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Studien an den Pfahlschiefern.

Von

Dr. Maximilian Weber.

Mit 2 Tafeln.

Von Goser (Ostbayer. Grenzgeb. 1868 p. 216—218) war der rote Pfahlgneis
noch nicht als eruptiv betrachtet worden. Allerdings trennte er den eigentlichen
Pfahlgneis mit seinen verschiedenen Modifikationen wegen seiner Eigentiimlichkeit
von dem roten Gneise besonders der Pfreimt-Nabburger Gegend ab. ,Bei dem
bunten Gneis des Pfahlgebictes (Pfahlgneis) findet man neben dem typischen fein-
kirnigen Gesteine Uberginge in eine fast dichte, felsitihnliche Masse einerseits
und dann wieder in deutlich entwickelte Augengneise oder andererseits flaserige
grobkiirnige Gesteine.« Die felsitisch dichten Varietiten, welche ,,Schritt fiir Schritt
verfolgbar in den normalen Pfahlgneis ibergehen«, nennt Gimsern Hilleflint des
Pfahles oder Pfahlschiefer.

Lemvaxy (Entstehung der altkristall. Schiefergest. Bonn 1884) faBte als Erster den
Pfahl auf als eine auf einer Verwerfung herausgedrungene Gangfiillung, und die
dichten Hilleflinten leitete er ebenfalls aus Ubergingen von den flaserigen ,,Syenit-
graniten® ab, dessen Umwandlungsprodukte (durch Kataklase) sie in gegen die Ver-
werfungslinie steigendem MaBe bilden. Alle die Modifikationen vom Syenitgranit
und Porphyroid bis zam Hilleflint und Felsit sind aber nach ihm Produkte der
Erstarrung, welche nur durch Dislokationsmetamorphose ihre physikalischen Ver-
schiedenheiten erhalten haben.

1898 hat 8. Worrr (Inaug.-Dissert. Erlangen) einen Beitrag zur Kenntnis des
Pfahles und seiner Nebengesteine geliefert, und zwar ausschlieBlich nach dem Profile
bei Regen. Er steht ganz auf dem Standpunkte Lemyaxys. In den Pfahlgesteinen
fand er deatliche Kataklase; zur Unterscheidung in den feinkirnigen Quarzfeld-
spataggregaten wandte er die Breoke'sche Atzungs- und Tinktionsmethode an; er
spricht von eigentiimlichen Verwachsungen von Quarz und Feldspat, welche ,mit
der schriftgranitischen grofe Ahnlichkeit haben und besonders in denjenigen
Priiparaten angetroffen wiirden, welche deutliche Kataklasstruktur aufweisen. Er
hiilt diese Verwachsung fiir sekundir entstanden, weil die Quarzpartikel nicht ganz
gleichmiBig ausléschen. Durch Dislokationsmetamorphose entstandene Risse werden
immer durch sekundire Quarzsubstanz, schmiilere Spalten auch durch Muskovit-
bildung ausgefiillt, welch letzterer nach Aufhéren der Zertrimmerung durch die
(iebirgsfeuchtigkeit sezerniert sei. Die durch sekundire Quarzausfiillung mit Feld-
spat zusammengesetzten Korneraggregate bilden einen feinen Grus, den man mit
einer Grundmasse zu vergleichen versucht sei.

Wensscaenk (Der bayer. Wald zwischen Bodenmais und dem Passauer Graphit-
gebiet, Sitzungsber. d. bayer. Akad. d. Wiss. 1899) fafit die griberen Pfahlschiefer
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9 Studien an den Pfahlschiefern.

als sehr glimmerreiche porphyrische Randzone des Granitmassivs auf, dessen Um-
grenzung sie bilden. Die Zertriimmerung und Auszerrung der Feldspiite unter
Serizitbildung, die Bleichung des Gesteines fiihrt er gleichfalls auf die Bildung
einer groBen Dislokationsspalte zuriick, wobei die Serizitschiefer nichts anderes
sind, als eine aus dem Granitporphyr hervorgegangene Reibungsbreceie, die oft noch
schiefrig ist, oder zu einem hiilleflintartigen Gestein verfestigt.

A. Rixs (Pfahl und Pfahlschiefer im bayer. Walde, Zentralbl. f. Min. 1903) spricht
als Hauptbegleiter des Pfahles den oft groBporphyrischen und flaserigen Granit an,
dessen Grundmasse vielfach sehr dunkel und lamprophyrisch werde; bei Grafenau
schneide der Pfahl kontaktmetamorphe Hornfelse. Er findet die Pfahlgesteine stark
geprefit und meist vollig zermalmt. Speziell die Augengneise bei Grafenau éeigon
nach ihm die typischeste Mortelstruktur, wobei die Feldspite und der Quarz vom
Detritus ihrer eigenen Substanz villig eingehiillt seien. Priichtige. Harnische am
Granit und Syenitporphyr der Buchberger Leite bei Freyung deuten ebenfalls auf
starke Dislokation.

Im Sommer 1909 ging ich die neuen Bahnstrecken im unteren Béhmerwalde
ab und zwar von Waldkirchen bis Haidmiihl und von Passau nach Erlau
Das dort gesammelte Material steht gegenwiirtig in Bearbeitung. Besonders inter-
essierten mich die Pfahlschicfer an dem neuen Aufschlusse am Bahnhofe Neu-
reichenau und sie veranlaften mich, vergleichendes Material aus Viechtach.
Regen, Grafenau und der Buchberger Leite zu sammeln.

Unter dem Eindrucke der meines Erachtens kaum mehr anzweifelbaren In-
jektionserscheinungen bei Passau und Bodenmais gelangte ich zuniichst nur fiir
einzelne Stellen der Pfahlschiefer, unterstiitzt durch gliickliche Funde, makroskopisch
zu der Ansicht, dab hier vielleicht etwas Ahnliches vorliegen kinne. Speziell die
nlamprophyrischen®, flaserigen Granitporphyre schienen mir bisher recht zweifelhaft
gedeutet. Bei Neureichenau fand ich niimlich eine etwa zwei Finger breite, rote
aplitische Ader im Granitporphyr (Taf.I, Fig. 1), welche anscheinend genau die gleiche
Zusammensetzung hatte, wie die roten eingesprengten Partien des Porphyrs, in
welchen der Aplit direkt iibergeht. Andererseits reichert sich auch die Biotit-
menge, welche am Freyunger Eingang der Buchberger Leite gegeniiber den
riesigen Feldspateinsprenglingen nur gering ist, an anderen Stellen zu dichten
kornigen Partien an, und manchmal nimmt sie direkt die Gestalt konkordant ein-
gelagerter sich auskeilender ,,Scherbenschiefer« im Sinne Lemvanss an (Taf. I, Fig. 2).

Diese Beobachtungen lassen sich natiirlich nur machen, wo das Gestein noch
einigermaflen grobkérnig ist; denn mit der Anniherung an den Quarzgang wird
der Charakter immer schiefriger, die hellen und die dunklen Teile werden immer
gestreckter und kleiner, bis sie endlich kaum mehr in einer gewissen diffusen
Fleckung oder Streifung sich auseinander kennen lassen, um endlich als gleich-
miilig dichter ,Hilleflint* zu enden.

Allenthalben lassen sich diese Ubergiinge verfolgen, und so wird, was an den
griitheren Typen sich den iilteren Auffassungen gegeniiber als neu erweisen sollte,
auch fir die dichteren Modifikationen seine Giiltigkeit haben.

Als Ausgangspunkt diente der aplitische Gang im Granitporphyr von Neu-
reichenau an der Siidwestseite des Pfahles. Makroskopisch ist er ganz glimmer-
frei und besteht nur aus einem Gemenge von meist triiben Feldspiiten mit viel Quarz.
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Unter dem Mikroskop hat man zuniichst den Eindruck einer porphyrischen
Struktur (Taf. I, Fig. 3), wobei nur Feldspiite als Einsprenglinge figurieren. Diese
sind grifitenteils Orthoklas, der immer getriibt ist, und massenhaft kleine Muskovit-
blittchen einschlieBt, ferner klarer Mikroklinmikroperthit und wenig Oligoklas. Alle
diese Feldspiite scheinen zackig begrenzt: zunichst legen sich an ihren Rand sphii-
rolithartig ausgebildete, sehr kleine Partien von quartz vermiculé, besonders gern
an dem Mikroklin; andererseits aber tritt in die Zwischenriume auch ein grilberes
Mosaik von Quarzen, welche mit eckigen und scharfen Linien aneinander grenzen.
Selten sind runde Quarzkorner in die Feldspiite eingeschlossen, ofter finden sich
darin runde Putzen von quartz vermiculé. Das Mosaik des Quarzes nun scheint
einer Grundmasse zu gleichen; aber es wiire doch auffallend, daB sich in ihr so
gar keine Feldspite befinden, dal andererseits der Quarz in zwei verschiedenen
Formen, nimlich als griberes Mosaik und in feinkirnigen myrmekitischen Ver-
wachsungen als Grundmassegemengteil ausgebildet wiire. Es ist wohl nur der SchluB}
miglich, dali die Quarzkornerhaufen urspriinglich einheitlichen Einsprenglingen von
Quarz entsprechen, die durch Druck zertriimmert wurden. Auch die griBeren Feldspiite
zeigen etwas ungleiche Auslischung, aber einen Mirtelsaum besitzen sie nicht.

Der Gang besteht demnach aus einem porphyrischen Granitaplit mit grano-
phyrischer Grundmasse und zeigt einige Pressungserscheinungen.

In ganz ihnlicher Weise wie dieser Aplitgang treten verschwommen begrenzte
Nester von granitischer und aplitischer Zusammensetzung in der Buchberger Leite
in Beriihrang mit schon ziemlich feinkérnigem dunklem ,,Granitporphyr, der an
einen Quarzdiorit oder Monzonit erinnert.

Unter dem Mikroskop erkennt man im allgemeinen den gleichen Aplit wie
vorher; nur sind die Orthoklase nicht so unfrisch, an Zahl geringer und meist ist
iiberhaupt neben wenig Oligoklas der Mikroklin herrschend. Myrmekitische Grund-
masse findet sich besonders wieder an den Mikroklinen, aber spirlicher, dafiir
grober entwickelt. Die Quarze bieten nicht mehr das Pflaster mit geraden Be-
grenzungslinien, als vielmehr sind die einzelnen Korner verschieden geschwiinzt
und ineinander verzihnelt. Die undulése Auslischung ist stirker, daher war wohl
auch ein etwas griferer Druck deren Ursache. — Nun kommt hier etwas Neues
hinzu: es treten niimlich nesterweise farbige Mineralien, Biotit- und griine Horn-
blende dazu; sie bilden nicht bloB Zwickelfiillungen, sondern winden sich oft in
feinkirnigen Aggregaten um griBere Feldspite und gestreckte Quarzhaufen herum.
Ziemlich viel Apatit ist darin eingeschlossen.

Es zeigt nun fiir das freie Auge das Gestein keine Spur von Schieferung
noch von Zertriimmerung. Vergleicht man damit ein ganz analoges Vorkommen vom
Wolfgangschacht in Bodenmais, wo aplitische Granitnester von iiber Kopfgrifie
in dem Cordierithornfelse sich finden, so sieht man, daB auch das letztere Vor-
kommen, das noch niemand in den Bereich der tektonischen Pfahlvorginge hinein-
gezogen hat, Druckerscheinungen zeigt: die Quarze sind zwar nur wenig zu griBeren
Stiicken zerbrochen, aber die einzelnen Teile gebogen, Glimmer tritt nur als Liicken-
ausfiillung, nicht idiomorph auf, allerdings ohne um die anderen Gemengteile ge-
schleppt zu sein; die Feldspiite sind gegittert und haben undulise Auslischung.
Die Differenz ist also nur graduell. Und wie dort wird man auch hier in den
Druckerscheinungen nur die Anfiinge der Protoklase infolge der Widerstinde bei
der Intrusion sehen diirfen. Noch mehr zeigen die Druckerscheinungen die aplitischen
Infrusionsgiinge stlich von Passau, wo gewiBl keine Dislokationslinie durehfiihrt.
1*
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Diese aplitischen Gebilde welche, ohne es #uBerlich im geringsten erkennen
zu lassen, innen schon Bruchphinomene wahrscheinlich primiirer Art zeigen, liegen
nach meinen Funden gang- oder nesterfirmig in mittel- und feinkérnigen Arten
der flaserigen ,lamprophyrischen« Granitporphyre. Stellenweise sind die dunklen
glimmerigen Massen so massenhaft und dicht entwickelt, daB die eingeschlossenen
roten Partien beinahe ein Aussehen bekommen wie die fremden Orthoklase in einem
Aschaffit (WeiBenstein, Buchberger Leite).

Nehmen wir wieder die oben abgebildete Stufe mit dem Aplitgang aus der
Buchberger Leite vor. Der Gang selbst setzt zweifellos etwas schief zur
schwachen Flaserung hindurch (s. Taf. I, Fig. 1). Ein kleiner Ausliufer zweigt von
ihm U-férmig ab und verliert sich. Die Grenze gegen den ,,Porphyr* ist manch-
mal schiirfer, groBenteils aber verwaschen; man sieht kleine Ausbuchtungen des
Ganges direkt in die roten Augen des Porphyrs iibergehen und verflieBen. Das
zwingt aber wohl dazu, die zwischen der Glimmermasse liegenden isolierten roten
Partien in Beziehung zu diesen Aplitgingen zu bringen, mit denen sie ab-
solut gleiche Farbe und, wie das Mikroskop zeigt, genau gleiche Zusammen-
setzung und auch Eigentiimlichkeiten haben, wie z. B. in der glimmerigen
Durchsetzung der Orthoklase.

Unter dem Mikroskop sieht man aber auch (Taf. I, Fig. 4), daB es ungenau ist,
von einer lamprophyrischen Grundmasse zu sprechen, wie man das getan hat; die
Grundmasse besteht genau aus dem gleichen Myrmekit, wie die Aplitgiinge haben.
Die Anordnung des Glimmers ist eine wesentlich andere als die eines Grundmasse-
gemengteiles: in flaserigen Ziigen umgrenzt er wohl auch einzelne grifiere Feld-
spateinsprenglinge, aber meistens umrahmt er die randlichen oder lLinglichen Ge-
bilde, welche vollstindig die Zusammensetzung der Aplitginge haben und in ihrem
Inneren nicht die Spur eines autochthonen Glimmergehaltes oder von Erzkirnern
aufweisen.

Das wiire nun zum mindesten doch eine merkwiirdige Verteilung der Mineral-
komponenten, wenn man das Gestein auch jetzt noch, zumal da jeder Erzgehalt fehlt,
als Granitporphyr ansprechen wollte. Die hellen Einsprenglinge dieses ,,Porphyres«
sind eben nicht etwa bloB Feldspite oder Quarze, sondern es sind meist direkt abge-
schniirte Partien von der genauen Znsammensetzung der angrenzenden aplitischen
Giinge und Nester. Der Biotit ist also, zumal da nie Erz mit ihm vergesellschaftet
ist, etwas Fremdes, das sich zwischen die Aplitpartien cingeschoben hat, oder um-
gekehrt ausgedriickt: der Aplit ist zwischen schieferige Gebilde einge-
drungen, dort in einzelne Partien zerstiickelt worden, und als Umwand-
lungsresiduum dieser urspriinglichen Tongesteine haben wir den Biotit
anzusehen.

Die Zusammensetzung unserer pseudoporphyrischen Gesteine ist also genau
diejenige, welche Saver (Exkursionsberichte z. d. Geol. (. 1905, p. 372) fiir ein durch
Injektion entstandenes Mischgestein postuliert: das Magma war, wie die Giinge
beweisen, ein glimmerfreier Aplit, und der Biotit ist absolut nicht gleich-
millig in dem an die Giinge angrenzenden Gestein verteilt, sondern bildet flase-
rige Partien, welche ganze aplitische Nester voneinander abschniiren.

' Reichert sich in den grobkirnigen Gesteinen die Glimmersubstanz zwischen
den griBeren Einsprenglingen so stark an, dall sie in ihrer scheinbaren Dichte den
Vergleich mit Aschaffit nahelegt, so erkennt man doch unter dem Mikroskop so-
gleich wieder, dafi von einer lamprophyrischen Grundmasse auch hier nicht die
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Rede sein kann, weil der Charakter bei feinerem Korn genau der gleiche bleibt
wie bei den oben beschriebenen injizierten Formen.

Wenn Rosexsuscn schreibt (Physiogr. T1, 1, p. 512):

wZiweifelhaft bleibt es, ob die gelegentlich an den Salbiindern zu beob-

achtende Flaserstruktur und die oft auffallend schlierige Verteilung von

Biotitstriemen in der Grundmasse (Geising bei Altenberg) in allen Fillen

als ein Fluidalphinomen aufgefaBt werden kann, wie das CuevLivs bei

den Granitporphyren des nordlichen Odenwaldes zu tun geneigt war,«
so erscheint es mir sehr wahrseheinlich, dall sich an den betreffenden Stellen Ge-
steine von gleicher Zusammensetzung und daher auch genau gleicher Entstehung
finden, wie wir ihnen hier am Pfahle hegegnen.

Dle mit der Anniherung an den Quarzgang eintretende Verkleinerung des
Kornes, wobei die dunkle glimmerige Masse an Menge zunimmt, bringt zuniichst
im inneren Aufban keine Veriinderung mit sich: zertriimmert sind stets nur die
Quarze, die feinkornige Umgebung der groBeren Feldspiite ist niemals etwa Zer-
reibungsmaterial, sondern stets Myrmekit oder Quarz, wie durch die Breke'sche
Firbungsmethode sich nachweisen liBt. Die griBere Menge des Biotites macht
sich dahin geltend, daf er mehr und mehr nicht bloB aplitische Partien, sondern
die eckigen Feldspateinsprenglinge selbst umfliefit.

Alles das ist noch direkte Folge der primiiren Intrusion, welche mit
wachsender Entfernung vom Granit in kleinerer KorngriBe und in Zunahme des
Schiefermaterials Ausdruck fand.

Doch stellen sich hier auch schon Erscheinungen ein, welche wir an dem
oben beschriebenen (iestein mit den Aplitgiingen noch nicht fanden: die Feldspiite
sind manchmal von Rissen durchzogen, wobei die einzelnen Bruchstiicke sogar
gegeneinander gedreht sind; der Bruch ist meist durch kleinste Quarzkirner aus-
gefillt.  Ferner sind die Biotite schon ofter unter Ausscheidung von Epidot oder
Anatas chloritisiert und es findet sich jetzt Erz feinst verteilt in ihrer Begleitung.
Beide Erscheinungen werden wir noch viel intensiver in den Gesteinen finden,
welche der eigentlichen Dislokationswirkung des Pfahles ausgesetzt waren und wir
werden sie als in jedem Falle sekundiir kennen lernen.

Mit der Anniherung an den Pfabl wird die Schieferung, oft lagenweise, immer
ausgesprochener, selbst wenn die hellen Aplit- und Feldspateinschliisse noch ziem-
lich groB sind (Taf. I, Fig. 2). SchlieBlich erscheinen Gesteine, welche ganz diinn
hellrotlich und griinlich gestreift sind; diese Streifung geht weiterhin aueh noch
verloren zu Gunsten einer diffusen Fleckung in den gleichen Firbungen, wobei
dann mit freiem Auge keine Spur von Schieferung mehr zu erkennen ist, und
endlich entstehen die ganz dichten gelblichen oder griinlichen Gesteine am Pfahle
selbst, welche Gimper als dichte Hilleflinten bezeichnet hat, und die so stark von
kleinsten Briichen durchzogen sind, daf es schwer hiilt, ein Handstiick zu bekommen.

Verfolgt man diese Serie mikroskopisch, so macht sich die Druckwirkung in
erster Linie geltend in einer groBartigen Quetschung und Auszerrung: die Aplit-
und grifieren Feldspatputzen werden vollstindig zertriimmert durch Briiche im
Innern und durch Bildung von Detritus an ihren Konturen (Taf.II, Fig. 1 und 2);
in die Liicken dringen die zerriebene Masse und kleine Biotitflasern aus der Um-
gebung ein. Das Korn wird immer kleiner und feiner, die kleinen Kérnchen
sammeln sich in langen diinnen Reihen. Die flaserigen Biotite werden gleichfalls
in stets kleiner werdenden Schiippchen ausgewalzt, die sich zwischen die hellen
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aplitischen Schniiren konkordant einlagern. Die schon bei Beginn der Kataklase
eingeleitete Ausbleichung des Biotites unter Abscheidung von Erz und Epidot
dauert fort (Taf. II, Fig. 3). SchlieBlich sieht man iiberhaupt nur mehr eine streifige
Masse, abwechselnd aus hellerem Quarz-Feldspatgemengsel und dunkleren Flasern
von griinem Glimmer bestehend (Taf. 1L, Fig. 4). Erz nur noch spurenweise in den
flaserigen Partien.

Ob der Glimmer, anscheinend Muskovit oder Serizit, aus dem Feldspat sich
wesentlich gebildet hat, michte ich bezweifeln, denn noch ganz kleine Kirnchen
von Feldspat haben ein vollstindig ungetriibtes Aussehen. Jedenfalls ist er zum
grofiten Teil aus dem urspriinglichen Biotit unter Ausbleichung und teilweise auch
neben Chloritisierung herausgebildet worden. Die tektonischen Erscheinungen machen
sich weiterhin auch noch in Spriingen geltend, welche quer zur Schieferung diese
dichten Gesteine oft so reichlich durchdringen, dali dadurch vielfach mikroskopische
Breccien mit verschiedenster Schieferorientierung der einzelnen Schollen entstanden
sind (Taf. II, Fig. 4). Auf diesen Kliiften hat sich manchmal ausgequetschtes Quarz-
Feldspatgemengsel eingelagert, oft aber ist es auch zur Ablagerung von Chlorit und
Epidot auf ihnen gekommen. — Ganz am Pfahl verschwindet endlich auch mikro-
skopisch jede Art von Schieferung, nur die Zerstiickelung ist manchmal noch sichtbar.

Es bleibt noch ein kleiner Rest von Pfahlschiefern iibrig, welche unbedingt
nicht aus aplitisch injizierten Tonschiefern sich ableiten lassen. Das sind im
wesentlichen die griinen, oft serpentiniihnlichen Gesteine, die besonders bei Neu-
reichenau auftreten. Mikroskopisch sind sie bestimmt durch einen starken Ge-
halt an Chlorit und Epidot sowie anscheinend durch Zuriicktreten des Quarzes.
GiveeL gibt davon eine Analyse, welche aufweist:

Kieselerde. . . . . . . . . 581
Tomerds . o« o 4 « » =« = « 180
Eisem . . . . . . . . . . 1250
Kalkerde . . . . . . . . . 5H04
Bittererde. . . . . . . . . 116
Alkalien (Kali) . . . . . . . 230
Wasser und Glithverlust . . . 290

Die Analyse spricht unbedingt fiir eine andere Herkunft, und ich michte sie
mit Gabbros oder Dioriten, die in der Niihe anstehen, in Verbindung bringen; doch
ist es mir bis jetzt noch nicht gelungen, die Ubergangsglieder zu finden.

Damit glaube ich die Grundlage fiir eine neue Auffassung des grifiten Teiles
der Pfahlschiefer gefunden zu haben: sie sind injizierte Mischgesteine,
deren eruptives Material cin ritlich gefirbter porphyrischer Granitaplit mit grano-
phyrischer Grundmasse ist; dieser hat sich unter Druck eingedringt zwischen die
Lagen eines Tonschiefers und die kontaktmetamorphen Relikte desselben erkennen
wir in den Biotiten, welche flaserig die Nester der aplitischen Eruptivmasse umgeben.

Gerade das Auffinden eines Aplitganges an der neuen Bahnstrecke bei Neu-
reichenau, wo makroskopisch und mikroskopisch die Abschniirung der einzelnen
aplitischen Linsen so deutlich wird, ist bei dem sonstigen Mangel an geniigenden
Aufschliissen fiir die neue Auffassung von grifter Bedeutung gewesen. Denn jetat
ermiglicht es sich, Verhiiltnisse nachzuweisen,. wie sie die grofiten Gegner der
Injektionstheorie mit Recht fiir die Identifizierung eines injizierten Gesteines verlangen:
Die injizierende Masse ist aplitisch, die Verteilung des Biotites eine un-
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gleichmiiBige und flaserige; die Feldspite schlieBen niemals Biotit ein, sondern
hiichstens zweifellos sekundiren Muskovit neben etwas runden Quarzkirnern. —
Dab es sich einfach um fluidalstruierte Eruptivgneise handle, ist bei
dem beschriebenen Verhalten zum Aplitgang ausgeschlossen, und diesen
Gang wird man wohl nicht als nachtriglich gebildet bezeichnen wollen, weil
das Material, wie besonders an der verschiedenen Frische der Orthoklase und
Mikrokline erkenntlich, bei beiden genau dasselbe ist. —

Man kinnte nun einwenden, daf es doeh eigentiimlich sei, daf aus den wr-
spriinglichen Tonschieferlagen nur Biotit als Kontaktmineral sich herausgebildet
habe, und daBl weiterhin in einzelnen Schliffen diese Biotite viele grofe Apatite
einschliefen.  Auf den zweiten Einwand wire zu erwidern, daB zuniichst der
(iehalt an phosphorsaurem Kalk im Tonschiefer schon stellenweise angereichert
gewesen sein kann und durch die Kontaktmetamorphose nur eine Herauskristalli-
sation zu Apatit erfuhr. Andererseits ist daran zu erinnern, daB wir ja auch in
zweifellosen Kontaktprodukten, z B. den Kordieriten, massenhaft Zirkone finden,
also sonst als primire magmatische Ausscheidungen angeschenen Mineralien, die
doch sicher nur aus dem metamorphosierenden Schmelzflusse in den Kordierit
eingewandert sein konnen, und das Gleiche liehe sich fiir den Apatit denken, der
doch ein spezifisch pneumatolytisches Mineral darstellt. Das haben Lemiaxx,
Micnen Lévy und Duparc schon ausgesprochen. Uberhaupt scheint der Gedanke
sich immer mehr zu bestitigen, daB bei einer Injektion sich eine gewisse
Saigerung der injizierenden Masse geltend macht, so dalf Basisches zu
Basischem (im petrographischen Sinne) und Saures zu Saurem sich gesellt;
dieser Vorgang muli ja durch die bei der Kontaktmetamorphose auf irgend eine
Weise eintretende Plastizitit des Nebengesteines wesentlich unterstiitzt werden.

. Der erste Einwand ist schwerer zu entkriiften. Vielleicht hat der primiire
oder sekundére Apatitgehalt hierbei eine Rolle gespielt, denn in gewissen Glimmer-
schiefern scheint ja auch die Bildung des Feldspates durch Fluor- und Bor-haltige
Mineralien verhindert zu werden (Rosexsusch, Physiogr. 11,1 p. 105—106).

Aber auch davon abgesehen, wird man sich vielleicht noch mehr daran ge-
wihnen miissen, die makroskopische Deutung im Felde als ausschlag-
gebend fiir eine Auffassung anzunehmen, so lange der mikroskopische Be-
fund nur nicht widerspricht. Von diesem Gesichtspunkte ausgehend postuliert
ja Rosexsuscn auch den geologisch-stratigraphischen Standpunkt fiir eine rationelle
Systematik der Eruptivgesteine. —

Die Struktur ist allenthalben dynamisch beeinfluft. Man kann sehr gut zwei
Stadien auseinanderhalten: bei dem ersten sind nur die griBeren Einsprenglings-
quarze in Komplexe von scharf und ziemlich geradlinig gegeneinander begrenzten
Kérnern ausgelost; undulise Ausloschung ist in den Feldspiiten schwach vorhanden.
Dagegen michte ich die Mikroklinbildung nicht auf das Konto der Druckwirkungen
setzen, weil sich nicht einsehen lifit, wie daneben iiberhaupt so reichlich Orthoklas
bestehen konnte. Zweifellos findet in diesem Stadium niemals eine Abbricklung
an den Feldspiten statt, sondern was man bisher als solche gedeutet zu haben
scheint, ist echter Myrmekit, oft allerdings sehr klein und sphirolithartig ausge-
bildet, der sich beinahe parasitisch in die Feldspiite, besonders den Mikroklin,
hineindriingt.

Dieses Stadium, in welchem nur griébere physikalische Erscheinungen sich
geltend machen, hat schwerlich mit der grofien Dislokation der Pfahlbildung zu
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tun; denn dieselben Erscheinungen finden sich, wie erwiihnt, manchmal noch aus-
gesprochener an den aplitischen Giingen von Bodenmais und Passau. Sie sind
eine primére Erscheinung und hidngen als Protoklase zweifellos nur ab von
den starken Druckverhiltnissen, die sich bei dem Vorgang der Injektion ein-
stellen mubten.

Wesentlich davon verschieden sind die Einwirkungen in der Niihe des Pfahles
selbst; jetzt werden nicht nur die Quarze, sondern auch die Feldspite an ihrem
Rande und im ganzen zermalmt, gerundet, ausgewalzt; ihre Lingsrichtung wird ge-
waltsam konkordant zu der Schieferrichtung, also senkrecht zur Druckrichtung, ge-
macht. Die kleinen Kdrnchen werden zwischen die feinsten Glimmerlagen cinge-
prebt. Der Biotit erleidet neben seiner mechanischen Verkleinerung eine Umwandlung
in Chlorit, griimen Glimmer und Muskovit unter Ausscheidung von Epidot und
Erz; letzteres verschwindet wieder ganz am Pfahl und nur rostige Streifen zeugen
von seiner einstigen Anwesenheit. Das ist die echte Kataklase, welche nicht nur
materiell verkleinernd, sondern auch substanziell umwandelnd ihre Wirkungen
duberte. Sie hat sich erst in spiiterer Zeit, jedenfalls lange nach der Verfesticung,
lings der Linie des heutigen Pfahles geltend gemacht.

Man kann hier also meiner Ansicht nach Protoklase und Kataklase sehr
gut auseinanderhalten, wenn sie selbstverstindlich auch nur graduell vonein-
ander verschieden ist. —

Um das Bild der mit der Injektion nachtriiglich kombinierten Kataklase zu wer-
stehen, frigt es sich, ob denn die Dislokationsschieferung sich deutlich unter-
scheiden laBt von der urspriinglichen Injektionsflaserung, mit welcher sie
doch, wie wohl von vornherein anzunehmen, der Richtung nach kaum zusammen-
fallen konnte, sollen anders zwei verschiedene zeitliche Prozesse hier gespielt haben.
Zur Klirung dieser Frage kann ich leider durch eigene Funde nichts beitragen.
Es trifft sich aber sehr gut, daB seinerzeit Lenwasy am Reschwasser eine Stufe
aufsammelte, die auf das gliicklichste meine Beobachtungen ergiinzt, ihm selbst
aber seinerzeit, da er noch ganz von der alleinigen Eruptivnatur dieser Gesteine
ausging, in der Erklirung Schwierigkeiten machte. 8. 189 und Taf. XVII beschreibt
und zeichnet er diese Stufe, welche ,dadurch interessant ist, dall der (kataklastisch
Verf) verriebene Teil deutlich geschiefert und gebiindert ist« (also wie das von
mir [Taf. I, Fig. 2] abgebildete Handstiick, das zuniichst den Eindruck eines Scherbhen-
schiefers macht, d. h. eines primiren injizierten Schiefers, unter dem Mikroskop
aber vollstindige Trimmerstruktur zeigt). , Wihrend aber,« schreibt er weiter,
»in dem Profil des Reschwassers alle Gesteinslagen sich in konkordanter Stellung
befinden, setzt an dieser Stufe die Schieferbildung senkrecht gegen die
urspriingliche Flaserung des Gneises quer durch. Wer also in der Schie-
ferung und in der damit verwandten Biinderung der kristallinen Schiefergesteine
in allen Fillen eine urspriingliche Schichtung finden will, der hiitte hier die Auf-
gabe, zwei senkrecht durcheinandergehende Schichtungen zu erkliren.«
Von unserm Standpunkt ausgehend, entspricht die eine, fiir die Reschwasser-
serie diskordante, nach seiner Zeichnung und Beschreibung viel schwiichere Schie-
ferung der urspriinglichen Protoklase bei der Injektion, die zweite senkrecht
dazu dem Dislokations- und Zermalmungs-Phinomen parallel der Richtung des
Pfahlquarzes als Kataklase. —

Eine weitere Frage driingt sich auf: sind die den Pfahl begleitenden eigen-
timlichen Gesteine mit eine spezifische Bildung des Pfahlphinomens im Grofien
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genommen, oder waren sie urspriinglich normale Gesteine, wie sie heute noch in
groferer oder geringerer Entfernung anstehen, die nur durch die Pfahlbildung
selbst derartig modifiziert werden?

Giumpen hatte seinerzeit die Pfahlgesteine besonders abgetrennt und in der Tat
haben die Typen von Freyung und Neureichenau im ganzen Gebiete nirgends
ihresgleichen. Aber man wird doch an der Auffassung festhalten miissen, dali die in-
jizierten Sehiefer und die Pfahlschiefer im wesentlichen keine fremdartigen Gebilde sind.
Sie sind entstanden, lings der Linie des Plahles, ganz dhnlich, wie der fast genau
parallele Zug von Bodenmais nach Unterried oder der an der Donau abwiirts
von Passau, und iiberall in diesen einander parallelen Richtungen haben die
aufdringenden Granite wohl infolge von Faltungen tiefer liegende Schieferschollen
getroffen, gegen die sie zuniichst einfach cine normalporphyrische Ausbildung an-
nahmen, um dann infolge der Saigerung in Beriihrung mit dem fremden Material
als Aplit dasselbe unter Aufblitterung zu durchtrinken. Von der Schieferdecke,
die jedenfalls in ihrer ganzen Ausdehnung diese Injektion erfuhr, sind infolge der
Erosion eben nur mehr die parallelen Partien erhalten, welche damals die Mulden
der Schieferfalten bildeten. Parallel diesen Mulden und durch Zerreillungen mit
ihnen im engen Zusammenhange erfolgte auch das Auftreten des Erzzuges Unter-
ried—Bodenmais—Rachel, erfolgte die Bildung des Pfahlquarzganges, erfolgte
auch das Abbrechen der bohmischen Masse gegen Siidwest an der Donau. —

Der Quarzgang selbst soll nach Lenyany und Worrr eine Sekretion sein.
Nachdem aber, wie Ries gezeigt, die Hiilleflinten genau dieselbe chemische Zusammen-
setzung, wie die weiter entfernten griberen Pfahlgesteine haben, ist an eine Lateral-
sekretion, die doch eine Auslangung gewesen wiire, ebensowenig zu denken, wie
an einen thermalen Prozel; denn nicht die geringsten Spuren thermaler
Titigkeit, wie Ablagerung von Zeolithen oder Kaolinisierung finden sich in der
Umgebung, und die Bildung von Chlorit und Epidot auf den Kliften wird man
wohl kaum auf Konto eines derartigen Vorganges setzen wollen, weil sie auch
sonst im Gestein vorhanden sind und sekundir ihren Transport in die Kliifte er-
fahren haben konnen.

In der Niihe des groben Quarzzuges, auch wo die Gesteine noch ganz nor-
male ungestorte Granite sind, findet man verschiedene kleine Quarzginge (Bahn-
strecke Neureichenau-—Frauenberg); das Gebiet der eigentlichen Pfahlschiefer
selbst wird noch durchzogen von senkrechten Giingen gequetschter Muskovitgranite
(ehemaliger Pegmatite?), so bei Neureichenau und Gratenaun; und endlich setzen
die Quarzgiinge im Eisenbahneinschnitt bei Regen dirckt auf in einem ganz dichten
griinlichen Gestein, das sich bei mikroskopischer und mikrochemischer Untersuchung
als Quarzporphyr herausstellt, der ziemlich reich an Plagioklas und Glimmer ist,
urspriinglich wohl glasige Grundmasse hatte, und gleichfalls Protoklase zeigt. Warum
fiir die Quarzginge selbst eine andere Entstehung annehmen, als fiir
ihre ganze Umgebung? Thre Entstehung wird wohl hergeleitet werden miissen
von einer schmelzflissigen Injektion lings einer grofen Spalte.
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Tafel-Erklirung.

Tafel I
Injizierter Schiefer mit rotem Aplitgange. 217.
»Scherbenschiefer, oben schon kataklastisch. Die dunklen Partien sind stirker ge-
preBt. —2—’1;
Aplit.  Grofier Mikroklinmikroperthit und kleinerer getriibter Orthoklas, rechts durch grano-
phyrische Grundmasse getrennt. Am Raunde iiberall Quarzkirneraggregate. jlﬂ_. -+ Nik.
Aplitische Knauer in gleicher Zusammensetzung wie vorige, nur mit griBerem Myrmekit,
rechts unten von Biotitflasern begrenzt. 3T5' -+ Nik.

Tafel II
Beginnende Kataklase. jf . + Nik.
Fortschreitende Kataklase, starke Schieferung. %. -+ Nik.

Erzbildung aus Biotit. Gewshnl. Licht. .

Den urspriinglichen aplitischen und biotitischen Lagen entsprechende feinste Schieferlagen,
durch Kliifte verworfen; auf diesen Chlorit. ?.
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Die Beziehungen zwischen Donau und Alfmiihl im Terfidr
und Diluvium.

(Zugleich eine Erwiderung.)

Von

Prof. Dr. Jos. Schwertschlager

in Kichstitt,

Mit 4 Figuren.

Herr Prof. Dr. Fr. Baveeroer hat in einem Vortrag der Sitzung der Geo-
graphischen Gesellschaft in Miinchen vom 14. Januar 1909 sich zu diesem Thema
geiuBert. Der Vortrag erschien als Heft 6 Bd.4 der , Landeskundlichen Forschungen*
der Geographischen Gesellschaft unter dem Titel: ,Zum Problem des Wellheimer
Trockentals.«!) Wihrend v. Gumper, Tatracs, Pexcx und ich®) annahmen, daf im
Jungtertiir und Diluvium ein etwa dem jetzigen Lech oder der Neuburger Donau
entsprechender Wasserstrom von Stepperg iiber Wellheim nach Dollnstein gezogen,
dort ins Altmiihltal eingetreten sei und dasselbe erst wieder bei Kelheim verlassen
habe, erklirt sich Bavsereer fiir die umgekehrte Richtung. Im Miocin oder friiher
beginnend habe eine urspriingliche Altmiih], zusammengeflossen aus der oberen
(Treuchtlinger) Altmiihl und einem Wasserlaufe, der, von Osten nach Westen stromend,
seine Quellen von Sulz, Dietfurter Laber und Riedenburger Schambach her bezog,
das mittlere Altmiihltal und das Wellheimer Trockental ausgefurcht, ersteres also
in ostwestlicher, letzteres in nordsiidlicher Richtung. Die Gegend von Stepperg
sei nicht Ursprung, sondern Miindung der Altmiihl gewesen. Hiren wir Bavsrrcer
selbst: ,,Das Wellheimer Trockental kann also nach allem Mitgeteilten unmaoglich
das Produkt der Pappenheimer Altmiihl, noch viel weniger von der Donau aus-
gefurcht worden sein. Es ist das Erosionstal der vereinigten Altmiihl von Pappen-
heim und Eichstitt und eine ganze Reihe von Tatsachen und Erscheinungen sprechen
auch fiir einen friitheren Lauf der Altmiihl von Osten nach Westen. Als dann mit

) Miinchen b. Th. Riedel, 1909. — Das Heft wurde erst im Dezember ausgegeben.

%) In meiner Schrift: ,Altmiihltal und Altmiithlgebirge,“ Eichstiitt 1905, bes. 8, 80 ff. — Pexok
spricht dariiber zuerst in Bd. 1 der ,Linderkunde von Europa® (Leipzig und Prag 1886) 8. 168;
dann kurz 8. 49 Bd. I der ,Alpen im Eiszeitalter* (Leipzig 1909), die betr. Lieferung erschien 1901).
H. Tutracn: ,Uber ein Vorkommen von Geschieben alpiner Gesteine bei Treuchtlingen nirdl. des
friink. Jura® (Zeitschr. Deutsch. Geolog. Ges. 1898 8. 623 ff.). — W. v. Gimser: ,Kurze Erliute-
rungen zu dem Blatt Ingolstadt der geogn. Karte des Konigreichs Bayern* (Kassel 1889) 8. 6, und
yGeologie von Bayern* Bd. II 8. 822 (Kassel 1894) w.s.w. — Einige d#ltere Autoren zitiert
BayBercer 8. 2.

Das genannte Blatt Ingolstadt kommt fiir die vorliegende Abhandlung vor allem in Betracht!
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der Entstehung und Vertiefung des Donautales in obermiociiner Zeit eine kriftige
Erosion einsetzte, da wurde durch ein FliiBchen von Kelheim herein die Altmiihl
durch riickschreitende Erosion zum heutigen Laufe veranlaBt und dadurch das Tal
von Wellheim auBer Dienst gestellt und ein Trockental.«!)

Da ich mich unter den erwiihnten Autoren am ausfiihrlichsten iiber das
Altmiibltal und die Bedingungen seiner Entstehung verbreitet habe, richtet auch Herr
Bavseraer seine Polemik vorwiegend gegen meine hieher gehirigen Aufstellungen.
Er stitzt sich auch sonst sehr hinfig auf Daten und Tatsachen, die ich mitgeteilt
habe. Ks erscheint also auch naheliegend, dali ich die Aufgabe iibernehme, ihm
zu antworten und zur weiteren Klirung des besprochenen Problems beizutragen.

Vielleicht ist es zweckmibig, wenn wir gleich am Anfang uns vergegen-
wirtigen: wie in reinen Rechtsfillen steht die Prisumption zuniichst fiir den
jetzigen Besitzstand, und das Gegenteil muli strenge bewiesen werden. Die Alt-
miihl flieBit jetzt zwischen Dollnstein und Kelheim in der Hauptrichtung von Westen
nach Osten. Das Wellheimer Trockental hat zwar in der Gegenwart keinen durch-
gehenden Wasserlauf, sondern nur geringfiigige Biiche und Griiben, die am nird-
lichen Ende zur Altmiihl, am siidlichen zur Ussel und mit ihr zur Donau miinden.
Ieh habe jedoch schon frither nachgewiesen,?) dal der Gesamtcharakter des Trocken-
tals durchaus demjenigen des eigentlichen Altmiihltales zwischen Dollnstein und
Riedenburg entspricht, und daB beide vom gleichen Strome zur gleichen Zeit
miissen erodiert worden sein. Bavsercer hat sich diesem meinem Urteile voll-
inhaltlich angeschlossen. Er schreibt: ,Da entspricht jedes Wort meinen eigenen
Wahrnehmungen.«?®) Es geniigt nicht, sich durch Karten- und Terrainstudium eine
subjektive Uherzeugung zu bilden, die vorwiegend auf Miglichkeiten beruht, und
ofter da Beweise fiir die eigene Meinung sieht, wo andere ungefihr gerade so
leicht Stiitzen fiir die entgegengesetzte Ansicht herausfinden. Ich werde am Schlusse
dieser Arbeit an einigen Beispiclen dieses subjektive Moment in den Ausfiithrungen
Bavsercers nachweisen. Um jedoch die bisherige Ansicht der Autoren umstofien
und eine ,,Umkehr* der rezenten Verhiiltnisse begriinden zu kinnen, bedarf es
einer stichhaltigen Beweisfithrung durch unanfechtbare Griinde. Koénnen solche
nicht beigebracht werden, so miilite von vornherein bestehen bleiben, wofiir die
Prisumption der Gegenwart spricht.

Was die iltesten geologischen Zeiten betrifft, in denen Fliisse und Flubtiler
im siidlichen Frankenjura eine Rolle spielen kinnen, habe ich selbst riicksichtlich
des Trockentals und eines Teils des Altmiibltales eine Umkehr der gegenwiirtigen
Stromrichtung angenommen. Die Talbildung in der Juraplatte vermochte nicht zu
beginnen vor dem Zuriickweichen des Meeres, was definitiv fiir den siidwestlichen
Fliigel des Frankenjura wahrscheinlich am Anfang, fiir den siidstlichen am Ende
der Kreidezeit stattfand. Denn von Regensburg bis Amberg nirdlich und iber
Kelheim bis gegen Riedenburg*) westlich liegen noch Strandbildungen des turoni-

') Ebend. Schlubwort S. 5.

%) Altmiihltal und Altmiihlgebirge 8. 81 f. 8. 34.

%) Das Donautal zwischen Stepperg und Neuburg ist etwas unregelmiifig geformt, indem es
mehrfach Auskolkungen zeigt; seine Breite jedoch weicht nicht wesentlich von derjenigen des Trocken-
und Eichstitter Altmiihltales ab, besonders bei Stepperg und bei Neuburg selbst, also am Eingang
und Ausgang des Juradurchbruches. Ich halte es fiir wichtig, auf diesen Umstand hinzuweisen.

¥) Hier sind es die sogen. Winzerbergschichten (Sandsteine und Sande des Mittelturon), welche
im Paintener Forst nirdlich der Altmiihl fast den Meridian von Riedenburg erreichen.
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schen und senonischen Kreidemeeres; weiter nach Westen lilit sich mit Sicherheit
nichts mehr konstatieren. ,Nach welcher Himmelsgegend ging der erste Zug der
Wasserlidufer« . . . .. »Die ersten Fliisse miindeten in das benachbarte Meer «
..... Ein solches ,existierte fiir den betreffenden Teil Nordbayerns, nachdem
Main und Rhein noch nicht gebildet waren, lediglich im Siiden etwas jenseits der

jetzigen Donaulinie und im Siidosten.s . . . . . »Wir haben also anzunehmen, daB
die ersten Albfliisse — hoch iiber dem jetzigen Talniveau, da sie erst anfingen,

sich in die damalige Ebene einzuschneiden, im allgemeinen von Norden nach Siiden
iiber die Alb flossen und in den Ozean des Siidens miindeten.«') Demzufolge war
meine Meinung schon vor der Publikation Baveerairs, eine primiire Altmiihl habe
etwa von Anfang der Kreidezeit bis zur Mitte oder dem Schlusse des Alttertiir
die Richtung Nord-Siid eingesechlagen, so dall das Wellheimer Trockental die End-
strecke des primiiren Altmiihltales darstellte und die Gunzenhausener Altmiihl den
Oberlauf. Die modernen Talstiicke Dollnstein—Kinding, Kinding — Beilngries,
Beilngries—Dietfurt, Dietfurt—Riedenburg—Kelheim existierten noch nicht oder
wenigstens nicht im Zusammenhang; dafiir gab es selbstiindige von Norden nach
Siiden stromende und ins Siidmeer miindende Kiistenfliisse, die einen Teil dieser
Talstrecken durchschnitten und vielleicht mit ihren Seitenbiichen schon teilweise
erodierten: eine Ur-Anlauter, eine Ur-Schwarzach, eine Ur-Sulz und andere.?) Das
Niveau der primiiren Altmiihl wie dieser Urflisse lag hoch, in der — noch unge-
storten, d. h. nicht gegen Siidost geneigten — Kalkschieferregion (Malm £); ihr
Lauf war ohne die jetzigen grofien vorwiegend durch das harte Gestein der tieferen
Weibjuraschichten bedingten Kriimmungen. Ich lege jedoch auf diese, wenn auch
hinlinglich gestiitzten, Vermutungen kein grofies Gewicht, lasse sie vorderhand
dahingestellt und wende mich in Sachen der Flufirichtung zu beweisharen Tatsachen
und den notwendig aus solchen zu ziehenden Folgerungen.

Man hat friither behauptet, seit dem Auftauchen der Platte des schwiibisch-
friinkischen Jura aus dem Meere habe dieses Mittelgebirge fast keine geotektonischen
Storungen erlitten. Aber das Gegenteil ist wahr, wenn auch diese Stirungen
sozusagen keine autochthonen waren. Vielleicht schon seit dem Ende der Kreidezeit,
wofiir manche Anzeichen sprechen, jedenfalls seit der Mitte des Alttertiir, begannen
jene Einfliisse sich geltend zu machen, welche im Aufbau der Alpen gipfelten,
sowie in der Auffaltung des Schweizer Jura und im Niederbruch des ganzen Alpen-
vorlandes nirdlich und siidlich der Donaunlinie. Lithoklasen im Malm der wiirttem-
bergischen Alb und des Eichstitter Gebirges bergen Fossilien, auch Siiugetierreste,
vom Oligocin bis zum Diluvium. Wiihrend des Bahnbaus Donauwirth—Treucht-
lingen wurden Blicke von Siiffwasserkalk mit oligocinen Konchylien gefunden,
jedenfalls ehemaligen Spaltenausfiillungen der Hochebene.®) Da diese Spalten mit
grofier Wahrscheinlichkeit dem Beginn der erwiihnten Stirungen entsprechen, ist
die vorgetragene Datierung auch fiir unser Juragebiet im engern Sinn beglaubigt.
Schon seif langem wird auch anerkannt, dall die Schichten in unserm siidlichen
Frankenjura (ihnlich wie in der rauhen Alb) seit dem HKinsetzen der alpinen

) Altmiihltal und Altmiihlgebirge 8. 57 f.

%) Altmiihltal 8. 58. — Baveeraer hiilt S. 44 f. mit Neomavr dafiir, daB auch ,der Oberlauf
des Mains oberhalb Bamberg sich durch das Regnitztal in die Altmiihl ergossen habe“ und mit ihr
durch die Stepperger Pforte ins Siidmeer,

% Nach E. Scnirze (Monatsber. d. Deuntsch. Geol. Ges. Nr. 8/9 1907) sind die betr. Land-
und SiiBwasserkonchylien unzweifelhaft von unter- bis mitteloligociinem Alter.
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Stirungen ein deutliches Einfallen nach Siidosten zeigen, demnach die J uraplatte als
solehe eine Neigung in dieser Richtung bekommen habe.!) Gegen die Donau zu
werden die Storungen immer grifer, und nach meiner Ansicht und meinen Erfah-
rungen muf man in unserm bayerischen Jura?) wirklich von einem Donauabbruch
und einer Donauspalte reden (bei Regensburg liegen, wie durch Tiefbohrungen kon-
statiert wurde, die kretacischen Schichten 60 m tiefer als im Norden dieser Stadt).
Die Juratafel wuarde allseitig verworfen und zerbarst in Schollen, welche in treppen-
formigen Abbriichen und Flexuren gegen die Donaulinie und noch weiter gegen
Siiden einsanken. Seitdem ich die bisher bekannten Tatsachen 1905 in meinem
»Altmiihltal* zusammengestellt hatte, habe ich weitere Beweise aufgefunden. Die
ganze Gegend siidlich von Eichstitt zwischen Pietenfeld im Norden, Ochsenfeld
im Westen, Tauberfeld im Osten bis zur Donau stellt ein Einbruchsgebiet dar,
welches sich jedenfalls, aber in verschiedenen Abstufungen, bis iiber Ingolstadt
hinaus und gegen Regensburg fortsetzt. Schon die Betrachtung einer guten topo-
graphischen Karte und die oberflichliche Begehung des Gebietes von Norden her
lifit ein plotzliches Einsinken seiner Oberfliche gewahren. Wenn wir von Hichstitt
nach Siiden und Siidosten wandern, so hilt die fast horizontale Lagerung der
Schichten nur ein paar Kilometer an; dann beginnen die Verwerfungen. Die
Spalten ziehen teils in alpiner®) Richtung, teils in hercynischer,®) d. h. von SSW
nach NNO und von NW nach SO. Die zwischen ihnen abgerissenen Schollen
sind mit unregelmiiigen, oft betriichtlichen Neigungswinkeln gegen die Donaulinie
abgerutscht. Schon die Schieferbriiche nordwestlich von Pietenfeld (4 km von
Eichstiitt entfernt) zeigen bedeutende Dislokationen in alpinem wie hereynischem
Sinne.  Bei Ochsenfeld ist eine entsprechende Verwerfung in ihren Wirkungen
schon auf dem Blatt Ingolstadt der geognostischen Karte von Bayern angedeutet;
bei Morizbrunn hat die Anschiirfung eines kleinen Schieferbruches 1908 Gelegen-
heit zu wichtigen Beobachtungen geboten. Dieser Steinbruch liegt im Forstort
w»Hagebuchenleite* unmittelbar Gstlich neben der Bahn Eichstitt—Ingolstadt—
Miinchen und im Niveau des Fahrwegs, der den Hauptbalnhof Eichstitt mit
WeiBenkirchen, Morizbrunn und Pietenfeld verbindet, ungefihr 1 km nordwestlich

') Ich habe diese Verhiltnisse auf Taf. 2 meines Altmithlwerkes dargestellt; Text 8. 87 £,

*) Am Siidostrand der schwiibischen Alb kann sich die Sache anders verhalten. Der Charakter
des Jurazuges verindert sich ja iiberhaupt mehr und mehr, je weiter wir gegen Osten und Norden fort-
schreiten. Der nordwiirts ziehende Fliigel des Frankenjura ist in der Mitte eingesunken, an den Rindern
erhoht; die Neigung am Ostrande geht zuerst rein stlich, dann gar nordéstlich. Ein direkter auf-
faltender Einfluf der Alpen liegt im Schweizer Jura offen zu Tage und kann noch in der schwiibischen
Alb fiir dies oder jenes verantwortlich gemacht werden; bei uns sind hiefiir die Alpen zu weit entfernt,

%) Ich méchte den Anregungen Kokexs entsprechend (Neues Jahrbuch fir Min. u. s. w. 1909
Bd. IT 8. 415) hier lieber von ,alpinem* statt von ,varistischem® oder ,variscischem Streichen reden.
E. Suess nennt allerdings varistisch ein Streichen, das dem der Alpen konform ist und sich bogen-
firmig dndert. Fiir den Meridian von Eichstitt und den des siidl, Frankenjura iitberhaupt stimmt
der Sache nach das varistische und alpine Streichen iiberein, wie ein Blick auf die Karte und viel-
leicht die in Neumavr: Erdgeschichte 2. Aufl. Bd. 2 S. 484 wiedergegebene tektonische Skizze von
E. Suess lehrt. Man redet aber wegen der Richtungsinderungen besser von varistischen »Gebirgen
als von var. ,Streichen“. Der Ausdruck ,alpines¢ Streichen erinnert hier sofort an die Abhiingig-
keit der tektonischen Stérungen im Jura von der Entstehung der Alpen: die Identitit des Streichens
bei jurassischen Verwerfungen und alpinen Ketten ist zugleich ein Beweis dafiir.

*) Verwerfungsspalten, die in hercynischer Richtung ziehen, hat L. v. Ammox noch am Bahn-
einschnitt zwischen Méhren und Treuchtlingen im Gebiet der Tenuilobatuskalke nachgewiesen (,Die
Bahnaufschliisse bei Fiinfstetten a. Ries und an andern Punkten der Donanwtrth—Treachtlinger
Linie.  Geogn. Jahreshefte 1903 S. 183 f. Miinchen 1904).
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von der StraBenbriicke tiber den Bahneinschnitt beim Wirtshaus , Waldhiitte« oder
21/s km nordwestlich von der Station Adelschlag. Es handelt sich um eine Stelle
in dem von Bavsererr oft genannten ,Tilchen Adelschlag-Wasserzell«. Die tiefste
Sohle des Anbruches mall ich zu 432,1 m,') also 6 m iiber dem Eichstiitter Haupt-
bahnhof. Wiihrend dieser dem Bereich des Frankendolomits angehirt, der am
FuBiweg Eichstitt Stadt—Bahnhof bis 473,8 m in die Hohe streicht und bei 402,56 m
nicht weit davon im Graben des Hirschgrunds noch ansteht, wurden im Steinbruch
die tieferen dickbankigen Lagen®) des Plattenkalks (lithogr. Schiefers) abgebaut.
Die Verwerfung oder Flexur geht sehr nahe am Steinbruch selbst voriiber; denn
withrend auf der Bruchsohle das Liegende der Plattenkalke und also das Hangende
des Dolomits noch bei weitem nicht erreicht war, sind unmittelbar links, nord-
westlich, daneben Dolomitriffe in einer Hihe von 4485 m sichtbar, und nur 300 m
weiter nordwestlich entfernt gehen die letzten Dolomitriffe bis 470 m, also ungefiihr
so hoch, wie iiber dem Eichstitter Hauptbahnhof. Nordlich vom Bruche, in einer
Entfernung von '/2 km, liegen die unebenen Schichten des untersten Plattenkalkes
bei 507,4 m; die gleichen diinnen Platten mit Saccocoma pectinata, welche in
unserem Bruche mit 435,6 m beginnen, lagern am niirdlichen Talrande oberhalb
Eichstiitt (nahe Wintershof) bei etwa 530 m. Die Sprunghihe der Verwerfung
betriigt also, verglichen mit der niichsten Umgebung, 60—70 m und verglichen mit
den Kichstiitter Aufschliissen sogar fast 100 m. Ks scheinen zwei Verwerfungen
dicht nebeneinander zu ziehen, zwischen denen infolge der so eintretenden Raum-
verminderung®) ein Landstreifen unter Bildung eines seichten Gewilbes aufge-
quetscht wurde. Die etwa 40 m breite Anschiirfung im besprochenen Schiefer-
bruche zeigt nimlich die Stirnseite eines kleinen und flachen Sattels. Auch sind
die tieferen Plattenlagen in merkwiirdiger Weise zu Sarkophag-ihnlichen dicht
nebeneinander liegenden Erhebungen oder Biinken zusammengeschoben, die selbst
wieder noch kleinere Filtelungen aufweisen. Der Seitenschub, der diese Faltung
hervorrief, kann nur von alpin ziehenden Verwerfungen ausgelist worden sein,
Die hetreffenden Falten und Filtelungen ziehen auf den untersten Platten des
Steinbruches N 50 O (obs.) also N 40° O korr. Einen Meter im Profil weiter oben
streichen die Falten nur mehr N 29° O korr. Dadurch ist dem Gesagten zufolge
auch das Streichen der Verwerfungen, wenn auch nur in beiliufiger Weise, aus-
gedriickt. Durch die unmittelbar links vom Steinbruch aus der Gegend von
Pietenfeld iiber Ochsenfeld nach der Donan ziehende alpine Verwerfung ist der
ostlich davon gelegene abgesunkene Terrainabschnitt vom westlichen scharf getrennt.
Dazu stimmt die wichtige Tatsache, dall jenes Neuburger Erdbeben vom 22. Februar
1889 nordlich gerade bis Ochsenfeld verspiirt wurde und nicht weiter.?)

') Alle Hohenangaben, soweit sie nicht direkt der bayer. topographischen Karte 1:25.000
entnommen werden konnten, sind korrigierte Aneroidmessungen, welche ich stets sicher gestellt habe
durch das Ausgehen von Hohenkoten des bayer. Nivelloments. — Meine Messungen bezeichnen den
Stand vom Sommer 1909. Seitdem ist die Bruchsohle zugeschiittet worden und die Anschiirfung
nicht mehr so charakteristisch.

¥) Diese dicken Biinke entsprechen nach meiner Ansicht, die sich insbesondere auf Zahl und
Lage der ,Faulen“ sowie die Qualitit des Steines stiitzt, den Schichten vom sogen. ,unteren Hart-
klieber* oder ,Blauen“ abwiirts (siehe J. Wartner: Die Fauna der Solnhofener Plattenkalke S. 145).

®) Beim senkrechten oder konvergierenden Abrutschen in die Tiefe. Wenn an Ver-
werfungsspalten das Abrutschen divergierend erfolgt, tritt eine Raumvermehrung ein.

) v. Ginpen: Das Erdbeben von Neuburg (Sitzungsber. d. bayer. Ak. d. Wiss. math.-phys. KI.
1889) und Scuwerrscuracer: Altmiihltal 8. 36 Anm.
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In groBem Mafistabe bewirken also alpin ziehende Verwerfungen in unserem
Giebiet ein Absinken des Niveaus gegen Siidost. Es streichen aber auch hercynische
Verwerfungen durch den Jura siidlich von Eichstitt. So lifit sich eine solche
verspiiren in den Steinbriichen westlich von Pietenfeld, in den Schieferbriichen
nordwestlich von Buxheim und auch im gleichen Steinbruch zwischen den Stationen
Eichstiitt und Adelschlag, von dem bisher die Rede war. Das Einfallen der Schichten
niimlich an all den angegebenen Stellen entspricht einem hercynischen Streichen.
Ieh habe gemessen:

Fallen Streichen
Steinbrueh Buxheim: S 18° W korr. N 72° W korr.
Steinbruch Waldhiitte: unten: S 40° W korr. N 50° W korr.
1 m weiter oben: S 29° W korr. N 61° W korr.

Steinbruch Pietenfeld: Einfallen nach SW nur im allgemeinen konstatiert.

Der Fallwinkel ist bei Buxheim iiuBerst wechselnd, zwischen 4 und 30°; die
Schiefer, an welchen ich das Fallen und Streichen maB, haben 12°. An der Wald-
hiitte fallen die unteren dicken Platten mit 5—6° ein, die obersten diinnen Schiefer-
lagen mit 12—15° Die hercynische Brachlinie nirdlich des Waldhiittensteinbruchs
streicht, wie ich durch Messungen konstatieren konnte, ungefihr der Bahnlinie
entlang gegen Tauberfeld weiter. Aus dem Gesagten geht hervor, wie durch die
kreuz und quer streichenden Verwerfungen und Einbriiche die Juraplatte in unregel-
miifiige Schollen zerborsten ist, an denen die Einzelnheiten weit voneinander
abweichen, so daf nur Durchschnittswerte aufgestellt werden kinnen. Die Neigung
nach Siden wird sowohl durch alpine wie (anniihernd) hercynische Verwerfungen
hervorgerufen. Nach den Befunden im Steinbruch vor der Waldhiitte iiberwiegen
an Sprunghihe die alpinen iiber die hercynischen. Jedenfalls iibertrifft die Ge-
samtneigung des siidlichen Frankenjura gegen SSO weitaus die immer nur lokal
anftretende Neigung gegen SSW.') Nebenbei michte ich noch wiederholt darauf
hinweisen, wie ich schon in meinem Altmiihlwerkchen die Kongruenz der Altmiihltal-
strecken: Quelle bis Dollnstein und Hichstitt bis Kelheim sowie der Donaustrecken
Ingolstadt bis Regensburg und Regensburg bis Passau mit alpinen (varistischen)
und hercynischen Spalten betont habe. Ebenda machte ich aufmerksam auf die in
hercynischer Richtung ziehende Linie, welche die Punkte der oberbayerischen Fliisse
von der Paar bis zur Salzach verbindet, an denen sie plétzlich von der nirdlichen
in die nordistliche Richtung iibergehen. Hier streicht tief unter dem Niveau ein
hercynischer Giraben durch,®) lings dessen der Boden nach SW wieder ansteigt.

Ich frage nun: Ist es wahrscheinlich, daB ein Altmiihllauf von
Osten nach Westen, in der modernen Talstrecke zwischen Riedenburg
und Dollnstein, sich bilden und erhalten konnte zu einer Zeit, da die
Schichten der Unterlage, des Juragebirges, die umgekehrte Neigung
bekamen, also spiitestens seit der Mitte oder dem Ende des Alttertiiir?
Baveeraer lifit im Obermiociin die Donau entstehen®), und erst seit dieser Zeit ist
in seinem Sinn die Umkehr des Altmiihllanfes moglich durch Zuriickschreiten der

) Vgl zum Vorgetragenen die Fig. 1. — Ich behalte mir vor, demniichst genaner iiber die
‘Wahrnehmungen im Steinbruch Waldhiitte zu berichten, besonders iiber die pseudoglacialen Schram-
mungen der dortigen Schiefer. Eine detaillierte geognostische Neuaufnahme des Juragebietes siidlich
der Altmiihltallinie Dollustein—Walting ist von anderer Seite in Angriff genommen,

%) Altmiihltal 8. 41, 42 Anm. 1, 57, 62, 92.

%) 8. 54 f. und sonst.
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Erosion von der Miindung eines Flifchens hei Kelheim angefangen bis zum
Scheidewege bei Dollnstein. Wenn wir auch zugiiben, daB die Donaurinne schon
im Obermiociin ihren Einfluf geltend machte — ich selber habe mich fiir Pliociin
ausgesprochen') —, so hiitte doch die Umdrehung des Altmiibllaufes lange Zeit
in Anspruch genommen und wiire wohl erst am Ende des Pliociin zum Abschlul
gekommen.  Frither hiitte dann auch das Trockental von Wellheim nicht auBer
Funktion treten kionnen, und der rezente Altmiihllanf bestiinde im wesentlichen
seit dem Anfange des Quartiir, des Diluvium. Das vertriigt sich aber nicht mit
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Die Verwerfungen siidlich von Eichstiitt.

A = Adelschlag; B =FEhemal. Bauchenberger Miihle; D= Dollnstein ; E=Eichstiitt; F = Feldmiihle;
O = Ochsenfeld; P = Pietenfeld; S = Steinbruch; T = Tauberfeld; W = Wellheim.

der seit dem Alttertiiir eingetretenen Schichtenneigung gegen Siidost; nicht mit
dem Einbrechen ganzer Landstrecken siidlich der Altmiihllinie und Gstlich des
Trockentales, wodurch alle Wasserliufe dieser Gegend gegen Siid und Ost abge-
lenkt werden muBten, und nicht mit der von uns ofter konstatierten Tatsache,
daff die groBeren Abschnitte des Altmiihl- und bayerischen Donautales alpinen
(varistischen) und hercynischen Lithoklasen folgen, die schon im Alttertidir auf-
traten.  Die Tektonik der Unterlage beherrscht also seit dieser Zeit den Lauf der
besprochenen Fliisse.
-

1) Altmiihltal 8. 71 u. s. i
Geognostische Jahreshefte. XXIII Jahrgang. 9
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Wir brauchen uns jedoch nicht hinter Wahrscheinlichkeiten zu fliichten,
sondern vermigen mit aller Sicherheit nachzuweisen, dali zwischen Dollnstein und
Riedenburg ein Strom in der jetzigen Hauptrichtung von West nach Ost erodierte,
und zwar von einer Zeit an, die einem Wasserstand von mindestens 100 m iiber
dem heutigen Altmiihlspiegel entspricht. Alle die groBen Felszirkusse an den Tal-
wiinden, alle Felstore, Dolomit-Tiirme und Nadeln, die unser Auge auf sich ziehen,
verdanken einem solchen Strome ihre Entstehung. Ich habe S. 72 ff. meiner Studie
iiber das Altmiihltal die verschiedenen Kennzeichen angegeben und geschildert,
welche an den Steilwiinden des Altmiihltales von der Oberflichenerosion flieBender
Wiisser sprechen. Wie jedermann bei einer Wanderung durch unsern Jura sich
iiberzeugen kann, befinden sich an vielen Stellen so deutliche Wasser-
stands- oder Strandlinien, tiefe Horizontalfurchen und Reihen von
Strudelléchern, daBl sie der Messung und Berechnung zugiinglich sind.
Im Bereich der lithographischen Kalkschiefer diirfen wir uns nichts Brauchbares
versprechen. Denn diese Schiefer verwittern und zerbrickeln allzu leicht, als daB
sie exakte Spuren konservieren konnten. AuBerdem sind selbst bei hiirteren Schicht-
gesteinen leicht Verwechslungen zwischen Strandlinien und Schichtfugen maglich,
oder die Strudellicher des ehemaligen Strandes folgen iiberhaupt lediglich den
Schichtengrenzen und heben sich nicht selbstindig heraus. Besser eignen sich fiir
unsern Zweek die dicken und harten Biinke der Psendomutabilisschichten, des
Quaderkalkes oder oberen Schwammkalkes 8. Die deutlichsten Spuren hat im
allgemeinen der Dolomit bewahrt. Verwechslungen mit Schichtfugen sind bei
seiner massigen Struktur ausgeschlossen; er ist auch hart genug, und die Ver-
witterung schreitet im trockenen und milden Klima des Frankenjura nur langsam
vorwiirts. AuBerdem werden die oft tief in den Felskérper mehr oder minder
horizontal einschneidenden Strandfurchen durch die iiber sie dachférmig vor-
gewdlbte Wand vor Zerstirung dureh die Atmosphiirilien und vor mechanischer
Verletzung durch abstiirzende Blicke u. dergl. geschiitat.

Iech habe meine diesbeziiglichen Untersuchungen wihrend des Sommers 1909
hauptsiichlich mit einem Richthofen’schen Horizontglas angestellt, das unter gewissen
Bedingungen Niveauverschiedenheiten schnell und hinreichend sicher und genau
zu bemerken und zu messen gestattet. Wenn ich im Fels eine ganz einwandfreie und
zugingliche Strandlinie gewahrte, so ging oder kletterte ich an den Anfang derselben
oder den Anfang jenes Teiles, welcher auf einmal zu iiberschauen war. Ich brachte
zuerst beim Hindurchsehen durch das (ilas vermittels der Beobachtung der Libelle
mein Auge und den Anfang der Strandlinie in genau dieselbe Héhe. Sodann
wurde bei unveriindert senkrechter Haltung des Kirpers und des Kopfes die Linie
weiter durch entsprechende Einstellung der Libelle verfolgt und so mit Leichtig-
keit konstatiert, ob die Strandfurche horizontal verlief, sich hob oder senkte. An
dem letzten dergestalt sichtbaren Punkt der Furche merkte ich an oder lieB durch
cinen Begleiter anmerken, um wieviel die durch die Libelle signalisierte Horizontale
unter oder iiber der Furche sich befand und konstatierte so den Neigungsbetrag
der letztgenannten. Endlich schritt oder maB ich die Entfernung von meinem
Standpunkt bis zum visierten Endpunkt ab und konnte dann notieren: so oder
soviele Zentimeter Neigung auf so und soviele Schritte oder Meter Linge. Die
Weite meines mittleren Schrittes an Abhiingen bestimmte ich zn 756 em und konnte
hierdurch aunch die Schrittzihlungen auf Metermali reduzieren. Die angegebene
Methode liefert selbstverstindlich bloB Anniiherungswerte, arbeitet aber fiir unsern
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Zweek hinlinglich genan. Im Altmiihltal untersuchte ich auf diese Weise die
Strecke zwischen Dollnstein und bayer. Dietfurt oberhalb Riedenburg, welche nach
dem Gedankengang Baveeraurs zuniichst in Frage kam. Ich bezweifle nicht, daB
mir manche schine Wasserstandslinien entgangen sind. Ich habe jedoch keine
einzige absichtlich vernachlissigt und bin sicher, daB die unten aufgefiihrten zu
einem Beweise geniigen. Anbei folgen die Ergebnisse meiner Untersuchung in
topographischer Ordnung, niimlich nach der Reihenfolge der Lokalititen altmiihl-
abwiirts.

1. Obereichstatt — Uber dem Dorf Obereichstitt erheben sich an der linken
Talwand gewaltige Dolomitfelsmassen mit vielen Strandlinien. Ganz im Westen
iiber der Kirche in etwa 470 m Hohe, 80 m iiber der Altmiihl, mafi ich an einer
Furche 15 em Neigung im Sinne der jetzigen FluBrichtung auf 5 m Linge.
Uber dem Hiittenwerk befindet sich eine groBe ziemlich tief in den Bergkirper
einschneidende Steilschlucht. An der orographisch rechten Wand derselben ziehen
in einer Hiohe' von 480—440 m, 90-—50 m iiber dem Flusse, mindestens 25 seichte
aber deutliche Wasserlinien iibereinander. Sie verlaufen alle, wie auch die ent-
sprechenden der linken Wand, ganz horizontal. Das iiberraschte mich zuniichst;
allein in vielen vom Wasser durchflossenen und ausgearbeiteten Felskesseln der
Alpentiiller kann man das gleiche beobachten. Sehr schin sieht man dergleichen
z B. in den steilen Rinnen des Gridner- und des KEggentalerbaches hei Bozen.
Bei dem noch ganz unausgeglichenen Gefill finden sich gelegentlich Stufen, in
denen das wirbelnde Wasser ein Becken ausgekolkt hat und horizontal kreist.
In dieses Becken flieBt es durch Wasserfall und verliit dasselbe auf gleiche Weise,
so dali Bachstrecken mit starkem Gefill und ohne merkliches Gefill unmittelbar
aufeinander folgen. In tiefen Felskesseln der Altmiihltalbiinge habe ich diese Er-
scheinung regelmiflig beobachtet. Die schinsten geneigten Krosionslinien zeigen
sich gewohnlich an vorstehenden Felspfeilern, die von ihnen bogenférmig kanneliert
werden. — Krst auberhalb des Dorfes gegen Osten zu ist wieder Neigung im Sinne
der jetzigen Talrichtung zu konstatieren. Doch konnte ich sie nicht exakt messen,
da die Bischungen nicht hinreichend zuginglich sind.

2. Wasserzell b. E. — Am Ausgange der von Eichstiitt aus geziihlt ersten
tieferen Schlucht des Frauenbergs oberhalb des FuBweges Wasserzell —Eichstiitt
40 m iiber der Altmiihl, 435 m Meereshthe, zieht an einem Dolomitfelsen eine sehr
schine und deutliche Furche. Sie hat auf 12 Schritte — 9 m Liinge eine Neigung
von 35 em in der jetzigen FluBrichtung.

3. Willibaldshurg b. E. — Schine Strandlinien, mehrere iibereinander, gehen
mit einer Gesamtlinge von mindestens 25 m an den Dolomitfelsen unter der
sogen. Schellenbergbastion iiber der Hofmiihle entlang. Hohe der obersten 460 m,
70 m iiber der Altmiihl. Iech maB auf 15 Schritte = 11,25 m ca. 15 em Gefiille
im Sinne der jetzigen FluBrichtung. Tiefer unten zeigt sich an den Felsen
das analoge Phidnomen.

4. GeiBberg b. E. — Hier gewahrt man zwar sehr viele Erosionsfurchen an
den Dolomitfelsen, aber fast alle sind entweder nicht deutlich genug oder nicht
hinreichend zugiinglich (fiir meine Methode der Beobachtung mit dem Horizontglas).
Kine einzige an einem etwas rundlich abgeschliffenen Felsen oberhalb des Felsen-
tores und der in die Wand eingelassenen Kreuzigungsgruppe konnte ich messen:
auf 8 Schritt—6 m ergab sich 16 em Gefille nach meiner Voraussetzung
von West nach Ost (Hohe 480 m, 90 m iiber dem FluBspiegel).

2*
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5. Neuer Weg b. E. Ein Felspfeiler am ,,Neuen Weg« oberhalb St. Walburg,
welcher schon vom Marktplatze Kichstitt aus sichtbar ist. triigt eine grofle und
lange um die Rundung des Felsturmes herumlaufende Hohlkehle, welche evident
durch das flieBende Wasser ausgewaschen ist.)) 1In ihr streichen acht parallele
Wasserstandslinien iibereinander, die alle sehr scharf ausgebildet sind; gegenseitige
Distanz derselben 10—20 em. An der untersten (Meereshihe ca. 465 m, iiber dem
Flufi 75 m) maB ich auf 11 Schritte =— 8,25 m eine Neigung im Sinne der jetzigen
Talsenkung von 10 em.

Fig. 2

Ansicht eines Dolomitfelsens bei Eichstitt mit mittelguten Erosionsfurchen,

(8. Seite 20, Absatz 5.)

6. Landershofen b. E. — Unmittelbar iiber der DistriktsstraBe Richstiitt—
Landershofen—Kipfenberg, sehr nahe dem Ausgang des Hessentals, steht eine
Felsbischung an mit sehr guten ungefihr 54 Schritt — 40,5 m langen Strandlinien;
(Meereshohe etwa 425 m, Hohe iiber der Altmiihl 85 m. unterster Dolomit). Es
laufen zwei ausgezeichnete Linien iibereinander mit etwa 1 m Distanz. An der
obern Furche zeigten 15 Schritt (11,25 m) 82 em Gefille, weitere 10 Schritte
ostlich anschliefend (7.6 m) ein Gefille von 50 em. jedesmal in der jetzigen
Stromrichtung. Auch bei der untern Linie verhielt sich die Sache gleich. Die
zwel abgemessenen Stiicke der obern Linie, die nicht gleichzeitig zusammen visiert
werden konnten, besitzen ein ungefihr identisches Gefille. Nach der Proportion
der Linge miiite das ostliche Stiick 54.7 em Gefille haben; die Messung ergab 50 em;
die Ubereinstimmung ist hinlinglich.

') Biehe die photographische Ansicht der Fig. 2. Sie mag zugleich ein Bild gewiithren von
dem Aussehen mittelguter Wasserstandslinien im Dolomit,




Die Beziehungen zwischen Donau und Altmiih] im Tertiir und Dilaviam. 21

7. Arnsberg b. Kipfenberg. — Die imposanten, landschaftlich so schinen und

floristisch so reichen Dolomitpartien in der Nihe dieser Ortschaft lieferten fiir
meinen Zweck wenig Ausbeute. Rechts vom Fubweg Arnsberg—Kipfenberg, etwa
90 m iiber der Altmiihl, befindet sich eine Rinne in der jetzigen Talrichtung
- geneigt, aber nicht genau mefbar. Ganz unten, bloB 20 m iiber der Distrikts-
straBe zwischen Arnsberg und Bohming, ist eine nicht sehr deutliche Rinne mit
40 em Neigung auf 7 Schritte =525 m im Sinne des rezenten Fluljlaufes.

8. Ziegelei b. Kipfenberg. — Nahe dieser Ziegelei, iiber dem FuBweg nach
Bohming, liuft etwa 28 m ob der Altmiihl und 402 m absol. im untersten Dolomit
eine gute Erosionsfurche. Auf 12 Schritt — 9 m fillt sie um 20 em nach Osten
hin, also wie der benachbarte FluB.

9. Obergrosdorf b. Kipfenberg. — Zwischen Obergriosdorf und Kemnathen,
niher dem erstgenannten Dorfe, bemerkt man etwa 30 m iiber dem Flusse im
Quaderkalk (oberer Schwammkalk 8) eine Strandlinie, die auf 10 Schritte, 7,5 m,
ein Gefille von 25 cm im Sinne des jetzigen FluBlaufes aufweist. In der
Niihe klafft ein kleines Felsentor, das seine weitere Offnung gegen Kipfenberg
zu richtet. Nach meiner schon im , Altmiihltal* vertretenen Ansicht steht die
Vermutung aus mechanischen Griinden dafiir, dal die weitere Offnung bei durch
die Erosion flieBenden Wassers entstandenen Felsentoren der Stromung zugewendet
war.') Es entspricht also die Struktur des erwiihnten Tores dem Gefill der benach-
barten Strandlinie.

10. Kinding. — Die schinsten von allen Erosionsrinnen, die ich beobachtet
habe, schauen auf die Distriktsstraie zwischen Kemnathen und Kinding nahie
letzterem von einem hohen aus dickbankigem Quaderkalk geschichteten Felsen
herab. Zwei prachtvolle, einen Meter tief in das Gestein eingegrabene Rinnen
laufen iibereinander mit 1,5 m gegenseitiger Entfernung; dariiber noch weitere
weniger deutliche. Die Basis der untersten Rinne liegt ungefihr 20 m oberhalb
der Strale und 40 m oberhalb der Altmiihl; auf ihrer Nordwestseite maB ich auf
24 Schritte — 18 m ein Gefille von 75 em. An der oberen Rinne notierte ich auf
der gleichen Nordwestseite 65 cm Gefillle auf 24 Schritte, auf der Siidseite 90 em
auf 30 Schritte = 225 m. Wegen der starken Kriimmung des Felsens lilit sich
keine Rinne auf einmal iiberblicken. Das Gefille beider Rinnen entspricht dem
jetzigen FluBlaufe.

11. Unteremmendorf b. Beilngries. — Gleich westlich vom Schneiderloch
ob Unteremmendorf ist an einem Dolomitfelsen eine Rinne mit 15 em Neigung
im Sinne der gegenwiirtigen Talsenkung auf 6 Schritt — 450 m. Die Héhen-
lage betrigt 480 m iiber dem Meere und 110 m iiher dem Niveau der Altmiihl. —
Der Boden der Héhle, welche ostlich oder links von dem groBartigen Felsentor
sich auftut, liegt etwas niederer als jener der westlichen rechts. Das spricht eben-
falls fir die damalige Strémung in der jetzigen Richtung. Die Gegend um das
Felsentor hat eine etwas geringere Meereshihe wie vorhin. Der Torbogen selbst
- deutet auf eine Ausspiilung von der Hochebene der Alb her.

') B.82. — Das Felsentor bei der Wellhieimer Burg ist allerdings so stark ausgearbeitet, daB

~sich kein nennenswerter Unterschied zwischen seinen heiden Offnungen konstatieren liBt. Auch

entspricht es wohl eher einer Wasserstrimung vom Berge herab oder doch von der Bergseite als

~der Erosion durch den Talstrom. Bei meciner diesbeziiglichen Bemerkung anf S. 82 ist mir eine

Verwechslung unterlaufen. Baveeroer hat Recht, wenn er diesem Felstore irgend eine Beweis-
kraft abspricht. Bei anderen verhilt es sich eben anders.
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12. Grogling b. Dietfurt. — An der sogen. ~Schwedenleite® oberhalb Grogling
habe ich an den vielen Schwammkalkfelsen in einer ungefibren Hohenlage von
90 m iiber dem Flusse nur einige kurze Rinnen mit horizontaler Erstreckung
bemerkt.

Die im vorstehenden geschilderten Untersuchungen im eigent-
lichen Altmiihltal beweisen also mit Sicherheit meine Behauptung:
zwisehen Dollnstein und Dietfurt b. Riedenburg wurde das Tal von
100 m herab bis zum jetzigen Niveau von einer Stromung ausgegraben,
die mit der jetzigen Richtung der Altmiihl ibereinstimmt. Ich bezeuge
wiederholt, keine einzige Erosionslinie gefunden zu haben, die diesem Satze wider-
spricht. Alle groBen Formen der Talwiinde, die Felszirkusse, Felstore, Steilwiinde
beziehen sich auf diese Stromung als ihre Ursache.

Es wire interessant, wenn es gelinge, aus den vorstehenden Angaben iiber
das Gefillle von Erosionsrinnen im tertiiren und diluvialen Altmiihltal sich eine
Vorstellung zu machen iiber das FluBgefille dieser Zeit. Ich habe zu diesem
Behufe die siimtlichen Angaben in Prozenten ausgerechnet, d.h. das Vertikalgefille
in Prozenten der Rinnenlinge ausgedriickt. Die so entstchende Tabelle lautet wie
folgt: 1. 0 und 3°, 2. 4°/, 3. 1,3°, 4. 2,6°%, 5. 1,2%0, 6. 7,3 und 6,70,
7. 6%, 8 22%, 9. 33%, 10. 4,2 und 3,6 und 4°, 11. 3,3 %%, 12. 0°%.
Das arithmetische Mittel aus diesen Angaben ist 8,4°/0. Es wire nun aber weit
gefehlt, anzunehmen, zur Zeit der Bildung des Altmiihltales kinnte das Durch-
schnittsgefille 3,4°0 betragen haben. Bs wiirde sogar dasjenige verschiedener
griBerer Lings- und Quertiler der Alpen erreichen oder iibertreffen. Nach
C. Gsatier und E. Brtckser') besitzt z. B. das Inntal von Otzbruck bis zur Sill-
miindung ein prozentiges Gefille von 0,24; das Salzachtal zwischen Krimml und
Schwarzach—St. Veit ein solehes von 04; das Drautal zwischen Toblach und
Spittal 0,6; das Rienztal zwischen Toblach und Brunneck 1.4; das Otztal von
Zwieselstein bis zur Miindung 2,14; das Fuscher und Gasteiner Tal 3,13 %0. Fiirs
erste sind die von mir bestimmten Gefillsdaten des Altmiihltales doch nur Stich-
proben und beziehen sich auf verschiedene Talhihen, die miteinander in keiner
Beziehung gestanden zu haben brauchen. Fiirs zweite ist es ja ganz unmiglich,
daB im Altmiihltal auf eine Strecke von iber 100 km (117), die der FluB im Jura-
gebirge zuriicklegt, ein Gefillle von 3/ kinne bestanden haben. Dazu wiire ein
Hochgebirge nitig gewesen und ein Vertikalfall von iiber 3000 m. Versuchen wir
eine andere Schiitzung. Die oberste Grenze der miocinen Kiesgerille ist bei
Dollnstein ca. 449 m, bei Arnsherg 421 m;?) die Tallinge zwischen beiden Punkten
betrigt 29 km. Darnach wiirde zur Zeit des Jungtertiir in diesem Teile des Alt-
miihltals ein Gefille von anniihernd 0,1°6 bestanden haben. Als iltere Decken-
schotter, die den Anfang der Kiszeit markieren, fasse ich jene Gerollager auf, in
welchen sich den Quarziten, Kieseln und Urgebirgsgesteinen alpine Kalke bei-
zugesellen beginnen. Solche Schotter fangen an in Walting bei 401, in Arnsberg
bei 394 und in Bihming bei 385 m.®) Zwischen Walting und Bihming messe
ich auf den Niveauunterschied von 16 m der Schotter 11 km Talentwicklung. Am
Anfange des Diluviums wiire also hier 0,14 %o Gefillle vorhanden gewesen. Beide

1) (. Gsatzer: Studien aus der Stubaier Gruppe (Zeitschr. d. Deutsch-Osterr. Alpenver. 1886
S. 182 ff). — E. Briickser: Die hohen Tauern und ihre Eisbedeckung. (Ebd. 8. 170 if.)

%) Altmiihltal S. 79.

%) Altmiihltal S. 84.
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Berechnungen basieren auf nicht sehr sicheren Daten. Ich denke aber, dal sie
fiir die Zeit, von der die ganze Kontroverse handelt, Anfang Jungtertiir bis Ende
Diluvium, doch ein Talgefille von ungefihr 0,1°0 als wahrscheinlich annehmen
lassen. Die Altmiihl erreichte also in dieser Zeit bei weitem nicht das Gesamt-
gefiille, das ihr hurtigstes Nebenfliibchen, die Anlauter, in der Gegenwart aunfweist,
nimlich 0,57 °/o; iibertraf jedoch ihr eigenes rezentes Gefille: zwischen Friinkisch-
Dietfurt und Kelheim 0,059, und dasjenige der Donau zwischen Donauwirth und
Kelheim 0,061 °/o.

Die oben diskutierten elf Daten beweisen aber etwas anderes zur Evidenz:
Das Altmiihltal war damals noch ganz unfertig. Es wechselten fast ebene
Strecken oder doch solche von geringem Gefille mit Strecken ab, in denen das
Wasser stromschnellenartig von einer hoheren zu einer niedrigeren Talstufe herab-
schof. Eben an diesen Stellen bildeten sich die Wasserstandslinien
und Erosionsfurchen von bedeutender Neigung, die uns gestatteten,
die Neigung des Tales in ihrer Richtung eindeutig zu bestimmen.

Kehren wir nun zur Erforschung der Erosionsfurchen zuriick, und wenden
wir unsere Schritte ins Wellheimer Trockental. Hier ist das Ergebnis meiner
Untersuchungen ein zweifelhaftes geblieben. Es herrschen dort sehr verworrene
stratigraphische Verhiltnisse; eine Anzahl noch unentwirrter Verwerfungen er-
schweren die Beobachtung. Der fiir unsern Zweck wenig geeignete Plattenkalk
erscheint in ganz tiefgelegenen Regionen, und selbst die Dolomit- und Felsenkalke
zeigen sich hier viel mehr zersplittert und verwittert als im Altmiihltal. Ich lege
meine Krgebnisse vor, ausgehend von Dollnstein:

1. Groppenhof b. Ried. — Ein Dolomitfels der Gruppe am Ostrand des Tales
zwischen Groppenhof und Dollnstein zeigt ein einziges sehr breites und langes
ziemlich tief eingeschnittenes Krosionsband mit deutlicher Ober- und Unterkante.
Auf 4 m — mehr kinnen in einer Visur nicht zusammengefalit werden — kommen
35 em Neigung gegen Norden, gegen Dollnstein (8,70 Gefille). Basis des
Felsens ca. 60 m iiber dem Talweg, Seehihe 465 m. Dieses fiir meine Ansicht
sprechende Erosionsband ist bei weitem das schinste und klarste, das ich tiberhaupt
im Trockental angetroffen habe. — Andere Spuren an dieser Felsengruppe haben
bis zu 35° Neigung und deuten auf einen seitlichen Wasserzug von der Hihe herab.

2. Ried. — Westlich von diesem Dirfchen ragen zahlreiche Felstiirme des
Frankendolomit aus dem Buchenwalde auf. An einem dieser Felsen, 80—90 m
iiber dem Tal, 480—490 m {iber Meer, gewahrte ich eine tiefe Auswaschung mit
Strudellochern. Sie hat eine Neigung von etwa 20° gegen Konstein und das
Donautal im Siiden. Doch spricht ihre ganze Anlage, Richtung und Steilheit fiir
einen Wasserzug vom Plateau herab und nicht von einem Talflusse.

3. Hiitting. — Hier vorhandene Erosionsfurchen waren fir meine Messung
unerreichbar.

4. Mauern. — Westlich von Mauern steht zuniichst am Talrande noch Dolomit
an. 25 m iiber der Talsohle, 430 m iiber See, mali ich an einer brauchbaren breiten
Rinne auf 3,5 m Linge ungefihr 20 em Gefille in der Richtung gegen Wellheim,
nach Norden. — Weiter nach Siidwesten zu bilden die untersten Plattenkalke
den Felskirper des Abhangs. In 466 m Meereshéhe und 60 m iiber dem Tale
zeigt eine Locherreihe — keine eigentliche Rinne — auf 5 m Liinge 40 cm Neigung
gegen Siiden, die Donau, zu. Noch weiter in der Richtung nach Rennertshofen
konstatierte ich an einer ihnlichen Licherreihe in ungefihr gleicher Hihenlage
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20 em Gefille auf 4 m Linge gleichfalls gegen die Donau zu. Bei der letzten
Erosionsspur ist besonders deutlich, dab die Licherzeile mit den Schichtfugen und
ihre Neigung mit dem Einfallen der Schichten zusammentrifft,') das hier in gleicher
Weise und in gleichem Winkel gegen Siiden gerichtet ist. Auch halte ich nicht
fiir ausgeschlossen, dall eine Wasserstromung von der Hochebene bei Rohrbach
fiir diese Erosionen bei Mauern verantwortlich sein konne. Bei den vielen Ver-
werfungen wird die Sachlage noch schwieriger.

Die Befunde im Trockental sind also nicht geeignet, fiir sich allein zu einem
Beweise verwendet zu werden. Auf keinen Fall jedoch schliefit das Resultat im
Trockental die Ansicht aus, der erodierende Strom sei auch da von etwa 60 m
herab bis auf den Talgrund von Siiden nach Norden gerichtet gewesen. Um so
klarer und entscheidender liegt die Sache im eigentlichen Altmiihltal. Und da
BavBeraer mit mir in dem apodiktischen Urteil iibereinstimmt, ein und derselbe
Strom habe das Trockental und das Dollnstein—Eichstiitt—Riedenburger Altmiihltal
erodiert, sind wir zu dem Schlusse genitigt: Dieser Strom trat bei Steppberg
ins Trockental ein, bei Dollnstein ins Altmiithltal und floB in diesem
gegen Kelheim, im allgemeinen also von Westen nach Osten?)

Alle Geologen und Geographen, welche einen seinerzeitigen Erosionsstrom
von Steppberg iiber Wellheim nach Dollnstein, Eichstitt, Beilngries und Kelheim
postulieren, berufen sich auf die Gerdlle fremder, d. h. siidlicher Herkunft, die
im Trockental und Altmiihltale liegen und so nicht blof ihre eigene Herkunft
verraten, sondern auch die Richtung ihres Transportmittels, des Wasserstromes.
Herr Baveereer kann das Vorhandensein solcher Gerdlle nicht liugnen, aber sie
sind ihm selbstverstindlich unbequem, und deswegen 1. macht er sie miglichst
unbedeutend und zweifelhaft, 2. schreibt er sie einem nur gelegentlichen und
zufilligen, gegen das sonstige Verhalten umgekehrten Wasserlaufe zu.”)

Die Bedeutung der Gerille kann im Ernste nicht bestritten werden. Die
dynamische Geologie lehrt, daB sie dem flieBenden Wasser ihre Form verdanken:
je besser gerundet und je kleiner sie an einem Material von bestimmter Hiirte
sind, aus desto groferer Entfernung wurden sie durch die Stromung hergefiibrt.
Auf die Masse (Quantitit) kommt es zuniichst weniger an. Auch wenn nur ein
einziger Rollstein sich irgendwo findet, muB der denkende Geologe eine Kraft aus-
findig machen, die ihn hierher gebracht hat, und kann er nicht den Zufall sekundiiren
Transports durch Menschen oder Tiere verantwortlich machen, so mufi er auch bei
dem einzelnen Stein auf das Wasser rekurrieren, das ihm durch Rollen die Form
gegeben und ihn fortbewegt hat.

Im Trocken- und Altmiihltale liegen Gerélle von der Hochebene herab bis
zur tiefsten, jetzt unter Niveau liegenden und unsichtbaren felsigen Talsohle. Da
wir jedoch in den fraglichen Tilern sehr viele Steilhiinge besitzen, an denen Gerélle
nicht haften bleiben konnten, diirfen wir sie von Anfang an lediglich erwarten

Y Vgl. Fig. 54 auf 8. 1562 von E. Kavser: Lehrbuch der allgem. Geologie, 3. Aufl. 1909, wo
die Schichtungsfugen im Kreidesandstein von Cotta, ohne dal Wasserstandsfurchen in Frage kiimen,
durch Lochreihen gekennzeichnet sind.

%) Wo in Gerdll- und Sandlagern der Talwinde deutliche Schichtung zu beobachten ist, spricht
sie ebenfalls stets fiir einen Wasserlauf in der jetzigen Richtung. Tch habe das beobachtet in Rebdorf,
bei Walting, bei Kinding, immer an Punkten etwa 60—20 m iber dem rezenten Talniveau. Weil
aber Bavmercer dies mit Zufilligkeiten abweisen kinnte, lege ich weiter kein Gewicht darauf.

%) B.16, 17—26, bes. 23 u. s.
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auf der Hochebene selbst, auf alten Talterrassen, auf dem untersten Talboden und
sanfteren Abhiingen (mit einer Neigung nicht iber 40°). Da das Gefille des
vorhistorischen Stromes stets ein ansehnliches, dasjenige der jetzigen Altmiihl und
-enau weit iibertreffendes und die Wassermenge zeitweilig eine sehr grofie war,
| auch die Hauptmasse der mitgefiilhrten Gerille nicht auf dem Grunde des
‘Bettes deponiert, sondern weiter geflizt worden sein, schlieBlich bis zum Ausgang
des Tales und eventuell zur Miindung ins Tertiirmeer. Wo die Gerille liegen,
“haben wir meist Stromriinder und stille Strombuechten; wir kénnen also kaum sehr
breite Gerillfelder erwarten und bei der energischen Erosion auch keine tiefen,
“eher langgestreckte und sich kilometerweit hinziehende.

I Die von mir beobachteten Gerille stufen sich nach Hihenlage und Material
~ dergestalt ab, daB vier Arten zu unterscheiden sind!):

1. Gerillager auf dem Plateau, die wabrscheinlich alttertiire oder gar
kretazische Talterrassen markieren. Solche finden wir bei Eichstiitt auf dem Frauen-
‘berg, auf der Hochebene bei der ,Liiften« und Preith u.s. w., ungefihr 510 bis
- 530 m iiber dem Meere und 120—140 m iiber dem jetzigen FluBniveau. Ich habe
~in meinem ,, Altmiibltal® S. 60 ff. diese Gerille dem Ende der Kreidezeit und nord-
~ lichen Randgebirgen, etwa dem Fichtelgebirg, zugeschrieben; ob mit Recht ist hier
-~ gleichgiiltig.

Jii 8 I
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Fig. 3.
Die Gerdllfithrung des Altmiihltales.
(Tdealer Querschnitt dureh eine Kurve desselben bei Eichstitt — keine Uberhihung.)
Angenommene Talbreite 500; angenommene Wandhohe 165 m.

{ Plattenkalk des Malms. L. Gerdllbdnke im Text unter 1. aungefiihrt.
)
¢ Frankendolomit ”11! B o L L
. L1 i EE) >
7 Quaderkalk, 1V. Geralle WooEe e A6 i

2. Gerillager an den oberen Abhiingen des Tales und auf hoch
gelegenen Talterrassen. Sie markieren Stromliufe zur Zeit der stirksten oder
och am lingsten dauernden Erosionsarbeit. Ich konnte solche nachweisen zwischen
9 m, 86 m iiber dem Talweg, im Wellheimer Trockental gegeniiber dem Groppenhof,
| 370 m, 20 m iiber der Altmiihl, oberhalb des Haidhofes b. Riedenburg im
tmiihltal.*) Wahrscheinlich gehéren auch die von Tutracn®) erwithnten Gerille

1) Siehe Fig. 3: Die Gerdllfiilhrung des Altmiihltales.

¥) Schon von v. Gimser mehrfach erwihnt. z. B. Geologie v. Bayern II. Bd. 8. 831, von mir
nicht gefunden.

% Siehe Altmiihltal S. 75.

—
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bei Sigellohe, 500 m, am siidlichen Eingang des Trockentals hieher, desgleichen
jene, die Bavsercer S. 21f von Altessing nahe Kelheim beschreibt. Ich kenne
dergleichen jetzt durch Autopsie von Groppenhof, Dollnstein, Rebdorf, Gehiinge der
Willibaldsburg b. Eichstiitt, Landershofen, Walting, Gungolding—Arnsberg, Kipfen-
berg, Riedenburg;') dazu kommen noch als Funde Anderer Sigellohe, Hiitting
(?v. Gossen!) und Altessing. Ihre Beschaffenheit liBt sich am besten erkennen an
den reichlicheren Funden in Rebdorf, Eichstitt und Arnsherg. Ich habe sie ge-
schildert auf S. 75ff. meines ,Altmiihltales¢. Die Hauptmasse bilden helle und
bunte Quarzgerille, verschiedene auch auffallend rote und griine Quarzite, Horn-
steine u. dergl.; Gneise, Granite, Hornblende- und einige andere Urgebirgsgesteine
sind in geringer Menge beigesellt; Kalksteine, selbst jurassische, fehlen, nur einige-
male deuten Spuren auf zersetzte Plattenkalke. Von diesen Gesteinen sind sicher
alpin die roten Radiolarienkiesel des alpinen Jura, die krystallinen Sechiefer und
Massengesteine, gewisse rote Quarzite, die ich genau identisch aus Schottergruben
bei Aibling erhielt. Die meisten Kiesel entsprechen den von v. Asvox auf S. 23 der
v. Gumse'schen ,, Erliuterungen z. d. Bl Ingolstadt d. geogn. Karte d. Kénigr. Bayern
(Kassel 1889) geschilderten Bestandteilen der tertiiren Kieslager der untern bayeri-
schen Hochebene. Ein gewisser Prozentsatz entstammt den Malmkalken des Franken-
jura (graue, besonders eckige Hornsteine) und der sogen. Albiiberdeckung (grobe und
feine gelbe und braune Quarzite, vielfach plattige, schlecht gerundete und griBere
Stiicke).?) _
Baveerarr?®) hilt fir sehr wichtig, daB bei der Bohrung eines Brunnens fiir
die Strafanstalt Rebdorf 1908 keine alpinen Gerille nachgewiesen wurden. In
Wirklichkeit gilt folgendes: Das Ausgehende des Bohrschachtes liegt bei etwa
392 m, 2 m iiber Mittelwasser der Altmiihl. Nach der offizicllen Angabe von
L. Revrer') kommen im Bohrprofil zuerst 0,60 m Diluviallehm, dann 17,70 m oberer
Schwammkalk des WeiBjura, in dessen Spalten geniigend Wasser angetroffen wurde.
Ich selbst habe bei Kontrollierung der Bobrung den Vorschacht mit beriicksichtigt
und ca. 3 m Diluviallehm notiert. Dieser Lehm enthiilt noch reichlich die Gerdlle
unter 2., die ich seinerzeit von dem Berghange oberhalb Rebdorf beschrieben
habe. Etwas oberhalb dieses Brunnens wurden bei den neugebauten Aufseherwohn-
hiiusern Griiben aufgeworfen, welche die gleichen Gerille zeigten. Das Gerdll-
lager von Rebdorf reicht also von 436,6 bzw. 4470 m, 45 und 55 m iiber dem
Altmiihlnivean, bis herab auf etwa 390 m, das Niveau der Altmiihl selbst. Alpine
Kalke habe ich nicht gesehen; im iibrigen gilt, was oben iiber die Gerdlle 2.
gesagt worden ist. — Im Prinstner’schen Anwesen bei Beilngries (Brauerei Hirsch-
berg) wurde im Winter 1907/08 eine Tiefbohrung auf Wasser durchgefiihrt. Sie
setzte an ungefihr 20 m iiber der Altmiihl, 386 m iiber Meer, im verwitterten

) Die Gerolle am Nordosthang der Willibaldsburg (durch die Anlage eines Gartens 1907
erschlossen), von Kipfenberg (iiber dem linken Altmiihlufer gegeniiber dem Markte) und Riedenburg
habe ich erst seit dem Erscheinen meiner Schrift iiber das Altmiihltal kennen gelernt. Die Gerdlle
der Willibaldsburg liegen etwa 25 m iiber der Altmiihl, sind sehr reichhaltig und stimmen durchaus
mit denen von Rebdorf iiberein, Auch alpine Radiolarienkiesel finden sich darunter.

%) lch konnte solche mehrfach identifizieren mit Quarziten, die noch auf der Hochfliche
(bei Biesenhard, Ochsenfeld, Hofstetten) liegend gefunden wurden.

5 8. 20

Y L. Revrer: Die unter Leitung d. Kgl. Bayer. Wasserversorgungs-Bureaus i. J. 1908 aus-
gefiihrten Quell- und Grundwassererschliefungen im Konigr. Bayern. Miinchen 1909,
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Bisensandstein des Braunjura, durchteufte den ganzen Schwarzjura und endigte
im Burgsandstein des Keuper. Das Bohrprofil lautet mit meiner Deutung:

19,30 m gelber Lehm mit Sand und Kalksteinen = Dogger B.

6,70 m grauer fester Ton— Dogger o (Opalinuston).

1,30 m blauer Mergel — Lias ¢ (Jurensismergel).

52,85 m blaugrauer Mergel mit mittelharten Mergelschieferzwischenlagen = Lias s —o.
3,80 m weiber grobkirniger Quarzsandstein = Keuper (Burgsandstein).

83,95 m.

Da es sich um eine Bohrung nach dem Schwemmsystem handelt, sind die
Schichten nicht strenge auseinanderzubalten, und Versteinerungen habe ich im
ausgeworfenen Schutt nicht gefunden. Es waren nur die Kohlenstiickchen des
Posidonomyenschiefers gut erkenntlich (Lias ). Rhit scheint zu fehlen, also hier
wohl schon gegen Siiden hin auszukeilen. Aber auch Gerdlle von kieseligem
Charakter wie 2. oder 3. fehlen. Alpine Kalksteine waren nicht zu erwarten, weil
die Lokalitit auBerhalb der eigentlichen Talrinne liegt. Andere Gerille wurden
aber, wenn jemals deponiert, sowohl durch die Wasserstromung der Sulz als die
Wiisser der Hirschberger Talschlucht abgeschwemmt, in deren beider Strich das
Prinstner’sche Anwesen liegt. Wasser wurde im Brunnen reichlich angetroffen,
und zwar stromt es selbsttitic mit einer Fiille von zehn Sekundenlitern iiber den
oberen Brunnenrand aus, unter so groBiem Drucke steht es.

3. Gerdllager auf tieferen Talterrassen, die auch alpine Kalke neben
den alpinen Quarziten, Quarzen und krystallinen Gesteinen und dem iibrigen
Material enthalten. Die alpinen Kalkrollsteine stimmen vollkommen mit den jetzigen
Lech- und Donaugerillen iiberein. Die Gerdlle unter 3. schlieBen sich, wo sie
iiberhaupt konstatiert wurden, an diejenigen unter 2. an. Diese nehmen nach
unten zu allmihlich den Charakter von jenen an. So ist deutlich zu sehen bei
Walting a. A., 401 m, 23 m iiber dem Flufl und bei Arnsberg, 394 m, 17 m iiber
der Altmiihl. Bei Walting sind sie zu Konglomerat, einer Art Nagelfluh, verkittet.
Niheres entnehme man meinem , Altmiihltal® S. 78.

4. Gerolle auf dem untersten Boden des Altmiihltales und Trocken-
tales. Sie bestehen ganz vorwiegend aus alpinen Kalken. Beigemischt sind zentral-
alpine Gesteine und nur kantengerundetes Material aus dem Frankenjura. Der-
gleichen Gerolle sind nachgewiesen von Wellheim, Obereichstitt, Eichstitt, Kotting-
wirth unterhalb Beilngries. Bei Wellheim kam man vor einigen Jahren unweit
der StraBe nach Konstein beim Ziehen sehr tiefer Griiben auf Gertlle, ,wie der
jetzige Donaukies*.!) An den drei iibrigen Lokalititen wurden die Gerdlle nach-
zewiesen durch Brunnenbohrungen fiir die Zwecke der Wasserversorgung. Die-
jenigen von Eichstiitt beschrieb ich a.a. 0. 8. 85 ff. Hier wurde der Schacht etwa
1 m iiher der Altmiihl angesetzt und auf 17 m abgeteuft. Auf dem Felsboden des
Quaderkalkes (Malm 3) liegen ca. 5 m alpines Material. Das Miindungsloch des
Obereichstiitter Schachtes liegt ca. 18 m iiber dem Flusse; der Schacht ist 20 m
tief und endet in den alpinen Gerillen, ohne den Felsgrund zu erreichen. Da
8,80 m alpines Material bereits durchsunken waren,®) erreichen hier die fraglichen

) Aussage des Herrn Landrats, damaligen Biirgermeisters Maver. Proben habe ich nicht
gesehen,

% Vgl. 8. 94 f des ,Geschiftsber. d. Kgl. Bayer. Wasserversorgungsbureaus f. d. Jahr 1907
Miinchen 1908.
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Gerille eine betriichtliche Stirke. — Das Bohrloch von Kottingwiirth?) beginnt
bei 3674 m, ungefihr 6 m iiber der Altmiihl und geht bis zu einer Teufe von
20m.  Von 0—8 m bestehen die Lagen aus unbestimmbaren alluvialen und dilu-
vialen Lehmen und Sanden mit Malmgerill; von 8—13,.8 m folgen Lehme und
Sande mit alpinem Gerill der unter 4. geschilderten Beschaffenheit; von 138 bis
144 m Lehme des unteren Dogger (87); von 14,4—20,0m die grauen Opalinus-
tone von Dogger a. Die Schichten mit alpinem Gerill oder aus alpinem Geroll
erreichen also bei Kottingwirth eine Michtigkeit von rund 6 m. Wihrend das
Altmiihltal zur Zeit, als die alpinen Kalkschotter auf seinem Grunde abgelagert
wurden, bei Eichstitt bis auf den oberen Schwammkalk (Pseudomutabilisschichten 3)
des Malm erodiert war, schnitt es unterhalb Beilngries, zwischen Kottingwirth und
Téging, bereits die untersten Schichten des Braunjura an. Das hiingt jedoch mit
der sattelfirmigen Aufrichtung des Jura zwischen Kipfenberg und Dietfurt zu-
sammen, durch welche die normale Lage der Schichten veriindert wurde.

Die Gerblle unter 2. entstammen den tertiiren Kieslagern der schwiibisch-
bayerischen Hochebene, wie aus ihrer Gesteinsbeschaffenheit hervorgeht. Mit
grolier Wahrscheinlichkeit sind sie auch im Tertiiir, Miocin und
Pliociin, in unser Talgebiet eingezogen. Dafiir spricht die betriichtliche
Hohe der Abhinge und Talterrassen, in der ihr Vorkommen beginnt, und die jener
der obermiociinen Kiese in der untern bayerischen Hochebene entspricht. Jeden-
falls kamen sie, wenigstens indirekt, von Siiden, von den Alpen, wie die Radio-
larienkiesel und kristallinen Gesteine beweisen. Auch der Flysch der Alpen scheint
in den bunten Quarziten beteiligt. DaBb am Ende des Miociin keine Wasser-
stromung von Nord nach Siid mehr bestund, ergibt sich daraus, dall die ober-
miocinen Kieslager der bayerischen Hochebene sogar in der Nihe des Jurafulies
keine Jurakalke enthalten. Nur im Altmiihltal selbst zeigen sich Spuren von
Plattenkalken, Hornsteine aus den Malmkalken und Brocken der sandigen Alb-
iiberdeckung. Die Gerillle unter 3. bezeichnen den Anfang der diluvialen
Eiszeit: Die von Siiden einstrimenden Gewiisser bringen jetzt auch Alpenkalke
mit sich, da die Gletscher nahe genug geriickt sind, und der regelmiifiige Ablauf
der Schmelzwiisser nach Norden sich ausgebildet hat. Am Anfang des Diluviums
werden freilich noch vorwiegend Kieselgerille der Hochebene nach dem Norden
verfrachtet.  Auf dem Hiohepunkt der Gletscherentwicklung kamen zu uns
die Gerdlle unter 4.; den fluvioglacialen Produkten der Kalkalpen gesellten sich
durch das Uberstromen des Rhein- und Inngletschers nach den nérdlichen Kalk-
alpen noch immer die Urgebirgsgesteine bei, die wir unter den Kalkgerdllen der
Talsohle bei Obereichstitt, Eichstitt und Kottingwirth bemerken. Die letzten Phasen
der Eiszeit haben uns von den Alpen keine Gerille mehr gebracht; es miiBten
dies reine Kalkgerille ohne Beimischung zentralalpiner Elemente gewesen sein.
Im Gegenteil erlahmte die Erosion — wohl durch das Ausbleiben starker, alpiner
Zufliisse — vor dieser Zeit; deswegen blieben die Gerille der ersten Eiszeiten auf
dem Grunde der Talmulde liegen statt auf Talterrassen, zwischen die der Fluf
sich eine noch tiefere Rinne eingewiiblt hiitte.

Wenn der Vertikalbetrag der Talerosion oder die Hohe der durchschnittenen
Schichten des Talrandes bei ungefihr der gleichen Hirte der in Frage kommenden

') Nicht ,Kbttingwirth wie L. Revrer a,a. 0. 8. 11 und nach ihm Baverrer schreiben. —
Ich habe meine Angaben iiber das K. Bohrloch dem Profil des Bohrmeisters entnommen und auch
Revrer beniitzt,
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Gesteine (Dolomit und Quaderkalk) einen Malstab an die Hand gibt fiir die Liinge
der dazu verbrauchten Zeit, so hat, wie die zuriickgelassenen Gerille beweisen,
das Jungtertiiir mehr fiir die Ausnagung des Altmiihltales getan als
das Diluvium, welchem hochstens die letzten 40 m angehéren: davon liegen
noch fast 20 m unter dem jetzigen Talniveau, nimlich verborgen durch die An-
schiittungen seit der vorletzten Eiszeit und dem Erlahmen der Erosion.

Man mag iibrigens in Betreff der Zeitverhiltnisse denken wie man will, soviel
steht fest: wo wir die behandelten Gerille antreffen, treten sie nicht in unbe-
deutenden Spuren auf, sondern in verhiltnismiaBiger Michtigkeit. Die mittel-
eiszeitlichen Gerdlle auf dem Talboden (unter 4.) sind bei Obereichstitt etwa 10,
bei Hichstitt 5, bei Kottingwirth 6 m miichtig.”) Die GerGlle im Donaubett bei
Neuburg bezeichnet Bavoercer S. 26 als ,,massenhaft«; sie besitzen aber bloB eine
Tiefe von 2 m. Die Gerille unter Nr. 2 mit den an sie anschlieBenden von Nr. 3
finden wir von 100 m iiber dem Talboden bis zum jetzigen FluBniveau herab.
An manchen Orten, wie bei Rebdorf und Arnsberg, liegen sie auch dick aufge-
schiittet und erreichen gewill Michtigkeiten von 10—15 m. Wenn das an anderen
Stellen nicht der Fall ist, so war die Ortlichkeit nicht giinstig, weil zu abschiissig,
oder es wurden die Deposita teilweise wieder abgeschwemmt und weiter verfrachtet.
Man kann auch nicht sagen, man habe Gerille nur an einzelnen Lokalititen ge-
funden. Nein, die Gerolle von 2. bis 4. liegen ganz gesetzmifiig, und
man findet sie iiberall, wenn man sucht, oder wie bei 4. allein maglich, Schichten
auf der eigentlichen Talsohle ansetzt. Bis jetzt ist gar keine Ausnahme konstatiert
worden, denn iiber die Brunnen von Rebdorf und Hirschberg-Brauerei habe ich
das Nitige beveits beigebracht. Schon in meinem , Altmiihltal* habe ich angegeben,
wo die Gerille Nr. 2 stets zu finden seien, namlich an den konvexen sanft abge-
dachten Talspitzen oder besser Talzungen. Hier war die Stromung sanfter, und die
schweren Gerdlle sanken zu Boden. Auf der entgegengesetzten konkaven steilen,
ja oft senkrechten Felsbischung konnen wir sie nicht finden, weil sie erstens von
der starken Stromung stets fortgerissen wurden und zweitens an dem steilen Ab-
hang gar keine Maoglichkeit fanden, in bemerkbarer Quantitit liegen zu bleiben.?)
Ich begreife nicht, wie man dies anders erkliren oder zu anderen Schliissen ver-
wenden kann. Und ich betone: iiberall, wo ich an den passenden gesetzmiiBigen
Bischungen nach 2. gesucht habe, habe ich auch gefunden, oft zuerst in den Lese-
steinen am Ackerrande, dann sicher auch im Lehm des Ackerbodens oder in kleinen
zi diesem Zweck ausgeworfenen Griabchen. Gute Aufschliisse brauchen ja nicht
iiberall vorhanden zu sein und verschwinden auch wieder, zurzeit beispielsweise die
von Rebdorf und Walting.®) Daraus, dall Bavsercur oder ich gelegentlich einmal
einen Aufschlufl nicht fanden, den v. Gimper oder andere verzeichnen, lilit sich
wirklich kein Einwand herleiten, hiingt doch soviel in dieser Beziehung auch vom
Zufall oder vom Gliicke ab.

Es entspricht endlich auch das Kaliber der Gerille meinen Aufstellungen

1) Wiithrend die Bohrlicher von Kottingworth und noch mehr von Eichstitt gegen die Tal-
mitte zu niedergebracht wurden, hiilt sich dasjenige von Obereichstitt niher dem Talrande. Damit
scheint seine grifiere Michtigkeit in erster Linie zusammenzuhingen.

?) Vgl. Fig. 303 anf 8.876 des ,Lehrbuches der Geologie“ von E. Kavser I. Teil 3. Aufl.
Stuttgart 1909.

%) Die Kiesgruben von Rebdorf dienen jetzt als Ablagerungsstiitte fiir allerlei Unrat des Ar-
beitshauses; der so interessante Anbruch oberhalb der Kirche Walting wurde wieder zugeschiittet.
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iiber den Wasserlauf im Trocken- und Altmiihltale. Die Gerille Nr. 2 sind am
groBten bei Sigellohe, noch oft von Kindskopfgriic bei Rebdorf, weiter unten im
Altmiihltal bedeutend kleiner. Die alpinen Kalkgerille mit ihren Urgebirgsheigaben
sind auf dem Talgrunde bei Kottingwirth schon winzig zn nennen, wihrend sie
bei Eichstitt und Obereichstitt mittlere Grofien erreichen, also hiufig wenigstens
die GroBe einer Welschnufl oder sogar eines Apfels. Baviercer selbst findet die
Rollsteinchen in dem von ihm entdeckten Anbruche bei Altessing, der wahrscheinlich
2. oder 3. angehirt, sehr klein. Natiirlich! Je weiter die Bruchstiicke rollen, desto
mehr niitzen sie ihre Rutsehbahn, aber auch sich selber ab. Die hiirtesten Bliocke
im Giefbach der Alpen sind schon im Rhein bei Speier zu nuBgroBien Kieseln
geworden und enden in der Nordsee als feinster Meeressand. Also, wir resumieren:
Die besprochenen Gerdlle im Trocken- und Altmiihltal haben eine her-
vorragende Bedeutung; ihre Michtigkeit ist unbestreitbar; sie sind
iiberall verbreitet und besitzen eine gesetzmilBige Lagerung; ihr Kaliber
nimmt vom Anfang des Wasserlaufes im Trockental bis zum Schlusse
bestindig ab; alles spricht fiir die von mir vertretene Auffassung.
Baveiraur glaubt, wie schon erwiihnt, daB die Altmiihl etwa bei Riedenburg
entsprungen und von Ost nach West geflossen sei, bei Dollnstein die obere Alt-
miihl als Nebenfluf aufgenommen und ihren weiteren Lauf von da ab nach Siiden
durch das Wellheimer Trockental bis Stepperg gerichtet habe. Dort mubite sie bis
zum Obermiociin in den grofien mitteltertiiiren Siiiwassersee miinden, den Rest des
alttertiiren Mittelmeeres. Die Umkehr in die jetzige Stromrichtung zwischen Dolln-
stein und Kelheim erfolgte nach Baveercer dureh riickschreitende Erosion. Kin
— hypothetisches — FliiBehen bei Neuessing') habe sich gegen die Donau hin
energisch eingeschnitten, durch Riickwirtserosion die Altmiihlquelle bei Riedenburg
gefalit und so allmihlich bei der fortgesetzten Belebung der Krosion durch Aus-
bildung des Donautals die ganze Altmiihl zum Abfliefen von West nach Ost, also
in die heutige Richtung, gezwungen. Das Trockental, die ehemalige Endstrecke,
sei dadurch auBer Aktion gesetzt worden und seitdem ohne FluB. Diese Umkehr
fiir die Haupttalstrecke Dollnstein—Riedenburg kann erst Ende des Obermiociin
begonnen haben, da erst seitdem eine Donau existiert, und die Vollendung dieser
Umkehr muB in noch spiitere Zeit, mindestens das Ende des Tertiiir, angesetat
werden. Bis dahin muB Baviercer festhalten, daB Reste der ostwestlichen Altmiihl,
freilich immer kleiner und kleiner werdende, durchs Wellheimer Tal abgeflossen
seien. Aber auch der Beginn der Aushildung des Donautales zwischen Stepperg,
Ingolstadt und folglich des Durchbruches der Neuburger Enge kann nicht vor dem
Obermiociin angenommen werden. Wir haben infolgedessen, um in dem Gedanken-
gang Bavperaers zu bleiben, bis zu dieser Zeit fiir das ganze Altmiihltal zwischen
Riedenburg (Neuessing), Dollnstein und Stepperg ein Bodengefille von Ost
nach West, schlieBlich von Nord nach Siid; fir die Strecke Kichstitt—
Dollnstein vielleicht noch bis zum Ende des Tertiir und fiir das Trockental von
Dollnstein bis Stepperg eher noch linger, da die obere Altmiihl bei Dollnstein
nicht so leicht und schnell von ihrem bisherigen Lauf nach Siiden gegen Osten
sich wiirde haben ablenken lassen. Dazu war die Wassermenge und das Gefill
der isolierten unteren Altmiithl nicht stark genug. Jedenfalls konnte sich im
jetzigen Trockental mangels jeden perennierenden und durchgehenden Wasserlaufes

H 8.6l ws.
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nach seiner AuBerdienststellung dieses alte Gefille nach Siiden nachtriiglich gar
nicht mehr verindern.

Wie will nun Baveereer erkliren, dall trotzdem fast das ganze Tertiir hin-
durch und im Diluvium, wie wir nachgewiesen haben, betrichtliche Gerillmengen
von Siiden hér, von den Alpen und ihrven Vorbergen, unmittelbar auch von der
bayerischen Hochebene (Kieslager), sich durch das Tal bewegten? Sie kinnen nicht
von Kelheim hergekommen sein; nach Baveeraer schon deswegen nicht, weil das
letzte Stiick des jetzigen Altmiihltales (zwischen Riedenburg und Kelheim) entweder
noch gar nicht im Zusammenhang mit dem iibrigen FluBsystem existierte oder
schlieBlich, als der Zusammenhang sich herstellte, einen Wasserlauf mit umge-
kebrter Richtung enthielt. Diese Gerdlle miissen vom flieBenden Wasser bewegt
und kénnen nach dem Gesagten aus dem Siiden nur dureh die einzig migliche
Einbruchspforte bei Stepperg gebracht worden sein. Bavseraer gibt dies zu, sucht
aber sein Kingestindnis in folgender Weise zu modifizieren und fiir seine prinzi-
piellen Aufstellungen unschiidlich zu machen: ,In unser Wellheimer Tal ist ver-
hiiltnismiBig wenig Diluvinm gekommen. Das Tal wurde niemals von der ganzen

Donau durchflutet. . . . . Es ist kein Einfluf der dilavialen Donau auf die Tiler
von Wellheim und Eichstitt nachweisbar. Hichstens, dal sie einiges zur Auf-
schiittung des Tales beigetragen hat. . . . . Alle Erscheinungen zwingen also zu

dem Satze, daB die diluviale und alluviale Donau eine sehr bescheidene Titigkeit
entfaltet hat, und unser Tal von Wellheim ohne nennenswerten Effekt nur vor-
iibergehend von Donauwasser durchstrémt wurde.«?) , Wir haben im Ubertritt
von Donauwasser ins Wellheimer Tal mit 17 m Héhendifferenz wohl die Hochst-
leistang der diluvialen Donau.«?) ,Die alte offene Bahn von Stepperg—Neuburg
kann, um es zu wiederholen, nur die Annahme gelten lassen, dall etwa zur Zeit
grolier Flutungen, bei Hochwasser, bei Stauungen, die Donau einen Wasserarm ins
Altmiihltal sandte.«?)

Uber das ,,wenige Diluvium*, das ,Einiges, was die Donau zur Aufsehiittung
des Tales beigetragen hat“, den ,nicht nennenswerten Effekt«, habe ich mich bereits
friiher gedubert. Die Ausfliichte Baveercers hiitten aber keine Geltung, selbst
wenn die fraglichen Gerdlle unbedeutend wiren. Falls nidmlich das Trocken- und
Altmiihltal von Stepperg und der Donau her bloB Wasseriiberschufi bei Hoch-
wiissern u. dergl. empfangen hitten, so hiitten iiberhaupt gar keine Gerille
ins Thal kommen kdonnen. Denn die Gerille bewegen sich auf dem Boden
und Grund des Wasserlaufes und nicht auf seiner Oberfliche. Wenn auch Wasser
wie bei einem FluBwehr nach Wellheim iibergestromt wiire, so hitten doch die
Gerille jenseits Stepperg auf dem Grunde des Donaubettes bleiben miissen, das sie
ja nach Baveercer jetzt und frither nur in sehr geringer Tiefe bedeckten. Haben
sich jedoch Gerille bewegt — und sie bewegten sich aunch nach Bavperemr bis
ins mittlere und untere Altmiihltal (Kottingwirth!) —, so geschah dies eben auf
dem Grunde des FluBbettes, und folglich muff auch mein Gegner zugeben,
daBl die nicht wegzuleugnenden Gerille den Boden und Uferrand des damaligen —
tertiiren und diluvialen — DonaufluBbettes bezeichnen, der ganzen Donau oder
eines Armes derselben, aber nicht den Weg einer bloB gelegentlichen Uberspiilung

1y 8. 271. — Der durchschossene Druck ist von mir veranlafit,
N 8. 25.
% 8. 30.
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bei zufilligem WasseriiberschuB. Die Uberwiisser transportieren lediglich schwim-
mende Schlamm- und Schwebestoffe.

Die Voraussetzungen Bavsercrrs gestatten nicht einmal, dall die Gerille auf
dem Boden des Tales sich bewegt hiitten. Nach ihm stromten die Wasser der
Altmiihl in der fraglichen Periode regelmiiBig von Ost nach West und von Nord
nach Siid. Selbstverstindlich strimten sie in dieser Richtung, wenn und weil der
Talboden, das FluBibett, eine entsprechende Neigung besall; denn das Gefill eines
Flusses ist bedingt durch jenes seiner Unterlage. Bavpercer mutet also den alpinen
Geréllen des Trocken- und Altmiihltales zu, dall sie in so grofiem Mafstab und
auf so grofe Entfernung hin gegen die Natur der Dinge talaufwiirts
gerollt worden seien! Bei Hochwasser und bei Uberfiillung des Donaubettes
zwischen Donauwdrth und Stepperg hiitte hiochstens am Taleingang des Trocken-
tales eine Gerillbarre entstehen konnen, demselben quer vorgelagert und von
geringer Hohe., Diese Barre wiire dann beim Sinken der Hochflut durch die regel-
miilige Altmiihlstromung nach Siiden jedesmal wieder durchbrochen und wohl
arofenteils weggeschafft worden, um so mehr als ja das Donaatal sich bestindig
vertiefte, und der Donauspiegel sank. Sind aber Gerélle wirklich, wie der Augen-
schein lehrt, auf so grofie Entfernungen hin durch das Altmiihltal bis Riedenburg
gewandert, so hat der Talboden ein entsprechendes Gefille besessen. Wollte
Bavoeraer seine Behauptung aufrecht erhalten, im allgemeinen sei die Altmiihl
ostwestlich bzw. nordsiidlich durch das Tal geflossen, gelegentlich aber anch Wasser
mit Gerdllen umgekehrt, so miifte er einen Neigungswechsel des Talbodens zu-
geben und zwar so oft, als Gerdlle von Stepperg hereinkamen. Und das sollte etwas
Zufilliges, Voriibergehendes, Unbedeutendes gewesen sein!?! Ich brauche wohl iiber
diesen Punkt keine Worte mehr zu verlieren und schlieBe mit dem evidenten
Resultat: So lange siidliche Gesteinsfragmente als Gerdlle ins AltmiihItal
einwanderten und wiihrend der ganzen Zeit, in der die betreffenden
Ablagerungen entstanden, nahm der transportierende FluB seine Rich-
tung von Stepperg iiber Wellheim nach Dollnstein und von da hinaus
durchs mittlere und untere Altmiihltal

Es ist wohl auch unnitig gegen die Vorstellung anzukimpfen, als ob zuerst
das Tal — gleichgiiltig durch welche Einfliisse — erodiert worden wiire, und dann
spiter Gewiisser durchgeflossen seien, deren Zeugen die Gerille darstellten. Viel-
mehr gehiren die Gerdlle und das entsprechende Niveau des seinerzeitigen Fluli-
bettes und jetzigen Talhanges ungefihr derselben Zeit an und bezeichnen eine
bestimmte geologische Kpoche. Das flieende Wasser erodiert teils durch die
mechanische Kraft der Reibung seiner eigenen Teilchen, teils durch die mitge-
fiihrten griberen und feineren Gerblle, selbst Sande. Dieselben bleiben an ge-
eigneten Stellen des Flubbettrandes liegen, wihrend der Fluli selbst sein Bett
immer tiefer einschneidet, so lange die Bedingungen der Erosion fortdauern.
Genauer ausgedriickt geben die seitlichen Gerillablagerungen jedesmal das Niveau
an, in welchem das FluBbett lag, bevor es tiefer gelegt und meist auch seitlich
abgelenkt wurde. Wo, wie im Altmiihltal, wegen der Hiirte der Bodenunterlage
und dem ihr gegeniiber minderwertigen Gefiill, Talschlingen entstehen, und die eine
Seite stets konkav und steilwandig, die andere konvex mit lang vorgestreckter
flacher Zunge sich ausbildet, kinnen die Gerélle lediglich auf der konvexen flachen
Zunge liegen bleiben, denn der Strom dringt immer an die konkave Seite an,
unterwiischt sie und erweitert das Tal gegen diese Seite hin mit steiler, oft senk-
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rechter Boschung. Hier vermag also nichts aufgespeichert zu werden; hochstens
Sand wird in die Locher und Hihlungen des Dolomits eingeschwemmt.!) Von der
andern, konvexen Seite weicht der FluB bestindig zuriick und gribt sich zugleich
tiefer. Da miissen folglich die Gerille, Zeugen der erlahmenden Stromung, aber
auch des Uferrandes wie die Seitenmorinen eines Gletschers, deponiert werden.
Das ist die wahre Erklirung fiir die Einseitigkeit der Gergllablagerungen an den
Talwiinden.?) Das Gerilldepot auf dem Grunde des damaligen Flusses und auf
dem Grunde der jetzigen Talmulde kann in mancher Beziehung mit einer Grund-
moriine verglichen werden. Ist das Gefillle des Flusses stark genug und die Stromung
entsprechend, so bleibt im eigentlichen Bett iiberhaupt nichts liegen, sondern alles
feste Material wird stets weiter gewiilzt unter Ausschleifung der Unterlage. Ei-
lahmen jedoch Strémung und Erosion des Flusses iiberhaupt, nicht bloB einer
Randseite desselben, so wird am Ende das Bett gar nicht mehr angegriffen und
vertieft; die Gerdlle bleiben mehr und mehr auf seinem Grunde liegen; weitere
werden iiber sie gelagert, und die Akkumulation hat endgiiltig iiber die Erosion
gesiegt. Deswegen bedecken den tiefsten, unter Tag liegenden Boden des Altmiihl-
tales die Gerdlle jener Zeit, in der fiir dieses Tal die Erosion allmihlich aufhirte,
als am Ende des Diluviums der alpine Wasserzufluf schwicher wurde, niimlich
solche aus der zweiten bis dritten Hiszeit und den betreffenden Interglazialzeiten.
Da die Erosion im Tale der schwachen rezenten Altmiihl dauernd stille steht, liegen
iiber den alpinen Schottern die Produkte der spiiteren Akkumulation, ausschlieBlich
jurassische Gerille und Geschiebe vom Ende des Diluviums und die Lehme und
Sande des Alluviums, auf denen der beriihmte griine Teppich der Altmiihlwiesen
ausgebreitet ist. Wenn im Gebiet der alpinen Vereisung von den klassischen
Autoren Akkumulation und Erosion zeitlich auseinander gehalten, diese den Ab-
schmelz- oder Interglazialzeiten, jene den Glazialperioden zugeschrieben werden,
so gilt das schon in den Alpen nur mit Beschriinkung: in den Eiszeiten iiberwiegt
die Akkumulation, in den Zwischeneiszeiten die Erosion. Bei uns im Gebiet der
iubersten Abschmelzwiisser ist dieser Gegensatz noch mehr abgeschwiicht, und ich
glaube, dali die Erosion und die Akkumulation wenigstens an den Talhingen
jedesmal in den Glazialzeiten stirker waren als vor- und nachher. Denn eine
grifere Fille an Wasser und Gerillen, beides Ursachen gréfierer Erosion, kommt
sicher den Perioden stirkerer Vereisung und in solchen auch dem Altmiihltale zu,
dem peripheren Gebiet der fluvioglazialen Einwirkungen der Alpen.

Als iibereinstimmendes Resultat der geologischen Konfiguration
des Altmiihlgebietes, der gemessenen Neigung der Wasserstands-
linien und der Gerdlifunde ergibt sich mit voller Sicherheit: 1. Seit
der Mitte des Tertiiir war das Gefiille im eigentlichen Altmiihltal zwischen Dolln-
stein und Kelheim und damit der Lauf der Altmiihl gleichsinnig mit den jetzigen
Verhiltnissen. 2. Der bewiesene Zusammenhang der tertiiven und diluvialen Tal-
gewiisser im Altmiihltal mit Wiissern siidlicher oder alpiner Herkunft kann nur
durch das Wellheimer Trockental von Stepperg aus bewerkstelligt worden sein,
und so ist auch fiir dieses Tal und die angegebene Zeit cine Strémung von Siid
nach Nord, von Stepperg nach Dollnstein, erwiesen. Das beweisen auch direkte

') Diese scharfgewaschenen hellen Sande wurden von jeher eifrig als , Fegsande® aufgesucht
und ausgebeutet,
¥) Vgl zu dieser ganzen Darstellung mein ,Altmiihltal 8. 52 ff.
GGeognostische Jahreshefte. XXIII. Jahrgang. 3
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Griinde und die allgemein angenommene Ubereinstimmung von Trocken- und Alt-
miihltal in Bezug auf Ban und Entstehung. Auch ich bin der Ansicht und habe
ihr schon in meinem ,, Altmiihltal® Ausdruck gegeben, dali die Erosion beider Tiler
vorwiegend im Tertiiiv erfolgte und erst von etwa 20 m iiber dem jetzigen Tal-
niveau (ungefihr 40 m iiber seiner tiefsten gerillbedeckten Sohle) ab das Diluviam
in Anspruch zu nehmen ist. Im letztern Punkt bestund also gar kein Gegensatz
zwischen mir und Bavsercur.

Nachdem ich meinen Standpunkt im grofen dargelegt, und, wie ich glaube,
meine Aufstellungen einleuchtend begriindet habe, will ich zum Schluli, obwaohl
ich das nicht fiir notwendig erachte, einige spezielle Gedankengiinge meines Gegners
erirtern und zu meinen eigenen gewisse Nachtriige liefern. Selbstredend kann es
nicht meine Aufgabe sein, in alle Einzelnheiten der Beweisfithrung Bavsercers
einzugehen.

A. Phasen der Talbildung im Gebiet der Altmiihl und oberen Donau seit
dem Ende des Mesozoikums.

1. Im Siidden der Donaulinie dehnte sich bis zum Ende des Alttertiiiv ein
Arm des tertiiiven Mittelmeeres aus, dessen Ablagerungen als untere Meeres-, Brack-
und Siisswassermolasse (die letzte nach erfolgter Aussiibung durch Fliisse) zwar
nur am Nordfulie der Alpen wegen der Auffaltung erhalten blieben, sich jedoch
weiter gegen die jetzige Donau fortsetzen diirften, nur unter miociinen Schichten
in der Tiefe verborgen. Fiir diese Ansicht sprechen die Befunde von Tiefbohrungen
in Wiirttemberg (Ochsenhausener Bohrloch!). Wiihrend dieser Zeit flofi vermutlich
ein Wasserlauf, der ungefiihr der heutigen oberen Altmiihl mit Teilen des Regnitz-
gebietes und Zufliissen aus der Eichstitter Alb entspricht, durchs Trockental, aber
in der Region der Kalkschiefer £, von Norden nach Siiden und miindete jenseits
Stepperg ins Meer. Dann zog sich dieses zuniichst zuriick.

2. Mitte Oligociin beginnen die geotektonischen Storungen, welche die Juratafel
zerstiickeln, den Donauabbruch schaffen und die Auffaltung der Alpen vollenden.
Das Meer iiberflutet wiederum das Siiddonauland bis zum FuBe des Jura, siilit
sich im Miocéin aus und zerfillt im Obermiociin in eine Reihe von Siliwasser-
becken, deren grifite wohl bereits in der Richtung der heutigen Donau gegen
Osten abfliefien. Nach dem frither Gesagten mufl zur Zeit des Obermiociin ein
Wasserlauf bei Stepperg ins Trockental eingetreten sein und, vereint mit der oberen
Altmiihl, von Dollnstein ans den Weg der rezenten Altmiihl nach Osten einge-
schlagen haben. Dieser Stepperger Strom diirfte mit dem Lech zusammenfallen,
der allerdings auch die Wiisser der oberen Donau in sich vereinigte. Schon ein
Blick auf die Hohenschichtenkarte zeigt, dali die Lechlinie heutzutage noch hiher
liegt, als das ganze Gebiet rechts davon.') Die Einbriiche der Juratafel selbst
nahmen gegen Osten an Tiefe betriichtlich zu, und so vermochten lange Zeit die

) Siehe die entsprechenden Hohenschichtenkarten (bearb, im topograph. Bureau d. Kgl. Bayer.
Generalstabes), — In Nr. 8 ist eine Hohe iiber 600 m nicht eingetragen: der Ottenberg b. Neu-
markt (Oberpf.) 628 m. Manche Ortsnamen bediirfen iibrigens einer Verbesserung in der Schreibart,

Ich notiere hier auch eine Anzahl unrichtig geschriebener und das Verstiindnis storender
Ortsnamen bei Baveereer: ,Spitaltal®, richtig ,Spindeltal“ (8. 4); ,Kottigworther Miihle¥, richtig
»Kottingwirther Miihle® (8. 20); ,Ermendor(*, richtig ,Unteremmendorf* (8, 35); ,Pfahlspoint®,
richtig , Pfalzpaint” (8. 35 — das letztere wenigstens die offiziclle Schreibweise); |, Fitersheim®, richtig
pEitensheim® (8. 46) u a.
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Lechwiisser ungestrt den Jura gegen Osten zu durchfluten. Die — seitdem freilich
stark erniedrigte — Hohenlage dieser Linie erklirt die Ablagerung obermiociiner
Kiese bei 500 m (Sigellohe) am rechten Eingang des Trockentales und iiberhaupt
die relativ hohe Lage dieser Kiese im Altmiihltal. Ubrigens erreichten auch die
Wasser des obermiociinen Siifwassersees auf der bayerischen Hochebene Hihen
von iiber 500 m. — Der Lauf der jungtertiiiren Altmiihl, der Vereinigung der
obern Altmiihl und des tertifiren Lech, fand sich im Altmiihltal zwischen Dollnstein
und Riedenburg an die Lithoklasen von alpinem und hercynischem Streichen ge-
bunden. Gerne gebe ich Baveeraer zu, daB ein Wasserlauf im Gebiet des untern
Altmiihltales durch Riickerosion von Kelheim herauf den Lechwiissern vorarbeitete.
Ich habe das in meinem ,, Altmiihltal* nicht ausgeschlossen und die Geradheit der
Strecke Riedenburg—Kelheim auf Riickerosion eines dortigen Wasserfalls zuriick-
gefihrt. Nur machte ich primir fir die Aushobelung der jungtertiiren
Altmiihlrinne die geotektonisch entstandene Schichtenneigung gegen
Osten und die Hohenlage des Lechs verantwortlich. Zeitlich mag im
Gebiet von Beilngries—Riedenburg—Kelheim die Bavnercer'sche Erosion in einem
beschriinkten Sinn vorausgegangen sein. Es ist nicht unmiglich, daf der ,Lech«
voriibergehend auch ins obere Altmiihltal eintrat,’) und iiberhaupt vielfache Stau-
ungen vor dem regelmiiiigen Abflufl nach Osten in den Rinnsalen sich geltend
machten. Aber diese Annahmen sind meist hypothetisch; wir vermigen sie kaum
mit eindeutigen Funden zu belegen.

3. Das Binbrechen der Juraschollen gegen Osten und gegen die Donaulinie
dauerte bis zum Pliocin und vielleicht noch linger. Weil, wie schon einmal erwiihnt
wurde, die: ganze Landschaft ostlich von der Lechlinie und auch von derjenigen
des Wellheimer Trockentals betrichtlich tiefer gelegt wurde als die Gegend westlich
davon, setzte sich ein ProzeB, der eigentlich schon das FlieBen der Altmiihl von
West nach Ost veranlaBt hatte, gegen Siiden zu weiter fort: es wurden die
Gewiisser innerhalb der Stromrinne des Wellheimer Trockentales nach
Osten abgelenkt, einmal in der Form des Schutterdurchbruches bei Wellheim,
dann im Donaudurchbruch zwischen Steppberg und Neuburg. Jedenfalls schon
im Pliociin, wiihrend das Wasser in der Wellheimer Talrinne bei ungefihr 470 m?)
stand, begann Uberwasser bei Hochfluten eine Rinne gegen Osten auszufurchen.
Ahnliches geschah bei Stepperg. Dieser Vorgang setzte beim Bintritt der Eiszeiten
immer Gfter und heftiger ein, so daB zeitweilig Lechwasser in drei Rinnen lief:
im Altmiihl-, Schutter- und Donautal. SchlieBlich war das Donautal so tief erodiert
worden, und Gerdllstauungen hatten den Weg durchs Trockental so unpraktikabel
gemacht, dali zuerst die Altmiihl- und hernach die Schutterrinne vom Lech ver-
lassen wurden. Damit war das Donautal zwischen Donauwdrth und Regensburg
und wohl auch weiter hinab als zusammenhiingende Strecke eriffnet. Das geschah
um das Ende der dritten und den Anfang der vierten Eiszeit. Erst von dieser Zeit
an kommen Lechgerille an der Donau bei Ingolstadt vor. Das erklirt auch die
niedrige Lage aller solchen Gerille in dieser Gegend. Die Gerille der dritten Kiszeit
(Hochterrasse) finden sich zwar am Lech bis Mittelstetten bei Niederschinenfeld,
aber nur spurenhaft bei Neuburg. Erst die Produkte der vierten Eiszeit (die Nieder-

") Vgl 8. 80f. von ,Altmiihltal®. Hier bespreche ich auch die Funde von alpinen Radiolarien-
hornsteinen, welelie Tuitracu bei Treuchtlingen gemacht hat.

*) Diese Hohe ergibt sich ans dem Vergleich mit den Hihenziffern der Winde, welche den
Anfang des Schuttertals einschlielen.

3*
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terrasse) lagern reichlicher siidlich der Donau bei Neuburg und Manching, sowie
nirdlich zwischen Diinzelau und GroBmehring. Hand in Hand mit dem Gesagten
geht, daB iiberhaupt bedeutende Lager diluvialer Nagelfluh auf der Hochebene blof

bis zum Lech sich finden, dstlich davon nicht mehr. Zeitweilig — am Ende der
dritten Eiszeit, aber nicht frither — wurde infolge eingetretenen Stauungen auch

das Sinninger Tal zum Abfluff der Donau oder eines Teiles derselben aus der Enge
vor Stepperg beniitzt. Darauf deutet die ganze Beschaffenheit des Donaumooses. ')

Das jetzige Donautal in Bayern bestand, um das zu wiederholen, bis
zum Ende der dritten Eiszeit aus keiner einheitlichen Talfurche. Gewisse
Teile dienten schon im Tertiiir, sobald die obermiociinen Seen abzulaufen anfingen,
als Rinnsale von Fliissen, die wir jetzt als Nebenfliisse des Stromes kennen. So
wurde die Strecke zwischen Vohburg und Kelheim wohl bereits von Paar und Ilm
durchstromt; diejenige zwischen Ulm und Stepperg nahm den Oberlauf der Donau
mit Tller und Lech auf. Das Zwischenstiick Stepperg— Vohburg wurde aber erst in
der angegebenen Zeit vollendet und so gleichsam die letzte Hand an die Modellierung
des Donautales gelegt. Baveeroer spricht oft von der starken Ausprigung des Sid-
ufers der Donau. Zwischen Stepperg und Kelheim ist das nur streckenweise der
Fall, keineswegs so kontinuierlich, dall es einen tertifiren stets gleichen Wasserlauf
voraussetzen miilite.

Noch einen zweiten Umstand unterstreiche ich wiederholt mit voller Absicht-
lichkeit: auch von der jetzigen Schuttermiindung ins Schuttertal herauf und viel-
leicht auch zwischen Stepperg und Vohburg oder GroBmehring migen kleine Wasser-
liufe sich zuvor gegen Wellheim bzw. Stepperg heraufgeschnitten haben, dhnlich
wie von Kelheim aus gegen Riedenburg. Jedoch das Hauptgewicht fillt nicht auf
ihre Titigkeit. Der Prozel der Talbildung arbeitet nicht stets vorwiegend von unten
herauf, von der Miindung ins Haupttal oder Meer. Denken wir an das Beispiel der
grofen kanadischen Seen, speziell an den Erie- und Ontariosee und ihre Verbindung,
den Niagara. Der Eriesee liegt hiher; sein Abflufl, der Niagara, folgt dem natiir-
lichen Gefillle der Schichten und stiirzt zuletzt {tber eine Steilwand im weltberithmten
Wasserfall. Dieser Wasserfall befand sich urspriinglich bei Queenstown am Ontario-
see; er hat sich aber allmiihlich zuriickerodiert und vor sich, gegen Queenstown
eine sichen englische Meilen lange Schlucht geschaffen, die schlieBlich bis zum
Eriesee zuriickgehen wird.?) Also: die Talfurche als Rinne ist zwar durch Riick-
erosion geschaffen, aber der Wasserlauf selbst und sein Gefille sind geo-
tektonisch bedingt. So stelle ich mir die Vorgiinge zwischen Riedenburg und
Kelheim, zwischen Eining und Kelheim, zwischen Wellheim (genauer wSchanz®) und
Meilenhofen, zwischen Stepperg und Neuburg vor. Die betreffenden Talschluchten
sind vornehmlich durch Riickschneiden des Hauptwasserlaufes dieser Strecken, der
Altmiihl & Lech, der Paar 4-Tim, der Lech— Donau oder cines Teiles derselben,
mehrfach von Wasserfillen aus,®) entstanden. Aber Richtung und Gefille wurden
primiir bedingt durch die geschilderten geologischen Ereignisse. Ohne ihre Voraus-
setzung gibt es kein Verstindnis der tertiiven und diluvialen Altmiihl und Donau.

B. Die Offnung des Wellheimer Trockentales ist gegen Stepperg weiter wie
gegen Dollnstein. Wenn Bavsereer 8. 3 daraus den Schluli zieht, bei Stepperg

H Vel W, v, Giveen: Erlinterungen z. Bl Ingolstadt d. geogn. K. v. Bayern S. 6.

% Vgl. die Darstelling des Niagarafalles bei E. Kavser: Lehrb. d. Geologie 1. 3. Aufl. (Stutt-
gart 1909) 8. 347 ff.

% Vgl. mein ,Altmiihltal® 8. 56 und 8. 91 1.
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habe der Strom des Tales seine Miindung gehabt, so ist diese Beweisfiihrung absolut
nicht zwingend. In manchen Fillen verhiilt es sich so, in andern nicht. In den
Alpen beginnen die Seitentiiler (Trichtertiiler) hiiufig als weite Kare und miinden
ins Haupttal mit einer engen Klamm. Die obere Donau bzw. der Lech flossen
augenscheinlich zuerst eine kurze Strecke am Siidfull des Jura entlang und spiilten
ihn aus, bevor sie in denselben eindrangen. Ende Tertidir existierten SiiBwasser-

ansammlungen in der Donauebene. Vielleicht muli man den Lech dieser Zeit direkt
~ als SeeabfluB betrachten. Wie man an vielen rezenten Seen gewahrt, sind diese
Abfliisse und ibr Erosionstal am Anfang viel breiter als spiiter. Ubrigens betrifft
die fragliche Talerweiterung nur den alleriiufersten ganz kurzen Talsaum, der sogar
von der diluvialen Donau hergestellt sein kann. )

C. Ich habe gleich am Anfang meiner Ausfithrungen S.3 von rein subjektiven
Anschauungen meines Gegners gesprochen, denen ein jeder wieder andere ebenso
subjektive gegeniiberstellen kinne, unter Umstiinden solche, die viel mehr fiir sich
haben. Einige Beispiele solcher will ich hier noch anfiigen.

(Zu 8.4 Bavseraer) Ich kann am Wellheimer Tal unmiglich finden, daf
es einseitig gegen Westen erodiert sei und so eine Stromung von Ost nach West
beweise. Auch da wechseln die Talbiigen wie im eigentlichen Altmiihltal von der
einen auf die andere Seite hiniiber. Dem Bogen bei Ried nach West entspricht
ein gleich weit aunsgreifender, nur etwas gedriickter, mit ebenso steilen Felswiinden
bei Aicha nach Ost; ein idhnliches Verhiltnis besteht spiter. Die zwei Haupthogen
nach West erscheinen allerdings mehr in der Linie Nord-Siid verlingert; ich ver-
michte aber darin nichts zu lesen, was gegen den Stromlauf von Siid nach Nord
spriiche. — Die ersten groBen Talschlingen des Altmiihltales bei Breitenfurt—Ober-
eichstitt und bei Eichstitt, welche nach Norden gerichtet sind, erwecken dem ober-
flichlichen Beschauer auch den Eindruck, als ob sie nach Westen schiclten. Allein
dieser Findruck riihrt lediglich davon her, dall man diese Bigen auf die horizontale
Basislinie West-Ost projiziert. Die Altmihl flieBt hier jedoch nach Ost-Nord-Ost,
und zu dieser Basislinie stehen ihre Bogen genau senkrecht. So ist es bei Bohming
und Kinding und analog — nur bei entgegengesetzter Talrichtung — am letaten
Talbogen bei Riedenburg.

(Zu 8. 4, 5 Bavperser) Man kann eine Reihe Seitentiler und Biiche anfiihren,
die umgekehrt hiitten auf den Strom des Haupttales einwirken miissen, wie Bavsercer
beim Spindeltale will. Selbst der richtende EinfluB dieses Tilchens liBt sich nicht
begrimden. Es ist stark verworfen und von unklarer Struktur. Der grofie Talbogen
des Trockentales, auf den es ausmiindet, ist von normaler Beschaffenheit. Hiitte
ein Wasserlauf aus dem Spindeltal, einer jetzt ganz wasserlosen Schlucht, einen
wesentlichen Druck ausgeiibt, so miifite man eine konkave Steilwand nordwestlich
von Konstein erwarten. Statt dessen befindet sich dort ein konvexes verhiiltnismiiBig
flaches Gehiinge. Die Ablenkung des Haupttales nach Osten bei Aicha liegt im
oft besprochenen Rhythmus der Mianderbildung. — Bavsereer bezieht sich viel
aufs untere Schambachtal (Riedenburger Sch) und den StoB dieser!') Schambach.
Dagegen verweise ich auf die mittlere (Kipfenberger) Schambach und das Birktal

') Richtig ist die Schamb-Ach nicht der Scham-Bach. Siche ,Altmiihltal* 8.8 Anm. 2. Dar-
nach wiire anch die Bezeichnung zu berichtizen im 1L Heft des , Flichenverzeichnisses der Bach- und
FluBgebiete im Kinigr. Bayern“, (Kgl. Hydrotechn. Bureau, Miinchen 1903) S. 63, 65, 68 und im V, Heft
(1905) 8. 244, mit Anhang S.6,7. Die historische Etymologie der deutschen Orts- und Flufinamen
sollte man besser in Ehrven halten. Leider ist im vorigen Jahrhundert dagegen vielfach gesiindigt worden.
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bei Kipfenberg, das Anlauter- und Schwarzachtal bei Kinding. Wiire der Stoleffekt
solcher Fliifchen von der an der untern Schambach durch Baverrcur geschilderten
Bedeutung, so hiitten diese den Hauptstrom alle in der von Bavpercer nicht ge-
wiinschten Richtung nach Nord und Nordost, also gegen Riedenburg und nicht
gegen Dollnstein lenken miissen. Diese wiirden also fiir mich sprechen. Am besten
liBt man solche Verzierungen seiner Hypothese ganz aulier Spiel. — Die Sulz endlich
war nach meiner Darstellung im ,, Altmiihltal“!) eine Zeitlang — bis zum Pliociin —
ohne Gefille gegen das Altmiihltal, ja floi nach Norden. Bei der Tieferlegung des
Altmiihltales wurde sie wieder nach Siiden abgelenkt, nahm im regenreichen Diluvium
an Wasserfiille allméhlich zu und bewirkte, daB die Altmiihl die nérdliche Talrinne
bei Ottmaring verliel und die untere bei Kottingwdrth einschlug. Die pliociinen
bzw. altdiluvialen Sandmassen, welche die Sulz aus dem Norden mit seinen Dogger-
hiingen heranwillzte, sind nicht an der Westseite des Altmiihltales bei Beilngries
abgelagert, wie Baveercers Theorie erforderte, sondern an der Ostseite, am Fulie
des Biihls in der Umgegend der Abdeckerei, wo eine reiche Sandflora die tiefen
Triebsandmassen bedeckt. Die Talbigen stimmen genau zu dieser meiner Erklirung
des Inselberges Arzberg. Jedenfalls ist sie mindestens so plansibel wie diejenige
BaveEraEgs. ?)

Baveereer S. 40 findet es der Stromung von West nach Ost widersprechend,
dafl das Altmiihltal, nachdem Schwarzach, Sulz und Laber eingeflossen sind, unter-
halb Miihlbach, d.h. wohl bei Eggersberg, sich so stark verengt. Ich habe darauf
bereits im , Altmiihltal« und jetzt in dieser Abhandlung Riicksicht genommen: der
Einflub des Wasserfalls oder der Stromschnellen bei Kelheim machte sich in der
Schluchtbildung bis hieher geltend. Ubrigens betont Bavserarr 8. 39 selbst, dal
Fliisse, hevor sie in eine Enge oder Klamm eintreten, gerne einen Trichter oder
eine Erweiterung bilden. Die Erweiterung liegt hier bei Dietfurt (bayr.).

(Zu 8. 38 Baveeraer). Dal die Gestaltung des Talsporns bei Gungolding
gerade fiir die Stromrichtung von Ost nach West sprechen soll, ist mir ganz un-
erfindlich. Der Beweis mangelt. Im Gegenteil glaube ich, der scharf gegen Osten
gerichtete Sporn wiire durch eine von Norden kommende Stromung durchhrochen
worden. Er ist an der Stidseite viel steiler als an der Nordseite. Die tertiiiren
und diluvialen Gerdlle reichen an der Siidseite fast von Pfalzpaint bis Arnsberg,
3'/2 km weit, auf der Nordseite 1 km.?) Auch das spricht, wenn fiir irgend etwas,
dann daftir, daB die Strimung von Westen kam und ihr Gerdlle wie gewihnlich
vor der Enge, niimlich vor Arnsberg abgelagert hat.

(Zu 8. 37, 44 Bavsrrcer) Die meisten der Linien, welche Bavpercer am
nAdelschlager« Tal (als Hirschgrund zum Hauptbahnhof Eichstitt ansmiindend) auf-
gefallen sind, beruhen auf Verwerfung und nicht auf Erosion. Hier setzen chen
die vorne geschilderten Einbriiche besonders stark ein.

(Zu 8. 40 Bavseraer.) Was Baveeraer hier iiber die ungewihnliche Schlingen-
bildung und das schwache Gefille der tertifiren Altmiihl sagt, ist mindestens {iber-
trieben und miliverstiindlich. Der Lauf eines erodierenden Flusses hiingt ab von
mehreren Faktoren: dem Gefiille, dem Wasserreichtum und der Hiirtebeschatfen-
heit der Unterlage. Ein Strom von sehr starkem Gefille und groBem Wasserreichtum

H8 L
*) Vgl. Bavseraer S, 38 f.
% Vgl ,Altmihltal* 8, 78.
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kann trotzdem Sechlingen bilden, wenn er auf sehr hartes Gestein trifft. So bildet
der Sambesi in Siidafrika unmittelbar nach den berithmten Viktoriafillen zahl-
reiche weit gedehnte Bogen.') Die Fallhthe betriigt 130 m, die Strombreite am
Absturz 1700 m. Die Schlucht, welche er vor sich eingerissen hat, wie alle schon
lange arbeitenden Wasserfiille, hat gleich nach dem Falle eine Sohlbreite von nur
50—80 m, eine Tiefe von 120—140 m und eine Gesamtlinge von 70 km. Das
Wasser strimt in ihr mit ungeheuerer Geschwindigkeit und in einer Tiefe, die nach
Hunderten von Metern zihlt. Trotzdem die Schlingen! Der Boden wird eben vom
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Fig. 4.
Viktoriafiille des Sambesi.
(a—a Absturzkante,)

allerhiirtesten Basalt gebildet. Die Konfiguration des Altmiihltales zwischen Dolln-
stein und Kelheim, des Trockentales zwischen Mauern und Dollnstein, ist bedingt
durch die 70-—90 m miichtige Masse von Frankendolomit und Felsenkalk, beides
relativ harte Gesteine, welche vom Flusse durchsigt werden muliten. Wie wir
frither darlegten, war das Gefiille des tertiiiren und diluvialen Talstromes der Gegend
zwar nicht dasjenige eines Hochgebirgsbaches, aber doch ein bedeutenderes als es
die bayerische Donau jetzt besitzt. Die groBen Schlingen des Altmiihltales deuten
auf einen grofien Strom, ihre Menge auf die Hiirte des Gesteins; das Gefille war
fir einen Mittelgebirgsflufl nicht unbedeutend. Baveererr diirfte sich tiberhaupt
fragen, ob seine tertiire und diluviale Altmiihl hitte geniigen konnen,
das grofie breite Tal aus dem harten Juragestein herauszuschneiden,

1) Siche Fig. 4. Die Darstellung des Falles und der niichsten darauf folgenden Schlingen der
Erosionsschlucht wurde kombiniert nach den Zeichnungen von Horus und Serea Pinto (mltgetellt
in ,Vom Cap zum Sambesi* von J. Seiiyaxy, Freiburg 1882 8. 285).
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Nehmen wir die obere Donau mit dem Lech, so hat die Sache keine Schwierigkeit.
Nehmen wir aber Wasserliufe, die den jetzigen Ingredienzien der Altmiihl korrespon-
dieren, so reichen wir nicht aus. Bavseraer sucht sich allerdings mit der Hypothese
zu helfen, die Regnitz sei seinerzeit ins tertiiire Altmiihltal eingeflossen; allein diese
Aufstellung ist erstens eine nicht streng begriindbare Hypothese, zweitens wiirde sie
nur Hilfe leisten kiinnen fiir die obersten und iiltesten Talgehiinge, nicht fiir die Haupt-
masse des Felskirpers und die Ausarbeitung der Talsehlingen. Denn wie ich in
meinem ,,Altmiihltal“?) nach Guwmsen vorgebracht habe, besitzen ,die obermiociinen
Siifiwasserkalke der Gegend von Georgensgmiind (359 m) eine Lagerung, die erkennen
liift, daB schon damals das jetzige Talgefiille (der Rednitz) nach Norden bestund«.

Ich komme zum Schlusse. Es bereitet uns also auch das Eingehen auf die
Bavsercer'schen Details keinerlei uniiberbriickbare Schwierigkeiten. Tm Gegenteil:
auch hierdurch erhiirtet sich unser aus den frither dargelegten soliden Griinden
erfliefende Satz: Die élteren Autoren hatten Recht, wenn sie die obere Donau unter
dem gewaltigen Andriicken des Lechs vom Miociin bis zum Ende der dritten Kiszeit
das Trockental und mittlere bis untere Altmiihltal ausschleifen liefien. Damit bleibt
auch zu Recht hestehen jene Ansicht, welche ebenfalls iltere Autoren bereits an-
deuteten: Das heutige Altmiihltal mit dem Trockental gehort nicht bloB
der Form, sondern auch der Entstehung nach zu den Calionbildungen.
In diesem Plateausystem des Weilijura der Eichstitter Alb haben nicht autochthone,
aus inlindischen Quellen zusammengeflossene Wasserliinfe, wie etwa Bavsereur will,
das steilwandige Felsental geschaffen, sondern die Wasserfiille eines aus dem Siiden,
dem Gebiet der niederschlags- und schneercichen Alpen, kommenden Stromes. Als
dieser versiegte, und die einheimischen Gewiisser allein in Aktion traten, hat die
Erosion so gut wie ganz aufgehért. Der siidliche Frankenjura hat an sich keine
bedeutende Niederschlagsmenge; auberdem versinkt der grifite Teil des atmosphiiri-
schen Wassers im pordsen Kalkfels und ist fiir die eigentliche oberirdische Gefiills-
erosion verloren. Daher erscheinen auch die Talwiinde des Altmiihlgebietes meist
nur ganz schwach kanneliert, nicht in Bergstocke und Kegel aufgeldst, weil sie
hichstens bei der Schneeschmelze und bei Wolkenbriichen von offenem Wasser
iiberronnen werden. In einer gewissen Beziehung kann man das besprochene Tal-
system als eine grofie Wunde bezeichnen, die dem Jura von fremder Hand zugefiigt
worden ist. Darum nimmt sich dieses weite und tiefe Tal in dem niederen Berg-
gebiet und mit seinem iiberruhigen Fliibchen auch so fremdartig aus, ohne normalen
Anfang und ohne normales Ende. Das diinkt mir der Kern der Sache zu sein
und der Gipfel meiner Ausfiihrungen.

1 S.569 Anm. 2 und S. 67.

Berichtigung: Auf Seite 20 Zeile 21 von oben ist statt ,,Schichten’ zu lesen: Schiichte.
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Neue Beitrége zur Kennfnis der permischen Eruptivgesteine
aus der bayerischen Rheinpfalz.

I. Die Kuselite.

Von

Matthaeus Schuster wa Adolf Schwager.)

Nachdem nun auch der nordéstliche Teil der Rheinpfalz, das Gebiet des in
Bearbeitung befindlichen Publikationsblattes Donnersherg, geognostisch villig auf-
genommen ist, das auBerordentlich reiche Material an Eruptivgesteinen von mir
einer eingehenden Durchsicht unterzogen und durch mehrere Exkursionen unter
Fiihrang des Herrn Dr. O. M. Reis, der das Gebiet kartierte, ein Uberblick {iber die
in den Schichten eingelagerten Eruptivgebilde gewonnen worden ist, heben sich
aus der Menge der untersuchten Gesteine gewisse besondere Gesteinsformen her-
aus, die der mikroskopierende Petrograph nicht ohne weiteres der allgemeinen
Systematik der FEruptivgesteine einzugliedern vermag und die daher Anspruch
- haben auf eine eingehendere Untersuchung nach ihrer Abstammung und nach
ihren Beziehungen zu anderen Eruptivgesteinen des Pfillzer Eruptionsgebietes mit
schon sichergestellter Herkunft.

Am leichtesten zu erkennen und petrogenetisch zu deuten sind die Quarz-
und Felsitporphyre, diese stockfirmigen, miichtigen Eruptivgebilde: sie lassen sich
ungezwungen als Abkimmlinge eines sauren, d. h. granitischen Magmas bezeichnen.
Die basischen Intrusivgesteinsformen im Innern des Pfillzer Sattels, die Tholeyite,
verraten durch ihren Habitus und ihre mineralische und chemische Zusammen-
sefzung ihre Herkunft von Diabasen und im weiteren Verfolg von einem gabbro-
artigen Tiefengestein. Das gleiche gilt im allgemeinen fiir die basaltischen (glas-
reichen) Melaphyve, aber schon hier finden sich gewisse Erscheinungen im Mineral-
bestand, die einer streng-dogmatischen Zuweisung dieser Gesteine zu einem gabbro-
artigen Tiefenmagma in gewissen Fillen entgegenstehen kinnten. Bs ist das der
hohe Kaligehalt und das Auftreten von Alkalifeldspiten in manchen Melaphyren,
auf die ich unter Anfiihrung von chemischen Analysen in den Erlinterungen zu

") Was den Anteil der beiden Autoren an der Abhandlung anlangt, so mige vermerkt sein,

-~ daB die mit lateinischen Ziffern gekennzeichneten chemischen Analysen an Material von Kuseliten

(Bauschanalysen, Bestimmungen des in Salzsiure Lisbaren, des Unléslichen, Analysierungen von

isolierten Feldspiiten) insgesamt 26 Analysen, von der Hand des Herrn Landesgeologen ApoLr Scawiaer
men, der sie im Laboratorium des Kgl. Oberbergamts ausfiihrte, wihrend die Folgerungen aus

n Analysen, welche letztere mit den Grund zu dieser Arbeit legten, und der petrographische Teil
dem zweiten der Genannten, Dr. Marrussus Scuuster, verfaBt wurden.



44  Beitriige zur Kenntnis der permischen Ernptivgesteine aus der bayerischen Rheinpfalz.

Blatt Kusel 8. 26 hinwies. — Ein Gegenstiick hierzu ist der Reichtum eines Decken-
diabases bei Heiligenmoschel (an der StraBie zwischen diesem Ort und Gehrweiler)
an gerade oder nur wenig schief auslischenden Feldspiiten; Erscheinungen also,
die nach der heute geltenden Systematik Gabbroabkimmlingen im strengen Sinne
nicht eigen sein diirfen, vielmehr Kennzeichen essexitischer Gesteine zu sein pflegen.
Es mijgen aber die beiden Erscheinungen hier nur als Symptome aufgefiihrt werden,
da sie noch nicht so hiiufig beobachtet worden sind, um weitergehende Schlufi-
folgerungen daran kniipfen zu diirfen.

Eine bessere Kenntnis hinsichtlich des Mineralbestandes als wir sie von den
eben genannten Gesteinen haben, ist uns von den sogen. Kuseliten') (nach der
Stadt Kusel benannt) iiberliefert, diesen typischen Rheinpfilzer Eruptivgesteinen.
Eine Anzahl von chemischen Analysen sollte neben den zahlreichen mikroskopischen
Diagnosen bisher es miglich gemacht haben, ein abschlieBendes, villig befriedi-
gendes Urteil iiber diese Gesteine zu geben. Dennoch ist die Frage nach ihrer
Kinreihung in das System der Eruptivgesteine noch nicht sicher entschieden. Hilt
sie K. A. Lossexy nach seinen Beobachtungen an den Gesteinen vom Bosenberg und
Spiemont als ,Biotitarme Augitkersantite,?) so michte H. Rosexpuscn den Begriff
Kersantit nicht im gebriuchlichen Sinne auf sie anwenden, er fihrt sie unter seinen
,Minette- und kersantitihnlichen Gesteinen“®) auf, E. Dtri?) wendet auf sie die
cenerelle Bezeichnung Augitporphyrite an, E. Weixscurxk?®) spricht von ihnen als
porphyritischen Gesteinen mit Ubergiingen in die eigentlichen Lamprophyre. Auch
ich glaubte seinerzeit,) ein Neuling auf dem Gebiet, den Kuseliten eine Mittel-
stellung zwischen Augitporphyriten und Kersantiten anweisen zu miissen, wobei
bald mehr die eine, bald die andere Strukturform vorherrschen kionne, ohne dal}
der typische Kersantithabitus ganz zum Ausdruck kidme. Der bei der Unter-
suchung von etwa 35 Proben gewonnenen Erkenntnis von der sekundiren Natur
des einen Kersantitmerkmals, des Grundmassebiotits, sowie dem von mir (1. e. S. 49)
besonders betonten Umstand, daBf die in den Kuseliten angeblich so hiiufige Aus-
fiillung der Feldspatzwickel mit primirem Mikropegmatit von mir niemals entdeckt
werden konnte, stand freilich die Autoritit K. A. Lossexs gegeniiber, dessen tat-
siichliche Forschungsergebnisse, die er in seiner wichtigen Studie niederlegte, nicht
angezweifelt werden konnten.

Worauf nun griindete Lossix den Kersantitcharakter der von ihm unter-
suchten Gesteine? Vor allem auf die ,Anwesenheit von primiiren Quarz- und
Orthoklas-Aggregaten in Grundmassezwickeln® und auf den Gehalt der Gesteine
an (von ihm angenommen) primirvem Biotit, der allerdings ,deutlich sichtbar nicht
hervortrete und auch unter dem Mikroskop nicht auffillig beobachtet werde.« Ein

Y Der Name ,Kuselit® fiir die im nachfolgenden niiher zu besprechenden Gesteine wurde
von H. Rosexnuscu (Massige Gesteine 2. Aufl 8. 503) eingefiithrt, welche Bezeichnung von L. v. Amyox
fiir Gesteine aus dem Bereich des Blattes Zweibriicken (Erl. hierzu 8.97) zuerst Aufnahme fand.

) K. A. Lossey, Vergleichende Studien iiber die Gesteine des Spiemonts und des Bosenbergs
bei St. Wendel und verwandte benachbarte Eruptivitypen aus der Zeit des Rotliegenden. Jahrb. d.
Kgl. Preul. Geol. L.-A. f. 1889, Berlin 1890. 8. 268.

% H. Rosesevsch, Mikroskop. Physiographie der massigen Gesteine. 1V. Aufl. 8. 675.

4) E. DiiLL, Petrographische Studien an Eruptivgesteinen und kontaktmetamorphen Sedimenten
ans dem rheinpfiilzischen Gebiete zwischen Glan und Launter. Geogn. Jahresh. 17. Jahrg. 1906. S.68.

9 E. Wrisscuexk, Spezielle Gesteinskunde 1905. 8. 101 u. 155.

%) Mrru. Scuuster, Beitriige zur mikroskopischen Kenntnis der basischen Eruptivgesteine aus
der bayerischen Rheinpfalz. Geogn. Jahresh. 19. Jahrg. 1908. 5. 43.
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Umstand, weshalb Lossex nicht den villig normalen Begriff eines Kersantits auf
seine Gesteine anzuwenden in der Lage war.

Die durch meine ersten Untersuchungen gewonnene Erkenntnis, daB die baye-
rischen Kuselite sich nicht in das Bild einreihen lieBen, das Lossex von seinem Spie-
montgestein in so anschaulicher Weise entwarf, daB insbesondere dessen Kersantit-
merkmale an den untersuchten Gesteinen fehlten, gab mir schon damals zu denken und
reizte mich, den Kuseliten eine erhohte Aufmerksamkeit zuzuwenden. Inzwischen
sammelte sich eine erhebliche Anzahl von Diinnschliffen und chemischen Analysen
dieser Gesteine an und einige Exkursionen in das Gebiet der beiden grifiten
Kuselitvorkommen der Rheinpfalz, des Potschbergs und des Kiefernkopfs, brachten
mich in den Besitz von reichem Material an Eruptivgesteinen, deren Untersuchung
mir die Losung des Widerspruchs in der Struktur der Kuselite vermittelte.

Es waren die auf der Héhe des Potschbergs den Kuselit durchbrechenden
Aplitginge, welche mir den Weg wiesen und mich, wie ich hoffe, zum richtigen
Ziele fiihrten,

Die Rolle der Aplite als gesteinsveriindernder Faktor.

Als ich seinerzeit die mir zur mikroskopischen Diagnose amtlich iiberwiesenen
pfilzischen Eruptivgesteine untersuchte, fiel mir in mehreren Fillen in Tholeyiten,
also in diabasischen Gesteinen, in den Zwickeln der verschrinkt angeordneten
Feldspiite ein AusguB auf, der hier aus Quarz mit Fliissigkeits-, Erz- und Apatit-
einschliissen, dort aus Quarz und Orthoklas oder Mikropegmatit (Granophyr) be-
stand und den ich als primiire Letztausscheidung, als saure Zwischenklemmasse
oder Oxymesostasis auffassen muBte. Fast hiitte ich mich in den freudigen Glauben
versetzt von dem endlichen Fund der von mir gesuchten Briicke zwischen Tholeyiten
und Kuseliten, wenn ich nicht gliicklicherweise Gelegenheit gefunden hiitte zum
Studium der aplitischen Intrusionen im tholeyitischen Gabbrodiabas von Nieder-
kirchen und im Kuselit des Potschbergs. Die mikroskopische Untersuchung dieser
Aplite und ihrer Nebengesteine lehrte mich mit einem Male die Rolle der Oxy-
mesostasis in den Tholeyiten erkennen und vorsichtig werden in der Beurteilung
der auch in der Grundmasse von Kuseliten manchmal auftretenden Quarz-Feldspat-
aggregate fiir die systematische Stellung dieser Gesteine (L. ¢. S. 67).

Betrachtet man das rot-schwarz-gesprenkelte Mischgestein, das sich am Aus-
keilenden der Aplitgiinge im Tholeyit von Niederkirchen durch die intensive Ver-
mengung zwischen beiden Gesteinstypen gelegentlich einstellt, unterm Mikroskop,
so sieht man die gabbroid aneinandergefiigten Plagioklas-Augitkomplexe des Tho-
leyits unverindert verkittet durch einen Teig von Mikropegmatit und Quarz, zu
denen sich noch wohl entwickelte Orthoklas- und Oligoklaseinsprenglinge als weitere
Aplitgemengteile gesellen — ein merkwiirdiger Anblick (I.e.S.66). Infolge des
geringen  Altersunterschieds der beiden vermischten Gesteine macht der nene
Gesteinstypus einen vollkommen primiren Eindruck und erinnert lebhaft an einen
Quarzdiabas, wie ihn H. Rosexsuscn in seinen ,Elementen der Gesteinslehre« 1901
auf S.342 abbildet. Diese ungemein feinverzweigte Durchschwiirmung des Nieder-
kirchner Tholeyitmassivs mit Apliten von FuBdicke bis Fadendiinne ist auch der
Grund, weshalb, wo man auch Proben sammelt, die quarz- und mikropegmatitreiche
»Oxymesostasis« in den Zwickeln der Feldspiite eine so hiiufige ist. So hiinfig,
daB man ohne Kenntnis der Verhiiltnisse (wie ich l.c. S. 67 hinwies) verleitet
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sein kinnte, von einer Hinneigung dieser quarz- (und mikropegmatit-)fithrenden
Tholeyite zum Kuselithabitus zu sprechen.?)

Ein volliges Gegenstiick zu den eben skizzierten Veriinderungen, die eine
Durchschwirmung saurer Nachschiibe in einem diabasisch-tholeyitischen Gestein
hervorruft, bilden die Folgen der Durchdringung von Kuselit durch zum Teil recht
miichtige Aplitgiinge auf dem Gipfel des Potschbergs. Nur mutet das Mischgestein
infolge der hiheren Aziditit des Kuselits und seines ihm ohnehin eigenen primiiren
Quarzgehalts der Grundmasse nicht so fremd an, wie im erstgeschilderten Falle.?)

Die Bedeutung der aplitischen Nachschiibe fiir die systematische Stellung
der Kuselite.

Wiihrend im Tholeyit von Niederkirchen und im Kuselit vom Potschberggipfel
die Einwirkung der Aplite auf das Nebengestein sich jeweils in bescheidenen
Grenzen hielt und iiber die Bedeutung eines irtlich interessanten Phiinomens nicht
hinauskam, sah ich vor nicht allzulanger Zeit die Injektion durch aplitische Nach-
schiibe ins GroBartige erhoben und geologische Bedeutung erlangen im Kuselit vom
Kiefernkopf, des stockartigen nordwestlichen Nachbarn des Potschbergs.

Wandert man vom Trautmannskopf, dem Siidende der Kuselitverbreitung des
Kiefernkopfs, die alten Briiche entlang gegen die grofien, weithin sichtbaren Stein-
briiche am Schneeweiderhof (Schneebof), wobei man auf dem Wege dahin, ne¢ben-
bei erwiihnt, die ausgezeichnet schine Kugelabsonderung des Kuselits beobachten
kann, so wird bei etwas aufmerksamem Zuschen eine gewisse Verinderung im
Gesteinsaussehen nicht entgehen. Es stellen sich in dem allmiihlich eine rotlichere
Farbe annehmenden Kuselit feine, oft nur fadendiinne, ritliche Adern ein, die am
Schneeweiderhof-Bruch fast an jedem der dort durch den Steinbruchbetrieb an-
gehiiuften Brocken zu beobachten sind und die ihre Gangnatur dadurch erweisen,
daB sie sich rings um das Gesteinsstiick verfolgen lassen. Die rotliche Sprenke-
lung des Kuselits nimmt, wie man manchmal beobachten kann, von diesen rit-
lichen Adern ihren Ausgang. Es lehrt die mikroskopische Untersuchung dieser

1) Es kann auf diese Verhiiltnisse vollig die Beschreibung angewendet werden, die E. WrrNsciiNg
in seiner Allgem. Gesteinskunde 1906 S.72 von der Vermischung eines Trapps mit Quarzporphyr
bei Bennan Head (Schottland) gibt. Eine Mischzone zwischen beiden Gesteinen ,besteht unter dem
Mikroskop aus einer innigen Durcheinandermischung der mikropegmatitischen Grundmasse des
(uarzporphyrs mit dem ophitisch struierten Trapp, welche trotz der vollkommenen Vermengung
ihre Individualitit bewahrt haben,

%) Ich bin iiberzeugt, daB bei aufmerksamem Suchen sich viel mehr Gesteine des Pfilzer
Sattels mit sauren Nuchschiiben gemischt erweisen wiirden. So miichte ich glauben, dall auch in dem
Intrusivlagerzug von Herchweiler-Pfeffelbach, der nach Lossexs Darstellung teils die Merkmale eines
Kuselits, teils eines Tholeyits vereinigt, saure Nachschiibe eine Rolle, vielleicht sogar die Hauptrolle
spielten. Es sei auf die oxyophitischen Quarzrestchen der tholeyitischen Gesteinsausbildung hinge-
wiesen (L e. S.315), die ,an die glimmerarmen Augitkersantite des Bosenbergs und Spiemonts er-
innern“. Gerade in den tholeyitischen Ausbildungsformen des Lagers finden sich (I c. 8.816) ,ortlich
ganz vorwiegend aus einfachen breiten unverzwillingten gerade ausloschenden Feldspatkristallen nebst
etwas Eisenerz (anscheinend Magnetit) oder Apatit und nebst Quarz in den Resteckchen zusammen-
gesetzte, von Plagioklas, Augit und Olivin so gut wie freie ballenfirmige Ausscheidungen®. — Die
Zusammensetzung dieser Ausscheidungen entspricht vollig meinen Apliten; sie deuten meines Kr-
achtens auf ein mit saurem Magma withrend der Kristallisation ungleichmilig gemengtes Tholeyit-
magma hin. Der gelegentlich hohe Kaligehalt des Intrusivlagers wiirde so nicht mehr verwunderlich
sein. — ,,Ungleichartige Erstarrung® eines einheitlichen Magmas allein diirfte vielleicht also an der
eigenartigen Differentiation des Herchweiler-Pfeffelbacher Lagers nicht schuld sein.
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Adern, dal wir es mit aplitischem Material zu tun haben, das gerade am Schnee-
weiderhof in ungeziihlten, feinen und feinsten Ziigen den Kuselit durchschwiirmt,
hier die ersten Kontraktionsrisse des letzteren gangartig ausfiillte, dort, wo der
Kuselit noch nicht so sehr verfestigt war, nach Art von Injektionsschlieren in
diesen eindrang. Diese intensive Durchschwiirmung des Kuselits mit Nach-
schitben von saurem, quarzitischem und orthoklastischem Material fiihrte geradezu
zur Herausbildung eines neuen, saureren und alkalienreicheren Gesteinstypus, der
auch unterm Mikroskop einen ganz einheitlichen Eindruck erweckt.!) — Wir stehen
hier vor der verfeinerten Wiederholung der aplitischen Durchsetzung des benachbarten
Kuselits vom Potschberggipfel, wo die gleichfalls ritlichen Aplitginge neben Faden-
diimne auch Meterdicke erreichen kénnen.?) Dal iibrigens auch im Kuselit vom
Kiefernkopf die Aplite zu griBerer Michtigkeit gelangen konnen, beweisen die
Funde einiger griBerer Aplitbrocken, die ich in den Feldern am Trautmannskopf®)
und NW. vom Schneeweiderhof machen konnte.

Unterm Mikroskop erwies sich der Kuselit vom Schneeweiderhof reich an
Beimengung von aplitischem Material, besonders in Schliffen, die einer gesprenkelten
Gesteinsmodifikation entnommen wurden oder in denen eine der feinen Adern von
Aplit getroffen war. Hierbei zeigte es sich, daB der Quarz des aplitischen Magmas,
der nach meinen fritheren Beobachtungen (l. c. 8. 65) in den von mir untersuchten
Apliten stets die letzte Ausscheidung bildet, bei der Injektion in den Kuselit in
dessen Grundmasse iibertritt; das gleiche gilt von dem Mikropegmatit der Aplite,
der die Grundmassefeldspiite des Kuselits nunmehr gleich den Feldspiten des Aplits
fransenartig umhiillt.) Die Feldspiite der Aplitadern fiigen sich wohlbegrenzt und
frisch dem Gesteinsverband des Kuselits ein und machen so véllig den Eindruck
eines diesem von Anfang an eigentiimlichen Gemengteils. Diese Auflosung der
Aplitbestandteile in den Kuselit hinein liBt sich in Diinnschliffen gelegentlich auf
das beste verfolgen.

Somit ergibt sich als sehr wichtige Tatsache: Der Mikropegmatit- und
Orthoklasgehalt der Grundmasse desSchneeweiderhof-Kuselits ist keine
primiire, gesteinseigene Ausscheidung, sondern sekundir durch eine
nach der Eruption erfolgende aplitische Injektion zugefithrt worden.

Eine mikroskopische Kontrollpriifung eines aplitfreien Kuselits vom Kiefern-
kopf (P.532) ergab ein Fehlen der so charakteristischen Durchsetzung der Grund-
masse mit Mikropegmatit, die wesentlich unfrischeren Grundmassefeldspiite lieBen
keinen Verdacht auf spitere Zufiihrung aufkommen. Im Gegensatz zu der durch
die Aplitinjektion herbeigefiihrten kristallinischen Grundmasse des Schneeweiderhof-
kuselits mit seinen hiiufig modellartig scharf in Quarz und Mikropegmatit einge-
betteten Feldspiiten, bildet die Grundmasse des Kiefernkopfkuselits das fiir die Kuselite

) Ein eingehendes mikroskopisches Bild des Schneeweiderhof-Kuselits entwirft B. Din (1. e.
8.77). Er weist bei diesem Gestein, wie bei der Schilderung des Potschbergkuselits auf den Mikro-
pegmatit der Grundmasse hin, was fiir mich die eigentliche Veranlassung war, den Kuselit vom
Schneeweiderhof nach Aplitgiingen abzusuchen.

*) Vgl. meine Ausfithrungen und das Kiirtchen in den Erliuterungen zu Blatt Kusel, 1910. S. 30.

%) In niichster Nihe des Fundpunkts steht an dem nach EBweiler talwiirts filhrenden Weg
ein dichtes, rotliches Ganggestein an, das sich unter dem Mikroskop als zersetztes, weiselbergit-
artiges Gestein erwies und wohl eine Gangabspaltung des Kuselits sein diirfte.

*) Manche Stellen im Schliff sind vom mikroskopischen Bild (Fig. 16), das ich 1 ¢. 8. 60 von
einem Aplit von Niederkirchen entwarf, nicht zu unterscheiden.
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bezeichnende hypidiomorphkirnige Feldspataggregat mit ehloritischem Material und
Quarz als letzte Ausscheidung.

Was den Zeitpunkt der Durchdringung des Schneeweiderhof-Kuselits mit dem
sauren Magma anlangt, so hat sie im Gegensatz zu den anderen bekannt gewor-
denen Vorkommen, besonders zu dem unweit entfernten Kuselit des Potschbergs,
zweifellos unmittelbar nach der Eruption des Kuselits stattgefunden, als er noch
in den ersten Anfingen der Kristallisation sich befand: Eine derart innige, zum
Teil schlierige Vermengung zweier Gesteine von 60 und 75°0 Kieselsiure zu einem
neuen Typus vermag nur im Stadium der ersten Bildung der Gesteine vor sich zu gehen.

Ohne Kenntnis der merkwiirdigen Injektion des Kuselits vom Selineeweider-
hof mit den Apliten wiirde man jenen als eine alkalifeldspat-, quarz- und mikro-
pegmatitreichere primire Abart der Kuselite auffassen miissen.

Somit ist fiir ein bayerisches Kuselitvorkommen, das man bisher
neben dem vom Remigiusberg geradezu als Muster eines Kuselits auf-
fassen durfte, der Nachweis zu erbringen, dafi der letzte, saure grano-
phyrische Kristallisationsrest, dieses eine Merkmal des kersantitischen
Charakters der Kuselite, keine reguliire Ausscheidung aus dem Kuselit-
magma ist, sondern zuriickgefiihrt werden muf auf eine Vermengung
des Kuselits mit einem saurem Magma.

Unter dem Eindruck des eben Geschilderten gewinnt nunmehr der eingangs
schon hervorgehobene Reichtum der Gesteine vom Spiemont und vom Bosenberg
an mikropegmatitischen Quarzfeldspataggregaten in der Grundmasse eine ganz
eigentiimliche Beleuchtung.

Ein Blick in diese Gesteine unterm Mikroskop (besonders nach den mir vor-
liegenden Proben in das Spiemontgestein) zeigt eine derartig getreue, bis in die
feinsten Einzelheiten gehende Wiederholung in der Art und Verteilung
der mikropegmatitischen Grundmassesubstanz, wie ich sie von dem Schnee-
weiderhof-Kuselit berichtet habe, daB sich mir der Schlub geradezu aufdringte, daBl
auch diese Gesteine keine aus einem Gub entstandene Typen seien und dali ihr
Gehalt an mikropegmatitischen Quarzfeldspataggregaten ebenfalls auf eine Ver-
mischung des Kuselits mit einem sauren Schmelzflub zuriickzufiihren sei.

Eine mir vorliegende Probe vom Spiemontgestein, aus dem Steinbruch bei
Unterlinxweiler, #hnelt duBerlich durch seine rot- und griingesprenkelte Firbung
dem Kuselit vom Schueeweiderhof; unterm Mikroskop aber ist vor allem, wie aus
der Beschreibung dieser Gesteinsprobe von E. Dtw (I e. 8. 73) zu ersehen ist, der
Mangel an Binsprenglingsfeldspiten im Gegensatz zu letztgenanntem Gestein auf-
fillig; das Korn der divergentstrahlig angeordneten, gedrungenen Feldspiite ist er-
heblich griBer und erinnert etwas an das des tholeyitischen Gabbrodiabases von
Niederkirchen. Die aus Augit entstandene chloritische Substanz ist spiirlicher
zwischen die Feldspite eingestreut als im Gestein vom Schneeweiderhof. Machen
sich auch im Sechliff gelegentlich Anveicherungen der aplitischen Gemengteile,
Oligoklas, Quarz und Mikropegmatit, bemerkbar, iihnlich wie sie Fig. 16 L c. 8. 60
von einem echten Aplitgang gibt, so gewinnt man doch den Eindruck eines noch
gleichmiBiger gemischten Gesteins, als es das vom Schneeweiderhof ist.')

1) Gelegentlich tritt der Mikropegmatit des aplitischen Gesteinsanteils zuriick und es sind nur
die Feldspiite desselben entwickelt. Auch in solchem Fall verraten diese ihre Herkunft durch eine
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Es frigt sich nun, ob auch die Gesteine vom Spiemont und Bosenberg
duBerlich wahrnehmbare Anzeichen eines sauren Nachschubs erkennen lassen.
K. A. Lossex, dessen eingehender Beobachtung eine derartige Erscheinung wohl
nicht entgangen wiire, erwiihnt nichts davon. Hieraus und auch aus der Tiefen-
gesteins-Struktur der mir vorliegenden Probe des Spiemontgesteins michte ich
den SchluB ziehen, daB die Verschmelzung des Kuselits vom Spiemont
(und glaublich auch des Bosenbergs) mit dem aplitischen Magma im
fast fliissigen Zustand beider erfolgte, wobei durch die Zufuhr von dem
mineralbildenden Wasserdampf durch das aplitische Magma der Kuselit drtlich zur
kérnigen Auskristallisation kam. Dal sich bei diesem ProzeB schlierenartige Dif-
ferenzierungen ausbilden konnten, hier in stark mit Aplitmagma getriinkte Gesteins-
formen, dort in Gesteine, die arm an solchem sind,') dal sich in Verbindung hier-
mit Struktnrunterschiede einstellen mufBten, ist leicht erklirlich. — So spricht
A. Leppra in den Erl zu Blatt Ottweiler 8. 26 von einer grauen oder griinlich-
grauen Farbe des Spiemontgesteins und von einem oft porphyrischen Hervortreten
einzelner Feldspite. Auf eine ungleichmiifige Zusammensetzung des Spiemont-
gesteins (vielleicht auch des Gesteins vom Bosenberg) diirfte wohl auch der auf-
fallend geringe Kieselsiiuregehalt besonders des ersteren zuriickzufiihren sein, in
dem sich so wenig der Reichtum der mir vorliegenden Probe an Quarz und Mikro-
pegmatit wiederspiegelt. Die von K. A. Lossex (L. c. S.266) vom Spiemontkuselit
gegebenen Analysen erreichen mit 5820—56.66 und 52,58%0 Si0O, (TiO,) noch
nicht den Mittelwert von 59,85°/. den ich aus 13 Analysen von, wie anzunehmen
ist, aplitfreien oder -armen bayerischen Kuseliten berechnete.

Warum fehlen nun Mitteilungen iiber Beobachtungen von Mikropegmatit in
der Grundmasse an den zahlreichen bayerischen Vorkommen so villig??) Weil
dessen Ursachen, aplitische Gangbildungen und saure Nachschiibe im allgemeinen
eben mur verhiltnismifig seltene Erscheinungen sind. Ihre grilbite Michtigkeit
und ihre stirkste Wirkung auf das Nebengestein werden sie nur in miichtigen
Eruptivgebilden entfalten kinnen, welche die kiirzeste Verbindungsmiglichkeit mit
der Tiefe darstellen und am lingsten eine gewisse Weichfliissigkeit zu bewahren
vermigen. Je geringer miichtig ein Intrusivlager wird, je rascher es zwischen
den Schichten erkaltet, desto geringer werden auch die Aussichten fiir ein Auf-
setzen saurer Giinge in ihnen sein und auf eine halbwegs auffillige Beeinflussung
des Nebengesteins durch sie. — Darum erwiihnt A. LeprLa in seiner ein-
gehenden Studie iiber das Kuselitvorkommen vom Remigiusberg nichts vom
Mikropegmatit,®) dieser ,Leitsubstanz« fiir die Niihe von sauren Nachschiiben,

andere Tracht, als sie die kuscliteigenen Feldspite haben. Sie sind im allgemeinen frischer, meist
wohlumgrenzt und gleichmiiflig breit lamelliert.

') Eine Gesteinsprobe vom Steinberg, der westlichen Fortsetzung des Spiemontkuselits zeigt
bei feinerem Korn keinen Mikropegmatit in den Feldspatzwickeln oder sonstige Anzeicllen einer
Magmavermischung. — Vergleichsweise wurde eine Probe von dem Kuselit von Marpingen, einer
ebenfalls grofen stockformigen Masse untersucht. Sie zeigte nur gelegentlich Spuren von Mikro-
pegmatit in den Zwickeln der Feldspiite.

*) Die Angabe von H. Rosexsuscn (Mikr. Phys. d. mass. Gest. IV. Aafl. 8. 675) von dem haufigen
Auftreten granophyrischer (d.h. mikropegmatitischer) Quarzfeldspatmassen in der Grundmasse der
Kuselite beruht offenbar auf einem Trrtum.

%) A. Lerrra, Der Remigiusberg bei Kusel. N. Jahrb. f. Min. 1882 1L. 8. 101—138. Ganz frei von
sauren Nachschiiben mochte ich aber dieses recht miichtige Kuselitvorkommen doch nicht halten: viel-
leicht sind seltene rotliche Feldspat-Quarzanreicherungen, mit divergentstrabligen Plagioklasen und

Geognostische Jahreshefte. XXIII. Jahrgang. 4
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und auch E. Doru gibt auBler dem irrtiimlich als Kuselit bestimmten Aplit vom
Gipfel des Potsehbergs und dem mit saurem Magma gemischten Schneeweider-
hof-Kuselit nur noch vom Intrusivlagerkuselit des Schneidchens bei Erdesbach
mikropegmatitische Aggregate von Quarz und Feldspat an. Diese Aggregate lassen
aber keinen Vergleich zu mit den zierlichen granophyrischen Wachstumsformen in
den bisher erwiihnten Gesteinen, sondern machen den Eindruck als seien Feldspat-
mikrolithen der Grundmasse von dem reichlichen, zuletzt ausgeschiedenen Quarz
umhbiillt worden: es erinnert das an die mikropoikilitische Durchdringung von
Quarz und Feldspat in der Grundmasse mancher Proben des Quarzbiotitpor-
phyrits vom Lemberg an der unteren Nahe. In der Fiithrung von Einsprenglings-
biotiten, die den Kuseliten zu fehlen pflegen, stimmt das Gestein vom Schneidchen
ebenfalls mit dem Porphyrit des Lembergs iiberein; auch Proben aus dem benach-
barten Vorkommen vom Sulzkopf, Balmochkopf und Hirsehfeld neigen in Grund-
masse und Biotiteinsprenglingen dem Habitus des Lembergporphyrit zu. Diese Ge-
steine stellen demnach die Briicke von den Kuseliten zum letztgenannten Gestein dar.

Ieh glaube fest, dali man, wo immer echte granophyrische
Aggregate als wesentliche Gemengteile in Kuseliten auftreten, sie als
Wirkung einer iiber den ganzen Bereich des Pfiilzer Sattels sich duBlern-
den einheitlichen Ursache auffassen darf, niimlich einer nachtriiglichen
Durchdringung der Eruptivgesteine mit sauren Giingen oder einer Ver-
mischung mit einem sauren Magma wiihrend der Eruption.t) )

Was das zweite Kersantitmerkmal, den Grundmassebiotit anlangt, so tritt er
in einer bezeichnenden Frische gerade in den zersetztesten Kuseliten auf, stets ist
er, wie auch A. Lerrra vom Remigiusberger Gestein betont, ,von ganz unterge-
ordneter Bedeutung* (l.c. S.117). Seine sekundiire Natur konnte von mir in vielen
Fillen festgestellt werden, am beweiskriiftigsten wohl durch den Umstand, daB er
gelegentlich aus radialfaserigem Chlorit, dem Zersetzungsmaterial des Augits, sich
bilden kann (Kuselit von Herchweiler-Pettersheim). Hierbei sind an Stelle der
Chloritfasern schmale Lamellen von Biotit getreten, welche durch ihre gerade Aus-
loschung das Sphirolithkreuz des ehemaligen Chlorits wiederholen. Die Niihe von
Erzkirnchen begiinstigt, wie ich an allen Kuseliten beobachten konnte, die Biotit-
bildung aus dem Chlorit und Uberginge zwischen dem urspriinglichen und dem
neugebildeten Mineral sind stets zu beobachten (vgl. 8.48 m. iilt. Abhandlung). —
Es mag iibrigens bemerkt sein, daB ich die Biotitbildung aus Chlorit nicht nur in
den Kuseliten, sondern anch in den verschiedensten intrusiven und effusiven ba-
sischen Giesteinen aus dem Pfilzer Sattelgebiet nachweisen konnte.

Quarz in den Zwickeln derselben, die ich bei einem kurzen Besuch der Rammelsbacher Briiche
fand, daranf zuriickzufiihren.

") Es ist sehr zu bedauern, dall es Dr. E. DLt nicht vergénnt war, seine petrographisch-
mikroskopischen Beobachtungen, deren tatsiichliche Ergebnisse ich in allen Finzelheiten bestiitigen
kann, an selbst aufgesammelten Proben vorzunehmen, die typusverwischende Wirkung der Aplite
wiire seiner Aufmerksamkeit nicht entgangen. An verschiedenen Stellen seiner zitierten Arbeit kommt
er aus der Untersuchung der Diinnschliffe allein schon zur Aufstellung der Frage, ob die Kuselite
nicht postvulkanischen Angriffen ausgesetzt gewesen seien. — Um Miliverstindnisse zu vermeiden,
michte ich betonen, daf nur das wesentliche Vorkommen von Mikropegmatit, besonders wenn
noch die charakteristischen Aplitfeldspite ihn begleiten, wie das bei den Gesteinen des Spie-
monts, Potschbergs und Kiefernkopfs der Fall ist, in Kuseliten Verdacht erregen mufl auf Magma-
vermischung. Winzige, nur mit Miihe zu entdeckende Resteckenausfiillungen von Mikropegmatit
in einer Gesteinsprobe vom Remigiusberg und von Marpingen konnen natiirlich wohl auch primiir sein.
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Die systematische Stellung der Kuselite.

Mit der Erkenntnis der sekundiren Natur der bisher als primire Bildungen
aufgefaBiten Kersantitmerkmale — Biotit und Mikropegmatit in der Grundmasse —
diirfte die Bezeichnung der Kuselite als ,Biotitarme Augitkersantite® sich nicht
mehr aufrecht erhalten lassen. Greifen wir nunmehr zom tatsiichlichen Normal-
typus eines Kuselits zuriick, niimlich auf das augenscheinlich sehr aplitarme und
daber wenig gemischte Gestein vom Remigiusberg, das auch an Michtigkeit und
verhiltnismiBiger Frische die meisten anderen lager- oder gangartig in den Schichten
des Oberkarbons und Unterrotliegenden des Pfilzer Sattels auftretenden Kuselite
iibertrifft, so liBt sich folgendes Bild von diesen Gesteinen entwerfen.

Nach Mineralbestand und Struktur sind die Kuselite meist porphyrische?)
Plagioklas-Augitgesteine von feinem bis fast dichtem Korn und gewdhnlich heller,
griinlicher, ritlicher oder grauver Firbung. In einer Grundmasse aus divergent-
strahligen, stets gedrungenen Feldspiiten und unauffilligem Titanmagnetit, deren
Liicken durch Chlorit (zum Teil in Umbildung zu Biotit begriffen) und durch Quarz,
die Letztausscheidung, ausgefiillt sind, liegen Einsprenglinge von sauren Plagioklasen
und fast stets vollstiindig chloritisierten Diopsids; gelegentlich stellen sich auch in
Bastit umgewandelte rhombische Pyroxeneinsprenglinge ein.?) Uber den Grad der
Beteiligung von Orthoklas am Gesteinsaufbau ist aus der Beobachtung unterm
Mikroskop wegen einer hiufigen, durch beginnende Zersetzung erfolgten Tritbung
der Feldspiite nichts sicheres zu sagen.®) Aus den chemischen Analysen darf viel-
leicht eine, wenn auch nicht hohe Beteiligung von Orthoklas an der Gesteins-
zusammensetzung geschlossen werden.

Salbandausbildungen und Gangabspaltungen von Kuseliten haben einen villig
andesitisch-porphyritischen Habitus, nimlich den der Weiselbergite aus dem effu-
siven Grenzlager der Nahetal-Mulde, die ich auch seinerzeit (l. e. 8. 37 und 44) mit
den Kuseliten in Beziehung brachte.

Unter Beriicksichtigung der Struktur, des mikroskopisch erkennbaren Mineral-
bestands und der noch zu verfolgenden Beziehungen zum Porphyrit des Lembergs
(S. 50) kinnte man die Kuselite als porphyrische Abkémmlinge eines Augitdiorits,
oder wenn man auf den niemals vordringlichen Quarz in der Grundmasse Wert
legen will, eines Quarzaugitdiorits auffassen und als Quarzaugitdiorit-Porphyrite
bezeichnen. Zieht man aber bei der Beurteilung der Kuselite ihre chemische
Zusammensetzung zu Rate, wie sie uns vom Remiginsberg A. LereLa und H.
Laspryres (vgl. die Analysen 1, 2, 3, 4 auf niichster Seite) tibermittelte. wie wir
sie. von einigen anderen Vorkommen durch die Untersuchung der preuBischen
Landesanstalt erfahren haben (u.a. Analyse ) und betrachtet man ganz besonders
die Ergebnisse eciner Reihe chemischer Analysen, die Herr Landesgeologe Apovr
') Die Vorkommen von einsprenglingsfreien Kuseliten, wobei ihre Struktur nur eine vergriberte
Wiederholung der Grundmassestruktur der porphyrischen Kuselite ist, sind wohl nur auf Diffe-
renzierungen im Gestein zuriickzufithren und, soweit bekannt, ohne geologische Bedeutung.

*) Hornblende wird von K. A. Lossex vom Spiemontgestein als ganz seltener Gemengteil er-
withnt (L c. 8.272). — Biotiteinsprenglinge finden sich nur in den Grenzbildungen zum Lemberg-
porphyrit (vgl. 8. 50).

% Ungestreifte, gerade oder wenig schief auslischende Feldspiite, sowohl als Einsprenglinge wie
in der Grundmasse, lassen sich nicht selten beobachten, ohne daB aber die Diagnose auf Orthoklas immer
mit Sicherheit gestellt werden konnte. Losses fithrt Orthoklas in den von ihm untersuchten Ge-
steinen an, wie viel hiervon auf Rechnung der Aplite zn setzen ist, kann nicht entschieden werden.

4*
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Scmwager im  Laboratorium des Kgl. Oberbergamts an verschiedenen Kuseliten
ausgefiihrt hat (Analysen: [—IX): so wird man sich doch zu einer anderen Ge-
steinshezeichnung der Kuselite entschliefen miissen.

Ich glaube, nicht fehl zu gehen, wenn ich die Kuselite der Gruppe der
Keratophyre anschliefe und sie als Aungitkeratophyre bezeichne.

Der chemische Charakter der Kuselite.

Der allgemeine chemische Charakter der Kuselite, wie ihn die folgenden
13 Analysen (1—5 und I—IX) wiedergeben, ist der eines Eruptivgesteins mit inter-
mediirem Kieselsiure- und Tonerdegehalt, mit stets geringem primiiren Gehalt von
Kalk und einem, durch die starke Chloritisierung bedingten schwankenden Magnesia-
gehalt, mit einer nicht geringen Menge von Alkalien und auf die Chloritisierung
zuriickzofiithrenden Wassers und Kohlensiiure.

Es schwankt der Gehalt an:

80, +Ti0, . . zwischen 54,04 und 64,32 "/o; im Mittel 59.85°
Ay & & 5 7 1535 , 19456 , . s 1652
Fe,04 + FeO . . 392 0 820, . . 636,
MnO . . . . = 009 , 117. . . 0,22 ,
CaO: « & 5 i 110 ., 8614 . = 1.89 .,
M. - = & - % 194 .; 676 5w - 4384
B0L o w & = - 1.92 ., 365 ., = 3,10 ,,
Na, O . . . . 4 28 , 730, . i 437 ,
mo. . . .. . 19 ., 408, ., ., 341, ‘
GOy . &« & a = B 0,02 163, . 5 0,29 .,

Wie die unten beigesetzten Analysen eines Quarzaugitdiorvits (a) und eines
Augitdioritporphyrits (b) von dhnlicher Zusammensetzung zeigen, iibersteigen die
Prozentzahlen fiir Kalk die unserer Analysen zum Teil um 5%, den Mittelwert
fast um 4°/o; die Zahlen fiir Kali und Natron sind geringer wie die Durchschnitts-
zahlen fiir die Kuselite und wie fast simtliche in den Kinzelanalysen. Nur der
Magnesiagehalt der Analysen a und b wird vom Mittelwert der Kuselite erreicht.

Tabelle A.

| 1 2 1 3 ’ 4 b ) ‘ b
n — T o
810, . . . ; Hh8.02| 58,90 | 60.33 | H8H4 | HT.28 Hh,hd | 9,19
Tio, . . . 0,30 0200 0,19 Spur 1,01 1.24 | 058
ALOs . . . | 1635 16,76 15.35 | 16,86 | 15,98 15,64 | 18,00
Fe,0 . . . | 417| 376 474 364| 235 1,19 } 3,07
FeO. . . . 1,60| 241| 218| 237 506 713 2,32
MnO . . . 051 0311 026 011 — — 0,19
CaO. . . . 351 198 1.13‘ 246 | 2.54 h6T 6,55

Ba0=0,185r0=0,13
Mg . 434| 563 532| H36| 552 4,84 1.41
ED . & 305| 311 332 261| 342 2,28 2,74
Na, O . . . 207| 8,09| 268 411| 237 8,17 4,01
’ Spur Li, 0
H0 . . . 441 449 412| 408| 422 2,93 1,52
() . s . — | 00| 041 0,40 —
' 80,=0,33 Org.= 0.06

P,O; . . . = — — ‘ Bpur | 0,18 0,45 0,29

| 99,23 100,G4| 99,61 |100.84|100.b‘4 100,87 \ 100,18
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1. Kuselit vom Remigiusberg; Bruch bei Haschbach (An.: E.v. Scuxemer).!)
2. Gestein aus der Mittelzone dortselbst (An.: C. Exxgs).?)
3. Gestein aus der porphyrischen Zone dortselbst (An.: A. Leprra).?)
4. Kuselit vom Remigiusberg (An.: H. Lasrevres).!)
5. Kuselit vom Steinhiibel bei Hoof (An.: A. Hgssk).9)
a) Quarzangitdiorit von Lampersdorf, Schlesien. Gang im Biotitgneis. (An.: W, Hawpr in
E. Darne. Jahrb. d. Kgl. Pr. G. L.-A. f. 1886. 8. 331.)
Mineralbestand : Plagioklas (Lab.-Byt.), etwas Orthoklas, Hornblende, Augit, Biotit,
Quarz.®) .
b) Augitdioritporphyrit von Lone Cone, San Miguel, Mts. Col. (Hnesrasp in Cross U, 8. 8.
14. II. Ann. Rep. Clarke. 168, 164).
Mineralbestand: Plagioklas, Hornblende, Augit, Biotit, Orthoklas, Quarz).”)
- Uberblicken wir den Gehalt der echten Kersantite an Kalk (A. Osaxy, Beitriige zur
- chemischen Petrographie. 1905. IL Teil. 8. 97), so tritt uns fast in allen Analysen
~ein bedeutend hoherer Kalkreichtum entgegen, als in den 13 Kuselitanalysen.®)
Und wo in den Kersantiten der Kalkgehalt unter den der Kuselite sinkt, wird er
- stets mit einem Steigen des Magnesiagehalts beantwortet, der meist erheblich den-
~ jenigen der Kuselite iibersteigt.

Tabelle B.
I Ia | 1Ib 1| Ma | 10b m | Wa | b
In Balzsiiure In Salzsiure l In Salzsiiure
Gesamt- | .. | Gesamt- | .| Gesamt- |
Analyse | 10slich |unloslich | gpalyse | loslich |unldslich| Apglyse | Wslich |unléslich
28,9 % | 71,1 27,21 °/o | 12,79 °fo | 25% | 75%

—- - — — 0,16 — —
1724 | 17703 | 2081 | 1664 | 1945 | 2320 | 1741
208 | 366 | 192 | 108 | 536 | 1024
975 | 1012 | — 281 | 907 | 084
0.21 0,53 — Spuar = = 0,09 1,64 0,60
120 300 o050 | 110 | 18 07 | 122 | 161 | 080
5,38 18,14 0,34 b.2T 18,05 0,49 237 12,08 0,16
366 | o054 | 472 | 808 | 113 | 38 | 286 | o072 | 3857
449 | o046 ! 605 | 396 | 102! 505 | 48 | 060 | 626
330 | 992 | o072 | 838 | 1139 | 038 | 864 | 1092 | 108
S - = 002 | 009 | — - = -
100,73 | 10041 [ 10061 | 9989 | 10049 | 100,10 | 9980 | 100.03 | 101,37

59,68 33,71 | 69,77 60,52 82,39 71,03 61,24 54,80 70.61
|

15,65 | 11,61 |
722 | 2250 | 127

I. Kuselit vom Remigiusberg. Bruch N. von Theisbergstegen.
Ta) In Salzsiiure lislicher Gesteinsanteil (28.99%).
Iy In Salzsiiure unldslicher Gesteinsanteil (71,1%0).

5 #) %) A, Lerrra (Loc. S.124).

Y H. Laseevres, Beitrag zur Kenntnis der Eruptivgesteine im Steinkohlengebirge und Rot-
den zwischen der Saar und dem Rhein. Verh. d. naturhist. Ver. d. pr. Rheinlands und West-
. 40. Jahrg. 8. 383. i

5 A.Lerrra, Erliuterungen zu Blatt St. Wendel. S.17.

8 Zitiert in A. Osaxw, Beitriige zur chemischen Petrographie. 1905. 11. 8. 43

) A, Osaxy, S. 83.

%) Es moge bemerkt sein, dafi der Kalkgehalt der frischen Gesteine etwas hioher gewesen
mag. FEin Teil diirfte als Karbonat schon in Losung gegangen sein. Die verhiltnismilige
der Feldspite und ihr Mangel an Verkalkungserscheinungen lassen schlieBen, daB der geliste
anteil aus dem in Chlorit und Kalzit umgewandelten Augit fortgefithrt wurde.
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II. Kuselit vom Remigiusberg.
1la) In Salzsiiure loslicher Gesteinsanteil (27,21 %).
11b) In Salzsiure unlbslicher Gestemsanteil (72,79%0).
1. Gestein vom Rammelskopf bei Rammelsbach; nirdlicher Teil des Remigius-
herger Kuselitzuges.
[Tl a) In Salzsiure lislicher Gesteinsanteil (25 %).
I[Lb) In Salzsiiure unlislicher Gesteinanteil (75 °%/0).

_ Die die mikroskopische Untersuchung erschwerende Zersetzung des  Augits
zu Chlorit und Kalzit lie hingegen im Verein mit der geringeren Umbildung der
Feldspiite in tonig-glimmerige Substanzen eine Zerlegung der von Herrn Apovy
Scawackr analysierten Kuselite (I—IX) mittels Salzsiiure miglich erscheinen. Die
auf diese Weise zerlegten Gesteinsformen gewiihren, auch bei Beriicksichtigung
der Fehlerquellen, nunmehr ecinen guten Einblick in ihren Aufbau, besonders noch
durch die Heranziehung der Analysenresultate von ein paar aus den Kuseliten
isolierter Feldspateinsprenglinge.

Tabelle C.
| | v | vi] Vvia | vib [ Vie | Vie | ViT | Vila | Vilb | vite
| Gio= Ge- k Ge- In Salzsiure ‘lsoliel'ter Isolierter Ge- In Salzsiure !Isolienar
| samts | sams | sanb: Feldspat | Feldspat Shek- Feldspat
Ana- | Ana- | Ana- | loslich ‘ i sl h = Kali- | = Kali- Ana- | l0slich l"u?'-i = Kali-
Yese | done: | Tvsp Oshieh | patron- | natron- Foan OSHeEn | fiatron-
¥ . v (22,22 “,uJ TT,8 %0/ feldspat | feldspat | 97 22,72 9/|77,28 °/o| teldspat

Si0, | 6308| 6052| 6038 3645 | 6895 | 6884 | 65,38 | 61,70| 5449 '71,34‘ 7052

Tio, | 124] — | — | — . - — —_— = — =
ALO, | 1561] 1699 1554 1606 | 17,71 | 1804 | 21,27 | 1636 1635 | 17,14 | 1892
Fe,0, | 2,38 | 639 1405 | 188 |4 ., 929| 656 | 134 124
FeO o6 || 807| 11| soe| — |12 OB | om| 1ar| — -
MnO 1,17 — — — | = — - Spur | Spur - —

Ca0 1,90 121] 1,12 081 | 093 076 951 | 265 042 | 065| 089
MgO 248| 252| 264] 11,88 015 | 052 132 | 1,94 946 | 018 | 0,14
K, 0 354| 201 192 117 214 | 194 255 | 3.05| 220| 842 | 282
Na,0 | 477! 703| 780, o051 | 793! 802 445 | 505| 373! 561! 5,12
H,0 190 1.94| 282 1066 072 | 140 157 | 245| 1288 | 051 | 061
co, — | o040| 048] — g — 1,63 — — -

1100,62\100.69 \100.,30\ 99,65 \100,36 | 10076 | 99,88 | 99,87 100,56 | 100,19 {100.26

IV.
V. } Kuselit von der ,, Herrnburg* (Heidenburg, Haldenberg) bei Oberstaufenbach
VL

VIa) In Salzsiure loslicher Gesteinsanteil (22,220, davon 1,09%/0 CaCOy).
VIb) In Salzsdure unloslicher Gesteinsanteil (77,78 %).
VIc) und VIe!) Aus dem Gestein isolierte Kalinatronfeldspite.
VII. Gestein vom ,Schneidechen bei Erdesbach. (Ubergehend in Quarzbiotit-
porphyrit vom Lemberg-Typus.)
VIila) In Salzsiiure loslicher Gesteinsanteil (22,72%/, davon 3,70°0 CaCOy).
VILb) In Salzsiiure uulislicher Gesteinsanteil (77,28%).
VIIc) Aus dem Gestein isolierter Kalinatronfeldspat.

Das Verhiltnis zwischen dem in Salzsiiure gelisten und dem ungelisten An-
teil der Gesteine schwankt in nicht allzuweiten Grenzen, es betrigt im Durchschnitt
etwa 1:3, nur beim Kuselit vom ,,Hithnerkopf“ (Analyse IX) stellt es sich auf 1:2
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Bei den durch die Verwitterung etwas kohlensiiurereicher gewordenen Gesteinen
warde im Losungsauszug auch die Kohlensiure bestimmt und mit einem Teil des
Kalkgehalts der Losung abgeschieden. In diesen Fillen (An.: VIa—VIIa—VIIIa)
geben die Prozentzahlen der Lisungsausziige die Zusammensetzung des gesteins-
loslichen Teils nach Abzug des kohlensauren Kalks an.

Tabelle D.
| VI | Villa | VIIb X | IXa IXh
! . In Salzsiiure ) | In Salzsiure
| Gesami- loslich | unléslich | Gesamt- loslich | unléslich
Analyse Analyse
" | 26,28 | 73,72 ® 88,26 % | 61,74 %o
ST | 56,38 1956 | 71,35 53,44 30,50 67,65
0z 5 -0 - | - — — 1.60 2,77 0,87
AlgOy .o: . . ‘ 14,83 18,16 16,81 16,19 15,02 16,97
Fe,Oy . ... | 285 688 | 166 2.80 5.49 1,13
FeO . . ... 1,53 5,23 = 5,49 14,35 —
MnO .. .. | Spur — Spur 0,16 0.31 0,06
G . ..o, 6,78 4,26 2,05 2,24 ' 2,16 2,28
MgO. . . .. | 2,84 14,15 0,33 6,76 | 15,31 1,45
K, 0. .. .. [ 3,08 1,69 3,74 3,01 [ 1,26 4,90
NaO ....| 816 | 18 3,81 417 2,61 5,13
HyaO.....| 594 | 2814 1.06 3,57 8,75 0.59
CO, .. 3,52 — — 0,15 0,39 -
PR < s il] == | = - 0.31 0.81 -
| 10091 | 9992 | 10081 | 10039 | 99,72 | 101,03

VIIL. Kuselit vom ,,Rummelsbusche hei Ulmet.
VIIla) In Salzsiure loslicher Gesteinsanteil (26,289, davon 8%, CaCOy).
VIIIb) In Salzsiure unlislicher Gesteinsanteil (73,7294,
IX. Kuselit vom ,Hiihnerkopf« bei Herschweiler.
IX'a) In Salzsiure lioslicher Gesteinsanteil (38,26°/0).
IXb) In Salzsaure unloslicher Gesteinsanteil (61,74%/0).

Was die von der Salzsiiure gelosten Mineralien anlangt, so gingen in Lisung
fast der ganze Gehalt an Chlorit, was sich an den hohen Betrigen fiir MgO, FeO,
MnO und H,0, das vorzugsweise an Chlorit gebunden sein diirfte, erkennen liiBt.
Das mitgeloste, auf Erz zuriickzufiihrende Fe,0, schwankt, ebenso der Tonerde-
gehalt, der auBer vom Chlorit noch von dem mitgelisten basischen Feldspat stammt.
Wiihrend die Menge des auf diesen Feldspat zuriickzufiihrenden Calciumoxyds
schwankt, ist der Betrag der gelosten Alkalien, die ebenfalls Feldspiten angehéren,
stets, zum Teil erheblich geringer als der des ungelisten Gesteinsanteils. Der Gehalt
der Salzsiurelosung an Kieselsiiure hilt sich mit nicht allzugrofien Abweichungen
(nur Analyse VIITa zeigt eine grifere Differenz) um 34°/,.

Da im Durchschnitt ein Viertel des Gewichts der Gesteine in Lisung ging,
entfiillt dreimal so viel auf einen in Salzsiiure nicht léslichen Gesteinsanteil. Be-
trachten wir die Zusammensetzung desselben niiher, so kann er, unter
Beriicksichtigung der Erhihung des Kieselsiurebetrags durch den unlislichen
»Resteckenquarz«, in allen Fiillen — das ist das wichtigste Ergebnis der
Behandlung der Kuselite mit Siure — im wesentlichen als ein Alkali-
feldspat mit vorwiegendem Natron und geringen Mengen Kalk ange-
sehen werden. — Die Ahnlichkeit in der Zusammensetzung des Losungsriick-



56  Beitriige zur Kenntnis der permischen Eruptivgesteine aus der bayerischen Rheinpfalz.

standes vom Kuselit von der ,Herrnburg® (VIb) mit derjenigen der aus dem
Gestein isolierten Kalinatronfeldspiite, insbesondere mit VIe, ist eine geradezu
frappierende.

Es ergibt sich sonach: Neun chemisch genau untersuchte Kuselitproben aus
verschiedenen Vorkommen bestehen vorwiegend (bis */1 des Gesamtgesteins) aus einem
Kalinatronfeldspat (mit meist geringen Mengen Grundmassequarz), zum geringeren
Teil aus Chlorit mit Kalkkarbonat und recht zuriicktretendem Kalk-Natronfeldspat.?)

Man ist daher, glaube ich, berechtigt, die Kuselite als Alkali-
gesteine zu bezeichnen und sie unmittelbar an die Keratophyre, als
augitreichere Abart, als Augit-Keratophyre, anzuschlieBen.

Was nun den Kuseliten ein besonderes Interesse verleiht, das ist ihr so
miichtiges Auftreten in einem Eruptionsgebiet, in welchem sonst nur Abkimmlinge
von Alkalikalk-Tiefenmagmen aufsetzen (Porphyre, Porphyrite, Aplite — diabasische
[Tholeyite] und melaphyrische Gesteine). Es besteht, meines Erachtens, gar keine
Veranlassung fiir die Kuselite nach einem Alkali-Tiefengestein als Muttermagma zu
suchen, ich glaube nach wie vor (Lec. S.34) die keratophyrischen Kuselite als
Abkimmlinge cines Augitdiorits, also eines Kalkalkali-Tiefengesteins betrachten
zu diirfen, in denen bei der Intrusion der Kalk zuriicktrat, Kieselsiiure und Alkalien
(hiervon besonders das Natron) an Menge zunahmen und nur noch der relativ
reichliche Chlorit an den Diopsid des augit-dioritischen Muttermagmas erinnert.

Der keratophyrische Charakter der Kuselite.

Es ist das Verdienst H. Rosexsuscus, trotz der einmal in der Literatur ein-
gefiithrten Bezeichnung der Kuselite als »Kersantite, zuerst den Hinweis getan
zu haben auf den Keratophyrcharakter mancher von der preuBischen Landes-
untersuchung versffentlichter Kuselitanalysen (loc. cit. Seite 676). Freilich ver-
mochte er, befangen durch die Annahme, dal die alkalireichen Keratophyre ihre
Hauptverbreitung nur in den Alkaligesteins-Provinzen besiBen, sich zur richtigen
Bewertung seiner Erkenntnis erst spiiter durchzaringen. Am Schluf seines grofien
Werkes bekennt er niimlich in einem kleinen, die Keratophyrfrage noch einmal an-
schneidenden Kapitel freimiitic seinen Irrtum und stellt fest, daB die keratophy-
rischen Gesteine sich nicht an die allorts bestitigte Regel des gesonderten Vor-
kommens der Alkaligesteine und Alkalikalkgesteine halten und geradezu ihre Ver-
breitung in reinen und typischen Provinzen der Kalkalkalimagmen haben, worunter
er auch das Saar-Nahe-Gebiet zihlt. Das fiihrte den Forscher zu der Ansicht,
»dali der grifite Teil der keratophyrischen Gesteine ErguBformen der Alkalikalk-
magmen vom chemischen Charakter der Aplite sein miissen, wie die Quarzpor-
phyre und Orthophyre, nur daB an die Stelle des vorherrschenden Kali hier das
Natron tritt«. Er verweist noch einmal auf seine nunmehr erst volle Bedeutung
gewinnende Beurteilung mancher Kuselite und gewisser Weiselbergite, welch erstere
als Intrusivgesteine und in ihrer lamprophyrischen Form die notwendige Ergiinzung

') Bei Fehlen grifierer Menge von Kohlensiiure ist ein hiherer Gehalt an Kalk in ,Kuseliten®
stets verdachterregend. Zwei Fille sind mir bekannt: Ein ,Kuselit* von der Labbachgrube bei
Werschweiler mit fast 6°o Kalk (A. Lrrrra, Erl. z. Blatt St. Wendel 8. 17) und ein ,Kuselit* vom
Knopfwald, westlich von Schmittweiler (Erl. z. Blatt Zweibriicken $.100) mit 8,50 °/o Ca0. Beide
Gesteine sind Tholeyite, das Tabbach-Gestein fithrt sekundiren, d. h. durch postvulkanische Ver-
kieselungserscheinungen zugefiihrten Quarz. Ich werde iiber die »Pseudokuselite”, d.h. verquarzten
Tholeyite aus dem Ostteil des Pfiilzer Sattels mich in einer eigenen Abhandlung demniichst verbreit en
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zu den effusiven keratophyrischen (iesteinen bilden. — Diese Ergiinzung bleibt
auch bei dem Fortfall des kersantitischen Charakters der Kuselite bestehen:; die
Augitkeratophyre und mit ihnen die Kuselite bilden mit ihrem hiheren Magnesia-
gehalt den einen Pol der Keratophyre, wiithrend der andere von den magnesiaarmen
und zum Teil alkalienreicheren Gesteinen eingenommen wird, wobei allmiihliche
Ubergiinge zu erwarten sind. Augitkeratophyre und Kuselite sind in demselben
Sinne lamprophyrische Gesteinsformen gegeniiber den anderen aplitischen Kerato-
phyren als es z B. der Diorit zum Granit ist.

Fiir die augitkeratophyrischen Kuselite kommt noch hinzu, daB sie mit ihrem
geologischen Auftreten als Intrusivgesteine gegeniiber den effusiven Keratophyren
Tiefengesteinsmerkmale verbinden, so inshesondere den Mangel einer fluidalen
Struktur, die sich etwas der diabasischen niihert. Aber wie in der Natur alles in
Fluf ist, so lassen sich auch bei den Kuseliten die mannigfachsten Ubergiinge
nachweisen zu Gesteinen vom Habitus der effusiven Weiselbergite des Nahetal-
Grenzlagers (. c. 8.37). Ein Vergleich der von der preufiischen Landesunter-
suchung verdffentlichten Analysen von Augit- und Bronzitporphyriten, sowie deren
Pechsteinen, aus der Mittelzone Lossexs, also von Weiselbergiten meiner Auffas-
sung, mit den vorstehenden Kuselitanalysen liBt eine grofie Ahnlichkeit nicht ver-
kennen. Ihr Kieselsiuregehalt schwankt wie der der Kuselite wenig um 60°/
(A. Lerrra, Erl. z. Blatt Freisen S.28); der Kalkgehalt ist im allgemeinen etwas
hoher, der Magnesiagehalt (aus der meist fluidalen Struktur der Gesteine heraus
verstiindlich) in allen Fillen geringer als bei den Kuseliten. Neben Analysen, die
sich auf typische Keratophyre beziehen lassen (Weiselberger Pechstein),') nihert
sich einesteils die Zusammensetzung der Weiselbergite manchmal den Orthophyren
(Augitporphyrit vom Rillchesherg siidlich von Idar),*) andernteils leiten sie durch An-
reicherung des Kalks und der Magnesia, neben gleichzeitigem Riickgang des Ge-
halts an Kieselsiure und Alkalien, zu melaphyrischen Gesteinen iiber (Augit- bis
Bronzitporphyrite mit zahlreichen Einsprenglingen)®) (vgl. meine frithere Abhand-
lung 8. 3b).

Ieh glaube, dali durch die eben mitgeteilte Verbindung zwischen effusiven
Weiselbergiten und Kuseliten das intrusive geologische Auftreten der letzteren als
Muttergestein jener ebenso leicht verstiindlich wird, als es, bei der oft gewaltigen
Miichtigkeit dieser Gesteine, schwer zu verstehen war bei Annahme einer Kersantit-
natur derselben.

DaB auch K. A. Lossex der Augitkeratophyr-Typus im Saar-Nahegebiet nicht
unbekannt war, geht aus seiner Mitteilung von einem Meso-Augitkeratophyr von
Namborn (L e. 8.290) hervor. Zur Erliuterung der bisherigen Mitteilungen iiber
die Keratophyrnatur der Kuselite miige dessen chemische Zusammensetzung auf
Seite b8 neben der mittleren, aus 13 Analysen berechneten eines Kuselits (¢) und
neben der eines gleichfalls von Lossex bestimmten Augit-Orthophyrs gestellt sein (e).

Die Ahnlichkeit der beiden erstgenannten Analysen in ihren Hauptwerten:
Kieselsiure, Tonerde, Kalk, Magnesia und Alkalien ist eine aulerordentliche, eine
Ahnlichkeit, die beim Vergleich der Analyse des Namborner Augitkeratophyrs mit
den Einzelanalysen von Kuseliten auch bestehen bleibt, trotz eines in nicht allzu

" A. Lerrra, Erl. z. Blatt Freisen 8. 32.
*) A. Leerra, Erl. z. Blatt Oberstein 8. 37.
%) A. Lerera, Erll z. d. Blittern Oberstein, Birkenfeld, Freisen.



H8  Beitrige zur Kenntnis der permischen Eruptivgesteine aus der bayerischen Rheinpfalz.

grofen Grenzen etwas abweichenden Kieselsiiuregehalts der letzteren. Die Analysen V
und VI vom Kuselit von der ,Herrnburg® mit ihrem Gehalt von iiber 7°/6 Natron
und 2°/o Kali gegeniiber 2,5%0 Magnesia und 1°/o Kalk kénnen als Musteranalysen
eines Augitkeratophyrs bezeichnet werden.

Tabelle E.

‘ ¢ d ‘ @
” —
Si0, .. ... 59,85 56,23 55,49
TiO,(Zr0y) . . i 1,36 1,78
ALO, 16,52 17.22 14,57
Fe,Oy. . . o 2,81 8,68
FeO. . . ... |60 101 0,66
MnO . .. .. - - —
Cal: .. s n 1,89 1,79 0.68
MgO ... 434 4.85 3,61
K.0 ... .. 3,10 4,81 7,87
Nas© s o, o 437 | 438 1,86
HaO . 341 187 3,96
00y, ... 029 0.55 =
Pals o oo 0,02 - 0.21 0.27
(1 PR — 0.15 Spur
0] —_ 0,07 —

| 100,15 | 10026 | 9943

c. Allgemeine Zusammensetzung eines Kuselits; Mittel aus 13 Analysen
(1—5 und I—IX).})

d. Meso-Augitkeratophyr von der Namborner Miible (An.: Gressy) (K. A.
Lossex 1. e. 8. 290).

e. Meso-Augitorthophyr (Augit-Syenitporphyr) von Winterbach. (An.: Fiscuer)
(Lossex L c. S.266).

Was den Kalk- und Magnesiagehalt der Kuselite betrifft, so wird er in vielen
Fillen von dem des Namborner Gesteins iibertroffen. Gleich hohen Magnesia-
cehalt zeigt iibrigens auch die Analyse des Orthophyrs von Winterbach, der nach
K. A. Lossex aus dem Spiemontgestein entstanden gedacht werden mub. In der
Tat ist der Schritt zwischen den Kuseliten und Augitorthophyren ein nur geringer.
Die letztgenannten kinnen sich aus jenen durch Anreicherung von Orthoklas und
dureh Zuriicktreten der Kalknatronfeldspite entwickeln, was beides in den Ana-
lysen durch starke Steigerung des Kaligehalts und durch Zuriicktreten des Gehalts
an Natron und Kalk zum Ausdruck kommt?) — Kuselite und Augitorthophyre
stehen demnach in einem iihnlichen Verhiltnis zueinander wie die Keratophyre
und Angitorthophyre des Harzes, die durch kalireiche Zwischenglieder miteinander
verbunden sind (H. Rosexpusch, L e. S. 943).

Eine weitere Verbindung besteht auch zwischen den Kuseliten und dem
Quarzbiotit (augit) porphyrit des Lembergs bei Miinster am Stein, einer grofien

1) Ausgenommen Analyse VII[ wegen der starken Karbonatbildung im Gestein,

%) Der vom Verfasser L. ¢. 8.54 vom ,Kriippel* am Weg von Becherbach nach Gangloff
nach einer in der Sammlung des Oberbergamts befindlichen Probe beschriebene Augitsyenitporphyr
{Augitorthophyr) konnte anstehend leider nicht mehr gefunden werden. Vgl. Anmerkung 3 auf
8.28 der Erl. z. Blatt Kusel:
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stockartigen Eruptivmasse. Wie schon oben (8. 50) erwiihnt, neigen Kuselite einiger
Vorkommnisse niichst Erdesbach (westlich vom Konigsberg auf Blatt Kusel) zur
Ausbildung von Gesteinen nach Art des Lembergporphyrits, wie es scheint, ohne
wesentliche Anderung in der chemischen Zusammensetzung (An. VII der Tabelle C).
Inwieweit nun auch dem Porphyrit des Lembergs, von dem auch orthophyrische
Entwicklungsformen bekannt sind, keratophyrische Eigenschaften zuzusprechen sind,
wird in einer spiiteren Abhandlung erirtert werden.

Lesen wir in dem Werk von H. Rosexsuscn auf 8, 940 ff. die mikroskopische
Charakteristik der Keratophyre nach, so stoflen wir Schritt fiir Schritt anf Ver-
gleichspunkte mit den Kuseliten. Es mige nur u. a, weil der Grundmassebiotit in
den Kuseliten bisher eine so wichtige Rolle gespielt hat, auf folgenden Satz hin-
gewiesen sein (3. 942): In den Keratophyren ,kommt der Biotit gelegentlich im
Chlorit unter Verhiltnissen vor, welche die Abstammung des letzteren aus Augit
und die sekundire Entstehung des Biotits wahrscheinlich machen®, eine Erschei-
nung, die, wie ich schon ausfithrte, an Kuseliten in vorbildlicher Weise zu be-
obachten ist.

Wenn wir die wichtigsten Resultate der vorstehenden Untersuchung zu-
sammenfassen, so ergibt sich in karzen Worten:

Die bisher als ,biotitarme Augitkersantite® oder als kersantitartige Gesteine
aufgefaliten Kuselite sind intermediire Alkaligesteine mit vorherrschendem Natron,
wenig Kalk und einer den Kalkgehalt iibersteigenden Menge an Magnesia, wonach
sie als Augit-Keratophyre zu bezeichnen sind. Sie treten in einer Umgebung
von Kalk-Alkaligesteinen, von Tholeyiten, Melaphyren und Porphyren aunf, weshalb
mit Rosexsuscn der Schlub gerechtfertigt ist, sie letzten Ends nicht auf ein Alkali-
tiefengestein zuriickzufiihren, sondern auf ein Tiefenmagma der Alkali-Kalkreihe,
wie ich annehme, auf einen Augitdiorit. Mit den Orthophyren, den Abkimmlingen
granitisch-syenitischer Tiefenmagmen und dem Quarzbiotit(augit)porphyrit des Lem-
bergs bei Minster am Stein stehen sie in verwandtschaftlicher Beziehung. Das
geologische Auftreten der Kuselite ist das von oft michtigen Intrusivlagern und
-Giingen in den Schichten des oberen Karbons und des Unterrotliegenden, wo-
bei sie sich nicht selten in normaler Weise zu weiselbergitartigen Gesteinen ent-
wickeln, welch letztere auch in der Nahetal-Mulde als mehr oder minder kera-
tophyrische Ergufiformen der Kuselite eine grifere Verbreitung erlangen.



Erlduterungen zur Geologischen Karfe des Wettersteingebirges.

I. Teil.

Kurze Formationsbeschreibung, allgemeine tektonische
und orogenetische Ubersicht.

Von

Dr. Otto M. Reis.

(Mit 2 Karten, 1 tektonischen Ubersichtskiirtchen, 15 Textbildern und 1 Textheilage.)

Vorbemerkung iiber die Kartenaufnahme.

Die Aufnahme des Wettersteingebirges wurde 1893 von Herrn Oberbergdirektor
C. W. v. Giupen zuerst unter Assistenz von Dr. F. W. Prarr begonnen,') er hoffte in
den Hochsommermonaten zweier Jahre diese Aufgabe auller der Reihe und neben
den laufenden Aufnahmen der Geognostischen Landesuntersuchung erledigen zu
kinnen; da aber bald fiihlbar wurde, daB es sich hier um viel mehr handelte, als
blob+um eine Ubertragung der ilteren Aufnahme in 1:100000 in den MaBstab
der neuen Bliitter von 1: 25000 unter Einbeziehung weiterer, und zwar der fiir diesen
MaBstab angiingigen Einzelheiten, wurde auch der Schreiber dieser Begleitworte zur
Verwertung seiner bei der Beteiligung an der Karwendelaufnahme gesammelten For-
mationserfahrung und tektonischen Ubang herzugezogen. Oberbergdirektor v. Giuser,
an und fiir sich zu einer gewissen Schonung gezwungen und an der eigentlichen
Begehung nicht beteiligt, konnte nun in den folgenden, zum Teil sehr regenreichen
Hochsommern weniger und weniger an der Herstelling des eigentlichen Karten-
bildes teilnehmen, wenn auch seine einzelnen Beobachtungen und Aufsuchungen
von Querprofilen nach wie vor fiir den Gang der Aufnahme von groBem Wert waren.
F. W. Prarr hatte Auftriige zu Profilbegehungen, zu Einsammlungen, zu zerstreuten
Teilanfnahmen dstlich von Partenkirchen, nirdlich vom Eibsee, westlich von Mitten-
wald, nordlich von Leutasch (Ofelekopf, Bergleklamm, Dreitorspitz), siidlich vom
Reintal (Hochwanner bis Scharnitzspitz), im Kalkgebiet zwischen Zugspitz und
Alpspitz auszufiihren, welche Gebiete, abgesehen von denen der hichsten Kalkver-
breitungen, von O. M. Reis zum groferen Teil iiberarbeitet, zum kleineren Teil nur
mit Anschluflbegehungen neben der Ausfihrung der groBen ihm personlich zuge-
teilten Gebiete zusammengefalit wurden.

Beim Ableben Geheimrat v. Ginpers konnte nun die Aufnahme infolge der er-
wiihnten widrigen Witterungsverhiiltnisse und anderer nicht gerade giinstiger, aber

) Der verstorbene Berg- und Salinenpraktikant F. Rievisser hatte vorher gelegentlich seiner
geognostischen Vorbereitungszeit 1892 im Wettersteingebirge beachtenswerte Einsammlungen gemacht.
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auch nicht vorauszusehender Umstiinde der Arbeitsverteilung nicht als abgeschlossen
gelten; es war die Frage, ob diese aufler der Reihe unternommene Arbeit nicht
vorerst ganz unterbrochen und mit ganzem Nachdruck die geognostischen Aufnahms-
arbeiten in der Rheinpfalz zu rascherem Abschlufl gebracht werden sollten. 0. M. Rurs
erhielt darauf den Auftrag, im Sommer 1898 das Kartenbild mit Absehung von
weniger wichtig scheinenden Einzelheiten zu einer fiir die Verdffentlichung ge-
eigneten Rundung zu bringen.

Es bestand weiter darnach der Plan, die Veriffentlichung selbst nur neben
der in erster Linie laufenden Fortsetzung der geologischen Atlasblitter 1: 100000
zu betreiben und wihrend der Vorbereitung der ersteren die Fauna des Wetterstein-
kalkes zu bearbeiten; deren Material schwoll aber durch die von Herrn Geheim-
rat Professor v. Zirren veranlaften Einsammlungen auch so an, dall sie noch nicht
heendet werden konnte, da withrenddem auch die Aufgaben der wissenschaftlichen
Beiarbeiten zur Herstellung der Erliuterungen der Bliitter Zweibriicken, Kusel und
Donnersberg in unvorhergesehener Weise ecinen griBieren Umfang annahmen und
eine grillere Vertiefung verlangten.

Die endgiiltige Abfertigung der beiden Blitter der Wettersteinkarte konnte
aber doch nunmehr nicht linger verschoben werden, weshalb auch vorliufig nur
eine Beigabe von Begleitworten geringeren Umfangs und allgemeineren Inhalts
miglich ist. Es wird indessen nicht aus dem Auge gelassen, eine Zusammen-
stellung der gesammelten Faunen und eine grofiere Anzahl der vom Verfasser dieser
Begleitworte aufgenommenen, fiir die Schichtenfolge innerhalb der Formationen und
fiir die Tektonik wichtigen Profile in einer eigenen Abhandlung als IL Teil der
Erliuterungen zur Wettersteinkarte zusammenzustellen. AuBerdem wird Dr. F. W.
Pra¥r eine Zusammenfassung iiber das Diluvium des Wettersteingebirges mit Er-
giinzungen und Nachtriigen ausarbeiten (vgl. 8. 79).

Der siidlich des Gaisbachs in beide Bliitter hereinbezogene Gebirgsteil zwischen
Leutasch und Lermoos ist von Dr. O. Awererer in Wien aufgenommen und der
Geognostischen Landesuntersuchung zur Abrundung und Ausfiillung des Karten-
bildes zur Verfiigung gestellt worden. Herr Dr. Axprerer hat auch das von O. M. Rers
aufgenommene, nirdlich davon liegende dsterreichische Gebiet inzwischen eingehend
begangen und iiber beide sich in seiner: Geologischen Beschreibung des Seefelder,
Mieminger und siidlichen Wettersteingebirges (Jahrb. d. K. K. Geol. Reichsanstalt in
Wien 1905. Bd. 55, Heft 3 und 4) eingehend mit Hilfe einer Anzahl von mit der
Karte gut iibereinstimmenden Profilen ausgesprochen. Es sei auf die wichtige Ab-
handlung dieses geschiitzten Alpenforschers und Geologen der K. K. Geol. Reichs-
anstalt in Wien hier ausdriicklich verwiesen, weil sich beziiglich des isterreichischen
Gebietes jene und die vorliegenden Ausfithrungen sowohl in sachlicher Hinsicht
als auch in den, wie ich meine, letzten Endes nicht unvereinbaren tektonischen
Anschanungen gegenseitig ergiinzen.

Eine an die geologische Erforschung des Eibseegebiets sich anschlieBende Unter-
suchung des Sees nach Wasser in oberflichlich und tief gefaliten Wasserproben,
sowie der Schlammabsiitze auf dem Seegrund, mit Vergleichen der ZufluB- und
Abflufwiisser, endlich auch eine Messung der verschiedenen Seetiefen hatten Herr
Landesgeologe A. Scnwacer und Dr. F. W. Prarr ausgefiihrt; sie mubte inzwischen
zuriickgestellt werden, soll aber mit Untersuchungsergebnissen iiber die anderen
Seen des Gebiets im II Teil der Erliuterungen vorliufig abgeschlossen zur Ver-
offentlichung gelangen; eine kurze Mitteilung erfolgt auch in diesem 1. Teil (S. 106).
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I. Kurze Formationsheschreibung.

1. Muschelkalk im engeren Sinne.!)

Dieser Komplex ist am Ehrwalderkopf am NordostfuB der Zugspitz, im Ge-
biet der Biarnheimat NW. vom Waxenstein, zu Seiten der Unter-Leutasch (Arnspitz-
massiv und Wettersteinabfall) in 500—600 m, in der Partnachlamm in ca. 250 m
héchster Michtigkeit aufgeschlossen; er besteht aus einer Masse ziemlich gleich-
miiig wechselnder, dick- und diinnbankiger, schwirzlicher bis schwarzbrauner, sehr
bitumindser Kalke, welche letzteren in knollig-wellig-plattiger Ausbildung an unregel-
miifiigen. klotzigeren Wellenkalk erinnern (Fig.1). Die Oberfliiche der Binke ist selten
ganz flach; sie zeigt ein unregelmiBiges flachbuckeliges Relief. Schwache, die Schicht-
fugen bezeichnende Toneinschaltungen sind meist tief schwarz. Seltener, besonders
in der Nihe von fossilfiihrenden Regionen werden die Kalke diinnplattig knollig
und hell-graubraun; in einer oberen Region zeigen sich z B. beim Aufstieg zar
Wiener Neustidter Hiitte, ebenso zum Arnspitzen-Massiv gelbgraue dolomitische
Kalke, welche auch durch Auftreten gekreuzter, sich durchdringender Steinstengel
(Bohrrohrenfiillungen) an den aufieralpinen Muschelkalk erinnern. Auch in der
Reihe der dunklen diinnplattigen Kalke gibt es Biinke, deren Oberflichen ein ganzes
UGeflecht derartiger groberer, gewundener Rohrenfilllungen zeigen (sog. Wurstel-
biinke), welehe zum Teil auch auf Ausfiillungen oberflichlicher Laufgiinge von
kriechenden Tieren zuriickzufiihren sind. — Die Kalke sind im Bruch meist sehr
scharfkantig und splitterig, sind als spride Gesteine auflerordentlich mannigfach
zerborsten und an ihren Brochstellen wieder mit weilen Kalzitadern fest verheilt.

Ausscheidungen von Kieselknollen sind hiiufig, wie auch oft das Vorhanden-
sein von Fossilien durch ausgewitterte Verkieselungen der Schalen angedeutet ist.

Stellenweise zeigt sich in einer hoheren Region (z. B. in einem vom Eckbauer
nach Graseck herabzichenden Graben) eine stiirkere Einschaltung von schwarzen
Schiefertonen. welche zahlreichere Linsen von Kalk einschlieBen, wie sie auch im
auberalpinen Oberen Muschelkalk, seltener im Wellenkalk, auftreten.

An anderen Stellen ungefihr des gleichen Horizontes, z B. am Nordwestfuf
der Riffelspitz (Lirchenwald) zeigen sich in mehreren 10—15 m entfernten Zonen
Biinkchen von hellgriingrauen Kieselkalken, welche oft villig hornsteinartic werden
sie sind mit dem Auftreten von Zonen brickeliger diinnschichtiger Kalkbinkchen mit
etwas stirkeren Toneinschaltungen mit blauschwarzen Mergelkalkknollen verbunden,
welche ofters eine eigenartige Filtelung erkennen lassen; diese Stauchungen machen
aber die hangenden Biinke nicht mit; es kann sich hier um Bewegungen der
noch weichen Schichten in Bischungslage handeln, wie ich solehe im Wellenkalk
Unterfrankens reichlich beobachtet habe (vgl. Geogn. Jahresh. XXII Kap. 11).

Da in dem Gebiete der an Partnachschichten freien Fazies die unteren Wetter-
steinkalke oft eine dunkle Farbe annehmen, so ist in diesem der Muschelkalk erst
dann eingezeichnet, wo die diinnplattigen, unregelmiibig knotigen, dem Wellenkalk
iihnlichen Kalke sich einstellen.

Was die Versteinerungsfithrung betrifft, so ist sie in diesem Gebiete
recht gering und nur ganz lokal als stirker nachzuweisen. Bei Wamberg und am

') Vgl hierzu auch A. Rotnererz: Geologischer Querschnitt durch die Ostalpen 1894 8. 31—80:
es findet sich in diesem Werk auch ein Querprofil durch die Trias westlich vom Partnachtal. Aufier-
dem verweise ich anf W. Savomoy, Die Adamellogruppe (Abh. d. K. K. Geol. Reichsanstalt XXXI. 1.
8. 384), beziiglich der Erirterung der systematischen Einheiten in der alpinen Trias.
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Rappenschroffen fand ich in den hiheren Lagen des Kalkes anstehenden Krinoiden-
kalk. Sonst sind Funde in dem eigentlichen Muschelkalk nur noeh in Abfall-
bruchstiicken von der Wand unterhalb des Schneekars auf dem Weg von der

»“{-_?"S-W N s
e i,

knolligen Diinnsehichten und den

Fingang in die Partnachklamm mit den hier tieferen wellenkalkartiger
im IHangenden eingeschalteten dicken und diinneren ebenfliichigen Plattenschichten

Ludergrube nach der Wiener Neustiidter Hiitte unterhalb des Ehrwalderkipfls
and in der groBen Lain gemacht. Besonders zeigte erstere Stelle Bruchstiicke ver-
hiltnismiibig diinner Biinkchen voll von Dadoerinus gracilis mit sehr vereinzelten
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Grastropoden; von ersterem fand sich einmal noch die Krone; Gfters sind ihre Stielteile
im Zusammenhang iiberliefert, meist zeigt sich aber eine Zusammenschwemmung
massenhafter Binzelglieder. Damit kommen auch diinne Binkchen mit kleinen
Myophorien vor und die Bruchstiicke einer 15 em starken Bank, welche eine fein-
porise schaumkalkartige Oberfliiche hat; der Diinnschliff zeigt hier zahlreiche kleine,
sehr fein struierte Oolithkirner, von der Art, wie man sie etwa in den Trochiten-
schichten der Rheinpfalz und von der Grenze des Mittleren und Oberen Muschel-
kalks Frankens kennt: die Ooide sind hier nicht mehr und nicht weniger von
innen heraus nach auBen in groBkérnigeren Kalzit umgewandelt und nihern sich
zum Teil dem Entoolithtypus; sie sind hier nur durch zahlreichere Spitzensuturen
angefressen. — Daneben zeigten sich einige Findlinge mit Coenoth. vulgaris und
Spirig. trigonella als Seltenheiten.) Im Laingraben bei Ehrwald fand ich ein Stiick
voll von Gastropodenschalen, welche aber nicht einzeln zu gewinnen waren.

Da wo die Muschelkalkschichten unter dem Wettersteinkalk auftauchen,
bieten sie stets an den Steilwiinden Gelegenheit zu stiirkerer Vegetation, wenn sie
sich auch hier nur in Grasbiindern duBert. Im Gebiete niedriger gelegener und
flacherer Muschelkalkanstehen zeigen sich besonders schine Laubwaldungen.

2. Die Partnachschichten.

Diese Schichten haben siidlich der Linie Barmsee-Partenkirchen-Garmisch-Eibsee
ilire Hauptverbreitung und sind besonders an der Partnach siidlich von Partenkirchen
schén aufgeschlossen, wonach sie auch ihren Namen haben. Sie reprisentieren
im Partnachgebiete eine Michtigkeit von iiber 400 m; es ist ausgeschiossen, dafh
diese Zahl etwa eine mehrfache Wiederholung geringerer Michtigkeit darstellt.
Durch die Ausscheidung der in ihnen auftretenden Kalkbiinke lieB sich z. B. im Part-
nachgebiet eine einfache Mulde feststellen, welche in einem breiten Boden flach
gelagert* (unter AuBerachtlassung eines nicht unbetriichtlichen tieferen Schichten-
abschnitts unter der Talsohle) schon ungefihr 300 m fast horizontalen Anstehens
erkennen lilit.

Die Partnachschichten sind in ihrer Hauptmasse zum Teil schieferige und
tonreichere, zum Teil undeutlich geschichtete, klotzige, nicht so tonreiche Mergel,
welche einen hiufig stengeligen, oft auch brickelig-schaligen Zerfall beim Liegen
an der Luft haben; es lassen sich von diesen Mergeln fast keine Sammlungsstiicke
zuschlagen, da sie in unregelmiiBig schalige Fragmente brechen und schlieBlich nur
eiformige oder sphivoidische Kerne herausspalten lassen; es zeigt sich darin die
leichte Durchdringbarkeit durch die Feuchtigkeit, welche auch schlieblich die Ver-
witterung erleichtert und die ungeheuer zihen und tiefgriindigen Lettenbdden,
sowie auch die Schlammurenbildungen in Griben in der Verbreitung der Partnach-
schichten ermoglicht. Moser und Wiesengriinde haben hier eine grofie Ausdehnung.

Den Mergeln und Mergelschiefern sind hinfig diinnbankige handhohe Mergel-
kalke mit scharfkantigem Bruch eingeschaltet. Von groferer horizontaler Aus-
dehnung und RegelmiiBigkeit des Auftretens sind bis 10 m michtige Kalkbiinke,?)
welche im groBen und ganzen den Typus der dicken Kalkbiinke des Muschelkalks
_____ - .

1) Trotzdem der Habitus der Gesteine mehr dem auBeralpinen Wellenkalk ihnelt, michte
man glauben, daB der beschriebene fossilfiihrende alpine Horizont der Region der Trochitenschichten
des germanischen Ablagerungsgebietes entspreche; vgl. auch die erwihnten Kieselkalke und Horn-
steinbiinke.

¥) Bei der Ubertragung in der Karte sind diese Binke meist etwas zu breit geworden.
Geognostische Jahreshefte, XXIII, Jahrgang. 53
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im engeren Sinne besitzen, in der Farbe hochstens etwas britunlicher sind als
diese; es sind T—8 unten etwas nidher zusammengedringte, oben etwas weiter
auseinandergestellte Bankkomplexe., Die obersten sind noch etwas heller braun
und am Waxenstein (bzw. an dessen Fufl) mit dem Wettersteinkalk, der hier auch
zuerst etwas dunkelbraun ist, formlich verschmolzen.

In den hoheren Kalkbiinken zeigen sich auch Fossilien; Dr. F. W. Prarr fand
bei einer Sammeltour in einer leider nicht fixierten Bank in den Drehwiesen einige
Brachiopoden, welche in die Reihe der Waldheimia Ramsauweri Supss sp. gehiren
und zwar offenbar der Cruratula Beyrichii Birrxer am niichsten stehen.

In den Schiefern unmittelbar iiber dem Muschelkalk der Partnachklamm fand
sich Halobia parthanensis, welche indessen auch im Muschelkalk selbst vorkommt.

Fig. 2.

Blick ins bayerische Schneekar, links die grofe Riffelwandspitz, rechts der Zugspitzgrat; zeigt die deutliche
Grenze des in tieferen Horizonten seiner Schichtung verlustig gegangenen Wettersteinkalks nach dem Liegenden
diinn- und dickbankigen Muschelkalk, woselbst Partnachschiefer fehlen und diinnschichtige, dunkle Kalke in
den Wettersteinkalk iiberzugehen scheinen.
Aufgenommen von einer der Wand nahen Halde zwischen 1700 und 1800 m. Original dem Geognost. Bureau
iiberlassen von der Direktion des Topogr. Bureaus in Miinchen.

Auberdem wurden in einzelnen plattigen Mergelkalken am oberen Alplebach
N. vom Waxenstein und in einem Aunfschluf SO. vom Giitlegraben an der Mittenwalder
Strae N. vom Hirschbichl kleine Schiilehen gefunden (2 Estherien) und breitere
fukoidenartig verzweigte Einschliisse, welche in Ton petrifiziert sind.')

') Weitere Versteinerungsfunde in dieser Gegend erwihnt G.Skurnos in seiner Abhandlung:
Die stratigr. Stellang der Partnachschichten ete., Geogn. Jahresh. 1892, S. 116.
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Was die Beziehung von Partnachschichten und eigentlichem Muschelkalk
betrifft, so gehiren beide Bildungen trotz ihres scheinbar groBen faziellen Unter-
schieds engstens zusammen; es ist auffillic, daB in einer Linie, welche™ ungefiihr
ostwestlich von der unteren Leatasch (Lochlihn an der Sidwand des Wettersteins)
nach der hinteren Hollentalklamm und Birnheimat-Zuggasse (SO. vom Eibsee)
zieht, die Partnachschichten unter zum Teil allmiihlicher Michtigkeitsabnahme ver-
schwinden (Fig. 2). Es liegt nahe und es liBt sich manches dafiir anfiithven, dal der
Muschelkalk im engeren Sinne auf Kosten der Partnachschichten wiichst, anderer-
seits scheint auch eine Verminderung von oben her stattgefunden zu haben; die im
Hollentalanger unter dem Wettersteinkalk auftauchenden Schichten haben wieder
mehr den Typus von eigentlichen, etwas tieferen Muschelkalkschichten,') so daB eine
doppelseitige Vertretang die starke und rasche Abnahme der Partnachschichten er-
kliren kinnte. Ahnliche Verhiltnisse zeigen sich ja auch im Karwendelgebirge.

3. Wettersteinkalk.

Dieses horizontal verbreitetste, die hichsten Gipfel des Wettersteingebirges
bildende Formationsglied lifit sich an verschiedenen Stellen als in einer Miichtig-
heit von 7T00—800 m und dariiber hinaus anstehend abschiitzen.

Der Wettersteinkalk kann zwar weder petrographisch noch faunistisch streng
gegliedert werden. Doch zeigt er gewisse Zoneneigentiimlichkeiten, welche fiir
die Gesteinsorientierung nicht ohne Bedeutung sind.

Die unterste Zone zeigt eine Neigung zu dolomitischer Ausbildung, welche
oft nur fein biinderweise auftritt; auch sind kieseli ge Ausscheidungen, wenn auch nicht
hiiufig, vorhanden. Tn dieser feinen Biinderung zeigt sich nicht selten eine scharfe
Anschwemmungs-Lagerungsdiskordanz.  AuBerdem sind hier jene kleinen eigen-
tiimlichen kalkartigen Gewiichse zu Hause, welche auch schon Wimser aus dem
Sonnwéndgebirge erwiihnt und welche ich fiir stromatolithische Bildungen, fiir
Seesintergewichse halten michte?) In diesen ziemlich charakteristischen tieferen
Lagen kommt auch die Hauptmasse der in Bearbeitung befindlichen Wetterstein-
kalkfauna vor, bestehend hauptsiichlich aus linsenartigen Nestern, Zusammen-
schwemmungen von Cephalopoden?®) und Gastropoden; zuriicktretend sind Brachio-
poden, Bivalven und Enkriniten; letztere sind fast durchgiingig durch grofe Stiel-
glieder vertreten. Von Gyroporella kommt hier nur eine sehr grofle Art vor. —
Die Fauna wurde gesammelt zwischen dem Ehrwalderkipfl und dem Issentalkopf
dstlich Ehrwald. Dem Gestein nach gehirt sie der erwiihnten unteren Region an,
wobei sich zuweilen auch noch eine hellgrau-gelbe Firbung zeigt, welche aber in
den grifiten und zahlreichsten Absturzblicken von blendend weiBer Farbe den
Wettersteinkalktypus erreicht; der verhiltnismiifiig nahen Lage solcher Sturzblicke
an der Wand nach kinnen sie nur aus geringerer Hohe des Wettersteinkalkprofils ab-
gebrochen sein. Die Fauna des unteren Wettersteinkalkes ist eine typische
Muschelkalkfauna alpiner Zusammensetzung.

Wenn diese tiefere Zone des Wettersteinkalkes hiinfig Neigung zu ortlicher

') Hier fanden sich auch jene ganz feinen nicht iiber 1,6 mm dicken, leicht verzweigten, mit
Kalkfiillung versteinerten Bohrrihrehen, wie sie, abgesehen von Kalkbiinkchen der Partnachschichten
im mehrerwiihnten Alplegraben, auch im frinkischen Muschelkalk (Wellenkalk) nicht selten sind.

) Vgl. Geogn. Jahresh. 1902 S.273—274 und N. Jahrb. f. Min. etc. 1908.

®) Vgl. Cephalopoden. Geogn. Jahresh. XTII, 1900 S. 71—102 und XVIII S. 113—152; die
Gastropoden sind dem Schluf der Bearbeitung nahe; dann folgen noch Bivalven und Brachiopoden.

5



g

68 Erliuterungen zur Geologischen Karte des Wettersteingebirges.

dolomitischer Ausbildung zeigt, so michte ich betonen, dal es nicht nétig ist zu
glauben, es handle sich um eine sekundire Dolomitisierung iiber den undureh-
liissigeren tieferen Schichten, wo Lisungsstauungen, Auflosungen und Ausscheidungen
in reichlicherem Mafle eingetreten sein konnten und sind. Ich halte wie A. Rornprenz,
W. Saroxox (Adamellogruppe 1. c. 8. 406—408) u. a. die Dolomitausscheidung in diesen
alpinen Kalken fiir primir und zwar eher als eine Begleiterscheinung des hier
ortlich erkennbaren griferen Fossilreichtums; es sei hierbei auch auf die ausfiihr-
liche Erirterung der Entstehung der im germanischen Muschelkalkbereich auf-
tretenden dolomitischen Ockerkalke im Geogn. Jahresh. XXII verwiesen.

Fig. 3.

Ansicht des Nordabfalls der Wand der Gatterlkipfe nach dem unteren Schneeferner von der Knorrhiitte aus;

auf 2 km Entfernung erscheint die gute Schichtung der Felsklotze des Wettersteinkalks im Querschnitt wie

eine Biinderung und Blitterung; das Bild ist instruktiv wegen des glatten Abbruchs der Schichtplatten und

des unmittelbar dazwischen und dariiber sich aufdriingenden Eindrucks schichtungslosen Kalkriffs am Grat, wo

einerseits die tektonische, andererseits die Verwitterungszerkliiftung fast schneefrei bleibender Partien wirksam

ist. Die Schichtung liuft schief quer zum Liingsgrat, eine Erscheinung, die ziemlich allgemein ist und tek-
tonische Wichtigkeit hat, da die Liingsgrate selbst ihre tektonische Entstehung haben.

Die mittlere Hauptmasse des Wettersteinkalks besteht aus zum Teil weniger
gut geschichteten Kalkmassen, in welchen nur vereinzelte Fossilien, Trachyneriten
und Omphaloptychen auftreten, daneben aber gut bankweise eingeschaltete Lagen
von Gyroporella annulata. Deutliche Anzeichen, dal hier etwa riffartige Anhiufungen
von Gyroporellen und Korallenansiedlungen ein aulergewdhnliches Vertikalwachstam
verursacht hiitten, daB ihre Ablagerungen durch Aufzehrung ihres Skelettkalkes in
Riffkalk iibergegangen wiiren, davon findet sich nichts. Vielmehr zeigt es sich, daB
gerade diese Fossilanhiufungen bankweise durch Stromungswirkungen') ausgeglichen

") Vgl. Geogn. Jahresh, XX1I, Beobachtungen iiber Schichtenfolge ete. in der unteren friinkischen
Trias, Kap. 10 und 30.
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sein miissen. — Die auBerordentliche Miichtigkeit hat der Wettersteinkalk mit vielen
anderen alpinen Formationsgliedern gemein, bei denen die Schichtstruktur jeden
Gedanken an Riffbildungen ausschlielit.

In diesen beiden unteren Abteilungen zeigt sich hiufig auch die Grofoolith-
struktur, welche die urspriinglich weitliickige Kalkausscheidung eines raschen,
wohl zum Teil sinterartigen Primérabsatzes sekundir ausfiillt; es zeigt sich nicht selten,
daB hierdurch die porise undichte Urstruktur des Kalkes noch mehr verindert wurde,
daB die GroBoolithstruktur schlieBlich die Hauptmasse bildet und das dolomitisch
gemengte Primirskelett der Schicht fast weggefiihrt ist, wie dies mutatis mutandis
z. B. auch bei den Zellenkalken und Rauchwacken der Fall ist. Auch hierdurch
wird hiiufig ein massigeres Zusammenwachsen der Schichtkomplexe, welche keine
unassimilierbaren Zwischenschaltungen haben, unterstiitzt; es handelt sich um diage-
netische und metamorphogene Riffbildungen aus Schichtsedimenten. Auf ein klein-
ziigiges Analogon habe ich im Geogn. Jahresh. XV, 1902, S. 271—274 und in den
Ber. d. oberrh. geol. Vereins 1910 S.54 aufmerksam gemacht.

Mit dieser grobartigen spiteren Umwandlung, welche , katharische« Karbonat-
absiitze (vgl. W. Savonox, Die Adamellogruppe 1908 S. 419) in ganz besonders starker
Weise erfassen kinnen, hiingt anch zusammen, dall im Wettersteinkalk die urspriing-
lich im Sediment wohl fein verteilten Erze (Blei- und Zinkerze mit ortlichem,
allerdings zuriicktretenden Molybdiingehalt) sich in gewissen Regionen meist recht
richtungslos in unregelmiibigen Nestern als groBoolithartige Inkrustationen von
bestehenden Hihlungen, wohl auch im Anschluff an tektonische Flichen, konzen-
trierten. Auf diese fand im bayerischen Anteil des Kartengebietes im Hollentale
von den jetzt verfallenen ,Knappenhiusern“ aus ein nie recht lohnender Bergbau
statt. Alte Bergbaue waren weiterhin westlich von Mittenwald an den ,Ferchen-
seewinden*. Im westlichen Mieminger Gebirge finden sich diese Erzvorkommen
ebenfalls im Wettersteinkalk. Man vergl. iiber diese Baue v. Gimpris Geogn. Be-
schreibung des bayerischen Alpengebirges 1861 S. 245—247.

Die obere Region des Wettersteinkalks (ca. 100 m) ist besser in dem einge-
sunkenen Wettersteinkalkzug siidlich der Wettersteinwand erreichbar; sie enthilt
etwas schiirfer und weniger dick geschichtete Kalke von dfters mehr gelblicher oder
hellgelbbriiunlicher Farbe, in welche nicht selten Megalodonten mittlerer GréBe vor-
kommen, von denen ich leider keine ganzen, zu einer Bestimmung geeigneten
Exemplare gewinnen konnte. Hier fehlen die Gyroporellen und es zeigt sich
im Typus der Gesteine auch stellenweise ein ihnlicher Ubergang zu gewissen hellen
Kalken der Raibler Schichten, wie im unteren Wettersteinkalk ein solcher zum
Muschelkalk vorliegt.

Vom letzteren Standpunkt aus darf die mittlere und obere Abteilung des Wetter-
steinkalks als eine Ubergangsregion zum Keuper, zum Teil als Keuper selbst betrachtet
werden, wie die untere faziell und der Fauna nach betriichtliche Abschnitte des Muschel-
kalks aufnimmt. Es ist iibrigens darauf hinzuweisen, daB auch in den germanischen
Bezirken die untere Lettenkohle faunistisch und lithologisch einerseits von dem
oberen Muschelkalk schwerer zu unterscheiden ist, daB andererseits dieser obere
Muschelkalk, den in einer Siidfazies eine auffillige Kalkschalenriffbildung kenn-
zeichnet und fast vor allen tieferen Muschelkalkkomplexen auch auszeichnet, fiir
sich wieder der Lettenkohlenfazies betriichtlich angenihert sein kann (vgl. Geogn.
Jahresh. XXII 8. 20 etc.). Man vgl. hierzu auch W. Saronoy, Adamellogruppe XXXI.
I. 1908, S. 384.



70 Erlinterungen zur Geologischen Karte des Wettersteingebirges.

Tig. 4.

Schneefernerkopf vom Schneeferner aus; zeigt deutlichste Schichtung des Wettersteinkalks in hoheren Hori-
zonten, hier mehr als 700 m iiber der unteren Grenze; eine schwache Muldung ist erkennbar, welche in Fig. !
im Ubersichtsbild 8. 84 noch deutlicher ist.

Photographische Aufnahme von der Direktion des Topogr. Bureaus dem Geogn. Bureau iiberlassen.

4. Raibler Schichten.

Die Raibler Schichten sind eine mehr klastische Zwischenbildung zwischen dem
oberen Wettersteinkalk mit seinen gewaltigen Kalkabsiitzen und dem Hauptdolomit mit
seinen fast ausschlieflichen Dolomitschichten. Beide Gesteinsarten kommen aber in der
Reihe der Raibler Schichten auch vor und ihre Fossilarmut wiederholt sich dann mit
ihnen. Daneben treten aber auch fossilreiche Einlagerungen auf, welche als Sandsteine
mit Pflanzen, als Kalksandstein mit marinen Schalen, mergelig sandige Kalke oder
Mergelkalke zu kennzeichnen sind: andererseits begleiten die Sandsteine und Kalk-
mergel, besonders erstere, auch diinne Schiefertone, mehr oder weniger feinsandig
und feinglimmerig, und vertreten sie. Es zeigen sich zwei hauptsiichliche Fossilien-
horizonte. Der untere ist stets mit den Sandsteinen verbunden und ist charakte-
risiert durch den sogen. Carditaoolith, Schalen von Cardita crenata mit Umwach-
sung von Sphaerocodium Roropr. in seinem Hauptauftreten; in dem oberen Horizont
finden sich die Sandsteine seltener und sind weniger michtig; es zeigen sich hier
fossilreiche, unregelmiibig plattige Binke, durch den Reichtum von Alectryonia
Haidingeriana und Corbis Mellingi charakterisiert; hier kommen nun auch stellen-
weise auBerordentlich individuenreiche Gastropodenbinke!) vor, oft in Form von
flach auskeilenden Linsennestern; die oberen Fossilbiinke wiederholen sich hie
und da zweimal.

Die zwischen diesen 50 und 75 m voneinander entfernten Binken liegenden

N Vgl. v. Ammox, Geogn. Jahresh. V, 1892, 8. 202—210; beziiglich der gesamten Fauna sei auf
S. v. WonrMany, Jahrb, d. K. K. Geol. R.-A. Wien 1889, 39. Bd. verwiesen.
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Schichten bestehen aus Dolomiten, Rauchwacken, damit verbundenen oft ganz weilien
Kalken und iiber ihnen besonders folgen mit solchem Dolomit vergesellschaftet weit
verbreitete, nicht wenig miichtige, Felskipfe bildende, braune, diinn- und dickge-
schichtete, stark dolomitische Kalke; nicht selten sind auch noch in der Nihe des
Fossilhorizonts blaugraue, schmutzig gelbbraun verwitternde, massige Mergel.

Fig. b.

Im Hintergrund von links nach rechts Karlspitz, Schiisselkarspitz, Scharnitzspitz und Oberreintalschroffen (mit

den nach N. sich éffnenden Karen) und die Rotmooswand nach dem Hochwanner zu; im Mittelgrund Hoher

Gaifkop! und Hoher Gaif (Wettersteinkalk) mit den aus Raibler Schichten gebildeten Nordost- und Nord-

gehiingen der Stuiben Alp, der Stuibenwiinde und des Bernardeingebietes mit dem Stuibenwald. Im Vorder-
grund : Weg in der Niithe der Kreuzalpjagdhiitte.

Die ganze Michtigkeit des Komplexes kann auf durchschnittlich 250 m
angegcben werden; jedoch kinnen einzelne Abschnitte, wie die Sandsteine, Schiefer-
tone, ebenso die braunen Kalke stark anschwellen und die Michtigkeit betriicht-
lich erhihen, ebenso wie letztere weit unter 250 m zuriickgehen kann.

Eine kurze Reihenfolge des Schichtwechsels sei aus den Aufschliissen an
der Nordwand des Wettersteins zwischen Schachen und Zirbelkopf mitgeteilt:

1. feinkérnige, dunkelgraue Sandsteine, nach oben mit Einlagerungen von

Sphaerocodium, sogen. Cardita-Oolith. . . . . . . . . . ca20m

2. diinn- und dickgeschichtete, dichte, zum Teil auch feinporise, gelb-
braune bis oft dunkelbraunschwarze Kalke (Schwarzschroffenkalk im Part-
nachta)) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10—16m
3. miirber Dolomit, zum Teil typisch rauchwackenartig entwickelt ca.15-—20 m
4. splitterige, gelbbraune Kalke, nach oben in diinnbankige harte kalkige

Dolomite iibergehend . . . . . . . . . . . . . .. cal2m
5. gelbbranne Kalke . . . o s v w w omem o w a e CReDD

Y Vgl Skuenos 1. 8. 117—118.
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6. licherige dolomitische Kalke, diinnplattiz und dickbankig mit Rauchwacken

vergesellschaftet. . . . e N T T
7. miirbe, wiirfelig zerfallende Doh)mltv S . . . cabm
8. gelhhche dolomitische Kalke, zum Teil mit Wmmbolnlochem . ca.bm
9. mergelige, zum Teil schon petlefflktonfulnemle Schichten mit Dolomiten

wechselnd . . . . o w o BE=3UM
10. fast braune, gelbflechge Kalke zZum l‘ell plattl hlel und da nach oben

Megalodonten fithrend. . . o e e e e we w m ow e o =2
11. gelbliche, petrefaktenfreie I\qlkp B § w B oG § w B 3 B » o§ ohm
12. zellige Rauchwacke . . . v e e . Sm
13. diinn- und dickbankige dolomltlsche hall\e und reinere Dolonnte « ¢ A4am
12. Mergelschichten, zum Teil feinsandig . . . . e e o
14. unregelmiifig plattig schalige Petrefaktenkalke m1t Ostraeen ete. und

sogen. Schalenoolith . . . . . . . . . . . . . . . . . 1m
15 Pentakrinogkalk . . . . « & « . . @ & : s s o ow s L0
16. Kalk mit Corbis Mellingi . . . . . . . . . . . . . . 0b/m
17. schieferige Mergel und Schiefertone. . . . . . . . . . . . 1m
18. Kalke mit Petrefakten . . . s w8 s 2

19. diinnplattige graue Kalkbinkchen mlt I\nolllger Oherflache damit vergesell-
schaftet ein diinnplattiger gelblicher Kalk mit ‘sehr feinkirnigen typischen
Qafden = @ = @ 3 = = @ 5 wm o= B o w8 owom oa w ow e GO

Dariiber folgen in griBerer Miichtigkeit die gelbbraunen, dick- und diinn-
schichtigen, dolomitischen Kalke als typisches Hangendes.

Die Raibler Schichten sind an vielen Stellen sehr reich an Eisenerz, das mit
den Sedimenten abgelagert, aber spiter drtlich angereichert scheint; besonders gilt
dies fiir die tiefsten Sandsteine. Die Sandsteine enthalten fast stets Pflanzenfrag-
mente, wenn auch meist nur ,Hiicksel«; es sind gleichmiiBig feinkérnig aus Quarz
und zersetztem Feldspat zusammengesetzte, auf den Schichtflichen reichlich Glimmer
filhrende Sandsteine. Hier und da treten sich gegenseitig durchdringende, dicke
rohrenartige, mit Sandmasse erfiillte Gebilde in ihnen auf, welche auf Bohrerschei-
nungen zuriickzufihren sind.!)

Versteinerungsreiche Fundpunkte dieser Schichten sind: Neue Strafie nach
Mittenwald, beim Kainzenbad, alte Stralle nach Mittenwald, am Schlattangraben, nird-
lich von Gerold, Wettersteinalpe, Schachen, Frauenalpe, Weiligraben im SO. und
Liingefeldhang im SW. vom Kreuzjoch, Stuibenwand, Pestkapelle und Raibler Zug
zwischen hier und Wangalp, N. vom Gaisthal.?)

Die Raibler Schichten bilden stets den Untergrund von Wiesen und von wasser-
reichen Almen; in unzugiinglichen Hochgebieten sind sie gesuchte Gamsanger.

5. Rauchwacken zwischen Raibler Schichten und Hauptdolomit.

Dieser auch iiber 200 m, an manchen Stellen aber noch bedeutend mehr mes-
sende Gesteinskomplex ist durch seine Gipsfithrung interessant und wichtig. Es treten
hier aber nicht nur Zellenkalke und brekziose Dolomite auf, denen man eine

1) Vgl. Geogn. Jahresh, XXII, Kap. 87, S. 256 Uber spongeliomorphaartige Gebilde.

) v. Winrmany erwithnt in seiner Fauna der Raibler Schichten nach Sammlungszetteln ofters
den Fundort Partnachklamm bei Graseck; es kann sich hier nur um das betriichtlich weiter siidlich
im Partnachtal liegende Anstehen dieser Schichten beim Schwarzschroffen handeln.
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durchaus epigenetische Entstehung als Folge von Auslaugungsvorgiingen bei hin-
zutretendem  Hangenddruck und Gebirgsdruck zuerkennen mul, sondern auch
aus syngenetischen Brekzien und konglomeratartigen Schichten entstandene, deren
Geschiebe nicht nur aus den Gesteinen niichsttieferer Schichten, sondern auch schein-
bar aus solchen von Wettersteinkalk bestehen.

Mit den Brekzien sind aber auch Kalkschichten verbunden, graubraune dolo-
mitische Kalke, sowie weililliche reinere Kalke; besonders sind erstere hiufig und
zeigen hichst unregelmiibige Lagerung, starke Diskordanzen gehiufter Bischungs-
anschwemmung; das Aufbaumaterial sieht auch hier wie ein schlammiges Zerstirungs-
produkt der liegenden dolomitischen Kalke der oberen Raibler Schichten aus, welche
an anderer Stelle scheinbar bis auf den Wettersteinkalk abgetragen waren.

Die erwiihnten weilien, hie und da dunkel gesprenkelten Kalke sind bequem
in der Fauckenklamm, desgleichen schin stdlich vom Schwarzschroffen zu studieren;
endlich stehen sie W. der Gehrenspitz in* der Umgebung des Punktes 2227 an.

Gips kommt in Schniiren, aber aunch in gréBeren Linsen in der Oberregion
dieser Schichtmasse vor; er wurde frither bei Partenkirchen am Talausgange des
Faucken, der auch vorziigliche Aufschliisse in der Region der Rauchwacken selbst
bietet, gewonnen. — Weitere interessante Aufschliisse der ganzen Abteilung finden
sich in der Bodenlihne (Bl. IT Westrand) und im unteren Mitterklammgraben O. der
Partnach.

6. Hauptdolomit und Plattenkalke.

1. Die Eigenheiten des Hauptdolomits sind so wohlbekannt, dali es nar
kurz nitig ist, auf seine stoffliche GleichmiBigkeit, seine verhiltnismibig regel-
miiBig wohlbegrenzte, eher diinnplattige als mittelstarke Bankung (wobei stirkere
Felsbiinke nicht selten sind), seine hell graugelbliche Farbe, auch seine erstaun-
liche Fossilarmut und das fast villige Fehlen stofflicher Schichtabwechslungen hinzu-
weisen. Nur seine Bituminositiit leitet {iber zur Erwihnung der hie und da ihm
eingeschlossenen Asphaltschiefer, welche unmittelbar nordlich des Kartengebietes
am Siidhang des Kramermassivs den Oberlauf des bei der Kuffel (Grieswald-
Loisach) austretenden Zieggrabens iiberkreuzen und zu Versuchsbauten auf Asphalt
AnlaB gegeben haben; hierin finden sich dstlich und siidlich unseres Karten-
gebiets Fischreste.

Die ganze Michtigkeit des Hauptdolomits lilit sich schwer schiitzen, da an keiner
Stelle Liegendes und Hangendes normal iibereinander folgen; iiber den Raibler
Schichten ist er an mehreren Stellen, wo Gebirgsfiltelungen wenig Anlal zu Reduk-
tionen der Schiitzung geben diirften, iiber 500 m aufgeschlossen. Unter den Platten-
kalken von den Thérlen nach der Loisach kommt er bei 25—30°% Einfallen und
scheinbar reiner Profilfolge auf eine Michtigkeit von iiber 600—700 m, wobei das
Liegende nicht erreicht ist.

2. Die Plattenkalke liegen iiber dem Hauptdolomit besonders nordnord-
ostlich von Partenkirchen und siidwestlich vom Eibsee an den Thorlen gut auf-
geschlossen; an letzterer Ortlichkeit betriigt ihre Michtigkeit bei ziemlich regel-
mibigem Hinfallen iber 300 m. HKs sind zum grofien Teil etwas dickerbankige,
sehr bitumindse, zum Teil nicht tonarme regelmifige Kalke, welche wie die
nicht zn dicken Muschelkalkbinke zu Mauersteinen ete. gebraucht werden; sie
sind in der unteren Region oft noch dolomitisch und wechseln mit Dolomiten ab.
Charakteristisch ist fiir sie das hiiufige Auftreten ziemlich regelmiiBiger Stylolithen;
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die Entstehung dieser Suturbildung?!) unter chemischen Einwirkungen verlangt ein
gleichmiiBiges, dichtes Gefiige der gehiirteten Gesteine, sie vermeidet solche mit
leichter Querzerbricklung; hiermit stimmt auch die bekanntlich grofie Faltungs-
plastizitiit der Plattenkalke.

Nahe der unteren Grenze wurde in der Loisachwand der Thérlen eine diinn-
plattige Gastropodenbank®) gefunden, in den hiheren Regionen zeigen sich Biinke
mit zahlreichen sehr fragmentiiren Schalenresten und feinkornige Oolithkalke mit
typischen Ooiden.

Das Bild zeigt, vom Nordrand des Seebenseckars im Mieminger Gebirge aus gesehen, den Westabfall der

Zugspitzmasse nach Ehrwald im Profil, das schwach ausgebildete Kar zwischen Schneefernerkopf und Wetter-
schroffen-Wetterspitzen, von da den Grat nach dem Wetterwandeck, die Einsenknng des Grats nach der kegel-
formigen Plattspitze, diese selbst und zuletzt die Gatterlképfe. Im Mittelgrund sieht man die niedriger lie-
gende Stufe der jiingeren Schichten von links nach rechts, die 000 m iiber Ehrwald liegenden baumlosen Holzer
wiesen (Neokom) entsprechend den stark vortretenden Wetterwandspitzen, den Leitachwald mit Lias, Jura
und Neokom; die gewaltigen Schutthalden tiber und hinter den oberen Mithdern und weiter rechts die Ehr-
wialder Alp, dann zuletzt rechis von dieser das Issenialkipfl und Goasel (beinahe 1100 m iiber Ehrwald) unter
den Plattspitzen mit Hauptdolomit, Lias, weilien Jura und Neokom.
\ufnahme von Herrn Georg Neumann, Photograph des Topogr. Bureaus.

7. Die Kissener Schichten.

Das Rhiit in engerem Sinne der petrefaktenrcichen Kalke und Mergelkalke,
Mergel und Schiefertone ist nur an vereinzelten Stellen des Kartengebiets und da
nur in unvollkommener Schichtenreihe aufeeschlossen: 1. Nordlich- von Garmisch

1 Vgl. Geogn. Jahresh. 1901 8. 62—92 und 1902 8. 157—167.
% Vgl. Niheres iiber diese Fauna: v. Asmox, Die Gastropoden des Hauptdolomits und der
Plattenkalke, Abhandlungen d. zool.-min. Vereins zu Regensburg 11. 1875,
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nach dem Stahlbad zu, am Osthang des Kramers: 2. am Sidufer des Eibsees, am
Weiterbach; 3. am Zugwald zwischen Riffelwand und Eibsee: 4. im Jura-Triaszug
und zwischen Ehrwald und Leutasch an verschiedenen Stellen, meist in sehr ge-
storter Lagerung und durch Verschiebungen in seiner Michtigkeit sehr stark be-
schnitten bis fast eliminiert (vgl. S. 88, 92).

Aufler durch seine bekannten Versteinerungen ist es petrographisch durch
seine zu starker Letten-, Schlamm-, Kot- und Morasthildung geneigten Mergel-
gesteine leicht oberflichlich charakterisiert; seine Mergelkalke und Kalke, meist
dunkelblaugrau im Kerne, zeichnen sich dureh eine ganz intensiv gelbbraune
Verwitterungskruste aus, die oft tief in den Gesteinskorper hineingesintert ist.

Fast an allen angefiihrten Orten finden sich die wichtigeren Leitfossilien.

Es zeigen sich in den Kossener Schichten aber freilich auch einzelne Kom-
plexe der Wechsellagerung von Schiefertonen und Mergelkalken, welche giinzlich
frei von Versteinerungen sind.  Aubergewdéhnlich sind an verschiedenen Stellen
Einschaltungen von tiefdunkelroten Lettenschiefern zum Teil inmitten zweier platten-
kalkartiger Komplexe, die man leicht fiir Aptychenschichten halten kinnte; hier
zeigen sich aber charakteristische Brachiopoden des Rhiits. Diese Ausbildung ist
zwischen Ehrwald und Leutasch zu beachten.

8. Juraschichten.

Aufer in einem kleinen Aufschluli am Siidfuli des Eibsees finden sich diese
Schichten nur siidlich und siidwestlich vom Hauptkamm des Wettersteingebirges
zwischen Leutasch und Lermoos-Ehrwald hauptsiichlich in eine verhiiltnismiBig
schmale Lingsverbreitung mit Neokomschichten zusammengepreft.

a) Der Lias ist in den meisten Fillen als Fleckenmergelschiefer und Flecken-
kalk entwickelt; nur zwischen Ehrwald und Issentalkipfl zeigen sich auch deut-
licher die tiefroten Kalke des unteren Lias. Hier konnte ich ungefiihr folgendes
Profil nach wichtigeren Teilen aufnehmen: Zu tiefst liegen hellgraue massigere Kalke
wit Hornstein (Hochfellenkalk ?), dariiber rote, diinn- bis dickbankige Schichten mit’
Ammoniten und Brachiopoden (letztere selten); dariiber liegt eine Pentakrinushank,
iitber welcher die Fleckenschiefer und. Fleckenkalke folgen; dieser Komplex ist
gering miichtig. '

b) Algiduschichten reichen als Mergelschiefer in geschlossener, hiufig von
reineren Fleckenkalken unterbrochener und ersetzter Michtigkeit bis zu den Malm-
schichten empor und fiihren an manchen Stellen reichlich Ammoniten, z. B. am
Schinberg 8. vom Oberreintalschrofen, wo die Michtigkeit eine ziemlich bedeutende,
tektonisch nicht verminderte ist.

¢) Malmschichten. Sie zeigen sich aus drei Hauptabteilungen zusammenge-
setzt: unten liegen graue, rotgesprenkelte, aufwiirts rote, vielfach gefiltelte Horn-
steinschichten mit Aptychen; dariiber folgt hiiufig ein ganz heller, gelbweiBer,
sehr dichter, feinkirniger, an die lithographischen Schiefer erinnernder plattiger
Kalk, den nach oben mehrere Ziige grauer und roter Mergel und Kalkschiefer
bedecken: die ganze Miichtigkeit des Komplexes betriigt etwa 150 m.

Es kommen nun im Innern der unteren Hornsteinschichten und der oberen
grauen und roten Schiefer, ja auch im Bercich des dichten Kalkes wieder weiBliche,
blaBiritliche oder gelbliche, weifigeiiderte marmorartige Kalke vor, welche oft schwer
nach unten und oben zu orientieren sind, falls die Lagerung gestort ist. Auler
Aptychen wurden in diesen Schichten fast keine Petrefakten gesammelt.



Fig. 7

Blick auf den Hinterreintalschroffen, Hochwanner, Kleinen Wanner und den Hohen Kamm von der Knorrhiitte aus; der Hohe Kamm besteht aus Neokomsehichten; an der Verwerfungs-
grenze ist ein sehmales Band von jurassischen Schichten eingeklemmt.




Neokom. — Hochgebirgskonglomerat. i

9. Neokom. |

Diese Schichten treten fast iiberall noch auf, wo die im Vorhergehenden
besprochenen Formationsabteilungen aufgeschlossen oder vertreten sind, besonders
vom Kibsee an iiber Ehrwald nach Leutasch.

Charakteristische Versteinerungen lassen sich immer finden, wenn sie auch
nicht hiufig sind. Die Holzer Wiesen westlich Ehrwald haben am meisten geliefert.

Es handelt sich in diesen Schichten um eine ziemlich gleichmiilige Masse von
im frischen Bruch grauen, oft fast grangriinen Mergelschiefern und Kalkbinken, welche
an den Stellen, wo Petrefakten sind oder waren, hiiufig eine intensive Eisenocker-
ausscheidung zeigen:; auch Bohrrihren und dergleichen Problematika sind mit
Ocker ausgefiillt bzw. umkrustet.

An vielen Stellen, z B.im oberen Liihngraben O. von Ehrwald finden sich auch
diinne Platten von harten Kieselkalken den Schiefern eingefiigt. Ein gewaltiger
Aufschluf in diesen Schichten ist am ,Hohen Kamm¢ siidostlich vom /llD‘SpItZ-
gatter] (vgl. Fig. T) zu bewundern.

10. Hochgebirgskonglomerat.

Das bedeutendste Vorkommen dieser Bildung liegt bei einer Gehiingehihe
zwischen 1500 und 1800 m in ungefihr 30 m Michtigkeit am sogen. Liingenfeld
zwischen Alpspitz-Osterfeld und Kreuzeck: es ist mehr eine Brekzie als ein Kon-
glomerat und enthilt Brocken von nur durch Gehiingewanderung und Boschungs-
rutschbewegungen, welche letztere besonders abzurunden geeignet sind, kanten-
gerundeten Geschieben (Fig. 8). Sie bestehen aus Wettersteinkalk und Raibler Kalken;
alle leichter verwitterbaren Gesteine der Umgebung fehlen in ihnen; sie lagern
auf den auch jetzt noch ein nach NO. geneigtes Giehiinge bildenden Komplexen der
Raibler Kalke, der Rauchwacken und des Hauptdolomits, in topographischem und
geologischem Gefiille einfallend Wie das Gestein jetzt noch bedeutende Schutthalden
bildet, so ist es jedenfalls auch schon frither stark abgetragen worden; denn
die Moglichkeit seiner Anhiufung verlangt eine auBerordentlich viel griBere Breite
des Jochs zwischen der Rauhkopf-Hennereckwanne und der Bodenlihn-Weitung,
als sie jetzt besteht.

Die Erhiirtung des wichtigen Vorkommens am Lingenfeld weist auf von den
jetzt bestehenden hydrologischen Verhiiltnissen recht verschiedene Umstiinde hin.
Dies und die Lagerungsausbreitung lifit vielleicht einen Schlul auf sein Alter zu.
Da niimlich der Siidhang der dstlich von dem Konglomeratabbruch liegenden Tal-
weitung ,,Stuibenwald-Bodenlihne« ausgedehnte Moriinenfelder trigt und der tria-
dische Gehingegrund ohne Anzeichen stirkerer nachglazialer Abtragung in den
hinteren westlichen Talhang unterhalb des Konglomerats iibergeht, so scheint die
wichtigste Talausnagung hier wenigstens iilter als die Bildung der oberen Moriine
gewesen zu sein, d. h. es dirfte die Einschrinkung des Konglomerats auf die
schmale Schneid zwischen den Hauptmassen an der Kreuzalpe und dem Liingen-
feld nicht erst ganz nach der Glazialzeit erfolgt zu sein. Auch die jetzt bestehenden
Erosionsmiglichkeiten und Schuttverfrachtungsgelegenheiten sind nicht derart, daB
letztere Ortseinschriinkung auf eine jiingere und jlingste Zeit des Noviirs zu beziehen
wiire; so glaube ich, daff die Aufschiittung und besonders die Kalkbindung wenigstens
in die Zeit der ilteren Nagelfluh des Isartals zu setzen ist, deren Bindung auch
in hervorragender Weise an den Auslauf der seitlichen Gebirgstiler gebunden scheint.



78 Erlinterungen zur Geologischen Karte des Wettersteingebirges.

Fig. 8.

Blick von der Krenzalp auf die Alpgpitz und den Zugspitzgrat mit Hillentalferner im Hintergrund rechts, auf die

Ostlichen Bernardeinwiinde und dasg Osterfeld mit Hollentorkopf (vgl. Fig. 10) im Mittelgrund ; im Vordergund ist

links Hochalp und Hirsehbichl mit der Verbreitung von Raibler S8andsteinen und Kalken zu sehen, rechts das

spiirlich bewachsgene, heideartige Liangenfeld mit der Verbreitung des Hochgebirgskonglomerats und
mit seinen vielfach aunsgehdhlten Felsabstiirzen nach dem Hang zur hinteren Bodenlithne.

Besonders scheint mir das fiir das Garmischer Konglomerat 8. 79 gegeben zu
sein; liegt es doch gegeniiber dem Hammersbachaustritt, dessen letzte Bachaus-
linfer es mit dem Lingenfeld-Konglomerat selbst verbinden; auch fiir die Nagel-
fluberhiirtungen dstlich und westlich von Oberleutasch und am Ausgang des Bergle-
tals (Unterleutasch) scheint diese Auffassung vertreten werden zu kinnen. Das
Anstehen am Ausgang des Berglbachs ist in der Karte mit blauer Kreuzschraffur
gegeben, aber versehentlich in der Farbenerklirung nicht angefiihrt. Amprerer
hat dieses Vorkommen als Reste eines iilteren verkalkten Schuttkegels, 1. c. 1905
8. 531 besprochen und weist dabei auf den bis 600 m iiber dem Tal hinaufreichenden,
ostlich gegeniiberliegenden, in der Karte nicht eingetragenen, verkalkten Schutt-
kegel oberhalb und Ostlich des jiingeren, siidostlich von Lochlihn, der bis 1300 m
hinaufreicht, hin. Hier sei auch auf das irrig als r? kolorierte Vorkommen bei 1916
Holzerwiese (Ehrwald) aufmerksam gemacht.

Man sieht, die Tal- und Karausgiinge sind mit ihren Grund wasserstauungen offen-
bar Ursache von starken, den Schmelzwassern zuzuschreibenden Kalkausscheidungen,

Dies gilt auch noch fiir im Isartal auBlerhalb des Kartengebiets liegende tiefe
Nagelfluhvorkommen, z. B. am Markgraben unterhalb Wallgau.

Verwandte Bildungen finden sich am Schachen Kinigshaus in 1950 m und
an der Dreithorspitzscharte in 2370 m (Meillinger Hiitte); an letzterer ist die Er-
haltung anf den Klammweg des Thorls zwischen Frauenilpl und Plattach beschrinkt,
durch Auslangung einzelner Geschiebe erhillt das Konglomerat an manchen Stellen
den Charakter einer triadischen Rauchwacke.

Es sind natiirlich nur Reste einer fritheren auBlerordentlich verbreiteten Schutt-
bedeckung, welche durch ihre Grtliche Nagelfluh-Erhiirtung erhalten geblieben sind.
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Eine ihnliche Brekzie findet sich siidlich vom Wettersteinkamm  @istlich der
Feldernalp in ca. 1500—1600 m Hohe!) und am Ausgang des Gaistals bei den Ofen in
1200 m, wo sie zum Teil Gehiingelagerung hat, zum Teil flach gebankt ist; sie
tritt an einzelnen Stellen deutlich unter einer Grundmoriine auf.
Letztere Bildungen sind als jiingere Nagelfluh (s. unten) in die Karte eingetragen.
0. Awrrerer weist diese Konglomerate in seiner Studie iiber die Gehiinge-
brekzien der nirdlichen Kalkalpen (Jahrb. d. K. K. R-A. Wien 1907. 57, 4) der
Ri-Wiirm-Interglazialzeit nach Pexck und Brickxer zu; es sind nach ihm ge-
waltige Gehingebrekzien und gleichzeitig ihnen zugeordnete Schuttausladangen in
Bachschuttkegeln, welche in verhiiltnismiifiig sehr schuttarme Tiler hercingetragen
wurden.
11. Die iibrigen quartiren und noviiren Ablagerungen.

Da sich Dr. F. W. Prarr hieriiber in einer eigenen Studie, welche auch Fr-
ginzungen und Verbesserungen der Kartendarstellung in diesem ja allerdings zu-
sammenhiingend zu behandelnden Erscheinungsgebiet geologischer Vorgiinge bringen
will, aussprechen michte, so seien hierzu nur ganz kurz einige Worte iiber die Ver-
breitung der einzelnen Abteilungen zur Erleichterung des Aufsuchens und zum
vorliufigen Verstindnis der gewollten Ausscheidungen hinzugefiigt.

Die als iiltere Nagelfluh der iilteren Schotter bezeichneten Gebilde
finden sich nur im Isartal in der groBen Talterrasse zwischen Mittenwald und
Kriinn; in letzterer warden auch Kreidegruben betrieben. Kine jiingere Nagelfluh
findet sich auber in diesem Gebiet auch an der Nordflanke des Austritts der
Loisach aus der Griesener Enge in die Weitung von Garmisch. In dem grolen
Steinbruch W. Garmisch ist dieses Konglomerat schin aufgeschlossen (S. 78), es enthiilt
Gerdlle von Buntsandstein, Muschelkalk, Wettersteinkalk, Raibler Sandstein, Raibler
Kalk, Plattenkalk, Fleckenkalk, Hauptdolomit (zum Teil hohle Dolomitgerille), Horn-
steine’ der Aptychenschichten, Serpentin und Gneis. Auffillig ist es, daB diese
fest zusammengebundene Felsmasse des Bruchs von iiber 100 seharf hegrenzten
Vertikalkliiften (hie und da finden sich einzelne mit 70° und H0° einfallende,
die iibrigen kreuzende Kliifte) durchsetzt wird, deren bis zu 2 em breite Spalt-
offnungen mit Letten erfiillt wurden; die Kliifte haben ungefihr NS.-Richtung.

Diese Tatsachen sind von gewisser Wichtigkeit; wenn man berechtigt ist,
diese Nagelfluh den eigentlichen ,unteren Schottern® zuzurechnen (vgl. auch
Daw. Awexer, Das Télzer Diluvium, Mitt. d. Geogr. Ges. in Miinchen 1910, S. 119
unten), so kann sich hierin eine Nachwirkung jener tektonischen Bewegungen ge-
iubert haben, welche nach Pexck (vgl. auch Arexer 1 c. S.145) noch den Decken-
schotter betroffen hat; gleichzeitiy migen jene gerade im Zugspitzgebiet die Aus-
lisung der gewaltigen Bergstiirze bzw. Blockschuttausstrenungen gewesen sein, welche
wenigstens in der Hauptsache ilter zu sein scheinen als die oberen Moriinen (vel.
unten: Uber die ,Blockanhinfung).

Ubrigens ist hinzuzufiigen, daffi geschichtetes fluviatiles Diluvinm (= untere
Schotter zam Teil) auch seitlich von den griBeren Talungen der Isar und der Loisach in
deren bedeutenderen ZufluBgebieten zu beobachten ist, so im Kranzbachgebiet, in
dem des Kankerbachs und dem der mittleren bis oberen Partnach (oberhalb der
Bodenlihne), woselbst ein groer Teil der ,Kreide“lager sicher fluviatiler Wirkung
zuzuzihlen ist; jedoch ist es schwer, die hangenden Moriinen mit ihver Kreide-

') Dies Vorkommen ist in der Karte versehentlich als jiingere Nagelfluh koloriert.
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bindung von der aus wenig durchgewaschenem und verrolltem Moriinenmaterial
gebildeten tieferen Abteilung mit eingeschalteter fluviatiler Kreide kartistisch ge-
trennt zu halten.!) Kreidegruben befinden oder befanden sich an der Isar zwischen
Mittenwald und Kriinn, oberhalb Klais in der Niihe der Wasserscheide des Driissel-
graben-Ferchenbachs und Kranzbachs und im oberen Kankerbachgebiet bei Kalten-
brunn; beide letzteren Fundpunkte mit jenem im Partnachtal gehioren jedenfalls
einem hioheren Horizont der ,unteren® Schotter an.

Uber mijgliche Bezichungen der Erhiirtung der unteren Nagelfluhen zu den Seiten-
talausgingen und indirekt zu den Hochgebirgsschottern warde 8. 77—78 gesprochen.
Darnach lige es niiher, auch wegen der tektonischen Erscheinungen das Garmischer
Konglomerat der unteren Nagelfluh zuzuteilen; dann wiiren hier aber Untere Schotter
nur schwach zur Entwicklung bzw. vor Bedeckung mit Morine zur Abtragung ge-
kommen, was im Bereich der Moglichkeit liegt.

Eine jiingere Morine ist von O. Awprerer hauptsichlich in den groBien
nach Norden geiffneten Karen der Mieminger Kette ausgeschieden; in den nord-
lich gegeniiberliegenden kleinen Karen zunichst der Siidwand des Wettersteins fehlen
sie nicht;?) das uns zur Arbeit vorliegende Kartenmaterial geniigte aber nicht, diese
Moriinen kleiner kalkalpiner Lokalgletscher zu kartieren. Nur am linken Hang des
Hisllentals habe ich die Stelle einer kleinen, etwas tiefer liegenden Moriine eingezeichnet.

Solchen jiingeren Anhiufungen der Riickzugsstadien eines Lokalgletschers ge-
hiren jedenfalls auch die hoheren, hauptsiichlich aus Raiblerkalk- und Wetterstein-
kalk- (seltener Muschelkalk-) geschieben bestehenden, zwischen 1300 und 1400 m
liegenden, mit gehiingeschuttartigem Material stark vermischten Morinenmassen
im ,unteren Wettersteinwald« siidlich vom Ferchenbach an, wiihrend die auf dem
Platean der Kiilberhiitte liegenden Moriinen zentralalpine Geschiebe fithren. Merk-
wiirdig ist, daf der Kranzberg ein an Moriinen so armer Berg ist; es liegen aber zahl-
reiche minimale Reste von solchen vor (besonders zentralalpine Geschiebe in den
Wasserrinnen®) der Nord- und Nordostseite), dal man zu der ‘Ansicht kommen
mull, sie seien hier friih (vielleicht durch die Abschmelzwasser der erwiihnten
Lokalgletscher des Gebietes) abgetragen.

In den ,Schuttdelten* sind zum Teil sehr alte Gehiingeschuttbildungen
enthalten und verdeckt (vgl. z B. O. Amprerer L c. 1907, 8. 748, Arnspitzenhang
nach Leutasch zu).

Die ungeheure Blockanhiiufung, welche am Westrand des Gebirges und
an der Eibseeseite den Hochgebirgsfulh umsiiumt, jenseits des Kibsees auf ziemliche
Hihen wieder hinaufsteigt, hat v. Gimser als Folge einer alten Unterwaschung
des Wettersteinkalks in den weicheren Partnachschichten etc. angesehen. AMPFERER
denkt (Jahrb. d. K. K. Geol. R-A. 1905, Bd. 55 S.549) an den Nachbruch einer Uber-
schiebungsunterwaschung. Dr. F. W. Prarr dachte wihrend der Aufnahme an glaziale

1) Vgl. z. B. auch Dr. Dam. Awxer, Das Tolzer Diluvium, 1 c. 8,47, iber die mogliche Ver-
keilung von Moriinen und Kreide.

%) Auf diese kleine interessante Entstehung hat mich seinerzeit Herr Geheimrat Prof. Penck
schon freundlichst aufmerksam gemacht.

3 Man wird hier lebhaft an die Worte O. Amererers erinnert (Jahrb. d. K. K. R.-A. 1905
8. 581), welche er beziiglich der zentralalpinen Gesteinsvorkommen an den beiden sidlich vom
Kranzberg gelegenen 200 und 250 m héheren Kuppen des Schachenkopfs und Grinkopfs fuBerte:
,Beide Hihen sind reich durch Felswannen und Furchen gegliedert, welche sich vorziiglich zur
Aufbewahrung der vom Gletscher hinterlassenen Findlinge eignen.
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Wirkungen. Ein Teil der Blockmasse scheint bei Untergrainan unter der Moriine
zu liegen; es ist aber nicht sicher, ob hier nicht noch spiitere Abstiirze erfolgten,
wie sich auch noch jetzt zwischen Waxenstein und Zugspitz an mehreren Stellen
miichtige Felsabbrickelungen zeigen, als ob diese Westseite eine besonders empfind-
liche Seite des Gebirgstockes wiire.

O. Avrrerer hat die siidlich Bieberwier befindliche Fortsetzung dieser Sturz-
masse iiber den Fernpal in Verhandlungen d. K. K. geol. R-A. Wien 1904 Nr. 3 be-
handelt und hiilt sie entgegen Faipesoner fiir eine tatsiichliche Sturzmasse, deren
Triimmer aufierordentlich weit von ihrer Abbruchstelle entfernt wurden; sie liegen
in ,einer Talung, in der die Erosion die Reste der fritheren Vergletscherung
grobtenteils schon wieder entfernt hatte«.

Der Bergsturz hatte jedenfalls verschiedene Stadien. Ein wichtigeres Stadium
ist zweifelsohne dlter als die Niederterrasse, deren Absiitze die zahlreichen ein-
zelnen, bis in die Nidhe von Garmisch von Grainan aus sich verzettelnden Riesen-
blicke tief vergraben haben. Schine Terrassenbildungen in den Niederterrassen-
schottern sind bei Garmisch zu sehen; es handelt sich offenbar um wahre Nieder-
terrasse, wenn auch vielleicht um jiingere Stadien derselben.

Die Karte unterscheidet aufier den rezenten Moriinen, welche Dr. Prarr
im Schneeferner, Hollentalferner ausgeschieden hat, noch Steingeriimpel und
Gehingeschutt; letzterer enthiilt in den Karen jedenfalls noch Reste von zahl-
reichen undeutlich gewordenen Lokalmoriinen. Das Steingeriimpel N. vom Gatterl-
kopf diirfte einem Felsausbruch und Absturz entstammen, ebenso das an der blauen
Gumpe im hinteren Partnachtal; bei ersterem sind ,,Unterwitterungens (8. 110)
die Ursache. -

In jeder Hinsicht schwer ist die Deutung einer Blockanhiufung von Wetter-
steinkalk hinter dem Kochelberg W. vom Austritt des Partnachtals; ich michte
fast glauben, dab es sich hier um einen durch nachtriigliche Gehiingebewegungen
gestirten Rest eines zwischen die Partnachschichten und die hier nun abgetragenen
Raibler Schichten (vgl. die Verhiiltnisse dstlich und westlich vom Partnachtal) ein-
geklemmten Scholle von Wettersteinkalk handelt (s. unter: Tektonische Ubersicht).

Den Gehiingeschuttbildungen sind ausgedehnte Bezirke gelassen, soweit
sie als miichtigere und stationdire Schuttmassen zum Teil ilterer Entstehung be-
sonders tiefere Formationsglieder bedecken; in letzteren ist so wenig wie miglich
»durchgezogen«; labile schwiichere Bedeckungen von geringerer Ausdehnung z. B. im
Giebiet des Hauptdolomits sind nicht beriicksichtigt.

12. Das als Ehrwaldit bekannte Eruptivgestein.

Dieses von Pronier entdeckte, friither nur an ein oder zwei Fundstellen nach-
gewiesene Gestein wurde nunmehr durch Dr. Auprerer, Dr. Pravr und den Verfasser
an viel mehr Punkten festgestellt; es fiillt auf, daB es nur in den jurassischen
Schichten und zwar in oder mit den Hornsteinziigen vorkommt, von dessen dunklen
Abiinderungen das Gestein, besonders wo es etwas umgewandelt ist, schwer zu unter-
scheiden ist. Es tritt im oberen Lihngrabenbach in den unteren Hornsteinen ziemlich
nahe iiber den Fleckenmergeln an mehreren Stellen auf; ebenso in zwei Faltensystemen
der Malmschichten siidlich vom hohen Kamm. Die Anstehen selbst sind stets
minutiis, die grofiten nicht grofer als etwa ein Quadratmeter.

Diese sonderbare, kleinliche Form des Auftretens lilit auf ein Aufsteigen in

ganz schmalen Kaniilen schliefen; ihr Gebundensein an die Hornsteinschichten,
Geognostische JTahreshefte. XXTII. Jahrgang. 6
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welche stets in hohem MafBie sekundir gefiltelt und aufgeblittert sind, da ihre ver-
schiedenen Schichten verschiedene Plastizitit bzw. Spridigkeit haben, sich daher
sehr verschieden kriimmen, und beim Faltendruck sich nicht ineinander verkneten,
ist infolge dieses Gesteinsverhaltens verstindlich.

Es wiirde dies voraussetzen, daf} eine erste nicht geringe Zusammenfaltung
schon stattgefunden habe, ehe die Intrusion stattfand. Andererseits scheint es mir un-
zweifelhaft, dall das Gestein noch eine letzte Aufpressung erfahren hat, zum mindesten
hat es jene Umbiegung nach Norden mitgemacht, welche die jurassischen Schichten
am Westful des Wettersteingebirges (Wetterschrofen) charakterisiert (vgl. unten).

Was das Petrographische betrifft, so behandelt Rosexsusen (Physiogr. d. mass.
Gest. 1907 11 8.701) das Gestein mit dem Camptoniten und Monchiquiten in der
Gruppe der lamprophyrischen Ganggesteine, also mit Gesteinen von angeniihert
basaltischem Habitus.

Dr. Mrri. Scavster liefert folgende Einzelbeschreibung:

»Das griinlichgrane Eruptivgestein, von dem mir zur mikroskopischen Unter-
suchung vier Proben vorlagen, die einem Sammelmaterial entstammen, das mangels
guter Aufschliisse seinerzeit auch von Findlingen in den Bachbetten unterhalb der
Fundpunkte geschlagen worden war, zeigt zweierlei Aushildungsformen, eine durch
schwarze Augite iuBerlich deutlich porphyrische, mikroskopisch relativ glasarme
und eine duberlich feinkdrnige, mikroskopisch glasreiche, mikroporphyrische Modi-
fikation mit Mandelausbildung. Diese doppelte Ausbildungsart des Gesteins, die wohl
auch Anlaff zu abweichenden Bestimmungen gab,') diirfte sich wahrscheinlich so
erkliren lassen, dal die glas- und mandelreiche cine Salbandfazies des porphy-
rischen Typus’ ist.

In der porphyrischen Entwicklungsform treten Einsprenglinge von Augit
bis '/s em Gribe und von nicht iiuBerlich bemerkbarem zersetzten Olivin auf. Der
Augit ist in der Regel gut kristallisiert. Um einen farblosen Kern zeigt er ge-
wohnlich einen mehr oder minder breiten violetten Rand (pl. violettbraun || b, gelb-
lich [l a); kleinere Einsprenglinge sind durchaus violettbraun. Zonare Struktur resp.
Sanduhrauthau ist allgemein. Firbung und Dispersion weisen auf Titanaugit hin.
Zersetzungserscheinungen sind nicht wahrzunehmen, wohl aber bemerkt man an dem
griliten der Einsprenglinge eine Art feinster mechanischer Zermiirbung, mit noch
erhaltenen frischen Resten innerhalb der zermiirhbten Umgebung. Kleinere Augite
sind jedoch vollig intakt.

Im Gegensatz zum Augit ist der zweite Einsprengling, der Olivin, unter Wah-
rung seiner charakteristischen Kristallform villig zu bastitartigem Serpentin um-
gewandelt. Picotit oder andere Ausscheidungen lassen sich im Innern der Pseudo-
morphosen nicht finden.

Die Grundmasse setzt sich hier zusammen aus: Augit, barkevikitischer Horn-
blende, Biotit (bzw. aus ihm entstandenem Serpentin), Erz, Apatit und ehemaligem,
nunmehr zu Zeolithen oder zu Chlorit umgebildeten Glas.

Der Augit bildet violettbraune Kornchen und kurze Prismen, er wiegt an
Menge gegeniiber den anderen Grundmassebestandteilen vor. Rhombische Augite
fehlen. Gleich dem Pyroxen hildet die Hornblende kurze Prismen mit den charak-

1) So gibt A. Cararers (Uber den sogen. Augitporphyr von Ehrwald. Verh. d. K. K. Geol. R.-A.
1890 8.4 u. 5) Enstatit und Hypersthen, aber keinen Olivin, hingegen wiederum Mandelausbildung
an, withrend H. Rosexnuscn (oben zitiert) weder Mandeln noch rhombische Pyroxene fand, wohl aber
Beteiligung von Olivin am Gesteinsaufbau,
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teristischen rhombischen Querschnitten. Von brauner Firbung, ist sie durch starke
Absorption von lichtbriunlich 1 zur Hauptzone, zu dunkelbraun || dazu und geringe
Ausloschungsschiefe ansgezeichnet (Barkevikit). Wie Augit ist sie véllig frisch.

Der Biotit bildet teils kurze Lamellen, teils hexagonale, einachsige Bliittchen,
teils vollig regellose, die iibrigen dunklen Grundmassegemengteile gelegentlich ein-
schlieBende Fliserchen. Er absorbiert von rotbraun nach dunkelbraun; in mehreren
Fillen ist er in Umbildung zu Serpentin begriffen. Ab und zu fallen lang-pris-
matische Apatitnadeln auf. Magnetit beteiligt sich an der Grundmasse in nicht
geringer Menge. Zwischen diesen Gemengteilen breitete sich ehemals teils als
Kitt, teils als Matrix, in der die iibrigen Grundmassebestandteile frei schwimmen,
eine Glasmasse aus, die nunmehr entweder zu Chlorit oder zu Zeolith geworden ist.

Ein anderes mikroskopisches Bild bietet die iiuferlich kirnige, mandelhaltige
Ausbildungsform des Gesteins. Augiteinsprenglinge fehlen makroskopiseh und mikro-
skopisch. = Nur die serpentinisierten Olivineinsprenglinge sind auch hier reichlich
vertreten. Ist das Gestein an einer Stelle kirnig aus Augitsiulchen, Hornblende-
prismen und Biotitblittchen, mit wenig chemaligem Glas als Zwischenklemmungs-
masse aufgebaut, so lockert sich an anderen Stellen das Gefiige und die genannten
Mineralien sehwimmen nun mikroporphyrisch in einem Teig von einer farblosen,
ehemaligen Basis, die zum Teil nur entglast, zum Teil in schwach doppelbrechende,
strahlige Zeolithe umgewandelt ist. Hornblendemikrolithen sind in der entglasten
Substanz oft massenhaft angeordnet. Der Augit herrscht auch hier iiber den Biotit
und die Hornblende vor. Diese zeigt hiinfig eine regelmiiBig sechseckige Quer-
sehnittform mit regellosen oder die Form des Kristalls nachahmenden Einschliissen
von Grundmassesubstanz. — Die Mandeln sind rundliche bis eckige Gebilde bis
ein paar Millimeter Grofe, um die sich gelegentlich die Glimmerlamellen schmiegen.
Sie sind mit einer farblosen, zum Teil noch villig isotropen, gering lichtbrechenden
Glassubstanz ausgefiillt, die sich in anderen Mandeln in schwach doppelbrechende,
manchmal kaum deutlich strahlige Substanzen umgewandelt zeigt. Eine sekundiire
Ausfiillung der Mandeln mit Kalzit ist noch zu erwiihnen. — Der Apatit ist mit
seinen langspiefligen Prismen auch hier recht zahlreich vertreten.

Charakteristisch fiir das Gestein ist somit seine villige Armut an Feldspat, das
Verfliefien der intratellurischen und der Effusions-Phase; dies und die ganze mine-
ralische Zusammensetzung weisen auf ein basisches Spaltungsprodukt, auf einen
Lamprophyr hin; es lilit sich, aus dem Mangel an Feldspat und dem Vorhanden-
sein ehemaliger Basis, als Monchiquit, oder wenn man den Namen Melaphyr bei-
behalten will, als monchiquitischer Melaphyr bezeichnen.«

Die Diagnose stimmt mit der kurzen Rosexsuscas iiberein bis auf die Fassung
des Begriffs der Grundmasse.

Es sei nochmals auf die in dieser Darstellung des Diinnschliffbildes ange-
fiihrte feine Zertrimmerung der grofien Augiteinsprenglinge hingewiesen, wiihrend
sonstige Anzeichen von Druckwirkungen im Innern des Gesteins- und Mineral-
gefiiges fehlen. Ks darf hierbei aber auch darauf aufmerksam gemacht werden,
daB sehr hiufig in klastischen Gesteinen die kleineren Bestandteile von Druck-
wirkungen nicht betroffen werden; dies darf hier nicht nur fiir die kleinen Mine-
ralien des Gesteins angefiihrt werden, sondern noch vielmehr fiir die gering aus-
gedehnten Vorkommen selbst, deren GriBendarstellung in der Karte, wenn sie
auch gerade wegen ihrer Unbedeutendheit berechtigt ist, doch eine krasse Uber-
treibung bleibt.
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Il. Allgemeine tektonische Ubersicht.

1. Umgrenzung der Hauptschollen.

Die Mitte des 20 km in OW .-Richtung und 16,5 km in NS.-Richtung messenden
Kartengebiets nimmt der Wettersteinzug ein, der mit seinen enger zugehirigen
Vorbergen, dem Kranzberg, dem Wetterstein-Ebenwald bis zum Partnachtal-Ferchen-
bach und dem Kreuzjoch-Kreuzeck ein enger zusammengehiriges tektonisches
Ganzes Dbildet; man vergleiche zu folgendem das tektonische Ubersichtskiirtchen
nebst dem Hiheniibersichtsbild am Schlufi der Abhandlung.

Fig. 9.

Blick aufl den Schneefernerkopf, Schneeferner und den eigentlichen Zugspitzgrat (Profil) von ONO. aus; Aufonhme

von der Direktion des Topogr. Bureaus zur Veriffentlichung iiberlassen. Es zeigt sich hier deutlich die Muldung

im Schneefernerkopfgebiet; der Abfall des Zugspitzgrats nach Siiden in den Schneeferner ist nicht genau iden
tisch mit dem etwas flacheren Schichteinfallen.

Es ist eine Triasscholle, deren hiichste Erhebung im Stiden und Westen liegt, an
deren diullerem Rande noch der Muschelkalk ausstreicht, deren jiingere Ablagerungen
in einem Formationseinfallen (geologischen Gefiille) von W. und SW. nach O. und ONO.
den Ostrand und Nordostrand (Isar und Kranzbach-Ferchenbach) bilden; hierbei ist
nicht zu iibersehen, dall diese ganze Mittelscholle deutlich gemuldet ist und lings
des Ferchenbach-Kranzbachs ein Teil des Nordfliigels, die Raibler Schichten, die
Scholle nach N. zu abgrenzt.!) '

An den von diesen jiingeren Schichten gebildeten Teil des Nordrands legt
sich eine Sattelscholle an, die in der Innenregion mehrere Teilaufwilbungen von

1 Die Schichten des Wettersteinkalks fallen von Nordwesten und Westen flacher ein, als von

Siidwesten und Siiden, wo ein Gegendruck jedenfalls griBer war, ebenso wie dies fiir die Raibler
Schichten an der Ferchenbach-Verwerfung der Fall war.
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Muschelkalk zeigt, welche letzteren aber fast nach allen Seiten zu von Partnachschichten
umgeben sind: es ist dic Wamberg-Partnach-Hammersbacher Scholle mit dem
Waldeck als hichstem Punkt im Westen. Dieser Kernzug ist aber ebenso derart
von Raibler Schichten mit Hauptdolomit rings umgeben, dali er fast wie eine nor-
male Sattelung mit fehlendem Wettersteinkalk aussieht.!)

Diese beiden Hauptteile, der Sattel und die Mulde, sind daher keiner einheit-
lichen normalen Faltenentstehung zu verdanken; es fehlen betriichtliche Teile, die
auch durch einfache Hebungen und Senkungen nicht so verschwunden sein kinnen,
wie sie es sind (vgl. S. 88).

An den Wamberger Sattelzug stofit nun im N, istlich von Partenkirchen, ein Zug
Raibler Schichten an, welcher auch wieder im Siiden und Norden Sattelungs-
anzeichen erkennen lilit; es liegen also hier nach Siiden und besonders nach
Norden, selbst gegen das normale Hangende, den Hauptdolomit, tektonische Unregel-
miifiigkeiten vor, welche die einfache Folge scharf unterbrechen; dies ist auch
besonders bei Partenkirchen deatlich, woselbst der Hauptdolomit sich quer nach
Westen abbiegt und nach dem Loisachtal zu Plattenkalk und bei Garmisch noch
Rhiit in Verwerfung gegen den Hauptdolomit des Kramers folgen liBt; diese Quer-
storung machen die Raibler Schichten in gleicher Weise nicht mit, was auf sehr
verschiedene Ursachen, einen durchaus nicht einheitlichen Falten- und Bruchbau
des Gebirges schlieBen Libt.

Ahnlich stobt fast lings der ganzen Siidwand der Wettersteinscholle eine Trias-
Juramulde an, in welcher ein ungeheurer Teil der tieferen Schichten des Nordfliigels
fehlt, wobei aber weder am Ostrand noch am Westrand dieser Seholle das Bild einer ein-
fachen linearen Absenkung oder von entsprechenden inneren Ablisungen deutlich ist.

Siidlich von diesem Zug schlieft sich die Miemingerkette an, eine Sattelung,
welehe im Hangenden des Nordfliigels Raibler Schichten und Hauptdolomit noch
ins Gaistal einschieBen liBt, welchen von 0. nach W. (Pestkapelle) zu noch Rhiit-, Jura-
und Kreideschichten in allerdings gestirter Lagerung, selbst gegen dic eigene Kern-
masse hin, sich anschliefien. Man kénnte sich am ehesten vorstellen, dal dieser
Fliigelteil gegen den erwiihnten nirdlichen Zug Issentalkopf-Gehrenspitzen abge-
senkt wiire. Jedenfalls macht sich westlich von den Gehrenspitzen in einem Wechsel
des Einfallens die Einwirkung der Emporwilbung des Mieminger Sattels zwischen
Leutasch und Telfs bemerkbar (vgl. S.93).

Westlich von den besprochenen Ziigen mit tieferer Trias im Kern oder in
der Basis zeigt sich nach Ehrwald zu das Bild einer grofen Hauptdolomit-Jura-
mulde, welche sich an das westliche Kramergebiet anschlieft, sich iiber den Eib-
see, die Torlen, das Lermooser Gebiet nach Bieberwier und dem Fernpall hinzieht
und scheinbar auf eine Verbindung mit der Leutasch-Gaistalverbreitung dieser
hiheren Schichtengruppen hindeutet.

Unmittelbar vor der Wettersteinwand nach dem Eibsee zu haben die jiingsten
Formationen dieses Gelindes eine grifiere Nordsiidverbreitung, weleche anderer-
seits durch das Emporgehen des Hauptdolomits und Plattenkalks nordlich und
sidlich vom Eibsee nur auf die Lermoser Mulde und Senke beschriinkt scheinen.
Auffillig ist, dafi das Neokom Gstlich von Lermoos eine so grofe Ausdehnung er-
halten hat; die Muldenachse senkt sich nach Osten.

!) Das Gesamthild ist das eines nach Westen nicht ganz umrahmten Fensterschlitzes einer Uber-
schiebungsdecke von Raibler Schichten iiber vom Wettersteinkalk entblsBten Muschelkalk; es miiBite
dabei anzunehmen sein, dall spiter noch Dislokationen und Gesteinspressungen eingetreten sind (8. 104)-
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Ostlich der Isar sind noch die Randteile des Karwendelgebirges in der Karte
wiedergegeben; der siidliche Teil setzt die Verhiltnisse der Formationsausbreitung
des siidlichen Wettersteingebirges fort, nur mit dem erwiihnenswerten Umstand,
daB noch tiefere Triashorizonte im Karwendelkamm auftreten. Der nirdliche Teil
stellt aber hithere Schichtkomplexe als sie im Kranzberg vorliegen dar, die aller-
dings etwas 'gestirte Fortsetzung ciner Hauptdolomit-Jura-Neokom-Mulde. Hs sind
das Verhiiltnisse, welche wieder auf die oben erwiihnten Gebiete zwischen Eibsee
und Lermoos hinweisen und die Vorstellung aufkommen lassen, als ob hier eine
iltere longitudinale Verbindung zwischen Ost und West durch das nach Westen
aufsteigende Emporbrechen tieferer Schichtmassen der Trias in irgend einer Form
unterbrochen worden wiire.

2, Moglichkeiten der Aufklirung des Gebirgbaus.

Zuar Zeit der Feldaufnahme hat der Schreiber dieses das Kartenbild nicht als
das eines durch,Quer- und Lingsverwerfungen einfach gestorten Faltenbaus sich
zu erkliiven versucht, sondern hatte vor allem in Anlehnung an die von A. Rorurrerz
seinerzeit einmal vorgetragene Anschauung,!) mit der Annahme eines durch Fal-
tungen und Uberschichungen gestorten prialpinen Schollenlandes einige Miglichkeit
tir die BEntwirrung der tektonischen Verhiltnisse gesehen, obwohl so manches
anch hierdurch mechaniseh nicht leicht verstiindlich gemacht hiitte werden kinnen.

Die neueren Forschungen iiber den Alpenbau erkennen nun den seitlichen
Verschiebungen flach abgespalteter Schichtendecken ecine wichtige Rolle bei der
lotaten Ausgestaltang der Alpen zu und es ist notwendig, kurz alle jene Tatsachen
zusammenzufassen, in welehen hier im Innern der ,ostalpinen* Decke, fern von
den eigentlichen Deckenrindern, diese eigenartigen Bewegungsvorgiinge sich ab-
spiegeln kinnen; man kann zugleich hoffen, mit dem Versuch zur richtigsten Er-
klirung anch die kiirzeste und alles andere klarer zusammenfassende Darstellung
zu geben.

Hier ist zuniichst zu bemerken, daf A. Romurrerz in seinen Studien iiber
Ausdehnung und Herkunft der rhiitischen Schubmasse (Miinchen 1905) auch einiges
iibor das Teilgefiige der inneren Schuppenstruktur dieser Masse an mehreren
Stellen aussagen konnte, besonders aber in einem langen Zug im Allgiiu und im
Karwendel, hier auch zum Teil nach den dic Karwendelaufnahmen in einzelnen
wichtigen Punkten ergiinzenden Aufnahmen von Orro Anererer, welcher aufdie etwaige
Fortsetzung der Karwendeliiberschiebung im Wettersteingebirge auch in seiner mehr-
fach von uns erwiihnten Abhandlung zuriickkommt. Letaterer Forscher glaubt,
dal die Karwendeliiberschiebung wohl noch im Bereich der Arnspitzen bemerkbar
sei, im eigentlichen Wettersteingebirge aber nicht mehr; am Ausgang des Puitentals
und an der Westseite des Wettersteins handle es sich nur um beschrinkte Uberschie-
bungen. Als eine Folge des Auslaufens der Uberschiebung hiilt er aber die nirdlich
vom (iaistal zu beobachtende Tatsache einer unvermuteten, starken Umkehrung des
Gesamteinfallens der tieferen Trias nach Norden und eine EmporpreBung und stirkere
Faltung der jiingeren Schichten am nahegelegenen Siidfuli des Wettersteinkammes.
8.552 1 c. erwihnt er auch die von mir mit der bei der aufzuwendenden Zeit
miglichsten Sorgfalt kartierten Zerreibungen dieses Gehrenkopf-Predigtsteinzugs,
welche er mit Recht als cine der interessantesten Bildungen am Siidabhang des

1y Vgl. A. Romuererz, Das Karwendelgebirge, Zeitschr. d. Deatsch. u. Osterr. Alpenvereins 1888,
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Wettersteingebirges hiilt; er nennt sie nirdlich und nordéstlich ziehende Quervor-
stofie in der Gegend der heftigsten Zusammenpressung.

Als weitere Voraussetzungen zur Klirung des Mechanismus’ fiihre ich nun die An-
sicht Awprerers 1 c. 1905 S.548 an, dall am Westfull der Wettersteinwand bei Ehrwald
die Grundfliche des Muschelkalks auf den jiingeren Schichten wenigstens eine kleine
Strecke weit auflagert, womit ich villig Gibereinstimme. Awmererer hat auch noch
8. 549 den weiteren Schlub gezogen, dal die ungeheuren Schuttstrome, welche nord-
lich vom Ehrwald den Bergsaum des Wettersteingebirges belasten, fiir eine Uber-
schiebung sprechen; hier wie an der Karwendeliiberschiebung zeige sich ein Zuriick-
weichen der miichtigen ungemein steilen Wiinde durch ein fortwiihrendes Unter-
wiihlen und Nachgeben der weichen Unterlage; auch das ist villig aus dem An-
schauungskreise der diesseitigen Aufnahme gesprochen.

3. Beziehung des Wamberger Riickens zu den umgebenden Gebirgsteilen.

Wir wollen nun kurz priifen in wie weit die Auffassung von A. RomurLerz
iiber den Vorgang und die Herkunft der Schubmassen hier ihre Anwendung finden
kann; RorurLerz selbst hat in seiner Ubersichtskarte der wGrenzen der rhiitischen
Uberschiebung“ auch durch Lingsverwerfungen gegebene (Grenzen von Innen-
schuppen der Verschiebung angedeutet und gerade eine unser Kartengebiet be-
rithrende, welche, aus dem oberen Isartal bei Wallgau herkommend, nach einer Unter-
brechung beim Barmsee nach Kainzenbad-Partenkirchen verliuft, woselbst sie durch
eine von der Loisach nach Eibsee-Ehrwald ziehende Querverwerfung abgeschnitten
ist. Diese Linie ist jene zwischen Kainzenbad und Klais durch diluviale Ablage-
rungen stark bedeckte und durch Querschiibe noch etwas unterbrochene Grenze
zwischen dem Barmsee-Partenkirchener Raiblerschichtenzug und dem Wamberger
Muschelkalkzug.

Diese Stirungsgrenze hat aber ihre unverkennbare Fortsetzung in der Grenze
der ganz gleichartigen Formationsgebiete zwischen Risserkopf (nirdliche Raibler
Scholle) und dem Drehwiesen-Waldeckzug (mittlere Muschelkalkscholle).!) Die Fort-
setzung dieser Schublinie zeigt sich also gerade in der ungefihr 20° betragenden
flachen Anlagerung der Risserkopfmasse, als eine Auflagerung mit einer starken
Formationsliicke, welche wohl als eine Uberschiebung betrachtet werden kann.

Dali man es hier nicht mit einer einfachen Absenkung auf einer geneigten
Verwerfungsfliche zu tun hat, das diirfte vielleicht durch folgendes zu begriinden
sein. Die Risserkopfscholle mulite bei Annahme einer Absenkung zugleich eine Lage-
veriinderung im Sinne einer Bewegung von Siiden nach Norden erlitten haben; wenn
man nun bedenkt, dal} fast unmittelbar daneben Wettersteinkalk und Partnachschichten
in groBer Michtigkeit auftreten und dall eben der Wettersteinkalk und die Partnach-
schichten im Liegenden der Scholle fehlen, so mull das Ausmall der vertikalen Ab-
senkung ein aulierordentlich grofies genannt werden und es ist wohl kein Zweifel,
dal} die erwithnte Horizontallagenverschiebung auch keine kleine sein kann; es ist be-
scheiden gesprochen, wenn wir annehmen, daB unter obiger Voraussetzung der
Raibler Komplex der Risserscholle urpriinglich vertikal iiber der Muschelkalk-
verbreitung der siidlichen Scholle gelegen und dessen hiheres Hangendes gebildet
habe. Hierbei sind Verschmiilerungen der Scholle dureh Abtragung nicht gerechnet.

') Es sei hier mit ,Muschelkalk“ stets alles, was von ,Partnachschichten® vorhanden ist, mit
einbegriffen (vgl. 8. 89).
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Das gleiche gilt aber auch fir das siidliche Gegenpart der Risser Scholle,
nimlich die Kreuzjochscholle; beide Schollengebiete stehen fast im Verhiiltnis des
Spiegelbildes zueinander; sie sind zweifellos in ihnliche Beziehung zueinander zu
setzen, wie jene am Ostende des ganzen Lingszuges bei Klais das Scharfesmoos-
gebiet und das Wagenbruck-Geroldgebiet im Siiden und Norden vom Hirzeneck-
riicken. Also auch fiir die Kreuzjochscholle kann die Folgerung vertreten werden,
dal ein wichtiger Teil derselben ebenfalls das Hangende der dazwischen liegenden
Muschelkalkscholle gebildet haben miilite; wobei zu bedenken ist, dali diese Zwischen-
scholle nicht etwa durch enge Faltung stark verkiirzt, sondern nur etwas im Sinne
der Risser Scholle nach Norden geneigt ist. Ks kénnen aber nicht beide Raibler
Schollenmassen zugleich das hiohere Hangende jener Muschelkalkscholle gebildet
haben, was meiner Ansicht nach dasselbe bedeutet, wie dall keine von beiden von
der Mittelscholle in geneigten Schubflichen nach beiden Seiten abgesunken sein
konne. Es bleibt daher nur die Annahme, daB hier Uberschiebungen im Spiel
sind, fiir die wir noch weitere Analoga zun besprechen haben.

Auch die seitliche Fortsetzung der Risser Scholle nach Osten zeigt einiges,
was mit einer einfachen Absenkung nicht gut zusammenzustimmen ist. Zwischen
Partenkirchen und Kaltenbrunn liegt niimlich der Komplex der Raibler Schichten
nicht mit den tiefsten Schichten an dem Muschelkalksattel, sondern mit einer
schwachen eigencn Sattelung. Bei einer hypothetischen Absenkung ist aber nur
eine Schleppung im Sinne einer Emporbiegung der tiefsten Schichten der Rajbler
Masse denkbar, welche dann durch spiiteren einfachen Seitendruck nur zu einer
schmalen Anlagerungsmulde umgestaltet werden konnte. Statt dessen ist das
Gegenteil der Fall, niimlich eine Schleppung und Auffaltung im Sinne einer Satte-
lung. Das kann nur als Folge einer Emporschiebung gedeutet werden, wie dies

z. B. auch in den Karen des groBen und kleinen Hundstalls deutlich ist. — Auch
an dem Weigmansee zeigt sich das, wo die Raibler Schichten mantelartig das Ost-
ende des Muschelkalkriickens nmsiumen. — Fiir spiter sei gleich hier bemerkt,

dal} der Sattelkern der Raibler Schichten noch etwas weiter istlich davon in einer nach
Nordwest gerichteten Transversalstirung nach Nordwest verschoben ist (vgl. 8. 104),
wobei vom erwiihnten Markgraben her eine Nordost-Transversale einlinft und ost-
lich von Klais nach dem Feuersee hin an einer Longitudinalen eine Verdoppelung
des Siidfliigels der Sattelung, die Breite der Raibler Schichtmasse bewahrend, einspringt.

DaBl die Storungen auch hier nicht einfache gewesen und daher normale
Druckerscheinungen hervorriefen, das beweist auch das Nordende des Raibler Zugs
zwischen Partenkirchen und Barmsee. Man erkennt hier auBerordentliche Ver-
breiterungen des Ausstreichens der Rauchwacke; wie diese zu verstehen sind, das
zeigt sich N. von Schlattan am Zeil und Steinbiichel; hier hat sich die Rauchwacke
ebenfalls gesattelt und zeigt im Kern Raibler Kalke. Folge einer einfachen Ab-
senkung von Hauptdolomit kann das nicht sein, aber sehr wohl Folge eines An-
drucks bei einer Emporschiebung.

Wir miissen hier iiberall mit Uberschiebungen rechnen, welche freilich ver-
schiedener Wirkungsart sind.

Wir fassen daher den Gebrauch des Begriffs ,Uberschiebung® auch in er-
weitertem Sinne, wie ich dies schon in Erliuterungen zum Blatt Kusel 1910 S. 153
Anm. im Anschluf an Fig. 50 S. 154 erwithnt habe, dab niimlich ,,Uberschiebungen*
auch dann stattfanden, wenn in einem stiirker aufgerichteten Schichtensystem zugleich
von einer KErosionsfurche geringerer absoluter Hohenlage stratigraphisch hohere
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Schichtenkomplexe infolge einer flacheren Abspaltung aaf tiefere Schichten in griberen
absoluten Hohenlagen entgegen dem Einfallen heraufgedriickt wurden; es mull
nicht immer bloli das geologisch tiefere System auf einem hiheren auflagern; man
kann vielleicht beide Fille als miokline und pliokline Uberschiebungen ') neben-
einander in bestimmten Fillen unterscheiden. Man kinnte anf erstere vielleicht
das Wort tektonische Transgressionen beschriinkt halten,

[ch habe frither withrend der Aufnahme stets ohne jede Beziehung zur Uber-
schiebungsfrage die Ansicht festgehalten, dali die Risserkopfmasse auf eine dltere
Aufrichtungs- und Abrasionsfliche von N. her aufgeprelit worden sei; da rings
um die Muschelkalksattelscholle Wamberg-Waldeck-Hammersbach von fast allen
Seiten der Wettersteinkalk gegen die Umrahmung mit Raibler Schichten hin fehlt.

Fig. 10.

Blick vom Hillentalanger nach Osten; im Hintergrund ganz links die kleine Spitze des Rauhkopfs, dann nach
rechts aufsteigend der Schwarzenkopf, die breite Hoéllentorscharte, unter welcher 11 mm tiefer die Knappen-
hitnser sichtbar sind, dann der Grat zum Héllentorkopf, dieser selbst in scharfspitziger Profilansicht, die
Rinderwegscharte und der Beginn des Grates zur Alpspitz., Es sind hier drei ungefihr 250 und 150 m iiber-
einander geordnete Auftreten von Raibler Schichten in den Scharten vorhanden, welche einerseits das Ein-
fallen des Gesamtkomplexes, andrerseits die Einbriiche mit U'berschiebungen von Siiden her kennzeichnen.

Ebenso scheinen mir auf der anderen Seite des Waldecks die Raibler Schichten
des Stegerwalds-Kreuzjochs flach iiber den Muschelkalk (8.87%) hiniihergeschoben zu

1) Miokline Uberschiebungsfliichen fallen weniger, pliokline stirker als die iiberschiebenden und
itberschobenen Schichten ein; bei ersteren zeigen sich Eliminationen, bei letzteren Verdoppelungen
in der Schichtenfolge.




90 Erlauterungen zur Geologischen Karte des Wettersteingehirges.

sein; es zeigte sich auch siidlich davon in dem Rothgraben, der von der Hammersbacher
Alm nach dem Hammersbach hinunter zieht, der Wettersteinkalk, wenn auch nieht
stark, iiber die Raibler Sandsteine iiberschoben; gleiches zeigt sich zum Teil von beiden
Seiten an der Rinderwegscharte und an der siidlichen Osterfeldscharte nach dem
Bernardeinkar zu.

Diese kleineren oder wohl nur klein ersecheinenden Schubwirkungen setzen sich
offenbar nach Stidwesten fort; im Mathaisenkar und Mitterkar bzw. an den sie schei-
denden Querwiinden, welche aulierordentlich an die unten in den Oberreintal-
und Hundstallkaren kurz geschilderten Gestaltungen erinnern, hat man ebenso den
Eindruck stiirkerer Schubwirkungen von SO. her, welche wahrscheinlich ihre Fort-
setzung haben zwischen der Zugspitz und Riffelwandspitz, und im Schneekar bei
der Wicner Neustidter Hiitte auslanfen (vgl. 8.95"). Das Gebiet des Hollental-
angers bietet an verschiedenen Stellen die Anzeichen einer eigenen schwachen
Sattelung, welche sich noch dstlich davon in der Verteilung der Raibler Schichten
nirdlich und siidlich vom Osterfeld (zwischen Rinderwegscharte und Hillentorscharte),
ehenso westlich zu dnllern scheint; auf dieser baut sich die Hauptmasse des Wetter-
steinkalks, nach Norden iiberschiebend, auf.

4. Verhiiltnisse des Schachengebietes.

Wenn wir nun hiermit in die grofie Wettersteinmasse der Mittelscholle selbst
gelangt sind, so seion zuerst die Uberschiebungstatsachen aus dem Gebiet dstlich
der Partnach, am Nordhang des Wettersteins zwischen Schachen und Zirbelkopf
selbst nachgetragen.

Beim Aufstieg von der Mitterklamm im Partnachtal her nach dem Schachen
auf dem sogen. Jigersteig, der unterhalb der ,Schnitzbank« in die hoher liegende
Wettersteinkalkstufe hereinfiihrt, geht man eine lange Strecke an der Grenze von
Wettersteinkalk und Hauptdolomit, so daf eine nach Siiden einfallende Uberschiebungs-
fliche des Wettersteinkalks ein iiberhiingendes Dach des Steiges bildet; leider finde
ich hier in meinen Notizen nichts i{iber Schubstreifen und deren Richtung. Diese
Verschiebung setzt sich iiber die sechwarze Laine mit steilerem Einfallen nach O. zu fort.

Einen deutlichen AufschluB bietet ferner die Siidwestecke des Schachen-
plateaus siidlich vom Aussichtspunkt an der Wasserleitungsquelle; hier zeigt sich
eine gar nicht unbetrichtliche Ubersehiebung von Wettersteinkalk iiber Raibler
Sehichten mit nach Siiden einfallender Fliche; diese lilt sich nieht nur nach Osten,
dem Zirbelkopf zu, an verschiedenen Vorstufen am Fub des Wettersteines verschwiicht
wieder erkennen, sondern es lassen sich auch an diesen Querziigen mit Raibler
Schichten im Hangenden kleinere entgegengesetzte Bewegungen von Norden her
wohl feststellen. An der Steilwand vom Teufelsgsall (Schachenplatten) ist eine steile,
die Uberschiebungen scheinbar begleitende vertikale Schubfliche blofigelegt, welche
liegende Schubstreifen hat. Die Fliiche streicht etwa NO.—SW. Hieraus ist auch
einerseits das ausgepriigte Bild vertikal iibereinandergeordneter Schuppen, anderer-
seits durch einander entgegengesetzte Bewegungen auch das Auftreten so schmaler
wEinbriiche« wie am Schachensee verstiindlicher.

Ganz iihnliches gilt, was die Anzeichen kleiner Schubwirkungen betrifft, fir
den parallel siidlich davon gelegenen Frauenalp-Hirschbiihl-Zug.

Solehe Uberschiebungen lassen sich aber auch schon vom Schachen-Belvedere
aus nach dem wunderbar aufgeschlossenen und nach Norden geiffneten Felskar-
geschrofe zwischen Dreitorspitze und Hochwanner siidlich vom Partnachtal, an



Blick vom Schachen [Aussichtspunkt) nach SW, aufl Teufelsgrat, Hinterreintalschrofen, Hochwanner und Kleiner Wanner, mit sehief que i stellten, nach NW. einfalle
Schichten : von oben links nach unten rechts ziehen die beiden das Kar des Grolben Hundstalls dstlich und westlich ar mzenden Fe te: die li stidliche Iilfte dieser (

e Schichtenaufrichtungen, Muldung und Sattelung, die r 1 rechts (N.) davorli nide, den tieferen Karboden b ichnende Hiilfte ist ne 3 rizontal gelagert und ven
den Schichten der Sudhiilfte, wie es seheint, von Siiden her iiberschoben; die Felst » links mit der auch sehr deutlichen Schichtung gehort den oberste ‘ettersteinkalksehichten

des Schachenplateaus an,
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. den Quergraten, welche die Kare des Oberreintals, des Grofen und Kleinen Hund-
stalls voneinander trennen, deutlichst erkennen. Die siidlich noch vertikal die Fels-
erate {iberschneidenden Schichten des Wettersteinkalks bilden in der Niihe der Uber-

! o
! schiebung eine Schleppungsmulde und einen Sattel; der vordere (nirdliche) Wetterstein-
| klotz des Zunderkopfs und Gamsangerkopfs, welcher zuerst nahezu horizontal liegt,
| Dbiegt sein Schichteinfallen stiirker nach Siiden um und wird so von Siiden her iiber-
! schoben. Die Feststellung der Lagerung der Raibler Schichten hier hat Dr. F.W. Prarr

ausgefiihrt,

Fig. 11.

Ansicht des Schachen und Franenalpgebietes mit dem Dreitorspitzgrat vom Gaifkopfsteig westlich der Partnach;

der Kopl links im Mittelgrund ist der Frauenalpkopf, dessen Grat sich nach rechts (Westen) bis zu den Schachen-

platten fortsetzt. Auech hier zeigen sich die oberen Wettersteinkalke wohlgebankt: der unter den Raibler

Schichten der mit Gras bewachsenen SBchachenterrasse liegende Wettersteinkalkaufschlul repriisentiert etwa
150—200 m eines ungefiihr 500 m hohen Felsabsturzes, welcher anniihernd der Wettersteinkalkmasse vom Schnee-
fernerkopf bis zur Holzerwiese (bei Ehrwald) entspricht; «der hichste Punkt am letzteren ist 2375 m, am Schachen
. 1570 m,
I'hotogr. Aufnahme von der Dircktion des Topogr. Bureaus zur Veroffentlichung iiberlassen

Wenn man aus dem nunmehr Mitgeteilten den Eindruck gewinnt, daB hier
wohl Uberschiebungen aus Norden und aus Siiden auftreten, daB aber jene aus
Riiden hiufiger und ausgepriigter sind, so kinnte dies vielleicht als daher stammend
angeschen werden, dall die nach Siiden zu gelegenen Gebirgsteile, wie sie allge-
mein schon in einem ilteren Stadium der Gebirgsaufrichtung etwas griBere topo-
graphische Hohenlage gehabt haben, von dieser Hohenlage aus viel hiufiger und
leichter mit Schichten dlterer Systeme jene topographisch etwas tiefer liegenden der
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Fig. 12.

Im Hintergrund zeigt sich der vom Teufelsgrat-Hinterreintalsehrofén nach dem Hochwanner hinziehende Lings-
grat, von welehem sich nach rechts (mardlich) der das Kar des Kleinen Hundstalls und des ,in der Jungfer
scheidende Quergrat mit villig steiler Stellung der Schichten des Wettersteinkalks abzweigl; dieser Quergrat
ist nur in seiner siudlichen Hiilfte abgebildet,
Phatographische Aufnabhme von der Direktion des Topogr. Bureaus zur Veriffentlichung tliberlassen

jiingeren Glieder tiberschieben konnten, wihrend dieser Fall fiir die aufen liegenden
Formationsabteilungen seltener bei einem Druck von Norden her eintreten konnte;
hier mubiten vielmehr hiufiger jene Uberschichungen bei einem Druck von aufen
nach innen eintreten, welche ich oben (8.89") miokline nannte, d. h. es werden hihere
(jingere) Schichten flacher abgespaltener Schollen aus topographisch tieferer Lage iiber
tiefere (iltere) in topographisch hitheren Lagen (zumeist mit Formationsliicken) hinauf-
geschoben.  Die gemachte Voraussetzung: Aufbruch und friithe BloBlegung ilterer
Sehichten in einem hiher gelegenen Sattelkern gilt nicht nur fiir ein grolies ein-
heitliches Sattelgebirge, sondern aunch fiir ein solches mit Teilséitteln und auch
innerhalb der letzteren allein.

5. Der Zug mit jiingeren Schichten siidlich des Wettersteingrates.

Es ist nun noch iibrig, die Verhiiltnisse des Gehrenspitz-Predigtstein-Issental-
kipfls-Zugs siidlich bis westlich der Wettersteinwand einer kurzen Betrachtung zu
unterziehen.

Wie schon O. Awrrerer feststellte, lintt die Karwendeliitberschiebung (sogar
mit Verschleppung einer kleinen Jurascholle im Isartal-Bleibergwerk bei Scharnitz)
in der Arnspitz-Masse fort, wie sie auch noch am Ausgang des Puitbachs mit Uber-
lagerung von Neokom durch Muschelkalk deutlich ist. Der niirdliche Stirnrand setzt
sich offenbar in dem Ofelekopf (Nordhang) nach Westen fort und die Schubfliche



Der Zug mit jiingeren Schichten siidlich des Wettersteingrates. a3

scheint, steiler geworden, an dem hohen Auftauchen des Muschelkalks im hintern
Schiissel- und Oberreintalkar schuld zu sein. Hier ersetzt aber die dabei zu ,kurz«
kommende transversale Verkiirzung jene oben erwiihinten, nordlich der Wettersteinwand
einsetzenden, vom Zirbelkopf iiber den Schachen ins Oberreintal und die beiden
Hundstallkare heriiberstreichenden, gleichsinnig einfallenden Uberschiebungsflichen.
Als Folgeerscheinung der Arnspitzeniiberschiebung darf auch das auffillige Auf-
treten von Transversalverwerfungen aufgefalit werden, welche zwischen Ferchensee
und Lautersee liegen, von denen die westlichste unmittelbar in das Uberschiebungs-
gebiet hiniiberzieht.

Die Gehrenspitzenmasse setzt offenbar vollig die Arnsteinmasse mit ihren
Uberschicbungen fort; der siidlich einfallende Schichtenklotz ist mit Muschelkalk
deutlich auf Neokom hinaufgeschoben; das Ganze ist eine Wiederholung der tek-
tonischen Verhiiltnisse am westlichen Karwendelgrat, die noch auf die Karte
iibernommen wurden; nur hat es den Anschein, als ob am Ost- und Siidostfull des
Ofelekopfs noch eine entgegengesetzte Bewegung von N. nach 8. hinzugetreten sei.

Der Wettersteinkalk des Gehrenspitzenzugs filllt nun siidlich ein, doch ist nach
Westen zu eine Umkehr des Einfallens angedentet, was vielleicht als Folge einer starken
vertikalen, in ,prialpiner« Zeit erfolgten Senkung an dlterer Querstorung eintrat,
oder als Folge einer einfachen flachen, durch die spiiteren Prozesse verstirkten
Nattelung aufzafassen ist, deren Achse mit der spiiteren Liingsrichtung der heutigen
Schollenzerteilung einen Winkel bildet; im First einer solchen mir wahrscheinlicheren
Sattelung (vgl. S.85) kinnen dann auch die schmalen Einbriiche?!) aufgetreten sein,
welche den Feldalphang bei den Gehrenspitzen auszeichnen. Infolge dieser Antiklinale
konnte nun in der Westfortsetzung des Puitalp-Neokom-Fensters eine gefiltelte
Mulde jiingerer Schichten auftreten, in welchen das Neokom auch ecinen griBeren
Raum einnimmt als Ostlich und wie eine einfache Fortsetzung des ersteren Auf-
tretens erscheint.

Wenn man nun sagen kann: das, was noch in der Leutasch und Puitalpe
Uberschiebung ist, das ist im Predigtsteinzug einfache Zusammenfaltung, so ist
hiermit der Charakteristik nicht villic Geniige geschehen; es sind niimlich auch
in der laufenden Schichtenreibe grolie Komplexe eliminiert, iiher den Raibler Kalken
zam Teil die Rauchwacken und besonders der Hauptdolomit, 0. Amprerer hat
(1905 5. HhH4-—H55) hierfiir die mir villig zustimmliche Ansicht geiiubert, dall hier
wohl vor der Zusammendriickung bedeutende Flichenabtragungen stattgefunden
hiitten ; dann aber miifiten die nun konkordant und dicht die flichenhaften Formations-
licken bedeckenden jiingeren Gebilde nach diesen hin und auf sie hinaufgeschoben
worden sein; eine Abtragungsfliche, die nach Norden einfiillt (wie eine solche
z.B. an dem Feldalp-Karls-Joch N. vom P. 2227 zwischen Neokom und Raibler Kalk
bzw. Dolomit bloBgelegt ist), wiire von Norden her mit jiingeren Formationen iiber-
schoben; es liige eine topische (miokline) Uberschiebung (tektonische Transgression) vor,
welche hier auch einen Teil der tangentialen Verkiirzung der schwindenden Karwendel-
iiherschiebung iibernommen hiitte, aber nun den wechselnden prialpinen Oberflichen-
formen nach von Norden nach Siiden vor sich gegangen sein miifite.

Es ist besonders wichtig, auf die in diesem Liingszug auffillige, z. B. den
Hauptdolomit vom Hangenden und vom Liegenden her begrenzende und in starkem
MaBe verringernde Erosions- und Verschiebungskombination hinzuweisen, weil sie nicht

) Beziehungsweise Einfaltungen.
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nor hier, sondern auch im siidlichen Gaistalzug (Feldernalp) sich wiederholt, end-
lich in der natiirlichen Fortsetzung dieses Zugs, der Umbiegung der Mieminger
Kette nach SW. im Wanneck noch bemerkbar ist (vgl. unten S. 102—103).

Was noch besonders auffiillig scheint, das ist die Tatsache, dal diese als
iltere Lingsstorung zu bezeichnende Grenze durch eine groBe Anzahl jiingerer quer
durchbrochen und verworfen wird, worauf wir noch eingehen miissen.

Ein auffilliges Verhalten der Querspriinge in diesem Zug hat schon AmMprERER
kurz besprochen, niimlich die Zerstiicklung in NW.—SW. gestellte schmale Schollen;
diese Neigung, sich aus der Lingsrichtung des Zugs abzudrehen, zeigt an mehreren
Stellen auch der Wettersteinkalk fiir sich, indem er sich ans der Konkordanz
mit den hangenden Raibler Schichten list und die Schichten schief oder gar
quer (Mitterjochl) zur Liegendgrenze der Raibler Schichten diskordant umstellt.
Diese Eigentiimlichkeit zeigt sich auch an anderen Stellen, aulier im Schachen-,
Bernadein- und Waxensteingebiet auch an der Hauptwand zwischen Gatterl und
Wetterwandeck (vgl. Textbeilage zu 8. 91) sowie dstlich am Hochwanner, wo sich die
Schichten quer zum Grat stellen, ohne aus dem Liingszug seitlich herauszutreten.

Wenn sich der ausgesprochenste Liingszug (Predigtstein ete.) in einzelnen Teilen
seiner sprodesten und klotzigsten Gesteinskomplexe quer zu stellen strebt,') so kann es
auch mnicht wundernehmen, dali sich an dem ausgepriigten natiirlichen Westende
des Zugs am ,Issentalkdpfl-Pestkapelle eine villige Querbarre gebildet hat, welche
ans Hauptdolomit, Rhiit, Jura und Raibler Schichten besteht. .

Ich kann mir nicht gut vorstellen, daB sich in dieser eigenartigen Wendung der
Teile ein rein nordsiidlicher hmtemhuck geiubert habe, sondern nur, daff hier eine
longitudinale Schiebung gewirkt hat, welche zeitlich in naher Verbindung steht
mit der demonstrierten Uberschiebungsbewegung von Norden nach Siiden; diese
Querstellung der Teile erzielt eine dem Sinne des Schubs entsprechende longi-
tudinale Verkiirzung in deutlichen Ausweiche- und Abbiegungsbewegungen
(3. 99). Ergiinzendes bringt hierzu eine Studie iiber die Tektonik des Kressenbergs.

0. Awprerer hat nun die Bemerkung gemacht, das sich am Nordrand dieses
Liingszuges mit jiingeren Formationen an der Wand des Hochwannerzugs nichts
zeige, was auf eine Uberschiebung hinweise; dies ist wohl wahr, jedoch werde
ich spiiter das Bild einer vereinzelt hier auftretenden, von der allerdings hier nicht mehr
so hoch aufragenden Wand nach Siiden abgewendeten Schichtabbiegung N. vom
Hohen Kamm bringen, welche zum mindesten auf einen starken und nicht ein-
fachen, drtlich auftretenden Seitendruck von Norden her schliefen lilit. (8. 96 Z.3.)

6. Westwand des Wettersteingebirges.

0. Axprerer hat, wie erwiihnt, zutreffend dargestellt, dall die Westwand des ganzen
Gebirges mindestens eine kleine Strecke weit mit Muschelkalk auf Juraneokom auflagere.
Hier hiitten wir also die Folge der Longitudinalbewegung, auf welche wir nord-
lich vom Gaistal auch schlieBen konnten; wir sehen aber auch hier wie am Issen-
talkopfl eine Querbarre gebildet, welche sich dem Westende, dem Stirnrand der

" Es ist dabei noch hervorzuheben, dafi dieser Wettersteinkalk, wie das am Sidfull der
‘Wand des vorderen Oberlihnskopfs deutlich ist, auf Teile der stidlicheren Gaistalscholle (hier Haupt-
dolomit-Rhiit) bei nach N. einfallender Kluftfliche, hinaufgeschobenist. Auch am Issentalkipfl liegen
kleinere (hier auch stratigraphische) Uberschiebungen der nirdlichen Teile iiber die siidlichen Schollen
deutlich vor, also ,Diskordanzen®, die in der oben 8. 89 skizzierten Art entstanden sein werden.
Vgl hierzu auch O. Amrrerer in Verh. d. K. K. Geol. R-A. 1906 S. 272 Z. 32—36.




Westwand des Wettersteingebirges. 95

Schubmasse vorlegt.  Wiihrend niimlich die Jura-Neokom-Mulde vom Hohen Kamm
scheinbar unverindert aufrecht stehend und ostwestlich nach Ehrwald zu sich fort-
setzend unter den Wetterwandeck-Wetterspitzen heraustritt, bildet sich zwischen
hier (Holzerwiese) und dem Ehrwalder Kipfl eine nordsiidlich gestellte und zwar
liegende Quermulde, gleichsam als ob hier die Schubmasse mit steilerer Grenz-
fliche vorriickend eine letate Stauung vor dem Stillstand erfahren und die juras-
sisch-kretazischen Schichten vor sich hergeschoben, gefaltet und nach Westen
umgelegt habe. Es wire sehr verstiindlich und wiirde der Tatsache, daB hier eine
ostwestlich gerichtete Uberschiebungshewegung vorliige, keinen Abbruch tun, wenn
es sich etwa gezeigt hiitte, dal' hier diese quergestellten nach Westen iiberkippten
Jura-Neokomschichten nicht den Muschelkalk der Wettersehroffenwand unterteuften,
sondern an ihr emporgequollen auf gewisse Tiefe hin angelagert wiiren.

Auf der andern Seite des Ehrwalder Kopfls findet sich nach dem Zugmisl zu
ebenso ein mehr quer gestrecktes Auftreten von Kossener Schichten sehr nahe der
Muschelkalkgrenze und so gelegen, dafi der Auffassung, es handle sich hier um
cinen tieferen Teil des von Osten her iiberschobenen Komplexes keine gewichtigen
Griinde entgegen gehalten werden kinnen. '

Am Ehrwalder Kopfl selbst entdeckte ich noch eine interessante Tatsache.
Dieses Kopfl ist eine merkwiirdig nach Westen vorgeriickte Felsstufe tieferen Muschel-
kalks; es ist wohl tektonisch verursacht, aber im wesentlichen eine etwas stirkere
Erosionsabstufung, wie solche am Lircheck und besonders an der Birnheimat
N. vom Waxenstein auch vorliegen. Die tiefe Region des Kipfls bildet nun ein
nach SW. geiffnetes Kar, dessen westliche Wand mehr flichenhaft nach SO. ein-
filllt. Diese hochgelegene Fliiche ist ausgezeichnet durch einen auffillligen {ippigen
Wiesenwuchs und durch eine Quelle, welche sich nicht gerade als eine Ver-
werfungsquelle auffassen lift; dies kommt daher, dal der ganze Boden der
Wiesenfliche von Aptychenschiefern bedeckt ist, welche bis an den Grat
seitlich hinanreichen und dort als hichst ragende Anstehen der Juraschichten dieser
Seite in einer ruhigen Anlagerung auf dem Muschelkalk auflagern.

Es ist kein Zweifel, dall diese Teiliiberschicbung (als miokline zu kenn-
zeichnen) von Siiden her erfolgt ist als ein letztes Stadium einer Art Stirnrand-
»verkeilung®, wie man hier den Ausdruck von A. Rornererz wohl anwenden kann.")

Die mechanische Moglichkeit der Entstehung dieser auffilligen Uberschiebungs-
verbreitung setzt voraus, daB hier eine steilere Stirnrandfliche vorgelegen habe,
welehe ecinen stirkeren Schub auf die davorliegenden weicheren Schichten ausiibte,
einen Teil davon abhob oder abspaltete, der sich dann auf die niichst erreichbare
und befahrbare Fliche ausweichend hiniiberschob, woselbst eine anniihernde Kon-
kordanz erreicht wurde. Voraussetzung ist hierbei das iiltere Bestehen des Vor-
sprungs und der schichtartig einfallenden, eine schiefe, schneidende Kante nach
der Seite bildenden-Auflagerungsfliche des Ehrwalder Kopfls. Solche auBerordent-
liche unregelmiiBige Vorspriinge sind bei einfachen vertikalen Verwerfungskliiften

") Es ist aber auch noch zu bemerken, daB hier in der Nihe noch eine Storungszone aus-
liuft, welche vom Hollentalferner, Mitterkar, Mathaisenkar, Rinderscharte herkommt und eine gewisse
Verschiebungszerriittung des Muschelkalkgrates bewirkt hat, die dstlich der Wiener Neustidter Hiitte
von der Hauptwand nach P’. 2101 des Ehrwalderkopfls hiniiberzieht. Der Aufschub der Juraschichten
von Sitden her kiinnte hier als Spezialfall der ganzen Gebirgsbewegung durch das stirkere Ostwestvor-

riicken der Mieminger Masse und ihre Bewegungshemmung an der Ostgrenze der Lechtaler Alpen
aufgefalit werden.
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mit solchen Sprunghshen kaum anzunehmen, kinnen aber leichter als Stirnriinder-
abbrickelungen bei Uberschiebungsvorgiingen gedeutet werden. Ahnliche Unregel-
miiBigkeiten hatte ich im Auge, wenn ich S.94 vom Kleinen Wannergrat von der
Ursache seitlicher Abbiegung in den Juraschichten sprach.

\nsicht des Westabfalls der Zugspitzmasse nach dem Eibsee und nach Ehrwald. In héchster Lage folgen von

links nach rechts Zugspitz und Zugspitzeck, etwas niiher beieinander dann der breite flachgemuldete Schnee-
fernerkopf, rechts iiber die Mitte des Grats hinausreichend, und ganz rechis am siidlichen FEek die Wetter-
schrofenspitz. Die in Fig. 6 8.47 hervortretende, karartige, anf die Holzerwiese auslaufende Nische ist hier wenig
vorspringend. In geringerer Hihe zeigt sich hier von links nach rechts die Riffelwandspitz, der Grat des Ehr
walderkapfls bei der Wiener Neustiidter Hiitte, noch etwas tiefer (der Spitze der vorsiehenden Fiehte ent
sprechend) dessen Ostende beil der karartigen Weitung mit der grolien eckigen Schutthalde unter der Zug
spitzeck, in der Mitte des Rildes die nach unten geteilte groBe Lain, ganz rechts neben der Spitze der Fichte
der Holzer Wiesen Grat und ganz hinten im Profil das Issentalképfl, Der Standpunkt der Aunfnahme ist von
einer Hohe hinter Lermoos
Aufnahme von Herrn Georg Neumann, Photograph des Topogr. Bureans Miinchen

In dieser dynamischen Wirkung einer Uberschiebung kann man auch eine Paral-
lele mit der oben S. 89 u. 93 angefithrten Wahrscheinlichkeit sehen; nach der gegebenen
Darstellung wurden dort in einem breiten, flichenartigen nach Formationsterrassen
abgestuften Erosionsgebiet von gewisser Schichtenneigung tiefer gelegene Komplexe
jiingerer Formationsglieder fast an Schichtfugen abgespaltet und tiber Abtragungs-
relikte ilterer (tieferer) in griferer absoluter Hohe liegender Formationen zu an-
nithernder Konkordanz hinaufeeschoben (Hoher Kamm- Predigtsteinzug). Hierbei
wurden die jiingsten, der Abspaltungs- oder der Druckfliche zuniichst liegenden
Gesteinsmassen am stiirksten den Schubwirkungen ansgesetzt und in auffilligem Umfang
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gefaltet. Diese Faltung hirt am westlichen Ende des Lingszugs am Issentalkipfl
auf, wihrend nach Ehrwald zu nun eine grobziigige und breite Jura-Kreide-Faltung
einsetzt. Erst wieder in der Nihe des Ehrwalder Kopfls zeigt sich eine steil schuppen-
artige Vervielfiltigung der einzelnen Glieder.

Sehr beachtenswert scheint mir das dem Vorspringen des Ehrwalder Kopfls
entsprechende Zuriickweichen der Tirlenmasse, weleche bei Obermoos-Ponifen
noch Rhiitschichten in etwas gestirter Anlagerung im Hangenden hat; es liegt hier
zweifellos eine ostwestliche Seitendruckbeziehung vor.

Die Ausstreichfortsetzung der Uberschiebung an der westlichen Wetterwand kann,
wie erwiihnt, siidistlich vom Eibsee, zwischen das dort am Zugmisl auftretende Rhiit
und die hiher aufragende Trias gelegt werden. In letzterer selbst sind ebenfalls
parallel laufende Teiliiberschiebungen in zum Teil steil einfallenden Flichen zu be-
obachten, so in der Biirnfalle zwischen hangendem Muschelkalk und liegenden Partnach-
schichten; ebenso zeigen sich eine Anzahl deatlicher, scheinbar kleinerer Uber-
schiebungsanzeichen zwischen der Birnheimat und Hammersbach innerhalb der
Partnachschichten und zwischen diesen und dem Wettersteinkalk, welche nicht in
der Karte aufgenommen, aber in noch zu versffentlichenden Profilen festgelegt sind. Ks
sind das begleitende ,innere« Schubflichen, welche eine Briicke nach jenen im
Hammersbach-Rotgraben und nirdlich vom Hennereck (Graslihne) bilden.

7. Querstbrungen im Partnach-Krenzalpgebiet.

Die Druckwirkungen einer etwa longitudinal sich bewegenden, verhiiltnismiilig
flach abgespaltenen Schubscholle kinnen, auBer dab sie kleinere Abspaltungen auf
flach liegenden Kliiften in hiheren Zonen der mehr passiven Nachbarschollen her-
vorrufen, auch seitliche Massenverschiebungen auf vertikalen Kliiften
verursachen, wobei vorhandene Kliifte oder an Kliiften reiche Regionen zu neuen,
vielleiclit ganz anders geneigten Bewegungsflichen benutzt und umgestaltet werden.

Betrachtet man nun die nicht longitudinalen Storungslinien (vgl. auch
das tektonische ﬁbersichtsl.’:‘irtchen), so fillt auf, dall reine Querverwerfungen im
groben und ganzen viel seltener sind als solche, welche schief transversal die
streichenden Massen nach NW., SW., NO. und S0O. durchkreuzen.

Von der Dreitorspitzmasse mit den sich iibereinander auftiirmenden Stufen
mit zum Teil sehr kriftigen Uberschiebungen (Schachen, Jigersteig) geht nicht
nur eine grobe NW.-transversale Storung aus, sondern es zeigen sich auch im
Innern der Masse zwischen Schachen und Kiimikopf solehe Schubkliifte, sowohl
nach NO. (mit liegenden Schubstreifen) als nach NW. gerichtete. Der Druck, der nord-
westlich davon auf das Gebirge ausgeiibt wurde, scheint aber seine Hauptauslisung
an dem N'W.—S0. streichenden Gesteinsfazieswechsel von Hauptdolomit (Spitzwald-
Schindeltal) und Raibler Schichten (Stuibenwald), woselbst die einzelnen Stirungs-
linien schwer festzustellen sind, gefunden zu haben. Jenseits davon erkennt man
aber seine Wirkungen gut, wo die Schichtenziige quer gestellt sind.

Hier treten zwischen Rauhkopf und Kreazjoch fiinf schief gestellte NW.-
transversale Stirungen auf, welche nicht nur Hauptdolomit und Raibler Schichten
stufenweise nach NW. vorschieben, sondern diese auch emporzuheben scheinen;
sie biegen aber auch die Fortsetzung der Ferchenbachverwerfung nach NW. zu
ab und verstiirken hier das Bild miokliner Uberschiebung (tektonischer Transgression)
der Raibler Massen iiber Muschelkalk ete. Diese gewaltige Wirkung, welche sich

auch auf den nordlich vorliegenden Muschelkalkriicken Waldeck-Rimler Moos er-
Geognostische Jahreshefte, XXIIL Jahrgang, 7
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streckt, findet also von jener Erhebungsregion aus statt, in welcher sich Raibler
Schichten mit Wettersteinkalk zwischen Zirbelkopf und Schachen aus der einfachen,
stark geneigten Synklinallagerung, welche vom Griinkopf im Siiden iiber den
Kranzberg nach Achenmoos-Klais im Norden zu beobachten ist, mit Uberschiebungs-
anzeichen zu einer ganz flachgelagerten Hochgebirgsplatte emporheben und jene
Synklinallagerung ziemlich rasch verschwindet. Hierbei wird aber auch die Haupt-
dolomitverbreitung mehr und mehr in transversaler Richtung verkiirzt.

Entsprechend der geringsten Breite des Muschelkalkriickens im Osten am
Hirzeneck hat der Hauptdolomit im Kranzberg die grifite Breite. Nordlich der
Jiigersteig-Uberschiebung bis zum Schindeltalschrofen hat dieser Gesteinszug schon
eine geringere Breite als die gesamte Muschelkalkmasse im nirdlich davorliegenden
Partnachgebiet. In dem Bodenlihn-Kreuzeckgebiet ist der Hauptdolomit in die
Verbreitungsregion der Raibler Schichten, scheint es, nicht nur seitlich hereinge-
zwiingt, sondern auch emporgehoben bzw. etwas hinaufgeschoben. Liegt nun auch hier
eine Liingsverschiebung mit allmihlicher Emporhebung nach Nordwesten vor, so muf
die Hauptdolomitmasse auf den nérdlich gelegenen Muschelkalkriicken seinen Ein-
fluf ausiiben; da sie nun aber durch die vom Schachengebiet ausgehenden Wir-
kangen gehemmt wird, so sind jene transversalen Schubwirkungen an vertikalen
Kliiften mehr nach Nordosten abgelenkt; den Muschelkalkriicken Drehwiesen-
Partnachklamm-Hirzeneck beherrschen quere Stirungen in der Richtung: trans-
versal in NO. Nur dstlich vom Hirzeneck selbst sind beide Transversalrichfungen
vertreten, jedoch mehr jene transversalen in NW. (vgl. Ergiinzendes unten S. 104).

Es lilit sich also mit der eigenartigen von Ost nach West stattfindenden Er-
hebung der Schachen-Kiimikopf-Zirbelkopfmasse aus einem steil geneigten Mulden-
fliigel heraus (womit zugleich eine Erhebungsvorstufe der noch viel umfangreicheren
Wettersteinkalkmasse des Zugspitz-Alpspitzgebiets vorbereitet wiire) eine Liingsbewe-
gung wahrscheinlich machen, deren Begleiterscheinungen Uberschiebungen und schief-
transversale Kluftbewegungen sind; diese Liingsbewegung gilt nicht nur fir die
Wettersteinkalkmasse, sondern auch fiir den nordlich davorliegenden Dolomitzug
mit Raibler Schichten im Liegenden, welche Masse an ihrem Westende in trans-
versal ausweichende Uberschiebungen iibergeht, wie anch angenommen werden kann,
dab die westliche Fortsetzung der Uberschiebung am Jiigersteig als Liingshewegung
durch das obere Partnachtal zieht und am Gatter] in einer diagonalen Verschiebung
ausliuft (s. S.99).

8. Querstérungen im Zug siidlich des Wettersteingrates.

Ein zweites Gebiet, in welchem transversale Verwerfungen eine griBere Rolle
spielen, ist der Wettersteinkalk-Neokom-Zug zwischen Leutaseh und Ehrwald mit den
Hauptgipfeln Issentalkopf, Hoher Kamm, Predigtstein, Gehrenspitzen, der schon von
O. Awrrerek a.a. 0. in einer Anzahl von Querprofilen behandelt wurde. Hier zeigen
sich zum grifiten Teil von NO. nach SW. gerichtete Stirungen, wodurch eine grobe
Anzahl kleinerer, voneinander gerissener Schollenteile in ganz regelmiilbiger Weise
ein Streichen von WNW. oder NW. nach 0S0. oder SO. erhalten hat.!)

Fiir diese oben schon erwihnten Umstellungen haben wir auch kurz aus-
gefiihrt, dab sie wie im Sinne einer longitudinalen Verkiirzung und eines dabei

') Amprerer spricht von queren Vorstofen und den hierbei aufgetretenen entsprechenden
Schubstreifen an zahlreichen Kliiften (vegl. 1.c. 1905 S. 552).
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stattfindenden Abbiegens nach der Transversalen, wobei vielleicht nach Siiden
Platz zum Ausweichen geboten war, gestellt sind. Man kann hieraus auch auf
einen longitudinalen Schub schliefen. Wenn man z B. eine Anzahl Dominosteine
hintereinander aufstellt und versucht sie so durch Antrieb vom hintersten her fortzu-
schieben, so gibt es bei nicht ganz gleichmiiBizem Druck oder bei verschieden-
artigen Reibungshindernissen beim Vorriicken auch zickzackfirmige Abbiegungen
und seitliche Ausweichebewegungen der einzelnen Steinchen. Nun sind aber die
in Rede stehenden Schollen nicht ganz frei, sondern zum mindesten nirdlich ein-
seitig an ihrer Basis noch zusammengehalten; die Ausweichebewegungen miissen
daher einheitlicher gestaltet werden; sie regeln sich im Durchdringen einer Resul-
tante zwischen Lingsschubrichtung und der Bewegungsmaiglichkeit an queren
Spalten; die Richtung der Resultante nach SW. wiirde dann beweisen, dali der
Liingsschub von 0. nach W. gewirkt hat. Die Schollen wiiren nach S. und aufien,
dem Raum einer leichteren Verdriingbarkeit und der l'ffl)erschiobungsmliiglicllkeit
(vgl. 8.102) zur Erreichung grifierer Breite des Schichtznges abgebogen und zwar
je mit ihrem Ostende, d.h. mit jenem Ende, welches dem Ausgangspunkt oder
der Herkunft des Schubs von O. nach W. niiher gelegen ist. Die dieser Liings-
bewegung von Westen her sich entgegenstellenden Widerstinde streben dagegen
die. Westenden der Schollen miglichst in ihrer alten Stellung und Lage zu er-
halten, wodurch eine stirkste drehende Bewegung des Ostendes um jene West-
enden als zentrale Flichen erzeugt werden kann; es ist natiirlich, daB diese
Drehungen nicht alle zu gleicher Zeit, sondern nacheinander stattfanden. —
Wiihrend alle Teilschollen nach SO, herumgedreht sind, ist nur eine am NW.-hang
des RoBbergs nach NW. verwendet; hier zeigt sich auch eine UnregelmiiBigkeit
im Verhalten der Raibler Sandsteine. )

Am Feldernjichl SO. vom Gatterl kombiniert sich diese Bewegung mit einer
zweiten, vergleichbaren, welche aber nun von der Wetterwand selbst kommt und
in ganz gleichem Bewegungssinne eine siidwestliche Verschiebung von wenigstens
1 km hervorbringt. — Da vom SiidfuB der Gatterlkpfe der Muschelkalk nach N.
einfillt und der Muschelkalk am Gatterl iiber 100 m tiefer liegt, so ist die Sprung-
hohe jedenfalls nicht iber 1 km, wie es den Anschein hat, —

Aus den letzterwihnten Umstinden wiirde man, wenn die vorhergehende
Uberlegung berechtigt war, auch schlieBen diirfen, dafi fiir die Haupt-Wetter-
steinwand derselbe Bewegungsvorgang vorlag; wenn auch wegen der gewaltigen
Masse und Breite des Zugs die Kontinuitit in der Lingsachse weniger unter-
brochen ist, so ist doch die hiufige Schriigstellung der Schichten zum Grat an
Stelle des zu erwartenden Liingsstreichens (vgl. auch S.94) in gleichem Sinne zu
deuten. Weiterhin ist noch zu folgern, daB, wenn man einerseits erkennt, welche
Verwirrung die Gatterlverwerfung in dem siidwestlich davorliegenden, am tieferen
Feldernhang ausstreichenden Formationseebiet hervorruft, andererseits aber darauf
beziigliches an dem niirdlichen Ausstreichen des Wettersteinkalks des Mieminger
Gebirges bei der Pestkapelle nicht zu beobachten ist, daB jene Schubwirkungen
bzw. Vorstife wohl nicht von SW. gekommen sein kinnen, sondern nur von 0.
bzw. NO. — Dabei ist zu bedenken, daf mit dieser Gatterlverwerfung die zu-
nehmende Nordsiidbreite der ganzen Zugspitz-Plattspitzen-Masse zusammenhiingt und
daB an ihr offenbar auch die mit Uberschiebungen verbundenen Liingsverwerfungen:
Schachen, Frauenalp, Hundstall etc. abstofien. Zwischen dieser Breitenzunahme
im Norden und dem festen, unverindert verbleibenden Klotz des westlichen

7=
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Miemingerzugs wird das Ostende des Issentalkopfl-Gehrenzugs in auffilligster Weise
zerquetscht.

9. Querstirungen im Gebiet zwischen Partenkirchen und Barmsee.

DaB diese schieftransversalen Verwerfungen und Schiibe mit einer ober-
flichlichen, tangentialen Einwirkung engstens zusammenhiingen, das geht auch aus
anderen hier zu beriicksichtigenden Tatsachen hervor. Jos. Kxaver hat in seinen
Studien iiber das Herzogstand-Heimgarten- und das Kesselberggebirge gewisser
ndiagonaler+ Verschiebungen ausfiihrlich Erwihnung getan, welche auch durchaus
mit horizontalen oder meist nur schwach nach NO. geneigten Schubstreifen be-
deckt sind. Ieh michte die Neigung dieser auch von mir genau studierten Schub-
flichen als die Neigung einer Ausweichebewegung nach bereits vorhandenen
Tiefen anschen (vgl. mein Referat in Zeitschr. f. Prakt. Geol. 1910 Nov.-Dez.-Heft).
J. Kxaver hat am Kesselberg zwei grifiere Verschiebungen erkannt, von welchen
er die dstliche mit der Isardurchbruchspalte v. Gimpers identifiziert; jene verliuft
aber zweifellos nicht durch die Obernach etwa in das Isartal zwischen Walleau
und Mittenwald, sondern scheint mir mit der SW.—NO.-Verschiebung zusammen-
zuhingen, welche am Markgraben-Giitlegraben-Bletschertalkopf (NO. von Kalten-
brunn) am Nordrand unseres Kartengebiets (BL 11) hereinsetzt, welcher Verschie-
bung sich nach W. zu noch zwei gleichartige bis Partenkirchen zugesellen. Es
ist Aufgabe einer ecigenen kartistischen Aufnahme, die Kontinuitit mit den Stis-
rungen seitlich vom Walchensee fostzusetzen; dall die erwiihnten Storungen mit
jenen einen nitheren Zusammenhang haben, das ist mir zweifellos.

Ebenso ist der Zusammenhang mit den schon oben 8. 98 beriihrten diago-
nalen (NO.-transversalen) Stirungen des Wamberger Gebiets unverkennbar. Hs ist
auch hier die Frage aufzuwerfen, ob nicht die inneren Muschelkalklingsschollen
vom Wamberger Wald, Kalberiitz und Eselberg Teile eines urspriinglich einzigen
Liingszuges darstellen, welche in etwas unregelmiiBigerer Weise als die oben be-
handelten des Hohe Kamm-Predigtsteinzugs (S. vom Wetterstein) bei einer longitu-
dinalen Bewegung sich voneinander getrennt und zum Teil aneinander vorbeige-
schoben hiitten, daff dabei in solcher Weise der ganze Muschelkalkzug an Linge
verloren und an Breite gewonnen habe. Auf solche Transversalerweiterungen
kinnte man dann viele diagonale Seitenverschiebungen in letzter Linie zuriick-
filhren. DalB die diagonalen Linien auf beiden Seiten der Nachbarschollen nicht
mehr ganz miteinander stimmen, das ist nicht unverstiindlich; ein Ineinanderlaufen
kann nicht erwartet werden, da die Schollen nérdlich und siidlich der Kankerbach-
verwerfung sehr wahrscheinlich ungleichen Schritt in der ostwestlichen Bewegung
eingehalten haben kinnen und der Muschelkalkzug zuriickgeblieben sein kann.

A. Rorarrerz hat nun schon in seiner Karte der rhiitischen Uberschiebung
die Storungslinie im Verlauf des Kankerbachs bis zum Barmsee als eine der Longi-
tudinalverwerfungen bzw. inneren Lingsverschichungsfliichen der rhitischen Schub-
masse eingezeichnet. Hiermit stimme ich villig {iberein, wenn ich auch nicht glauben
méchte und keine zuverlissigen Tatsachen beobachtet habe, daB die Verwerfung
nach NO. ins Isartal fortsetzt. Immerhin kénnen doch an der Kankerbachstirung
sehr ungleichmiiBige Lingsbewegungen stattgefunden haben (vgl. hierzu unten S. 103
bis 104), d. h. longitudinale Bewegungsflichen als Zerreifungen neu entstanden sein.

') Geogn. Jahreshefte 1906 und Landeskundl. Forschungen (Geogr. Gesellschaft in Miinchen)
Heft 9 1910.
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In der erwiihnten Karte von A. Rorurrerz sind nun im Loisachtal bei Parten-
kirchen-Garmisch zwei ,jiingere* Verwerfungen eingetragen, welche den oben be-
sprochenen NO.-transversalen bzw. den ,diagonalen® Verwerfungen entsprechen
kinnten; fiir die dstliche fehlt uns im Bereich des Kartenbildes der nitige Auf-
schlufl; dagegen ist westlich noch eine betriichtliche Storung kartiert, welche aber
mehr in NNO. lauft, wie dies auch HemiBacns Karte der Farchanter Alpen angibt.
Unterhalb der Viehweiden (O. von Garmisch) ist aber neben der Loisach noch
Ranchwacke aufgeschlossen, welche einerseits auf jene am Katzenstein (Risser See)
hinzuweisen, andererseits im Liegenden des Hauptdolomits vom Kramer zu liegen
scheint; darnach wiirde der Loisachverwerfung nicht die von A. Rornrrerz ver-
mutete Verbindung nach dem Eibsee und den Torlen-Biberwier zuerkannt werden
diirfen.  Eine gewisse Beziehung konnte aber diesem Loisachtaleinbruch mit der
starken Teilitherschiebung der Risserkopfscholle zuerkannt werden; der Einbruch
diirfte in die Partnachniederung hinausziehen und dort auf das Depressionsgebiet
0. vom Wamberger Giraben hinweisen; die gesamte Depression wiire dann diagonal
in NW.—S0. gerichtet und hiitte zur Begleitung eine davon abgewendete Uber-
schiebung nach S.—SW. (Risserkopfscholle).

10. Westbegrenzung des gesamten Gebirges.

Die letzterwithnte Loisachtalverwerfung und ihre mir nicht ganz sichere Ver-
bindung iiber den Eibsee nach den Térlen und den Gstlichen Fernpafihang sieht
wie eine schief-transversale Stirung aus, woriiber noch einiges nachzutragen ist.

0. Anrrerer hat fir die westliche Wettersteinwand ebenso wie fiir den West-
abfall der Mieminger Kette 1. c. 1005 8.498 u. 548 ein gewisses MaB der Uber-
schiebung der jiingeren Schichten des tieferen Hangs durch die dlteren Schichten
des héheren Felsgebirges festgestellt und hat in den Bergstiirzen, die diese Wiinde
umsiiumen, Folgen einer Uberschiebungsunterwaschung gesehen.

Wie groBf das MaB dieser Uberschiebung ist, das liBt sich an der westlichen
Wettersteinwand zuerst infolge der starken Schuttbedeckung des Fulles des Wand-
schrofens nicht erkennen; da nun vom Issentalképfl nach Osten zu zweifellos keine
Uberschiebung der jiingeren Schichten durch die triadischen Kalke vorliegt, sondern
eine longitudinale Anlagerung sicher ist, so folgert Awmrrerer, dall die ersterwiihnte
Uberschiebung keine groBe sein kinne.

Nun habe ich oben schon darauf aufmerksam gemacht, dal westlich der
Ehrwalder Alp ein sonderbar quer gestellter Zug tiefer liegender jiingerer Schichten
(Jura) durch héher liegende iltere Schichten des Issentalkipfls selbst wie in einer
Uberschiebung iiberlagert wird und (ihnlich der Lahngrabenmulde an der West-
wand des Wetterschrofens) zum mindesten als quergestaute Masse beim Andruck
der oOstlichen Issentalkipflmasse aufgefalit werden miisse. Fiir eine Longitudinal-
bewegung dieser mit dem Predigtsteinzug zusammenhiingenden Masse haben wir
auch mehrere Griinde angefiithrt (S. 94 und Anm. ') mit Zit. O. AupFERER).

Dieser Zug zeigt nun auch im Kothbach, am FuB des Oberlihnskopfs (sog.
Haberlenz) Anzeichen der Uberschiebung von N. her und zwar wird Rauchwacke,
Hauptdolomit und Rhiit durch Wettersteinkalk und Muschelkalk iiberschoben; in
dem durch den Gatterlvorschub (S. 99) sehr gestirten Felderngebiet zeigen sich im
Felderngraben unmittelbar nordlich von P.1710 Juraschichten (versehentlich ist
hier r' und r statt j und j' gegeben) von N. her durch Hauptdolomit iiberschoben.
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DalBl diese letzterwihnten Juraschichten wirklich zur siidlichen Gaistalscholle
gehdren, das geht daraus hervor, dafl am vorderen (vstlichen) Oberlihnskopf schon
Rhiit anftritt (in der Karte fehlt hier leider die Grenzlinie gegen den Hauptdolomit);
am hinteren westlichen Oberlihnskopfgraben zeigt sich bei 1500 m Rhiit und Lias;
im nichsten auch noch zum Liegenden des Wettersteins der Nordscholle gehirigen
Graben liegt im Hangenden der Raibler Schichten Jura (hier ist eine Teilfarbe
voni' ausgelassen), Neokom und Rhiit (miokline Uberschiebungen mit Westumbiegung),
was im niichst westlichen Giraben, unmittelbar bei der Feldernalp nur mit Verschwinden
von i' sich wiederholt. In dem gleichen Graben knapp 100 m héher findet sich
fast der gleiche Komplex mit Verschwinden des Rhiits K, und zwar ist er vom Haupt-
dolomit iiberschoben. Die letzteren beiden Auftreten stehen im Zusammenhang mit
der Schappenbildung von Wettersteinkalk und Raibler Schichten bei der Pestkapelle
und kionnen als homologe Stauchungserscheinungen mit kleinen Uberschiebungen
am Stirnrand der beiden sich nach Westen vorschiebenden Lingsziige aufgefabt
werden. In dem siidlichen Zug hat also Hauptdolomit in der Ostregion, Rhiit, Lias,
Jura und Kreide in der Westregion das Ubergewicht. — Die diagonalen Verwer-
fungen in beiden Ziigen entsprechen einander nicht vollkommen; Verbindungen
sind, wo sie in der Karte zu ziehen versucht wurden, nicht ganz unzweideutig.

Die Lingsscholle Issentalkipfl-Gehrenspitz wiire also selbst in einer Bewegung
begriffen gewesen, welche man als eine Lingshewegung mit starken Zusammenypres-
sungen, tektonischen Transgressionen (mioklinen und plioklinen d. h. wirklichen [ber-
schiebungen, vgl. 8.89") und Schollenabdrehungen auffassen darf. — Dieser Schollen-
zug ist daher gar nicht mit der Uberschiebungsregion westlich von dem Wetterschrofen
villig identisch, sondern ein Anlagerungs-Nachbarzug des letzteren. Er miilite als
in verhiiltnismibig weniger raschem Tempo nach W. fortschreitend aufgefalit werden;
er wire nicht nur an Linge (auch durch die Schollendrehungen verkiirzt), sondern
auch an Hohe zuriickgeblieben.

Die Mieminger Kette, welche ungleich der Wettersteinkette eine Sattel-
lagerung zeigt, in deren Firstregion infolge der bei Sattelentstehungen miglichen
reicheren Firstzerberstung und leichterer Ausweichemiglichkeit nach oben und
auBen tiefere Schichten mit Uberschiehungsanzeichen zum Durchbruch kommen
(vgl. Avererers Profile 1 c. 8. 498 u.540), hiitte mit der grifieren Wegliinge auch
die bedeutendste Hohenlage der tiefsten Formationsglieder erreicht. An das Ost-
ende der Karwonde]sattelung erinnert hier auch das »Firsteinbruch«-artige Auf-
treten  von kleinen Schollen von Raibler Schichten und Hauptdolomit neben
Muschelkalk.

Als eine Analogie mit den in dem Zugspitz-Alpspitz- und Schachengebiet
erwiihnten Verhiiltnissen darf das von O. Amprerer siidlich und westlich der Feldern-
alp nach dem Seeben Sec schon betonte, von Ost nach West stattfindende flache
Herausheben der Wettersteinkalkschichten zu einer schwach nach Siiden einfallen-
den Schichtplatte aus einer im Osten auffilligen, sehr steil nach Norden ein-
fallenden Muldenlagerung bezeichnet werden.

Aus den inhaltreichen Schilderungen 0. Awererers 1e. 1905 S. 499—504
Fig. 14--16 wollen wir von der Nordwestseite der Mieminger Kette zwischen
Bieberwier und Nassereith nar die groBe, in NO.—SW. ausstreichende Verschiebungs-
fliche am Wanneck hervorheben, welche mit 60° unter das iltere Gebirge mit
Muschelkalk im Liegenden einfillt, unter welcher nur ein sehr zerstiickelter, mit
Rutschfliichen durchsetzter Rest von Hauptdolomit, darunter Rhiit, Lias und Malm zum
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Teil in nach W. iiberkippter Lagerung wie hei Ehrwald einfallen. Dieser Wanneckzug
ist zwar von dem Hauptkamm der Mieminger Kette getrennt und zwar durch einen
jiingeren Einbruch bzw. durch Absenkungen nach NW., welche mit dem erwiihnten
Einbruch von Raibler Schichten (Bieberwierer Scharte, Prandlkar) in weiterem Zu-
sammenhang zu stehen scheinen; doch ist an fritherer Kontinuitit nicht zu zweifeln,
wenn man die Hohenlage der Juraschichten an der Langen Lihn zuniichst dem
Nordabfall der Sonnenspitzmasse mit jener am Wanneck vergleicht.

Der Hauptdolomit spielt hier in der Zwischenregion zwischen Muschelkalk
und der Rhit-Jurafolge dieselbe geringe Rolle wie in dem Zug zwischen Ehrwald
und Leutasch; wenn auch da nur eine tektonische Transgression (S.89) und im
Wanneckgebiet eine Uberschiebung im engeren Sinne vorliegt, so scheinen doch
hier nicht nur gleiche Voraussetzungen der durch Kombinationen verursachten Ver-
ringerung des Hauptdolomits (vgl. S.93) gefolgert werden zu diirfen, sondern es
diirfte auch daraus die Gleichwertigkeit, vielleicht auch anniihernde Gleichzeitigkeit
des Schubvorgangs hervorgehen.

Nach den Schilderungen Anprerers muli hier ein grobartiges Bild anormaler
Gebirgshewegungen aufgeschlossen sein; der Muschelkalk erreicht hier eine Hihen-
lage von iiber 2400 m; womit auch das stiirkste Vorriicken nach WSW. verbunden ist,
hierdurch wiirde auch jene eigentiimliche diagonale von SW. nach NO. gerichtete
Westgrenze dieses ganzen Kalkgebirges eine gewisse Erklirung erhalten. Teh michte
hierbei nur noch auf den vollig gleichartigen Verlauf des westlichen Ausstreichens
der Lechtaler und Allgiiuer Schubmasse hinweisen; eine solche Gestaltung liegt
auch beim Wettersteinzug selbst vor.

11. Nochmals die Waldeck-Wamberger Scholle mit Umgebung.

Von diesen Uberlegungen aus machte ich noch einmal kurz auf die Wamberg-
Waldecker Muschelkalksattelscholle zuriickkommen und zukiinftigen Besuchen und
Forschungen in diesem Gebiete diese Frage zur genauen Priffung vorlegen. Jene
Sattelscholle ganz ohne ihr mantelfirmiges Hangende, dem Wettersteinkalk, ist
durch Raibler Schichten von Norden und Siiden und Osten angeschoben, zum Teil
iiberschoben; diese Raibler Schichten haben im Norden, Siiden und Osten ihr nor-
males Hangende, den Hauptdolomit iiber sich, umschlieBen im Osten den Muschel-
kalksattel wie normal angelagert und bilden in der Fortsetzung von dessen Sattel-
first selbst einen kurzen First. Hat es nicht den Anschein, als ob eine Decke der
hoheren Trias sich an diesem Muschelkalksattel geteilt, gegabelt hiitte und die
Gabelteile sich an ihr entlang auf iiber 15 km vorgeschoben hiitten, so daB ein nach
Westen offenes Fenster oder fensterartiger Sehlitz, das gewill auch zu einem nicht
geringen Teil Erosionsfenster sein kinnte, entstand?

Es handelte sich also um eine breite Platte von hauptsiichlich Raibler Schichten,
welche als eine alte, tiefe und breite Erosionsbloflegung innerhalb einer grifieren, noch
nach Norden und Siiden ausgedehnten Scholle mit hiheren Schichten aufzufassen
wiire; deren Blofilegung wurde vielleicht schon durch die Zerkliiftungsregion lings
einer zuerst schwicheren longitudinalen Sattelung unterstiitzt, fiir deren Annahme
Anhaltspunkte tatsiichlich vorliegen. Diese Masse miifite von ihrer Wetterstein-
kalkunterlage abgespalten sein und wiirde sich mit jener durch Abtragung vermin-
derten Lingsregion tiber einen bis auf den Muschelkalk (einschlieBlich Partnach-
schichten) schon vorher erodierten Liingssattel (vielleicht die in der longitudinalen
Bewegung retardierte westliche Fortsetzung der ersterwiihnten Sattelung) hiniiberge-
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driickt haben; sie hitte sich dabei gespalten und gegabelt, die zerteilten Massen wurden
dabei nérdlich und siidlich an dem iiberschobenen Riicken angelagert, so weit dessen
Aufwilbung zu stark war, um eine villige Uberschiebung zu ermiglichen; es konnten
sich dabei durch den Anpassungsdruck der vorwiirts driingenden Massen die Schicht-
neigungen und die Sattelungserscheinungen verstirkt haben. Als Begleiterscheinung
diirfte auch die Anlage der in der Sattelungsachse des Raibler Schichtenzngs lie-
genden Secbecken betrachtet werden.

Zugleich wiire dadurch zu verstehen, daB nicht nur gewisse Stauchungs-
erscheinungen der Raibler Schichten bei Anlagerung und Anpassung an den Wam-
berger Riicken (vgl. 8. 85 u. 88) auftreten, sondern auch, daff sich Riickdruckwirkungen
nach N. bzw. NNO., also senkrecht zur Peripherie der Gabelzerteilung einstellen,
welche einerseits anniihernd diagonal die nordlich gelegenen Massen seitlich zu
verschieben streben, andererseits auf den Wamberger Riicken selbst zuriickspielen
kinnen!  Die oben erwiihnte NW.-Verschiebung der Wagenbruch-Barmsee-Sattel-
achse sieht hierbei aus wie eine Ausweichebewegung an dem entsprechend ge-
stalfeten NO.-Ende des Wamberger Riickens; diese Verschiebung, welcher auch
einige gleichgerichtete innere Bewegungen im Aachenmooswald jenes Riickens
gleichlaufen und die Schiebungen an den NO.-Transversalen des Wamberger Waldes-
Zotzenbergs kinnen in Kombination jene NO.-Verschiebung verursacht haben, welche
am Bletschertalkopf-Markgraben angedeutet ist und auf die von J. Kxaver ange-
gebene Walchensee-Diagonale hinweist (vgl. oben S. 100).

Es ist zu beklagen, dali die Westregion dieses Sattelungsgebiets so unvoll-
kommen erhalten ist und daf die Rolle der Kamer-Tirlen-Masse (Hauptdolomit-
Plattenkalk) bei diesen Bewegungen nicht mehr festzustellen ist,)) wie auch die
spezielle Aufklirung iiber die am Siidufer des Eibsees anstehenden Rhiit-Jura-Neokom-
Schichten wohl fiir immer fehlen wird.

Man kinnte, was letateres betrifft, nur vermuten, daB die Torlen-Schwarze-
Wand-Masse iiber die jiingeren Schichten am Seeufer hiniibergeschoben ist, ebenso
sehen die Plattenkalkschollen am Seeberg-Gischwendeck wegen ihrer schuppen-
artig einseitigen Lagerung verdiichtig aus; es zeigt sich aber an der nach der
Loisach abfallenden Wand nach meinen Aufzeichnungen nichts, was auf Schub hinwiese.

I12. Zusammenfassung beziiglich der Gebirgsbewegungen.

Es zeigt sich daher, daB man die Einzelheiten der Lagerungen und (Gestaltungen
dieser besprochenen Gebiete des Wettersteingebirges am besten unter Voraussetzung
einer hauptsiichlich longitudinalen Gesamtbewegung verstehen kann; von dieser longi-

') Nordlich vom Kramer und der sich anschlicBenden Steppberg-Enningalp-Lingsmulde (vgl. H.
Heupacn, Geol. K. d. Farchant. Alp., Miinchen 1895) hat A. Rorurrerz I c. 1905 eine Verwerfung hervor-
gehoben, welche ihnlich jener vom Kainzenbad-Barmsee eine Kluft innerer Lingsbewegung sein soll;
eine gleiche Wertigkeit diirfte man auch der nicht ganz regelmiifig verlaufenden Stiirung nirdlich vom
Kramer selbst gegen die Steppbergmulde zumessen (vel. Hempacn 1. c. 8. 24 letztor Absatz). Die Stepp-
bergmulde hat aber auch eine westliche Fortsetzung iiber die Rotmoosalpe nach dem Seelein; leider konnte
dieses Auftreten bei einer nur kursorischen Begehung Dr. Prarrs mit dem von ihm zwischen Ofen-
berg und Kramer beim Schwarzenbach-Ochsenhiitte dargestellten, tiefliegenden Plattenkalkanstehen am
Nordwestrand des Blattes I nicht mehr ganz klargelegt werden. Der Kramer ist also auch am Westful
mit einer tiefliegenden Zone jiingerer Schichten umgeben ; es ist die Frage, ob dies Folge einer Einsenkung
ist wie jene am Ostfuli des Kramers, welche bei Garmisch am Stahlbad herauskommt (vgl. auch
Rornprerz-Hemisach) oder ob es sich hier um den Sohlensaum einer Schubmasse handelt, wie dies
das tektonische Kiirtchen darstellt.
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tudinalen Hauptbewegung wiiren die transversalen Schiebungen nach Norden und
Siiden nur notwendige Begleiterscheinungen. Alle Liingsschollen, die eigentliche
Wettersteinscholle sowie die ihr siidlich anliegende nirdliche Gaistalscholle, die
Mieminger Scholle, die Wamberger, die Partenkirchen-Barmseescholle wiiren als
Teile der rhiitischen Schubmasse, wie sie A. RoturLerz lehrt, in jedenfalls nicht ganz
gleichstimmiger Bewegung von 0. nach W.zu denken. Der Abspaltung und Bewegung
dieser Schollen, von welchen die Wettersteinscholle in typischer Weise von O. nach
W. sich in die Hohe hob und das wohlausgepriigte Bild eines miichtigen Stirnrandes
bildet, gingen priialpine Faltungs-, Verwerfungs- und Erosionsstadien voraus, welche
zum Teil durch die Lingshewegung ete. sehr verstirkt werden konnten.

Wenn man so in einer Ubersicht, soweit sie das Kartenbild allein ermiglicht,
hervorheben kann, dal neben vertikalen Senkungen auch eine Anzahl von Uber-
schiecbungen im Gebiete des Wettersteingebirges tatsiichlich vorhkanden sind und
daB sie unter der Voraussetzung einer longitudinalen Bewegung einzelner Schollen
von Osten nach Westen am leichtesten einheitlich verstanden werden und als
Teilschuppen der rhitischen Uberschiebung nach Rorapierz aufgefalt werden kinnen,
so diirfen wir die Folgerung zichen, dali diese Teilschuppen nicht nur den Weg
der ganzen ostalpinen Decke machten, sondern fiir sich noch einen Teilweg, sei es
nun, dal} sie sich noch rascher verschoben als die Gesamtheit, oder dafi, was wahr-
scheinlicher ist, gewisse Nachbargebiete verhiiltnismiBig zuriickblieben. Es kinnen da-
bei longitudinale Verschiebungen an Lingsverwerfungen denkbar sein, die keinen ge-
ringen Betrag ansmachen, wobei aber an dem transversalen Nebeneinander der Teile
sich wenig oder nicht viel iindert. Das Charakteristische daran wire, dali an ihren
beiden Seiten Uberschiebungen auftauchen, aber auch scheinbar plotzlich ver-
schwinden. Dafiir hat gerade O. Avrrerer Belege gebracht aus dem Fortsetzungs-
verlapf der von ihm ergiinzend dargestellten Karwendeliiberschiebung (s. Nachtrag).

Wie nun seitlich von den Lingsschiebungen durch diese selbst nérdliche und
siidliche Transgressionen hervorgerufen wiirden, so kann die Tatsache der Ent-
stehung von Liingsschiebungen an und fiir sich als ein Spezialfall transversaler
Uberschiebungen gedacht werden, der in einem hestimmten Gebiet, z B. nach den
vorhandenen befahrbaren Schubflichen alleinherrschend wird. Man wird aller-
dings auf den Einwurf gefaBt sein miissen, dali ein hohes Kettengebirge wohl nicht
ohne starken transversalen Schub entstanden gedacht werden kann, wiihrend longi-
tudinale Schiibe ein solches zu verkiirzen und unregelmiiBig zu gestalten streben
miissen. A. Rornrrerz hat beziiglich der Ostwestschiebungen 1. ¢. 8. 234 auch dar-
auf hingewiesen, dafi wenn tangentialer Druck in der Erdkruste titig ist, er auch
nach allen Seiten wirksam sein sollte, weiter, dal sehr wohl nach einer stiirkeren
SN.-Faltung nur eine OW.-Uberschicbung eintreten kinne, vielleicht als Ausgleich,
nachdem ein Seitendruck in OW. infolge der vorhergehenden ilteren Faltung in
NS. hin sofort neue Zerreiungen erzeugen konnte.

Wenn nun gesagt werden darf, daB tangentiale Verkiirzungen unter groBem
Druck zu ungestirteren Faltenbildungen fiihren, daff dagegen solche unter geringerer
und ungleicher Hangendbelastung zu Uberschiebungen fiihren sollten, so ist bei
unseren Alpen diese Folge gewahrt; wir haben eine iiltere Faltungsperiode, einen Zeit-
raum starker Lings- und Quererosion und endlich eine durch die so vorhandenen
vielfiltigen Oberflichengestaltungen geleitete und gerichtete Miglichkeit der Ab-
spaltung und Uberschiebung.
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Dariiber liegt ein abschlieBendes Urteil, ein Beweis noch recht fern. Es ist
aber sicher das zuzugestehen, daB man mit Hilfe der Romrrerz’schen Anschanung
in die verwirrende Tektonik ostalpiner Gebiete, wie z B. das Wettersteingebirge
ebenso eine gewisse Klarheit und Einheit der Auffassung bringen kann, wie aus-
giebige Gegengriinde gegen jene aus dem Gebiete nicht betont werden kinnen.
Ist die Moglichkeit und Wahrscheinlickeit solcher Bewegungen fiir andere Teile
sehr naheliegend oder gar zwingend darzutun, so lassen sie sich durch die Tatsachen
aus dem besprochenen Forschungsfeld nur noch unterstiitzen.

Wichtig ist der Ausbau dieser Anschauung in allen Konsequenzen, schon um
zu sehen wie das Gebiiude im grofien einen Bestand behiilt, dann besonders wegen
der Beziehungen der Faziesbezirke zueinander. Man hat z B. beziiglich der
Uberschiebungsfrage Wamberg-Barmsee meines Erachtens nach Ablehnung der hier
vertretenen Krklirung nur noch die sehr unwahrscheinliche Annahme iibrig, daly
hier der Wettersteinkalk iiberhaupt nicht zur Aushildung gekommen sei.

Es sei hier noch zum Schlub dieser allgemeinen Ausfiihrung auf die Worte
O. Awererers 1 oe. Jahrb, 1905 S. 460 verwiesen, ,daB an einem gleichsinnigen ein-
heitlichen Faltensystem durchaus nicht etwa alle Schichtgruppen der Alpen, sondern
jeweils nur ein bestimmter Teil derselben beteiligt ist. Daraus geht mit Not-
wendigkeit das Vorhandensein von Uberschiebungen hervor ... .«; auf derselben
Seite spricht Awprerer von einer Zerlegung des grofben Schichtenverbandes?) von
Muschelkalk bis Kreide in Gebicte, in welchen die Schichten etwa vom Haupt-
dolomit aufwiirts und abwiirts vorwalten. — Diesbeziiglich darf anf die starke
Diskordanzgrenze in dem Issentalkdpfl-Gehrenspitzenzug sowie auch auf die Uber-
schiebung am Wanneck verwiesen werden, indem gerade hier grofie Teile des
Hauptdolomits noch zum Opfer gefallen sind, andererseits auf die Gegend zwischen
Partenkirchen-Wamberg und Barmsee, in welcher die Abspaltung vom Wetterstein-
kalk unter dem Hauptdolomit stattgefunden hiitte.

13. Tektonisches beziiglich der Seebecken.

Das umfangreichste Becken ist das des Eibsees am NW.-Fuli der Zugspitz-
masse. Gewisse Hinweise iiber dieses Seegebiet kinnen vielleicht die Ergebnisse der
von Herr Landesgeologen A. Scuwacer unter Aufnahmsmithilfe von Dr. F. W. Prapr
ausgefiithrten Seeuntersuchung bieten; es wurden hierbei die Tiefen gemessen,
Wasser- und Schlammproben entnommen, Temperaturen der tiefen ( irundregion
bestimmt, desgleichen Wasser der Oberflichenzone des Sees, der Zufliisse und ver-
mutlichen Abfliisse gesammelt und chemisch untersucht.

Herr Landesgeologe A.Scnwacer teilt mir iiber die wichtigeren Resultate un-
gefihr folgendes mit: Der See hat oberflichliche und wahrscheinlich unterseeische
Zufliisse von Quellen, die ihn allein speisen: ein Abflub des Sees ist jedenfalls
der Krepbach: die chemische Zusammensetzung des Wassers dieses Bachs und jene
des Tiefenwassers des Sees stimmten recht gut miteinander; auch zeigt sich die
Abflufmenge des Krepbachs als eine solche, daB sie als ein betriichtlicher Teil
des Seeabflusses gelten kann; der letztere kann aus der Senkung des Seespiegels
in Monaten mit fehlenden Niederschligen geschiitzt werden. KEs sind aber andere
Anzapfungen der Wassermenge des Sees sicher noch anzunehmen.

1) Vgl. auch L e. S. 556—557.
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Was das chemische Verhalten des Wassers und Bodenschlamms betrifft, so
ist auffiillig, daB ersteres, noch mehr letzterer recht arm an Magnesia ist; der Schlamm
ist relativ reich an Kieselsiure. Dies weist nicht auf ein Dolomitwasser hin (auch
Schwefelsiure ist verhiltnismiBig gering vertreten); der Schlamm deutet auf die ton-
reichen, rhitisch-jurassischen und kretazischen Sedimente hin, welche noch am siid-
lichen Seeufer auftauchen; sie haben im Seegrund wohl noch griBere Verbreitung
nach Norden zu.

Von Interesse ist nun die von heiden Herren gemachte Feststellung, daB die
Tiefenregion des Sees parallel der siidistlichen Seite verliuft, etwa zwischen dem
Weiterbach und dem Ostende des Sees, NW. Eibsee-Hotel. — Hier sollte man ge-
rade, meine ich — da diese Linge zu %/s noch der Streubreite des Bergsturzes
entspricht —, eine starke Verflachung erwarten, wie ja hier auch eine deutliche Ver-
engerung des Sees vorliegt; der tiefste Punkt mit etwa 30 m liegt 300 m vom
Ostende des Sees, 700 m von der Westgrenzlinie des Sturzes. Es ist das hichst
auffillig, besonders, wenn man bedenkt, daB auch der Bergsturz auf der anderen
Seite des Sees noch 100 m hiher hinaufreicht als unmittelbar @stlich vom See an
der Strafie nach Garmisch. Die Sturzmassen miiiten entweder im See in sehr grofe
Tiefe gefallen sein oder es haben in der Region der Tiefenlage des Sees noch spiitere
Senkungen stattgefunden. Krsteres ist nicht wahrscheinlich, da doch dabei stets Nach-
briicche der Sturzmasse und eine Auffiillung der Tiefe hiitten stattfinden miissen;
letzteres kann nicht allein auf cin Abschlimmen der feineren Bestandteile zuriick-
gefiihrt werden, was durch den 150 m tieferen AbfluBl des Krepbachs miglich ist;
es werden sich hier auch noch stirkere Vertikalabziige des Wassers wirksam
machen, welche erdfallartig an einer tektonischen Linie die Bestandteile nach
unten abfiihren,

Es liegt nahe daran zu denken, dafi, wie hier ein Trum des Wambergsattels
auf 750 m an den Eibsee hel.uuuckt auch die ihn nordlich und siidlich flankie-
renden Storungslinien bzw. Kliifte in dieser Nihe herstreichen miissen, wo, dem
Streichen der Risserkopfscholle nach, der Hauptdolomit an die Partnachschichten
anstolien bzw. ihnen aufliegen wiirde. Die Storungslinie wiirde gerade in den See
hineinstreichen. Es wiirde aber zugleich hier die Uberschiebung aus Norden auf-
gehort haben, denn die die Westhiilfte des Eibscegebiets beriihrenden, in drei
Schichten geteilten Gebirgsteile kinnen, wenn hier iiberhaupt Uberschiebungen
vorliegen, nur von SW. nach NO. iiberschoben sein.

Jedenfalls steht man im Gstlichen Eibseegebiet an einem wichtigen tektonischen
Knotenpunkt, der die Annahme einer auBergewdhnlichen Art von Tiefenentstehung
nicht unwahrscheinlich sein liBt. Ich mochte hier auf die in Jos. Kxavers Studie
l. e. 1910 enthaltene Hypothese der Entstehung der Walchenseetiefen und auf mein
Referat iiber diese Studie in der Zeitschr. f. prakt. Geol. 1910 S.459 hinweisen. Es wird
hier die Anschauung von A. RorarLerz nur bestiitigt, daB der See eine tektonische
Entstehung habe; eine Anschauung, welche auch nach allem fiir den Kibsee aus-
gesprochen werden mufi. Ich meine hiermit natiirlich nicht dieses Seebecken in
seiner vollen Rundung, sondern den auffilligen Steilabsturz an seiner Siidseite,
iiberhaupt die Entstehung seiner Tiefe, geschiitzt und abgewendet von jeder mog-
lichen Ausfurchung durch Wasser oder Eis. Die jetzige Stauhihe des Wassers
ist natiirlich ohne die quartiren Ablagerungen und Vorlagerungen als Damm gegen
einen miglichen Oberflichenabfluf zu verstehen; in mancher Hinsicht liegt eine
Parallele mit dem ungefihr gleich hoch liegenden Lermooser Moos vor.
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Was die iibrigen Seebecken betrifft, so haben wir oben 8. 104 schon iiber den
Barmsee die Ansicht iiber eine tektonische Entstehung geiiufiert. Es springt in die
Augen, daB der Lautersee bei Mittenwald dem Auftreten mehrerer transversaler
Storungen siidlich davon entspricht und daB der Ferchensee parallel der starken,
mit der Schartenspitz-Uberschiebung zusammenhiingenden, mit Schichtfallwechsel ver-
bundenen Diagonalverschiechung verliuft, welche V erschiebung auch bei Ellmau noch
merkbar ist. Dabei scheint auch der dstliche Komplex noch gesunken und damit
Schleppungen erfolgt zu sein, welche zu Paralleleinsenkungen AnlaB gaben.

14. Tektonisches beziiglich der Talbildungen.

Wenn man an der Umbiegung der Loisach nach Norden bei Garmisch mit
der Priifung der Talungen beginnt, so zeigt sich jene offenbar durch die starke
Einsenkung der Schichten von Osten her und die Verwerfung Garmischer Keller-
Stahlbad N. Garmisch bestimmt. Ein Verwerfungsbach typischer Art ist der
Kankerbach, dessen Homologon der Verlauf des Ferchenbach-Dr iisselgrabens
zwischen Klais und Graseck ist.

Es war sicher eine Zeit, wo die Partnach durch den Ferchenbach, Driissel-
graben, Kranzbach nach NO. in die Isar entwiisserte. Die Verbindung von Graseck
nach der Bodenlihn, diese selbst war tektonisch vorbereitet und die Ausnagung
erleichtert; endlich ist die Strecke von der Hinterklamm bis zum Oberanger eine
Linie tektonischer Wirkung, welche in der Nihe vom Wasserfall und der blauen
Gumpe das Bild einer steilgestellten Mulde erzeugte. Hier sieht man iiberall ent-
weder Storungslinie oder Erleichterung der Erosion lings des Ausstreichens weicher
Schichten oder beides als Ursachen rascher und anhaltender Talbildung auftreten.
Nur die Partnachklamm ist ein vorwiegendes Erosionsgebilde, obwohl der vordere
und hintere Ausgang kleine Storungen zeigt, welche auf eine kleine Hebung der
westlichen Hiilfte der auch nordwestlich eingemuldeten Muschelkalkmasse hindeutet.

Der breite Talraum zwischen Eibsee und Garmisch scheint im Anfang von
Garmisch aus bis zum Hammersbach in die nach NW. einfallenden Rauchwacken
der Raibler Schichten eingenagt zu sein; das westlich davon liegende Gebiet hat,
wie schon erwiihnt, als Kreuzung verschiedener Stirungsrichtungen wohl eine solche
tektonische Zerstiickelung erfahren, daB die Entstehung des Grainauer Hiigel- und
Flachgebietes, das jedenfalls frither von zahlreichen Wasserziigen durchsetzt war,
leicht verstindlich ist. Der eigentliche Loisachlauf bis Griesen weist auf eine
frithere engere Verbindung nach Westen hin, entstand zu seiner jetzigen Stiirke
wahrscheinlich durch Verlegung der Eibsee-Grainauer Erosionsfurche nach Norden
infolge ihrer Verschiittung durch die Blockmasse. Dem Durchbruch zwischen Griesen
und Lermoos scheint aber durch Vereinigung nirdlicher und siidlicher Zweigtiler
vorgearbeitet zu sein; ein wahrscheinlicher, ilterer Abfluf nach Siiden ist dureh die
Tektonik der Plattenkalke am Pafi Ehrwald nahegelegt.

Eine grofie geologische Analogie besteht nach den gegebenen Beschreibungen
zwischen dem Lermooser Moos und dem Eibsee: es sei hier nur noch auf die
fast gleichen Hohenlagen verwiesen (vgl. oben S.107).

Dal der Verlaaf der Leutascher Aachen (Gaistal) und des Gaisbachs (Ehr-
wald) tektonisch angelegt ist, dariiber besteht kein Bedenken; es ist verstindlich,
dab bei fortschreitender Einnagung auch seitliche Verlegungen der Tiefenrinnen
stattfinden, welche deren Verlauf nicht stets streng mit den tektonischen Linien
zusammenfallen lassen.
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Was nun das Isartal betrifft, so hat neuerdings J. Kyaver im Walchensee-
gebiet die Gusser’'sche Anschauung einer Isardurchbruchspalte wieder beriihrt.
Wenn von einer solchen gesprochen wird, so darf man natiirlich nicht von einer
cinheitlichen groBen Spalte reden; es handelt sich vielmehr um ein System querer
Spalten, zu denen noch das quere nordsiidliche Abbrechen von Uberschiebungs-
spalten und -schuppen in hiherer Lage hinzutritt, wiihrend in tieferer Lage, wie
z. B. gerade bei Leutasch-Mittenwald eine quere Unterbrechung iiberhaupt nicht
vorzuliegen scheint. Die von J. Kxaver festgestellten Linien laufen wohl westlich
vom Barmsee und noch westlicher davon aus, das Obernachtal und Wallgauer Joch sind
fiir sich bestehende Erosionsfurchungen; sie werden etwas ostlich davon ersetzt durch
die Erosionsmaglichkeit an dem Aufschlitzungsscheitel bei Klais. NO. von Mitten-
wald hat man den Einbruch von Marmorgraben-Kasreither Bach; S. von Mittenwald
hat man die Uberschichungsdifferenzen in hiherer Lage zwischen Brunnstein

Fig. 14.

Bliek auf den hinteren Winkel des Hiollentalferners mit einer Schichtenkuppe im Wettersteinkalk, welche in

einer steil nach Siiden einfallenden Storungsfliche an sehr unregelmiiflig zerkliiftete Felsmasse anstofit: hier

zeigt sich der dem Schneeferner ungefilhr gleich hoch gelegene Boden der oberen Karausweitung, der iiber

dem Hdollentalanger 1380 m ungefiihr ebenso hoch liegt, wie der Schneeferner iiber dem Anger im Partnachtal
(1367 m). Auflillig ist die starke Verwitterung an der steilen Siidwand des Kars,

und Arnspitzmasse, welchen im Leutaschgebiet etwas Ahnliches an die Seite zu
stellen ist. Von den drei wichtigsten oberen Nebenfliissen der Isar entspricht die
Leutasch in ihren Hauptteilen der queren Aufbruchzone der Mieminger Kette, der
Gileierschbach jener gleichartigen der Solstein-Gleierschmasse; ihre Erosionsrinne
ist ungefihr von den Raibler Schichten seitlich in das Hangende des Haupt-
dolomits verlegt, wiihrend der Seebach-Giesenbach ungefihr der Mitte der queren,
zwischen beiden Aufbriichen liegenden Mulde von Hauptdolomit entspricht.
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Eine quere Erosionsrinne auf tektonischer Grundlage ist auch die Hollen-
talklamm und besonders der anschlieBende Hammersbach.

15. Uber die Kare des Hochgebirgs.

Unter Karen versteht man hochliegende, eigentiimlich linglich-eckige Aus-
riumungen im Felsgebirg, welche im Zugspitzgebiet iiber 3,5 km lang und iiber
2 km breit werden kinnen (Schneeferner Kar-Auf der Platt). Sie liegen mit der
Ausmiindung meist steil iiber einer viel tieferen normalen Talrinne, haben selten
eine unmittelbare und kontinuierlich einfallende Abflufverbindung, treten aber nicht
ohne jede Beziehung und jede Nachbarschaft eines tiefer eingenagten Wasser-
abzugs auf. Es liegt daher nahe, an eine sehr alte Zweigtalverbindung zwischen
den Karen und jenen Flulitilern zu denken; es miiiten die Kare in ihrer Tiefen-
ausnagung stehen gebliebene und andersartig ausgestaltete, die Haupttiler dagegen
normal weitergewachsene, aber ,iibertiefte« Einnagungen sein; man kinnte sagen,
was bei letzteren der Gewinst an Tiefe ist, das ist bei ersteren Gewinn an Breite
und an annihernder Ausgleichung des Bodens geworden.

Wie ist aber dieser Gewinn an Breite bei den Karen in Zusammenhang mit
fast stehenbleibender Vertiefung und der eckigen Ausgestaltung zu verstehen?

Es liegt dies offenbar daran, dal die Seitentiiler eine lange Zeit ihrer weiteren
Entwicklung aus einem einfachen Seitental zn vorzugsweise trockenen Schnee-
wannen wurden, welche entweder dauernd oder wenigstens zum griliten Teil des
Jahres bis zu gewisser Hihe zugefiillt waren. — Nun weill man, daB sich zur
Zeit des Schuneefalls von den Seitenhiingen eines Tales her an den Winkelstellen
zu der flacheren Lagerung des Talbodens hohe Schneehalden zusammenschiitten, welche
hiufig eine starke Michtigkeit haben: sie sechmelzen nicht nur an der unteren Peripherie
und hier je nachdem stark oder weniger stark ab, sondern auch an dem Kontakt
mit den Seitenhiingen des anstehenden Gesteins. Hier bilden sich tiefe und enge
Schluchten zwischen Schneehalde und Gestein durch die an letzteren nieder-
triufelnden Tauwasser, durch die Nihe der bestrahlten und erwiirmten Wand. Trotz-
dem ist es klar, daB durech die Abkiihlung, die von der hohen und steilen inneren
Wand dieser Schneehalden ausgeht, im Zusammenhang mit den erwiirmenden Wir-
kungen, welche dic Wand selbst betreffen, hier lingere Haltung der Feuchtigkeit,
Gefriervorgiinge, scharfe Temperaturwechsel hervorgerufen werden, welche besonders
die an den tieferen Zonen der Gehiinge anstehenden Gesteinsmassen betreffen
miissen und so den Erfolg haben, dall diese durch die Verwitterung stark ange-
griffen werden, daher eine steilere Wandannagung erzeugt wird (Fig. 14); hiermit ist
auch zugleich der Weg zu einer stirkeren Verbreiterung der Schneewannen durch
Nachbriiche an steilen oder gar iiberhiingenden Wiinden gegeben.

In den héher gelegenen Talwinkeln, welehe von der normalen Krosion her
verblieben sind, migen nun die Schneehalden der beiden Flanken schon bei ihrer
Entstehung von den Winkelumbiegungsstellen her verdoppelt, wenigstens sehr ver-
stirkt werden und es diirfte da der Vorgang der Verbreiterung senkrecht zur
Lingsachse der Talanlage nicht zuriickstehen, ja sogar gelegentlich recht gesteigert
werden; es findet dabei sicher wohl auch eine gewisse Verlingerung der Wannen
statt, welche aber gegeniiber der Summierung der Wirkung beziiglich der Breiten-
vermehrung im Riickstand bleiben wird. Hieraus scheint mir der so hiiufig eckige
Umrif der Karwannen erklirlich, der seine Form behilt, ob nun die Schichten
quer oder schief oder parallel iiber die Wiinde streichen, ob Stérungen quer und
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lings- die Wannen durchsetzen oder nicht. Diese Art der Entstehung verbiirgt
auch den verhiiltnismiillig stationdren Stand des Bodens der Kare. — Veriindern
wird sich nur bei benachbarten Karen in stirkerem MaBe die trennende Steilwand
und schlieBlich wird sie ganz verschwinden. So scheint das ,,Auf dem Platt® mit
dem Schneeferner aus einer Anzahl zum Teil noch angedeuteter Kare entstanden
zZu sein.

Bliek in den Hollentalanger und das Hoéllentalkar mit dem fernliegenden Zugspitzgrat und den nahgeriickien

Riffelwandspitzen; am Full der vom Hdllentalkar abstiirzenden Felswand zeigen sich die dunklen Diinnschichten

des Muschelkalks (obere Partnachschichten) in kleinen Aufwidlbungen; der Hollentalanger zeigt den unteren
Karboden des Hochgebirgs ungefihr 500 m iiber dem Grainauer Talgrund.

Die Entstehung der Kare wiire darnach recht alt; die Bildung der ihnen voraus-
gehenden Seitentiiler stammt aus jiingst tertiiiver Zeit nach Abschluff der Alpen-
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erhebung; die darauffolgende Separation der Kare von den zugehirigen Liingstilern
und ihre fernere Ausgestaltung als Trockentiler hoher Lage wiire dem allmiihlichen
Beginne der Eiszeit zuzuschreiben, so daf} die iilteren Schneewannen in sehr hoher
Lage schlieblich die Riume kleinerer, nicht sehr stoBkriftiger Gletscher wurden.
Die Kare bezeichnen so den Vorgang und die besondere Form der Hihenabtragung
des felsigen Kalkgebirges, das unter langer Schneebedeckung stellenweise der Ab-
tragung entzogen ist und in den freiliegenden Teilen, die diese Hochgebirge all-
gemein charakterisierenden steilen Gratbildungen und Felckuppen erhilt. Diese
Darstellung kommt der Ansicht von E. Ricurer iiber Karbildung (ich kenne sie
leider nur aus zweiter Hand, so aus Hess, Die Gletscher 1904 S. 361), wie es
scheint, am nichsten (vgl. Nachtrag S. 114).

Auffillig sind in unserem Gebiete zwei Karstufen, eine hihere mit einem
Steilabfall zwischen 2000 und 1700 m und eine tiefere zwischen 1600 und 1350 m,
vielleicht, daB sich in dieser Hohenlage des Gesamtgebirges zwei Zeitabschnitte
der Karbildung mit eingeschalteter Talerosionszeit iiufern.

Ill. Bemerkungen und Berichtigungen zur Karte.')

Es sind nachstehende Berichtigungen, Ubertragungsversehen und Druckfehler
bei kleineren Anstehen hervorzuheben:

Blatt I Garmisch. )

1. Nordistlich der Ochsenhiitte (Zusammenfluff Schwarzenbach-Loisach unter-
halb Griesen) ist die Farbe von K (Késsener Sch.) statt Neokom gegeben.

2. Am Stahlbad nérdlich Garmisch ist ein in den Graben gehiriges Anstehen
von Kissener Schichten mit dem Farbenzeichen von Raibler Sechichten regeben.

3. Westlich des Wortes Rahm unterhalb Riffelwald zwischen 900—1000 m
ist versehentlich die Farbe der Partnachkalke eingetragen.

4. Am ZusammenstoBen der Griiben Birnfalle und Zuggasse ist das Hiniiber-
greifen der Partnachschichten auf die Westseite nicht dargestellt; desgleichen fehlt
die Uberschicbungslinie gegen den hangenden Muschelkalk der Biirnheimat.

5. Nordlich der Bernardeinwinde in dem nach der Bernardein Alp aus-
laufenden, eckig begrenzten Schutzgebiet ist an der siidwestlichen Ecke versehent-
lich das Farbenzeichen von Raibler Schichten angegeben.

6. Am hohen Gaif-Kopf ist nirdlich von den Buchstaben ,,Hoh* eine drei-
eckige Partie ohne Farbe gelassen; sie gehiirt den Raibler Kalken an, welche aber
nicht bis an den Grat hinanreichen. Diese Kalke ziehen in schmalem Zug auch
hinab in den Terrainvorsprung bis in die Niihe der Quelle, zum Teil begleitet von
den oberen Versteinerungen fiihrenden Schichten, welche auch siidlich der Stuibenalb
an dem Rand von r' an einzelnen Stellen auftreten.

7. An den Ponifen zwischen den Tirlen und Pontiefensteig-Ehrwald ist im
Alluv eine Insel von Plattenkalk eingetragen; der als Alluv gegebene Zwischen-

') Der Schwarzdruck ist wegen der ndtigen Zusammenstellung der in der topographischen
Behandlung diesseits und jenseits der Landesgrenze verschiedenen Grundlagen und wegen der ver-
schiedenen Einteilung der Hohenkurven 10: 10 im bayerischen Gebiet und 20: 20 im Osterreichischen
Anteil villig neu gezeichnet; daB hierbei kleine Verschiebungen und Veriinderungen, z. B. in der
Felszeichnung sich ergaben und kleine Unstimmigkeiten zwischen ihr und den geologischen Grenzen,
welche strenger nach der geologischen Vorlage sich hielten, dadurch bemerkt werden kinnen, das
ist leicht verstindlich. Die Hohenkurven wurden in Abstinden von 100m genommen.
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raum zwischen dieser Insel und der westnordwestlich liegenden Hauptmasse von
d' ist Moriine. — Bei 1915 Holzerwiese ist r' statt Hochgebirgskonglomerat
angegeben.

8. Am nordwestlichen Seitenausliufer des Issentalkipfls nahe bei Punkt 1672
ist die nordliche Juraablagerung gegen die siidlichen Anlagerungen nicht durch
Verwerfungen abgegrenzt.

9. Zwischen Goasel und Issentalkopfl (Hohenlinie 1900) ist der untere Lias
zu breit angegeben.

10. Im Feldernalpgraben bei Punkt 1710 ist statt i irrtiimlich n und statt it
ist r' gegeben.

11. Beim Buchstaben A von ,Feldern A. H.« bei ca. 1550 m fehlt die Grund-
farbe fiir it

12. Ostlich von 10 und in gleicher Hihe beim unteren Oberlihnskopfgraben
fehlt in der braunen Fliche die Strichelung des Hochgebirgskonglomerats; darunter
ist irrtiimlich k statt n eingetragen.

13. Am FuBe der Felswand des Vorderen Oberlihnskopfs sind zwei Zwickel
Hauptdolomit siidlich von w sichtbar; an dem &stlichen fehlt die Grenzpunktierung
gegen die undeutlich gedruckten Farben eines eingezwickten Restes von Rhiit (K).

14. Am Gatter] ist das starke Vorspringen des Muschelkalks nach Siiden ein
Zeichnungsversehen.

15. An dem nirdlich vom Hohen Kamm an die Wettersteinwand gelagerten
Jurazug fehlt im Innern die Punktierung fiir i, es ist dagegen die Schraffur fiir n
eingetragen.

16. Am Mitterjochl ungefiilhr beim zweiten t des Wortes Hiittl ist statt einer
Verwerfungslinie (rot) durch MiBverstindnis der Farbenvorlage ein schmales Band
von r' eingezeichnet. '

17. Am Schonberg fehlt bei dem ,Sch.« des Wortes die Grundfarbe fiir as.

Blatt II Partenkirchen.

1. Im Wamberger Graben stimmen die gestrichelten Linien nicht gut mit den
gezeichneten Formationsdiskordanzen wie auch die Farbe fiir die Partnachkalke
an einzelnen Stellen fehlt.

2. Am Siidhang des oberen Kankerbachs gegeniiber Kaltenbrunn ist in die
Umgebung von qe' versehentlich q'? statt as (Gehiingeschutt) eingetragen worden.

3. In den Partnachschichten unterhalb der Feldalpe N. Unterleutasch fehlt
die Grundfarbe, so dali das Farbenzeichen dem des Neokom gleicht.

4. Dem Juraanstehen bei Qu am Weg von Leutasch-Puitbach nach der Bergl-
klamm fehlt die Signatur fir i; das as auf diesem Weg habe ich beim Verfolg
der Jura-Kreideanstehen unterhalb der Triaswand fiir Moriine und qe® fiir Gehiinge-
schutt gehalten; die im Druck wiedergegebene Einzeichnung ist nicht von mir
veranlaBt.

5. Das Konglomerat lings der Buchstaben ,Bach“ bei Bergl-Bach ist in
einem Farbmarkenversehen mit der Grundfarbe fiir i gegeben.

6. Dem an dem Siidfufl der Rotmoos-Wand und Scharnitzspitz angelagerten
Juraanstehen fehlen die Zeichen fiir i und i,.

7. An der westlichen niedrigeren Fortsetzung des Gehrenspitzengrats in der
Umgebung des Punktes 2227 ist irrtiimlich Hauptdolomit eingezeichnet; hier stehen
weillliche Kalke und Dolomite an, welche zum Teil im Hangendsten der Raibler

Geognostische Jahreshefte. XXIII. Jahrgang. 8
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Kalke (Kreuzjoch und Schachen ete) zum Teil in engster Verbindung mit der
Rauchwacke (Partnachtal, Fauckenklamm ete, vgl. S.73) auftreten.

Nachtragzu Seite 105. Kap. 12. Zusammenfassung bez. der Gebirgsbewegung.
Zum Verstiindnis des Bildes des Ubergangs einer scheinbaren Nordiiberschiebung in
eine Westiiberschiebung, welches Karwendelgebirge und Wettersteingebirge bieten
wiirden, sei darauf hingewiesen, daB (vgl. A. Roraererz 1. . 1905, Karte der rhiiti-
schen Uberschiebung o) die Karwendeliiberschiebung ganz in jenen Grenzen liegt, welche
durch die siidliche Ausbiegung der Inntal-Verschiebungsfliche Zirl-Innsbruck-Schwaz
eine groBe nordsiidliche Breite der Kalkalpen kennzeichnen; das Wettersteingebirge
entspricht aber der starken nordlichen Vorbiegung jener Fliche ostlich und westlich
von Telfs. In dieser Enge mufite also eine Liingshewegung starke Stauungen erfahren;
die Folge letzterer konnten sein: 1. die Auslisung nordtransversaler Verschiebungen,
welche den Nordrand der Kalkalpen der erwiihnten Enge entsprechend vorzuriicken
streben (Loisachtal-Walchensee); 2. die Entstehung von Nordiiberschiebungen in den
niichst-ostlichen, ,longitudinal® nachriickenden Gebirgsmassen des Karwendels.
Nachtrag zu Seite 110-—-112; Kap.15. Uber die Kare des Hochgebirges.!) Es
ist mir eine durchaus nicht unangenehme Pflicht, darauf hinzaweisen, dal die oben
gegebene Erklirung der Karbildung schon im wesentlichen in der mir erst nachtréiglich
bekannt gewordenen Schrift von R. Lucerva (Sitz-Ber. d. K. K. Akad.d. W. Wien math.-
naturw. KI. Bd. CX VII Abt.I. 1908) veriffentlicht ist, worauf anch wegen eingehenderer
Zeitfestlegung der Karstufen verwiesen sei. Zu demselben Resultat kommt auch in den
soeben eingetroffenen Monatsber. d. D. Geol. Gesellsch. 1910 N. 12 R. Lepstus, schein-
bar auch, ohne die Abhandlung von Luckrva gekannt zu haben.

1) Vgl. hierzu auch W. Satomox in N.J. £ M., G. u. P. 1900. IL
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Beitridge zur Kenntnis des Wellengebirges der Gegend von
Lweibriicken (Rheinpfalz).

Von

Fritz Heim
(Heidelberg).

Vorwort.

Die vorliegende Arbeit war in erster Linie gedacht als ein Beitrag zur Kenntnis
des Wellengebirges der hinteren Rheinpfalz. Inshesondere sollte die Ausbildung
dieser Formation mit der im benachbarten Lothringen, Preufien und womiglich
auch den entfernteren rechtsrheinischen Gegenden verglichen werden. Als Grund-
lage fiir diese Wellenkalkstudien diente mir die Kartierung eines kleineren Ge-
bietes siidwestlich Zweibriickens, bei welcher ich naturgemiB auch eine Anzahl
anderer Formationsglieder (Buntsandstein, mittleren und oberen Muschelkalk), sowie
allgemein geologische Fragen in den Bereich meiner Betrachtungen zu ziehen hatte.
Ihre Bearbeitung und Beantwortung hiitte einen zweiten Teil der Arbeit geben
sollen. Eine Aufforderung zur Teilnahme als Geologe an der neuen deutschen
antarktischen Expedition zwang mich zu einem raschen AbschluB. Daher enthilt
diese~Arbeit lediglich das wenige, was von meinen bisherigen Studien iiber das
Wellengebirge der genannten Gegend der Veriffentlichung wert erschien.

Herrn Redakteur Koxia-Heidelberg bin ich fiir gefillige Durchsicht meines
Muschelkalkmateriales, Herrn K. Rat Dr. Hiserue fiiv viele wertvolle Anregungen
beim Aufsuchen und Studium der einschligigen pfilzischen Literatur, Herrn Pro-
fessor Leprra-Berlin, welcher in den Jahren 1883 und 1884 im amtlichen Auf-
trag der bayerischen Landesuntersuchung (Geognostischen Abteilung des Kgl. Ober-
bergamtes) die Aufnahme des Muschelkalkgebietes in der Rheinpfalz zu besorgen
hatte, fiir zahlreiche wichtige Hinweisungen zu groBem Dank verpflichtet. Be-
sonders aber danke ich meinem hochverehrten Lehrer, Herrn Professor Saromox-
Heidelberg fiir seine wertvolle Unterstiitzung und fiir die freundliche Durchsicht
dieser Arbeit aufs herzlichste.

A. Einleitung. '
Das von mir bearbeitete Gebiet umfaBt die landschaftlich nicht reizlose Gegend
zwischen Zweibriicken, Blieskastel und etwa Bockweiler im sogen. Zweibriicker
Westrich (in der bayerischen Hinterpfalz), und wird genauer begrenzt im Osten
vom Bickenalbe-Bach und Hornbach, im Norden vom Schwarzbach und der Blies,
im Westen von dem letztgenannten Flusse und im Siiden von einer etwa durch
Bliesdalheim und Alt-Altheim zichenden Linie. Als topographischer Unterlage fir
die Kartierung bediente ich mich der alten topographischen Karte 1:25000 des
Kgl. Bayer. Generalstabs (aufgenommen 1836 und 1837, Coten collationiert 1863),
g
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zu ihrer Erginzung der Umgebungskarte von Zweibriicken 1:50000. Da die erst-
genannte topographische Unterlage schon recht alt und vor allem ohne Hohen-
kurven ist, und im Frithjabr 1911 nach einer Mitteilung des topographischen
Bureaus des Kgl. Bayer. Generalstabes mit einer neuen Aufnahme der Pfalz be-
gonnen wird, so sehe ich von der Verdffentlichung dieser Karte ab.

Auf eine eingehende topographische Schilderung kann ich fiiglich verzichten,
indem ich auf die zitierte Karte verweise. Tektonisch gehdrt mein Gebiet dem
Nordfliigel und der Muldentiefe der sogenannten Pfilzer Mulde an. Die Achse
dieser Mulde?!) streicht SW.—NO.; wir befinden uns in dem nordistlichen Teil
der Mulde, so daB wir gegen Siidwesten zu die jiingeren, gegen Nordosten zu die
iilteren Formationen antreffen werden.

Am Aufbau nehmen die Gesteine des Hauptbuntsandsteins und des Voltzien-
sandsteins teil, auf die sich konkordant die Gesteine des gerade aus dieser Gegend
noch recht wenig untersuchten Muschelkalks in seinen drei Gliedern — Wellen-
gebirge, mittlerer und oberer Muschelkalk — auflagern. Der orographische Auf-
ban des ganzen zeigt den fiir Gegenden mit Buntsandsteinsockel und aufgesetztem
Muschelkalk geniigend bekannten Typus. Von den Alluvionen der bereits ge-
nannten Fliisse und ihrer Nebengewiisser fiihrt ein erster Steilanstieg, bedingt durch
den harten Buntsandstein, hinauf zu einer Art Terrasse, die recht breit sein kann
und den weichen Gesteinen des unteren und mittleren Wellengebirges ihre Existenz
verdankt. Von hier fiihrt ein zweiter, weniger hoher Anstieg, bedingt durch die
hiirteren Gesteine des oberen Wellengebirges (Schaumkalke), hinauf zu einem weiten,
lehmbedeckten Platean. Dieses Plateau nimmt, von rasch einschneidenden Tilern
zerlappt, den weitaus grofieren, nirdlichen Teil des Gebictes ein, da hier die Schichten-
serie mit dem obersten Wellengebirge nach oben abschlieft. Im Siiden aber, in
der Gegend von Béckweiler, setzt sich auf dieses Plateau die einen dritten und
letzten, wiederum bedeutenderen Steilanstieg bildende, weithin sichtbare Masse des
iroBen Kahlenberges auf, bestehend aus den harten Kalken des oberen Muschel-
kalks. Mit seinen 395,6 m Hohe ii. d. M. gewiihrt dieser die ganze Gegend be-
herrschende Berg einen ausgezeichneten Uberblick iiber die hintere Pfalz.

Alle Tiler gehoren zum FluBgebiet der Blies und damit der Mosel; kurze,
meist gerade, rasch und tief einschneidende, sehr jugendliche Tiler und Tilchen
fiihren, die ganze am Aufbau beteiligte Platte reichlich gliedernd, vom Wellen-
kalkplateau hinab zu den breiten Auen der groBeren, oben genannten Fliisse.

Die im groBen und ganzen NW.—80. ziehenden oder darauf senkrechten
Richtungen der Tiler lassen einen genetischen Zusammenhang wenigstens der
griBeren Tiler mit dem von LrkrpLa machgewiesenen, die ganze Pfilzer Mulde be-
herrschenden Sprungsystem vermuten; ein Beweis hierfiir, etwa durch den Nach-
weis tektonischer Stirungen, liBt sich jedoch in unserem beschrinkten Gebiet im
einzelnen nicht erbringen.

Das Wellengebirge. Die genaue Kenntnis des deutschen Wellengebirges
iiberhaupt wird durch eine stattliche Zahl von Arbeiten vermittelt, und wiederholt
wurden Versuche einer zusammenfassenden Darstellung gemacht. In der letzten
Zeit hat vor allem Marriy Scmwinr in seiner trefflichen Arbeit iber ,Das Wellen-
gebirge der Gegend von Freudenstadt“?) eine sehr detaillierte Gliederung dieser

1) Leepra, A.: Uber den Bau der pfilzischen Nordvogesen ete. Jahrb. d. Kgl. Pr. Geol. Landes-
anstalt. Bd. XIIT 1892.
7 Mitteilungen der Geolog. Abteil. des Kgl. Wiirtt. Stat. Landesamtes. Nr.3. 1907.
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Abteilung des Muschelkalkes fiir die dortige Gegend gegeben und die Miglichkeit
weitgehender Parallelisierungen mit anderen Entwicklungsgebieten gezeigt.

In den linksrheinischen Gebieten machte wohl zuerst E. Wrss!) 1869 auf
die abweichende Ausbildung des Wellengebirges von der normalen Fazies auf-
merksam, indem er zeigte, dafl die obere Abteilung des damaligen ,grés bigarré«
weiter nichts sei als eine sandige Fazies des sogen. ,,Wellenkalkes* und vom eigent-
lichen Buntsandstein abgetrennt werden miisse. Seitdem ist in den verschiedensten
Gegenden jener Gebiete vor allem durch die Arbeiten der geologischen Landes-
anstalten dev beteiligten Staaten jene Entwicklung im einzelnen studiert und all-
gemein bekannt geworden. Fiir den bayerischen Anteil des linksrheinischen Wellen-
gebirges sind zwar die geologischen Aufnahmen, und zwar fiir die damalige Zeit
so griindlich als mdglich, durchgefiihrt worden, aber von einer detaillierten Be-
arbeitung oder vielmehr Einzelbeschreibung muBte bei dem verhiiltnismiiBig kleinen
Mafistab der Publikationskarten vorerst abgesehen werden. Die Leprra’schen und
Gumper'schen Arbeiten und ebenso die Reis’sche Darstellung in den Erliuterungen
des Blattes Zweibriicken konnten naturgemil nicht so viel Einzelheiten bringen,
wie nitig wiiren, um eine ganz eingehende Gliederung des Pfiilzer Wellengebirges
zu geben und damit auch besondere Vergleichungen mit anderen Entwicklungs-
gebieten in allen Einzelbeiten anstellen zu kinnen.

B. Beschreibung des Pfilzer Wellengebirges.

Die Gesamtmiichtigkeit des Wellengebirges betriigt in meinem Gebiete etwa
55 m. Die Grenzen sind gegen oben und unten durch griine und rote Letten
gegeben: oben durch die mehrere Meter miichtigen bunten Letten des mittleren
Muschelkalks (am kleinen und grofien Kahlenberg), und gegen den Buntsandstein
durch den im allgemeinen 20 em miichtigen ,,Grenzletten®, der zuerst von E. Wriss
als Grenzschicht benutzt wurde.

Die Tabelle S. 118 gibt einen Uberblick iiber die einzelnen Unterabteilungen,
die in meinem Gebiet verfolgt werden konnten.

I. Untere Abteilung = mu,.

Die 19—21 m miichtige untere Abteilung des Wellengebirges (= mu,) kann
nach der Entwicklung in dem bearbeiteten Gebiet in zwei petrographisch ver-
schiedene Abteilungen zerlegt werden. Der weitaus grifite untere Teil von etwa
15—17 m besteht aus braunen und gelben Sandsteinen und Dolomiten mit zwischen-
geschalteten Tonen und Mergeln, der obere Teil von 3—b m, aus gelben Mergeln,
seltener Tonen. Als ,hangende Mergel® kann man sie wohl den darunter lie-
genden 15—17 m miichtigen ,sandig-tonigen Schichten® gegeniiberstellen.

1. Die sandig-tonigen Schichten.

Die festen Gesteine®) dieser Abteilung, die sogen. ,Buchsteine®, zeigen
zweierlei Ausbildung. s iiberwiegen durchaus feinkérnige, meist glimmerreiche,
plattige Sandsteine von 5—30 em Michtigkeit und brauner, gelbbrauner, grau-

Y Wess, E.: Die Entwicklung des Muschelkalks an der Saar, Mosel und im Luxemburgischen.
Zeitschr, d. Dentsch. Geol. Ges. 21. 1869. 8. 837—849.

*) Die Bauern unterscheiden den fir die Ackerkultur brauchbaren Boden des Wellengebirges
einfach als ,Gauboden® von dem mehr fiir Waldkultur geeigneten ,Sandboden® des Buntsandsteins.
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Gesamtprofil des Wellengebirges von Zweibriicken.
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gelber, violetter, grauer, griinlichgrauer (und sehr selten auch roter) Farbe. Sehr
charakteristisch ist fiir alle eine dicht gedriingte, von Mangan oder Eisen her-
rithrende Tiipfelung oder Punktierung, welche das ganze Gestein durchsetzt, d. h.
sich nicht etwa nur auf die Kluft- und Schichtflichen beschrinkt. Nur wo diese
Tiipfelung fehlt und gleichzeitig das Gestein vollstindig ausgebleicht ist, kinnte
eine Verwechslung mit ausgebleichtem Voltziensandstein im Handstiick miglich
sein, eine Verwechslung, die im Felde fiir ausgeschlossen gelten kann. Die grauen
und griinlich-grauen Varietiiten fithren hiiufig bei hohem Tongehalt kleine griine
Tongallen. Violette Firbungen zeigen sich in den verschiedensten Lagen: z. B. wieder-
holt an der Basis (Breitfurter Buntsandsteinbruch; Strafe oberhalb Breitfurt zum
Sitterswald); in ca. 3 m iiber dem Grenzletten (Bubenhausen),!) in 6—8 m Hihe
(am Eindder Dick); immer wiederkehrend bis 7 m hinauf (Wegeinschnitt hinter
Altheim jenseits der Bickenalbe). Ein intensiv rotes, diinnes Sandsteinbiinkchen
traf ich nur an der StraBe von Breitfurt nordostlich zum Sitterswald, in geringer
Hiohe tber dem Grenzletten. Auffallend ist ferner eine durchaus nicht an be-
stimmte Niveaux gebundene ellipsoidische Absonderung, die erstmals von Daverér?)
beschrieben und seither aus allen Vorkommnissen von ,Muschelsandstein® wieder
erwiihnt wird. Am konstantesten scheint sie im Verein mit violetter Firbung in
einer Hohe von ca. 4—5 m iiber dem Grenzletten zu sein.

Eine zweite Art von Gesteinen, wie es scheint mit unregelmiiBiger Verteilung
zwischen den tonigen Sandsteinen, sind braune und gelbe, ebenfalls oft getiipfelte,
feinsandige Dolomite. Vermutlich sind viele unserer Buchsandsteine durch
Auslaugung aus solchen Dolomiten hervorgegangen.

Endlich bilden das weiche Material dieser sandig-tonigen Schichten stark
sandige, glimmerreiche, griinliche und gelbe Mergel, sowie griinlichgelbe Tone
und Schiefertone, in rasch wechselnder Miichtigkeit jeweils zwischen Sandsteine
und Dolomite eingeschaltet. Sie werden besonders gegen oben hiufiger, wo sie
im oberen Viertel die festen Biinke recht zuriickdringen konnen.

Etwa die unteren zwei Drittel der Zone bestehen im ganzen Gebiet iiber-
wiegend aus Sandsteinen und Dolomiten, gegen welche sandige Tone und Mergel
ganz zuriicktreten. Im Norden herrschen auch im oberen Drittel Dolomite und
Sandsteine noch vor. Gegen Siiden zu aber treten diese immer mehr zuriick, und
Tone gewinnen langsam die Oberhand. Gleichzeitig mit diesem Michtigerwerden
der Tone ist in dem oberen Drittel der sandig-tonigen Schichten eine ebenfalls
von Nord nach Siid sich vollziehende petrographische Verinderung des weichen
Materials zu konstatieren: Die gelben, sandigen Mergel der griferen nirdlichen
Hiilfte des Gebietes gehen gegen Altheim zu in griinliche Tone iiber.

Der Fossilgehalt der sandig-tonigen Schichten ist nicht nur wie im benach-
barten Lothringen an die Dolomite gebunden, sondern auf Tonsandsteine und
Dolomite gleichmiBig verteilt. Hiufig zeichnen sich die tiefbraunen mulmigen
Sandsteinvarietiten durch besonders reichliche Fossilfithrung aus. Es ist mir nicht
gelungen, irgendwelche durchsetzende, genau charakterisierte Horizonte zu finden.
Die Fossilien sind oft auf weiteren Flichen recht beschriinkt, treten dafiir aber
an gewissen Stellen in umso groBerer Hiufigkeit auf. KEs handelt sich meist um

1 Siehe auch Ris, Erlduterungen zu Blatt Zweibriicken 8. 146,

*) Dausrie, A.: Description géologique et minéralogique du dép. du Bas-Rhin. Strashourg 1852.
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Bivalven, und da diese Tiere gesellig beieinander leben, so ist die nesterweise
Art des Auftretens in den verschiedenen Niveaux nicht weiter verwunderlich.

Nur ganz im Liegenden findet sich, bald direkt iiber dem Grenzletten, bald
wenige Dezimeter hoher mit ziemlicher RegelmiiBigkeit eine Anreicherung von
Trochiten, welche zweifellos dem unteren Trochitenvorkommen Lothringens
entspricht. Ein einziges Mal konnte eine Trochitenbreceie in 3 m iiber dem Grenz-
letten konstatiert werden (bei Breitfurt); ein dem lothringischen ,oberen Trochiten-
biinkchen“ entsprechendes konstantes Trochitenvorkommen oder gar den fiir dieses
Binkchen bekannten Fossilrgichtum konnte ich jedoch nicht beobachten. Uber eine
obere Grenze des Auftretens von Trochiten kann ich sichere Angaben nicht machen.
Sie sind bestimmt nur in einem wenig michtigen unteren Komplex dieser Ab-
teilung hiunfiger, scheinen aber nicht so hoch hinaufzureichen wie in Lothringen.

Spiriferina fragilis konnnte — abgesehen von einem noch zu besprechenden
Vorkommen im Miihltal am Hungerberg unter dem Grenzletten — in mehreren
Exemplaren in einer tiefbraunen mulmigen Sandsteinbank direkt tiber dem Grenz-
letten nur an einer einzigen Stelle beobachtet werden (am Weg, der von der
Einmiindungsstelle der Blieskasteler in die Webenheim-Mimbacher Stralle zum Horn-
bacher Berg hinauffiihrt), Lingula-Vorkommnisse kann ich nur von zwei Punkten
angeben, eines am Hahnen (direkt im Norden des Buchstabens ,e“)') und ein
zweites von einem kleinen alten AufschluB nordwestlich 345 im Norden des Brom-
bacherhofes (nordwestlich Zweibriicken). Jeweils fanden sich die Lingulen etwa
2—3 m unter dem Hangenden der sandig-tonigen Schichten in gut erhaltenem Zu-
stande im Sandstein, an letzterer Lokalitit in grosser Hiufigkeit. Die in Lothringen
im unteren Wellengebirge gar nicht so seltene Terebraiula (Coenothyris) vulgaris
fand ich nur einmal bei Breitfurt in etwa 7m Hihe itiber dem Grenzletten. ZTere-
bratula (Dielasma) Ecki konnte nicht nachgewiesen werden.

Die Myaciten trifft man nicht in bestimmten Binken, sondern gleichmiiBlig
vor allem in den oberen Partien der sandig-tonigen Schichten verteilt. Die Grenze
dieser oberen Partien gegen unten kann jedoch nicht scharf gefalit werden. An
allen Fundstellen zeigten sich Gervilleien, Pectiniden und Myacifen etwa in gleichem
Zahlenverhiiltnis, an besonders giinstigen scheinen die Gervilleien durchaus zu
iiherwiegen,

Eine sehr harte und gleichmiiBig feinsandige, lederbraune, etwas glimmerige
Dolomitbank, meist direkt iiber dem Grenzletten, erinnert sehr an die von Scmmmr?)
beschriebene Dolomitbank, die er als dolischen Ursprungs betrachtet. Wenn diese
Bank auch nicht gleichmiiBig durchgeht, so ist ihre Existenz an der Basis des
Wellengebirges auch bei uns doch von Interesse. Der Mangel an Konstanz in
ihrer horizontalen Verbreitung ebenso wie der Glimmergehalt lassen sich hier viel-
leicht mit der griBeren Kiistennihe und den von dieser abhiingigen Einfliissen
auf die Sedimentation erkliren. -

Regelmifig 3—bH m etwa unter der Unterkante der unteren Terebratelbank
(siehe Profil) ziehen die letzten Sandstein- oder Dolomitbiinke durch. Sie waren
in demselben Abstand von der Terebratelbank bis an die siidlichste Grenze meines
Gebietes zu verfolgen. Durch irgend welche besondere Fossilfithrung sind diese
Biinke nicht charakterisiert.

1) Umgebungskarte von Zweibriicken 1 :50 000.
*) Freudenstadt 1907. 8.10 u. 1L
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Grenze gegen Buntsandstein.

Die Grenze gegen den unterlagernden Voltziensandstein ist immer leicht fest-
zustellen und auf den ersten Blick durchaus scharf; denn der seit E. Wriss zur
Orientierung und Kartierung beniitzte ,Grenzletten“, der als die hangendste Schicht
des Buntsandsteins aufgefaBit wird, ist bei uns in einer Michtigkeit von 10—20 cm
mit auffallender RegelmiiBigkeit fast iiberall entwickelt. Allerdings geht er manch-
mal wie in Lothringen') und anderwiirts seitlich iiber in glimmerreiche, rote,
griinliche und graue, stark tonige, feinkérnige Sandsteinplatten. Da diese keine
dem ,, Muschelsandstein“ zukommende Firbung zeigen, so sind also auch hier im
allgemeinen Zweifel ausgeschlossen, besonders wenn solehe Sandsteine seitlich deut-
lich in die roten und griinen Grenzletten iibergehen.

Dal diese Grenzletten keine paliontologisch scharfe Grenze sind, ist schon seit
langem %) bekannt. Bereits im Voltziensandstein treten in den verschiedensten Abstinden
von den hangenden Grenzletten wiederholt linsen- und plattenformige Einlagerungen
von gelben, sebhr harten oder braunen, weichen Dolomitsandsteinen auf, die denen der
Muschelsandsteinfazies durchaus gleichen, und an die das pflanzliche Leben zum Teil,
vor allem aber die ganze Tierwelt des Voltziensandsteins gebunden erscheint. In dieser
Fauna handelt es sich meist um schlecht bestimmbare Bivalven, doch auch andere
Formen, deren Erhaltungszustand in den Bubenhauser Steinbriichen bei Zweibriicken
ausnahmsweise giinstig ist; eine Aufziihlung von Formen hieraus findet sich in Gimset?)
(Bavaria 1V 2, 51). Die dickeren und schiefrigen Platten solchen braunen Dolomit-
sandsteins gehen seitlich in gleich starke und gleichkirnige Platten tiefroten Bunt-
sandsteins iiber, in welchen dann stets die Fossilfithrung vermiBt wird. Die be-
kannten Dolomitlinsen der Bubenhauser Briiche liegen etwa 7 m unter dem Muschel-
sandstein; im folgenden sei ein Profil mitgeteilt, dessen fossilfiihrende Lagen etwa
3 m unter dem Grenzletten liegen. Die Formen liefien sich nicht bestimmen.

Profil im Voltziensandstein am Weiherberg im Bachbett eines Seitentiilchens
des Regentales.
| mu,

ca. 2'am tiefroter Sandstein
tiefroter Sandstein, aufblatternd und schiefernd

040m || entfirbter Sandstein
F
02—03m | braune dolomitische Bank; Pflanzenreste; Muscheln;
seitlich iibergehend in entfiirbten, pflanzenfithrenden
Sandstein.
1m braune diinn- und ebenplattige Dolomite, wie im

Muschelsandstein; Platten 1—5 em. Fossilleer, seit-
lich fortsetzend in rote tonige Sandsteinplatten.

0,20 m rote tonige Sandsteinplatten

rot bis violett gefiirbter kompakter Sandstein.

') Besecke: Fibrer durch das ElsaB (Sammlung geologischer Fiihrer V) Berlin 1900. S. 181.

*) LeerLa: Uber den Buntsandstein im Haardtgebirge. Geogn. Jahreshefte I. 1888. S.50.
Gimper: Geologie von Bayern 11. Rers: Erliuterungen zu Blatt Zweibriicken S.163.

%) Auch in Rems: Erliuterungen zu Blatt Zweibriicken S.147 aufgezihlt nach GiMseL.
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Wichtig ist mir ferner die Tatsache, daB sich bei uns hiufig direkt unter
den Grenzletten eine kompakte oder in Platten aunfgeloste, dolomitische, gelbe oder
braune Bank bis 40 em Michtigkeit findet, die stratigraphisch zwar zum Buntsand-
stein gerechnet wird, paliontologisch jedoch zum Wellengebirge gestellt werden muB.?)

Ein AufschluB bei Rimschweiler im Miihltal am Hungerberg zeigt folgendes
Profil:

einige fahlgelbe Sandsteinplatten

muy fast 2m griinliche, kriimelige, sandig-glimmerige Mergel

0,10 m hellgelbes sandiges Biinkchen

0,40 m rote und griine sandige Letten (Grenzletten?)

0.30—0,40 m braune, oft mulmige Sandsteinbank, sehr reich an
Fossilsteinkernen

0,30—0,40 m lettige, sandige Platten

2—3m entfirbter Buntsandstein mit Pflanzenresten.

Aus der Bank unter dem Grenzletten konnte allein aus diesem Bruche fol-
gende hitbsche Fauna zusammengestellt werden:

Myophoria vulgaris Br.

Myophoria laevigala var. transiens RUBENSTRUNK.?)

Myophoria laevigata v. ALp.

Pecten discites v. ScuL., grofie Formen wie in Scaymr: Freudenstadt I Fig. 2.

Pecten discites v. Scul., kleine glatte Formen.

Gervillia socialis v. Scur., in allen Grissen bis zu Exemplaren von
54 mm Linge (!).

Gervillia mytiloides v. ScHL.

Lima lineata v. Scr.

Lima radiata GovLpr.

Lima cf. striata v. SciL.

Myacites fassaensis Wissa.

Mytilus velustus GoLpr.

Hinnites comptus ScHL.

Ostrea complicata GoLDF.

Pseudocorbula gregaria v. Mxstr.??

Spiriferina fragilis v. Bucn.

Vertebratenreste.

Hauptsiichlich wollte ich mit dem Profil und der Fossilliste dieser einzigen
Bank, selbst wenn man sie, was aber kaum angiingig ist, bereits zum ,Muschel-
sandstein“ rechnen wollte, auf den groBen Fossilreichtum und die zum Teil auBer-
ordentliche GriBe einiger Formen, besonders der Limen, Gervillien, Pecten hin-
weisen. Das wiederholte Auftreten einer deutlichen Muschelsandsteinfazies im Bunt-
sandstein beweist, daB der Ubergang vom letzteren zum Wellengebirge nur ganz

) Siehe auch Bexecke: Fiihrer p. 181.
*) Ripexstrunk: Beitrag zur Kenntnis der deutschen Trias-Myophorien. Dissertation Heidel-
berg 1909.
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allmiihlich vor sich ging. Aber aunch im Wellengebirge selbst scheint das Auf-
treten violetter Fiarbungen in Lagen, die nie ein Fossil geliefert haben, das stetige
Wiedererscheinen ihnlicher Entstehungs- und Lebensbedingungen wie zur Voltzien-
sandsteinzeit anzudeuten. Zur Illustration dieser Verhiltnisse sei noch folgendes
nordostlich von Breitfurt aufgenommene Profil mitgeteilt.

braune Sandsteine und Dolomite

1,00 m violetter, fossilleerer Sandstein

ca. Tm braune und gelbe Sandstein- und Dolomitplatten, zum
Teil mit Myophorien, Trochiten, Terebratula wvul-
garis, Wurmspuren, Gastropoden, Gervilleien; mit
zwischenlagernden griinlichen Mergeln, Tonen und
Letten

0,06 m tiefrote Sandsteinplatte, seitlich in eine braunrote,
dann rotbraune iibergehend

0,15 m gelbbrauner, harter sandiger Dolomit, undeutliche
Fossilien

0,10—0,20 m rote und griine Letten (Grenzletten)

0,80 m rote tonige Sandsteinplatten mit mehreren braunen
Dolomitplatten

0,40—0,50 m harte braungelbe bis braune, sandige Dolomit-
bank

rote sandige Schiefertone.

Ich lasse zum Schlub eine Liste aller von mir in den sandig-tonigen Schichten
gefundenen Formen folgen, schliefie aber der Sicherheit halber die unter dem
Grenzletten gefundenen, auf Seite 122 aufgefiihrten Formen aus.

Encrinus sp.

Lima lineata v. Scun. (grosse und kleine Form).
Lima radiata ? GoLor. (kleine Form).
Grervilleia socialis Scur. (kleine Form).!)

Pecten discifes v. ScuL.

Myacites fassaensis Wissu.

Myacites sp., grolie Form.

Myophoria vulgaris Br.

Myophoria laevigata var. transiens RUBENSTRUNK.
? Mytilus sp.

Undularia sp.

Terebratula (Coenothyris) vulgaris v. ScuL.
Lingula sp.

Vertebratenreste.

Ziihnchen (Aecrodus sp.).

Selten Pflanzenreste.

') Wahrscheinlich handelt es sich hier um die neue Form Gerv. soe. var. funicularis M. Sciyor,
Doch sind die Formen zu schlecht erhalten, um sicher als var. funicularis identifiziert werden zu konnen.
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Die Liste ist sicher noch nicht vollstindig, liel sich aber nach meinem Ma-
terial nicht ausfithrlicher machen.

2. Hangende Mergel des mu,.

Die nun folgenden 3—5 m bis zur unteren Terebratelbank bezeichne ich als
whangende Mergel* des mu,. Normalerweise wiirde man in unserem Gebiete diesen
Komplex der ,hangenden Mergel* gewiss nicht zum mu,, sondern zu den , Wellen-
mergeln® des mu, stellen. Mit Riicksicht auf das von Scmumacoer fiir Lothringen
gegebene Schema jedoch war es wiinschenswert, ihn zum mu, zu ziehen. Der
ganze Abschnitt besteht aus gelben und griinlichgelben, meist diinnen, ebenflichigen,
aber auch knolligen Mergeln, die im Norden allgemein etwas sandige Beschaffen-
heit zeigen und nach Siiden zu in griinlichgelbe Tone (Altheim) iibergehen. Diese
Schichten heben sich im allgemeinen recht deutlich von den sandig-tonigen Schichten
ab, vielleicht abgesehen von der Umgebung der letztgenannten Lokalitit, wo die
oberen Schichten der sandig-tonigen und unserer Zone ziemlich gleiche tonige
Ausbildung zeigen. Der Fossilgehalt ist recht spirlich und beschriinkt sich auf
wenige Arten, von denen Myaciten am hiiufigsten anzutreffen sind. In der Mitte
des Komplexes etwa findet sich von Breitfurt ‘bis hiniiber nach Hengstbach eine
10 em miichtige sandige Dolomitbank vom Charakter der in der niichst hioheren
Abteilung auftretenden Dolomite. Sie fiihrt anscheinend keine Fossilien und wurde
am siidlichen Rand des Gebietes und bei Wattweiler schon nicht mehr angetroffen.
Wenig unter der oberen Grenze (d.h. unter der noch zu besprechenden unteren
Terebratelbank) findet sich am Wahlerhof eine eigentiimlich braungraue, schwarz-
punktierte, sehr harte, dichte, rund auswitternde Dolomitbank, die hier riesige
Exemplare von Pecten laevigatus fiihrt. Sie besteht aus einem jener von Scauvacuer ')
beschriebenen, im Lothringer Wellengebirge hitufigeren ,ellipsoidischen Dolomite,
die in ihrer horizontalen Entfernung ganz plitzlich abreifien®. Das Auftreten
solcher Biinke konnte jeweils nur kurz unter den beiden Terebratelbinken und in
der Pentacrinusbank konstatiert werden. Von den iihnlichen Binken im Muschel-
sandstein (s. d.) unterscheiden sich diese Binke durch ihre graue Farbe, ihre wohl
auf den hohen Dolomitgehalt zuriickzufiihrende groBe Hirte und durch geringere
Michtigkeit.

Fossilliste:

Lima lineata Scar.

Myophoria cardissoides ScHL.

Myacites fassaensis Wissy.

Pecten (Pleuronectites) laevigatus v. SCHL.

II. Mittlere Abteilung = m u, =— Wellenmergel.

Die mittlere Abteilung des Wellengebirges ist gekennzeichnet durch das Vor-
herrschen von gelben Mergeln. Nur untergeordnet treten Dolomitbinke auf, die
sich oft als recht ergiebig an schlecht erhaltenen Fossilien erweisen. Diese Dolo-
mite, die meist 5 und 10, selten 15 em Michtigkeit besitzen, sind kirnig und sehr
selten frisch (graublau glinzend), fast immer in typischer Weise rotbraun ver-
witternd, so daB sie zwischen den gelben Mergeln schon allein durch ihre Farbe

1) Scuvmacarr: Erliuterungen zu Blatt Wolmiinster. Geol. Spez.-Karte von ElsaB-Lothringen.
1891. S.28.
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sofort auffallen. Die Kliifte und Schichtflichen sind nicht selten von Kalkspat-
hiinten iiberzogen und meist rotbraun gefirbt; im Innern zeigen sich wunderhiibsch
rosa gefirbte Drusen von Kalkspat.

Die Abgrenzung der ganzen Abteilung nach unten ist sehr scharf und sicher
gegeben durch eine konstant auftretende Terebratelbank (= untere Terebratelbank).
(egen oben wurde die Grenze nach dem Vorgange Leprras und ScHUMACHERS mit
einer ,Pentacrinusbank* angenommen. Diese obere Grenze ist im allgemeinen
recht undeutlich und schwer zu finden, da erstens die Bank nicht iiberall ent-
wickelt ist und zweitens in der Gesteinsbeschaffenheit nach oben ein allmihlicher
Ubergang in die ,Wellendolomite* des m u, stattfindet. Hier kann die Grenze
um einige Meter schwanken (vgl. auch Erltg. Wolmiinster p. 46, 47). Man wiirde
gut tun, die Wellendolomite noch in die mittlere Abteilung des Wellengebirges
einzubeziehen, wie es in Baden geschehen ist, in welchem Falle dann die Schaum-
kalke als iiuBerst scharfe Grenze verwendet werden kinnten. Aus historischen
and vergleichend-stratigraphischen Griinden ist jedoch die erste Abgrenzung ge-
wiithlt worden.

1. Untere Terebratelbank.

In 8—5, im Durchschnitt 4 m iiber der letzten deutlichen Sandstein- oder
Dolomitbank der sandig-tonigen Schichten liegt ein im allgemeinen 80 em, hichstens
1 m miichtiger Komplex von diinnen, durch Terebratula vulgaris charakterisierten
Dolomitbiinken, mit denen das mittlere Wellengebirge beginnt. Durch das erste
massenhafte Auftreten der Terebrateln ist diese Begrenzung auch paliontologisch
gerechtfertigt.

Die Dolomite dieser ,unteren Terebratelbank“ sind meist ziemlich dicht auf-
einandergepackt, sonst durch gelbe Mergel getrennt, und sind fast allein die Triger
der Terebrateln, sofern diese nicht villig fehlen: die , Bank* selbst ist auf jeden
Fall vorhanden. Neben den Brachiopoden sind auffallend kleine Stielglieder von
Enerinus sowie das anscheinend villige Fehlen irgend welcher andern Fos-
silien besonders bezeichnend.

2. Mergel zwischen den beiden Terebratelbinken.

Die ,untere* und eine noch zu besprechende ,obere* Terecbratelbank schlieBen
einen 4—5 m miichtigen Komplex einformiger gelber, sehr diinnschichtiger, fossil-
reicher Mergel ein. Irgendwelche charakteristische Biinkchen innerhalb dieser Ab-
teilung sind nicht vorhanden, auBer einer auffilligen, sehr harten, rundlich ab-
witternden,?) nicht iiber 10—15 m michtigen, grauen Dolomitbank vom Charakter
der bereits S.124 besprochenen. Sie befindet sich etwa /e m unter der oberen
Terebratelbank sowohl bei Hengstbach als auch noch weiter siidlich bei Alt-Altheim,
jenseits der Bickenalb (alte Buche), doch ist sie im zwischenliegenden Gebiet nicht
anzutreffen. Einschaltungen von sandig-dolomitischen, hirteren Schiefern, die sich
bei Hengstbach (Nord) fanden, scheinen sehr lokaler Natur zu sein.

Diese Zone ist auBerordentlich reich an Fossilien, der Erhaltungszustand der
Fossilien allerdings meist recht diirftig. Bald finden sich nur mergelig-dolomitische,
schwer zu bestimmende, oft stark verdriickte Steinkerne, die selten genug statt der
ehemaligen Schale noch einen diinnen limonitischen Uberzug zeigen, bald treffen
wir Formen, die infolge einer urspriinglichen Pyritisierung und nachfolgenden Um-

1) ScavsmacHer nennt sie, wie schon gesagt, ,ellipsoidisch begrenzt®.
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wandlung in Brauneisen einen besseren Erhaltungszustand zeigen. Wihrend Myopho-
rien und Gervilleien hiiufig, die seltenen Beneckeien immer in diesem Erhaltungs-
zustand auftreten, finden sich die Myaciten und Limen immer nur in mergelig-
dolomitischen Steinkernen. Die Formen sind meist so aus den Mergeln heraus-
gewittert, dafl man sie am Hange leicht zu Hunderten auflesen kann, was natur-
gemill zn UngewilBheiten iiber die wirkliche Zugehirigkeit gewisser Formen zu
diesem Komplex fithren kann. So stammt sicher ein grofer Teil der hier ge-
fundenen Terebrateln aus der oberen Terebratelbank, wie man einigermaBen an
dem Erhaltungszustand erkennen kann. Coenothyris vulgaris ist zwar in unseren
Mergeln vorhanden, aber entschieden als eine wenig hiiufige und sicherlich gar
nicht weiter auffallende Form zu bezeichnen.

Corbula gregaria findet sich an der Strafe von Breitfurt gegen den Sitters-
wald (zum kleinen Kahlenberg) 2'/: m unter der oberen Terebratelbank in grofien
Mengen, ist aber durchaus nicht an dieses Niveau gebunden. Lima lineata ist im
ganzen Wellengebirge in diesem Komplex am hiufigsten und findet sich beispiels-
weise in den Feldern oberhalb Ixheim zu Hunderten. Sie scheint im allgemeinen
direkt unter der oberen Terebratelbank am hiufigsten zu sein; eine eigentliche
Limabank fand sich jedoch nur am Wahlerhof. Dagegen sind, wie ich gleich jetzt
erwihnen will, Limabinke an der Basis der niichsthéheren Schicht (der oberen
Terebratelbank) 6fter anzutreffen.

Das interessanteste Fossilvorkommen in diesen gelben Mergeln bildet schliefi-
lich Beneckeia Buchi, wovon sich zwei gut erhaltene Exemplare an der schon ge-
nannten Strasse Breitfurt—XKleiner Kahlenberg 1 m unter der oberen Terebratel-
bank im Schichtverband, und einige Bruchstiicke etwa 1—2 m unter derselben
Bank herausgewittert am Wahlerhof vorfanden.

Fossilfiithrung:
Enerinus sp.
Lima lineata v. ScuL.
Gervilleia soc. var. funicularis M. Scrr.
Myophoria cardissoides v. ScuL.
Myacites fassaensis Wissa.
Myacites sp.
Pseudocorbula gregaria v. Mxsti.
Chemmitzia Schlotheimi.
Natica sp.
Terebratula (Coenothyris) vulgaris v. Scn.
Nautilus dolomiticus Qu.
Beneckeia Buchi v. Arp.

3. Die obere Terebratelbank.

Der Komplex der oberen Terebratelbiinke — kurz: die obere Terebratelbank -—
besteht aus Dolomitbiinken von wechselnder Zahl, Michtigkeit, petrographischer
Ausbildung und wechselndem gegenseitigen Abstand, sowie dazwischen geschalteten
Mergeln. Erstere enthalten reichlich, letzterere auBer Terebrateln fast gar keine
Fossilien. Die Gesamtmiichtigkeit betriigt fast durchweg 1 m, seltener mehr (Wahler-
hof) oder weniger; der Michtigkeitsbetrag fndert sich nur um wenige Dezimeter.
Sie ist im ganzen Gebiete deutlich nachzuweisen: hiufig erscheint sie im Gelinde
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als ein kleines Gesims (z. B. am Weg vom Bannstein nach dem Rosenhof); in
Hohlwegen verliuft sie, wie die untere Terebratelbank, meist als deutliche Stufe
quer iiber den Weg, und selbst in den Feldern macht sie sich iiberall hemerkbar
durch die massenhaft herausgewitterten Terebrateln und fossilfiihrenden Dolomit-
brocken. Noch bei Contwig sind beide Terebratelbiinke ausgezeichnet entwickelt;
hier zeichnen sie sich aus durch einen betrichtlichen Kalkgehalt, der auch am
Bannstein, allerdings in viel geringerem Masse, sich schon in beiden Terebratel-
biinken bemerkbar macht. Weiter gegen Siiden jedoch zeigen ihre Gesteine kaum
ein schwaches Reagieren auf Salzsiiure.

Die Dolomite der oberen Terebratclbank sind bald fein-, bald griber kristal-
linisch (meist das letztere), bald knollig, bald ebenbankig, gelegentlich ziemlich
sandig, manchmal ebenschiefrig entwickelt, bald reichlich, bald spiirlich vorhanden,
und von lokal mehr oder weniger reichlicher Fossilfiihrung. Durch stiirkeren
petrographischen Wechsel und erheblichen Fossilreichtum unterscheidet sich die
obere fast immer von der unteren Terebratelbank.

Die Terebrateln finden sich ebenso wie die meisten anderen Fossilien meist
in den oberen Lagen besonders reichlich; Lima lineata dagegen erscheint hiufiger
gegen das Liegende und bildet hier gelegentlich eine Art Limabank (Wahlerhof,
Wattweiler, am Bannstein). Die Trochiten finden sich in der oberen Terebratel-
bank iiberall.

Inwieweit Dolomitbinke noch in die ,Terebratelbank* zu ziehen sind, lLiBt
sich haufig erst durch den Vergleich mehrerer benachbarter Vorkommen auf Grund
der Terebratelfiihrung entscheiden (s. Profil 3 und 4). In vielen Fillen mag die
Zugehorigkeit einer Dolomitbank unsicher bleiben, vgl. Profil 2 und 1, und die
Abgrenzung des ,oberen Terebratelkomplexes® bleibt der Willkiir des Beobachters
iiberlassen. Irgendwelche Kriterien auBer dem Vorkommen der Terebrateln fehlen
eben vollstindig, und da nachgewiesenermassen die Terebratelfiihrang hiufig in
vertikaler und vor allem horizontaler Hinsicht aussetzen kann, so muf die Ab-
grenzung naturgemil} unsicher bleiben; die Terebratelbank irgendwie schiirfer fassen
zu wollen, hiitte, meiner Ansicht nach, keinen Wert.

Von den beiden folgenden nahe beieinander aufgenommenen Profilen am
Hahnen zeigt das zweite auch, daB die Terebrateln durchaus nicht an die Dolo-
mite gebunden sind.

1
Gelbe Mergel

0.07 m zwel dinne Dolomitbiinkchen

0,50 m gelbe Mergel

0,10—0,15m rotbraune Dolomithank. Coenothyris vulgaris

0,50 m gelbe Mergel; ? fossilleer

0,256 m kompakter, bankiger l Dolomit. Coenothyris

J rulgaris

0,25 m diinnschieferiger

Gelber Mergel.
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Lo

Gelbe Mergel. Gerr., Chemnitzia u. a.

0,05 m diinnes Dolomitplittchen, bedeckt mit Gervilleia sac.
var. funicularis, erfiillt mit Trochiten

0,50 m gelbe, dolomitische Mergel, erfiillt mit Terebrateln

0,10 m Dolomitbank

0,40 m mehrere Dolomitbiinke mit zwischenlagernden Mergeln ;
die unterste Trochitenbank

0,10 m gelbe Mergel

0,05 m sandige, graugelbe, fossilleera schieferige Bank

Gelbe Mergel mit einigen Trochitenbiinkchen.

Aus der genaueren Betrachtung der Profile geht hervor, daB, wenn beispiels-
weise in Profil 1 die obere rotbraune Dolomitbank (0,10—0,15) seitlich auskeilt,
und zugleich die Terebrateln verschwinden, wir einfach eine ,obere Terebratelbank«
von nur /s m Michtigkeit antreffen werden. In der Tat gehort aber auch ein
Komplex von etwa 0,50 m der dariiber liegenden Mergel zur ,oberen Terebratel-
bank*; ohne den Vergleich mit einer Entwicklung wie in Profil 1 wiire das naturgemii
nicht zu erkennen. Auf diese Weise mag sich theoretisch das Schwanken in der
Miichtigkeit derartiger Biinke erkliren, und wiire doch mit groBer Wahrscheinlich-
keit auch hier zu erwarten. Demgegeniiber muli die groBe Konstanz unserer oberen
Terebratelbank, deren Michtigkeit nur innerhalb weniger Dezimeter schwankt, als
auffallend bezeichnet werden.

3. Hengstbach Nord.

Gelbe Mergel

0,7 m mehrere stark sandige Dolomitbiinke mit zwischen-
lagernden gelben Mergeln. Besonders in den oberen
Platten Gervillia (Hoernesia) soc. var. funicularis,
Lima lineata, Ostrea ( Terquemia) sp. und Tere-
bratula (Coenothyris) vulyaris

0,25 m gelbe Mergel

0,12m sehr harter, braungrauer, ebenbankiger, fossilleerer
Dolomit

045m gelbe Mergel. Lima lineata, Gervillia (Hoernesia)
soc. var. funicularis. Myacites fassaensis. Chem-
nitzia.

0,30 m stark sandige, uneben gepackte, dolomitische Schiefer.
Lima lineala. Myac. fassaensis.

Gelbe Mergel.
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4. Hengstbach Siid.

0,05 m diinnes Dolomitbéinkchen. Lima striata. Trochiten.

1,00 m Mergel. Myacifes fassaensis

0,10 m Dolomitbank, fossilleer

0,50 m Mergel

0,50 m mehrere knollige, grobkristalline, rotbraun verwit-
ternde Dolomithinke. Coenothyris vulgaris

0,45 m dolomitische Mergel

0,10—0,15m sehr harte Dolomitbank, erfillt mit Coenothyris
vulgaris

0,40 m gelbe Mergel

0,10 m ellipsoidisch verwitternde Bank

Gelbe Mergel

Fossilfithrung der oberen Terebratelbank:

Encrinus sp.
Lima lineafa v. Schr.
Lima striata v. ScuL.
Gervilleia (Hoernesia) socialis SculL.
Terquemia spondyloides ScaL.
. Terquemia complicata GoLpr.
Terquemia sp.
Myophoria simplex Scir.
Myacites fassaensis Wissu.
Mehrere (astropodengattungen.
Terebratula (Coenothyris) vulgaris ScL.
Saurierreste.
Aus Lage wie Fossilfithrung geht unzweifelhaft hervor, daB unsere untere Tere-
bratelbank der ,, Hauptterebratelbank« Scavmacnrrs, unsere obere der oberen Terchratel-
bank bzw. der ,Zone der oberen Terebratelbiinke« desselben Autors entspricht.

4, Schichten zwischen oberer Terebratelbank und Pentacrinusbank.

Der iiber der ,,oberen Terebratelbank« folgende Komplex von gelben, gegen
oben hin schon reichlich dolomitischen Mergeln und Mergelschiefern bis zum Be-
ginn der ,,Wellendolomite« ist gekennzeichnet durch die verhiltnisméBig hiufige
Einschaltung von rotbraun verwitternden Dolomithiinken oder von fossilreichen
Lagen. Die im allgemeinen schiefrigen, seltener knolligen Mergel zeigen nicht
selten eine feine Wellenstfeifung; die Fossilien sind vom gleichen mangelhaften
Erhaltungszustand wie in den Mergeln zwischen den Terebratelbiinken, so daB ein
groBer Teil des gesammelten Materials hier nur schwer oder iiberhaupt nicht be-
stimmt werden konnte. Hiufig sind die Dolomitbiinke die Haupttriger der Fossilien;

doch haben wir ebensowohl absolut fossilleere Dolomitbéinke als auch ganz ansehn--
Geognostische Jahreshefte. XXIII. Jahrgang, 9
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liche, lagenweise Anreicherung von Fossilien in den gewdhnlichen gelben Mergeln.
Wie aber diese letzteren Anreicherungen nur lokaler Natur sind, so sind es auch
die an eine eigene, dolomitische Fazies gebundenen Fossilanreicherungen: die der
Dolomithiinke. Wohl machte ich den Versuch, einzelne dieser Biinke durchzuver-
folgen, einen Versuch, der bei den hiufigen Verrutschungen in dieser Zone und
der Unsicherheit der Messungen mit Barometer oder MaBstab in solchen Schichten
von vornherein zu keinen glinzenden Hoffnungen berechtigte. Aber es stellte sich,
wie vorauszusehen war, heraus, dal weder ihren absoluten Abstinden nach, noch
auf Grund ihrer Fossilfiihrung irgend welche Dolomitbiinke zweier verschiedener
Lokalititen als ,identisch® aufgefaBt werden kinnen. Ein anderes Resultat war
naturgemil nicht zu erwarten; sprach doch auch schon die grobe Zahl von Dolomit-
binken an einer Lokalitit, ihr fast villiges Fehlen an einer anderen fir ihre ganz
lokale Bedeutung. Am hiufigsten fand ich derartige Binke am Wahlerhof.

Das konstanteste Fossilvorkommen scheint noch ein solches von Gervilleia
socialis var. funicularis in durchschnittlich etwa b m iiber der oberen Terebratel-
bank. Diese Form fand ich, meist nicht an ausgesprochene Dolomitbiinke gebunden,
in dolomitischen Mergeln, in dem ganzen siidlichen Gebiet in auffallender Konstanz
und Hiiufigkeit, zusammen mit anderen Formen, hauptsiichlich Myacites fassaensis u. a.
wieder.

Etwa 2 m unter der Pentacrinusbank fand sich am Hahnen, nordéstlich
Punkt 445,0 der Karte 1:50000 am Weg, als einziges Vorkommen dieser Axt im
Wellenmergel: ein Haufwerk von ausgebleichten, teils ganzen, teils zerbrochenen
Lingula-Schalen in einer durch ihre Beschaffenheit sich nicht von ihrer Umgebung
abhebenden Schicht. Dieses Vorkommen verdient deshalb unser Interesse, weil
Scuumacuer ein gleiches Vorkommen in demselben Niveau aus Lothringen erwiihnt.’)

Das Vorkommen von Zerebratula ist an die untersten 2—3 m iiber der oberen

Terebratelbank gebunden und auBerordentlich selten; ein Terebratelbinkchen ist
nicht vorhanden.

Fossilfithrung:

Encrinus sp. Nucula Goldfussi v. ALp.
Lima lineata v. ScL. Nucula elliptica Gorpr.
Lima striata v. ScHL. Pseudocorbula gregaria
Pecten (Entolium) disciles v. MxsTR.

V. ScHL. Chemnitzia Schlotheimi Qu.
Gervilleia (Hoernesia) soc.var. | Lingula sp.

JSunicularis M. Scamipr. Terebratula (Coenothyris) vul-
Myophoria cardissoides ScuL. | garis V. SCHL.
Myacites fassaensis Wissiw. Nautilus dolomiticus Qu.
Myacites sp. Wurmspuren.

III. Obere Abteilung — mu;,.

Die obere Abteilung des Wellengebirges zerfillt bei uns in drei scharf ge-
trennte Teile: die , Wellendolomite«, die ,,Schaumkalkregion® und die , Orbicularis-
schichten.

Y Scnumacirr: Zur Kenntnis des unteren Muschelkalks im nordostlichen Deutsch-Lothringen.
Mittlg. d. Comm. Geol. Land.-Unters. Bd. II, Heft IL. 1889. 8. 138.
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1. Wellendolomite.

a) Die Pentacrinushank.

In ungefiihr 7 m iiber der oberen Terebratelbank finden sich oft, aber durch-
aus nicht iiberall eine oder mehrere Dolomitbinke ganz vom Charakter der bis-
her besprochenen typischen rotbraunen, grobkristallinen Dolomite. Entweder ist
nur eine derartige Bank vorhanden, oder es zeigen sich mehrere, die bis 35 em
zusammen einnehmen kimnen; sie sind teils fossilfrei, teils filhren sie Trochiten,
von denen sich manche deutlich auf Pentacrinus beziehen lassen. Diese Form
ist jedoch recht selten; ungleich hiufiger findet man neben Encrinus Lima striata,
die ich fast als Leitfossil zur Auffindung dieser Schicht beniitzen konnte. An
manchen Stellen treten in diesem Niveau dieselben Formen wieder auf, ohne daB
sich das Lager durch seine petrographische Beschaffenheit irgendwie vom Han-
genden und Liegenden abheben wiirde; und wieder an anderen Orten ist dieses
Vorkommen offenbar nicht entwickelt und setzt aus. Ks ist klar, daBi, wenn nur
ein sehr diinnes und noch dazu fossilleeres Biinkchen in diesem Niveau vorhanden
ist (Hengstbach Siid), man dieses Vorkommen leicht iibersehen kann. Nach Lage
und Fossilfiihrung haben wir es hier mit der Pentacrinusbank Scrumacmers zu tun,
die lingst als Aquivalent der rechtsrheinischen Spiriferinenbank erkannt und an-
erkannt ist. Die Entfernung ‘der Pentacrinusbank von der oberen Terebratelbank
und der Schaumkalkregion ist zwar recht konstant, die Ungunst der Aufschliisse
und die Unsicherheit barometrischer Messungen erschweren aber doch oft den
definitiven Entscheid iiber Vorhandensein oder Nichtvorhandensein dieser Bank
ganz bedeutend.

Die Dolomite selbst sind hart und kinnen knollig oder ebenbankig, aber auch
schiefrig, also von recht wechselnder Ausbildung sein, und zeigen meist eine sehr
scharfe, feine Kliftung. Einmal fand ich auch in diesem Niveau (am Hahnen)
jene eigentiimliche, ellipsoidische Verwitterungsform einer harten Dolomitbank, wie
sie unter den Terebratelbinken auftritt und bereits besprochen wurde.

Gleichviel ob nun eigentliche Dolomitbinke vorhanden oder die Pentacrinus-
bank sich nur durch Trochiten und Lima striata verriit, immer fillt ein Merkmal
besonders auf: Dolomite und Dolomitmergel sind von einer hellgriinen Mergelmasse
unregelmiiBig durchsetzt, oder mit griinlichen, oft sogar tiefgriinen, unregelmiBigen
kleinen Flecken versehen, wozu sich gelegentlich noch Rollstiicke eines dunkelbraunen
kristallinen Dolomits gesellen kinnen. Diese Durchsetzung mit griinlicher Mergel-
masse ist in tieferen Schichten zwar auch gelegentlich vorhanden, aber recht
selten und wenig auffallend.

Die schonste Entwicklung dieser Bank ist am Hahnen und am Weg von
Zweibriicken zum SchieBplatz. Letzteres Vorkommen liegt 6 m iiber der oberen deut-
lich aufgeschlossenen Terebratelbank und zeigt folgende Ausbildung: (s. niichste Seite).

Sonstige besonders gute Fundstellen dieser Bank: Hohlweg siidlich Wattweiler;
wiederholt am Hahnen.

Fossilliste:

Enerinus sp.

Pentacrinus dubius Bevr.
Lima striata ScuL.
Nucula sp.
Knochenfragment.

9’
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Hangendes: Wellendolomite

0,05 m mergeliges Dolomitbinkchen

mit Trochiten
0,07 m dolomitische Mergel

0,08 m sehr harte, glitzernde, graue,
schieferige Dolomitbank,
parallelepipedisch brechend

Enerinus und Penta-
erinus

0,12 m zwei graune, scharfkliiftende
Dolomithiinke

Liegendes: Dolomitische Mergelsehiefer.

b) ,Wellendolomite* = Wellenkalk ScmumachER.

Der nun folgende Komplex von 6—8 m Michtigkeit ist wohl am besten als
Region der ,Wellendolomite* zu bezeichnen.') Als ihre Basis kann die soeben
bhesprochene Pentacrinusbank, entsprechend der Auffassung im benachbarten Loth-
ringen, angenommen werden. Tiber dieser Bank niimlich, oder, wo diese fehlt, in
otwa 6—T m iiber der oberen Terebratelbank indert sich der bisherige mergelige
Charakter des Wellengebirges. An Stelle der gelben, weichen Mergel, die, wie
schon erwihnt, gegen die Pentacrinusbank oder ihr Niveau schon etwas dolomi-
tischer werden, treten sehr charakteristische hiirtere, 1—3 em dicke, graue, glitzernde
Dolomitplatten, die durch zwischenlagernde weiche Mergel voneinander getrennt,
und ebengeschichtet oder wellenkalkartig aufeinander gepackt sind. Der ganze
Komplex neigt etwas zur Bildung von kleinen Wiinden (Hengstbach, Wattweiler,
Friedbofklamm bei Altheim, Neualtheim), die aber weniger von den Gesteinen
dieser Zone selbst, als durch deren Uberlagerung durch die hiirteren Schichten
der Schaumkalkregion verursacht werden. Infolge einer griinlichen Fiirbung der
trennenden Mergel zeigt der ganze Komplex ein griinlichgraues Aussehen.  Die
diinnen Dolomitplatten brechen parallelepipedisch, sind sehr scharfkliiftig, zeigen
hiiufig sehr viel feine Wellenstreifung und sind im Gegensatz zu den unterlagern-
den Mergeln sehr fossilarm. Rhizocorallivm und grifiere oder kleinere Wurm-
spuren sind noch am hiufigsten; sehr schlecht erhaltene Steinkerne von Ger-
villeien und Myaciten treten ganz zuriick. Nicht unerwihnt hleiben darf das
Vorkommen von Pseudomorphosen auf den Schichtflichen und massenhaft an
wurmspuriihnlichen Wiilsten (z. B. am Wahlerhof).

Wiihrend der dolomitische Charakter der Platten im Siiden des Gebietes ganz
rein ist, verrit schon in der Gegend von Hengstbach eine Behandlung mit Salz-
siure einen geringen Kalkgehalt, der von hier gegen Norden anhilt. Von be-
sonderer Bedeutung ist nun, daB ganz im Norden (bei Wattweiler und am Bann-
stein) reine Kalke in dieser Region auftreten. Unmittelbar unter den hangenden
Schaumkalkbiinken erscheinen hier niimlich in einer Michtigkeit von im ganzen
nur /2 m diinne, weiche, grauweiBe Kalkplittchen, die sehr leicht iibersehen werden
konnen. Sie scheinen so gedeutet werden zu miissen, dafi hier am Bannstein die
Ausbildung einer rein kalkigen Fazies der Wellendolomitregion beginnt, die, je
weiter gegen Nordosten, vielleicht auch gegen Norden fortschreitend, desto tiefer

1) Siehe Bresecke ete.: Fihrer durch das ElsaB; 1900 8. 114 Anm.
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von den Schaumkalken her in die ,,Wellendolomite® hinabgreift. Bei Contwig,
wo ich ein Detailprofil leider nicht gewinnen konnte, sind in der Tat im ent-
sprechenden Niveau unter den Schaumkalken schon sehr michtige, typische, graue
Wellenkalke ausgebildet; der eigentliche Wellendolomit scheint dort, soweit ich
erkennen konnte, grofenteils verdriingt. Wie die entsprechenden Verhiltnisse nord-
westlich Zweibriicken liegen, konnte ich leider nicht mehr feststellen. Offenbar aber
gehen zwischen Bannstein und Contwig die ,, Wellendolomite* auf die angedeutete
Weise in ,, Wellenkalke« iiber.
Fossilliste:

Lima striata v. Scut. (?)

Gervillia (Hoernesia) socialis var. funicularis M. Scowmr.

Myacites fassaensis Wissy.

Rhizocorallivm jenense ZEsk.

2. Schaumkalkregion.

Die nun folgende Zone, auf deren schaumkalkartigen Charakter meines Wissens
zuerst Bexecke') 1877 im Reichsland, Leppra?) 1888 in der Pfalz hingewiesen hat,
setzt sich aus einer grofen Anzahl petrographisch verschiedener Gesteine zusammen.
Ganz typisch sind frisch graublau oder schwarz glinzende, verwittert
braune und rothraune, grobkristalline, stark tonige, hiufig kalkige, sonst
reine Dolomite, die zu einem aus lauter Dolomitkristallen bestehenden braunen
Dolomitsand und bei weiterm Fortschreiten der Zersetzang zu einem tief- bis rot-
braunen Lehm verwittern. Eine Sprenkelung mit glaukonitischen und rostigen
Flecken ist vor allem in den oberen Teilen der Region sehr bezeichnend. Dieses
Gestein, von den Arbeitern als ,,Graukalk« bezeichnet, wird an vielen Stellen stindig
(Bliesdalheim, besonders am Bannstein) oder gelegentlich zur Kalkgewinnung ab-
gebaut.  Es bildet meist Binke bis zu 50 em Michtigkeit, doch sind allenthalben
auch solche von nur 5 em vorhanden.

Neben diesen grobkristallinen kommen auch feinkrvistalline graue, glit-
zernde Dolomite vor, mehr vom Charakter der die Zone unterlagernden ,, Wellen-
dolomite«, aber immer in dickeren, mindestens 5 em miichtigen Bidnken und nie
in jener diinnplattigen, wellenkalkiihnlichen Ausbildung. Dichte, gelbe oder auch
graue Dolomitplatten (gemeinhin Seifensteine genannt) schalten sich besonders
im oberen Teil der Region hiiufig zwischen die andern Gesteine ein.

Eine zweite Art von Gesteinen bilden die ebenfalls und hauptsiichlich in den
Briichen gewonnenen Plattenkalke. Dieser dichte Kalk ist ein frisch blaues,
gegen auben grau verwitterndes Gestein, dessen Schichten von griinlichen Ton-
hiiuten iiberzogen sind. In Briichen schliefit es zu dicken kompakten Platten zu-
sammen; lange der Verwitterung ausgesetzt aber zeigen diese Kalke in dulierst
auffallender Weise schiefrige Ausbildung oder wellenkalkartigz gepackten, diinn-
plattigen Aufbau und niihern sich in ibrem Aussehen typischen Wellenkalken. Vor
allem die schiefrige Ausbildung fihrt zu einer fuBerst auffallenden Verwitterung
des ganzen Gesteins, nimlich zu einem Zerfallen in lauter kleine, scharfeckige
Kalkstiickehen, die im Gegensatz zu den unter- und iiberlagernden Dolomiten der

Y Beseese: Uber die Trias in ElsaB-Lothringen und Luxemburg. Abh, z. geol. Spez.-Karte
von Elsaf-Lothringen. 1. 1877.
) Leerra: Uber den Buntsandstein im Haardtgebirge. Geogn. Jahresh. I 1888,
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Verwitterung grofien Widerstand leisten. Auber diesen blanen Kalken finden sich
vielfach noch braune bis gelbe, dichte, stark tonige Kalke, an welche das Vor-
kommen von Trochiten vielfach gebunden erscheint.

Ferner treten am Bannstein auch richtige, typische Schaumkalke: liickige,
rostig angefressene, teilweise als Muschelbreccien entwickelte, sehr harte kristalline
Kalke auf. Diese Ausbildungsform zusammen mit gelben dichten Kalken ist bei
Contwig vorherrschend.

Schliefilich nehmen noch am Aufbau dieser Zone gelbe, kalkfreie oder kalk-
fithrende Mergel in schiefriger oder bankiger Ausbhildung teil.

Ganz im groBen betrachtet haben wir folgendes Bild des Aufbaues:

a) Bestimmt und scharf beginnt die ganze Schaumkalkregion mit einem Kom-
plex dick- und ebenbankiger, frisch grauglinzender, verwittert rotbrauner, grob-
korniger Dolomite, von einer griinlichblassen mergeligen Masse manchmal unregel-
mibig durchsetzt und nicht selten mit hithschen, kleinen Caleitdrosen. Seine
Miichtigkeit wechselt von 0,33—2 m und befriigt meistens 1 m; die einzelnen Binke
haben eine Dicke von 10—30 ¢m. An dieser Dicke, sowie an der braunen Ver-
witterungsfarbe sind diese Biinke meist sofort zu erkennen und heben sich scharf
ab gegen die unterlagernden ,, Wellendolomite® und, wie wir schen werden, gegen
ihre hangenden Schichten. Charakteristisch fiir diesen Abschnitt ist das hiufige
Vorkommen von Peclen discites oder vielmehr von dessen Abdriicken. Die Schalen
sind {iiberall vollkommen verschwunden und die Hohlrinme teils leer, teils mit
einer rostbraunen Masse (Eisenhydroxyd) oder braun gefiirbten Kalkspatkristillchen
erfiillt. Das Gestein ist oft ganz durchschwiirmt von solechen Hohlrinmen. Sehr
untergeordnet treten neben Pecten disciles spiitliche Trochiten von Enerinus und
Pentacrinus und sehr schlecht erhaltene Myophorien (M. aus der Gruppe der
vulgaris und M. laevigala) auf, am Scheidegrund fand sich auch ein Seeigelstachel
(Cidaris grandaeva).

Fossilfithrung der besprochenen Schicht:

Myophoria vulgaris Br. ?
Myophoria laevigata v. Aus.
Pecten (Entolium) diseites v. ScuL.
Enerinus.

Pentacrinus.

Cidaris grandaeva (GoLDF.

b) Hieriiber folgen im allgemeinen die blauen Plattenkalke (in Briichen) oder
der kleinbriickelig, scharfeckig zerfallende blangraue Kalkblittchenkomplex (in Feldern
und am Gehiinge), wiederum in der Michtigkeit, wie es scheint sogar auf recht
kurze Strecken, sehr wechselnd, aber @iberall im Gebiete in genan diesem Niveau
vorhanden, bei sehr ungiinstigen Aufschliissen wenigstens in einzelnen Brocken
nachzuweisen. Diese Bank ist hiiufiger leichter festzustellen als die eigentliche
Grenze zwischen Schaumkalk und Wellendolomit und zur Orientierung sehr ge-
eignet, zumal mit ihr, wenigstens in den nirdlicheren Teilen des Gebietes, der Knick
vom Steilhang zum Plateau zusammenfillt. Im Norden des Gebietes ist die Mich-
tigkeit dieser Kalkbiinke etwa 2, hichstens 3 m, bei Hengstbach schwankt sie
zwischen !/z und 2 m und am Siidrand des Gebietes betriigt sie kaum '/ m und
ist manchmal recht schwer festzustellen. Gegen Westen zu scheint sie auch weniger
miichtig als am Bannstein.

n
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Im allgemeinen sind diese Kalke arm an Versteinerungen, nur Wurmspuren
und Rhizocorallien diirften allgemein zu finden sein. An giinstigen Stellen aber
erweisen sie sich aulerordentlich reich an Fossilien, weniger an Zahl der Arten als
der Individuen, wie z. B. in einem jetzt bereits wieder verschiitteten AufschluB auf
dem Bannstein-da, wo der Fahrweg von der Strafie hiniiber zu der gegen den Schiel-
platz gelegenen Lehmann’schen Kalkgrube fithrt, ferner in einer verlassenen Grube
am Waldrand oberhalb Hengstbach. Beim Aufspalten der einzelnen Kalkplittchen
lieB sich ein ansehnliches Material gewinnen. Als Charakterfossil zeigt sich iiberall
Rhizocorallium jenense Zexk. Gleich bezeichnend ist die hiitbsche Myophoria incur-
vata v. Sees., die in wirklich auBergewshnlichen Mengen sich angehiiuft finden kann.

Die Schichten fithren:

Trochiten, sehr selten.

Myophoria incurvata v. SEEB.

Myacites fassaensis Wissh.

Myacites (Homomya) Albertii Vorz.

Gervilleia (Hoernesiay socialis v. SCHL.

Gervilleia, wahrscheinlich costala Qu. (Steinkern).

Lima lineata ScHL.

Lima striata ScHL.

Worthenia sp.

Dentalium sp.

Rhizocorallium jenense Zpxs.

Kriechspuren, Wurmspuren.

1 Exemplar des von Pritipp?) beschriebenen Problematicums, das in einer
demniichst in derselben Zeitschrift erscheinenden Arbeit von A. Wury
als Cyelozoon Philippi beschrieben ist.

Fischschuppen.

¢) Der Komplex zwischen diesen Plattenkalken und den eigentlichen Orbicularis-
schichten wird von grobkristallinen Dolomiten, Schaumkalken, feinkristallinischen
und dichten Dolomiten, sowie gelben Kalken und Mergeln eingenommen; iiber die
Art der Verteilung dieser Gesteine konnte ich keine Klarheit erlangen, es scheint
auch in vertikaler Hinsicht keinerlei RegelmiiBigkeit zu herrschen. Mit groBer
Konstanz tritt znunterst Peclen discites auf; am Bannstein sind sogar eine sehr deut-
liche Pecten discites-Bank oder deren zwei entwickelt. Diese liegen hier jedoch
nicht direkt auf den graublauen Plattenkalken auf, sondern werden von ihnen
dureh ca. 25—5H0 em miichtige, tonige, gelbe Kalke mit viel Crinoidenresten ge-
trennt. Die weitaus griBte mittlere Partie besteht aus rotbraunen, glaukonitreichen
und rostig gefleckten Dolomiten bzw. gelben Kalken und reichlichen Mergeln.
In diesem Komplex fanden sich:
Lima radiata GoLpr.
Myophoria incurvata v. SEEB.
Pecten (Entolium) discites v. ScHL.
Gervilleia (Hoernesia) socialis v. ScHL.
Hiufig Sauarierreste; Zihnchen, Wurmspuren.

Y Pmwrer, H.: Pal. geol. Untersuchungen aus-dem Gebiet von Predazzo. Zeitschr. d. D. geol.
Ges. 1904. S. 58, Taf. III, Fig. 1—5.
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Nach oben bildet den BeschluB dieser Region und die Unterlage der niichst
hiheren Orbicularisschichten eine tiefbraune, lehmig oder sandig verwitternde, immer
auffallende, dicke Bank, die bereits Myophoria orbicularis fithrt und bei Contwig
eine leider sehr schlecht erhaltene Gervillienform vom Typus der Goldfussi oder
costata als Steinkern geliefert hat. Aus Analogie mit anderen Entwicklungsgebieten
diirfen wir wohl schliefen, daB es sich um Gervillia Goldfussi handelt.

In dem MaBe, als wir nach Siiden und Siidwesten gehen, wird die ganze
Schaumkalkregion allgemein dolomitischer, besonders in dem iiber den Platten-
kalken gelegenen Schichtkomplex. Die Plattenkalke selbst werden durch griin-
liche, sandig verwitternde, knollige, dolomitische Mergel und mergelige Dolomite,
welch letztere einzelne dickere Biinkchen bilden kinnen, ersetzt (Aufschliisse am
Waldrand oberhalb Wahlerhof und am oberen Gehiinge des Scheidgrundes bei
Bickweiler).

3. Die Orbicularisschichten.

Die Orbicularisschichten, deren genaue Michtigkeit nicht exakt festgestellt
werden konnte, besitzen mindestens eine Stirke von 5 m, nach Nordosten hin
sicherlich noch mehr. Sie zerfallen in drei deutliche Teile, indem eine obere
fossilleere Partie durch die (aus Lothringen wohlbekannte) ,, Knochenbank“ von den

unteren, das Leitfossil fithrenden eigentlichen Orbicularisschichten getrennt wird.

a) Diese unteren, eigentlichen Orbicularisschichten bestehen bei Blies-
dalheim aus 1,70 m miichtigen, griingrauen, diinnplattigen, zum Teil aufblittérnden,
dolomitischen Mergeln; am Bannstein zeigen sich mergelige Kalkplatten, deren
Gesamtmiichtigkeit wegen des Fehlens der Knochenbank hier nicht zu ermitteln
war. Bei Contwig ist ihre Miichtigkeit 3 m. Die Ausbildung einer kalkigen Fazies
gegen Nordosten und das Michtigerwerden gehen also Hand in Hand.

b) Die Knochenbank ist auffallend michtig entwickelt. Sie mift 1,10 m
fast im ganzen Gebiet und fiihrt neben seltenen Knochenresten (bei Breitfurt) noch
reichlich Myophoria orbicularis. In der Umgebung von Zweibriicken findet sie sich
manchmal, wenn auch nur noch in Brocken, im sogen. Hihenlehm, der die eigent-
lichen Orbiculariskalke bedeckt.

¢) Die oberen Partien unserer ganzen Region schlieflich bestehen aus
dichten gelben, bankigen oder diinnplattigen Dolomiten von nicht genau erkannter
Miichtigkeit (bei Bockweiler und Bliesdalheim) und sind absolut fossilleer.

C. Zusammenfassung der Ergebnisse und Vergleich mit den néchstgelegenen
Entwicklungsgebieten.

Die bisherigen Ausfiihrungen zeigen, dal in der Pfalz eine detailliertere Dar-
stellung und Gliederung des Wellengebirges wohl moglich ist.

Lerrra und Gispen teilen, anschlieBend an die von E. Wass fiir das Saar-
gehiet gegebene Gliederung, den Westricher ,, Wellenkalk® in zwei Hauptabschnitte:
einen unteren, 40 m miichtigen, den Muschelsandstein (= Muschelsandstein Wiss)
und einen oberen 20 m miichtigen Abschnitt, den eigentlichen Wellenkalk (= dolo-
mitische Zone Wuiss).!) Eine andere Gliederung wird auch von Rirs in den Er-
liinterungen zu Blatt Zweibriicken 1903 nicht versucht. Doch deutet Lerpra schon

) Siehe Lrrrna 1888 S, 54.
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1888 (p. 55) an, daB eine ,untere Terebratelbank® zur Abgrenzung einer neuen
Unterabteilung dienen kénnte.

Die bisherige Gliederung bringt in ihren Grundziigen das Verhiltnis zum
Saargebiet und zum Reichsland bereits richtig zum Ausdruck. Anschliefend an
die Entwicklung im letzteren Gebiet kann man nun, wie ich zeigte, leicht den
40 m michtigen , Muschelsandstein® in dem bereits von LrrrLa 1888 angedeuteten
Sinne durch die untere Terebratelbank in zwei Abschnitte zerlegen und so eine
Dreigliederung durchfiihren.

Untere Abteilung — mu,.

Den Namen ,,Muschelsandstein« habe ich dabei nach dem Vorschlag von Eck
und Scuvmacuer in dieser Gliederung iiberhaupt vermieden,!) und in der speziellen
Darstellung nur in einem gewissen Sinn gebraucht. Denn als stratigraphische Be-
zeichnung scheint er mir wegen der faziellen Bedeutung, die er einschlieBt, fiir
unser Gebiet nicht mehr berechtigt. Im Saargebiet gab seinerzeit E. Wriss dem
durch seine sandige Ausbildung besonders charakterisierten Abschnitt des ,, Wellen-
kalks* den Namen Muschelsandstein, um den petrographischen Gegensatz der
unteren und oberen Schichten zum Ausdruck zu bringen. Solche Namen fiihren
aber zu Unklarheiten, sobald man sie auf andere Gebiete iibertriigt, in denen der
villig dquivalente Schichtkomplex in einer andern Fazies entwickelt ist. Gerade
in unserem Gebiete ist nun der dem Muschelsandstein (Wxiss) im Saargebiet ent-
sprechende Teil des Wellengebirges nur noch zom Teil in jener sandigen Aus-
bildung entwickelt, niimlich in den liegenden 15 -17 m michtigen smulig—tonigen
Schichten. Die obere Partie des Weiss'schen Muschelsandsteins ist bei uns in
eine mergelige Fazies iibergegangen. Die Bezeichnung Muschelsandstein gibt uns
daher ein falsches Bild vom Bau unseres Wellengebirges. Diesen Namen aber
nun ausschlieBlich auf die 15—17 m michtigen sandig tonigen Schichten meines
Profiles anzuwenden, ist natiirlich nicht angiingig und mit Recht vermieden worden,
weil er sonst zwei stratigraphisch verschiedenen Komplexen entsprechen wiirde.
Der Ausdruck ,Muschelsandstein® wiire daher im ganzen linksrheinischen Gebiet
nur anzuwenden, nm die Fazies kurz zum Ausdrock zu bringen. In unserem
engeren Gebiet haben wir 15 m, im nirdlichen Lothringen nur 8 m, im Saargebiet
wieder einen ganz wesentlichen Teil des Wellengebirges als ,, Muschelsandstein®,
d. h. in sandig-toniger Fazies entwickelt; am Nordrand der Eifel ist gar das ganze
Wellengebirge in der Fazies des Muschelsandsteins ausgebildet. Irgendwelche strati-
graphische Bedeutung kommt diesem Begriff nicht zu, sondern lediglich eine fazielle;
deshalb ist es also gut, die Verwendung ,Muschelsandstein® als stratigraphische
Bezeichnung zu vermeiden.

In kartistischer Hinsicht bietet die neue Einteilung keine Schwierigkeiten. Die
sandig-tonigen Schichten oder die Muschelsandsteinfazies kann in dem auf den
Lothringer Karten durchgefiihrten Sinne zum Ausdruck kommen; je weiter wir
gegen Westen schreiten, desto mehr riickt die obere Grenzlinie des Muschelsand-
steins an die ,untere Terebratelbank« heran, iiberschreitet erst sie, dann die obere
Terebratelbank und fillt im Saargebiet endlich erst ganz mit dem ,Muschelsand-
stein® Wuiss = mu, + mu, der Pfalz zusammen,

') Ecx, Geogn. Karte der Umgebung von Lahr mit Erliuterungen. 1884. 8. 98. Scuvsacrer,
1889. 8.125.
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Daraus aber geht hervor, dafi auch die Einteilung des mu; bei uns in ,sandig-
tonige Schichten® und ,hangende Mergel® rein lokaler Natur ist. Das Michtigkeits-
verhiiltnis dieser beiden Unterabteilungen wird in anderen Gebieten schwanken.
Die mergelige Abteilung Scmumacmers bei Wolmiinster z. B. ist die Vertreterin
unserer hangenden Mergel; letztere kinnen dort als ,Myacitenregion® bezeichnet
werden und erlangen damit eine feste stratigraphische Bedeutung. Gehen wir
gegen Westen, so werden langsam die ,hangenden Mergel* verschwinden, und mu,
wird in einem gewissen Gebiet nur noch als Muschelsandsteinfazies in ,sandig-
tonigen Schichten« entwickelt sein. Wir haben in unserem Gebiete keine fauni-
stischen Anhaltspunkte, den mu, zu gliedern, miissen aber doch in der Beschreibung
und auf der Karte irgendwie den petrographischen Unterschied der oberen und
unteren Partien des mu; zum Ausdruck bringen.

Die sandig-tonigen Schichten haben in der Pfalz wie in Lothringen und be-
sonders auch in den westlicheren Gebieten im Saarbriickischen') den groBen Fossil-
reichtum gleich von der Basis des Wellengebirges an gemeinsam, im (iegensatz zu
der nicht sandigen Fazies der rechtsrheinischen Gebiete, wo eine hiufigere Fossil-
fithrung allgemein erst mit dem Trochitenvorkommen 3—4 m iber dem Rith be-
ginnt?) Neben diesem frithen Auftreten ist wenigstens in der Pfalz die gelegent-
lich abnorme Grilie mancher Formen beachtenswert (Miihltilchen bei Rimschweiler)
(s. auch Rews Erltg. p. 146 betr. das Vorkommen grofier Pectiniden). Selbst wenn
diese Ausbildung als eine Ausnahme erscheint, deutet sie doch vielleicht an, dal
das frithere Auftreten der Formen hier in besonders giinstigen Lebensbedingungen
seinen Grund haben mag.

Die auffallend konstante Miichtigkeit der Muschelsandsteinfazies in dem unter-
suchten Gebiet beruht nur auf dessen enger Umgrenzung. Und doch kiénnen
wir bereits sehen, wie der langsame Fazieswechsel wenigstens gegen Siiden zu sich
vorbereitet und sich unsere sandig-tonigen Schichten an die Zone gleichen Namens
von nur 8 m Michtigkeit etwa bei Wolmiinster anschlieBen: Wir wissen, daB einer-
seits auch die iiber den sandig-tonigen Schichten gelegene ,,Region der Myaciten*
in Lothringen noch Sandsteine und dolomitische Sandsteine eingelagert enthilt®),
und beobachten andererseits, dali im obern Drittel unserer ,,Muschelsandsteinfazies
die Dolomite und Sandsteine gegen Siiden deatlich an Zahl abnehmen und dafiir
Mergel und Tone in gleichem Sinne an Michtigkeit gewinnen.

Wiihrend das untere Trochitenvorkommen Lothringens bei uns in gleicher
Konstanz, wenn auch anscheinend mit weniger reichlicher Fossilfithrung noch allent-
halben entwickelt ist, ist die oben erwihnte, im rechtsrheinischen Muschelkalk und
in ganz Lothringen so ausgezeichnet entwickelte Fauna eines ,oberen Trochiten-
vorkommens® in 3—4 m iiber dem Roth bei uns nicht mehr mit Bestimmtheit
nachzuweisen.

Eigentliche Myacitenbiinke konnten nicht konstatiert werden; Myaciten wie
alle Fossilien erscheinen vielmehr im allgemeinen gleichmiiBig verteilt. Sehr wahr-
scheinlich ist aber etwa die obere Hilfte unserer sandig-tonigen Schichten zu-
sammen mit unseren ,hangenden Mergeln® der ,Region der Myacitenbiinke* im
Reichsland zu parallelisieren. Letztere liegt demgemilB bei uns zum grofien Teil

1 Weiss E.: Erliuterungen Dudweiler 8. 30.
%) Scmmmr M.: Erliiuterungen Freudenstadt S.16. Saver: Erliuterungen Neckargmiind 8. 27
%) SemvMacner: 1889 und 1891 (S.26). Besrcge: Fihrer S.122,
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in einer sandigen Fazies entwickelt vor. Vielleicht ist nur das Hoherhinaufziehen
der sandigen Fazies des Wellengebirges bei uns die Ursache, daff wir die Myaciten-
region hier nicht erkennen wie in Lothringen, wo sie auch petrographisch im
Gegensatz zu der unterlagernden Zone steht, da sie an eine hauptsiichlich mergelige
Fazies gebunden ist. Vielleicht aber auch diirfen wir eben wegen dieser von der
Lothringer abweichenden Fazies gar keine Hoffnung hegen, die Myaciten bei uns
in einem solchen Verhiiltnis zu ihrer Mitfauna zu finden, daB man daraufhin von
einer Myacitenregion sprechen kinnte. Denn die verschiedenen Zonen, in der die
Faunen lebten, hier in vorwiegend sandigen, dort in vorwiegend schlammigen Ab-
sitzen, mogen wohl verschieden giinstige Lebensbedingungen geboten haben; kam
es auch in der sandigen Fazies nicht zur Bildung selbstiindiger Varietiten — eine
Tatsache, die doch eigentlich auffallend ist —, so war doch das Zahlenverhiltnis
der Arten ein anderes wie in Lothringen. Wir finden Gervilleien und Pectiniden
nicht nur in gleicher Hiutigkeit wie die Myaciten, sondern erstere scheinen viel-
fach iiber die letzteren zu iiberwiegen. Es durfte daher, wie schon gesagt, in den
sandig-tonigen Schichten bei uns das Aquivalent eines groBen unteren Teiles der
Lothringer Myacitenregion vorliegen.

Mittlere und obere Abteilung (muy, und mu,).

Die Einteilung und Ausbildung der mittleren und oberen Abteilung stimmt im
wesentlichen mit der von Scavyvacuer mitgeteilten iiberein, und alle Beziehungen zum
Lothringer- und Saargebiet-Wellengebirge sind so klar und so unzweideutig, dal von
einer eingehenden Besprechung abgesehen werden kann. Terebratelzone, Pentacrinus-
bank, Schaumkalkregion und Knochenbank sind bei uns mit nur geringen Ab-
weichungen in der Ausbildung wie in Lothringen vorhanden; nach dem Saargebiet
hin wird eine Verdinderung wohl aufler dem eingehend besprochenen Fazieswechsel
nur in einem langsamen Abnehmen der Michtigkeit der einzelnen Unterabteilungen
bestehen. Genaueres hieriiber war in meinem kleinen Arbeitsbezirk nicht zu ersehen.

Hervorgehoben zu werden verdient in der mittleren Abteilung (mu,) haupt-
sichlich, daBl die untere der beiden Terebratelbinke die fiir sie in Lothringen ge-
brauchte Bezeichnung ,Hauptterebratelbank« bei uns nicht verdient, dagegen wohl
die obere als ein ,Hauptlager der Terebratula vulgaris* anfgefalit werden kann.
Ferner scheint dieses Fossil in den Mergeln zwisthen den beiden Terebratelbinken
so verhaltnismibig selten, dal ich den sonst so brauchbaren Namen ,Terebratel-
zone“ lieber vermied.

Die obere Abteilung (muy) zeichnet sich vor allem dadurch aus, daB sich in ihr
ein langsamer Fazieswechsel von Sid und Siidwest gegen Nordosten hin vollzieht.
Schon in den Terebratelbinken macht sich, je weiter wir gegen Norden gehen,
eine Zunahme des Kalkgehaltes bemerkbar. In der Region der Wellendolomite
ergreift diese langsame Anderung die Dolomite in dem Sinne, daB ihr Kalkgehalt
ein immer hoherer wird; ja am Bannstein beginnt direkt unter dem Sechaum-
kalk die Ausbildung einer rein kalkigen Fazies, die offenbar nach Nordosten zu
immer tiefer hinabgreift und die eigentlichen Wellendolomite verdriingt (Contwig).
Ein dhnlicher Fazieswechsel geht im gleichen Sinne auch in der Schaumkalkregion
vor sich. Bei Bickweiler und Breitfurt noch beschriinken sich deren Kalkgesteine
auf die wenig michtigen ,dichten Kalke“ (Plattenkalke), wiihrend “grobkristalline
und dichte Dolomite durchaus tiberwiegen. - Am Bannstein erscheinen nicht nur
jene Plattenkalke bedeutend miichtiger, sondern die Dolomite zeigen auch entweder
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einen hohen Kalkgehalt oder sind iiberhaupt verschwunden und ersetzt durch
richtige, schaumkalkihnliche, dicke Kalksteinbinke. Wiihrend aber hier am Bann-
stein neben den Kalken doch noch Dolomite und kalkige Dolomite auftreten, sind
bei Contwig auch diese vollstindig verschwunden und durch harte, dichte und
kristalline Kalke ersetzt. Die Orbicularismergel endlich sind bei Bickweiler und
Bliesdalheim noch durch echte gelbe Dolomite wie im benachbarten Lothringen
vertreten; im ganzen zwischenliegenden Gebiete konnte ich sie nicht finden; am
Bannstein aber erscheinen sié bereits als typisch, mergelige Kalkplatten vom Cha-
rakter der ,Orbicularismergel« der Heidelberger Gegend. Bei Contwig (nordist-
lich Zweibriicken) ist sogar der ganze, bereits etwa der oberen Abteilung des Wellen-
gebirges (muy) entsprechende Schichtkomplex aus typischen Wellenkalken, Schaum-
kalken und mergeligen Orbiculariskalkplatten wie bei Heidelberg zusammengesetzt.

D. Vergleich Lothringen-Pfalz mit der rechtsrheinischen Entwicklung
(besonders Freudenstadt).

Die Beziehungen des Pfilzer und Lothringer Wellengebirges sind so eng
und klar, daB, was fir den Lothringer Wellenkalk zatrifft, auch fiir den unserigen
gilt, und umgekehrt. Die Parallelisierangsversuche, die Marmix Scawior mit dem
Freudenstidter und Lothringer Wellengebirge vornimmt, kinnen daber vielleicht
durch unsere Verhiltnisse ecine Beleuchtung erfahren. Wenn ich dabei im Fol-
genden in manchen Punkten zu Ergebnissen komme, die von den Scumnr'schen
abweichen, so bebe ich doch ausdriieklich hervor, daf ich gerade bei dem genauen
Studium des Wellengebirges den groBen Wert der Scmwmi’schen Beobachtungen
und Darlegungen schiitzen gelernt habe.

Dariiber ist wohl kein Zweifel, daf in den beiden Gebieten, Lothringen und
dem Schwarzwald bei Freudenstadt, die unteren Grenzen des Wellengebirges Zeit-
marken darstellen, welche, den Begriff ,Gleichzeitigkeit« nicht gar zu knapp ge-
faBt, hier und dort zusammenfallen. Da wir eine solche Gleichzeitigkeit wohl auch
fiir die obere Grenze annehmen diirfen, so heifit das fiir unsere speziellen Gebiete,
daB in beiden in gleichen Zeiten merkwiirdigerweise auch ganz gleich miichtige
Schichtkomplexe abgelagert wurden; denn hier wie dort betriigt die Michtigkeit
des Wellengebirges H6 m.

Es ist das eine Ubereinstimmung, die man wohl kaum von vornherein er-
warten konnte und deren Genauigkeit auch sicherlich zu einem Teil nur zufillig
ist. Kbenso auffallend ist nun die Tatsache, dali auch gewisse durch ihre charak-
teristische Fauna leicht wieder erkennbare Biinke (Trochitenbank und Pentacrinus-
bank z B.) ganz genau dieselben Abstiinde von der oberen und unteren Grenze
einhalten, also in den beiden so weit voneinander entfernten Gebieten genau im
selben Niveau liegen. Unter diesen bei dem Faziesunterschiede der unteren Ab-
teilung keineswegs von vornherein zu erwartenden Umstiinden zeigt es sich, dafi
die Sedimentationsgeschwindigkeit offenbar in den beiden verglichenen Gebieten
wiihrend des ganzen betrachteten Zeitraumes anniihernd gleich grof war.  Wir
kinnen also in meinem besonderem Falle aus den riiumlichen Abstinden von den
gegebenen Marken auch bei anderen Biinken mit einem ziemlich hohen Grade von
Wahrscheinlichkeit auf zeitliche Aquivalenz schlieBen.

Machen wir nun nach diesen einleitenden Betrachtungen den Versuch, eine ge-
naue Parallelisierung des Freudenstidter und des lothringisch-pfiilzischen Wellen-
gebirges durchzufithren. (Man vgl. hier und im folgenden die Tabelle Seite 141.)
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Bei Freudenstadt findet sich 13 m unter dem Hauptlager der Terebrafula
vulgaris die Bank der Terebratula (Dielasma) Ecxi In Lothringen ist auch ein
Vorkommen von nur sehr wenigen Exemplaren dieser Art bekannt: 11 m unter
der unteren (= Haupt-) Tercbratelbank in einem Myacitenbinkchen; in der Pfalz
konnte ich sie nicht nachweisen. Tm Reichsland liegt sie 11 m') im Freuden-
stadtischen 16 m iiber der Rithgrenze. Da Terebratula Ecki bei Freudenstadt in
den verschiedensten Niveaux auftretend bis zu den ,,Deckplatten« hinauf durchgeht,
scheint mir eine Parallelisierung des Reichsliindischen Vorkommens von wenigen,
einmal gefundenen Exemplaren mit dem ,Hauptlager der Terebratula Eckic zu-
niichst noch nicht sicher bewiesen. Es wire moglich, daB dies isolierte Vorkommen
von Terebratula Ecli in Lothringen mit dem Freudenstidter ,Hauptlager« dieser
Art zu parallelisieren ist, aber es ist mir nicht wahrscheinlich. Die Tatsache nimlich,
daB das untere Myacitenbiinkchen, in dem Terebratula Ecki gefunden wurde, volle
5 m tiefer liegt als das ,Hauptlager« bei Freudenstadt, scheint mir gegen eine
Aquivalenz zu sprechen.

Bei den folgenden Ausfiihrungen wollen wir ausgehen von Biinken, die allein
schon durch ihren gleichen Abstand von der unteren und oberen Grenze in beiden
Gebieten als zeitlich diquivalent angenommen werden miissen und als diquivalente
Binke auch von jeher gegolten haben. Solche Biinke scheinen mir die
Pentacrinusbank in Lothringen und die Spiriferinenbank im Rechtsrheinischen
zu sein (36—37 m iiber dem Rith); ihre Identitit hat meines Wissens noch nie-
mand geleugnet, und wir konnen also bei unsern Untersuchungen von der Penta-
crinusbank = Spiriferinenbank ruhig als von einer festen Basis ausgehen.

Hier wie dort liegt nun die Pentacrinus- bzw. Spiriferinenbank in annihernd
gleichem Abstand iiber einem Terebratelvorkommen, in Lothringen etwa 8 m iiher
einer 2 m miichtigen ,Zone der oberen Terebratelbinke?) in der Pfalz 6—8 m
iiber der ,oberen Terebratelbank«, bei Freudenstadt 7 m iiber dem 2 m michtigen
»Hauptlager der Terebratula vulgaris¢. Diese Terebratelvorkommen einander gleich-
zustellen, ist wohl ohne jedes Bedenken. Scmwmr tut dies nicht, sondern glaubt
dem unteren Tercbratelbiinkchen seines ,Hauptlagers der Terebratula vulgaris die
Hauptterebratelbank (= untere Terebratelbank) Lothringens gleichstellen zu diirfen,
,weil mit beiden die so charakteristische Zone beginnt* (Scmupr 8. 50).

Im Hinblick auf die Michtigkeiten der beiden Zonen bei gleicher Gesamt-
miichtigkeit des zu vergleichenden Komplexes (Wellengebirge = 56 m) habe ich
Bedenken gegen diese Parallelisierung. Auch Scmumr selbst hat dies bereits er-
kannt (Scmnor 8. 50). Denn die natiirliche Folge eines solchen Vergleiches ist,
daB Scawr fiir die nobere Terebratelbank« Lothringens kein Aquivalent in seinem
Gebiet aufstellen kann, und ferner findet er es auffallend, daf ,die Brachiopode
iiber der ausnahmsweise michtigen Zone ihrer griBten Hiufigkeit in Lothringen
nach oben spiter verschwindet als im iibrigen Siidwestdeutschland .

Die Schwierigkeiten heben sich, wenn wir in der angedeuteten Weise paral-
Jelisieren. Der 2m miichtigen ,Terebratelzone« bei Freudenstadt istdqui-
valent nur die ebenfalls 2 m miichtige ,Zone der oberen Terebratel-
binke*. In ihrer Michtigkeit von 2 m und in ihrem anniihernd gleichen Abstand
von der Spiriferinenbank = Pentacrinusbank scheinen sich die beiden Zonen jetzt

1) Semupr gibt p. 86 wohl auf Grand der Somvmacer’schen Bemerkung ,vielleicht etwas
hoher* (1889 T.1) 14 m an.
%) Scuumacurr 1889. S, 134.
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besser zu entsprechen. Der Gesamtcharakter der Fauna in beiden widerspricht
einem solechen Verfahren auch durchaus nicht. Von den 17 Formen in der Loth-
ringer ,Zone der oberen Terebratelbinke* und den 21 Formen des Freudenstidter
Hauptlagers sind gut die Hilfte gemeinsam. Das Verhiiltnis wiirde sich sicher
noch giinstiger stellen, wenn die Fauna des Lothringer Vorkommens einmal einer
Revision unterzogen wiirde.

Da bei Parallelisierungsversuchen der Gesamtcharakter der Fauna ein wichtiges
Moment bildet, so sei diese Fauna hier aufgezihlt.

Hauptlager der Terebratula vulgaris Zone der oberen Terebratelbiinke
bei in
Freudenstadt.") l Lothringen.?)
1. Terebratula (Coenothyris) vulgaris | 1. Terebratula vulgaris.
v. ScHL.
2. Pseudocorbula gregaria Mxstr. 2. Corbulagreg.(Scrunmacn. 1889 p.133).
3. Lima lineata v. Scut. 3. Lima lineala.

4. Gervilleiasoc. v. funicularis Scumior. | 4. Gervilleia soc. (kleine Form).
b. Pleuromya sp.

6. Homomya Althausi v. A1z b. Myacites fassaensis.

1. Homomya Albertii Vorrz.

8. Myophoria cardissoides v. ScHL. 6. Myophoria cardissoides.

9. Pecten (Fleuronectites) lacvigalus 1. Pecten laevigatus.

v. ScHL.

10. Placunopsis ostracina v. ScHL. 8. Ostrea ostracina.
11. Lozonema obsoletum v. ScHL. 9. Chemnitzia Schlotheimi.
12. Saurierreste. 10. Saurierreste.

13. Terebratula (Waldheimia) angusta | 11. Myophoria vulgaris.
“var. ostheimensis PRoESCH.

14. Pecten (Enfoliwm) discites v. Scun. | 12. Myophoria laevigata.

15. Pect. (Entolium) liscaviensis GiupeL. | 13. Spiriferina fragilis.

16. Prospondylus comtus v. ScHL. 14. Spiriferina.
17. Gervilleian.sp. aff. Goldfussiv. Str. | 15. Cidaris grandaeva.
18. Tellina edentula GIEBEL. 16. Lncrinus.

19. Nautilus ( Monilifer)dolomiticus Qu. | 17. Pentacrinus.
20. Lingula.
21. Rhizocorallium commune Scamipr.

Man kann nun wohl einwenden, daf im allgemeinen der Gesamtcharakter
des Freudenstidter ,Hauptlagers der Zerebratula“ ebensowohl mit der ,Zone der
oberen Terebratelbiinke als auch mit der Fauna der gesamten Terebratelzone
(6—7 m) Lothringens iibereinstimmt. Doch stimmt andererseits die Fauna zwischen
den beiden Terebratelbiinken in Lothringen noch besser iiberein mit derjenigen
der ,Schichten der Homomya Albertii bei Freudenstadt; jedenfalls ist bei letzterem
Vergleich der relative Prozentsatz gleicher Formen noch immer bedeutend gréBer
als bei einem Vergleich der Mergel zwischen den Terebratelbiinken in Lothringen
mit dem ,Hauptlager« bei Freudenstadt.

Im folgenden seien die den ,Homomyenschichten® und den Mergeln zwischen
den beiden Terebratelbinken gemeinsamen Formen aufgeziihlt, die dann mit der

1) Tch zitiere im folgenden wortlich die Scnvmacuer'schen und Scmymr’schen Namen.
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Gesamtfauna des ,,Hauptlagers« und der ,Zone der oberen Terebratelbinke« ver-
glichen werden migen.

Fauna Gesamtcharakter der Fauna
zwischen dem Eckihorizont und dem | zwischen der unteren (Haupt-)Tere-
Hauptlager der Terebratula wvulgaris | bratelbank und der oberen Terebratel-

bei Freudenstadt: bank in Lothringen:

Homomya Albertii Voriz. Homomya Albertii.

Pleuromya cf. fassaensis Wissi. Homomya fassaensis.

Myophoria ecardissoides v. ScHL. Myophoria cardissoides.

Gerv. (Hoernesia) soc. var. funicularis | Gervilleia socialis (kleine Form).
ScuMr.

Placunopsis ostracina v. SCHL. Ostrea ostracina.
Lima lineata v. ScHL. Lima lineata.
Gastropoden. Gastropoden.

Natica extracla.
Terebratula vulgaris.

Pseudomurchisonia extracta Brra.
Terebratula (Coenothyris) vuly. v.ScHL.

Lingula sp. Lingula sp.

Nautilus dolomiticus Qu. Nantilus dolomiticus.
Beneckeia Buchi v. Avup. Beneckeian Buchi in der Pfalz.
Serpula (Spirorbis) valvata Goror. Serpula valvata.

Und viele andere Formen.

Lima striata und Enerinus allein wiiren fiir Lothringen noch aufzuzihlen;
nur sie fehlen bei Freudenstadt. AuBerdem mdichte ich an dieser Stelle aus-
driicklich noch einmal die groBe Seltenheit der Terebratule in der ,Terebratel-
zone* der Pfalz hervorheben. .

Die Ahnlichkeit der Gesamtfauna allein spricht schon sehr deutlich fiir die
Bezichungen der Mergel unter der ,Zone der oberen Terebratelbiinke zu Schichten
unter dem ,Hauptlager<. Von grofer Bedentung scheint mir da nun noch das
neuentdeckte Vorkommen von Beneckeia Buchi in der Pfalz kurz unter der oberen
Terebratelbank zu sein. Im ganzen Wellengebirge kann man als die oberste Grenze
fiir das Auftreten dieses Ammoniten die Schichten unter der ,Terebratelzone® be-
trachten (s. Scmwr 8. 46). Wiire Scmvmrs Parallelisierungsversuch (Hauptlager der
Terebratula vulgaris Freudenstadt — Hauptterebratelbank Lothringen) gerechtfertigt,
dann hiitten wir also in Lothringen-Pfalz neben dem abnormen spiiten Verschwinden
der Terebrateln nach oben noch die sicher auffillige Tatsache, daB gerade hier
auch die Beneckein Buchi bis 4 m iiber diese Hauptterebratelbank hinaufreiche.
Wird die von mir gegebene Erklirung dagegen angenommen, so findet auch Beneckeia
Buchi kurz unter der oberen Terebratelbank (— Hauptlager der Terebratula vul-
garis bei Scmnpr) die gewohnte und natiirliche Stellung ihres letzten Auftretens.

Jetzt erklirt sich noch die soeben angedeutete, gewif verwunderliche Tat-
sache von selbst, daB , die Brachiopode iiber der ausnahmsweise miichtigen Zone ihrer
groBten Hiufigkeit in Lothringen nach oben spiiter als im iibrigen Sitiddeutsch-
land verschwindet®. (Scmwinr 1. c. p. 50.) Sie verschwindet hier gar nicht spiiter als
wie iiberall im deutschen Wellengebirge. In Lothringen ist?) das letzte sporadische
Terebratelvorkommen in einer Bank beilinfig 3 m iiber der ,oberen Terebratel-
bank¥, d. h. 2 m iiber der ,Zone der oberen Terebratelbiinke“, im Freudenstidtischen
1 m iiber der oberen Dolomithank des ,Hauptlagers® (Scuumr S. 50). Das Auf-
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fallende ist im Gegenteil, daB bei uns die Terebratel bereits so tief eine so grobe
Entwicklung erreicht, wihrend in anderen Gebieten das Vorkommen der Terebratula
vulgaris in demselben Niveau nur duBerst sporadisch ist. An dieser Stelle sei nochmals
hervorgehoben, daB in der Pfalz unter der oberen Terebratelbank Terebratula vulgaris
auch durchaus nicht hiinfig ist und erst in der unteren Terebratelbank wieder reich-
lich auftritt, aber auch in dieser lange nicht so hiiufig ist wie in der oberen, welche
allein den Namen eines ,Hauptlagers der Terebratula vulgaris* verdienen wiirde.

Das ,Hauptlager® bei Freudenstadt wie das Hauptlager der Tere-
bratula vulgaris im rechtsrheinischen Wellenkalk iiberhaupt ist meines
Erachtens nur zu parallelisieren mit der Lothringer ,Zone der oberen
Terebratelbinke“ auf Grund ihrer Miichtigkeit bei absolut gleicher Miich-
tigkeit des gesamten Wellengebirges, auf Grund ihres Abstandes von der
Spiriferinenbank = Pentacrinusbank, auf Grund ihrer Fossilfithrung und
schlieBlich auf Grund des Vorkommens von Beneckeia Buchi kurz unter ihnen.
Dagegen ist und bleibt die Thiiringer Terebratelzone (Schaumkalkzone y) auf Grund
der Fossilfiihrung in beiden Binken mit dem Wiirttembergischen Hauptlager iden-
tisch. Der fast doppelt so grofien Michtigkeit des Wellengebirges in Thiiringen
entspricht auch gut die im allgemeinen doppelt bis dreifach so grofBe Michtigkeit
des dortigen Hauptlagers der Terebratula (= Schaumkalkzone 7) von 55 m gegen
2m bei Freudenstadt und in Lothringen. Die gesamte Schaumkalkzone y ist
jedoch nur identisch der oberen Terebratelbank in Lothringen-Pfalz
und durchaus nicht der gesamten Terebratelzone von 6—7 m.

Was haben wir aber der tieferen, unteren Terebratelbank Lothringens und
der Pfalz im rechtsrheinischen Gebiet gegeniiberzustellen? DaB sie der Bank mit
Terebratula Lcki oder Beneckeia Buchi gleichzustellen sei, wie man eventuell ver-
muten kinnte, glaube und behaupte ich nicht. Sie scheint mir faktisch kein durch
Fossilien charakterisiertes Aquivalent zu haben. Das ist aber weiter nicht ver-
wunderlich, denn logischerweise miissen wir einmal ein Gebiot antreffen, wohin
eine sonst massenhaft auftretende Form nicht gekommen ist.

Was entspricht dann ferner unseren Mergeln zwischen den Terebratelbiinken ?
Ist es denn ausgeschlossen, oder nicht vielmehr eine Forderung, dafi einer fossil-
reichen Zone einer Gegend eine fossilarme einer andern gleichwertig sein kann?
Ahnliche giinstige Ausbreitungsbedingangen oder ihnliche Ausbreitungsveranlas-
sungen wie in der oberen Terebratelbank oder wie in der Spiriferinen- — Penta-
crinusbank u. a. haben doch nicht immer geherrscht! Es kann also sehr wohl
unseren Mergeln zwischen den Terebratelbinken (4—5 m) die auch 2—5 m miichtige
Region der Deckplatten bei Freudenstadt entsprechen. In Lothringen waren die
Existenzverhiltnisse giinstig, weiter im Osten ungiinstiz. Erinnern wir uns aber
daran, daB der groBe Fossilreichtum der ,, Homomya Albertii-Schichten“ Freudenstadts
bei uns auf den Komplex der Mergel zwischen den beiden Terebratelbiinken zu-
sammengedriingt erscheint, so werden wir zu der Vermutung gefiihrt, daf ein Teil
dieser Fauna — vielleicht beim allerersten Eintritt ungiinstiger Lebensbedingungen —
langsam von Osten nach Westen vorgeriickt ist.

Bei der groBen Ahnlichkeit der Faunenelemente, die wir in Lothringen in
den Mergeln zwischen den Terebratelbiinken und bei Freudenstadt in den Homomya
Albertii-Schichten finden, kionnte man schlieBlich auch geneigt sein, diese beiden

) Nach Scmumacuer 1889 S. 135—136.
Geognostische Jahreshefte. XXIIT. Jahrgang. 10

1
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Schichtfolgen zu parallelisieren. Der Begriff des Parallelisierens schliefit jedoch
immer eine zeitliche Aquivalenz in sich. Da wir aber hier in dem vertikalen
Abstand von dem zeitlich und faunistisch sicher gleichwertigen , Hauptlager«
bzw. der ,Zone der oheren Terehratelbinke« die zuverlissige Kontrolle haben, daB
die beiden Komplexe sicher nicht zeitlich dquivalent sein kimnen, so parallelisieren
wir natiirlich in diesem Falle nicht.

So scheinen mir durch die Ausbildung des Wellengebirges unter den Haupt-
lagern der Terebratula in Lothringen und Wiirttemberg drei Moglichkeiten von
Parallelisierung illustriert.

Einmal sind die parallelisierten Schichten beziiglich ihrer Fauna und der
Zeit ibrer Entstehung dquivalent (wobei die Zeitriinme natiirlich nicht ganz genau
iibereinstimmen werden), z. B. ,Hauptlager« (Freudenstadt) und Obere Terebratel-
bank (Lothringen).

Ferner sind Schichten zeitlich zwar gleichwertig, faunistisch aber nicht,
z. B. Deckplatten und Mergel zwischen den Terebratelbiinken.

SchlieBlich kénnen Schichten faunistisch dquivalent, zeitlich aber unterschied-
lichen Alters sein oder sich wenigstens zeitlich nur teilweise decken, z. B. Homomyen-
schichten und Mergel zwischen den Terebratelbiinken. In letzterem Fall wird man
natiirlich nieht ,parallelisieren, sobald man, wie im vorliegenden Fall, die Mig-
lichkeit einer Kontrolle hat, einmal durch die gleiche Gesamimiichtigkeit der zu
vergleichenden Schichtkomplexe und zweitens durch den Abstand von einer. als
absolut sicher ,parallelisierbaren« Bank (,Hauptlager, obere Terebratelbank«). Wo
diese beiden Miglichkeiten aber fehlen, kénnen wir wahrscheinlich nur schwer
entscheiden, ob zwei Schichten zu parallelisieren sind oder nicht; oft genug wird
man auf solche Weise unbewuBt fiir faunistisch gleichartige Biinke auch zeitliche
Aquivalenz postulieren.

E. Anhang.

Im Anhange michte ich mit wenigen Worten noch auf die aus der Bick-
weiler Gegend bekannten und beschriebenen Dolinen') eingehen. Diese Dolinen,
deren Zahl mehrere Dutzend betriigt, liegen dort, wie ich mich bei der Kartierung
iiberzeugen konnte, samt und sonders auf dem Plateau des Wellengebirges
und nicht in oder auf dem gipsfiihrenden mittleren Muschelkalk. Ihre Entstehung
kann deshalb auch nicht mit der Auslaugung von Gips erkliit werden. Zeichnet
man diese von den Bauern ,Licher® genannten Erdfille in die Karte ein, so
findet man, dal sie in der Bockweiler Gegend alle an eine bestimmte, sich rings
um den kleinen Kahlenberg herumziehende, schmale Zone gebunden sind. Die
innere Grenze dieser Zone wird gebildet durch die Grenzlinie des Wellengebirges
gegen den mittleren Muschelkalk, d. h. durch mehrere Meter michtige griine und
rote Letten. Die auBerordentlich reichliche Wasserfiihrung dieser Schichten allein
kann meines Erachtens die Ursache fiir die Entstehung der Dolinen sein. Das
Wasser tritt aus den Letten heraus und versickert in dem Boden des ,,Wellen-
kalkes«. Ks findet in den miichtigen, grobkristallinen toniirmeren Dolomiten der
Schaumkalkregion, in welcher bei Bickweiler die tonreicheren Plattenkalke fast
ganz zuriicktreten, genug Gelegenheit, chemisch aufzulisen und kleinere Hohlriume
und Spaltenerweiterungen zu schaffen. Damit aber ist auch die Bedingung zur
lintstehung oberflichlicher Krdfille gegeben.

") Hiperee D.: Zu den angeblichen !lohlenfunden im Westrich. Pfiilz. Heimatkunde. Nr. 11. 1907.
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F. Verzeichnis der in Lothringen und der Pfalz gefundenen Fossilien.
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Pagiophyllum Weissmanni im unteren Hauptmuschelkalk
von Wiirzburg.
Julius Sughuster.

(Mit Tafel 1IL)

Uber den floristischen Charakter der Landvegetation, welche wiithrend der Ab-
lagerung des Muschelkalks in Mitteleuropa gedeihen konnte, geben nur spirliche
Fossilfunde Aufschluffi und trotz der langen und vielfiltigen Erforschung, die dieser
Abteilung der Trias gewidmet wurde, gehéren gut erhaltene Pflanzenreste noch immer
zu den Seltenheiten. Dies geht schon daraus hervor, daB aus Bayern bis jetzt keine
einzige Muschelkalkpflanze bekannt war, ja es schien, als ob in der frinkischen
Muschelkalkplatte, aus der durch die Forschungen v. Saxpsercers eine relativ reiche
Fauna gewonnen wurde, Pflanzen giinzlich fehlten, denn die friiher als Algen (Rhizo-
corallium und verwandte Einschliisse) interpretierten lappigen und gewulsteten Gie-
bilde sind nach den iiberzeugenden Darlegungen von O. M. Rms als Ausfiillungen
der Wohnréhren von tubikolen Anneliden zu betrachten.

Unter diesen Umstiinden ist der vorziiglich erhaltene Zweig einer Conifere,
den Herr Hermaxy Recrr, ein Sohn des bekunnten Wiirzburger Geographen, im Weich-
bild der Stadt in einem einzigen Exemplar auffand, von um so grifierem Interesse,
als es sich hier um ecinen Nadelholztypus handelt, der sonst nur im oberen Haupt-
muschelkalk von Wiirttemberg vorkommt und unter dem Namen Foltzia Weiss-
manni bekannt ist. Der besonderen Giite des Herrn Professor Recen ist es zu
danken, daBf das wertvolle Stiick der Miinchener Paliontologischen Staatssammlung
iiberwiesen wurde.

Das Wiirzburger Fossil (Taf. 111, Fig. 1) stammt aus dem unteren Haupt-
muschelkalk, wo an der Ulrichstrasse gelegentlich eines Kanalbaues nach den Mit-
teilungen von Dr. Herw. Fiscaer folgendes Profil (23. Dezember 1907) aufgeschlossen
war: Etwa 4 m klotzige Kalke, darunter dicke blaue Muschelbinke mit Monotis
Alberti abwechselnd mit Mergelschiefern. In diesen Mergelschiefern, die aus einem
hellgrauen bis hellgelbbraunen, meist schieferig spaltenden Mergel bestehen, fand
sich neben dem Pflanzenrest eine lokal reiche Fauna von Muscheln. Sie sind, wie
es in den Mergeln und Tonen des Muschelkalks gewihnlich der Fall ist, ohne
Schale, allein bei der Feinheit des Gesteins sind die Abdriicke und Skulpturen der
Steinkerne von grolier Schiirfe.

Die Gesamteinschliisse der genannten Mergelschieferlagen verteilen sich auf
folgende Formen:
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Fauna (bearbeitet von Dr. O. M. Rers).

Pecten cf. discites ScuLOTH. SP.

UmriB, Ohren und konzentrische Skulptur der vorliegenden Abdriicke stimmen
mit dieser Art gut iiberein; andere wichtige Merkmale sind, da die Schale fehlt,
nicht festzustellen.

Gervillia socialis SCHLOTH.

Myophoria transversa Boryem.

Wie Rms (L c. S. 83) bemerkt, war dieses der Myophoria vulgaris so nahe-
stehende Fossil im Hauptmuschelkalk von Franken noch nicht festgestellt, wiihrend
es dort in der unteren Lettenkohle auftritt; es ist aber in Riidersdorf bei Berlin
im oberen mittleren Muschelkalk und im unteren Hauptmuschelkalk (von dessen
unterer Grenze bis zur Trochitenbank) nachgewiesen worden.

Pseudocorbula gregaria Mstr. sp.

Thracia Regeli Res nov. spec. (Taf. 111, Fig. 9).

Das Fossil schlieBt sich an die von K. Pmwierr (s. 1. c. Taf. VII, Fig. 90) ein-
gehend behandelte Thracia mactroides SCHLOTH. Sp. an. Deutlich ist die fir ITracia
charakteristische Krimmung des Wirbels nach hinten. Die allgemeine Gestaltung
wiirde man Anatina-artig bezeichnen, weil der Siphonalteil der Schale linger
schnabelartig gestreckt ist. Die etwas geblihte Vorderseite zeigt stiirkere Anwachs-
falten, welche nur eine schwach nach dem Wirbel gerichtete Zuriickbiegung in der
Niihe des Oberrandes besitzen; sie werden nach dem Aufienrand hin sehr feinstreifig
und gedringt, gegen die etwas eingetiefte Mitte der Schalenwiilbung verlieren sie
sich zum Teil oder setzen sich verschwiicht nach hinten fort. In dem bis jetat
beschriebenen Teil der Schalenoberfliche fehlt Radialskulptur oder es tritt radial-
gerichtete Rauhigkeit nur ganz schwach und kurzziigig auf. Hinter dem Wirbel
aber zeigt sich eine nach dem hinteren Unterrand verlaufende stumpfe Kante;
swischen dieser und dem hinteren Oberrand treten nur 5—6 ganz seichte Radial-
filltchen auf: zwischen zweien ist nur eines etwas hiher vorstehend, dabei viel schmiiler
und fadenartig, aber scharf begrenzt; dieses ist in der Niihe des Wirbels am stirksten,
verliuft allmihlich schwiicher werdend nach hinten unten und bezeichnet in seinem
Verlauf die Stelle, wo der Unterrand mit einer Eckumbiegung in den Hinterrand
der Schale iibergeht.

Der Wirbel ist etwas vor der Mitte der Schalenlinge gelegen; der Unterrand
ist ziemlich gleichmiBig gerundet, zeigt jedoch von der Stelle an, wo die erwihnte
stampfe Kante vom Wirbel her an dem Unterrand ausliuft, eine etwas stirkere
Aufbiegung nach hinten und oben zu.

Am Skulptursteinkern (Taf. 111, Fig. 9, Vergr. 19,5:29,01) betriigt die

Linge der Schale . . . . 19,5 mm

Hohe am Wirbel . . . . . . . . . .+ . . 90
Héhe in der Mitte zwischen Wirbel und Vorderrand . . . 80
Héhe in der Mitte zwischen Wirbel und Hinterrand (mittlere
Schnabelhéhe) . . . . . . . . . . . . . . . 69 .,
Flora.

Pagiophyllum (= Voltzia) Weissmanni SCHIMPER Sp. (Taf. T, Fig. 1—5).

Das Originalexemplar aus den Ceratiten-Schichten von Crailsheim, welches
Scnmvirer 1870 beschrieb, wurde schon im Jahre 1846 von dem Apotheker Wrssmany
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auf der Tiibinger Generalversammlung des Vereins fiir vaterlindische Naturkunde als
erste Pflanzenversteinerung aus dem Muschelkalk Wiirttembergs vorgezeigt und erst
spiiter 1879 von Eck (I e. Taf. IV, Fig. 1) etwas verkleinert mit einem anderen
Exemplar aus dem oberen Muschelkalk - von Rottenburg am Neckar (L. c. Fig. 1a)
abgebildet.

Scapers Original, das in der Sammlung der Kgl. Technischen Hochschule
zu Stuttgart aufbewahrt wird (Nt. 4839) und mir durch das Entgegenkommen des
Herrn Prof. Saver zum Vergleich geschickt wurde, stellt ein 18,5 em langes Zweig-
fragment mit kriftigen, dicht aufwiirtsgerichteten, vierkantigen, am Grunde herab-
laufenden und sichelférmig nach innen gekriitmmten, 12—20mm langen und 2,5—4 mm
breiten Nadeln dar. Die Blattkissen (s. Taf. ITI, Fig. 2) sind spiralig angeordnet und
von schwach rhombischer Gestalt, an den Seiten abgerundet und an der Basis spitz
herablaufend, oben schwach abgerundet, 4—6 mm lang und 2—4 mm breit, der
Linge nach deutlich von einer Furche durchzogen. Besonders bemerkenswert sind
die auf den Blittern parallel zum Mittelnery in Lingsreihen verlaufenden Spalt-
offnungen, die sich dem bloBen Auge als feine Punkte (s. Taf. 111, Fig. 1) zu er-
kennen geben.

Durch Anwendung von chlorsaurem Kali (in Substanz) und Salpetersiure lieh
sich die kutinisierte Epidermis durchsichtig machen. Das Parenchym (Taf. 111, Fig. 4)
lieB dabei keine Differenzierung erkennen, jedoch zeigte sich, dal die — hisher
unbekannten — Schliefizellen der Spaltéffnungen (Taf. I1T, Fig. 3 und 5) parallel zu
der Richtung des medianen Leithiindels verlaufen, Verhiltnisse, die gleich den oben
geschilderten Merkmalen an dem Stuttgarter Original wie an der Wiirzburger Pflanze
in ibereinstimmender Weise festgestellt werden konnten. Auch ein von Scrirze
(L e. Taf. IX) abgebildeter sehr schimer Zweig von Voltzia Weissmanni aus den
Ceratiten-Schichten vom Otterbach am Biihlertal, der auch in Frecus Lethaea (S. 23)
reproduziert ist, deckt sich mit dem Fund von Wiirzburg aufs schinste.

Fiir die systematische Beurteilung des fossilen Restes ist die erwihnte An-
ordnung der Spaltéffnungen von Bedeutung. Manverr hat durch eingehende Unter-
suchungen gefunden, dall man je nach der Verteilung der Spaltiffnungen auf der
Blattfliche bei den Laubblittern der Coniferen hauptsiichlich zwei Gruppen unter-
scheiden kann: entweder sind die Spaltoffnungen regellos auf der Blattfliche ver-
teilt, so bei Gingko, Araucaria (Cunninghami, excelsa und Cookii), Cryptomeria, Athro-
taxis und fast allen Cupressineen; oder sie sind in Lingsreihen parallel zur Richtung
des Leitbiindels gestellt, letzteres bei Pinus, Picea, Cedrus, Larix, Abies, Tsuga, Pseudo-
tsuga, Saxegothea, Tazus, Cephalotazus, Torreya, Sciadopitys, Podocarpus. Nun rechnet
man die seit dem Unterrotliegenden?') vorkommende Gattung Voltzia wegen der am
Rande gelappten Zapfenschuppen der Bliite (Tafel ITI, Fig. 6) zu den Taxodioideen.
Diese gehiren aber gerade zu denjenigen Coniferen, bei welchen die Spaltiffnungen
nicht in Reihen parallel zum Verlauf des Leitbiindels liegen, so daBi die Frage
entsteht, ob das Fossil bei der Gattung Volfzia zu belassen ist, eine Frage, die in
Ermanglung von Bliiten und Fruchtzapfen nur vorliutig gelist werden kann.

Wie aus der Originaletikette des Stuttgarter Fossils hervorgeht, ist dieses von
Kvrr mit dem Manuskriptnamen Adraucarites Weissmanni bezeichnet worden. Tat-

1) Darin fand O. M. Rers neuerdings in dem Pflanzenlager von Forst bei Miinsterappel (Obere
Kuseler Schichten, Hoofer Stufe) typische Fruchtschuppen von Voltzia Liebeana H. B. Geixsirz (s, Taf. 111,
Fig. 6). Bisher kannte man Voltzia-Biiume erst aus dem Zechstein. Uber die Flora der Hoofer Schichten
siehe Schuster (1) 8. 11—13 sowie v. Amumon S, 48—49,
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siichlich erinnern die Blattzweige von Vollzia Weissmanni stark an Araucarien, aber
die Bestimmung des Restes als Araucarites wiirde mehr aussagen, als sich zurzeit
iiber diesen mit Sicherheit angeben liBt. Zum Vergleich sei hier auf den bisher
nicht abgebildeten Arawecarites alpinus Gimper sp. (Taf. 111, Fig. 7—8) aus den
Seefelder Schiefern hingewiesen, den Scmesk (1) auf Grund eines Zapfens in der
Sammlung zu Innsbruck bei dieser Gattung einreihien konnte.

Scuesk (2) stellte Voltzia Weissmanni nach Einsicht des Originalexemplars zu
der Gattung Pagiophyllum Heer (== Pachyphyllum Sarorra), mit welcher die habituelle
Ahnlichkeit am gribten ist. Scmtnrze versetzte sie jedoch spiter wegen der vier-
kantigen Blitter wieder zu der Gattung Voltzia, da nach Scuexsk (2) die Blitter von
Pagiophyllum dreikantig sein sollen. Letatere Angabe ist jedoch nicht ganz zutretfend
und mit Recht bezeichnet Zrmrer die Pagiophyllum-Blitter auch als ,tétragones«.!)
Man darf daher Voltzia Weissmanni nach dem Vorgang von Scmexk um so eher
bei Pagiophyllum lassen, als jener fiir diese Gattung das Auftreten zahlreicher
Reihen von Spaltiffnungen auf den Blittern ausdriicklich hervorhebt. Da nun
diese Anordnung der Spaltoffnungen fir die Abiefeen charakteristisch ist, so ist
es mir am wahrscheinlichsten, daBl die vom Muschelkalk bis zur unteren Kreide
vorkommende Gattung Pagiophyllum zu dieser Unterfamilie zu stellen ist, namentlich
auch wegen der damit {ibereinstimmenden Form der Blattkissen.

Die Muschelkalkpflanze von Winrzburg ist demnach vielleicht eine Abieiee
und am richtigsten als Pagiophyllum Weissmanni (Scunrer) Scuesk zu_be-
zeichnen.

Aufler den drei genannten Fundorten aus dem oberen Hauptmuschelkalk von
Wiirttemberg ist noch Schinznach in der Schweiz (Muschelkalk, ohne niihere Angabe
des Niveaus) zu nennen. HEin kleiner Zweig von dort, den Hemr (L. . Taf. XXX,
Fig. 6) abbildet und als Voltzia heferophylla Broxax. var. brevifolia Broxex. deutet,
gehort entschieden zu Pagiophyllum Weissmanni, nur sind die Blitter, da offenbar
ein jiingerer Zweig vorliegt, etwas kleiner.

Ob die von Branckesuory erwithnte Voltzia heterophylla Broxax. aus dem obersten
Muschelkalk zwischen Berg und Biirvenisch bei Commern ebenfalls zu Pagiophyllum
Weissmanni gehort, 1iBt sich nicht sicher angeben, da es sich hier um einen 1'/2 em
breiten entblitterten Ast handelt, nach Braxckesnory iihnlich der ,tige de Yuecites
bei Scumwrer (2) [I. e. Taf. 29, Fig. 4]. Es ist jedoch sehr wahrscheinlich, dali dieses
Stiick, das leider verloren gegangen ist, nichts anderes darstellt als einen Ast von
Pagiophyllum Weissmanni, wofiir auch die nach Brasckexmors noch deutlicher
wie bei Voltzia heterophylla umrandeten Blattkissenrhomben sprechen.

Aus alledem geht hervor, dal Pagiophyllum Weissmanni zu den Charakter-
pflanzen der Festlandflora gehért, die sich aus der zunchmender Trockenheit?)
angepaBten Permflora entwickelte; es mull eine frmliche Flora gewesen sein, die
in jenem trockenen Klima vegetierte — sie kann als eine verarmte Permflora be-
zeichnet werden, deren Relikte ein spiirliches Dasein fristeten, bis mit dem Rhiit
neues Leben in der Pflanzenwelt zu erwachen beginnt. Dieser Umschwung, der
mit der rhiitischen Flora eintritt und bald von einer reichen Entwicklung der
verarmten Insektenfauna begleitet wird, ist die Folge eines jener Kimpfe, die sich
spiterhin noch oft auf europiischem Boden abspielten und besonders durch die

1) Folia . . . tri- vel tetragono-pyramidatim surgentia® sagt Sarorra (8. 374) sehr zutreffend.
%) Vgl. dazu die Ausfithrungen bei Scnvsier (2) 8. 238—241.
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Pflanzenwanderungen wiihrend der diluvialen Eiszeit bekannt geworden sind. Wihrend
sich his zum Rhit keine Spuren der siidlichen Dyas in der Flora nachweisen lassen,
finden sich Williamsonien in den rhiitischen Ablagerungen von Bayreuth.!) Wie andere
Pflanzen des siidlichen Gondwanalandes hatten diese nach Einbruch der siidlichen
Vereisung ihren Weg nach Norden genommen; mit ihren schon beinahe ganz in eine
schiitzende Hiille eingeschlossenen Samenanlagen erwiesen sie sich den folgenden
Klimaschwankungen gegeniiber lebens- und entwicklungsfihiger als die Epigonen-
flova der Permokarbonzeit. Diese hatte den Endpunkt ihrer Entwicklungs- und
Anpassungsfihigkeit erreicht, jene wurde der Herd einer grofien neuen Florenent-
wicklung, der Angiospermen.

1) Die interessante Gattung Williamsonia war bisher aus Deutschland nicht bekannt: nithere
Angaben sowie Abhildungen der Bayreuther Williamsonien werden an anderer Stelle folgen.
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Tafel-Erklarung.

Siimtliche Fossilien in der Miinchener Staatssammlung.

Tafel ITI.

Fig. 1—5. Pagiophyllum Weissmanni (Scunvper) Scuesk aus dem unteren Hauptmuschelkalk von
Wiirzburg.

Fig. 1. Zweig in natiirlicher Grofe; die feinen Punkte auf den Blittern entsprechen den Spalt-
offnungen.

Fig. 2. Derselbe Zweig vergrofert, um die Blattkissenrhomben (im unteren Teil) zu zeigen.

Fig. 3—5. Mikrophotographien der kutinisierten Epidermis.

Fig. 3. Partie des Parenchyms mit einigen reihenweise angeordneten Spaltdffnungen (letztere unter
den dunkel gefiirbten Zellkomplexen). Vergr. 100.

Fig 4. Parenchym. VergroBerung 200.

Fig. 5. Einige Spaltoffnungen (unter den dunklen, anniihernd rosettenfirmigen Zellen) Vergrilierung 300.

Fig. 6. Fruchtschuppe (von riickwiirts) von Voltzia Liebcana H. B. Gervrz aus dem Pflanzenlager
von Forst bei Miinsterappel (obere Kuseler Schichten, Hoofer Stufe). Natiirliche GrifBe.

Fig. 7—8. Araucarites alpinus (Ginsee) Scmesk; Abbildung Giimped'scher Originalstiicke aus den
Asphaltschiefern von Seefeld (Hauptdolomit). Natirliche Grofie.

Fig.9. Thracia Regeli Rexs nov. spee. Wiirzburg, zusammen mit Pagiophyllum Weissmanni (siehe
aben). VergriBerung 19.5: 20,0.

Fig. 1 FREYTAG gez., Fig. 2 und 0 Dr. M. ScHUSTER phot., Fig. 6—8 BIREMATER gez.
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Zum Problem des Wellheimer Trockentals.

Von

Prof. Dr. Franz Bayberger
in Miinchen.

Beziiglich der , Erwiderung ScawerrscurAGERs') auf meine Abhandlung iiber
das Wellheimer Trockental kann ich mich sehr kurz fassen, da ich es ganz un-
nitig finde, eine Menge von Beobachtungen und Beweisen, die ich in jahvelangen
Wanderungen gesammelt und gepriift habe, neuerdings ins Treffen zu fiihren. Da-
fiir miige man meine Arbeit nachlesen. Und ich habe um so weniger AnlaB hierzu,
weil, wie wir sehen werden, die neuesten Forschungen ScHWERTSCHLAGERS nur ge-
eignet sind, meine Darlegungen zu bekriiftigen und meine Resultate zu bestitigen.

Nun zur Sache.

ScawertscuLaGer spricht gleich eingangs von ,Prisumption* mit dem Hin-
weis auf irgend einen Rechtsfall. Aber die Naturwissenschaft fiigt sich diesem
Satze in keiner Weise. Gerade die Fliisse sind einem hiiufigen Wechsel unter-’
worfen, und die Zahl derer, die ihr Bett verlassen und ein neues sich gegraben
haben, ist sehr groB. Beispiele anzufiilhren ist ganz unnitig, sie sind jedem, der
sich eingehend mit Talforschung beschiiftigt, wohl bekannt.

Manche Redewendungen und Ausdriicke, deren sich mein wissenschaftlicher
Gegner bei seiner Beweisfilhrung bedient, sind leider von solcher Schiirfe, wie sie
bei wissenschaftlichen Erirterungen besser vermieden wiirden. Ich will nicht in
den gleichen Fehler verfallen, sondern durch gewichtige wissenschaftliche Griinde
und nicht durch polemische Schiirfe zu iiberzeugen suchen.

ScawerrscaLaGeR fliichtet sich hinter v. Ayvoy, v. Gineer, Pexck, die Klassiker,
wie er sie nennt, und weist darauf hin, daBl diese Gelehrten alle seiner Meinung
seien. Der Kenner dieser Litteratur diirfte diese Ansicht meines Gegners nicht
ohne weiteres teilen. Meine Wanderungen galten urspriinglich dem Donautale
und nur zu diesem Zwecke hatte mir seiner Zeit die Kgl. Bayr. Akademie der
Wissenschaften ein Reisestipendium verliehen. Erst allmiihlich lenkten sich meine
Blicke ins Altmiihl- und Wellheimer Tal. Und da war ich selbstverstindlich ganz
im Ideengang der ,Klassiker, bis mir eine ganze Reihe von geologischen und
geographischen Beobachtungen andere Schliisse aufnétigten. Dabei mub ich bemerken,
daB die genannten Gelehrten iiberhaupt nicht so ins einzelne, so in die Kleinarbeit
eingegangen sind, wie ich. Darum kénnen die Ausfilhrungen der genannten Au-
toren iiberhaupt nicht in allen Punkten als gegen das Ergebnis meiner Unter-
suchungen sprechend, verwertet werden.

) Die Beziehungen zwischen Donau und Altmiihl im Tertiir und Diluvium, (Zugleich eine
Erwiderung.) Von Prof. Dr. Scuwertscnracer. Geogn. Jahreshefte 1910, XXIIT. Jahrgang.
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Seite 16 frigt ScmwerrscHLAGER, ob es moglich ist, daB ein Fluf eine der
Schichtenneigung entgegengesetzte Richtung anzunehmen vermag. Gewill, wenn
das Gefille, die Erosionsbasis, dazu zwingt. Selbst im Frankenjura gibt es Bei-
spiele hiefiir: Wiesent-und Pegnitz durchflieBen das Juramassiv in einer der Schichten-
neigung entgegengesetzten Richtung. (Mitteilung des H. Dr. Revier.) So werden die
grifiten Gebirge der Erde durchschnitten, die Fliisse entspringen hinter dem Ge-
birge und haben ihr ganzes, oft grolies Tal durch das Gebirge, durch jede Schichten-
storung gelegt. Beispiele sind jedem Geographen zur Geniige bekannt.

Wenn Scnwerrscnnacer von einer Siidostneigung des Jura (die nicht sehr
groli ist, so dal alle Geologen die fast horizontale Lage der Juraschichten be-
tonen) spricht, so ignoriert er meine wichtige Mitteilung (die iibrigens auch in
seinem ,, Altmiihlgebirge« angefiihrt ist), daB der Jura gegen Osten um 100 m steigt
und daher auch ein Westlauf im Sinne meines Gegners nicht angenommen werden
kann. Nach ScuwerrtscHLAGERS ,, Altmiihlgebirge« ist der Jura im Westen und Osten
aufgebogen. In seiner KErwiderung finde ich diese seine friithere Feststellung
nicht mehr!

ScnwerrscaLacer fithrt 8. 19 als Hauptbeweis gegen meine Anschauung eine
Anzahl Uferlinien an, die einen West-Ostlauf schon von Anfang an durch ihre
Richtung beweisen sollen. Dariiber folgendes: Ich habe selbst soleche Linien und
hiohlenartigen Auskolkungen auf meinen Wanderungen durch das Altmiihltal ge-
sehen und lehnte sie, wie auch die sehr unsicheren Terrassen aus Griinden ab,
die ‘auch heute noch fiir mich maBigebend sind. Niimlich: das Wellheimer- und
Altmiihltal sind bereits in der Kreidezeit entstanden, wie Scuwerrscnnacer selbst
in seinen beiden Arbeiten oft und nachdriicklich betont. Sie entwickelten sich in
der langen Tertifirzeit — und waren wiihrend der langen Glazialepoche ungeheurer
Verwitterung ausgesetzt, wie Scuwerrschracer selbst markant genug in seinem
»Altmiihlgebirge* betont. Dieses sehr betriichtliche Alter driickt sich auch in der
U-form aus, die weniger durch Erosion, als vielmehr durch Verwitterung und Ab-
briocklung der Wiinde entsteht. Scawerrscuracer selbst duBert sich in seinem ,, Alt-
miihlgebirge« in idhnlicher Weise. Wenn aber ein Zuriickweichen der Talriinder
angenommen werden mufl, so kénnen sich Flutlinien nicht erhalten haben. Welch
aulberordentliche Talleistungen noch die pliociine Zeit aufzuweisen hat, dafiir finden
sich eine Menge Beispiele in meiner Abhandlung. Das Tal kann damals nnmig-
lich so breit wie heute gewesen sein, mit der Verbreiterung des Tales nicht blof
withrend der jiingeren, sondern auch wihrend der ganzen Tertifirzeit miissen natiir-
lich auch die Talriinder (und bei einer Talbreite von 5—600 m und noch mehr
Meter) nicht unbedeutend zuriickgetreten sein.

Nun kam die Eiszeit! In dieser langen Epoche, mit der auberordentliche
Zerstorungen der ganzen Landschaft verbunden waren, wurde nach Ricnrer-Prxck
aus den Alpen, die urspriinglich Wallform hatten, die heutige Form der Grate,
Zinken, Spitzen, schroffen Winde ete. Im Bohmerwald, Schwarzwald-Wasgau,
lauter alte Rundgebirge, wurden hundert und mehr Meter hohe Seewinde ge-
schaffen und eine Anzahl von Bergen firmlich zerblockt. Die Abtragungen und
Gesteinsverluste wurden in solchem MafBe verursacht, daB sie Pexck fiir die Alpen
auf BOm berechnet. Also um 50 m Michtigkeit wurde das Gesamtvolumen der
Alpen verringert. Und da sollen sich die minimalen Flutfurchen im Altmiihltal
erhalten haben? Dal auch seit der Kiszeit Talriinder stark in Mitleidenschaft ge-
zogen wurden, dafi sich in verhiltnismiBig kurzer Zeit eine stark zerstorende Denu-
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tation vollzog, kann vielfach nachgewiesen werden. Davon kurz nur ein Bei-
spiel aus eigener Erfahrung. Vor 30 Jahren entdeckte ich im harten Nummulitenkalk
von Neubeuern meinen ersten Gletscherschliff. Der Fels war weit vom schiitzenden
Moriinenschutt abgedeckt und in einem Steinbruch abgebaut. Davon blieb aber
ein groBer Teil unbeniitzt; die seit 30 Jahren entbloBte Fliche ist aber nun trotz
der Hirte des Gesteins derart verwittert und ausgelaugt, daB ich, als ich vor
4 Jahren, also nach 26 Jahren, die Stelle wieder aufsuchte, alle Miihe hatte, die
Felsfliche wieder zu erkennen. Glitte und Furchen von 1em Tiefe waren voll-
kommen vernichtet, nur die allgemeine Form des Schliffes blieb bewahrt. Und das
geschah in einer im geologischen Sinne unendlich kurzen Zeit! Im Altmiihltal aber
sollen nach Scnwerrscaracer die Furchen seit der Kreide-, der ganzen Tertiiir-, der
diluvialen Epoche und der rezenten Zeit unentwegt erhalten geblieben sein! Ganz
unmiglich! Damir nun aus Pexck und durch viele Selbstbeobachtungen die Denudation
der Alpen und der ganzen siidbayerischen Hochfliche wohl bekannt ist, deshalb
lehnte ich in meiner Arbeit derartige Erscheinungen, als wissenschaftlich hichst
unsicher, grundsiitzlich ab. Auch habe ich im Altmiihltal, namentlich im Durch-
bruche #hnliche Erscheinungen um so mehr beobachtet, als ich mit groBem Be-
miihen nach glacialen Schliffen Ausschan hielt. Bekanntlich vergebens! —

Manche der von meinem Gegner ins Feld gefiihrten Tatsachen sprechen eigent-
lich viel mehr gegen, als fiir seine Theorien. So spricht er in seinem ,, Altmiihlgebirge«
von groben Schuttmengen, die ausschlieBlich von den Talwiinden durch Absplit-
terung entstanden sind, diese Splitterschichte ist stellenweise tiber 10 m stark und
liegt, was sehr bezeichnend ist, iiber dem diluvialen Donauschotter. Also nach
der Hiszeit eine sehr starke Verwitterung. Und denke man sich nun die Ver-
witterung seit der Kreideepoche, der tertiiren und diluvialen Zeit!

Scuwerrscuracer betont das gleichfalls und nimmt an, der-alte Schutt sei
durch die tertiire und diluviale Donan hinausgefegt worden. Nun ist aber, wie
schon erwiilint, das Tal nicht blof} als Resultat direkter Wassererosion aufzufassen,
sondern auch der Verwitterang zu verdanken und damit ist ein Riickschreiten der
Talwiinde verkniipft.

Aus diesen Griinden konnen die von ScuwrrrscaLacer beobachteten Flutmarken,
die 80—100 m hoch liegen sollen, also aus iiltester Entstehungszeit kamen, wissen-
schaftlich nicht beweiskriiftic wirken. Zudem setzt sich Scuwrrrscnracer mit diesen
fluviativen Hohenmarken in dircktesten Widerspruch mit den eigenen Mitteilungen.
Davon etwas spiiter.

Nun zu den Flutmarken selbst. Im Wellheimer Tal zeigen die FluBrillen
einen Nord-Siid- und auch einen Siid-Nordlauf an, wie ScawkrtscuLaGrr selbst dartut.
Sind also als wissenschaftlicher Beweis nicht zu verwerten. Im ,,Altmiihlgebirge«
gibt Scawerrscanacer bei Wellheim eine Flutmarke an, die er der Donau zuschreibt,
die ich aber nach ihrer Besichtigung in meiner Arbeit verneinen muflite. Ich sehe sie
als einfache Verwitterungserscheinung an. ,,Bavsercer hat Recht!« heifit es da (S. 21).
ScmwerrscaLaGer schreibt auch die auffilligsten Verwitterungsformen der Einwirkung
des Donaustromes zu, wenn er S. 18 L c. schreibt: ,Alle die groBen Felszirkusse an
den Talwiinden, alle Felsentore, Dolomit-Tiirme und Nadeln, die unser Auge auf sich
ziehen, verdanken einem solchen Strome ihre Entstehung.« Auch hinsichtlich der Fels-
partie von Obereichstiitt, wo ScawerrscaLager mehrere FluBmarken beobachtet haben
will, glaube ich im Rechte zu sein, denn gerade diese Partie ist von mir eingehend be-
sichtigt worden, da ja dort eine Hochterrasse meinen urspriinglichen Ostwestlauf der
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Altmiihl zu bekriiftigen scheint. Ich habe aber nichts gesehen als Auswitterung hori-
zontaler Biinke, Flutmarken sind dort keine! Ich hiitte solche sicher erwiithnt und in
das Bereich meiner Erwiigungen gezogen. Auch die Felspartien von Kipfenberg sind
mir wohl bekannt, aber ich fand auch dort nur Verwitterungen und nichts was
die Annahme Scuwertscuracers rechtfertigen konnte. Was nun die iibrigen von
meinem Gegner beobachteten Flutmarken betrifft, so habe ich dariiber kein Urteil,
da mir das Detail der betreffenden Wiinde nicht bekannt ist. Sollte mein Gegner
auch in einzelnen Fillen richtig beobachtet haben, so kann dies meine Auffassung
in keiner Weise erschiittern, wie aus meinen weiteren Darlegungen hervorgehen wird.
Was Scawerrscnracer im Bilde als Muster einer FluBrille vorfithrt, wird kaum jemand
iiberzeugen, der je mit dem Studium von Talwiinden niiher sich beschiiftigt hat. Das
kann ehensogut eine Auswitterung sein. Ich muB aber ausdriicklich aufmerksam
machen, dall diese Rille infolge der seitlichen Aufnahme schief zu verlaufen scheint,
damit sich iiber das Gefille niemand einer Tduschung hingibt! Das starke Gefille
nun (oft auf wenige Meter um einen halben Meter), das die meisten der beschrie-
benen Linien zeigen, erregt selbst bei Scuwerrscnracer gerechten Zweifel, denn ein
Gresamtgefille der alten Altmiihl von iiber 34°0 zwingt ihn, neue Probleme aufzu-
stellen, niimlich Wasserfille anzanehmen und ein Gebirge von 3000 m Héhe sich da-
bei zu denken (was unmiglich erscheint), — wiihrend doch die grofie Stetigkeit des Jura
eine ruhige, gleichmiiBige Entwicklung der Talbildung als gesetzliche Folgeerscheinung
nach sich ziehen mulite. Aber trotz allem und allem lasse ich die Flutmarken, so
weit sie sich wirklich als echt erweisen sollen, bis zu 60 m Hihe gelten, weil auch
ich dieselbe tertiiire Hohenmarke an der Donaun wiederholt nachweisen kann und
Haupt- und Nebental stets korrespondieren. Fiir alle in hoheren Niveaus liegenden
Marken diirfte mein Gegner kaum einen dstlich verlaufenden Strom als Ursache nach-
zuweisen imstande sein. Im ,Altmiihltal* ist von diesen ,Flutmarken® seltsamer-
weise noch nicht die Rede!

Nun nimmt ScawerrscHLAGER auch an, dal vom Siiden her ein Strom das
Wellheimer- und Altmiihltal erodiert habe. ,Und ich stimme mit BavsercEr im
apodiktischen Urteile iiberein, daB ein und derselbe Strom das Trocken- und Alt-
miihltal erodiert habe.* ,Dieser Strom trat bei Steppberg ins Trockental ein —
bis Kelheim.* Zunichst mochte ich bemerken, dall Scawertscovacer, wie das
noch aus seiner Abhandlung im , Altmiihlgebirge® klar hervortritt, neuerdings nicht
mehr die Pappenheimer Altmiihl als den Quellarm der ganzen Altmiihl betrachtet,
sondern nunmehr meine Anschauung von der einheitlichen Bildung der beiden
Tiler annimmt, und das verbuche ich zu meinen Gunsten. Ferners mul ich auf
den Widerspruch hinweisen, der in beiden Siitzen liegt: einmal heilit es, ein siid-
nirdlicher Strom habe die beiden Tiler erodiert, d. h, also geschaffen, und im
zweiten Satz wird bereits ein Tal vorausgesetzt, in welchem der siidliche Strom
weiter nach Norden und Osten ging.

Hier ist die Klippe, die ScawerrscHLAGER niemals iiberwindet. Das Alt-
miihl- und Trockental haben ihren Anfang in der Kreidezeit, vielleicht noch
etwas frilher genommen, wie Scawerrscuvacer selbst wiederholt im ,, Altmiihl-
gebirge* und auch in seiner Erwiderung ausdriicklich betont. ,Das Trockental
stammt gewil aus der Kreidezeit® heiBit es einmal wortlich. Und nun frage ich,
woher kam dann damals ein siid-nirdlicher Strom, da doch zu jener Zeit ganz
Siidbayern vom Meere bedeckt war? Kann der Lech-Donaustrom fiir unser ge-
meinsames Tal verantwortlich gemacht werden, der erst in pliociner Zeit, um
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wieder ScawerrscnLacer anzufiihren, zur Entwicklung kam? Uber diesen fiir die
ganze Talgeschichte iduBerst wichtigen Umstand wird ScHWERTSCHLAGER niemals hin-
wegkommen. KEs kinnen doch 80—100 m hohe Flutmarken im Altmiihltal nicht
mit einem Strome in Verbindung gebracht werden, der damals im Siiden niemals
entstehen konnte und niemals nachweisbar ist. — Weiteres:

Mein Gegner tiuscht sich auch darin, daf er annimmt, die Gerdlle seien mir
sunbequem®, Wenn ich Kilometer fiir Kilometer wandere und kein Gerille finde,
so muB ich als gewissenhafter Beobachter mitteilen, es ist keines da, oder es ist
nur spirlich vorhanden. Und wenn das Diluvium von 6, 8 und 10 m michtigem
recenten Schutt bedeckt ist, so wird mir kein Mensch daraus einen Vorwurf machen
kinnen, daB ich das tief verborgene Donaugerille nicht sah. Wie sehr ich aber
Ausschau darnach hielt, ist aus meiner Abhandlung zu ersehen. Und wenn
ScnwerrscuLaaer massenhaft Gerlle findet, so beweist das, daff die Erosionstiitig-
keit der Donau im Altmiihltal recht bescheiden gewesen sein muB, da ja Talauf-
schiittung und Stillstand der Erosion Hand in Hand gehen und das spricht wieder
fir meine Anschauung, die auch Kokex schon iufBert, daf die Hauptwassermenge
der Donau im heutigen groBen Tale hinunterflof und nicht durchs Altmiihltal.
Wiirde ScnwerrscuLacer den ungeheuren tertidren und diluvialen Schutt von Siid-
bayern kennen, so wiirde er iiber die von ihm beobachteten bescheidenen Gerill-
mengen zu einer anderen, auch sehr bescheidenen Anschanung gekommen sein.
Ubrigens mufl ich erwiihnen, daB ScHWERISCHLAGER in seinem »Altmiihlgebirge«
selbst nur von ,Spuren des Diluviums* spricht! Davon ist in der ,Erwiderung
aber keine Rede mehr! TIch michte hier noch den schinen Beweis einflechten, den
Dr. Revrer in seiner zustimmenden Besprechung meiner Arbeit anfithrt: Die Fels-
unterlage der Talsohle steigt gegen Osten: der Kanal geht durch festen Fels, und
gegen Westen ist das Tal mit 20 und mehr Meter Schutt bedeckt. Also floB und
erodierte die Altmiihl von Osten nach Westen! (Sammler, Augsburger Abend-
zeitung 1910).

Seite 31 spricht ScawerrscuLacer von ,Ausfliichten¢, zu denen ich wegen
des Diluviums greife. Gegen die unberechtigte Verwendung eines derartigen Aus-
druckes muB ich mich verwahren. Gleichzeitig konstatiere ich, daf ScawrrtscHLAGER
selbst zugibt, daf mein Donaudiluvium von etwa 20 m Hohenmarke véllig in Uber-
einstimmung steht mit seinem diluvialen Altmiihlgerslle, ganz so wie die Hohe
der tertidiren Donau von 60 m im Altmiihltal sich wiederzufinden scheint.

Somit liegt bereits eine Ubereinstimmung unserer Beobachtungen in mehreren
wichtigen Punkten vor und nur ihre Deutung ist verschieden. Seite 32 nimmt
ScawertscHLaGErR an, ich mute den Gerillen zu, sich aufwiirts zu bewegen. Ist
aus meiner Arbeit niemals zu entnehmen! Es liegt hier folgendes Verhiltnis vor:
Wenn eine Terrasse, eine Gerillschicht hoch oben am Talhang sich befindet, so
ist sie als der letzte Rest des ehemaligen Talbodens anzusehen und der FluB war
einstens auf dieser Hohe. Da ich nun das Donaudiluvium auf 20m (also gleich der
FluBisohle) angebe, so konnte das Gerblle leicht noch die mehrere Meter tiefer ge-
legene PaBhihe des Wellheimer Tales iiberschreiten.

Seite 34 kommt ScewerrscuLacer nochmals zu dem SchluB, daB die Donau
erst in obermiociiner oder pliociiner Zeit durchs ,/Trockental® eintrat, — also der
alte SchluB: das Trockental war schon da! Und gleichzeitig ist zu lesen: , Am
Ende des Alttertiir floB vermutlich ein Wasserlauf, der ungefiihr der heutigen
oberen Altmiihl mit Teilen des Regnitzgebietes und Zufliissen aus der Eich-
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stitter Alb entspricht, durchs Trockental von Nord nach Siid und miindete bei
Steppberg ins Meer. — Nach frither Gesagtem kommt aber das Trockental bereits
aus der Kreidezeit, und wenn ich noch weiters hinzufiige, dal ScuWERISCHLAGER
auch im ,, Altmiihlgebirge« wiederholt und mit groBer Bestimmtheit auf einen Wasser-
laaf hinweist, der vom Fichtelgebirge her die Lydite nach Eichstitt gebracht hat —
so ist da alles geologisch festgelegt, was ich in meiner Arbeit geographisch nach-
zuweisen vermochte. Also seit der aulerordentlich langen Epoche von Kreide bis
zum Pliocin hatte das ostwestliche Altmiihltal {iberreiche Zeit zu seiner Aus-
bildung. Es besteht sonach eigentlich kein Unterschied zwischen meiner und Scuwrr-
scnLAGERs Anschauung, womit die ,Erwiderung® gegenstandslos geworden ist.

Wenn nun ScnwerrscaLAGER also bereits zugegeben hat, dalB durch das Well-
heimer Tal ein Strom nach Siiden bis Steppberg geflossen ist und zwar bis ungefiihr
in den Beginn der Pliociinperiode hinein, wie gelangt er dann zur Moglichkeit
der Annahme, die gesamten Donauwasser seien nun durch das gleiche Wellheimer
Tal in entgegengesetzter Richtung nach Norden geflossen? Wie kann ein Flufl in
ein Tal eindringen, das bereits von einem entgegengesetzt stromenden besetzt ist?
Im ,, Altmiihlgebirge* suchte er iiber die Schwierigkeit, die ihm die auch von ihm
zugestandene Tatsache eines um 100 m hiheren Ostrandes des Jura bietet, dadurch
hinweg zu kommen, dal er dort die Wassei gegen Kelheim in Uberfillen absetzen
liit. Diese Annahme zu begriinden, miifite man jedoch bedeutende Stauungen vor-
aussetzen, die bis jetzt nicht nachgewiesen wurden. Zwar gibt Scawertscuacer zu,
dali die von mir angenommene riickschreitende Erosion von Kelheim nordwiirts
richtig sei, sagt aber, daB auch er solche schon im , Altmiihlgebirge® als vorhanden
angefiihrt habe. Dies kann ich nicht anerkennen, da dort diese Bemerkung fehlt.
Uberfiille und riickschreitende Erosionswirkung sind doch einander ganz entgegen-
gesetzte Vorstellungen.

Nach Scawerrscaracers Auffassung wiiren der Kelheimer und der Neuburger
Donaadurchbruch riickschreitender Erosion zu danken, fiir welche, um von anderen
Griinden zu schweigen, vor allem das Vorhandensein einer starken Differenz in
der Erosionsbasis nachzuweisen wire. Nach Prxcks und auch nach meinen ecigenen
Veriffentlichungen iiber diese Durchbriiche kann ich wohl unterlassen, solchen
Anschauungen entgegenzutreten und iiberhaupt die Aussetzungen, die Scawirt-
scnnaGEr an meinen Donaustudien zu machen hat, zu wiirdigen. Diese Studien
sind auf Beobachtungen gegriindet, die ich auf jahrelangen Wanderungen von der
Donauquelle, dem Taufe des Flusses abwiirts, bis nach Osterreich hinein ge-
sammelt habe.

Tch kann meinem Gegner nur winschen, dall seinen oft sehr gewagten An-
nahmen iiber die Bildung der Tiler der Donau, der Altmiihl, des Lech, des Well-
heimer Tales ihnliche gewissenhafte Studien vorausgegangen wiiren; er wiirde dann
zu anderen, zu meinen Schliissen und Resultaten gekommen sein.

e A ————




Neue Beitrdige zur Kenntnis der permischen Eruptivgesfeine
aus der bayerischen Rheinpfalz.

II. Die Gesteine der verschiedenen eruptiven Decken
im ostlichen Pfdlzer Sattel.

Von

Dr. Matthaeus Schuster.

(Mit sechs Textbildern nach photographischen Aufnahmen des Verfassers.)

Die nachstehenden Darlegungen sind als Vorarbeit gedacht zu den Erliiuterungen
zu dem Blatte Donnersberg der geognostischen Karte von Bayern Nr. XXI (1: 100000),
das demniichst erscheinen wird. Schon bei der Niederschrift des eruptiv-petro-
graphischen Teils der Erliuterungen zum Blatte Kusel hat es sich als vorteilhaft
gezeigt, dali bei der Charakterisierung der Eruptivgesteine auf spezielle Vorunter-
suchungen aus neuerer Zeit') hingewiesen werden konnte, da der beschrinkte Raum
in den Erliuterungen und der allgemeine Zweck derselben eine eingehendere Dar-
stellung der Eigenschaften der Eruptiva nicht zuliefien. Aus einer Anzahl inter-
essanter Kruptivgesteine im Gebiet des DBlattes Donnersberg seien deshalb zur
speziellen Untersuchung jene herausgehoben, die einen Hauptbestandteil derselben
ausmachen, wechselvoll in ihrer Aushildung, interessant als geologische Korper und
hemerkenswert in ihren Beziehungen zu den iibrigen eruptiven Bildungen des
Pfilzer Sattels sind: die eruptiven Ergulgesteine im ostlichen Pfiilzer Sattel.

Als Unterlage fiir die Gesteinsuntersuchung diente ein reiches Material von
Gesteinsproben, das Herr Landesgeologe Dr. Orro M. Res gelegentlich seiner geo-
logischen Aufnahmsarbeiten einsammelte. Ein geringer Teil der untersuchten Gesteins-
proben wurde vom Verfasser selbst, zum Teil in Begleitung des erstgenannten
Forschers, eingesammelt. — ‘Es mige die erfreuliche Tatsache hervorgehoben sein,
dal die Ergebnisse der petrographischen Untersuchung stets im Einklang standen
mit den von O.M. Res im Felde bei der Kartierung gewonnenen Auffassungen vom
Charakter der untersuchten Gesteine, ihrer Verbreitung, den Beziehungen in der
Lagerung zu den Sedimenten und in der Verwandtschaft zu anderen Gesteinen.

Y Mrru. Scuuster, Beitriige zur mikroskopischen Kenntnis der permischen basischen Eruptiv-
‘gesteine aus der bayerischen Rheinpfalz. Miinchen. Geogn. Jahresh. 19. Jahrg. 1908. — Erxsr Di'ni,
Petrographische Studien an Eruptivgesteinen und kontaktmetamorphen Sedimenten aus dem rhein-
pfiilzischen Gebiete zwischen Glan und Lauter. Geogn. Jahresh. 17. Jahrg. 1906. — Avcust Lerpra,
Die oberpermischen eruptiven Ergufigesteine im S0.-Fliigel des Pfilzer Sattels. Jahrb. d. K. Preub.
Geol. 1.-A. 1. 1893. Bd. XIV.
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Die in Frage kommenden Gesteine bilden einen Teil der Lavaergiisse der
Pfilzer Mulde, die sich im SO. des Pfilzer Sattels bis weit in das Gebiet des Blattes
Zweibriicken hinein verfolgen lassen und den umgekehrt kahnformigen Abschluf
des Pfilzer Sattels umsiumend, bis in die Gegend der unteren Nahe reichen, in das
Verbreitungsgebiet der Ausliufer des miichtigen Lavagebietes der Nahemulde.

Im Gegensatz zu den Lavamassen der unteren Nahe und auch zu denjenigen im
Osten des Pfilzer Sattels, im Rheinhessischen, die bei teilweise grofer Michtigkeit
als geologisch einheitliche Lager an der Grenze von Ober- und Mittelrotliegendem
(Grenzlager) anftreten, finden wir in der engeren Umgebung des Donnersherges
neben dem Grenzlager, in den unteren Schichten des Oberrotliegenden noch mehrere
Ergiisse entwickelt, von denen ein PorphyriterguB zu besonderer Miichtigkeit gelangt.

Eingehendere petrographische Untersuchungen an den genannten (Gesteinen
liegen bisher nur zu einem Teil vor. R. Lrpsivs beschreibt') unter Anfithrung chemi-
scher Analysen kurz die Gesteine des Grenzlagers bei Wendelsheim, jenseits der
hessisch-bayerischen Grenze, desgleichen beziehen sich Mitteilungen von H. Scnopp
und W. Scrorrier?) auf Gesteine dieser Gegend. Wiihrend die Grenzlagergesteine
an der unteren Nahe in der neueren Zeit einen Bearbeiter nicht mehr gefunden haben,?)
verbreitet sich iiber die Lavagesteine der engeren Umgebung vom Donnersberg,
die auch in dieser Abhandlung im Mittelpunkt der Ausfilhrungen stehen, Auveust
LeppLa (loe. cit) sehr eingehend. Er stellt den Versuch an, diese (festeine nach
Art der im Nahegebiet bestehenden Gliederung des Grenzlagers ebenfalls in yer-
schiedene Typen zu zerlegen. Die Ergebnisse seiner petrographischen  Unter-
suchung bestehen auch heute villig zu recht, wenn auch die von ihm aus einer
cinzelnen Profilfolge geschlossene Ansicht von der Altersfolge der einzelnen Lager
durch die neueren geologischen Aufnahmen von Dr. Orro M. Reis noch erginzt
und vervollstindigt werden konnte.

Nach A.Trpera lassen sich drei Gesteinsformen unterscheiden: , Porphyrit(Augit-
porphyrit)« — ,basaltischer, einsprenglingsreicher Melaphyr<« und ,,diabasischer und
doleritischer Melaphyr«. Mehr als diese drei Typen konnten auch von mir an dem
stattlichen Sammelmaterial von O. M. Rus und an Material eigener Aufsammlungen
nicht festgestellt werden, obwohl sich die Lavabildungen zahlreicher als A. Lieppra
annahm und zum Teil als petrographisch nicht einheitliche Kérper erwiesen.

In der Namengebung weiche ich etwas von der Lrprra’schen Bezeichnungs-
weise ab und benenne seinen Porphyrit zum Unterschied von den augitporphyritischen
Ganggesteinen des Pfilzer Sattels und den einsprenglingsreichen, andesitischen Por-
phyriten mit pilotaxitischer Struktur aus dem Grenzlager der Unternahe als ,ein-
sprenglingsarmen  Augit-Olivinporphyrit mit trachytischer Struktur«, der basal-
tische, einsprenglingsreiche Melaphyr desselben Autors ist mein ybasaltischer, glas-
reicher Melaphyr« und seine diabasischen und doleritischen Melaphyre entsprechen
meinen ,Deckendiabasen mit glasiger Mesostasis oder Deckentholeyiten®.

1) R. Lepstos, Das Mainzer Becken. Darmstadt 1883, 8. 8.

%) M, Scuorr und W. Scaorrier, Einige Beweise fiir die effusive Natur rheinhessischer Melaphyre.
Notizblatt des Vereins fir Erdkunde und der GroBh. Geol, T.-A. zu Darmstadt. 1904. 1V. Folge.
25. Heft. S.59.

% Aus ilterer Zeit stammen die vielfach zutreffenden Mitteilungen von H. Laspevres iiber
dieses Grenzlager. (Kreuznach und Diirkheim, Z. d. D. Geol. Ges. 19. Bd. 1867. S. 867—880) und
zwei Arbeiten von A. Strexe, Bemerkungen iiber die kristallinischen Gesteine des Saar-Nahe-Gebiets.
N. Jahrb. f. M. 1872, 8. 265—267, und: Mikroskopische Untersuchung einiger Porphyrite und ver-
wandter Gesteine aus dem Nahegebiete. N.J. 1873. 8. 229-—-237.
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Die zu beschreibenden Gesteine bilden in ihrer Anordnung gewissermaBen
die Umsiiumung des Abschlusses des Pfilzer Sattels nordlich von dem groBen
Porphyrmassiv des Donnersberges. Wiihrend die Lavagesteine am Nordfliigel des
Sattels, an der Unternahe, sowie im Nordosten desselben, meist als einheitliche Kom-
plexe auftreten und so zu groBer Michtigkeit gelangen, bilden sie im Siidwesten
des Donnersberges im Gegensatz zu jenen statt eines einheitlichen Ergusses
mehrere, durch oberrotliegende Sedimente von einander getrennte Lavaergiisse.?)
Im Norden, am Westrand des Blattes Donnersberg, schlieBit sich bei Staudern-
heim das Effusivlager unmittelbar an das Grenzlager bei Sobernheim im Gebiet
des Blattes Kusel an und im Siiden bildet der Lavaergul bei Schallodenbach die
Fortsetzung des Olsbriicker Grenzlagers desselben Blattes.

Wenngleich von viel geringerer Miichtigkeit, als sic dem Grenzlager der Nahe-
mulde auf Blatt Kusel eignet, stellen doch auch in unserem Gebiet die Lavaergiisse
gleich jenem keine durch die ganze Masse petrographisch einheitlichen Gebilde dar.
Sie bauen sich aus mehreren tibereinandergeflossenen, streckenweise durch Tuffbiinder
von einander getrennten Kinzelergiissen auf, die sich teils strukturell oder petro-
genetisch an die Unterlage anschliefien, teils aber recht erheblich hiervon abweichen
konnen. In diesem Wechsel von Lavaergiissen, deren Miichtigkeit oft nur ein paar
Meter betriigt, lassen sich nun doch zwei extreme Ausbildungsformen erkennen,
eine vorwiegend diabasisch-tholeyitische bis melaphyrische, also basische
und eine saurere porphyritische Gesteinsform.

Im Siidosten unseres Sattelgebietes leiten diabasisch-tholeyitische Laven die
Effusionsperiode ein und schliefien sie wieder ab. Tm Nordosten wird der Sattelabschluf
von tholeyitischen Lavagebilden umsiiumt und im Norden sehen wir westlich von
Odernheim und nordwestlich von Sponheim den Beginn einer nenen tholeyitischen
Effusion auf der Karte angegeben, die in das Gebiet von Blatt Kusel, an Michtig-
keit zunehmend, sich bis Biirweiler verfolgen lift. Die Tholeyite der letztgenannten
Gegend neigen hiiufig zur Ausbildung von basaltischem, glasreichen Melaphyr, wie
er in villiger Reinheit das Grenzlager von Schallodenbach, im Siiden des Sattels,
bis zum westlichen Blattrand zusammensetat.

Die Hauptmasse der eruptiven Deckengesteine wird von porphyritischen
Ergiissen gebildet, welche im Siiden und Nordosten vom mikroskopischen Habitus
der fluidalstruirten Trachyte sind, withrend sie im Norden den Typus der pilotaxitischen,
gelegentlich hyalopilitischen, Andesite annehmen. An der unteren Nahe, dann in der
Gegend zwischen Wendelsheim und Morsfeld, des weiteren zwischen Kirchheim-
bolanden und Schweisweiler, entwickeln sich porphyritische Ergiisse unmittelbar,
mancherorts nur durch ein schmales Tuffband getrennt, iiber dem tholeyitischen
LiegenderguB; vom letztgenannten Orte an bis nirdlich vom Donnersberg gelangt
aber iiber dem Nivean des Grenzlagers im hoheren Oberrotliegenden noch ein
zweiter, recht erheblicher porphyritischer ErguB zur Entfaltung, der ihnlich dem
ilteren Ergull an einigen Stellen durch Tholeyit unterlagert ist.

Wir beginnen mit der Beschreibung des vielleicht iltesten Erguligesteines im
Siiden des in Betracht kommenden Sattelteils, mit dem

') Vgl. hieriiber auch die Ausfithrungen von 0. M. Reis in den Erliuterungen zu Blatt Zwei-
briicken der geogn. Karte von Bayern (1:100000) S. 119 ff.
11+
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Basaltischen, glasreichen Melaphyr (MG).

Dieses Gestein bildet, leider nur mangelhaft aufgeschlossen, einen 1'/: km
langen LavaerguB, der vom linken Rand der Karte bei der Steuerzahl 111 beginnend,
sich in nordostlicher Richtung nach Schallodenbach hinzieht. An der Grenze der
Oberen Lebacher und der Oberrotliegend-Schichten entwickelt, stellt der Gesteins-
zug die Fortsetzung des besser aufgeschlossenen Grenzlagers vom Thierwald, siid-
dstlich von Olsbriicken (Blatt Kusel) dar. Vor Schallodenbach wird das Lager durch

Basaltischer (glasreicher) Melaphyr von Schallodenbach.

20
Diinnschliffbild (J ) Gew. Licht.

In einer divergentstrahligen Grundmasse aus hellen Feldspatleistchen und dunklem, sie verkittenden Glas

schwimmen Einsprenglinge von Feldspiten (hell, ohne Skulptur), von Augiten (rechts oben ein achteckiger

Einsprengling mit den charakteristischen Spaltrissen, an verschiedenen Stellen drei kleine Individuen) und
schlieBlich von graulich geténuten Olivin-Serpentinbutzen.

Storungen in die Tiefe gesenkt. Hiermit verschwindet das Gestein auch als petro-
graphischer Typus aus dem Zug des Grenzlagers, denn das bei Heiligenmoschel,
nordistlich von Schallodenbach, wieder normal auftauchende Grenzlager ist hier
rein diabasisch-tholeyitisch entwickelt. Der basaltische, glasreiche Melaphyr, der
als unterstes Glied des Grenzlagers sich 30 km weit bis in die Gegend von Wald-
mohr (Blatt Zweibriicken) verfolgen liBt, scheint in der abgesunkenen Region zwischen
Schallodenbach und Heilicenmoschel entweder unter einer jiingeren diabasischen
Decke auszukeilen,!) oder in dieses Gestein iiberzugehen durch Vergroberung der
Grundmassefeldspite, Ausbildung von ophitischer Struktur und Reduktion der Ein-
sprenglinge.?) Die dritte Moglichkeit ist ein natiirliches Aufhéren des Melaphyr-

1) Diese Annahme kiinnte man aus der Erwiigung heraus machen, dab nach A. Lerrra (L c.
8.161) im Gebiete von Blatt Kusel noch verschiedene Querschnitte durch das Grenzlager einen unteren
melaphyrischen und einen oberen diabasischen ErguB anfweisen.

1) Auch diese Miglichkeit ist nicht auBer acht zu lassen, da nach neueren Feststellungen des
Verfassers an von Herrn Dr. O. M. Rris gesammeltem Material aus dem Grenzlagerzug bei Porrbach
und Eulenbis derartize Ubergiinge vorhanden sind.
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ergusses in der genannten Region und ein Neueinsetzen eines tholeyitischen Ergusses
von einer weiter nordostlich gelegenen Aufbruchstelle her.

Makroskopiseh ist der basaltische (glasreiche) Melaphyr von Schallodenbach
ein dunkles, unter dem Hammer unschwer zerbrickelndes Gestein, mit unregel-
miifigem Bruch, gelegentlich reich an Blasen. Man erkennt mit freiem Auge
Einsprenglinge von hiufig frischen, glasigen und zu Gruppen angeordneten Feld-
spiten und von zuriicktretenden, dunklen Augiten; beide Mineralien bhis 5 mm groli.
Die Grundmasse ist schwarz und dicht.

Unter dem Mikroskop iihnelt das Gestein villig dem, aus demselben Zuge
stammenden Grenzlagermelaphyr von Eulenbis (Erliut. zu Blatt Kusel 8. 38). Ein-
sprenglinge von meist basischen, labradorihnlichen Feldspiten und von wohlum-
grenztem basaltischen Augit treten nebst serpentinisiertem Olivin in einer Grund-
masse auf aus divergentstrahligen Feldspatbiilkchen, Augit- und Erzkirnchen und
farbloser zum Teil in Entglasung befindlicher Basis. Unter den Einsprenglingen
wiegt der mehrere Millimeter lange Leisten oder zu Gruppen angeordnete Kirner
bildende Plagioklas vor. Erist auch in den zersetzteren Proben meist von grofier
Frische. Neben der Lamellierung nach dem Albitgesetz und einer scharf ausge-
priigten Spaltbarkeit ist ihm noch ab und zu eine deutliche Zonarstruktur eigen. Nach
den hohen Ausléschungsschiefen ist er den basischeren Gliedern der Plagioklase
zuzurechnen.') — An Grofie, jedoch bei weitem nicht an Menge, erreicht den Feldspat
der Einsprenglingsaugit. Er ist farblos bis lichtbriiunlich und gewdhnlich gut
kristallisiert. Form, Spaltbarkeit und Doppelbrechung sind die des basaltischen
Augits. Lediglich hiiufig mechanisch zerbrochen, ist er im iibrigen meist von grofier
Frische. Zwillinge nach der Querfliche oder Zwillingslamellen sind gewdhnlich.
In der gelegentlichen, meist randlichen Verwachsung mit kleineren Einsprenglings-
feldspiiten zeigt er Anklinge an die ophitische Struktur der diabasischen niichst-
verwandten (iesteine. Rhombischer Augit konnte vom Verfasser nicht mit vélliger
Sicherheit nachgewiesen werden, doch wird er von A. Lerrra lc. S. 144 aus dem
Gesteinszug zwischen Schallodenbach und Olsbriicken angegeben. — Das letzte
einsprenglingsartig auftretende Mineral ist der vollstindig in Serpentin umge-
wandelte, gewihnlich rundliche Kirner, seltener gute Kristalle bildende Olivin.

Die Grundmasse besteht aus einem divergentstrahligen, feinen Feldspat-
leistenwerk, mit dazwischen gestreuten Augit- und Erzkornchen und einer reich-
lichen, farblosen und mit Erz gekirnelten, ehemaligen Glashasis. Gewdhnlich ist
die Entglasung schon bis zur Herausbildung einer feldspatiihnlich doppelbrechenden
Substanz vorgeschritten. Eine Umbildung der Basis in Faserchlorit ist ebenfalls
vielfach wahrnehmbar.

Uber die chemische Zusammensetzung dieses Gesteinstypus’ geben vier Ana-
lysen in den Erlinterungen zum Blatte Kusel S.39 AufschluB, wovon eine, welche
die Zusammensetzung des Melaphyrs vom Thierwald zwisehen Schallodenbach und
Olsbriicken (Bl Kusel) veranschaulicht und die von Herrn Landesgeologen ApoLr
Scuwacer im Laboratorium des Kgl. Oberbergamts ausgefiihrt wurde, nachstehend
wiedergegeben ist:

') Aus Melaphyrproben desselben Gesteinszuges, niimlich bei Porrweiler, im Gebiet des Blattes
Kusel, wurden jedoch von Avowr Scnwacer kalkarme Kali-Natronfeldspiite analysiert (Erliut. zu Blatt
Kusel 8.42).
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Kieselsiiure 50,76
Titansiiure 1.64
Tonerde 16,68
Eisenoxyd 5,84
Eisenoxydul 1,69
Manganoxydul 0,36
Magnesia 1,72
Kalk 10,48")
Natron 3,27
Kali 3,12
Wasser 1.18
Kohlensiure 4,02
Phosphorsiiure 0,15
100,91

Zusammensetzung des basaltischen, glasreichen Melaphyrs aus dem effusiven Girenz-

lager vom ,Thierwald“ zwischen Schallodenbach und Olsbriicken (Blatt Kusel).”)
Ubergangsbildungen zu tholeyitischen Deckendiabasen, wie sie dhnlich den
intrusiven Melaphyren zu erwarten sind, wurden an diesem Grenzlagermelaphyr
nicht festgestellt. Dagegen sind aus der Fortsetzung des Grenzlagers ins Blatt
Kusel hinein dureh A. Leprra®) und O. M. Ris derartige Ubergangsbildungen be-
obachtet und gesammelt worden. — In unserem Blattgebiet kommt nur noch als
Ubergangsbildung zwischen Melaphyr und Tholeyit das Gestein des (irenzlagers west-

lich von Odernheim in Betracht, worauf auf nichster Seite hingewiesen wird.

Deckendiabas mit glasiger Mesostasis (Deckentholeyit) (M3).

(Gesteine von diesem Typus spielen in den Lavaergiissen der Siid- und Nord-
ostmulde des Pfiilzer Sattels in unserem Gebiet eine ganz wesentliche Rolle. Siid-
westlich vom Donnersberg setzen sie teils fiir sich, teils im Verein mit porphyri-
tischen Gesteinen, sowohl den iltesten ErguB, das eigentliche Grenzlager, als auch
den jingsten KErgull zusammen.

Als petrographisch einheitlicher Tholeyit beginnt das Grenzlager an der
Kirche von Heiligenmoschel und zieht, nur wenig tektonisch unterbrochen, in die
Gegend von Schweisweiler. Zwischen diesem Ort und Marienthal beginnt nun
eine nach NO. zu immer michtiger werdende Porphyritdecke sich iiber diesem
(das Grenzlager bisher allein bildenden) TholeyiterguB auszubreiten. Wir befinden
uns in der Region des Grenzlagerzuges, der auf der Karte mit M3p und als ,Decke
von tholeyitischem und porphyritischem Gestein, dieses in der Hangendregion hiufig
iiberwiegend“ bezeichnet ist. — Mit dieser Signatur ist auch der grofie Grenz-
lagerkomplex von Mirsfeld und Wendelsheim der den Sattel nordistlich abschliefien-
den Mulde versehen. In der Tat wiederholt sich auch hier die Profilfolge, Decken-
diabas als Unterlage, Porphyrit als Uberlagerung, wie sie zwischen Schweisweiler
und Marienthal beobachtet wird. Das ist die allgemeine Profilfolge, fiir die noch
bezeichnend ist, daB sich an manchen Stellen (NW. von Falkenstein, Gegend von
Wendelsheim-Mirsfeld, am Teufelsrutsch im Wiesbachtal)') ein wechselnd breites,

1) Spur Lithion.

%) Die Zusammensetzung des Gesteins, der hohe Gehalt an Tonerde, Kalk und an Kalium,
die geringe Menge Magnesia, ist fiir einen Melaphyr aus der Gabbrofamilie etwas befremdend und
verleiht ihm einen trachydoleritischen Habitus.

%) A. Lerera (L o B. 145).

4) Ausfiihrlich erwiihnt von H. Scmoer und W. Scmorrier (1. c.).
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brekziises Tuffband zwischen der unteren, tholeyitischen und der oberen porphy-
ritischen Zone einschiebt. Kleinere Unregelmifiigkeiten ergeben sich in der Anf-
einanderfolge noch dadurch, daBi die Liegendzone zum Teil porphyritisch wird
(z. B. zwischen Wendelsheim und Steinbockenheim und bei der Finkenmiihle niichst
Wendelsheim, wo der unterste Ergul ein Porphyrit mit einer vitrophyrischen Liegend-
zone ist, auf den erst in hoherer Lage typischer Deckendiabas folgt) oder daB
der Porphyrit iiber dem Tuffband noch von einem jiingsten, sedimentir von ihm
getrennten tholeyitischen Ergull (NW. Falkenstein) tiberlagert wird. — Diese kleinen
Abweichungen findern aber an der allgemeinen Regel der diabasischen Unterlage
und der porphyritischen Bedeckung nichts, eine Regel, die ihre Bestitigung auch
fiir das Grenzlager an der unteren Nahe zu finden scheint.

Wiihrend von Steinbockenheim-Wonsheim an das Grenzlager um den Sattel-
abschluBf herum der bisher so michtigen Porphyritbedeckung nunmehr entbehrt
und sich von jetzt an wieder als ein einheitlicher. diabasisch-tholeyitischer Erguf
iiber Fiirfeld und Hochstiitten bis zu seinem Auskeilen siidlich von Feil verfolgen
liBt, tritt in der Gegend von Sobernheim und Staudernheim in der Nahemulde,
also am Nordfliigel des Sattels, der tholeyitische Basiserguli wieder typisch in Er-
scheinung. Das in Betracht kommende Gebiet fillt zum grifiten Teil auf das be-
nachbarte Blatt Kusel, liegt jedoch hart an dem Rand zu unserem Blattgebiet. Leider
konnten die Ergebnisse der von O. M. Reis und dem Verfasser gemeinsam gemachten
Begehungen und Untersuchungen im dortigen Gelinde nicht mehr fir die Erlio-
terungen zum Blatt Kusel verwendet werden: nur eine kurze Bemerkung weist auf
8. 41 auf die Entwicklung eines tholeyitischen Ergusses bei Biirweiler hin. Von
diesem Ort an wurde die tholeyitische Unterlage bis in die Nihe der Liitgers-
miihle verfolgt, dann iiber den Hiihnerhof bis dstlich und siidlich von Sobernheim.
Von hier reicht die tholeyitische Basisentwicklung des Grenzlagers, anscheinend ohne
porphyritische Bedeckung ins Gebiet des Blattes Donnersberg hinein, in die Gegend
westlich von Odernheim. Im Gegensatz zu den typischen, an Einsprenglingsfeld-
spiiten freien Tholeyiten des Girenzlagers der Pfilzer Mulde, zeigen sie an der Nahe
durch Ausbildung von stattlichen Feldspateinsprenglingen nnd dureh Verfeinerung des
ophitischen Plagioklas-Augitgewebes Neigung zu melaphyrischer Entwicklung. Aufder
Karte ist der Gesteinszng westlich von Odernheim mit dem Zeichen MG versehen
und als ,,basaltischer, glasreicher Melaphyr, in Deckentholeyit iibergehend* bezeichnet.
Am Nordfliigel der Nahe-Mulde, am linken Blattrand zu hichst streicht im Kreuz-
nacher Stadtwald das Grenzlager wenig miichtig wieder aus, das schon H. Liaspeyres
(Kreuznach und Diirkheim. Zeitschr.d.D.Geol. Ges.19. Bd.) als Tholeyit (Gabbro, wie er
es bezeichnete) erkannte.!) Das tholeyitische Grenzlager hat hiermit in der Nahemulde
seine dstlichste Hauptverbreitung erlangt; noch weiter dstlich tritt es nur noch ganz ge-
ring als Unterlagerung des Grenzlagerporphyrits vom Rehkopf an der unteren Nahe auf.

Der die Eruptionstitigkeit im Stiden des Pfiillzer Sattels ahschliefende
tholeyitische Ergull®) beginnt — eingelagert in den Waderner Schichten des

1) H. Laspevees bemerkt N. 879 hieriiber folgendes: ,Das Grenzmelaphyrlager auf dem Nord-
fliigel der Nahemulde ist am Ausgehenden nicht sehr miichtig und scheint von Martinsstein an der Nahe
bis zum Verschwinden im Kreuznacher Stadtwalde nur aus Gabbro zu bestehen, der dem von Nor-
heim weniger ihnlich ist. als dem der anderen Gabbrolager.... Ganz fhnliche Gesteine bilden
auch das Grenzlager anf dem Muldensiidfliigel zwischen der Chaussee von Waldbickelheim nach
Kckweiler und zwischen der Nahe bei Sobernheim.*

%) Mehrere kleine Vorkommen von tholeyitischen Gesteinen fand O. M. Reis auch noch in den
Porphyrkonglomeraten bei Imsbach und im Falkensteiner Talim tieferen Horizont der Waderner Schichten.

P——
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Oberrotliegenden — ebenfalls in der Nihe von Heiligenmoschel, siidwestlich vom
Donnersberg, niimlich bei Schneckenhausen, und zieht iiber Hiringen und Winn-
weiler bis siidlich von Falkenstein, wo er sich gewissermafen in drei kleine, durch
Sedimente getrennte Tholeyitziige gabelt. Von Imsbach bis Jakobsweiler ist das
Ausstreichen dieses Zuges unterbrochen. Bei Dannenfels tritt weiters eine tekto-
nische Unterbrechung des Lagers ein, das nérdlich der Dannenfelser Miihle im dst-
lichen Verlauf bis siidlich von Kirchheimbolanden reicht, wo es unter jiingere Be-
deckungen untertaucht. Hiermit hat auch die Verbreitung dieses oberen Lagers
im Muldenbereich ein Ende.

Die makroskopischen und mikroskopischen Eigenschaften der tholeyitischen
Ergiisse sind trotz der grofien Ausdehnung um den Sattelabschluf herum und trotz
ihres verschiedenen Alters dennoch derart konstant, daB sie alle zusammen be-
sprochen werden kinnen.

Das AuBlere der Deckentholeyite entspricht in vieler Hinsicht dem der intru-
siven Tholeyite,) mit Ausnahme der gelegentlich starken Mandelfiihrung und dem
hiermit gern verbundenen, sehr feinen Korn der Gesteinsmasse. Im frischen Zustand
spezifisch schwer und von tiefschwarzer Firbung, sind sie kristallinische Gesteine
von mittlerem bis feinem Korn mit spiegelnden Feldspatflichen und mit an den Spalt-
fliichen bronzeschillernden schwarzen Aungiten. Der Gehalt an Olivin verriit sich durch
einen leichten griinlichen Stich im Schwarz, der auf die Umsetzung dieses Minerals
in Serpentin zuriickzufiihren ist. Mit fortschreitender Umbildung triiben sich die
Feldspiite und werden milchig, das Gestein nimmt einen fahlgriinlichen bis schwiirz-
lichgriinen Ton an, durch sekundiires Eisenerz wird es griinrot gesprenkelt oder
schlieBlich vollig braunrot. — Mandelsteinbildung, zum teil mit hiibschen Achaten,
ist hiiufig, besonders in wenig miichtigen Decken und an der Oberfliche der Ergiisse.
Villig der Absonderung der intrusiven Tholeyite entspricht die Kugelabsonderung
der Deckentholeyite; durch den nachhaltigen EinfluB der Verwitterung zerfallen die
Gesteine ziemlich rasch in einen eisenreichen braunen und fruchtbaren Grus,
in welchem die widerstandsfihigeren Kerne der Kugeln liegen bleiben.

Was die mikroskopischen Bigenschaften der Deckentholeyite anlangt, so liegen
auber den Mitteilungen A. Leppras, die sich auf Gesteine im Siidwesten des Donners-
bergs beziehen (L c. 8. 147—152) eingehendere, auf die ganze Erstreckung der Decken-
tholeyite ausgedehnte Beobachtungen noch nicht vor. Es wird deshalb im folgenden
ausfithrlicher auf diese Gesteine eingegangen:

So dihnlich duberlich manche Deckentholeyite den intrusiven Tholeyiten auch
sind, so pflegen sie doch unterm Mikroskop — abgesehen von der gelegentlichen
Mandelfiihrung — Struktureigentiimlichkeiten aufzuweisen, die eine Folge ihres
geologischen Auftretens als Deckengesteine sind: Vor allem die geringe Grole der
Feldspiite, die erheblich unter der Duarchschnittsgrifie derjenigen der intrusiven
Gresteine bleibt, ihre sehr gleichmiiBigbleibende Linge und Breite und damit der
Mangel an einsprenglingsartigen, griBeren Feldspiten, ihre geringe Neigung zu gegen-
seitiger Durchwachsung und eine, wenn auch manchmal nur angedeutete, Fluidal-
struktur derselben. — Der ophitisch mit den Feldspiten verwachsene Augit bildet
nicht selten groBere und einheitlichere Gebilde als dort und auch die Zwischen-
klemmungsmasse erscheint in gréfierer Reinheit und gleichmifiigerer Verteilung im

1) Sie sind im Handstiick oft nicht zn unterscheiden,
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Gestein.  Ein Vergleich der beiden Abbildungen 2 und 3 die sich auf einen Decken-
tholeyit von Winnweiler und auf einen intrusiven Tholeyit von Birweiler (im

Gebiet des Blattes Kusel, aber am Rande zu unserem Blatt) beziehen, wird das

(Gesagte unterstiitzen.

Deckentholeyit vom ,,Kohlhiibel** bei Winnweiler (Oberer Erguf).
= 20 ..
Diinnsehliffbild (1 ) Nicols gekreuzt.

Schlanke, divergentstrahlig angeordnete Plagioklase, deren Lamellierung zum Teil deutlich erkennbar ist,

setzen durch Augitkomplexe (in der Mitte, hell, im iibrigen in Ausléschungsstellung, daher dunkel), sie sind

mit den Augiten ophitisch verwachsen. Am unteren Rand ist ein granlich geténter, von dunklen (Eisenoxyd-)

Schniiren durchzogener Olivin-Serpentinkristall sichtbar. Die basisartige Zwischensubstanz verbirgt sich in
den dunklen Partien zwischen den Feldspiiten.

Der mineralische Bestand der Deckentholeyite wird meist von recht basischen
Plagioklasen, von Basaltaugit und von Olivin gebildet, zu denen noch eine glas-
iihnliche Mesostasis, Erz und Apatit kommen. Im unfrischen Zustande werden
sie reich an Chlorit, Serpentin, Kalzit und Eisenoxyd.

Der in schlanken, leistenformigen Gebilden aunftretende Feldspat ist meist
weniger als ein Millimeter lang, nur selten erreicht er die Linge von 1'/2 bis
2mm. Gewdohnlich eng lamelliert und anscheinend ein recht basischer Plagioklas,
ist er im frischen Zustand glasig durchsichtig, bei der Zersetzung wird er triibe,
pigmentiert sich mit Erzstaub, wobei seine Interferenzfarbe fleckig wird oder sinkt,
womit hiufig auch die Lamellierung verschwindet. Im weiteren Fortschritt liuft
die Zersetzung auf die Bildung von glimmerigen Substanzen, von Chlorit oder
Kalzit hinaus. Seltener und nur bei ganz zersetzten Gesteinen ist eine Verquar-
zung der Feldspiite zu bemerken. Infolge ihrer Zwillingsverwachsung nach dem Albit-
gesetz zeigen sie sich an den Enden gerne treppenartig abgesetzt, wobei ein Ab-
satz einer Zwillingslamelle entspricht. In den glasreicheren und den Spiliten sich
nithernden Tholeyiten sind sie auch besenartig ausgefranst. Eine Hinneigung zum
Porphyrittypus verriit sich in gewissen Proben in einer gedrungenen, gerade ab-
gestutzten Ausbildungsform und einer geringeren Auslischungsschiefe, — Aber
auch in echten Tholeyiten kinnen wenig schief oder gerade ausléschende Feld-
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spite, bilamelliert und vom Oligoklascharakter, vorherrschen (Gestein an der Strale
von Heiligenmoschel nach Gehrweiler, Liegendes des Aufschlusses): ebenso zeigen
die englamellierten Feldspiite des Tholeyits unter dem Porphyritergufi am Rehkopf
an der Unternahe auffillig geringe Auslischungsschiefen der Lamellen.

Fig. 3.

Intrusiver Tholeyit von der Hottenmiihle bei Biirweiler.
20 -
Diinnschliffbild (1 ) Nicols gekreuzt.

Die mineralische Zusammensetzung ist Plagioklas, Augit und Chlorit (schwarz), welcher der fiir die Tholeyite

charakteristischen Zwischensubstanz entstammt. Das Gestein nefgt zum porphyrischen Habitns, insofern

als gabbroide Komplexe von Feldspat und Augit (Mitte) umgeben sind von einer Art Grundmasse aus einer

kleineren Feldspatgeneration, Augit (rechts oben und unten) und der schwarzen chloritisierten Mesostasis.
Die Struktur ist eine véllig andere als sie ein Deckentholeyit (Fig. 2) zeigt.

Die Anordnung der Feldspiite ist (vgl. Fig. 2) im allgemeinen eine divergent-
strahlige, die jedoch besonders um die Olivine herum sich zu einer mehr flnidalen
orientiert. Sie setzen nicht selten gleichsinnig gerichtet durch die Augitkomplexe
hindurch, auch scheint ihre gedringte Anordnung hiebei gerne eine Lockerung zu
erfahren. Fehlen in dem ophitischen Plagioklas-Augitgewebe grifere Feldspat-
einsprenglinge im allgemeinen fast villig, so zeigt sich doch eine Hinneigung zur
porphyrischen Entwicklung in den Gesteinsproben, wo sich in der Mesostasis eine
zweite, kleinere Feldspatgeneration einstellt.

Der Augit tritt in den typischen tholeyitischen Gesteinen, ganz wie bei den
Intrusiv-Tholeyiten, in schoner ophitischer Verwachsung mit den Feldspiten auf, die
ihn nach allen Richtungen zerhacken oder ihn, wie in einer Grundmasse eingebettet,
durchflieBen (vgl. Fig. 2). Nicht selten, besonders in Gesteinsformen, die sich struk-
turell den Porphyriten nihern, verschwindet die ophitische Struktur mehr oder
weniger und der Augit ist dann in kleine, zwischen die Feldspite eingestreute
Kérnchen aufgelost, die noch gelegentlich leicht mit diesen verzapft sein kinnen.
Neigt der Augit nicht selten auch bei ophitischer Durchwachsung zur kristallo-
graphischen Abgrenzung gegen die Zwischensubstanz, so streben auch die kleinen
Kérnchen gerne, sich mit Kristallkanten gegen diese abzusetzen. In den Grenz-
formen zu den Porphyriten (z. B. vom Sioner Wald W. von Kirchheimbolanden) stellen
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sich neben den Olivinen auch Augiteinsprenglinge ein. — Mit der Zunahme der
Zwischensubstanz tritt der normale Augit sehr zuriick. Im frischen Zustand von
briunlicher Farbe, seiner charakteristischen Spaltbarkeit und Auslischungsschiefe,
widersteht er der Zersetzung ziemlich lange und wandelt sich schlieBlich in Chlorit,
seltener in Serpentin und in Kalk um, Die am Olivin so hiiufige, und auch an
den Augiten der Grenzlagerporphyrite an der unteren Nahe stattfindende Ver-
erzung betrifft ihn augenscheinlich nicht.

Der Olivin ist die ilteste Silikatansscheidung und bei einer GroBe bis 2 mm
hitufig kristallographisch wohl entwickelt. Er pflegt, mit ganz wenigen Ausnahmen,
wo der Augit sich eingesprengt findet, der einzige Einsprengling unter den Gesteins-
komponenten zu sein.') Sein Auftreten ist in allen Ergiissen ein recht konstantes,
doch scheint auch er wie der Augit mit der Zunahme der Zwischensubstanz an
Menge abzunehmen. Ganz frisch ist er in keinem Gestein mehr aufzufinden; am
frischesten ist er in den Tholeyiten vom Pfarrwald bei Hochstiitten und gleich nirdlich
von den Hiiusern von Kirchheimbolanden, wo er nur auf Rissen und an den Riindern
in Serpentin umgewandelt ist. Meist aber ist er villig durch dieses manchmal biotit-
ihnlich werdende Mineral, darch Chlorit und Quarz, durch Kalzit oder durch Eisenerz
ersetzt, welch letzteres das Endstadium der Umwandlung ist.?) — Ziemlich selten sind
Einstiilpungen von Zwischensubstanz, hiufiger pikotitihnliche Erzeinschliisse im Sex-
pentin und Chlorit, gelegentlich auch griinliche Glastriipfchen oder Apatitprismen,
Von der Art und dem Fortschritt der Umsetzung des Olivins hingt die Fiirbung
und die Frische der Gesteine recht erheblich ab,

Als Letztausscheidung tritt in allen Gesteinen, manchmal nur in hiutchen-
artiger Feinheit, zwischen den Feldspiten, zum Teil in den Zwickeln derselben, zum
Teil jene in grifierer Menge einer Grundmasse gleich umspiilend, eine Mesostasis
aufy die in reinem Zustand farblos oder lichtbriiunlich, glasiger Natur ist (z. B. Ge-
stein vom Pfeilkopf zwischen Falkenstein und Hintersteiner Hof), in den aller-
meisten Fillen aber, wie die leichte Interferenzfarbe beweist, entglast ist.®) Gelegent-
lich 16st sie sich in ein feines Mineraliengemengsel auf. Sie durchtriinkt die Gesteine,
durch das Fliefien des Magmas bewirkt, in gleichmiBigerer Weise als bei den Intrusiv-
tholeyiten.  Gewdhnlich ist die Zwischensubstanz, oft bis zur Undurchsichtigkeit,
mit Erzkornchen und skelettartigen Erzwachstumsformen durchspickt. Besonders
in den Ubergangsformen zu vitrophyrischen und spilitischen Giesteinen finden sich
spiefiige und biischelige Feldspatwachstumsformen in der Zwischensubstanz, wiihrend
“auch in echten Tholeyiten eine deutlich entwickelte, jiingere Feldspatgeneration sich
gelegentlich einstellt und dann im Verein mit dem Kitt der Zwischensubstanz an
die Grundmasse der Melaphyre erinnert. Recht selten erscheint eine zweite Augit-
generation in der Zwischensubstanz in Form reihenweise angeordneter Kirnchen
oder stengeliger Gebilde nach Avt der vom Verfasser (I c. 8. 33) von einem Gang-

') Nur selten ist eine leichte Verwachsung von Olivin und den Feldspiiten, den nichst jiingeren
Gemengteilen, wahrnehmbar,

*) Eine fast konstante Erscheinung ist die Heraushildung von roten Eisenserpentinbiindern,
die hoher als ihre Serpentinumgebung doppelbrechend sind und rasch der villigen Vererzung ver-
fallen. Als Beltenheit ist die Ausbildung von echtem Iddingsit im Gestein unter dem Porphyrit von
der Eisenschmelz bei Hochstein zu erwiihnen.

*) Im LiegenderguB des Grenzlagers zwischen Wendelsheim und Steinhockenheim, einem
schinen Tholeyitgestein, findet sich eine Mesostasis erst beim Suchen, sie ihnelt hier sehr der
Zwischensubstanz der Intrusivtholeyite,
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melaphyr bildlich dargestellten Formen. An mehreren weit auscinander gelegenen
Fundpunkten (Hiringen, Pfeilkopf bei Schweisweiler, Daimbacher Hof bei Mirsfeld,
Pfarrwald bei Hochstitten) geht die Zwischensubstanz allmihlich in breittafelige,
unlamellierte Feldspatformen mit hexagonalen und rhombischen Umrissen iiber
(Orthoklas?), welche, zur Hilfte mit dem Erz der Zwischensubstanz gekirnelt, zur
Hilfte in das Geriist der Feldspite hineinragend, gewissermafen die Verbindung
herstellen zwischen diesen und der Zwischensubstanz. — Hiufig ist diese umge-
wandelt in Faserchlorit, meist unter Aufzehrung der Erzkérnelung,') in noch mehr
zorsetzten Gesteinen in Kalzit, recht selten und nur in vitrophyrischen und spili-
tischen Grenzformen, ist sie villig vererzt.

Primiires Erz, meist Magnetit, beteiligt sich selten in aufdringlicher Weise am
Gesteinsaufbau, — Der Apatit ist ein regelmiifiiger Gemengteil. Seinen spieligen,
oft zerbrochenen oder gegabelten Formen, die aus der Mesostasis erst bei deren
Chloritisierung zum Vorschein kommen, begegnet man allenthalben.

Die meist kugelrunden, selten in die Linge gezogenen bis zu 1 cm erolien
Mandeln, an denen manche feinkirnige Tholeyite reich werden kinnen, sind mit
Chlorit, Quarz oder Chalzedon, auch mit Kalzit ansgefiillt. Schine Achatmandeln
finden sich z B. im Tholeyit unter dem Porphyritergull am Ausgang des Wies-
bachtales, siidlich von Wendelsheim, ebenso in dem, diesem Tholeyit entsprechenden
Gestein zwischen Steinbockenheim und Wendelsheim.

Fig. 4.

Spilitische Ausbildungsform des Deckentholeyits vom Wingertskiipfechen bei Wendelsheim.

20
Diinnsehliftbild (1))' Gew. Licht.

Dag Gestein besteht vorwiegend aus winzigen Plagioklasleistchen und ehemaligem nunmehr vererztem Glas.
Es ist reich an Mandeln, von denen zwei im Bilde zu sehen sind.

Die tholeyitischen Deckendiabase pflegen im Hangenden und Liegenden in
vitrophyrische oder in spilitische Gesteine iiberzugehen. Im ersteren Falle

1 Gelegentlich ist der Chlorit in Weiterbildung zu Biotit begriffen. (Gestein vom Pfarrwald
hei Hochstitten am Weg nach Hallgarten.) Das Gestein von diesem Fundort gehdrt zu den frischesten
und typischsten Vertretern des Tholeyittypus.
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schwimmen Einsprenglinge von Feldspiten und von Olivin, meist stark zersetat,
in einer vorherrschenden, stark erzgekirnelten briunlichen Basis, die gewdhnlich
reich ist an spieBigen Feldspatskeletten. Augit pflegt zu fehlen. (Finkenmiihle bei
Wendelsheim, im Liegendteil des Grenzlagers; Dannenfels am Donnersberg.) — In den
mandelreichen spilitischen Gesteinsformen (Wingertskipfchen bei Wendelsheim)
herrscht die Grundmasse, bestehend aus einer briunlichen, stark erzpigmentierten
Glasbasis mit zahlreichen, divergentstrahligen, besenformig ausgefransten Feldspiitehen,
iiber die spirlichen Feldspat- und Olivineinsprenglinge vor. (Fig. 4.) Beiderlei
Gesteinsformen sind durch das reichlich in der Grundmasse ausgeschiedene Eisenerz
dunkelbraun oder schwarz gefiirbt.

Uber die chemische Zusammensetzung der Deckentholeyite gibt eine von
A. Leerra verdffentlichte Analyse des Horinger Gesteins AufschluB. Neben ihr
seien noch einige Analysen von Gesteinen aus dem Grenzlager der Gegend von
Wendelsheim nach R. Lersivs und H. Laseevres wiedergegeben, deren Werte wohl
auf die tholeyitische Unterlage der dortigen Porphyritdecke bezogen werden diirfen.?)

It 11, I11. 5
Kieselsiure . . . D015 51.11 51,55 55.40
Titansiinre . . . . 0.33 - Spur -
Tonerde . . . . . 15,02 16,85 15,66 14,88
Eisenoxyd . . . . 5,17 0,88 2,35 2,35
Eisenoxydul . . . b,17 7,78 3,99 4,82
Manganoxydul. . . — — 0,11 —
Magnesia . . . . 6.90 5,95 3,88 3,66
Kalk . . . . . . 8,25 9,156 7,72 9.01
Natron . . . . . 2,69 3,46 3,22 3,60
Eeli & - &« < 5 « 1,33 2.22 1.69 2,66
3 Phosphorsiiure. . . 0,26 — Spur 0,26
Koblensiinre . . . 0,32 — 4.85 1,02
Schwefelsiure . . . 0,09 — — —
Wasser . . . . . 4,08 2.83 4477 2,39

99,66 10022 9938 100,10

1. Deckentholeyit (Steinbruch etwa 100 m nordlich der Kirche von Hiringen am
rechten Ufer des Baches) (A. Lerrea 1. 8. 150. — Analys.: K. Kuiiss).
IT. Gestein vom Aulheimer Tal, dstlich von Wendelsheim, unterhalb des Rauen-
steiner Hofes bei Uffhofen. (R. Lerstus 1. ¢, 8. 10.)
ITI. ,Festes, scheinbar frisches und dichtes Gestein® an der Strale von Wendels-
heim nach Erbesbiidesheim, am rechten steileren Gehiinge des Wiesbachs.
(H. Laspeyres 1. c. 8. 379).%)

IV. Gestein, dicht und frisch, siidlich-stlich nahe Wonsheim (R. Lepsivs 8. 9).

') R. Lepsius kennzeichnet (L c. 8. 9) die in Betracht kommenden Gesteine als ,Plagioklas- Augit-
Olivingesteine, mit zahlreichen Leisten eines triklinen Feldspats, viel Augit, in Zersetzung be-
griffenem Olivin und Magneteisenkirnchen, mit wenig porphyrischer Grundmasse und ohne Glas-
basis“. Diese Diagnose trifft fiir den Tholeyit in der Liegendregion des Grenzlagers zwischen
Wendelsheim und Steinbockenheim zu (vgl. 8. 171 dieser Abhandlung, Anm. 3), nicht aber fiir die
sehr reichlich basisfithrenden Tholeyite aus dem Bruch iiber der Finkenmiihle zwischen Wendels-
heim und Mérsfeld und von der Bannmiihle zwischen Wendelsheim und Erbesbiidesheim. Beide
Gesteine sind im Gegensatz zum ersteren sehr stark mandelfiihrend.

*) H,0 = 4,19. Luftfeuchtigkeit = 0.28.

¥) Das Gesteinsmaterial ist trotz seiner iiuBleren Frische augenscheinlich stark zersetat.
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Einsprenglingsarmer Augit-Olivinporphyrit mit meist trachytisch-
fluidaler Struktur. (Mp).

Mit dieser Bezeichnung und Signatur ist auf der Karte die siidlich von
Schweisweiler (Thronfels), um Falkenstein und nérdlich vom Donnersberg, iber Siterner
Schichten mit dem liegenden Grenzlager entwickelte und von Porphyrkonglomerat be-
deckte Porphyritdecke versehen. — Dieser Gesteinstypus tritt aberschon in dem éltesten
Erguf auf und zwar, wie auf S. 166 dargelegt wurde, als Bestandteil des eruptiven
Grenzlagers, wo er iiber einem tholeyitischen LiegenderguBl besonders in zwei Ge-
bieten entwickelt ist, nordwestlich und nirdlich vom Donnersherg und in der
Gegend von Morsfeld-Wendelsheim. An einer dritten Stelle, die aber schon jen-

seits der Westgrenze des Blattes liegt, nimlich in der Gegend von Staudernheim-

Sobernheim findet sich eine ihnliche Uberlagerung.!) Mangels einer ganz scharfen,

durch gute Aufschliisse erleichterten Abscheidang des porphyritischen, meist sehr -

iiberwiegenden Ergusses von dem tholeyitischen im Grenzlager wurde fir die kar-
tistische Darstellung als Aushilfe fiir beiderlei Gesteinsformen die Grundfarbe des
Deckentholeyits gewiihlt und diese , Decken von tholeyitischem und porphyritischem
Gestein, dieses in der Hangendregion hiufig iberwiegend,* mit Map bezeichnet.
Wir beginnen mit der Beschreibung der -

Porphyritischen Gesteine des Grenzlagers.

Die porphyritischen Gesteine aus dem Grenzlager am Donnersberg unter-
scheiden sich von denen um Morsfeld und Wendelsheim makroskopisch und mikro-
skopisch doch so, daB eine getrennte Besprechung beider ihnen besser gerecht
werden kann.

I.

Die Porphyrite aus dem Grenzlagerzug von Schweisweiler iiber Marien-
thal, Unteren Gerbacher Hof, Kahlenberg und Ober-Tierwasen zum
Eisensteinwald und aus der tektonisch davon getrennten, dstlich gelegenen
Partie am Drosselfelsen (P. 452) stellen meist braunrot gefirbte, vielfach brickelig
brechende Gesteine dar, welche feinschuppig-seidengliinzend bis tonsteinartig dicht
sein konnen und gelegentlich reich an runden oder gestreckten Mandeln sind
(Marienthal, Sionerwald, Drosselfels, Schwarzenfels). Sie ihneln manchmal voll-
kommen dem Porphyrit von Falkenstein.?) Nach den meist sehr spirlichen Ein-
sprenglingen, fast nur Augit oder Olivin, die erst unterm Mikroskop erkennbar
sind, lassen sich die Gesteine — ganz entsprechend dem Falkensteinporphyrit —
als Augit-Olivinporphyrite bezeichnen.

Das mehrfach beobachtete, mehrere Meter miichtige, brekziise Tuffband, das
sich zwischen der unteren, tholeyitischen Region des Grenzlagers und einer oberen
porphyritischen einschieben kann, darf — weil die Gesteine der beiden Regionen
sich strukturell und nach ihrem Mineralbestand so verschieden verhalten — nicht
zur Annahme einer scharfen Unterbrechung zwischen dem tholeyitischen und dem
porphyritischen Erguf verleiten. Diese am Rande der Mulde wihrend der Effusion
in deren weiterem Inneren gebildete Tufflage kann auch einmal einen porphyritischen
ErguB im Liegenden haben, ein andermal, wie am Drosselfelsen und im Sioner

1) Jedoch sind beide Gesteinsarten voneinander getrennt durch eine Sedimenteinschaltung.
(Val. 0. M. Res, Erliut. zu Blatt Kusel. 8.181.) Auch ist der Porphyrit von anderem Typus.
?) Diese groBe Ahnlichkeit hebt schon A. Leerra L c. 8. 140 hervor.

Sl ek, e
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Wald westlich von Kirchheimbolanden, ganz fehlen. Hier zeigt sich die Konti-
nuitit des Grenzlagers darin, daf die Gesteine aus seiner Liegendgrenze sowohl
Charaktere der Deckentholeyite (divergentstrahlige Anordnung der bis 0,5 mm langen
Feldspiite, Anwesenheit einer Mesostasis), als anch Merkmale des porphyritischen
Charakters, niimlich Augiteinsprenglinge, die den Deckentholeyiten fehlen, aufweisen.
Man darf daher hier an Uberginge zwischen Tholeyit und Augit-Olivinporphy-
riten denken, wie ich sie von intrusiven Tholeyitbildungen, darunter an dem Gestein
des westlich benachbarten Krihbergs (Nordwesthang) kenne.

Der vorwiegendste Bestandteil der Porphyrite ist die Grundmasse, in welche
die spiirlichen Einsprenglinge von Augit und Olivin, gelegentlich auch von Feld-
spat, eingebettet sind. Sieht man von den Grenzformen zum tholeyitischen Gesteins-
typus ab, wie sie sich im Sioner Wald, am Drosselfelsen und bei Marienthal, hier
mit noch starkém porphyritischen Kinschlag, finden lassen, so stellt die Grundmasse
vorwiegend ein meist schon trachytisch-fluidales Aggregat von schlanken, gerade
abgestutzten Feldspatleistchen von im Mittel 0,1 mm Linge dar, neben welchen sich
auch noch tafelige, rechteckige Kristiillchen finden.) Im frischen Zustand sind die
Leistchen gewdhnlich bilamelliert, die tafeligen Feldspiitchen entbehren meist der
Lamellierung ganz. Geringe Ausloschungsschiefe oder gerade Auslischung ist allen
Feldspiitchen eigen. Die tafeligen Grundmassefeldspiite, die ihrer Grife nach
manchmal halbwegs als Einsprenglinge bezeichnet werden kinnen, migen nach
vorgenommenen Messungen saure, albitihnliche Plagioklase sein, zum teil vielleicht
auch monokline Feldspiite. — In den FluB der Feldspite sind mehr oder minder
hiiufig kleine gelegentlich zur Kristallform neigende, selten frische griinliche Augit-
kornchen eingestreut, die in den zum Tholeyit hiniiberspielenden Gesteinen von den
Feldspiiten durchschnitten werden. Zu diesen beiden Grundmassegemengteilen kommt
noch primiires Erz und eine ehemalige Basis, die teils in Hiutchenform, teils als
Kitt zwischen den Feldspatleistchen sich ansbreitet und nur selten mehr als leicht
interferierende Substanz zu erkennen ist, da sie gewohnlich in Erz (und dann mit
die Ursache der roten Firbung der Gesteine) oder in Chlorit umgewandelt ist.

Augit und Olivin kommen in ungefiihr gleicher Menge in den Gesteinen
als Kinsprenglinge vor; sie treten aber derart gegen die Grundmasse zuriick, daB
hierdurch der Ausdruck einsprenglingsarme Porphyrite fiir diese Giesteine, ganz wie
fir denFalkensteinporphyrit gerechtfertigt ist. Sie sind frisch nirgends beobachtet
worden; ihre Umsetzungsprodukte sind Chlorit-Faserserpentin und Eisenerz, zum teil
beim Olivin iddingsitartige Substanzen (pleochroitisch von rotbraun zu gelbbraun bis
schwiirzlich zu rotbraun, klaffende Spaltbarkeit, Ch, = —+). (Marienthal.) Die von
den Feldspiitchen meist schon umflossenen, nur in den zam Tholeyit neigenden Formen
durch Feldspite gespieBten, hiiufig wohl kristallisierten Binsprenglinge erreichen
nur in diesen Gesteinsausbildungen eine GriBe bis zu 2 mm; im iibrigen sind sie
auch mikroskopisch unansehnlich, besonders der Olivin, der hiiufig nur halb so
grob als die Feldspitchen ist. — Gribere (bis 1 mm) Feldspateinsprenglinge sind
recht seltene Erscheinungen. Sie machen, gewdhnlich getriibt, den Eindruck saurer
Plagioklase. Einige Besonderheiten migen noch erwiihnt werden: In dem zum
tholeyitischen Habitus neigenden Gestein vom Sioner Wald (Liegendzone) findet
sich zwischen den Feldspatleisten Quarz ausgeschieden mit Einschliissen von Apatit,

") Das Bild der Grundmasse entspricht villig dem des Falkensteinporphyrits, wie es auf S. 182
wiedergegeben ist.
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Biotitblittchen und hexagonalen Tifelchen eines ecisenglimmerartigen Minerals. Die
dem Quarz benachbarten Feldspiite zeigen eigentiimliche Korrosionserscheinungen.
Im Gestein vom Tierwasen tritt — ganz nach Art der Resteckenausfiillung in den
Kuseliten — zwischen den Feldspiitchen Quarz, buchtig ineinander verzahnte Korner
bildend, auf, fast stets mit Einschliissen von braungriinen Hornblendekristillchen
mit rhombischem Querschnitt. Manche Anzeichen sprechen dafiir, daffi der Quarz
und die von ihm eingeschlossenen Mineralien durch postvulkanische Prozesse den
Gesteinen zugefiihrt sein mogen; es sei nur an das Vorkommen von Hornblende
in manchen von mir frither beschriebenen Apliten erinnert (L. . 1908. S. 63), an
die gleicherweise aplitischen Giinge, die bei Mirsfeld den Grenzlagerporphyrit durch-
setzen und an das Vorkommen von Eisenglimmer in Feldspiten dieser Gang-
bildungen.
I

Der in der Gegend zwischen Morsfeld-Wendelsheim-Wonsheim-Nack
am nordostlichen Rand unseres Blattbereiches, zum Teil jenseits der hessischen
Grenze, iiber dem diabasischen Liegenderguli sich aufbauende, miichtige Porphyrit-
erguff schlieBt sich nur in seiner Verbreitung um Wendelsheim (Rheinhessen) an
die bisher besprochenen Grenzlagerporphyrite unmittelbar an. Der Ergull von
Mirsfeld, eine von dem Wendelsheimer Porphyrit tektonisch getrennte Masse, unter-
scheidet sich von diesem und von den bisher erwiihnten Porphyriten aus dem
Grenzlager in makroskopisch schon auffilliger Weise, besonders auffillig wegen
der unmittelbaren Nachbarschaft der Marsfelder und Wendelsheimer Porphyrite als
gleichartige geologische Korper.

Die porphyritischen Gesteine des Grenzlagers von Wendelsheim,!) die u. a.
an der Finkenmiihle, westsiidwestlich von diesem Ort und im Wiesbachtal (Teufels-
rutsch) siidlich davon, trefflich aufgeschlossen sind, haben gewdhnlich eine ritliche,
von schwiirzlichrot bis fleischfarben gehende Firbung bei einem feinen, gelegent-
lich bis zur Dichte sinkenden Korn. An frischen Stiicken, die bei der vorgeschrittenen
Umbildung der Gesteine eine Seltenheit sind, bemerkt man mitanter eine fein-
schuppige bis seidenglinzende Oberflichenbeschaffenheit, an solchen Stiicken ent-
deckt man dann vielleicht auch bis einige Millimeter groBe Einsprenglinge von
dunkelgriinem, glasig durchscheinenden Diopsid. Hiufiger sind meist mit Chlorit
erfiillte Mandeln anzutreffen, die gelegentlich das Gestein villig durchspicken (Finken-
miihle), oder durch ihre Grofie sich auszeichnen (Teufelsrutsch, iiber dem Tuffband).

Auch in dem Wendelsheimer Grenzlagerporphyrit spielt die Grundmasse
vor den spiirlichen Einsprenglingen die Hauptrolle. Sie wird im wesentlichen von
cinem FluB von kleinen, etwa 0,1 mm langen Feldspatleistchen gebildet, die nach
Art der Trachyte ziigig angeordnet, in einer ehemaligen, nunmehr meist vererzten,
verkalkten oder chloritisierten Glasbasis eingebettet liegen. In den FluB der Feld-
spiite sind hiiufig chloritisierte Kornchen von Augit eingestreut, der nur sehr selten
frisch als farblose Kornchen gefunden wurde; kleine beibrechende Bastitprismen
deuten wohl auf ehemaligen Orthaugit. — Manchmal trifft man infolge gedrungener
Ausbildung der Feldspitchen eine mehr orthophyrische Struktur der Grundmasse an,
oder sie zeigt Neigung zur divergentstrahligen Anordnung der Feldspite. Damit ist

1) Es beteiligen sich wobl mehrere porphyritische Teilergiisse am Aufbau des Lagers.
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auch scheinbar eine Erhshung der Basizitiit verbunden, denn diese Feldspiitchen sind
mehr lamelliert und loschen viel schiefer aus als die trachytisch angeordneten, die,
gewdhnlich nur bilamelliert oder lamellenfrei, im frischen Zustand stets eine gerade
oder nur sehr wenig schiefe Auslischung zeigen. Hiufig sind die Feldspiite in
Chloritisierung, selten in Kalzitumbildung begriffen. — An Stelle des Girundmasse-
glases kann in seltenen Fiillen ein feldspiitiger, mit (las durchtriinkter Mikrolithen-
filz oder ein aus Feldspat, Serpentinfliserchen und Erzkirnchen aufgebautes
Mineraliengemengsel treten. (elegentlich mischen sich in den FluB der Feldspiite
kleine Partikelchen von nicht sicher nach seiner Herkunft zu deutendem Quarz.

Frischer Augit fand sich nur in einem Gestein halbwegs zwischen Wendels-
heim und dem Teufelsrutsch im Wiesbachtal und zwischen Steinbockenheim und
Wendelsheim.  Er bildet dort bis einige Millimeter grofie gedrungene Kristalle,
Kérner oder Anhiiufungen, unter dem Mikroskop teils farblos, teils lichtgriinlich
oder gelblich. Die Spaltbarkeit ist wenig typisch, die Dispersion p>ou deutlich,
Zwillingslamellen trifft man allenthalben. Seine Eigenschaften erweisen ihn als
Diopsid. — In den meisten iibrigen Fillen deuten nur noch Chloritpseudomorphosen
auf seine ehemalige Anwesenheit. — Der Einsprenglingsolivin, der stets in be-
scheidener Grofie und gewdhnlich etwas hiiufiger als der Augit auftritt, ist in
keinem Falle frisch gefunden worden. Er ist stets zu Serpentin, Kalk und Quarz,
gelegentlich zu Iddingsit') oder zu Erz umgewandelt; seine Vererzung im Verein
mit der der Grundmasse ist die Ursache der Rotfirbung der Gesteine. — Nicht
sicher zu deutende Feldspateinsprenglinge sind recht seltene Erscheinungen; wohl
nur auf die griber struierten Porphyrite beschriinkt, leiten sie, stets von ganz ge-
ringer Gribe, in die Feldspite der Grundmasse iiber.

Abweichend von dem iufieren und zum Teil auch inneren Habitus der Por-
phyrite um Wendelsheim, ist der Grenzlagerporphyrit von Mérsfeld, der an der
Straie von diesem Ort nach Wendelsheim durch mehrere Steinbriiche als massiges,
fiir Pflasterzwecke geeignetes (iestein aufgeschlossen ist, von dunkelgrauer, mit
zunchmender Verwitterung lichter, schlieBlich fahlweiBlich oder gelblich werdender
Farbe; in den im frischen Zustande oberflichlich feinschuppigen, gelegentlich auch
leicht seidig schillernden Gesteinen gewahrt man nicht hitufig Einsprenglinge von
schwiirzlichen, augenscheinlich unfrischen Augiten bis 5 mm GriBe; cine einseitige,
blitterige Spaltbarkeit und ein leichter Bronzeschiller auf den Hpaltﬂdohen macht
duberlich einen diallagartigen Eindruck. Runde, meist kleine, mit Chlorit ausge-
fiillte Mandeln sind ungleich hiufiger; am Wingertskipfchen bei Morsfeld finden
sich grofie Achat- und Band]asplsmandeln, vielleicht ein Hinweis auf die Nihe
der Liegendgrenze des Porphyrits.

Diese iullerliche Verschiedenheit von dem Wendelsheimer Porphyrit, die
scheinbar konkordante Uberlagerung des Gesteins mit Lebacher Sandsteinen aus dem
Unterrotliegenden an der StraBe von Mérsfeld nach Wendelsheim, das Aufsetzen apliti-
scher Adern®) in dem massigen Gestein, lieBen sowohl in dem aufnehmenden Landes-

') Pleochroitisch: Il zur klaffenden Spaltbarkeit — braungriin; 1 dazu leuchtend braungelb.
Ch: = —; Glimmerartige Interferenzfarben.

?) Diese Aplite, die in Effusivgesteinen der Pfilzer Mulde bisher noch nicht aufgefunden
worden sind, bilden in den Briichen bei Mirsfeld, an der Strafie nach Wendeisheim. schmale, nicht

iiher Fmrrcrdl(,ke gebende und streichend den Porphyrit durchsetzende Giinge von feinem Korn, die
Gieognostische JIahreshefte. XXIII. Jahrgang. 12
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geologen Herrn Dr. Orro M. Rurs als auch — aus den petrographischen Merkmalen
heraus — in dem Verfasser Zweifel aufsteigen, ob das Morsfelder Gestein nicht
besser als intrusives Gebilde anfzufassen wire. Hiergegen sprach aber der Reich-
tum an Mandeln des Gesteins an gewissen Teilen des Massivs und der Nachweis
eines typischen Deckentholeyits an der Basis des Lagers, am Daimbacher Hof, wie
er als Unterlagerung des Grenzlagerporphyrits bei Wendelsheim und W. vom Donners-
berg bereits erwihnt wurde. Damit riicken die im Nordwesten der Morsfelder
Masse beobachteten Soeterner Schichten des Oberrotliegenden in das Liegende der-
selben. So kamen wir zur Uberzeugung, daB der Mirsfelder Porphyrit trotz seiner
dulleren Verschiedenheit von dem Wendelsheimer Gestein als ein diesem geologisch
gleichwertig gebildetes Effusivgestein zu betrachten ist; die Uberlagerung mit
Lebacher Sandsteinen an der StraBie nach Wendelsheim ist dann nach O. M. Res
(vergl. die Erliut. zum Blatte Donnersberg) als Folge einer Uberschiebungserscheinung
aufzufassen. Nach der Ansicht dieses Autors kinnte wohl das Mirsfelder Gestein
in einer von der Wendelsheimer Masse getrennten Teilmulde aufgequollen sein
und sich verbreitet haben. Im Gegensatz zu dem geflossenen und duoreh Tuffein-
schaltungen unterbrochenen Wendelsheimer Gestein ist das Magma bei Mirsfeld als
ein ziemlich homogenes, spiiter massig erstarrendes Ganzes emporgedrungen; seiner
Entstehung gemiil macht es weniger den gewohnten Eindruck eines Deckengesteins
als den eines Intrusivlagers, ein Eindruck, den die in ihm aufsetzenden Aplitadern
noch verstirken kinnen. Diese Durchschwiirmung mit sauren Nachschiiben leitet
aufs neue hin zur Annahme einer unweit unter der jetzigen (.iesteinsverbreitﬁng
befindlichen Tiefenverbindung.

Die untersuchten Gesteinsproben aus dem Mdorsfelder Grenzlagerporphyrit
leiden alle unter einer mehr oder weniger vorgeschrittenen Umbildung, welche
eine genaue Bestimmung der Gesteinskomponenten zum Teil unmiglich macht.
Die Umwandlung des Gesteins liuft im Gegensatz zu der vorherrschenden Ver-
erzung im Wendelsheimer Gestein auf Anreicherung von Chlorit und Kalzit hin-
aus, — In einer im allgemeinen trachytischen, gelegentlich auch orthophyrischen,
feldspatreichen Grundmasse sind spiirliche Psendomorphosen nach Augiten und
Olivinen, gelegentlich bis zu ein paar Millimeter Grile eingesprengt, wozu sich in
noch selteneren Fiillen Feldspateinsprenglinge gesellen, iiber deren Zusammensetzung
nichts Sicheres gesagt werden kann.

Frische Augite und Olivine lassen sich nicht mehr unter dem Mikroskop
finden; kristallumgrenzte Pseudomorphosen von Chlorit und Faserserpentin, gelegent-
lich in Biotit umgewandelt, und von Quarz und Kalzit erinnern noch an die beiden

unterm Mikroskop sich als ein panidiomorph- bis hypidiomorphkirniges Aggregat von vorherrschendem
Orthoklas, von Biotit und massenhaften Apatitprismen erweisen. Mikropegmatit und Quarz, die
wesentlichen Gemengteile der von mir frither (1. ¢. 1908 8.56) beschriebenen Aplite in Intrusivgesteinen,
scheinen hier villig zn fehlen. Ob gelegentliche kleine Chloritbutzen mit Biotitneubildungserscheinungen
anf ehemaligen Augit oder auf Hornblende zuriickgefithrt werden diirfen, die in den bisher bekannt ge-
wordenen Apliten spirlich vorkommen, sei dahingestellt. — Der O rthoklas bildet scharf rechteckige, un-
lamellierte, geradeauslischende Kristalle (bis 0,3 mm), dic eng aneinander in einer Art Grundmasse
ans einer in Chloritisierung befindlichen, wohl feldspiitigen Substanz eingebettet sind. — Die
mehrere Millimeter langen Biotitlamellen durchschneiden die Feldspiite, am Salband zum Porphyrit
schmiegen sie sich der Grenzfliche an. In den Feldspiaten und im Biotit finden sich zahllose Apatit-
prismen und jene schmutzigbriunlichen, hexagonalen ,Eisenglimmerplittchen®, die ich vom Grenz-
lagerporphyrit vom Sioner Wald (8. 176) erwiiinte. — Kontakterscheinungen besonderer Art sind
mikroskopisch nicht nachweisbar.




Einsprenglingsarmer Augit-Olivinporphyrit mit meist trachytisch-fluidaler Struktur. 179

Gemengteile. — Feldspateinsprenglinge wurden in ganz seltenen Fiillen aufgefunden,
entweder als eckige, lamellenfreie Gebilde oder als unlamellierte Butzen, die in
die Grundmasse iiberleiten. Ein durch gute Spaltrisse ausgezeichnetes derartiges
Gebilde erwies sich positiv und mit 19° zu den Rissen ausloschend (Albit ?). — Die
Feldspiite der Grundmasse, die besonders um die Einsprenglinge herum sich hiibsch
fluidal anschmiegen, sind meist getriibt; sie interferieren hiufig fleckig, das Vor-
stadium zur Chloritisierung. Sie sind teils schmale prismatische Gebilde, gewihn-
lich dann entweder unlamelliert oder nur durch ein Paar Lamellen ausgezeichnet.
Rechteckig gedrungene Gebilde!) mischen sich gerne bei. Diesen beiden Formen
ist teils gerade, teils nur wenig schiefe Ausloschung eigen: der FeldspatfluB ist bei
45°-Stellung zu den Nicolsschwingungsrichtungen am hellsten. Im Falle ortho-
phyrischer Anordnung der Feldspiite bilden sie ein mosaikartiges Aggregat unge-
streifter Kérnchen. Anderseits kommen doch auch Grundmassefeldspiite in manchen
Gesteinsproben vor, die das Aussehen basischerer Feldspiite haben: ausgesprochene,
feine Streifung, treppenférmig abgesetzte Endigungen, griBere Auslischungsschiefe,
Neigung zu divergentstrabliger Struktur. Hiufig sind die Feldspiite schartig ent-
wickelt und schlecht von einander zu halten. — Uber dieses Feldspataggregat
sind Kornchen oder kleine Prismen von Bastit locker ausgestreut, die Reste eines
kalkfreien, wahrscheinlich rhombischen Pyroxens. Auf ehemaligen monoklinen
Augit in der Grundmasse weist der recht ansehnliche Gehalt an teilweise in Biotit
umgewandeltem oder verkalktem Chlorit hin. Gelegentlich treten kleine Quarz-
partikelchen in der Grundmasse auf. Titaneisenerz ist spiirlich; neben ihm Titanit,
sekundir aus ihm entstanden. Den spieBigen Gestalten des Apatits begegnet man
hiufig. — Im auffilligen Gegensatz zum Porphyrit von Wendelsheim und den bisher
beschriebenen Porphyriten fehlen unseren Gesteinen eine Glasbasis oder darauf
hindeutende Reste vollig. Der FluB der Feldspiite ist stets ein viel liickenloserer
als in jenem Gestein, was vielleicht mit der oben erwiihnten Art der Entstehung
zusammenhingen mag.

Die Grundmasse zeigt somit im Mineralbestand, in der Umsetzung, besonders
auch in der Biotitneubildung aus Chlorit eine recht grofe Ahnlichkeit mit der
Grundmasse von Kuseliten, besonders mit der des gleichfalls trachytoiden, kuselitver-
wandten Gesteins von Ruppertsecken, westlich vom Donnersherg.

Der Porphyriterguls von Hochstein iiber Falkenstein bis Kirchheimbolanden (Mp).

Uber den Séterner Schichten mit dem Grenzlager, also schon in etwas hoherem
Horizont des Oberrotliegenden, gelangt siidlich von Schweisweiler, vom Thronfels
bis nordlich von Falkenstein, dann nordlich vom Donnersberg bis in die Gegend
von Kirchheimbolanden, hier in Stirung stellenweise angelagert an siidlich folgende
Unterrotliegendschichten, ein miichtiger PorphyriterguB zur Entwicklung, der makro-
skopisch und mikroskopisch in vieler Hinsicht die Eigenschaften der bisher be-
schriebenen Grenzlagerporphyrite wiederholt?) und der auf der Karte der eigent-
liche Triger der Signatur Mp ist. Die hier in Betracht kommenden Gesteine sind

Y) Wieviel hiervon vielleicht auch aplitischer Herkunft ist, muB unentschieden bleiben.

*) Eine gewisse Analogie mit der Unterlagerung der Grenzlagerporphyrite durch Deckentholeyit
gibt sich beziiglich des zu besprechenden Gesteins insoferne kund, als Dr. O. M. Reis an zwei Stellen
(nirdlich von Falkenstein, ,auf der Schneid und an der Eisenschmelz bei Hochstein) auch im Lie-
genden dieses Porphyrits deckentholeyitische Gesteine von allerdings geringer Michtigkeit auffand.

12*
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meist von grauer, griinlichgrauer, seltencr ins violette oder ins schwiirzliche hin-
iiberspielender Farbe, von dichtem oder feinkirnigem Gefiige, hiufig mit einem
durch die Parallelanordnung der Feldspatmikrolithen bedingten Seidenglanz, ge-
legentlich auch mit Fettglanz. Makroskopisch sichtbare Finsprenglinge scheinen
fast vollig zu fehlen. Blasen entwickeln sich in den (esteinen, wie es den An-
schein hat, nur drtlich: hierher sind wohl auch die nicht allzuhiinfigen, bis mehr-
fach kopfgrofien rundlichen Hohlriiume im Porphyrit vom Bruch bei Tivoli (S. von
Schweisweiler) zu ziihlen, die mit den priichtigsten Drusen von Quarz, Rauchquarz
und Amethyst, mit Kristallen bis zu Fingerdicke, ausgekleidet sind.

In der Armut an Einsprenglingen, insbesondere an Feldspiiten, wie in der
meist trachytischen Struktur der Grundmasse spiegelt sich der Typus der bisher
beschriebenen Grenzlagerporphyrite wieder.

Kieselsiure. . . . 60,22
Titansiure . . . . Spur
Tonerde . . . . . 1696
Fisenoxyd . . . . 6,54
Fisenoxydal . . . 080
Magnesia . . . . 1,06
Kalk . . . . . . 819
Natron . . . . . 553
Kali . . . . . . 432 3
Wasser . . . - . 1,63
Schwefelsinre . . . 0.07
Phosphorsiiure. . . 0,44
100,45

Zusammensetzung des Porphyrits aus dem Falkensteiner Tal, 750 m in der Lauftlinie
nirdlich des Wambacher Hofes, an der westlichen Strabenbischung. (A. Leerra
Le. 8.139. Analys: K. Krifss.)

Sieht man sich unter den Pfilzer permischen Eruptivgesteinsvorkommnissen
um nach Gesteinen von iihnlicher Zusammensetzung wie die obige des Porphyrits vom
Falkensteiner Tal,?) so fillt der Blick unwillkiirlich auf die sogen. Kuselite, die nach
den chemischen und petrographischen Untersuchungen von Anorr Scuwacer und
dem Verfasser?) augitkeratophyrische Gesteinsformen davstellen. In der Tat fiigt
sich die eben mitgeteilte Analyse ganz trefflich ein in die Reihe der Analysen von
bayerischen Kuseliten auf S. 29 d. Erliut. zu Blatt Kusel 1910. Der etwas geringere
Magnesiagehalt, die leichte Erhohung des Kalkanteils sind wohl auf die gegeniiber den
meisten Kuseliten verinderte Grundmassestruktur zuriickzufithren. Auch im Falken-
steiner Tal-Porphyrit wiederholt sich das Vorwiegen des Natrons gegeniiber dem Kali.
Greifen wir aus der Reihe der Kuselitanalysen die dem Porphyrit (I) hinsichtlich
des Kieselsiureghhalts sehr nahestehenden vom Kuselit von der Herrnburg bei
Oberstaufenbach heraus, (II und III) so ergibt sich folgende Ubereinstimmung in
den Hauptwerten:

1) In einem Porphyrit des Falkensteiner Tals wies H. Lasprvres L c. 8. 389 einen Kieselsiiure-
gehalt von 60,18°0 nach.

2) Marra. Seruster und Avorr Scuwackr. Nene Beitriige zur Kenntnis der permischen Eruptiv-
gesteine aus der bayerischen Rheinpfalz. I. Die Kuselite. Dies, Jahresh. 1910. S. 43.
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I 11 I
Kieselsiiure und Titansiure . . 60,22 60,38 60,52
Tonerde . . . . . . . . 1696 1654 16,99
Eisenoxyd und Eisenoxydul . . 7,14 8.10 8.07
Kalk und Magnesia . . . . 4,24 3,76 3,713
Natron und Kali . . . . . 9,85 9,221) 9,041)

Wenn ich demnach geneigt bin, das Gestein vom Falkensteiner Tal und mit
ihm die mikroskopisch villig dhnlichen iibrigen Gesteine des Krgusses als eine effusive
Form der Kuselite zu betrachten, so wiirde dem keine tatsiichliche Beobachtung
an dem Gestein widersprechen. Der den Kuseliten fremde Olivin spielt hier die-
selbe Rolle, wie in den gleichfalls Effusivformen der Kuselite darstellenden Weisel-
bergiten. Seine Anwesenheit verleiht beiden Gesteinen einen trachyandesitischen
Einschlag. Was den Falkensteiner Tal-Porpbyrit anlangt, so hebt A. Lerrra mit
Recht den hohen Alkaligehalt von 9,850 hervor, der im Saar-Nahe-Gebiet bisher
an Gesteinen von 60°/o 810, noch nicht beobachtet worden sei: in der Tat reichen
auch die beiden hohen Alkalimengen des Herrnburg-Kuselits noch nicht an die dieses
Porphyrits heran. Ferner resultiert nach A. Lepera aus den geringen Mengen von
Kalk und Magnesia, dal der Feldspat kali- und natronreichen Mischungen angehirt.
»Das Mikroskop lilit orthoklasiihnliche Feldspite besonders unter den Einspreng-
lingen erkennen. Der geringen Menge von alkalischen Erden entspricht der minimale
Gehalt an augitischen Mineralien und das aulierordentliche Vorwalten des Feldspats«
(L e. S.139).

Der im Schliff lichten Grundmasse fillt auch in diesen Gesteinen die weit-
aus grifte Rolle zu. Sie besteht vorwiegend aus Feldspitchen in trachytisch-flui-
daler, seltener in orthophyrisch-regelloser Anordnung, in deren FluB meist Kornchen
und Prismen ehemaligen Augits nebst solchen von Erz eingestreut sind; gelegent-
lich »schiebt sich auch eine glasige Substanz zwischen die Feldspitchen ein. Ein-
sprenglinge von Feldspiten, Augit und Olivin sind mit wenigen Ausnahmen recht
seltene Frscheinungen. Die Grundmassefeldspiite stellen im frischen Zustande, wie
die einzige frische Gesteinsprobe vom Bastenhaus N. vom Donnersberg zeigt, meist
zwiegestreifte, schlanke, gerade abgestutzte Leistchen von ca. 0,1 mm Linge
dar, denen auch oOfters ungestreifte, etwas gedrungenere und wahrscheinlich ortho-
klasische Feldspite beigemengt zu sein pflegen. In den allermeisten Fillen sind
dureh beginnende, auf Kaolinisierung, Verglimmerung und Chloritisierung, nicht
aber auf Verkalkung hinzielende Umwandlung die Kristallkonturen undeutlich ge-
worden, die Interferenzfarben sind niedriger und fleckig, die Zwillingsstreifung
ist verwischt. Hiufig greifen sie auch in der trachytischen Anordnung mit leicht
ausgelappten Kanten anscheinend liickenlos ineinander iber. Der Fluf der Feld-
spiite, auch der frischen, ist bei gekrenzten Nicols (wie bei fast allen der bisher
untersuchten Deckenporphyrite) unter 45° zu den Nicolsschwingungen am hellsten,
die Ausloschung der frischen Feldspiite ist gerade bis wenig schief, wiihrend die
in Umwandlung befindlichen meist vollig gerade auslischen (vgl. Fi;:v. 5). Auf ehemals
augitische Gemengteile in der Grundmasse weisen die meist zahlreichen chlori-
tischen, kalzitischen oder vererzten Butzen oder Sdulchen hin. Frisch ist mono-

1) Das Natron iiberwiegt hier zum Teil das Kali betriichtlich: das Mengenverhiltnis der Alkalien
ist iibrigens wie bei vielen Keratophyren auch bei den keratophyrischen Pfilzer Gesteinen ein
schwankendes. Die Mehrzahl der Kuselite zeigt cin derartig starkes Vorwiegen des Natrons iiber
das Kali nicht.
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kliner und rhombischer Pyroxen mir nur von dem Gestein vom Bastenhaus be-

kannt, in welchem jener farblose bis lichtgriinliche Kirnchen, dieser, den mono-

klinen Augit an Menge fast iibertreffend, kleine, gelegentlich zonar angeordnete
<] o 5185 t

Fig. 5

Einsprenglingsarmer Augitporphyrit mit trachytischer Struktur. Hoehsteiner Kreuz hei Hochstein,
SW. vom Donnersberg.

20
Diinnschliffbild (]) Nicols gekreuzt.

Der trachytische Fluf der Feldspiite, die fast alle in der 45%Stellung zu den Nicolssehwingungsrichtungen infolge

ihrer anniithernd geraden Ausléoschung am hellsten erscheinen, ist trotz einer gewissen, die Schirfe der Feld-

spatleisten beeintriichligenden Unfrische des Gesteins deutlich sichtbar. Schwarze Stellen sind ausgelischte
oder nur schwach interferierende Chloritbutzen. Einsprenglinge fehlen,

Fliissigkeitstripfchen fithrende Siulchen mit einem Pleochroismus von griin || der
Prismenachse zu briiunlich L dazu bildet (Hypersthen?). Beide Augite sind manch-
mal von Feldspiiten durchspielit. In der Mehrzahl der Gesteine ist der Chlorit
der Grundmasse in Neubildung zu Biotit begriffen. Dall es sich hiebei nicht um
den umgekehrten Vorgang, diec Umwandlung von primiir im Gestein vorhandenem
Biotit in Chlorit handelt,!) ergibt sich aus der villigen Frische des Biotits, seiner
hiinfig erst beginnenden, zarten Firbung, deren Intensitit in der Nihe von Krz-
kirnchen zunimmt, aus dem Mangel jeglicher Zerfaserung und schliefilich ans dem
Umstand, daB im Gestein von Mannbiithl N. von Dannenfels auch die achteckigen,
prismatischen Pseudomorphosen des Chlorits nach rhombischem Pyroxen um Erz-
kérnchen herum in Biotitisierung begriffen sind. Nur in einigen Gesteinen wurde
Glas, bzw. seine Umsetzungsprodukte, aggregatpolarisierende oder feldspatihnliche
Substanzen, beobachtet. (Bastenhaus, , Kaiser* bei Kirchheimbolanden.) TFarblos
bis briunlich, durchtriinkt das oft mikrolithenreiche Glas entweder den Flull der

) Diese Annahme macht A.Leerra L c. 8. 188 vielleicht im Hinblick auf butzenartige Aus-
scheidungen von Biotit mit Erzeinlagerungen in den Lamellen im Gestein von Tivoli. Diese un-
frischen Gebilde sind wohl primér und Stellvertreter von Augit oder Olivin, wie sie auch im Por-
phyrit vom ,Giinswald“ und von ,der Wart“ (8. 183) auftreten und in geologisch mit Kuseliten ver-
bundenen Gesteinsformen (Erdesbach) vorkommen kinnen. In demselben Gestein von Tivoli findet sich
sekundiirer Biotit gerne mit Kalzitschniiren vergesellschaftet.
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Grundmassemineralien oder diese liegen locker darin verteilt nebeneinander. In
mehreren Gesteinen ndrdlich vom Donnersherg (,, Mannbiihl« N. Dannenfels, Basten-
haus) tritt auch noch Quarz als Liickenfiillung zwischen den Grundmassefeldspitchen
auf; seine Herkunft ist nicht stets sicher festzustellen, doch diirfte der gelegentliche
EinschluB von Apatitprismen in ihm vielleicht auf eine primiire Entstehung nach
Art der Kuselitquarze hinweisen, wie denn auch seine Anwesenheit den Gesteinen
einen mikroskopisch sehr kuselitartigen Habitus verleibt. Titanmagnetitkrnehen,
hiiufig zu Titanit verwandelt, und Apatit, der gelegentlich ein feines Gitterwerk in
der Grundmasse bildet, sind noch zu erwiihnen.

Die Einsprenglinge, Feldspite, Augit und Olivin, treten stets gegen die
Grundmasse sehr zuriick. Am seltensten scheint der Feldspat zu sein, der teils
ungestreifte kleine Kristalle von ziemlicher Frische bildet, teils verkalkt oder ver-
erzt ist. Hiufiger lassen sich Chlorit- und Kalkpseudomorphosen nach monoklinen
und rhombischen Augiten bis '/s mm Grifie finden; der Olivin kann sich gelegent-
lich als einziger Einsprengling einstellen; nur selten zum Teil noch frisch (Basten-
haus), ist er zumeist serpentinisiert und vererzt und bedingt hierdurch die ritliche
Farbe vieler Porphyrite. Im Gestein vom ,Kaiser* bei Kirchheimbolanden ist er
in schinen Iddingsit umgewandelt, der in den Anfangsstadien der Umwandlung
strohgelb ist, keinen Pleochroismus und nur verschwindende Doppelbrechung zeigt,
im Endstadium aber sich durch die rotbraune Farbe, die glimmerartige Spaltbar-
keit (PL: dunkelbraunrot || d. Sp., fuchsrot I dazu, Ch, = —) leicht verrit. Die
Iddingsithildung ist nur ein Zwischenstadium zur villigen Vererzung des Olivins.

Vom Habitus der eben beschriebenen Porphyrite weichen einige Gesteinsproben
ab vom , Wingertskipfechen am Giinswald und von ,der Wart«, beide bei Kirchheim-
bolanden. Sie entsprechen der Lagerung nach wohl dem Hochstein-Falkensteiner
Porphyritzug, neigen jedoch in ihrer Struktur sehr den Porphyriten der Unter-
nahe zu. Kinsprenglinge von gedrungenen Feldspiiten, gerade oder symmetrisch
abgestutzt, stark kaolinisiert (Orthoklase?) im Mittel nur 0,2 mm groB, von noch
kleinerem Olivin und rhombischem Pyroxen, meist in Erz, Serpentin oder Biotit
umgewandelt und von Biotit, (0,5 mm) unfrisch, zum Teil vererzt, nicht selten
kristallisiert') schwimmen in einem durch zahlreiche Stibchen und Kornchen von
Erz durchsetzten, fluidal-feldspitigen Teig, der nicht weiter mehr zerlegbar ist. —
Im Gestein der ,Wart« fiillt manche Liicke der Grundmasse Quarz aus, in ihm
formen sich in eckigen, zerlappten Konturen die Grundmassefeldspite ab. Er
diirfte wohl sekundir zugefiihrt sein.

Einsprenglingsreicher, andesitischer Biotit-Angit- bis Olivinporphyrit
mit pilotaxitischer Struktur (Mpb).

Dieser Gesteinstypus baut das miichtige Grenzlager auf, das sich bei Talbickel-
heim zu beiden Seiten der unteren Nahe entwickelt. Gesteine von ihnlichem
Typus setzen auch weiter nordwestlich den Grenzlagerzug von Bockenau zusammen,
scheinen aber im nordlichen Gegenfliigel, gegen den Kreuznacher Stadtwald zu, mit der

') Aufier im Porphyrit von Tivoli wurde primirer Biotit von mir nicht wieder in Porphyriten
um den Donnersberg gefunden. Fiir die Porphyrite an der unteren Nahe ist der Biotit in den
unteren Gesteinszonen charakteristisch.
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Verschmilerung des dortigen Grenzlagerzuges zu verschwinden. SchlieBlich setzt sich
hier, wie S. 167 erwiihnt, das Lager nur mehr aus Tholeyit zusammen. Uber einer
tholeyitischen Unterlage entwickeln sich, ganz wie in der Nihe des Donnersbergs,
zwischen Birweiler und Sobernheim porphyritische Gesteine, die in der Stroktur
den Porphyriten an der unteren Nahe recht dhneln.

Im AuBeren den Porphyriten aus der Donnersberger und Wendelsheimer
Gegend recht ihnlich, unterscheiden sich unsere Gesteine u. d. M. in fast allen unter-
suchten Proben doch auf das bestimmteste durch die Struktur der Grundmasse,
die im Gegensatz zu der trachytisch-fluidalen der bisher beschriebenen Porphyrite
meist eine pilotaxitische bis hyalopilitische ist, oft ganz von der Art der Weiselbergite
des Nahetalgrenzlagers im Gebiet des Blattes Kusel (Erliut. hiezu 8. 29). Die tieferen
Teile des Porphyritmassivs der unteren Nahe unterscheiden sich von den Weisel-
bergiten allerdings erheblich durch den recht ansehnlichen Biotitgehalt (vgl. Fig. 6),
wihrend die hiheren Lagen, die anscheinend biotitfrei und dafiir olivinfihrend
sind, den Typus der Weiselbergite zum Teil recht klar wiedergeben.

Tech muBte es mir versagen, die Bezeichnung , Hornblendeporphyrite« fiir die
Gesteine zu gebrauchen, obwohl die Angaben A. Strexas?) und H. Laspevres™) iiber
die Hornblendefiihrung dieser Gesteine zum Teil sehr bestimmt lauten und auch
H. Rosexsusca®) die Angaben der beiden fiir den Porphyrit von Waldbickelheim
iibernommen hat. Denn ich konnte dieses Mineral oder Pseudomorphosen nach
ihm in keinem der zahlreichen Diinnschliffe entdecken. HEs mull sich demnach
wohl um einen Irrtum der Genannten handeln, von welchen A. Strexe Hornblende
auch im Quarzporphyr von Miinster am Stein und im Porphyrit des Unterhiiuser
Berges, an der unteren Nahe, also in hornblendefreien Gesteinen zu finden glaubte,
dafiir aber den reichlichen Augitgehalt (zum Teil auch den Biotitgehalt) der Grenz-
lagerporphyrite nicht erwiihnt. Die damals noch ziemlich primitiven mikroskopischen
Untersuchungsmittel veranlaBten I Laspeyres und A. Strexc, die sonst wertvolle Bei-
trige zur Kenntnis der Kruptivgesteine des Saar-Nahegebiets lieferten, wohl zur
Verwechslung von Hornblende mit den faserig zersetzten rhombischen, linglichen
Pyroxenen, vielleicht auch mit vererzten Biotitquersehnitten.!)

Im AuBeren iihneln die Grenzlagerporphyrite, wie schon angedeutet — besonders
in den einsprenglingsarmen Gesteinsausbildungen — oft sehr den bisher betrachteten
Porphyriten. Ihre Farbe geht vom bliulich- bis violettgrauen ins griinlichgraue
oder vom porphyrihnlichen Rot ins Dunkelrotbraune. Sie sind feinkirnig mit oft
feinseidenglinzender Oberfliche, tonstein- oder hornsteinartig dicht und im letzteren
Falle gerne etwas pechgliinzend. Als Einsprenglinge treten gewdhnlich, manchmal
massenhaft die selten ganz frischen Feldspiite hervor, vereinzelt eine GriBe bis iiber
5 mm erreichend (Gangelsberg); von dunklen Einsprenglingen lassen sich die griinlich-
schillernden, in Bastit umgewandelten rhombischen Pyroxene erkennen, seltener die

1) A. Strexe (L c. 1872, 8. 266 u. 267 und 1873. 8, 229—237).

) H. Laseevers (. e. 1867).

%) H. Rosespuscn, Mikr. Phys. d. Mass, Gesteine, TV. Aufl. 5. 1071.

4) 8o bemerkt . Lasrevres (L c. 8. 875) beim Gestein des Gangelsberges: »Wo die Horn-
blende (¥) sehr selten ist, beohachtet man sie nur an schwarzen oder, falls verwittert, an griinen
Kornchen, die man auch fiir Augit oder Glimmer halten kinnte.“ Einige Zeilen weiter beschreibt
derselbe Autor seidenglinzende, asbestartige Psendomorphosen von vollkommener Spaltbarkeit und
einem schénen goldigen Schimmer auf der Spaltungsfliche als Horublende, womit er treffend die
Bastitpseudomorphosen nach rhombischen Pyroxenen charakterisiert.
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hiinfig vererzten iibrigen Gemengteile. An mehreren Stellen (Gangelsberg,)) Tal-
bickelheimer Talmindung, Rehkopf, Hiiffelsheimer Kopfehen u. a. 0.) werden die
Gesteine reich an mit Kalzit, Chlorit und Quarz erfiillten Blasen.?)

Die mikroskopische Untersuchung liefl, wie bereits erwiihnt, zwei Gruppen von
Gesteinen unterscheiden, eine Gruppe, in der auller in den rhombischen Pyroxenen
Magnesia und Eisenoxydul sich noch im Biotit enthalten finden (Liegendzone des
Grenzlagers an der Unternahe) und eine andere Gruppe, in der sie statt des Biotits im
Olivin vertreten sind (Hangendzone). In den iibrigen Eigenschaften stimmen die
beiden Gruppen vollig miteinander iberein, so dafl sie zusammen abgehandelt werden
kinnen. Unterm Mikroskop erkennt man Einsprenglinge von meist sauren Plagio-
klasen, von umgewandelten rhombischen und monoklinen Pyroxenen und von zer-
setztem Olivin oder Biotit in einer pilotaxitischen oder hyalopilitischen Grundmasse.

Die Feldspateinsprenglinge bilden teils wohlbegrenzte Einzelkristalle,
teils treten sie in Gruppen vereinigt auf. Nicht allzuhiiufiz sind sie frisch und
erweisen sich dann als meist breitlamellierte, oft nur zweigestreifte Plagioklase.
Gelegentlich konnen auch ungestreifte und hiiufig gerade auslischende Feldspiite
itber die lamellierten vorwiegen; ob es sich hierbei um monokline Feldspiite handelt,
ist nicht sicher zu entscheiden. Querschnitte davon sind nicht selten quadratisch,
Liingsschnitte abgestumpfte Prismen oder Rhomben. — Im allgemeinen lischen auch
die triklinen Feldspiite meist nur wenig schief aus; im Einklang hiermit stehen die
Resultate von optischen Bestimmungen derselben (L ¢ = 3°— 5% — 8° — 169),
die auf Feldspite vom Albit- bis Oligoklascharakter hindeuten. In einigen dem
Melaphyrtypus zuneigenden Gesteinsvorkommen (NO.-Seite des Gangelsberges, Aus-
gang des Talbickelheimer Tals) scheinen die glasig-frischen, nur mit blutroten
Eisenoxydbiindern®) durchzogenen, schon lamellierten Feldspiite basischer zu sein.
Gielegentlich sind sie bis auf eine schmale Randzone mit Erzkérneln, manchmal
rechtéckiz umgrenzte Anhiufungen, die wahrscheinlich mit Glas vergesellschaftet
sein diirften, erfiilllt. Zonarstruktur ist manchmal zu beobachten. — Im Beginne
der Zersetzung triiben sie sich, die Interferenzfarbe sinkt oder sie wird fleckig,
wobei bei gekreuzten Nicols die dunklen Flecken an den Feldspiiten den Beginn
des Chloritisierungsprozesses bedeuten. Neben der Chloritisierung der Feldspiite
zeigen sich noch Verkalkungserscheinungen.

Frische monokline Augiteinsprenglinge sind recht selten; so wurden
sie an den beiden zuletzt genannten Fundpunkten als farblose diopsidihnliche Kérner
gefunden. In den tbrigen Proben liBit sich monokliner Augit nur mehr vermuten
an der gedrungenen Gestalt seiner ziemlich reichlichen Serpentinpseudomorphosen
gegeniiber den langgestreckten Serpentin- und Bastitneubildungen der rhombischen
Pyroxene. Neben dieser Umbildung der monoklinen Augite in bliulichgriinlichen
Serpentin unter gelegentlicher Ausscheidung von Leukoxen, sind Vererzungser-

') Am siidlichen Hang des Gangelsbergs, am ,Hauswingert® sammelte Herr Dr. O. M. Reis
einen Porphyrit, in welchem in einer dichten dunkelroten, erzreichen ,Grundmasse eckige und
rundliche Brocken eines frischeren Porphyrits eingesprengt sind. Es handelt sich in diesem Falle nicht
etwa um eine tatsiichliche magmatische Grundmasse, welche halbgerundete Brocken einer ilteren
angebrochenen Effusion umschlieft, sondern um eine brekzidse bis konglomeratische Verwitterung
des Gesteins, fiir welche O.M. Rus (Der Potzberg, G. Jahresh. 1905 8. 222—223) von einer anderen
nahegelegenen Ortlichkeit ein Beispiel eingehend beschreibt.

%) Im Porphyrit um den Bahnhof von Waldbickelheim wies A. Strexa (L e. 1872 8. 265) Tri-
dymit nach. Er kommt zumeist in Hohlriiumen dieses Gesteins, oft in groBer Menge, vor.

) Eisenoxyd sammelt sich gelegentlich zu hoch licht- und doppelbrechenden Butzen an (Ch,, =—).
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scheinungen nicht selten. Gelegentlich finden sich umgewandelte Augitkdrner in
Feldspiiten eingeschlossen,

Die rhombischen Pyroxene!) sind in keiner Probe frisch anfgefunden
worden. Hiufig vorkommend, bildeten sie ehedem langgestreckte, nunmehr zu
blinlichgriinem Faserserpentin oder zn echtem, farblosen Bastit (spitzer Achsenwinkel,
Chy, = —) gewordene Kristalle. Vererzungserscheinungen sind auch hier hiofig.

Der anscheinend auf die Sohlzone des Grenzlagers an der unteren Nahe be-
schriinkte Biotit?) ist nur gelegentlich in halbwegs frischen Exemplaren (pl. schmutzig-
braun zu braungelb) anzutreffen, Seine kleinen, hichstens bis 1T mm groli werdenden
hexagonalen Blittchen sind entweder chloritisiert und mit einem Erzsaum um-
geben, oder, was noch hiufiger ist, villig zu schwarzem Erz umgewandelt. (Fig. 6).

Fig. 6.

Biotit-Augitporphyrit des Grenzlagers an der nnteren Nahe. Niedertaler Hof bei Talbickelheim,

- — 20 i
Diinnsehliffhild (] ) Gew, Licht.

Einsprenglinge von hellen, leistenartigen Feldspiiten und von dunklem, in Vererzung begrifienen (links) oder

villig vererztem Biotit (Mitte, hexagonaler Kristall) schwimmen in einer pilotaxitischen Grnndmasse von Feld-

spatmikrolithen und Erz. — Augiteinsprenglinge sind nicht getroffen. In einem aus Biotit enistandenen Erzbutzen
ein heller Einschlul von Apatit.

Der Olivin, scheinbar fiir die Dachzone der Porphyrite charakteristisch,?)
tritt in keinem Falle frisch auf. Bis ein paar Millimeter groli werdend, ist er
gleich den tibrigen primiiren Magnesiasilikaten vollstindig serpentinisiert und ver-
erzt. Gelegentlich zeigen die Psendomorphosen noch die Korrosionseinbuchtungen
des Olivins, Mitunter ist es schwierig, die Chlorit-Serpentinpseudomorphosen der
Augite und des Biotits von denen des Olivins zu unterscheiden.

Die vererzten Biotite werden ab und zu (Fig. 6) von hexagonalen, hellen Kristall-
querschnitten durchbrochen, die sich als Apatit erweisen, der in den Porphyriten

) H. Rosesnosen (L . 8.1071) gibt vom Gienberg bei Talbiickelheim ,reichlichen Enstatit* an.

) (Genaueres iiber seine Verbreitung wird freilich erst die noch ausstehende geologische
Kartierung dieses Grenzlagers mit Hohenschichtenkarten durch die PreuBische Geologische Landes-
anstalt ergeben.
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in einer ungewdhnlichen Art, als gedrungene Prismen, auftritt. Er findet sich
auch in der Grundmasse und erscheint nicht selten bliulich (pl. || der Lingsachse
bliulich, 1 dazu briunlich) gefiirbt; in einem Falle (Kupferbergwerk bei Oberhausen)
wurden als Triger der Farbung feinste senkrecht zur Hauptachse gestellte Fiiserchen
erkannt.?)

Die Grundmasse stellt entweder ein pilotaxitisches Gemengsel von Feldspat-
mikrolithen mit Erzktrnchen, gelegentlich auch mit kleinsten Bastitprismen dar, das
von einer gewissen Zartheit bis zur unaufloslichen Feinheit sinken kann, oder es
bedingt ein mehr oder minder hoher Gehalt an ehemaliger, nunmehr doppel-
brechender Basis eine hyalopilitische Struktur, wobei die Feldspatmikrolithen sich
in zierlichster Weise ziigig anordnen (Cafels, Rehkopf). Briunliche Bestiubung
oder Infiltration der Grundmasse mit Eisenoxyd ist eine hiufige Erscheinung. In
zwei Proben (Gangelsherg-NO.-FuB — GienbergfuBf am Talbickelheimer Talausgang),
die tiefen Stellen des Lagers entnommen worden sind, wird die Struktur der Grund-
masse zur divergentstrahligen der basaltischen Melaphyre, vielleicht ein Hinweis
auf den Beginn eines basischeren, tieferen Lagers, wie es in dem tholeyitischen
Liegendergull in der Birweiler Gegend (Blatt Kusel) weiter westlich zum Ausdruck
kommt. — Gelegentlich entwickeln sich in pilotaxitischen Grundmasseformen ganz
granophyrisch anmutende Partien durch die Beteiligung von Quarz, der den Filz
der Feldspiite stellenweise einheitlich durchtriinkt. Da aber in niichster Nihe solcher
wgranophyrischer Grundmassenpartien sich kirnige, ineinander verzahnte Quarz-
ausscheidungen finden, kinnte der Quarz auch sekundirer Entstehung sein, und
cine friihzeitige Injektion mit Quarz die Grundmassestruktur hervorgerufen haben.?)
Die hiufig bilamellierten und rechteckigen Feldspiitchen léschen sehr gerne gerade
oder wenig schief aus; sie sind im allgemeinen frischer als die eingesprengten
Feldspiite. Das aus den dunklen Grundmassegemengteilen entstandene Erz ist
manchmal titanreich; das primiire Grundmasseerz scheint gering zu sein.

Blasen, aunsgefiillt mit Quarz, Jaspis, Chlorit oder Kalk sind keine seltenen
Erscheinungen. Sie sind vom Gangelsberg, Rehkopf, Cafels und von anderen Stellen
bekannt. Jaspis kleidet manchmal auch Spalten im Gestein aus.

Vergleicht man mit dem Grenzlagerporphyrit der Unternahe den Porphyrit,
der sich siidlich von Sobernheim iiber dem tholeyitischen Liegenderguf entwickelt,
von diesem aber durch eine Sedimenteinschaltung von Melaphyrkonglomeraten,
von oberem Tonstein und von Porphyrkonglomeraten®) getrennt ist, so ist eine
grobe Ahnlichkeit zwischen ihm und dem biotitfreien Porphyrit der Dachzone des
Unternahegrenzlagers unverkennbar. AuBeres, Grundmasse und Einsprenglinge sind
dieselben, selbst in der Fiihrung der merkwiirdigen gedrungenen Apatitprismen
bekundet sich eine ﬂbereinstimmung.

) Die Ausbi]dungs.form des Apatits wird auch von H. Rosespuscn 1. ¢. 8. 1071 erwiihnt.

*) Auch Rosessuscn erwiihnt vom Gienberg Quarz in der Grundmasse, — Im Gangelsherg-
gestein finden sich iibrigens auch Fremdquarze mit stacheligen Augitsiumen. In diesem Zusammen-
hang mége noch die Angabe von H. Laspevres (L c. 8. 876) erwiihnt sein, daB am westlichen und
siidlichen Abhang des Gienbergs ,Concretionen einer kirnigen oder porphyrartigen Masse nur aus
Feldspat mit gelblichen und rétlichen Farben sich in der dunkelbraunen, hornblendehaltigen Gesteins-
masse ausgesondert haben“. Vielleicht handelt es sich um einen Vertreter von sauren Nachschiiben
in das Lager. wie sie hei Morsfeld von mir konstatiert wurden (S.177).

") Vgl 0. M. Rexs (Erliiut. z. Bl. Kusel S.131).
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Das Analysenmaterial, das bisher von den Porphyriten des Grenzlagers an
der Unternahe vorliegt, ist leider sehr diirftig. Aufer einigen von H. Laspryvres
(Kreuznach und Diirkheim. Z. d. D. G. G. 19. Bd. 1867) ausgefihrten Kieselsiiure-
bestimmungen (z. B. von den Fundpunkten Rehkopf [65,09°/o], Bahnhof Bickelheim
[64,49°/0], Felsen, Westfluf des Gangelsberges gegeniiber dem Orte Boos [62,09°/o],
rechtes Gehiinge der Nahe unterhalb des Birkenhofes [62,80%0]) liegen keine
Analysen vor.

Die Zusammensetzung des mit den Unternaheporphyriten villig identischen
Porphyrits von Bockenau bestimmte H. Laseevres (8. 871) wie folgt:

Kieselsiure . . . . 61,450
Tonerde . . . . . 17,457
Eisenoxydul . . . 5,761
Manganoxydul. . . Spur
Kalk . . . . . . 4,954
Magnesia . . . . 2,739
Kali . « o » « = 2,890
Natron . . . . . 4,000
Lithion . . . . . Spur
Luftfeuchtigkeit . . 1.568
Wasser . . . . . 1,043

101, 142

Der erwiihnte Autor hebt (. c. 8.872) die Ahnlichkeit der Zusammensetzung des
Bockenauer Porphyrits (die wohl auch nach den Kieselsiuregehalten der Unter-
naheporphyrite zu schlieBen, fiir diese gelten darf) mit der des Quarzaugitbiotit-
porphyrits des Lembergs (Obellmlhen) (Analyse I c. 847) hervor. Ubrigens lassen sich
beide Analysen vortrefflich in die Reihe von Kuselitanalysen einordnen, die ich
(a.a.0.) im Verein mit Herrn Landesgeologen ApoLr SCHwaGER mitteilte.!) Ich
glaube, daB in derselben Weise, wie die Weiselbergite der Grenzlagerhauptverbrei-
tung an der Nahe genetisch mit den augitkeratophyrischen Kuseliten, als deren
Effusivformen, zusammenhiingen, wie der Porphyrit von Hochstein-Falkenstein an
den Kuselitzug von Ruppertsecken erinnert und auch in der Zusammensetzung
villig einem Kuselit entspricht, daf auch fiir dic Grenzlagerporphyrite der Unternahe
(und von Bockenau) als Tiefengesteinsiiquivalente Kuselite gelten diirfen. Die Ahn-
lichkeit der genannten Porphyrite in der Zusammensetzung und auch in der
Struktur mit manchen Ausbildungsformen des intrusiven Lemberggesteins®) er-
fiihrt eine besondere Beleuchtung dadurch, daf an einer Stelle im Pfiilzer Sattel, bei
Erdesbach (Blatt Kusel), Gesteine vom Lembergtypus in einer geologischen Einheit
mit kuselitischen Gesteinen vorkommen und anscheinend in diese ohne Anderung
der Zusammensetzung iibergehen (a. a. 0. 8. 50 und 54), somit auch die Ver-
wandtschaft des Lembergporphyrits mit den augitkeratophyrischen Kuseliten ersicht-
lich wird. — Die Festlegqung dieser genetischen und strukturellen Bezichungen
zwischen den Lavagebilden und den Intrusivgesteinen iiber den Bereich des Pfilzer
Sattels werden im Zusammenhang mit einer Erirterung iiber deren Verteilung und
ihrer morphologischen Gestaltung nach den Untersuchungen von 0. M. Res den
(iegenstand eines weiteren gemeinsamen Aufsatzes bilden.

Y) Vgl. auch Erliiut. zu Blatt Kusel, S.29.
¥) Ebenso mit dem Intrusivporphyrit des benachbarten Welschberges.
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Die Sedimentgebilde, welche teils innerhalb der Lavaergiisse eingeschaltet
sind, teils sie im Liegenden und Hangenden begleiten kinnen, brekziise tuff-
artige Gesteine und sogen. Tonsteine, werden ebenfalls in einer eigemen Ab-
handlung noch eingehend petrographisch gewiirdigt werden. Fiir das Donnersberg-
gebiet gibt A. Lurpra (L. e. S.153) eine erschipfende Schilderung ihrer wechsel-
vollen Zusammensetzung.
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Uber radioakfive Substanzen in Bayern.

Von

Dr. Ludwig von Ammon.

Nachstehende Abhandlung schrieb ich ihrem wesentlichen Inhalte nach im
Winter 1908. Sie wurde unter dem 15. Miirz 1909 als Beéricht dem Kgl. Staats-
ministerium des Kioniglichen Hauses und des XuBern unterbreitet betreffs einer
berggesetzlichen Angelegenheit.

Zurzeit sind bei dem raschen Fortschreiten der radioaktiven Forschung
manche in der Arbeit enthaltene Angaben veraltet, da der vorliegende Aufsatz erst
im laufenden Jahresheft (fiir 1910) seinen Platz finden konnte. Doch diirfte bei
dem allgemeinen Interesse des Gegenstandes die erbrachte Zusammenstellung, die
im allgemeinen das Bild unserer Kenntnisse iiber die in Bayern vorhandenen
radioaktiven Stoffe, so wie es sich um die Jahreswende 1908/09 zeigte, wiedergibt,
gleichwohl fir eine Verffentlichung nicht ungeeignet sein.

Ab und zu sind der friheren Darstellung Zusiitze eingefiigt worden; sie heben
sich durch den Kleindruck vom alten Texte ab, der an der einen oder anderen
Stelle selbst kleine Veriinderungen erfahren multe.

Unter den Uranmineralien besitzt die Pechblende, die oxydische Verbindung
des Uraniums, wegen ihres Vorkommens in nicht allzu geringen Mengen an manchen
Plitzen ihrer Verbreitung allein eine Bedeutung fiir eventuelle Ausheute. Fiir
Bayern ist der sichere Nachweis ihres Auftretens leider noch nicht erbracht. Da-
mit kommt zugleich die Aussicht auf Gewinnung von Mineralsubstanzen, die radio-
aktive Eigenschaften, ansgehend von Uranverbindungen, besitzen, zurzeit in Wegfall.
Das Vorkommen von Uranmineralien iiberhaupt ist in Bayern sehr beschrinkt. Die
Seltenheit ihres Auftretens oder vielmehr die geringe Menge ihres Vorkommens an
den jeweiligen Fundpliitzen schlieBt eine Veranstaltung zur Ausbeute nach den jetzigen
Verhilltnissen aus.!) Es darf wohl gleich beigefiigt werden, dal} radioaktive Erschei-
nungen nicht von Uranverbindungen allein abhiingen, doch ist weiters das Vor-
kommen anderer starkradioaktiver Mineralien in Bayern nicht bekannt.

In neuester Zeit ist eine wichtize Abhandlung von Prof. P. Kruvscn erschienen: »Uber die
nutzharen Radiumlagerstitten und die Zukunft des Radiummarktes® (Vortrag, X1 Internat. Geolog.
Kongreli zu Stockholm 1910, abgedruckt in der Zeitschrift fiir praktische Geologie XIX. Jahrg. 1911),

auf welche Arbeit unter dem Zitat Kruscn im folgenden ofters hingewiesen werden wird. Ihr ent-
nehmen wir nachstehende Siitze:

»Bei den ausgesprochen rvadioaktiven Mineralien mull zwischen der grofen Zahl mine-
ralogischer Fundpunkte und den wenigen bis jetzt bekannten nutzbaren Lagerstitten unter-
schieden werden, welche relativ grifiere Anhéufungen derartiger Mineralien darstellen.“

') Diese Zeilen sind vor dem Auffinden des Vorkommens am Fuchsbau geschrieben worden,
diirften aber gleichwohl noch ihre Giiltigkeit haben.
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, Wenn man von ,Radium® (in wirtschaftlichem Sinne) spricht, meint man Radiumsalz hichster
Aktivitit. Die Bestimmung der Radioaktivitit eines Minerals, 2. B. der Uranpechblende, erfolgt als
Radiumbromid. *

,Soweit unsere Kenntnis der radioaktiven Lage rstitten reicht, ist das Radium ausschlieli-
lich an Uran gebunden.*

1. Uranmineralien in Bayern.

Die in Bayern sich findenden Uranmineralien sind hauptsiichlich die beiden
Uranglimmer (Kalk- und Kupferuranphosphat: der Kalkuranit oder Autunit und
der Kupferuranit oder Chalkolith, auch Torbernit genannt), denen sich als groBe
Seltenheit der Uranotil (wasserhaltiges Kalkuransilikat) und weiters noch der die
Uranglimmer in Spuren begleitende Uranocker anschlielit.

Kalkuranit = (PO, (U0y), Ca 8 H,0.
Kupferuranit = (P0y), (U0,); Cu - 8 Hy0.
Uranotil oder Calciumsilikat-Uranat = 8iy U, Oy, Ca - 5 H,0.

Der Kalkuranglimmer ist nachgewiesen von Wolsendorf bei Nabburg, vom
Epprechtstein bei Kirchenlamitz, von Reinersreuth am Waldstein, von Leupoldsdorf, -
Neubau bei Fichtelberg, von Mehlmeisel und von Gopfersgriin im Fichtelgebirge,
sowie vom Hiihnerkobel bei Rabenstein im B:ayerischén Walde.

Der Kupferuranglimmer gleichfalls von Wélsendorf, vom Epprechtstein,
von Gipfersgriin und vom Hiihnerkobel, auberdem noch von der Gregnitz bei Nagel,
aus der Gegend von Brand, vom Fuchsbau bei Leupoldsdorf und von Selb im
Fichtelgebirge. ' ;

Weiters werden Uranglimmer von der Sigmiihle bei Tirschenreuth, von der
Taferlhéhe bei Oberfrauenau und von Hauzenberg im Bayerischen Wald angegeben.

"~ Der Uranotil (Uranophan) kommt bei Wilsendorf vor.

Die Uranglimmer sind als kleine griingelbe oder griine Blittchen ausgebildet,
die einzeln aufgewachsen oder schuppenartig gruppiert sind. Abgesehen vom Gipfers-
griimer Auftreten (Anfliige auf Speckstein) sind die bayerischen Uranmineralien in
ihrem geologischen Vorkommen beschrinkt auf Granite oder Pegmatite (Epprecht-
stein, Hiithnerkobel, Siigmiihle) und FluBspatginge (Wilsendorf). Am Epprechtstein
liegen die Blittchen auf Gesteinspalten oder in Drusenriumen der pegmatitischen
Nester des dortigen Granitmassivs. Daselbst, in den Steinbriichen am Epprecht-
stein, und bei Wolsendorf werden ab und zu deutlichere Stiicke (d. h. besser er-
haltene Stufenexemplare) gefunden, aber auch hier reicht die Menge lange nicht
aus, um etwa an eine Ausbeute zu denken.

So das bisherige Vorkommen. Ganz neuerdings ist der Kupferuranit in den
Steinbriichen der Waldabteilung Fuehsbau bei Leupoldsdorf in gut ausgebildeten
and dabei stellenweise in ziemlich reichlicher Zahl vorhandenen Kristalltifelchen
aufgefunden worden.

Nach der Lagerstittenlehre gehéren die fichtelgebirgischen Uranmineralien-
vorkommnisse (Epprechtstein, Fuchsbau) zu einer Mineralgesellschaft, die derjenigen
der Zinnstein-Ganggruppe entspricht.

In neuerer Zeit sind gegen frither die Vorkommnisse von Uranglimmer etwas hiinfiger ge-
worden, was wohl durch die grofere Ausdehnung des Steinbruchbetriebes bedingt sein mag. Se
finfert sich beispielsweise DiorgrreL in seiner Arbeit ,Die Drusenmineralien des Waldsteingranits im
Fichtelgebirge (Nachtrag)¢ (Zeitschr. fiir Kristallographie 47. Bd. 1910, 8. 246): FEine ganze Reihe
schioner Stufen mit mehreren Millimeter grofien quadratischen Tifelchen von Kalkuranglimmer konnte
ich am Epprechtstein erwerben. — Die am Ostabhang des Berggehietes der Platte gelegene, bereits
erwihnte Waldabteilung Fuchsbau kann gegenwiirtig als diejenige Fundstiitte in Bayern gelten, wo
Uranglimmer relativ am hiufigsten auftritt.
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Der Granit wird in den Briichen am Fuchsbau von vielen Kliiften durchzogen. In manchen
derselben haben sich sekundiire Bildungen abgesetst. Zurzeit ist in einem der obersten Steinbriiche
eine solche Kluftfliche gerade abgedeckt. Man beobachtet nun, dal der schmale GesteinstiB mi
einer ockerigen Substanz ausgefiillt ist, worin die kleinen griinen quadratischen Tafeln des Uran-
minerals (Kupferuranit) sitzen. Zu bemerken ist noch, dafi im Granit hin und wieder diinne Quarz-
giinge auftreten, die FluBspat und selbst kleine Eisenkiese insprengungen einschliefien; das nachbar~
liche Gneisgebiet ist seit alters als zinnsteinfiithrend bekannt.

Kupferuranitkristalle in natiirlicher GréBe.
Granitsteinbruch, Ostabhang der Platte westlich von Wunsiedel.

Der Kupferuranit vom Fuchsbau besitzt ein spez Gew. von 3,564 ; seine Farbe wechselt von
smaragd- bis hellgriin; beim Lésen in Siure bemerkt man eine schwache Gasentwicklung. Die
meisten Kristalle (psendotetragonal) erreichen nur eine Linge von 2—3 mm, einzelne sind jedoch
bis zur GroBe von 1cm gefunden worden. Die Zusammensetzung des Uranglimmers dieser Fund-
stitte ist, wobei die in kleinster Menge vorhandenen Bestandteile unberiicksichtigt geblieben sind,
nach der Analyse von ApoLr Scnwacer folgende: 18,34 Glithverlust; 7,45 Cu(; 60,00 U 0y; 15,01 P, 0,
= 100,80. — Die ockerige Masse, worin die Kristalle eingebettet sind, besteht hauptsichlich aus
kieselsiiurehaltigem Kisenoxydhydrat; da ein gut Teil der Kieselsiure mit Kalilauge in Lisung geht,
mull auch amorphe Si0, angenommen werden. So scheint eine Art oisenreicher Kieselgallerte, in
welcher die Neubildung des Kupferuranphosphats in regelmifiiger Kristallform erleichtert war, die
feine Spalte zuerst erfiillt zu haben. — Die Radioaktivitit des Fuchsbauer Uranglimmers wurde von
Haws Gixraer durch experimentelle Versuche nachgewiesen, die genaueren Resultate seiner Er-
mittelungen werden von ihm spiterhin mitgeteilt werden.

Nebenbei sei erwihnt, daf (im allgemeinen gesprochen, nicht mit Beziehung
auf den bayerischen Uranglimmer) nach den Ermittelungen von Frau Curiz der Kupfer-
uranglimmer etwa /s, der Kalkuranglimmer etwa /s der Stirke der radioaktiven
Eigenschaften der Pechblende von Johanngeorgenstadt besitat.

Hinsichtlich der Uranglimmer weist Kruscm darauf hin, daf Ginge ohne sulfidische Erze
mit ausschlieflich Uranglimmer nicht als aussichtsreich gelten kinnen. Nach dem genannten
Autor erweisen sich hinsichtlich der sogen. primiren oder sekundiren Teufenunterschiede (vgl.
Brvsenrag, Kruscn und Vosr, Die Lagerstitten der Nutzbar. Min. u. Gest. 1, 8. 201) die Uranglimmer

bald als primdre, bald als sekundiire Erze. Ausschlichilich primiir ist Uranpecherz. — Radium ist
eine Beimengung — eine Verunreinigung gewissermassen, die sich — wie Kruscn bemerkt — nach

unseren heutigen Erfahrungen in relativ griBerer Menge nur bei Uranpecherz gefunden hat. Das
gleiche Mineral kann sich daher hinsichtlich des Gehaltes an Radium nach den verschiedenen Fund-
plitzen verschiedenartig verhalten.

2. Uber Radioaktivitiit im allgemeinen.

Dem Radium und seinen Salzen kommt die Fihigkeit zu, eigentiimliche
Strahlen, die Uran- oder Becquerelstrahlen, auszusenden — eine Strahlung, die in
ihrer Gesamtheit eine sehr komplizierte Erscheinung darstellt, Diejenigen Sub-
stanzen, welche solche Becquerelstrahlen auszusenden vermigen, werden radioaktive
genannt.  AufBer diesen komplizierten Strahlungen sendet das Radium ebenso wie

das Thor und Aktinium stindig ein Gas aus — die sogen. Emanation. Nebenbei
Geognostische Jahreshefte. XXI1I1. Jahrgang. 13
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sei noch der hichst auffilligen Tatsache gedacht, daf in der Emanation Helium
auftritt, d.h. Helium, wie man annehmen muB, aus dem Radium entsteht. Jene
Emanation wird von Wasser und vielen anderen Kirpern absorbiert, wobei diese
Substanzen induzierte Radioaktivitit erhalten. In den Gesteinen konnen radioaktive
Erze oder Mineralien eingeschlossen sein, dadurch wird erklirt, daf so manches
natiirliche Wasser Emanation besitzt oder lisliche Radiumverbindungen enthiilt.
Auf den Gebalt an Emanation sucht man neuerdings vorzugsweise die Wirkung
zahlreicher Heilquellen zariickzufiihren. Man mag dabei wohl héufig zu weit gehen,
denn zu den Heilwirkungen kommen noch andere wichtige Momente, beispielsweise
sonstige chemische Zusammensetzung und klimatische Lage w. s.w. hinzu. Immer-
hin aber wird man selbstverstindlich den aktiven Wassern volle Aufmerksamkeit
zu schenken haben.

Folgende Angaben diirften vielleicht noch allgemeines Interesse beanspruchen.
Die Wirmewirkung pro Gramm Radium betriigt 113 Gramm-Kalorien pro Stunde;
die Lebensdauer des Radiums, das wegen der Ausstrahlung verginglicher Natur
ist, betriigt 1760 Jahre. Nach anderen Forschern wird die mittlere Lebensdauer
des Radiumatoms zn 3700 Jahren angenommen. Alle radioaktiven Elemente unter-
liegen mit der Zeit einem Atomzerfall. , Wir kennen aber kein Mittel, sagt MarckwALD
(Berichte der Deutsch-chem. Ges. 41 Nr.8), den radioaktiven Atomzerfall zu he-
schleunigen. BesiBen wir ein solches, so wiirden wir vermutlich imstande sein,
auch andere Elemente umzuwandeln. Dabei hiitten wir die Bildung von Grand-
stoffen mit niedrigerem Atomgewicht unter gleichzeitigem Gewinn ungeheuerer
Energiemengen zu erwarten. Wiirde die Umwandlung plétzlich erfolgen, so miifite
sie von den furchtbarsten Explosionswirkungen begleitet sein; wiire sie hingegen
beliehig regulierbar, so wiirde 1kg Pechblende geniigen, um einen grofien Schnell-
dampfer iiber den Atlantischen Ozean zu befirdern.«

3. Vorkommen in Sachsen und Vergleichung mit der Ausbildung in Bayern.

Radioaktive Wasser sind in letzter Zeit namentlich zahlreich im Erzgebirge,
das auch die Uranerzlagerstitten einschlieft, vorgefunden worden. Gleichwohl
konnte nachgewiesen werden, daB — was auch Scarrrxer in seiner Schrift , Radio-

aktive Wiisser in Sachsen 1., Freiberg 1908 betont, — das Anftreten aktiver Wasser
nicht ausschlieBlich oder sogar keineswegs lokal gebunden ist an das Vorhanden-
sein von Uranpecherz oder anderen Uranmineralien. — Fiir die Ausbringung radium-

haltiger Korper ist nach dem Stand unserer jetzigen Kenntnis immer noch das
Uranpecherz das Hauptrohmaterial; fiir seine Ausbeute kann, wie ScmirrNenr sagt,
nach den bisherigen geologischen Forschungen in Deutschland nur das siichsische
Erzgebirge in Betracht kommen. Scurerser gibt dann in der zitierten Schrift (S.56)
weiters noch Ausfiihrungen, die hauptsichlich die wirtschaftliche Seite des Gegen-
standes betreffen und auf die hier verwiesen sein mag.

Im Originalbericht habe ich einige Punkte daraus besonders erwihnt. Die volkswirtschaft-
liche Frage hat neuerdings Kwuson in seinem Aufsatz als SchluBkapitel, betitelt LUber die Hohe
der heute miglichen Radiumproduktion®, kurz besprochen. Es wird sich Gelegenheit geben, auf
einzelne darvin enthaltene wichtigere AuBerungen zuriickzukommen.

Zur Vergleichung mit den bayerischen Verhiiltnissen sollen zuniichst noch
einige Daten aus Sachsen mitgeteilt werden. Hier, in Sachsen, sind Uranerze und
sonstige uranhaltige Mineralien von vielen Orten bekannt. Die Pechblende und
ihr Zersetzungsprodukt, das Gummierz, ist allein in neun Revieren oder Gebiets-
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teilen mit ca. 30 Fundplitzen nachgewiesen. KEine weite Verbreitung zeigt dann
noch der Kalkuranglimmer. Trotzdem wird, so behauptet Scurryer, von mancher
Seite die Quantitit und der Wert der in Sachsen gewonnenen Uranerze weit iiber-
schiitzt. Was das tibrige Deutschland betrifft, so sind wohl im Schwarzwald (Baden
und Wiirttemberg) und im Riesengebirge (Schlesien) vereinzelte Vorkommnisse von
Uranmineralien beobachtet worden, diese sind aber sehr gering und nicht abbau-
wiirdig. So bleibt Sachsen der einzige Produzent fiir Uranerz in Deutschland. Im
Jahre 1900 betrug die Forderung an Uranpecherz 14,4324 Doppelzentner (Himmels-
fiirst hei Freiberg, Vater Abraham zu Marienberg und Schneeberger Kobaltfeld),
im Jahre 1905 (Johanngeorgenstadt, Schneeberg und sonstige Gruben) 48,82 Doppel-
zentner im Werte von 15719 Mk., im Jahre 1907 (Jobanngeorgenstadt) 8,53 Doppel-
zentner im Werte von 600 Mark.

Im Vergleich mit Sachsen besteht schon darin eine groBe Verschiedenheit als es
in Bayern bis jetzt noch nicht gegliickt ist, das Haupterz der Uranmineralien,die Pech-
blende, aufzufinden; es sind nur die oben erwiihnten uranhaltigen Mineralien bekannt.

Die Pechblende oder das Uranpecherz (Uraninit) lifit sich als eine Verbindung von Uran-
oxyd und Uranoxydul bezeichnen: UO,- 2 U0y = Uy04. Das Mineral kann auch betrachtet werden
als ein normales Sulz der Siure: UOyH,, nimlich als Urano-Uranat (U0,), U; ein kleiner Teil des
Urans ist durch Blei ersetzt, man erhiilt dann die Formel (UPby) 8 U, 0.

Man begegnet wohl in der Literatur einem Hinweis auf ein bayerisches Vorkommen, niim-
lich aus dem Urgebirgsterrain des Vorspessartes. Bessarp (Die Mineralien Bayerns nach ihren
Fundstiitten, Augsburg 1856) fithrt die Pechblende von der Schindkaute niichst Aschaffenburg an.
Die spiiteren Auforen erwiihnen aber von dem Vorkommen nichts mehr und es diirfte nicht zweifel-
haft sein, daB seinerzeit eine Verwechslung mit einem anderen Mineral stattgefunden hat.

Die Mehrzahl der erzgebirgischen Vorkommnisse von Uranmineralien sowie
auch der in diesem Gebirge bekannten Plitze mit griBerer Wasseraktivitit gehort
dem I\dllxhdd-E]hGllbtU(,]nel Granitgebiet mit weiterer Umgebung an. Einer der
hay erischen Fundplitze fiir Uranverbindungen, der Epprechtstein, liegt nicht gerade
sehr betrichtlich weit ab von dem genannten Granitgebiet (etwa 60—80 km); dieses
Eibenstocker Granitmassiv zeigt jedoch in seiner Ausbildung als geologischer Kirper
manche Besonderheiten, die es als ein eigenartiges Gebiet fiir sich erkennen lassen.
Die Uranerze sind in Sachsen hauptsichlich an die Gangformation der Kobalt-
Silbererze gebunden. Diese Formation fehlt im Bayerischen ganz. Das Epprecht-
steiner Vorkommen lifit sich mit den anderwiirts als Topas und Zinnstein fithrendes
Gebirg beschriebenen Gesteinen vergleichen; die Drusenmineralien des Waldstein-
granits vom Epprechtstein sind solche Mineralien, die zur Zinnstein-Ganggrappe
(Beyscurag, Krusen und Voar, Die Lagerstitten der Nutzb. Min. T §. 414) gehiren
und auch die Vorkommnisse im Leupoldsdorfer Wald (Fuchshau) des Zentralstocks
vom Fichtelgebirge wird man der gleichen Gruppe zuzuweisen haben. Uranmineralien
treten in Sachsen auch in der edlen Bleiformation auf. Zu dieser Gruppe kann fiiglich
das Wilsendorfer Vorkommen in der Oberpfalz gerechnet werden: wir haben hier
erzarme, an Gangart reiche Giinge der fluBspatfiihrenden Silber-Bleiformation vor
uns.  Ausgeschlossen wiire es nicht, daB sogar oxydisches Uranerz im Nabburger
FluBspat sich noch finde; auch am Epprechtstein, im Fuchshau oder sonstwo im
granitischen Gebiete kinnte sich dasselbe méglicherweise in kleinen Partien zeigen:
allem Ermessen nach ist aber keine so groBe Menge zu erwarten, daB auf eine
regelmiiBige oder ergiebige Ausbeute gerechnet werden kénnte.

Die Uranyluranate, wohin das Pecherz und seine Verwandten gehiren, scheinen,
so spricht sich auch vox prm Borye in seiner Abhandlung: Die radioaktiven

13*
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Mineralien, Gesteine und Quellen (Jahrbuch der Radioaktivitit und Elektronik,
IL Jahrg. 1905, Leipzig 1906) aus, sich fast nur im bohmisch-sichsischen Grenz-
gebiet des Erzgebirges in so reichlicher Menge gebildet zu haben, dali es zu einer
eigentlichen Gangbildung kam; reich sind die Ginge nur in der die Granite um-
gebenden Schieferhiille, sobald sie, z B. in Johanngeorgenstadt, in den Granit selbst
eintraten, vertaubten sie.* — Joachimstal liegt im siidlichen Teil des Ostrandes
vom erzgebirgischen Granitmassiv, die uranerzfiihrenden Génge, wovon in Bayern
kein Analogon bekannt ist, setzen in Glimmerschiefer-artigen Gesteinen durch.

Uber die Natur der Ginge von Joachimstal in Bihmen, die das wichtigste Vorkommen
aller uranerzfiihrenden Lagerstitten begreifen, gibt Kruscn in seinem Vortrag gleichfalls ausfithr-
lichen Aufschlufi; er nennt diese Giinge: Uranmineralienfithrende Kobalt-Nickel- und Edelmetallginge.
Einem Kilogramm Joachimstaler Pechblende mit 60"/o Uy Oy kommt eine Radioaktivitit azu, die
0,333 mg Radiumbromid entspricht.

Manche Einzelheiten mineralogischer Art lassen an den Vorkommnissen vom
Epprechtstein sowohl wie beim FluBspat von Wiilsendorf, abgeschen vom Auftreten
der Uranverbindungen in deutlich erkennbarver Form, die Anwesenheit von radio-
aktiven Substanzen vermuten. Von der letztgenannten Lokalitit schien namentlich
die dunkelviolette Varietit des FluBspates, der sogen. StinkflulBl, ein geeignetes
Material in dieser Beziehung zu sein. Beim Zerreiben entwickelt die Substanz
einen chlorartigen Geruch von, wie wohl als sicher angenommen werden darf,
freiem Fluor. Man kénnte sich nun vorstellen, daf eine partielle Jonisierung des
Calciumfluorids (Spaltung in Caleium-Jonen und freies Fluor) infolge radioaktiver
Beeinflussung der in der Mineralmasse fein verteilten Uranpartikelchen vorhanden
sei. Diese Annahme hat aber keine Bestitigung durch das Experiment gefunden:
nach den unter Leitung von Professor Dr. Eserr im physikalischen Institut der
Technischen Hochschule vorgenommenen Untersuchungen erwies sich ein Stiick
des dunkelvioletten Wolsendorfer FluBspats villig inaktiv.

Kruson widmet in seiner Darstellung ein besonderes Kapitel den gemeinsamen Merkmalen
aller radiumhaltigen Uranerzginge. Diese — so fiihrt er aus — sind simmtlich an Granit-
gebiete und hochgradig umgewandelte Schiefer gebunden: Radium und Uran sind sonach saure Ele-
mente. Die FluBspatfihrung (Cornwaller Zinnerzgiinge und Joachimstal) weise auf heilleste Fxhala-
tionen hin. Wichtig ist die Vergesellschaftung der Uranerze mit sulfidischen Erzen von Edel-
metall, Kupfer, Kobalt und Nickel. Als uranerzverdichtig kinnen solche sulfidische
Erzginge betrachtet werden, die in der Nihe von zinnerzfiuhrenden Graniten auf-
sefzen. ==

Nach diesen Erorterungen erscheint es daher im Hinblick auf bayerische Vorkommnisse nicht
ohne Bedeutung, daf im uranglimmerfithrenden Gebiet von Leupoldsdorf und in der Umgebung da-
von Zinnseifen in alter Zeit sich befunden haben, so an der Zinnschiitze, Fulenlohe, bei Tristau
und sonst im Landstrich siidwestlich von Wunsiedel. Aus den Steinbriichen am Epprechtstein ist
Zinnstein als Drusenmineral (Diigrrerp 1 c. S.248) bekannt; am Fulle des Berges bestanden friiher
Zinnerzgruben (Avn. Scumivr, Radioaktives aus dem Fichtelgebirge in Zeitschr. f. angewandte Chemie
w. Zentralbl. f. techn. Chemie XXI, 1908, 8. 2368 und derselbe, Die alten Zinngruben bei Kirchen-
lamitz im Archiv f. Gesch. u. Altertumsk. v. Oberfranken X VI, 8. Heft 1887; weiters ebendaselbst
Bd. XV, Heft 8, 1883).

4. Radiumproduktion im Ausland.

Nach Perrascarck (Verhandlungen der geologischen Reichsanstalt 1908, S. 386)
kiime auBer dem bihmisch-siichsischen Erzgebirge fiir eine nachhaltende Uranerz-
produktion gegenwiirtig vielleicht nur noch Gilpin County in Colorado in Frage.

Aus auBerdeutschen Lindern sind uns noch folgende Daten bekannt geworden.
In Nogent-sur-Marne bei Paris hat Arser pe Liste ein industrielles Unternehmen
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gegrindet, in dem aufgearbeitet werden: Pechblende, Autunit, Pyromorphit und
einige andere Mineralien. In England (Der Erzbergbau, V. Jahrg. .5. Heft vom
L. Miirz 1909) hat sich eine British Radium Corporation Limited gebildet zur Ge-
winnung von Radium und Uran aus der Pechblende der Trenwith-Gruben in Corn-
wall; es ist Vorsorge getroffen, daB das dort hergestellte Radium in England bleibt
ungﬂ das auf Initiative des Konigs gegriindete Radium-Institat in erster Linie mit
dem hergestellten Produkt bedacht wird. Der Wert eines Milligramms Radium
betriigt 20 Pfund Sterling. — Von der Kaiserlichen Akademie der Wissenschaften
in Wien ist eine Kommission (Zeitschrift f. angew. Chemie 1909, Heft 9, S. 386)
ernannt worden, die dafiir zu sorgen hat, daff die Riickstinde der Uranfabrikation
in St. Joachimstal in Bohmen sachgemil auf die radioaktiven Bestandteile verarbeitet
und von bewiihrten Forschern wissenschaftlich untersucht werden. Uber die Ver-
arbeitung liegen bereits einige Mitteilungen vor: aus 10000 kg Riickstinden von
Uranpecherz, wozu etwa 30000 kg dieses Minerals notwendig waren, konnte man
3 ¢ Radiumehlorid gewinnen.

Vorstehendes, viertes Kapitel kann, da es vor zwei Jahren geschrieben wurde, iber die jetzt
bestehenden Verhiiltnisse keinen geniigenden Aufschluff mehr gewiliren. Zureichende Erginzungen
zu geben, liegt hier nicht in der Absicht: nur ein paar Bemerkungen, hauptsiichlich der Darlegung
von Kruscn entnommen, migen folgen.

Die Ginge von Gilpin County in Nordamerika (Spaltenfiillungen) liegen in einem stark
metamorphischen Gebiet, worin man den Ubergang von Granit durch Gneis in schieferige Gesteine
beobachten kann. In Gesellschaft von silber- und goldhaltigem Schwefelkies mit Feldspat und Quarz
als Gangart und von arsen- und selbst tellurhaltigen Mineralien begleitet findet sich daselbst Pech-
blende vor; doch soll das Uranerzvorkommen nicht zu den reichen Erzen gehiren,

Die Zinn- und Kupfererzginge von Cornwall und Siid-Devon stellen gleichfalls Spalten-
filllangen dar; sie gehiren Gebisten von Granit an, der wie der ihn zum Teil hedeckende kontalkt-
metamorphe Schiefer von Quarzporphyrgingen durchsetzt wird. Die hauptsiichlichste Grube ist die
Uranium Mine bei Grampound, die im Durchschnitte jihilich 20—80t liefert. Die Uranerze sind
im allgemeinen sehr unregelmiifiig verteilt. Trotz des grolien Gehaltes an Uran soll die Pechblende
nur schwach radioaktiv sein, gleichwie die Peehiblende von Norwegen, wo in Evje nirdlich von
Kristianssand und bei Stavanger dieses Mineral in Pegmatitgiingen vorkommt. Andererseits geben
Zeitungsnachrichten (Miinchner Neueste Nachrichten, 21. Okt., Nr. 493, 1910) kund, daB nach einex
Mitteilung des Chemikers Wirt. Ramsay in Limehouse ans der Cornwaller Pechblende nach einem
neuen Verfahren monatlich ein halbes Gramm Radium hergestellt werde.

Auch in Portugal (Distrikt von Guarda) hat man neuerdings Uranerze aufgefunden (Berg-
und Hiittenmiinnische Rundschau 1V, 1910, Nr. 17, S. 185). Die Pariser Radiumwerke sollen, wie
Notizen in Zeitungen (Miinchn, N, N. 25. Okt. 1910) besagen, mit Rohmaterial aus Portugal (Autunit)
versorgt werden.!)

Viel genannt werden die Kolmlagerstitten Schwedens. Bei Nirke und Viistergotland
werden cambrische Alaunschiefer auf ihre in flachen wenig starken Linsen darin eingebetteten Ein-
schliisse einer eigenartigen, ctwa 04 %/ Uranoxyduloxyd enthaltenden Kohle (Kolm) verarbeitet; fiir
die Ausbeute miissen jedoch sehr grofle Massen von Schiefer bewiiltigt werden.

') Der portugiesische Autunit wurde in jiingster Zeit von Marokwarn und Russein (,,Uber den
Radiumgehalt einiger Uranerze) auf seinen Gehalt an Radium und das Verhiltnis von diesem
zu Uran darin untersucht. Die fiinf zur Priifung gelangten Proben zeigten ganz verschiedene
Verhiiltnisse zwischen Radium und Uran. Setzt man willkiirlich das ven den genannten Gelehrten
ermittelte Verhiiltnis von Radium zu Uran in der Joachimstaler Pechblende gleich 100, welches
Verhilltnis auch im javanischen Thorianit und in der afrikanischen Pechblende in der Hauptsache
gefunden wurde, so lieferten die Proben die Werte 20,7; 24.9; 38,6; 41,7; 68,0. TIm Autunit von
Autun konnte das Verhiltnis von Radium zu Uran zn 27,7 nachgewiesen werden. Daraus wiire zu
schliefen, dali der Autunit regelmifig nur einen Teil der theovetischen (Gleichgewichtsmenge an
Radium enthalte. Die Autoren nehmen deshalb an, daf das Radium im genannten Mineral einen
Auslaugungsprozell erfahren habe, wofiir sie noch andere Ausfithrungen chemischer Art vorbringen
(Berichte d. Deutsch. Chemisch, Ges, 44, Nr. 6, 1911).
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Als magmatische Ausscheidung auf Pegmatitgiingen kann das Vorkommen von Lunkwengule
im Ulugurugebirge, Bezirk Morogoro in Deutsch-Ostafrika gelten. Die Pechblende, die sich wie
ihr Verwitterungsprodukt, ein Uranylkarbonat, stark radioaktiv erweist, findet sich daselbst in Kri-
stallen in den Glimmertafeln eingesprengt vor; niiheve Ermittelungen iiber die Ergiebigkeit stehen
noch aus. — Uber neuerliche Radiumsfunde in Australien s. Chemikerzeitung 1911, S. 931

Was Joachimstal betrifft, so schitzt Kruscn die Maximalproduktion an Pechblende, welche
die beiden hauptsiichlich in Betracht kommenden Gruben auf lingere Zeit zu liefern imstande sind,
auf 16—20t jihrlich mit einem Durchschnittsgehalt von 55°/0 Uz, Die Erze werden zunichst
auf radiumfreie Uranfarben verarbeitet, so daB der Radiumgehalt in den Riickstinden konzentriert
wird. Deren Menge beliuft sich nach der Jahresproduktion auf 6 t, was einer jiihrlichen Produktion
von 1,8g Radiumsalz hichster Aktivitiit entspricht. Der Wert dieses Produktes kann auf 720000 Fres.
angesetzt werden, da 1 g vom Radiumsalz hochster Aktivitit zurzeit im Preise von annihernd
400000 Fres. steht. Der heutige Radiumpreis ist als ein Zufallswert zu betrachten, der nicht direkt
mit dem Marktpreis anderer Metalle verglichen werden kann. Einem solch’ hohen Werte stehen
hiochst geringe Unkosten gegeniiber: nur 10000 Fres. pro Gramm Radium.

In Paris ist vor einiger Zeit eine Radinmbank gegriindet worden, die im Geschiiftsjahr 1910
inszesamt 1,92 g Radiumsalz hichster Aktivitit zum oben bemerkten Preis pro Gramm verkaunft
hat. Davon entfallen 254 000 Fres. auf Frankreich und 514 000 Fres. auf das Ausland; fiir 73 000 Fres.
wurden zu industriellen. fiir 695000 Fres. zu Heilzwecken gekauft. Diese Daten sind gleichfalls
dem Vortrag von Prof. Dr. Kruson entnommen, aus welchem noch folgende Siitze wegen ihrer all-
gemeineren Bedeutung anzufiihren geboten sein wird.

,Nach dem heutigen Stande der Versuche der Radiumherstellung kommen
die Quellen und ihre Absitze fiir die nichste Zeit fir eine regelmiBige Produktion
nicht in Frage®

JVon allen Uranerzlagerstitten kann bei einer regelmifiigen Produktionwon
Rohmaterial nur auf Joachimstal gerechuet werden.®

Am Schlusse seines Kapitels ,Uber die Hohe der heute mioglichen Radiumproduktion gibt
Kruscr noch einige Gesichtspunkte fiir den kiinftigen Radiummarkt an, welche Punkte hier gleich-
falls vorgefiihrt werden sollen: 1. ,Das Radium bezw. Radiumsalz hiichster Aktivitit unterscheidet
sich von den im Handel befindlichen Metallen dadurch, daB es praktisch so gut wie nicht verbraucht
wird. Wihrend bei allen iibrigen Metallen ein erheblicher Teil der Jahresproduktion verschwindet,
haben wir bei dem Radium das eigenartige Verhiltnis, daB durch eine regelmilfiige Produktion
eine regelmibige Vermehrung der auf der Welt befindlichen Radiummenge stattfindet.“ 2. ,Aus
dieser Eigenschaft des Radiums hat sich bereits ein Verleihungssystem ausgebildet, d. h. man
verleiht eine Radiummenge auf eine gewisse Zeit fiir eine bestimmte Summe, von der Voraussetzung
ausgehend, dafl das Objekt nach Ablauf der Verleihungszeit so gut wie unveriindert ist. FEin der-
artiges Verfahren ist aber naturgemil der Bildung eines Radiummarktes aubBerordentlich hinderlich.« ")
3. ,Der Radiummarkt ist aufs engste verkniipft mit dem Uranfarbenmarkt. — Ein ge-
sunder Radiummarkt ist nur moglich durch Zusammenschluff aller Bergwerksinteressenten, die bei
der Absitzigkeit der Erzmittel ausgedehnte AufschluBfarbeiten treiben und stets fiir erhebliche Vor-

1) So liest man gegenwiirtig in den Zeitungen (Kilnische Zeitung, Freitag 14. Juli 1911, Nr. 783)
als Analogon hierzn, dab ein von der Firma Kxiruer & Co. nach dem Verfahren von Prof. Dr. Orro
Haux vor einiger Zeit dargestelltes Priiparat von Mesothoriumbromid, das iibrigens auch Radium-
bromid enthiilt (bis zu 25%0), von der Kgl. Akademie zu Berlin unter gewissen Bedingungen, die in
der erwihnten Notiz der Hauptsache nach angegeben sind, zu Forschungszwecken ausgeliehen wird,

,Es ist in letzter Zeit Herrn O. Hanx gelungen, aus Thoriummineralien radioaktive Sub-
stanzen, die der Zerfallsreihe des Thoriums angehiren, herzustellen, deren Strahlungsintensitiit, anf
aleiche Gewichtsmengen bezogen, der von reinem Radium mindestens gleichkommt, diese aber auch
um ein Mehrfaches iibertreffen kann. Solche starke Mesothoriumpriparate kiunen aus den
bis jetzt als wertlos betrachteten Thoriumriickstinden gewonnen werden. — Da Deutschland kein
Ausgangsmaterial fiir Radium besitzt, hingegen der grolite Thoriumproduzent der Welt ist, so dall
es imstande wire, jihrlich eine Menge Mesothorium zu fabrizieren, die etwa 10g reinem Radium
entspriiche, so ist die Auffindung des Verfahrens zur fabrikmiiBigen Herstellung des Mesothors und
Radiothors fiir Deutschland von speziellem Interesse.“ (Entnommen dem Aufsatze von Dr. Lise
Merrser: Die radioaktiven Eigenschaften der Thoriunireihe in Naturwissenschaftl. Rundschau, 26. Jahrg.
Nr. 28, 13. Juli 1911).
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ratsmengen sorgen miissen, also ein bedeutendes Risiko eingehen, Das Bestreben der Interessenten
mufl zur Verhinderung des Fallens der Uranfarbenpreise darauf gerichtet sein, den Konsum an
Uranfarben zu heben. Wiinschenswert ist aber aufierdem wegen des heutigen geringen Verbrauchs
an Radium auch fir die Erweiterung des Konsums der Radiumsalze hichster Aktivitit zu sorgen.“

5. Sonstige radioaktive Mineralien.

Als ein radioaktives Mineral wird weiter der Pyromorphit (Bleichlorophosphat
oder Griinbleierz) bezeichnet. Kr ist aus Bayern von Freihung bei Vilseck, von
mehreren Plitzen (Altfalter, Weiding, Pretzabruck) der Gegend von Schwarzenfeld
in der Nihe jener FluBspatginge, dann von Hunding bei Lalling und von Arz-
berg bekannt; wegen der Seltenheit seines Vorkommens ist eine Gewinaung aus-
geschlossen.  Auch Zinnstein, wenigstens der erzgebirgische, soll radioaktiv sein.
Seine Verbreitung in Bayern beschriinkt sich auf vereinzelte vom Bergbau lingst
verlassene Giinge in der Weillenstadter Gegend und bei Hirschberg und auf Seifen-
ablagerungen am Schneeberg sowie sonst im Gebiete der Uranglimmervorkommnisse
bei Wunsiedel und Kirchenlamitz (s.8.196). Endlich wiire noch der Zinnober als radio-
aktives Mineral zu erwiihnen; er kommt im Porphyr, Melaphyr und im Sandstein der
U'berkohlengebirgsschichten auf den pfiilzischen Quecksilberlagerstiitten vor: leider
nicht mehr reichlich genug, sonst miifite er in erster Linie zur Ausbringung von Queck-
silber dienen.”) Unberiicksichtigt kinnen die in winzigen Kornern im Urgebirgsgestein
eingeschlossenen radioaktiven Mineralien Xenotim und Monazit (Selb, Reuth bei Ge-
frees, Glattbach und Gailbach im Spessart) bleiben, ebenso auch der mehr verbreitete
Orthit (Orthitgneise der Aschaffenburger Gegend), der wohl nur dann deutlichere
Aktivitit zeigen diirfte, wenn ihm ein gewisser Gehalt an Thor eigen. — In aller-
geringsten Mengen scheint iibrigens das Radium in verschiedenen, nicht gerade

“seltenen Mineralien, vielleicht auch nur in gewissen Verbreitungsbezirken derselben,
enthalten zu sein. So enthiilt nach den neuesten Untersuchungen Strurrs (Proc.
of the Roy. Soc. of London, Ser. A, Bd. LXXX, 1908, p.572) Baryt, Graphit und
Eisenglanz aus Cumberland ganz minimale Beimengungen von Radium. Ein solcher
Gehalt mag jedoch immerhin nicht ganz belanglos sein fiir die Allgemeinheit, denn
Wasser, die Gesteine mit radinmhaltigen oder iiberhaupt aktiven Mineralien durch-
ziehen, konnten daraus ihren Emanationsgehalt oder ihre Beimengung an gelisten
aktiven Salzen bekommen. Insoferne migen vielleicht der genannte Orthit, dann
aber namentlich die in kleinsten Kristiillchen in den Gesteinen iiuBerst verbreiteten
Mineralien Apatit und Zirkon, die wahrscheinlich auch als Triiger von Aktivitit
gelten kinnen, keine so ganz unbedeutende Rolle spielen in Bezug auf die Ur-
sache der Aktivitit von Quellen.

Reiner Zirkon ist nicht radioaktiv; durch seine Beimengungen (wohl meist thoritartiger Natur)
kommt ihm gewdhnlich ein ganz minimaler Gehalt von radioaktiver Substanz von wenigen Millionstel
Prozent zu. s

6. Radioaktivitit der Luft und der Gesteine.

Das bisherige bezog sich vor allem auf Mineralien. Es gibt aber auch eine
Radioaktivitit der Atmosphiire, der Gesteine, und, wie bekannt, der Quellen.

Bei Messungen, die Prof. Dr. Eperr an der Luft auf einer Waldwiese niichst
der NiBlinger Miihle bei Viechtach vorgenommen hat, ergaben sich Resultate,

1) Uber die frithere Ausbeute an einzelnen Stellen siehe die Notizen iiber den alten Queck-
silberberghau am Potzberg in den Erlinterungen zu dem Blatte Kusel (1910), S. 72—75 und 8. 226
(Konigsberg).
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welche auf rein lokale Ursachen hinweisen, es kiimen dabei wohl in erster Linie
Bodenemanationen in Betracht. Vom geologischen Standpunkt aus betrachtet, wiirde
eine solche Annahme keinem Hindernisse begegnen, denn die Stelle liegt im grani-
tischen Territovium und den Granitgebieten gehéren hauptsichlich die Mineral-
substanzen an, von denen radioaktive Erscheinungen ausgehen.

Instruktive Untersuchungen liegen im allgemeinen fiber den Emanations-
oehalt der Bodenluft vor, wobei sich eine Abhiingigkeit von der petrographischen
Beschaffenheit des Gesteins gezeigt hat (s. vox pexm Borxe: Untersuchungen iiber
die Abhiingigkeit der Radioaktivitit der Bodenluft von geologischen Faktoren, Zeit-
schrift d. Deutsch. geol. Ges. 56). Diese Untersuchungen erstreckten sich aber
nicht auf Gebietsteile, die in Bayern liegen.

Ebenso sind unter den ausgedehnten Ermittelungen iiber die Radioaktivitit
der (iesteine unseres Wissens noch keine Nachweise fiir bayerische Vorkommnisse
gegeben.!) Im Gegensatz niimlich zu der intensiven Mineralaktivitit, deren Triiger
die oben bezeichneten, meist ziemlich verbreiteten, aber nirgends hiiufigen Mine-
ralien sind, steht die schwache, universell verbreitete Gesteinsaktivitit, die, wie
man glaubt, mehr oder minder allen uns zuginglichen Bestandteilen des Erdballs
anhaftet. Man meint (s. vox pen Borxe?) S.100) jetzt dariiber folgendes sagen
zu konnen: Gesunde, d.h. unverwitterte Gesteine des Erdinnern sind inaktiv, die
Derivate vulkanischer Gesteine scheinen vielfach stirker aktiv zu sein, als die-
jenigen von sedimentirem Ursprung und weiters sind alle tonhaltigen Verwitterungs-
gesteine der Krdoberfliche deutlich radioaktiv. — Granite haben beispielsweise
einen Radiumgehalt von 4,1 Billionstel Gramm auf das Gramm Gesteinsmasse.

Weilh man den Gehalt an Radium, dann ist damit auch der von Uran in den Gesteinen so-
wie in den Mineralien, die keine Uranverbindungen selbst sind, gegeben, denn Uran wie Radium
kommen gemeinsam und in bestimmten Mengenverhiltnissen zueinander vor. Der Gehalt an Radium
wurde beispielsweise in einem Cornwaller Granit zu 281 Billionstel Gramm in 100 Gramm Sesteins-
substanz gefunden, dem entspricht eine Uranoxydmenge von 870 Millionstel Gramm. Das Uran
zeigt sich direkt mit dem Radium verkniipft durch das Jonium, da das Radium aus dem Jonium
und dieses wieder aus dem Uran hervorgeht. Das Radium zerfillt gegenwiirtiz auf der Erde; es
wird ersetzt durch eine dauernde aktive Substanz und diese ist das Uran (Jory Uran und Geo-
logie, Naturwissenschaftl. Rundschau, 24. Dezember 1908).

Eine relativ starke Aktivitit ist an den Erzgebirgsgraniten beobachtet worden.
Damit lenkt sich der Blick fiir uns auf die Granite des Fichtelgebirges und weiters,
woriiber unten noch gesprochen werden soll, auf die ausgedehnten granitischen
Massen im Bayerischen Wald. Wenn auch die Aktivitit der Gesteine gering ist und
an und fiir sich keine besondere praktische Bedeutung haben diirfte, so steht da-
mit doch wohl ein aktiver Zustand oder die Emanation der Quellwasser der be-
treffenden Gebiete in Zusammenhang und diese Verhiiltnisse diirften wiederum
allgemeineres Interesse beanspruchen.

7. Quellen.

Wiihrend das Meerwasser vollstindig inaktiv zu sein scheint, sind, wie von
Hiwstenr nachgewiesen wurde, Wasser, die aus dem Erdinnern dringen, bei ihrem
Austritt ,mehr oder weniger mit Emanation gesittigt* (vos pem Borse?) S.103).

1) Wenigstens fehlen dariiber Angaben in der Literatur. Herr Reallehrer H. Gixtner in Kulm-
bach hat mir jedoch mitgeteilt, dall er einige Gesteinsarten aus dem Fichtelgebirge bereits unter-
sucht habe. Im Epprechtsteiner Granit konnte er Radioaktivitiit deutlich nachweisen. FEinschligiges
dariiber gedenkt er spiiter selbst zu veriffentlichen.

¥ Zitiert auf S.195/6.
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»Untersuchungen des Erdbodens zeigten, daB dieser durchgiingig spurenweise und
zwar dauernd radioaktiv ist. Die Quellwasser fithren die in den Poren des Bodens
angesammelte Emanation mit sich und geben sie dem Hesry-Davrox’schen Gesetze
gemili an die Luft ab. Noch reichlicher nimmt Erdil die Emanation auf. Viele
Quellwasser. die aus grofen Tiefen kommen, sind besonders reich an Radium-
Emanation. Deshalb sind viele Thermal- und andere Heilquellen sehr griindlich
hinsichtlich ihres (iehalts an radioaktiven Stoffen untersucht worden. — Obwohl
sicherlich die Radioaktivitit vieler Heilquellen fiir deren therapeutischen Wert
bedeutungslos ist, so scheint doch in gewissen Fillen ihre spezifische Wirkung
auf dem Emanationsgehalt zu beruhen. Ist es doch bekannt, daB die Gasteiner
Thermen fast frei von gelisten Salzen sind. An Emanationsgehalt aber iibertreffen
sie fast alle bekannten Quellwasser.« Soweit liBt sich Marckwarp vernehmen.
(Die Radioaktivitit, Ber. d. deutsch. chem. Ges. 41, Nr. 8, 1908, S. 1557.) Die Ein-
wirkung aktiver oder mit Emanation versehener Wasser auf den Korper wird man
nicht unterschitzen diirfen, niheres dariiber findet man in der Abhandlung Niger-
scaMipr und Kontravsen, Die physiologischen Grundlagen der Radiumemanations-
therapie, Biochemische Zeitschr. 1908, Bd. 15, vor. Die erhihte Heilkraft eines Wassers
am Quell- und Badeort gegeniiber der Wirkung seines auswiirtigen Gebrauches schreibt
man der Radioaktivitit, die am Ursprungsort am ungeschwiichtesten sich zeigt, zu.
Radiumemanation ist in allen daraufhin untersuchten Heilquellen nachgewiesen
worden, auch kommt eine solche, wie schon erwihnt, allen Quellwassern zu: eine
schwache Radioaktivitit ist, wie Kruscun sagt, fast in allen Wasserleitungswiissern
vorhanden; einige Quellen enthalten aufierdem radioaktive oder iiberhaupt aktive
Substanzen selbst, so Radium, Thor, Aktinium. Ein Zusammenhang der Grifie des
Emanationsgehaltes der Quelle mit dem geologischen Aufbau des betreffenden
Quellgebietes lifit sich fiir die meisten Orte, wie Somwer wohl mit Recht glaubt
(Emanation und Emanationstherapie, Miinchen 1908, S. 57), vermuten. Die meisten
radioaktiven Quellen, sagt der Ebengenannte, scheinen aus granitischem Gestein
zu entspringen. Als die stirkste aktive Therme galt bislang die schon von den
alten Rémern benutzte Quelle von Laceo Ameno auf Ischia, sie entspringt jedoch
dem trachytischen Tuff eines Vulkangebietes; Baden-Baden gehirt dem Granit,
(iastein dem mit Granit verwandten Gneis an. Die allerstiirksten (Quellen schienen
bis jetzt die Joachimstaler, worauf weiter unten zuriickzukommen sein wird, zu
sein. Ganz neuerdings fand man im Wasser vom Brambacher Sprudel im siich-
sischen Vogtland einen noch héheren Gehalt an Radioaktivitit auf.!) Diese neu-
erbohrte Quelle liegt am Granitrande der nordistlichen Ausliufer des Fichtelgebirges.
In Bayern befindet sich die bis jetzt bekannte stirkste radioaktive Quelle (Heil-
stitte bei Bischofsgriin) im Gebiete des aus Granit bestehenden Zentralstocks des
Fichtelgebirgs und zwar am Nordabhang desselben?) Im allgemeinen kann man

1) Fresentos und Czarsir, (Tber die neue radioaktive Mineralquelle zu Brambach i. V. (Chemiker-
zeitung 85, vom 4. Juli 1911). Die den ausgeschiittelten radioaktiven Emanationen entsprechende
Siittigungsstromstiirke wurde zu 2270 Mache-Einheiten gefunden. Fiir die ‘Wernerlaufquelle von
Joachimstal werden 600 Mache-Einheiten angegeben. Nach einer Notiz in der Kolnischen Zeitung
(14. Juli 1911, Nr. 2783) weisen zahlreiche Wasser der Brambacher Gegend eine Emanation von iber 100
bis 300 Mache-Einheiten auf, wihrend sonst die meisten Heilquellen cine Emanation von nur 20 bis 120
besitzen. — Die Entfernung von Brambach bis zur bayerischen Grenze betréigt in derLuftlinie §/2 km.

) Ganz neuerdings ist in einem diinnen Wasserstreifen am Uranglimmerfundplatz im Granit-
gebiet der Platte eine Aktivitit konstatiert worden, die sich naliezu mit der der Quelle am Lacco Ameno
vergleichen kann, —~y

.;"
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daher sagen, die vulkanischen Gesteine, bei uns in Deutschland mit den Nachbar-
lindern vorzugsweise die alteruptiven Gesteine von granitischem Typus sind
diejenigen (esteinsbildungen, in deren Bereich die stirksten Quellenaktivititen auf-
treten. Hinsichtlich Bayerns ist wohl mm Bereiche der Fichtelgebirgischen Masse
und der alten Bildungen im Frankenwalde eine Reihe von Messungen an Quell-
wassern vorgenommen worden, aber fiir die granitischen Gebiete des Bayerigchen
Waldes liegen unseres Wissens noch keine nitheren Beobachtungen nach dieser
Richtung vor. Im Osterreichischen sind neuerdings, was kurz erwiihnt sein mag,
im siidbohmischen Hauptgranitstock bei Tannbach und Guttaun im Miihlviertel, etwa
60 km von der Grenze zum Bayerischen Wald entfernt, einige Quellen, die zum
Teil schon als Mineralquellen bekannt waren, sehr kriiftig radioaktiv befunden
worden. — Niichst dem Granit kiime der Porphyr in Betracht; einem solchen
Gestein oder in der Nachbarschaft davon entfliefen die auch ziemlich stark radio-
aktiven Quellen von Kreuznach und Miinster a. Stein in der Rheinprovinz, welche
Plitze hart an der pfilzischen Grenze gelegen sind.

Einige der wichtigeren Quellwasser aus dem Fichtelgebirge sollen weiter
unten noch besprochen werden. Was die eigentlichen Mineralquellen betrifft, so
liegen aus Bayern in der Literatur doch schon iiber eine ganze Reihe von Mineral-
wassern die Untersuchungsergebnisse vor. Die ersten einschligigen Beobachtungen
warden an den Quellen von Diirkheim, Steben und Bad Kissingen angestellt. »Uber
die Radioaktivitit der Maxquelle in Bad Diirkheim a. d. Haardt* gibt eine ausfiibr-
liche Abhandlung von Esrer Aufschlufi (Verhandlungen des naturhistor. Vereins zu
Heidelberg, Neue Folge, 9. Bd. 1908). ,,Die Radioaktivitiit der Stebener Stahlquellen®,
die lediglich radioaktive Emanation, aber kein radioaktives Salz enthalten, behandelt
Dr. Haymer (Minchener mediz. Wochenschrift Nr. 8, 1907); dieser Aufsatz schlielit
mit den Worten: ,Die Stebener Stahlquellen gehiren demnach nicht nur ihres
Eisen- und Kohlensinregehaltes wegen, sondern auch wegen ihrer hohen Radio-
aktivitit zu den stirksten bisher bekannten Stahlsiuerlingen.« Uber die Radio-
aktivitit der Kissinger Quellen teilt Fer. Jenrzscu (Physikal. Zeitsehrift 8. Jahrg. 1907)
jinschligiges mit; der grofte Teil der vorhandenen Aktivitit wird nach ihm der
Anwesenheit von im Wasser gelisten, selbst emanierenden Salzen, die Thorium
oder das die Thor-Aktivitit hervorbringende Element enthalten, zuzuschreiben sein,
ein Teil konnte wohl auch vom Radium herrithren, Schinborn und Solesprudel
zeigen dagegen Aktivititen, die sich der des Radiums direkt anschliefien.

Es wird geboten sein, nochmals auf die Diirkheimer Quelle zuriickzu-
kommen. Im Wasser der Maxquelle (warmer erdmuriatischer Kochsalzsiuerling),
in dessen Riickstinden vor mehreren Jahrzehnten zwei neue Elemente (Rubidinm
und Caesium) entdeckt wurden, sind primir radioaktive Salze geltst, die sich im
Sediment anreichern. Dasselbe enthiilt daher ecine stark radioaktive Substanz und
besitzt “auBerdem auch einen hohen Arsengehalt. Die Maxquelle ist die zweit-
stiikste Mineralquelle an Arvsengehalt (0,0174 g in 1 Liter). Die von der Max-
quelle gelieferten Sedimentmengen sind grifBer als bei irgend einer anderen bis
jetzt untersuchten radicaktiven Quelle (Epver 1 c. 8. 97). Unter der Annahme, dal
die in der Diirkheimer Mutterlauge in erheblichem MaBle angereicherte radioaktive
Substanz Radium sei, wiire nach Eprer (1. ¢. 8. 113) in ungefihr 34 Litern Mutter-
lange die gleiche Menge Radium enthalten wie in 1 g Uranpecherzriickstinden.
Die radioaktive Substanz glaubt der Genannte einem bis jetzt unbekannten Alkali-
metall zuzuschreiben, das das erste Glied der Radium-Thorium-Uranium-Reihe des
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periodischen Systems der Elemente bilde; dieses Element wiire das elektro-positivste.
Man vergleiche jedoch hierzu den Aufsatz von M. Leviy »Uber die Radioaktivitiit
der Quellen von Bad Diirkheim a. d. Haardt® (Physikal. Zeitschrift, 11. Jahrg. 1911,
S.8292). Jedenfalls erscheint die hohe Aktivitit von Sediment und Mutterlauge
sehr beachtenswert. Hs darf dabei wohl der Ausniitzung des Radiumgehaltes der
Kreuznacher Wasser und ihres Schlammes gedacht werden, woraus man sogar
30prozentige Salze herstellt. Freilich zeigen die Kreuznacher Quellen eine weit
hishere Aktivitit, wie aus der Zahl der Mache-Einheiten hervorgeht, als das Wasser
der Maxquelle. Was das Sediment der Maxquelle betrifft, so sagt Esrer (1. c. S. 111):
»Obwohl die Maxquelle sehr viel Sediment liefert, ist es doch schwierig, ohne
Stirung des Diirkheimer Gradierbetriebes grofiere Mengen reines Maxquellensediments
zu erhalten.* Ob und in wie weit daher gegebenenfalls beim Diirkheimer Wasser
eine dem Kreuznacher ihnliche Verwendung maglich wire, muBl der Erirterung
von Sachverstindigen auf physikalisch-chemischem Gebiete iiberlassen bleiben. Von
geologischer Seite aus kann man weiters sagen, daB keinerlei Anzeichen in der
Gegend gegeben sind, um andernorts im Gebiete mit aller Sicherheit auf ein dem
Diirkheimer Wasser der Maxquelle in der Beschaffenheit villig entsprechendes
Wasser zu stolien.

Seitdem dies niedergeschrieben wurde, ist eine nene Arbeit von Esuer erschienen, betitelt
,Die chemischen Verhiiltnisse der Maxquelle za Bad Diirkheim a, d. Haardt* (Bericht zur 43. Ver-
sammlung des Oberrheinisch. Geol, Vereins zu Bad Diirkheim am 29. Mirz 1910). In dieser Abhand-
lung werden ganz genaue Analysen des Wassers mitgeteilt und die bisherigen Ergebnisse iiber die
Radioaktivitiit bekannt gegeben. — Was diese Untersuchungen — ,also die Entscheidung der Frage,
in welcher Weise sowohl qualitativ als quantitativ die bis jetzt bekannten 29 radioaktiven Elemente
in den Quellbestandteilen vergesellschaftet sind* — anlangt, so sind die Versuche noch im vollen
Gang. Aus dem seither Ermittelten mijge folgendes angefiihrt werden:

»Sowohl das Quellwasser als auch das aus der Quelle sich kontinuierlich entwickelnde Quell-
gas _(mit dem jeweiligen Luftdruck etwas schwankend in einer Stunde ca. 30 Liter Gas, das im
wesentlichen aus CO, besteht) als auch die sich reichlich bildenden Quellsedimente enthalten radio-
aktive Stoffe. — Das Quellwasser in einer solechen Menge, dal die in 1 Liter Maxquellenwasser
enthaltenen Emanationen einen Siittigungsstrom von 2.4 < 10 % E.8.E. (= elektrostatische Stromstiirke-
Einheiten) zu unterhalten vermogen, Die radioaktiven Substanzen im Quellgas (wobei es sich natiirlich
nur um Emanationen handelt) vermégen pro Liter (Juellgas einen Siittigungsstrom von 7,7 < 10 —*ES.E.
zu unterhalten. — Die Quelle enthiilt nicht nur die verhiltnismiibig kurzlebigen radioaktiven Ema-
nationen, sondern auch solide, dauernd radioaktive Substanzen, die nach dem Entfernen oder Zer-
fallen der Emanationen im Wasser gelost sind und zwar in einer Menge, daB sie pro 1 Liter Quell-
wasser einen Sittigungsstrom von 0,27 > 10—* E.S.E. zu unterhalten vermiigen. — Quellsedimente
und Mutterlaugen enthalten nicht unbetriichtliche Mengen radioaktiver Substanzen und infolge der
Anreicherung treten Stoffe zutage, die sich im urspriinglichen Quellwasser nicht direkt zu erkennen
geben. — Die niihere chemische Untersuchung der Quellsedimente hat nun bis jetat gezeigt, dab
ein erheblicher Teil der Aktivitit der Sedimente auf einem Gehalt an Radioblei berubt. Dabei
sind unter Radioblei aktive Produkte zu verstehen, die sich chemisch-analytisch mit dem Blei ab-
scheiden, als primiiren aktiven Bestandteil das Radium D und als strahlende Bestandteile das Radium E,
und Radium F (Polonium) enthalten.*

Uber die geologischen Verhiiltnisse des Diirkheimer Quellgebietes geben einige neuere Arbeiten
vom Kgl. Tandesgeologen Dr. Rets nitheren Aufschluf, insbesondere die Aufsitze: ,Geologische
Orientierung iiber die Maxquelle® mit Profilskizze durch den Maxbrunnen und ,Geologischer Spazier-
gang von Diirkheim nach der Limburg und zuriick nach Seebach“ mit geologischer Karte (1:25000)
der Gegend von Diirkheim und Leistadt, enthalten in den Berichten iiber die 43. Versammlung des
Oberrheinischen Vereins zu Bad Diirkheim, 11. Teil, 1910, sowie ,Zur geologischen Orientierung iber
die Maxquelle in der Nachlese zu den Exkursionsberichten der Bad Diirkheimer Tagung (Jahres-
bericht und Mitteilungen des Oberrheinischen Geologischen Vereins, Neue Folge Bd. 1, Heft 2, 1911). —
Das Quellenterrain liegt hauptsiichlich im Buntsandstein (zum Teil anch im Tertifir) und zwar im
Gebiet der nach dem Rheintalgraben zu geneigten ausgebleichten Randschollen an einem Kreuzungs-
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punkt zweier Stirungsziige (mit hercynischer und mit Nord-Siidrichtung) und in der Niihe eines
Basaltdurchbruchs. Die Bohrung der Maxquelle ist im oberen Haupthuntsandstein angesetzt, dessen
Schichten mit 25° nach Osten und Siidosten einfallen; der Buntsandstein wurde bis zur Tiefe von
260 m durchsunken. Von 56 m an beginnen die Solezufliisse, eine besonders starke Zustromung
lifit sich bei 203 m erkennen. Im untersten Teil des Buntsandsteinkomplexes sind die Schichten
viel von Spalten mit Tonausfiillungen durchzogen, ans welcher Region keine Solezuflisse mehr be-
kannt sind; dagegen ist ein salzfreier Siuerling mit Gasquelle bei 291 m angetroffen worden. Von
261 m ab setzt das Rotliegende ein, bei etwa 290 m hatte die Bohrung den Grauwackenschiefer, mit
oder iiber dem zugleich anch melaphyrische Gesteine vorkommen, erreicht. In der Tiefe ruht wahr-
scheinlich granitisches Grundgebirge Von diesem aus, das als der Herd der seltenen Elemente an-
zusehen ist. miissen sich noch Einfliisse auf das Mineralwasser geltend machen, so dall wir also
hiefiir juvenile Stoffe in Anspruch nehmen diirfen, zweifellos ist aber dasselbe durch die Zuziige
in den obersten Schichtenregionen stark vados gemischt.

Wie hoch sich die Stirke der Aktivitit bei den bayerischen Mineralwassern,
von denen Ermittelungen vorliegen, beliuft, mige aus der nachstehenden Zusammen-
stellung ersehen werden. Dieselbe wird freilich nicht auf Vollstindigkeit Anspruch
machen kinnen, da es mir in letzter Zeit nicht mehr moglich war, eingehendere
Erkundigungen einzuziehen und manche Angaben wohl nur in Gelegenheitsschriften
niedergelegt sind, "ohne Eingang in die allgemeine Literatur gefunden:zu haben.
Die Ziffern in der folgenden Zusammenstellung geben die Stirke in sogen. Mache-
Einheiten. Die Wasseraktivitit bedeutet die Stirke desjenigen Siittigungsstromes,
den die in einem Liter Wasser geliste Emanation hervorruft und zwar gemessen
in 1000 elektrostatischen Einheiten (ES.E). Eine Mache-Einheit ist dann das
Tausendfache der Stirke dieses von einem Liter aktiven Wassers erzeugten elek-
trischen Stromes.

Bad Steben, Tempelquelle. . . . . 142,77 Mache-Einheiten
Bad Sodenthal, Echterquelle . . . . 2230 oder
Alexandersbad, Luisenquelle. . . . 2205 EKESE. < 10°
i Ludwigsquelle . . . 1846
Bad Steben, Wiesenquelle . . . . 15,50
Kondrau, Prinz Ludwigquelle . . . 928
Bad Sodenthal, Rochusquelle . . . 870
Langenau, Max-Marienquelle . . . 836
Bad lilssmo'en Maxquelle . . . 433
Kinig Ottobad bei Wiesau, ()ttoquvll(, 4,28
Bad Kissingen, Rakoczy . . . . . 28)
» 5 Pandur . . . . . 260
. Bad Diirkheim, Maxquelle . . . . 240
Bad Sodenthal, Parkquelle . . . . 210
Bad Tolz, Karlsquelle . . . . . . 160
» w  Maximiliansquelle . . . . 1,60
Konig Ottobad, Spradel . . . . . 139
Bad Tilz, Jodtrinkquelle . . . . . 120
» »  Marienquelle . . . . . 1)
" » Annaquelle . . . . . 0,80
Bad Reichenhall, Kaiser Kmlquelle . 031 .
Bad Kissingen, Solsprudel L )
” » Schinborn . . . 0,02

Die stiirkste radioaktive Mineralquelle in Bayern ist sonach die Tempelquelle
in Steben, die wie die iibrigen hier aufgefiilhrten oberfrinkischen Heilquellen
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(Alexandersbad, Langenau) samt den Wiesauer Quellen in der Oberpfalz zu den
Eisenquellen gehort: das Langenauer Wasser ist ein erdiger Eisensiiuerling, die
anderen kinnen als reine Eisenquellen bezeichnet werden. Die Kondrauer Quelle
bei Waldsassen (Oberpfalz) ist ein alkalischer Sauerbrunnen. Die Wasser in Reichen-
hall, Kissingen, Diirkheim und Sodenthal sind Kochsalzquellen, wiihrend die ein-
fachen kalten Quellen von Télz einen Jodgehalt aufweisen.

Die Emanation der Tempelquelle wird sogar neuerdings zu 14747 M.E. angegehen, wiihrend
iiltere Messungen (1. ¢.) nur 125 M.E. fanden. Fir die Wiesenquelle ergaben neuere Beobachtungen

die Stirke von 13,79 M.E. Betreffs des Wassers von Langenaun haben spitere Bestimmungen einen
geringeren Gehalt als den oben bemerkten ermittelt. Die Werte der Tolzer und Reichenhaller Quellen

(nach Besper und Hoperx) sind der Schrift Sommer ,Uber die Radicaktivititsverhiiltnisse der natiir-
lichen Heilquellen des deutschen Sprachgebietes® entnommen; fiir die Reichenhaller Kaiser Karlquelle
gibt v. Hersuern (Zeitschr. £ Balneologie 11, 1910, S. 646) eine etwas hohere Ziffer (0,43 M.E.) an. —
Zeitungsnotizen zufolge warde auch in den (Juellen des Wildbades Halifurt Radioaktivitiit nachgewiesen.

Weiters ist das alkalisch-sulfidische Jodwasser (erbohrt in einer Tiefe von 676 m) von Wiessee
am Tegernsee nach der Untersuchung von Dr. Kukz als radioaktiv befunden worden, welche Therme
(23° C.) sich durch hohen Schwefel- und Jodgehalt auszeichnet; dieser, der Jodgehalt, wurde zuerst
bei Gelegenheit einer dienstlichen Untersuchung im Laboratorium der Geognostischen Aliteilung
konstatiert.

Was die geologische Lage der Mineralquellen betrifft, so kinnen hier nur noch
fiir einen Teil derselben ein paar kurze Bemerkungen dariiber, des beschrinkten
Raumes halber, eingeflochten werden. Die Stebener Quellen entspringen dem
Diabas, einem Griinstein (Melaphyr) gehort vielleicht ein Teil der Zuziige der Diirk-
heimer Quelle an. HKs diirfte aber auch fiir diese der tiefere, granitische Unter-
grund in Betracht kommen. Sodenthal liegt im Spessarter Buntsandsteingebiet,
es streicht jedoch oberhalb des Quellgebietes der Granit auf eine kurze Strecke im
Tale aus. Die Kissinger Quellen treten aus Buntsandstein aus, stehen aber mit
den salzfiihrenden Ablagerungen des Zechsteins und wahrscheinlich auch mit den
basaltischen Eruptivgebilden der Rhin in Zusammenhang.

Uber Quellwasser aus dem Fichtelgebirge gingen uns bis zu Beginn des
Jahres 1909 folgende Angaben zu:

WeiBmainquelle anf dem Ochsenkopf . . . . 2281 Mache-Einheiten
Sauerbrunnen im Fichtelmoor bei Fichtelberg ca. 20
Quelle auf dem Weilenstein bei Stammbach . . 26
Saalequelle am Waldsteinzug . . . . . . . 1,89

»
»
»

Die betreffenden Untersuchungen sind vom Kgl. Reallehrer Haxs Gixtaer in
Kulmbach, welchem wir auch einige der obigen Bestimmungen iiber die radioaktiven
Mineralwasser verdanken, ausgefiihrt worden; es sind noch Kontrollmessungen beab-
sichtigt, daher die Ergebnisse vielleicht noch kleine Berichtigungen erfahren diirften.
Herr GUxrner hat nun. in letzter Zeit seine Untersuchungen noch weiter fortge-
setzt und beabsichtigt, das umfangreiche Material seiner Beobachtungen in einer
besonderen Schrift demniichst niederzulegen. Es mige daher im voraus auf diese in
Aussicht stehende Verdffentlichung verwiesen sein. Auller von zahlreichen anderen
Quellen wird darin die Aktivitit folgender Quellwasser besprochen werden:

Sauerbrunnen bei Warmensteinach,
Ludwigsquelle bei Grassemann,
Fiirstenbrunnen am Ochsenkopf,
Weilimainquelle am Ochsenkopf,
Fichtelnaabquelle am Ochsenkopf,
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Lamitzbrunnen am Waldstein,
Egerquelle,

Quelle am Rudolphstein,
Ringelbrunnen am Kornberg,
Brunnen auf der Kosseine,
Quelle auf der Luisenburg.

Nur vereinzelte dieser Wasser besitzen eine Stiirke unter 20 Mache-Einheiten,
bei mehreren gehen die Ziffern iiber 30 oder sogar 40 hinauf.

Der nicht gar zu geringe Gehalt an Radioaktivitit (Emanation) der ober-
friinkischen Gebirgswasser scheint in manchen Kreisen Anregung zu eventueller
Ausniitzung gegeben zu haben. So war in der letzten Zeit in den Tageszeitungen
wiederholt auf die radioaktiven Wasser des Fichtelgebirges hingewiesen. Selbstver-
stindlich kiinnte dabei nur etwa eine therapeutische Wirkung der Wasser in Frage
kommen.

Einer Quelle, mit deren Untersuchung sich gleichfalls der genannte Chemiker
H. Goxraer beschiiftigte, mull der Vollstindigkeit halber, noch besonders Erwiihnung
gotan werden. Das ist das Wasser im Reservoir der

Heilstiitte Bischofsgriin am Schneeberg . . 149,16 Mache-Einheiten.
Nach Gixrtners Ermittelungen ist dies das stiirkste aller bisher untersuchten Quell-
wasser in Bayern; es iibertrifft um ein Geringes auch das Wasser der Stebener
Tempelquelle. Das Bischofsgriiner Sanatorium (fiir Lungenkranke), der Oberfriinki-
schen Versicherungsanstalt in Bayreuth gehdrig, ist auf Granit gelegen, es befindet
sich, gleichwie Brambach, am Nordabfall des Hauptgebirgszuges.

Die Quellen treten ein paar hundert Schritte stlich vom Reservoir aus dem Granit aus. In
der Nihe, nordlich von der Heilanstalt, zieht sich die Grenze zu den kristallinischen Schiefern durch,
die sich hier stark metamorphisiert (Fleckenglimmerschiefer) zeigen.

Einen ausreichenden Uberblick iiber die Aktivitit der fichtelgebirgischen Gebirgswasser wird
man erst nach Vertffentlichung der Arbeit von Hans Gistuer erhalten konnen. Noch in jiingster
Zeit sind von ihm wiederum neue Ermittelungen geschehen, die die Verbreitung von Wassern mit
nicht unbedeutender Radioaktivitiit im Gehiete weiter dartun. Ein bei der Uranglimmer-Fundstitte

‘an_der Platte dem Granit entquellendes Wiisserchen zeigte sogar eine Aktivitit halb so stark wie

die Wernerlaufquelle von Joachimstal: wegen der geringen Wasserquantitit und weil durch die
Fortsetzung der Steinbruchsarbeiten die Wasserader leicht eine Verinderung erleiden kann, wird
diese vorerst wohl weniger die Aufmerksamkeit verdienen.

Die oben genannte WeiBmainguelle (Ochsenkopf) gehért dem Granit an, der
WeiBenstein dem Gneis, Saalequelle und die Mineralquelle in Alexandersbad ent-
springen dem Phyllit in der Nachbarschaft griBerer Granitmassen. Die Mehrzahl
der iibrigen aufgefiihrten einfachen Quellwasser filllt ebenfalls dem Granit zu.

Zum Vergleiche migen noch die Werte einiger auswiirtiger Mineral- und
sonstiger Quellwasser sowie einiger aktiver Stollenwasser aus dem Erzgebirge,
geordnet nach dem Grade ihrer Stiirke, beigesetzt werden.

Brambach, Sprudel. . . . . . . . . . . . 22700 Mache-Einh.
Joachimstal, Wernerlaufquelle . . . . .. 600

Laceo Ameno auf Ischia (altromische Quolle) .. 37122
Joachimstal, zweiter Wernerlauf am Schweizergang,

iirarialisches Bergwerk . . . . . . . . . 18
Bad Gastein, Grabenbickerquelle . . . . . . . 150
Baden-Baden, Bittquelle . . . . « & 125

Himmelfahrtsstollen, Georgental im Iurzgehngo. . H8S8
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Aix-les-Bains, Alaunquelle . . . . . . . b6 Mache-Einh.
Bad Froy, VilndBtal, Sidtirol, Magenque]le i @ o« Bl
Karlsbad, Eisenquelle. . . . . . . . . . . 475
Karlsbad, Miithlbrunnen, vorderer. . . . . . . 3156
Bad Kreuznach, Gradierhausquelle . . . . . . 276
Bad Nauheim, Kurbrunnen. . . . . . . . . 254
Baden-Baden, Murquelle. . . . . . . . . . 24
Bad Miinster a.St, Hauptbrunnen . . . . . . 234
Schloff Tannbach, Obertsterreich, Heilquelle . . . 20,2
Bad Briindl bei St. Oswald, Oberésterreich . . . 175
Kefermarkt, Oberdsterreich, Dortbrunnen . . . . 14
Wiesbaden, Dr. Kurzquelle . . . . . . . . . 11,95
Bad Kreuznach Hauptbiderquelle . . . . . 1L8
Wasserlauf bei Miihlleiten (Eibenstocker Rev 191) .10
Contrexéville, Pavilon . . . . . . . . . . 10
Bad Mergentheim, Karlsquelle . . . . . . . 7,10
Marienbad, Kreuzbrunnen . . . . . . . . .| 4,26
Wildbad im Schwarzwald . . . . . . . . . 1,85
Wiesbaden, Koehbruonnen . . . . . . . . . 1,23
Franzensbad, Franzensquelle . . . . . . . . 0,82
Ragaz-Pfifers, Alte Quelle . . . . . . . . . 0,76
Karlsbad, Sprudel . . . . . . . . . . . . 0,4
Késen, Solquelle . . . . . . . . . . . . 0,24
Rheinfelden, Sole . . . . i 0,02

Die radioaktiven Eigenschaften einiger buh[uelian Nord- und Mitteldeutsch-
lands finden in der gleichnamigen Inaugural-Dissertation (Halle 1909) von H. WierrEcHT
einen sorgfiltigen Beschreiber. Hinsichtlich der Mineralquellen Wiirttembergs stellte
Heuvruse Beobachtungen an; nach ihm hiilt sich die Radioaktivitit der untersuchten
Quellen im allgemeinen in bescheidenen Grenzen (vgl. Kocn, Radioaktivitiit einiger
Mineralquellen Wiirttembergs, Physikal. Zeitschrift 7. Jahrg. Nr. 21). Uber die
schweizerischen Mineralquellen liegt eine Studie von J. vox Sury (Dissert. Frei-
burg 1907) vor, die Aktivitit der meisten ist schwach, nur die St. Placidusquelle
zu Disentis lifit in dieser Beziehung einen etwas hiheren Wert erkennen. In Oster-
reich gelangten in letzter Zeit zahlreiche Quellen zur Untersuchung durch M. Baupercrr
(Wiener Monatshefte, 1908). Viele Tiroler Quellen besitzen nur geringe Aktivitit,
eine der Quellen des Bades Froy (Villnistal) macht dabei eine Ausnahme. Nicht
unbedeutende Werte kommen einigen Quellen des oben schon erwiihnten siid-
bthmischen Hauptgranitstockes zu, so bei Schlof Tannbach, Bad Briindl, Kefer-
markt. Hinsichtlich Joachimstal galt frither das in obiger Tabelle als zweiter Werner-
lauf am Schweizergang aufgefilhrte Wasser als das stirkste im Revier, nach den
neuesten Verdffentlichungen (Srice, Das Radium und seine Eigenschaften; Perrascanek,
Geologisches iiber die Radioaktivitit der Quellen, besonders derer von St. Joachims-
tal 1. ¢. 386—390) sind aber noch bedeutend stiirkere vorhanden, zwei Quellen aus
dem Roten Gang der Danieli-Stollen-Sohle zeigten Aktivititen von 756 und sogar
2050 Mache-Einheiten, das Wasser dringt aus der Sohle der Stollen hervor oder
rieselt an den Winden herab. Prrrascnrck leitet die Radioaktivitit des Wassers
vom Vorhandensein der Pechblende im Gestein ab: wo die uranerzfithrenden, die
sogen. Mitternachtsginge von den mit Basalttuff ausgefiillten Spalten oder von den
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kliiftigen Porphyrgingen geschnitten werden, findet sich hochradioaktives Wasser vor.
In Ubereinstimmung steht damit, daf im Fichtelgebirge an der Stelle, wo sich
reichlicher ein Uranmineral findet, die daselbst vorhandene Quelle ein stark aktives
Wasser aunfweist.

Unseren Ausfiithrungen glauben wir der leichteren Ubersichtlichkeit halber
eine Kartenskizze beilegen zu ditrfen. Mit griiner Schrift sind darin die bayerischen
Fundorte der spirlich vorkommenden Uranmineralien, mit roter die bis jetzt als
radioaktiv bekannten Mineralwasser, soweit deren Plitze in das Kartengebiet fallen,
eingetragen; die rot unterstrichenen Namen bezichen sich auf einige der als radioaktiv
befundenen Quellen im Fichtelgebirge; neuerdings sind solche an mehreren anderen
in der Nachbarschaft der erstbekannten gelegenen Plitzen (s. S. 205) nachgewiesen
worden: ihre Position konnte aber bei dem kleinen Malstabe der Karte nicht in
diese eingetragen werden. Die mit Farbe bedeckten Flichen bringen die Verbrei-
tung eciniger dlterer Eruptivgesteine zur Anschauung. Diese ilteren Eruptivgebilde,
inshesondere der Granit, gelten haunptsiichlich als Triiger radioaktiver Stoffe, und
in der Tat zeigen sich auch auf Granit, und zwar auf gewisse Striche seines Ver-
breitungsgebietes, beschrinkt die Vorkommnisse der bayerischen Uranmineralien,
ebenso gehiirt die Mehrzahl der mit stirkerer Aktivitit versehenen Wasser dem
Bereich der dilteren Eruptivgebilde, namentlich dem Granit, an. Die bisherigen
Ermittelungen bewegten sich hauptsiichlich im nordlichen Bayern, es steht aber
auch zu erwarten, dali in den granitischen Regionen des bayerischen Waldes manche
Quellwasser mit nicht allzu geringer radioaktiver Kigenschaft behaftet sein werden.
Uberhaupt sind, wie schon oben erwiibnt, in den Gesteinen radioaktive Substanzen
in ganz geringer Menge sehr verbreitet, beispielsweise auch in den sonst allent-
halben vorkommenden tonigen Ablagerungen. Spurweises Auftreten im Gestein
hat im allgemeinen allerdings fiir praktische Zwecke keine Bedeutung. Fiir Quellen,
speziell Mineralquellen migen immerhin unter Umstiinden, zumal wenn den Wassern
besondere Bestandteile eigen sind, vielleicht schon kleinste Quantititen Beachtung
verdienen. ,Die Untersuchungen von Quellen auf Radioaktivitit« sagt Hexrien
(Neuere Forschungen auf dem Gebiet der Radioaktivitit, Zeitschr. f. angew. Chemie 22,
Heftt 9, 1909) ,,gehiren heutzutage zur vollstindigen Charakteristik dieser Naturgebilde;
sie haben freilich nur dann wissenschaftlichen Wert, wenn sie sachgemill ausge-
fithrt werder.* Fiir die Messungen benutzt man zurzeit vor allem das Fontaktoskop.

Bei der Untersuchung auf Radioaktivitit ist vor allem wichtig die Feststel-
lung, ob das Wasser seine radioaktiven Eigenschaften gelosten aktiven Salzen ver-
dankt oder jene durch Aufnahme gasformiger Aushauchungen (Emanation) erhalten
hat. Bei der Beriihrung mit der Luoft gibt das Wasser diese in Gasform aufge-
nommene Emanation wieder ab. In den meisten Fillen beruht die Radioaktivitiit
der Quellen nur auf der Gegenwart von Emanation.

Wenn aktive Salze vorhanden sind, die sich im Quellensediment anreichern,
dann ist es unter giinstigen Bedingungen sogar miglich, Radiumsalzpriiparate zu
erhalten (s. 8. 203, die Ausniitzung des Radiumgehaltes des Kreuznacher Wassers
betreffend): fiir den Radiummarkt ist freilich nur Radiumsalz hichster Aktivitit
von wesentlicher Bedeutung, so dali zurzeit nach dem Ausspruch eines Kundigen
(s. 8. 198) die Quellen und ihre Absitze fiir eine regelmiibige Radiumproduktion
noch nicht in Frage kommen. Beriicksichtigt man aber die therapeutische Wir-
kung mancher Qnellen, so diirfte es nicht zweifelhaft sein, daB mit der Radioaktivitiit
des Wassers auch eine besondere Nutzanwendung verbunden sein kann.
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S. SehluBwort.

Zum Schlusse sollen noch folgende Punkte hervorgehoben werden:

a) Die Aufsuchung und Gewinnung von radiumhaltigen Mineralien aus Gesteins-
massen ist in Bayern in Anbetracht der bestehenden geologischen Verhiiltnisse nach
den bisherigen Ermittelungen untunlich.

Nur an ganz vereinzelten Plitzen (beispielsweise am Fuchsbauwald bei Leupoldsdorf unweit
Waunsiedel) finden sich nach unseren jetzigen Kenntnissen Uranmineralien (am Fuchshau der Kupfer-
uranit) in nicht ganz verschwindend geringer Menge vor. Aber Uranglimmer allein (s. 8. 193) besitat,
insbesondere bei beschrinktem Auftreten, keine nachhaltende Bedeutung., Es sollte mit ihm das
oxydische Erz, die Pechblende, zusammen vorkommen, welches Mineral bis jetzt aus Bayern noch
gar nicht bekannt geworden ist. Die paragenetische Ausbildung, niimlich das Vorhandensein von
Quarzadern mit FluBspatfiihrung und spiirlicher Kieseinsprengung im Granit, auf dessen Kliiften
sich Uranittifelchen angesiedelt haben, sowie die Nachbarschaft von zinnsteinfilhrendem Gebirg,
liBit allerdings die Moglichkeit offen, daB sich auch die oxydische Verbindung, das Haupterz, einmal
zeigen kinnte. Zurzeit fehlt jedoch noch die eigentliche Gangformation der sulfidischen Erze
(8. 196) — im bihmisch-siichsischen Erzgebirg, zu Joachimstal, bilden z. B. die Silber- Wismuth-Kobalt-
giinge die Matrix des dortigen radiumhaltigen Uranpecherzes — und wenn auch der Nachweis von
Uranpecherz gegeben sein sollte, dann kiime es fiir die Gewinnung, aufler auf den geniigenden Ge-
halt an Radium im Mineral, vor allem auf die zureichende Menge an. Nach den bestehenden Verhilt-
nissen scheint sich aber nach dieser Richtung kein aussichtsreicher Blick aufzutun.

b) Mit der Zeit werden noch ab und zu an neuen Plitzen, hauptsichlich in
den granitischen Gebieten oder in deren Nachbarschaft, Wasser mit nicht zu geringer,
an einzelnen Stellen wohl auch mit nicht unbetriichtlich starker Aktivitit nach-
gewiesen. Da man in neuerer Zeit in dem Emanationsgehalt der Quellen einen
hedeutsamen Heilfaktor anzunehmen geneigt ist, diirften solche Wasser fiir die Allge-
meinheit nicht bedeutungslos sein, ihre Bewertung aber nach dieser Richtung
liegt auBerhalb der geognostischen Forschung.
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