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Beitrag zur geologischen und paliontologischen Kenntnis
des jiingeren Terfidrs der Rheinpfalz.

Von

‘Walter Bucher.

(Mit zwei Tafeln.)

I. Geologischer Teil.

I. Einleitung.

So einfach das Mainzer Becken in seinen geologischen Verhiiltnissen scheint
und so viel schon dariiber geschrieben wurde, so sehr harren noch viele Grund-
fragen seiner Geschichte einer wirklich befriedigenden Lisung, die Fragen nach
seinem Zusammenhang mit der offenen See, nach seinen Ufern, seinen Strandver-
schiebungen, seinen Tiefenverhiiltnissen, nach der Gleichzeitigkeit seiner Phasen
mit den Vorgingen in anderen Gegenden Europas, kurz, nach den Elementen einer
lebendigen paliogeographischen Erkenntnis, die das Endziel jeder geo-
logischen Lokalforschung sein muB.

In jiingster Zeit werden sie wieder mit neuem Interesse erirtert. Bei dieser
Gelegenheit zeigt sich aber die diuBerst ungleiche Verteilung der vorhandenen Arbeiten.

Das Studium der Geschichte eines relativ so selbstindigen Meeresteiles kann
von drei ganz verschiedenen Seiten in Angriff genommen werden: von der tektonisch-
morphologischen, der petrographischen und der bionomischen. Sie setzen voraus:
eine genaue kartographische Aufnahme, vergleichende petrogenetische Studien und
systematische palidontologische Beschreibung der Fossilien.

Selbst diese Vorarbeiten sind in der Literatur des Mainzer Beckens sehr un-
gleich in Angriff genommen. Auf petrographischem Gebiete fehlen sie so gut wie
ganz. Kine exakte geologische, vor allem tektonische Auffassung und Kartierung
ist z. B. in der bayerischen Rheinpfalz erschwert und zum Teil unmdiglich, da gute
Isohypsenkarten in griffierem Malstabe eben erst in Angriff genommen sind.

Die Blitter der topographischen Karte 1:25000 sind in der ersten Hiilfte
des vorigen Jahrhunderts aufgenommen und scheinen ihre letzten Korrekturen in
den sechziger Jahren erhalten zu haben.

Die palidontologische Forschung ist das Hauptgebiet der Literatur des Mainzer
Beckens. Dall auch hier noch empfindliche Liicken sich finden, beweisen z B. die
Foraminiferen. Sie sind auch ein interessantes Beispiel fiir die Abhingigkeit vieler
wissenschaftlicher Arbeiten von — sagen wir AuBerlichkeiten. An die Ausscheidung
des Septarientones durch Bevricn schlossen sich, von ihm veranlabt, die zahlreichen
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9 W. Bucner, Beitrag zur Kenntnis des jiingeren Tertifirs der Rheinpfalz.

Arbeiten von Reuss iiber die Foraminiferenfauna des Septarientones an, die, zumal sie
das Mainzer Becken mit inbegriffen, eine vorziigliche Grundlage fiir weitere Arbeiten
bildeten, deren Zahl denn auch keine kleine ist. Nun mull man ja gegeniiber den
etwa 200 Foraminiferenarten unseres Septarientones die Foraminiferenfauna des
Cyrenenmergels (und gar der jiingeren Schichten!) arm nennen. Wer sie aber
heute zu stratigraphischen Zwecken, zur Beurteilung von Lokalfaunen und von
Faziesunterschieden — fiir die sie von besonderem Werte sein kinnen') — aus-
niitzen will, vermifit schmerzlich systematische Vorarbeiten.

Eine bionomische Verwertung des ganzen vorhandenen paldontologischen Mate-
riales begegnet besonderen Schwierigkeiten und es liegen daher, von gelegentlichen
Notizen abgesehen, Versuche in diesem Sinne erst fiir die mitteloligociinen Strand-
bildungen der Westkiiste des Mainzer Beckens vor. (Kivgeriy, Scuorr, DELKESKANT.)

Selbst die Grundbedingung zu jeder fruchtbringenden Spekulation iiber die
Geschichte einer Landschaft, eine annithernd gleichwertige Kenntnis aller ihrer
Teile, ist fiir das Mainzer Becken aus verschiedenen Griinden bis heute nicht er-
fiillt. Das beste Beispiel ist wieder die bayerische Rheinpfalz, deren zahlreiche,
zum Teil schine und mehrfach gut beschriebene Aufschliisse in der Literatur des
Mainzer Beckens keine oder nur fliichtige Erwihnung erfubren.

Ihre Kenntnis zu fordern, habe ich als meine Aufgabe betrachtet. Dabei sah
ich von vorneherein von einer Behandlung der Kiistenkonglomerate und -sande ab.
Gerne hiitte ich den ungegliederten, weil fossilleeren Komplex von jung-oligociinen
Tonmergeln, besonders der siidlichen Pfalz, mithehandelt. Das liBt sich aber mit
Erfolg nur auf Grund einer vergleichenden Studie iiber die Foraminiferenfauna
des gesamten Cyrenenmergels des Mainzer Beckens ausfiihren, die, wie oben er-
wiihnt, bis heute fehlt. Ich habe aber um so leichter nach anfinglichen Bemiihungen
darauf verzichtet, als das jiingere Tertiir allein geniigend Material bot, das eine
Veriffentlichung lobnen konnte.

Vor allem wollte ich die wichtigeren Aufschliisse der Pfalz dem Tertidirgeologen
zu Vergleichsexkursionen zugiinglich machen. Ich habe ihnen daher eine ziemlich
breite Lokalbeschreibung gewidmet. Auch hielt ich es fiir wiinschenwert, ohne
Spezialstudien liefern zu wollen, meine petrographischen Beobachtungen zusammen-
zustellen. Uber meine tektonische Auffassung habe ich so viel gesagt, als ich mit
gutem Gewissen ohne Isohypsenkarte und ohne eine Aufnahme in grofem Mal-
stabe behaupten konnte.

Es eriibrigt mir noch, meinem verehrten Lehrer, Herrn Professor Dr. Saroxox,
unter dessen Leitung und vielfachem Beistand ich die Arbeit durehfiihren konnte,
meinen aufrichtigen Dank zu sagen. Besonderen Dank schulde ich auch der Geo-
gnostischen Abteilung des Kgl. Bayer. Oberbergamtes, vor allem Herrn Oberbergrat
Dr. L. v. Asvox, fiir die iiberaus zuvorkommende Uberlassung des sehr reichen, sich
hauptsiichlich auf den Bereich des Blattes Donnersberg beziehenden, von Dr. Reis
gesammelten Materiales der Sammlung der Landesuntersuchung, und Herrn Landes-
geologen Dr. Ruis fiir den Verzicht auf die begonnene paliontologische Bearbeitung
dieses seines Materials und vielfache liebenswiirdige Unterstiitzung mit Rat und
Tat; ebenso der Senckenbergischen Naturforschenden Gesellschaft zn Frankfurt a. M.,
die mir bereitwilligst die Benutzung ihrer reichen Schiitze, besonders auch von
Originalen, erlaubte und mir mehrfach tagelang einen Arbeitsplatz in ihren Riumen

) Warrser Jon., Einleit. in die Geol. als histor. Wissensch. 1893/94 p. 211.
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iiberlieB; mein Dank gilt im besonderen den Herren Professor Dr. Kixkeriy und
Dr. Drevermany fiir vielfaches iiberaus freundliches Entgegenkommen. Zu grofem
Danke bin ich auch Herrn Bergrat Professor Dr. A. Srever fiir liebenswiirdige
Ratschliige und Unterweisung in seinem Schlimmverfahren verpflichtet. Den Herren
Professor Dr. Guick, Geh. Bergrat Professor Dr. v. Koexex und Professor Cossmaxy
verdanke ich wertvolle Mitteilungen und Herrn Dr. Borzoxe und Rechnungsrat
Dr. Hagserre manche freundliche Hilfe.

Es ist mir ein Bediirfnis hervorzuheben, daB es mir unmiglich gewesen wiire,
ohne die griindliche Vorarbeit von Herrn Dr. O. M. Reis diese Arbeit in der vor-
liegenden Form durchzufiihren. Herr Dr. Res hat in liebenswiirdigster Weise mir
auch die Manuskripte seiner Karten zur Beniitzung tberlassen, wofiir ich mich
ihm auch noch zu besonderem Danke verpflichtet fiihle.
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3. Topographischer Uberblick.

Ein Blick auf ecine geeignete topographische Karte, etwa die Karte des deutschen Reiches
1:100000,") zeigt, dall sich das Pfilzische Tertifirgebiet in zwei morphologisch wesentlich ver-
schiedene Teile gliedert:

Nordlich von Battenberg ein rasch an Breite zunehmendes, einformiges, von einigen Fliifichen
und ihren Nebenbiichen reich zerschnittenes Plateau, die siidliche Fortsetzung des rheinhessischen
Tertiiirplateaus:

Sudlich von Battenberg, den Full der steil aufsteigenden Triasberge des Hardtrandes siiumend,
ein bunter Kranz mannigfaltiger und hiufig individuell gestalteter Hiigel, die den Steilabfall des
Gebirges mildern und so dieser linken Rheintalseite ein von der rechten wesentlich abweichendes
Gepriige geben: das vorderpfiilzische Hiigelland.

Diesem gehirt auch in der Gegend von Weifilenburg der vom Gebirgsrande zwischen Ober-
Ottersbach und Bergzabern etwa 16 km entfernte, isoliert aus dem Diluvium der Rheinebene auf-
steigende Biichelberg an, der sich zu einer Héhe von 152 m erhebt.

Die Breite des langen Hiigelsaumes betriigt im Maximum (zwischen Frankweiler und Landau
und zwischen Klingenmiinster und Appenhofen) beildufig 6 km, meist ist sie viel geringer. Ebenso
wechselt die Hohe auBerordentlich. Sie ist fiir die einzelnen ,,Gipfel* sehr verschieden und sechwankt
etwa zwischen 150 m und 250 m. Die grofite Hohe erreicht der Kleine Kalmit mit 269 m. Der
Durchschnitt von etwa 200 m liegt gerade etwa 100 m tiefer als die der Hohen des nirdlichen

) Die Blitter Landau (572), Neustadt a. d. H. (557), Kirchheimbolanden (543). Man nehme
Blatt Mainz (526) hinzu und versiiume nicht, das Bild der entsprechenden rechten Rheintalseite zu
vergleichen, die Blitter: Karlsruhe (573), Mannheim (558), Worms (544), Darmstadt (527).




Lokale DBeschreibung. 9

Plateans, die im Gegensatz zu jenen nur geringe Schwankungen um den Mittelwert von 300 m
aufweisen. .

Erscheinen diese daher als Teile einer zusammenhiingenden Fliche, so bilden jene selb-
stindige Korper. Man denke an die charakteristischen Hiigel nordlich Diirkheim, den Michels- und
Spielberg (188,83 m) oder die selbstindige Kalkmasse zwischen dem Gehoft Annaberg (nordlich Diirk-
heim) und Weisenheim a. B. mit ihrem Steilabsturz bei Kallstadt bis gegen Herxheim a. B. hin;
an die durch ihre ungewthnliche Aussicht bekannte, kapellengekronte Hohe des kleinen Kalmit oder
den Goecklinger Berg.

Fine Zwischenstellung nimmt das flache Hiigelland) ostlich vom pfilzisch-rheinhessischen
Tertiirplateau ein, in dem sich die Grenze zwischen Platean und Diluvialvorland verwischt, und bis
gegen den Rhein zu unter der oft miichtigen LoBdecke das Tertidr zu Tage tritt.

4. Lokale Beschreibung.

Meinen Ausfithrungen liegt folgendes stratigraphisches Schema zu Grunde:
Hydrobienkalke — Hydrobientone (ohne Hydrobia inflata)
Corbiculakalke — Corbiculatone (mit Hydrobia inflata)
Cerithienkalke und -sande — [Cerithientone?|

Cyrenenmergel
Meereskonglomerate und -sande — Septarienton (Mitteloligociin).

} Untermiociin,

} Oberoligociin,

Wegen der niheren Begriindung verweise ich auf Kap. b.

Da in der Pfalz Septarientone und Cyrenenmergel bis heute noch nicht ge-
trennt sind, spreche ich, dem Gebrauche der bayerischen Landesanstalt folgend,
meist nur von ,,Cyrenenmergel®, oder aber von oligociinen Meerestonen.

Ich betone ausdriicklich, daB ich z B. unter oberen Cerithienschichten den
oberen Teil der Cerithienschichten im Sinne Saxpsercrrs (1863) meine (in Uber-
einstimmung mit Lersivs, v. Koexes, Boerraer, Stever), nicht aber den unteren
Teil der Corbiculaschichten, wie Kivkeriy und Mornzion wollen.

a) Vorderpfalzisches Hugelland.

Biichelberg und Appenhofen.

Halbwegs zwischen Weilenburg und Karlsruhe erheben sich nur etwa 30 m
iiber die Bienwaldschotter (Niederterrasse) in sehr langsamem Anstiege dicht neben-
einander zwei Hiigel, deren groBerer den Ort Biichelberg trigt. Zahlreiche Auf-
schliisse im Siidwesten und Westen des Ortes zeigen, dafl sie sich aus Tertiir-
kalken aufbauen, die bis fast zuoberst reichlich Hydrobia inflata fiihren; ich rechne
sie daher den Corbiculaschichten zu.

Thre fazielle Entwicklung weicht von den iibrigen Aufschliissen der Pfalz
durch das Vorwiegen schlecht oder gar nicht geschichteter, groblocheriger Kalke
ab, in denen feiniistige Algen iiberall in Masse sich nachweisen lassen. Besonders
schiin ist hier vielfach auch zu sehen, wie neben den unzerstorten Algenbiischen
die Triimmer der kalkigen Algenfiden oft lagenweise einen wesentlichen Anteil
am Aufbau der Kalke haben. AuBer ihnen spielen Stromatolithe?®) eine ungewdhn-
lich groBe Rolle. Uberall findet man die nierige, warzige Oberfliche solcher oft
gar nicht dicker Uberziige knollig herausgewittert.

) Aus Mangel an Zeit konnte ich dieses Gebiet nicht in meine Untersuchung mit einbezichen.
%) Ich werde die wesentlichen Vorarbeiten (Giimsern 1894, 1897, Amyox und Rers 1905 u. a.)

bier und im folgenden nicht mehr besonders zitieren, wenn nicht kritische Bemerkungen es erheischen.
) Karkowsky (Zeitschr. Deutsch. Geol. Ges. 60 1. 1908 p. 68—125) vgl. Kap. 7.
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Neben diesen gar nicht oder nur schlecht geschichteten Kalken finden sich
mehr oder minder kompakte Biinke von zum Teil fein oolithischem, zum Teil detri-
togenem Kalke, der oft splitternd hart ist. Echte schone Oolithe, wie sie weiter
nirdlich fiir den unteren Corbiculakalk geradezu charakteristisch sind, sah ich nicht.
Im hichsten Teile der Aufschliisse finden sich diinnbankige, harte Kalke wvoll
Hydrobien (ventrosa, inflata und aturensis), die Guaser (1894 p. 1041) in seinem
rein schematischen Profile als ,plattize Kalklagen* bezeichnet. Guusrr betont hier
auch das Vorkommen von ,grauen (Ton)-Mergeln“, die sich hier und da linsen-
artig zwischen die Kalke schalten. Doch sind sie hier keineswegs hiiufiger als in
den anderen Corbicula-Kalkaufschliissen der Pfalz und treten an Bedeutung giinz-
lich hinter dem Kalk zuriick.

Eine viel grifiere Rolle spielen weiBe und gelbliche Kalkmergelbiinke.!) Eine
solche etwa 0,00 m miichtige, weile Kalkmergelbank zieht ziemlich konstant durch
den unteren Teil der Aufschlisse; dicht unter ihr liegt Corbicula Faujasi Desn.,
mehrere diinne Lagen mit ihren Schalen erfiillend.

Hydrobia inflata geht, wie schon gesagt, durch alle Aufschliisse hindureh.
Zuoberst scheint sie seltener zu werden. Im iibrigen fillt die grofie Seltenheit von
Dreissensia Brardi Favi. sp. auf; dagegen erfillt Heliz mogunfina Desu. manche
Kalkmergelbiinke in auBergewdhnlicher Individuenzahl.

Die Aufschliisse am Ratzenbuckel sind aufgelassen und bieten nichts Neues.

In dem breiten Bette des Heilbaches, nirdlich von Biichelberg im Walde
links der Strafie nach Minfeld, stehen bliulich-graue, fette Tonmergel mit einge-
schalteten diinnplattigen Kalkbiinken an, die ganz erfiillt sind von Hydrobien. Ich
bin geneigt, das siidwestlich des Ratzenbuckels als to; auf Blatt Speyer eingetragene
Vorkommen von Ton ebenfalls als untermiociinen Tonmergel zu deuten.

Hierin bestiirkt mich eine Bemerkung L. v. Auyoxs in den Erliuterungen zu
dem Blatte Zweibriicken (1903) p. 32. Es werden dort im Sinne eines Nachtrages
zu Blatt Speyer einige Tiefbohrungen erwihnt, die man zwecks Auffindung von
Petroleum in der Umgebung von Biichelberg niedergebracht hat; eine in der Wald-
abteilung Pfirsingberg bis iiber 750 m tief; eine andere, von ungefihr 600 m Tiefe,
liegt eben etwa in jener Gegend am Ratzenbuckel an der Schaidler Strafie. Von
diesen bemerkt v. Amwon: ,Auffallend ist, daB} die Bohrprofile so viele kalkige Ge-
steine angeben, die in Biinkchen die Letten und Mergel durchsetzen.« Leider liegen
mir jene Bohrprofile nicht vor. Aber ich werde im folgenden mehrfach Gelegen-
heit haben, ganz dieselbe Erscheinung aus weiter nordlich gelegenen Bohrléchern
zu berichten, in denen das untermiocine Alter dieser von Kalkbinkchen durch-
zogenen Tone sicher ist, wiihrend Bohrungen, die unzweifelhaft im Cyrenenmergel
ansetzen, sich durch die Konstanz der tonig-mergeligen Fazies aunszeichnen (cf. p. 23).

Ganz #dhnliche fazielle Ausbildung zeigen die Corbiculaschichten, die nord-
westlich von Appenhofen ausstreichen. Gebirgswiirts erkennt man Cerithienkalk, zum
Teil in Gestalt von Kalksandsteinen. Doch sind hier die Aufschliisse wenig giinstig.

Kleiner Kalmit und Umgebung.

Bei weitem die besten Aufschliisse im Cerithienkalke bietet der Kleine Kalmit
siidwestlich von Landau, dessen hohe schroffe Kalkwiinde sich iiber der Strale
1) Unter Mergel verstehe ich jedes Gemenge von Ton und Kalk und bezeichne als Kalkmergel

die gelblichen, harten, stehenden Biinke, in denen der Kalk iberwiegt, als Tonmergel dagegen die
Schichten vom Habitus der Tone, mit geringerem Kalkgehalt.
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Arzheim-Ilbesheim erheben und von ihrem mit einem schlichten Kapellchen ge-
krinten Gipfel einen ungewdhnlich reizvollen Ausblick auf den schonsten Teil des
Hardtrandes gewiihren. Lingst') hat sich die Kalkindustrie des wertvollen Mate-
rials bemiichtigt und von der unteren Grenze des Kalkes am FuBe des Berges bis
zam Gipfel eine ununterbrochene Reihe vortrefflicher Aufschliisse geschaffen, die
das vollstindigste Cerithienkalkprofil der Pfalz darstellen.

Gomper?) gibt an, daB der Kalk in einer Michtigkeit von 50—60 m iiber dem
Oyrenenmergel von Ilbesheim aufragt. Allerdings ist dies das ungefihre Maf der
vertikalen Erhebung. Mir scheint dieser Wert aber za hoch gegriffen, da ich im
folgenden zeigen kann, daB der ganze Schichtkomplex wenigstens am Westhange
ein starkes Ostfallen zeigt. Wenn es mir auch nicht gelungen ist, eine befrie-
digende Messung aunszufiihren, so halte ich doch die wahre Michtigkeit des Cerithien-
kalkes hier nicht fiir viel griBer als 40 m. Es ist dies wohl die obere Grenze der
Miichtigkeit des Cerithienkalkes im ganzen Gebiet des Pfilzer Tertiiirs, wie sie
Srever aunch fiir Rheinhessen angibt.®) Oft genug aber bleibt sie wesentlich darunter.

Tch lasse nun die Einzelbeschreibung der Aufschliisse im Gebiete des Kleinen
Kalmit folgen. '

Kurz nachdem die Stralie von Arzheim nach Ilbesheim aus der ostsiidistlichen
Richtung in die siidsiidostliche umgebogen ist, zweigt von ihr links ein Steinbruchs-
pfad ab. Zu seiner Linken trifft man den ersten AufschluB im Cerithienkalke. Hier
treten die stratigraphisch tiefsten Schichten zu Tage.

Zur Zeit meines letzten Besuches waren aufgeschlossen (von unten nach oben):

An der Basis: Zihe, sehr fein oolithische Kalke, die reichlich feinen Sand enthalten. Daneben
viele Milioliden-Schillchen.

Dariiber: Feste, klotzige, ungeschichtete Kalkbiinke, voll kleinerer und grifierer durch Inkrustation
von kleinen Kalkbrockchen, Hydrobien und Sandkirnern gebildeter halkknulidnum dazwischen zer-
streut Sandkérner . . v e e . c81,00m,

Fester, klotziger, LII]"‘L“:CthhtLtel‘ IxalL hduflg nut Stlomatolzthb.mhen i oo 02 1.00m,

Weicher, zum Teil zerreiblicher Kalk und unvegelmiBiige Lagen griinlich-weillen Mergels voll
Balanus-Reste; daneben undeutliche Hy(lroln’m. schlecht erhaltene kleine Formen von Cerithium

plicatum und Schalentrimmer . . . . . . ca050m.
Ziemlich planparallel begrenzte I%ank eines fossxlloeten melrre!wen, gelblu,hun Kalkes, die
durch ihre Zerstiickelung die Zerriittung der ganzen Kalkmasse veranschaulicht . . . ca. 0,30 m.

Klotzig gebankte Kalke von wechselndem Aussehen: bald hell, sehr hart, sinterig, von kleinen
Mangandendriten gefleckt, bald erfillit von kleinen Kalkknollchen, weicher, und dunkler gelb gefirbt.
Gegen oben zu lagenweise erfiillt von den Abdriicken und Steinkernen von Cyrena semistriata
DESE . o e s L% Sl et SR s R e 200

Dariiber gehen «luchartlg,e Kalke allmiihlich unmerklich in Gehingeschutt iiber.

Die iibrigen Aufschlisse der Westwand liegen alle hiher als der eben be-
schriebene. Es sind teils in Betrieb befindliche, frische Steinbruchswiinde, teils
lingst verlassene, graue, flechtenbedeckte Felsen.

Im groBen und ganzen zeigen sie stets das gleiche Bild: Ungeschichtete, nur
selten undeutlich gebankte, harte, groblicherige Kalke, so gut wie sandfrei. Um-
krustete Kalkknéllchen treten ebenfalls sehr zuriick, so dali das Gestein im ganzen
ziemlich homogen erscheint. Stellenweise ist der Kalk sehr hart und splitternd. Ja,
er kann gelegentlich in einzelnen Handstiicken einem eociinen Siiliwasserkalk, wie

1 Vgl J. Weper 1906.
%) 1894 p. 1039,
) 1904 p.12.
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ich sie von Buchsweiler und Aesch kenne, oder gar einem Weiijurakalk recht
dhnlich werden.

Ich betone das Auftreten solcher dichter Stellen im Kalke absichtlich, weil
Brocken eines derartigen Kalkes als Gerdlle sich mehrfach, besonders schin bei
Neustadt, in tertiiren Kalksandsteinen und -konglomeraten gefunden haben und auch
vortrefflichen Kennern unseres Mainzer Tertiiirs, denen ich sie vorlegte, fremdartig
erschienen.t)

Hiufig treten aus Kalken, die auf frischem Bruche keinerlei Strukturelemente
erkennen lassen, auf angewitterten Flichen die zarten und vielverzweigten Astchen
von sogen. Kalkalgen heraus, anf deren Mitwirkung bei der Bildung dieser Kalke
schon die locherige Beschaffenheit und ihr Mangel an Schichtung hindeutet. Jeden-
falls sind , Kalkalgen“ beim Aufbau vieler dieser klotzigen Kalke stark beteiligt,
wenn sie auch bei oberflichlicher Betrachtung so gut wie ganz zu fehlen scheinen.

Leider sind in diesen Kalken alle aus Aragonit bestehenden Organismenhart-
teile zerstirt. So ist uns die individuenreiche Landschneckenfauna nur in Stein-
kernen und Hohldriicken iiberliefert; zweifellos ist die Artenarmut selbst nur eine
Folge der Zerstérung aller solch grober Erhaltung ungiinstiger Formen. Nur die
Deckel von Cyclostoma liegen unversehrt im Kalke.?) Von den iibrigen Mollusken
finden sich Cerithien hiufig, Neritinen, Stenomphalen und Pernen stets mit Sehale.

Nach oben hin wird der Kalk im allgemeinen weicher, stellenweise zerreib-
lich miirbe und enthilt dann meist reichlich Fossilien, Cerithien und Helices, ge-
legentlich auch Nester von Hydrobien, die aber nie schichtbildend auftreten. Bankung
und Schichtung werden deutlicher.

Tritt man tiber die Kante des Steilabfalles des nirdlichen Teiles der Briiche
auf die Oberfliche des Kalkplateaus, so trifft man da iiber 30 kleinere und grifiere
Kalkgruben, die ein etwas anderes Bild bieten als die einformigen, geschlossenen
Kalkwinde der Hauptbriiche. Sie zeigen vertikal einen steten Wechsel verschieden-
artiger Kalkschichten, die selten mehr als 0,50 m Miichtigkeit aufweisen. Bald
sind es gelbliche, dichte, harte Biinke, bald zerreibliche Mergel oder weifie krei-
dige Schichten, oder griinliche tonige Mergellagen w. s. f.

Das Durchstreichen geschlossener Binke erlaubt hier einigermalien die Lage
der Schichten zu bestimmen. Das Ausstreichen einer charakteristischen Bank in
verschiedenen, entfernt liegenden Schiirfen ergab ein Streichen von N 90.%) Etwas
verschiedene Hthenlage und vielleicht auch eine geringe Anderung im Fall-
winkel lassen aber so weite Fehlergrenzen, dali ich mich begniige, ein O-fallen zu
konstatieren.

1) Ahnlich dichte, splitternde Kalke stehen z. B. auch in den Hochheimer Briichen unmittel-
bar iiber den tiefsten, Sand und Gerblle fithrenden Binken an.

*) Zuweilen fehlen auch die Steinkerne von Cyclostoma und man findet nur noch die Deckel,
wie z B. am Nordhange des Flensherges, nordostlich Goecklingen. Ahnliches berichtet z. B. auch
Lepsivs in seiner Geologie von Deutschland I 8. 569 aus dem untermiociinen Landschneckenkalke
von Hoppetenzell nordlich Stockach im badischen Seekreise. — Dal die Deckel von Cyelostoma aus
Kalzit, die Schalen aber aus Aragonit bestehen, lit sich sehr einfach mittels der Mercrs'schen
Reaktion nachweisen. Ich benutzte Schalen und Deckel von Cyclostoma antiqua Broxax. sp. aus
Hochheim. Wihrend das Pulver der Schale beim Kochen mit verdiinnter Kobaltnitratlisung als-
bald schin lila sich fiirbte, blieb das des Deckels weilllich auch bei andauerndem Kochen. Die
Kontrollprobe mit konzentriertem Eisenvitriol gab dasselbe Resultat (vgl. Muees W., Centralbl. f.
Min. 1901 p. 577—78 u. Ber. Oberrh. Geol. Ver. 1902 p. 31—33).

%) Hier und im folgenden immer korrigiert.
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Auch fiir die Fallwerte schwanken die Messungen stark. Sie liegen zwischen
10° und 40°. Hierin #duBert sich wieder die schon erwiihnte starke Zerriittung
der ganzen Kalkmasse, wie sie ja in allen grofieren Aufschliissen der Kalksteine
des Mainzer Beckens eine ganz gewdhnliche Erscheinung ist. Es sind auch mehr-
fach Schichtverbiegungen, kleine Sittel und Mulden, auch Miniaturverwerfungen
angeschnitten.

In den obersten miirben Biinken der Hauptbriiche und vor allem in diesen
Kalkgruben am oberen Plateaurande tritt Cerithium submargaritaceum Ar. Br. auf,
wihrend fiir den untersten Teil der Kalkmasse das schine Cerithium Rahti Av. Br.
charakteristisch ist.

Im mittleren Teile scheinen beide zu fehlen. Es finden sich da nur kleine,
schlechterhaltene Formen von Cerithium plicatum Broxe. var.

In diesen oberen Kalkbiinken werden die Hydrobien hiiufiger, doch kann
man sie noch nicht als schichtbildend bezeichnen. Wohl aber sind diinne Biinkchen
ganz erfiillt von Cypris agglutinans Lies. Auch finden sich hier die ersten Dreis-
sensien-Binke (Dreissensia Brardi Broxa.) und stellenweise ist ein kleines Pisidium
sehr hiiufig, das in der Pfalz fiir den oberen Cerithienkalk geradezu charakteristisch ist.

Besonderes Interesse verdient eine kleine Bank, die ich nur in einer dieser
Kalkgruben auffinden konnte; sie ist nur 5—6 em miichtig und ganz erfiillt von
den zierlichen kleinen Schalen einer dem Mainzer Becken ganz fremden Faunula:
Modiolaria paradiscors nov. spec. und zwei sehr kleine Rissoen, zwischen denen sich
die zierlichen Gehiiuse einer, meines Wissens ebenfalls bisher nicht beobachteten
kleinen Serpula winden. Daneben unbestimmbare Hydrobien und Pisidium sp.

Rechts der Strafie von Frankweiler nach NuBdorf, ungefihr gegeniiber der
Einmiindung der StraBe Gleisweiler-Frankweiler, habe ich einmal Lesesteine mit
ihnlichen Serpeln gefunden, ohne aber die iibrigen Formen entdecken zu kimnen.

Von allgemeiner Bedeutung sind die Perna-Biinke, die hier durchstreichen.
Sie sind iiber dem Steilhange, unmittelbar unterhalb der Kapelle, am schinsten
aufgeschlossen.

Als Beispiel sei hier das Detailprofil des Aufschlusses gegeben, welcher unmittel-
bar rechts des FuBpfades liegt, der von der Kirche gegen Westen fiihrt.

Von oben nach unten sind aufgeschlossen:

Verfestigte Perna-Bank . . . . . . . . . . . . . .o 0,20 m.
Zerreiblich miirbe Perma-Bank. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 09%mn
oSt BerhasBauk . (© of « 2 e v wlem ool e el i B Gl 0,20 m.
Klingender, fast fossilleerer Kalk . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,30 m.
Harter Sinterkalk, voll von Querschnitten kleiner Muscheln . . . . . . . . . 0,30 m.
Wemge verfostiphe. Pernn-Bamlki © o« e e hre w mmt w5 d a o e 0,20 .
Feste Kalkbank, reichlich von Perna-Bruchstiicken durchschwiirmt. Daneben viele Hydrobien
T T Bl B T PR T S T 0,40 m.
Sehr miirbe, zerreibliche Perna-Bank . . . . . v . . 020m,

Ebenfalls sehr miirber, zerreiblicher Mergel, mit Dreissensia Brardi und Pisidium 0,10 m.

Harter Kalk mit sehr zahlreichen Querschnitten kleiner Muscheln, Cerithien, Hydro-
bien etc. . 0,10 m.

Knorriger Algensinterkalk, wenig aufgeschlossen.
Die Perna-Binke lassen sich ziemlich weit auch iiber den hohen aufgelassenen
Kalkwiinden nach Siiden verfolgen, verlicren sich aber dann im Schutt. Bei ge-
nauerem Zusehen findet man hier iiberall Milioliden-Reste, die sich gelegentlich in
sehr grofen Mengen einstellen, so daB man geradezu von einem Miliolidenkalke
reden kinnte. Sie heben sich nur meist nicht gut von dem Kalke ab. Sobald dieser
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aber oolithisch oder sandig wird, findet man mit der Lupe leicht die charakteristischen
Abdriicke oder Steinkerne. Seltener ist die Schale noch als kreidiger Uberzug
vorhanden, wodurch die Erkennung der Formen natiirlich wesentlich erleichtert wird.

Wiihrend die ganze Schichtfolge bis hierher fast aussehlieblich kalkig ist,
stellen sich bald iiber den Perna-Biinken Kalksandsteine ein, die in Lesesteinen
und gelegentlichen Aufschlissen auf dem ganzen Kalmiterfeld dstlich der Kapelle
vorherrschen.

Etwa 300 m nordnordistlich der Kapelle befand sich im Sommer 1910 ein
kleiner kiinstlicher AnriB von etwa b m Hohe (wovon ungefihr 1 m auf Schutt
entfillt); er bot folgendes Profil:

Zuoberst fast reiner Kalk mit nur ganz vereinzelten Sandkiornern; lagenweise erfiillt von
Dreissensien-Schalen. Daneben Hydrobien und kleine Cerithien (plicatum var.).

Darunter sehr wohlgeschichtete Biinke eines sehr grobkirnigen Kalksandsteines voll
grober Gerblle; unregelmifige braune und bliuliche Tonschmitzen; schlieBlich grober, klotziger Kalk.

Die Schichten zeigen hier ziemlich starkes Einfallen nach N 1000. Weiter
im Westen dagegen scheinen sie anniihernd horizontal zu liegen. Das scheint ein
kleiner Aunfschluf zu beweisen, der etwa 650—700m von dem Kapellchen ent-
fornt auf der Siidseite des seichten Tilchens sich fand, das von diesem aus nord-
ostlich gegen Arzheim sich hinzieht. KEs waren dort in einer Grube mitten im
Felde, in einem Acker von Jakob Braun, von oben nach unten aufgeschlossen

Sehutt < 5 = . R 4 (575

Gelblicher lx.\ll.me:gel mgclmumg in pnsnmtsscho ‘stu(,lm von 2 cm Bnema und 5 em Hohe
zerkliiftet. Darin Hydrobien und Ostracoden-Schilchen, auch schlechterhaltene Fischreste 0,15 m.

Kalksandstein . . .. . . 007—0,11 m,

Gelblicher, Lalihalhgcl S’md nemlwh femkmmg, stcllenwelse Zn umcgelnm[ ligen Kalksand-
steinbrocken verfestigt. . . . . . . . 040—0,50 m.

UnregelmiiBige h‘llk‘iand'at@mh‘\.nk mlt mhhel(,hen Hy(b obwn, kiemen Cerithien, Pisidien und
Dreissensien . . e . . 0,10—0,25 m.

Darunter meder derselbe gelhe Saml mlt einer leagc vou bunten (g1 iinlich, weiBilich, dunkel),
pinige Zentimeter miichtigen Tonschmitzchen.

Die Fossilien sind nur als Steinkerne erhalten.

Diesclben Kalksandsteine, bald mit feinerem, bald gréberem Korne -— oft im
Durchsehnitt 1,0 mm — finden sich besonders auch oberhalb und lings des Mark-

weges von Ilbesheim nach Wollmesheim. Hier werden die diinnen, wohlgeschichteten
Kalksandsteinplatten iiberall beim Roden aus den Weinbergen gebrochen. Hiiufig
sieht man auch denselben gelben Sand, wie er in Jakob Brauns Grube ansteht,
durch das Roden aufgearbeitet oder lings des Weges ausstreichen. Zwischen die
Kalksandsteine schalten sich stets auch, wie es scheint, Platten von sandarmem
oder sandfreiem, meist grauem hartem Kalke ein.

In diesen Kalksandsteinen ist Cerithium submargaritacewm Av. Br. sehr hiufig
and meist in vorziiglichen Abdriicken erhalten. Lagenweise findet man auch massen-
haft Neritinen, die zumeist der N. callifera Svner. angehiren. Nur eines unserer
Stiicke gehort sicher zu N. fluviatilis L.

Von Wichtigkeit ist, daB hier, wie in den kalkigen tieferen Schichten, sowohl
in einzelnen Kalksandsteinen jener Grube als auch in Lesesteinen hiufig Milioliden-
Schiilchen zu beobachten waren, ja, manche Handstiicke sind ganz voll davon.

In der Verlingerung der Linie, die vom Kapellchen des Kalmitgipfels nach
Osten iiber Jakob Brauns Sandgrube verliuft, trifft man unterhalb der Strafie Arzheim-
Wollmesheim in aufgeworfenen Schollen einen griinlichgrauen Mergelton, der auf
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Blatt Speyer als Cyrenenmergel eingetragen ist. Mit Salzsiiure braust er heftig. Als
Sehlimmriickstand blieben ziemlich zahlreiche Sandkérner von 0,25—0,60 mm Grilbe,
die iiberwiegende Mehrzahl aus klarem Quarz bestehend; vercinzelte kleine ge-
rundete Kalkbrickchen, die wie angefressen aussehen; schliefllich — besonders
charakteristisch — zahlreicke 1—2 mm grofie Brockchen intensiv gelben Ockers.
Foraminiferen oder sonstige organische Reste, die irgend einen Hinweis auf das
Alter der Schicht biten, fanden sich nicht.

Eine unerwartete Deutung erhielten diese Tone durch zwei Bohrungen, die
in den Jahren 1894—96 und 1910/11 von der Firma Joh. Brechtel in Ludwigs-
hafen a. Rh. fiir die Landauer Aktienbrauerei zum Englischen Garten auf dem
Boden des Brennereigebiiudes niedergebracht wurden, gerade wieder in der Ver-
lingerung der oben gezogenen Linie ostwiirts vom Kalmitgipfel. Durch das liebens-
wiirdige Entgegenkommen der Leitung der Landauer Aktienbrauerei und vor allem
der Firma Joh. Brechtel wurden mir die beiden Bohrprofile und siimtliche Proben
der letzten Bohrung zur Verfiigung gestellt.

Ich sage beiden Firmen auch an dieser Stelle meinen aufrichtigen Dank.

Im folgenden gebe ich zwei schematische Profile der beiden Bohrungen nach
den mir giitigst iiberlassenen Bohrprofilen. (Vgl. Taf. II. Fig. I und 1I.) Wenn hier
auch nicht der Ort ist, die auf das Diluvium beziiglichen Angaben einer Diskussion
zu unterziehen, glaube ich darum doch nicht, sie unterdriicken zu sollen, halte sie
vielmehr fiir wichtig genug fiir die Behandlung gewisser Fragen (Michtigkeit des
Lisses; Mittelterrasse?; ,weifie Sandev), dab ich sie vollstindig hier anfiige; d. h.
ich gebe den genauen Wortlaut der Angaben des Bohrmeisters und schlieBlich
meine Notizen iiber die von mir untersuchten Bohrpreben der Bohrung II.

Bohrprofil der im Jahre 1894—1896 ausgefiihrten Bohrung I.

00— 4,0 m Lehm 10,0—11,0 m gelber Letten mit Kalk,

4,0— 5,0 m Lehm mit Kalk. 11,0—12,0 m gelber,dann schwarzer, harter Letten.
5,0— 6.0 m fetter, gelbroter Sand. 12,0-18,0 m gelber, etwas weicher Letten.
6,0— 7,0 m weicher und harter Lehm. 13,0—14.0 m gelber Sand.

70— 8,0 m harter Lehm. 14,0—19.0 m Letten mit Kalkstein.

80— 9.0 m fetter, roter Sand. 19,0—20,0 m roter Sand mit Letten und Kalk-
9,0—10,0 m dunkelroter und heller Sand. stein.

20,0—21,0 m weiler Sand. 23,0—31,0 m gelber Sand.

21,0—22,0 m weiBler Sand mit Kieselsteinen, 31,0—34,0 m gelber Sand mit Kies.

22.0—23,0 m weiller Letten mit Kalkstein. 34,0—40.0 m Kies mit gelbem Sand.

40,0—42,0 m blaugriiner Letten, Kalksteinschicht. | 59.,5— 65.0 m blaugriiner Letten, Kalksteinschicht.

_46!0 m »n »n n TR 7"—)10 1 " ) ”
—47.0 m ,, n ,, — 76,0 m i 5 o
—5H0.0 m " " > — 81,0 m = » -
___54’0 m n n » . H31(] m ”n ] »
—06,0 m > = - — 915 m % 5 #
—bHT.H m 3 B o — 94bm o o -
—59,56 m - - A —120,0 m - -
Bohrung 11.

(1) 0 —11,00m grauer Lehm. '

(2) 11,00—12,60 m gelber Lehm.

(3) 12,60 —14.50 m gelber Lehm, sehr trocken und fest.
(4) 14,50—20,00 m gelber Letten.
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(5) 20.00—22,00 m Sand.

(6) 22,00—22,50 m schwarzgrauer Kies.

(7) 22,60—23,00 m grauer Sand mit Letten.

(8) 28,00—23,66 m roter Sand mit Kies und Lettenbrocken.
(9) 23,60—25,40 m grauer Letten.

(10) 24,40—25,38 m roter Sand mit wenig Kies.

(11) 25,38—26,60 m weiller Kies mit scharfem Sand.

(12){26,50—28,(')0 m gelber Sand mit wenig Kies und Kiesschichten.
98,00—28,80 m gelber, rauher Sand mit wenig Kies.

(13) 28,80—30,00 m grauer, scharfer Sand mit Kies.

1 4){30,00—32,00 m gelber Kies mit Sand.

32,00—384,40 m hellgelber Kies mit Sand.

(15) 34,40—35,53 m blaner Letten.

Bemerkungen hierzu:

Bei der Fntnahme der Bohrproben war ich nicht selbst gegenwiirtig. Tch faud die 15 reich-
lichen Proben der Reihe nach aufgestellt vor. Die sehr charakteristischen Schichten 6 und 7 und
die Grenze 10 zu 11 liefen eine einwandfreie Identifizierung der Schichten zu.

Probe 1—4 gehirt dem Lioflehm und Schwemmldh an.

1.
2.

o e o

10.

11.

Braust so gut wie nicht mit Salzsiture. Enthiilt Sand.
Braust nicht; feine Fetzchen weiBlichgrauen, feinen Tones, der wasserhelle Quarzkirnchen
fiihrt.

. Braust nicht; enthilt Sand.
. Braust nicht; dunkler in der Farbe als die vorigen; fast gar kein Sand.
. Briiunlichroter Sand. Durchschnittliche KorngriBe: 0,25—0,5 mm. Einzelne kleine Brockehen

roten Buntsandsteines.

. Kies. (Ein Granitgerille miBt 6,5 cm). Alle Gerille von einer schwiirzlichen (wohl Mangan-)

Schicht teilweise oder ganz iiberzogen. Es sind etwa '°/1; Buntsandstein, */1s (meist milch-
weiber) Quarz, *hs eckige Granitbrickchen, /15 Quarzite ete. (aus dem Gerdllhorizont).

. Durch die gleiche Substanz kaffeebraun gefirbter Sand. Korngréfie wie vorher. Quarz

und Feldspatkristalle aus aufgearbeitetem Granit; auch zum Teil sehr gut gerundete Bunt-
sandsteinbrickchen.

. Rotlicher Sand. KorngriBe wie vorher. Einzelne grobe Buntsandsteingertlle. Tonige

Brocken sind reichlich vorhanden.

. LoBgelber bis grauer Lehm, sehr sandreich, in eckige Brocken zerfallend. Braust nicht

mit Salzsiiure.

Hellroter Sand von derselben Korngrofe wie vorher. Viele Gerille im Durchschnitt von
11/a—2 em Grofie. Die meist milchweifien Quarze fallen durch ihre Hiufigkeit auf. Sie
stehen den Buntsandsteingerillen an Zahl wenig nach. Kine schiitzungsweise Zihlung
zeigt etwa das Verhiltnis:

Buntsandstein . . . . . . . . . %
QI Tl A R G sl 5 s s e el
CUaTzts b - s s e 2 9 . oW e fio
Granito. o v ¢ s owl e e e e ow e

Der Granit ist nur in Form von Grus vorhanden. Hitte ich die grandartigen
kleinen Gerdllchen und Brickchen mitgezihlt, so hiitte sich das Verhiltnis noch mehr zu
Ungunsten des Buntsandsteines verschoben,

Weiller Sand von derselben Korngribe mit vorwiegend milchweifen Quarzgerdllen. Sie
machen zusammen mit den Quarziten etwa das ‘dreifache der Buntsandsteinbrocken aus.
Doch liefern diese die grobten Gerille. Bemerkenswert ist ein Kieseloolith. Die
Buntsandsteinbrocken sind alle gebleicht.
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12, Gelber Sand. Gréber als alle vorigen. Ganz erfiillt von durchschnittlich 1 em grofien
Gerdllchen, unter denen die milchweillen (uarze weit iiberwiegen. Aber auch hier sind
die groften Gerdllchen (gebleichte) Buntsandsteine.?)

13. Weililicher Sand, feiner als alle vorhergenannten, mit sehr zahlreichen milchweilien
Quarzgerillchen, Gebleichte Buntsandsteingeréllchen etwa in gleicher Zahl vorhanden.

14. Gelber, feiner Kies (0,,—2,0 em), mit grobem Sand durchmengt. Vorwiegend weile
Quarze, daneben gebleichter Buntsandstein.

15. Schwiirzlich-griingraner Tonmergel; braust heftig mit Salzsiiure.

Diskussion:

Beide Bohrlicher liegen innerhalb des Fabrikareales, Nr. T nahe der Strafe
von Landau nach Wollmesheim, westlich des Kellerhauses, Nr. IT 125 m nirdlich
davon, also niher dem Queichtale, hinter der Arbeiterwohnung. Trotz der geringen
Entfernung weisen beide wesentliche Verschiedenheiten aof.

Am meisten tiberrascht die enorme Michtigkeit des Liblehmes in Bohrloch
Nr. 1. Denn es kann kein Zweifel sein, daB mit dem ,gelben Letten* von 14,50
bis 20,00 m ebenfalls Lol gemeint ist. Dall hier statt ,Lehm* ,Letten* gesagt
ist, mag vielleicht in der groBeren Feuchtigkeit in bedeutenderer Tiefe (Grund-
wasser?) seinen Grund haben.

Denn wir sehen genau denselben Namenwechsel in Bohrloch I. Bis 80 m
reicht die Bezeichnung ,,Lehm®; bis hieher steht also gewif LoBmaterial an, zwischen
5,0 und 6,0 mit reichlichem Sandgehalt.

Darauf folgt von 8,0—10,0 m eine Einlagerung von rotem Sand. Darunter
kommt gelber Letten ,mit Kalk* und ,,mit Kalkstein®. DaB hierunter LiB mit Lig-
kindeln verstanden ist, scheint im Vergleiche mit Bohrang II nicht zweifelhaft. Ein-
mal schaltet sich gelber Sand ein, und die Basis bildet hier wie ja zumeist ein
roter Sand (mit LoBkindeln). Auch hier erreicht das Lofmaterial somit eine Tiefe
von 20m wie in Bohrloch Nr. II.

Im Bohrloche Nr. 1T fehlen alle griberen Sandeinschaltungen in der ziemlich
einheitlichen LiBdecke. Dagegen folgen hier noch iiber 5 m ilteres Diluvium,
grobe Kiese und rote Sande mit reichlichem Gehalt an aufgearbeitetem Granit.

In 20 m Tiefe folgt darunter in Bohrloch I das Pliociin; in Bohrloch II erst
in 25,38 m. Die Oberfliche der ,weiBen Sande* fillt also gegen das Queichtal zu.

Vergleichen wir die petrographische Beschaffenheit der Schichten des Bohr-
loches I mit der von Tuiracu 1894 S. 63 aufgestellten Gliederung der ,sogen. Ober-
pliociinbildungen*, so erkennen wir in den weiflen Sanden mit der Einlagerung
des weillen, kalkhaltizen Tones die ,Freinsheimer Schichten* wieder. Im Bohr-
loche IT sind ihre oberen Lagen entsprechend ihrer nitheren Lage am Queichtale
durch Erosion entfernt und es finden sich nur noch 9 m der tieferen Lagen.

Die Oberfliche des Untermiociins fillt entgegengesetzt der des Pliociins gegen
Siiden; sie liegt in Nr. I bei 40,0 m, in Nr. IT schon bei 34,40 m.

Nr. 15 (II) enthielt in einer Lage zahlreiche Exemplare des typischen Cerithium
plicatum Brye. var. pustulatum Spser. mit den ungefiigen, buckelartigen Knoten, die
dieselbe mennigrote Firbung zeigen wie die im nirdlichen Rheinhessen und in der
Umgebung Frankfurts so hiiufigen Exemplare. Auler ihnen fanden sich sehr zahlreiche
Schalentriimmer, die wahrscheinlich zu Dreissensia Brardi Fauvs. gehiren.

Y Quarze und Quarzite entstammen den Geréllhorizonten des Buntsandsteines und dem Rot-
liegenden.
Geognostische Jahreshefte. XXVI. Jahrgang. 2
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Der Schlimmriickstand zweier Proben vom selben Handstiicke lieferte 8 Fora-
miniferen: T Milioliden, die der Gattung Quinqueloculina und mindestens zwei ver-
schiedenen Arten angehiren, und auBlerdem eine Nonionina (0,32 mm Durchmesser)
vom Gesamthabitus etwa der N. punctata 1’ Ogrp.

Der iibrige Riickstand bietet ein viel bunteres Bild als alle von mir ge-
schlimmten Cyrenenmergelproben. Zwischen den zahlreichen Sandkérnern fallen
vor allem viele kleine Pyritknillchen auf. Daneben spielen Kalkknollchen und
hiiufige Schalentriimmer eine Rolle, unter denen nur Hydrobia-Reste bestimmbar waren.

Da die Foraminiferen nur sehr vereinzelt in der vielgestaltigen Riickstands-
masse liegen, ist das Aussuchen miihsam. Ks wiire aber sehr zu wiinschen, dafl
ein Spezialist sich des reichlichen Tonmateriales der Probe anniihme, die ich der
Geognostischen Abteilung des Kgl. Oberbergamtes tibergebe. Die daraus moglicher-
weise zu gewinnende Foraminiferen-Fauna kann von grofer Bedeutung sein. Denn
durch Cerithium plicatum Brxa. var. pustulatum Soser. sind diese dunklen, pyritreichen
Tonmergel als untermiociin, d. h. als Aquivalente der Corbiculaschichten bestimmt.
Damit erklirt sich auch der ganz eigentiimliche Wechsel von Ton und diinnen
Kalkbinken, den Bohrprofil I angibt und der von vorneherein die Deutung des
Schichtkomplexes als Cyrenenmergel hiitte fraglich erscheinen lassen miissen.

s liegt nun auf der Hand, daB, besonders in Anbetracht der Ahnlichkeit
des Schlimmriickstandes, der an der Strafle von Arzheim nach Wollmesheim aus-
streichende Ton ebenfalls hierher zu ziehen ist.

Absichtlich habe ich soeben vermieden zu sagen, daB jene Kalklager die Deu-
tung der ,blaugritnen Tone“ als Cyrenenmergel unmdéglich mache. Wir wissen
noch gar zu wenig iiber die Faziesverhiiltnisse der mehr gegen die Mitte des
Rheintales zu gelegenen Ablagerungen, als daf wir nicht stets auf Uberraschungen
gefaBt sein miiBten. Gilt doch z B. als typisch fiir die Meeressande, dafi sie im
einzelnen Aufschlusse iiberaus gleichférmig erscheinen. Und welchen bunten Wechsel
von Mergeln, Sanden, Kalksandsteinen und Konglomeraten bictet der Meeresand
Weinheims und Grofsachsens!?) '

Deshalb kann auch die folgende, unter Vorbehalt wiedergegebene Mitteilung
des Biirgermeisters von Tlbesheim, da sie rein petrographischer Natur ist, vorder-
hand keineswegs etwa zur Altersbestimmung der betreffenden Schichten verwendet
werden, mag aber in der Belenchtung anderer Aufschliisse spiiter vielleicht einmal
eine Bedeutung erlangen.

Auf meine Bitte hin sandte mir Herr Biirgermeister Leiner seine Angabe
schriftlich, wofiir ich ihm meinen Dank ausspreche.

Man traf beim Brunnenbau am Schulhause in Ilbesheim unter dem
»Kellerboden®, yon wo aus der Brunnen gegraben wurde:

3 m Lehmschichte,
4—5 m Letten, blau, zihe,
2 m Kalkstein, wie etwa K1 Kalmit in den Stein gebohrt (20 em Bohrloth).

Da die Bohrung mit StoBeisen vorgenommen wurde, kamen griBere Stiicke
nicht an die Oberfliche, aber nach dem Aussehen der Schlammasse kann es sich
nur um Kalkstein handeln.

Die einzige Einlagerung einer festen Gesteinsbank in sogen. ,Cyrenenmergel®,
die mir aus unserem Gebiete bekannt wurde, ist der bitumengetrinkte Sandstein

) Vgl. Forrerer 1893; G. Koeas 1905 p. 56.
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unter dem bei der Brunnenbohrung des Herrn Stahler in Frankweiler Petrolenm
gefunden wurde. Um Sandstein kann es sich in unserem Falle aber keineswegs
handeln. Vielmehr diirfte wohl tatsiichlich eine Kalkbank im Cyrenenmergel vor-
liegen, wie sie ja aus Rheinhessen aus der Alzeyer Gegend von mehreren Stellen
bekannt sind (sogen. Gros bei Alzey).%)

Aufgeschlossen ist dieser westlich des Kleinen Kalmit sich ausdehnende
Tonmergel nur an der von Arzheim nach Ransbach ziehenden StraBe, unmittelbar
gegeniiber der Abzweigung der Strafe nach Ilbesheim. Foraminiferen konnte ich
leider darin nicht finden; auch bietet der Schlimmriickstand ein wesentlich anderes
Bild als der der miociinen Tone, so daf ich mich der Auffassung als ,,Cyrenen-
mergel®, d.h. Mergel ilter als Cerithienkalk, nur anschlicfen kann. Gimson (1894
p- 1037) hielt es ja sogar fiir wahrscheinlich, dal sie dem Septarientone zuzu-
rechnen seien.

Da ferner mehrfach durch Bohrungen nachgewiesen ist, dafl diese graugriinen
Tonmergelbildungen eine ganz bedeutende Michtigkeit erreichen kinnen, glaube ich
an meiner aus anderen Uberlegungen gewonnenen Uberzeugung?) festhalten zu
diirfen, daB der Westabhang des Kleinen Kalmit einer Verwerfung seine Ent-
stehung verdanke, an der die Kalkscholle abgesunken sei.

Ob man nun die miocéinen Tone durch eine zweite Verwerfung abgesenkt
sein lassen, oder eine im grofen ganzen einheitliche Neigung der Gstlichen Kalk-
scholle annehmen will,?) ist durchaus willkiirlich. Es handelt sich in diesen Schicht-
klotzen meist um Verwerfungen von wenig bedeutender Sprunghihe, die oft eine
besondere Ausscheidung nicht verdienen.

Um die gegenseitige Lage der verschiedenen Aufschliisse zu kennzeichnen,
gebe ich in Fig. ITT auf Tafel IT ein schematisches, nicht iiberhdhtes Profil.

Am Steinberg nordlich der Straflle Ilbesheim-Arzheim liegen dieselben unteren
Cerithienkalke mit Cerithium Rahti Av. Br. und sehr schinen Knollenkalken wesent-
lich tiefer als an dem Kleinen Kalmit. Sie miissen durch eine kleine Querver-
werfung von diesem getrennt sein.

Die Hauptmasse der Kalke entspricht durchaus denen des Kleinen Kalmit.
Cerithien und Helices sind als Steinkerne hiiufig. Im tiefsten Teile finden sich auch
massige, sandhaltige Kalke.

Im allgemeinen ist Ostfallen vorhanden, das ich an einer Stelle zu 35° messen
zun konnen glaubte.

Im Osten der Briiche deckt der Lof alles zu. Er ist auf dem Rosenberge
nordlich Arzheim in einer Weghohle mit einer Michtigkeit von etwa 3 m, lings
der StraBe Landau-Wollmesheim, unmittelbar vor dem Orte unterhalb der Kirche
aber iiber 10 m tief angeschnitten.?)

DaBl aber auch hier derselbe Wechsel von Sanden und Kalksandsteinen iiber
dem typischen Cerithienkalke folgt, scheint mir die Brunnengrabung in dem Hause
des Herrn Jakos Braux in Arzheim zu beweisen.

1) Eine lokale kleine Uberschiebung des Tones iiber Cerithienkalk scheint deshalb ausgeschlossen,
weil die Uherschiebungsfliche auBerordentlich flach liegen miifite.

%) Vgl. Abschnitt 6.

% 5° geniigen.

) Die in den Bohrléchern der Landauer Aktienbranerei gefundenen auferordentlichen Michtig-
keiten bediirfen noch der Diskussion.
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Ich fithre das Profil hier nach der miindlichen Angabe des Besitzers — natiir-
lich nur unter Vorbehalt — an:
Es folgt von oben nach unten:

cd. 8,00 m ,Lehme* (= LiB).

ca. 0,20—0,25 m Steinschicht, die mit Kalkmeifiel durchschlagen werden mubte.
CR. 0,60 m gelber Sand.

ca. 0.50 m Steinschicht (wurde gesprengt).

? m (wahrscheinlich wieder Sand).
ca. 0,20—0,26 m Steinschicht.
? m gelbliche ,Lehme* mit weillen Muscheln, die alle gleich und etwa Mark-
stiick grofl waren.
1,80 m sehwarzer Letten.
? m gelblicher Sand (mit Wasser).

ca. 11,40 m

Der Brunnen war aber 17,6 m tief; die fehlenden 6,10 m fallen auf die Miich-
tigkeit der Sande, die sich der Erinnerung natiirlich weniger leicht einpriigt als
die Masse der Schichten, die der Grabung Schwierigkeiten boten.

Leider war von den ,weifien Muscheln® nichts mehr aufzutreiben. Man ist
somit auf die Vermutung angewiesen, die immerhin nicht ganz der Wahrschein-
lichkeit entbehrt, daB es sich hier um cine Bank mit Corbicula Faujasi Desn. handelte.
Schon daB Muscheln dieser Grofe den Laien auffielen, setzt voraus, daB sie in
grofer Menge vorhanden waren, was ja gerade fiiv Corbicula charakteristisch ist.

Frankweiler bis Landau.

Nordlich der Queich streichen zwischen Landau und Flemlingen-Gleisweiler
in bedeutender Breite die Tertiirschichten zu Tage aus. Uber die Lagerungsverhilt-
nisse bin ich mir im einzelnen nicht klar. Frankweiler sclbst liegt auf dunkeln
Tonmergeln, die wohl mit Recht zu den ,Meeresletten® gezogen werden. Fossilien,
hesonders Foraminiferen, fand ich nicht.

DaB im Orte selbst bei einer Brunnengrabung im Hause des Herrn Stahler
(Haus Nr.97) Erdsl aufdrang, ist bekannt.)

Er teilte mir folgendes Profil mit:

5,00 m gelbe und braune Lettenschicht. (ExcLer gibt 6 m Lehm an.)

0,80 m fester Stein, der erst gebohrt, dann gesprengt wurde. Eine Probe davon erwies sich

als feinkorniger, von Bitumen durchtriinkter und daher schwirzlicher Sandstein.
Unter ihm traf man das Erdol.

10,00 m Letten. (Nach der Angabe bei Escier ,Sand mit Bitumen und dann ein reichlich
mit leichtem FErdol imprignierter Lehm“.) Zugleich mit dem Erdile drang auch
ungeniefbares Wasser auf.®)

An diesen Fund schlossen sich mehrere Tiefbohrungen, deren genaune geo-
logische Aufnahme fiir die Geologie des Albersweiler Bruchfeldes von grifiter Be-
deutung gewesen wire. Leider ist mir davon nichts bekannt. Im Jahre 1905
machte vax Werveks L e. p. 240 kurze Mitteilungen iiber ein Bohrloch, das bei
Frankweiler niedergebracht wurde. ,Bis 28 m wurden diluvialer Lehm, Sand und
Gerlle, darunter bis 294 m ein vorwiegend graues, ganz untergeordnet rotes Ge-
birge erbohrt, das aus Mergeln, zum Teil glimmerfithrend mit Eisenkies und Gips,

1) (. Exerer und H. Horer, Das Erdol, Bd. IT, 1909 p. 284; Erliut. z. Blatt Zweibriicken
1903 p. 33. :

?) Bei Kellorgrabungen eines benachbarten Hauses stiefi man ebenfalls auf Erdteer. Vgl.
auch ExaLer.
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Sand, Kalk und Kalksandstein mit Eisenkies, die beiden letzteren noch aus der
Tiefe von 237—274 m, besteht. " Von 204—295 m wurde auf Kluftaustillung
deutendes rotes, »briichiges Gebirge« durchsunken und von 300—326,60 m, in
welcher Tiefe das Bohrloch aufgegeben wurde, hellgrauer, kalkfreier, glimmer-
fiilhrender Sandstein mit Eisenkies in feiner Verteilung und in Putzen.«

Die Schichten 28—294 m gehiren wohl sicher dem Tertiir an. Der graue
Sandstein unter der ,Kluft® wird von vay Werveke als Buntsandstein gedeutet
unter Hinweis auf Rusr (1861).

Eine miindliche Mitteilung von Herrn Bergrat Dr. L. vayx Werveke veriffent-
lichte KessLer 1909 p. 14.

»Bei einer im Jahre 1905 nicht weit Ostlich Frankweiler ausgefiihrten Bohrung
wurden unter Diluvium, Landschnecken- und Cerithienkalke sowie Cyrenenmergel
in einer Tiefe von 205 und von 370—387 m Konglomerate mit Geréllen von Quarz
(aus Buntsandstein), Chalcedon (aus mittlerem Muschelkalk) und von oberem Muschel-
kalke erkannt. Bei 484 m wurde ein Gestein gefunden, das durchaus den roten
und gelben Kalkmergeln in dem Konglomerat bei Rufach entspricht, darunter
Mergel des Unteroligociins.«?)

Auf meine Bitte hat die Internationale Bohrgesellschaft zu Erkelenz — die
mir als einzige in Frankweiler genannt werden konnte — in liebenswiirdiger Weise
die Profile zweier Bohrungen in der Gegend von Frankweiler zur Verfiigung ge-
stellt, wofiir ich auch hier meinen aufrichtigen Dank sage. Ich gebe sie im fol-
genden wortlich wieder.

Bohrung 1.

Zwischen Frankweiler und Siebeldingen, dstlich der LandstraBe, nordistlich
des Punktes 222 der Generalstabskarte, zwischen diesem und dem Wege, der von
Godramstein nordwestlich gegen Frankweiler zieht.

1,00 m Mutterboden, 9,00 m gelber Ton mit Sand, 11,45 m roter Sand mit Kies, 2,256 m Ton,
2,00 m festes Gestein, 11,30 m Schwimmsand, 145,20 m blaner Ton, 2,10 m festes Gestein, 2,50 m
Kluft, 16,70 m festes Gestein mit schwachen Olspuren, 19,50 m harter Mergel, 4,00 m Kalkstein,
1,10 m blauer Mergel, 65,90 m Kalkstein, 6,00 m roter Ton und Sandstein (Verwerfung), 37,15m
Sandstein mit Erz, 2,90 m grauer Sandstein. Im ganzen 840,05 m.

Bohrung IL

Etwa 100 m nordéstlich der Gabelung von fiinf Wegen, die etwa einen
halben Kilometer nordwestlich von Godramstein liegt.

0,50 m Mutterboden, 34,10 m sandiger Ton, abwechselnd gelber Sand, 12,90 m Kalkstein,
0,50 m fester Stein, 17255 m blauer Mergel, 1,456 m Buntsandstein, 34,35 m sandiger Mergel,
3,060 m fester Stein, 8,00 m hellzrauer Mergel, 2,55 m fester Stein, 81,00 m graugriiner Mergel
1,00 m harter Stein, 9,50 m gelbgriiner Mergel, 6,15 m grauer Sandstein, 2,80 m gelber Mergel,
32,10 m gelber Sand mit Kalkstein, 80,60 m gelber Ton, 65,05 m gelber Mergel.

Die Ahnlichkeit von Profil T mit dem von vax Wervike an erster Stelle
wiedergegebenen ist augenfilliz. Bis 21,45 m reicht das Diluvium. Die niichsten
162,85 m gehiren sicher zum Tertiir. Wie allerdings im einzelnen z B. der
11,30 m michtige ,Schwimmsand“ zu deuten ist iiber den 145,20 m blauen Tones,
erscheint mir fraglich. Ebenso enthalte ich mich, da ich keine Bohrproben erhielt,
jeden Urteiles iiber die nun folgende Schichtserie und michte nur noch daranf

') Nach Krssuer 1909 p. 105 und 14 ,nicht Unter-, sondern Mitteloligociin, jedoch ilter als
die Weinheimer Sande*,
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hinweisen, dall eigentiimlicherweise hier wie in dem von Werveks erwithnten
Bohrloche gerade bei 294 m eine ,, Verwerfung® erwiihnt ist, unter der hier das-
selbe Pyrit fithrende Gebirge folgt wie dort. Da aber im iibrigen die MaBe nicht
iibereinstimmen, kann es sich kaum um dieselbe Bohrung handeln.

Fiir unsere Zwecke ist allein wesentlich die Einheitlichkeit des sehr

miichtigen Komplexes blauer Tone, die sie prinzipiell von den jiingeren — mio-
cinen — unterscheidet, da diese stets durchschwirmt sind von Kalkbiinkchen und
Sandlagen.

Die Bohrung IT ist ohne Bohrproben noch schwerer zu entziffern. Auch
michte ich mich nicht auf die unverkennbare Ahnlichkeit mit der von Kussier
wiedergegebenen Bohrung verlassen. Zum Gliicke tritt das, was wir fiir unsere
Zwecke brauchen, klar hervor: Wie die Karte lehrt, setzt die Bohrung im Gebiete
der Kalksandsteine und Sande des oberen Cerithienkalkes an. Es mag also, wenn
auch nicht alles, so doch ein Teil der Rubrik ,sandiger Ton, abwechselnd gelber
Sand“ auf diese Kalksande und -sandsteine entfallen. Es folgen nun an die 130 m
Kalk, ehe die 172,55 m miichtigen blauen Letten beginnen. Fir eine Deutung der
weiteren 327,60 m fehlen mir die Anhaltspunkte. Ich weill nicht einmal, wo man
eine Grenze zwischen moglichem &lterem Tertiir und etwa Keuper oder dergl
ziehen sollte.

Fiir unseren Zweck kommt das aber nicht so sehr in Frage. Soviel scheinen
mir die Bohrungen zu beweisen: Die sehr miichtigen Letten, die die Bohrungen
durchsanken und die bei Frankweiler ausstreichen, sind oligociin.

Die Bohrung 1I, die noch einen Teil des Kalktertiirs durchsank, zeigt zu-
gleich, dal fester Kalk iiber den Tonmergeln folgt.

Anstehend ist er als Tiefstes des Kalktertiirs in der Nihe des Steigerter
Hofes, nordlich Frankweiler — also nahe dem Gebirge — zu treffen. Ich fand
typische, zum Teil ziemlich dichte Algensinterkalke etwa 200—300 m siiddstlich
davon gelegentlich der Neuanlage eines Kalkofens gut aufgeschlossen. Uber ihre
Lagerung lieB sich nichts aussagen, da sie villig ungeschichtet sind. Dicht da-
neben steht derselbe harte Kalk auch frei lings Feldrainen an. Wenn ich auch
keine Fossilien fand, so lassen doch die Nihe des Cyrenenmergels, die Lage dicht
am Gebirge und die Gesteinsbeschaffenheit keinen Zweifel, dall es sich hier um
unteren Cerithienkalk handelt. Macht doch auch die weitere Schichtfolge ein Fallen
vom Gebirge weg wahrscheinlich.

Gegen Osten, zwischen Gleisweiler und Flemlingen, dstlich Frankweiler gegen
Bochingen und besonders Godramstein zu iiberwiegen bei weitem die Sandkalke
und gelbliche, nach den meist plattigen Lesesteinen zu urteilen, gut geschichtete
Dreissensien-Kalke.

Aufschliisse sind hier leider sehr selten, da zur Kalkbereitung verwendbare
Steine in diesen Schichten sehr zuriicktreten. Man ist meist auf gelegentliche Auf-
schliisse angewiesen, wie sie zufillig beim Roden der Weinberge, gelegentlich aber
auch absichtlich zwecks Gewinnung von Mauersteinen geschaffen werden.

Den griften AufschluBl in diesen Schichten bietet der Steinbruch neben dem
Kalkofen des Herrn Kessler, unmittelbar links der Strafie Godramstein-NuBdort,
siidlich der auf der Karte 1:25000 als , Kalkgruben® bezeichneten alten, lingst
verstiirzten Aufschliisse. :

Ich gebe hier das Detailprofil; von oben nach unten stehen an unter
Schutt:
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0,50 m brauner Ton.

0,00 m Cypris-Kalk,!) sehr reich an Sand, der locker sowohl in Schichtfugen wie in vertikalen Spiilt-
chen liegt.

0,20 m brauner und griiner Ton,

0,05 m sandarmer Cypris-Kalk.

0,35 m Kalk, sehr reich an Sand, nach unten in Kalksand tibergehend.

0,10 m brauner Ton.

0,40 m sandreicher Kalk mit vereinzelten Cypris-Schiilehen.

0.30 m weicher, mergelig-kreidiger Kalk, weifi, mit kleinen Tonbindchen.

0,25 m Wechsel heller Kalkmergel und griiner Tonbindchen.

0.20 m feste, sehr sandreiche Kalkbank mit Hydrobien.

0,40 m Kalkmergel, gegen oben zu griinlich und toniger werdend,

0,10 m olivengriines Tonband.

0,20 m Kalkmergel.

0,10 m olivengriines Tonband.

0,20 m Kalkmergel, weil.

0,10 m sehr feiner Wechsel von grauen, rotbraunen und griinlichen Tonbdndern.

3,50 m durchschnittlich 10—20 ¢m méichtige Binke eines hellen, oft fast weilien, an sich ziemlich
homogenen Kalkes, sehr zertriimmert und von Kalkspatadern durchzogen, die bis zu 2 cm
dick werden. Die tieferen, briiunlichen Lagen sind noch viel stirker zertriimmert und ganz
und gar in eine von dicken Kalkspatkrusten verkittete Breccie grofier Kalkblicke aufgelist.

Noch 0,50 m aufgeschlossen: Kompakter sandiger Kalk.

Unmittelbar darunter sollen nach Angabe der Arbeiter wohlgeschichtete Kalksandsteine
folgen, die ich in groBer Zahl umherliegen sah,

Leider sind auBler Cypris-Schalen Fossilien nicht hiiufig und stets nur als Steinkerne erhalten.

Einige Helix-Steinkerne, die ich fand, wage ich nicht zu bestimmen, da Steinkerne von Helix
schon sehr gut und vollstindig (mit Mundsaum!) erhalten sein miissen, damit man wagen darf, die

Trennung der oligociinen Helix deflexa und der miociinen Heliz moguntina vorzunehmen,

In feinkirnigen Kalksandsteinen fand ich Cerithium plicatum Brxe. var. in schlechten Ab-
driicken.

Dieselben Schichten lassen sich in Lesesteinen iiberall zwischen Frankweiler
und Godramstein nachweisen. Sie miissen also sehr flach liegen.

Am sogen. Diebspfad, der zwischen den Gewannen Effotterberg und Sehnecken-
berg herabkommend den sogen. Gleisweiler Weg etwa 1 km nordwestlich Godram-
stein schneidet, treten stellenweise am Wegrain hierher gehirige Schichten zu Tage:
Oben Blocke mit Dreissensia Brardi Favs. (Kalk), dann weiter unten knauerige Platten
eines Kalksandsteines mit sehr unebenen Schichtflichen. Darunter Kalksandsteine
von mittlerem bis feinem Korne, zwischen die sich Schmitzen gelben Sandes schieben.
Vereinzelt finden sich Hydrobien.

Es folgt fester Kalksandstein, gutgeschichtet, mittleren Kornes, in den Fugen
gelber Sand, und endlich dicht iiber der Strafie weicher Kalk mit vereinzelten Sand-
kirnern und wieder ziemlich grobkorniger Sandstein mit unregelmiilliger Ober-
fliche. Unterhalb der Stralle ist anfangs kein anstehendes Gestein zu erkennen. Dann
zeigt sich sehr feinkorniger Kalksandstein mit viel gelbem Sand. Unter einem
diinnen Bande gelblichgrauen Tones streichen briiunliche Kalke mit wenig Sand
und oolithischen Kalkknéllchen aus und zuunterst findet sich ein Kalksandstein
mit grofien Kristallfacetten.

Diese ganze Schichtfolge umfaBt in roher Schitzung 8 m Michtigkeit.

Gegen Landau zu scheinen die Sandsteine gegen die Kalke zuriickzutreten.
Zum Beispiel sah ich dicht am ,Hochborn* zahlreiche diinne Kalkplatten mit Cypris-
Abdriicken ausgebrochen.

") Cypris agglutinans TIENENKLAUS,
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SchlieBlich steht in Landau an der Briicke der Eichhornstrafie ein kreidiger,
weiBer Kalk an, der zum Teil als Algensinterkalk entwickelt ist.

Umgebung von Maikammer.

Weiter gegen Norden zu sind von Wichtigkeit einige Beobachtungen in der
Gegend zwischen St. Martin und Maikammer. Ein Blick auf Blatt Speyer der
geognostischen Karte des Konigreiches Bayern lehrt, daB die Lagerungsverhiiltnisse
hier recht kompliziert sein miissen. In all den kleinen Talrinnen zwischen Eden-
koben und St. Martin tritt ein fossilleerer griinlichgrauer Tonmergel zu Tage, der
unmittelbar am nérdlichen Ende von Edenkoben sehr weit vorgreift und hier einer

schwefelwasserstoffhalticen Quelle — auf der Karte 1:25000 als ,Kurbrunnen®
verzeichnet — den Ursprung gibt.

Zwischen dem Hiittenbachtale und Alsterweiler und noch dariiber hinaus
findet man zahlreiche Lesesteine von Kalken, zum Teil voll Dreissensia Brardi Fauvi,
siidlich Alsterweiler auch reichlich Oolithe, flache Platten mit Cypris agglutinans Liex.,
dann, mehr gebirgswiirts, wohl auch sehr harte, einheitliche Algensinterkalke. Aber
Schichtgrenzen angeben zu miissen, ist hier eine undankbare Sache. Frwiihnens-
wert sind noch Lesesteine einer plattigen Bank, die neben Cerithium plicatum Bixe.
var. pustulatum Sowa., Hydrobia ventrosa Moxtr. sp , Dreissensia Brardi Favi., Cypris
agglutinans Tiex. viele Fischreste enthilt (z B. dicht am Nordwestende von Alster-
weiler gefunden).

Die typischen miociinen Kalke herrschen im ostlichen Teile der Erstreckung
des Tertidirs vor und liefern hier, dicht bei der Obermiihle, siidwestlich Maikammer,
am Nordhange des Kropsbachtilchens eine der sehr wenigen Stellen im Pfilzer
Tertiiir, wo gute Schalenexemplare unserer Tertiiirfossilien gesammelt werden konnen,
die sehr wohl eine griindliche, systematische Ausheutung verdienen.

Das Absuchen eines frisch gerodeten Weinberges lieferte schine Exemplare
folgender Formen:

Melanopsis callosa Avr. Br., auffallend klein.

Neritina callifera Sppar.

Hydrobia ventrosa Moxtr. sp.

Hydrobia obtusa Svser. hiiufiger als venfrosa; sehr schine Exemplave.
Clausiliide? Zwei Windungen einer linksgewundenen, zierlich gerippten Form.
Dreissensia Brardi Favs. schichterfiillend, zum Teil schr grofi, meist zerbrochen.
Fischwirbel.

Sie liegen offenbar in einer mergeligen Schicht. Lehrt schon eine aufmerk-
same Begehung der lesesteinreichen Strecken des Miociinstreifens, dali eine Wechsel-
lagerung von Tonmergelschichten mit Kalkbiinken vorhanden sein muf, so findet
diese Erkenntnis eine willkommene Erginzung durch die Bohrung, die Lavsaaxy 1868
p- 141 unter dem Titel: ,Bohrarbeit in Maikammer im Dezember 1858¢ mitteilt:

4,91 m grauer Letten, 0,38 m Kalkstein, 2.82 m grauer Letten, 0,24 m Kalkstein, 2,99 m weiber
Letten, 3,11 m gelber Letten, 0,41 m Kalkstein, 2,50 m grauer Letten, 0,99 m Kalkstein, 1,72 m
dunkelgrauer Tetten, 0,32 m Kalkstein, 8,03 blauer Letten, 0,27 m Kalkstein, 2,85 m blaver Letten,
0,42 m Kalkstein, 1,48 m blauer Letten, 0,51 m Kalkstein, 5,69 m blauer Letten, 0,68 m Kalkstein,
0,29 m sehr harter Kalkstein. Im ganzen 40,41 m.

Von diesen 40,41 m kommen 36 auf den Letten und nur 4,41 auf Kalk, die
sich iiberdies noch auf 10 Biinkchen verteilen. Hs ist dasselbe Verhiltnis wie in
dem Bohrprofile der grofen Bohrung der Landauer Aktienbrauerei, wo auf die
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54,5 ersten Meter des ,blaugriinen Lettens« 15 kleine Kalkbiinkchen kommen, die
s0 wenig miichtig waren, daB das Bohrregister statt Malle anzugeben, sich begniigt,
in Klammern zu bemerken ,mit Kalkbinkchen®.

Auf Grund dieses Bohrprofiles und der daraus erwiesenen bedeutenden Miich-
tigkeit des miociinen Lettens ist wohl der SchluB berechtigt, daf auch der Letten
des Tilchens am Nordende von Edenkoben nicht ,Cyrenenmergel®, sondern miociiner
Letten ist. Man wire sonst gezwungen, auf der Hohe zwischen Edenkoben und
Maikammer eine Verwerfung anzunehmen, da im Kropsbachtilchen bei der Ober-
miihle Dreissensia-Schichten anstehen, in anniihernd gleicher Hiohe aber bei der
Schwefelquelle ,,Cyrenenmergel“ sich finde.

1st dieser Letten aber mioeiin, so gliedert sich die Edenkobener Schwefelquelle
von selbst der groBen Reihe von ,Grindbrunnen“ an, die aus dem Mainzer Becken
bekannt wurden und die alle — worauf Borrrerr 1874 zuerst hingewiesen hat') —
dem untermiociinen Letten der Corbiculaschichten entspringen.

Mit dem gleichen Rechte diirfen wir den Ursprung der Landauer®) und Edes-
heimer Schwefelquelle®) im Corbiculaletten vermuten und sehen eine Bestitigung
dieser Annahmen in dem Aufdringen einer nach Schwefelwasserstoff riechenden
Quelle bei 78,51 m Tiefe im Pfeffinger Bohrloche*) iiber bituminisen Mergeln mit
Melanopsis callosa Av. Br.

Neustadt und Konigsbach.

Etwas besser als in dem eben beschriebenen Gebiete sind die Aufschliisse
zwischen Neustadt und Konigsbach.

Von dem ofters genannten Neustadter Steinbruche ist heute noch ein Felsen
iibrig, links des Treppenweges nach Haardt, im Weinberge der Frau Christmann.
Es ist typischer, ungeschichteter, unterer Cerithienkalk, zum Teil ganz erfiillt mit
kleinen umkanteten Kalkknollechen (keine Oolithe!), stellenweise gut als Algensinter-
kalk ausgebildet. Zuunterst fand ich Cerithium Rahti Av. Br. Steinkerne von Helices
sind hiiufig, ebenso kleine Exemplare der kleinen, fast knotenlosen Varietit von
Cerithium plicatum Brya., die sich von der Sanpsercer’schen enodosa durch die
schlanke Gestalt unterscheidet. Sehr zahlreich findet man die hornglinzenden
Deckel von Cyclostoma im oft kreidig stiubenden Gestein. Gar nicht selten ist
auch Strophostoma tricarinatum M. Br. Eine vollstindige Fossilliste folgt im niichsten
Abschnitte.

Im Lingenfelder’schen Weinberge liegen massenhaft Sandsteine des gleichen
Gesteins, aber voll Cerithium plicatum Brxc. var. multinodosa Svser.; daneben mit
zahlreichen Hydrobia ventrosa Moxtr. sp. und Cytherea incrassata Sow. Viele dieser
Kalke sind ganz erfiillt mit Steinkernen und Abdriicken von Milioliden-Schiilchen
verschiedener Arten (meist wohl Quingueloculina).

1) Kixkruy 1892 Lc. p. 135. Diese Tatsache ist durch Kivkeuix 1 o., durch weitere Erfah-
rungen bei Bohrungen — cf. z B. Rimvacn 1894 p.12 u. 15 — und neuerdings von Steuver 1908
(Bodenwasser), Separatabdruck p.4 w. b, bestitigt worden. Kivkruiy sagt Le. p. 8 sogar: ,Andere
Tatsachen, deren noch in der Folge Erwilhnung geschieht, lassen solche Quellen in unserer Gegend
fast als Erkennungsmittel der untermiociinen Letten erscheinen.“

*) Gimpern hielt es fiir wahrscheinlich, dafi beide Quellen dem Cyrenenmergel ihren charakter-
istischen Gehalt entnithmen (cof. 1894 p. 1038).

% Noch etwa zehn weitere Schwefelquellen macht Herr Rat Dr. D. Hagperie in seinem 1912
erschienenen Biichlein: ,Die Mineralquellen der »Pfalz<* (Kaiserslautern, Kayser) namhaft.

4 Vgl. 8. 85.
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Neben diesen Stiicken finden sich schon Brocken eines Kalkes mit Hydrobia
inflata, der an der Ecke der Villenstrasse und des Weges oberhalb des Lingen-
felder'schen Weinberges am FuBe einer Mauer ansteht. Zu beiden Seiten des
Tilchens, das von der Villa Tauffkirchen gegen Welschs Terrasse zu zieht, sind die
Weinberge voll Brocken miociinen Kalkes. Am schonsten finden sie sich in dem
Weinberge, der zur Villa Lieberich-Merkel gehort. Man sammelt dort sehr schine
Stiicke voll Hydrobia inflata, daneben Corbicula Faujasi Desn., wenn auch nicht hiufig.

Am wichtigsten ist, daf der griBere Teil dieses Kalkes als Kalksandstein mit
reichlichem Zement ausgebildet ist, meist von sehr grobem Korne (1 mm Durch-
messer der Korner). In diesen grobkirnigen Kalksandsteinen fand ich auch die
im folgenden beschriebenen bis 3 em grofen, wohlgerundeten Gerdlle von sehr
hartem, von schwarzen Mangandendriten durchzogenen Kalk.

Auf der Hohe lings der Winzingerstrasse liegen, zusammen mit guten ausge-
witterten Exemplaren von Cerithium Rahti, als Lesesteine Kalke, die den eben er-
withnten Gerdllen durchaus gleichen. s sind weiBliche bis fleischrote, nahezu
dichte Kalke, die aufs zierlichste von Mangandendriten geiidert sind.

Haus Nr. 8 der Distriktsstrae steht noch auf Cerithienkalk; nicht weit west-
lich davon aber streicht der ,Cyrenenmergel* durch, der sich von hier etwa 1km
weit bis gegen die Unterhardt hin leicht verfolgen lift. Auf halbem Wege liegt
die alte Lettengrube, die dem Gewanne daselbst den Namen gegeben hat. Sie ist
lingst aufgelassen und durchaus verrutscht, so daB sie iiber die Lagerung des
Lettens keine Auskunft gibt. Petrographisch bietet sie keine Besonderheiten. Fos-
silien fand ich nicht.

Keiner der zuletzt beschriebenen Aufschliisse liBt heute mehr Streichen und
Fallen der Schichten messen; eine Schiefstellung der ungeschichteten Cerithien-
kalke am Treppenweg bei Neustadt, die Gumser') angibt, liBit sich heute nur ver-
muten, nicht messen. Nur aus dem streifenformigen Aufeinanderfolgen der Schichten
mag man auf eine Neigung gegen Osten schliefen, die mir iibrigens auf Grund
mehrerer Beobachtungen durchaus keine gleichmiiBige zu sein scheint.

Wesentlich besser waren in dieser Hinsicht — und sind es an einer Stelle
heute noch — die Aufschliisse bei Konigsbach.

Allerdings, die schine Cyrenenmergelgrube, in der nach Gtaser?) ,bis /e m
hohe Lagen eines zuweilen zu festen Massen verkitteten Sandes* zusammengefaltet
und steil aufgerichtet zu sehen. waren, ist zugeschiittet und in einen Weinberg
verwandelt. Es ist nur zu bedauern, daB eine genauere Beschreibung jenes wich-
tigen Aufschlusses fehlt. Leider sind auch jiingere, giinstize Aufschliisse geologisch
nicht ausgeniitzt worden, wie z. B. die Kellergrabungen beim Bau des Schulhauses
und des Gebiudes vom Winzerverein. Wiihrend jenes noch ganz auf Letten steht,
stiel man bei diesem zuerst auf Cerithienkalk, unter dem man den ostwirts fallenden
Cyrenenmergel erreichte — eine Gelegenheit, die Kalk-Lettengrenze zu studieren,
wie sie sobald sich nicht wieder bieten diirfte.

Auch im Kalktertiir haben sich die Aufschliisse wesentlich verschlechtert.
Der Cerithienkalkbruch am Wege zum Vilbertseck, in dem Gimer die Fossilsuite
der Bayer. Landesanstalt sammelte, ist aufgelassen und aus dem Schutte ragen nur
noch wenige Klotze anstehenden harten, ungeschichteten, locherigen Kalkes. Viele

1) 1897 p. b.
*) 1894 p. 1038.
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umherliegende Kalkbrocken enthalten bald feinen, bald groben Sand. Zwar er-
withnt Guwsen, daB ,an der Grenze gegen den unterlagernden Cyrenenmergel ein
mehrfacher Wechsel verschieden farbiger sandiger Kalke zu beobachten ist«. Sicher
gehiren hierhin die feinsandigen Kalke, die in den Weinbergen gegeniiber Vilberts-
eck liegen.

Jene grobkornigen diinnplattigen Kalksandsteine sind aber in der Umgebung
charakteristisch fiir die Grenze von Cerithienkalk und Corbiculakalk und diirften
wohl dem kiinstlich hergeschafften Schutt entstammen, der zum Ausfiillen der
alten Grube dient. Dafiir spricht auch, dall ich darunter Stiicke einer Dreissensien-
Bank fand, wie ich sie nur aus den Corbiculaschichten kenne.

Autochthon liegen diese grobkornigen Kalksandsteine in groBen Mengen als
Lesesteine auf dem Hiigel nordlich Konigsbach, den ein direkter Weg erklimmt,
der vom Bahnhofe unter der Bahnlinie durch zum groBen Buntsandsteinbruche fiihrt.

Neben Sandsteinen mit feinem Korne fallen vor allem ungewdhnlich grob-
kornige auf, die nicht selten reichlich oft iiber 2 em lange Gerillchen enthalten.
Von wesentlichem Interesse ist, dal man hiiufig unter den vorherrschenden Quarz-
gerdllen anch abgerollte Brocken desselben grobkdrnigen Tertidrsandsteines findet
(vgl. Abschnitt Tb).

Auf dem Ostabhange fanden sich Stiicke von Dreissensien-Biinken, viele sehr
Pisidien-reiche Kalke und solche mit der im Abschnitt 7¢ besprochenen eigentiim-
lichen Kalkalge.

Die einzige Stelle, die im anstehenden Gestein Streichen und Fallen zu be-
stimmen gestattet, liegt siidlich des Ortes, dstlich der Strafie, die von Gimmel-
dingen nach Konigshach fiihrt. Der Tertitirhiigel zeigt hier einen auffallend steilen
Ostabfall. Hier, unterhalb der StraBe, stehen an der Basis einer Wingertsmauer
etwa 1 m hoch Kalksandsteine mit nordéstlichem Streichen und 25° Siidostfallen
an. Der Aufschlufl zeigt zugleich sehr hiibsch den raschen Fazieswechsel. Unter
etwa 0,50 m grobkornigen Sandsteines mit reichlichen Quarzgeréllen (von im Durch-
schnitt 0,5—1 em Liinge) treten 0,40 m feinkornige Sandsteine zu Tage, die lagen-
weise in losen Sand iibergehen.

In der Niihe fand ich auch ein Stiick voll Corbicula Faujasi Dusn. Leider
gelang es mir nicht festzustellen, in welcher Hohe diese Bank ansteht.

Diirkheim und Umgebung.

Die wichtigsten Beitriige zu einer Stratigraphie des jiingeren Tertiiirs liefert
niichst der Landauer Gegend Diirkheim mit den nordlich sich anschlieflenden,
dem Gebirge angelehnten Tertiarhohen. Diese liefern eine zusammenhiingende
Reihe interessanter Aufschliisse; jenes hat uns durch seine Quellbohrungen sehr
wertvolle Profile gegeben.

Die Strafie von Diirkheim nach Leistadt steigt langsam ein seichtes Tilchen
hinan, das ostwiirts von zwei Hiigeln begrenzt wird, die schon durch ihre Gestalt
verraten, daB sie nicht eine einheitliche Scholle bilden. Das Tilchen selbst ist
ein typisches subsequentes Erosionstal, das ganz im ,Cyrenenmergel® verlauft, auf
den sich eben in jenen Hiigeln westlich Pfeffingen und Ungstein das Kalktertiir
mit ausgesprochenem Ostfallen legt. Seinen nordlichen Abschluly erfihrt das Tilchen
durch die auf der Karte 1:25000 mit dem Namen ,Sukopf® bezeichnete Hihe,
von der die kahlen Wiinde des auf dem ,Cyrenenmergel® erhaltenen Kalktertidires
weithin sichtbar sind.
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In dem Berichte iiber die Exkursion des Oberrheinischen Geologischen Vereines
nach Leistadt-Kallstadt vom 31. Miirz 1910 (p. 51 f) hat Rms bereits darauf hin-
gewiesen, daB hier das Kalktertiir, ohne irgendwelche petrographische Besonder-
heiten aufzuweisen, so nahe an das Buntsandsteingebirge tritt — kaum 50 Schritte
liegen dazwischen —, daB man sich hier wohl zur Annahme einer Verwerfung
zwischen beiden gezwungen sieht. Ruis vermutet, daB das vorhin erwiihnte, dem
Gebirgsrande parallele Tilchen durch diese Verwerfung vorgezeichnet sei. Unzwei-
deutig zeigt sich diese Verwerfung von den ersten Hiusern von Leistadt an und
am schinsten in dem Tilchen, das ostlich Leistadt in die kesselformige Talerweite-
rung nordlich des Ortes miindet. Hier stehen sich am Grunde des Tilchens im
Orte Buntsandstein und Cerithienkalk am Hange des , Vogelfanges® gegeniiber.
Auf dem Nordhange des vom Zentram des Dorfes anfangs nach Siidosten, dann
oststidostlich ziehenden Tilchens liegt aber etwa in 250 m absoluter Héhe ein Rest
von ,Cyrenenmergel“ auf Buntsandstein und zwar auf oberem Hauptbuntsandstein.
Gegen Siiden vermindert sich die Sprunghéhe. Es kommen unter den Cerithien-
kalken die ,,Cyrenenmergel® zum Vorscheine. Auch hier trifft man auf der ersten
Randscholle des Gebirges, diesmal Rehbergschichten, einen Rest von Cyrenenmergel
an. Er liegt in dem auffallend seichten Tilchen, das ostlich gegen den Spiefberg
zuzieht. (,Affentilchen* der Karte 1:25000; Gewann ,in den Weiden“.) Bis weit
hinein traf man bei der Anlage der Wasserleitung unter dem Buntsandsteinschutte
den graugriinen Letten. Ich selbst sah am 10. Dezember 1910 neben einer neu-
angelegten Dickriibengrube diesen Letten aufgeworfen. Fossilien fand ich nicht,
und auch Schlimmen war erfolglos.

Der Letten ist sehr schon anfgeschlossen in der Lettengrube zwischen dem
»Sukopf* und dem Schmidt’schen Buntsandsteinbruche. Es sind fossillose, dunkel-
graugriine Letten, die gegen die Cerithienkalkgrenze zu ,in ungefihr 2 m plattig-
schichtige, sehr tonreiche, sehr feinsandige, glimmerreiche, graugelbe, ebenso fossil-
freie Sedimente«!) iibergehen. Sie scheinen mit ca. 15° ostwiirts zu fallen. Im
Tiefsten der Grube treten stellenweise gerundete Bliicke offenbar anstehenden Bunt-
sandsteines als Liegendes des Lettens hervor, an denen Res ,anhiingende Brocken
von Kiistenkonglomerat* erkannte.

Dieses Kiistenkonglomerat ist sehr schin aufgeschlossen im Schmidt’schen
Steinbruche, links des Kinganges. ,GroBe und kleine Blicke von entfirbtem und
hellgelbem Sandstein in lockerer Anhidufung und zerstrenter Eisenbindung liegen
hier dem Buntsandstein in keilformigen Spaltkliiften und breit ausgewaschenen
Taschen auf.«2)

Sehr wichtig erscheint mir die Tatsache, daB derselbe Letten in bedeutend
grolierer Michtigkeit gegen Stiden zieht. Wohl mag er stirker abgesunken sein
an derselben Verwerfung wie der Teil am Sukopfe, aber bei der relativ grofen
Breite und starken Eintiefung des Tilchens miifite auf jeden Fall die Unterlage
erreicht sein, wenn die Miichtigkeit nicht eine griBere wiire als auf der Sattelhihe
von Leistadt. Kinen direkten Beweis hierfiir liefert die Bohrung an der nérdlich
Diirkheim im Tilchen gelegenen Sachsenhiitte, die Lavsmaxy (1868 p. 131) angibt.
Man stief dort erst unter 55,70 m ,Meeresletten« auf miirbe, graue Sandsteine,
wohl zum Buntsandstein gehorig.

H a a 0. 8. 52
3 Ras L c.
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Fiir soleh einen plotzlichen Michtigkeitswechsel des Cyrenenmergels werde ich
noch weitere Beispiele bringen.

Dieselbe Lettengrube zeigt die Grenze gegen den Cerithienkalk, die von eigen-
timlichen Knollenkalken gebildet wird, auf die ich im Abschnitt 7 niher eingehe.

Dariiber folgt die Kalkserie, die hier dank der sehr gestirten Lagerung in
einem, wenn auch lickenhaft aufgeschlossenen, so doch alle drei Stufen umfas-
senden Profile aufgeschlossen ist. Das Kiirtchen soll iiber die Lage der Aufschliisse
orientieren, die sich dicht vor Leistadt um die grofe Kurve der neuen und der
alten Diirkheimer Stralie gruppieren.

Kommt man von Diirkheim her und steigt von der Abzweigung der neuen
Strafe aus die alte hinan, so trifft man bald auf Anrisse, in 25—30° ostfallenden
grauweifien Kalksandsteinen, die teils grobgebankt, teils gut geschichtet, von mehreren
etwa T0° nach Westen einfallenden Kliiften durchzogen sind. Von hier stammen
die prachtvollen Riesenexemplare von Pinna, die in der Sammlung der TLandes-
anstalt liegen. Unterhalb der Strafe kommen die Pernabiinke zum Vorschein, aller-
dings nur in losen Brocken. Daneben ist Cerithium plicatum Brxo. var. in schlechten
Exemplaren nicht selten. Am Hange liegen in buntem Wechsel Brocken sehr
grobkornigen, dann wieder feinkérnigen Kalksandsteines mit Cerithien, Hydrobien
und Dreissensien, auch Mergelkalke mit Hydrobien. Ziemlich sandfreie Kalke stehen
ebenfalls an. Weille, graue, auch briunliche Kalksandsteine, vom feinsten bis mittel-
groben Korn, meist gut gebankt, zum Teil sogar fein geschichtet, treten unterhalb
der Strafe iiberall aus dem Gehiingeschutt. Steigt man von diesen auf dem
Kirtchen bezeichneten Stellen den Hang westwiirts hinauf, so trifft man bald auf
anstehende Felsen von typischem Cerithienkalke, vorwiegend Algensinterkalk, wie
er sich bis zur Lettengrube verfolgen liit. Es sind dies die weiBen Kalkfelsen,
die man lingst schon von der Strafe von Diirkheim her auf der Héhe erkennen
konnte. Gelegentlich fithren sie sehr schione sogen. Kalkalgen, schlechte Helix-
Steinkerne, Cyelostoma-Deckel und -Steinkerne, schlechte Cerithien-Abdriicke u. s. f.
Stellenweise finden sich schmitzenformig eingelagert Sand und Quarzgerdllagen,
ohne daf durch sie aber eine Schichtung hervorgerufen wiirde.

Folgen wir der alten StraBe gegen Leistadt zu, so treffen wir dicht vor dem
Orte gut aufgeschlossen typische Corbiculakalke, die mit durchschnittlich 30° gegen
Nordosten einfallen. Hydrobia inflata ist hiufig; ebenso Dreissensien-Binke. Im
unteren Teile tritt Cerithium plicatum Brxe. var. pustulatum Av. Br. in schlechten
Abdriicken auf. Daneben nicht genauer bestimmbare Reste von Heliz, Paludina,
Limnaea ete. Das Gestein ist gréftenteils oolithiseh, mit umkrusteten Sandkérnern,
Kalkbrickchen, Hydrobien u.s. f. Dazwischen schalten sich Kalksandsteine gelegent-
lich mit kleinen Quarzgerdllen. Eine oolithische Bank ist reich an Fischresten.

Geht man in umgekehrter Richtung vom ersten Hause von Leistadt her auf
der neuen StraBie gegen Diirkheim zuriick, so wird der rechte Hang anfangs noch
von harten, grobbankigen, weiBen Kalksandsteinen und gelben Kalken mit Hydrobia
inflata und Dreissensia Brardi gebildet, wie ich sie im Sommer 1910 in zwei
kleinen zufilligen Aufschliissen anstehen sah.

Dann aber biegt die Strafe scharf gegen Osten um, und vor die in den
Hang hineinstreichenden Corbiculakalkbiinke legen sich sehr charakteristische ocker-
gelbe, schwarzgefleckte Schichten, fast ganz aus den Schalen von Hydrobia ventrosa
bestehend. Vergebens sucht man nach Hydrobia inflata. Die gleichfirmigen Schiilchen
sind meist umkrustet, zum Teil zu festem Gestein vereinigt, zum Teil sandartig
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lose auseinanderfallend. Sobald jedoch die StraBie nach Siiden umbiegt, kommen
darunter wieder die mannigfachen Gesteine der Corbiculaschichten mit Hydrobia
inflata zum Vorscheine: Kalke mit Hydrobien, Dreissensien-Binken, fossilfreie Kalke,
zum Teil mit sogen. Kalkalgen, Oolithe, grane Kalksandsteine und gelber Sand.

Leider verhiillt eine Vermauerung die Grenzschichten zwischen Corbicula-
und Cerithienkalk, die hier durchstreichen sollten. Doch lifit sich soviel wenigstens
erkennen, da mit dem reichlichen Auftreten von Sand Hydrobia inflata verschwindet.

Wenn ich vorhin das Fallen der Schichfen als @stlich angab, so war damit
lediglich ein Mittelwert gemeint. Das Fallen folgt vielmehr, wie die Karte zeigt, im
groBen und ganzen dem Gehinge des kleinen Tilchens, das von den ersten Hiiusern
von Leistadt gegen Siidosten zieht. Ks ist durchaus tektonisch vorgebildet, worauf
Res ebenfalls aufmerksam macht. Von der gegeniiberliegenden Hohe des Vogel-
fanges neigen sich die Schichten synklinal zum Grunde dieses Tilchens. Doch
handelt es sich keineswegs etwa um ein muldenformiges Einbiegen der Schichten,
sondern um ein unregelmiiBiges staffelformiges Niederbrechen, wie die im Kiirtchen
im Steinbruche eingetragenen Signaturen beweisen.

Daher treffen wir im Grabentiefsten, in dem grofien Steinbruche dieses Télchens
(»im Hagelchen*) die Hydrobienschichten.') Nach Hydrobia inflata oder Cerithien
sucht man vergebens. Wohl aber sind unverkennbare Steinkerne von Heliz mogun-
tina hiufig. Im vorderen Teile des Bruches sind die Kalke sehr hart und zeigen
nur auf angewitterten Flichen, daB sie fast vollstindig aus Hydrobien bestehen.
Im hinteren Teile dagegen wittern diese ganz wie oben an der Diirkheimer Strafie
in Massen heraus. Hier ist auch die Einschaltung von wenig miichtigen Ton-
lagen bemerkenswert. Dazwischen finden sich prachtvolle Stromatolithbinke und
-knollen u.s.f. Stellenweise schalten sich auch hier Sandschmitzen ein.

Die einzelnen Schollen, die der Bruch aunfgeschlossen hat und deren ver-
schiedene Lage durch die Signaturen zum Ausdruck kommt, sind durch breite
Kliifte begrenzt, die dadurch interessant sind, daB sie unzweideutig Spuren von
wiederholtem Aufreiflen zeigen.

Es lassen sich zwei Typen unterscheiden. Eine 80 cm breite Spalte ist von beiden Seiten
her vollstindig mit langen, weingelben Kalkspatkristallen zugewachsen, Andere wieder sind ganz
von einem Gemische von SandloB, LéBlehm und dem fiir die Umgebung von Kallstadt charakte-
ristischen roten, stark sandigen Lehme erfiillt, dem meist in wechselnder Menge Kalkbrocken aus
dem Gehiingeschutt beigemengt sind. Wirbeltierreste, die sich darin fanden — Griffelbein vom
Pferd, Molar und Unterpodiumbruchstiick vom Bison, Molar von Elephas primigenius und Stirnbein-
fragmente von Cervus elaphus —, lassen fiir das Alter dieser Ausfilllung nach Freupexsera?) auf
eine tiefere Stufe des Lisses schlieBen. AuBer diesen finden sich aber Klifte, die eine Kombination
beider zeigen. Eine 50 em dicke Kluft ist an beiden Salbindern mit einer diinnen Schicht heller Kalkspat-
kristalle bekleidet, die Mitte aber ist ausgefiillt von Sand und Lehm, der gespickt ist mit Bruch-
stiicken der Kalkspatausfiillung. Das Gegenstiick dazu bietet eine 65 em breite Kluft, die
zwischen einer 256 ecm dicken Liflehmbekleidung links und einer solchen von 15 em rechts in der
Mitte eine gangartige Kalkspatausfillung von 25 em Dicke aufweist.

In dem westlich davon am Hange gelegenen alten, heute aufgelassenen Steinbruche sind diese
Kliifte nicht minder schin entwickelt. Auch hier findet sich z. B. eine Auskleidung von LoSlehm
mit einer mittleren Kalkspatausfiillung. Besonders merkwiirdig sind hier die Klifte, die Fig. V
halbschematisch wiedergibt. Auf eine schmale randliche Zone von vertikal zum Salbande gestellten
Kristallen folgt Loflehm mit Bruchstiicken einer Kalkspatausfiillung. Das Zentrum nimmt wieder
¢in Kalkspatgang ein, dessen einzelne Blitter aber horizontal liegen und zwischen sich blattartige

) Nicht wie die Karte im Ber. Oberrh. Geol. Ver. wohl irrtiimlicherweise zeigt: Cerithien-
schichten.
% Rris 1910 p. 63.
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Zwischenriiume lassen. s lifit sich unschwer daraus ein dreifaches Aufreifien der Spalte ablesen.
‘Wie allerdings die Hntstehung dieser horizontalen Kristallblitter — deren einzelne Kristalle natiir-
lich vertikal stehen — zu denken ist, ist nicht so leicht zu beantworten. Wahrscheinlich dienten
unregelmalige Lagen organischer Substanz den Kalkspatkristallen als Ansatzfliche. Eine befriedigen-
dere Erklirung finde ich nicht. Dieselbe Erscheinung, daf Blitter kristallisierten Kalkspates nicht
aufeinander liegen, sondern linsenférmige und blattartige Hohlriiume zwischen sich lassen, zeigt
en miniature eine vom Absatz von kristallisiertem CaCO, fast ganz zugewachsene Wasserleitungs-
rohre von Territel bei Montreux, die in der Sammlung des Heidelberger Geologischen Institutes
liegt. Die Erklirung mag hier dhnlich sein.

Steigt man am Hange weiter auf, so bleibt man stets in diesen Hydrobien-
kalken, die auch in dem obersten der dem Tilchen zugekehrten Briiche in ganz
gleicher Weise anstehen, am schonsten aber in dem grofien Steinbruche von Franz
Henninger aufgeschlossen sind.

Das Gestein ist erfiillt von Hydrobia ventrosa. Nesterformig eingelagert finden
sich Haufen prachtvoller, dicht umkrusteter Phryganiden-Gehiiuse, Stromatolithbiinder,
-knollen und -lagen in mannigfachster Ausbildung und Verquickung mit Oolithen,
Anhiinfungen von Helices u.s.f.') Strichweise zeigt sich intensive Ockerfirbung,
besonders in einer mittleren Lage*) wo dazu noch hoehrote Biinderung und Fleckung
tritt. Interessant sind einige Schmitzen griinen Tones dadurch, daB sie stellenweise
sehr reich an Barytkonkretionen von bis zu 4 und 5 em Durchmesser sind. Reis?)
hat sie bereits kurz beschrieben und schon darauf hingewiesen, daB ihre Anhiiu-
fung in dem wenig michtigen Tonbande unbedingt auf eine urspriingliche Ent-
stehung an Ort und Stelle hinweist.

Die Lagerung dieser Hydrobienkalke ist die einer flachen Mulde, deren einer
Schenkel wenige Grade nach Siidwesten, der andere nach Nordosten fillt.

In mehreren anderen kleinen Steinbriichen sind dieselben Hydrobienkalke
anfgeschlossen. So z B. iiber dem Kalkofen von Heinrich Weiienborn. Hier tritt
die Schichtung sehr zuriick. Feinfiidige sogen. Kalkalgen sind hiiufig. Durch ihre
Einschliisse bemerkenswert ist eine wenig miichtige Einlagerung von griinem Ton,
der alle Anzeichen starker Quetschung zeigt. AuBer plattgedriickten von einer
Eisenhydroxydschicht umkleideten Ausfiillungen von Hydrobien und Helices finden
sich zahlreiche zarte Vogelknichelchen angehiiuft, deren diinnere Teile zerdriickt, die
widerstandsfihigeren aber — Gelenkkopfe z. B. — vorziiglich erhalten sind, so daB
eine Bestimmung wohl miglich sein wird.

Zwei andere Steinbriiche, auch zu Kallstadt gehorig, haben die Corbicula-
schichten bestens aufgeschlossen.

Der eine folgt unmittelbar nérdlich von dem groBen Franz Henninger'schen
Steinbruche. Ich gebe hier das Profil des Siidendes:

Oben: alles geht in die Blockschicht des Gehiingeschuttes iiber.
ca. 0,30—1,00 m (je nach der Hohe des Schuttes) diinne Binke eines Hydrobien fithrenden gelb-

lichen Kalkes (eine ockergelbe, tonige Sandschicht schaltet sich lokal ein).

ca. 0,25—0,30 m eine festere Bank eines sandfihrenden Kalkes mit zerstreuten Hydrobien, zum Teil
oolithisch.
o, 0,20 m weiche Kalkbank voll Hydrobia ventrosa, reichlich dazwischen auch H. inflata.
0,10 m dieselbe fester.
¢a. 0,30—0,50 m sehr diinne Binke von hartem Hydrobienkalk, durch tiefe Schichtfugen getrennt,
in denen viel Kalkspat auskristallisiert ist.

1) Vgl. hierzu p. 79.

?) Die aber nicht identisch ist mit der hochrot gefiirhten Dyeissensien-Bank der oberen Cor-
biculaschichten bei den ersten ITiusern von Teistadt, wie Reis andeutet (1910 p. b4).
# 1910 p. 50 Anm,
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ca. 0,05 m sehr diinnes Sandband; schwarz-weill-rof.
ca. 1,00 m aufgeschlossen: grobbankiger Kalk, reich an Stromatolithen mit vielen zum Teil
gerollartiy umkrusteten Brocken. Sandarm oder sandfrei. Voll Hydrobien und
Dreissensien. Hydrobia inflata ist hilufig.
Die oberen 30 ¢m sind weicher und enthalten keine stromatolithischen Sinter-
bildungen. Die obersten 10 ¢m schlieBlich enthalten reichlich Corbicula Fawjasi Drsn.

zus. ca. 3,15 m ohne Schutt.

Die siidliche Seite ist um 1,00—1,50 m gegen die nirdliche abgesenkt an einer Verwerfung,
die an der Westwand aufgeschlossen ist. Sie hat dadurch Interesse, dali die Art und Weise, wie
die Brocken des Gehiingeschuttes in die Spalten gerutscht sind, beweist, dal ihre Entstehung sehr
jungen Datums sein muf.

Der zweite dieser Briiche gehort Georg Henninger (Kallstadt) und hat seinen Eingang iiber
der hohen roten Lehmwand.

Es stehen an:

¢2.2,00 m + diinne Biinke von Sandkalken und Kalksandsteinen, meist durch tiefe Schichtfngen
voneinander getrennt und selbst zum Teil nur unregelmifig knauerig verfestigt, so
dafl sie iiberall von groben Furchen und Liéchern skulptiert erscheinen, die mit losen
Sanden erfiillt sind. Uberhaupt ist der Grad ihrer Verfestigung sehr verschieden.
Voll Hydrobia inflata, obtusa und ventrosa. Nach oben nimmt der Sandgehalt ab
und die Hydrobien an Zahl zu, so daB die obersten, in den Giehiingeschutt iibergehen-
den Kalke fast reine Hydrobienkalke sind, stets aber noch mit Hydrobia inflata neben
ventrosa.

¢a.0,30 m zum Teil oolithische Binke voll Hydrobien, bald grau und hart, bald miirbe und gelb.

ca. 0,20m sehr unregelmiBige, diinne Biinkechen wechselnden petrographischen Charakters: bald
fast reiner, beim Anschlagen klingender Kalk, bald Kalksandstein oder Oolith.

ca. 0,50 m bald weiBer kreidiger, bald hirterer und dunklerer, stark sandhaltiger Kalk mit vielen
umkrusteten Fragmenten. Hydrobia inflata hiufig neben ventrosa. In vielen ein-
zelnen Schalen (nicht bankartig!) Corbicula Fawjasi.

ca. 0,50 m Kalksandstein mit Hydrobia inflata, obtusa, ventrosa; Helices stark locherig. An
giner Stelle besonders feinblittrig-wabenartiz auswitternd. Iier die auf 8. 30 be-
schriebenen radialfaserigen Konkretionen. (Eine sehr diinne grine Tonschmitze ist
eingelagert.)

ca. 3,00m in zwei oder drei unregelmiBigen Bimken ein sehr harter Kalk, reich an Stromato-

lithen; groblocherig. Mit Hydrobia inflata.

z‘us. ca, 6,60 m.

Dieselben sandigen Corbiculaschichten — mit Hydrobia inflata — stehen auch
unmittelbar an der Basis des grofen Hydrobienkalkbruches an. Rms erwiihnt sie
l.c. p.b4 als ,im tieferen Niveau anstehende massige Kalkbiinke mit Einschliissen
von Quarzsand, den Grenzlagen nach den Cerithienschichten.«

Auf der Westseite des Plateaus treten sie cbenfalls zu Tage. So im Hofe
der letzten Hiuser der Freinsheimer Strafie.

Bei Herrn Brodbeck sieht man mit ca. 30° Ostfallen anstehen:

Oben ca. 2,80 m gelblicher Kalk voll Hydrobien.

ca, 1,80 m gelber Sand, schwarzbrann gebiindert. Tm oberen Teile des Aufschlusses in miirben,

weiflen Kalksandstein iibergehend, der stellenweise grofie Kalkspatfacetten aufweist.
ca. 8,00 m Kalk mit Hydr. inflata, nach allen Richtungen von diinnen Kalkspatadern durchsetat.

Ktwa 2 m unter dem Hofboden stehen in einer Grube weiligrane, fast reine Sandsteine an
mit Hydrobia inflata; zum Teil in feinen Sand aufgelist.

Vom Vogelfang dehnt sich das Kalkplateau gegen Norden noch etwa 2 km
und senkt sich gegen WeiBienheim a. B. und Herxheim zu. Es wird etwa in der
Mitte seiner Liingserstreckung von dem reizvollen sogen. Biirentilchen zerschnitten,
das mit seinen relativ steilen Hiingen und schmaler Talaue einen im Tertiiirvorlande
ungewohnten Anblick bietet. Das nordistlich verlaufende Stiick des Tales mag
durch eine Stirung vorgezeichnet gewesen sein, die die Kalkstufe auf der Rechten



Diirkheim und Umgebung. 33

neben den Letten der Linken verwarf. Denn die rechte Talseite steigt gleich mit
einer Neigung von etwa 35° aus dem Talgrunde auf und ist bedeckt von Kalk-
lesesteinen, unter denen Stiicke der Pernabank, Kalke voll Corbicula Faujasi und
Dreissensien-Biinke nennenswert sind, wiihrend auf der linken Seite viel flacher an-
steigend Letten ansteht. Auf das Einschneiden bis auf diesen ,,Cyrenenmergel® mag
auch die Ausriumung der beckenformigen Erweiterung des Tilchens nirdlich Lei-
stadt zuriickgefiihrt werden.

Die Oberkante, besonders des Nordhanges des Tilchens, bilden die senkrechten
Abstiirze des Hydrobienkalkes, die dem Felsenberge den Namen und eine gewisse
Beriithmtheit eingetragen haben. Besonderes Interesse haben sie fiir die Botaniker,
da diese kahlen Felsen ebenso wie die alten Steinbruchwiinde bei Kallstadt und
am ,Hohlen Fels“ bei Asselheim die letzten pfiilzischen Standorte fiir trockene,
sonnige Kalkberge liebende Pflanzen bilden, wie Hutchinsia petraea (1.) R. Bu., Arabis
auriculata Lixk, Frinia glauca L. Dusortier, Globularia vulgaris L., Stipa pennata
L. und A.Y)

Rechts des Weges, der von Leistadt nach Herxheim a. B. fiihrt, an der Stelle,
wo er aus der Ostrichtung in die nordéstliche umbiegt, tritt unmittelbar am Weg-
rande auf einer Fliche von ca. 100 m Liinge und 25 m Breite der nackte Fels zu
Tage. Dali trotz der anniihernd horizontalen Oberfliche sich hier kein Schutt zu
halten vermag, mag seinen Grund in ihrer auBerordentlichen Zerstiickelung haben.
Dieselben bis einen Meter breiten Spalten, die ich aus den Briichen ,,im Hiigelchen*
beschrieb, zerschneiden hier in sehr grofier Zahl die Kalktafel. Die breitesten
Spalten laufen anniihernd parallel, in unruhigem Verlaufe, der zwischen N. 21 O.
und N. 42 O. schwankt, im Mittel also N. 330 streicht. Die iibrigen Spalten setzen
unter mehr oder minder spitzen Winkeln auf; die einen gruppieren sich um 22°
als Mittel, andere schwanken zwischen 40—45° wilhrend steil- bis rechtwinklig
dazu verlaufende Spalten zwar vorkommen, aber sowohl an Linge wie an Breite
meist hinter jenen zuriickstehen und mehr nur als Verbindungsstrecken jener er-
scheinen. Jeder neugebildete Verwitterungsschutt muf natiirlich in diese dicht
bei einander liegenden, breiten Spalten geschwemmt werden. Viele sind auch schon
aufgefiillt, wiihrend andere noch bis zu '/, m tief klaffen.

Ich miechte nicht unterlassen, daranf hinzuweisen, dali die nackte Kalkoberfliche die typischen
Formen chemischer Korrosion aufweist. Runde oder unregelmiifiig ovale, napfformige Gruben von
meist geringer Tiefe — wenige Millimeter bis etliche Zentimeter — und einem durchschnittlichen
Durchmesser von 5—20 cm sind in die auffallend geglittete Kalkfliiche eingesenkt. Benachbarte
Giruben verschmelzen hinfiz und bilden so unregelmilig verlanfende gerundete Riicken und Kémme.
Zacken und Leisten, alles en miniature, in MaBlen weniger Zentimeter. Nicht selten aber senken
sich solche Licher, die oft einen merkwiirdig regelmiiiig runden oder ovalen Querschnitt zeigen,
rohrenformig in die Tiefe, als habe jemand runde Pfiihle in den Fels rammen wollen. Dabei er-
reichen sie Tiefen von 30 em, ja ein schones, rundes Loch zeigt bei einem oberen Lumen von 45 cm
und einem unteren von 20 em eine Tiefe von einem halben Meter, und das grifite Oval, das ich
maf, ist 4) em tief bei Querschnittsdurchmessern von 15 und 23 em. Wo soleche grubige Ver-
tiefungen am Rande von Spalten miinden, huchten sie in stets wechselnden Formen aus und geben
ihm einen unruhig gezackten Verlauf. Die steilen Spaltenwiinde selbst aber sind nur geglittet und
zeigen wenig oder gar keine Modellierung. Oft sieht man die Wiinde solcher benachbarter schiissel-
formigen Vertiefungen durch ein kleines Loch durchbrochen; zuweilen miindet auch ein schriig

rohrenformig in die Oberfliche eingesenkter Kanal unten in eine Spalte aus und schniirt so seine
inbere Begrenzung gleich einem zierlichen Henkel ab. Es sind dies durchaus dieselben Gebilde,

) R. Lavrersony, Beitriige zur Fauna und Flora des Oberrheins u. d. Umgebung. Mitt. d.
Pollichia LX 1903. Nr. 19 p. 48,
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die Fokerr in seiner grofien Karrenmonographie!) als Karrenschiisseln bezeichnet. Er sagt p.10:
,Eng vergesellschaftet und zum Teil verwandt mit den Rissen sind die Locher, besonders auf ebenen
Kalksteinkomplexen ausgebildet, seltener an Steilwiinden, bald kreisrund, meistens linglichrund, im
Durchmesser @ mm bis 20 und mehr Zentimeter haltend, nach der Tiefe sich 3 mm bis 80 und
100 em und noch weit tiefer einbohrend.“

SchlieBlich streichen am Osthange der Kalktafel siidlich Herxheim a. B. die
Corbicula- und Cerithienschichten aus. Die unteren Cerithienschichten sind durch
gelegentliche Funde von Lesesteinen eines weiBen Kalkes nachgewiesen, zum Teil
mit Sandgehalt. Darin fand sich Cerithium Rahtii Br. Ihre obersten Lagen sah ich
zufillig durch Rodung in sehr zahlreichen groBen Platten ausgebrochen. Es sind
sandfithrende Kalke und Kalksandsteine von ganz demselben Habitus wie die ent-
sprechenden Schichten am Wege von dem Kleinen Kalmit nach Wollmesheim. Sie
fiihren in sehr grofer Zahl Abdriicke von Cerithium Lamarcki Brox. und Cerithium
submargaritaceum Av. Br. neben Cerithium plicatum Brxa. var. mullinodosum Spsar.
Nur wenige Schritte bergan war auch gerodet und es lagen da grobplattige Sand-
steine mit Cerithien und Dreissensien, Dreissensien-Kalke und gelbe Oolithe. Auch
ariffelartig zerkliifteter gelblicher Kalkmergel, wie ich ibm z. B. im gleichen Nivean
an dem Kalmit beobachtete, fand sich.

In Diirkheim selbst bot der AufschluB der heute leider vermauerten siidlichen
Bischung am Bahnhofe ein wertvolles Profil, das Herr Aporr Lixpevany bis auf
den Millimeter genau ausgemessen und aufgenommen hat. Lavemaxx gibt L e
p- 94—98 das Profil wieder.

Um aus der mithsam zu lesenden langen Liste ein Bild zu gewinnen, gebe
ich die folgende Zusammenfassung:

Unter horizontal gelagerten Flozen von Sand, Ton und Gerill folgen mit 20° Ostfallen fol-
gende Schichten:
1. 9,00 m Letten mit Kalksteintriimmern und Kreideknollen.

. 0,66m grobkirniger Sand (mit unbestimmbaren Fossilien).

. 0,60 m blittriger Letten.

. 5,30 m verschicdenfarbige Sande, unten eisenschiissig; eine Lage »mit Rogensteinbildung®.®)

. 0,25 m gelber brocklicher Letten.

0,88 m Sand, in der Mitte zwei Lagen ylose neben einander liegender Kalksteinerbsen® durch

ein Mergelbiindchen getrennt.

7. 7,00 m Kalktriimmer in Sand liegend.

8, 0,26 m blittriger Ton.

9, 038 m weicher Kalk mit diitnnem Sandband.

10. 0,79 m brauner, gelber und griiner Letten mit Kalksteinbiinkchen, die Cerithien, Fischwirbel und
Ssugetierknochen enthalten. Fine Bank ist eine reine Knochenbrekzie mit braunem Ton
als Bindemittel, Crocodilus sp., Bruchstiicke eines Hautknochens einer Schildkrote aus
der Gruppe der Emyden (Panzerplatte), Kieferfragment eines Nagers, Fischwirbel und
Zahne von Palacomeryx.

11. 2,76 m Kalk, zum Teil oolithisch, mit Sandeinlagen; Conchylien, Fischreste, Siugetierknochen,

12. 0,40 m Sand mit unregelmiifiig geformten Kalkkonkretionen.

13. 1,05 m dichter Kalk, im unteren Teile mit Ton- und Sandbiinkchen.

14. 055 m brauner und griiner Letten, im unteren Teile mit Sandstein- und Kalkmergelbiinkehen,
die Cerithien und andere Conchylien fithren.

15. 0,40 m Kalkbank mit Cerithien etc., ,mit Sand durchzogen und Sandsteinknollen fithrend*.

16. 0,66 m braunlicher und grimlicher Letten, gegen unten mit Sandlagen und oolithischen Kalk-
steinbiinkchen.

SO 0 1D

1y Eckerr M., Das Gottesackerplatean, ein Karrenfeld im Allgiu. Wissensch. Ergiinzungshefte
% Zeitschr, d. D. u. 0. Alpenvereins. 1. Bd. 3. Heft (1902).
%) Was damit gemeint ist, ist mir unklar.
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17. 1,59 m Oolith mit Cerithien und Helix.")
Darunter noch 200 Schritt breit nicht aufgeschlossen Ton und Letten.

Aus dem Texte erwiihne ich noch, daBfi in der Mitte des Profiles in ,einer
schwachen Lage weifien, blitterigen oder oolithischen Kalksteines« sich Dreissensia
Brardi Bryc. und Mytilus Faujasi Brye. fand. ,In einer miichtigen, gelben Kalk-
steinbank sind zahlreiche Steinkerne von Cerithium plicatum, Helixz deflexa,*) Pla-
norbis solidus Turom., auch Abdriicke von Pflanzenstengeln, welche Schilfréhren an-
zugehoren scheinen,®) eingestreut.

Eine sehr bedeutsame Ergiinzung erhalten alle diese Aufschliisse durch zwei
Bohrungen, die in den Jahren 1823—25 und 1830—32 ausgeliihrt und von Lauvsuasy
1868 verdffentlicht sind: die eine bei Pfeffingen, die andere an der Frohnmiible,
rund 200 m vom Bahnhofe entfernt. Diese letztere hat den Nachteil, daB in den
Angaben charakteristische Fossilien fehlen und man in allen seinen Schliissen
lediglich auf die petrographische Beschaffenheit des Sedimentes angewiesen ist. Im
Pfeffinger Bohrloche dagegen traf man unter 34,35 m Diluvium und 59,33 m Tertitir-
schichten sandige, bituminise Mergel mit Melanopsis callosa, einem vorziiglichen
Leitfossile der Schichten iiber dem Cerithienkalke. Sawppurcer hat die ihm von
Giyper iibersandten Exemplare bestimmt und zugleich diese Tone den Corbicula-
schichten zugewiesen.?)

Ich lasse das Profil hier folgen:

Das Bohrloch bei Pfeffingen®) vom Mirz 1823—1825, im ganzen 110,32 m*®) tief, traf
unter ca. 34,45 m Diluvium,
itber 80,00 m kreidigen, meist gelblichweifien Kalkmergel, in Wechsellagerang mit ,bliulich-
griinem* oder ,bliulichschwarzem* Mergel mit einer Zwischenlage von ,bliulich-
grimem¥, ockergelb gestreiftem Ton.
darunter 4,00 m bliulichschwarzer Mergel mit bitumingsem Geruch. (Bei 65,96 m Tiefe erschien
eine 0,29 m iiber die Bohrmiindung steigende 1'/: prozentige Quelle, welche nach
fiinf Stunden wieder verschwunden ist.)

1,00 m fester, bliulichgrauer, bituminis riechender Kalkstein mit Kalkspatadern.

9,00 m bliulichschwarzer oder blangriiner, mit Siure aufbrausender Ton, wechselnd mit
schwachen, wenige Zentimeter miichtigen Kalksteinflozchen.

1,76 m isabellgelber Kalkstein, im oberen Teile mit Sand. (Bei 78.561 m Tiefe ist mehrere
Stunden hindurch eine 1'/= prozentige nach Schwefelwasserstoff riechende Quelle
itber die Bohrbank gesprungen.)?)

2,00 m dunkelblaugrauer bituminiser Mergel.

3,80 m gelblichweiller Kalkmergel mit ebenso gefiirbten festeren Kalksteinknauern.

3,50 m fester, schwer zersprengbarer, gelblichweiBler Kalkstein.

2,90 m blaugrauer, bituminiser Mergel.

0,12 m blangrauer, fester Kalkstein.

1,26 m dunkelblaner Kalkstein mit Conchylienresten (Anm. v. Lauvsmaxs: Probe 85, 86
bleigrauer, kalkhaltiger, feinkorniger Sandstein mitlose beilicgenden kleinen Schnecken-

1) Ist wohl sicher nicht, wie angegeben, Heliz deflexa.

) Vgl. vorige Anmerkung.

%) Ahnliche sehr schione Flachuferablagerungen hat A. v. Renvacm 1908 p. 58 von der Heiden-
mauer in Wiesbaden beschrieben. Dort standen unter Diluvialgerdll und 0,50 m stark sandigem Ton
H m gelben Sandes an mit Sandsteinbiinken, ,in welchen sich massenhaft unbestimmbare Pflanzenreste
befanden; meist waren es aufrecht stehende Pflanzenstengel (wohl flacheres Ufer)“.

*) 1863 p. 88 und 1870—T75 p. 486.

) Vgl. Tafel I im 18./19. Jahresbericht d. Pollichia 1861 (Bohrloch VIII).

%) Die angegebenen Malie geben addiert nur 104,11 m, wihrend die Gesamtmichtigheit 110,32 m
betriigt. Der Fehler liegt in den Licken des Bohrregisters.

) Vgl p. 25,

3'
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hituschen: Litorinella acuta Drar., Cerithium plicatum var. multinodosum, Neri-

tina fluviatilis 1..)

0,90 m blaugrauer, bitumindser, sandiger Mergel, im oberen Teile mit Conchylien, (Probe 87.
Litorinella acuta Drar, Melanopsis callosa Av. Br.)
0,30 m schwarzblauer bituminoser Mergel mit Conchylien.
? (Probe 90: gelblichgraner, sandiger Mergel mit Litorinella acuta Drar., Cerithium
plicatum Lay. var. multinodoswm, Melanopsis callosa Av. Br.)
? (Probe 91: gelblichweilier Kalkstein.)
5,13 m griinlichgrauer, bituminoser Mergel mit Muschelgehidusen (nach Probe 93: ,mit
zahllosen zerbrochenen Conchylien®).
233 m gelblichweiBe, sehr feste Kalksteine in diinnen Platten, darunter Sand (Probe 98)
von weiem und grauem Quarz, sowie von gelblichweiBiem, scharfkantigem Kalk-
stein mit losen Cerithien und noch mit Litorinellen (Lit. acuta Drar.).

Die genannten Fossilien bilden die charakteristische Tiergemeinschaft des
miociinen Lettens, wie sie aus dem Untergrunde von Frankfurt a. M. bekannt sind.")
Man vergleiche nun damit die Bohrung an der Frohnmiihle, die etwas mehr
als einen halben Kilometer von Pfeffingen entfernt in ziemlich genau demselben

Abstande vom Gebirgsrande ansetzt.

Bohrprofil an der Frohnmiihle bei Diirkheim.

1,17 m Dammerde.

1,29 m rétlicher Sand mit Sandsteinbrocken.

1,99 m roter, sandiger Ton.

2,48 m gelber Ton,

0,17 m ritlichweifier Sand.

2,80 m gelber, sehr sandiger Ton.

2,68 m rotlichbrauner sandiger Ton.

5,256 m rotlicher und brauner sandiger Ton.

1,29 m roter und weiller sandiger Ton.

4,67 m gelber Ton mit Braunstein.

1,46 m weiller und gelber, sehr sandiger Ton (mit
Braunstein).

2,31 m weiller, plastischer Ton mit Sand, Gips
und Braunstein.

1,22 m briunlichgelber Ton mit eisenschiissigem
Sand.

0,46 m gelblichgrauer, feinplastischer Ton.

0,29 m weiler, aufgeloster Kalkstein.

2,79 m fester, kirniger gelber Kalkstein.

0,65 m sehr kalkhaltiger, bliulichweilier Ton.

540 m graulichweilfier Kalkstein,

2,12 m weiBer milder Sand.

046 m fester, weiller Kalkstein.

0,24 m griinlichgraner Ton.

1,46 m weiller Kalkstein.

2,33 m weillichgriiner plastischer Ton.

3.02 m weiller, sehr kalkiger Sand.
0,97 m weiller Kalkstein.
1,19 m weiller kalkreicher Sand.
0,68 m weiller, fester Kalkstein.
0,80 m ritlicher Sand.
5,73 m weiller fester Kalkstein.
0,43 m gelblichbrauner Sand.
0,19 m gelblichbrauner Ton mit weien Kalkstein-
brocken.
0,82 m gelblich brauner Sand.
1,09 m gelblichbrauner Ton mit Eisen.
1,24 m gelber toniger Sand mit Kalksteinbrocken.
3,79 m weiligelber fester Kalkstein.
1,61 m gelber plastischer Ton,
0,22 m weiBer kalkhaltiger Ton.
2,02m bliulichgriiner Letten.
6,71 m Quarzsand.
1,75 m Sand.
0,77 m plastischer Ton.
2,67m toniger Sand.
2,97 m sehr fester gelber Sandstein.
6,98 m Sandstein mit kalkigem Bindemittel.
0,88 m grauer feiner Quarzsand.
5,71 m graublaner Quarzsand.
3,67 m mergeliger Sand.
Tm ganzen: 100,69 m.

Die ersten 29,14 m deute ich mit Rms als Diluvium und Pliocin. Da aber

die im Pfeffinger Bohrloche aufgeschlossenen 71,55 m Tertidir noch insgesamt dem
Miociin zuzurechnen sind, so scheint mir eine Deutung, wie sie REms versuchte,
unwahrscheinlich zu sein. Aber auch ein Vergleich der petrographischen Be-
schaffenheit der oligocinen Lettenkomplexe mit den miociinen scheint mir gegen
die Res’seche Deutung zu sprechen. Wo in einem Bohrloche oder einem Aufschlusse
iiber Tag der ,Cyrenenmergel* durchteuft wird, da fillt die grofe Konstanz seiner

1) Vgl Kiskeus 1885 p. 187 f., besonders K. Fisonrr 1904, hier bes. p. 57.
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Fazies auf, wihrend hier im Bohrloche auf die geringe Machtigkeit von nur 15 m
wgelbe und weille plastische Tone, blinlich-griine Letten, lettige Quarzsande, Sande
mit Sandstein und Kiesgeschieben, plastische sandige Tone und diinne Lagen von
Kalksteinmergel® entfielen. Tch michte daher den gesamten Schichtkomplex ins
Untermiocin stellen.

b) Nord pfélzisches Tertiarplateau.

Bei Battenberg tritt zum ersten Male in breiterer Ausdehnung die Auflage-
rung des Tertifirs auf ilteren Schichten in Erscheinung, im wesentlichen auf den-
selben, denen es lings des Rheintalabbruches angelagert ist. Zugleich bildet es von hier
ab in scharfem Gegensatze zu den bisher besprochenen Tertidirhiigeln ein zu-
sammenhingendes Plateau, das nichts anderes ist, als das Siidende des Rhein-
hessischen Plateaus. Durch die Tiler der Eeck, Eis, Pfrimm, Leisel und Selz wird
es in fiinf ungleichgrofie Teilplateaus zerschnitten:

1. das von Battenberg;
2. Neuleiningen-Mertesheim;
3. Kerzenheim-Harxheim, das fast in seiner ganzen Breite vom Ammel-
bachtale und seinen Nebentiilchen angeschnitten ist;
4. die Fliche des Hungersberges, und
b. das Ilbesheimer Plateau, das aus dem Rheinhessischen heriibergreift.

1. Das Platean von Battenberg.

Das Battenberger Plateau triigt nur noch einen kleinen Rest der alten Tertidir-
bedeckung. Uber den Tonen, die die beriihmten Battenberger-Sande iiberlagern,
liegen — nirgends ordentlich aufgeschlossen — Cerithienkalke, iiber denen noch
grobkirnige Oolithe der Corbiculaschichten folgen.

2. Das Plateau von Neuleiningen-Mertesheim.

Bei Neuleiningen betritt man den Siidrand des ersten grifieren Tertiirkalk-
plateans. Man steigt iiber die Felsen des Carneolkonglomerates und die Platten der
Zwischenschichten in den Meeressand, den die interessanten ,Farbletten« iiber-
lagern. Uber sie legt sich typischer Cerithienkalk, der nahe seiner unteren Grenze
z B. am Hange niordlich der Farblettengrube aufgeschlossen ist. Er enthiilt im
Westen, am Fulle des sogen. Bitternells Cerithium Rahti.

Gispen und Rers haben schon darauf hingewiesen, dafi die Schichtfolge, wie sie am Nordende
des Plateaus im Eistale ausstreicht, genau derjenigen am Siidrande entspricht, aber noch wesentlich
klarer und sicherer ist. Uber oberem Buntsandstein, zum Teil mit Biinken des Karneolkonglomerates,
sicht man — von der anderen Talseite aus in Anrissen schon an ihrer intensiven gelben Farbe
kenntlich — die Meeressande anstehen. Auf der rechten Talseite, unmittelbar iiber der Sigemiihle,
werden sie als ,Kapuzinerstein® in grofen Briichen abgebaut. Darunter folgen hier nicht aufge-
schlossen, aber zum Teil als Terrasse deutlich ansgepriigt, relativ wenig miichtige Mergel. Der dariiber-
lisgende Cerithien-Kalk steht an einer Stelle, am sogen. ,hoblen Fels“ in einem steilen, weit sicht-
baren Kalkklotze an, in dem ich in den Algensinterfiden kleine Cerithien und drei Exemplare von
Strophostoma tricarinatum M. Braux fand. Die Steinhaufen weiter oben sind voll Corbiculakalk-
stiicke mit Corbicula Fawjasi Desn. und Hydrobia inflata Favs. Ganz gegen die Hohe zu ver-
schwinden beide und es finden sich schliefilich nur noch Kalke, die fast ausschlieBlich aus Hydrobia
ventrosa Moxtr. sp. aufgebaut sind.

Anf der Tagung des Oberrheinischen Geologischen Vereins (30. Marz 1910) wurde der Ver-
dacht laut, es mochte die bedeutende Miichtigkeit der Battenberger Sande sich dadurch erkliren,
dab sie, etwa nach Art der vielbesprochenen Miinzenberger Sande, mehrere Stufen des Tertiiirs um-
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faiten. Es ist unndtig, darauf einzugehen, wie in solchem Falle die Deutung der Tone ete. sich ge-
stalten wiirde. Denn dall die Kalke, die unmittelbar die Tone iiberlagern, dem unteren Cerithien-
kalke angehbren, ist sicher. Daraus ergibt sich aber ohne weiteres die Richtigkeit der bisher ange-
nommenen Deutung.

Es mag hier noch folgende kleine Beobachtung Platz finden:

In der vorderen Meeressandgrube der (orographisch) linken Seite des kleinen Tilchens, das
bei der Sigemiihle bei Mertesheim miindet, sah ich aus dem lockeren Sande durch selektive Ver-
witterung herauspripariert zwei hohle, im Querschnitt herzfirmige, aus Limonitkrusten gebildete,
offenbar einst zweiteilige Korper, die fast genau gleiche GroBenmale, niimlich etwa 5 cm Liinge, hatten
(vel. Fig. VIII, Tafel 1V). Da sie sehr leicht zerbrickelten und darum ein Mitnehmen nicht gestatteten,
hob ich von dem einen Exemplar Brockchen fiir Brickchen ab, um den Verlauf der Schalen zu
verfolgen. Es zeigte sich, dal sie sich ganz nach Art von Muschelschalen vollkommen symmetrisch
verjingten und schlieBlich gegeneinander stiefen. Nur dicht vor der Stelle des Zusammenschlusses
zeigte die Oberschale eine leichte Eindriickung, Dab es sich hier gewissermafien um Pseudomorphosen
nach ehemaligen Zweischalern, etwa Pectunculus handelt, scheint mir auBer Frage. Damit wiire der
direkte Beweis geliefert, dali an dieser Stelle wenigstens die Sande urspriinglich Organismenreste
bargen. Darauf liéB schon Kessuers Angabe fiir die Battenberger Sande schlieBen (1909 p. 12), daB
er in den groBen gebleichten Sandsteingerillen an der Basis der Battenberger Sande runde Licher
beobachtete, die er auf Bohrmuscheln zuriickfithren zu kinnen glaubt.

Die in Diirkheim und siidlich gegen Sebach zu ausstreichenden, bisher als Meeressand ge-
deuteten Sande und Gerdllagen bediirften einer besonderen Untersuchung, die vor allem auf breiter
Basis einen Vergleich mit den pliocéinen Sanden der Vorderpfalz durchfiihrt.

Im Gegensatze zu dem Neuleininger und Mertesheimer Plateaurande keilt
der Meeressand gegen Westen zu aus, so dab in den Aufschliissen bei Ebertsheim
nichts mehr davon zu finden ist. Siidlich Ebertsheim reihen sich mehrere grofie
Steinbriiche im obersten Buntsandstein aneinander, deren Oberkante von Lol oder
verrutschtem Lehm mit Schmitzen griinlichen Tones bedeckt erscheint. Hiner da-
gegen wird iiberlagert von ca. 2m blaugrauem Ton mit linsenférmigen Einlage-
rungen eines feinen, meist weillichen, zuweilen goldgelben oder bliulichgrauen
Sandes. Dariiber folgen ca. 250 m miichtig, grobe Blicke eines Kalkes, der reich
ist an Bruchsticken von Ostrea cyathula und Balanus. Dal der unterlagernde,
in ziemlicher Michtigkeit am Gehinge ausstreichende Letten dem Cyrenenmergel
angehort, beweisen die Funde von Cerithium plicatum Brxo. var. papillatum Svsex.,
Cerithium margaritacewm Br. neben zahlreichen Ostrea eyathula L.

Denselben an der Basis des Cerithienkalkes so weit verbreiteten Balaniden-
kalk sah ich am ,Grethenbriinnel“ siidstlich Ebertsheim gelegentlich einer Wasser-
leitungsarbeit in 7 m Tiefe aufgeschlossen unter typischem Algensinterkalk mit ver-
einzelten Hydrobien und Cerithien. In der Niihe fand ich in anstehenden Algen-
sinterkalken Cerithium Rahti Avn. Br. und schlecht erhaltene Landschnecken. (DaB
einzelne dieser ausstreichenden Kalkkomplexe ein =+ steiles SO.-Fallen zeigen, wird
wohl auf oberflichlichen Rutschungen beruhen.)

Weiter oben am Hange sind Blicke voll Cerithium plicatum var. multinodosum
hiinfig und noch hiher ist Cerithium submargaritaceum Ar. Br. nicht selten.

Rechts der StraBe von Ebertsheim nach Neuleiningen findet sich auf Tiefen-
taler Gemarkung ein ganz vorziiglicher Aufschluff in den Perna-Biinken: zuunterst,
wenig aufgeschlossen, stehen dichte, weilie Kalke an. Dariiber folgen die eigent-
lichen Perna-Biinke mit zum Teil auffallend grofien Schalen, iiberlagert von mehr
oder minder grob oolithischen Partien mit Stromatolithbiindern und ziemlich hiin-
figen Fossilien (wie Cytherea incrassata Sow., Cerithium plicatum Brxa. var. multi-
nodosum; Cerithium Lamarcki Brose.; Rapana (Ecphora) cf. cancellata Tno.;
Neritina. pachyderma Svsar., Corbulomya elongata Svser., Helir sp.).
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Siidistlich hiervon findet sich in einer alten Grube etwa 2 m hoeh der Corbicula-
kalk aufgeschlossen, oolithisch mit reichlichen umkrusteten Kalkbrickehen ete., darin
eine etwa 0,30 m miichtige Bank voll Schalenexemplaren von Corbicula Faujasi Desn.,
die zum Teil herausgewittert in priichtiger Erhaltung lose umherliegen. Hiiufig sind
daneben Dreissensia Brardi ¥avi., Hydrobia inflata Favy., H. ventrosa Moxtr. sp. ete.

Ostlich davon, rechts der Strafie von Ebertsheim nach Neuleiningen, liegt un-
mittelbar bei dem trigonometrischen Turme der vorhin erwihnte Steinbruch in den-
selben Corbiculaschichten. Unter ca. 2 m gelblichem, hartem Kalk voll Hydrobien
(darunter H. inflata hiiufig) liegt eine 0,30 m miichtige Bank voll Corbicula Faujasi
Desn. Darunter sind nochmals 2 m weifien, kreidigen Kalkes aufgeschlossen, mit
Dreissensia Brardi, vereinzelten Schalen von Corbicula Faujasi, Hydrobien ete.

Nordostlich davon finden sich Kalke voll Modiola angusta Axr. Br. Auf der
Hihe, westlich des Weges, der von Sausenheim nach Mertesheim fiihrt, scheinen
noch die echten Hydrobienkalke, ohne H.inflata, zu folgen.

Zu erwiihnen sind noch die Aufschliisse siidlich Mertesheim am Hange. Die
Kalkgrube unweit des Bahnhofes ist ginzlich verschiittet. Dagegen trifft man in
stark gestorter Lagerung in mehreren dicht nebeneinander liegenden kleinen Briichen
die obersten Cerithienkalke und die Corbiculaschichten anstehend.

Die im dstlichen Bruche aufgeschlossenen Cerithienkalke enthalten Helix Ra-
mondi Broxe., Heliz deflexa Av. Br., Cyclostomus antiquus Broxe. sp., Cerithium pli-
catum var. multinodosum u. a., Litorina moguntina Av. Br. und tumida Brerra., Corbu-
lomya sphenioides Sonar. und elongata Spser. ete. Sie sind interessant durch ihre
Ausbildung als Knollenkalke. Sehr hiufig sind hier mumifizierte Fossilien, so vor
allem Cerithium Rahti Ar. Be. Nebenan streicht etwa 05 m miichtiz die Perna-
bank aus. Bliocke von Dreissensien-Biinken sind in den stark verrutschten Gehiingen
hiiufig. Im Aufschlusse daneben treten zuoberst die Biinke mit Corbicula Faujasi
zu Tage. Hier ist der Kalk von starken Rutschflichen und mehr oder minder
breiten Kalkspatgiingen durchsetzt, zum Teil mit sehr schinen weiligelben, lang-
stengeligen Kristallen. In der Bruchwand sind auch drei kleine Verwerfungen
von 0,30 m und 0,50 m Sprunghihe zu beobachten. Neben Corbicula sind Dreis-
sensien, Hydrobien, besonders H. inflata hinfig, auch findet sich Cerithium plicatum
var. pustulatum.

Gegen die Ebene zu steigt man in der Richtung auf Griinstadt hinab stets
im Kalktertiiir, was um so auffilliger ist, als doch am Rheintalrande die Meeres-
sande noch eine ansehnliche Strecke nach Norden zu verfolgen sind. Auf der
Karte greift die Signatur fiir das Kalktertiiir lappenférmig gegen die Ebene vor,
wie schon die Karte bei Lavsuaxy 1868 zeigt. Ich halte dieses Ubergreifen des
jiingeren Tertidir fiir scheinbar und erklire es durch treppenférmiges Absinken der
Tertiiirschollen.

Einen sehr wichtigen Aufschlufi tiber die Sedimente des Untergrundes von
Griinstadt hat die Bohrarbeit am Gemeindebrunnen 1863/64 gegeben.!) Es ist dies
die Bohrung, die Guuper meint, wenn er 1894 p. 1042 schreibt: ,im Griinstadter
Gemeindebrunnen bohrte man 150 m tief im Litorinellenkalk, der auf wechselnden
Biinken von Kalk und Ton aufliegt.«

Ich gebe das wichtige Profil hier in abgekiirzter Form wieder:

!) Lavemany 1868 p. 149 ff,
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4,45 m Bohrteichel.
4,00 m TLehm.
3,66 m hellgelber und weiBer Ton mit einer diinnen, braunen Mittellage.
12,97 m Kalksteingeroll.
0,50 m blauer Ton.
14,05 m Kalksteingeroll.
32,89 m blaner Letten.
7,10 m vier Lagen blauen Lettens je in Wechsellagerung mit vier Lagen blauen Mergels.
6,25 m Kalkstein.
97,67 m iiber 100 Schichten von Kalk und Ton in ziemlich regelmiifiigem Wechsel. Die Michtigkeit
der Tonlagen betriigt meist das 2—3fache der Kalkbiinkchen, die nur fiinfmal iiber einen
Meter miichtig werden, meist 0,20—0,80 m messen,
184,156 m Gesamttiefe.

Der Letten wird gelegentlich schwarz, braun und griin genannt, meist heiBt
er grau. Schr hiufig ist er sandig, ja, cinzelne Lagen werden geradezu als ,,schwarzer
Sand mit Letten® bezeichnet. In diesen Schichten finden sich mit Vorliebe die
Schiilchen der Hydrobia ventrosa Moxtr. sp. Sie werden aus der Tiefe von etwa
95—135 m aus den meisten Schichten erwiihnt, die Steinschichten heilen sogar
direkt ,,Litorinellenkalke«.

Erwihnenswert sind noch aus dem obersten Teile dieser Kalktonserie zwei
diinne Lagen, 0,20 und 040 m miichtig, die einfach als ,Schwefelkies* bezeichnet
sind. In welcher Form er auftrat, ist nicht gesagt.

3. Das Plateau von Kerzenheim-Harxheim.

Am Nordhang des Eistales habe ich den sogen. ,hohlen Fels* bei Asselheim
schon erwiihnt (8.37). Am Siidhange des ,Goldberges«, siidostlich Quirnheim, steht
der Corbiculakalk in einem 2—3 m hohen AufschluB an: weille, selten braune
Kalke, voll Hydrobia inflata, mit Heliz-Steinkernen, Abdriicken vereinzelter Corbi-
culen, schichthildenden Dreissensien ete.

Etwas unterhalb dieses Aufschlusses fanden sich in einem Acker Kalke mit
Pisidien, Cerithien und Hydrobien; auBerdem Lesesteine eines Kalksandsteines mit

groBen, beim Drehen aufleuchtenden Spaltflichen. Hoher hinauf — Gruben der
sogen. ,Eindde« — verschwinden Cerithien, Dreissensien nnd Hydrobia inflata und

machen Hydrobienkalken mit sehr einférmiger Fauna Platz: die meisten Schichten
sind erfiillt von Hydrobia ventrosa, daneben ist Helixz moguntina Desa. hiufig, beide
nur in Steinkernen erhalten. Wie in den siidlicheren Aufschliissen treten hier
Phryganiden-Kalke oft, wenn auch stets nur als lokale, stockformige Anhiufung, oft
mit schinen Stromatolithbildungen verbunden, auf. Oolithe und Biinke aus oolithisch
umkrusteten Hydrobien, kleinbrekziise Gesteine u. a. bilden neben mergeligen Kalken
und Kalkmergeln das Gestein.

In diesen eigentlichen Hydrobienschichten sind auf der Hohe — dem ,,Galgen-
berge® — zahlreiche, meist unterirdische Steingruben angelegt, die sehr schone
Aufsehliisse schaffen. Die Kalke sind, besonders in der tieferen Region, meist
vorziiglich geschichtet und durch feine Einschaltungen von Ton in schin plan-
parallele Biinke und Platten gesondert. Meist bestehen sie vorwiegend aus den
Schilechen von Hydrobia ventrosa, die fast stets inkrustiert sind. Daneben finden
sich feinkirnige Oolithe, oft erfiillt von ungewdhnlich groBen Schalen von Mytilus
Faujasi Broxa. Zuoberst sind neben Phryganidenkalken und oft sehr grofien
Stromatolithbildungen feinfidige Algeninkrustationen hiufig. In solchen unge-
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schichteten, versinterten Partien liegen Steinkerne von Heliz moguntina oft in sehr
grolier Zahl.

Die Lagerung ist im allgemeinen horizontal, im besonderen aber ununter-
brochen wechselnd in schwachem Fallen nach den verschiedensten Richtungen,
dalf z. B. in einem Steinbruche iiber Tag auf eine Entfernung von 10 m dreimal
seichte Sittel und Mulden weehseln.

Die Grenze zwischen Hydrobienschichten und den Schichten mit Hydrobia
inflata ist vorziiglich aufgeschlossen in dem groflen Bruche bei Kleinbockenheim.
Der Kalk wird in zwei Stockwerken abgebaut.

1. Oberes Stockwerk: Gelblicher, oft briiunlicher, grobklotziger, licherig
auswitternder Kalk, reich an Stromatolithen; erfillt mit Hydrobia ventrosa. Hydrobia
inflata fehlt.  Stellenweise ist der Kalk fast weill, sehr reich, kreideartig, mit gut
erhaltenen Hydrobien und schlechten Heliz-Steinkernen (moguntine Desn) und im
unteren Teile an einer Stelle mit Dreissensia Brardi Favi.

2. Unteres Stockwerk: Ganz derselbe Kalk mit mehreren Linsen eines
griinen, fetten Tones, der undeutliche zerdriickte Hydrobien und Helices enthiilt.
Etwa in der Mitte dieses unteren Stockwerkes finden sich zwei je etwa 1 m michtige,
von 0,0 m Kalk getrennte Tonlinsen, die in einer Liinge von 3 m ausstreichen und
seitlich auskeilen. Auf gleicher Hihe tritt noch verschiedentlich Ton zwischen
dem Kalk zu Tage.

Bis zu diesen Tonlinsen enthilt der Kalk nur Hydrobia ventrosa in enormer
Menge. Unter ihnen aber gesellt sich in jedem Handstiicke Hydrobia inflata hinzu,
vergesellschaftet mit der hiufigen Dreissensia Brardi, ohne dal irgendwelche petro-
graphischen Unterschiede die beiden Schichtkomplexe schieden.

Im Bruche filllt die ungewdhnliche Zerriittung des Kalkes auf, auch zeigt
sich trotz des Mangels einer klaren Sehichtung unzweideutig ein ziemlich steiles
Fallen (in 20—30° gegen die Ebene zu. Beides weist auf starke tektonische
Stirung hin, die die tiefe Lage der Hydrobienschichten gegeniiber der Platean-
hohe erklirt.

Die obere Grenze des Vorkommens von Hydrobia inflate Fauvs. ist auch in
den Gruben des Kahlenberges, an der Strale von Bubenheim nach Kindenheim,
aufgeschlossen. Die tiefste derselben, zugleich die siidéstlichste, zeigt von oben
nach unten folgendes Profil:

050 m ziemlich harter, weifer Kalk mit vereinzelten Hydrobien.

0,20 m gelblichweifie Kalkmergelbank, mit wenigen Hydrobien, aber sehr reich an Helix-Steinkernen,
0,30 m sehr weiche, kreideartige Kalkmergelbank.

1,70 m ziemlich weiche bis recht harte Kalke - reich an IHydrobien. Hydrobia inflata fehlt.
0,10 m graugriine Tonmergelbank (knrz dariiber diinner wiederholt).

2,00 m ziemlich harter Kalk, meist ganz erfillt von Hydrobia ventrosa und einer kleineren Form

(meist stark inkrustiert). Hydrobia inflata fehlt.

0,06 m graugriiner Ton.
0,60 m aufgeschlossen: Kalk mit Hydrobien, darunter reichlich Hydrobia inflata.

Ein ganz ihnliches Profil zeigt der Kalkbruch am siidlichen Hange gegen-
tiber Albisheim a. Pfr. Dariiber bis zur Hohe sucht man vergebens nach Hydrobin
mflata.

Der Corbiculakalk findet sich schin aufgeschlossen auch im Siidosten des
Plateaus zwischen Biedesheim und Kerzenheim, am sogen. Gillheimer Esper?'). Etwa

) Auf der Karte 1:25000 im Gewann ,auf der Stauden“ als ,Steinldcher* angegcben.
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6 m hoch sind unregelmiifig gebankte helle Kalke angeschnitten, etwa in der Mitte
mit einer 0,60 m miichtigen Dreissensien-Bank. Hydrobia inflata Favs. und Helix-
Steinkerne sind hiufig, in den fiefsten Kalken auch Steinkerne von Planorbis
cornu Broxe. In den ostlich davon gelegenen Aufschliissen steht eine ca. 0,30 m
miichtige Corbicula-Bank an.

Siidwestlich davon, am sogen. Kerzenheimer Esper, streicht wohl dieselbe,
0,30 m michtige Corbicula-Bank aus zwischen Kalken, die reich an Hydrobia inflata
und ventrosa, sowie Dreissensia Brardi sind. Aus dicht danebengelegenen Gruben
stammen auch die schneeweillen, kreideartigen Gesteine, auf die ich in Abschnitt 7d
aufmerksam mache. In diesen Kalken wurde ein priichtiges Stiick eines Ober-
kiefers von Aceratherium gefunden zusammen mit anderen Knochen, die aber leider
verloren zu sein scheinen.

Eine Anzahl recht guter Aufschliisse liefert das Ammelbachtal, das die Kalk-
fliche zwischen Eis- und Pfrimmtal quer zerschneidet. An einem der Quellbiiche,
der seichten Furche des Moorbaches, liegen dicht beim Grundheimer Hofe einige
kleine Kalkgruben, die den typischen Cerithienkalk mit einer recht reichen Fauna,
allerdings nur in Steinkernen, aufschliefien. Es finden sich verschiedene Helices,
Pupa sp., Cyclostomus antiquus Broxe. sp., Cerithium plicatum Broxa. var., Cerithium
submargaritacewm Avr. Br., Cytherea incrassata Sow., Perna sp. ete.

Am linken Talgehiinge sind auf der Hohe unmittelbar iiber Ottersheim die
Cerithienkalke vorziiglich aufgeschlossen. Auffallend ist hier die Neigung zur
kreideartigen Ausbildung, das Vorwiegen der weifen Farbe und die relative
Fossilienarmut.

(iegen das Ende des Tales hin, zwischen Immesheim und Harxheim, steht
oben am Talgehinge an mehreren Stellen an Wegrainen Cerithienkalk in seiner
typischen Ausbildung als Algensinterkalk an, an einer Stelle ganz erfiillt mit Stein-
kernen von Pomatias labellum neben Helices.

Dicht dariiber werden sie, nach den Lesesteinen zu urteilen, von Kalken voll
Dreissensien mit Cerithium submargaritaceum iberlagert.

Unterer Cerithienkalk in seiner typischen Fazies als ungeschichteter, klot-
ziger, meist dichter Algensinterkalk mit Cerithium Rahti — in einer der Gruben
mit einer Bank voll Mytilus socialis A. Br. — steht auf der rechten Talseite
zwischen Bubenheim und Harxheim in mehreren Aufschliissen an. Vereinzelt
finden sich darin bemerkenswerter Weise Bruchstiicke oder selten auch vollstin-
dige Exemplare von Perna zerstreut. Weiter oben am Gehinge werden durch
kleine Gruben auch wichtige Perna-Schichten angeschnitten, iiber deren Verbands-
verhiiltnisse zu den zum Teil anscheinend in gleicher Hohe ausstreichenden Algen-
sinterkalken nichts Sicheres auszusagen ist. Denn alle diese Aufschliisse lassen
eine mehr oder minder starke Lagerungsstorung der Kalke erkennen, die sich
schon in ihrer geringen Hohenlage gegeniiber dem bei Ottersheim hoch am Ge-
hiinge aufsteigenden Cyrenenmergel ausspricht. Inwieweit allerdings da vielleicht
Rutschungen auf Cyrenenmergel tiuschen, liBt sich bei der ziemlich michtigen
Libdecke schwer sagen.

Fillt schon in diesen Cerithienkalken die Hiufigkeit von Perna-Schalen in der
vertikalen Verbreitung auf, so erreicht diese ihren Hohepunkt in dem groben,

leider schon lingere Zeit auler Betrieb befindlichen Bruche der Pfilzischen Kalk-
werke bei Harxheim a. d. Pfrimm.
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Der Ort selbst steht anf Cyrenenmergel. Die untersten Schichten des Cerithien-
kalkes sind auch noch sandig-mergelig ausgebildet und enthalten eine reiche Fauna
mit vorziiglicher Erhaltung der Schalen. Da sie in grofier Zahl Perna-Schalen-
triimmer fiihren, sind sie leicht in den Weinbergen aufzufinden, wo sie bei jeder
frischen Rodung gut ausgebeutet werden kinnen. Tch lief an einer guten Stelle
graben, etwa 100 Schritte westlich des Bruches, nur wenige Meter tiefer als seine
Unterkante, und erhielt durch Aufsammeln und Ausschlimmen eine recht reiche
Fauna, die derjenigen des Kleinkarbener und Offenbacher Cerithiensandes ent-
spricht (vgl. Abschnitt 5b).

Der Bruch selbst zeigt folgendes Profil:

Zuunterst etwa 2m Schutt.

0,50 m aufgeschlossen: brekzidse gelbe Lumachelle, die in wirrster Lagerung durcheinander

Perna-Bruchstiicke, Cerithien etc. enthilt.

0.20—0.50 m weifier Kreidemergel mit sehr vereinzelten Cerithien, Hydrobien und Pernen,

0,80—1.50 m Kalk, ganz erfiillt von Perna-Schalen und Cerifhien. Gegen oben allmihlich irmer an
Fossilien werdend, und schlieBlich iibergehend in einen fossilarmen, weichen, weilien
kreidigen Kalk.

1,60—1,80 m ein Komplex vorziiglich geschichteter, meist durch Einlagerung unzihliger Perna-Schalen-
bruchstiicke fein wellig geschiefert erscheinender Kalke. Reich an Cerithium plicatum
war. Hie und da unterbrochen von fossilarmen, diinnen 0,05—0,10 m miichtigen Bink-
chen; gelegentlich auch Einlagerungen eines fossilleeren, weilien oder gelben Sandes.

1,00 m Schutt.

150 m eine Bank ziemlich harten, weiblichen Kalkes, voll wirr gelagerter Fossilien, besonders
Perna-Bruchstiicke und Cerithien.

0,90—1,00 m deutlich geschichtete, feinsandige Kalke, fast fossilleer.

0,08 m Cerithien- und Bivalvenlumachelle.

0,50 m ziemlich harter, grauer bis weifler Kalk, reich an Kalkbréckchen, mit einzelnen Cerithien
und vielen Muscheltriimmern,

250 m ein mehrfacher Wechsel von je etwa 0,20 m miichtigen Lagen eines griinlichen Ton-
mergels und eines weillen, vertikal zerkliifteten Kalkmergels, der stellenweise zu groben
Mergelkalkklotzen erhiivtet ist und dann deutlicher als der weiche Mergel umkrustete
oder freie Hydrobien, Kalkbrickehen, Schalentriimmer efe. zeigt.

1,00—1,50 m wohlgeschichtete Kalke mit Cerithien und Pernen und sehr zallreichen Querschnitten
eines kleinen Zweischalers. (Dreissensia?)

Schutt.

Wo die Kalke viel Sand enthalten, sind sie voll Milioliden-Schiilchen. Neben Cerithium pli-
catum var. geht durch die ganze Schichtserie Cerithium submargaritacewm Av. Br. hindurch.

Uber diesem Bruche folgen in kurzem Abstande iibereinander noch drei
weitere Gruben, die alle ganz iihnliche von Perna-Schalenbruchstiicken erfiillte Kalke
zeigen. Sie gehen zuoberst in wohlgeschichtete, feinsandige Kalke iiber.

Hier sind also, soweit die Aufschliisse reichen, von der Grenze des Cyrenen-
mergels an aufwirts immer wieder Perna-Lumachellen in einer Michtigkeit und
Hiiufigkeit iibereinander geschichtet, wie sie auch die Kleinkarbener Briiche nicht
zeigen, und die dieses Vorkommen in einen starken Gegensatz zur ibrigen Aus-
bildung des Cerithienkalkes in der Pfalz und Rheinhessen stellt, ja sogar zur
niichsten Umgebung.

So steht schon bei Zell, schriig gegeniiber Harxheim, auf der nordlichen Tal-
seite, der typische untere Cerithienkalk iiber dem recht fossilreichen Cyrenenmergel
an, der den griBeren unteren Teil der Pfrimmtalgehiinge ausmacht. Die hellen, ziemlich
ungeschichteten, klotzigen Kalke mit Cerithium Rahti, das in Abdriicken neben Ceri-
thivm plicatum var. hiufig ist, sind zum Teil sehr schin als Algensinterkalke ausge-
bildet. Kalkklstze sind vielfach durch Rutschungen des Cyrenenmergels stark verstiirzt.
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Im oberen Teile dieses Cerithienkalkkomplexes ist dstlich Zell eine kleine,
interessante Grube in Betrieb. Hier sind die Kalke — zum Teil Algenkalk, zum
grilleren Teile aber grobkiorniger Oolith — gut gebankt und bilden eine flache
Mulde. Neben Hydrobien, Cerithien und schinen Pernen sind besonders unge-
wohnlich groBe Exemplare von Pinna hier zu finden, die in den grobkirnigen
Oolithen liegen. Auffallend ist auch ihr Reichtum an Milioliden-Schilchen.

Stiicke einer Perna-Schicht, die wahrscheinlich dem unteren Cerithienkalke
angehort, fand ich etwa 4 km weiter talaufwiirts am Hange des Wartturmberges
bei Albisheim. Neben scharfen Abdriicken des typischen Cer. plicatum var. inter-
medium, Cer. submargaritaceum, Neritina pachyderma u. a. ist besonders ein Ab-
druck von Dorsanum laticosta Speer. sp. erwiithnenswert. AuBerdem fanden sich
an Landschnecken: Helix sp., Helix Ramondi und Cyclostomus antiquus (hiufig).

Am Hange unter dem Turme streichen die Corbicula-Schichten aus, wie dic
itberall herumliegenden Kalke und die massenhaft herausgewitterten Steinkerne
von Hydrobia inflata neben venirosa zeigen.

Steigt man vom Wartturm gegen Norden nach Gauersheim ins Leiselsbach-
tal, so trifft man im Talgrunde nicht wie im nahen Pfrimmtal und wie weiter
oberhalb im Leiselsbachtale, bei Rittersheim, den Cyrenenmergel, sondern hart am
Bache einen Brueh in stark siidwestfallenden, harten, von stromatolithischen Biindern
durchzogenen, fast ungeschichteten Kalken voll Hydrobia inflaia (neben wventrosa).
In grober Zahl finden sich auch Steinkerne von Heliz moguntina, und zu oberst
streicht eine Dreissensien-Bank aus.

Diese Corbicula-Kalke liegen hier in einem kleinen Kesselbruche zwischen
dem Wartturmberge, dem Cyrenenmergel an der Pfortmiihle und oberhalb und in
Gauersheim und dem Hange des ,, Wingertsherges® nirdlich Gauersheim. Die un-
gewihnlich schroffen Hinge dieses letzteren erkliren sich wohl zum Teil durch
Nachbriiche an unbedeutenderen, den Verwerfungen parallelen Kliiften.

Die Hohe des Wingertsherges wird gebildet von den echten Hydrobienschichten
ohne eine Spur von Hydrobia inflata. Sie sind durch mehrere grofie Gruben vor-
ziiglich aufgeschlossen. Die Kalke sind meist sehr gut geschichtet und stellen-
weise in zahlreiche diinne, 0,05—0,10 m miichtige, jeweils durch diinne Letten-
lagen getrennte Kalkbiinkchen gegliedert. Sie sind sebr reich an Steinkernen von
Heliz moguntina Dxsh.

Alle Aufschliisse zeigen mehr oder minder starke Storungen, in denen sich
die allgemeine Zerriittung der Kalktafel spiegelt. Dieselben schin geschichteten
und zierlich gebankten Hydrobienschichten sind auch iiber Rittersheim aufge-
schlossen.

Die unteren Corbiculakalke mit Corbicula Faujasi, Dreissensien-Binken und
besonders groboolithischen Kalken voll Neritina callifera sind nordwestlich der
Heuberger Miihle (nirdlich Kirchheimbolanden) im Gewann ,am steinernen Berg*
in mehreren Gruben gut aufgeschlossen.

SchlieBlich muf ich noch ein eigenartiges Vorkommen untermiociiner Kalke
erwihnen. In der Grube der Dampfziegelei von Curschmann nordlich Kirchheim-
bolanden treten unter dem sandigen LoB, der dort gewonnen wird, Schotter zu
Tage, die neben Material der niichsten Umgebung in grofier Menge grobe Gerille
eines blaugrauen, dichten Kalkes fiihren. Er ist ganz erfiillt von Siilwasserfossilien.
Leider sind alle nur in schlechten Steinkernen und Abdriicken erhalten. Es gelang
mir folgende Formen zu erkennen:
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Melanopsis callosa Av. Br.

Torquilla cf. subvariabilis Svpar.

Neritina sp.

Limnaeus cf. minor Tuow.

Limnaeus cf. subpalustris Tnoar

Planorbis cornu Broxa., sehr zahlreiche Abdriicke in allen Altersstadien.
Woher diese Kalke stammen, konnte ich nicht ermitteln.

5. Zusammenfassung der stratigraphischen Ergebnisse.

a) Fossillisten nebst Bemerkungen.

Im Folgenden gebe ich eine Zusammenstellung aller im Gebiete der baye-
rischen Rheinpfalz gefundenen Fossilien des Kalktertidrs. Als Grundlage fiir diese
wie die spiiter folgende Fossilliste des Cyrenenmergels und des Meeressandes diente
mir vor allem das reichhaltige Material der Geognostischen Abteilung des Kgl. Bayer.
Oberbergamtes (Geol. Landesuntersuchung), das mir Herr Oberbergrat Dr. L. v, Aaox
auf Empfehlung von Herrn Landesgeologen Dr. O. M. Rews giitigst zur Verfiigung
stellte. Beiden Herren sage ich auch an dieser Stelle fiir ihre vielfachen Be-
mithungen und dem Vorstand der Landesuntersuchung noch im besonderen fiir
das weitgehende Entgegenkommen und Vertrauen meinen aufrichtigen Dank.

Der grifiere Teil des Materials stammt aus dem Gebiete nordlich von Diirk-
heim und wurde von Herrn Dr. O. M. Reis wiihrend der Kartierung des Blattes
Donnersberg gesammelt. Von dem Kleinen Kalmit, Neustadt und Konigsbach liegen
Fossilsuiten vor, die von Herrn Oberbergdirektor W. v. GimsrL gesammelt sind.
Eine Reihe von Handstiicken auns der siidlichen Pfalz stammt auch von Aufnahmen
von Herrn Professor Dr. Lerrra. Hierzu kommen die sehr zahlreichen Handstiicke
und Fossilsuiten, die ich selbst withrend meiner Begehungen zusammengetragen
habe, und schlieflich noch etliche Stiicke, die ich der Giite der Herren Rat
Dr. Hagserue, Dr. Borzoxs, Dr. Svizer und J. Herrzier verdanke.

In den Listen sind diejenigen Formen, denen im paliontologischen Teile be-
sondere Bemerkungen gewidmet sind, mit den diesen entsprechenden Nummern
versehen. Hin Sternchen hinter dem Namen besagt, daB diese Form nicht als
Schalenexemplar, sondern nur als Steinkern oder Abdruck vorliegt. Ich habe solche
Exemplare nur dann in die Liste aufgenommen, wenn mir ihre Bestimmung trotz
der mangelhaften Erhaltung zuverliissig erschien. Hat ein Fundort vorziiglich er-
haltene Schalen geliefert, so ist er mit einem Ausrufungszeichen versehen.

I. Die Fossilien aus den Cerithienschichten der Pfalz.

ef. Patula euglypha Rruss.* Neustadt.
Helix oséulum Trow* var. intermedia, Spser. Ostlich Lautersheim.
—  phacodes Tron.* KI. Kalmit, Konigshach, Mertesheim.
— sublenticula Svvor* Neustadt,
ef. —  affinis Tnow* Ostlich Harxheim.
- Ramondi Brosc.* Kl Kalmit, Neustadt., Konigsbach, Quirnheim, Mertesheim, Kindenheim,
Albisheim,
— deflexa Av. Bravx.* Kl Kalmit, Neustadt, Konigsbach, Leistadt, Quirnheim, Mertesheim,
ostlich Harxheim, Albisheim.
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Heliz hortulana Tuoa* Kl. Kalmit.

— oxystoma Tnom* Kl Kalmit.

Buliminus gracilis Tuox.* Neustadt. Konigsbach.

Pupa ( Torguilla) subvariabilis Spsar.* Konigsbach.

Archaeozonites subverticillus Sperr.* Kl Kalmit.

Nanina stenotrypta Avr. Bravy sp* Kl Kalmit, Neustadt, Konigsbach.

Glandina rugwlose Spper* Kl Kalmit, Neustadt,

— sp.* Konigsbach.

Oleacina Sandbergeri Tuom. sp.* Neustadt, Konigsbach.

Pomatias labellum Tuom. sp.* Kl Kalmit, Neustadt, Konigsbach, Mertesheim, zwischen Immesheim
und Ottersheim.

Cyclostomus antiquus Broxe. sp.* (= C. biswleatus Zier.) Deckel oft sehr zahlreich und wohlerhalten,
Kl. Kalmit, Neustadt, Konigshach. Leistadt, Mertesheim, siidlich Biedesheim, Albisheim.

Strophostoma tricarinatum M. Bravx.* Kl Kalmit, Neustadt, Kinigsbach, Asselheim.

Hydrobia ventrosa Moxtr. sp. Allgemein verbreitet: sehr selten jedoch (und nur im obersten Teile
der Schichtfolge) schichterfiillend, Meist nur in ,Nestern® oder vereinzelt. (Harxheim!
Hier auch auffiilliz banchige Formen.)

— obtusa Svser. Harxheim! Wahrscheinlich weit verbreitet, aber wegen der schlechten Kr-
haltung nicht sicher nachweisbar.

— afurensis Novr. Harxheim! Dasselbe gilt auch von dieser Art.

— Dubuissoni BouiL. Harxheim!

-— aquitanice C. Maver. Harxheim!

Cerithium ( Terebralia) Rahti A. Bravx.* Kl Kalmit, Neustadt, Herxheim a. B., Bitternell (westl.
Neuleiningen), Mertesheim, Quirnheim, Ebertsheim, Kindenheim, Zell, zwischen Bubenheim
und Harxheim.

— arcuatum Spsor* Neustadt, Mertesheim, stdlich Ebertsheim, Sandbrunnemhiuschen bei
Marnheim, zwischen Rittersheim und Morschheim.

- (Potamides) plicatum Bruc., dem Formenkreis der Varietiten infermedium Spser. —
multinodosum Svear. — Galeotti Nysr angehrig; sehr hinfig sind Formen ohne Quer-
rippen und Knitchen, mit einfachen, glatten Lingskielen, die sich jedoch auch noch nahezu
giinzlich verwischen konnen, so daB fast villig glatte Formen resultieren. Kl Kalmit,
Neustadt, Konigsbach, Herxheim a. B., Leistadt, zwischen Ebertsheim und Neuleiningen.
Mertesheim, Quirnheim, siidlich Biedesheim, Lautersheim, Oftersheim, Harxheim und Um-
gebung, Albisheim, Gauersheim u. a.
typische var. infermedium Spser* Harxheim! Albisheim, Kindenheim.
typische var. Galeotti Svper. Harxheim!
der var. pustulatum Soeek. sich nihernde Formen. Mertesheim! Harxheim!

- (Potamides) Larmarcki Broxc. sp.* KL Kalmit, zwischen Ebertsheim und Neuleiningen,
Herxheim a. B., Mertesheim, Quirnheim.

— ( Tympanotonus) submargaritacewm Ar. Bravs, Kl Kalmit, Herxheim a. B., Lautersheim,
(Quirnheim Ebertsheim, siidlich Biedesheim, siidlich Wachenheim, Immesheim, Albisheim,
Harxheim.

Neritina pachyderma Speer. Kl Kalmit, zwischen Ebertsheim und Neuleiningen, Mertesheim, (Juirn-
heim, Ottersheim, Harxheim, Albisheim.

— squamulifera Spper. IHMarxheim!

= of. fluviatilis L. sp. KL Kalmit, siidlich Mertesheim.

— callifera Spser. Harxheim! — Kl Kalmit, Kirchheimbolanden.

Litorina moguntina Avr. Bravx. Harxheim! Mertesheim!

— tumida Boerre. Harxheim! Mertesheim!

Rissoa sp. K. Kalmit.

Rapana (Ecphora) cancellata Tuon. sp. var. Heusleri Borrta. sp. Harxheim! Neustadt, zwischen
Ebertsheim und Neuleiningen, Mertesheim, Quirnheim, Lautersheim, Ottersheim.

Dorsanum laticosta Svnar. sp. Harxheim! Albisheim.-

Dreissensia Brardi Favi. sp* Kl Kalmit, Herxheim a. B., Leistadt, Neuleiningen, Mertesheim,
Lautersheim, Harxheim, siidlich Biedesheim u. a.

Pisidium sp.* XKl Kalmit, Goldberg bei Quirnheim, Harxheim u. a. s

Cyrena semistriata Desun.* Kl Kalmit, Mertesheim, Kindenheim. g
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cf. Psammobia sp* Albisheim, Mertesheim.
Panopaea sp.* Kl Kalmit.
Corbulomya sphenioides Svuar. Mertesheim !
— elongata Spnor. Harxheim, zwischen Ebertsheim und Neuleiningen, Mertesheim!
Cytherea incrassata Sow. var.* KI. Kalmit, Neustadt, Mertesheim, zwischen Ebertsheim und Neu-
leiningen, siidlich Biedesheim, Lautersheim, HMarxheim.
—  var. solida Svser* Ostlich Lautersheini.
Mytilus socialis Ar. Braux* Mertesheim, zwischen Bubenheim und Harxheim,
— Faujasi Broxe.* Harxheim.
Modiola angusta Av. Bravx.* Westlich Griinstadt, Kindenheim, siidlich Harxheim.
Modiolaria paradiscors nov. sp. K. Kalmit,
Pinna rugosa Luvpwic.* Leistadt, Zell.
Perna sp. (vgl. paliont. Teil). Sicher bestimmt: Harxheim! Mertesheim, Ilbesheim. (Bankbildend
wahrscheinlich im ganzen Gebiet.)
Cypris agglutinans Lieseskiavs* K, Kalmit, Godramstein, Herxheim a. B., Diirkheim, Asselheim,
Mannheim, Monsheim, Albisheim.
Balanus sp. KL Kalmit, Ebertsheim, Kindenheim, Mertesheim, Bubenheim, Harxheim.

Serpula sp. Kl Kalmit,

Spirorbis sp. Ottersheim, Harxheim,

Milioliden (meist Quingueloculina sp.). Kl. Kalmit, Godramstein, Neustadt, Mannheim, Gundheimer
Hof bei Gollheim, Harxheim, Zell.

Il. Die Fossilien aus den Corbiculaschichten der Pfalz.
Helix girondica Novr. Zwischen Rittersheim und Morschheim ! Lautersheim, Kindenheim, Gill-
heimer Esper.
var. callosa Borrrg. Zwischen Rittersheim und Morschheim!
var. carinata Boerre. Kindenheim.

— moguntina Desa.* Biichelberg, Appenhofen, Leistadt, Kallstadt, Gollheimer Esper, Kinden-
heim, Gauersheim, zwischen Rittersheim und Morschheim u. a.
— involuta Tuox.* Kindenheim.
—  ¢f. phacodes Tnow.* Kindenheim,
Pupa ( Torquilla) subvariabilis Suna 1.* Lautersheim, Kindenheim, Riissingen (Kirchheimhbolanden vgl.8.45).
— (Pupilla) cf. quadrigranata Av. Bravs.* Lautersheim, Asselheim, Riissingen.
Glandina inflata Revss sp.* Galgenberg.

Planorbis cornu Broxe. var. solidus Tuom.* Bahnhof Diirkheim, Gollheimer FEsper, Gauersheim
zwischen Rittersheim und Morschheim, Riissingen (Kirchheimbolanden vgl. 8. 45).
.- declivis Au. Braun.* Gauersheim.
- cf. declivis Av. Braun. Riissingen.
Limnaeus ¢f. subpalustris Traoy* } sehr schlechte Steinkerne bei Kirchheimholanden (vgl. 8. 45),
— of. minor Tnon* von ersterem auch bei Riissingen.
Paludina sp.* (nubesimmbar), Leistadt.
Melanopsis callosa A. Bravs. Maikammer! (Kirchheimbolanden vgl. 8. 45), Pfeffingen bei Diirkheim
(Bohrloch).
Neritina callifera Svper. Maikammer ! Lautersheim, Kindenheim, Wachenheim, Bockenheim, nird-
lich Kirchheimholanden, zwischen Rittersheim und Morschheim.,
—  fluviatilis L. sp. von Laveyass aus dem Pfeffinger Bohrloche angegeben.
Hydrobia ventrosa Mostr. sp. iiberall in Mengen, meist schichterfiillend (Maikammer!).
- var. elongata A. Bravs.* Nordwestlich Kindenheim.
- obfusa Bvnar.* Maikammer, Diirkheim, Teistadt, Kallstadt, Kindenheim, Galgenberg, Wahr-
scheinlich noch viel hiufiger, aber da die Schale fast stets fehlt, schwer zu erkennen.
— inflata Fava. sp. Allgemein verbreitet, doch nie allein schichterfiillend. Neustadt, Leistadt-
Kallstadt, ostlich Tiefental, Mertesheim, Bockenheim, Lautersheim, zwischen Bubenheim
und Kindenheim, Riissingen, Albisheim, Gauersheim u. a.

el
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Hydrobia aturensis Nouvr, Sicher erkannt nur bei Biichelberg und westlich Griinstadt, wahrschein-
lich hiinfig.

Cerithiwm plicatum Brye. var. Zwischen dem Formenkreis der Varietiten intermedium Svpor.
multinodosum Sorar. — Galeotts Nysr und der var. pustulatum Avr. Bravn stehend, Neu-
stadt, Diirkheim, Leistadt, Battenberg, Kerzenheimer Esper, Kindenheim, Riissingen, zwischen
Rittersheim und Morschheim.
typische var. pustulatum Ar. Bravs. Landau (Bohrloch)!

— submargaritaceum AL. Bravy. Gauersheim, zwischen Rittersheim und Morschheim.

Pisidium sp.* Kindenheim, Asselheim.

Dreissensia Brardi Favi. sp. Biichelberg, zwischen Godramstein und Landau, Maikammer! Alster-
weiler, Neustadt, Bahnhof Diirkheim, Leistadt-Kallstadt, ostlich Tiefental, Kirchheim a. d. Eck,
stidlich Mertesheim, siidwestlich Griinstadt, Lautersheim, nérdlich Rodenbach, Kindenheim,
Biedesheim, nordlich Zell, nordlich Kirchheimbolanden u. a,

Mytilus Fawjasi Brose.* Bahnhof Diirkheim, Leistadt, Wachenheim, Griinstadt, Kirchheim a. d. Eck,
Kindenheim, Harxheim,

Corbicula Faujasi Broxe. Bichelberg, Neustadt, Leistadt-Kallstadt, Neuleiningen, Ostlich Tiefental!
Lautersheim, Mertesheim, dstlich Quirnheim, westlich Griinstadt, Kindenheim, Gollheimer
Esper, siidlich Harxheim, Albisheim, Bockenheim, nordlich Kirchheimbolanden, zwischen
Rittersheim und Morschheim wu. a.

- donacina Ar. Bravy., Siudlich Harxheim.

Cypris agglutinans Lieneskiavs. Bichelberg, Alsterweiler u. a.

Quinqueloculina sp. Landau (Bohrloch).
Nonionina sp. Landau.

Phryganeen-Gehiiuse. Teistadt, Battenberg, Neuleiningen-Tiefental. siidlich Mertesheim u. a.
Fischreste (Wirbel und Rippen). Alsterweiler-Maikammer, Neustadt, Bahnhof Diikheim, Harx-
heim a. B., Griinstadt,

Crocodilus sp ,

Bruchstiick der Panzerplatte eines Emyden,
Kieferfragment eines Nagers;

Zihne von Palaeomeryx

Aceratherium sp. Kerzenheimer Esper.

Bahnhof Diirkheim.

I1l. Fauna der Hydrobienschichten der Pfalz.

Helix moguntina Desi.* Kallstadt, westlich Griinstadt, Galgen-, Gersten-, Kahlenberg, Sukopf u. a,
(oft in sehr grofler Menge).
— ¢f. girondica Noun.* Gerstenberg, Kahlenberg,
Glandina inflata Revss sp.* Kallstadt, westlich Griinstadt.
Hydrobia ventrosa Moxtr. sp. In ungeheuren Mengen, meist schichterfiillend.

Dreissensia Brardi Faua. sp. Klein-Bockenheim.
Mytilus Fauwjasi Broxa. Bockenheim, Galgen- und Gerstenberg.

Phryganeen-Gehiiuse. Bei Kallstadt, Galgen- und Gerstenberg, Kahlenberg u. a.

Vogelknichelchen. Kallstadt.

Obige Listen bilden gewissermafien die Quittung {iber meine Bestimmungs-
tiatigkeit, d. h. sie geben in ihrer Gesamtheit dem Paliontologen ein Verzeichnis
der innerhalb des Kalktertilivs der Pfalz gefundenen Fossilien. Wenn aber der
Stratigraph von ihnen AufschluB iiber die Hiufigkeit und vor allem iiber die ver-
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tikale Verbreitung der einzelnen Formen innerhalb der verschiedenen Stufen ver-
langt, so lassen sie ihn im Stich. Man kionnte z. B. nach ihnen sehr wohl er-
warten, im Cerithienkalk in einer Dreissensien-Bank Cyrena convera und Cerithium
Rahti zu finden — in Wirklichkeit reicht Cyrena convexa eben noch in die Basis
des Cerithienkalkes hinein, ist Cerithium Rahti auf dessen untere Hilfte beschriinkt
und treten die ersten Dreissensien-Binke eben noch an der oberen Grenze gegen
die Corbiculaschichten auf. Es tritt eben hier die Tatsache scharf zu Tage, daf
iiberall da, wo wir in Gebieten kontinuierlicher und gleichartiger Sedimentation
auf Grund wesentlicher Anderungen in den Faunen stratigraphische Kinheiten
schaffen wollen, wir sie nur durch mehr oder minder kiinstliche Binschnitte ab-
grenzen kionnen. Denn solche Anderungen betreffen doch nur in seltensten Fillen
die Mehrheit der Organismen gleichzeitiz. Bei den meisten Fauneniinderungen er-
lischen vielmehr die einen Formen friiher, die anderen spiiter, und es zeigen sich
demzufolge die meisten Schichtkomplexe verbunden durch mehr oder minder breite
Ubergangszonen. Diese als solche in der stratigraphischen Nomenklatur auszu-
scheiden, ist unmdglich. Vielmehr sieht sich der Stratigraph genitigt, sie willkiir-
lich durch einen Schnitt zu teilen. Dadurch geraten Formen, die in Wahrheit zur
Tiergemeinschaft der vorangehenden Zeiteinheit gehoren, in die Liste der darauf-
folgenden und umgekehrt. Einen solchen willkiirlichen Schnitt stellt auch die
Gegenwart dar, und die Zahl der Formen, die als Reste ehemaliger Faunen -— in
tiergeographischem wie in entwicklungsgeschichtlichem Sinne — in sie hineinragen,
ist nicht klein. Wir nennen sie Reliktenformen. Sie stehen fremdartiz in der
heutigen Fauna und miissen aussterben oder sich anpassen, wenn die klimatische
Entwicklung in gleichem Sinne fortschreitet.

Damit sind die beiden diagnostischen Merkmale der Reliktenformen aus-
gesprochen:

1. Sie stehen fremdartig dem Faunencharakter der betreffenden Zeiteinheit

gegeniiber.
2. Sie verschwinden mehr oder minder bald nach Beginn derselben, sofern
sie sich nicht anzupassen verstehen.

Den Uberresten einer veralteten Fauna am Beginne einer faunistischen Periode
stehen hitufig an ihrem Ende bereits die Vorliufer der neuen gegeniiber. Man
kinnte sie praevorse') Formen nennen.

Praevorse und relikte Formen verwischen das Bild der einheitlichen Fauna
eines Zeitabschnittes und miissen daher ausgeschieden werden, will man ein golches
gewinnen. Rationell sind aber nur solche stratigraphische Einheiten, die miglichst
einheitliche Faunen umschlicBen; und zwar wird diese Forderung um so strenger,
je hoherer Ordnung die Einheit ist.

Wenn nun in jiingster Zeit die Frage wieder in den Vordergrund der Dis-
kussion geriickt ist, wo die Grenze zwischen Miociin und Oligociin im Mainzer
Becken zu ziehen ist, so kann sie meines Erachtens nur dann befriedigend gelist
werden, wenn man vor allem eine Einheitlichkeit des Charakters der durch die
Grenze geschiedenen Faunen erstrebt. Einzelne Formen kinnen und diirfen nicht
als entscheidend betrachtet werden.

1) Aus euphonischen Griinden der gewdhnlicheren Form praeversus vorzuziehen (praeverti
= praevorti: vorausgehen).

Geognostische Jahreshefte. XXVI. Jahrgang. 1
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Es ist also Haupterfordernis, miglichst genau die vertikale Verbreitung der
einzelnen Formen vergleichend und unabhiingig von dem erst durch nachtriigliche
Abstraktion gewonnenen Stufenschema festzustellen.

Ich habe gerade in diesem Sinne bei meinen Aufsammlungen miglichst sorg-
filtig beobachtet und gebe statt langatmiger Bemerkungen in den Fossillisten in
Taf. 11 Fig. VII eine tabellarische Ubersicht meiner Resultate.

Eine solche Tabelle hat natiirlich nur einen relativen Wert. Zum ersten ist
sie das Produkt einer weitgehenden Verallgemeinerung. Die etwa 60—70 Fund-
pliitze, die Fossilien geliefert haben, sind durchaus zufillig und sehr ungleich iiber
das Gebiet verteilt, auch ist es oft schwer, ihre Hohenlage innerhalb einer Stufe
genauer anzugeben. Die Zahl der ihrer Lage nach sicheren Funde ist daher relativ
klein, und es wird die Tabelle im einzelnen mancher Verbesserung bediirfen.

Zum anderen ist die Zahl der fiir die Tabelle verwendbaren Arten sehr klein
und weit davon entfernt, ein auch nur angeniihert vollstindiges Bild der Fauna zu
geben. Die Erhaltungsbedingungen der allermeisten Fundplitze sind eben so un-
giinstig, daB alle empfindlicheren Reste vernichtet oder wenigstens unkenntlich
sind und nur die hiufigsten der widerstandsfihigeren Schalen wenigstens als Stein-
kerne regelmiiBiger gefunden werden.

Beide Ursachen wirken gemeinsam auf eine Sichtung des Materiales hin. Hs
kommen uns iiberhaupt im allgemeinen nur noch die hiufigsten Arten in die
Hand. Sie aber geben gerade der Fauna ihr Gepriige. Wiihrend man sonst wohl
leicht geneigt ist, ein zu grofes Gewicht auf das ,Noch-Vorkommen® irgend einer
selteneren Art zu legen, ist diesem Fehler hier zumeist dadurch vorgebeugt, dal
man solche Arten einfach iiberhaupt nicht findet. Durch die tiefen Liicken der
Faunen treten ihre Unterschiede nur um so plastischer hervor.

Wiihrend die sclteneren Formen meist mehr oder minder sporadisch und lokal
auftreten, bliehen die ausschlaggebenden Faunenelemente stets auf grofere Er-
streckungen hin dieselben. Um sie fiir ein grifieres Gebiet festzustellen, bedarf
es daher nur der Durchforschung eines kleinen Teiles desselben. Darum diirfte
meine Tabelle, wie wohl sie sich auf das strengste auf meine pfilzischen Funde
beschriinkt, doch im groBen und ganzen auch Giiltigkeit fiir das ganze Mainzer
Becken gewinnen. Nimmt man z B. aus der Fossilliste des Cerithienkalkes, die
Lepsius 1883 p. 118 gibt, diejenigen Arten heraus, fiir die mehrere Fundorte ge-
nannt sind, so wird man finden, dafi es genau dieselben sind, die mir aus meinem
Pfilzer Materiale zur Aufstellung meiner Tabelle gedient haben.

Die Unterschiede, die die einzelnen Teile des Mainzer Beckens bieten, diirften
bei griindlicher Feststellung wichtige Winke geben iiber die Verteilung der bio-
nomischen Verhiiltnisse. Leider liegen bis jetzt nur sehr zerstreute Bemerkungen
vor. So hat Srouer besonders neuerdings auf das verschieden lange Ausharren
der var. pustulatum in den Corbiculaschichten hingewiesen; ebenso auf die Unter-
schiede in der Verteilung der Foraminiferen in jiingeren Tonen; Dreissensia Brardi
reicht in der Gegend von Mainz bis in die oberen Hydrobienschichten hinauf u. s. f.

Zur Erliuterung der Tabelle diene folgendes:

1. Die vertikale Gliederung entspricht dem Schichtprofil (and damit der
Zeitfolge).

2. Jeder der angefiihrten Arten ist eine Kolumne gewidmet.
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3. Die Breite des darin eingezeichneten Streifens ist proportional gedacht der
Zahl der Individuen in der betreffenden Schicht. Ein einfacher Strich
deutet Seltenheit, Breiterwerden zunehmende Hiufigkeit an. Bleibt beider-
seits nur ein schmaler weiler Streifen unausgefiillt, so ist die Art sehr
hitufig, ohne aber die Schicht zu erfiillen (Cerithien, Heliz moguntina in
vielen Lagen der Hydrobienschichten). Bei Formen schlieBlich, die mit
ihren Schalen und Schalentriimmern den wesentlichen Bestandteil einer
Schicht ausmachen, ist die Kolumne ausgefiillt. (Hydrobia ventrosa, Dreis-
sensia Brardi,) Lokale nicht der Regel entsprechende Vorkommnisse sind
durch Schraffen angedeutet. (Foraminiferen in den Corbiculatonen des
Landauer Bohrloches, ausgesprochen marine Formen an der Basis des
Cerithienkalkes bei Harxheim.)

Die Tabelle zeigt auf das schlagendste, was so oft schon betont worden ist, daB die scharfe
faunistische Grenze zwischen Cerithien- und Corbiculaschichten liegt. Dies gilt in gleichem
Mafle fiir terrestre wie fiir marine Formen, Es fragt sich nur, ob beide gleichwertig sind, wenn
wir als dritte verwendbare Grenze die petrographische heranziehen, die durch das Auftreten einer
kalkigen Fazies bedingt ist.

Cyrenenmergel und Cerithienschichten sind im randlichen Teile des Beckens aufs schiirfsto
durch ihre petrographische Beschaffenheit geschieden. Die tonigen Absiitze des Cyrenenmergels werden
ersetzt durch Kalk. Wie ich spiter ausfihren werde, fasse ich diese Kalke als Seichtwasserfazies
auf. Der Ubergang ist meist so rasch, daB er nur durch tektonische Veriinderungen des Beckens,
die negative Strandverschiebungen zur Folge hatten, erklirt werden kann. Mit dieser Annahme
einer Verflachung der Beckenrinder scheint allerdings die Tatsache im Widerspruch zu stehen, daf
wir anfangs, d.h. im Cerithienkalk eine Zunahme der marinen Faunenelemente sehen. Diese konnte
aber auf einer voritbergehenden Verbreiterung oder Vertiefung der Verbindung mit der See beruhen.
Jedenfalls sehen wir aber innerhalb der gesamten Kalkseric die marinen Formen rasch aussterben.
Es liegt also am niichsten, die Wandlungen der marinen Fauna in kausalen Zusammenhang
mit den lokalen tektonischen Vorgingen des Mainzer Beckens zu bringen. Wir miissen
sie also vorerst als unabhingig von den grofen Fauneninderungen auffassen, die zu den
Begriffen ,,Oligociin® und ,Miociin® gefithrt haben. Mit anderen Worten: Dall die marine Fauna
am Ende der Cerithienschichten erlischt, ist lediglich eine Folge jener tektonischen Verschiebungen,
die wir vorderhand als lokaler Natur betrachten miissen, kann also nicht zu zeitlichen Vergleichen
der Vorgiinge in anderen Becken verwertet werden.

Anders verhiilt es sich mit der Landfauna. Sie wird in ihren Grundzigen durch lokale Ein-
engung eines Meeresarmes und damit verkniipften Anderungen nicht beeinflufit werden.

Um so iiberraschender ist die Tatsache, daf wir einige Zeit nach jenen tektonischen Vor-
gingen eine grundsitzliche Anderung des Charakters der Landschneckenfauna sich vollziehen sehen.
An die Stelle einer ausgesprochen subtropischen, bunten Landschneckengemeinschaft mit Plebecula,
Nanina, Strophostoma als charakteristischen Vertretern, tritt eine von der heute noch iberwiegenden
Gattung Tachea beherrschte Fauna, wihrend jene Formen verschwinden.

Diese Anderung kann nicht auf lokalen Ursachen beruhen. Sie ist nur durch die Annahme
durchgreifender Verschiebungen der bionomischen Verhiiltnisse zu verstehen. lhre Bedeutung wird
auch nicht vermindert durch die Tatsache, dafi uns giinstige Fundstellen reiche Faunen aus Corbicula-
und Hydrobienschichten kennen lehrten, in denen viele Arten der Cerithienschichten wiederkehren.
So reicht z B. die in Hochheim so massenhafte Helix deflexa bis in die Hydrobienschichten hinauf!
Das iindert aber nichts an der Tatsache, daf man in Budenheim a. Rh. Taschen voll Heliz moguntina
sammeln kann und ich in einem Mergelkalke am Biichelberg ihre Steinkerne sich fast beriihren sah.
Nach PI. Ramondi, Nan. stenotrypta, Strophostoma tricarinatum u.a. sucht man vergebens. Ich
halte darum vorderhand die alte, v. Kornex'sche und Boerrern'sche Gliederung fiir die am meisten
berechtigte und bezeichne in dieser Arbeit die Schichten iiber dem Cerithienkalke als untermiocin.

b) Stratigraphische Ubersicht.

1. Die im speziellen Teile anfgefiihrten Bohrungen bei Landau und Diirkheim,

sowie gelegentliche Aufschliisse (Maikammer, Meckenheim) zeigen, daB neben der
4*
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als typisch geltenden kalkigen Ausbildung der Corbicula- und Hydrobienschichten
eine tonige Fazies besteht, wie sie weiter nordlich aus dem Rheintale und aus
dem Untermaintale linger schon bekannt ist. Die Aufschliisse und Bohrangen
haben wie dort so auch hier noch nicht die den Cerithienschichten entsprechenden
Ablagerungen erreicht, doch ist mit griliter Wahrscheinlickeit zu erwarten, dall
sie ebenfalls als Tone ausgebildet sind.

Es empfiehlt sich, beide Fazien getrennt zu behandeln.

A. Die Kalkfazies
der Cerithien-, Corbicula- und Hydrobienschichten entspricht im grofen ganzen
sowohl nach ihrer petrographischen Beschaffenheit wie nach ihrem paldontologischen
Inhalte villig der Ausbildung im Tertiir Rheinhessens und im ostlichen Teile des
Mainzer Beckens (Hohe Strafie, Offenbach).

a) Der Cerithienkalk.

Die Grenze gegen den Cyrenenmergel ist durch die Tongrube bhei Leistadt
aufgeschlossen; auch zeigen die Kalmitter Steinbriiche sowie eine ganze Reihe mehr
oder minder giinstiger Aufschliisse (und Lesesteinfunde) die Schichten unmittelbar
an der Basis des Cerithienkalkes.

Nirgends sind in der Pfalz Anzeichen fiir eine Diskordanz zwischen
Cerithienkalk und Cyrenenmergel zu beobachten.

Vielmehr ist der Ubergang der tonigen Stufe in die kalkige zwar rasch, aber
kontinuierlich.

Die Leistadter Grube zeigt den petrographischen Ubergang sehr gut. Die
tonigen Bestandteile treten mehr und mehr zuriick und werden ersetzt durech einen
sehr feinkirnigen, glimmerfithrenden Sand und durch Kalk. Dadurch geht die
graugriinliche Farbe iber in eine gelbliche. Es zeigen sich bald konkretionire
Anreicherungen von Kalk, die rasch zu dem Uberwiegen des Kalkes fithren. Dann
folgen die eigentiimlichen Knollenkalke, die ich im Abschnitt Tb des niiheren be-
spreche. Sie gehen bald iiber in den typischen Cerithienkalk, der hier noch hiufig
unregelmiiBige Schmitzchen von Sand fithrt, von oft recht ansehnlicher Korngrifie,
strichweise sogar mit kleinen, weillen Kieseln. - Doch reichert sich der Sand hier
nie lagenweise an, dafi er etwa zu einer Schichtung fiihrte.

Die Knollenkalke habe ich nur an wenigen Stellen beobachtet. Dagegen
scheint die Einlagerung von feinkornigem Sande weitverbreitet, wenn nicht allgemein
zu sein. So sind auch die tiefsten Kalke, die ich an dem Kalmit aufgeschlossen
sah, sehr grobbankige, ungeschichtete Sandkalke, die neben dem sehr reichlichen
feinen Sande viele Milioliden-Schillchen fithren. Ganz dasselbe zeigen die Briiche
des Steinberges. Nach Siiden zu sind hierher gehorige miirbe Kalksandsteine und
Sandkalke zwischen Ilbesheim und Goecklingen mehrfach angeschnitten. Bei Kinigs-
hach beobachtete Ginsrr in der heute aufgelassenen Lettengrube einen mehrfachen
Wechsel verschiedenfarbiger sandiger Kalke, die am Wilbertseck in TLesesteinen
umherliegen. Bei Harxheim a. d. Pfrimm sind die tiefsten Cerithienschichten sandig-
mergelig ausgebildet und beherbergen eine reiche Fauna, die ganz der von Zixynorr?t)
beschriebenen Fauna des Offenbacher Cerithiensandes entspricht.

Es hat den Anschein, als sei diese Anreicherung von Sand an der Basis des
normalen Cerithienkalkes mehr als nur eine zufiillige, lokale Erscheinung. Ich

1 Zinyovorr 1895.
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erinnere an die zuerst von C. Kocn beobachtete ,,Schicht von ziemlich kleinkérnigem
Kieskonglomerat“?) an der Basis des Hochheimer Cerithienkalkes. Sie ist auf das
schinste aufgeschlossen in dem Steinbruche, den man jenseits des Wickerbaches
nach dem alten Kalkofen links der Strafie von Flirsheim nach Hofheim trifft. Es
ist ein sehr harter, klingender, hellgrauer Kalk, der in Form unregelmiBiger Ein-
lagerungen groben Sand und Kies (bis 1 em Durchmesser) fiihrt. Nach Kocr?)
schlieBt er schlechte Reste von Landschnecken ein, und Boerrcer hat darin frag-
mentire Knochen, Zihne ecte. von Wirbeltieren gefunden.®)

Bekannt und viel erdrtert sind auch die mergeligen Sande und Sandkalke
mit Kieslagen an der Basis des Cerithienkalkes der Tempelseemiihle bei Offen-
bach a. M. Die schwach konvexe Oberfliche des unter dem Cerithienkalke ge-
legenen Tonkomplexes wurde als Beweis fiir die Unterbrechung der Wasser-
bedeckung in der betreffenden Landschaft zu Beginn der Oberoligociinzeit gedeutet.
Kixgeny allerdings, der 1890 (L. c. p. 120) diesen Standpunkt vertreten hat, nimmt
in seiner grofien Arbeit {iber die Tertiir- und Diluvialbildungen des Untermain-
tales jene Erklirung zuriick. Er schreibt p. 100: ,Es muB also jene Erscheinung
nicht einer Abtragung zwischen Mittel- und Oberoligociinzeit zugeschrieben werden.
Nicht unwahrscheinlich ist, dall sie durch das Ausweichen des durchfeuchteten
plastischen Tones, der von mehrere Meter miichtigem Cerithienkalk belastet ist,
nach den Seiten des Hiigels bewirkt wurde. Srever zeichnet in seinem Profil
durch die Tertidrablagerungen des Mainzer Beckens, das er in dem Bericht iiber
die 37. Versammlung des Oberrheinischen Geologischen Vereins zu Offenbach a. M.
1904 p. 12 veriffentlichte,*) die Auflagerung des Cerithienkalkes stark diskordant
iiber dem Cyrenenmergel. Im Geologischen Fiithrer durch das GroBSherzogtum Hessen
p. 38 heifit es: ,Es ist an vielen Stellen nachweisbar, daB der Ablagerung der
Kalke eine nicht unbetrichtliche Abtragung des Cyrenenmergels vorausgegangen
ist.* Als Beweis wird besonders das Fehlen der imi Offenbacher Hafen?®) so fossil-
reich und in der Tiefbohrung Brandsborn (s. unten) so miichtig angetroffenen Siif-
wasserschicht angesehen. Jedenfalls beweist diese im nérdlichen Mainzer Becken
so weit verbreitete Einlagerung von limnischen und fluviatilen Sedimenten, daB
die Wasserbedeckung im  Norden auf ein Minimum zuriickging. Es mag dabei
auch lokal zu einer Erosionswirkung gekommen sein. Bei Hoehheim jedoch und
vor allem im siidlichen Teile, in der Pfalz, fehlt jede Spur einer Sedimentations-
unterbrechung. Kine solche ist aber auch im Norden keineswegs allgemein nach-
zuweisen.

Die oben genannte Tiefbohrung des Offenbacher Gas- und Wasserwerkes®) er-
schloB iiber der SiiBwasserschicht des Cyrenenmergels 9 m miichtigen, stark tonigen,
foraminiferenreichen Sand, dessen reiche Fauna ihn als den unteren Cerithien-
schichten zugehirig erwies. Von Seckbach an?) lassen sich etwa gleichaltrige
Sande iiber Vilbel, Kleinkarben, Rendel, Griedel, Gambach, Rockenberg bis Miinzen-
berg verfolgen. KixkrLiv hat sie in mehreren Arbeiten ausfiihrlich behandelt und

1) 1880 p. 19.

5 p.2b.

) Kivkeriy, Eine Episode . . . 1890 p. 119.

*) Verbessert im ,Fiihrer“ 1911.

&) Zisxporr 1901.

%) Zixxporr 1895 p. 91 ff.

*) Kigeuy 1890 (,Eine Episode) p. 110 (Schacht in der Nubgartenstralie).
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sich der Ansicht Kocms angeschlossen, dafl diese Sande im wesentlichen den Ab-
lagerungen alter FluBliufe entspriichen. Jiingst ist auch Morpzion dieser An-
schauung beigetreten. Mir scheint aber die Tatsache, daB sich diese Sandeinlage-
rungen nicht auf gewisse Striche der Wetteran beschrinken, sondern in immer
weiterem Umfange von der Basis des Cerithienkalkes berichtet werden, immer mehr
gegen jene Annahme zu sprechen. Denselben Zweifel hat jiingst Srever ausge-
sprochen.!) Ein entscheidendes Urteil kinnen erst zusammenhiingende Spezial-
untersuchungen fiillen, die vor allem auch Rheinhessen einbegreifen, auf das sich
wohl zumeist Lupsius’ Angabe®) beziehf, dafi Quarzsande und Quarzsandsteine, wie
sie die unteren Cerithienschichten Kleinkarbens darstellen, sonst in dieser Stufe
im Mainzer Becken nicht vorkommen. Allerdings haben schon Gross und Wemgavrr®)
darauf hingewiesen, daf am Nordrande des rheinhessischen Plateaus, westlich von
Nieder-Ingelheim und von Wackernheim-Heidesheim die tiefsten Schichten des
Cerithienkalkes reichlich Sand fiihren; ja, nach Srever*) liegen sogar in einem
kleinen Aufschlusse aut der Héhe westlich vor Heidesheim, in der Schafstrift, iiber
dem Cyrenenmergel ca. 2 m feine, reine, weile Sande und Kiese von wohlge-
rundeten, weiBen Quarzgerdllen. Diese Ablagerungen schlieffen sich unmittelbar
an die lingst bekannten vielfachen Strandablagerungen des Taunusrandes an. Ich
erinnere hier nur an die Bohrungen und Aufschliisse in Wiesbaden, die Rumvacu
identifiziert und in zwei Arbeiten beschrieben hat.?)

Die Kontinuitiit der Sedimentation #iuBert sich vor allem auch darin, daf der
untere Cerithienkalk Biinke von Cyrena semistriata Desn. und Balanus enthilt.

Auf diese innige Verkniipfung hat v. Frivson bereits 1872 aufmerksam ge-
macht.®) Er hat, wie es scheint, als erster diese wichtige Schicht in dem Land-
schneckenkalk zwischen Florsheim und Hochheim gefunden. Seine Angabe geht
seither durch die Literatur. Ich weise aber darauf hin, dall diese Biinke noch
immer sehr schin in einem alten Steinbruche jenseits der Wicher, rechts der Strafie
von Florsheim nach Hoehheim aufgeschlossen sind. Im nirdlichen Mainzer Becken
scheint dies bis heute die einzige Fundstelle geblieben zu sein.

Aus der Pfalz kenne ich Cyrena semistriata Dwsn. im unteren Cerithienkalk
von dem Kleinen Kalmit, von Kindenheim und (in Steinkernen der Sammlung der
Landesanstalt) von Mertesheim. Ich selbst habe sie in Mertesheim nicht gefunden.
Dagegen steht die Bank sehr schin bei Kindenheim und an dem Kleinen Kalmit
an. Hs ist an beiden Plitzen eine einzige, wenig miichtige Lage im untersten
Teile der Aufschliisse, die die trefflich erhaltenen Abdriicke und Steinkerne in
grofien Mengen fithrt, genau wie in Florsheim, so dall man mit Recht von einer
Cyrenen-Bank reden kann.

Sie liegt schon etliche Meter iitber der Grenze gegen den Letten. Noch tiefer
als sie liegt eine nicht minder charakteristische Schicht: die Balanus-Bank. Diese,
schon in den Erliuterungen zu dem Blatte Speyer™) erwiihnte Fossillage scheint
in der Pfalz weit verbreitet zu sein. An dem Kleinen Kalmit liegen in einer

1 1909 (,Gliederung) p. 53.

%) 1883 p. 116.

% 1865 p. 210.

), Uber Tertitir und Diluvium* 1909 p. 59.
% 1890 und 1903.

% Borrreer 1875 p. bb.

7)) Gimpen 1897 p. 23,
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kreidig-miirben Kalkmergelbank zahllose Bruchstiicke von Balanus-Schalen; nur
selten findet man an der Grenze gegen den dariiber liegenden fossilarmen Kalk
vollstiindige Exemplare. In grofier Ausdehnung liBt sich derselbe Horizont von
Ebertsheim (am Gretenbriinnel) und Mertesheim iiber Kindenheim, Bubenheim gegen
Harxheim zu verfolgen. Wiihrend die meisten dieser Fundorte reine Balanus-
brekzien liefern, die oft fast ausschlieBlich aus Bruchstiicken dieser Cirripedier-
gehiiuse bestehen, finden sich bei Kindenheim prachtvoll erhaltene, vollstindige
Gehiuse in grofier Zahl. Sie liegen hier in einem kreidigen, knolligen Gestein,
zusammen mit umkrusteten Hydrobien und schion erhaltenen Cerithien, schlanken
Formen von Cerithium plicatum Brxc., zum Teil ohne Knoten, die ich zur var.
multinodosum Spper. ziehe, Siidlich Harxheim, in einem der Briiche auf der
rechten Seite des Ammelbachtales, finden sich die Balanus-Schalen zusammen mit
Perna-Bruchstiicken.

Foraminiferen, stets Milioliden, lassen sich in den tieferen Biinken des
‘erithienkalkes fast immer nachweisen, sobald das Material kornig wird. Tech be-
tone aber ausdriicklich, dall diese Foraminiferen-Fiihrung kein Charakteristikum des
unteren Cerithienkalkes ist, sondern in noch reicherem Malle in seinen oberen
Biinken sich geltend macht. An mehreren Stellen konnte ich auch in typischen
Cerithienkalkstiicken aus der Mitte der Stufe Milioliden konstatieren, so dal ich
der Uberzeugung bin, daff hier nur die Gleichartigkeit des Materiales ihre Er-
kennung erschwert oder vereitelt.

Uber diesen charakteristischen Binken baut sich der typische Cerithien-
kalk auf, meist undeutlich oder gar nicht geschichtet, oft sehr gut als Algensinter-
kalk ausgebildet oder kreidig-tuffig, gewihnlich aber mehr oder minder hart, grob-
luckig-poriis. Meist sind die Kalke reich an unregelmiiligen Kalkbrickehen, Schalen-
stiicken ete.,, die alle mehr oder minder stark von einer Kalkschlammkruste um-
hiillt sind. Nie habe ich aber im Cerithienkalk eine wohlgeschichtete Bank von
typischem Oolith beobachtet, wie sie nachher fiir die jiingeren Schichten, besonders
fiir den unteren Teil des Corbiculakalkes so iiberaus charakteristisch sind. Auch
herrschen die hellen Farbentine vor, gelblichweili bis weill, wihrend ockerfarbene
Biinke zu den Ausnahmen gehiren, im Gegensatz zu den jungen Stufen.

Stellenweise sind die Kalke sehr hart, beim Anschlage klingend und dabei
so gut wie dicht (vgl. S.12).

Faunistisch ist im ganzen Gebiete der Pfalz, wie in Rheinhessen und dem
Untermaintale, der untere Teil des Cerithienkalkes vor dem oberen durch
das schone Cerithium Rahfi Av. Bravx ausgezeichnet, dem sich bei Neustadt das
sonst seltene Cerithium arcuatum Svear. in grofer Zahl beigesellt. Dies ist auch
sonst noch mehrfach im unteren Cerithienkalke nachgewiesen (siidlich Eberts-
heim, Mertesheim, Sandbrunnenhiiuschen bei Marnheim, zwischen Rittersheim und
Morschheim).

Durch den ganzen Cerithienkalk geht Cerithium plicatum Brxe. in  einer
grofen Mannigfaltigkeit von Formen durch.

Die Landschnecken finden sich allenthalben eingeschwemmt, auch schon im
Niveau der Balanus-Schicht, wie ich an dem Kleinen Kalmit erkennen konnte.
Leider ist mir aus der Pfalz kein Fundpunkt bekannt geworden, der wie die
Hochheimer Briiche aus mulmigem Kalke schine Schalenexemplare der Land-
schnecken, besonders der kleineren Formen lieferte. Die einzige Stelle, wo ich
aus ziemlich harten Kalken einige seltenere, kleine Formen mit kreidig erhaltener,
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bei der Priiparation aber stets zerfallender Schale gewinnen konnte, ist eine Kalk-
grube beim Gundheimer Hof dstlich Gollheim. Vielleicht, daB der Zufall hier ein-
mal eine reichere Fauna zu Tage fordert.

Eine wesentlich abweichende Ausbildung zeigen die untersten Cerithien-
schichten bei Harxheim. Wie ich auf 8. 43 ausgefiihrt habe, sind hier die
tiefsten Lagen sandige Mergel, voll von Perna-Bruchstiicken und Cerithien. Ich liel
otwa 100 Schritte westlich des Bruches der Pfilzischen Kalkwerke, nur wenige
Meter unterhalb seiner Unterkante, an einer geeigneten Stelle im Weinberge graben
und schlimmte das so gewonnene Material aus. Ich erhielt folgende Formen:

Heliz sp.
Hydrobia ventrosa Moxtr. sp.
— obtusa SpBon.
—— aturensis NouL.
— Dubuissoni BoulLL.
— aquitanica C. MAYER.
Neritina callifera Spser.
- squamulifera Sopak.
—  pachyderma Spue.
Cerithium submargaritaceum Ar. Bravx.
— Lamarcki Bry. sp.
—  plicatum Brxo.
var. intermedium SpBGR. l zum Teil mit verschwindenden
— mudtinodosum Svper. | Rippen; durch vielfache Uber-
— Galeotti Nysr. ] giinge verbunden.
Litorina moguntina Av. Braux.
—  tumida Borrra.
Stenomphalus cancellatus Tuon. sp.
und var. Heusleri Borrra.
Dorsanum laticosta SDBGR.
Cytherea incrassata Sow. var. obtusangularis Spnor.
Perna sp.
Quinqueloculina sp.
Spirorbis sp.

Die Ahnlichkeit dieser Fauna mit derjenigen, die Zixxvorr 1895 aus der Tief-
bohrung des stidtischen Gas- und Wasserwerkes bei Offenbach a. M. beschrieh,
ist tiberraschend, wenn man von den dort eingeschwemmten Land- und Siiwasser-
schnecken absieht, von denen mir nur zwei unbestimmbare Bruchstiicke zu Gesicht
gekommen sind. Zisxvowr erwilnt Hydrobia ventrosa Moxtr. sp. gar nicht, wiihrend
sie bei Harxheim nicht minder hiiufig als die schone Hydrobia aquitanica C. Maver
ist; Hydrobia Dubuissoni Boviiw. ist die hiufigste, H. aturensis Novr. dagegen wie
bei Offenbach die seltenste Art. Alle Hydrobien finden sich stets nur zerstreut
und miissen Stiick fiir Stiick aus dem Schlimmriickstand ausgesucht werden. Die
beiden Liforinen sind nicht selten und finden sich etwa in gleicher Individuenzahl.
Cerithium plicatum ist in einer erstaunlichen Individuenzahl und Formenmannig-
faltigkeit vertreten. Es herrschen die schlanken Formen der var. infermedium und
solche, die ihr nahestehen, vor; weit seltener finden sich var. multinodosum und
Galeotti, diese meist in auffallend kleinen Exemplaren, meist mit ziemlich glatter,
skulpturloser Schale. Ein Stiick zeigt noch Reste der urspriinglichen Zeichnung:
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etwa parallel zu den Anwachsstreifen verlaufende braune Biinder. Besonders be-
merkenswert sind kleine plumpe Exemplare mit breiten, flachen, mennigroten
Knoten, die man zur var. pustulatum zu rechnen hat. Dieses unzweifelhafte Vor-
kommen gibt zu denken, da wir geneigt sind, die typische var. pustulatum als Leit-
fossil fiir Corbiculaschichten aufzufassen. Stiicke von ganz gleichem Umrisse zeigen
fast glatte Schale, entsprechend der alten var. enodosa SaxpserGErs. Sie sind die
kleinsten Formen. Cerithium submargaritacewm findet sich in prachtvollen Exem-
plaren. Cerithium Lamarcki ist auch keineswegs selten und kommt in sehr groben
Exemplaren vor. Neben den Cerithien fallen unter den Gasteropoden noch die
Neritinen durch ihre Hiufigkeit auf. Von Neritina pachyderma Spser. erhielt ich
iiber 70 Exemplare, zum Teil sehr groB und schin erhalten, von N. eallifera 21,
zum Teil ebenfalls auffallend groBe und schéne Stiicke. N. squamulifera ist da-
gegen seltener. Immerhin fand ich doch sieben Stiick, die fast alle ihre reizende
Zeichnung noch besitzen. Dorsanum laticosta Spper. ist relativ hiufig. Ich fand
fiinf vollstindige Exemplare und zwei Bruchstiicke. Noch viel hiufiger ist Stenom-
phalus cancellatus var. Heusleri Boxrra., wihrend der Typus und vermittelnde Formen
nur in einzelnen Exemplaren sich fanden. Perna Sandbergeri scheint hier wie im
ganzen Cerithienkalk der Pfalz zu fehlen; alle SchloBrinder, die ich sah, gehdren
einer anderen, P. Rollei verwandten Spezies') an.

Der groBe Steinbruch der Pfilzischen Kalkwerke zcigt, daB der offenbar
durch stirkere Salzzufuhr bedingte Reichtum an Perna und Cerithien, besonders
Cerithium submargaritaceum Av. Bravx, hier durch den ganzen Cerithienkalk an-
hilt. Cerithium Rahti Avn. Braux habe ich im Bruche nicht finden kénnen. Nach
allen Beobachtungen scheint es die Lebensbedingungen, die Perna uud Cerithium
submargaritacewm verlangten, gemieden zu haben. DaB die Ursache hierfir wohl
weniger im Salzgehalte zu suchen ist, scheint mir die Tatsache zu beweisen, dall
z. B. Pinna und Cerithium Rahti zusammen sich finden, und daB schon in einem
Umkreise von knapp 1 km typische, ungeschichtete, knollige Cerithienkalke, Cer.
Rahti zum Teil in Menge fiihren, so nordlich bei Zell und siidlich in den Gruben
auf der rechten Seite des Ammelbachtales. Dall aber Cerithium Rahti eben diese
ungeschichteten, sandfreien Kalke liebt, wiihrend die Kalke mit Cerithium submar-
garitacewm und Perna gerne lumachellenartig und oft sehr sandreich sind, liBt an
einen Unterschied der Beweglichkeit des Wassers an den Standorten der beiden
Formen denken.

Dieser Unterschied wurde aufgehoben zur Zeit des oberen Cerithienkalkes.
Wir die sehen Perna-Biinke in ganz allgemeiner Verbreitung durch die ganze Pfalz
hin im oberen Teile des Cerithienkalkes auftreten, von den sehr schinen Aufschliissen
des Kleinen Kalmit an bis hinauf zur nirdlichen Landesgrenze. Schon vor den
eigentlichen Perna-Binken erscheint Cerithium submargaritacewm Ar. Bravx, wenn
auch selten. Ks wird erst in Gemeinschaft mit Perna hiufig. Ganz gleich ver-
hiilt sich Stenomphalus, der zwar durch den ganzen Cerithienkalk hindurchgeht,
hinfig aber nur zusammen mit Perna auftritt.

Fir die Perna-Biinke ist ferner ein groBer Foraminiferen-Reichtum charakte-
ristisch. Es sind stets Milioliden, die oft in solchen Massen auftreten, dali man
viele der Kalke mit Fug als Milioliden-Kalke bezeichnen kann.

1) Genaueres vgl. im paliontologischen Teil.
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In dieses Niveau gehdrt auch das merkwinrdige kleine Modiolaria-Binkchen
des Kleinen Kalmit mit
Modiolaria paradiscors nov. sp.
Rissoa sp.
Hydrobia sp.
Serpula sp.

Bei Leistadt und Zell finden sich im oberen Cerithienkalke grofie Exemplare
von Pinna; und auf Perna-Schalen fand ich bei Ottersheim kleine Spirorbis.

Das sind alles ausgesprochen marine Faunenelemente, die wohl auf eine Zu-
nahme des Salzgehaltes hindeuten.

Ich mochte hier darauf hinweisen, daB es nicht nétig ist, daraus auf eine
Transgression, also Tiefenzunahme des Beckens zu schliefen. Nicht die Tiefe des
Beckens, sondern die Breite seiner Verbindung mit der offenen See scheint mir
die wesentlichste Bedingung fiir eine Neubelebung seiner marinen Fauna zu sein.

Uber den Perna-Biinken treten auch die ersten Dreissensienbiinke auf,
die, anfangs noch diinn und spirlich, rasch an Bedeutung gewinnen, um geradezu
charakteristisch fiir die Corbiculaschichten zu werden. Auch Hydrobia ventrosa
fingt an, Schichten zu bilden. Es stellen sich kleine Biinkchen voll Pisidien ein;
und nahe der Grenze zum Corbiculakalk liegen die wenig verbreiteten Biinke mit
Modiola angusta.

Schlieflich tritt hier stellenweise in sehr groBer Zahl Neritina callifera auf.

Besonders auffallend ist im ganzen Gebiete siidlich der Marnheimer Bucht
die groBartige Zufuhr von Sand, die allenthalben meist dicht tber den Perna-
Biinken einsetzt und bei Neustadt bis in die Corbiculaschichten hinaufreicht. Es
sind hier die obersten Cerithienschichten meist als Kalksandsteine, oft mit schiinen
Spaltfazetten ausgebildet. Sie zeigen ecinen steten Wechsel der Korngrife und
des Verhiiltnisses von Kalk und Sand, so dal meist eine ganz vorziigliche Schich-
tung zustande kommt, im Gegensatz zu den klotzigen Kalksandsteinen des unteren
Cerithienkalkes. Die einzelnen Biinke erreichen nur selten eine grifiere Dicke, so
daB sie in kleinen Aufschliissen ungeschichtet erscheinen, wie z. B. bei Leistadt,
wo in diesen miichtigen Sandsteinbiinken Pinna rugosa sich findet.

Die Regel ist ein rascher Wechsel der verschiedenen Schichten. Sie sind
daber meist sehr gut diinnplattig ausgebildet, was sie zur Verwendung als Ein-
fassungssteine ete. sehr geeignet macht. Daher werden sie vielerorts, je nach Be-
darf, in ephemeren Gruben ausgebrochen. Solche zufillige Aufschliisse, wie auch
die von mir beschriebenen grifieren Gruben und Stellen anstehenden Gesteins,
zeigen stets jenen bunten Wechsel von oft sehr grobkirnigen und wieder sehr
feinkornigen Sandsteinen, denen graue sandarme oder sandfreie, meist sehr harte
Kalkbiinke und Dreissensien-Biinke cingeschaltet sind.

Zwischen Neustadt und Konigsbach sind manche Binke gespickt mit oft sehr
groben Kieseln, meist Quarz und Quarziten, die dem Gerillhorizonte des Bunt-
sandsteines entstammen. Besonders bemerkenswert sind aber aueh relativ groBie,
wohlgerundete Gertlle von Cerithienkalk, ja eines Kalksandsteines von ganz dem
gleichen Habitus desjenigen, der die Gerille birgt. (Wegen dieser interessanten
Vorkommnisse vergl. 5. 80.)

In der Marnheimer Bucht nimmt die Sandfiibrung ab, ist aber noch immer
vorhanden. In Lesesteinen konnte ich sie in der Umgebung von Mertesheim und
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Harxheim verfolgen und habe schine weifie Kalksandsteine mit Cerithium plicalum
und submargaritacewm bei Marnheim und Kirchheimbolanden gesammelt.

Uberall in diesem Sandsteine sind Milioliden-Schilchen nachweishar, die sich
oft sehr anreichern, wie in den Pernabinken. Sehr hiufig findet sich Cerithium
submargaritaceum Av. Bravy neben Cerithium plicatum Brxe. var. und Dreissensien.
Stellenweise finden sich Cypris-Biinke eingeschaltet, Pisidien erfiillen einzelne
Schichten und nicht selten sind die Kalksandsteine gespickt mit schon erhaltenen
Schalen von Neritina callifera. Helices sah ich nur zwischen Wollmesheim und
Ilbesheim, in so schlechter Erhaltung, daB an eine Bestimmung nicht zu denken war.

Die Grenze gegen die Corbiculaschichten habe ich nirgends aufge-
schlossen gesehen. Doch zeigt das sehr wichtige Profil bei Leistadt sowohl die
Schichten dicht iiber wie dicht unter der Grenze. Wie ich bereits auf 5. 30 be-
schrieben habe, tritt Hydrobia inflata da auf, wo die vorherrschenden Sandsteine
verschwinden. Natiirlich finden sich auch den Kalken mit Hydrobia inflata noch
Sandsteinbiinkehen eingeschaltet, wie auch einer der Kallstidter Briiche in ziem-
lich ungeschichtetem Kalke mit Hydrobia inflata groBe schmitzenartige Sandein-
lagerungen aufweist. Immer aber treten hier die Sandsteinbiinke hinter dem Kalk
zuriick, wiihrend die Serie vorherrschender Kalksandsteine stets unter den Kalken
mit Hydrobia inflata und Corbicula Faujasi liegt. Da sie zudem hinfig reichliche
Cerithien fiihrt, glaube ich das richtige zu treffen, wenn ich sie als die obere
jrenze des Cerithienkalkes auffasse. Ich ziehe somit die Kalksandsteine des Kleinen
Kalmit, der Umgebung von Godramstein, den grofiten Teil der Kénigsbacher Sand-
steine ete. noch zum Cerithienkalk.

bh) Der Corbiculakallk.

Wie aus meinen bisherigen Ausfithrungen bereits hervorgeht, haben meine
Aufnahmen in der Pfalz mich zu ganz derselben Uberzeugung gefiihrt, die Srever
1909 in seiner Arbeit iiber die Gliederung der oberen Schichten des Mainzer
Beckens auf Grund eigener Beobachtungen und der iilteren Literatur vertritt: daf
wals das eigentliche Leitfossil der mittleren Etage* Hydrobia inflata anzusehen
ist (p. BO). '

Corbicula Faujasi findet sich zwar am Biichelberg und dann nordlich der
Queich bis hinauf zur Landesgrenze, stets aber nur in der unteren Hilfte des
Corbiculakalkes, meist iiberhaupt nur in einer Bank von geringer Michtigkeit. In
vereinzelten Schalen habe ich sie nur sclten und immer in der Nihe der Bank
heobachtet, deren anscheinend auf weite Strecken gleichbleibende Miichtigkeit auf-
fillt. Bei Kallstadt, dstlich Tiefental, links der StraBe von Neuleiningen nach Eberts-
heim (dicht am trigonometrischen Zeichen), am Kerzenheimer und Gollheimer Esper,
bei Mertesheim maB ich stets eine Michtigkeit von etwa 0,30 m. Ob aber diese
an sehr verschiedenen Punkten beobachteten Biinke untereinander zusammenhingen
oder verschiedenen Horizonten angehiren, vermag ich nicht zu entscheiden. Jeden-
falls gehoren sie alle dem unteren Corbiculakalk an und zwar nur einem be-
schriinkten Teile desselben, so daB Corbicula Faujasi als diagnostisches Fossil nicht
zu verwerten ist.

Von allgemein verbreiteten Fossilien kiimen neben Hydrobia inflata nur noch
Dreissensia Brardi und Hydrobia ventrosa in Betracht. Letatere schliefit sich durch
ihre weite Verbreitung im Cerithienkalk wie besonders in den nach ihr genannten
Hydrobienschichten von selbst aus.
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Dreissensia Brardi reicht zwar in der Pfalz nur wenig hoher als Hydrobia
inflata und lieBe sich zur Abgrenzung der Stufe gegen oben sehr wohl verwerten,
doch tritt sie unzweifelhaft noch im typischen Cerithienkalke schichtbildend auf,
d. h. findet sich noch zusammen mit der typischen Landschneckenfauna dieser Stufe,
wie ich an dem Kleinen Kalmit mehrfach feststellen konnte. Sie ist somit als Leit-
fossil auch nicht zu verwerten.

Hydrobia inflata dagegen tritt zusammen mit Heliz moguntina und girondica
da auf, wo die typischen Cerithienkalkformen verschwinden, und oft genug ist ihr
Aussterben gleichzeitig mit einer deutlichen Gesteinsiinderung verbunden, wenn niimlich
ein reicher Wechsel der Gesteine der Corbiculaschichten den einfirmigen Hydrobien-
schichten Platz macht, wie das Leistadter Profil und mehrere andere Aufschliisse
zeigen. Sie bewihrt sich somit auch in der Pfalz als das gegebene Leit-
fossil der Corbiculaschichten. Um ihretwillen jedoch den Namen der Cor-
biculaschichten etwa durch ,Schichten mit Hydrobia inflata* ersetzen zu wollen, .
halte ich fir tberflissig. Der alte Name ist eindeutig, zudem auch historisch und
faktisch berechtigt und darum allgemein eingebiirgert. So lange hundert andere,
auf veralteten Voraussetzungen fullende Namen noch in unserer Wissenschaft den
Dienst tun, mag auch er fortbestehen.

Petrographisch zeichnet sich der Corbiculakalk durch einen reichen und meist
schnellen Wechsel verschiedener Gesteine aus, unter denen echte, wohlgeschichtete,
oft recht grobkornige Oolithe vorwiegen. Dadurch erhiilt der Corbiculakalk meist
eine vorziigliche Schichtung, wie sie der Cerithienkalk nie zeigt. Die einzelnen
Schichten sind hiiufig sehr gut planparallel entwickelt und meist recht diinn, so
daB im allgemeinen schon der Anblick der vorwiegend plattigen Lesesteine Schichten
itber dem Cerithienkalke verraten. (Die Hydrobienschichten verhalten sich gleich.)

Geradezu charakteristisch ist die Vorliebe der diinnplattigen Kalkbiinke iiber
dem Cerithienkalke fiir dunklere Farbentione, besonders Ockerfarben. Doch hindert
das nicht, dal einzelne Biinke im Gegensatz hierzu oft geradezu blendend weif} sind.

Am typischsten sind die unteren Biinke des Corbiculakalkes ausgebildet. Sie
bestehen fast stets aus schinen Oolithen im Wechsel mit oolithisechen Kalken und
Dreissensien-Binken. Wie in der Frankfurter Gegend, sind diese Binke meist aus-
gezeichnet durch einen auffallenden Reichtum an Fischresten. In dem Profil am
Diirkheimer Bahnhof haben sie noch eine ganze Reihe anderer Wirbeltierreste ge-
liefert. Die Fundstelle ist leider heute vermauert. Doch stehen sie nérdlich da-
von vor dem Orte Leistadt an und fiithren auch hier Wirbel und andere Fischknochen.

In diesen tiefsten Binken des Corbiculakalkes findet sich auch Cerithium
plicatum BryG. var. pustulatum Avr. Bravs., Es ist aber nur an der untersten Grenze
noch einigermalen hiufig und wird rasch selten, um noch unterhalb der Corbicula-
bank zu verschwinden. Ich habe wenigstens nirgends in der Plalz Corbicula und
Cerithien beisammen gefunden, wie ich es in den schinen blauen Corbiculakalken
Sachsenhausens schon als Junge gesehen hatte.

Noch rascher verschwindet Cerithium submargaritaceum, das ich aber immer-
hin noch zusammen mit Hydrobia inflata und Dreissensia Brardi an mehreren
Punkten beobachtet habe, so am Gauersheimer Wingertsherg, am Heger Hof bei
Marnheim (am Nordhange des Riissinger Berges) und zwischen Rittersheim und
Morschheim.

Cerithien sind also in der Pfalz in den Schichten mit Hydrobia inflata selten
und stets auf deren untersten Teil beschrinkt.
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Wiihrend die Hydrobien-Binke im unteren Teile des Corbiculakalkes noch
zuriicktreten, stellen sie sich bald in so iberwiegendem MaBe ein, dal man die
Kalke der oberen Abteilung nur noch an ihrem Gehalt an Hydrobia inflata von
den eigentlichen Hydrobienschichten unterscheiden kann.

Ihre ganze petrographische Ausbildung schliefit sich auf das engste an die
Hydrobienkalke an,

¢) Die Hydrobienschichten.

Die Grenze der Corbicula- und Hydrobienschichten ist in einer ganzen Reihe
von Aufschliissen zu studieren: An der StraBenbiegung vor Leistadt. in den Briichen
bei Kleinbockenheim, auf dem Kahlenberge, an der Strafe von Bubenheim nach
Kindenheim und bei Albisheim.

Alle diese Profile zeigen, dafi die oberste Stufe nur dadurch von der tieferen
unterschieden ist, daB aus der Reihe der charakteristischen Fossilien Hydrobia
inflata und gleich darauf auch Dreissensia Brardi ausscheidet. Es bleibt als Schicht-
bildnerin allein Hydrobia ventrosa iibrig, die in geradezu ungeheuren Mengen den
grofiten Beitrag zum Aufbau dieser Schichten liefert.

Daneben sind es meist ziemlich feinkdérnige Oolithe und Detrituskalke, die
jedoch wohl stets hinter den groftenteils oder fast ausschlieBlich aus (meist um-
krusteten) Schilchen bestehenden Hydrobienbinken zuriicktreten.

In manchen Aufschliissen (z. B. Kallstadt, Bockenheim), ist die geringe Glie-
derung der Hydrobien-Kalkmasse auffallend und gibt ihr zum Teil das Aussehen
eines Cerithienkalkaufschlusses.

Weit hiufiger aber schalten sich zahlreiche, sehr diinne Tonlagen ein und
schaffen eine ganz vorziigliche Schichtung der Kalke, wie sie viele der Aufschliisse
auf dem Galgen- und Kahlenberge, bei Rittersheim u. a. aufs schénste zeigen.

Hier finden sich lokal Binke eines sehr grofien Mytilus, den ich fiir identisch
mit Mytilus Fawjasi halte.

Fast iiberall in den Kalken ist Heliz moguntina hiufig, oft nesterartig in schr
grofler Zahl auf engem Raume vereint. Sie, wie die viel seltencre Heliz cf. giron-
dica Nouvr. sind stets nur als Steinkerne erhalten. Ebenso Glandina, die ich von
zwei Fundpliitzen erhielt.

Im Hydrobienkalke gelangen vor allem die stromatolithischen Bildungen zur
Herrschaft, die zwar iiberall in der ganzen Kalkserie sich finden, nirgends aber
in dieser Mannigfaltigkeit und oft iberwucherndem Wachstum wie hier. Meist sind
sie vergesellschaftet mit Phryganeen-Gehiusen und Anhiiufungen anderer iiberkrusteter
organischer Reste, denen sich oft in sehr groBer Zahl Helices beimengen. Diese
Massen banen sich zu ungeschichteten, stockartigen Gebilden auf, die quer durch
die Schichtung des umgebenden Gesteines hindurchsetzen, wie man es in den Kall-
statter Briichen und vielen anderen wunderschon aufgeschlossen sehen kann.

B. Die Tonmergelfazies der Corbicula- und Hydrobienschichten.

Die Bohrungen zu Landau (pag. 15), Maikammer (pag. 24), Diirkheim (Pfef-
fingen pag. 35) und Griinstadt (pag. 39) lehren, dali, wie in dem iibrigen Mainzer
Becken, auch in der Pfalz necben der kalkigen Ausbildung ecine tonig-mergelige
Fazies besteht.

Sie setzt sich zusammen (je nach dem Kalkgehalt) aus gelblichen bis griinen,
grauen bis tiefschwarzen und zuweilen stark bitumingsen Tonmergeln, oft mit reich-
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lichen Sandeinlagerungen. Pyrit fehlt wohl nie. Uber die Schwefelquellen und
ihre Deutung als Aquivalente der ,Grindbrunnen® des nordlichen Mainzer Beckens
vgl. pag. 25.

Charakteristisch fiir alle vier Bohrungen ist die mehr oder minder regelmilige
Einschaltung von Kalk- oder Kalkmergelbinkchen, meist von nur geringer
Michtigkeit, die in scharfem Gegensatze steht zu der Einformigkeit der oligocinen
Tonmergelkomplexe.)  Ein petrographischer Vergleich dieses zwischengeschalteten
Kalkes mit demjenigen der kalkigen Fazies wiire von griftem Interesse gewesen,
doch stehen mir leider keinerlei Proben zur Verfiigung.

Aus den Tonmergeln sind folgende Fossilien bekannt geworden,

Aus dem Landauer Bohrloche:

Cerithiwm plicatum Brxe. var. pustulatum Ax. Bravx in seiner typischsten
(testalt mit breiten, schion mennigroten Knoten.
Schalentriimmer einer Muschel, wahrscheinlich Dreissensia.
Quinqueloculing, zwei Species.
Nonionina sp.
Von Maikammer, aus dem Anstehenden:
Melanopsis callosa Ar. Bravx.
Neritina callifera Spper.
Hydrobia ventrosa Moxtr. sp.
= obtusa SppoR.
Dreissensia Brardi.
Fischwirbel.
Aus dem Pfeffinger Bohrloche:
DMelanopsis callosa Ar. Bravx.
Hydrobia ventrosa Moxrr. sp.
Cerithium plicatum Brxa. var. multinodosum Sppor,

Aus dem Griinstadter Bohrloche wird nur Hydrobia ventrosa erwiihnt, die
allerdings lagenweise schichterfilllend auftrat. Man wird daber wohl Giwmen zu-
stimmen, wenn er den gesamten damals durchtenften Schichtkomplex als ,, Litorinellen-
schichten® bezeichnete. Die Fossilien der iibrigen Bohrungen sind charakteristisch
fiir die Corbiculaschichten.

Das Vorkommen von Foraminiferen in dem Landauer Bohrloche kann nicht
iiberraschen, nachdem Srtevrr solehe in den Bohrlochern bei Mettenheim (1905)
und Pfeddersheim (1908, Bodenwasser) und in grofien Mengen in einem Bohirloche
zu GroBkarben (1908) in gleichaltrigen Schichten nachgewiesen hat. Es liegt viel-
mehr die Vermutung nahe, dal die im Verhiltnis zu ihrem Auftreten im Rupel-
tone immerhin seltenen Foraminiferen des Corbiculatones bisher iiberschen wurden,
wie es den Foraminiferen des Cerithienkalkes ergangen ist. 0. Borrreer erwihnt
z. B. in seiner Arbeit iiber die Fauna der Corbiculaschichten (1876/77 p. 18) aus
den dunkeln Tonen der Friedberger Warte bei Frankfurt Quinqueloculina amygdalum
Sonan.®) als ,nicht selten®, und aus dem gleichaltrigen Letten der Bockenheimer
Warte gibt Kivkeriy 1892%) eine Lagena sp. an, wihrend Speaxpen 1892 allgemein
fiitr Corbiculaton Milioliden, Anomalinen und Textularien nennt.

1} Vergl. die im Cyrenenmergel niedergebrachten Bohrungen bei Lavesmaxs 1868, z. B. anf
pag. 131 u. a.

) Vgl. SaxpErcER 1863 p. 447.

%) Senck. Ber. p. 44 Anm.
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Besonders auffallend ist die groBe Michtigkeit dieser Tonmergel.

Obenan steht das Griinstadter Bohrloch, in dem man rund 150 m Hydrobien-
schichten durchsank. Im Pfeffinger Bohrloche durchteufte man 70 m miociinen
Letten. Die erste Bohrung der Landauer Aktienbrauerei zeigt in einer Michtigkeit
von 80 m denselben Wechsel von Kalk und Ton, der kaum anders als zur selben
Stufe gehorig gedacht werden kann.

Das sind Michtigkeiten, die weit iiber die der Kalkfazies hinausgehen, die
wir zu 40—50 m fir Corbicula- + Hydrobienschichten veranschlagen diirfen.

Sie stehen aber keineswegs allein da.

Bei Grofkarben bohrte man nahezu 50 m in Mergeln mit eingeschalteten
Kalkbinken, mit Hydrobia inflata, cerithien und Foraminiferen.') Das Bohrloch
am Seedamm bei Homburg v. d. Héhe durchteufte etwa 78 m granen und blauen
Ton und Mergel mit Zwischenlagern von Kalkstein und Quarzsand, zuoberst mit
Hydrobien, in grilierer Tiefe mit Cerithien.®)

Die oberen Tertiiirschichten der Hohen Strafie nehmen gegen Siidwest, gegen
Frankfurt, rasch an Miichtigkeit zu und bestehen hier vorwiegend aus Letten.

Der Brunnen der Brinner'schen Fabrik zwischen Frankfurt und Bockenheim
durchteufte von 6,00 bis 100,39 m Inflaten- und Hydrobienschichten.®) Die flach-
lagernden Schichten des Frankfurter Hafens waren in einer Michtigkeit von etwa
40 m aufgeschlossen und im Bohrloche in der Untermainanlage oberhalb des Nizza-
gartens durchsank man 50 m Untermiociin ohne Kizxkeris Schicht ,cer. der Hafen-
baugrube zu erreichen.?)

In dem Bohrloche der Gebriider Becker in der Mauerstraie (Alicebad) zu
Darmstadt traf man graue und schwarze Letten mit den typischen Versteinerungen
der Corbiculaschichten in 65 m Michtigkeit.?)

Lursivs wies daranf hin, daB dies das Drei- bis Vierfache der Durchschnitts-
miichtigkeit sei, und wollte sie durch eine Steilstellung der Schichten an der nahen
Verwerfung gegen den Granit erkliren. Die Neigung der Schichten miiite 60° be-
tragen, damit ihre wahre Michtigkeit der Hilfte der scheinbaren entspriche.

Eine so bedeutende Neigung von Tertifirschichten ist mir am ganzen Hardt-
und Odenwaldrande nur von einer einzigen Stelle bekannt geworden, dem Belz-
buckel bei GroBsachsen, wo die mitteloligocinen Tone am Granit geschleppt sind
und eine Neigung von 55H° aufweisen.®) Nun kionnte unser Fall tatsiichlich mit
diesem verglichen werden, da nach Lrrsios (L c. p.9) ja auch hier die Verwerfung
gegen den Granit sehr nahe, niimlich nur einige 40 m ostlich des 215 m ftiefen
Bohrloches vorbeizieht.

Bedenkt man jedoch, daf der mnormale Fallwinkel der Tertifirschichten
GroBsachsens 12° betriigt,’) daB dieselben Schichten am Hubberge bei Wein-

) Steuer 1908 p. 56/57.

*) Fr. RowLe 1877 p. 776 und Fr. Kivxeniy 1892 p. 161, Bemerkenswert ist, dafl die Schichten
zwischen 16 und 17 m Tiefe reich an Quarzkornern waren. Schicht Nr. 8 war ,,weiBer, reiner
Quarzsand, fast nur ans kantigen Quarzkornern (*/s—1 mm).* Kivkeux bemerkt dazu 1 e, p.41:
»Schichten von der Gesteinsbeschaffenheit von Sehicht 8 und 9 sind mir im Untergrunde Frank-
furts noch nicht vorgekommen.“

¥ Kisgeuiy, 1885 Senck. Ber. p. 168 1892 p. 40.

) Krvkeors 1885 p. 199,

®) R. Lerstus 1890 p. 5 und 6.

% W. Frevpexpere 1906,

%) C. Furreger p. 6.
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heim 35°") die Meeressande vom Essigkamm bei Heppenheim 20° Einfallen zeigen,?)
ja, dab gar nicht weit nérdlich von Darmstadt am Karlshofe, auch nahe der Verwerfung
dieselben Corbiculaschichten nur eine Neigung von 10° bis 25° zeigen, so wird
man mit der Annahme abnormer Steilstellungen vorsichtig sein miissen.

Auch Stever®) nimmt Steilstellung zu Hilfe zur Erklirung einer Michtigkeit
von 170 m fiir Hydrobien- und Cerithienschichten zusammen, die das 350 m tiefe
Bohrloch an der Pfrimm westlich Pfeddersheim (in Rheinhessen) antraf.

Auch hierfiir wie fir die 150 m der Griinstadter Bohrung gilt ganz das
gleiche.  Wo wir lings des Hardtrandes Schrigstellung der Tertidirschichten beob-
achten, betriigt sie selten mehr als 25°.

Eine gewisse Sicherheit gibt aber erst ein Uberblick iiber alle genannten
Bohrungen. Sollte ein ungliicklicher Zufall es gewollt haben, daB alle bis jetzt in
miociinen Letten niedergebrachten Bohrungen in ungewihnlich steilgestellte Schollen
geraten wiiren?

Mir scheint vielmehr aus der Gesamtheit aller dieser Bohrungen hervorzu-
gehen, daB tatsichlich die Tonmergelfazies die kalkige wesentlich an Michtigkeit
iibertrifft.

The ich hierfiir eine Erklirang zu geben versuche, will ich kurz auf die
Tektonik des Pfilzer Tertiirs eingehen.

6. Bemerkungen zur Tektonik des Tertidrs.

Die Schichten des Tertiirs streichen lings des Gebirgsrandes in relativ schmalen
Zonen derart aus, daB die iltesten im allgemeinen dem Gebirgsrande am niichsten
liegen und ebenewiirts die jiingeren dem Alter nach sich streifenférmig anlegen,
d. h. sie fallen meist mehr oder minder stark vom Gebirge weg.

In giinstigen Aufschliissen ist vielfach diese Neigung der Schichten direkt
s sehen und zu messen. So zeigen die Kalksandsteine nordistlich der Kapelle
auf dem Kleinen Kalmit ein Fallen von 20°; unterhalb der Strafie von Gimmel-
dingen nach Konigsbach sieht man wenig jlingere Kalksteine mit 25° Ostwiirts-
fallen; in der Grube bei Leistadt zeigen die Letten eine Neigung von etwa 159
die Kalksandsteine, Corbicula- und Hydrobienkalke unmittelbar vor Leistadt eine
Neigung von 25—30°; die Corbiculaschichten in dem ehemaligem Aufschlusse am
Diirkheimer Bahnhofe zeigten ein Ostfallen von 20° u.s.f.

Man hat in der ilteren Literatur diese Schichtneigung im grofen und ganzen
als primiire Anlagerung an den steilen Gebirgsrand aufgefaBit. Die Profile von
Lausmaxy®) geben z B. diese Auffassung wieder, und Laspeyres sagt wirtlich®):
»Hebungen und Senkungen von nachweisbarer Bedeutung wihrend und nach der
Ablagerung des Tertidrs . . . haben an der Hardt nicht stattgefunden.«

Auch Gousen scheint diese Anschauung vertreten zu haben; denn er bezeichnet
in den Erliuterungen zu dem Blatte Speyerf) die steile Neigung der Cerithien-
und Corbiculabiinke, wie sie zwischen Neustadt und Haardt seinerzeit aufgeschlossen
waren, als ,ganz besondere Lagerungsverhiltnisse.

1) W. Scuorreer Blatt Viernheim (Kiifertal) 1906.

2 (. Cueuivs Frl. z. Bl Zwingenberg- Bensheim 1896,
#) 1908 (Bodenwasser) p. 4.

4) 1868.

5 1867 p. 920.

% 1897 p. 65.



Bemerkungen zur Tektonik des Tertiiirs. 65

Die andere Erklirungsmiglichkeit wire die tektonische, wie sie fiir die Pfalz
z.B. Tutracu in den Erliuterungen zu dem Blatte Mannheim-Ladenburg?) ausge-
sprochen hat.

Die Entscheidung zwischen diesen beiden Erklirungen wird erschwert durch
folgende Uberlegung:

Die Schichten des Tertiiirs sind in einem Gebiete starker, dem Meeresein-
bruche unmittelbar voraufgehender tektonischer Stirung abgelagert. Thre Unterlage
wird also sehr ungleichmiiBig gestaltet sein, und wir werden uns die primiire Lagerungs-
form der Tertilirschichten durchaus nicht vorzustellen haben etwa nach Art der
marinen mesozoischen Sedimente Mitteldentsehlands, sondern gleichzeitig auf Horsten
und in tiefen Griben.

Ein sehr anschauliches Beispiel analoger Sedimentationsverhiiltnisse aus der
Gegenwart gibt die Arbeit von Joum. Warraer iiber die Sedimente der Taubenbank
im Golfe von Neapel?) Uber dem langsam gegen Siiden sich senkenden Meeres-
grunde der Nordwestecke des Golfes von Neapel erheben sich zwischen Ischia und
dem C. Posilipo sieben Untiefen sehr verschiedener GroBe, die Wartuer als Vulkan-
ruinen auffaBt, und deren grioBte, die Secca, ihm das Material zu seinen Untersuchungen
geliefert hat. Sie erhebt sich iiber einem Sockel von einer durchschnittlichen Tiefe
von 120 m in raschem Anstiege bis zu zwei Gipfeln von 45 und H0 m Wasser-
tiefe. Auf diesem submarinen Riicken liegt bis zu Tiefen von 75 m neben reich-
lichem Mineralsande — dem Produkte der Zerstirung der Tufffelsen und Laven
der Secca — nahezu die Hiilfte der Seccaoberfliche bedeckend, ein organischer
Kalksand, ,Muschelsand«, der seine Entstehung, wie Warmaer sehr schin experi-
mentell nachgewiesen hat, ,,wesentlich der Tiitigkeit von muschelknackenden Krebsen
und Fischen mit breiten Kauziihnen verdankt« (p. 39). Unterhalb, etwa 50—100 m
Tiefe, wird der ganze Boden des Golfes von einem sehr feinkirnigen grauen Sehlamme
bedeckt, der mit seiner Fossilarmut in schroffem Gegensatz zu der Uberfiille orga-
nischen Lebens der ,Taubenbank« steht.

Wir sehen hier eine Erscheinung in der Gegenwart verwirklicht, mit der der
Tertifirgeologe im Mainzer Becken unbedingt wird zu rechnen haben: Gleichzeitige
Sedimentation auf Untiefen und in Senken. Zugleich lehrt uns diese Secca, daB
durch die wesentlich verschiedene Wassertiefe eine groBe fazielle Verschiedenheit
auf engem Raume bedingt sein kann, wie sie vielleicht in analoger Weise im Ge-
bicte des Mainzer Beckens sich findet.

Aus solchen UnregelmiiBigkeiten der Unterlage lieBen sich vor allem die
grofien Schwankungen der Meereshihe desselben stratigraphischen Horizontes er-
kliren, wie sie im vorderpfiilzischen Hiigellande allgemein sind. Zum Beispiel trifft
man die Corbiculaschichten bei Appenhofen rund 5 km vom Gebirgsrande entfernt
in etwa 150 m Hohe im Tale ausstreichen; auf dem Kleinen Kalmit, in ca. 2'/z km
Entfernung vom Gebirgsrande, miissen sie hoher als 269 m gelegen haben; nord-
dstlich des Steigerter Hofes bei Frankweiler — kaum 1 km vom Gebirgsrande —
sammelt man typische Dreissensienkalke am Gehiinge des Haimbachtilchens in etwa
250 m Hohe, bei Landau liegt derselbe Horizont iiber 100 m tiefer u.s.f.

Wenn so die Schwankungen der Hohenlage desselben stratigraphischen Hori-
zontes nicht oder nur in beschriinktestem MaBe zur Feststellung tektonischer Sti-

) 1. Aufl. 1898.
*) Anhang zu den Abhandlungen d. Kgl. Preufl. Akad. d. Wiss. 1910.
Geognostische Jahreshefte, XXVI.Jahrgang, B



66 W. Bucneg, Beitrag zur Kenntnis des jingeren Tertiars der Rheinpfalz.

rungen innerhalb des Tertiirgebietes verwendet werden kinnen, so gilt das gleiche
von den Schichtneigungen. Denn wir miissen ja wohl mit primiren, submarinen
Bischungen von 20° rechnen.!)

Nun finden sich aber unzweifelhafte Schichtstorungen; so z. B. starke Zerriit-
tung, grofe Kliifte und Miniaturverwerfungen in griBeren Aufschliissen wie z. B.
an dem Kleinen Kalmit; muldenférmige Verbiegungen der Schichten wie hei Kall-
stadt; Neigungen von 30° und 45° wie z. B. bei Leistadt iiber der Straienbiegung;
ja, sogar ein kleiner Kesselbruch, wie ihn das von Leistadt ostwirts ziehende
Tilchen darstellt, wo in dem Steinbruche die einzelnen Hydrobienkalkschollen ein
Fallen von 20—25° 30° ja 50° zeigen.

Zur Erklirung dieser Fille kinnte man lokal wirkende Ursachen, besonders
»Unterwaschung* heranziehen, wie z. B. Guupgr in seiner Geologie v. Bayern p. 1037
schreibt: ,Die stellenweise beobachtete Schichtneigung diirfte von Unterwaschungen
und Abrutschungen abzuleiten sein.®

Dagegen wende ich ein, daB ich mit einer Ausnahme nirgends, besonders nicht
gegen die Lettengrenze zu, irgend ein Anzeichen verstirkter Auslaugung bemerken
konnte, so daB es mir scheint, als greife man zu leicht zu diesem bequemen
Erklirungsmittel. Die Losung des Kalkes durch vadose Gewiisser diirfte vielmehr
bei einem derart zerkliifteten und portsen Gestein in der ganzen Masse ziemlich
gleichmiiiig vor sich gehen. Die einzige Stelle, die auf lokalisierte, stirkere Auf-
losung und nachtriiglichen Kalkabsatz hinzuweisen scheint, ist KeBlers Kalkbruch
nirdlich Godramstein, wo die tiefsten unter tonigen Binken liegenden briunlichen
Kalke derartig grobbrekzids ausgebildet sind, wirr durchzogen von kalkspatbekleideten
Hohlriiumen, daf kaum eine andere Erklirung moglich sein diirfte.

Aber gerade dall diese Ausbildung hier so deutlich ist, im iibrigen aber da-
von nichts bemerkt wird, withrend starke Zerriittung, Miniaturverwerfungen u. dergl.
ganz allgemeine Erscheinungen sind, diirfte wohl zu Gunsten allgemeiner tekto-
nischer Stirungen ausgelegt werden.

Die Ansicht von der gestorten Lagerung des vorderpfilzischen Tertidirs erhiilt
ihre eigentliche Stiitze durch eine Diskussion der Verhiltnisse bei Battenberg.

In den Berichten des Oberrhein. Geol. Vereins hat Reis®) ein Profil durch
die Hohe von Battenberg gezeichnet im MaBistabe von 1:12500 (nicht 50000, wie
irrtiimlicherweise angegeben ist). Hart am Fufle des Anstieges zur Battenberger
Hihe, keine 300 m entfernt, trifft man iberall die Lesesteine von oberem Cerithien-
kalk und Corbiculakalk. Ja, etwas nordlich, bei Kleinkarlbach, liegen tief im Tale,
in einer Hihe von nur ca. 165 m, oberer Corbiculakalk und Hydrobienkalke.

Es fragt sich, welche Erklirung diesem Profile gerecht wird. TFiir eine ur-
spriingliche steile Boschung zur Oligociinzeit fehlen alle Anzeichen. Vielmehr liegen
Gerdlleinlagerungen in den Meeressanden, dicht am Steilhange, anniihernd horizontal.

Eine nacholigocine Verwerfung liegt also sicher vor. Durch eine vormiociine
Verwerfung wiiren aber die lockeren Sande in das Nivean des Wellenschlages ge-
kommen und miifiten bei der steilen Bischung in die auf der tiefergelegenen Scholle
sich bildenden Kalke geschwemmt worden sein. Davon ist aber nichts zu be-
merken. Vielmehr stimmen diese Kalke in der petrographischen Ausbildung so
vollstindig mit denen der Battenberger und Neuleininger Hihe iiberein, daf wir

4) ¢f. Wartner. Einleitung in die Geologie als histor. Wissenschaft. Jena 1893/94. Teil III.
Lithogenesis der Gegenwart. p. 634 ff.
# 1910 p. 25.
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annehmen miissen, dal} sie unter wesentlich gleichen petrographischen Verhiltnissen
entstanden seien.

Es bleibt dann allein die Annahme einer nachmiociinen Absenkung
des rheintalwiirts gelegenen Tertiiirs.

Sie wird noch durch andere Tatsachen wahrscheinlich gemacht. So gibt Rus
a.a. 0. 8. 27 eine Zeichnung der prachtvollen Durchsinterungsbiinder, die unterhalb
der Burg Neuleiningen in feinen, von einigen Gerillstreifen durchzogenen Meeres-
sanden sichtbar sind. Das Vorgreifen der Losung in den Gerillbiindern und das
Zuriickbleiben in den feineren Sandschichten hat unregelmiiBig halbkreisformige
Sinterfiguren geschaffen, aus denen sich die Bewegungsrichtung der Losungen be-
stimmen lift. Rms spricht selbst seine Verwunderung dariiber aus, daB diese hier
merkwiirdigerweise vom Hange gebirgswiirts gerichtet sei.!)

Das erkliirt sich aber ohne weiteres, wenn wir uns das Tertilir des Vorlandes
erst in relativ junger Zeit abgesenkt denken an densclben Spalten, die vorher den
aufsteigenden Losungen als Kanal dienten. Diese Annahme findet eine Bestitigung
in den Worten von Rems 8. 27 a.a. O.: ,Ich halte diese Durchsinterungserscheinung
fiir eine Folge eines viel jiingeren Vorganges, da die Zwischenriume zwischen den
schwachen Biindern viel villiger enteisent, fast weiff sind; sie stammen offenbar
aus der Zeit des Absatzes der weiBen Sande und der Hettenleidelheimer Tone,
welche stellenweise in noch griBerer Hohe in der Nachbarschaft auftreten.«

Schlieflich spricht fiir eine jugendliche Absenkung die sonst ganz unerklirte,
auffallend geringe Abtragung der doch ganz lockeren Meeressande am Steilhange.
Oder sollte dieselbe Denudation, die im Siden an Schwarzwald und Vogesen und
im Norden am Vogelsberge solch eine gewaltige Abtragungsarbeit geleistet hat, in
derselben Zeit nicht imstande gewesen sein, jenen Wall lockeren Sandes weg-
zuschaffen ?

Etwa 1 km nordlich von Neunleiningen verliert der Gegensatz zwischen Rand-
gebirge und abgesunkener Tertiiirscholle an Schiirfe, und man beobachtet, daf dort
am Gebirgshange Tone und Meeressande scharf an jiingeren Tertisirkalken ab-
schneiden. Auf der Karte dubert sich das, wie bereits auf S.39 erwiihnt, als ein
lappenformiges Vorgreifen der Tertilirkalksignatur gegen Osten, das schon die Karte
von Lavsmany (1868) verzeichnet. Ks liBt sich dies Lagerungsverhiltnis nur durch
Lings- und Querbriiche erkliren, an denen das Tertiiir von dem Plateau gegen die
Rheinebene niederbricht.

In ihrer Gesamtheit geben diese Erscheinungen uns die Berechtigung, die
vor dem Battenberger und Neuleininger Tertiiirplateau liegenden Tertidrkalke als
abgesunkene Bruchstiicke desselben zu betrachten.

Sie liegen aber gerade an der Grenze des nordpfilzischen Tertiiirplateaus und
der vorderpfilzischen Hiigellandschaft. Auf der Hohe oben dehnt sich das Platean
nach Norden; durch eine Verwerfung von beiliinfig 100 m versenkt, breitet sich
m der Tiefe die gesunkene Scholle aus. Nach Norden LiBt sich der Bruchrand noch
weithin verfolgen, worauf soeben auch Reis®) aufmerksam gemacht hat. Diese Bruch-
stufe kennzeichnet die zwischen ihr und dem Rheine gelegene Tertisivfliche als
gesunkene Scholle.

') Im Texte sind die Worte ,auBen® und ,innen® offenbar durch ein Versehen vertauscht.
Man vergleiche auch die Pfeilrichtung in der Zeichnung.

) 1910 p. bb.
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Dall sich ihr gleichwertig, als vielfach zertriimmerte und unregelmiiliig ver-
stirzte Reste des Kalkplateaus die ganze siidliche Kalkhiigellandschaft angliedert,
erscheint ungemein wahrscheinlich, zumal auch siidlich Battenberg, bei Leistadt-
Kallstadt die Verwerfung zwischen Buntsandstein und Kalktertiir unzweideutig zu
sehen ist.!)

Es spricht dafir noch eine weitere Erwiigung. Das relativ hiufige Vor-
kommen von Gerdllen, von Sand, gelegentliche Abdriicke von schilfartigen Pflanzen
und die so hiufigen deutlichen Anzeichen von rollender Bewegung aller losen
Gegenstinde lassen die Tertiirkalke als Seichtwasserbildungen erscheinen. Nun
geht die petrographische Ubereinstimmung der typischen Biinke aller drei Stufen
des Kalktertiiirs, der Oolithe der unteren Corbiculaschichten, der Dreissensienbiinke,
der Hydrobienschichten, so weit, daB Handstiicke aus beiden Gegenden sich in
nichts unterscheiden. Diese Gleichartigkeit der petrographischen Fazies setzt un-
bedingt Gleichartigkeit der bionomischen und petrogenetischen Verhiltnisse voraus.

Zu diesen gehort aber — vor allem bei solch ausgesprochenen Seichtwasser-
bildungen — unbedingt gleiche Meerestiefe. Ks ist nicht vorauszusetzen, dall bei

einem Unterschiede von 100 m Wassertiefe die gleiche fazielle Ausbildung anhilt.
So groB mulite aber an vielen Stellen die Differenz sein. Vielmehr weist die
petrographische Beschaffenheit des gesamten linksrheinischen Kalktertiirs auf eine
einheitliche Entstehung in annihernd gleicher Meerestiefe hin.

Wir kommen so zu der Auffassung, dalb die unregelmiiBige Hiigellandschaft
ihre Entstchung einem nachtertiiren Absinken des Tertidirs an alten Randspalten
seine Entstehung verdankt. Dabei soll der Ausdruck ,Absinken® nur die relative
Héhenverminderung gegeniiber dem in urspriinglicherem Lageverhiltnis zum vor-
tertiirem Gebirge befindlichen Platean bezeichnen. Ich selbst neige der von
Sresmaxy und Grazrr?) Leppra,®) Tutrach,) Savomon,?) Werveke®) u. a. vertretenen
Anschauung zu, daB es sich in Wirklichkeit um ein Zuriickbleiben in der Hebung
der gesamten mittelrheinischen Gewdlbe handelt. Doch soll diese Frage hier nicht
angeschnitten werden.

Diese tektonische Auffassung des vorderpfillzischen Tertiiirs gibt uns zugleich
die einfachste, vielleicht sogar einzig stichhaltige Erklirung fiir manche auffillige
Ziige in der morphologischen Gestaltung des Gebietes.

So diirften die gegen die Ebene gerichteten auffilligen Steilhiinge der Tertiiir-
platte zwischen Herxheim a. B. und Kallstadt, ebenso bei Konigsbach gegen Gimmel-
dingen zu, kaum anders als durch jugendliche Abbriiche zu erkliren sein.

Auch den charakteristischen Steilabfall des Kleinen Kalmit gegen Westen
deute ich als bedingt durch eine Verwerfung, die die Kalke des Kalmit neben
iltere Tone gebracht hat. Die Denudation hat spiter die Kalkmasse als Hirtling
herauspriipariert.

Man konnte ja daran denken, daBl bei einem Ostfallen des gesamten Schichtkomplexes die
hiher liegenden Teile des Cerithienkalkes rascher abgetragen worden seien als die tiefer gelegenen
und dann an der Kalk-Mergelgrenze die kleinen Quertilchen die Steilstufe geschaffen hiitten.

Dem entgegne ich folgendes.

1) Vel Rems Loe, 1910 p. 52.

%) 1890 p. 136.

% 1893 p. 77.

4) Erl. z. Bl. Mannheim-Ladenburg d. geol. Spezialkarte d. GroBh, Baden. 1. Aufl. 1898 p. 4.
% 1901, 1903.

%) Siehe Literatur-Verzeichnis.
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1. Wir haben den tektonisch analogen Fall am Falkenberg ostlich Hochheim, der an seinem
Siidostabfalle zum Maintale die beriihmten Landschneckenkalkbriiche triigt. Jene Kalke bilden die
tiefstliegende Ecke der siidostfallenden Florsheim-Igstidter-Cyrenenmergelscholle, die an dem merk-
wiirdig schmalen Rupeltonstreifen Flirsheim-Wicker-Wallau-Breckenheim um mehr als 75 m abge-
sunken ist.) Hier findet sich keinerlei Stufenbildung zwischen Cyrenenmergel und Cerithienkalk,
Man iiberschreitet vielmehr die Grenze unmerklich, wenn man von Hochheim auf der StraBe nach
Florsheim geht, wiewohl der — rein tektonische?) — Steilabfall gegen die Mainebene sehr wohl
die Bildung subsequenter Seitentilchen begiinstigt hiitte. (Dagegen flieBt der Wickerbach allerdings
von der ost-west verlaufenden Verwerfung siidlich der Weidenmiihle bis zur Annakapelle annithernd
entlang der Grenze im Streichen (vgl. Blatt Hochheim d. geol. Spezialkarte v. PreuBen 1880).

An sich hat natiirlich dieser Vergleich keine Beweiskraft, da allein die strukturellen Unter-
schiede der Gesteine hier und dort groff genug sein kinnten, das abweichende Verhalten zu erkliren.

2. Walrscheinlicher wird die Annahme einer tektonischen Ursache des Steilabfalls des Kleinen
Kalmit bei einem Vergleiche mit der niichsten Umgebung.

Einen nicht weniger anffallenden gebirgswiirts gerichteten Abfall bietet der Mergelhang des
Setzerberges bei Goecklingen. Zieht man vom Westhange des Kleinen Kalmit eine Gerade zum
entsprechenden Hange des Setzerberges, so verlinft sie etwa N.20 O.; die entsprechende Haupt-
verwerfung am Gebirgsrande zwischen Eschbach und Birkweiler streicht etwa N.18 O. Dieser
Parallelismus gewinnt an Bedeutung durch die Tatsache, dal in der Verlingerung dieser Linie am
Nordhange des Rosenberges im Queichtale der Keuper abschneidet. TIch will auch auf das eigen-
tiimliche Knie des Aalmiithlbaches hinweisen. Die Aalmiibl flieBt anfangs in geradem Verlaufe gegen
Siidosten. Da, wo die eben besprochene hypothetische Linie ihren Lauf kreuzen wiirde, wendet sie
sich schroff um 90° gegen Siidwesten, um schlieflich im siidlichen Verlaufe bei Goecklingen in den
Kaiserbach zu miinden.) In der Verlingerung ihres Oberlaufes zieht aber mit leichter Umbiegung
gegen Nordosten ein breites Tilchen zwischen den hohen Riicken siidlich Ilbesheim und dem Setzer-
berg (Flehnsberg) gegen Wollmesheim hin, das heute trocken liegt. Die Wasserscheide zwischen
dem Oberlauf der Aalmithl und diesem Trockental ist so niedrig, daf man sie kaum merkt, bis man
den Bach im Tale vermiBt.f) Natiirlich kann hier auch eine Anzapfung vorliegen. Aber das Zu-
sammentreffen mit einer hypothetischen Storungslinie rechtfertigt doch wohl die Vermutung, dab
junge geringfiigige Schollenbewegungen Ursache der Ablenkung seien, um so mehr, als nach der
neuesten Auflage von Regelmanns geologischer Ubersichtskarte von Wiirttemberg und Baden nur
wenig siidlich eine Erdbebenherdlinie durchzieht,

3. Am Steinberge, nordlich der Strafie Ilbesheim-Arzheim, ist die Verwerfung direkt zu sehen,
da hier, offenbar durch eine kleine Querverwerfung von dem Kleinen Kalmit getrennt, der Cerithien-
kalk so tief liegt, daB er offensichtlich unter dem sehr nahen, von GimmeL sogar als Septarienton
gedeuteten Lettenaufschluf liegt.

4. Behlieflich erkliirt sich das auffallend steile Ostfallen der Kalke und besonders Kalksand-
steine der Westwand des Kleinen Kalmit bei meiner Annahme sehr leicht als Schleppungserschei-
nung. Dal diese Neigung primir sei, wie man sie in der Randzone beckenfirmig gelagerter Sedi-
mente erwarten miifite, davon kann bei der etwa 2'/s km betragenden Entfernung vom Gebirge
keine Rede sein.

Einstweilen nur der Kuriositit halber will ich erwithnen, daB die Verbindungslinie der am
weitesten in die Rheinebene vorgeschobenen Tertifirvorkommnisse — Tandau und Appenhofen —
wieder ungefithr dasselbe Streichen N. 18 0. aufweist.

Wer trotz dieser Argumente die primiire Lagerung der Kalmiterkalke verfechten will, wird
doch wenigstens nordwestlich des Kleinen Kalmit bei Birkweiler den nachtertiiven Graben von recht
bedeutender Sprunghihe anerkennen miissen, auf den Herr Dr. Borzona gelegentlich der Tagung des
Oberrheinischen Vereines 1910 aufmerksam gemacht hat.

Im Orte Birkweiler steht an mehreren Orten ein fast ganz aus stromatolithischen Sinter-
bildungen bestehender Kalk an, der auch den Hiusern gegeniiber dem alten Friedhofe bis hinunter

) Kixgeus 1892 p. 25.

Al el p. %2,

*) Sehr schin ist dieser Verlauf auf Blatt 7 (Landau) der Karte des Pfilzer Waldes (1 : 50 000)
zu erkennen,

‘) Auf der ebengenannten Karte ist an dieser Stelle die Schraffur entschieden zu stark. Die
ungewdhnliche Flachheit der Wasserscheide tritt sehr gut auf der Karte 1:25000 hervor (Nr. 68,
Blatt Annweiler).
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zum alten Schulhause als Fundament dient. Sehr schine Sticke dieses Kalkes voll der schimsten
Stromatolithen kann man in den Weinbergen unmittelbar siidostlich des Ortes sammeln. Hier fand
ich darin vereinzelt anch Cypris cf. agglutinans Lix. Nirdlich laBt er sich bis gegen den neuen
Friedhof zu verfolgen.

Die ganze petrographische Beschaffenheit des Kalkes deutet auf jingeres Kalktertiir hin.
Aber selbst wenn wir es mit Cerithienkalk zu tun hiitten, wire seine Lage im Verhilltnis zu der
Lagerung der Kalke an dem Kalmit zu tief, da wir bei primiirer Lagerung jener Kalke doch ein
Ansteigen gebirgswiirts anzunehmen hiitten. Die Kalke bei Birkweiler liegen etwa in 200—220 m
Hihe bei einer Entfernung vom Gebirgsrande von kaum 1 km, wiihrend die obersten Cerithienkalke
auf dem Kleinen Kalmit bei einer Entfernung von 2,5 km vom Gebirgsrande noch in 269 m Hihe
liegen! Sehr schin tritt dies Verhaltnis auf dem Profil von Herrn Dr. Borzoxe 1910 p. 63 hervor.
(tk bei Birkweiler im Gegensatz zu Kl. Kalmit!)

Schliefilich fiigt sich unsere tektonische Auffassung des vorderpfilzischen
Hiigellandes in eine Kette ihnlicher Erfahrungen im iibrigen Oberrheintale. Die
Lagerung des jiingeren Tertiirs bei Darmstadt und Bruchsal, die neueren Auf-
nahmen im Gebiete des Vogelsberges, vor allem die zahlreichen Arbeiten Kixkerins
ither die Tektonik des Untermaingebietes, haben uns die weite Verbreitung nach-
mioeiiner Storungen gelehrt. Kixkeux konnte sogar eine Schollen-Karte der Gegend
zwischen Taunus und Spessart entwerfen.!) Ferner hat die Untersuchung der
diluvialen Ablagerungen des Mittelrheingebietes das langsame Einsinken des mitt-
leren Rheintales zur Diluvialzeit, Schritt fiir Schritt durch Aufschiittung ausge-
glichen, zur Gewilheit gemachf, was um so weniger verwunderlich erscheinen
kann, als nach GurzwiLer?®) ja die letate Faltung des Jura jiinger als Oberpliocin ist.
Schlieflich zeigen die immer wiederkehrenden Beben,®) z. B. von Basel, StraBburg,
Karlsruhe, Kandel (Pfalz) und besonders des tektonisch so verwickelten Gebietes
der Rhein-Mainmiindung, dali die tektonischen Vorginge heute noch andauern.?)

Diesem Bilde gliedert sich unsere tektonische Auffassung des ITigellandes
organisch an. Uber den Gebirgsrand bei Battenberg verlingert sich die Rheintal-
verwerfung noch weit nach Norden. Westlich von ihr liegt die in gewissem Sinne
noch dem ,,Gebirge angehorige Tertifirplatte; ostlich die unregelmiiBige Schollen-
landschaft, hier auf der linken Rheintalseite weniger versenkt als auf der rechten.

Zum Schlusse sollen die unterscheidbaren Perioden tektonischer Stirung auf-
gezihlt werden, soweit sie sich aus den pfilzischen Aufschliissen ergeben.

I. Vor-mitteloligoeciine Stirungen.

1. Im Ecktale, weniger als 2km von Neuleiningen entfernt, liegt auf der
linken Talseite eine schmale Scholle Muschelkalk. Bei Neuleiningen, iibergreifend
bis ganz in die Nihe des Mnschelkalkes, liegt Meeressand transgredierend iber
Oberen Hauptbuntsandstein, Carneolkonglomerat und Zwischenschichten, ohne irgend-
welche Anzeichen von der Niihe einer Muschelkalkstufe.

2. Etwa 4 km siidlich Diirkheim liegt westlich Forst zwischen dem bekannten
Basalt und mittlerem Hauptbuntsandstein eingeklemmt eine kleine Scholle von Muschel-

1) Kisgguis 1889 und 1892,

%) Die Diluvialbildungen der Umgebung von Basel. Verh. naturf. Gesellsch. Basel X, p. 628.

¥ Vgl die Erdbebenkarte Sidwestdeutschlands in den Erliuterungen zu der 8. Aufl. d. Geol.
Ubersichtskarte von Wiirttemberg und Baden von C. Recrrmaxy, Stuttgart 1911 und R. Laxcespeck,
1892 L ec.

4 Vgl auch W.Serrz, Uber jungdiluv. Erdbebenspalten im Neckarschuttkegel bei Heidelberg.
Verh. Naturh.-medic. Ver. 1908 N, F. IX. Bd. 2./3. Heft. Ebenso W. Sarosmon, Ber. Oberrh, geol. Ver.
1909 8.9 und H. Tuiiracn 1909 (Bl Heidelberg) 8. 75.
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kalk, die Vertreter aller drei Stufen auf engstem Raume umfaBt. Res, der in den
Berichten des Oberrhein. Geol. Ver. 1910 diesem Vorkommen ausfiibrliche Be-
merkungen widmet, weist mit Recht hin auf die nahe genetische Beziehung zu der
winzigen Muschelkalkscholle hart am Gebirgsrande bei Neustadt, wo oberer und
mittlerer Muschelkalk ausstreicht. Dafi Schollen solch geringer Ausdehnung um
mehrere hundert Meter — fiir die Forster Scholle berechnet Res ca. 350 m —
eingesunken sind, d. h. bei soleh geringer Masse die Reibung zu iiberwinden im-
stande waren, liBt sich nur durch randliches Einbrechen in klaffende Spalten ver-
stehen, woraus sich auch ihre ganz abnorme Lagerung erklirt. Bei Neustadt liegt
dem Muschelkalkfetzen vorgelagert noch eine schmale Scholle von entfirbtem oberen
Hauptbuntsandstein. Alle bisherigen Erfahrungen — ich nenne nur die Tatsache,
daB ca. 15 km nordlich, bei Leistadt, die Gerille des oligocinen Strandwalles auf
unterem Hauptbuntsandstein liegen und man ca. 15 km siidlich, bei Frankweiler,
das Oligociin auf Buntsandstein auflagernd erbohrt hat — sprechen dagegen, daf
iiber dem Buntsandstein bei Forst wie bei Neustadt zur Zeit der mitteloligociinen
Meerestransgression noch die gesamte Muschelkalkserie sich befand. Vielmehr spricht
alles dafiir, daf die Verwerfung bereits ziemlich ausgeglichen war, also vor die
allgemeine Einebnung des Gebietes fillt.

3. In weitestem Male gilt diese Uberlegung fiir das Albersweiler Bruchfeld.
Hier tritt im Talgrunde bei Albersweiler Gneis und in breitester Ausdehnung das
Rotliegende zutage. Die Hohen ringsum — der Hohenberg mit 552 m und der
Orensberg mit 581 m — werden vom Unteren Hauptbuntsandstein (Trifelsschichten)
gekrint. Das Bruchfeld davor aber zeigt ein buntes Mosaik von Nodosuskalk,
Lettenkohle, Unterem Gipskeuper, Schilfsandstein, Berggipsschichten, Steinmergel-
keuper, ja sogar unterem Lias und vielleicht noch Schichten des mittleren und
oberen.!) Kaum 1 km weiter nordlich hat man das Oligociin auf Buntsandstein in
994 m Tiefe?) getroffen. Das oberflichlich ausstreichende Oligocin — Meeressande,
Konglomerate und vor allem Tone — transgrediert unzweideutig iiber Keuper und
Lias?®) wie man auch weiter siidlich, zwischen Ranschbach und Leinsweiler,
erkennen kann. Das heifit aber, die Verwerfungen innerhalb der Keuperserie,
gegen den Lias und gegen den Muschelkalk, miissen als solche schon vorhanden
und schon ausgeglichen gewesen sein, als durch weiteres Niederbrechen an den
alten Spalten die Rheintalsenke in das Niveau des Meeres gelangte.

Diese Uberlegungen lassen sich wahrscheinlich auch fiir die Schollen zwischen
Klingenmiinster und Bergzabern sowie bei Weiienburg durchfithren. Ich kenne sie
aber zu wenig aus eigener Anschauung, als daB ich darauf eingehen michte.

Wir haben also eine erste Storungsperiode, der Verwerfungen von sehr be-
triichtlicher Sprunghihe angehiren, die das mitteloligociine Meer bei seiner Trans-
gression ausgeglichen vorfand.

Das setzt eine griflere allgemeine Einebnung voraus, auf die lingst hinge-
wiesen ist*) Sie duBert sich in der Tatsache, daB man, von Norden gegen Siiden
fortschreitend, die Oligocinbildungen auf immer jiingeren Schichten aufgelagert
findet, von den Sericitschiefern des Rheingaues und den geglitteten und mit Austern-
binken beklebten Porphyrfelsen Rheinhessens bis hinunter zum Weillen Jura im

1) C. Rexsz, Zur Geol. d. stiddstl. Rheinpfalz. Monatsber. d. Deutsch. Geol. Ges. 1905 p. —574 —.
) Vel. 8. 21.

#) Cf. hierzu auch Kessier, 1. c. p. 35 u. 36.

4) Cf. Lerstus 1885 p. 88.
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Sundgaun.’) Aus ihr erklirt sich auch die auffallende Tatsache, die sich in der
Verbreitung und Zusammensetzung der mitteloligociinen Gerille der Umgebung von
Wiesloch in Baden?) iinfert, daf die groBe Zabern-Langenbriickener Senke zwar
im tekfonischen Sinne schon vorhanden war, nicht aber im morphologischen. Denn
fiir ein einstiges Ubergreifen der Tertiiirbildungen in das Gebiet der Senke fehlt
jedes Anzeichen.?)

Diese Einebnung diirfte wohl die siidliche Fortsetzung der grofien Einebnungs-
fliche des Rheinischen Schiefergebirges darstellen, die E. Kastr?) als ,ein Produkt
wesentlich subaérischer Abtragung aus dem den miociinen Krustenbewegungen
vorangegangenen Teile der Tertitirperiode* auffaBt. Auch dort ist ja die Annahme
bedeutender vortertiiirer tektonischer Storungen nicht zu umgehen.

I1. Mitteloligociine Stirungen.

Als solche bezeichne ich die Summe von Verwerfungen, die jene Krusten-
bewegungen des gesamten Mittelrheingebietes begleiteten, die es unter das Niveau
des mitteloligociinen Meeresspiegels brachten.

Dal sie lings einer schon vorher gelockerten Zone erfolgten, scheint sich
aus dem eben Gesagten zu ergeben.

Sie miissen ein recht bedeutendes Ausmall erlangt haben. Die Kiistenfazies,
Sande und Gerille, ist im allgemeinen auf einen schmalen Streifen an den Rindern
der Ebene beschriinkt. Weiter hinein werden die Oligociinschichten durch ein-
formige Mergel und Tone verfreten.

Wie diese die unausgeglichenen, eben gebildeten Verwerfungen des Unter-
grundes aufzufiillen bestrebt waren, zeigt uns sehr hiibsch das Eistal bei Mertesheim.

Von Assellieim herkommend zieht sich am nérdlichen Talgehinge, zum Teil
in nackten Felswiinden entbloft, oberer Buntsandstein hin, iiberlagert von etwas
Meeressand, dariiber als Terrasse angedeutet Ton, dessen geringe Miichtigkeit auf-
fillt, seinerseits wieder iiberlagert von dem an einer Stelle ebenfalls felsbildenden
Cerithienkalk.

Noch vor Mertesheim bricht die Felswand des Buntsandsteins plotzlich ab.
Sofort erweitert sich das vorher enge Tal und in gleichmifiger Bischung zieht
westlich davon das Nordgehiinge zum Tal nieder, ganz aus oligociinen Tonen be-
stehend, ,Cyrenenmergel®, die hier ein Vielfaches ihrer Michtigkeit auf dem Bunt-
sandstein aufweisen. DaBl es sich hier wirklich um eine ,Auffiillung® handelt,
heweist die Art und Weise der Uberlagerung durch das Kalktertiir, das sich ganz
gleichfirmig als Platte tiber die ganze aufgefiillte und so vercbnete Unterlage legt.

Es wird sich somit auns der Unebenheit der Unterlage die sehr wechselnde
Miichtigkeit der oligociinen Tone erkliren.

DaB die Tiefe des Meeresarmes gegen Norden abnahm, iufert sich darin, daB
sich hier in weiter Verbreitung von Rheinhessen quer ins Untermaintal hiniiber-
zichend wiederholt Seichtwasser- und sogar Ablagerungen des siifien Wassers ein-
schalten (Schleichsande, ,Siibwasserschichten®), die in der Pfalz zu fehlen scheinen.

1) Forster 1905.

?) Vax Werveke 1897 p. 62.

% Hieraus glaubte Saver (Erl. Bl. Neckargemiind 1898) schlieBen zu miissen, dali das Rhein-
tal ilter als die Kraichgauersenke sei (p. 14).

4 E. Kaser, Die Entstehung des Rheintales. Verh. Ges. Deutsch. Naturforscher u. Arzte.
Kiln 1908.
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Aus diesem ungestorten Hiniiberstreichen hat Kivxerix') gefolgert, dab eine grofiere
Depression zwischen Rheinhessen und Untermaingebiet in damaliger Zeit noch nicht
vorhanden gewesen sein konne.

Zugleich erkliren sich diese Schwankungen ohne weiteres aus der Fortdauer
der Bewegungen, die die Differenz zwischen Mitte und Riindern des Grabens zu
verstiirken strebten.

IIL. Nach-mitteloligociine — vormiociine Storungen.

Im siidlichen Rheintale ist diese Storungsepoche besonders auffallend durch
starke Eruptionen basaltischer und phonolithischer Gesteine, die sich zwischen den
vielfach zertriimmerten und mehr oder minder stark abgesenkten Tertiiirschollen
den Weg bahnten, diese in gleicher Weise wie ihre mesozoische Unterlage meta-
morphisch veriindernd.

Sie bedeutet zugleich die Trockenlegung des Gebietes ndrdlich bis etwa zur
Linie Karlsruhe—WeiBenburg; denn man sucht siidlich von ihr vergeblich nach
Jerithien-, Corbieula- und Hydrobien-Schichten.

Diese zeitliche Verkniipfung macht es wahrscheinlich, daB es ebenfalls tek-
tonische Vorgiinge waren, die im nérdlichen Becken die fazielle Gliederung zur
Folge hatten, d. h. der ungemein weit verbreiteten Lettenfazies eine Kalkfazies
zugesellten.

Vergleichen wir die Art und Weise des Auftretens beider. Der Kalk tritt
meist in landschaftlich ausgepriigten Formen auf, er liegt relativ hoch und bildet
einzelne Hiigel oder Plateaulandschaften. Der Letten liegt in den zwischen jenen sich
dehnenden, mehr oder minder niedrigen und flachen Landschaften unter der Diluvial-
decke, oft nither der Oberfliche, als man anzunehmen geneigt ist. Er bleibt nur
wegen seiner unauffilligen Lagerung unaufgeschlossen und wurde daher bis in die
jiingste Zeit in seiner Bedeutung verkannt.

Diese Lagerungsweise konnte vein zufillig durch tektonische Zerstiickelung
bedingt sein. Sie gewinnt aber an Bedeutung in Verbindung mit der oft das drei-
bis vierfache der kalkigen Fazies messenden Miichtigkeit der lettizen Fazies. Be-
sonders auffallend ist der Unterschied bei Frankfurt, wo Kizxgeriy schon 1885 (p. 174)
fiir die Tonschichten ,Senkung wihrend?) ihrer Ablagerung® annahm. Dieselbe
Annahme miissen wir auch fiir die grofie Michtigkeit der jiingeren Tertidirtone
und -mergel in der Pfalz machen.

Daduarch gliedert sich aber die Unterlage des jiingeren Tertiiirs in Schollen,
die weniger sinken, vielleicht gar als Horste stehen bleiben, und andere, die in
stetem Sinken begriffen sind. Die letzteren sind die Gebiete der Tonfazies, die
ersteren die der Kalkfazies.

Betrachtet man die typischen Verbreitungsbezirke der Kalkfazies niiher, so
findet man, daB sie sich eng an die Rand,gebirge* anschlieBen. In Rheinhessen
hat es keiner allzugroBen Storungen bedurft, um an mehreren Stellen die rotliegende
Unterlage zu entblifen, und das Niederbrechen randlicher Teile des Kalkplateaus
beweist uns, daB dieses die — wohl anzunehmende — Hebung des Gebirges?)
mitmacht, also mehr diesem als der stindig zuriickbleibenden Mitte zuzurechnen ist.
Fiir das vorderpfilzische Hiigelland ergibt sich das aus dem Gesagten ohne weiteres.

) Kivgeury 1892 p. 193.
*) Von Kiskeuix gesperrt.
%) Vgl. aber Kranz, Centralbl. Neues Jahrb. f. Mineral. etc. 1911, Nr. 8, 11, 12.
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Das zweite Gebiet kalkiger Ausbildung des jiingeren Tertiiirs zieht von Sachsen-
hausen—Offenbach iiber die Hohe Strale gegen Vilbel zu. Das ist aber die un-
mittelbare Fortsetzung des Odenwiilder Rotliegenden-,Horstes. Tatsiichlich tritt
ja auch gerade im Gebiete des Kalktertiiirs, im Mainbette oberhalb Frankfurt, bei
Vilbel ete. Rotliegendes zutage. Die zwischenliegenden Senken sind im allgemeinen
die Gebiete der lettigen Fazies. Das gilt besonders auch vom Rheintale. Hier
kennt man sie auf der rechten Seite von Darmstadt;?) zwischen Heidelberg und
Leimen, wo nach Triracu®) unter der Zementfabrik bei Leimen die Hydrobien-
mergel mit zahlreichen Hydrobien in geringer Tiefe (10—20m) nachgewiesen
wurden; von Mannheim,®) wo im Bohrloche der Spiegelmanufaktur in Waldhof von
170—175,5m griinlichgraue Mergel voll Hydrobienschilchen erbohrt wurden,
ebenso bei Karlsruhe;) auf der linken Seite von Pfeddersheim,®) Mettenheim,")
Griinstadt, Diirkheim, Maikammer, Landau.

Angesichts dieser Tatsachen wird man wohl nicht umhin kénnen, die Ton-
fazies als die eigentliche Beckenfazies des jiingeren Tertiiirs, die Kalkfazies aber
als eine Randfazies, im Verhiltnis zum tieferen, tonabsetzenden Becken als eine
Seichtwasserfazies aufzufassen. Wir behalten damit fiir die Beckenmitte eine un-
unterbrochene Sedimentation von Tonmergeln, eine vorwiegend sandige Kiisten-
fazies im ilteren Tertiiir, im jiingeren neben einem mehr oder minder deutlichen
Sandsaume auf den randlich hiingen gebliebenen, daher oft terrassenartigen Schollen
des iilteren Tertidrs (und der Randgebirge) eine Kalkfazies. Sie ist der Ausdruck
fiir die fortschreitende Lokalisierung der Senkung auf die Rheintalmitte, die mehr
oder minder breite Stiicke der ilteren Senke als Untiefen randlich stehen lieb.
DaB weitere unregelmibige Schollenbewegungen Anlaf zu den mannigfachsten
Kombinationen der Fazies werden kénnen, wie sie besonders das Gebiet der Rhein-
Mainmiindung aufweist, braucht nicht erst ausgefiihrt zu werden.

Die schinen Aufschliisse der Schleusenkammer und benachbarter Stellen haben
Kiskernix?) gezeigt, daB lings submarinen Spalten sich stockformig mitten im Letten
Sintergebilde aufbauen konnen. Daraus folgt eine unabweisbare Verkniipfung be-
stimmter Kalkniederschliige unseres Gebietes mit der Zufuhr juveniler Substanzen.
Inwieweit solche aber wesentlich beteiligt sein dirften an der Ausbildung
unserer Detrituskalke, das zu entscheiden bedarf es spezieller Untersuchungen.
Jedenfalls diirfte die Verkniipfung der beiden Hauptgebiete der Kalkverbreitung
mit den Ausliufern des vortertiiren Gebirges sehr zu Gunsten der Entstehung im
Seichtwasser auf horstartigen Untiefen sprechen, etwa analog den Verhiltnissen,
dic Wartner von der Taubenbank beschreibt.®) Diese Auffassung hat C. Kocn?)
bereits langst fiir die Hydrobienschichten auf Blatt Wiesbaden ausgesprochen, wo
er pag. 30 z. B. schreibt: ,Hs ist das Verhiiltnis so aufzufassen, dal die unteren
Tonschichten in dem tieferen Niveau der Wasserbecken abgelagert wurden, wiihrend
die Kalke den Strandbildungen entsprechen.«

1y Lerstus 1890.

%) Bl Ladenburg 1905 p. 4 und Blatt Heidelberg 1909 (2. Aufl) p. 47.

¥ H. Tutiracn, Erl. z. Blatt Mannheim (2. Aufl.) 1905.

) H. Tutrace, Erl. z. Blatt Bruchsal. 1907.

" Srever 1908 (,Bodenwasser*).

% Srrver 1905.

™) 1884 p. 222.

5 Cf. p. 49.

" Bl. Wiesbaden 1880 p. 22 u. 35.
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DaB die Tone den Kalk so hiiufig sehr an Michtigkeit iibertreffen, kann nicht
wunderlich erscheinen, wenn man bedenkt, daB ihre Sedimentation eine zwar
langsame, aber stetige ist, wiihrend die Massen von organischem Detritus, aus denen
sich die Kalke zum groBten Teile aufbauen, einem steten Wechsel und hiiufiger
Unterbrechung der Sedimentation, ja Aufarbeitung u. s. f. ausgesetzt sind.

Es wurde schon erwiihnt, daB die miocinen Krustenbewegungen zugleich die
Trockenlegung des siidlichen Mittelrheintales bewirkten. Da wir an dieser Stelle
unmiglich eine Steilkiiste erwarten konnen, miissen wir lings einer entsprechenden
Uferlinie ein Umbiegen der kalkigen Randfazies quer iiber die Rheinebene er-
warten. Bs ist gewiB kein Zufall, daB gerade das Gebiet nordlich Karlsruhe') und
besonders der Biichelberg uns weit in der Rheinebene draufien das Kalktertiiir zeigen.

Als einen Beweis fiir die Fortdauer der tektonischen Stirungen wiihrend der
Untermiociinzeit fasse ich auch das Vorkommen wohlgerundeter Gerélle von hartem
Cerithienkalk in den Sandkalken der Grenze gegen den Corbiculakalk auf (Niheres
auf 8. ﬂ)

1V. Nach-untermiociine Storungen.

Ihnen entsprechen — diesmal im Norden des Beckens — die bedeutenden
Eruptionen des Vogelsherges, deren Beginn noch in die Zeit der Sedimentation der
Tonmergelfazies der Corbicula- und Hydrobienschichten fiillt, die bei Wieseck selbst
schon Lapilli enthalten und das unmittelbare Liegende der Basaltstrome bilden.?)

Wie sie das Bild der pfilzischen Tertidirablagerungen beeinflufit haben, ist im
vorhergehenden ausfiihrlich behandelt.

Im Rheintale @uBern sie sich besonders in der oft grofien Michtigkeit der
Pliociinbildungen, die nach Kivkerix®) in der Scholle Luisa-Florsheim zum mindesten
110 m erreicht.

In der Pfalz gehirt hieher der merkwiirdige und in vieler Hinsicht ungemein
interessante Kesselbruch des Hettenleidelheimer Beckens.

SchlieBlich leiten die diluvialen Senkungen iiber zur Gegenwart. Sie sind
es, die uns den Kontrast zwischen Gebirge und Ebene so scharf erhalten haben,
die recht eigentlich erst das Rheintal in seinem priignanten morphologischen Charakter
geschaffen haben.

Gerade an ihnen — wie iibrigens auch an der pliocinen Auffillung — er-
kennen wir aber dank der charakteristischen gleichzeitigen Sedimentation, die jede
entstehende Senke ,gleichsam im status nascendi“?) wieder ausglich, dafi sie eine
stete Folge von minimalen, gewissermafen Differentialbewegungen darstellen. Wenn
wir sie trotzdem mit ihren Steilviindern so scharf ausgepriigt sehen, bringen sie
uns zum BewuBtsein, daB wohl die Annahme besonderer Stirungsepochen, wie sie
im Vorstehenden mit rémischen Ziffern versehen als Uberschriften dienen, mehr
oder minder doch nur ein schwaches und plumpes Hilfsmittel unseres Geistes ist,
dem das ,Werden* stets nur als eine Reihe von ,Sein* anschaulich ist.

1) Tuiiracn berichtete 1909 miindlich auf dem Oberrhein. Geologentag zu Heidelberg von
neueren Funden.
*) W. Scnotrer, Geol. Skizze d. Vogelsberges u.s. w. im Geol. Fihrer durch das GroSherzog-
tum Hessen. Darmstadt 1911 p. 73.
%) 1892 p. 172.
. % Srever 1908 (Bodenwasser).
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7. Petrographische Notizen.

Lersius hat in seiner monographischen Behandlung des rheinhessischen Teiles
des Mainzer Beckens in dem Abschnitte iiber den Cerithienkalk geschrieben (1883
p-111): , s wiirden sich die Kalksteine des Mainzer Beckens, in welchem zoogene
Kalke, so die aus Cerithien, Corbiculen, Litorinellen, Algen und anderen Orga-
nismen aufgebauten Kalke, dann Sinterkalke von sehr verschiedener Art, Kalk-
konglomerate und Oolithe verschiedener Form, kurz eine Reihe von eigentiimlich
struierten Kalkgesteinen entwickelt sind, trefflich eignen fiir eine Studie iiber die
Bildung und Entstehung von Kalkgesteinen iiberhaupt.« Bis heute ist diese Studie
nicht geschrieben. Kivkeriv hat 1884 die Sinterkalksticke der Schleusenkammer
von Frankfurt-Niederrad beschrieben, bezeichnet und behandelt sie aber als ,eine
ganz auberordentliche und lokale Bildung“ (p. 227). Aufler ihm ist Reis der einzige,
der 1902, 1908 und 1910 speziell stromatolithische Bildungen und Oolithe des
Pfilzer Tertidrs beschrieb.?) )

Es sollen im folgenden einige gelegentliche Beobachtungen iiber Struktur
und Auftreten einzelner Gesteine nebeneinander gestellt werden. Vielleicht regen
sie zu einer eingehenden Beschreibung und systematischen Gruppierung der mannig-
fachen Sedimenttypen an, die dann erst die Grundlage abgeben kann, von der aus
mit Hilfe der ontologischen Methode?) ein eindringendes petrogenetisches Verstehen
moglich wird.

Oolithe und Stromatolithe.

Oolithe finden sich wie in den Kalken des iibrigen Mainzer Beckens auch
im Tertidrkalke der Pfalz in sehr weiter Verbreitung, und zwar werden sie
in typisch schoner Ausbildung erst in den Corbicula- und Hydrobienschichten
hiiufig, doch weist auch der Cerithienkalk reichliche Umkrustungen von Schalen-
bruchstiicken und gelegentlich auch Oolithbildung auf.

Die GriBe der Ooide®) wechselt zwischen weniger als 0,1 mm und 200 m im
Durchmesser. Ein Handstiick aus dem Hydrobienkalke des GroBbockenheimer
Berges z. B. besteht aus gleichmiiBig grofen, feinen Ooiden von 0,1—0,5 mm Durch-
messer, fast ohne jedes Bindemittel, mit nur sehr wenigen organischen Resten.
Mein schonstes Oolithstiick fand ich als Lesestein nordlich Ebertsheim. Es besteht
aus schonen, recht regelmifiigen Ooiden von 1,0-—1,5 mm Durchmesser (selten 2,0 mm).

Man findet nicht selten Ooide der allerverschiedensten Girife vermengt, meist
dann zusammen mit einem Chaos von Schalenbruchstiickchen und Kalkdedritus.
Immerhin ist die so oft beobachtete GleichmiBigkeit der KorngriBie der Mehrzahl
der Oolithe auffallend. Sie scheint mir der Reinheit der Ablagerung annihernd
proportional zu sein. Man hat sie als primir aufgefaBt und auf ,eine gewisse
wirbelnde Wasserbewegung«*) zuriickgefiihrt, die als Bedingung der Oolithbildung

') Ich sehe davon ab, daf R. Luowic in Paliont. V. p.136 Stromatolithe unter dem Namen
Conferva callosa beschrieb und auf Tafel XXVII Fig. 4 abbildete (pessime 1)

%) Jou. Warraer, Einl. i. d. Geol. als histor. Wissenschaft p. XIT u. XIX—XXX.

?) Ich schlieBe mich der von Kauxowsky (Oolith und Stromatolith im norddeutschen Bunt-
sandstein, Mon. Ber. d. Deutsch. Geol. Ges. 60 1. 1908 p. 68—125) geschaffenen Nomenklatur an. Die
Unterscheidung von Ooid und Oolith ist ebenso nitig und berechtigt wie die von Sandkorn und
Sandstein, auch die Schwierigkeiten in der Definition sind dieselben. Damit fillt der Einwand Gavns
(Die jurass. Oolithe d. Schwiib. Alb. Geol. u. paliont. Abhandl. Bd.9, 1910/11 p. 3).

4 K. Axprég, Uber stetige und unterbrochene Meeressedimentation, ihre Ursachen etc. Neues
Jahrb. f. Min. Beil. Bd. XXV. 1908 p. 385.
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dem Grofenwachstum der Ooide selbst ein Ziel setze, da bei einer bestimmten
Grifle die Stobkraft des Wassers nicht mehr hinreiche, die Kérnchen im Schweben
zu halten. Sicher ist sie aber sehr oft auch sekundiir, eine Folge der GriBen-
auslese bei der Verfrachtung, sei es durch Wind oder durch Kiistenstrsmungen.
Wenn z B. in dicken Biinken eines gutgeschichteten Oolithes vom Galgenberge
bei GroBbockenheim mit 1 mm groBen Ooiden sich reichlich Abdriicke der grofen
Schalen von Myfilus Faujasi Broxe. finden, die nichts von einer oolithischen resp.
stromatolithischen Umkrustung erkennen lassen, so beweist mir das, dab die Ooide
fertig gebildet waren, als sie mit den leeren Mytilus-Schalenhiilften in Beriihrung
kamen, mit ihnen vielleicht noch weiter verfrachtet und dann sedimentiert wurden.
Waram sollte der ausfallende Kalk sich nur um feine Kérnchen und kleine Hydrobien-
Schiilchen niederschlagen und nicht auch auf am Grunde liegende Schalen??)

Uber die Gestalt und Struktur der Ooide ist nichts von anderen Vorkomm-
nissen Abweichendes zu berichten. Je kleiner der — in der Mehrzahl der Fille
dentlich erkennbare — fremde Kern ist, desto mehr nihert sich die Gestalt des
Ooides der Kugel. Oft ist die Schale diinn und der umschlossene Kern groB,
dann haben die Ooide alle miglichen Formen, sind bald walzen- und stiibchen-
formig, bald eckig und plattig, linsenférmig u.s.f. Der Kern besteht sehr hiiufig
aus Sandkérnern, die oft auch ohne Kruste zwischen den Ooiden zerstreut liegen.
Ebenso hiiufig findet man als Einschliisse Tertidirkalkfragmente, die im Diinnschliffe
zum Teil Querschnitte von organischen Resten zeigen. Die Schale LiBt schon
makroskopisch ihren konzentrisch-lamellosen Bau erkennen, der unter dem Mikro-
skope auf das deutlichste hervortritt und sich als ungemein fein erweist. Die
Dicke der einzelnen Schichten betrigt meist nur wenige p. Eine radialfaserige
Anordnung der Kalkelemente ist selten angedeutet, meist iiberhaupt nicht wahr-
zunehmen. Doch stimme ich Gaus vollig bei, der gelegentlich?) sagt, daB er es
fiir sehr nebensiichlich halte, ob die Oolithe konzentrischschalig oder radialfaserig
oder granosphiirisch struiert seien.

Von einer Spindel- und Kegelstruktur der Ooide, wie sie Katxowsky aus
dem Rogensteine beschreibt und abbildet®), zeigen unsere tertiiren Oolithe nichts.
Wohl aber finden sich Hemiooide, d. h. umkrustete Ooidbruchstiicke, z. B. im Schliff
eines Leistadter Oolithes.

Dal mir keine typischen Ooidbeutel zu Gesicht gekommen sind, ist gewiB
reiner Zufall. Denn da man oft genug die Triimmer der aufgearbeiteten liegenden
Schicht umkrustet findet, darf man sicher auch Ooidbeutel erwarten, wenn man
sie mit Lixck als ,nichts weiter« auffaBt, denn ,als agglutinierte Ooide oder los-
gerissene Sticke von frither sedimentiertem Erbsenstein, welche in der Fliissigkeit
aufs neue zum Schweben gekommen sind und so iiberkrustet wurden, wie irgend
ein anderes fremdartiges Stiickchen.«*)

") So hat z. B. auch Rexs (Geogn. Jahresh. 1909 Kap. 32 u. 83 z B. p, 224 u. 227) an verschie-
denen Oolithvorkommen aus dem Muschelkalk Frankens feststellen kinnen, daf die QOoide nicht an
Ort und Stelle gebildet, sondern verfrachtet waren.

*) Die jurass. Oolithe d. schwiib. Alb. N. Jahrb. £. Min. 1908 IL p. 87 Anm. Vgl. auch MiinLpera
(Uber Oolithe. Eclog. Geol. Helv. 1900 p. 327—330).

*) Einen Eindruck von der Vielgestaltigkeit dieser Gebilde geben die Abbildungen bei Hirscmwarn,
Die Priifung d. nat. Bausteine etc. 1908 T.28 Fig. 1—4, T. 29, Fig. 1 u. 2.

4 Lixog, Uber die Bildung d. Oolithe u. Rogensteine. Jenaische Zeitschr. f. Naturwissensch.

Bd.45, 1909 p. 274.
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Die Ooide sind durch alle moglichen Ubergiinge mit typischen Stromatoiden
verbunden. Sehr hiiufig und meist mit echten Ooiden aufs innigste vermengt,
finden sich umkrustete Hydrobien und Ostracoden-Schiilechen. Viele Lagen der
eigentlichen Hydrobienschichten sind fast ohne jedes Cement nahezu ausschlieflich
zusammengesetzt aus solchen umkrusteten Hydrobien. Aber auch grifiere Fossilien,
Helices, Cerithien, Glandinen und Phryganiden-Gehiuse, sind von mehr oder minder
dicken Stromatolithschalen umbhiillt, die oft in das umgebende Gestein sich fort-
setzen und dort als selbstindige Binder und Lagen fortziehen, in vielgestaltigem
Verlaufe, oft nur wenige Centimeter, oft aber auf meterweite Strecken zu verfolgen.

Ihre Struktur ist ganz dieselbe wie die der Ooide, ,d. h. kleine Ausschnitte
aus beiden Gebilden unterscheiden sich nicht oder nur sehr wenig.«') Auch hier
findet man alle Zwischenstufen zwischen prachtvoll langfaseriger Struktur, wie ich
sie an grofen Stromatolithbiindern in Kallstadter Briichen sah, und ganz dichter, die
nur die konzentrische Anordnung der Lagen erkennen lifit. AuBerordentlich schéne
Stiicke dieser Art fanden sich als Lesesteine in den Weinbergen stiddstlich Birkweiler.

Die Ansichten iiber die Genesis dieser Oolithe und Stromatolithe verteilen
sich heute im wesentlichen auf zwei Lager. Die einen sind Vertreter einer orga-
nischen, speziell der phytogenen Entstehung; sie scharen sich um Rormurrurz und
Katkowsky.?) Die anderen schlieBen sich im wesentlichen an Lixck?®) an, dessen
experimentelle Untersuchungen ein ganz neues Licht auf die Frage warfen und
heute vielleicht die Mehrzahl der Geologen®) zur Uberzeugung von einer anorga-
nischen Entstehung der Oolithe gebracht haben.?)

Nichtsdestoweniger kann die Annahme einer organischen Entstehung noch
keineswegs als widerlegt gelten, angesichts der Schilderung, die Rorarrerz®) von
den bliiulich-griinen Kolonien von reichlich kohlensauren Kalk absondernden Gleo-
capra- und Gloeothece-Zellen gibt, die er im Herbste 1891 am seichten Ufer des
Great Salt Lake im Territorium Utah beobachtete. Die morphologischen Tat-
sachen allerdings, die Katkowsky in sehr dankenswerter Arbeit auf Grund eines
ungewéhnlich reichen Materiales wiedergibt und auf organische Bildner zuriick-
fithrt von einem nach seinen eigenen Worten giinzlich unbekannten und nicht
rekonstruierbaren Aussehen, scheinen sich mir wesentlich ungezwungener durch
anorganische Vorginge erkliren zu lassen, wie Lixck und Reis dargetan haben.
Es scheinen sich iiberhaupt die Argumente zu mehren, die fiir eine anorganische
Entstehung sprechen. Vielleicht kann ich mit folgender Beobachtung ein Gewicht
mehr zu ihren Gunsten in die Wagschale werfen.

Lange schon war mir aufgefallen, daB sich unter den Haufen umkrusteter
Hydrobien mancher Schichten scheinbar hohle Steinkerne finden. In den Kallstitter
Hydrobienkalkbriichen finden sich nun hiufig hohle Steinkerne von Helix, ge-
legentlich auch von Glandina, die diese Eigentiimlichkeit niiher zu studieren gestatten.

Yy Rurs, Uber Stromatolith und Oolith, Neues Jahrb. f. Min. 1908 II, p. — 127 —-.

% Siehe Literatur-Verzeichnis.

%) Vgl. Linck, Die Bildung der Oolithe und Rogensteine. Neues Jahrb. f. Min. Beil. Bd. XVI.
1903 p. 497.

%) K. Axpree hat in einer kleinen Notiz (Mon. Ber. d. Geol. Ges. 1908 p. 162) darauf hinge-
wiesen, daB die Frage wohl herechtigt sei, ob die marinen Oolithe und die Rogensteine {iberhaupt
aleichartige Bildungen seien. Schon in der ilteren Literatur wird vielfach mehr oder minder deut-
lich auf die Moglichkeit hingewiesen, dal man vielleicht unter dem Namen Oolith sehr heterogene
Begriffe vereinige.

% Uber die Bildung der Oalithe. Bot. Centralbl. Bd. LI 1892, 265—268.
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Schon mit der Lupe, besser aber auf einem Querschliffe (Fig. 22) erkennt
man folgendes:

Die Schale einer Heliz mogunting Desn. ist aullen und innen mit einer
zonalstruierten Stromatolithschicht ausgekleidet. Die innere Lage reicht deutlich
bis in die zweitinnerste Windung hinein; nach aufien zu wird sie dicker, um an
der Miindung in die wesentlich dickere #duliere Lage iiberzugehen. Die Dicke der
einzelnen Kalklagen, die das Stromatoid aufbauen, erweist sich unter dem Mikro-
skope als dullerst gering. Sie bewegt sich innerhalb weniger p.

Der im Schaleninneren freigeblicbene Hohlraum ist durch nachtriiglich ein-
gedrungenes sedimentiires Kalkschlammaterial ausgefiillt, in dem man im Sehliffe,
noch besser im Handstiicke viele Querschnitte kleiner Hydrobien und Ostracoden-
Schillchen erkennt. Nachtriglich ist die Schale ausgelist und der so entstandene
Hohlraum von wasserhellen Kalkspatkristillchen ausgefiillt worden.

An der Unterseite zweigt die Stromatolithkruste ab, um sich frei in den
umgebenden Kalkschlamm fortzusetzen und dann in einiger Entfernung an der
Umkrustung einer anderen Heliz teilzunehmen, von der nur die letzte Windung
geschnitten ist. Das (vanze ist aber nur ein kleiner Querschnitt aus sehr grofien
Stromatolithmassen, die in stets wechselnden Formen, als flache Blitter, als Wiilste
und glaskopfartige Hockergruppen, dem Untergrunde sich bald innig anschmiegend,
bald breite Liicken lassend, Gesteinsbrocken, Phryganiden-Kicher, Glandinen und
Helices mit ihren feinschichtigen Krusten iiberziehen. In den Zwischenriumen
liegen zum Teil oolithische Massen, zum Teil umkrustete Hydrobien u. s. f.

Mir scheint nan zur Beurteilung der organischen oder anorganischen Ent-
stehung dieser stromatolithischen Krusten die gleichartige Auskleidung der
Innen- und Aullenseite dieser Schnecken von einiger Bedeutung zu sein. Wie
soll man sich den Assimilationsvorgang bei Algen in dem lichtarmen oder wohl
giinzlich dunkeln Schaleninneren vorstellen? Herr Professor Dr. Gricck, Dozent fiir
Botanik in Heidelberg — dem ich fiir seine ofters erwiesene liebenswiirdige Hilfe
auch an dieser Stelle meinen aufrichtigen Dank sagen michte — teilte mir mit,
dal bei Thallophyten (Cyanophyceen und Bacterien i. b.) eine i#hnliche Krusten-
bildung, deren einzelne Schichten solch geringe Dimensionen aufweisen, nicht be-
kannt ist. Woll gibt es gewisse Cyanophyceen, die dicke Krusten (1 bis viele
Millimeter) bilden, die dann aber ausschlielilich an belichteten Lokalititen wachsen.
Das Aubere eines Schneckengehiuses kinnte also von einer iihnlich gestalteten
Kruste iiberzogen werden, auf keinen Fall aber die Innenseite, wihrend bei
Bakterien solche Krustenbildung tiberhaupt unbekannt ist.

Es scheint also in dieser Auskleidung der Innenseite eine Erscheinung vor-
zuliegen, die der Deutung eines organischen Ursprunges Schwierigkeiten bereitet,
die bei der Annahme einer raschen Umkrustung durch anorganische Ausfillung
wegfallen. Dabei mag die Einbettung in den Schlamm die Krustenbildung im
Innern abgeschnitten haben, wiihrend sie auflen noch eine Zeitlang fortwihrte. Ob
die Ausfillung des Calciumcarbonates durch Kohlensiureverlust einer carbonat-
reichen Quelle oder durch Einwirkung des hei der Verwesung organischer Reste
frei werdenden Natrium- und Ammoniumearbonates auf das Calciumsulfat des See-
wassers bewirkt wurde, ist eine Frage, die erst in zweiter Linie in Betracht kommt.")

1) Wenn man Stromatolithe und Oolithe auf ihre orgamische Natur priift, sollte man meines
Erachtens nicht unterlassen, auch die von Taximoro (Beitr. z. Min. v. Japan Nr. 2, 1906, p. 60/61) be-
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Merkwiirdig ist ein Vorkommen radialfaseriger, kugeliger Konkretionen kohlen-
sauren Kalkes, die etwa 3,5 m iiber der Sohle in Georg Henningers Corbiculakalk-
bruche bei Kallstadt sich finden. Sie liegen in einem Kalksandsteine, dessen Sand-
korner im Durchschnitt 0,2 mm messen und durch ein reichliches, mikrokristallines
Kalkzement voneinander getrennt werden. Der Sandstein ist nur unregelmiiBig
verfestigt zu knauerigen Brocken, die horizontal der Schichtung folgen und unter-
einander dureh Briicken verbunden sind. In den groblicherigen Zwischenriiumen
liegt der Sand unverfestigt. Diesen Knauern sind an ein paar Stellen diinne Lagen
ziemlich reinen Kalkes eingeschaltet, die sehr feinfaserig struiert zugleich horizontale
Biinderung zeigen und somit typische kleine Stromatolithe sind. Ihnen eingelagert
sind einzeln oder zu kleinen Gruppen vereint, annihernd kugelige Bildungen im
Durchschnitt mit 10 mm Durchmesser. Sie scheinen in angewittertem Zustande
sehr grob radialfaserig struiert und zeigen in der Mitte meist einen kleinen rund-
lichen Hohlraum von etwa 1 mm Durchmesser, der jedoch in frischen Stiicken zu
fehlen scheint. Kin Schliff durch eine unangewitterte Kugel zeigt eine so feine
radialfaserige Struktur, daff die einzelnen Fasern nicht abzugrenzen sind und die
Ausloschung beim Drehen des Objekttisches regelmiBig wandert.

AuBer dieser radialen Faseranordnung machen sich auch konzentrische Lagen
bei der Anwitterung bemerkbar, die aber durch die groben radialen Kristallbiindel
miteinander verzahnt erscheinen. Wo zwei Kugeln zusammenstofien, ist die Be-
rithrungsfliche eben (selten flach gekriimmt), die Anordnung der Fasern ist in
jeder Kugel durchaus unabhiingig von solchen Beriithrungsflichen.

Zwei besondere Formen von Kalkkrustenbildung — beide wohl auch nur
Spezialfille stromatolithischer Bildungen — erreichen im Kalktertiéir der Pfalz eine
wesentliche Bedeutung: die ,Knollenkalke« und die ,Algenkalke®.

Knollenkalke und Kalkgerille im Kalk.

Versteht man unter Knollenkalken alle Kalke mit in sich geschlossenen kugel-,
linsen- und laibformigen Stromatolithen, so gehért hierher die groBe Zahl von
Steinbriichen aller drei Stufen des Kalktertiirs, aus deren Winden oft in Un-
mengen jene knolligen, warzigen Bildungen auswittern. In ungewdhnlicher Aus-
bildung hat sie Kivkeux (1884 S. 223) beobachtet: Nester nierigen Kalksinters in
dunklen untermiociinen Tonen der Schleusenkammer Frankfurt-Niederrad und die
Hauptmasse der Kalksintersticke ausmachende, miteinander verschmolzene Kugeln,
Linsen ete. ,mit konzentrisch schaliger Struktur und nieriger Oberfliche«. Uber
das Tnnere dieser Gebilde wird nur ausgesagt, daB sie vielfach Hohlriiume enthalten.

Unter ,,Knollenkalken® im besonderen verstehe ich aber Kalke, die ohne
wesentliche Beimengung von Ton und Sandmaterial zum Teil und oft fast aus-
schlieflich aus unregelmiiBigen Knollen eines anniihernd gleichaltrigen Tertiiirkalkes
bestehen. Die GriBe dieser Knollen wechselt sehr, etwa zwischen Zentimeter- und
Faust-, ja KopfgriBe. Oft sind sie von einer mehr oder minder diinnen schaligen
Sinterhiille umgeben, die oft aber auch ganz fehlt. Charakteristisch fiir diese Sinter-
hiille ist, daB sie nie die Konsistenz der Stromatolithbinder und -schalen zeigt,
vielmehr immer mehr oder minder kreidig und inhomogen, das heifit wohl reichlich
mit sedimentirem Kalkschlamm vermengt ist.

schrichenen, mit einer heiflen Quelle und Sinterbildungen verkniipften Kieseloolithe zu be-
riicksichtigen.
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In dieser typischen Ausbildung kenne ich die ,Knollenkalke* nur aus dem
unteren Cerithienkalke, gut aufgeschlossen an drei sehr entfernt gelegenen Punkten:
am Steinberg bei Arzheim nérdlich des Kleinen Kalmit, in der Leistadter Letten-
grube und in den Mertesheimer Cerithienkalkbriichen. Die Leistadter Lettengrube
wurde 1910 vom Oberrheinischen Geolog. Verein besucht unter Fiihrung von
Dr. Rems,') der in dem Berichte iber den Ausflug? den Aufschluff beschreibt:
wDariiber folgen in der Lettengrube noch die tiefsten Cerithienschichten, zuerst
Letten mit leicht zu Kalkstaub zerfallenden Knolleneinschliissen, dann dicht ge-
packte Knollenkalke, welche durchwegs aus einem abgerollten und sedimentiren
Kalkkern bestehen, der von einer wechselnd starken schaligen Sinterhiille umgeben
ist. Der Kalkkern besteht aus Geschieben von Cerithienkalk, ofters mit Cyclostomen
und Heliz; es wurden beim Klopfen auch Cerithien-Reste und Ostracoden-Schiilchen
aufgefunden.© In einem dieser Kernkalke fand ich gute Milioliden, in anderen
Algenreste. Die Cerithien gehiren der var. multinodosum Svser. des Cer., plicatum
Brxe. an; ein Stiick enthielt ein Cer. Rahti AvL. Br. Letzteres ist in den Knollen-
kalken von Arzheim und Mertesheim héufig, bei Mertesheim auch in vorziiglichen
Mumien. Ieh mdchte noch bemerken, daB bei diesen beiden Aufschliissen die
Knollenkalke nicht unmittelbar iiber dem unterlagernden Cyrenenmergel aufge-
schlossen sind.

Wesentlich ist die Tatsache, dafl sich hier Tertiirkalk in Tertiir-
kalk findet.

In diesem Zusammenhange erwiihne ich noch vielgestaltige Gesteine, die nicht
auf den Cerithienkalk beschrinkt sind.

Bei Konigshach finden sich in recht grobkornigen Sandsteinen schin gerundete,
echte Geschiebe von Tertiiirkalken, zum Teil voll Hydrobien und Algenfiden ete.;
sogar vorziiglich gerundete Geschicbe eines petrographisch ganz gleichartigen Kalk-
sandsteines, mit denselben groben Sandkirnern, wie sie das umgebende Gestein enthiilt.

Die schonsten derartigen Gertlle fand ich bei Neustadt in dem Weinberge
der Villa Lieberich-Merkel, wo dieselben grobsandigen Kalksteine in zahlreichen
Lesesteinen umherliegen. Es fielen besonders solche eines merkwiirdigen, von
Mangandendriten durchzogenen, grauen, dichten, sehr harten Kalkes auf, der ge-
legentlich fiir Malmkalk, meist fiir Eociin gehalten wurde, bis ich ihnlich dichte
Kalke an mehreren Stellen im Cerithienkalke nachwies (vgl. S.12).

SchlieBlich finden sich iiberall im Kalktertiir recht hiiufig wahre Brekzien
von Tertidrkalk im Tertidirkalk, wie ich sie z B. auBerordentlich schin in den
Hydrobienkalken der:sogen. Eindde bei Quirnheim sammelte. Hier sind viele der
scharfkantigen Kalkbrickehen, die selten mehr als einen Zentimeter im Durch-
schnitte messen, von einer Kalkkruste iiberzogen, echte Oolithe liegen reichlich
zwischengestreut, vermengt mit vielgestaltizgem Detritus.

') Res hat 1902 8.271 den Vorschlag gemacht, auf diese, an die Riesenoolithe der Trias der
lombardischen Alpen erinnernden Kalke den Namen ,Sinterkalk® zu beschrinken. Mir scheint je-
doch der Begriff ,Sinter“ allgemeiner empfunden zu werden, wie z. B. Fr. Liws in seiner ,Geo-
logie“ 1. 37 schreibt: ,Es empfiehlt sich, die Bezeichnung Sinter auf die Felsarten zu beschriinken,
die aus Quell- und Sickerwiissern ausgeschieden werden.® Mir scheint das Charakteristische in der
im Verhilltnis zur Detritussedimentation raschen Ausfillung der anorganischen Substanz zu liegen.
Es wiirde dann der Begriff ausgedehnt auf alle Krustenbildungen im grofien wie im kleinen. In-
wieweit unter ihn dann noch die marinen Steinkrusten fallen, wie sie nach Pmierr im dstlichen
Mittelmeere und im roten Meere hitufig sind, vermag ich nicht zu entscheiden.

3 p. 52, vgl. auch Lavsmany 1868 S. 90.
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Dafi es sich in diesem letzten Falle um ,Schlammbreceien® handelt, d. b. Pro-
dukte der Aufarbeitung des rasch erhiirtenden Meeresgrundes, scheint auber Zweifel.
Dabei ist die Frage nebensiichlich, ob diese Aufarbeitung dadurch mdglich wurde,
daB der Meeresboden durch negative Strandverschiebung in den Bereich der Schorre,
des Kiistenstriches zwischen Ebbe und Flut, gehoben wurde, oder ob schon stirkere
Flutang auch unter dem Wasserspiegel denselben Effekt haben kann. Man wird
sich stets auch bei iihnlichen Vorkommnissen hiiten miissen, allzuschnell zu ,den
Bewegungen der Erdkruste selbst, wie man sie zur Erklirung des Schicht- und
Fazieswechsels sowie auBergewohnlicher Quellphiinomene herbeizieht*,!) seine Zu-
flucht zu nehmen.

Demungeachtet scheint mir die Annahme tektonischer Bewegungen zur Er-
klirung der Leistadter Knollenkalke und vor allem der Neustadter Gerdlle un-
umginglich. Rmrs, der in seiner ausfiihrlichen Arbeit »Uber Stylolithen, Duten-
mergel und Landschaftenkalk® meines Wissens als erster®) auf diese interessanten
Vorkommnisse des rheinhessischen Kalktertiiirs eingegangen ist, kommt zu dem-
selben Schlusse (p. 372): nGerade, daff auch die hiirtesten Riffe angegriffen wurden,
zeigt, daBl eine Zerstorung stattfand, welche wohl nicht anders als tektonisch ver-
ursacht worden ist.« KEs miissen eben diese sehr rasch verfestigten, harten Kalke
derart der brandenden Woge preisgegeben worden sein, dali sie einer regelrechten
Erosion unterlagen.?)

Analoge Erscheinungen finden sich in Seichtwasserablagerungen vieler Forma-
tionen. So sind nach Pmieri?) ,im unteren Muschelkalk des dstlichen Thiiringens
Konglomerate sehr weit verbreitet; sie enthalten Gerdlle eines blauen, dichten
Kalksteines, der sich durch gelegentliche Fossilfiihrung ebenfalls als Muschelkalk
dokumentiert, dessen Verfestigung also sehr rasch erfolgt sein muf«. Res®) hat
diese Angabe in umfassendster Weise fiir den Wellenkalk Frankens erginzt und
an Stelle der frither von ihm vertretenen Ansicht einer tektonischen Ursache der
Entstehung solcher Geschiebe eine andere gesetzt, die die Geschiebekalke (se. des
Wellenkalkes) als eine Folge der durch die Wurmbesiedelung unmittelbar und
mittelbar geschaffenen ,Destruktion der Bodenschicht“ ansieht (p.164). Er hat
geradezu klassische Beispiele fiir Aufarbeitung und Verfrachtung ilteren Sediment-
materiales aus dem Kressenbergrevier in den ,Erliuterungen zu der geologischen
Karte der Vorderalpenzone zwischen Bergen und Teisendorf«®) (1895) beschrieben.
Gesteinsbrocken und zertrimmerte Steinkerne des nachweislich unmittelbar
darunter befindlichen Lagers sind inkrustiert der niichst jingeren Ablagerung ein-
gelagert, ,welche also durchaus das Zerstirungsprodukt einer Region der darunter

Y Reis 1908 S. 124,

%) Lipstvs erwihnt nur kurz dhnliche Knollenkalke aus dem siidlichen Rheinhessen. 1883,
8.110/111.

#) Dasselbe hat A. v. Reivacit 1903 8.55 vom Taunusrand aus der Bohrung im Kaiserbad in
Wieshaden aus der Tiefe von 50—61 m beschrieben: ,Tonige Sandschicht mit viel groben Gerdllen,
dabei auffallenderweise auch solche von Tertiirkalken mit Hydrobia ventrosa, Bruchstiicken von
Cerithien sowie unbestimmbaren Muschelresten; die Kalke machen den Eindruck von Cerithien-
kalken, von denen demnach eine Ablagerung am Gebirgsrand in der Untermiociinzeit zerstirt wurde.*

#) Uber Dolomitbildung und chemische Abscheidung von Kalk in heutigen Meeren. Festband
d. Neuen Jahrbuches f. Min. ete. 1907 8. 438.

% Schichtenfolge und Gesteinsbildungen in der friinkischen Trias. Geogn. Jahreshefte 22,
1909, 5. 1—285.

% Geogn. Jahresh. VIII, 1895.
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lagernden Schicht sein muB« (p. 65). Unter Beriicksichtigung der sehr vielgestaltigen
Phiinomene der Fossilienzerstorung, Inkrustierung und Verlagerung schlieft er:
wEs hat also den Anschein, als ob eben gebildete Lagen aus dem Meere flach
emporgehoben, trocken gelegt, zerstirt, ihre Teile und Einschliisse atmosphiirisch (?)
zersetzt, fluviatil transportiert und auf einer der Emporhebung entgegengesetzten
Seite in das Inkrnstationsbecken gelangt seien.«

Ieh mochte noch anf folgendes hinweisen. Es ist gewili kein Zufall, daB
die beiden Horizonte, in denen mir schine Tertiiirkalkgeschiebe im Tertiiirkalk
bekannt sind, zugleich die beiden Sand fiihrenden Iorizonte sind. Gerade bei
Leistadt findet man in den unteren Cerithienkalken, die man auf der Hihe nordlich
des Gutes Annaberg in kleinen Felsen anstehen sieht, lagenweise reichlich Sand
und auch Gerille, die einen Durchmesser von 5 mm selten iiberschreiten. In den
Lagen umkrusteter Knollen selbst tritt allerdings der Sand sehr zuriick oder fehlt
ganz. Ebenso stehen Sandkalke bei Arzheim an.

Viel auffilliger ist lings des ganzen Hardtrandes die Kalksandsteinzone des
obersten Cerithienkalkes, Die Tertilirkalkgerille, die ich in ihr fand, sah ich nie
umkrustet; sie tragen vielmehr das Gepriige griindlicher mechanischer Bearbeitung.

Dalb sich unmittelbar iiber dem Cyrenenmergel bereits verfrachtete Kalkknollen
finden, zom Teil mit Landschnecken, zum Teil Brackwasserfossilien, fiihrt zu der
Vorstellung, dafi die Bildung rasch verfestigter Cerithienkalke an verschiedenen
Orten verschieden frith, und zwar kiisteneinwiirts zuerst, einsetzte. Man wiire ver-
sucht, iiberhaupt an das Vorkommen einer randlichen Kalkfazies des Cyrenen-
mergels zu denken, so wie man umgekehrt immer deutlicher eine der jiingeren
Kalkfazies entsprechende Schlammfazies kennen lernt. Doch geniigen die Vor-
kommnisse zu solch weitgehenden Spekulationen nicht.

Algensinterkalke.

Im 5. Bande der Palaeontographica (1855—58) p. 136 und 136 und in den
Figuren 2 und 3 der Tafel XX VII beschrieb R. Lubwig zwei verschiedene Formen
von Algeninkrustationen und belegte sie mit den Namen Conferva incrustata und
C. vermiculata. Diese Namen wurden in Fossillisten gelegentlich zitiert, auch
nannte man die Algenkalke wohl hie und da Confervaceenkalke, aber viel mehr als
Namen sind diese Bezeichnungen nicht. Es fehlt ihnen jede systematische Bedentung.

Trotzdem scheint es mir wichtig, darauf hinzuweisen, daf die beiden Typen,
fir die Lubwic jene Namen geprigt hat und eine groBere Anzahl von Fundorten
namhaft macht, nebeneinander auch in der Pfalz sich finden. Ieh lief von beiden
cinen Schliff herstellen.

Die als C. vermiculata bezeichneten hohlen Kalkfiden sind auffallend grob;
der Durchmesser ihres Lumens betrigt bis zu 1 mm. Ihre Wandung ist ebenso
dick oder noch dicker und unterscheidet sich in nichts von den iiuBerst fein-
kiornigen konzentrischen Schalen unserer gleichaltrigen Ooide.?)

Sehr hiufig stofien die Krusten zweier oder mehrerer benachbarter Fiden
aneinander und verschmelzen dann, so daf sich nun im Querschnitte das Bild eines
zwei- oder vielkirnigen Ooides bietet.

') Auffallend sind in dem Schliffe die vielen Zerbrechungen, die gelegentlich auch Auflisung
im kleinen erkennen lassen. An Stelle der weggelosten Teile ist Kalkspat getreten, der auch alle
Spalten und Hohlriiume erfiillt. Es scheinen auch innerhalb der Kalkhiille selbst Umkristallisationen
stattgefunden zu haben.

6*
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Wiihrend diese dicken Kalkzweige sich nur sehr wenig veriisteln — Lubwie
nennt seine Exemplare unveriistelt —, bilden die Rasen der C. incrustaia ein
dichtes, duBerst zierliches, oft geradezu filigranartiges Filzwerk, gleich den feinen
Kalkalgenfilzen, die z B. am Wallerstein und bei Nirdlingen die Sinterkalke auf-
‘bauen. Im Querschnitte zeigen sich solche Kalkfidchen von dem Kleinen Kalmit
bei Landau aufgebaut aus einer oder hichstens zwei oder drei ca. 0,05 mm dicken,
radialfaserigen Kalklagen. Von gemeinsamen Umkrustungen mehrerer Fidchen konnte
ich weder auf dem Schliffe noch mit der Lupe am Handstiicke etwas erkennen.

Fast jedes Handstiick zeigt, wie sehr diese Algensinterkalke zur Bildung an-
scheinend dichter Kalke neigen: ja, die allermeisten dichten Kalke unseres Beckens
diirften auf derartige ,Algensinterkalke* zuriickzufithren sein. Jon. Warraer hat
in seiner Arbeit ,Uber die gesteinsbildenden Kalkalgen des Golfes von Neapel
und die Entstehung strukturloser Kalke“') nachgewiesen, daff die geringen Mengen
Kohlensiiure, welche die eindringenden Tagewiisser enthalten, in den meisten Fiillen
nicht hinreichen, um tiefgreifende Strukturverinderungen in einem Kalkstein vor-
zunehmen; es muB vielmehr eine kohlensaure Quelle daselbst gegeben sein, wenn
ein Kalk auf wisserigem Wege umkristallisieren soll“ (a. a. 0. 8. 355—356). Diese
Kohlensidurequelle ist in der Mehrzahl der Fille die verwesende organische Substanz
selbst. Das gilt offenbar nicht allein fir die Kalkalgen im eigentlichen Sinne
sondern mufl auch bei derartigen Umkrustungen von Algenfilzen zutreffen. Nur
daraus erklirt es sich, daB man z B. in Hochheim in mulmerfiillten Liichern eines
anniihernd dichten Kalkes gelegentlich die schinsten, tadellos erhaltenen Land-
schneckenschalen lose liegend findet. Nur so ist auch ein etwa faustgroBies Hand-
stiick verstiindlich, das ich bei Leistadt im Cerithienkalke sammelte: In einen fein-
oolithischen, feinkérnigen, detritogenen Kalk sind zwei etwa 6 em lange Knollen
von ,Kalkalgen* eingelagert. Der eine zeigt alle Details der Fiden auf das deut-
lichste. Der andere lilit zwar auch noch die konzentrischen Algenfadenhiillen er-
kennen, aber im allgemeinen sind die Strukturdetails des Knollens verwiseht. Kr
gleicht auf den ersten Blick eher einem Haufwerke gelber, rundlicher, dichter
Kalkstiickchen. Das umgebende Gestein ist durchaus unbeeinfluBt von dieser
Veriinderung.

Die Algensinterkalke finden sich in allen Schichten des Kalktertiirs. In
allgemeiner Verbreitung und wesentlicher Bedeutung fiir den Aufbau der Schichten
treten sie aber in der Pfalz hauptsiichlich im tieferen Teile der Cerithienschichten
auf. Hier sind die dichten, groblicherigen, oft sehr harten und klingenden Kalke
geradezu leitend. Sie treten in der ganzen weiteren Kalkserie nicht wieder so
typisch hervor. Inwieweit man es hier mit eigentlichen Sinterbildungen zu tun
hat, ,welche von gasreichen Quellen inmitten des tertiiren Sees aufgebaut wurden«,
wie E.Suess®) den Wallerstein im Nordlinger Ries auffalit, ,welcher . .. heute
nur mehr ein Bruchstiick eines einst viel grofieren, glockenfirmigen Aufbaues zeigt,
und welcher mit seinem Genossen am Spitzberge w. a. den glockenformigen Ge-
bilden nicht wenig gleichen mochte, welchen heute Pyramidlake im westlichen
Nevada den Namen verdankte, das zu entscheiden bleibt Spezialstudien vorbe-
halten. Teh méehte aber daran erinnern, daff tatsiichlich echte Quellsinter-Sticke,
die ganz lokal in griingrauen, gutgeschichteten, schwirzlich gebiinderten und von

1) Zeitschr. D. Geol. Ges. 1885 8. 820—357.
%) Antlitz d. Erde 1. 8. 260.
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Kalkpartikelechen duorchschwiirmten Letten aufsetzen, 1884 von Kivkeniy aus der
Schleusenkammer von Frankfurt-Niederrad beschrieben und in einer nach einer
Photographie hergestellten Zeichnung auf Tafel IT abgebildet worden sind. Ganz
dieselbe Entwicklung zeigten auch Bohrungen und eine Brunnenausschachtung nahe
der Bockenheimer Warte,') so daBl Kivkeniy 1892 p. 45 hervorheben kann, ,daf
solche kalksinterreiche Tertiiirbildungen bisher nur im Westen Frankfurts lings der
ungetihr Siid-Nord streichenden dstlichen Rheintalspalte beobachtet sind«. Dieselbe
Linie ist aber zugleich ausgezeichnet durch Basalteruptionen, deren Lapilli Boerreer
in gleichaltrigen Corbiculatonen am Affenstein in Frankfurt nachwies.®) So konnte
Kivgeniw 1885 direkt erkliven, ,dal .... der Kalksinter in der eigentiimlichen
daselbst beschriebenen Form als Indikator fiir ein nachbarliches Vorkommen von
Basalt angesprochen werden darf«.?) Setzen wir statt der ,eigentiimlichen Form*
ganz allgemein ,,Sinterbildungen® und statt des Basaltes allgemein vulkanische Er-
scheinungen, zu denen wir ja seit Svess auch die ,juvenilen® Quellen rechnen, so
kommen wir zu dem Satze, den Kmkrux?) in seiner ersten Darlegung im An-
schlusse an eine Arbeit von Conx ausspricht: ,daB verwandte Tuff- und Sinter-
arten in fritheren oder gegenwiirtigen Zeiten zum Teil in groBartiger Ausdehnung
unter dem Einflusse warmer und kalter Quellen . .. entstanden sind, namentlich . . .
wo vulkanische Erscheinungen in der Nihe von Kalkformationen stattfinden, da
ein ungewdhnlicher Reichtum an Kohlensinre und eine davon abhiingige massen-
hafte Losung des kohlensauren Kalkes die Vorbedingung derselben zu sein scheint.
Wenn man die groBen Mengen dieses so reinen, relativ organismenarmen
Algensinterkalkes bedenkt, kann man sich kaum der Uberzeugung entziehen, daB
tatsiichlich kohlensiurereiche juvenile Quellen bei ihrer Bildung die Hauptrolle
gespielt haben. Heute noch folgt ja dem Rheintalabbruche eine stattliche Zahl
von Quellen. Im hessischen Ried wird von den Verwerfungen am Tertiiirabbruche
aus die chemische Beschaffenheit des Grundwassers durch aufsteigendes Mineral-
wasser beeinflubt;®) die Sironaquelle®) zwischen Oppenheim und Nierstein wurde
wahrscheinlich schon von den Romern als Heilquelle benutzt; Sehwefelwasserstoff
findet sich in einigen Brunnen bei Riisselsheim und in dem Brunnen der Bahn-
station Florsheim a. M.; gegen Norden folgen dann die bekannten Sprudel Bad Weil-
bach, Wieshaden etc. Auf pfilzischem Boden brauche ich nur an die Quellen bei
Neustadt, Edenkoben, Godramstein etc. und vor allem von Diirkheim zu erinnern.
Die Diirkheimer Quelle haben W. Saromox) und jiingst auch E. EpLer®) auf Grund
sorgfiltizer chemischer Untersuchung fiir eine verfliissigte Fumarole erklirt.

Anhangsweise michte ich hier eigentiimliche Algeniistehen erwiihnen, die ich
im Kalke der oberen Cerithienschichten bei Nubidorf, Godramstein und Gstlich
Frankweiler (optime!) in Lesesteinen fand und die mir einer echten Kalkalge an-

) Kisgeuix 1892 S. 43.

*) Borrrcer 1876—77 8. 188.

a2 0. 5.288.

4) 1884 a.a. 0. 8. 227.

®) Brever 1908 a. a. 0. (Bodenwasser) 8.4,

% ibid. S. 6.

) Chemiker Zeitung 1907 Nr.17 8. 215.

Die chemischen Verhiiltnisse der Maxquelle zu Bad Diirkheim a. d. Haardt. Ber. Oberrh,

Geol. Ver. 1910 L 8.32.
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zugehoren scheinen. Sie zeichnen sich vor den fidigen Inkrustationen durch
charakteristische Eigengestalt aus. Jedes Astchen besteht aus mehr oder minder
gleichmiiBigen kleinen Anschwellungen, die sich oft rosenkranzartig aneinander-
reihen, oft aber auch unregelmifiic wechseln und in schlauchférmige Stiicke tiber-
gehen. Durch scharfwinkelige Knickungen und Verzweigungen kommen die stets
wechselnden Bilder zustande. Meist sind die Anschwellungen prall kugelig aui-
getrieben und geben dann gelegentlich das Bild eines grobkirnigen Oolithes.

Kreideartige Kalke.

In mehreren Aufschliissen des Cerithienkalkes, z B. bei Ottersheim, an dem
Kleinen Kalmit und anderen, besonders rein auch in dem Kalkbruche mit Hydrobia
inflata auf dem sogen. Gollheimer Esper, Westabhang des Warteberges an der Stralle
von Gollheim nach Biedesheim, finden sich blendend weille, ziemlich weiche, zer-
reibliche Kalke, die sich manchmal im Handstiicke nur durch etwas griliere Hirte
von einem Kreidestiick etwa von Riigen unterscheiden.

Beim Sehlimmen blieben von einem dieser sehr reinen Stiicke nur wenige
kleine, runde, konkretioniire Kalkbrickchen zuriick. Die milchige Triibe des Filtrates
erwies sich unter dem Mikroskope als zusammengesetzt aus auffallend gleichmilig
grofien, eckigen Kalkkiornchen von durchschnittlich 5. Durchmesser. Von Fora-
miniferen oder Cocecolithophoriden war weder im Filtrat noch im Riickstand etwas
zu entdecken. Um rasch eine grifiere Anzahl verschiedener Proben unter dem
Mikroskope untersuchen zu konnen, schiittelte ich kleine Brickehen dieser , Kreide*
in einem kleinen Priiparatenglischen in wenig Xylol, goB rasch die so erhaltene
Trithe auf einen Objekttriger, lieB verdunsten und gab Kanadabalsam hinzu. Iech
konnte auch so nirgends Schalenbruchstiickehen oder dergleichen, besonders auch
keine Coceolithophoriden entdecken, wiihrend dieselbe Methode von Kreide von
Riigen sehr schine Coccolithophoridenpriiparate ergab. Auch von sehr kleinen
Kalkspatrhombotderchen, wie sie nach Cavevx') im Zement der Schreibkreide ecine
Rolle spielen und von Pumirrr?) zum Teil wenigstens als primirer chemischer
Niederschlag gedeutet werden, konnte ich nichts entdecken.

1) L. Cavevx, Contribution i l'étude micrographique des terrains sédimentaives Lille 1897,
%) Uber Dolomithildung und chemische Abscheidung von Kalk in heutigen Meeren. Festhand
d. Neuen Jahrb, f. Min. 1907 p. 442,




I1. Paliiontologischer Teil

mit einem Anhang: Fossillisten des Cyrenenmergels und des Meeressandes
der Rheinpfalz.’)

Uber einzelne Fossilien der Cerithienschichten.
(Vgl. Fossilliste S. 45.)

Helixe Ramondi Broxo.

Diese fiir die Stratigraphie des Mainzer Beckens so wichtige Form ist zum
Gliick auch in ibren Steinkernen unverkennbar, so daf eine Verwechslung unmog-
lich ist; auch wird sie, wo sie vorkommt, erkannt, und ist darum als Leitfossil
doppelt brauchbar.

Sie ist keineswegs so selten, ais man mnach der Darstellung von Srever?)
schlieBen kionnte. Dafiir spricht schon die relativ grofie Zahl von Fundstellen, die
die Liste verzeichnet. Ich will noch einige Zahlenangaben zufiigen.

An dem Kleinen Kalmit lieferte mir binnen eines Vormittages™ etwa aus der
Mitte der Michtigkeit des Cerithienkalkes ein Arbeiter

19 kleinere Heliz-Steinkerne (meist wohl deflexa),
7 Nanina stenotrypta,
3 Cyclostomus antiquus
und nicht weniger als
6 Heliz Bamondi.
Ich selbst fand unmittelbar unter der Perna-Bank innerhalb wenig mehr als
einer halben Stunde
6 kleinere Helices,
mehreve Cyclostomus antiquus,
1 Strophostoma tricarinatum und
1 Heliz Ramondi.
In einer der Gruben auf der Oberfliche des Kleinen Kalmit sammelte ich
2 Pomatias labellum
6 kleinere Helices,
1 Cyclostomus antiquus und
2 Heliz Ramondi.

Diese Zahlen zeigen zugleich, daB, wenigstens in der Pfalz, Helix Ramondi

durch den ganzen Cerithienkalk verfolgt werden kann.

Glandina inflata Rrvss sp.

1. Reuss, Die tert. SiilBwassermergel d. nirdl. Béhmens. Palacont. TI. 1852 p. 33.
T.3 Fig. 14.

) Diese von Dr. Orro M. Rers gesammelten Petrefakten konnten nicht in gleicher Weise
kritisch durchgearbeitet werden, wie die oben 8. 45 angefithrien Listen; filr die Profile und Gesteins-
arten dieser Fundpunkte sei auf die Erlinterungen zu Blatt Donnersberg der geognostischen Karte
Bayerns 1: 100000 verwiesen.

%) 1909 (Gliederung) p. b8.
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2. Reuss, Die foss. Moll. d. tert. Siillwasserkalks Bohmens. Sitz.-Ber. d. K. K. Akad.
d. Wiss. Bd. XLIL. Wien 1860 p. 69.
3. Sanpeeraer, Conch. Mainz. Beck. 1863 p. 46. T. b Fig. 2 und p. 605 (porrecta Gon.)
T. 29 Fig. 32 (T. 7 Fig. 3 ist eancellata Svnor.).
4. Bomrraer, Revision d. tert. Land- u. SiiBwasserverst. d. nordl. Bohmens. Jahrb.
K. K. Geol. R.-A. Bd. XX. 1870 p. 286.
. SaxpperaEr, Land- u. Siilbwassermoll. d. Vorwelt. 1870—75 p. 408 (T. 21 Fig. 18
ist cancellata Sppar.).
6. Boerraer, Nachtrag zu ,,Die foss. Moll. d. Hydrob.-Sch. v. Budenheim b. Mainz.«
Nachrichtsbl. d. Deutsch. Mal. Ges. 1909 p. 24.
In der zuletzt genannten Arbeit ist Borrreer fiir eine Trennung der von
SaxpBrrGER vereinigten naheverwandten Arten, der schlanken cancellata Sppar. und
der plumperen inflata Reuss sp. eingetreten.

ot

Der mir vorliegende sehr schine, 45 m hohe Steinkern aus Kallstatt sowie -

ein anderer vom Galgenberge gehort zweifellos der typischen inflata an, die Boeraer
(Nr. 6) auch aus rheinhessischem Tertidirkalk erwiilint.

Rissoa sp.

Diese Form findet sich hiufig in der Serpulabank des oberen Cerithienkalkes
an dem Kleinen Kalmit bei Landau.

Sie liBt sich mit keiner der vier bisher aus dem Mainzer Becken bekannten
Formen vergleichen, von denen ihr die seltene, von Wevkavrr im Sande des oberen
Cyrenenmergels bei Hackenheim gefundene R. angusticostata Sovror. zeitlich am
niichsten steht.

Von allen unterscheiden sie die zierlich geschwungenen, zarten, aber scharfen
Radialrippen und die auBerordentlich geringe Grife. alt.: 1,5—2,0 mm.

Leider ist aber das Material zu schlecht, um eine genauere Bestimmung oder
Beschreibung zuzulassen. Es hat den Anschein, als handle es sich um zwei Arten.

Auf eine nihere Bestimmung muli ich verzichten, da von keinem der Stiicke
der Mundsaum erhalten ist.

Cerithium arcuatuim Sopor.
Tafel I, Fig. 11—20.
SaxpeercEr 1863, p. 94 f, Taf. IX, Fig. 11 und 11a

Diese seltene Art -ist meines Wissens bisher nur aus dem unteren Cerithien-
kalke bei Hochheim bekannt geworden. Saspeereer lagen nach seiner eigenen
Aussage zur Beschreibung und Abbildung ,nur wenige Bruchstiicke® vor, deren
bestes er abbildet.

In der Sammlung der Landesanstalt befinden sich zahlreiche Abdriicke und
cin Skulptursteinkern von einer Reihe von Formen, die ich glaube alle hierher
rechnen zu miissen. Sie sind vergesellschaftet mit Cerithiwon Ralti, stammen also
aus dem unteren Cerithienkalk, und zwar etwa

25 mehr oder minder brauchbare Abdriicke von Neustadt,
2 sehr gute Abdriicke vom Sandbrunnenhof bei Marnheim und
4 gute Abdricke von Rittersheim.

Leider zeigen die allermeisten dieser Abdriicke nicht die ganze Schale, sondern
meist nur einen kleinen Teil derselben, wodureh eine Vergleichung sehr er-
schwert wird.
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Dazu kommt, daB die einzelnen Individuen zum Teil so sehr voneinander
abweichen, daff ich beim ersten Hinsehen glaubte drei Arten vor mir zu haben.
Je linger ich aber verglich, desto mehr wurde es mir unmaglich, bei der Mangel-
haftigkeit meines Materiales die eine oder andere extreme Form als selbstiindig
abzutrennen. Ich bilde also die Abgiisse einiger guter Abdriicke ab und iber-
lasse die definitive Entscheidung iiber diese Formen einer spiiteren, auf besseres
Material gegriindeten Untersuchung.

Ein Teil der Abdriicke (vgl. Fig. 11 u. 14) stimmt im grofien und ganzen mit
der SaxpprreEr’'schen Diagnose und Abbildung iiberein. Auf den miBig ge-
wilbten Umgiingen reihen sich leicht riickwiirts gebogene Radialrippen in wechselnder -
Zahl und Breite. Je nachdem sie sich dringen oder weiter stehen, sind die
Zwischenriiume breiter oder schmiler. Der Unterschied kann von Umgang zu
Umgang so stark sein, daB auf zwei Radialrippen des einen drei des folgenden
Umganges kommen (vgl. Fig. 13 u. 16 u. 17). Dabei stehen sie durchaus nicht
immer auf den beiden letzten Umgiingen enger als auf den vorhergehenden.
Fig. 17 z. B. zeigt auf den letzten Windungen eines meiner Exemplare gerade
den entgegengesetzten Wechsel: auf der obersten sichtbaren Windung stehen die
Rippen ungewdhnlich eng, darunter ungewihnlich weit und auf der letzten fehlen
sie ganz.

Diese rasche Stellungsiinderung der Radialrippen scheint ein Symptom be-
ginnender Obliterierung zu sein, wie sie bei vielen der mir vorliegenden Abdriicke
zi beobachten ist (vgl. Fig. 15 u. 16).

Es verschwinden dabei nicht allein die Radialrippen, sondern auch die
Spiralkiele.

Wie Saxpsercer beschreibt, zeigen Formen mit gut ausgebildeter Schalenskulptur
fiinf Spiralkiele. Vier verteilen sich symmetrisch iiber den sichtbaren Teil des
Umganges: sie sind gleich breit, stehen aber nicht ganz gleichweif voneinander
ab, vielmehr ist das mittlere Paar einander ein wenig genithert. Wo die Radial-
rippen sie schneiden, setzen kleine, zierliche Knotchen auf. Der fiinfte Spiralkiel
verliuft hart an der Naht und siumt auf dem letztem Umgange die Grenze der
Seitenwand des Gehdiuses zur Basis. Er ist schiirfer als die anderen ,Kiele* und
an ihm schneiden die Radialrippen ab, die mithin nicht auf die Basis iibersetzen.

Die Basis ist mit drei ziemlich breiten Lingskiclen geziert.

Bei den Formen mit verschwindender Skulptur macht sich eine eigentiimliche
Erscheinung geltend: die letzten Umgiinge werden flacher und hiher, greifen iiber
den fiinften Spiralkiel iiber und verdecken ihn. So ist er in Fig 15 u. 17 auf
den oberen Umgingen noch deutlich zu erkennen, fehlt aber auf den unteren.
DaB er wirklich unter der Bedeckung vorhanden ist, zeigt die sonst ganz abnorme
Form Fig. 20, wo sein Rudiment aus der Miindung hervortritt und, wie sonst
auch, die Gehiusebasis siumt.

Die einzelnen Skulpturteile verschwinden bei der Obliteration verschieden
schnell. Da die Spiralkiele schwiicher sind als die Radialrippen, werden sie zuerst
undeutlich, Am lingsten hiillt sich das mittlere Paar und der fiinfte Kiel. Geht
die Obliteration noch weiter, so verschwindet auch der dritte Kiel und nur der
zweite und fiinfte laufen zart, aber bestimmt angedeutet tiber die feinen Anwachs-
streifchen, die die letzten Reste der Querrippen darstellen.

Es hat langer Vergleichung bedurft, bis ich iiberzeugt war, dafi eine Trennung
dieser so verschiedenen Formen nicht miglich ist. Vor allem war es der auffallend
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treppenartige Bau der Umgiinge der glatten Formen und die relative Hohe des
letzten Umganges, verbunden mit dem Verschwinden des sonst so deutlichen fiinften
Kieles, die mich lange schwauken lieBen, ob ich es nicht mit einer ganz anderen
Form zu tun hiitte. Aber alle diese Erscheinungen fand ich vorbereitet in den
vermittelnden Formen Fig. 15 u. 16, und glaube daher alle diese Stiicke ein und
derselben Art zuweisen zu diirfen.

Zur Beschreibung ist noch folgendes nachzutragen:

SavpeerGErRs Bruchstiick zeigt neun Umginge, Da bis zur Spitze noch min-
destens drei Umgiinge fehlen, auch der letzte noch nicht erreicht ist, konnte man
die wahre Zahl der Umginge auf 12—13 schiitzen. In Fig. 12 ist ein Stiick
abgebildet, dessen Spitze vollstindig erhalten ist. Hs zeigt 13 Umgiinge, ohne daB
der letzte erreicht wiire. Wir miissen also mit einer Mindestzahl von 14 Windungen
rechnen. Das Stiick beweist zugleich, dafl bei unserer Form Dekollation nicht iblich
ist, wie schon SaxpeercEr erkannt hatte.

Fig. 13 u. 15 zeigen, dal} starke Varices hiiufig sind.

Der Gesamthabitus dieser Formen erinnert auBerordentlich an die Unter-
cattung Cerithidea. Ja, eine mir vorliegende Suite einer dem €. decollatim Brye.
nahestehenden Art aus Siidchina zeigt sogar eine ganze Reihe der bei den fossilen
Stiicken beobachteten Abiinderungen: rascher Wechsel der Rippenstellung von einem
Umgange zum anderen, Obliteration der Skulptur auf dem letzten Umgange und
starke Verschiedenheit der Wiolbung der Umgiinge.

DaBi die recenten Formen dekolliert sind, scheint nicht von so wesentlicher
Bedeutung zu sein, wie SaxpereEr meint. Cossymany schreibt dariiber (Hssais d.
Paléoconch. comp. VII p. 113): «La troncature du sommet — dont Fischer fait
mention dans sa diagnose, comme si c¢'était un caractére tres important — n’existe
guire que chez l'espéce géno-type et chez quelques variétés. Les espoces fossiles,
qui présentent bien tous les autres caracteres de Cerithidea, ont au contraire la
spire pointue.»

Wohl aber zeigt schon SaxpBErGers Abbildung und meine Fig. 20, dal die
Spindel gedreht und ein wohlausgebildeter Kanal vorhanden ist, wiihrend bei
Cerithidee die Spindel gerade und der Kanal auf eine leichte Ausbuchtung des
Peristoms reduziert ist.

Leider ist die Erhaltung meines Materials zuo ungeniigend, um eine sichere
Einreihung in das System zu gestatten, doch gehdrt die Form sicher zu den Pofa-
midinen. Die Variees, die Gestalt der Mindung, die Drehung der Spindel, auf der
mir auch eine Spindelfalte angedeutet scheint, erinnert an Zeredralia. Doch ist
eine Identifikation nicht mdglich, ehe man vollstindige Miindungen vergleichen
kann. Auch sind die Schalen relativ klein und diinn fiiv Terebralia.

Dorsanum laticosta Soser. sp.
(Vgl. Tafel I, Fig. 1 u. 2))
1863 Sassercer Mainz. Beck. p. 396 (und 227).

Diese zierliche Schnecke zihlt zu den Seltenheiten des Mainzer Beckens.
SaxpeErGER hatte sie selbst bei Oppenheim zusammen mit Corbulomya, Stenomphalus
und Pinna im Cerithienkalke gefunden, aber in ungeniigendem HErhaltungszustande.
0. Boxrarr sandte ihm spiiter ein prachtvolles, grofies Exemplar aus dem Cerithien-
sande von Kleinkarben, das aber zur Abbildung zu spiit kam, so daB der Name
auf eine Diagnose von nur wenigen Worten begriindet ist.
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Durch die Freundlichkeit der Herren Prof. Dr. Kixkenixy und Dr. DrEvERMANN
wurde mir das Originalexemplar sowie ein kleineres, aber tadellos erhaltenes
Exemplar aus Bogrreers Sammlung nebst zwei unausgewachsenen Stiicken, allesamt
jetzt in der Sammlung des Senckenbergischen Museums, zum Vergleiche mit den
sechs von mir in der Pfalz gefundenen Exemplaren tiberlassen, wofiir ich auch
an dieser Stelle meinen aufrichtigen Dank sage.

Von meinen Stiicken stammen zwei aus den Mergeln der tiefsten Cerithien-
schichten von Harxheim, ein drittes aus dem unteren Cerithienkalke von Albis-
heim; letzteres ist nur als Abdruck erhalten, wiithrend von Harxheim die Schalen
vorliegen, eine mit abgebrochenem Embryonalgewinde, von den anderen die sechs
ersten Windungen.

Im folgenden erginze ich nach den mir vorliegenden Stiicken die Sanp-
pERGER'sche Diagnose und bilde die beiden besten Stiicke ab.

Beschreibung.

Der Schalenumrifl ist oval-conisch: das Gewinde ist zugespitzt und miBt etwa
zwei Fiinftel der Gesamthohe. Der glatte, glinzende, homoeostrophe Protoconch
ist paucispir, zitzenformig. Die 6—T Umgiinge sind von einer wenig tiefen, schmalen
Naht getrennt und miiig gewilbt. Der letzte Umgang ist nicht besonders auf-
gebliht. Dicht unterhalb der Naht und parallel mit ihr verliuft eine breite, seichte
Furche, wie sie iihnlich bei Cominella sich findet. Von der Naht zur Basis ziehen
breite, mehr oder minder scharf vorspringende Radialrippen, die diesseits und jen-
seits der Naht leicht anschwellen, ohne aber eigentliche Knoten zu bilden. Sie
verlanfen im allgemeinen gerade, doch liegt die Anschwellung zwischen Naht und
Furche stets etwas miindungswiirts verschoben gegeniiber dem Hauptteile der Rippe.
Der dritte, vierte und fiinfte Umgang zeigt bei guter Erhaltung (Borrrar'sches
Exemplar!) schr deuntlich sechs iquidistante scharfe Spiralkiele, von denen die vier
untersten breiter als die zwei oberen sind. Sie setzen iiber die Radialrippen hiniiber
tind schaffen so eine weitmaschige, regelmiliige Gitterung der Schale. Auf dem
letzten Umgange fehlen sie vollstindig. Dagegen ist die Basis mit sechs scharf
ausgepriigten Spiralkielen geziert, drei breiteren und drei schmileren und wird
gegen den kurzen Hals') durch einen scharfkantigen Spiralkiel abgegrenzt. Dieser
ist nur wenig wulstartig aufgetrieben und triigt auBer den kaum stirker als anf
den iibrigen Umgiingen hervortretenden Anwachsstreifen noch drei zarte, aber
deutliche Spiralkielchen. Die Miindung ist oval, mit einem kleinen, schmalen und
seichten oberen Kanal, an der Basis aber mit einem breiten und tiefen Ausschnitt.
Der rechte Mundsaum ist innen glatt, seharf und miiBig schief. Die gerade Spindel
wird unten von einer scharf vorspringenden, sehr stark gedrehten Falte unter einem
Winkel von etwa 45° abgestutzt. Die Spindelplatte ist diinn, glatt und schneidet
mit geradem Rande ab.

Mafie:
Originalexemplar; Borrraers bestes Exemplar:
alt, . . . 16 mm 10 mm
diam. major 8 mm 5,0 mm
diam. minor. 7 mm 4.5 mm

5,0 mm longa

apertura laesa ;
E 2,5 mm media parte lata.

1 ,la partie dorsale du canal opposée & l'ouverture“ nach Cossmaxs, von dem ich diesen
Ausdruck iibernehme, von M. pe Grecorts vorgeschlagen. (Essais de Paléoconchol. comp. I p. 32.)
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SasppEraer gibt als Unterschied von dem sehr dihnlichen Buccinum duplicatnm
Sow. aus den Wiener Cerithienschichten das Fehlen der Kirnerreihe an der Naht
und die geringe Zahl und griBere Breite der Querrippen an. Hirxes?) hat aber
selbst auf p. 669 neben dem Wiener Buccinum duplicatum Sow. noch eine kleinere
Form, die ihm von Ebersdorf nud ganz gleich auch von Cestas bei Bordeaux vor-
lag, und die er anfangs nur fiir eine Varietit hielt, als selbstindige Art ausge-
schieden und auch abgebildet (Taf. 13 Fig. 9ab). Der Hauptunterschied der heiden
Formen ist die spirale Riefung der Basis der letateren. Zu ihr also und nicht zn
Buccinum duplicatum Sow. steht unsere Form in engster Beziehung. Die Zahl und
Gestalt der Radialrippen stimmt vollkommen. Auch die Spiralrippung, die Borrrcers
Exemplare vorziiglich, das Originalexemplar so gut wie gar nicht und die iibrigen
mehr oder minder deutlich zeigen, wird besonders von jener Form erwiihnt (1. c.
p. 157): ,Zuweilen zeigt sich auch Spiralstreifung lings der Knotenreihen oder
auf der ganzen Oberfliche, doch ist diese Streifung nicht bezeichnend fiir diese
Exemplare, denn auch an unseren Exemplaren und namentlich an dem in Fig. 9
abgebildeten Exemplare finden sich solche Querfurchen.“ HEs bleibt nur die Ver-
schiedenheit der Knotenbildung an den Radialrippen. Die ist aber selbst wieder
innerhalb der wenigen mir vorliegenden Stiicke recht ungleich. Saxpsercrrs Original-
exemplar zeigt lings der Naht keine Spur von Knotenbildungen. Unterhalb der
Naht sind die Rippen nur undeutlich kantig verbreitert. Borrrers vorziigliches
Exemplar dagegen triigt in der Verlingerung der letzten Rippen an der Naht
deutliche, viereckige, flache Knoten, die allerdings bei allen vorhergehenden Rippen
kaum als solche bezeichnet werden kinnen. Die Knotenbildung ist also auf ein
Minimum herabgedriickt. Ob man daraufhin aber unsere Art noch als solche auf-
rechterhalten darf, erscheint mir zweifelbaft. Man kiénnte noeh die GriBenunter-
schiede heranziehen. Vier der Stiicke messen etwa 10—12mm in der Hihe, Die
Abbildung bei Horses Fig. 9 ist 19 mm lang, also fast doppelt so groB. Zwischen
drin steht aber das Originalexemplar mit 16 mm Hohe, das im Habitus durchaus
der Fig. 9 entspricht, wihrend die kleineren Stiicke gedrungener erscheinen.

Ohne Vergleichsmaterial wage ich die Art nicht zur Varietit zu degradieren,
betone aber die iduberst enge Beziehung der beiden Formen.

Cossmaxy zieht die Gruppe der Buccinum baceatum Basr. und duplicatum Sow.
zu Dorsanum (Essais de Paltoconchologie comparte IV p. 220).

Der Mangel jeder Aufblihung des letzten Umgangs, die charakteristische
gerade, unten durch die scharfe Falte querabgestutzte Spindel und die sehr ein-
fache Skulptur schlieben die Zuerteilung zu irgend einer anderen Gruppe aus.

Nach Cossyany ist Dorsanum aus anatomischen Griinden trotz des buceinoiden
Habitus zu den Nassidae zu stellen.

Stenomphalus®) cancellatus Tuo. sp. var. Heusleri Bouri.
Tafel I, Fig. 4—7 w. 9. :
Aus dem Mainzer Becken sind bisher folgende Formen der Gattung Stenom-
phalus beschrieben:

) Die fossilen Mollusken des Tertiiirbeckens von Wien. Abhandl. K. K. Reichsanstalt Bd. 11T
u. IV 1856—70.

?) Nach Cossmass (Hssais d. Paléoconch. comp, V 1903 p. 64 ist diese von SaNDERGER ge-
schaffene Gattung identisch mit der 20 Jahre frither aufgestellten Gattung Eephora Coxran, CossMANN
zieht diese als Untergattung zu Rapana, so dalh an Stelle von Stenomphalus canc. in dieser ganzen
Arheit Rapana (Ecphora) cancellata Two. sp. zu setzen ist.
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1. Stenomphalus cancellatus Tuo. sp.
SaxpseraER 1863 p. 222. T. XVII, Fig. 7,
wo fiir den von Trowaw bereits 1845 (p. 162, Taf. IV, Fig. 8) beschriebenen Fusus
cancellatus die Untergattung Stenomphalus aufgestellt wurde.

2. Stenomphalus cancellatus Tuo. sp. mut. eristata Bowrre.
0. Boerreer 1877. Ders. 1883 p. 217 ff. T. 1, Fig. 4
(hier wohl durch ein Verseheu als mut. costata bezeichnet).

3. Stenomphalus Heusleri Bogrie.
O. Borrreer 1885 p. 145 ff.

4. Stenomphalus umbilicatus Bogrra.
0. Boerreéer 1883 T. I, Fig. b.

Durch die Zuvorkommenheit der Herren Prof. Dr. Kivkerry und Dr. Dreven-
MANY ist es mir miglich gewesen, das gesamte Stenomphalus-Material des Sencken-
bergischen Museums zu vergleichen. Nr.1 ist in sehr zahlreichen Stiicken von
Hochheim und 22 Exemplaren von Kleinkarben vertreten. Von Nr. 2 kommt nur
das sehr gut erhaltene Originalexemplar in Betracht, da die iibrigen Fundpliitze
nur Steinkerne geliefert haben. Von Nr. 3 konnte ich das prachtvolle Original-
exemplar vergleichen und auBlerdem ein sehr gutes, viel kleineres Stiick der
Sammlung des Senckenbergischen Museums. Kin weiteres Exemplar ist zu schlecht
erhalten. Von Nr. 4 schliefilich liegt auber dem Originalexemplar ein zweites, sehr
gutes Stiick vor nebst dem Mundrande eines dritten, alle vom Originalfundorte,
dem unteren Cerithienkalk der Tempelseemiihle bei Offenbach am Main.

Zu diesem immerhin spirlichen Materiale kommt nun eine Serie von iiber
30 mehr oder minder vollstindigen, gut bis vorziiglich erhaltenen Stenomphalus-
Individuen aus dem untersten Cerithienkalke von Harxheim a. d. Pfrimm, ein (wohl
verschlepptes) Stiick, zwischen Asselheim und Mertesheim gefunden, eines aus dem
oberen Bruche von Mertesheim und 10 mebr oder minder gut erhaltene Stiicke
aus dem oberen Cerithienkalk des Kleinen Kalmit, die alle unzweifelhaft der Form,
die Bowrrarr als Stenomphalus Heusleri beschrieb, am niichsten stehen,

Der Vergleich dieser Stiicke mit dem genannten Materiale hat mich zu der
Uberzeugung gefiihrt, daB es nicht ratsam ist, Stenomphalus Heusleri als selbstindige
Art zu bezeichnen. Da mir auferdem die Abtrennung der gewohnlichen Hoch-
heimer Form als Varietiit wiinschenswert erscheint, so seien im folgenden die
Hauptmerkmale der vier zum Formenkreise des St. cancellatus Tro sp. gehorigen
Formen nebeneinander gestellt. St. umbilicatus Borrre. steht unter den Formen
des Mainzer Beckens isoliert da.

1. Stenomphalus cancellatus Tuo. sp. groB. ,Sehr zahlreiche Liingsrippen von
ungleicher Breite, von welchen zuweilen') je zwei oder mehrere aneinander ge-
legt eine Art Lingsgiirtel bilden, ..... wiihrend sonst breitere und schmilere
regellos miteinander abwechseln.«

2. Die gewthnlichste Hochheimer Form (Fig. I 4 u. TIT 3 u. 4) ist viel kleiner
und zeigt, wie schon Boerraer (1883 p. 218) bemerkt, ,im allgemeinen etwas
schwiichere Nabelperforation, als die von Tuomar und Saxpeereer von diesem Fund-
orte abgebildeten Originalstiicke besitzen, und meist zwei etwas erhihte obere

Spiralgiirtel.«

) Von mir gesperrt. B.
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Ein genauer Vergleich aller mir vorliegenden Stiicke hat nun ergeben, dall
alle diese kleinen Exemplare einen ganz regelmiifiigen Wechsel breiterer Spiral-
giirtel und fadenformiger Spiralkiele aufweisen, und zwar folgen aufeinander:

1. Lings der Naht ein wulstartiger Spiralgiirtel, oder 2—3 einzelne, flache Spiralkielchen,
oder eine glatte Zone, die sogar schwach ausgehohlt erscheinen kann.

. Ein fadenformiger Spiralkiel.

. Ein breites, doppelt hiheres Spiralband, meist aus 3—4 schmalen Kielen zusammen-
gesetzt,

. Ein fadenformiger Spiralkiel.

. Ein breites hohes Spiralband, meist aus 3—4 schmalen Kielen bestehend.

. Ein fadenformiger Spiralkiel.

. Ein breites Spiralband, meist aus 2—38 Kielchen bestehend; flacher als 3 und 5.

8. Ein fadenformiger Kiel.

9. Ein Band aus zwei merklich getrennten Kielen bestehend.

10. Fin fadenformiger Kiel.

11. Fin Band, aus zwei Kielen bestehend, schmiiler als 9.

12. Eine wechselnde Zahl einzeluer, relativ breiter Kiele.

T O © B

=3

Charakteristisch fiir die aus einzelnen Kielchen zusammengesetzten Spiral-
biinder ist, daBl die mittleren Kielchen sich hoher erheben als die seitlichen, die
den Anstieg des Giirtels von der Fliche der Schale her vermitteln, so dali der
Querschnitt der Spiralbiinder stumpf dreieckig erscheint (vgl. Fig. 8).

Sehr charakteristisch ist ferner die scharfe Auspriigung der Anwachsstreifen,
die in den Furchen zwischen den Spiralbiindern eine grobe. Gitterung schaffen
(vgl. Fig. 3).

Das grifite Exemplar, das diese regelmiilige Anordnung zeigt, mifit 16 mm
Hihe; die Hochheimer Stiicke sind im Durchschnitt 12—15 mm hoch, die Klein-
karbener 10—12 mm.

Zwei groBere Exemplare des Senckenbergischen Museums zeigen eine Lockerung
des Gefiiges der Biinder, besonders der unteren. Die feinen Riefen, die die Lings-
giirtel in Teilkiele zerlegen, werden hreiter, und im unteren Teile des letzten Um-
ganges scheinen breitere und schmiilere Lingskiele regellos abzuwechseln, doch
treten im oberen Teile die drei Hauptlingsgiirtel immer noch, wenn auch aufge-
lockert, hervor. Diese zwei Stiicke fallen also noch in den Rahmen des SaxnpErcer-
schen Typus. Es scheint das MalB der Bildung geschlossener Lingsgiirtel eine
Funktion der Grife des Individunms zu sein.

Betreffs der Weite des Nabels ist zu bemerken, dafl er zwar bei diesen beiden
grifieren Exemplaren stirker erscheint als bei den auffallend engnabeligen kleinen
Stiicken, daB er aber keineswegs so weit ist wie auf den Original-Abbildungen.

Die Exemplare von Kleinkarben stimmen im allgemeinen mit diesen Hoch-
heimer Stiicken iiberein, doch neigen einige deutlich in der Gestaltung der Spiral-
binder der var. Heusleri zu.

3. Mut. eristata Boere. Wihrend die groffien Exemplare des typischen
cancellatus Tno. sp. nur schwach angedeutete, flache Spiralgiirtel aunfweisen, zeigt
die mut. eristala Borrre. — bei gleicher Grofie, alt. 30, lat. 22 mm — die Spiral-
giirtel gut ansgeprigt und relativ hoch, nicht aber (im Verhiltnis) hoher als die
kleine Hochheimer Form. Ein Unterschied gegen diese ist die relativ grofie Breite
der fadenformigen Kiele und die Einschaltung je noch eines feineren solchen zwischen
diese und die Spiralgiirtel. Der wesentlichste Unterschied von der Hochheimer
Form ist, abgesehen von der Grifie, die viel bauchigere Gestalt, die ungefihr der
Fig. Tb bei Saypeercer entspricht. Der Nabel ist kleiner als bei SaxpERGERS
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Typus, etwa gleich der Hochheimer Form. Bei beiden ist der Kamm rechts des
Nabels nur wenig gekriimmt.

Boerraer schreibt (1883, p. 220): ,, Withrend beim Typus diese stirkeren Spiral-
hiinder . . .. konstant aus feineren Spiralkielchen zusammengesetat sind, erscheinen
sie. bei der vorliegenden Form einfach, und nur selten sind Andeutungen von
Spiralfurchen auf diesen Wulstkielen zu beobachten.« Mir sieht es dagegen aus,
als ob das zeitweilige Obliterieren dieser Spiralfurchen nur ein Zeichen einer,
wenn auch geringen Abrollung wiire. Man kann trotzdem auf jedem der vier
Lingsgiirtel die feinen Spiralfurchen noch gut genug erkennen, daB man sie zihlen
und daraus dieselbe Zusammensetzung aus einzelnen Kielchen erkennen kann wie
bei den anderen Formen. Das Originalexemplar zeigt zudem auch unregelmiiiges
Wachstum, das wohl in lokalen Standortsbedingungen seine Ursache hat.

4. Stenomphalus  Heusleri Boerre. (vgl. Fig. 4—7 u. 9). Dieselbe Folge
von drei breiteren und einem weniger breiten Lingsgiirtel wie bei der kleinen
Hochheimer Form und der war. eristata Borrra. zeigt der St. Heusleri Boxrra.; die
Gestalt ist ebenfalls gleich, der Nabel steht bei dem Originalexemplar in seiner
Ausbildung zwischen dem SaxpprrcEr’schen Typus und der var. eristata. Von dieser
unterscheidet ihn nicht sowohl die bedeutendere Breite der Lingsgiirtel — sie be-
stehen aus einer groBeren Zahl von Liingskielchen —, als vielmehr vor allem
deren Gestalt: Wihrend bei der Hochheimer Form die Lingsgiirtel immer mehr
oder minder Kielgestalt zeigen, weil die mittleren Teilkielchen héher sind als die
seitlichen, sind die Teilkielchen bei St. Heusleri alle gleich hoch und gleich breit
und legen sich zu einem in seiner ganzen Breite gleich dicken, reifartiz der
Wilbung des Gehiuses aufgesetzten Bande zusammen.

Bei dem in Fig.b abgebildeten , Prachtexemplar®, das Borrreers Beschrei-
bung zu Grunde liegt, wie bei dem viel kleineren in Fig. 6 wiedergegebenen
Stiicke ist das Feld zwischen Naht und erstem Liingsgiirtel wie zwischen diesem und
dem zweiten Liingsgiirtel frei von Liingskielen; zwischen dem zweiten und dritten
Giirtel ist ein fadenformiger Kiel eingeschaltet, ebenso zwischen dem dritten und
vierten. Von den Pfiillzer Stiicken zeigt die Mehrzahl auch zwischen dem ersten
und zweiten Lingsgiirtel einen fadenformigen Lingskiel. Das Nahtfeld bietet die-
selben Verschiedenheiten wie bei den Hochheimer Exemplaren: bald nur eine
feine Riefung, bald mehrere deutliche Kiele; bei anderen findet sich eine wulstformige
Aufwilbung unmittelbar lings der Naht, die hei einigen Stiicken sogar zur Bildung
eines ganz typischen Liingsgiirtels fiihrt.

Die Anwachsstreifen werden nie auch nur anniihernd so scharf wie bei der
Hochheimer Form; darum bilden sie auch nie eine Gitterung in den Furchen
zwischen den Spiralbiindern, wie es fiir jene charakteristisch ist.

Die typischen Stiicke Borrreers und einige von Harxheim (vgl. Fig. 4 u. 9)
und des Kleinen Kalmit zeigen eine auffallend starke Vertiefung der Liings-
furchen zwischen den Giirteln, so daB die Umgiinge dem Profil einer flachgiingigen
Schraube gleichen. Die meisten der Pfillzer Stiicke aber zeigen in allen Ab-
stufungen eine viel geringere Vertiefung der Lingsfurchen, die von der bei der
var. eristala nicht wesentlich verschieden ist (vgl. Fig. 7).

Ebenso wechselt bei den Pfilzer Stiicken das Verhiiltnis der Breite des Naht-
feldes zu der des ersten Giirtels, auf das Bowrrarr so starkes Gewicht legt. Bei
Boerraers Originalexemplar betriigt das Verhiiltnis (ausdividiert) 0,63, bei extremen
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Hochheimer Formen 1,5. Meine Pfilzer Stiicke zeigen Werte wie die folgenden:
0,77, 0,86, 0,88, 1,09, 1.2.

Es bleibt also als einziger Unterschied nur die auBerordentliche Regelmiifig-
keit der Zusammensetzung der Biinder aus zierlichen, gleich dicken Lingskielchen,
wie oben schon gesagt.

Einen vollstindigen Ubergang zu den kantigen Giirteln der Hochheimer Form
bildet schlieflich ein von mir bei Harxheim gesammeltes Stiick, das eine Locke-
rung und Verflachung des Gefiiges der Binder zeigt. Zusammen mit diesem fand
ich auch das einzige typische Exemplar der Hochheimer Form, das ich
von IHarxheim sah.

Eine andere, kleine, ganz extreme Form zeigt durchaus nach Art des St. Heusleri
vorspringende Lingsbinder, die aber nur aus zwei Teilkielchen bestehen.

Es gehoren also ohne Zweifel alle die Formen vom Typus des St. Heusleri
noch in den Formenkreis des Stenomphalus cancellatus Tuon. Ich fasse sie als
Varietiit von cancellatus auf, die gleichzeitiz mit dem Typus und der Hochheimer
Form im ganzen Cerithienkalk gelebt hat. Die letztere ist nicht minder konstant
und ich schlage daher fir sie den Namen war. ornata vor, mit den p. 93 unter 2
angegebenen Merkmalen.

Pinna rugosa lLupwia.
Lupwic 1865/66 p.56 Taf. XV Fig. 4.
Von Pinna liegen mir im ganzen 10 Bruchstiicke vor.
5 aus dem oberen Cerithienkalk von Leistadt,
3 aus dem foraminiferenfithrenden Oolith des oberen Cerithienkalkes
dstlich Zell,
1 aus einem sandhaltigen, foraminiferenfiihrenden Kalke siidlich
Biedesheim,
1 aus dem unteren Cerithienkalke mit Cer. Rahfi.

Am besten erhalten sind die Stiicke von Zell und von Leistadt, keines aber
ist auch nur so vollstindig, daB es allein zn einer Bestimmung ausreichen kinnte.

Eines der Stiicke aus Zell stellt einen Steinkern mit villig erhaltenem Wirbel
dar, der im wesentlichen mit dem von Lupwic in Fig. 4a abgebildeten Steinkerne
iibereinstimmt. (Linge 10 em, Breite 54 em max.)

Ein anderes Stiick vom selben Fundorte ist ebenfalls nur ein Steinkern mit
abgebrochener Spitze und auch sonst schlechter Erhaltung. Es mifit 16,7 em und
mag einer Schale von 17.5—18,0 em Linge entsprechen. Kin anderes Bruchstiick
(mit Schale) gehiort wohl einem Individuum von 20-—21 em Linge an.

Die Stiicke von Leistadt sind alle so unvollkommen erhalten, dalf sie einen
Vergleich des Schalenumrisses nicht erlauben. Doch gehtren sie offenbar dem-
selben Typus an wie die Zeller Exemplare. An einem ist die Skulptur der Ober-
fliche leidlich erhalten. Allerdings ist die Schale auf der Ventralseite stark von
der Verwitterung angegriffen, dall sie nur noch als dimner Rest den Steinkern
bedeckt und stellenweise ganz fehlt. Immerhin scheint die ventrale Schalenhiilfte
glatt gewesen zu sein. Die dorsale triigt 8 flache, am hinteren Ende fast 1 mm
breite Lingsfalten, die von mindestens gleich breiten Furchen getrennt werden.
Einen Unterschied gegen Lupwies Diagnose kann ich nicht finden.

Die weiteren Stiicke von Leistadt gehorten grofien Individuen von wohl 14
bis 15 em Linge an. Sie zeigen den Querschnitt, eine ziemlich starke Wilbung
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etwa in der Mitte der Schale, die gegen den SchloBrand zu sich rascher verflacht
als gegen den Unterrand der Schale. Soweit der Umrifi zu erkennen ist, weicht
er nicht von dem der andern, sicher zu rugosa zu ziehenden Stiicke ab. Aber
die Schalenfliche erscheint glatt. Ich vermag nicht zu entscheiden, ob das die
Folge schlechter Erhaltung ist. Es hat den Anschein, als sei die Schale stark
angewittert. Immerhin halte ich es nicht fiir ausgeschlossen, daB es sich hier
um eine andere, allerdings nahverwandte Art handelt.

Von Kindenheim liegt mir ein 4 em langes Schalenbruchstiick der Wirbel-
region von der Innenseite vor. Hs zeigt auf der dorsalen Schalenhilfte 6 auf-
fallend schmale, zarte Liingsfalten und eine siebente unterhalb der stirksten Wiol-
bung der Schalenmitte.

Das Stiick von Biedesheim ist der zum Teil noch von Schalenresten bedeckte
Steinkern der Wirbelregion eines doppelschaligen Exemplares mit klaffenden Schalen.
4 Lingsfalten sind deutlich und noch 1 oder 2 weitere angedeutet.

Perna sp.

In einer ungemein interessanten Arbeit iiber das Ligament der Bivalven (Jahresh.
d. Ver. f. vaterl. Naturk. in Wiirtt. 1902 p. 179—291 T. II—V) erwiihnt Reis eine
wPerna sp. aus dem Meeressande des Mainzer Beckens, welche mit P. Sandbergeri
aus den gleichen Schichten identifiziert wird«. Wiihrend nimlich bei P, Soldani
Desu., Sandbergeri Desu. u. a. das elastische Ligament — stets kenntlich an der
ventral konvexen Querstreifung der Felder — auf den breiten erhéhten Leisten
ansetzt, zeigt umgekehrt diese neue Form das elastische Ligament in den tiefen,
breiten Furchen liegend. ,Diese Art ist also scharf von P. Sandbergeri unter-
schieden') und zeigen sich auch andere Unterschiede« (1. c. p. 200).

Da meine Zeit nicht zu einer entsprechend eingehenden Behandlung hin-
reichte, hat sich Herr Dr. Ruis, der in dankenswertester Weise mir sein reiches
Material zur Verfiigung stellte, eine solche vorbehalten.

Modiolaria moguntina nov. sp.
Tafel 1, Fig. 21.

Die Schale ist Einglich oval, der Dorsalrand stirker gewdlbt als der Ventral-
rand. Vorder- und Hinterrand gleichmiiBig gerundet. Der Hinterrand geht in
ganz allmihlicher Kriimmung in den geraden SchloBrand iiber; nur bei einem
abnorm hohen Exemplare kommt es zur Bildung eines stumpfen, gerundeten
~ Winkels. Der Ventralrand verbindet Vorder- und Hinterrand in iiuBerst flacher,
durch keinerlei Hinbuchtung gestirter Kriimmung.

Die Gestalt ist recht ihnlich der in nordeuropiischen Meeren so weit ver-
breiteten Modiolaria discors L. (nec Lamarck, nee Desuaves, nec autores hoe nomine
formam mediterraneam designificantes!?) Auch das Verhiiltnis von Linge zu Hihe
und Breite ist ganz das gleiche. Die Malie unserer Form schwanken zwischen

den Extremen:
Linge: 10,0—17.5 mm,
Héhe:  6,0—11,0 mm,
Dicke: 5,0— 8,0mm (Doppelschale!)

!) Es ist derselbe Grund, der Horses veranlaBte, ,nach dem Vorgange des Herrn Dr. Rorie®
die P. Rollei von der P. Soldani Desi. zu trennen.
%) Eine gute Ubersicht der sehr verwickelten Nomenklatar dieser Form haben Breguoy, Davrzessrre
und Dorruss in ,Les mollusques marins du Roussillon® Paris 1887—98 Tom. I p. 166 f. gegeben.
Geognostische Jahreshefte. XXVI, Jahrgang. 7
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Die Mabe fiir Modiolaria discors 1. sind:
Linge: 13,0 mm,
Hihe: 8,0 mm,
Dicke: 6,0 mm,
oder bei beiden:
Linge : Hohe — 1.6,
Liinge : Dicke = 2,1 (2,0).

Die Wirbel liegen dicht am Vorderrande, iiberragen den SchloBrand und
mogen sich wohl bei geschlossenen Schalen beriihren. (Ein doppelschaliges Exemplar
liegt mir nicht vor) Vom Wirbel liduft eine Linie stirkster Wolbung — kaum
»Kante“ zu nennen — zur unteren Ecke des Hinterrandes.

Die Skulptur der Schale besteht aus zwei Feldern zarter Rippen, die vom
Wirbel ausstrahlen; das vordere enthiilt 5—7, das hintere 27—30 Rippen. Modiolaria
discors L. sp. hingegen hat im vorderen Felde 10—12, im hinteren 40—50 Rippen
(nach H. A. Mever und K. Mismus?).

Der Hauptunterschied gegen diese wie alle ihr verwandten Arten liegt in der
Tatsache, daB die vorderen Rippen nicht wie bei allen jenen Arten den ganzen
Winkel zwischen Wirbel und Vorderrand ausfiillen, sondern ein kleines, Lunula-
artiges Feldchen rippenfrei lassen, das infolge der von ziemlich starken Anwachs-
streifen gebildeten konzentrischen Skulptur sich scharf abhebt. Die wenigen vor-
deren Rippen sind relativ breit und treten unvermittelt auf. Die hinteren Rippen
setzen gegen das glatte Mittelfeld scharf ab; gegen den SchloBrand zu aber werden
sie immer feiner und verlieren sich schliefilich, so dal auch zwischen dem hinteren
Skulpturfeld und Schlofrand ein nur von Anwachsstreifen geziertes Feld bleibt.
Ks scheint mir das um so wichtiger, als dadurch die fiir die Gattung charakte-
ristische Zihnelung, die in der Nihe des Wirbels senkrecht zum Schlofirand steht,
dann aber immer mehr sich schief dazu stellt, als wesentlich selbstiindigere Schutz-
vorrichtung erscheint. Denn die recht kriiftige Ziihnelung steht in keinem Ver-
hiiltnis zu den letzten cben noch angedeuteten Rippenrudimenten. Das Mittelfeld
zeigt auch unter der Lupe keine Andeutung von radialen Falten und wird nur
von den Anwachsstreifen gequert.

Die sehr zarten Anwachsstreifen sind bei gut erhaltener Schale scharf aus-
geprigt und bewirken, wo die radialen Rippen durchsetzen, eine zierliche Gitterung
der Schale. Einzelne Stillstandsperioden im Wachstum der Schalen sind durch
stirkeres Hervortreten einzelner Anwachsstreifen gekennzeichnet.

Die Schale ist diinn und glinzend. Muskeleindriicke und Mantelrand sind
nicht zu beoachten.

Von den mir bekannten rezenten Arten scheint Modiolaria discors L. sp. unserer
Form am niichsten zn stehen. Auf die Unterschiede habe ich schon hingewiesen.

Modiolaria discors 1. sp. wird fossil von Horxes (Foss. Moll. Tert. Beck. v.
Wien; Abh. K. K. Geol. R.-A. Wien, Bd. 11, 1870, p. 349, T. XLV, Fig. ab) aus den
Grunder Schichten (zweite Mediterranstufe) erwithnt und sehr schin abgebildet.
Er kannte nur wenige Exemplare, die sich durch ihre geringe Grifie auszeichnen
(Linge 4 mm, Hohe 2 mm, Dicke 1 mm.). Woop (Crag Mollusca Vol. 11, 1848, p. 63.
T. VIII, Fig. 5) gibt eine sehr schlechte Abbildung einer hierher gehirigen Form
aus dem Chillesford Crag; nach Jerrruys (British Conehology Vol. TI, 1863, p. 126)
kommt sie obertertiiir zu Elei in England vor.?)

") Fauna der Kieler Bucht 1872 Bd. IT p.78 Tafel gegeniiber p. 80 Fig. 4—9 (optime!).
#) Citiert nach IorNes 1. c.
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Modiolaria saucatsensis Cossmaxx') erinnert auch an unsere Form, ist aber
kleiner, schlanker, viel weniger konvex und scheint — der Abbildung nach —
weniger zahlreiche und griébere Rippen zu haben.

Von Modiolaria moguntinag m. liegen mir 22 Sehalenhilften in mehr oder
minder branchbaren Exemplaren vor. Sie stammen aus den oberen Binken des
Cerithienkalkes des Kleinen Kalmit bei Landau. Uber das von Serpeln erfiillte
Kalkbiinkchen, in dem sie sich fanden, habe ich auf p. 13 berichtet. Die Stiicke
mubiten alle erst durch Priiparation in dem miiflig harten Kalke freigelegt werden.
Leider waren mit die besten Exemplare schon in zerbrochenem Zustande im Kalke
cingebettet, was bei der auBerordentlichen Zartheit der Schalen ja nicht ver-
wunderlich ist.

Panopaea sp.

Aus den Kalksandsteinen des Kleinen Kalmit, vom Wege gegen Wollmesheim
zn, liegen mir mehrere Steinkerne vor, die ich hierher ziehe. Einer derselben
zeigt auf dem Querbruche deutlich unter dem Buckel den Quersehnitt des breiten
dreieckigen Ursprunges, der das desmodonte SchloB kennzeichnet. Auch der Ge-
samthabitus, mit dem Vorderrand geniihertem Wirbel und parallelen dorsalen und
ventralen Schalenrindern, liBt an der Zugehirigkeit zu Panopaea nicht zweifeln.
Im iibrigen aber ist die Erhaltung zu schlecht, als daB sich ecine weitere Bestim-
mung vornehmen liefie.

Anhang.

Liste der Fossilien des Cyrenenmergels der Rheinpfalz.
I'= Selzbachtal zwischen Morschheim und Mauchenheim; IT = Umgebung von Kirchheimholanden;
IIT = zwischen Marnheim und Gillheim (Sandbrunnenhiiuschen etc.); 1V = zwischen Albisheim und
Stetten; V = Harxheim; VI = Zell; VII = sidlich Ebertsheim; VII[ — zwischen Bubenheim und
Ottersheim; IX — zwischen Mertesheim und Rodenbach; X — Asselheim.

1 J IT IHJ IV V | VI |VIL|VII[IX | X
Ostrea eyathula Taw. . . . . . . . | X | X J X l‘ ’ XX X ‘ X
Nuewla piligera Sveer. . . . . . . . e | I ] { J
Qchuncslus sp. . . . . . . . .. . [|X Ly -] [ |
CyrenasemistriataDrsm.(in VIauch var.maior) | X ‘ X |X'—‘ ‘ X ‘ l
Cyprina rotundata A.Be. . . . . . . | X ‘ ‘ ‘ ‘ ] | [ |
Cytherea incrassata Sow. . . . . . . . | x| x | ‘ ] ' J X J Bl ¢
Cytherea subarata Spver. . . . . . . | x| x | | | X l | X |

- Corbula subarata Sveee. . . . . ... | | - =4 =]

- Corbulomya erassa Spvew. . . . . . . | X | | | X |
Corbulomya nitida Sveer. . . . . . . | x| | 2=F | |
Corbulomya triangula Nvst . . . . . . PN 1 9 B0 1 l
Cerithium margaritaceum Brocun. . . . | % l e | b4 | % | pod | 4 | o | 74

i Cerithium Lamarcki Broxe. . . . . . . | x ‘ % | | l X | EIEA

') Sur quelques formes nouvelles ou peu connues des Faluns du Bordelais. Assoc. frang. pour
Pavancement d. sciences. Congris de Bordeaux 1895 p. 21.

TO
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Natica sp.

Balanus sp.

LA TR TIY l ik I 4! ElVII lVII[}{ XX
I T

Cerithivm plicatumBye.var.papillatumSoper, K \ e D i | X ‘ X ! ’ X
Cerithium plicatum var. intermedium Spper. = \ o . 1 } i ‘ | \
Cerithivwm plicatum var.multinodoswm Svpor. e | o [ [ ‘ 2% ‘ ( e | X
Cerithium plicatum var. Galeotti Nyst I ¥ i | \ L ! 7 | be
Cerithium abbreviatum A. Bn. i‘ X l ] : [ i ‘ 5 l
Litorina moguntina Drsi. \ ot i Ry B Al

o) B 2l e LT T
Rissoa Michaudi Nyst . ' | X l ‘ \ | I l l i
Buccinum cassidaria Broxs . | ! I [ ‘ l | | X |
Fusus cf. elongatus Nysr . -7|_#|_‘_|—} 1 I l i |

N e T P A A R T3

Fossilliste des Meeressandes von Kirchheimhbolanden.

8. = selten; s. 8. = sehr selten; h. = hiiufig; 8. h, = sehr hiufig.

Lamellibranchiata,

Perna Sandbergeri Desin.
Lima Sandbergeri Desn.
Ostrea callifera Taw,
Modiola micans Av. Br. .
Nuewla piligera Sppr. .
Area rudis Desu, .

Area Sandbergeri Desu.
Pectunculus obovatus Taw. .

Pectunculus angusticostatus Law.

Cardita omaliana Nysn.
Cardita paucicostata Svsar.
Chama exogyra Avn. Br. .
Diplodonta fragilis Av. Br.
Lucina (nov. sp.?) .

Lucina Heberti Desu.
Lucina squamosa La.
Cardium tenuisuleatum Nyst..
Cardium Defranci Desu,
Cardium scobinula Meriax .
Cytherea splendida Meriax .
Cytherea depressa Desn,
Cytherea incrassata Sow.
Tellina faba Soper.
Psammobia plana Drsu.
Syndosmya elegans Drsu,
Panopaea Heberti Broxe.
Saxicava bicristate Spper. .
Thracia elongata Svpex.
Thracia faoba Sppor. .
Spheniopsis scalaris An. Br.
Corbula sp.
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Gastropoda,

Emarginula Nysti Bosq. :
Emarginula cf. Schlotheimi Broxs
Emarginula cf. conica Svek. .
Trochus trochlearis SupGR. .
Trochus rhenanus MERIAN .
Trochus sexangularis Susr,
Natica Nysti v'Ozs.

Natica crassatinag Lay. .

Natica cf. hantoniensis Sow.
Rissoa Michaudi Nyst. .
Cerithium plicatum Brye. var.
Cerithium Henckeli Nyst. .
Cerithivm limula Desi. .
Cerithium dentatum Av. Bi.
Cerithinum dissitum Desi.
Cerithivm laevissimam SCHLOTIL .
Cypraea Meyeri Boerie.
Cassidaria depressa v. Bucw.
Tritonium foveolatum Svnor. .
Pleurotoma belgica Gouvr. .
Plewrotoma Selysii ve Kox.
Bulla conoidea Desn. .

Bulla twrgidula Desn.

Scaphopoda.
Dentalivm sp.

Echinodermata.
Eehinidenstachel .

Vermes:
| Serpula sp.

5.
8,
8.
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Coelenterata.
Balanophyllia sp. . . . . . . s.s.
Protozoa.
Quinqueloculina sp. . . . . . 8,

Lamellibranchiata.
Spondylus tenuispina Spser, . 1
Ostrea eyathula T m
Area ¢f. rudis Desn. 1
Area Sandbergeri Drsn. m
Pectunculus obovatus Lax, m.
Pectunculus angusticostatus Law. m
Limopsis Goldfussi Nysr. . 1
Cardita omaliana Nysr. A (3
Cardita paucicostata Sveer. . m
Chama exogyra Avr. Br. m.
Cardium tenuisuleatum Nyst .
Cardium Defranei Desu. . UL |
Cardium scobinula Meriax . . . m.
Cyprina rotundate Av.Br. . . . 1
Cytherea splendida Meriax $hy e BLe
Cytherea depressa Desn. . . . . 1
Cytherea incrassata Sow. . 1.
Scaphopoda.

Dentalivm Kickxi Nysr. m,
Crustacea.

Balanus sp. . m.

Lamellibranchiata.
Ostrea callifera Law.
Nucula piligera Svuck.
Pectuneulus obovatus Law.
Cardita omaliana Nysrt.
Cardita pawcicostata SpReR.
Chama exogyra An. Braus,
Diplodonta fragilis Ar. Br.
Lucina Heberti Drsu.
Lucina cf. tenuistria Hes.
Cardiwm scobinula Meriax.
Cytherea splendida Law.

Fossillisten,

101

Vertebrata.
Fischreste .

Pflanzenreste,
Blattabdriicke, Friichtchen.,

Fossilliste des Meeressandes von Hallgarten (Bauwald und Hasental).

1 = ein einzelnes Exemplar oder Bruchstiick; m. = zwei und mehrere; v. = viele.

Gastropoda.
Trochus rhenanus MEriax . . m,
Naticaw erassatinag Lax. . . . . . m
Natica Nystip'Ore. W00 | 000 B,
Bayania semidecussata Lam. . m. .

Cerithium plicatum Brxa. var. Ga-
leoths Nyse... . . . 1.

Zwischenformen - zwischen multmo-
dosum und papillatum .

m.
Cerithium (nov. sp.2) (1) Ve
Cerithium dentatum Der. m.
Cerithium trochleare Taw. . . g
Cerithium Boblayéi Drsn. . m,
Cerithium abbreviatum Ar. Bn m.
Columbella inornata Spner. 1
Murex Deshayesi Nysr. 1
Plewrotoma belgica Govvr. . T
of. Conus symmelricus Desu. 1
Coelenterata.
Balanophyllia sinuata Revss . Yo

Fossilliste des Meeressandes (Sandstein und Kalksandstein) von Feilbingert.

Thracia elongata Spper.
Thracia faba Soser.
Gastropoda.
Natica crassating Law.
Cerithivm cf. Lamarcki Broxox,
Cerithium plicatum Brye. var,
Cerithivm dentatum Av. Br.
Pleurotoma belgica Govo,
Trochus sp.
Vertebrata.
Fischreste.
Halitherium Schinzi Kamp.
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Tafelerklirung.

Fig. 1. Dorsanum laticosta Sonar. sp. Untere Cerithienschichten. Kleinkarben.

Fig. 2. Dasselbe; kleineres Exemplar.

Fig. 8. Stenomphalus cancellatus Tao. sp. var. Heusleri Borrre. Kleines Exemplar. Harx-
heim a. d. Pfrimm. Untere Cerithienschichten.

Fig. 4. Stenomphalus cancellatus Tuo. sp. var. ornata m. Hochheim, Cerithienschichten,

Fig. b. Stenomphalus cancellatus Tno. sp. var. Heusleri Boerra. Offenbach a. M. Untere Cerithien-
schichten.

Fig. 6. Dasselbe; kleines Exemplar.

Fig. 7 und Fig. 9. Stenomphalus cancellatus Tno. sp. var. Heusleri Boerre. Harxheim a.d. Pfrimm.
Untere Cerithienschichten.

Fig. 8 und Fig. 10. Stenomphalus cancellatus Tno. sp. var. ornata m. Hochheim. Cerithienschichten.
Fig. 11--20. Cerithium arcuatum Svrer. Neustadt a. H. TUntere Cerithienschichten.

Fig. 21. Modiolaria moguntina nov. sp. Kleiner Kalmit. Obere Cerithienschichten. Steinkern des
groften Exemplars.

Fig. 22. Schliff durch zwei Steinkerne von Helix aus stromatolithischen Gebilden von Kallstatt.

Die Photographien auf Tafel T wurden vom Institutsdiener P. Werz unter der Aufsicht des
Verfassers aufgenommen, nicht wie irrtiumlich auf der Tafel steht, vom Autor selbst.
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Geognostische Jahreshefte XXVI, 1913. Tafel 1.

Fig. 11 Fig. 13

EI Fig. 12

Fig. 16

Autor. phot

W. Bucher, Zur Kenntnis des jlingeren Tertiirs der Rheinpfalz.
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Geologische Aufnahme des Gebietes zwischen Reichenhall
und Melleck.

YVon
Hans Krauss.

(Mit 1 Karte, 1 Profiltafel, 2 Fossiltafeln, 9 Figaren im Text und 2 Textbeilagen.)

1. Einleitung.

Klar und deutlich laufen die Ziige der bayerischen Alpen vom Inntal nach
Osten gegen Salzburg; in kontinuierlichen Linien lassen sich die Triasrippen, die
Juramulden verfolgen.

Ohne jeden Ubergang dndert sich plotzlich an der Linie Reichenhall-Unken
das tektonische und auch landschaftliche Bild: an Stelle der Faltenziige im Westen
der Saalach treten im Osten die Plateaumassen von Untersberg, Lattengebirg, von der
Reiteralm.

Dieser starke Kontrast, den Giwpser noch allein durch den Wechsel im Bau-
material der aneinandergrenzenden Gebirgsteile erkliren wollte, wurde dunrch Have
in ein neues Licht geriickt, der erkannte, dal nicht einzelne tektonische Glieder
nebeneinander, sondern iibereinander liegen.

Bald mit, bald ohne Erfolg angegriffen, hat Haves Arbeit auf alle Fille
den einen Erfolg, den er selbst als wiinschenswert bezeichnete, gehabt, daB diese
Gebiete mit neuem Eifer nach ,,fiir* und ,wider« durchstreift werden.

Als Friichte dieser Titigkeit liegen bereits eine Reihe von Neuaufnahmen
der in den alten Karten nur ungenau dargestellten Gebiete vor; so Hauxs') Be-
arbeitung der Unken-Loferer Gegend, Lesrinas®) Lattengebirgsaufnahme: soeben
erscheint eine neue Aufnahme der Reiteralm durch Herrn Ginuirzer®) und so will

~auch diese Arbeit einen Beitrag liefern zur Klirung der Fragen, die sich um
Rerchtesgadener und Hallstiidter Trias, um Salz und Gosaun drehen und so einer
vollstiindigen Kartierung vorarbeiten.

) So wiinschenswert eine Hereinbeziehung des Stauffen-Zwiesel-Massives ge-
~ wesen wiire, konnte doch davon Abstand genommen werden, da eine gesonderte
Bearbeitung dieses Gebietes von anderer Seite bereits ihrem Abschlufl entgegen
geht. Ubrigens war es mir durch die Liebenswiirdigkeit des Herrn General Hagey
mijglich, die Verhiiltnisse insoweit kennen zu lernen, als es zur Klirung der strafi-
graphischen Beziehungen notwendig war.

1) F. F. Hauw, Geologie der Kammerkehr-Sonntagshorngruppe. Jahrb. d. K. K. Geol. R. A. 1910,
% Cl. Lesun~eg, Geol., Beschreibung des Lattengebirges im Berchtesgadener TLand. Geogn.
Jahresh, 1911.

% G. Guarzer, Der geol. Aufban des Reiteralpgebirges im Berchtesgadener Land. Geogn.
Jahresh, 1912,
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Die Kartierung wurde wiihrend der Osterferien 1910 und der Oster- und
Herbstferien 1911 durchgefiihrt.

Eine angenehme Pflicht ist es mir, an dieser Stelle nochmals allen zu danken,
die sich die Forderung dieser Arbeit angelegen sein liefien. Vor allem Herrn
Prof. A. Rorarrerz, der auf einer Reihe von Revisionstouren seine Erfahrung der
Aufnahme zugute kommen lief; Herrn Prof. Scarosser und Herrn Prof. Browi, die
bei Ausarbeitung des Materials stets bereitwillic Wissen und Erfahrung zur Ver-
figung stellten; den Herren der K. K. Reichsanstalt in Wien fiir Vergleichung
einzelner Fossilsuiten, besonders Herrn Chefgeologen Gever, Herrn Bergrat Truver,
Herrn Kustos Kirrr, Herrn Dr. Awererer und Herrn Dr. Travrn; dem Herrn Haupt-
lehrer Krinyer fiir sein zur Verfiigung gestelltes Fossilmaterial; Herrn Bauamts-
assessor Daxrscugr fiir die Uberlassung von Karten und Plinen und mancherlei
miindliches Detail; dem Forstamt Reichenhall, besonders Herrn Assessor Firykis
fiir die Uberlassung der forstlichen Karten zur Revision meiner eigenen karto-
graphischen Unterlage; Herrn Dr. Hanx, der auf mancher Tour mich begleitete
und dabei in die Geologie des Berchtesgadener Landes einfiihrte.

Topographie.

Das aufgenommene Gebiet ist kein geographisch einheitlicher Komplex. Die Grenzen sind
fast durchwegs durch angrenzende Kartierungen gegeben; nur im Norden griff ich mit Erlaubnis
des Herrn General Hacex soweit es sich wm Kreide handelte iiber die eigentliche Gebietsgrenze
hinaus, um ein geschlossenes Bild der Reichenhaller Gosauschichten geben zu kinnen.

Die orographische Gliederung schliefit sich eng an die tektonische an.

Vor der Reiteralm-Lattengebirgsmasse liogt gegen dic Saalach zu eine Reihe losgeloster Einzel-
schollen — durchwegs steil und markant gebaute Gipfel. die, obwohl sie weder Struktur noch Morpho-
logie der Plateausticke zeigen, doch deutlich durch ihre fazielle Entwicklung ihre Zugehorigkeit dartun,

Im Siiden mit dem Achberg und Kesslerhorn beginnend, treten sie mit Kienberg (1004 m)
und Miillnerhorn (1857 m) als breite Zone in unser Gebiet ein. Sie bilden den siidistlichen Teil,
dem im Norden der Reichenhaller Kessel (ca. 470 m), im Nordwesten ein breites Hauptdolomitgebiet
mit meist unbedentenden Mohen vorlagert (Gebersberg 1052 m, Albauerkopf 922 m, Hochhissel 921 m,
Siebenpalfen 832 m); nur im Ristfeuchthorn, das als Abschlufi noch zur Diirnbachhorn-Sonntagshorn-
Masse zu rechnen ist, machen sich deren bedeutende Hihen mit 1564 m noch einmal bemerkbar.

1I. Geschichtlicher Uberblick.

Als Erster hat sich mit Reichenhalls geologischen Verhiltnissen M. Frumi.') be-
schiiftigt; ihn interessierte vor allem die Salzgewinnung und die Herkunft der Sole,
bei deren Besprechung er ecinige Bemerkungen zur Geologie des Reichenhall-
Berchtesgadener Salzvorkommens macht.

1846?) veroffentlichte K. ScuarnivrL eine Arbeit, der eine Karte der baye-
rischen Alpen von Fiissen bis Reichenhall beigegeben ist. Sie hat nur noch histo-
rischen Wert, ebenso wie die 1851 erschienene des gleichen Autors®) auf der
Stauffen und Zwiesel als Jura, das Becken als Tertiiir, alles iibrige als ,,Dolomits
dargestellt ist. Noch bevor seine Lethaca erschien, die wir als weniger wichtig
bei Seite lassen, trat 18614) Guusen mit seiner Alpenarbeit hervor, der 1866°) noch

1) M. Frurt, Beschreibung der Geb. Bayerns und der oberen Pfalz, Miinchen 1792,

%) K. Scuarnivrr, Beitrige z nitheren Kenntnis d. bayer. Voralpen. (Leonh. u. Bronns Jahrh, 1846.)

%) K. Scuarnivry, Geogn. Untersuchungen des siidbayerischen Alpengebirges 1851.

# (0, W. Girmper, Geogn. Beschreibung des bayer. Alpengebirges 1861.

% €. W. Gisrr, Uber neue Fundstellen von Gosau-Schichten und Vilserkalk. (Sitz.-Ber. d.
Ak. Miinchen 1866.)
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eine kleine aber sehr wichtige Schrift iiber Jura und Kreide bei Reichenhall nach-
folgte. Weitaus das meiste was bis jetzt iber unser Gebiet bekannt ge-
worden ist, verdanken wir diesen beiden Schriften.

Gimpens scharfer Blick hat bereits die Bedeutung der Kugelbach-Schneizlreiter
Linie erkannt und das Miillnerhorn mit den Berchtesgadener Plateausticken (Unters-
berg-Lattengebirg-Reitalm) als ,Reichenhaller Gebirg® vereinigt, eine Krkenntnis,
die spiiter wieder verloren ging (Bosg). Die komplizierten tektonischen Verhiltnisse
in der Karlsteiner Gegend versuchte er mit einer ,,groBarticen Schichtiiberstiirzung
zu erkliiven, ,indem sich eine Ostwest-Dislokationslinie am Nordfulle des Unters-
berges mit einer zweiten Siidwest-Nordost-Aufbruchsspalte kreuzt, welche von Lofer
her die Richtung der Saalach angibt¢. Das Vorkommen von Aptychenschichten
und Neocom in kleinen Resten an dieser ,, Aufbruchspalte“ brachte er in Beziehung
zu dem Vorkommen im Unkener Kessel und ebenso Teile des Felsenchaos bei
Karlstein mit den nicht allzulang vorher von Prrigs entdeckten Monotis salinaria-
filhrenden Hallstitter Kalken am Unkener Kalvarienberg.

Dali diese Aufbruchspalte gleichzeitig eine Faziesgrenze bildet, war ihm nicht
unbekannt, ebenso die wichtige Stellung der Carditaschichten in dem Dolomit-
komplex des Lattengebirgs und Millnerhorns.

Und so sind anch seine Eintragungen der Trias mit nicht allzugrofen Aus-
nahmen richtig. Bedeutendere Abweichungen ergaben sich erst in Jura und Kreide,
die sich starke Abiinderungen gefallen lassen muBten. Auffallend unrichtig sind
die Verhiltnisse zwischen Karlstein und Listsee dargestellt, wo statt einer deutlich
entwickelten Kossener-Lias-Aptychen-Neocom-Serie  Wettersteinkalk und Raibler
Schichten eingetragen sind.

Die in der Nachschrift vom Jahre 1866 angefithrten Vilser Kalke aus diesem Be-
zirk wiiren sehr unwahrscheinlich und konnten auch nicht wieder aufgefunden werden.

Die ganze Darstellung sowohl als auch die Zitierung von teils ungenauen,
teils verwechselten Ortsangaben zeigt, dafi Gumser sich grofenteils auf die Vor-
arbeiten eines andern stiitzte, und das diirfte wohl der von ihm selbst zitierte
Salzfertiger Wuraer sein, der die reichen Details zusammengetragen hat, die Gimper
in seinen Schriften verarbeitete.

Und so sei neben dem Altmeister auch sein Name hier genannt.

Aus den dargelegten Umstinden erklirt es sich auch, dali eine zusammen-
hiingende Darstellung der tektonischen wie stratigraphischen Verhiiltnisse fehlt.

Die niichsten Dezennien brachten wenig Neues. 1868') und 18692 finden
wir kurze Notizen von Mossisovics, der die dunklen Kalke von St. Zeno mit gleichen
Vorkommen im Hangenden der alpinen Salzlager identifiziert — Reichenhaller

Kalk — und eine kleine Fauna aus ihnen angibt. 1874 versuchte Fucns®) als

Erster das Reichenhaller Tertiiir zu gliedern und sein Alter festzulegen ; eine Frage, die

‘spiter von Gtmpert) und Dexiveer®) mehr oder weniger ausfiihrlich behandelt wurde.

Bise®) beschiftigte sich 1898 eingehend mit der Umgebung Reichenhalls,
besonders mit der Festlegung der Reichenhaller Kalke; seine Triasgliederung hat

1) E. v. Mossisovics, Uber den Salzberg von Aussee i St. V. R. A. 1868.

#) E. v. Mossisovics V. R. A, 1869 8. 38.

*) Tu. Fvens, Versteinerungen aus den Eociinbildungen v. Reichenhall V. R. A. 1874.

#) C. W. Ginper, Tertii-Schichten von Reit im Winkel. — Geologie von Bayern 1894.
%) K. Desmvasr, Tertiiir-Mollusken von Reit i. W. und Reichenhall. Geogn. Jahresh. 1901.
‘) E. Bisg, Beitrige zur Kenntnis der alp. Trias. Z. d. D. Geol. Ges. 1898.
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sich auch innerhalb des Gebietes als rvichfig erwiesen, wenn auch Einzeldaten
(Raibler Schichten am Miillnerhorn, Bedentung der Karlstein-Schneitzlreiter Linie)
bereits von Giaper richtiger dargestellt waren.

Wiihrend alle bisherigen Arbeiten der Tektonik nur einen kleinen Platz neben
der Stratigraphie anwiesen, trat mit der Arbeit Haves') von 1906 das tektonische
Element in den Vordergrund; die faziellen Differenzen werden zur Aufstellung
einzelner Deckenkomplexe beniitzt und nach ihm sehen wir im Reichenhaller
Becken vier Decken des Salzkammergutes aufeinander liegen. Die folgenden Ar-
beiten von Hans,?) Nowak,?) Spesarer,') Lesuing®) haben sowohl Zahl wie Wesen
der Have'schen Uberfaltungsdecken mannigfach modifiziert, doch die Idee der
Deckennatur grofier Komplexe ist geblieben und hat an Boden gewonnen.

Die eiszeitlichen Gebilde wurden von Brickser®) ziemlich eingehend in seiner
Arbeit iiber die Vergletscherung des Salzachgebietes behandelt, von Pexk?) spiter
noch einmal in den wesentlichen Punkten iibereinstimmend dargestellt. Die von
Pexck allzusehr in den Hintergrund geriickten tektonischen Elemente des Salzburger
wie Reichenhaller Kessels haben in R. Torrnes®) einen Verteidiger gefunden, der
mit Anerkennung der Hava'schen Theorien bestrebt ist, Tektonik und Morphologie
in ein widerspruchsloses Ganzes zu vereinigen.

Eine Reihe von Fragen ist durch die iltere Literatur bereits angeschnitten,
zum Teil auch auBerordentlich widerspruchsvoll gelist worden.

Auf dem Wege einer detaillierten Kartierung habe ich versucht, einiges zur
Lissung dieser schwebenden Probleme beizutragen.

II1. Stratigraphischer Teil.

Entsprechend einer Gliederung in drei Komplexe in der Natur, die sich aus
der Karte leicht ersehen liit — den Bayerischen, Hallstiitter und Berchtesgadener —,
gehe ich auch bei Besprechung der Stratigraphie vor. Es soll damit nicht a priori
fiir ihre Deckennatur eingetreten werden, sondern es wird nur versucht, die in
der Natur vorliegenden Verhdltnisse auch moglichst natiirlich und tibersichtlich
darzustellen.

Da der Begriff ,Berchtesgadener Fazies“ leicht den Anschein erwecken kann, er sei mit dem
hiiufig gebrauchten Ausdruck ,Berchtesgadener Decke* ohne weiteres identisch, sei eigens betont,
dalb bereits von anderer Seite (Hanx, Nowax) festgestellt ist, in wie weitgehendem MaBe Decke und
basales Gebirg sich faziell einander nihern kinnen. In dem behandelten Gebiet decken sich zwar
beide Begriffe, aber wenn von Berchtesgadener Decke gesprochen wird, dann sollen damit nur die
lokalen Verhiiltnisse zam Ausdruck kommen, ohne Riicksicht darauf, wie sich andere Gebiete Berchtes-
gadener Fazies zu diesem Komplex tektonisch verhalten.

) E. Hava, Les nappes de charriage des Alpes calcaires septentrionales. Bull. d. 1. soc. géol..
de France. 1906.

) F. F. Hanx, Geologie der Kammerkehr-Sonntagshorngruppe. J. K. A. 1910.

# J. Nowak, Uber den Bau der Kalkalpen in Salzburg und im Salzkammergut. Krakau 1911.

1) B, Seexcrer, Zur Tektonik vom Sparberhorn und Katergebirg im Salzkammergut. Centr.
1o ML 1930,

% (. Lesuing, Lattengebirge. Geogn. Jahresh, 1911,

%) B. Brickver, Die Vergletscherung des Salzachgebietes. (Geogr. Abh. Wien 1886.)

%) A. Pexk und E. Britfekner, Die Alpen im Eiszeitalter. 1. 1909.

) R. Hogrxgs, Der Einbruch von Salzburg und die Ausdehnung des interglazialen Salzburger
Sees. Sitz.-Ber. d. Ak. Wien 1908. B. 117 L
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A. Berchtesgadener Fazies.

Sie setzt sich aus folgenden Gliedern zusammen:

Gosau-Kreide,

Tithon (Nerineen-Kalk),

Dachsteinkalk (mit roten, tonigen Einlagerungen),

Oberer Ramsaudolomit und Cardita-Schichten,

Unterer Ramsaudolomit.
3 Eine einwandfreie Vertretung der Werfener Schichten, die ohne tektonischen
Kontakt unter Ramsaudolomit erschlossen wiiren, ist nicht vorhanden.

I. Trias.

1. Unterer Ramsaundolomit.

Der Ramsaudolomit wurde von Bose (Z. d. D. Geol. Ges. 1898) aufgestellt und
eingehender charakterisiert; im Detail hat ihn Lesuine (Lattengebirg, Geogn. Jahresh.
1911) vor kurzem im benachbarten Lattengebirg bearbeitet; auf diese Arbeiten,
denen fiir die allgemeine Charakteristik kaum etwas Neues angefiigt werden kann,
sei zur Orientierung verwiesen,

Hier sollen vor allem die Funde und Tatsachen betont werden, die geeignet
. erscheinen, die Bise'sche Gliederung zu stiitzen oder zu modifizieren.

' Bose stellte fest, dali bei Ausfall der mergeligen Cardita-Lagen ein geschlossener
Dolomitstock von der anisischen bis in die karnische Stufe reichen kann. Die
Dolomite iiber den Cardita-Schichten betrachtete er als Vertreter der oberen Raibler
= Torer Schichten; LepLive dagegen zieht den ,oberen Ramsaudolomit* (iiber
Cardita-Schichten) bereits in die norische Stufe und setzt sie dem Bayerischen Haupt-
dolomit gleich. Tch will versuchen zu beweisen, daB die iltere — Bose'sche —
Auffassung mir auf Grund der Fossilfunde in den Cardita-Schichten und dem oberen
Ramsaudolomit besser begriindet, wenn auch nicht vollstindig richtig erscheint.

Der unter dem karnischen Niveau liegende Teil der Dolomitmasse — der
suntere Ramsaudolomit® — gibt zu besonderen Bemerkungen keinen Anlaf.
Wohl ist hier die anisisch-ladinische Grenze noch wenig geklirt, doch LiBt sich
aus unserem Gebiet nichts Neues bringen. Denn die Unterlage ist nirgends ohne
tektonische Beeinflussung erschlossen; da auBerdem die erschlossene Michtigkeit
kaum iiber 400 m betrigt, ist es auch wenig wahrscheinlich, daB das anisische
~ Niveau iiberhaupt irgendwo zum Ausstrich kommt.

Die petrographische Beschaffenheit weicht in keiner Weise vom Typ der
Berchtesgadener Trias ab. Er ist immer zuckerkirnig, feinkristallin, bald grau,
bald britunlich, aber immer sehr hell, stets mit kleinen Hohlriumen durchsetzt:
eine Unterscheidung von dem in niichster Niihe anstehenden Bayerischen Haupt-
~dolomit bietet keinerlei Schwierigkeit.

An neuen Aufschliissen liBit sich manchmal Bankung erkennen, die aber bei
- Verwitterung und Ubergrasung rasch unkenntlich wird. Brekzidse Ausbildung ist
bei der Spridigkeit des Materials hiiufig; die Aufschliisse an der StraBe von Jetten-
~ berg nach Schneitzlreit zeigen sehr schon, wie infolge dieser Spridigkeit bei Steige-
~rung der tektonischen Beeinflussung vollstindige Zertriimmerung und schlieBliche
- Vergrusung eintritt.

An Fossilien konnte auBer Diploporen mit sehr geringem Durchmesser (ca.

Ii%jmm) nichts beobachtet werden. Bose gibt als verhiltnismiBig hiufig Megalodon
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ef. columbella an; im unteren Ramsaudolomit konnte ich ihn nirgends finden; iiber

sein Anftreten in hiherem Ramsaudolomit siehe unter ,,Cardita-Schichten und oberer
Ramsaudolomit«.

2. Cardita-Schichten und oberer Ramsaudolomit.

a) Cardita-Schichten.

Uber Tag sind sie nur am Siidhang des Miillnerhornes angeschnitten. Es sind
dort in der Hauptsache dunkle hiiufig glimmerreiche Letten, die manchmal sandig
werden und dann reichlich schlechte Pilanzenreste fithren; damit sind in Ver-
bindung dunkle Oolithkalke, die sich durch ihre rostige Verwitterung iiberall rasch
verraten; nicht genau fixierbar innerhalb des Komplexes sind graue, flatschige,
auBierordentlich zihe Kalke und stark eisenfiithrende Dolomit- und Kalklagen. Die
Lagerungsverhiiltnisse sind zu stark dureh tektonische Stérungen (die moglicher-
weise zum Teil nur lokale Rutschungen sind) und besonders durch Uberwachsung
verdeckt, als dall ein cinwandfreies Profil der ganzen Schichtfolge gegeben werden
kénnte.

Wichtiger fiir die Auffassung und Gliederung sind die Aufschliisse, die durch
den Wasserstollen geschaffen wurden und die ergiinzt werden durch die Aufschliisse
iiber Tag im alten Kiblinger Bruch und am Ziehweg von Kibling zu Punkt 715
(vgl. Textfigur 1).

Der Stollen durchfihrt in seinem siidlichen Drittel die (iber Tag nicht auf-
geschlossenen) Cardita-Schichten, in den weiteren zwei Dritteln Ramsaudolomit.
Obwohl der Kontakt zwischen beiden durch eine tektonische Fliche gebildet ist,
scheint es mir doch richtig, ihr keine besondere Bedeutung beizumessen; die Uber-
lagerung ist eine primire.

Die aufgeschlossene Schichtfolge war folgende:

6. (oberer) Ramsaudolomit,

5. griinlichgraue, glimmerreiche Sandsteinbéinke (ca. B0 m), iibergehend in

4. schwarze Letten mit Pyritknoten, fossilleer (20—-30m ?),

3. dunkle Mergel, pyritfithrend, sehr fossilreich (0,50 m),

2. schwarzer, pyritreicher, feinkristalliner Dolomit und schwarzer Sphaerocodien-Kalk.")
(ca. 1 m),

1. farbiger, briunlicher bis griinlicher Dolomit (erschlossen ca. 2 m), Michtigkeit nicht
vollstiindig erschlossen.

Abgesehen von Sphaerocodium cf. Bornemanni Rorupr. in Horizont 2 fanden
sich reichlich Fossilien nur in Horizont 3, allerdings hier in grofien Mengen; sie
sind als Abdriicke oder als weile, sehr miirbe, kalzinierte Schalen erhalten; das
umschliefende Gestein zerfillt unter dem EinfluBl der Atmosphirilien auBerordent-
lich rasch, wodurch es erklirlich wird, dal aus diesem verbreiteten Horizont bis
jetzt so wenig Arten abgebildet oder niher beschrieben worden sind. Ohne einen
frischen Anbruch sind die selbst sehr zerbrechlichen Fossilien nicht zu erhalten.

Die Fossilliste umfalit folgende Formen:

Crinoideen:
Lnerinus granulosus Mstr.

Cephalopoden:
Carnites floridus Wurr. (Taf. IV, Fig. 6 u. 6a).
cf. Sirenites Theresiae Moss. (Taf. IV, Fig. b).

1 Auf das Vorkommen der Sphaerocodien machte mich Herr Landesgeologe Dr. O. M. Rers
aufmerksam, wofiiv thm auch hier gedankt sei.
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Bivalven:
Avicula Sturi Birrx. (non Wonn.).
w  cf. Weissenbachensis Toura.
Cassianella gryphacata Msir.

" tenuistria Mstr.
» ampezzana Brirs.
» Beyrichi Biyrx.

Gervillia sp.

of . Posidonomya Wengensis Mstn.
Halobia cf. rugosa Ging.

Pinna sp.

Pecten Hallensis W omry.

w  transdanubialis Bros.

» Veszpremiensis Birrx,
Dimyodon intusstriatum Exur.
Myoconcha sp.

Palaeoneilo cf. tenuilineata Kuipsr.
Macrodon juttensis Pionr.

Myophoria sp.

Astarte Wilwrmanni Tox.

Cardita cf. erenata Mstr.
Myophoricardivm lineatum Wonry,
Gastropoden: ein unbestimmbarer Rest.
Brachiopoden: Spiriferina sp.

Fische: Ganoidschuppen.

Bemerkungen:

Carnites flovidus Wure. Die kleine Form, die Frrou') als Typ der niederbsterreichischen
lobienschiefer bezeichnete, auferordentlich hiufig: daneben konnte aber in zwei Exemplaren die
ungerippte (Carnites floridus s. str) gesammelt werden, die nach Freon in den Nordalpen
lt. Sie kommt ebenso wie im Bakonyerwald neben der kleinen Form vor und ist nur bedeuntend
ner,
~ of. Sirenites Tiieresiae Moss. Obwohl die fiir Sirenites charakteristische Spaltung der Rippen
die Externdornen infolge schlechter Erhaltung dieser Partie nicht festgestellt werden kann,
eses Stiick doch wegen der im iibrigen groBen Ubereinstimmung hieher gestellt.

Cassianella gryphaeata ete.. die Cassianellen sehr biinfig; die einzelnen Gruppen nur schwer
ander abzutrennen; von Cass. ampezzana Brrrs., von Brrrxen bereits angeseben, dafi eine sehr
liche Form in den nordalpinen Schichten mit Carnites floridus sehr hiiufig sei.

of. Posidonomya Wengensis Msti., eine diinnschalige. anBerordentlich hiiufige, aber stets nur
Bruchstiicken vorhandene Form.
Preten Hallensis Winry., neben dieser grofen Form treten eine Masse kleiner glatter Peoti-
anf, die in den Huauptcharakteren sich mit P. Hallensis decken; sie gebiren in die Gruppe
v Enfolien (Patprr), deren kleine Vertreter aus der Reihe des P. discites Scuvotn, fast ohne
g der Charaktere durch die Trias hindurchgehen; eine spezifische Bestimmung liefe sich
i dem Lager rechtfertigen. ' ' !
Pecten transdanubialis Brrrs, = ? P. Veszpremiensis Birrx.; diese sehr hiinfigen gerippten
den wurden beveits von Birrxen als sehr charakteristisch fiir die nordalpinen Cardita-Schichten
shen, Beide wurden von Brrrsen getrennt gehalten, obwohl von P. transdanubialis nur rechte
von P. Veszpremiensis nur linke aus dem gleichen Lager bekannt waren. Eine dem P.

Frron, Nachtriige zn den Cephalopoden und Zweischalern der Bakonyer Trias (Balaton-
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transdanubialis sehr nahestehende Form hat Brrrser selbst mit P. Veszpremiensis vercinigt.!) Da
beide in eroben Mengen im Stollen nebeneinander vorkommen, erscheint mir cine Vereinigung beider
gerechtfertigt.

Palaeoneilo cf. tenudlineata Kiivst., in einzelnen Tagern in grofien Mengen vorhanden. Mit
nordalpinen Formen Tt sich kein Stiick identifizieren, die grofe Ahnlichkeit ohne die Moglichkeit
einer vollstindigen Gleichstellung mit Cassianer-Arten ist ebenso auffallend wie im Bakonyer Wald.

Spiriferina sp., diese Form steht durch die ausgezogenen Fliigel ziemlich isoliert; sie erhilt
dadurch einen paliozoischen Habitus, den sie mit Spirif. Lindstromi J. Bomy (cf. ither obertriadische
Fauna der Biireninsel, Stockholm 1903) und Spirif. Stacheyi Savter (cf. A. Brrrvek, Himalayan fossils,
Memoirs of the geological survey of India 1899) teilt.

Die Fossilliste zeigt bei einem Vergleich mit Wonrumasss Gliederung
der Raibler Schichten ohne weiteres, daB es sich um seine unteren

Raibler Schichten = Cardita-Schichten handelt; die fiir die oberen
Raibler Schichten = Torer Schichten charakteristischen Formen fehlen
vollstindig.

In der Zusammensetzung steht jedoch andererseits die von Brrrzer beschriebene
Veszpremer Fauna so nahe, daB die Identitit mit den Veszpremer Mergeln
(und den ReingrabenerSchiefernin Niederdsterreich)auber Zweifel erscheint.

Die auffallende Ahnlichkeit mit dem Bakonyer Vorkommen — mit Uber-
springung der Vorkommen in Niederisterreich und Steiermark — erkliirt sich sehr
einfach durch die bis jetzt sehr spiirlichen eingehenderen Fossilangaben aus diesen
Gebieten. So hat bereits Birrxer auf die weite Verbreitung der Gruppe des Pecfen
Veszpremiensis in den Cardita-Schichten der Nordalpen hingewiesen. Das auf-
fallende Auftreten und Verhalten der ,Nuculiden® wurde bereits besprochen. Auf-
fallend ist der Reichtum an Cassianellen von Cassianer Typ, deren weitere Ver-
breitung durch eine Notiz Birrxers?) aus dem ,Segen Gottes«-Stollen bei Klein-Zell
wahrscheinlich gemacht ist. ]

b) Oberer Ramsaudolomit.

Petrographisch ist er dem unteren Ramsaudolomit meist nahezu vollkommen
entsprechend, so daB bei Ausfallen deutlicher Vertreter des Cardita-Horizontes eine
Abtrennung schwierig ist; nur die hdufig gute Bankung gibt einen Anhaltspunkt.
An der Siidseite des Miillnerhornes liegt er fossilleer zwischen Cardita-Mergel und
Dachsteinkalk, an der Westseite ist eine exakte Abtrennung unméglich und erst
wieder im Norden gewinnen wir durch die Cardita-Schichten im Stollen Anhalts-
punkte dafiir, daB auch die dariiberliegenden Dolomite der sogen. Kirehbergkanzel
(nordlichster Teil des Miillnerberges) in dieses Niveau gehdren. Fossilfunde im
Dolomit der niheren Umgebung des Stollens setzen uns in die Lage, eine Glie-
derung des sogen. oberen Ramsaudolomites zu versuchen. Die folgende Skizze Nr.1
soll diese Verhiiltnisse erliutern.

Der Dolomit, der im Stollen auf den Cardita-Schichten liegt, ist ca. 500 m
Saalach-aufwiirts durch einen aufgelassenen Steinbruch gut aufgeschlossen. Er
diirfte dort ca. 100 m iiber den Cardita-Schichten liegen, ist gut gebankt und fiihrt
in grofen Mengen schlechte Steinkerne und Hohlriume eines kleinen Megalodon:
Megalodon Stoppanii Horrs. (= Meg. columbella Gtwn. non Hoery.) (Taf. TV, Fig. 17,

1) A. Brrrser, Brachiopoden und Lamellibr, aus der Trias yon Bosnien, Dalmatien und Venetien.
J. R A: 1902,

%) A. Brrrser, Geol. Mitteilungen aus dem Gebiet des Blattes Z. 14. Col. XTI Gaming-Maria-
zell, J. R. A, 1893.
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17a). Eine zweite Form Megalodon sp. (Taf. IV, Fig. 18, 18a) filllt durch die Hihe
ihrer Wirbelzapfen auf. Daneben kommen Schnecken und Diploporen reichlich vor.

Norisch
) (OR, der Karte)
Meg. ¢f. Hoernesi

Meg. cf. triqueter mut. dolomitica

Iy
200 m
Meg. Stoppanii g
Karnisch
(ORy der Karte)
¥

‘t 20 m Cardita-Schichten mit Carn. floridus ete.

Dunkle Kalke und Dolomite (mit Sphaerocodien)

Fig. 1.

Ungefihr 150 m iiber diesem Bruch schafft ein Ziehweg eine Reihe kleiner
Anschnitte und auch hier sind lagenweise Fossilien hiufigz. Wenn sie auch fast
nur als Querschnitte und Hohlraumausfiillungen erhalten sind, so ist der Dolomit
doch durch die Hiufigkeit derselben dem typischen Ramsaudolomit gegeniiber
deutlich charakterisiert. Neben den fossilfiihrenden Lagen stellen sich in dem gut-
geschichteten Dolomit dunkle erzreichere Biinke ein.

In dem grau verwitternden Gestein fallen feine Biinder auf, die scheinbar
fein oolithische Struktur zeigen, bei lokalem Anschwellen jedoch sich zu deutlichen
Diploporennestern entwickeln.

Von dem schlecht priparierbaren Material lieBen sich folgende Stiicke an-
nihernd bestimmen:

Megalodon cf. Hoernesi Frecn,
Megalodon cf. triqueter mut. dolomitica Frecn.
Einige stark gedrehte Wirbelzapfen weisen auf Physocardia, doch sind die Stiicke nicht aus-

reichend genug, um das auffallende Auftreten dieser Formen im Dolomit als vollstindig gesichert
hinzustellen.!)

Die hiiufigen und nicht besonders grofien Schnecken sind hochgetiivmte Formen, die teils an
Coelostylina oder Omphaloptycha, teils durch Kleinheit und sehr geringen Apikalwinkel an Spirostylus
oder Eustylus, teils an Katosira erinnern. Die auf Abbildung Taf, IV Fig. 19 wiedergegebene Form
scheint eine auf der Abbildung nicht bemerkbare schwache Querstreifung zu besitzen,

Hiiufig sind Diploporen von sehr geringem Durchmesser, die im Querschnitt
die Oolithstruktur vortiuschen.?) Bivalven sind hiiufig, aber nur im Querbruch
erkennbar.

1 Y F. Frecn, Uber Diceras-ihnl. Zweischaler aus der mittl. Alpentrias. N. I. f. M. 1002,

) Die Untersuchung der Diploporenreste, die freundlicherweise Herr Dr. Evrer v. Pia iiber-
‘nommen hatte, wofiir ihm auch an dieser Stelle nochmals gedankt sei, hatte kein abschlieBendes
‘Resultat ergeben. Die Formen sind groBenteils wahrscheinlich neu.

(Geognostische Jahreshefte. XXVI. Jahrgang. 8
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Es liegen hier also nahezu iibereinander drei Fossil-fithrende Hori-
zonte: Der tiefste mit seiner charakterisch-unterkarnischen Fauna bedarf keiner
weiteren Besprechung. Nach Einschaltung gering miichtiger Sandsteine (s. S. 139)
folgen ca. 100 m anscheinend fossilleerer Dolomit, auf den ein Horizont mit Mega-
lodon Stoppanii Horrs. folgt (= Mey. ¢f. columbella Gine.). Ich konnte diese Form,
die Bose aus tieferem Ramsaudolomit des Alpgartentals (Lattengebirg) angibt, nur
in dem eben -erwihnten Dolomit iiber fossilfiihrendem karnischen Niveau finden.
Lesuixa gibt in seiner Lattengebirgsaufnahme an, dali im unteren Ramsaudolomit
ausnahmsweise ein kleiner Megalodon (cf. columbella?) vorkommt. Frrce (Lethaca
S.329) gibt an, daB Megalodon Stoppanii (= columbella Gtvs.) wahrscheinlich den
tieferen Zonen des Dachsteinkalkes zuzurechnen sei. Worauf sich diese Vermutung
stiitzt, ist mir nicht bekannt; auf jeden Fall ist es auffallend, daB die gleiche Form,
die Bose aus ladinischem Dolomit angibt, von Freca offenbar bedeutend héher
beobachtet worden ist; letzteres stimmt nun gerade mit dem in Rede stehenden
Profil ziemlich iiberein, denn ca. 100 m iiber Megal. Stoppanii liegt der zweite
Megalodonten-Horizont mit Meg. ¢f. Hoernesi Frecn und Meg. cf. triqueler mut. do-
lomitica Frecu, die beide nach Freom charakteristisch fir die Basis des
Dachsteinkalkes bzw. -dolomites sind. Es liegt also hier Meg. Stoppant
zwischen fossilfreien Cardita-Schichten und der durch Megalodonten fixierten Basis
des Dachstein-Niveaus; daraus ergibt sich, daB hier Meg. Stoppanii oberkarnisch
ist. Es wire hier geradezu als Leitfossil der oberkarnischen Dolomite zu bezeichnen.

U'ber der durch Meg. ¢f. Hoernesi Freon und Meg. cf. triqueter mut. dolo-
mitica Frecn gekennzeichneten Basis des Dachsteinkalkes liegen ca. 150 m
Dolomit vom Typ des Oberen Ramsaudolomites; es geht also die petro-
graphische Fazies des Ramsaudolomites hier bis in die norische Stufe;
die Gesamtmiichtigkeit des iiber den Cardita-Schichten licgenden oberen Ramsaudolo-
mites betriigt ca. 300 m, wovon an der besprochenen Stelle iiber 100 m bereits dem
norischen Niveau zufallen. Da an der Siidkante des Miillnerhornes ebenfalls 300 m
oberer Ramsaudolomit zwischen Cardita-Schichten und Dachsteinkalk liegen, kann
man wohl annehmen, daf die Michtigkeit dieses Dolomites ebenso wie im nird-
lichen Teil auf die oberkarnischen und unternorischen Horizonte zu verteilen ist.

Es liegt kein Grund vor anzunehmen, dab am ostlichen Gehinge des Miillner-
hornes, wo weder Fossilien noch karnische Einschaltungen eine Gliederung mig-
lich machen, die Michtigkeitsverhiiltnisse wesentlich andere sind; entsprechend
diesem Gesichtspunkt wurde "auf der Karte die Ausscheidung von OR; und OR,
vorgenommen.)

3. Dachsteinkalk und -dolomit,

Ulber dem vorbesprochenen Dolomit tritt meist der gut kenntliche Dachstein-
kalk auf; lokal auch Dachsteindolomit, der aber von dem oben besprochenen ziem-
lich verschieden ist; beide Glieder — Kalk und Dolomit — wurden von LEesLing
cingehend beschrieben; Neues ist dieser Arbeit kaum anzufiigen; in den unteren
Partien herrschen mehr weile und briunliche Téne, nach oben stellt sich mehr der
rosa gefirbte, dichte Dachsteinkalk ein. Ebenso finden sich die Partien mit schwim-
menden Scherben, die schwarz gefleckten Kalke, die gebiinderten schwach dolo-

1) Am Kienberg mubte von einer Gliederung abgesehen werden, da sich keinerlei Anhalts-
punkte boten.




Nerineenkalk. — Gosaukreide. 11H

mitischen Lagen, die ,dem Durchschnitt der Blitterlage eines roh geschnittenen
Buches gleichen® (Lesrixe).

Auffallend ist dagegen die Reduzierung der Michtigkeit, die fiir die ganze
norische Stufe nicht mehr wie rund 400 m betriigt, wobei allerdings der im folgenden
besprochene Komplex nicht mitgerechnet ist. i

Im Hangenden des lichtroten Dachsteinkalkes stellen sich an mehreren
Punkten rote, stark tonige Lagen ein, die eine Michtigkeit von wenigen Metern
bis zu 100 m (Miillnerhorngrat) erreichen kinnen. Sie konnten vielleicht ein Ana-
logon zu den von Brrryer') angegebenen, mit Vorbehalt als Starhemberger Schichten
bezeichneten Lagen des Untersberges sein, doch fehlt zu einer sicheren Festlegung
jeglicher paliiontologische Anhaltspunkt.

Der groBe Tonreichtum bringt die starke Zerbrickelung und Zertriimmerung
des Miillnerhorngrates in seinem nirdlichen Teil mit sich; seinen sinnfilligsten Aus-
druck findet er in der wie mit roter Farbe iiberschmierten Schuttrinne der sogen.
yroten Kendel* (iiber der Kugelbach-Alm).

Aufier den miichtigen Aufschliissen im Gipfelmassiv lassen sich diese ton-
reichen Lagen als Band zwischen Punkt 715 und dem Nordrand der Dachstein-
kalkmasse in der Niihe der Reischlklamm nachweisen, und ebenso an der Grenze
der Dachsteinkalke nérdlich des Pfenniglandes; als senkrechtes Band umgreifen sie
den am weitesten nach Westen vorspringenden Teil der Berchtesgadener Trias.

II. Oberer Jura.

Nerineenkalk.

Nur an einer Stelle des Gebietes kurz unterhalb Punkt 715 (nordwiirts) fanden
~sich in einem vom Dachsteinkalk vor allem durch seine reichlichen Korallen ab-
weichenden Gestein deutliche Querschnitte von Nerineen; im iibrigen wiirde man
wohl ohne Fossilfunde obne weiteres von Dachsteinkalk sprechen. Spezifisch be-
stimmbare Reste fanden sich keine.

III. Obere Kreide.

Gosaukreide.

Das niichst jiingere und gleichzeitig jiingste Glied der Berchtesgadener Schicht-
serie ist die transgressive Gosau, die als rotes grobes Konglomerat auf dem Riicken
des Miillnerberges (stidlich Punkt 715) liegt; die gut gerollten, durchschnittlich
faustgrofen Stiicke lassen sich zum Teil mit Sicherheit als Ramsaudolomit und
Dachsteinkalk erkennen; auffallend ist, dall die ibrigen Bestandteile, die
iiber die Hilfte ausmachen, am meisten Hallstdtter Typen dhnlich sind,
wie sie weniger bei Reichenhall als besonders weiter siidlich, besonders in der
Unkener Gegend vorkommen.?)

Vorweg sei gleich hier erwiihnt, dall das gleiche fiir die Gosau am Staufen zubrifft.

Ein gleiches Vorkommen von reichlich Hallstiitter Kalk im Gosaukonglomerat auf Dachstein-
kalk erwihnt Seescrer”) aus dem Salzkammergut.

1) A. Brerser, Verh. R. A, 1883 8. 200.

%) Herrn Dr. F. F. Hanx war es miglich, einen grofien Teil der ihm vorgelegten Stiicke mit
~ Hallstitter Gesteinen des Unkener Gebietes zu identifizieren.

\ %) E. Seexcuer, Zur Tektonik vom Sparberhorn und Katergebirge im Salzkammergut. Centralbl.
£ Min. ete. 1911 8. 701.

8%
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Beimengung ortsfremder Gerdlle in dem Gosaukonglomerat erwiihnt auch
Lesrine aus dem Lattengebirg; dabei ist auffallend, dal sie dort an die tiefliegende
Gosau am Nordrand gebunden ist, dagegen in dem groBen Kreidegebiet auf der
Plateaufliche fehlt. Durchwegs werden in beiden Gebieten die typischen Exotica
der Gosau — saure und basische Eruptiva, Quarzite etc. — vermiBt.

Im anstehenden Konglomerat fanden sich nirgends Fossilien; dagegen sind
groBe ungerollte Brocken eines crinoidenreichen Kalkes, der mit ziemlicher Wahr-
scheinlichkeit als eng mit dem Konglomerat verkniipft betrachtet werden kann, in
dessen Verbreitungsgebiet nicht selten. Ein Anstehen konnte jedoch nirgends be-
obachtet werden.

Die Michtigkeit, die durch Erosion bereits sehr stark reduziert sein diirfte,
betriigt jetzt zwischen 50 und 100 m.

Weder Alter noch Stellung lassen sich aus dem besprochenen Vorkommen
allein genauer festlegen. Doch bieten die vollstindig analogen Verhiltnisse des
anschlieBenden Lattengebirges wichtige Anhaltspunkte. Dort geht das Konglomerat
im Hangenden rasch in fossilfiihrende Gosauschichten iiber, deren Alter Lepuixa
als Senon festlegen konnte; sie diirften wohl auch einst das Konglomerat auf dem
Miillnerberg iiberdeckt haben. Daraus liBt sich der Schlull ziehen, dafi es mit
Sicherheit nicht jiinger und mit Wahrscheinlichkeit nicht bedeutend ilter als das
hangende fossilfithrende Senon ist.

Es mub jedoch betont werden, daf ein Klarer Gegenbeweis gegen die Annahme, dal es der
Cenomantransgression zugehort, an diesem Punkt nicht gefithrt werden kann.

B. Hallstitter Fazies.

Es sollen unter diesem Komplex eine Reihe zum Teil schwer fixierbarer
Schichtglieder zusammengefaBt werden, die ihre Selbstindigkeit gegeniiber der
Bayerischen und Berehtesgadener Entwicklung nicht durch die abweichende Fazies
allein, sondern vor allem dadurch bekunden, dab sie stets deutlich getrennt von
heiden auftreten.

Folgende Glieder nehmen daran teil:

Eocin,

Nierentaler Schichten,

Gosaukreide,

(Lias, Jura, ebenso wie oberste Trias nicht nachweisbar),
Norische Hallstiitter Kalke,

Karnische Hallstitter Kalke,

Dolomit,

Werfener Schichten — Reichenhaller Kalk und Haselgebirg.

I. Trias.

1. Werfener Schichten.

Innerhalb des Gebietes treten die Werfener Schichten in zwei Ausbildungen
auf, die sich im groflen und ganzen getrennt voneinander halten: als rote (auch
griine) mergelige glimmerige Sandsteine und als Haselgebirg.

So gelinfiz im allgemeinen die Kombination Hallstitter Trias und Salz ist,
so auffallend ist es hier, daB gerade die sandigen Werfener Schiefer mit ziemlicher
GewiBheit zu der Hallstitter Trias zu stellen sind; fiir die Einreihung des Hasel-
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gebirges waren neben der allgemein bekannten hiufigen Kombination von Hall-
stitter Trias und Haselgebirg besonders tektonische Gesichtspunkte malbgebend, die
im tektonischen Teil angegeben sind (s. S. 148).

Die rote sandig-glimmerige Fazies entspricht in ihrer Ausbildung voll-
stindig den Werfener Schichten, wie sie in den Tilern um Berchtesgaden als
Unterlage der typischen Berchtesgadener Trias entwickelt sind. Sie fiihren schlechte
Fossilabdriicke, die nichts Bestimmbares geliefert haben, doch ist der Horizont
petrographisch geniigend charakterisiert, so daf iiber seine Stellung kein Zweifel
herrschen kann.

Der einzige grifere Aufschluf findet sich an der Westseite des Kienberges,
wo die Saalach die Werfener als Unterlage eines Komplexes aufschlieft, der eine
eigenartige Stellung einnimmt; er hat weder ausgesprochen Berchtesgadener noch
Hallstitter Gepriige; doch ist durch seine tektonische Stellung klar, daB er einem
von beiden als ein faziell etwas abweichendes Glied angehiren mufBl; und zwar
spricht die Konstanz in der Ausbildung der Berchtesgadener Trias einerseits, der
starke Wechsel in der Hallstitter Trias andererseits dafiir, daB wir ein Glied der
Hallstitter Trias (vielleicht im Ubergang zu Berchtesgadener Trias) vor uns haben.

In der Fortsetzung dieses Vorkommens findet man die gleichen roten Wer-
fener zum Teil nur in ganz minimalen Aufschliissen an der Stirungszone, die von
Schneitzlreit iiber die Kugelbachalm ins Reichenhaller Becken sich erstreckt. Der
Umstand, daB zwischen diese Werfener und die ausgesprochene Berchtesgadener
Fazies sich stets fremdartige Dolomite und Kalke (wie am Kienberg) oder sichere
Hallstitter Kalke, gegen Reichenhall zu sogar Gosaukalke, die transgressiv auf
Hallstiitter Kalken liegen, einschieben, macht es wahrscheinlich, dali diese Werfener
als normales Liegendes eines Teiles der Hallstitter Trias zu betrachten sind.

-

2. Haselgebirg und Reichenhaller Kalk.
a) Haselgehirg.

Die salz- und gipsfithrende Fazies ist in den normalen kleinen Aufschliissen
gekennzeichnet durch die bunten Letten; verbunden damit sind gipsfiihrende Lagen
(im Kirchholz), Biinke, die durch ihre schénen, mit Fisenspat ausgekleideten recht-
- eckigen Hohlriiume auf das Vorkommen von Steinsalz hindeuten. Als Seltenheit

sind auch rote glimmerige Werfener Schichten (in einem schlechten AufschluB
auf dem Gmainer Plateau) zu finden.

Nur in Begleitung dieser Gipsfazies treten die Reichenhaller Kalke auf und
wo die Uberlagerung beider — allerdings schlecht — aufgeschlossen ist, wie hinter
~ dem Schulhaus Karlstein, sieht man, dab sich iiber glimmerige griilngraue Werfener
cavernose, sandig-lockere, dunkelgraue Dolomite mit guter Bankung einstellen; in
ihnen fand sich hier eine
Myophoria costata ZxNk.

Mit einer Ausnahme treten diese Gipsmergel nur im Becken selbst auf; reich-
lich und abbauwiirdig auf dem Gmainer Plateau (Leopoldstal), als tektonisch wich-
tiger Aufschluf am Nordrand des Stollens (der vollstindig dem Bruch am Nord-
rand des Lattengebirges entspricht); auBerdem firderten die Fundierungsarbeiten
fiir den Bergbahnhof in Reichenhall Gips zu Tage; auffallend ist eine Reihe mini-
maler Aufschliisse am Westhang des Kienberges, wo typische griine bis violette
Lhetten wie sie sonst die Begleiter des Gipses sind, an der Grenze des Ramsau-
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dolomites gegen die liegenden fremdartigen Dolomite auftreten; sie machen sich
als Wasserhorizont im iiberwachsenen Gehiinge bemerkbar und wurden als Indika-
toren der Berchtesgadener Faziesgrenze angesehen.

Betrachten wir die Verbreitung dieser Gipsletten, dann fillt auf, daBl sie im
Gegensatz zu den roten Werfener Schichten des sfteren in Kontakt mit Ramsau-
dolomit treten und so den Eindrack des normalen Liegenden der Berchtesgadener
Schubmasse erwecken. DaB die beobachtbaren Kontakte stets tektonische sind,
wiirde fiir eine Abtrennung der Gipse vom Ramsaudolomit nicht viel oder nichts
beweisen. Auffallender ist schon die selbstindige Losgliederung der Gipse von
Reichenhall und Gmain vom Deckenmassiv des Lattengebirges; und ebenso spricht
die Kombinierung mit Reichenhaller Kalk gegen eine Vereinigung des Haselgebirges
mit Berchtesgadener Trias. Der tektonische Teil wird Gelegenheit geben, noch
einmal eingehender diese Fragen zu behandeln,

b) Reichenhaller Kalk.

Bereits 1898 wurde von Biise!) sowohl speziell das Vorkommen in Reichen-
hall als die Stellung dieser Kalke innerhalb der Trias ausfiihrlich besprochen; das
Tatsachenmaterial an Ort und Stelle hat er so ziemlich erschiipft; hier kann ich
nur seine Angaben wiederholen; die Fossilbestimmungen dagegen haben mich zu
einem abweichenden Resultat gefiihrt, das nicht ohne HinfluBb auf die Stellung der
Reichenhaller Kalke blieb.

Der Reichenhaller Kalk in Reichenhall. Er zeigt im kartierten Gebiet
nirgends in einem groBeren Aufschluf den normalen Verband nach oben oder
unten. Wohl sind Werfener Schichten und Gips stets in seiner Nihe aufgeschlossen,
so daB der Schluf trotz der tektonisch stark gestorten Lagerung nahe liegt, Wer-
fener mit Gips seien — wie auch im Salzkammergut — das normale Liegende.
Fiir das Hangende fehlt jeder Anhaltspunkt; nur aus der tektonischen Stellung
liefe sich schlieBen, dafi vielleicht ehemals Hallstitter Trias dariiber lag; doch ist
es auffallend, daB keine Spur solcher Gesteine zu finden war.

Petrographisch ist er charakterisiert durch die auffallende, tiefschwarze Fir-
bung, weiBe Spatadern, hiufig rotbraune Schichtfugen und Kluftausfillungen und
stets gute, ebenflichice Bankung. Die Lagerungsverhiiltnisse lassen keine sichere
Miichtigkeitsangabe zu; doch diirften 100 m nicht zu hoch gegriffen sein.

Die nur selten zu findenden Fossilien — sogen. Reichenhaller Fauna — sind:

Natica Stanensis Pronn. (Taf. IV, Fig. 11 und 12),
Myophoria costata Zexx. (Taf. IV, Fig. 7, 8, 9, 10),
Gervillia modiola Frecu (Taf. IV, Fig. 13 und 14);
dazu zitiert Bose noch Entrochus sp., den ich nicht auffinden konnte.
Die Wichtigkeit der Fauna soll einige ausfiihrliche Bemerkungen rechtfertigen.

1. Natica Stanensis Piont. Die mir vorliegenden Exemplare aus Reichenhall, die sich leicht
mit solchen aus dem Karwendel und Kaiser identifizieren liefen, stimmen nicht sehr gut mit der
Prenue’schen Diagnose iiberein, obwohl an der Richtigkeit der Bestimmung kein Zweifel sein kann,
Die von Picnter angegebene Hihe (10 mm) wird nur selten erreicht und das Verhiltnis von Ilbhe
zur Breite (10:9) pflest umgekehrt zu sein. (Im gleichen Sinne cf. Toura J. R. A. 1905 Geol. Exk.
i. Geb. d. Liesing- u. Modlingbaches), ebenso cf. Abbildung eines Stiickes vom Stanser Joch, Lethaea
Taf. 35, Fig.1). Die Genusbestimmung mufl fraglich bleiben, da es nicht gelingt, Nabel und Innen-
lippe frei zu legen und die Resorption der ersten Umgiinge durch Anschleifen wahrscheinlich su machen,

1 E. Bisk, Beitr. z. Kenntn. d. Alp.-Trias. Z. d. D. g. G. 1898.
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2. Myophoria costata Zexk. (Taf. IV, Fig.9, 10). Unter diesem Namen gehen zwei
Formen, die sich nicht unwesentlich unterscheiden, die germanische und die
alpine (Brrrser).t) )

Fiir die erstere ist die Abbildung bei Seeracu?®) typisch, ebenso die bei Rokmer?)
aus Oberschlesicn. In diesen Kreis gehirten die Exemplare’ aus dem Reichenhaller Kalk, die — wie
ein Vergleich mit Material von Plaza und Zarko ergibt — mit solchen aus dem Krakauer Rit iiber-
einstimmen; die Identitit der oberschlesischen und Krakaner Formen mit solchen aus dem Bako-
nyer Plattenkalk hat Frecu?) festgestellt.

Birrser®) hat eine var. subrofunda abzutrennen versucht; Taf. IV Fig. 7, 8 entsprechen ihr;
die Berechticung der Abtrennung erscheint fraglich.

Die sogen. alpine Form istabgebildet bei Lrpstus®) aus Sidtirol, bei Brok und Verrers 7)
aus den kleinen Karpathen, von Tschebine in Krain in Lethaea Taf. 34 Fig.11. Die Differenzen
sind bereits von anderer Seite priizisiert.¥) Brrrxes®) erwiihnte, daB die Mehrzahl der in den
Alpen gefundenen Stiicke nicht alpinen, sondern germanischen Habitus hat; daf
dies auch fiir die Formen des Reichenhaller Kalkes zutrifft, warde bereits hervorgehoben;
mit Riicksicht auf die strittize Stellung dieses Komplexes scheint diese Feststellung nicht belanglos
su sein.

8. Gervillia modiola Frrcn. Genusbestimmung nach Frron!®); meist als Gervillia mytiloides
oder als Modiola trigueter bestimmt. Von Gerv. mytiloides durch den fast vollstindigen Mangel eines
vorderen Fliigels und die Modiolen-artige Rundung beider Fliigel verschieden. Auch Modiola trigueter
kommt nicht in Betracht, da Frecn Zihne nachgewiesen hat. Aber anch duflerlich dadurch verschieden, dali
Seepaci in seiner Diagnose angibt, Modiola triqueter besitze eine gerade oder konkave Bauchseite,
withrend bei Gervillia modiola die Bauchseite meist sogar etwas konvex, nie aber konkav ist. Auler-
dem ist die UmriBfigur von M. triqueter im Ubergang der SchloBkante zum Hinterrand gerundet
eckig, bai Gerv. modiola dagegen geht — ganz Modiolen-artig — die SchloBkante in gleichmiiBiger
Rundung in den Hinterrand iiber,

DaB wir es mit einer eigenen Spezies und nicht etwa mit der indifferenten Jugendform einer
griberen Spezies (etwa cf. B. W. Beseckr, Uber einige Muschelkalkablagerungen der Alpen, Beitrige
1868 Taf.2 Fig. 16 u. 17) zu tun haben, geht aus der Konstanz der Form hervor, die weitverbreitet
immer mit den gleichen Merkmalen, meist ohne Begleitung grilierer Formen, auftritt.

Die besprochenen Formen bilden die Reichenhaller Fauna; die daneben vor-
kommenden Crinoiden und groBere Gervillien-artige Formen (cf. Brrrser J. R Al
1886. WeiBenbach) treten dagegen zuriick.

Die kleine Fauna liBt durch Vergleich mit den Verhiiltnissen der
Bakonyer Trias den SehluB zu, daB die skythisch-anisische Grenze nicht
unter, sondern iiber dem Reichenhaller Kalk liunft.

Stets wurde frither und jetzt betont, daB der Bakonyer Plattenkalk dem
Reichenhall-Gutensteiner Kalk entspreche, ebenso aber auch dem Krakauer und ober-
schlesischen Rot.

Die Gliederung von L. v. Loczy (Lethaea, 8. 487) stellt in die oberste (4.) Stufe
der Bakonyer Untertrias den Plattenkalk mit Myoph. costata und Gervillia modiola
Fricn und Frecn scheidet bei der Erweiterung der Bakonyer Gliederung auf die
ozeanische Untertrias der Mediterrangebiete diese oberste Stufe allgemein als Zone

1) A, Brreser, Lamellibr, aus der Trias d. Bakonyerwaldes. 1904 (Balatonwerk).

) K. v. Sgenacu, Die Conchylien d. Weim. Trias. Z.d. d. g. G. 1861.

9 F. Rormer, Geol. v. Oberschlesien. 1870,

4) F. Frecn, Neue Zweischaler und Brachiop. aus der Bak. Trias. 1904. (Balatonwerk).

% A. Brrrser a.a. O.

% R. Leesius, Siidtirol 1878.

") H. Beck w. H. Verress, Z, Geol. d. kl. Karpathen 1904 (Beitr. z. Geol. u. Pal. v. 0.-U. Bd.16).
%) H. Brek u. H. Verress, Z. Geol. d. kl. Karpathen 1904.

%) A. Brrrzer a. a. O.

19) F. Frecu, Neue Zweischaler und Brachiopoden aus der Bakonyer Trias. 1904 (Balatonwerk).
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der Gervillia modiola Frecn aus. Gervillia modiola ist im Reichenhaller Kalk
sehr hinfig und fritt zusammen mit der Myoph. costata auch im Krakauer Rét auf.
Es spricht gegen die Zuteilung der Reichenhaller Kalke zu den Werfenern vor
allem der petrographische Habitus, doeh kinnte man diesen Gesichtspunkt auch
im Bakony und mit gewissem Recht fiir das germanische Riot anwenden.

3. Hallstiitter Dolomite.

Die in Verbindung mit Hallstiitter Kalken auftretenden Dolomite sind ihrem
Alter nach schwer zu fassen. Am giinstigsten liegen die Verhiiltnisse im siidlichen
Teil des Gebietes; die Dolomite, die sich iiber den Werfener Schichten an der
Saalach siidlich Schneitzlreit aufbauen, werden nach oben von einem sicher kar-
nischen Horizont (den Cidaris-Schichten) begrenzt. Da die liegenden Werfener fast
vollstindig dem Ramsauprofil, die hangenden Cidaris-Schichten bestimmten Lagen
am Untersberg entsprechen, kinnte man mit ziemlichem Recht das ganze Profil
als eine normale Berchtesgadener Entwicklung betrachten, wenn der Dolomit nicht
eine so auffallend geringe Michtigkeit hiitte; sie tiberschreitet 250 m nicht. Ferner
unterscheidet dieser Dolomit sich vom normalen Ramsaudolomit durch Einschaltung
von diinnen Kalklagen in den unteren Partien, durch ziemlich dunkle Farbe, be-
sonders aber eine gelegentlich sehr diimnbankige Ausbildung; in den oberen Partien
weicht er kaum vom Typ des Ramsaudolomites ab.

Die hier besprochenen Dolomite setzen sich bei allmiihlichem Verschwinden
der hangenden Cidaris-Schichten jenseits der Saalach bei Ulrichsholz in das Pfennig-
land fort und finden siidlich der Kugelbach-Alm ihren Abschlufl. Eingeschaltet
sind ihnen hier Kalkziige, die nur spiirliche Halorellen geliefert haben und deren
tektonische Stellung so fraglich ist, dali es unzulissig erscheint, aus ihrem Auf-
treten Schliisse stratigraphischer Art zu ziehen.

Was sich auf der Karte als Fortsetzung dieser Dolomite nach Norden (jen-
seits der Kugelbachalm) darstellt, ist von den bisher beschriebenen wesentlich ver-
schieden, was Michtigkeit wie Entwicklung der Dolomite hetrifft.

100 m Miichtigkeit diirfte schon ein Maximum darstellen; meist sind sie massig
und schichtungslos, nur gelegentlich zeigt sich diinne Bankung, die gern griinen
Belag auf den Schichtfliichen fiihrt; starker Wechsel in der Ausbildung ist charak-
teristisch und schiitzt vor Verweehslung mit Ramsaudolomit, dem das Gestein oft
ziemlich éhnlich wird. In Farben sind ‘alle Nuancen vertreten. Hiufig ist ein
Stich ins Griinliche, der sich bis zur ausgesprochenen Griinfirbung steigern kann,
braune bis hellgelbe Varietiten, verbunden mit stark kristalliner Struktur kiénnen
ihm ein sideritihnliches Ausschen verleihen (Holzlager bei Kaitl), Wo der Weg
von Kaitl zum Kugelbach (nordlich des Wortes ,, Klamm¢, Reischl-Klamm) die Felsen
durchbricht, konnten auch Hornsteine in einem morschen Dolomit nachgewiesen
werden. DBrekzitse Ausbildung ist ebenfalls hiiufig, verbunden mit auffallend braunem
Ton der Zwischenmasse. Hornsteinsplitter, die manchmal an angewitterten Fliichen
sichtbar sind, machen das Gestein aulierordentlich hart und ziih.

Der Mg-Gehalt ist nicht konstant; leichtes Brausen liBt sich nicht selten
bemerken.

Das genaue Alter der Dolomite anzugeben, ist bis jetzt nicht miglich. Die
Dolomite des Saalach-Kienberg-Profiles kann man ja wohl mit ziemlicher Sicherheit
als anisisch-ladinisch bezeichnen; ein Teil der Dolomite ist den von Hanx ') aus dem

o) F_F Hanw, Geol. der Kammerkehr-Sonntagshorngruppe. J. R. A. 1910.
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Unkener Gebiet beschriebenen so ihnlich, daf sie mit einiger Sicherheit als karnisch
angesprochen werden kinnen. Eine kartistische Trennung beider lieB sich jedoch
nicht durchfiihren. Dali diese Dolomite, die ja dem Ramsaudolomit sehr ihnlich
werden kinnen — weshalb auch ihr Verhiilltnis zur Hallstitter Fazies lange unklar
blieb — ein normales Glied derselben bilden, wurde erst neuerdings von H. Novak!)
mit Recht hervorgehoben. Fiir das Salzkammergut sind Belege bei Kir?) zu
finden, fiir die Gebiete weiter ostlich bei Koner.?)

4. Karnische Hallstiitter Kalke.

In dem Bruch bei Schneitzlreit sind Kalke aufgeschlossen, die als seltene
Reste Schalentriimmer von Halobien fiihren; ihr karnisches Alter ist damit wahr-
scheinlich; sie sind schichtungslos, dicht bis fein kristallin, mit roter, brauner oder
weiler Farbe, jedoch nicht flatschig marmoriert, sondern stets ist eine dieser Farben
gleichmiBig vorherrschend; Suturen mit rotem oder griinem Belag durchsetzen das
Ganze; Hornsteine fehlen (Michtigkeit ca. 150 m). Petrographisch stehen diesen
die Kalkklstze nahe, die die Ruine Karlstein und St. Pankraz tragen. Die rote
Farbe tritt hier ganz zuriick und braune bis weife Aushildung herrscht vor. Im
Moserbruch (siidwestlich Karlstein) ist dieses Gestein als auBerordentlich groB-
triimmerige, farbige Brekzie entwickelt.

Es iihnelt zum Teil sehr dem Untersberger Marmor, aber enge Verkniipfung
mit Dolomit, ebenso die tektonische Stellung des ganzen Zuges sprechen gegen

- diese Auffassung,

Ein weiterer hiufiger Typ sind dichte Hornsteinkalke, die vollstindig fossil-
leer sind; rot bis grau das Gestein, die Hornsteine ritlich bis schwarz, entsprechen
sie den von Hamx in Unken als karnisch festgestellten Hornsteinkalken. Sie treten
auf zwischen Bad Kirchberg und dem Kleinen Kopf siidlich der Kugelbachalm, wo
sie dentlich Bankung erkennen lassen und so an den Draxlehner Typ erinnern.

Ein auffallendes Profil ist im nirdlichen Kugelbach aufgeschlossen, unterhalb
der Briicke, mit der die Sooleleitung den Bach iiberquert; von oben nach unten
folgen mit parallelem Streichen:

1. dunkle Mergel, stellenweise grell gelb und rot,

2, ziihe, dunkle Kalke mit hellen Crinoideenresten, die vollstindig den Kalken entsprechen,
wie sie den bayerischen Raiblern beim Thumsee eingelagert sind; Herr Dr. Lesuixe fand
darin eine Ostrea cf. montis caprilis Kuwst.,

3. die gleichen Mergel wie unter 1,

4. Hallstitter Kalke mit schwarzen Hornsteinen.

Leider lifit sich diese scheinbar konkordante Folge von Mergel und Hall-
stiitter Kalk an keiner weiteren Stelle in gleicher Weise beobachten. (Lenrivas
Bemerkung, er habe Ostrea montis caprilis Kupsr. in den Cardita-Schichten der
‘Berchtesgadener Trias gefunden, bezieht sich auf diese Stelle; da dieser Fundplatz,
- was allerdings bei einer cursorischen Begehung schwer zu konstatieren ist, inner-
halb der Hallstitter Fazies liegt, so fillt auch Lesuives Schlubfolgerung weg, es
sei damit der Torerhorizont in den Berchtesgadener Cardita-Schichten fossilfiihrend
nachgewiesen.)

') J. Novak, Uber den Bau der Kalkalpen in Salzburg und im Salzkammergut. Krakau 1911.
*) E. Kirre, Exkursionsfithrer zum Wiener Geol.-KonereB 1908.

%) L. Koner, Uber die Tektonik der siidlichen Vorlagen des Schneeherges und der Rax.
Mitt. d. Geol. Ges. Wien. 1909.
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5. Cidariskalk.

Im Hangenden der Dolomite, die bei Schneitzlreit iiber den Werfener auf-
treten, ist eine Gesteins-Serie entwickelt, die in keiner Beziehung ein Analogon in
der nichsten Umgebung aufweist; dagegen ist eine Bemerkung Brixyess?) wichtig
und offenbar hieher zu beziehen, niimlich, daB die Cardita-Schichten des Unters-
berges mit dem Vorkommen von Schneitzlreit (wobei nur diese Cidariskalke ge-
meint sein kinnen) auf das vollkommenste iibereinstimmen; es sind meist im Kern
blauliche, randlich braune, oft sehr stark bitumenhaltige Kalke, deren Pigmen-
tierung manchmal eine auffallend ,fluidale® Anordnung zeigt. Die Struktur ist
spiitig-flimmernd bis dicht, Hornsteine sind partienweise nicht selten; Pyritimprig-
nation ebenfalls; auffallend ist die mehlige dicke Verwitterungsrinde; ohne erkenn-
bare Gesetzmiibigkeit entwickeln sich lokal dichte Hornstein-fithrende Kalke vom
Hallstatter Typus, andererseits dunkle glimmerige sandige Mergel, die stark an
Berchtesgadener Cardita-Schichten erinnern.

Fossilien sind sehr spirlich; nur Cidaritenkeulen von auffallenden Dimen-
sionen (bis 2,5 cm lang) fanden sich in mehreren Exemplaren, die sich als Cidaris
dorsata Bravx bestimmen lieBen. Auflerdem wurde ein Stiick eines Arcestes aff.
subwmbilicatus gesammelt. Die Michtigkeit betriigt anniihernd 120 m.

Die Kalke diirften karnisches Alter haben.

Interessant ist eine Notiz Brresers in seiner Herrnsteinarbeit, wo er aus den ebenfalls sehr

problematischen Hallstitter Kalken der Wand grofie, auswitternde Cidaritenkeulen und seltene globose
Ammoniten angibt.

Weniger klar ist die Stellung einer Schichtreihe am SiidfuB des Wendel-
berges bei Melleck, die wohl die tektonische Fortsetzung der vorgenannten Cidaris-
kalke bildet. Vom Bayerischen Hauptdolomit durch eine Verwerfung getrennt,
findet sich zwischen den beiden Hifen Zenan und Dachs in einem schmalen
Streifen folgende Gesteins-Serie von Ost nach West an dem beide Héfe verbindenden
Striifichen aufgeschlossen:

1. Korallenkalke mit zahlreichen unbestimmbaren Fossilquerschnitten.

2. Gut gebankte mattgraue bis briunliche, tonige Kalke mit reichlichen schwarzen Horn-
steinen und sandigen Schichtflichen, die sich zu sandig mergeligen Einlagerungen lokal
entwickeln (petrographisch zum Teil den Cidariskalken entsprechend).

3. Massige braune und graue Kalke mit Drucksuturen, Kalzitadern und Hornsteinen.

4. Tn deutlich sedimentiirem Kontakt mit 8: blaue bis braune, sandige, blitterig bis
stengelig zerfallende Mergel, sehr fossilreich.

Die an Tndividuen sehr reiche Fauna (vgl. Taf. IIT Fig. 1—9, Taf. IV Fig. 1—4)
aus Horizont 4 bot keinen sicheren Anhaltspunkt zur Horizontierung. Die charak-
teristischen Stiicke sind vorliufiz ohne Bestimmung abgebildet. Auffallend und
hiiufig sind kleine Reste (Tafel IV Fig. 3, 4), die ziemlich sicher zu Cardita zu stellen
sind; ferner die asymmetrischen Aviculopecten-ihnlichen Formen (Tafel III).

Eine abschliefende Bearbeitung dieser Fauna mull bis zur Auffindung wei-
teren Materials zuriickgestellt werden.

Ich michte es nicht unterlassen, an dieser Stelle nochmals Herrn Chefgeologen
G. Gever zu danken fiir seine Bemithungen, durch Vergleich mit dem Material
der K. K. Reichsanstalt in Wien eine Klirung der Fauna herbeizufithren; in gleicher
Weise Herrn Bergrat F. Terier, Herrn Kustos E. Kirr, Herrn Adjunkt O. Amprerer
und Herrn Dr. Travrn, die die vorliegende Fauna einer cursorischen Besichtigung
unterzogen haben.

5y A. Brerver, V. R.A. 1883 8. 200.
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6. Norische Hallstiitter Kalke.

Fbenfalls stark wechselnd im petrographischen Charakter; wie bei den kar-
nischen soll auch bei den norischen Kalken eine Trennung in petrographische
Gruppen vorgenommen werden, deren stratigraphischer Wert nur problematiseh
ist; auch diese Gruppen gehen mit allen Ubergiingen ineinander iiber.

a) Rote tonige Kalke.

Sie finden sich aufgeschlossen iiber karnischen Hornsteinkalken bei Punkt 496
in dem Weg, der vom Kraftwerk bei Kirchberg heraufzieht und im Kugelbach gegen
Schneitzlreit.

Es sind flaserige, schlecht geschichtete Kalke mit reichlichem Tonmaterial
auf den Schichtflichen; rote und griine Tone sind vorwiegend; an Fossilien fand
sich am Rodelweg eine

Halorella amphitoma Brosx.

Michtigkeit sehr gering; 10—20 m.

Ebenfalls bei Punkt 496 stehen damit in Sedimentationskontakt petrographisch
auBerordentlich charakteristische

b) Kieselbdnderkalke:

ungefihr 400 m weiter westlich von Punkt 496 treten sie (bei einer Quellfassung)
in Verbindung mit karnischen Hornsteinkalken auf und im Pfennigland fanden sie
sich verschweifit mit den noch zu besprechenden Pedatakalken.

Das Gestein ist ein dunkler Kalk mit guter Bankung, dem reine Kiesellagen
von 1—20 mm Michtigkeit konkordant eingeschaltet sind. Diese kieseligen Bestand-
teile sind zum Teil scharf gegen den Kalk abgesetzt oder es findet ein allmiihlicher
Ubergang statt. Wird der Kalk etwas mergeliger, dann lost sich das Gestein in
ausgesprochenen blitterig diinnen Platten ab. In dieser Entwicklung sind Fossi-
lien nicht selten, wenn auch meist sehr schlecht erhalten. Bivalven, Brachiopoden
und Ganoidschuppen lassen sich erkennen, doch war nur eine

Halorella pedata Broxx.
bestimmbar.

Wenn die konkordante Verteilung der Kieselsubstanz in unregelmibig knollige
Konzentrierung iibergeht, sind verkieselte Brachiopoden hiufig. Durch diesen
Erhaltungszustand der Fossilien ebenso wie durch das Problematische ihrer Stellung
erinnern diese Absiitze an die Zlambachschichten der Miirztaler Kalkalpen (G. Gever,
Beitr. z Geol. d. Miirztaler Kalkalpen ete. J. R. A. 1869) und die Pitschenkalke des
Salzkammergutes. Sie gehoren trotz ihrer Fremdartigkeit in die Reihe der Hall-
stitter Kalke, auf deren ,bathyale® Natur allerdings ebenso wie durch den kolos-
salen Fazieswechsel, durch einen Pflanzenfund?) in diesen Schichten ein sonder-
bares Licht fillt.

Miichtigkeit unter 10 m.

Wie sich diese Kieselbiinderkalke im Norden teils aus tonreichen Hallstitter
Kalken oder dichten Hornsteinkalken entwickeln, so gehen sie im Siiden (im Pfennig-
land) aus Halorellen-fiihrenden Kalken hervor, die infolge ihrer Variabilitit sehr
schwer zu charakterisieren sind. Ich will sie kurz

1) Nach freundlicher Mitteilung des Herrn Dr. J. Scuvster als ¢f. Pterophyllum sp. zu bestimmen,
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Profil:
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c) Pedatakalke.

nennen. Sie sind grau bis braun, bald geflammt, bald gefleckt (an Liasfleckenkalke
erinnernd) oder schwarz getupft; seltener sind dunkle Hornsteine, Querschnitte
Kleiner Crinoidenstiele, brekzigse Lagen; die Kluftflichen sind manchmal mit
schwarzen Tonhiuten iiberzogen, wie sie im Muschelkalk hiiufig sind. An dem
Fuliweg, der das Pfennigland durchschneidet, sind diese Typen fast alle zu beoh-
achten; dazu noch einer, der gewissen karnischen Lagen sehr ihnlich ist: ein
brauner Kalk mit dunklen Schlieren, der durch die fluidale Struktur der Pigmen-
tierung an die Cidaritenkalke des Kienberges erinnert.

Miichtigkeit 20—30 m.

Die in einem Nest gefundenen Halorellen lieBen sich bestimmen als

Halorella amphitoma Broxx,
» pedata Broxs,
T glatte Formen,

Es braucht kaum betont zu werden, daB die fast nur petrographisch durch-
gefiihrte Scheidung einzelner Typen innerhalb der Hallstiitter Serie vor allem ein
Versuch ist, die Uberfiille einigermalBen iibersichtlich zu gestalten. Die beigegebene
Tafel soll die zum Teil problematischen Beziehungen der einzelnen Glieder zuein-
ander darstellen. Da sie petrographisch zu wenig bekannt und faunistisch zu spiir-
lich und zu schlecht charakterisiert sind, ist ein Vergleich mit anderen Lokalitiiten
fast unmaglich. Die Identitiit einzelner Typen mit solchen des Unken-Loferer-Gebietes,
das mir zum Teil personlich bekannt ist, ist vollstindig; die von Hanx als ,licht-
bunte Dolomite“ bezeichneten Teile der Hallstitter Trias fanden sich als wichtiger
Bestandteil der Hallstiitter Zone bei Reichenhall wieder und besonders die dichten,
wahrscheinlich karnischen Hornsteinkalke sind ein verhiiltnismiiBig hiiufig zu konsta-
tierendes Glied der Hallstitter Trias.

Innerhalb der karnisch-norischen Sedimente herrseht eine Mannigfaltigkeit,
die sich nicht nur als Parallele zu den Hallstitter Kalken des Unkener Gebietes
darstellt, sondern auch auffallend an die Bezirke ostlich Hallstatt-Aussee erinnert;
es sei nur auf Brrrzers Schilderung der Wandkalke (Herrnstein) hingewiesen. Fs
ist eine bekannte Erscheinung, dalf die reichlich Cephalopoden-fithrenden Hallstitter
Kalke nur auf einige engere Gebietskomplexe konzentriert sind, dagegen diejenigen,
‘welche durch Bivalven, Brachiopoden und Gastropoden charakterisiert sind, eine
nicht unbedeutende Verbreitung innerhalb der norddstlichen Kalkalpen besitzen.
Dieser Umstand wird bei Aufstellung der Deckenschemata wohl zu wenig beriick-
sichtigt; denn der Beweis fiir die Auffassung der Hallstiitter Entwicklung als Hoch-
seefazies stiitzt sich gerade auf diese Ammoniten-filhrenden Sedimente, die keines-
wegs charakteristisch fiir die Gesamtheit der Hallstitter Fazies sind. Allein schon

der starke petrographische Wechsel spricht schon gegen sehr kiistenferne Absatz-
verhiltnisse.

II. Obere Kreide.

1. Gosaukreide.

Soweit die Gosau als kalkig mergelige Gesteins-Serie entwickelt ist, hillt sie
sich getrennt vom Bayerischen wie vom Berchtesgadener Faziesgebiet und schliefit sich
als eine Einheit zusammen, die zwischen beiden liegt. Es wechseln hier Sedimente
rein kalkiger Beschaffenheit (spiitiger, rein weiler Kalk, Forellenmarmor) mit solchen,
die sandige oder tonige Beimengungen haben. Noch stirkerem Wechsel sind die
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Farben unterworfen, die vom reinen Weili oder Rot der Kalke bis zum Dunkel-
grau, der von Kohlenschmitzchen durchsetzten Kalkmergel variieren.

Die roten groben Konglomerate, die in den beiden anderen Bezirken allein
die Gosau vertreten, fehlen fast vollstindig, und die feinkirnigen, meist farblosen
Basallagen gehen rasch in spitige graue Kalke iiber, die keine Einzelbestandteile
mehr erkennen lassen; die Farblosigkeit ist auffallend; die Auflagerung ist nur
selten, wie in den Wiinden nordlich Kugelbachbauer (Punkt 643), aufgeschlossen,
wo die Unterlage vom Hallstitter Dolomit sichtbar wird; Hallstitter Hornstein-
kalke sind im Schutt unterhalb des Dolomites reichlich zu finden, doch werden
sie anstehend nicht sichtbar. Ausgesprochene Gosaumergel, wie sie in anderen
Gosaubezirken mit grofiem Fossilreichtum aunftreten, fehlen fast vollkommen; nur
sehr selten lassen sich vereinzelte Fossilreste nachweisen; so in der Nihe von
Punkt 643 in den grauen Pyrit-fithrenden Mergelkalken:

Bruchstiicke eines Hippuriten,
Gryphaea acutirostris Niuus.,
Rhynchonella cf. compressa Lax.

Kurz unterhalb der Kugelbachalm wurde innerhalb der grauen Mergelkalke
ein rein kalkiges Nest von schneeweiller Beschaffenheit mit Fossilien aufgefunden,
dessen petrographischer Habitus vollstindig jurassisch war; die schlecht priparier-
baren Reste lieBen sich bestimmen als:

Cardium Ottoi Grix.
Spondylus cf. striatus Lax.

Diese wenigen bestimmbaren Bivalven verschwinden aber fast vollstiindig neben
den viel hiufigeren, leider unbestimmbaren Korallen und Tercbratel-Resten. Eine
Gliederung der gesamten Gosau liBt sich auf Grund dieser geringen Funde nicht
durchfithren; ebensowenig bietet die petrographische Aushildung hiezu einen Anhalts-
punkt, etwa in idhnlicher Weise wie im benachbarten Lattengebirg.

Die Michtigkeit dirfte ein Maximum ven 70—80 m nicht iiberschreiten.

Die Verbreitung ist bereits kurz als Vorzone der Berchtesgadener Schubmasse an-
gegeben worden: es zieht sich ein stark zerstiickelter, aber doch in seinem ehemaligen
Zusammenhang deutlich erkennbarer schmaler Streifen von der Kugelbachalm gegen
Kirchberg hinaus; ein ganz geringfiigiger Rest von Forellenkalk findet sich nordastlich
St.Zeno im Liegenden der Nierentaler Schichten, die dort die Basis des Eociins bilden.

2. Nierentaler Schichten.

Petrographisch sehr typisch als grauner und roter Mergel entwickelt; palidonto-
logisch mangels charakteristischer Fossilien nicht niher fixierbar, es schliefien sich
diese Schichten in ihrer Verbreitung vollstindig an die vorher besprochene Gosau
an. Im Schliff zeigt sich eine reichliche Beteiligung der Foraminiferen am Sediment
(Globigerina, Rotalia, Textularia). Michtigkeit ca. 30 m erschlossen.

I1I. Tertiar.
Unteres Oligocin (?).

Im engsten Anschlufi an Gosau-Nierentaler Schichten tritt das Nummuliten-
fithrende Tertiiir auf; im Kirechholz in dem althekannten!) Vorkommen des salinarischen

1) of. C. W. v. Gitnpir, Geol. von Bayern, S.243 ff.; of. E. Fvaaer, Die Salzburger Ebene und
der Untersberg. J. R. A. 1907.
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Steinbruches, dessen Aufschliisse sich kontinuierlich nach Norden fortsetzen, und
in ganz kleinen Resten im Siiden in der Nihe des Kugelbachbauers (westlich und
nordlich Punkt 643).

Im letzteren Bezirk ist es ein ausgesprochenes polygenes Konglomerat mit
Nummuliten und Inoceramenbruchstiicken, wiihrend im Kirchholz dessen Stelle harte
granitmarmorartige Kalke vertreten, deren Konglomeratnatur jedoch nicht zu ver-
kennen ist.

Hintig finden sich darin:

Nummuliten, kleine kugelige Formen,
Ostrea callifera Dsu.
Pecten sp.

Vereinzelt wurden gefunden:
Pectunculus sp.
Actaeon ¢f. subinflatus 1’ Ors,
Heliopora cf. Bellardii J. H.

Die Frage nach dem Alter dieser Schichten, die zuerst Fucus') dem Pariser
Grobkalk gleichstellte, wurde spiiter meist fiir Unteroligociin entschieden. GUmBEL?)
vertrat im AnschluB an die Ergebnisse der Korallenstudien von Rers®) die Ansicht,
dafi sie mit den iibrigen zum Teil als oligociin betrachteten Tertiiirresten von
Hiring, Hallturn, Reit i. W. etc. zu vereinigen und ins Unteroligociin zu stellen
seien. Reis®) sprach sich spiiter fiir Priabona-Alter hinsichtlich der Vorkommen
bei St. Zeno aus, trennte aber einen Teil der Reichenhaller Tertisirreste (Hallturm)
davon ab und stellte sie denen von Castel Gomberto gleich. Dexiveer®) kommt fiir die
Mergel des Elendgrabens zu dem Resultat, daf sie hichst wahrscheinlich Castel Gomberto
entsprechen; leider sind gerade die fiir uns wichtigen Vorkommen, die petrograpisch
total abweichenden Vorkommen von St. Zeno nicht beriicksichtigt (sogen. salinarischer
Steinbruch); nur Fuems zitiert daraus Fossilien, deren Altersbestimmung (Ronea)
Gtmser ,fir nicht sichergestellt« hilt.

Es steht mir nicht geniigend Material zur Verfiigung, um die Tertiirfrage
neu aufzurollen.

C. Bayerische Fazies.

Die bayrische Sedimentreihe setzt sich aus folgenden Gliedern zusammen:
Gosau,
Neocom,
Aptychenschichten,
Lias und Radiolarit,
Kissener Schichten,
Hauptdolomit,
Raibler Schichten,

') Tu. Fucns, Verst. aus den Eociinbildungen von Reichenhall, J. R. A. 1874,

*) C. W. Gimser, 1889, Stellung der Tertifirschichten von Reit i. W.; C. W. Giueer, 1904,
Geol. v. Bayern,

f) 0. M. Rers, Die Korallen der Reiter Schichten. Geogn. Jahresh. 1889,

) O. M. Rrzs, Erl. zur geol. Karte der Voralpenzone zwischen Bergen und Teisendorf. Geogn.
Jahresh. 1895.

‘) K. DeniNger, Beitr. zur Kenntnis der Molluskenfauna der Tertiiirbildungen von Reit i W.
und Reichenhall. Geogn. Jahresh. 1901.
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Wettersteinkalk und Partnachsehichten,
Muschelkalk.

Die Reihe ist ausgesprochen und typisch Bayrisch und die Anzeichen,
die innerhalb des Gebietes eventuell auf die Nihe der Berchtesgadener Trias hin-
weisen, sind nur sehr spiirlich. Um so auffallender ist die nahezu gleichformige
Entwicklung der Gosau im Bayrischen wie im Berchtesgadener Faziesgebiet.

I. Trias:

1. Muschelkalk.

Er ist in kleinen Aufschliissen zu beiden Seiten des Tilchens entblifit, das
von der Fischzuchtanstalt nach Langacker fiihrt; er ist ein dunkler bitumindser,
wenig charakteristischer, gebankter Kalk, der von dem wenig verschiedenen Wetter-
steinkalk durch unbedeutende Mergellagen getrennt ist, welche die

2. Partnachschichten
vertreten.
Weiter talaufwirts schlieft sich der

3. Wettersteinkalk

unmittelbar an, der ebenfalls schlecht charakterisiert ist. Stellenweise ist er typisch,
meist jedoch auffallend gefleckt und brekzios.
In seinen tiefsten Lagen fanden sich mehrere Exemplare von
Waldheimia faucensis Roruer. (Taf. IV Fig. 15, 16 u. 16a)
und dicke Cidaritenquerschnitte.
Ein vereinzelter tektonischer Fetzen von Wettersteinkalk ist dann noch, ein-
geschlossen von Dolomit und fraglichen Kalken, gegen den Hungerbach zu anzutreffen.

4. Raibler Schichten.

AuBerhalb des kartierten Gebietes sind Raibler Schichten in fossilreicher
bayrischer Aushildung auf der Sidabdachung des Zwiesels zu finden; im kartierten
Gebiet sind sie nirgends mehr typisch mit Fossilfiihrung entwickelt.

Mit einiger Wahrscheinlichkeit lassen sich hier die Kalkziige einreihen, die
an der stlichen Umrandung des Hauptdolomitgebietes (Gstlich und nordistlich des
Thumsees) wechsellagernd mit Dolomit auftreten; die Aufschliisse sind nirgends
gut genug, um feststellen zu kinnen, ob tektonische Wiederholungen oder sedi-
mentire Einlagerungen der Kalke vorliegen.

Fiir die Raibler Natur spricht ein kleiner Rauhwackenzug, der bei Seebichl
die Strafie iiberquert; ebenso hiufigere Funde eines Sandstemes auf dem IIugel
nirdlich Seebichl, der sich jedoch nirgends anstehend auffinden lieB.

Nicht ausgeschlossen ist, dal in dem nordlichen Gebiet fossilleere Platten-
kalke oder Kossener Schichten vorliegen, die das tektonische Ubergangsglied zur
Liasmulde des eingebrochenen Karlsteiner Gebietes darstellen.

An beweisenden Fossilien konnte nichts gefunden werden; nur ein schlechter
Terebratelrest (der bei der Seltenheit der Brachiopoden in Raibler Schichten eher
auf Kossener Schichten deuten wiirde) und Crinoidenquerschnitte liegen vor.

Der Komplex hat eine Michtigkeit von 100—150 m.
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5. Hauptdolomit.

Er nimmt weitaus das grifte Gebiet innerhalb der bayrischen Trias ein und
weicht petrographisch vom allgemeinen verbreiteten Typ des Gesteins nicht ab; die
Miichtigkeit betriigt am Ristfeichthorn ca. 700 m.

6. Plattendolomit.

Kaum merklich geht der Hauptdolomit in meist gut geschichteten, ofter nahezu
vollstindig bitumenfreien Plattendolomit iiber, dessen Abgrenzung am Ristfeicht-
horn durch eine lokal entwickelte Zone erméglicht ist, die reichlich Gastropoden
vom Plattenkalktypus fiilhrt; bestimmbar war nur ein Cerithium eutyctum v. Ay, In
der Umgebung des Thumsees ist eine Abtrennung duBerst unsicher, und nur der
Fand von einigen Megalodontendurchschnitten (von ca. 10 em Hihe) bot am Gebers-
berg einen spiirlichen Anbaltspunkt. Michtigkeit 300 m.

7. Rhiit.

Unabhiingig von ilterer Trias tritt im AnschluB an die Lias-Neocom-Serie
des Karlsteiner Gebietes (zwisehen den Hifen Jodl und Heitzmann) ein flimmeriger
grauer Kalk auf, der folgende Kossener Formen geliefert hat:

Spirigera oxyeolpos Eumr.
Rhynchonella fissicostata Siss.
Waldleimia norica Siss.
Spiriferina uncinata Scnsvn,
Pinna Meriani WixkL.
Choristoceras ef. Marshi Hav.

II. Jura.
1. Lias.

AnschlieBend an die Kissener Kalke treten Fleckenkalke und grane hornstein-
reiche fossilleere Kalke auf; die Fleckenmergel sind nur angedeutet. Thre Michtig-
keit betriigt ca. 5O m.

Im Gegenfligel der Mulde, die der Lias im Karlsteiner Gebiet bildet, ist
oberhalb des kleinen Weihers bei Fellner ein fossilfiihrendes Lager aufgeschlossen,
das faunistisch identisch ist mit den ,grauen Lamellibranchiaten-Kalken, wie sie
an der Basis des Lias’ im Kammerkehr-Gebiet auftreten,

Das Gestein ist hellgrau und schwach sandig verwitternd, fiihrt nicht selten
Crinoideen und hiiufig Glaukonit. Michtigkeit 10 m?

An Fossilien liefien sich folgende bestimmen:

Terebratula cf. punctata Sow.
Pholadomya corrugata Kocu und Dusk.
Lima gigantea Sow.

w  subdupla Srorp.

w  cf. punctata Sow.
Ozytoma ef. inaequivalvis Exur.

Uber diesen versteinerungs-fithrenden Lagen stellen sich petrographisch wech-
selnde Gesteine ein, die fiir eine detaillierte Horizontierung zu schlecht aufgeschlossen
sind. Teils sind es dichte, gelbliche, tonarme Kalke mit Hornsteinen, teils reichern
sich mit Zuriicktreten der Hornsteine Crinoidenreste so stark an, daB ein ausge-

Geognostisehe Jahreshefte. XXVI. Jahrgang. 9
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sprochener Crinoidenkalk entstcht, der Cephalopodenquerschnitte von sehr geringer
Grife erkennen lifit und so an Hirlatzkalk erinnert.

In den hoheren Lagen reichert sich der Tongehalt mehr an; es treten flase-
rige lichtrote Kalke mit griinlicher oder gelblicher Flammung auf; auf den mit
Tonhiiuten {iiberzogenen Schichtflichen sind verdriickte Ammoniten nicht selten,
doch ist an eine spezifische Bestimmung nicht zu denken. Michtigkeit 60—80 m.

Als Andeutung des NW.—80. iiber Jod]l wegstreichenden Muldenkernes finden
sich Manganschiefer, die einen kleinen Coeloceras sp. geliefert haben. Sie verur-
sachten den Erdrutsch in dem Tilchen oberhalb Seppenbauer, der als Hangendes
derselben grauen und roten

2. Radiolarit

mit 10—15 m Michtigkeit freilegte. Er fiihrt in groBen Mengen die gewdhn-
lichen Formen (Lithocampe, Cenosphaera, Sphaerozoum), meist nicht sehr gut er-
halten, daneben Spongienreste. Uber ihre Horizontierung gibt weder die Fossil-
fiilhrung noch die Lagerung geniigend sicheren AufschluB. FEs ziehen sich die
roten Hornsteinlagen im Gehiinge des kleinen Tilchens westlich Punkt 561 nach
Stiden, und scheinen dort von Kalken iiberlagert zu sein, wie sie im Lias als
Crinoidenkalke beschrieben worden sind. Doch weisen kleine Fetzen von Neocom
im gleichen Gehinge auf tektonische Storungen hin, die infolge der schlechten
Aufschliisse nicht weiter verfolgbar sind, aber vor weitergehenden stratigraphischen
Schliissen warnen. An dieses Liasgebiet schliefien sich nach Siiden die

3. Aptychenkalke

an, doch liegt der — vielleicht — tektonische Kontakt unter Kulturboden begraben.

An Fossilien haben sie ebenso wie die kleinen Fetzen gegen die Kugelbach-
alm zu nichts geliefert, doch sind die gut gebankten grauen Aptychenkalke mit
ihrer dichten Struktur und eigentiimlich matten Farbe nicht zu verkennen. Die

erschlossene Michtigkeit betrigt ca. 150 m. Ebenso unbedeutend — ihrer riium-
lichen Ausdebnung nach — sind die Kreideschichten.

III. Kreide.

1. Neocom.

Sie sind zwischen der Stralle nach dem Thumsee und S8t. Pankraz schleeht im
iiberwachsenen Gehiinge aufgeschlossen, bilden das nasse Gebiet jenseits der Strafe
bei Seebichl und sind in einem griBeren AufschluB durch den auf der Karte
namenlosen Bach (,Gfillbach®) angerissen, der von Punkt 745 nach Seehichl
herunterkommt.  Kleine verschleppte Fetzen sind auch noch jenseits (siidlich) der
Kugelbachalm in dem ebenfalls Kugelbach genannten Rinnsal aufgeschlossen, wo
sie die Bedeutung der Schneitzlreit-Kugelbachalm-Karlstein-Linie demonstrieren helfen.

Sie sind sehr fossilarm und nur seltene Reste minimaler Aptychen geben
Anhaltspunkte fiir ihre Altersstellung, abgesehen von ihrer petrographisch-typischen
Entwicklung. Miichtigkeit mit ca. 120 m erschlossen.

2. Gosau.

Wie sich am Miillnerhorn grobe rote Konglomerate iiber der Berchtesgadener
Trias ausbreiten, so transgrediert im Gebiet bayerischer Faziesentwicklung ehenfalls
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ein rotes grobes Konglomerat, dessen auffallende Ahnlichkeit mit dem oben er-
withnten sofort in die Augen fillt.

Anf alle Gesteine der Trias legt sich dieses Konglomerat mit hiufig iiber
kopfgroBen Rollstiicken und stark tonigem Bindemittel. Es findet sich iiber die
ganze Siidflanke des Stauffen ausgebreitet, wo es bis nahe an die 1000 m-Kurve
reicht, taucht allenthalben unter der Morinendecke gegen den Listsee zu auf und
zieht als hiiufig unterbrochene Decke bis gegen die Hallstitter Kalkfelsen bei Karl-
stein. An der Basis finden sich als Seltenheit strahlige Pyritknollen; das Material
setzt sich zum einen Teil aus Gestein bayerischer Herkunft zusammen; Radiolarite
und Kossener Lumachelle lassen sich ohne weiteres erkennen; groBenteils sind es
jedoch Gesteine, die mit den Hallstitter Kalken, die bereits als Bestand-
teile des Konglomerates auf dem Miillnerberg besprochen wurden, iden-
tisch sind.

Ein Bestandteil, der gesonderte Aufmerksamkeit verdient, sind Gerdlle eines
roten spitig sandigen Kalkes, gelegentlich mit roten Tupfen, der im Anstehenden
selhst wohl als Gosau angesprochen wiirde.

Selten ist eine grobe Bankung zu erkennen, die im grofien und ganzen ein
Einfallen gegen SW. erkennen lift.

Das genaue Alter dieses Konglomerates festzustellen ist noch schwieriger als
bei dem Vorkommen auf dem Miillnerhorn. Wiihrend dort der deutliche Anschluf
an das Lattengebirg die ndtigen Anhaltspunkte bot, steht dieses bayerische Vor-
kommen isoliert; zwar tritt Gosau an einigen Punkten in den bayerischen Alpen
anf, aber die fazielle Entwicklung ist vollstindig abweichend; petrographisch steht
- der Komplex ohne Zweifel dem Basalkonglomerat der Gosau auf der Berchtesgadener
Trias sehr nahe. Beide fithren zu mindestens 50°/0 Kalke, die zum Teil Hallstiitter
- Kalken iihnlich, zum Teil mit ihnen identisch sind. Daneben fiihrt das Konglomerat auf
dem Stauffen Gesteine bayerischer Herkunft (Radiolarit, Kissener Kalke), die der
Berchtesgadener Gosau fehlen und umgekehrt das Konglomerat auf dem Miillnerhorn
Ramsaudolomit und Dachsteinkalk, die im bayerischen Gebiet zu fehlen scheinen.
Dadurch unterscheiden sich beide. Dall sie einander gleich zu stellen sind, lifit
~ sich nicht einwandfrei beweisen; aber immerhin sprechen alle Punkte, die sich
anfithven lassen — gleiche Lagerungsverhiltnisse, gleiche Farbe, grofienteils fremde
- gleiche Gemengteile — so sehr fiir die Wahrscheinlichkeit dieser Annahme, dab
ich auch hier ein senones Alter fiir am besten begriindet halte.

D. Faziesverhiltnisse.

Die Grenzen der drei unterschiedencn Faziesgebiete sind iiberall tektonische
und kontinuierlich verfolghare fazielle Ubergiinge sind nicht vorhanden. Die Be-
ziehungen zwischen den einzelnen Gebieten lassen sich deshalb nur durch Ver-
gleich der gleichalterigen Sedimente feststellen.

In der unteren Trias kann man drei Ausbildungstypen unterscheiden, die
sich jedoch nicht mit den drei Faziesgebieten decken, sondern die in
Fig. 3 schematisch dargestellte Verteilung haben.

Profil I und IIa entsprechen sich in der Fithrung der Reichenhaller Kalke;
n Liegendes — griinliche, glimmerige Werfener — ist zum Teil identisch, withrend
Hangende des Reichenhaller Kalkes in Reichenhall selbst unbekannt ist.

gt
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Die Bezichungen zwischen Profil 1Ib und IIT sind auffallend. Allerdings
fehlen Profil 1Ib die typischen Hallstiitter Kalke nahezu vollkommen und damit
der niichstliegendo Beweis fiir die tatsiichtliche Zugehorigkeit zur Hallstitter Fazies;
die nichstgelegenen Vorkommen von Schneitzlreit bis zum Pfennigland sind zum
Teil sicher nur tektonisch in Kontakt mit dem Dolomit, den man — ndrdlich Ulrichs-
holz — als Fortsetzung des Kienbergprofiles betrachten kann; zum Teil aber sind
sie so schlecht erschlossen, daB es vorderhand fraglich bleiben mufi, ob nicht die
Tektonik gerade in diesem Bezirk eine bedeutendere Rolle spielt, als es auf der
Karte zum Ausdruck kam.

Die gleiche Frage der Zugehorigkeit zur Hallstitter Fazies erhebt sich fiir
das Gebiet des Reichenhaller Kalkes in Reichenhall selbst.

s ist auffallend, daB in beiden Fillen ausgesprochene Hallstitter Glieder
fehlen. Fiir beide bedarf die Bezeichnung Hallstitter Fazies der Begriindung.
Fiir den Reichenhaller Kalk liegt sie auf tektonischem Gebiet und wird noch be-
sprochen werden.

Fiir das Kienberg-Profil dagegen waren neben der tektonischen Stellung die
Ergebnisse der Hanx’schen Aufnahmen im Unkener Gebiet (Hamy, Kammerkehr-
Sonntagshorngebiet, J. R. A. 1911) maBgebend.

Die Hallstitter Entwicklung stellt sich in diesem siidlichen Teil im Uber-
gang zur Berchtesgadener Trias dar; zur bayerischen Fazies fehlt jeder AnschluB;
der Wechsel ist scharf und unvermittelt. Prinzipiell gleichartig liegen die Ver-
hiiltnisse in dem nirdlich anschlieBenden Gebiet (Pfennigland).

Man kann sagen, daB das Kienberg-Profil sich (s. Profiltafel, Profil 6) wesent-
lich nur durch die Michtigkeitsziffern von Berchtesgadener Trias unterscheidet; der
iiber den Werfenern liegende Dolomit ist anf 250 m reduziert, die Cidariskalke
sind mit 120 m ziemlich michtig, der Dolomit steht dem Ramsaudolomit nahe und
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ist zum Teil nicht zu unterscheiden, die Cidaris-Schichten sind nach Birryer identisch
mit Vorkommen am Untersberg; glimmerig-tonige Einlagerungen erinnern an ver-
schiedene Stellen am Miillnerhorn und im Lattengebirg, helle dichte Hornstein-
kalke an Hallstiitter Kalk. Jiingere Schichtglieder sind in dem Profil nicht vertreten.

So enge Beziehungen, wie hier, treten — auch zur Berchtesgadener Entwick-
lung — sonst nirgends mehr hervor.

Insbesondere fehlen, abgesehen von der tiefsten Trias, die Bindeglieder zur
Bayerischen Entwicklung fast ganz.

Weder an Hallstiitter noch an Berchtesgadener Trias sind Anklinge im Wetter-
steinkalk zu finden und, wenn auch die Fauna der Berchtesgadener karnischen
Vertreter, der Cardita-Schichten, zum Teil den unteren Raibler Schichten im Baye-
rischen entspricht, so treten diesem ziemlich selbstverstindlichen Punkt gegeniiber
die Unterschiede stark in den Vordergrund. Im Stollen sind hiufig und charak-
teristisch die Cassianellen, die Nuculiden, die kleinen Exemplare von Carn. floridus,
withrend Cardita crenata zu den Seltenheiten gehiirt.

Die karnischen Vertreter der Hallstitter Entwicklung stehen (wenn wir von
den bereits besprochenen Cidaris-Schichten absehen) isoliert. Die Seite 121 erwiihnte
ibnliche Gesteinsausbildung von Gesteinen im Bayerischen und Hallstiitter Gebiet
ist ein minimaler Anhaltspunkt gegeniiber einer grofien Reihe von Typen, die nach
keiner Seite Anzeichen von Ubergang aufweisen. Das gleiche gilt fiir die norische
Stufe, in der auBerdem im Bayerischen Gebiet statt der zu erwartenden Anniiherung
an die kalkige Dachstein-Entwicklung im Berchtesgadener Gebiet im Gegenteil
eine starke Dolomitisierung bis hoch in den Plattenkalk!) eintritt. Fir das Rhiit
fehlen im Hallstitter Gebiet Anhaltspunkte zum Vergleich und auch die fraglichen
roten, tonigen Einlagerungen im oberen Dachsteinkalk stehen, wenn sie iiberhaupt
das Rhiit vertreten, dem Bayerischen recht fern.

Kurz zusammengefalBt ergeben sich fiir die Trias folgende Resultate:

Im Saalach-Kienberg-Profil zeigt sich bei starker Reduktion der Michtigkeit
des aniso-ladinischen Komplexes Neigung zur Ausbildung einer Ubergangsfazies,
die allerdings ihre Beziehungen zur ausgesprochenen Hallstitter Fazies nur unklar
erkennen liBt. Diese steht in ihren charakteristischen Vorkommen ziemlich isoliert:
wie in der Bayerischen und Berchtesgadener Trias die karnische Epoche eine Ver-
flachung des Meeres anzeigt, so mull auch fiir die Hallstitter Sedimente dieser Zeit
festgestellt werden, dal sie durch ihren petrographischen Wechsel mehr den Charakter
von Flachsee- als von Tiefseeablagerungen tragen; weit mehr noch macht sich dies
in deren norischen Sedimenten geltend, die sowohl dureh ihren auBerordentlichen
- Weehsel im Habitus als auch die Dickschaligkeit der grofien, plumpen Halorellen
und den — allerdings vereinzelten — Pflanzenrest als hiochst unwahrsehein-
lich erscheinen lassen, daB hier Tiefseeablagerungen vorliegen. Dazu
kommt, daB im Unkener Gebiet Hany wahrscheinlich norische Absiitze mit kohligen
Spuren wiederholt auffand, die zum Teil auf karnischen Hallstitter Hornsteinkalken
~ aufliegen, zum Teil sogar in Sedimentationsverzahnung zu Hallstitter Kalken stehen.

Es kann fiir diesen Teil der Ostalpen kaum davon die Rede sein
daB die Hallstitter Serie gegeniiber Bayerischer und Berchtesgadener
Trias als Ablagerungen einer Tiefsee zu bezeichnen ist; alle Beob-
achtungen sprechen fiir das Gegenteil.

- 1) Im gleichen Sinne cf. Haux, Kammerkehr-Sonntagshorngruppe und Arwr, Die geol. Verhilt-
der dstl, Ruhpoldinger Berge mit Rauschberg und Sonntagshorn. 1911.
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Ausgesprochenes Rhiit ist nur im Bayerischen Teil vertreten; ob die tonigen,
roten Einlagerungen im oberen Dachsteinkalk als Vertreter betrachtet werden kinnen,
ist mangels jeden paliontologischen Anhaltspunktes zweifelhaft. Offenbar édhnliche
Lagen am Untersberg hat Brreser (V. R. A. 1883 8. 202) mit Starhemberger Schichten
verglichen, gibt aber auch nur ,Gastropoden vom Typ der Rissoa alpina“ an.

Die Lias-Jura-Neocom-Serie bayerischerseits, die Spuren von Nerineenkalken
andererseits stehen sich vollkommen fremdartig gegeniiber. Erwiihnt sei noch, daf
sich im Neocom keine Andeutung der im Unkener Gebiet auftretenden Kieselkalke
und Konglomerate fand.

Gegeniiber den bisher geschilderten divergierenden Verhiiltnissen in Trias,
Jura und unterer Kreide fillt es auf, daB die Gosaukreide im Bayerischen
wie Berchtesgadener Gebiet auBerordentlich dhnlich als rotes grobes
Konglomerat entwickelt ist, das sich zu einem groBen Teil aus Gesteinen
der Hallstitter Trias zusammensetzt, danecben als weitere Komponenten die
Materialien der niichsten Umgebung fiihrt, also Radiolarit-, Lias-, Kossener-Gesteine,
bezw. Ramsaudolomit und Dachsteinkalk. Dagegen scheinen der Bayerischen Gosau
Berchtesgadener Komponenten und umgekehrt der Berchtesgadener Gosau bayerische
fremd zu sein.

Die Hallstitter Gosau zeichnet sich durch starkes Zuriicktreten der Konglo-
merate, wie der roten Farbe aus.

Mit der Gosaukreide schlieft im Bayerischen wie Berchtesgadener Gebiet die
Sedimentreihe ab und nur in der Hallstitter Zone finden sich Nierentaler Schichten
und Tertiiirreste. Aus der nachgewiesenen Miichtigkeit der Nierentaler Schichten
auf dem TLattengebirg liBt sich folgern, daB sie in unserem engeren Gebiet auf
der Berchtesgadener Masse nur durch Erosion verschwunden sind, dali also die
fazielle Entwicklung in dieser Zeit fiir Berchtesgadener und Hallstitter Fazies gleich
war. Fiir ihr ehemaliges Vorhandensein im Bayerischen Gebiet fehlt jeder Anhalts-
punkt. Der gleiche Mangel sicherer Anhaltspunkte fiir die urspriingliche Ver-
breitung der Tertiirsedimente macht eine Besprechung der Faziesverhiltnisse im
Tertiir unmiglich.

E. Diluvium und Alluvium.

Anzeichen der Eiszeit sind iiber das ganze Gebiet verstreut.

Moriinenreste durchwegs stark mit zentralalpinem Material gemischt, sind
reichlich im ganzen Sidgehing des Miillnerhornes, in der Kugelbachrinne, in der
Umrandung des Reichenhaller Beckens anzutreffen. Ktwas weniger hiufig sind sie im
Gebiet des Hauptdolomits. Hochgelegene griBere Reste finden sich an der Siid-
abdachung des Ristfeuchthornes im Gebiet der Sellarn-Alp, wo eine diinne Moriinen-
decke noch die 1200 m-Kurve iiberschreitet; ebenso an der Ostseite des Miillner-
hornes, wo die Millnerberg- und Hérmann-Alm diesen Spuren ihr Dasein ver-
danken. Auch hier schlieBen die kristallinen Rollstiicke ziemlich genau mit der
1200 m-Linie ab; diese Daten stimmen gut mit Lesuixes Ergebnissen fiir das
Lattengebirg iiberein, der eine Moriinendecke, die er als der Wiirmeiszeit ent-
sprechend betrachtet, bis 1200 m Hohe nachwies. Zu dem gleichen Ergebnis hin-
sichtlich der Schneegrenze war Brickyer gelangt.

Interessant ist der kleine Moriinenrest im WeiBbachtal bei Wegscheid, der
beweist, daB die Schlueht der WeiBbachofen nicht vollstindig auf Rechnung post-
glazialer Einschneidung infolge glazialer Ubertiefung des Saalachtales gesetzt werden
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darf, da diese Moriine nahezu die heutige Talsohle am Ende der Schlucht erreicht.
Das Talstiick Schneitzlreit-Wegscheid ist mindestens ilter als die letate Eiszeit.

In iihnlicher Weise zeigt ein kleiner Morinenrest, der unter dem Gehiinge-
schutt beim Stollenvortrieh bei Kibling angefahren wurde, im Verein mit Resten
auf der andern Talseite, die LesLixe nachwies, daff seit Absatz dieser Kiszeitreste
das Tal keine wesentliche Wandlung durchgemacht hat.

Auch die Sondierungen in der Saalach haben wichtige Aufschliisse gebracht,
die die postdiluvialen Vorgiinge etwas beleuchten. Hs wurde festgestellt, dal an
der engsten Stelle der Saalach bei Kibling einst eine heut grifitenteils mit Schottern
erfiillte steilwandige Schlucht von gegen 30 m Tiefe vorhanden war. Kurz unter-
halb liegen zu beiden Seiten der Saalach miichtige Reste eines Sturzbachkegels,
der wohl unter die unmittelbar postdiluvialen Vorginge einzureihen ist. Er mub
einmal das Tal gesperrt haben und seine Reste fanden sich ebenso wie seitlich
am Gehinge so als unterste Lage der Schotterausfilllung des alten Talprofiles.

An der Siidwestseite des Miillnerhornes (nordwestlich Reiter und nordistlich
Ulrichsholz) finden sich an zwei Stellen Konglomeratbinke ca. 120—150 m iiber
der Saalach, die Analoga in den Terrassen des Unkener Gebietes (cf. Hanx, J. R.
A. 1910, S.399 ff) aufweisen und dort von Haux als dem Rif-Wiirm-Interglacial
angehirig betrachtet wurden.

Schon lange bekannt ist das Konglomerat, auf dem die Ruine Gruttenstein
sich erhebt. Die weitgehende Verfestigung, das Einfallen nach Nord und Ost,
die Ahnlichkeit mit dem Salzburger Vorkommen soll darauf hindeuten, daB wir
es mit dem Rest eines interglacialen Seedeltas zu tun haben; die Deltastruktur
ist in den nur teilweise verfestigten Schottern nicht gut zu beobachten; aullerdem
wurde bisher kaum beachtet, daB die Schotter am Rand der Terrainstufe bis gegen
Froschham sich fortsetzen, ohne daB geneigte Schichtung zu erkennen wiire. In
dieser Fortsetzung liegen sie flach.

SchlieBlich seien noch die Schotter besprochen, die den flachen Boden des
Reichenhaller Kessels bedingen. Gitasen sprach von einer Seeausfiillung und auch
die Glacialgeologie hat meist diesen Giedanken im Anschluf an den Salzburger See
akzeptiert. Die Aufschliisse, die der Werkkanal geschaffen hat, zeigen aber durch-
wegs horizontalgeschichtete, grobe Schotter, denen mit bis zu 1,5 m Michtigkeit
liBartiger, kalkiger Lehmsand eingelagert ist. Schnecken von rezentem Typus sind
reichlich darin zu finden. Am Rand des Beckens tauchte bei Kirchberg ein speckiger
Ton auf, der wohl dem gleich daneben anstchenden Gipsletten seine Kntstehung
verdankt; in ihm fanden sich reichlich Holz- und Phragmitesreste, dazu Moose,
die noch griin waren und unter dem Mikroskop keinerlei Zeichen lingerer Ein-
bettung erkennen lielien.

Der Ton ist chenso wie die Schotter postglacial. Dall letztere wahrscheinlich
nicht die Ausfiillung eines Sees darstellen, wurde bereits erwiihnt; ihre Nivellierung
diirften sie einzig der Saalach verdanken, deren altes Uberschwemmungsgebiet sie
wohl vorstellen.

1V. Tektonischer Teil.

Das Wesentliche der Tektonik des behandelten Gebietes ergibt ohne weiteres
das Kartenbild: Bayerische und Berchtesgadener Fazies sind sich bis auf
ein Minimum von wenig iiber hundert Metern geniihert; bayerischerseits ist
es der verhiiltnismiiBig flach und ruhig gelagerte Hauptdolomit des Ristfeuchthornes
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und Gebersberges, der — kaum beeinfluBt von ihr — an die Grenze herantritt;
die Berchtesgadener Fazies hat in dem behandelten Gebiet ihren sonstigen Struktur-
typus stark abgeiindert; nicht Schollen — die kaum eine Faltung erkennen lassen,
wie Reiteralm und Lattengebirg — sind es, die Miillnerhorn und Kienberg aufbauen,
sondern auffallend plastisch ist hier der in der Michtigkeit stark reduzierte Dach-
steinkalk gefaltet und schieft mit steilen Winkeln gegen die Grenze in die Tiefe.
Zwischen Bayerischem und Berchtesgadener Gebiet liegen einge-
brochene Bayerische Teile, auf die Hallstitter Kalke und Dolomite iiber-
schoben sind, die eine Gosau-Nierentaler-Tertiiir-Serie fragen; nach dem am meisten
charakteristischen Bestandteil wurde dieses Gebiet als Hallstitter Zone bezeichnet,
wobei der Begriff ,Zone“ als tektonisch indifferent gewiihlt wurde.
Es ergibt sich fiir die Detailbeschreibung von selbst eine Dreigliederung
des Gebietes:
A. Bayerisches Hauptdolomit-Gebiet.
B. Berchtesgadener Gebiet.
C. Hallstitter Zone und tiefliegende Glieder der Bayerischen Serie.

A. Bayerisches Hauptdolomit-Gebiet.

(Ristfeuchthorn, Gebersherg, Albanerkopf, Siebenpalfen.)

Ohne Anderung setzt sich der Wettersteinkalkzug des Rauschenbergs nach
Ost-Nord-Ost im Zwiesel-Stauffen-Massiv fort und gleichsinnig folgt der siidlich vor-
bezw. aufgelagerte Hauptdolomit. Deatlich macht sich dieser Anschlufl im Streichen
in den im Nordwesten auflerhalb des Gebietes liegenden Griiben geltend, wo der
Dolomit ziemlich gleichmiiflig vom Zwieselmassiv wegtfiillt. Die siidliche Begrenzung
der Dolomitverbreitung folgt ebenfalls im Ausstrich noch im grofien und ganzen
vom Sonntagshorn zum Ristfeuchthorn heriiber dieser Richtung, doch machen sich
im Detail ziemliche Schwankungen bemerkbar. Schon Hanx!) war im siidwestlich
anschliefenden Gebiet des Steinbaches ein hiufiger Wechsel der Streichrichtung
von Siidwest iiber Stid nach Siidost aufgefallen, den er als ,Interferenzerscheinung®
zweier verschiedenartiger Faltungsintensitiiten angesprochen hatte. Die gleiche Er-
scheinung libt sich im Pernauergraben und im Scharngraben feststellen.

Mifit man an den vorziiglichen Aufschliissen zwischen Mauthiiusl und Wegscheid,
wo in den sogen. Weillbachdfen die tiefsten Lagen des Dolomites entblifit sind, das
Streichen, dann fillt auf, daB es sich hartnfickig in der Nihe der Nord-Siidrichtung mit
geringer Schwankung gegen Osten hiilt. Die gleiche Schwierigkeit, eine ausgepriigte
Streichrichtung festzustellen, liBt sich in der westlichen und siidlichen Umrahmung
des Thumsees beobachten; der siidwestliche Teil des Gebersberges liegt flach, wie
die gut erschlossenen Winde bei Wegscheid zeigen; der nirdliche Teil fillt mit
miiBiger Neigung gegen West-Nord-West; blickt man vom Gebersherg hiniiber zum
Albauerkopf und Hochbiesel, dann.sieht man die Schichtausstriche gleichformig
sich nach Norden heben, als ob die schiefe Platte ruhig gelagert wiire und doch zeigt
der ganze Abhang dieses Zuges nach Norden ins Helmbachtal, dalf die Ruhe nur
eine scheinbare ist; rascher Wechsel im Streichen und in Bachrunsen aufgeschlossene
Zertrimmerungszonen sind Anzeichen dafiir, dall im Dolomit eine kaum zu ent-
ziffernde Tektonik verborgen liegt. Ahnliches ergibt sich am Fulfl der Wiinde gegen
den Thumsee zu; bei ,,Antoniberg« (bei Nesselgraben) fillt der Dolomit steil nach

1y Hanx a.a. 0.
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Siidosten, und oberhalb der Restauration am See mit gleichem Streichen steil gegen
den Berg nach Nordwesten: die Hiuser von Nesselgraben sind angebaut an geriefte
Schuppungsflichen, die miifiig steil nach Siidosten in den Gebersberg einfallen und
bei ihrem Ausstrich ein natiirliches (von den Anwohnern als Holzlager verwendetes)
Schutzdach bilden und doch erwecken hoch oben die entblifiten Schichtausstriche
am Gebersberg — wie am Albauerkopf-Hochbiesel — den Eindruck eines nur
wenig beunruhigten Dolomitpaketes. Ein entschiedenes Streichen stellt sich aber
in der ostlichen Umrandung des Dolomites ein: so wie seine tektonische Begrenzungs-
linie, die noch zu besprechen ist, aus der ausgesprochenen Nordost-Richtung allmiih-
lich in die Nordsiid-Richtung umschwenkt, so folgt auch das Streichen in den sehr
steil bis senkrecht gestellten Raibler Schichten und Dolomiten der Randregion dieser
Biegung, so dafi es dem Bild einer Stirnregion einer Schubmasse ihnlich wird.
Dal eine Anpressung stattgefunden hat, ist sehr schén links und rechts der Strafie
von Reichenhall zum Thumsee kurz hinter Seebichl zu sehen, wo diinnbankige
Dolomite in enge Falten zusammengequetscht sind; der auBerordentlich zertriim-
merte Dolomit ist sehr gut in einem Steinbruch aufgeschlossen, der knapp bei dem
Wettersteinkalkrest siidostlich des Listsees liegt.

Auffallend wenig dagegen zeigt sich der Dolomit durch die Fortsetzung dieser
Grenzlinie nach Siidwesten (von den Nordwiinden des (ebersberges his gegen
Melleck) beeinflubt. Zwar ist ganz im Siiden am Wendelberg cin steiles EinschieBen
der Dolomitplatten gegen die Saalach herunter schon von der Staatsstrafie aus
leicht zu bemerken; aber nirgends weiter nirdlich ist eine dhnlich deutliche Reaktion
zu konstatieren. Wohl lassen sich kleine Storungen an der Stralie zwischen Schneitzl-
reit und dem Strafenknie beim Wendelberg beobachten, endogene Brekzien sind
hiufig, aber doch ist die Ruhe auffallend gegeniiber der oben geschilderten Ost-
umrandung.

B. Berchtesgadener Gebirg.

I. ,,Gewdlbebau“ des Miillnerberges.

Die Masse der Berchtesgadener Trias, die den Kienberg und das Miillnerhorn
aufbaut, vereinigt, je nach der Seite, von der wir uns ihr niihern, zwei ganz ver-
schiedene Bautypen: Besteigt man von Reichenhall iiber Kibling das Millnerhorn,
dann st bis zu der Miillnerbergalm durchwegs ein nicht zu steiles Einfallen im
Dolomit und Dachsteinkalk bemerkbar, das zwischen NNO. und NO. schwankt; in
keiner Weise machen sich die scharfen Umbiegungen bemerklich, die so auRer-
ovdentlich in die Augen springen, wenn man von der Gegenseite, z. B. vom Gebers-
berg aus den prallen NW.-Absturz des Miillnerhorngrates betrachtet; spitzwinkelig
zu ihrem Streichen von der Gratlinie geschnitten, schieBen die wellig verbogenen
Dachsteinkalke nach Norden in die Tiefe; je weiter wir den Blick nach Siiden
lenken, desto flacher lagern sich die Kalke mit dem immer tieferen Eindringen
der Gratlinie in das scheinbar steile Gerdlle; und biegen wir um die Sidwestkante
des Berges herum,. dann erschliefit uns der pralle Siidabsturz des Rabensteiner-
hornes in einer fast senkrechten Wand einen Querschnitt durch das miichtige,
aber flach gespannte Gewilbe des Gipfelmassives, vgl. Fig. 7.

Wir erkennen ein asymmetrisches Gewdélbe, dessen Nordwestfligel
steil sich in die Tiefe senkt, wiihrend der Siidostfliigel mit schwachen
Einfallswinkeln den Ubergang zum Plateautypus des siidostlich an-
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schliefenden Gebietes bildet. Am ganzen Rand der Berchtesgadener Masse
lilit sich diese Erscheinung, wenn auch nicht stets gleich deutlich, erkennen: Uber
dem Stollenmundloch des Wasserwerkes fallen schlecht gebankte Dolomite steil herab,
weiter nach Westen taucht unter dem scharf umgebogenen Dachsteinkalk wie in
einem Fenster der liegende Dolomit auf, steigt man von P. 496 zu P.T15 an,
dann iiberquert man senkrecht stehende, stark tonige Schichtstreifen, die an die
miichtigen Starhemberger (?) Schichten des Gipfelbaues erinnern; der gleiche Weg
durchschneidet die Korallenkalke mit Nerineen, die auffallenderweise in ihren
Lagerungsverhiltnissen den Tithonkalken des Untersherges entsprechen; beide kleben
mit steilem Einfallen am Rand der Schubmasse.

Siidlich des Gipfelmassives zeigen sich die Spuren der Umbiegung in dem
sogen. Scharnriicken (P. 1195), der in seinem westlichen Teil von steilen Starhem-
berger (?) Schichten durchzogen wird. In der Masse des Riickens selbst scheint
ziemlich ruhige Lagerung zu herrschen, wenn sie auch nicht deutlich zu beob-
achten ist; sie stellt wohl die nach Norden verschobene dstliche Hilfte des Kien-
berges dar, der in seiner westlichen Hiilfte mit steil NW. fallendem Dachsteinkalk
den Typus des Millnerberges wiederholt, bezw. fortsetzt.

II. Querverschiebungen.

Es ist anffallend, daB nach Siiden zu nicht nur der geschilderte Randtypus
der Plateausticke sich in gleichbleibender Weise wiederholt — am markantesten
im Achberg bei Unken — sondern, daf auch die spitzwinkelig die Gewdlbe durch-
setzenden Horizontalverschiebungen sich stets in der Art geltend machen, daB an
einer NS. bis NNO.—SSW. streichenden Blattfliche jeweils der dstliche Komplex
weiter nach Norden geriickt, der westliche zuriickgeblieben ist; sehr schin zeigt
dies innerhalb des Gebietes der Kienberg; der Dachsteinkalk der Gipfelmasse scheint
in das Niveau des dstlich angrenzenden Ramsaudolomites gesunken; in Wirklich-
keit diirfte durch horizontale Bewegung der ostliche Teil — der Scharnriicken
P.1105 — an dem NS. streichenden Blatt nach Norden verschoben sein.

Beinahe ebenso klar wiederholt sich diese Hrscheinung gegen Reichenhall
zu; ostlich P. 715 werden Ramsaudolomit und Dachsteinkalk von einer NNO.
streichenden Horizontalverschiebung durchsetzt, die bei der Biegung des Tales die
alte Richtung fortsetzend sich im Gehiinge bemerkbar macht und ohne Beirrung
ihres geradlinigen Verlaufes den Hohenriicken iibersteigt; die Vertikalitit der
Trennungsfliiche lift sich ohne weiteres erkennen und iiber die Richtung der
stattgehabten Bewegung kann in diesem Zusammenhang kein Zweifel herrschen.

Auch ostlich des Millnerhorndls diirfte eine entsprechende tektonische Linie
durchlaufen, die sowohl das rasche — infolge Uberwachsung und Schuttbedeckung
nicht niher untersuchbare — Verschwinden der Starhemberger (?) Schichten des
Gipfelgrates, als auch die Lage der zu weit nordlich erscheinenden Nerineenkalke
zu erkliiren im Stande wiire.

Der Stollen des Wasserwerkes hat zwar eine Reihe von Rutschflichen mit
horizontaler Schrammung bloBigelegt, die dieser im allgemeinen NNO. gerichteten
Kraft entsprechen, aber sonderbarerweise gruppiert sich die iiberwiegende Mehrzahl
der Harnische um N.60—70 W., eine Richtung, die sich iiber Tag durch ent-
sprechende Verschiebungen fast nicht bemerkbar macht; wohl lassen sich im Ost-
gehiinge des Miillnerberges wiederholt Rutschstreifen der gleichen Richtung messen,
auch an der Siidseite sind sie sowohl an der Landstralie, als auch hoch oben am




I. 11 Ir.
Stollenmundloch (N) i
ey, Klrchberg >>§j\ NS (20
L
asaladbi e | N 550 (509
: Igebirg o 4
| . N5000359 E = W
NS o
o KX .
I W45 W (459) e T ',%"
iR NS (459 || H ;
é )< NT0 W (cca) Ei
NT0wW Y 8
A N 70W 0o ‘\:“ @
"y
= =
_ NTOO(459 / 2
’ N75W =
L 5 E.
N 70 W 1. 25w o)
" W450(509 || o S s
N700060° || B K
N55W E
N20 0 g

o V8O W

. W65 W

< _ Nazow
?d'*&é J'(_/v 70 0
4% Y veow

‘~'ﬁs_ﬁ/v 20 0

DToX Jur jrurofopuesurey ‘qQ

mﬁ_‘ N 85 W
),( w70 O
1
(@]
pJ-'--_._f‘_‘_- N 80 W
®
= 1. #laffende Spalre
/" | N 45 O
I i N 80 W

Wl N4OW (finger)
\ N20 Ocaiter)

NEOW (75°)

.
j!_\ __N75W (flach)

Sandsrein

|

vayuyasabue uapuabary
wy axyjey pun quuofog aziemdyag

v

W Moréne mit viel
oo 2 I} zentralalp. Gesch,

: Cor
<. Schotter z.T.
. verfestigt.

Stollenmundloch(S)
Kibling
Mafistab=7:7000.
A Einfallen der. Schichten

Einfallen der Klt?fte:

; | I
sddfallen  flach

Fallen der Harnische:
<
westfallen

senkr

Horizantal

W Hluft m.Schigferbelag

\)\(), )/ Srarke Gesreins-

zerfrummerung

Fig. 4.

P'rofil durch den Stollen Kibling-Kirchberg.




140 H. Kravss, Geolog. Aufnahme des Gebietes zwischen Reichenhall und Melleck.

Gipfelmassiv nachweisbar, doch nur in der Hallstitter Vorzone ist eine Verwerfung
in diesem Sinne konstatierbar.

Neben den in der Hauptsache WNW. gerichteten IHarnischen, die im Stollen
mefbar aufgeschlossen waren, sind solche mit NO. bis ONO.-Richtung nicht selten,
die von den vorgenannten verworfen werden, also iilter sind. Die gleiche Er-
scheinung lilt sich noch an den freigelegten Wiinden am nordlichen Stollenmund-
loch konstatieren, die nahezu ausschlieBlich von Rutschflichen gebildet werden.
In beiden Aufschliissen zeigt sich die NW. bis WNW.-Richtung als die jiingere.

Ahnlich fand Hanx auch das Altersverhiiltnis am Siidrand des Kammerkehr-
gebietes.

Beziiglich dieser Querstérungen teilt mir Dr. 0. M. Rers aus seinen noch unverdffentlichten Studien
iiber diese Seite alpiner Tektonik folgendes zur VerGffentlichung mit: ,Die von H. Kravss ausdriick-
lich betonte Richtung der Verschiebungen, wonach bei den NO.—S8W., streichenden Blattverwerfungen
der ostliche Fliigel nach N. verschoben ist. ist nicht hier eine lokale Erscheinung, sondern wieder-
holt sich z B. in dem von Haux kartierten felsigen Sidrand des Kammerkehrgebirges ebenso wie
in der Kleintektonik der Erzflotze der eoziinen Kressenbergschichten. Hier zeigt sich eine zweite
hierher gehorige Erscheinung, niimlich, daf an NW.—B80.-Stérungen je der westliche Fligel nach N.
verschoben ist, das heiBt die am weitesten nach Norden verschobenen Bruchteile eines
durch Blattverschiebungen gestirten Lingszuges liegen zwischen nach Norden
konvergierenden Querkliften. Diese GesetzmibBigkeit ist nicht nur hier zu erkennen, sondern
auch in der Quertektonik des Karwendel- und Wettersteingebirges, in der des Walchenseegebietes
nach Kxaver, in gewissen Teilen der Vilser Alpen nach der Kartierung von A. Rormrnerz, sie ist
aus Hems Karte des Siintisgebirges sehr schin ersichtlich und endlich priigen die von A. Buxrorr
in der geologischen Karte des Biirgenstocks dargestellten Querstirungen genau das gleiche Richtungs-
gesetz aus. Tir diese Art von schief zur Kette verlaufenden Querbriichen, welche dem obigen
Gesetz gehorchen, verwendet Buxtorr die Bezeichnung ,Streckungsbriiche*, wenn auch hiermit nicht
die , Klippenstreckung® mit LingszerreiBungen und Abquetschungen nach Lvaros-Arsy. Hrv gemeint ist.

In der Tat ist das Resultat dieser Verschiebungen nicht nur eine weiteste Vorschiebung nach
Norden, sondern auch eine Streckung, welche wir in den nirdlichen Alpen fast durchgehends auf eine
Druck- und Schubwirkung von innen nach dem nirdlichen AuBenrand zuriickzufiihren
haben. Die Rutschstreifen sind auch grofenteils etwas nach N. geneigt, d.h. nach der praealpinen
Seite abgeglitten; es ist auch das ziemlich gesetzmiifiig.

Die von H. Kravss gegebene Darstellung zeigt auch, daB zu den groBen Verwerfungen nicht
selten konvergierende Seitenkliiffte in NO. und ONO. sich zeigen. Unsere Ansicht von einer im
wesentlichen einheitlichen Verschiebung nach N. konnte dadurch verneint werden, dall letztere durch
erstere etwas verworfen werden. Wir dirfen aber auch betonen, dall ein solcher Vorgang seine
verschiedenen Stivkestadien gehabt haben kionnte und daf die Druckwirkung auf den WNW,
gerichteten Kliiften linger angedauert habe. Es wire das in diesem Gebiet micht auszuschliefien,
wenn man bedenkt, daB eine von W. nach O. vorriickende Schubmasse (Berchtesgadener Masse)
an der queren Aufsattelung W. von der Kammerkehr eine Stauung erfahren haben kann und so
hinter der Stirnmasse auf #lteren Kliften noch nachtriglich in NW. gewendete, etwas spitere Aus-
weichebewegungen nach dem alpinen AuBenrand zu eintreten muBten.®

C. Hallstdtter Zone und tiefliegende Glieder der Bayerischen Serie.

Zwischen Bayerischer und Berchtesgadener Entwicklung liegt ein Gebiets-
streifen, der sich in der Niihe der Kugelbachalm auf ein Minimum von wenig
itber hundert Meter Breite verengt, nach Norden wie nach Siiden dagegen sich
stark verbreitert. Er zerfiillt wieder in zwei ohne weiteres leicht trennbare Glieder:
die Hallstitter Zone als Umrandung der Berchtesgadener Entwicklung und vor ihr
die (in der Hauptsache) jiingeren Glieder der bayerischen Serie; letztere sollen zu-
sammen mit ihrer Abgrenzung gegen das Hauptdolomitgebiet zuerst besprochen werden.

Der Kiirze halber sei dieser Komplex ,Karlsteiner Gebiet* genannt; in
gedringter Form zeigt er fast die ganze Bayerische Sedimentreihe: Muschelkalk-
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Partnachschichten-Wettersteinkalk sind in einer konkordanten Folge, wenn auch
nicht sehr michtig vertreten (s. Profiltafel I, Profil 1, s. Fig. 5); der Hauptdolomit
ist nur in kleinen Fetzen vorhanden, dagegen beginnt wieder mit dem kleinen
Rest von Kissener Schichten nordwestlich von Karlstein eine bis ins Neocom
reichende geschlossene Folge; (in welchem Verhiiltnis hierzu die fraglichen Kossener
Schichten am Siidabhang des Stauffen stehen, liBt sich vorderhand noch nicht
entscheiden;) reichliche Eiszeitrelikte, Sehuttbedeckung und Kulturland erschweren
den Einblick in die Details der Schichtfolge, insbesondere ist es nirgends miglich,
die transgressive Auflagerung der Gosan tatsiichlich zu beobachten; nur in der
Bachrunse nordlich Listsee ist die Auflagerung auf dem Dolomit mit Pyritknollen
an der Basis erschlossen.

Zwiesel. Stauffen

Fig. 5.

Standpunkt oberhalb des Stollenmundloches bei Kirchberg. Blick aufl Stauffen und Zwiesel. Zeigt die An-

lagerung der Gosau (Go) und die eingebrochenen bayrischen Sedimente des Karlsteiner Gebietes (W = Wetter-

steinkalk und Muschelkalk, K6-N = Kijssener-Schichten-Lins-Neocom Serie), iiber die sich die Gosau hier nicht
ansgeschieden ebenfalls ausbreitet.

Das Kartenbild libt jedoch kaum einen anderen Kindruck aufkommen, als
daf auch die Gosan in dem ganzen iibrigen Karlsteiner Gebiet transgressiv auf
der Bayerischen Serie aufliegt, tektonisch also ebenso dem Bayerischen Gebiet an-
gehirt wie die griBeren Komplexe in der Siidabdachung des Stauffen, die teils
auf Hauptdolomit, teils auf Plattenkalk, teils auf fraglichen Rhiitkalken transgredieren.

Ebenso ist aus der Konfiguration wie aus den allerdings nicht sehr glinzenden
Aufschliissen nirgends ein Anhaltspunkt dafiir zu gewinnen, dall innerhalb des
Konglomerates bedeutende Storungen horizontaler oder vertikaler Natur verlaufen,
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die es erklirlich machen wiirden, daff kaum 500 m von dem Muschelkalk, nord-
westlich des Wortes ,,Bad“ (Bad Reichenhall) der Karte, Lias angeschnitten ist;
nichts deutet darauf hin, daB die Stérung, die beide Komplexe (Untere Trias und
Lias) scheidet, auch die iiberbriickende Gosau betroffen hat, so daB wir zu der
SchluBfolgerung kommen, dali eine pracgosauische Stirung eine Schicht-
reduktion von mindestens 1000 m bewirkt hat, da der Wettersteinkalk nahezn
ganz und der Hauptdolomit vollstindig fehlt; ebenso mufl bei Riehtigkeit der vor-
ausgehenden Schlufifolgerungen die Erosion vor Absatz der Gosau eine sehr kriiftige
gewesen sein, da die Niveandifferenzen zu Beginn der Absiitze der oberen Kreide
bereits wieder beseitigt waren.

Neben der Gosau nehmen die Liassedimente im Karlsteiner Gebiet den griBiten
Raum ein; sie bilden eine eng zusammengequetschte Mulde, an deren einem Fliigel
noch Kdssener Schichten sichtbar werden; im nérdlichen Teil hildet Radiolarit den
Kern, wihrend nach Siiden zu Aptychenschichten und Neocom als weitere
Glieder des sich senkenden Muldeninnersten sich einstellen; anf dieses Neocom
sind die Hallstitter Kalke und Dolomite der Felsen, die die Ruine und die Kirche
St. Pankraz tragen, aufgeschoben (cf. Textbeilage S. 142).

Lings der Hauptdolomitgrenze setzt sich die Mulde in Gestalt von Aptychen-
schichten-Radiolarit und Neocomfetzen nach Siidwesten bis iiber die Kugelbachalm
hinaus fort; knapp siidlich Seebichl kleben Reste von Aptychenschichten und einer
Radiolaritbrekzie am Hauptdolomit (in cinem minimalen AufschluB), Neocom und
Aptychenschichten sind gegen die Kugelbachalm zu gut aufgeschlossen und die
letzten Spuren sind in der Rinne des Kugelbaches beim sogen. Pfennigland in grol-
artiger Weise zwischen Hauptdolomit und Hallstitter Dolomit aufgeschlossen.

Von Schneitzlreit bis zum Siidende des Blattes fehlen weitere Reste, doch
sind sie wohl nur unter den Saalach-Alluvionen begraben; denn knapp an der Gebiets-
grenze sind im Steinbach bei Melleck in senkrechtem Kontakt mit Hauptdolomit
Aptychenschichten aufgeschlossen, die nur den nirdlichen Ausliufer cines eben-
falls aus Lias bis Neocom bestehenden Einbruchgebietes darstellen, das sich ins
Unkener Gebiet fortsetzt, und gegen norischen Dolomit ,,vielleicht 500 m« (Haux)
abgesunken ist.

Wir haben hier ein vollstindiges Analogon zum Karlsteiner Gebiet und es
kann kein Zweifel sein, dafl die Grenzlinie der Lias- bis Neocom-Sedimente
gegen Hauptdolomit nichts anderes ist als die Fortsetzung des sogen.
»Daalachwestbruches® im Unkener Gebiet.

Die Kontakte an dieser Linie sind durchwegs steil; daB im Siiden die Aptychen-
Schichten mit senkrechter Trennungsfliche an den Hauptdolomit grenzen, wurde
bereits erwiihnt; bei Schineitzlveit ist der Kontakt nicht sichtbar, doch der Verlanf
der Dolomitgrenze spricht fiir deren Vertikalitit, ebenso ihr Einmiinden in die
Kugelbachrinne, die mit ihren senkrecht stehenden Harnischfliichen einen Einblick
tun liBt in das Wesen der auch weiter nach Nordosten bis iiber die Kugelbach-
alm hinaus in der Nordostrichtung verlanfenden Grenzfuge; von hier ab schwenkt
sie allerdings in die Nordnordost- und dann in die ausgesprochene Nordrichtung
um, aber ihr Charakter #indert sich damit hinsichtlich des Einfallens nicht;
durch den tiefen Einschnitt bei Seebichl nicht beirrt, liuft sie geradlinig von
einer Talseite zur anderen. Am Ostabhang des Siebenpalfen ist der Kontakt
zwischen Hauptdolomit und Lias auf eine kurze Strecke erschlossen (s. Fig. 6); der
Aufschlubi liegt bei der Weggabel in nordwestlicher Verlingerung des Radiolarit-
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Ausliufer des Stauffen

kraz, Ruine Karlstein

R = Raibler Schichten N Neocom HD = Hallstitter Dolomit.

HK = Hallstitter Kulk

Blick von Seebiehl (nach NO.) auf die auf das Neocom aufgeschobenen Hallstitter Kalke des Karlsteins

Im Hintergrund das Reichenhaller Becken flankiert von Stauffen (links) und Untersberg (rechts
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zuges; der Kontakt streicht N. 20 W. und fillt mit ca. 80° vom Dolomit weg gegen
Westen; von Schrammen ist nichts zu sehen.

Grundrif

Kontakt von Hauptdolomit und Lias bei Karlstein.

Fig. 6.

Wenn wir nun die Begrenzungslinie des Hauptdolomitgebietes im Ganzen
betrachten, dann stellt sie sich als eine im Norden (Karlsteiner Gebiet) und im
Siiden (nordlich Unken bis Melleck) deutliche Bruchlinie dar, deren mittleres Ver-
bindungsstiick gleichzeitig als Bewegungsbahn fiir Horizontalverschiebung gedient
hat, woraus ihr geradliniger Verlauf zu erkliren ist.

Als trennendes Band breitet sich zwischen bayerischem und Berchtesgadener
Gebiet die Zone Hallstiitter Entwicklung aus. Bereits im stratigraphischen
Teil wurde mit ihr die nicht typisch entwickelte Trias zwischen Kienberg und
Saalach zusammengefalt, die eine Ubergangsfazies zur Berchtesgadener Entwick-
lung darstellt; tektonisch ist sie ein Glied der Hallstitter Zone; sie ist in dem
(Giebiet siidlich Schueitzlreit und Ulrichsholz verhiltnismifBig breit als eine steil
nach Osten einfallende Serie von Werfener Schichten, Dolomit und Cidaris-Schichten
entwickelt; der Kontakt nach Westen ist durch die Saalach-Alluvionen verdeckt,
nach Osten durch Schutt stets mehr oder minder stark iiberdeckt; in breitem Zug
setzen die Dolomite (= Ha. D. der Abb. 7) mit Resten der Cidaris-Schichten nach
Norden iiber die Saalach, verschmillern sich allmihlich gegen das Pfennigland
zu und kommen westlich P. 1105 auf kurze Strecke vollstindig zum Verschwinden.
Mit dem raschen Verschwinden der Cidaris-Schichten stellen sich jenseits der
Saalach eine Reihe anderer Kalk- und Mergelhorizonte ein, deren tektonische
wie stratigraphische Beziehungen sich infolge der nicht glinzenden Aufschliisse
nicht besser festlegen lassen, als es auf der Karte versucht ist. Wie ein Spahn,
beiderseits tektoniseh begrenzt, sitzt der Halobienkalk nordlich P. 506 (zwischen
Ulrichsholz und Schneitzlreit) zwischen Hauptdolomit und Hallstitter Dolomit (HK
der Abb. 7) und ihm scheint, Ostlich seines nirdlichen Endes der kleine Kalkrest
zu entsprechen, wiihrend der zusammenhingende Kalkzug zwischen , Pfennigland«
und ,Kugelbach® — obwohl ungefihr in gleichem Zug gelegen — wenigstens strati-
graphisch keine Zusammengehorigkeit erkennen lLilit; er ist auch zu einem guten
Teil durch die Halorellen-Fiihrung als norisch gekennzeichnet, wiihrend der Hall-
stiitter Kalk bei Schneitzlreit karnisches Alter hat.
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Ob die zwei Aufschliisse unterhalb des Wortes ,,Pfennigland“, deren oberer
Ahnlichkeit mit Gosau, deren unterer mit Cardita-Schichten hat, stratigraphische
oder tektonische , Einlagerungen« im Dolomit darstellen, liBt sich an Hand der
vorhandenen Aufschliisse nicht ermitteln.

Plennigland P. 1105

(i = Gebersberg. M = Miillnerhorn. HD Hauptdolomit. DK Dachsteinkalk. HEK = Hallstiitter Kalk
Ha.D Hallstiitter Dolomit., RD = Ramsaudolomit
Fig,. 7.

{Tbersichtsbhild (etwas schematisiert): Miillnerhorn und Gebersberg vom Kienberg aus gesehen. (Blick nach N.)

Nach der starken Einschniirung westlich P. 1105 verbreitert sich das Gebiet
wieder etwas und zieht, angedeutet durch schlecht zusammenhiingende Schollen,
die isoliert aus Schutt und Diluvium heraussehen, iiber die Kugelbachalm zwischen
Miillnerhorn und Gebersherg durch; mit der Verbreiterung gegen Reichenhall zu
stellen sich als jiingere Glieder Gosau, Nierentaler Schichten und Tertidir ein; sie
begleiten in der Hauptsache nur den Ast, der sich eng dem Rand der Berchtes-
eadener Masse anschlieft und bis iiber Kirchberg hinaus verfolgt werden kann; der
zweite Ast, der sich in gerader Richtung nach Karlstein fortsetzt. besteht nur aus
triassischen Kalken und Dolomit, denen ein kleiner Rest Gosau (?) angeklebt ist
(direkt neben ,, K¢ des Wortes Karlstein der Karte).

Das Streichen ist in diesem Zug meist nicht zu erkennen; wo es melibar
ist, wie lokal in den Gosau- und Nierentaler Sedimenten oder wie im Dolomit und
Kalk bei Kaitl oder in dem Buckel westlich Kirchberg, schliefit es sich dem Rand
der Berchtesgadener Schubmasse an und fillt gegen diese ein.

Das ganze Gebiet zeigt Spuren sehr starker tektonischer Beanspruchung; eine
Reihe von Spriingen, die kleine Verschiebungen zur Folge haben, durchsetzen die
Gosau in Nordnordost- bis Nordost-Richtung; aus den Gosauwiinden treten gelegentlich
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Schuppungsflichen aus, die mit miliger Neigunng und deutlicher Sehrammung
~ca. nach Siidost einschiefen.

Eine Eigentiimlichkeit ist fernerhin, dali die vertikalen Klifte hiufig klaffen
und so tiefe Spalten mit bis 1,6 m lichter Weite erzeugen. Das bekannteste Bei-
spiel dafiir ist die sogen. Reischlklamm stidostlich Brunnhaus Keitl.

Die Grenzen der Hallstiitter Zone sind nach beiden Seiten anormale. Gegen
die bayerische Seite ist der Kontakt im édnBersten Siiden in der senkrechten Ab-
grenzung der fraglichen Kalke und Mergel bei Zenau und Dachs (s. 8. 122) gegen
den Hauptdolomit des Wendelberges erschlossen; der weitere Verlanf nach Norden
ist bis Schneitzlreit durch Alluvionen iiberdeckt; von hier ab bis iiber das Pfennig-
land hinaus bildet die Hallstitter Zone — hauptsiichlich mit Dolomit — die §st-
liche Wand der Kugelbachschlucht, die ebenso wie auf der westlichen Seite der
bayerische Hauptdolomit mit mehr oder minder horizontalen Bewegungsflichen be-
deckt ist; zwischen beiden Seiten liegen die letzten Spuren eingebrochener baye-
rischer Sedimente. Uber die Kugelbachalm hinaus werden die Aufschliisse schlecht;
Hallstiitter und bayerische Gesteine liegen nebeneinander, getrennt durch Schutt
und Diluvium, ungefihr in gleicher Hohenlage; erschlossen ist der Kontakt nirgends;
erst die auf der beigegebenen Photographie dargestellten Verhiiltnisse bei Karlstein
lassen erkennen, dal die Hallstiitter Kalke der Felsen, die die Ruine Karlstein und
die Kirche tragen, auf Neocom aufgeschoben sind; und zwar lilit die Photographie
ganz gut erkennen, daB die Kontaktfliche keinesfalls flacher als 45° sein kann, vgl.
Textbeilage zu S.142.

Als Ganzes nochmals betrachtet, stellt sich die Grenze der Hall-
stitter Zone gegen die Bayerische Serie als eine Uberschiebungslinie
dar, deren Natur im Siiden (Unkener Gebiet) und im Norden (Karlsteiner
Gebiet) leicht zu erkennen ist; die zwischen beiden Gebieten liegende,
Nordost gerichtete Strecke zeigt den Kontakt durch eine der Schub-
bewegung gleichzeitige oder spitere Blattverschiebung modifiziert;
diese ist in groBartiger Weise durch die Klamm, die der Kugelbach oberhalb
Schneitzlreit bildet, freigelegt: die westliche Seite bildet der Hauptdolomit, der auf
einige hundert Meter ein System von einander ablisenden und ineinander ver-
flochtenen Harnischen mit horizontalen bis schwach Nord-fallenden Striemen dar-
stellt; die andere Seite sind Hallstitter Dolomite, die gleichfalls von Harnischen
bedeckt sind; und zwischen beiden tauchen im bunten Wechsel die verschleppten
Fetzen von Werfener Schichten, Lias, Aptychenkalken, Neocom auf, die aufs
deutlichste beweisen, dali keine einfache Blattverschiebung vorliegt, sondern das
von einem Blatt durchfahrene und stark entstellte Randgebiet einer Uberschiebung.

Wenn auch nur sehr schlecht aufgeschlossen, stellt die Grenze der Hallstitter
Zone gegen das Berchtesgadener Gebirg doch ohne Zweifel ebenfalls eine Schub-
fliche dar. Wie eine einheitliche geschlossenc Mauer erhebt sich die Berchtes-
gadener Trias des Miillnerhornes und Kienberges iiber die in der Tiefe vorlagernde
Hallstiitter Entwicklung und begriibt mit ihrer Schuttlieferung fast den ganzen Ver-
lauf der Grenze; einigermalien gut erschlossen ist sie im nordlichen Pfennigland
(nordwestlich P. 1105). (Siehe Fig. 8.) Nahezu senkrecht stehenden Dachsteinkalk
sicht man hier mit einer steilen Grenzfliche, deren Streichen ungefiihr mit N. 30°
deren Fallen mit 65° O. sich messen laBt, an Hallstiitter Dolomit angrenzen. Dieser
wird von Halorellen-fithrenden Kalken unterlagert, die abermals auf Dolomit auf;
liegen. Einige Meter abwiirts im Gehinge stehen rote Werfener Schichten an und

Geognostische Jahreshefte. XXVI. Jahrgang. 10
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steigh man im Bach einige 30 m abwirts, dann treten an deren Stelle Neocom
und Aptychenschichten.

0

Streichen Nz2oo
Fallen cca 65° 0

cca 30m bachabwiérts

Aptych.Sch.
u.Neocom .

Fig. 8.
Etwas schematisiortes Profil der reduzierten Hallstiitter Zone westlich P.1105. (Erginzt die Profiltafel 5 zwischen
Profil 4 und 5.) Malistab ea. 1:3500.

Sehr schin war der Rand der Miillnerhornmasse gelegentlich der Anlage des
Kraftwerkes Kirchberg aufgeschlossen (s. Fig. 9).

Der Ramsaudolomit bildete eine ziemlich senkrechte Wand, die vollstindig.
bedeckt war mit mehr oder weniger horizontalen Schrammen (Textbeilage zu S. 148);
die Harnischfliichen waren entsprechend der Mehrheit der im Stollen angeschnittenen
Verschichungsfliichen (vgl. Stollenprofil S. 139) um die N. 70 W.-Richtung gruppiert,
wobei es auffiel, daB die geschrammten Flichen allmiihlich in die Richtung der Ost-
West gerichteten Wandflucht umlenkten.

Vor dem so von Kluftflichen durchsetzten Dolomit wurde unter dem Schutt
Haselgebirg in Gestalt von blaugriinen Tonen mit Gips freigelegt (y), das von unten
hochgequetscht und in die Kliifte eingeprelit war.

Bei dem steten Wechsel, dem das Bild des Aufschlusses wiihrend der Arbeiten
unterworfen war, und andererseits bei der Wichtigkeit des Aufschlusses war es mir
angenehm, daB Herr Landesgeologe Dr. Rus seine zu einer spiteren Zeit gemachten




Blickrichtung

Bild ciner Stelle der Ramsaudolomitwand beim Stollenmundloch Kirchberg, wie sie withrend des Baues des Saalachkraftwerkes im Jahre 1911 anfgeschlossen war.

Ansicht einer diazonal atusstreichenden Kluftfliche, welche an der 0.—W. streichenden Hauptfliche der Wand ausliuft und in sie iibergeht; sie ist von ver-
schiedenen Seiten aus anfgenommen (vegl, das darunter gezeichnete Dingramm). Die Rutschstreifen gehen kontinuierlich von den 80.—XW. streichenden Fliichen
in die O —W. streichende Haupttliche der Wand tiber.

Textheilage zu S. 147.
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Beobachtungen zur Ergiinzung des oben gezeichneten Bildes in enfgegenkommendster
Weise zur Verfiigung stellte. Es mogen seine eigenen Worte folgen:

8

3 \'\‘&\_'\\\\\\\
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AN\

10 mt

F S

Fig. 9.
Stollenmundloch bei Kirchberg withrend der Arbeit im Sommer 1911, Zeigt die Anlagerung des Haselgebirges (y)
an Ramsaudolomit (x).

»Die oben gegebene Schilderung des Verhaltens der Kontaktfliche zwischen
Haselgebirge und Ramsaudolomit kann durch Beobachtungen an einer im Januar 1912
vom Bauschutt abgeriiumten Fliche der Wand in der Umgebung des nirdlichen
Stollenmundlochs nach einem dienstlichen Besuch ergiinzt werden. Besonders an
einer Stelle, welche nach einer photographischen Aufnahme von Dr. M. Scuvster bei
leider noch vorhandener Schneedecke in Beilage zu 8. 148 dargestellt ist. war sehr
klar folgendes aufgeschlossen: An einer der vielen aus der Wand austretenden und
durch Seitendruck und chemische Wirkung stellenweise wieder fest verschweilfiten
Kluftflichen, an der die Schrammen sehr deutlich sind, zeigten diese an der Stelle
der Ausmiindung auf der AuBenfliche der Wand selbst eine Verstirkung, wobei
zugleich eine sehr erhebliche Abrundung der AuBenkante und ein villiger Uber-
gang der schwach nach aufien geneigten Schrammen in die ganz geglittete und
dabei aber etwas weniger geschrammte ostwestliche Aufienfliche auffillig ist. Man
geht nicht fehl, aus der Verstirkung der Schrammen an der Umbiegungsstelle
eine starke frische Zertriimmerung der fuBeren Dolomitpartien wihrend des Vor-
gangs der Abrundung und eine Fortbewegung des frisch abgebrickelten Materials
an der sich dabei rundenden Fliche zu folgern; andererseits wird die auBerordent-
liche schrammeniirmere Glittung der AuBenfliche selbst auf eine Bewegung des
Haselgebirges zuriickzufithren sein, welche durch ibr Zerreibsel die Wirkung der
Dolomitreibmasse milderte. In der Tat finden sich in der Nachbarschaft der Wand
und parallel mit dieser in das grobbrekzitse Haselgebirge eingeschlossen langge-
streckte und diinn gewalkte Platten eines festen Gesteins, welches sich als eine
zum Teil kalkig, zum Teil limonitisch gebundene Dolomitbrekzie (Ramsaudolomit)

10%
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erkennen liBt; es ist kalkig gebunden, wie das bei vielen dynamisch und chemisch
umgewandelten Dolomitgesteinen erkennbar ist; es sind auch diesen Platten parallel
laufende, gangartige Ziige eines dichten gebiinderten') Kalkes hier zu beobachten,
wie solche als Tutenmergel-artige Lisungsausscheidungen in lagenartig struierten
tonigen Gesteinen bekannt sind. '

Was wir daraus folgern miissen, das ist die Tatsache, daf auch in dem Hasel-
gebirge erhebliche Bewegungen stattgefunden haben, welche die vorstehenden
Ecken der Ramsaudolomitschollen abgerissen, fortbewegt und in das Haselgebirge
brekzivs zertriimmert eingeschlossen haben, Die Abrundung der Ecken und
die kontinuierliche Umbiegung der Schubstreifen auf der westlich der
Kliifte gelegenen Fliche der AuBlenwand beweist eine dynamisch starke
Ostwesthewegung im Haselgebirge, dessen Stirnmasse durch die (vgl.
oben) etwas iiltere Bewegungskluft von SW. nach NO. gestaut und ab-
gelenkt wurde. Zugleich ist hiedurch auch erklirt, warum den nach den Schrammen
und den Schiefereinschliissen in den Kliiften starken Bewegungen im Stollen, wie
dies H. Kravss hervorhebt, an der Nordwand selbst keine homologen Vorriickungen
entsprechen.*

Der Aufschluff entspricht im wesentlichen dem Gipsbruch am Nordrand des
Lattengebirges, den Lisuise beschrieben hat. Der erste Eindruck ist der, dafi die
normale Unterlage des Ramsaudolomites hochgepreBt ist. Dem stehen jedoch wich-
tige Griinde entgegen, die fiir eine Zuweisung des Haselgebirges zur Hallstiitter
Entwicklung sprechen. Mit dem Zuriickweichen der Grenzlinie der Berchtesgadener
Masse aus der Nordost- in die reine Ostrichtung entwickelt sich vor ihr immer
breiter die Hallstitter Sedimentreihe; typische Hallstitter Gesteine lassen sich bis
zur Saalach verfolgen, auf deren Ostufer ist plitzlich jede Spur verschwunden;
an ihre Stelle treten Reichenhaller Kalke und Haselgebirg, dazu Gosau-Nierentaler-
Schichten und Tertiiir; das hier auftretende Haselgebirg ist das gleiche, wie bei
Kirchberg und vor dem Lattengebirg; daff es nicht der Berchtesgadener Trias
angehiren kann, geht aus der stratigraphischen Entwicklung wie tektonischen Stel-
lung hervor. Es handelt sich nur noch darum, sichere Anhaltspunkte dafiir zu
gewinnen, daf das Haselgebirg nicht in die Bayerische Trias gehort. Das libt sich
dadurch unwahrscheinlich machen, dal die Spuren von Salz sich am Rand der
Berchtesgadener Schubmasse bis iiber Unken verfolgen lassen, wo Salzquellen aus
Haselgebirg austreten, das auf bayerischem Neocom liegt.

Wir kommen zu dem Schluf, daB das Haselgebirg ebenso wie die
Reichenhaller Kalke und die Gosau-Nierentaler-Schichten und Tertiir-
Reste im Kirchholz der Hallstitter Zone angehdren und dal deshalb der be-
schriebene Aufschlub einen senkrechten Kontakt zwischen Berchtesgadener und
Hallstiitter Zone darstellt.

Beim Verfolg der Grenzen der Berchtesgadener wie Hallstitter Entwicklung
konnte wahrscheinlich gemacht werden, dafi es sich um den Ausstrich von Uber-
schiebungsfliichen handelt; in beiden Fillen ist es aber auffallend, dafi dort, wo
die Aufschliisse genauere Beobachtung gestatten, der Kontakt sich meist als
steil bis senkrecht erweist; was Hanx und Giuurzer fiir das Unkener Gebiet
und das der Reiteralm als Gesetz erkannten, gilt auch hier: die iibergeschobenen

1) Die dunkleren Binder enthalten reichlich Schwefelkies; auch die Kontaktfliche ist an vielen
Stellen mit einer Krzkruste versehen; es zeigt dies wohl anf Lisungsauflockerungen im Haselgebirge.




Zusammenfassung, 149

Massen sind in ihre Unterlage eingesunken und zeigen selten mehr
den primiiren Basalkontakt.

Ob die Hallstitter Zone eine eigene ,Decke® bildet oder als Grifie zweiter
Ordnung der Berchtesgadener Entwicklung tektoniseh anzugliedern ist, lifit sich
nicht entscheiden; in unserem engeren Gebiet stehen sich beide tektonisch ein-
ander selbstindig gegeniiber.

Die Basis der iiberschobenen Hallstitter Trias bildet in unserem, wie im
Unkener Gebiet stets das Neocom; die Berchtesgadener Schubmasse dagegen ruht
auf wechselnden Gliedern der Hallstitter Serie auf; teils auf Haselgebirg, teils auf
mittlerer — oberer Trias, teils wahrseheinlich auf Tertifir; im Reis’schen?) Sinne liegt
im letzteren Falle wechselnd miokline und pliokline, im ersteren nur pliokline
Uberschiebung vor.

Fiir die Berchtesgadener Schubmasse ist dieser Wechsel wohl verstindlich
durch die abschiirfende Wirkung der Schubmasse, abgesehen von der vor der Be-
wegung titigen Erosion. Dagegen ist schwer eine Erklirung dafiir zu finden, dal}
die Hallstitter Serie stets auf Neocom liegt. Man muB annehmen, daff das ganze

' Gebiet des Auflagerns von Hallstitter Gesteinen auf Neocom bis zum Beginn des
Deckenschubes im Tertiéir von der Erosion kaum angegriffen wurde, daBl also weder

die Sedimentation noch die —- bereits zur Gosauzeit sehr kriftige — Krosion in
diesen Gebieten nennenswerte Spuren hinterlassen hat.  Auf anderen Wegen sind
Lepuiva®) und Speserer®) — abgesehen von anderen entfernten Gebieten — im

Salzkammergut zur Annahme praegosauischer Uberschiebungen gefiihrt worden,
Auch fiir unser Gebiet wiirde durch diese Annahme manche Schwierigkeit sich
beheben, doch wiire es wohl verfriiht, auf Grund der wenigen positiven Tatsachen
bereits endgiiltize Schliisse zu ziehen.?)

Zusammenfassung.

Versuchen wir, die Geschichte des Gebietes in ihrer zeitlichen Folge darzu-
stellen und dann zu sehen, wie das gewonunene Bild sich zu den Ergebnissen
anderer hieher beziiglicher Arbeiten verhiilt.

Von der tiefsten Trias bis ins Neocom herrscht im Bayerischen Gebiet
eine kontinuierliche Sedimentfolge, die zeigt, dall innerhalb dicser Zeit Bewegungen
nur in Form von Hebungen und Senkungen stattgefunden haben.

In der Berchtesgadener Trias zeigten sich diese Schwankungen ebenfalls;
in der mittleren Trias durch Einlagerung der Cardita-Schichten, in der oberen
dureh das Auftreten tonreicherer Ablagerungen im oberen Dachsteinkalk; ob in
seinen hangendsten Teilen auch Lias vertreten, lieB sich nicht nachweisen, dagegen
weisen Spuren von Nerineen auf eine Vertretung des oberen Jura.

Wiihrend sich im Bayerischen Faziesbereich in posttriasischer Zeit wieder
eine Vertiefung des Meeres geltend macht — mit Radiolarit, Aptychenschichten —,

1) 0. M. Ruts, Erl. z. geol. Karte des Wettersteingebirges I. Geogn. Jahvesh. XXIII. Jahrg. 1911.

#) Cu. Lenuing, Geol. Beschreibung d. Lattengebirges im Berchtesgadener Land. Geogn. Jahresh.
XXIV. Jahrg. 1911. — Beob. an d. Querstirung ,,Strobl-Abtenau® im Salzkammergut. N.J. £. M. 1911,
Auf die auffallende Ahnlichkeit, die diese Storung mit der Begrenzung der Berchtesgadener Schub-
- masse zwischen Schneitzlreit und Karlstein hat, soll nur kurz hingewiesen werden.

*) E. Seexcrer, Zur Tekt. v. Sparberhorn und Katergebirg im Salzkammergut. C. f. M, 1911.

1) Mehrere in dieser Iinsicht wichtige Arbeiten sind erst nach Abschlufi dieser Arbeit ein-
‘gelaufen, Siehe Literaturanhang.
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ist im Berchtesgadener Bereich die Tendenz gerade umgekehrt, wie sich zwar
nicht gerade im aufgenommenen Gebiet nachweisen liBt, aber fiir die faziell ent-
sprechenden Anschlufigebiete als bewiesen gelten kann. Die Lagerungsverhiltnisse
des Lias-Hierlatz auf den Dachsteinkalkplateaus zeigen ein Emportauchen dieser
Gebiete an der Wende von Trias und Lias an; eine bekannte Tatsache, fiir die
kaum noch Belege notwendig sind.

Die Sedimentreihe der Hallstitter Zone ist noch ziemlich ungekliivt; eine
detaillierte Darstellung der einzelnen Phasen zu geben, wurde noch kaum versucht.
Nur darauf muff hingewiesen werden, daB die enge Verbindung ihrer Absiitze in
der mittleren —oberen Trias mit solchen, die auf groBe Landnihe hinweisen, den
GGedanken an Tiefseesedimente unmiglich macht. Allerdings fehlen unserer Hall-
stiitter Entwicklung auch die Cephalopoden vollstindig, aber deren beweisende
Kraft fiir die Tiefseenatur derartiger Sedimente begegnet manchem Zweifel, dem
erst neuerdings Dercke!) Ausdrock gegeben hat; es wire ja denkbar, dal eine
Sedimentationsreihe in stets gleicher tektonischer Stellung — die ,Hallstitter
Decke* — bald mit Tiefsee- bald mit Flachseecharakteren auftritt, daB also durch
die Funde im Saalachgebiet die Tiefseenatur der {ibrigen Hallstitter Absitze nicht
berithrt wird; aber daB [Koper®)| ,das Hallstitter Meer die eigentliche Hochsee
des nordalpinen Triasmeercs“ war, scheint nach den berichteten Funden ausge-
schlossen, wie es auch schwer in Einklang zu bringen ist mit dem Sedimentwechsel
im Salzkammergut selbst.

Im Bayerischen Anteil hatten wir die Sedimentation bis ins Neocom verfolgt,
im Berchtesgadener Gebiet lifit sie sich nur bis in den oberen Jura verfolgen und
das nur mit Unterbrechungen, im Hallstitter gar nur bis in die obere Trias.

Diese Divergenz der Entwicklung findet einen Abschluf mit dem Absatz der
Gosaukreide. Zwar sind die Gegensitze nicht vollstindig ausgeglichen, aber die
Grundkonglomerate auf dem Stauffen wie auf dem Miillnerhorn zeigen doch, daB
die Tiefenverhiiltnisse in beiden Faziesbezirken ungefihr die gleichen gewesen
sein miissen; wenn auch die Materialtithrung eine Abhiingigkeit vom faziell ver-
schiedenen Untergrund erkennen lift, das Bildungsprinzip war in beiden Bereichen
das gleiche. Die Gosau der Hallstitter Zone ist charakterisiert durch das starke
Zuriicktreten der Konglomerate und der roten Farbe. Dal sie auBerdem innerhalb
des kartierten Gebietes durch Uberlagerung von Nierentaler Schichten und Alttertiiir
gegeniiber den beiden anderen Bezirken ausgezeichnet ist, ist wohl nur ein zu-
filliges Krgebnis mehr oder minder weit fortgeschrittener Erosion. Denn im Latten-
gebirg liegen Nierentaler und vielleicht sogar noch Tertisir auf der miichtig ent-
wickelten Gosau. Ob die Bayerische Serie ehemals ebenfalls noch jingere Glieder
als das Gosaukonglomerat getragen hat, ldBt sich nicht mehr entscheiden.

Dal die Hallstitter Zone gegen die Berchtesgadener Masse mit geringen
Tertidirspuren abschlieBt, beweist, dali diese tektonische Grenze, wic sie heute vor-
liegt, nicht ilter als Tertiiir sein kann; wobei allerdings unberiicksichtigt bleiben
mufi, ob nicht eine nur im Tertiir neu aufgelebte iltere Strukturlinie vorliegt,
Das Vorriicken der Berchtesgadener Schubmasse auf diese mit Tertiiir abschlieBende
Hallstitter Zone ist aber wohl als nahezu gleichzeitic mit dem Einbruch der

') W. Dercke, Die alpine Geosynelinale. N.J.f. M.1913. B. B. XXXIII,
%) L. Koper, Unters. iber den Aufban der Voralpen am Rand des Wiener Beckens. Wiener
Geol. Ges. 1911.
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Schubmasse in die Bayerische Unterlage anzusehen; bereits Hamx hat fiir seinen
»Saalachwestbruch® angenommen, daB er im unmittelbaren Gefolge der Schub-
bewegung anzusetzen ist und das gleiche gilt fiir dessen nérdliche Fortsetzung,
die sich als Umrandung des Hauptdolomitgebietes bis ins Karlsteiner Gebiet ver-
folgen liBt; auszunchmen ist davon die Strecke zwischen Gebersberg und Miillner-
horn, vielleicht auch in siidlicher Fortsetzung die zwischen Ristfenchthorn und
Kienberg; dal aueh hier primir ein Einbruch der iiberlastenden Berchtesgadener
Masse vorliegt, beweisen die Fetzen von Jura und Neocom in der Tiefe zwischen
Hauptdolomit und Miillnerhorn; aber andererseits lassen die Aufsehliisse im Kugel-
bach mit ihren riesigen, nahezu horizontal geschrammten Harnischen keinen Zweifel
daran aufkommen, daf die aunffallend gerade Grenze eine Blattverschicbung ist.
Man kann sich wohl vorstellen, daf die Einbriiche der anriickenden Schubmasse
bedeutend genug waren, um eine ungehinderte Vorwirtshewegung zu vereiteln,
Die Masse wurde aus ihrer Richtung abgelenkt und glitt an den selbst erzeugten
Bruchriindern entlang. Dieses Anstauen verursachte auch die Verschiebungen, die
mit nach Osten ansteigender Staffelung Kienberg und Miillnerhorn (im Siiden auch
die Senke zwischen Achberg und Persilkopf) durchsetzen; es sind dies Bewegungs-
flichen innerhalb der Schubmasse, die wohl gleichzeitig mit der Schubbewegung
entstanden sind.  Die letzten SehluBifolgerungen setzen voraus, daf die Schubkraft,
wenn auch nicht von Siiden gewirkt, so doch eine starke siidliche Komponente
gehabt haben mubB.

Die aus Siidost bis Ostsiidost wirkenden Schubkriifte sind, wie die Stollen-
anfschliisse zeigen, wahrscheinlich jiinger; doch scheint es fraglich, ob auf solche
nur an Rutschfliichen konstatierten Detailbeobachtungen weitgehende Schliisse be-
ziiglich des Alters basiert werden diirfen.

Anhang:

Nach Abschlufi der Arbeit sind erschienen:

E. Hava: Les nappes de charriage des Alpes calcaives septentrionales. 8. partie. Le Salzkammergut.
(Bull. d. L. soe. géol. d. France. 1912.)

Fi. Herrsen: Das Alter des Deckenschubes in den Ostalpen. Sitz-Ber. d. Wienar Akad. d. Wiss.
Bd. CXXT. Abt. L.

E. Seexeuer: Untersuch, fiber die tektonische Stellung der Gosauschichten. I. Teil. Die Gosauzone
Ischl-Strobl-Abtenau. Sitz.-Ber. d. Wiener Akad. d. Wiss, 1912,

Leor. Koser: Uber Bau und Entstehung der Ostalpen.  Mitt. der geol. Ges. in Wien. V. Bd, 1912,
Heft 4.

Fit. Mavenr: Geologisch-mineralogische Studien aus dem Berchtesgadener Land. Geogn. Jahresh.
XXYV. Bd. Miinchen 1912.

Bei Literaturnachweisen bezeichnet J. R. A, das Jahrbuch der K. K. Reichsanstalt in Wien,
V. R. A. die Verhandlungen der K. K. Reichsanstalt.



Tafel-Erklirung.

Tafel III
Fig. 1—9 (5. 8. 122.) Unbestimmte Formen, wahrscheinlich karnischen Alters. Siidfub des Wendelbergs.

Tafel IV.

Fig. 1—4. Unbestimmt (vgl. Taf. I1I).

Fig. b. cf. Sirenites Theresiae Mois. Cardita-Schichten. Wasserstollen bei Kirchberg.

Fig. 6 u. 6a. Carnites floridus Wurr. desgl.

Fig. 7, 8. Myophoria costata var. subrofunda Briix.

Fig. 9. Myophoria costata Zesk. Rit, Plaza b, Krakau.

Fig. 10. Myophoria costata Zesk. Myophorien-Schichten = Reichenhaller Kalk, Wilder Kaiser.

Fig. 11, 12. Natica (?) Stanensis Picnn. Reichenhaller Kalk, Reichenhall.

Fig. 13, 14. Gervilleia modiola Frrcn, Stanser Joch.

Fig. 15, 16. Waldheimia faucensis Rorarr, Grenze von Muschelkalk und Wettersteinkalk bei Karlstein.

Fig. 17, 17a. Megalodon Stoppanii Hoers. (= M. columbella Ginm. non Hoerw.). Oberer Ramsau-
dolomit, Millnerhorn.

Fig. 18, 18a. Megalodon sp. desgl.

Fig. 19. Katosira (?) sp. Oberer Ramsaudolomit, Miillnerhorn,

Bemerkungen zur Karte.

1. Die kleinen Werfener Aufschliisse sind durchwegs zu groB eingetragen.

2. Die Grenzen von OR,; OR,, DD, DK sind durchwegs nur lokal genauer fixierbar.

8. Knapp nirdlich von Kibling liegt ein altalluvialer (¥) Sturzbachkegel, der in einem Schotter-
bruch aufeeschlossen ist. Er entspricht dem Altallavium auf der Lepuse’schen Karte des Latten-
gebirges auf der gegeniiberliegenden Talseite. Wegen der Kleinheit des vereinzelten Vorkommens
wurde es nicht eigens ausgeschieden, sondern in die jiingeren Terrassen einbezogen.
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Uber permische Pleuracanthidenreste.

Von

Dr. Otto M. Reis. ‘

(Mit Tafel VI.)

I. Fund im Jakobsweiler Kalk bei Katzweiler (Rheinpfalz).

Pleuracanthus sessilis Jorpax.
(Vgl. Geogn. Jahresh, 1912, XXV. Bd., 8. 247—248.)
Tafel VI, Fig. 1—2 und Textfigur 8. 156.

In meinen Ausfithrungen iiber die im Rotliegenden des Pfilzer Sattels ge-
fundenen Tierreste wurden auch Cranial- und Schultergiirtelreste beschricben, welche
auf einen Pleuracanthiden bezogen werden durften. Das Schideldach lieB auch,
entgegengesetzt einer fritheren eigenen Vermutung, auf den Besitz eines cranialen
Stachels schliefien, trotzdem diese charakteristische Wehr nach vielfach wieder-
holten Aufsammlungen an den verschiedenen Fundorten bei anderen neuen Funden
noch nicht nachgewiesen werden konnte.?)

Bei einer im Frithjahr 1913 mit Dr. H. Krauvss ins Oberrotliegende der Rhein-
pfalz gemachten Reise besuchte ich auch den seinerzeit von mir festgestellten Fund-
ort von Aeanthodes gracilis in dem Kalkbiéinkchen neben der Schafmiihle bei Katz-
weiler im Lautertal. Bei dieser Gelegenheit klopfte Dr. Krauss einen Knochenrest
heraus, der sich mir auch ohne vorherige Préiparation sofort als der langgesuchte
- Plenracanthidenstachel erwies.

Der Stachel ist fast 50 mm lang, am Unterrande 4,5 mm breit; er ist stark
ydorsoventral“ zusammengedriickt; die eine Hauptfliche, welche man als die Ober-
seite ansehen darf, ist gleichmiiBig flach gerundet; anf der ,,Unterseite« zeigt sich
nur zunichst der Spitze eine deutliche Rundung; 11 mm davon entfernt tritt ecine
mittlere schmale Rinne auf, welche sich nach dem Unterende des Stachels etwas
verbreitet; es entsteht hier dadurch eine deutliche Doppelwilbung (vgl. Figur S. 156).

Der Besatz mit an den schmalen Seitenwiinden des Stachels stehenden, kurzen,
sigezahnartigen, nach dem Unterende schwach gekrilmmten Hikehen bzw. Dornen
(05 mm lang auf 2mm Stachelbreite) geht deutlich nur bis zu 25 mm von der
Spitze herab; es sind ungefihr 45 Dornen.

') Es wurde irrtimlich angegeben, daB auch bei dem Didymodus aus dem Perm von Texas
kein cranialer Stachel gefunden worden sei; dies ist dahin zu berichtigen, dall nach Zirter, Hand-
buch I. 3. 8.90 Core solche erwihnt.
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Pleuracanthus sessilis JorpAN von der Unterseite mit der Stachelanordnung und zwei Querschnitten,
in welchen die Unterseite nach rechts liegt.

Der Stachel hat die Hauptmerkmale der Plewracanthus sessilis Jorpax typisch
zuzusprechenden Stacheln, nachdem A. Frirscn dargestellt hat, dali der Plewracanthus
Decheni Goupr.  hiervon verschieden ist; es wird angezweifelt, ob die Auf-
stellung der Gattung Xenacanthus fiir diese Art berechtigt ist. Wir hiitten somit
im unteren Oberrotliegenden dieselbe Art wie in den Lebacher Schichten zu ver-
zeichnen; wahrscheinlich gehioren auch die von mir in den unteren Ober-Kuseler
Schichten gefundenen und beschriebenen Pleuracanthidenreste zu dieser Art. Nahe
steht der Pleuracanthus ovalis A. Frirscn von Kounovd. Die Dornen sind hier (vgl.
L e IIT S.13) in einer von zwei vorspringenden Leisten gebildeten Rinne mit der
Basis eingesenkt. Unser Stachel zeigt, dalf die Dornen von einer nicht sehr scharf
ausgepriigten Liingsleiste derart begleitet sind, daB sie mit den Wurzeln auf ihr
aufzusitzen scheinen; eine Rinne fehlt jedenfalls. Leider steht mir in Miinchen
kein Vergleichsstiick von Pleuracanthus sessilis zur Verfiigung. Es scheint das kein
konstantes Merkmal zu sein; das Resultat weiterer Priifung kann vielleicht in den
Erliuterungen zum Blatt Donnersberg nachgeholt werden.

Biologischer Beitrag.

An allen Fundorten der Acanthodesstacheln und Pleuracanthidenreste im Ober-
rotliegenden fanden sich bis jetzt auch die mehrfach erwihnten Durchbohrungen
der Schicht mit wurmrdhren-artigen Bildungen; an dem oben erwiihnten Fundort zeigt
sich noch ein kleines Kaliber von Réhren, deren Fiillungen aus weiBlicher Kalk-
masse bestehen, welche sich hier auch auf die Schichtflichen mit deutlichen Gabe-
lungen ausbreiten; daneben fanden sich auch grofiere Spongeliomorpha-artige Korper,
wie ich solche im Oberrotliegenden der Rheinpfalz in einem vergleichbaren Horizont
des Nordfliigels des Sattels bei Altenbamberg und dann ganz hoch in kalkig-kieseligen
Biinken der Rételschiefer (Standenbiibler-Schichten) bei Neuhemsbach im Siidfliigel
antraf. Pflanzliche Einschwemmungen lieBen sich in allen diesen Horizonten deut-
lich in sebr kleinem Hiicksel bzw. einzelnen Blattresten nachweisen. Wir hiitten
also darnach von pflanzlichen Faulresten lebende Wiirmer und Ostrakoden; be-
sonders konstant sind die Hinweise auf erstere im Schlamme lebende ,Tubikolen*.

Plevracanthus nihrte sich nun, nach den grifleren Koprolithen zu schliefien,
von kleinen Acanthoden; die letzteren zahnlosen, welche aber ein reich gegliedertes
umfangreiches Sehluckkiefergeriist und im riumlich ausgedehnten Kiemenraum eine
starke ,Reufie® sowohl zur Siebung massenhaft geschluckter Fliissigkeit, als auch,
wie in vielen solehen Fillen zur Festhaltung des Geschluckten besalien, konnten
sich von den kleinen Krebsen und besonders von Wiirmern nihren.

Noch ohne die tatsiichlichen biologischen Nachweise dafiir zu haben, deutete
ich die von anderen Autoren irrtiimlich fiir Spleniale bzw. Angulare gehaltenen
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_extramandibularen Stachelgebilde des Acanthodes, deren offenbar frei vorzurichtendes
Vorderende als Werkzeug gebraucht werden konnte, als Mittel, den Schlamm auf-
zuwithlen; diese Auffassung, deren osteologische Grundlage bis jetzt durch exakte
Darlegungen nicht widerlegt werden konnte, erhilt durch diese Nachweise eine
gewisse Bestiitigung. Die anderen Acanthodiern nach den jetzt vorliegenden Kennt-
nissen nicht zukommenden Eigenheiten der Gattung Aeanthodes deutete ich als Folge
der Degeneration des gesamten plakoiden Hautskeletts, die zu ortlichen Verlusten
und bei Eintritt regenerativer Schwankung zu ortlich exzessiven Plakoidbildungen
in der Korperoberfliche AnlaB gab; es zog dies mit Anderungen der Lebensweise
innere Umwandlungen im Kieferskelett nach sich, welche bei diesem ganz spiiten
Ausliufer der Familie von anderen Autoren mehr gezwungenermafien?) als ver-
stindlich fiir primitive Higenschaften angesehen werden. Die Stellung der Acan-
thodier unter den Plakoidfischen ist jener der Chondrostier unter den Ganoiden nicht
unithnlich, welche neuerdings von O. Jaeken eine systematische Einordnung erfahren
haben, die eine durch Traquair wohl erworbene Erkenntnis leider wieder aufgibt.

Auch die Pleuracanthiden haben ihnliche Degenerationen im Plakoidskelett
erlitten; jedoch hat sich dies weniger auf das Gebili erstreckt, als auf das Haut-
skelett des Korpers und der Flossen. Jedenfalls waren auch sie Bewohner stiller
Gewiisser mit schlammigem Untergrund, wenn sie auch nicht an der Bodenfliche
lebten und dadurch morphologisch spezialisiert wurden (vgl. Abhandlungen der
Senckenbergischen naturforschenden Gesellschaft, Bd. XX 1897, 8.133).

2. Vorkommen von Pleuracanthiden im Kupferschiefer.

Das in Taf. VI Fig.3 abgebildete Fossil der K. Bayr. Staatssammlung, das mir
seinerzeit schon Geheimrat Prof. Dr. v. Zitren zur Bearbeitung tibergeben hat, stammt
von keinem bayerischen Fundort. Der Kupferschiefer ist aufier am Rande des
Frankenwalds bei Burggrub in Bayern nur bei Tiefbohrungen in der Rhin bekannt
geworden. Die Mellrichstadter Bohrung hat gerade einen Leib von Ialaconiscus
magnus Ac. durchstofen (vgl. L. v. Amox in Geogn. Jahresh. XIII. 1900, S.177).
Die Kissinger Bohrung brachte im Kupferschiefer einige undeutliche Pflanzenabdriicke
und einzelne kleine Knochenreste; eine Bohrung bei Zeitlofs im Sinntal zeigte keine
Fossilien; bei Kissingen fand sich an der Grenze gegen das Weililicgende und in
diesen selbst Kupferkies und Eisenglanz, bei Zeitlofs im Kupferschiefer selbst reich-
lich Zinkblende und im Weililiegenden reichlich Eisenglanz.

Die unterirdische Fortsetzung des Kupferschiefers nach dem Norden Bayerns
zeigt also mineralogisch und paliontologisch ziemlich gleichbleibende Verhiltnisse.

Radamas macrocephalus Mixsteg.
Tafel VI, Fig. 3.

(Vgl. Minster, Beifrige zur Petrefaktenkunde Deutschlands, Heft VI, 8. 52, Taf. XIV Fig. 1;
v. Zrrrer, Handbuch der Paliontologie, Bd. ITI, S. 93).

In den Geogn. Jahresh. 1895 S. 2 und S. 30 habe ich schon kurz angefiihrt,
dall diese Gattung, welche nur durch ein Exemplar aus dem Kupferschiefer von

1) So heiBt es z. B. vom Claviculoid der Acanthodier, dessen plakoide Erhiirtung zweifellos
ist, in den Bitzungsberichten naturforschender Freunde zu Berlin 1896, 8. 27, daf es ein Innenknochen
sei und ,aller Wahrscheinlichkeit nach die Skapula repriisentieren muB.“
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Richelsdorf belegt werden kann, zu den Pleuracanthiden gehirt. Ks wiire das ein
noch hitheres Vorkommen von Pleuracanthiden als das erwiihnte von Jakobsweiler.
Die Erfahrungen, welche man an letzterem Fundort, in den Odenbacher und Lebacher
Schichten mit der Auffindung von vereinzelten Pleuracanthidenstacheln gemacht
hat, wiirden das Fehlen von solchen im Kupferschiefer nicht erstaunlich erscheinen
lassen. Die Deutung des Fossils bietet, besonders hinsichtlich des Schiidelrestes
manche Schwierigkeiten; es liegen Teile des Schiidels, des Schultergiirtels mit
Flosse, der Wirbelsiiule und des Unterkiefers vor.

Um die wichtigsten Kennzeichen fiir Pleuracanthiden vorwegzunehmen, ist
anzufiihren: 1. Die nach dem Kopf zu gerichtete Umbiegung der Neurapophysen-
enden, welche ich auf die Ruhelage des Cranialstachels in einer Dorsalfalte und
die Hebung des Stachels bezogen habe; 2. der Schultergiirtel mit Brustflosse,
welche letztere die Anzeichen eines Baus mit Stammachse erkennen lifit; 3. Reste
des Unterkiefers mit Zihnen, welche letztere so dicht gedriingt sind, daB sie zwar
die diplodonte Form nicht erkennen lassen konnen, jedoch in ihren Einzelspitzen
auf den Zahntypus der Pleuracanthiden hinweisen; 4. ist das Fehlen einer Haut-
bedeckung hervorzuheben.

Die Erhaltung aller Skeletteile ist derart, dab eine reine Oberfliche nirgends
vorliegt; die feinkdrnige bis prismatisch-kiornige, den Selachier kennzeichnende
Verkalkungsmasse der Skeletteile selbst ist derart abgebrickelt und durch Pripa-
ration zum Teil noch soweit entfernt worden, daB man eher auf einen Abdrack
als auf einen Skelettkirper sieht. Dies geht auch noch daraus hervor, dal beim
Oranium von der Gesteinsseite her Ausfiillungen zweier Nerven- oder Gefifikanile
und des Oceipitallochs in die Masse hinein und hervorragen, so dal man nur von der
Innenhohlung des Kopfs her entweder auf den Abdruck des Schideldachs oder
der Schidelbasis sieht.!)

Was die sonst naheliegende Deutung als Schideldach betrife, so ist weder
nach den Darstellungen von Broir, noch jenen iiber den Jakobsweiler Fund ein Merk-
mal hiefiic zu entnehmen; da wo sonst die Orbitalausschnitte deutlich sind, da zeigt
sich auch schon die Pracfrontalliicke; hier wiire aber das Schiideldach vollkommen
geschlossen; auch eine deutliche Parietalliicke zeigt sich nicht und ebenso wenig
eine stirkere mediane Crista nach der Oceipitalregion, welehe einen etwaigen Stachel
tragen konnte; auch die anderen, die seitlichen Bogenginge kennzeichnenden Cristen
(vgl. Geogn. Jahresh. XXV. Fig. 5 Taf. IIT) sind nicht zu erkennen.

Da ist zuerst die Frage, ob hier nicht die Cranial-Decke, sondern vielleicht
die Unterseite (Basis) des Schidels zu sehen ist, so daf die nicht vorhandene Gegenplatte
das ‘Schiideldach enthalten wiirde. Dann miiBte man die Betrachtung so orientieren,
als ob man auf den vorhandenen Abdruck mit erhaltenen Verkalkungsresten von
der Schiidelhhle aus sehen wiirde; dabei ist zu bedenken, daB, obwohl der Abdruck
ein Kontinnum darzustellen scheint, das auf der Schichtfliche ganz flach aufliegt,
bei der Zusammenpressung auf diese Schichtfliche auch Seitentcile des Craniums
bis zum Ubergang nach dem Schideldach noch auch zum Abdruck gekommen sein
konnten; zahlreiche kleine Briiche in der spriden Verkalkung kinnten diese Zu-

1 Die nach einer von Herrn Dr. Scuvster gemachten photographischen Aufnahme (bei von
oben erfolgter, einseitig etwas stirkerer Belichtung) ausgefithrte Zeichnung gibt in der Stellung:
Kopf nach oben (Belichtung von der linken Tafelseite) das Positivbild des ,Abdrucks, also das
Bild eines korperlichen Abgusses wieder, d.h. die Ansicht, welche man von der Gesteinsplatte aus
haben wiirde, nach welcher der Abdruck erfolgte.
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sammenpressung begleitet haben.’) Vorne ist beiderseits eine Ausbuchtung zu sehen,
welehe als zum Orbitalraum gehorig gedeutet werden kann. Die hinten liegende,
seitlich vortretende eckige Partie dieser Bucht scheint in der Verkalkung verstiirkt
zu sein und zeigt eine nach auBen gerichtete Reihung der Kalkprismen. Knt-
sprechend diesem beiderseitigen Randteil zeigen sich innen zwei ganz scharfe ein-
goschnittene Furchen. Diese kinnen sehr wohl als die Kanten betrachtet werden,
an welchen eine etwas schmiilere, kontinuierlich verkalkte Schiidelbasis nach den
orbitalen Seitenwiinden umbiegt, welche letzte nun mit der Schiidelbasis in eine
Fliche gedriickt wiren. Noch weiter nach hinten werden diese inneren Kantenziige
undeutlich und verlaufen. Dagegen zeigen sich noch mehr occipitalwiirts als den
vorderen, eckig vortretenden Seitenwandabschnitten hinten entsprechende Teile auf
beiden Seiten randlich eigentiimliche Formen mit einem scharfen seitlichen Aufen-
rand und einer vorderen, im Abdruck kriftiger ausgepriigten Kante, welche etwa
senkrecht nach innen geht und dort verliuft. Ganz nahe am vorderen AuBenrand
zeigt sich das Steinkernziipfchen einer von der Gesteinsseite (unten und aufien) her
erfiilllten kleinen Rihre wie die eines Nervendurchlasses. Eine breite, ebenso mit
Gesteinsmasse erfiillte Unterbrechung der Verkalkung liegt etwas weiter nach innen
und hinten. Der ersterwiihnte Kanal konnte mit der Durchtrittsstelle des Nerv.
trigeminus identifiziert werden; die andere Ausfiillung mulite nicht gerade in
einem Loch des Craniums stattgefunden haben; sie kinnte auch eine Stelle fehlender
Prismen- oder Kornel-Verkalkung darstellen, etwa der Labyrinthregion (untere Bogen-
ginge). Das wiirde mit der Annahme stimmen, dal} hier schon die Seitenwand des
Schiidels begonnen hiitte. Die vordere Verstirkung des Gebildes kinnte dann mit
den hie und da auch bei lebenden Elasmobranchiern, z. B. Hexanchus, beobachteten
Cristen verglichen werden, welche vor und iiber den Nervendiffnungen des Trigeminus
und Fazialis nach dem Postorbitalfortsatz sich emporstrecken (vgl. Graessavr L e.
Taf. I, Fig. 2). Die vorhandenen seitlichen eckig vorstehenden Lappen wiiren dann
nicht gerade die Postorbitalfortsiitze selbst, sondern Teile der Schidelseiten wand,
welche sich nach diesen Fortsiitzen hin erstrecken wiirden und bei der Zusammen-
driickung des Schidels sich von dem hinteren Teil (entsprechend der hier gelegent-
lich spiirlicher werdenden Verkalkung bei Selachiern) in einem keilférmigen Schlitz
gelist hitten.

Als eine Stitze dieser Deutung wiire anzufithren, daB das Bild, welches
A. Frirscn, Fauna der Gaskohle, Taf 81b, von der Unterseite des Schiidels von
Orthacanthus bohemicus gibt, auf der rechten Tafelseite eine schmale hufeisenartige
Verdickung bei ot zeigt, welche auf der Begrenzung eines nach vorne sich iéffnenden
Kanals bezogen werden kann, wobei auch hier ein merkliches eckiges Vorspringen
des Schiidelseitenrandes zu erkennen ist; auch in L e. Taf. 93 scheint dieser nach
vorne sich iffnende Liingskanal nach der Oberseite des Schiidels durchgedriickt zu
sein. Ob die von Xenacanthus Decheni Frivscu L. ¢. 11T, 8. 22, Fig. 212¢ dargestellten
eigentiimlichen, bogigen Gebilde ot hiermit oder mit dem dahinterliegenden nach
auben wulstig begrenzten Durchbruch zu vergleichen, das steht dahin.

Die oben erwiihnten inneren Leisten (Kristen) am vorderen Schiidelteil kénnten
vielleicht auf Frirsom L. e. Taf. 931 bezogen werden oder auch in Taf. 81b auf c.

1) Vgl. hierzn das Bild der Unterseite des Schiidels von Hepfanchus in Gecespauvr, Kopf-
skelet der Selachier 1872, Taf. XV, Fig. 1, woselbst die Region zwischen dem Occipitalgelenk und
- der Basalecke sichthar ist; ferner Taf. XVII, Fig. 4 u. 5 (Seymnus und Cestracion).




160 Dr. Orro M. Rurs, Uber permischie Pleuracanthidenreste.

In der Mitte der Schiidelfliche zwischen beiden oben besprochenen Partien
findet sich eine flache Vertiefung, welche durch eine kurze nach vorne sich gabelnde
Erhebung abgeteilt ist.

Ist nun diese Schiidelfliche die Unterseite des Schiidels, so kinnte diese Bil-
dung nur der Region der ,Basalecke® (Sattellehne im Schidelinnern) mit der Grube
fiir den Durchtritt der beiden Carotidenkanile bezogen werden. — In der Achse
der erwiihinten medianen Teilung liegt eine nach dem etwas seitlich verdriickten
Occipitalloch verlaufende, von zwei ganz flachen Kanten begrenzte, nach hinten sich
etwas erweiternde Furche; man vergleiche hierzu bei Axr. Frirscn L e. 111 Bd , S. 22,
Fig. 212A. Am seitlichen Hinterrande des Schiidels erkennt man eine Gelenkgrube
fiir den Hyomandibel.

Von Interesse ist das Ocecipitalloch; es dffnet sich weit nach hinten und
zeigt nur ein verhiltnismifiig kleineres, wohl eigentliches Durchtrittsloch fiir die
Medulla; es hat so den Anschein, als ob ein Teil dieser verstirkten, trichterartig
geiffneten Rohre einer gelenkartigen, ,opisthocdlen Verbindung des Schiidels mit der
Wirbelsiiule diente, wie dies von Pristis bekannt ist (vgl. Geaespavrl. e. Taf. X1V, Fig. 5).

Wollte man nun die oben erwiihnten Tatsachen, welche gegen die Auffassung
sprechen wiirden, daB hier die Dorsalseite des Craniums vorliege, etwas zuriick-
treten lassen gegen die Tatsache, daf hiefiir die erwihnten Lingsleisten anzu-
fiihren seien, daB die mediane Vertiefung mit der Zweiteilang sehr wohl auch dem
Boden der Parietalgrube (vgl. Frarsen 1 e 11T 8. 22, Fig. 212 B u. C) entsprechen konnte,
so wiirde die sonst beobachtete schiirfere Erhebung der duBeren Bogenginge und
die deutliche Occipitalkrista fehlen. — Recht schwer verstindlich wiren dann die
eckig vorragenden Partien mit der Kanalfiillung, welche, als vermutlich der seitlichen
Schiidelwand angehorig, nach oben umgebogen sein miiiten, was nach der Form
des Fischschidels schwerer vorzustellen wiire, als das Umgekehrte.

Es ist an diesem Schiidelrest daher noch nicht alles geniigend geklirt.

An das Occipitalloch fiigen sich, die Schiidelachse nahezu geradlinig fortsetzend,
die-oberen Bigen der Kiorperachse an; es sind ung. 23 dicht hintercinander
gedriingt, so daB nur von den treppenartig abgesetzten Unterenden her die Trennungs-
linien zu erkennen sind; eine Gliederung in eigentliche Bogenteile und unpaare
Schlubstiicke ist gerade hier an den vordersten deutlicher zu erkennen. An den
ungefilir neun vordersten bemerkt man auch eine Umbiegung nach vorne; sie be-
schriinkt sich indessen auf das distale Ende, das sich verdiinnend nach vorne um-
biegt und, da es nicht scharf begrenzt ist, sondern verliuft, jedenfalls knorpelig
und unverkalkt noch etwas nach vorne fortsetzt. Ich habe seinerzeit, Abhandl. der
Senckenberg. Naturf.-Gesellschaft 1897, Bd. XX, 8. 138 u. 139, ausgefiihrt, dab diese
Vorbiegung bei Pleuracanthiden im Zusammenhang steht mit der seitlichen Aus-
schlage-Bewegung des auf dem Cranium aufsitzenden und nur mit ihm beweglichen
Stachels. Als ein Ausdruck solcher dynamischen Inanspruchnahme scheint auch
die Tatsache hier angefithrt werden zu konnen, dal die mit der Umbiegung ver-
sehenen Bigen und Dornfortsiitze ausgesprochene Liingsverstirkungen tragen, wihrend
die dahinterliegenden flach und ohne weitere Vorragungen ganz glatt sind. Andere
axiale Skeletteile fehlen, sind wenigstens nicht in verkalktem Zustande iiberliefert.

Der Schultergiirtel besteht aus zwei, wahrscheinlich aus drei Teilen; sicher
ist eine Trennung in einen Skapular- und Supraskapularknorpel festzustellen. Das
nach hinten auBen vorspringende Flossengelenk ist deutlich, ebenso die in Hohen-
lage jenem entsprechende Verbindungsstelle des Schultergiirtels mit dem Kiemen-
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skelett; auf der vorliegenden Seitenfliche des Gebildes sind zu nennen 1. von oben,
ungefihr konform mit dem Hinterrand verlaufend, eine tiefe, nach hinten auBen
gebffnete, von einer wulstigen Leiste begrenzte Liingshshlung, welche auf die Ge-
lenkiliiche ausliinft; 2. eine etwa von der Mitte der erwiihnten Wulstleiste schief
nach vorne unten ziehende, einseitig schwiichere, nach unten sich zuspitzende Ver-
tiefung: es sind das offenbar fiir Muskeln (oder Nerven) bestimmte Hohlungen und
Graben. Das Gelenk fiir die Brustflosse scheint kein gerundeter dickerer Kopf,
sondern eine lingliche, vielleicht schief gestellte Leiste oder Leistenrolle gewesen
ZU sein.

Durch eine offenbar als Angliederungsgrenze zu deutende Furche scheint ein
Infraskapulare von trapezartiger Gestalt abgetrennt zu sein; es wiirde mit sciner
oberen Spitze bis heinahe zum Verbindungszapfen mit dem Kiemenkorb reichen.

Das Flossenskelett ist vom Schultergiirtel losgelost; es besteht ans einer
Achse von wenigstens drei breiten Proximalgliedern, von welchen das unterste das
breiteste ist; die niichsten verjiingen sich und tragen wenigstens sechs breite stab-
firmige Seitenstrahlen; das distaler liegende Skelett ist wieder zerrissen, in seinem
Zusammenhang unklar und unvollstindig verkalkt. Das wird aber nicht angezweifelt
werden konnen, daB die Radienanordnung auf eine langgestreckte Stamm-Achse
mit Fiederung hindeutet.

Als Reste des Unterkiefers deute ich den Abdruck eines Skeletteils, der
iiber die Dornfortsitze verworfen ist; er besteht aus einem hinteren Abschnitt mit
Abdriicken der schwach reihenweise geordneten Prismenverkalkung, so wie sie in
gleicher Weise in der Postorbitalvegion zu beobachten sind, und aus einem vorderen
Abschnitt, der durch einen schwachen aber deutlichen Zwischenraum davon abge-
setzt ist, in welchem ebenfalls kleine kirnige Abdriicke auftreten; diese sind dicht
gedriingt und lassen erkennen, dal es sich um Abdriicke von etwas iiber 1 mm
langen, schlanken, mit feinen Lingsriefen versehenen Zahnspitzen handelt, welche
zumeist nach hinten gerichtet sind und deren Wurzelteile rundliche bis etwas un-
regelmiibige, eckige, kleinere, kirnige Plittchen darstellen. Unter dem Mikroskop
siecht man in auffallendem Ticht an einer Stelle zwei Zahnspitzen in dem Winkel
und in der Weise auseinanderstrahlen, wie man das vom Diplodontentypus kennt,
von einem dazwischen liegenden kleineren dritten Zihnchen ist nichts zu erkennen;
immerhin ist das deutlich, dall sich die Bezahnung morphologisch ziemlich eng an
die der Pleuracanthiden anschlieBt; es wiirde sich hier um die noch nicht ganz
ansgewachsenen, auf der Unterkicferinnenseite liegenden Ersatzzihnchen handeln;
~das andere Ende des Knorpelgebildes wiire als das Artikularende des Unterkiefers
zu deuten.

Systematische Stellung von Radamas.

Unter Voraussetzung der Einreihung dieses Fischrestes unter die Pleuracan-
thiden — es ist die Mglichkeit einer moch etwas selbstindigeren Stellung nicht
ausgeschlossen — unterscheidet sich Radamas von allen Pleuracanthiden schon
durch die Form des Schultergiirtels, seiner Teilstiicke und der vordersten Neura-
pophysen; als negatives Merkmal ist die Abwesenheit aller Wirbelanhiinge auBer auf
der dorsalen Seite bzw. das Fehlen der Verkalkung bei den ventralen ete. zu betonen.
Wenn, was kaum zweifelhaft sein w ird, der Kieferrest mit den Ziihnchen zu Radamas
ehiirt, so ist das Vorhandensein dlcht gedriingter feiner Rippchen auf den Zihnen

ervorzuheben, wie dies auch fir Xenacanthus Decheni Goupr. bekannt ist.
Geognostische Jahreshefte. XXVI. Jahrgang. 1




Tafel-Erkliarung.

Tafel VI.

Figur 1 und 2. Plewracanthus sessilis Jorn. aus den Acanthodeskalken von Katzweiler im
Lautertal (Winnweiler Schichten des Oberrotliegenden), Natiirliche Grife.

Figur 3. Radamas macrocephalus Miixster aus dem Kupferschiefer von Richelsdorf. Natiir-
liche Grife,
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“ Geognostische Jahreshefte XXVI, 1913. Tafel VI.




Mikroskopische Untersuchung von Tonsteinen und verwandten
Gesteinen aus dem Rotliegenden der norddstlichen Rheinpfalz.

Von
Dr. Matthaeus Schuster.

(Mit Tafel VII und 2 Textbildern naeh photographischen Aufnahmen des Verfassers.)

Zur mikroskopischen Diagnose wurden von Herrn Dr. O. M. Res aus seinem
Sammelmaterial von pfilzischen Tonsteinen iiber 200 Proben ausgewiihlt. Wiihrend der
Untersuchung des in seiner Aushildung sehr wechselvollen, auch diagenetisch ver-
inderten Gesteinsmateriales durfte sich der Verfasser bei der Diagnose hiufig wert-
voller Ratschliige und Hilfe durch eben genannten Forscher erfreuen, wofiir hiermit
herzlich gedankt sein muge.

Die mikroskopischen Eigenschaften lassen sich am besten in iibersichtlicher
Weise darstellen, wenn die Gesteine aus der gleichen Schichtfolge zusammengefaBt
werden. Es kommen zur Besprechung Tonsteine des Unterrotliegenden und
zwar der Kuseler, Lebacher und Olsbriicker Schichten, sodann Tonsteine und ver-
wandte Bildungen des Oberrotliegenden, niamlich der Hochsteiner und Winn-
weiler Schichten. — Nach einem die Untersuchungsergebnisse zusammenfassenden
Abschnitt wird eine Anzahl Gesteine eingehender beschrieben und der porphyritische
Bestandteil gewisser brekzitser Gesteine ausfiihrlicher besprochen.

L

Tonsteine der oberen Kuseler Schichten.

Diese Tonsteine stellen mehr oder minder feinkiornige (im Mittel 0,03 mm),
oft bis zur mikroskopischen Unauflisbarkeit feine') Gemenge von Partikelchen aus
den Urgesteinsmineralien: Quarz, Feldspat,*) Muskovit (seltener Biotit) dar; die Korn-
grifle kann hierbei schon im Schliffe wechseln. Ihre meist deutliche Schichtung
fritt unterm Mikroskop hiiufig durch eine feine Binderung hervor, die entweder
durch Anreicherung von Erzstaub oder Limonit oder von Glimmerfliserchen bewirkt
wird und dann schon bei gewdhnlichem Licht bemerkbar ist; oder aber die Biinderung
‘berubt auf einer lagenweisen Verdichtung des Korns der farblosen Bestandteile und

*) Eine jaspisartige Dichte hat u. a. ein Tonstein von Raumbach (Blatt Kusel, istliche Blattgrenze).
*) Der orthoklasartige Feldspat ist nur bei den grobkbrnigeren, den Sandsteinen und Arkosen
sich nihernden Tonsteinen bestimmbar. Er entzieht sich schon bei einigermaBen geringer GriBe
der sicheren Beobachtung. Der Quarz scheint in den Tonsteinen den Feldspat zu iiberwiegen.

11*
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ist dann nur bei gekreuzten Nicols wahrnehmbar. Hiinfig sind die Binder in ihrer
Lage gestirt, entweder gefaltet, geknickt oder gebrochen und die Teilstiicke gegen-
einander verschoben (vgl. hierzu O.M. Rers, Erl.z. Bl. Donnersberg). Eine Beimengung
von Kalzit, entweder in unregelmilliigen, oft vordringlichen zusammenhiingenden
Partien oder in Kornerform oder in kleinen Rhomboedergebilden, locker iiber den
Schliff ausgestreut,!) ist eine sehr hiufige Erscheinung; der Kalkgehalt®) der Ton-
steine, nicht allein der der Kuseler Schichten, sondern auch der Sedimente bis zu der
Olsbriicker Stufe, ist — worauf mich Herr Dr. O. M. Rers aus den Erfahrungen seiner
makroskopischen Beobachtungen heraus aufmerksam machte — ein gutes Unter-
scheidungsmerkmal gegeniiber manchen, mikroskopisch sonst dhnlichen Tonsteinen
des Oberrotliegenden. (Tonsteinmergel nach eben genanntem Autor) FEs sei betont,
dal der Tongehalt sich kaum sicher mikroskopisch nachweisen lilt; vielfach entpuppen
sich schwach doppelbrechende, feinste Aggregate, die man fiir ,Ton* halten mochte, als
sekundirer Quarz, der eine geradezu konstante Beimengung der Tonsteine ist)
Apatit, Turmalin, Rutil, Zirkon sind gewihnlich in Bruchstiicken tiber den Sehliff
ausgestreut; sie geben einen Hinweis ab auf die Entstehung mancher Tonsteine wohl
aus Granitgrus, da die gleichen Mineralien auch in Arkosen und Brekzien als Ein-
schliissse im Quarz und Orthoklas vorkommen. Der Erzgehalt, vielfach limonitiseh,
ist selten so vordringlich, daB er die Helle der Diinnschliffe mindert. :

Ein unterm Mikroskop farbloser, wenig ansehnlichere Biotitfliserchen fithrender, kalkreicher
Tonstein aus den oberen Kuseler Schichten bei Altenbamberg zeigt, worauf mich Herr Dr. Rus
aafmerksam machte, Ahnlichkeiten mit einem sogen. ,Steinton“, wie er ihn in der Gegend von
Neunkirchen (Saargeb. Blatt Zweibriicken) sammelte und wie ein solcher Diinnschliff von L. v. Amvox
in den Erliuterungen zu Blatt Zweibriicken S. 42 u, 44 abgebildet und beschrieben wird. — In
unserem Schliff treten in den vom Kalk freigelassenen Stellen bei gew. Licht vollig strukturlose,
farblose, bei gekr. Nicols schalige Gebilde mit sphirolithischer Struktur auf, die teils fast geschlossene
Ringe mit dem Sphiirolithkreuz bilden, teils fragmentartic nebeneinander und durcheinander gelagert
sind. [Licht- und Doppelbrechung sind sehr gering. Der in der Faserachse schwingende Strahl
ist positiv.

Ehemals organischer Natur scheinen gewisse leistenartige, gerade oder krummschalige, teils
silifizierte, teils verkalkte Gebilde in Tonsteinen zu sein, die bei einer Grifle bis 0,5 mm anniihernd

parallel zur Schichtung eingelagert sind. [Roter Kopf bei Obermoschel, Schlaitwald bei Rehborn,
Raumbach (Bl. Kusel)].

Kieselsiiureamreicherungen in Tonsteinen vom Kellerberg und von Roth bei Rehborn sind
mikroskopisch insoferne interessant, als sich in der meist amorphen oder fast amorphen Kieselsiure-
substanz hexagonale Gebilde von Kalzit scharf abmodellieren, wie sich auch in geschlossenen Kalk-
anreichernngen hexagonale, durch Kieselsiure erfiillte Aussparungen zeigen kinnen (bis 1 mm Grifle).
Die Kieselsiure ist teils wasserklar, teils mit staubformigen und etwas interferierenden Partikelchen
erfilllt; auch kleine Kalzitfliserchen finden sich darin als Einschliisse.)

Was die chemische Zusammensetzung der Tonsteine der Kuseler Stufe anlangt, so liegt eine
chemische Analyse eines feinkirnigen Tonsteins der Odenbacher Schichten von Quirnbach (Bl
Zweibriicken) von der Hand des Herrn Landesgeologen Avory Scuwacer vor. Sie folgt nachstehend:

1 Auch lagenweise kalzitfreie und kalzitreiche Binder kommen vor.

) Gelegentlich auch Sphiirosideritgehalt; in der oberen Sphiirosiderit- und Tonsteinbank vom
Humberg bei Niederhausen findet sich Sphirosiderit in zum Teil limonitisierten Rhomboederchen
im Kalk eingeschlossen.

%) Die oft sehr geringe Doppelbrechung der sekundiren Kieselsiureaggregate hingt vielleicht
mit beibrechender amorpher Kieselsiure zusammen.

%) Vgl. 0. M. Rezs, Erl. z. Bl Donnersberg. Im Tonstein vom ,Roten Kopf“ bei Obermoschel
setzen mit Kalk und amorpher Kieselsiure erfiillte feinste Spiltchen durch, worin sich der Kalk zu
dieser in derselben Weise verhilt.
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Kieselsiiure . . . 80,92
Tonerde . . . . 11,78

Eisenoxyd . . . 186 -
Kalk . . . . . .033
Magnesia . . . . 0,65
Kali =0 o ot o 187
Natron . . . . 0,62
Wasser «un 0w LT
99,30

Zusammensetzung eines Tonsteins der Odenbacher Schichten von der , Waschkaut“ bei Quirnbach
(Bl Zweibriicken).

Die chemische Zusammensetzung ihnelt sehr derjenigen von zwei Tonsteinen von Dannenfels
(Oberrotliegendes, S.172), die aus Felsitporphyrdetritus entstanden sind, was bei dem vorliegenden
Tonstein ansgeschlossen ist. Die wie andere Gesteine des Unterrotliegenden aus schwer verwitter-
barem Granit- oder Goeismaterial zusammengesetzten Tonsteine des Unterrotliegenden kinnen
demnach nicht nur in dem mineralischen Gemenge, sondern auch in der chemischen Zusammen-
setzung oberrotliegenden, aus Porphyrschlamm entstandenen, dihnlich werden.

Tonsteine der Lebacher Schichten bis zu den Olsbriicker Schichten.

Die Tonsteine der Lebacher Schichten kénnen in ihren feinkérnigen Varietiiten
villig den Habitus der Tonsteine der Kuseler Schichten wiederholen.') — Ein von
den Tonsteinen abweichendes Sediment von der Abziehsteingrube vom Spitzenberg
bei Oberwiesen (Schweisweiler Sch. vgl. Fig. 1) ist eine fein- bis grobkérnige Arkose,
“in welcher in muldenformigen Vertiefungen sich ein sehr feinkérniger, vorwiegend
quarzreicher Absatz eingelagert zeigt. Die Arkose baut sich aus granitischen Bestand-
teilen (darunter nur Orthoklas und Mikroklin, kaum ein Plagioklas) auf. Das Binde-
ttel ist ein feiner, sekundir verkieselter Detritus von Quarz und Orthoklas.

Tonsteine der Olsbhriicker Schichten.

Deutet die mineralische Zusammensetzung der hisher besprochenen Tonsteine
anf eine Entstehung wohl aus granitartigem oder gneisartigem Detritus hin, so
freten in manchen der Olsbriicker Tonsteine zum erstenmal Porphyrbestandteile

Tonstein zwischen Mariental und Wiistengerbacher Hof, dessen Bindemittel
farblose, aus winzigen glimmerigen Schiippchen bestehende Substanz (Ton?)
det, desgleichen in einem Arkosetonstein vom Hirschhorner Bahneinschnitt fanden
sich auch die in dhnlichen Gesteinen der Hochsteiner Schichten (Oberrotliegendes)
ichfalls auftretenden Fragmente eines mikroporphyrischen Gesteins, eines Felsit-
hyrs mit winzigen Ausscheidungen von Quarz, Feldspat und Biotit in einer sehr

1) Vergleichsweise kamen Tonsteine der Lebacher-Kuseler-Schichten-Grenze und von den oberen
er Schichten von Kirrweiler (Bl Kusel), nach dem Grenzlager zu, zur Untersuchung. Sie sind
ornige (0,02—0,08 mm) Gesteine von arkosischer Zusammensetzung.

%) Manchmal findet sich in den Arkosen ein bipyramidaler QQuarzkristall, der wohl auch von
Porphyr herstammt. Eine Arkose mit verkieselter Zwischensubstanz vom Hirschhorner Ein-
fithrt auffallend viel Plagioklase, weicht also von den iibrigen Arkosen ab.

#) Vgl hierzu die Ausfithrungen von Dr. Orro M. Res (Erl. z. Bl. Zweibriicken 8, 117) iiber die
tehung der Tonsteine der Olsbriicker Schichten,
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feinkornigen Grundmasse, eine Ausbildungsform, wie sie gegenwirtic am Donners-
bergporphyr nicht bekannt ist.?)

Die feinkornigen Tonsteine idhneln im grofen und ganzen den bisher be-
sprochenen unterrotliegenden; vielleicht kommt der Glimmer in den hier zu be-
sprechenden Gesteinen etwas mehr zum Ausdruck. Der Kalkanteil scheint ein spiir-
licherer zu sein.?) Die Haupttonsteinbank der Olsbriicker Schichten siidlich vom
Kirchhof von Gehrweiler z. B. baut sich aus feinsten tonigen, hellinterferierenden
Partikelchen mit gelegentlich kleinen Quiirzehen und hinfigen rundlichen, 0,2 mm
groben Ansammlungen feinst aggregatpolarisierenden dichteren (Quarz-?) Materials auf.

Ein Schliff von einem Hornstein aus dem Tonsteinhorizont vom Oberarnbach, W. Kirchheim-
bolanden liBt feinstkristallinen Quarz in gebiinderten, Stauchungserscheinungen®) zeigenden Lagen
erkennen; Erz und ausgebleichter Biotit sind reichlich, nebst grifileren Quarzfragmenten, eingestreut.

Von einem Kieseltonstein (sogen. Jaspis) von Mariental auf der Westseite des Donnershergs
hat Herr Landesgeologe Aporr Scuwacer die nachstehend mitgeteilte Analyse verfertigt. Das Ge-
stein besteht mikroskopisch ans feinstem Kieselsinre-Material, das, wo es nicht bis fast zur Dunkel-
heit schwach polarisiert, kleinste Partikelchen von Quarz und Glimmerschiippchen eingestreut er-
kennen liBt. Stauchungserscheinungen sind schin ausgepriigt.

Kieselsiiure (Titansiure) 82,19

Tonerde .. . . . o . 989
Eisenoxyd . . . . . 1,08
Kok, oo . o+ o - 084
Magnesia . . . . . 0,14
Radi oo o L e el HOR
Natron . . . . . . 2583
Wasser . . . . . . 083

100,73

Zusammensetzung des Kieseltonsteins vom Fuchshof bei Mariental am Donnersberg
(Olsbriicker Schichten); sogen. Bandjaspis.

Der Kieselsiurereichtum des Gesteins kommt in der Analyse deutlich zum Ausdruck. Die ziem-
liche Menge an Alkalien (fast 7°, darunter iiber 4° Kali) deutet wohl auch hier auf eine Bei-
mengung von Porphyrmaterial, in feinster, dem Auge entgehender Verteilung hin.

Einlagerungen in den Hochsteiner Schichten.

1. Brekziise Gesteine im Liegenden des Grenzlagers.!)

Es gelangte eine Anzahl von derartigen Gesteinen vom Zug des Grenzlagers
der Donnersberg-Mulde zur mikroskopischen Untersuchung. Zum Vergleich dienten

) Porphyrfragmente fanden sich auBer an den beiden eben genannten Fundpunkten in Schliffen
von arkosigen Tonsteinen vom Bahneinschnitt bei Hirschhorn, vom Wingertskipfchen bei Heiligen-
moschel und vom Sioner Wald bei Kirchheimbolanden. Bei der grofen Feinkornigkeit der Porphyr-
grundmassen sind sie von einer gewissen Minimalgrifie ab unterm Mikroskop nicht mehr deutbar.

®) In einem glimmerreichen Tonstein 80O. von Schweisweiler wechselt mit glimmerigen Lagen
eine solche, reich an einer butzenartiz gehéiuften, mit weillichen Farben interferierenden Substanz,
ab, die sehr an Hygrophilit erinnert.

) Auf diese Eigentiimlichkeit feinkirniger Tonsteine machte mich Herr Dr. 0. M. Ress freund-
lichst aufmerksam. Sie besteht darin, daf die mikroskopisch feinen Lagen gefaltet, geknickt, gegen
einander verschoben oder iibercinander geschoben sind. Makroskopische Analoga fand der genannte
Autor vielfach im Rotliegenden der Rheinpfalz und im Muschelkalk Unterfrankens (vgl. Etl. z
Bl. Donnersberyg).

*) Hinsichtlich der das tiefste Eruptivlager (Grenzlager) begleitenden brekziosen bis konglome-
ratischen Ablagerungen vgl. O. M. Rits (Die Niederkirchner und Becherbacher Intrusivmassen. Geogn.
Jahresh. X1X. Bd. 1906 S. 106).
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Proben der Melaphyrkonglomerate unter dem Grenzlager der Nahemulde. Die
brekzidsen Gesteine im Liegenden des Grenzlagers der Donnersberg-Mulde zeigen eine
ziemliche Einheitlichkeit im mikroskopischen Bestand. Quarz, Feldspat (meistens
Orthoklas) und Biotit, also Urgesteinshestandteile, gewihnlich eckige Gebilde,
setzen mit ebenfalls eckigen Fragmenten von permischem Eruptivgesteinsmaterial
(Porphyrite, Porphyre, Tholeyite, Melaphyre) und einem Bindemittel aus einem
feinen Grus derselben Fragmente diese Brekzien zusammen. Das Grofenverhiiltnis
der einzelnen Triimmer und ihre Menge ist ein sehr wechselndes; durch Zunahme
von Urgesteinsmaterial und Zuriicktreten jener Fruptivgesteinsfragmente leiten die
Gesteine zu Arkosen und durch Verfeinerung der Korngrifie zu Tonsteinen nach
der Art der Olsbriicker iiber.

Die seltene Beteiligung von Plagioklas an der Zusammensetzung der Brekzien,
das Vorkommen granophyrischer Verwachsungen von Orthoklas und Quarz, das
Vorwiegen, die GriBe und der komplexe Aufbau des letzteren deuten auf ein
granitisches Urgestein als Muttergestein der drei Mineralien hin.

Eine recht konstante Beimengung unter dem eruptiven Material der Brekzien
ist ein porphyritisches Gestein, so benannt nach seiner Ahnlichkeit mit
Porphyriten des Blattes Donnersberg. Die Fragmente bestehen aus teils engge-
scharten, trachytisch-fluidal angeordneten Feldspatmikrolithen nebst sehr spirlichen
winzigen Olivineinsprenglingen, teils sind sie glas- und blasenreiche Vitrophyrite,
wobei alle miglichen Ubergiinge zwischen beiderlei Gesteinsformen vorkommen. Die
Fragmente sind teils sehr erzreich und makroskopisch dunkelrotbraun, teils chloritisiert
und griinlich, teils jedoch villig erzfrei und dann weifl. Die drei Ausbildungsformen
kénnen in einem Gestein vorkommen?') — [z.B. Brekzie von Schweisweiler (Tafel VII,
Fig. 4); Daimbacher Hof bei Marsfeld]. Melaphyrische, d. h. divergentstrahlige und
glasige Grundmasse aufweisende Fragmente sind seltener; tholeyitische, zam Teil recht
grobe Triimmerchen finden sich nur in Gesteinen von Mirsfeld. Porphyrisches
Material wurde nur selten aufgefunden.?)

In einer Anzahl brekzidser Gesteine tritt im Bindemittel ein farbloses bis blaugriines, schwach
licht- und doppelt brechendes, feinst schuppiges Mineral auf, das auch die Mandeln der Porphyrit-
und Melaphyrfragmente erfiillt und auch pseudomorph nach Olivin vorkommt. Diese griine Substanz,
welche sich besonders ausgepriigt in einem brekziosen Tonstein vom Pfarrwald bei Hochstitten vor-
findet, hat eine gewisse Ahnlichkeit mit der Griinerde oder dem Seladonit, dem Zersetzungsprodukt
von gewissen Melaphyren und deren Tuffen.?)

Um iiber das grine, in den brekzidsen, tonsteinartizen Gebilden weitverbreitete Mineral Auf-

~ schlub zu erhalten, unterzog Herr Landesgeologe Avorr Scnwacer den genannten brekzidsen Ton-
stein einer chemischen Untersuchung und fand folgende Zusammensetzung:

-

) Was die Zuteilung dieser Porphyrite zu einem Intrusivgestein des Pfillzer Sattels betrifft,
80 ist eine sichere Entscheidung hieriiber nicht moglich. Derartige Gesteinsformen sind sowohl als
selbstiindige Gangbildungen denkbar, wobei die blasigen Gebilde die Salbandfazies darstellen wiirden, als
~ auch selbst wiederum als randliche Aushildungsformen groBerer basischer Intrusiva, z. B. des Nieder-
Kirchner Tholeyits. Andererseits kann es sich bei olivinfreien trachytischen Porphyrittriimmerchen
um jetzt nicht mehr zu tage kommende Ausbildungen des Donnersbergporphyrs handeln, vielleicht
orthophyrischer Art. — Die Menge dieser Porphyrite, die unter den im Batfel durchgebrochenen
Gesteinen nur selten mehr nachzuweisen sind, ist zweifellos eine sehr groBe.

%) Hiufig sind die Anzeichen sekundiver Silifizierung des Bindemittels. In einem stark ver-
kieselten brekzisen Gestein von der Quecksilberhalde von Morsfeld tritt neben Schwefelkies der
Zinnober als Letztausfiillung von Hohlriumen in prichtig interferierenden, blutroten Kornchen auf
%) Seladonit ist bekanntlich ein griines schuppiges Kali-Eisenoxyd-Silikat.
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I 1I. 1L -

Kieselsiiure . . 68,62 51,69 78,33
Tonerde . . . 20,78 27,37 16,26
Eisenoxyd . . 2,68 3,42 2,95
Kalk . . . . 082 1,84 0,24
Magnesia . . . 217 4,65 0,74
Kali. - = - . 184 3.34 0,99
Natron. . . . 0,7 1,45 0,34
Wasser . . . 3,14 6,85 1,26
Feuchtigkeit . . 0,16 - =

100,96 100,61 100,41

I. Bauschanalyse des brekzitsen Tonsteins von Hochstitten.
II. Zusammensetzung des in Salzsiiure lislichen Anteils (36,48°%).
I11. Zusammensetzung des unloslichen Teils (63,52 °/o).

Die Analysenwerte hestitigen die Annahme eines seladonitartigen Minerals in dem Tonstein;
chloritisches oder serpentindses Material diirfte ansgeschlossen sein.

Zu 1. Die reichliche Menge Tonerde verteilt sich auf den Tiefenorthoklas, auf den Seladonit
und auf das Gesteinsglas. Das Eisenoxyd gehort teils dem letzteren, teils dem Seladonit, teils bei-
gemengtem Erz und limonitischem Staub an; das Magnesium ist wohl vorwiegend an die Griinerde
gebunden, desgleichen ein Teil des Kalis, wiihrend der iibrige Alkalienanteil auf die Feldspiite des
Tonsteins, das Wasser auf das Glas der Melaphyrfragmente und die Griinerde entfillt.

Zu 1I. Es wurde der geringe Plagioklasanteil im Tonstein, die Griinerde zum grofiten Teil
gelist, die fiir sie charakteristischen Oxyde (Eisen-, Magnesium-, Kaliumoxyd) zeigen in den Prozent-
zahlen ziemliche Erhohung. — Die Analysenzahlen erinnern, wenn man von den beigemengten
Plagioklasen (Kalk und Natron!) absieht, sehr an die eines Seladonits vom Lake superior (Pisani,
Compt. rend. 1862. 55. 108), der mit Kalkspat auf der Kupfererzlagerstitte hellgriine Pseudomorphosen
nach Augit bildet.

Zu III. Ungelost blieben der Quarz des Tonsteins, tonige Beimengungen und Erz, etwas
Plagioklas und etwas Griinerde, da der Siurerest noch griinlich gefirbt war. Die Firbung ver-

_schwand erst nach 40 Tagen Stehenlassens.

Das spez. Gewicht des Tonsteins wurde zu 2,524 gemessen. — Die in manchen brekziosen
Lagen unter dem eruptiven Grenzlager an verschiedenen Stellen im Blattgebiet die Gesteine durch-
setzenden, teils schuppigen, teils faserigen, teils dunkler, teils heller griinen Substanzen fallen wohl
auch zum Teil in den Begriff ,Griinerde“, zum Teil in die unbestimmte Gruppe des ,Delessits®.

Schliffe von Gerdllen aus dem Konglomerat unter dem Grenzlagerporphyrit
vom Cafelsen und vom Gangelsberg an der unteren Nahe lassen Gesteine vom
Lembergporphyrittypus,’) zum Teil von dessen orthophyrischer und blasiger Aus-
bildungsform erkennen. Wiihrend in einem brekziisen Gestein von dem Kopfehen
zwischen Abtweiler und Staudernheim (Bl. Kusel) sich ganz dieselbe Zusammen-
setzung wiederholt wie bei den entsprechenden Gesteinen der Donnersberg-Mulde, nur
daB hier die Eruptivgesteinshrocken vorwiegend tholeyitisch sind, sind Gerdlle aus
dem gleichgelagerten Konglomerat von Merzweiler (Bl Kusel) porphyritischer bis
melaphyrischer Natur. ’

Ahnlicher Herkunft ist auch eine Anzahl von Gerdllen aus dem Konglomerat unter dem Grenz-
lager von Langweiler und Frohnbach (BL Kusel). Die Mehrzahl der Gerlle sind vollig ihres Erz-
gehaltes beraubte Porphyrite mit iiberwiegender Grundmasse, die teils vornehmlich Glas ist mit
darin schwimmenden Feldspatmikrolithen, teils pilotaxitisch bis hyalopilitisch nach Art der gang-
formigen Weiselbergite. Die dunklen Silikateinsprenglinge sind villig in Serpentin umgewandelt,
die Feldspateinsprenglinge zum Teil verquarzt. Der Quarz tritt ortlich in kirnigen Agoregaten im
Schliff auf. Entglasung der Basis zu doppelbrechender Substanz ist recht allgemein. Blasen, meist
eingedriickt und verzogen, mit Chlorit und Quarz erfiillt, sind hiiufiz. — Dunkle Gerdlle sind an-
scheinend seltener. Ein derartiges Stiick erwies sich als ein echter Vitrophyrit mit einer braun-

1) Hinsichtlich des Biotitporphyrits vom Lemberg bei Ebernburg (Miinster am Stein) vgl. Erl.
z. BL. Donnersberg.
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lichen vorwaltenden Glasbasis, die mit Trichiten geradezu gespickt ist. Die Rinsprenglinge sind
siimtlich verkalkt, chloritisiert oder in Verkalkung begriffen.

Auch diese Porphyritausbildungsformen sind — éhnlich den oben in Gesteinen der Donnersberg-
Mulde vorkommenden — zum’ Teil von einer Art, wie sie mir unter den Intrusivgesteinen des
Pfilzer Sattels bei der mikroskopischen Untersuchung nicht unter die Hand gekommen ist. Der
mikroskopische Befund, insbesondere hinsichtlich des Glasreichtums der Gerille, wiirde fiir eine
randliche Ausbildung kuselitischer bis tholeyitischer Gesteine sprechen.

2. Tuffartige Einlagerungen im eruptiven Grenzlager.

Diese Gesteinsbildungen, die u.a. schon entbliBt sind im Effusivtholeyitlager
zwischen Heiligenmoschel und Gehrweiler und am , Teufelsrutsch* im Wiesbachtal
SW. von Wendelsheim,') desgleichen im Grenzlager vom Spelzelkopf, zwischen Rocken-
hausen und Falkenstein, sind wie die vorher geschilderten Gesteine Brekzien aus Ur-
gesteins- und jiingerem Eruptivgesteinsmaterial, die einmal mehr von diesem,’) ein
andermal mehr von jenem Fragmente fithren kinnen. Die eruptiven Bestandteile sind
wiederum meist, teilweise schlackige, Porphyrite, chloritisiert und erzreich; die
Brekzien sind zum Teil sekundir mit Kieselsiure infiltriert. rwiihnenswert ist
das Vorkommen von Hornblendeeinsprenglingen in dem porphyritischen, glasreichen
Bestandteil der Einlagerung in dem Grenzlager von Heiligenmoschel, sowie von
Tholeyitfragmenten im Tuff vom , Teufelsrutsch®, die moglicherweise auf den Tholeyit-
ergufl im Liegenden bezogen werden kénnen. '

3. Brekziose Gesteine im Hangenden des Grenzlagers.

Derartige Gesteine lings der Donnersberg-Mulde haben im allgemeinen viele Be-
rithrungspunkte mit jenen im Liegenden des Grenzlagers; Urgesteinstriimmerchen und
Fragmente von teils porphyritischem, teils melaphyrisch-vitrophyrischem Material
sind neben einem Bindemittel aus dem Grus der gleichen Fragmente die Haupt-
bestandteile. Das eruptive Material kann in gewissen Fillen (Rohmiihle bei Heiligen-
moschel—Schweisweiler) auf die Eruptivgesteinsunterlage bezogen werden. Neben
diesen brekziosen Gebilden findet man auch noch sehr feinkirnige Tonsteine mit
Stauchungs- und Verquirlungserscheinungen. In dem Konglomerat im Hangenden
des Grenzlagerporphyrits von Talbéckelheim wurden mikroskopisch neben reich-
lichen Gerdllen vom Lembergporphyrithabitus, auch solche von tholeyitischen Ge-
steinen festgestellt; ein derartiges Geréll, das nach der Feststellung von Herrn
Dr. 0. M. Rers Kupfererz fiihrt, ist durch die starke Umwandlung von Augit in
Titanit erwiihnenswert. Ganz dhnliche Titanitanreicherungen zeigen iibrigens auch
Porphyritgerille im Konglomerat vom Cafelsen (Liegendes des Grenzlagers) und
Tholeyitgerille aus dem Konglomerat von Altenbamberg.®)

Diese Titanitanreicherung ist deswegen von Interesse, weil dieselbe Erscheinung
an metamorphosierten Gesteinen vom Moschellandsberg und von Orbis bei Kirch-
heimbolanden und zwar derart hiufig zu beobachten ist, dall der Titanit gewisser-

Y. Dieser ,Tuff“ wurde bereits von H. Scuwore und W, ScmorrLer beschrieben. (Einige Be-
weise fiir die éffusive Natur rheinhessischer Melaphyre. Notizblatt d. Ver. f. Erdkunde u. d. GroBh.
Geol, L.-A. zu Darmstadt. 1904, 1V. Folge. 25. Heft.)

%) Vgl. aueh O. M. Rers, Erl. z. BL Kusel 8. 130.

%) Eine Tonsteinbrekzie unter der Hauptarkose der Hochsteiner Schichten 8. von Schweisweiler
besteht fast nur aus Felsitporphyrfragmenten und recht spirlichem melaphyrischen Material. Die
Grundmasse der Porphyrtriitmmerchen ist abweichend von der der Pfilzer Porphyre mikropegmatitisch
entwickelt, ‘ 1
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maBen als Leitmineral fiir die Metamorphosierung dortiger Gesteine angesehen werden
kann. Niiheres hieriitber werden die Erliuterungen zum Blatte Donnersberg bringen.

Hier sei auch die geologisch nicht ganz sicher beziiglich ihrer Lage zum Grenzlager zu orien-
tierende Brekzie vom ,Klingelborn¥, S0. vom Schneeberger Hof angefiigt. In einem limonitischen
Bindemittel liezen aufier Urgesteinsmineralfragmenten reichlich schlackenartige, blasenreiche, chlori-
tisierte Fragmente, gewohnlich ohne Erz, die keine Feldspatmikrolithen mehr erkennen lassen, des
weiteren ziemlich erzarme fluidale Porphyritbrockehen, wenig Porhyrstimbehen und an Effusivbildungen
erinnernde, glasfithrende Olivintholeyite (bis 1 cm), ein buntes Bild.

4. Konglomeratische Gesteine der hiheren Hochsteiner Schichten.

Hierher gehoren die brekziisen Gesteine im Liegenden des Hochstein-Falken-
steiner Porphyrits, im allgemeinen durch einen mehr oder minder reichen Gehalt an,
oft bis zur Unkenntlichkeit vererzten oder chloritisierten Porphyritbrickehen') aus-
gezeichnet sind. Das iibrige klastische Material ist dasselbe wie bei den bisher be-
sprochenen Brekzien; zuweilen beteiligen sich auch Schiefer- und Sandsteinbrockehen
an der Zusammensetzung.

Gerdlle aus dem Porphyrkonglomerat von Hochstein, am Tunnel, erwiesen sich als Porphyre
mit einem schon frither erwihnten, vom Donnersbergporphyr abweichenden mikroskopischen Habitus.
Sie sind mikroporphyrisch mit Einsprenglingen von bis 0,2 mm grofien scharf umrissenen Feldspat-,
Quarz- und Biotitausscheidungen in einer feinstens mikrogranitischen Grundmasse. Fin feinkdrniges,
brekzitses, kalkreiches Gestein eben daher filhrt aufer diesen Porphyrfragmenten noch Stiubchen
eines porphyritischen Gesteins.?)

5. Brekziose Gesteine innerhalb des Grenzlagersaumes, transgredierend auf
Unterrotliegendem.

Von diesen Gesteinen gelangten zur mikroskopischen Untersuchung Gerdlle
aus den Vorkommen am ,Miihlkling* siidlich von Gerbach, vom Hoofer Hof an
der Strafe von Gerbach nach Dielkirchen, von Niedermosechel, vom Neuhof NW.
von Schallodenbach und W. von Altenbamberg.

Die Gerdlle aus der Brekzie vom ,Mihlkling* bestehen teils aus einem vollkristallinen
Olivindiabas im Zustand starker Serpentinisierung und Verkalkung, der etwas Quarz fithrt und dessen
Erz in Titanit umgewandelt ist,®) teils aus dem schionen am ,Miihlkling® und am ,Klingelborn*
80. vom Schneebergerhof anstehenden basaltischen Olivinporphyrit, dem das Konglomerat am , Miihl-
Kling* auflagert. Das Gestein hat frische Einsprenglinge von Olivinen in einer trachytiseh-fluidalen,
feldspiitigen Grundmasse.

Die Eruptivgesteinsfragmente in den Brekzien von Altenbamberg bestehen vorwiegend aus
einem Material, wie es noch heute am tholeyitischen Gestein vom Gitzenfelsen bei Norheim vor-
kommt. AuBer Gerdllen von Apliten, wie sie dort das Gestein durchschwiirmen, fanden sich auch
Bruchstiicke von (iesteinen mit Riesenfeldspiiten und groflen Augitchloritkomplexen, durchschwiirmt
von rotlichem Aplitmaterial. (Vgl. Fig. 2 8. 178 dieser Abhandlung u. 0. M. Ress, Frl. z. Bl Donnersberg.)

Die Brekzie von Niedermoschel fiihrt tholeyitische Gesteine mit von grolien Kalzittafeln
ausgefiillten Blasen von Erbsengrife.

Die Brekzie vom Hoofer Hof ist reich an meist in Chloritisierang und Limonitisierung be-
findlichen, vitrophyritischen und porphyritischen Partikelchen von gewdhlichem Habitus, wihrend

1) Die Beteiligung von ,porphyritischen bis melaphyrischen* Fragmenten, ,wie sie den Felsit-
porphyrtuffen fremd sind, und die auch keinesfalls aus einem zerstirten Felsitporphyr herzuleiten
sind“ in den ,grauen Tuffen“ in der Gegend zwischen Heiligenmoschel und dem Alsenztal erwilint
bereits A. Leerna, Die oberpermischen eruptiven ErguBlgesteine im SO.-Fligel des Pfilzischen
Sattels. J. d. K. pr. Geol. L.-A. f. 1893. Bd. 14, 8. 1564

%) Brocken, aus den grauen Schiefern im Hangenden des Grenzlagers, SO. von Schweisweiler,
bestehen u. d. M. vorwiegend aus kalkigem Material mit sehr zuriicktretender quarzitischer Beimengung.

% Eine Aushildung, wie sie gegenwiirtiz an Pfilzer Gesteinen unbekannt ist.
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der Tuff vom Neuhof, NW. Schallodenbach dadurch von den bisherigen Gesteinen sich abhebt,
dab er Porphyritfragmente ganz vom Habitus des porphyritischen Ganggesteins vom , Wolfsgalgen®
bei Kriegsfeld fithrt, wobei in einer bei gekr. Nic. kaum mehr aufhellenden, feinstpilotaxitischen
Grundmasse spiirliche, gleichsinnig orientierte Feldspitchen eingestreut liegen.

Aus der Gegend der unteren Nahe wurde ein brekzidses Gestoin vom Weg von Nieder-
hausen nach Oberhausen mikroskopiseh als ein tuffizes aus Quarz-Feldspat-Glimmer- und ortho-
phyrischem Lembergporphyritmaterial aufgebautes Gebilde bestimmt.

6. Tonsteine im eigentlichen Sinne.

Manche Tonsteine aus diesen Schichten wiederholen im allgemeinen in dem
mikroskopischem Aufban das Bild der unterrotliegenden. Sie stellen in diesem
Falle ein meist sehr feinkirniges Gemengsel von Quarz, Feldspat und Muskovit
(nebst griinem Biotit) dar, wobei die Korngrifie 0,03—0,05 mm, vielfach aber auch
darunter ist. Mit der Zunahme der Kornfeinheit nehmen auch die Stauchungs- und
Verquirlungsanzeichen zu; die gebiinderten Tonsteine weisen dann Verschiebungen,
Filtelungen oder Verwerfungen der Biinder auf; ein unmittelbar dariiber befind-
liches Band lagert dann diskordant den gestirten Bandlagen an (vgl. O. M. Res,
Erl. z. BL. Donnersberg). Mikroskopisch allein laBt sich eine Herkunft dieses feinsten
Gesteinsdetritus’ aus Porphyrschlamm nicht mit Sicherheit ableiten. — Sekundire
Kieselsiurezufiihrung ist ziemlich hiinfig; die Kieselsdure stellt sich dann als feinst-
aggregatpolarisierende, manchmal auch faserige Substanz ein, die man oft kaum
von den iibrigen Bestandteilen auseinanderhalten kann. Ein toniger Gemengteil
ist mikroskopisch nicht sicher erkennbar.!) — Allen feinkirnigen Tonsteinen ist
ein wechselnder Gehalt an den widerstandsfihigen Mineralien: Rutfil, Zirkon, Titanit,
Apatit, Turmalin eigen. Gelegentlich (,Salzberg SO. Eisenschmelz bei Hochstein)
mischen sich dem Gesteinsmaterial Butzen eines farblosen, tonartig-glimmerigen
Minerals von schwacher Licht- und Doppelbrechung bei, das wohl als Hygrophilit
anzusehen sein diirfte, wie ein Vergleich mit einem Hygrophilit-fiihrenden Ton-
stein von Dietschweiler-Gries (Bl. Zweibriicken) dartut.?)

Von der Kalkkieselbank an der Grenze der Soeterner zu den Waderner Schichten, die mit
Tonsteinlagen vergesellschaftet ist, wurde ein Kieselstiick von der ,Kahlen Placke* bei Feil unter-
sucht. Der Quarz tritt in feinsten ineinander verzapften Aggregaten auf, worin der Kalk wahllos
verteilt ist. Zum Vergleich diente eine Probe von der Kalkkieselbank von Dietschweiler (Bl Zwei-
briicken), die ein Gemenge feinstkristallinischen, kaum mehr aufhellenden Quarzes mit Kalzit und
eingestreuten Glimmerhiutchen darstellt. Auch strahliger Quarz tritt hier und da auf.

Einlagerungen in den Winnweiler Schichten.

1. Konglomerate und Brekzien.

In dem Porphyrkonglomerat von Falkenstein wurden mikroskopisch neben
Gerillen und Fragmenten vom Typus des Felsitporphyrs vom Donnersberg dieselben
sonderbaren, mikroporphyrischen Porphyrgebilde wieder gefunden, wie sie in dem
Hochsteiner Konglomerat und in Tonsteinen der Olsbriicker Schichten auftreten;
daneben kommt, meist im Bindemittel, tholeyitisches bis porphyritisches Material,

1) Eine geschieferte Zerreibungsbrekzie am Porphyr des Kupferbergwerks bei Oberhausen ist
mikroskopisch ein regenerierter Porphyr, d.h. so innig aus feinstem Porphyrgrus zusammengebacken,
dall die Brekzie als einheitliches Porphyrgebilde erscheint.

) Uber Hygrophilit als Einschluf in den Tonsteinen vgl. O. M. Rers (Erl. z. Bl Zweibriicken
8.121). Er diirfte in den untersuchten Tonsteinen wohl hitufiger enthalten sein; durch seine grofie
Neigung, in Berithrung mit Wasser zu zerfallen, geht er beim Schleifen der Proben gern verloren.
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stets in geringer Menge, sowie sekundiirer Kalk vor. In einer Probe erinnerten
die ,porphyritischen* Eruptivgesteinsfragmente an eine orthophyrische Ausbildung
eines Porphyrs.

2. Tonsteine.

Auch in diesen Tonsteinen kann sich der mikroskopische Habitus der unter-
rotliegenden Tonsteine wiederholen, z. B. Wingertweiler, ,, Eckersberg«, mit einer Zu-
sammensetzung aus Quarz, Feldspat, Glimmer in sehr feinem Gemenge, das eine Ent-
scheidung iiber die Herkunft des Materials mikroskopisch allein nicht gestattet.?)

In einigen Fillen jedoch — Tonsteine von Dannenfels und Jakobsweiler®) ostlich
vom Donnersherg — wurde unter dem Mikroskop als aufbauendes Material teils

kleinbrekzitser, teils staubartig feiner Porphyrdetritus erkannt.®)

Einem Tonsteinhorizont unmittelbar iiber dem Grenzlager bei Horingen entnahm Herr Dr. Rers
eine Anzahl Proben, welche in sandigen Einschaltungen neben griferen, wohlausgebildeten (Juarzen
ziemlich hiufig schéne Granaten enthielten (vgl. Erl. z. BL. Donnersherg); die unterste Lage der Ton-
steine erschien dem genannten Forscher schon makroskopisch hygrophilitfiihrend.

Das letztgenannte Gestein enthiilt unter dem Mikroskop in einem mit einem feinsten Schleier
von Hygrophilit tiberzogenen, in seine Bestandteile nicht mehr auflésbaren Untergrund, locker
eingebettet eckige Fragmente von Quarz, Erzkirner und griinlich umgewandelte oder ausgebleichte
Biotitlamellen, Stellenweise ein Stiubchen aus einer Porphyrgrundmasse oder aus einem unbestimmbaren
porphyritischen Gestein. In einem zweiten Schliff tritt der Mygrophilit auch in strithnigen Butzen auf.

Der Tonstein aus einer etwas hiheren Lage stellt ein allerfeinstes von Eisenoxyd iiberstiiubtes
Mineralgemengsel dar, aus dem man nur noch Quarz mehr erraten als erkennen kann. In diesem
Gestein treten die sandigen, granatfithrenden Einschaltungen auf, die unter dem Mikroskop sich er-
wiesen als ein feinkérniger, quarzreicher Sandstein mit sehr spitlicher Bindung und reeht gleich-
miiligem Korn. GroBere Quirzchen sind selten. Auch dieses Gestein ist mit Hygrophilit durch-
setzt, der aber beim Schleifen vom Wasser griBtenteils herausgelost wurde. Ebenso gingen die
schon entwickelten Quarze und Granaten verloren. Doch sei hingewiesen, dafi in einem kalkfiithrenden,
jedoch quarzarmen Toustein aus denselben Schichten von der Dannenfelser Miible ein farbloses,
hoch lichtbrechendes, isotropes Splitterchen, das als Granat gedeutet wurde, sich vorfand.

Finige Tonsteine von der ,Steinkaut* bei Dannenfels analysierte vor einigen
Jahren Herr Landesgeologe Aporr Scuwackr, wie nachstehend mitgeteilt:

1s 2. 3.
Kieselsiiure . . 77,35 79,75 49,25
Tonerde . . . 1427 12,45 38,89
Eisenoxyd . . 1,67 0,50 0,81
Eisen . . . . 09 0,54 057
Schwefel . . . 1,09 0.38 0,65
Kalk . . . . 0,15 0,61 0,15
Magnesia . . . 0,29 0,14 0.36
PR R e [ 1,71 2.01
Natron. . . . 0,82 0,27 0,39
Schweflige Siure  0.12 - —

Wasser . 2,16 2,24 5.90
10065 9837 9898

1, 2, 3. Zusammensetzung von Tonsteinen von der ,Steinkaut* bei Dannenfels.

') Ein Tonstein im Hangenden des blasigen Tholeyits iiber dem Porphyrkonglomerat SW. vom
Thronfels bei Hochstein ist durch reichliche Beimengung eines seladonitartigen Minerals griin ge-
firbt. Das feine Detritusmaterial ist mit Spriingen durchzogen, die mit sekundirem Quarz und der
griinen Substanz ausgekleidet sind.

*) Erwiihnenswert sind Butzen von Sphiirosiderit mit Andeutung von Sphiirolithstruktur. Auch
Tonsteine von Danuenfels kinnen Karbonat fiihren.

?) In einem Tonsteinsandstein von Dannenfels fanden sich in dem feinkirnigen Gesteinsgrus
teils gerundete, teils lappiz ausgebuchtete Quarze beigemengt, ganz vom Habitus der Porphyrquarze.
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Die Analysen 1. und 2. machen einen Aufban dieser Tonsteine aus Porphyrdetritus anch chemisch
allein wahrscheinlich; die Analysen wiirden, fiir sich betrachtet, einem verwitterten, zum Teil der
Alkalien beraubten Porphyr entsprechen kionen. — In Analyse 8 ist reichlich Tonerde an Stelle
von Kieselsiure getreten; in den iibrigen Bestandteilen stimmt dieses Gestein mit der Zusammen-
setzung der beiden anderen iberein.

Ein Tonstein aus den Standenbiihler Schichten (Oberes Oberrotliegendes)
von Miinchweiler entspricht villig den bisher besprochenen. Das feinkirnige Gestein
ist gebiindert und silifiziert.

IT.

Mikroskopische Detailbeschreibung und Abbildung einiger charakteristischer
Tonsteine und Brekzien.

(Vgl. Tafel VIL)
I. Aus dem Unterrotliegenden.

Tonstein aus den Oberen Kuseler Schichten vom Kellerberg, StraSe nach Rehborn. (Schliff Nr.542.)

Dieses Gestein, das als Typus feinkorniger eigentlicher Tonsteine angesehen werden kann, er-
scheint, abgesehen von limonitischen Beimengungen, die sich am Rande und auf Spalten einstellen,
durchaus hell. Es besteht aus einem feinen (0,02—0,05 mm) bis allerfeinsten Detritus von eckigen
Quarz- und Feldspatkornchen, sowie von Muskovitfliserchen (ausgebleichter Biotit?) und zwar so,
daB die etwas groberen Fragmente locker iiber dem vorwiegend feinkristallinen Anteil ausgebreitet
sind. Fin toniger Bestandteil ist unter dem Mikroskop nicht nachzuweisen, er diirfte sich wobl in
dem allerfeinsten, mehr zu erratenden als zu deutenden Gesteinsanteil verbergen. Wie bei fast allen
feinkirnigen Tonsteinen ist auch dieser sekundiir silifiziert; die Kieselsiiure, nach ihrer optischen
Inaktivitit opalartiger Natur, kann sich als Konkretion im Gestein anreichern (vgl. Schliff Nr. 605).

Aus dem Tonstein der Oberen Kuseler Schichten bei Rehborn. (Schliff Nr.605.) (Tafel VII, Fig. 3.)

Der Schliff wurde verfertigt von einer Kieselsiureanreicherung in einer Kalkkonkretion in einem
Toustein. Die Kieselsiure, eine opalartic amorphe, nur manchmal leicht aufhellende Substanz, ist ein-
mal so mit dem Kalk des Tonsteins verbunden, daB es diesen (nebst Fragmenten von Quarz und
Feldspat) in zahlreichen Schiippchen bis zum Uberwiegen des Kalks einschlieBt; ein anderesmal
aber tritt die Kieselsiure mitten in dem, griBere, spaltribdurchzogene Komplexe bildenden Kalk in
Form schin modellierter, hexagonaler Durchbrechungen auf, nach der Ansicht von Ierrn Dr. O.
M. Ress Pseudomorphosen von Kieselsiure nach Kalzit, der ja ilter ist als die sekundiire Kiesel-
siiure.!) Besonders der in Schiippchen auftretende Kalzit zeigt einen ausgepriigten Pseudopleochroismus.

Sphirosideritischer Tonstein von der Grenze der Lebacher und Hoofer Schichten.
Nordhang des Eschenwaldes bei Imsweiler. (Schliff Nr.560.) (Tafel VII, Fig. 1.)

Ein sehr feinkirniger Tonstein, bestehend aus einem schwach aggregatpolarisierenden Ge-
menge von Quarz, Feldspat und Glimmer, in dem einzelne Quarzpartikelchen (0,03 mm) eingebettet
liegen, bildet den Untergrund fiir zahllose Karbonatkristillchen, die ziemlich eng dariber ansgestreut
sind, so dab das Tonsteinmaterial gelegentlich nur mehr in kleinen Liicken zwischen den Kalzitkristall-
anhiiufungen zam Durchschein kommt. Die Karbonatkristillchen sind Rhomboeder, teils farblos,
teils briunlich wolkig getriibt; 6fters fithren sie einen briunlichen rhomboedrischen Kern.

Tonstein von der Abziehsteingrube vom Spitzenberg bei Oberwiesen. (Obere Lebacher

oder Schweisweiler Schichten). (Schliff Nr.600.) (Textabb.1.)

Am mikroskopischen Aufbau dieses Gesteins beteiligen sich eine teils grobere, teils feinere
Arkose mit einer KorngriBe bis iiber 1 mm, und ein mit dem Messer nicht ritzbares, sehr fein-
kitniges Sediment, das in iiber 1 cm groflen Gebilden in Ablagerungsmulden der Arkose abge-
setzt ist. — Der Quarz der Arkose ist ein echter Tiefenquarz, aus einzelnen ineinander ver-
zuhnten Kornern aufgebaut, mit Flissigkeitseinschlissen durchzogen und eckig umgrenzt. Das Feld-
spatmaterial der Arkose rekrutiert sich vorwiegend aus unfrischem Orthoklas und aus gegittertem
Mikroklin. Glimmer (Muskovit) ist spirlich vorhanden. An ein paar Stellen ein vollkristallinisches

1) Vgl iiber die Entstehung der Kieselsdureanreicherungen 0. M. Rexs (Erl, z. BL Kusel S 134).
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Fragment einer Porphyrgrundmasse und ein Sandsteinpartikelchen. Das Zwischenmittel ist feiner,
verkieselter Detritus. — Die in den Ablagerungsmulden der Arkose angesammelten, oben diskordant
abgeschnittenen feinkirnigen, kieselizen Absiitze bestehen unter dem Mikroskop verwicgend aus
winzigen, wohl kieseliz gebundenen Quarzkornchen, iiberstiiubt mit zum Teil limonitischem Ers.

Fig.1.

Tonstein von der Abziehsteingrube vom Spitzenberg bei Oberwiesen (Schweisweiler Sch.)
Vierfache Vergriéferung eines Diinnschliffs. Gew. Licht.

In muldenférmigen Vertiefungen der fein- bis grobkérnigen Arkose ist ein sehr feinkérniger, vorwiegend quarz-

reicher Absatz ecingelagert, — Die hellen eckigen Gebilde sind Quarz- und Feldspatkirner der Arkose, die

dunkle kleine Partie links seitlich ist ein limonitisches Sandsteinfragment, die graulichen bis dunklen iibrigen
Partien sind die feinkdrnigen Absiitze.

Tonstein aus der Grenzregion der Olsbriicker-Soeterner Schichten; Wingertskipfchen
bei Heiligenmoschel. (Schliff Nr.506.) (Tafel VII, Fig. 2.)

Der Schliff dieses Gesteins zeigt zwei verschiedene Lagen, eine, die man als Tonstein im
eigentlichen Sinne bezeichnen kann, und eine andere, die die Bezeichnung Porphyrbrekzie verdient. —
Das Tonsteinmaterial, vorwiegend quarziger Herkunft, ist dadurch gebiindert, daf feinere und grijbere
Lagen aufeinander folgen, wobei die gritheren sich langsam aus den feineren zu entwickeln scheinen.
Eine haarscharf einsetzende Lage von feinstem Gesteinsdetritus schneidet die gribere Tonsteinlage ab,
Hierdurch entsteht eine feine Biinderung, die in anderen feinkdrnigen Tonsteinen nicht selten ge-
filtelt erscheint oder in den einzelnen Biindern durch kleine Spriinge verschoben ist; letztzenannte
Erscheinung ist auch im vorliegenden Schliff zu ersehen. — An diesen Tonstein setzt ziemlich
scharf ab der als Porphyrbrekzie bezeichnete Gesteinsanteil.

Der Hauptteil dieser Brekzie besteht aus briunlichgelben, stark schlackigen Grundmasse-
partien ohne besondere Struktur, die sehr spirliche, im {ibrigen wohl ausgebildete Quarzeinsprenglinge!)
(0,5 mm) fithren, Die Schlackenhohlriume sind mit sekundiiren Quarzmikrolithen erfiillt. Vor
diesen Partien treten andere Fragmente zuriick, die sich aus eng aneinander gedringten Quarz-
sphirolithen aufbauen, die ihre Herkunft von einem sphiirolithischen Quarzporphyr ihrem ganzen
Aussehen nach nicht verleugnen., Wihrend diese Porphyrbestandteile dem Donnersbergporphyr an-
scheinend durchaus fremd sind, ebenso fremd, wie die weiter oben (8.165) besprochenen mikro-
porphyrischen Gesteinsfragmente, erinnern weitere Partikeln unserer Brekzie schon mehr an den

) In Taf. VII, Fig. 2 ist ein derartiger QQuarzkristall gut erkennbar,
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genannten Porphyr in der kristallinischen, quarzreichen Grundmasse mit Einsprenglingen von Orthoklas
und vererztem Biotit, wenngleich auch hier die unmittelbare Nachbarschaft von kristallinischen Quarz-
komplexen und striihnigen Partien (Quarz, optischer Charakter der parallelen Schniire = ),
niimlich entglasten Grundmasseteilen, immer noch fremd anmutet. — Sonstige Bestandteile der Brekzie
sind ein paar Quarze und Feldspiite; das Bindemittel ist verquarzter Gesteinsdetritus, der oft nur
sehwer von den in (Quarzumbildung befindlichen Porphyrpartien zu trennen ist. :

II. Aus dem Oberrotliegenden.

Brekzidse Lage unter dem eruptiven Grenzlager. Schweisweiler. (Schliff Nr.484) (Tafel VII, Fig. 4.)

Dieses Gestein besteht unter dem Mikroskop aus stark vorwiegenden Brocken von einem
ernptiven Gesteinsmaterial, das nach seinem Habitus, meist aus parallel angeordneten, also fluidalen
Plagioklasmikrolithen aufgebaut, am besten als Porphyrit zu bezeichnen ist, wobei die Gesteins-
fragmente einer vorwaltenden Grundmasse entstammen wiirden. Die anderen Bestandteile der
Brekzie sind Tiefenquarzfragmente, etwas Feldspat, zum Teil gegitterter Mikroklin, chloritisierte
Biotitfetzen und Eisenoxyd. Die Quarze zeigen sich verzahnt. gelegentlich auch granophyrisch mit
Feldspat. — Das Hauptinteresse erweckt das porphyritische (Gesteinsmaterial, das teils in villig
farblosen. des Erzgehaltes beraubten Fragmenten oder im Zustand der Chloritisierung vorhanden,
teils sehr erzreich ist, Sie fihren teils kleine Blasen, teils sind sie frei davon. Allen aber
eignet die vorziigliche Fluidalstruktur der noch ziemlich frischen Feldspiitchen, Zu diesen
Fragmenten kommen noch chloritisierte, schlierige Gebilde, die ohne Zweifel auf vitrophyrische
Gesteinspartikelchen bezogen werden diirfen. Die Umbildung des Glases zu Chlorit deutet hierbei
wohl auf eine gewisse Busizitiit des Glases hin. — An einer Stelle ein Porphyrfragment.

Ganz ihnlich erscheinen unter dem Mikroskop die Brekzien von Schweisweiler, Aufstieg zum
Thronfels, vom Spelzelkopf. vom ,Pfarrwald“ bei Hochstatten u.v.a. 0.

Brekzie aus den Soeterner Schichten, Daimbacher Hof bei Morsfeld. (Schliff Nr. 627.)

Die Brekzie setzt sich zusammen aus eruptiven Gesteinspartikelchen, reichlich kristallinischen
Kalkkomplexen, aus etwas klastischem Material (Quarz, Feldspat, Glimmer), beibrechendem Pyrit
und Zinnoher, das Ganze verkittet durch ein feinst kristallinisches, offenbar sekundiires Quarzaggregat.
Die Eruptivgesteinspartikelchen sind teils cinem ehemals vitrophyrischen Porphyr (mikroporphyrisch
durch kleine Quiirzchen), teils trachytisch-fluidalen (verkalkten) Porphyriten zuzurechnen. Schwefel-
kies und Zinnober finden sich in scharf begrenzten Gebilden innerhalb des sekundiiren (uarzaggregats,
dieser ofters Hohlriiume darin ausfiillend. Der Zinnober ist fast undurchsichtig, nur an diinneren
Stellen blutrot gefirbt, im iibrigen von taubrotem Stich; an gewissen Stellen hat er vorziiglichen
Diamantglanz. Gegen den Schwefelkies tritt er zuriick. Dieser, in Leistchen, Blittchen und rauten-
articen Gebilden auftretend, ist offenbar eine Pseudomorphosenbildung nach Zinnober.

Andere Schliffe dieser Brekzie zeigen vorwiegend Urgesteinsdetritus, wieder andere sind in
der Hauptsache zusammengesetzt aus tholeyitischem und porphyritischem Material (Schliff Nr.494)
nebst Tiefenquarz und -Feldspat. Die chloritisierten Porphyrite entsprechen villig den vom Schliff
Nr. 484 beschriebenen.

Brekzioser Tuff aus dem Grenzlager hei Wendelsheim (Wiesbachtal beim ,Teufelsrutsch®)
(Schliffe Nr.649 — 650 — 651 — 499a u. b).

Dieser Tuff wird zum erstenmal beschrieben von H. Scuore und W.Scumorrier (Einige Be-
weise fiir die effusive Natur rheinhessischer Melaphyre. Notizbl. d. Ver. f. Erdk. u. d. Grofh. Geol.
" Tandesanst. z. Darmstadt. IV. Folge. 25, Heft. 1904. 8.68). — Von den im vorliegenden untersuchten
fiinf Proben sind die Proben 4992 und b Gemenge von meist rundlichen, zum Teil erzreichen, zum
Teil chloritisierten Partikelchen von Vitrophyriten und Porphyriten mit groBer Zartheit der Feld-
spatmikrolithen, mit gewbhunlich eckigen (uarz- und Feldspatkornchen in einem schmutzig-griinlich
gefiirbten Bindemittel, das von Quarz infiltriert, sich aus dem staubfiirmigen Material der genannten
Gemengteile zusammensetzt. — Schliff 651 besteht aus zwei Lagen, einem feinkirnigen Sandstein
mit nur sehr spirlichen groBeren porphyritischen Fragmenten, jedoch mit reichlichem Staub davon
und einer hiervon deutlich abgesetzten Lage, die sich aus oft gerundeten Partikelchen von briun-
lichen, glasreichen und schlackigen Gesteinen, meist mit deutlicher Fluidalstruktur der Feldspat-
mikrolithen, mit Quarz- und Feldspatkiirnern aufbaut. Seltener sind an Randformen von Tholeyiten
" erinnernde Brickehen, die vielleicht aus der Unterlage des Tuffs, einem blasenreichen Tholeyit stammen
kénnen, — Die bis mehrere Millimeter grofien schlackigen porphyritischen und tholeyitischen Fragmente
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von Schliff Nr. 649 sind meist intensiv braunvot, seltener schwarz durch den reichlichen Erzgehalt. Ein
aulerordentlich feines, erzbestiubtes tonsteinartiges Bindemittel (Qunarz, Feldspat, Muskovit) breitet
sich zwischen diesen Fragmenten und den tubrigen quarzigen und feldspitigen Bestandteilen der
Brekzie aus, nicht selten durch wechselnde Erzfithrung um die Brekzienbestandteile heram gebiindert.
An einigen Stellen, gewGhnlich in der Nihe stirker silifizierter Partien im Schliff, sind die dunkel-
braunen Partikelchen vom Rande her zur Hilfte ausgebleicht, eine Erscheinung, die wohl anf den
Silifizierungsvorgang zuriickzufithren ist. — Sehliff 650 weicht von dem eben besprochenen nur in
der Armut an dunkelbraunen Eruptivgesteinspartikeln ab, die hier auch etwas weniger schlackig
und reicher an Feldspatmikrolithen sind. Das Erz ist hier hiiufiger in kleinen Kornchen iiber die
Fragmente ausgestreut.

Der grofie Reichtum an schlackigen, vitrophyrischen Gesteinspartikeln, die Beteiligung von
tholeyitischem Material, das relative Zuriicktreten hlasenarmer, fluidaler Porphyrite, wie sie in den
Brekzien im Liegenden des Grenzlagers so hiufig sind, ihre GroBe bis b mm, fillt in den fiinf Schliffen auf.

AuBer den oben erwithnten rundlichen Gesteinspartikelchen fithren Scuorp und ScmorrrER
S. 71 auch noch Bimsteine an, worunter sie anscheinend die etwas gribere Blasen fiihrenden, beim
Zerbrechen konkav-bogig begrenzten Gesteinspartikelchen begreifen. Sie sind in den fiinf Schliffen
sehr selten. Ihre Form gibt Fig. 5 auf Tafel VII von einem anderen Fundpunkt wieder.

Porphyrgerdll aus dem Porphyrkonglomerat der Hochsteiner (Soeterner) Schichten.
Hochstein, am Tunnel. (Schliff Nr.612)

Das Gestein dieses Gerolls ist bis jetzt am Donnersbergporphyr, dessen Masse es wohl ent-
stammt, nicht bekannt geworden. In einer fast erzfreien, jedoch limonitisch briaunlich gefiarbten Grund-
masse aus einem feinst mikrogranitischen Quarzfeldspatgemenge mit zerstreuten Nestern von Mosaik-
quarz sind eingesprengt hinfige, scharf umrissene Hexaeder von Quarz, kaum grifer als 0,1 mm,
wohlkristallisierte, dhnlich grofie Orthoklase, zum Teil als Karlshader Zwillinge, daneben ein paar
lamellierte Plagioklaskristillchen. — Tn Porphyrkonglomeraten aus diesen Schichten von anderen Fund-
orten wurden diese Mikroguarzporphyr-Gerille ebenfalls festgestellt.

Aus dem Konglomerat im Liegenden des eruptiven Grenzlagers vom Cafels bei Norheim (Untere Nahe).
(Schliff Nr. 607.)

Das Geroll entstammt einem schlackigen, porphyritischen Gestein, wie es bisher noch nicht
an Plilzer Ganggesteinen, darunter auch nicht am Lemberg vorgefunden worden ist. Zahl-
reiche, unregelmiifige, verdriickte, mit Kalk und Quarz erfiillte Blasenhohlriume durchsetzen das
Gestein, das in der Hauptsache eine trachytisch-fluidale und vorwaltende Grundmasse besitzt, worin
spiirliche, zu Gruppen aggregierte Feldspateinsprenglinge (Plagioklase) von sehr geringer Grifie ein-
gebettet liegen. An ein paar Stellen bemerkt man halbwegs kristallographisch umgrenzte Gebilde
von goldgelbem Titanit, eng mit den Feldspatgruppen verbunden, augenscheinlich umgewandelter
Augit. Erz ist spirlich und beschriinkt sich auf gelegentliche Umgrenzung von Blasen in Gestalt
wohlausgebildeter Magnetitkirner. — Ein Schliff eines anderen Gerdlls {Nr. 150) erwies sich als
ein Biotit-Hornblendevitrophyrit mit entglaster Grundmasse, wie er das Gestein des ,Rehkopfs®,
dstlich vom Lemberg zusammensetzt. (Vgl. Erl. z. Bl, Donnersberg.)

Das Bindemittel dieses Konglomerats (Schliff Nr. 699) besteht aus einem so innigen Gemenge
von Porphyritpartikelchen der oben (Nr. 607) beschriebenen Art, daB man unter dem Mikroskop ein
einheitliches Gestein vor sich zu haben glaubt. Klastische Gemengteile, darunter Orthoklase mit
1—2 mm Grife, sind spiirlich.

Tuffige Einlagerung im eruptiven Grenzlager, Tierwasen bei Kirchheimholanden. (Schliff Nr.798.)

Der Schliff zeigt zwei scharf von einander getrennte Lagen, eine eisenoxydreiche, gebiinderte
Schicht einer feinkiirnigen Arkose mit locker eingestreuten eckigen Fragmenten von Quarz und
Feldspat in einem erzreichen, vorwiegenden Untergrund. Glimmer ist spiirlich. Stellenweise sind
in diesem Material Porphyritstiubchen eingelagert. fluidal struiert mit ziemlich enggescharten Feld-
spiitchen, jedoch chloritisiert unter Verlust des Erzgehaltes, — Die zweite Lage ist eine Brekzie
von Eruptivgesteinsfragmenten meist porphyritischer Natur mit Tiefenquarz und frischem Feldspat,
von durchschnittlich @ber 1 mm KorngriBe. Das Bindemittel ist ein arkosiger Detritus. Durch
starke Erzanreicherung im Bindemittel, die auf die Eruptivgesteinsfragmente nicht iibergreift, ist
diese Lage ortlich gebindert. — Jene Fragmente, durchwegs ausgebleicht und infolge Chloritisierung
griinlich, entstammen in der Mehrzahl blasenreichen Gesteinen, deren Feldspatmikrolithen ganz zuriick-
treten konnen. Derartige Fragmente, deren meist unregelmiiBige Blischen mit Chlorit erfilllt sind,
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sind dann nur schwer deatbar, da gegenwiirtig derartige Gesteinsausbildungen an Pfilzer Eruptiv-
gesteinen nicht bekannt sind. — Porphyritische Fragmente vom Habitus der trachytischen Porphyrite
des Grenzlagers im Liegenden des Tuffs sind sehr spiirlich. Das Bindemittel der Brekzie ist etwas
limonitischer, glimmerig schuppiger Gesteinsstaub.

Tuff iiber dem eruptiven Grenzlager (Hochsteiner oder Soeterner Schichten), Berghang bei der Rohmiihle,
Heiligenmoschel. (Schliff Nr. 262.) (Tafel VII, Fig. 5.)
Das Gestein, das unmittelbar Giber dem eruptiven Grenzlager ansteht, enthilt vorwiegend
Bestandteile aus dessen schlackiger Oberfliiche!) nebst sedimentirem Material. — Die schlackigen
Partikelchen sind glasreiche, vitrophyritische Gesteine, die in einer meist briiunlichen, sphiirolithisch
entglasten Grundmasse (Chz = —, Chalzedon) Einsprenglinge von kleinen, an den Enden hitufig aus-
gefrausten, also unfertigen Feldspiiten und von sechseckig oder rautenformig umgrenzten Gebilden
enthalten, die, villig in farblosen Serpentin oder in Kalzit umgewandelt, mehr aof Hornblende als
auf Olivin schliefen lassen. Auch die Feldspiite sind anscheinend in chloritischer Umwandlung be-
griffen, welche sie. hiufig fast isotrop erscheinen lilt. Die Umgreuzung dieser Vitrophyrit-
partikelchen ist eine teils scharfeckige, teils rundlich buchtige, eine Folge des Blasenreichtums der
Tholeyitoberfliche, aus der sie durch Zertriimmerung entstanden sind. Der wispriingliche Quarz-
besteg der Blasen ist noch vorhanden, die Fiillung natiirlich verloren gegangen und durch ander-
weitiges Material des Tuffs ausgefiillt. — Auller diesem Vitrophyrit mit briiunlicher, lediglich ent-
glaster Basis kommen noch Partikel vor, deren Basis vollig in indigoblan interferierenden Chlorit,
unter Erzausscheidung, umgewandelt ist, wobei der Chlorit mit Schniiren von sekundiren Quarz-
mikrolithen durchzogen ist. — Dieselben chloritischen, erzkbrnerfiihrenden ehemaligen Glaspartien
kommen auch ohne Feldspateinsprenglinge fitr sich, als zweiter Bestandteil des Tuffs, vor. In diesem
Material lagern staubférmige Partikelchen eines tonsteinartigen Materials (das Quarz und Glimmer
erkennen lift) und zwar meist in. traubig-nierig abgerundeten, eigentiimlich wolkig getriibten
Partien, die von einem Saum von sekundiiren Quarzkristillchen: umgeben sind. Quarz durchtriinkt
auch diese Partien.
Der letzte Bestandteil des Tuffs wird gebildet vol einem feinkGrnigen, mit sekundirem fein-
kristallinischem Quarz durchsetzten Detritusmaterial aus Quarz, Feldspat, etwas Hornblende und
L griinlichem Biotit, das auch die ehemaligen Blasenhohlriiume der Vitrophyrite ausfillt, An einer
Btelle ist auch eine mit Chalzedon erfiillte Mandel aus dem Vitrophyrit in den Tuff eingebettet.

Tuff der Soeterner Schichten, siidlich vom Tierwasen bei Kirchheimbolanden. (Schliff Nr.799.)
Dieses Gestein ist dadurch vemerkenswert, dafl als Eruptivgesteinsfragmente vorwiegend
Partikeln von Porphyrgrandmasse auftreten, withrend die sonst allgemein vorkommenden Porphyrite
fast vollig fehlen. Die eckigen Porphyrfragmente sind teils zu kirnig angeordneten Quarzkomplexen
entglaste, teils strihnige, farblose, zu feinstglimmerig-schuppiger Substanz umgewandelte Grund-
masseteile, die keinerlei Einsprenglinge erkennen lassen. Die Fragmente diirften vielleicht rand-
lichen Ausbildungen des Donnersbergporphyrs entstammen, der gegenwiirtig diese Grundmasse-
entwicklung nicht mehr anfweist. — Neben diesen Fragmenten finden sich Quarze und verglim-
merte Feldspite granitischer Herkunft von ziemlicher Grifie; daneben kommen noch Fragmente von
sedimentirem, tonig-glimmerigem Material vor. Das Bindemittel ist ziemlich spirlich und silifiziert.

Tonsteinsandstein der Winnweiler Schichten; Bruch bei Dannenfels. (Schliff Nr.518.)

Das Gestein ist mikroskopisch ein fast bindemittelfreier, sehr feinkirniger (0,02—0.05 mm)
Sandstein, dessen gleichmiiBig feines Korn sich nur stellenweise verdichtet. Mit diesen zu feinstem
Quarzdetritus verdichteten Partien, die nicht nur lagen-, sondern auch butzenartig auftreten, sind
mehrmals Quarzkbrner vergesellschaftet, die teils eckig umgrenzt, teils abgerundet sind oder
auch mannigfache Einstilpungen zeigen. Die beiden letzten Eigenschaften besagen deutlich ihre
‘Herkunft aus Quarzporphyr, in dem sie eingesprengt waren. — Verschiedene mit Limonit erfiillte
qmdxahsche Einschliisse im Tonsteinmaterial sind wohl als umgewandelte Pyrite zu bezeichnen.

* Mit diesem Tonstein hat grofie Ahnlichkeit ein Schliff eines Tonsteines der gleichen Schichten,
iiber dem Grenzlager bei Hoeringen, in welchem Gestein Herr Dr. 0. M. Rurs wohlumgrenzte Quarz-
wd Granatkristalle entdeckte (vgl. 8.172).

') Diese Oberfliiche besteht aus einem an groBen Blasen reichen Vitrophyrit, dessen Basis
u farblosen Chalzedonsphiirolithen (Chz = —) entglast ist, dessen Feldspateinsprenglinge fast vollig
sotrop geworden und dessen dunkle Silikate vollkommen verkalkt sind.
Geognostische Jahreshefte. XXVI. Jahrgang. 12
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Brekziser Tonstein der Winnweiler Schichten, Dannenfels. (Schliff Nr. 623.)

Ist bei den meisten der untersuchten Tonsteine von den Olsbriicker Schichten aufwiirts
porphyrisches, an deren Aufbau beteiligtes Material nur schwer oder gar nicht zu erkennen, 80
treten hier schon makroskopisch Fragmente von Felsitporphyr aus dem Gestein hervor. Mikroskopisch
hesteht das Gestein vorwiegend aus Partien von rundlichen bis rosettenartigen, lickenlos aneinander
gereibten Quarzkirnchen, in einer Art, wie sie noch jetzt am Porphyr des Donnersherges als seltene
Grundmasseaushildung zu beobachten ist. Feldspat scheint diesen, wohl Entglasungsprodukte darstellen-
den Partien ganz zu fehlen. Als Einsprenglinge wurden nur ein in Titanit-Leukoxenumbildung befind-
liches Glimmerblittchen und ein Porphyrquarz aufgefunden. — Verkittet werden diese Fragmente
durch ein feinstes, sekundiir verkieseltes Detritusmaterial aus den Porphyrfragmenten.

Fig. 2.

Aplitdurchtriitnkter grobkérniger Tholeyit aus dem Konglomerat von Altenbamberg,
Zweifache Vergroferung eines Dinnsehliffs, Gew. Licht.

Die hellen Leisten sind Feldspite, die dunkelgrauen Partien Augitchlorit, die tiefschwarzen scharf umgrenzten
Gebilde Titaneisenerz. Das rotliche aplitische Material ist nicht erkennbar; es ist zumeist im Augitchlorit
verborgen.

Aplitdurchtriinkter Tholeyit aus dem Konglomerat von Altenbamberg. (Schliffe Nr. 468, 470—473.)

Sehliff 468 entstammt einem gabbroiden Tholeyit, der in ziemlich starker Verkalkung, be-
sonders was den Augit anlangt, begriffen ist. Die nur ortlich verkalkten Feldspiite sind im {ibrigen
von groBer Frische. Frischer Augit ist, auch wo er nicht verkalkt ist, nicht mehr vorhanden. An
ihn, wie auch an die Zwischensubstanz der Tholeyite, erinnert der zwischen den Feldspiiten einge-
keilte licht- bis dunkelgriine Chlorit, der nicht selten in priichtig-frischen braunen Biotit umge-
wandelt ist. — Das Erz ist in Umwandlung zu Titanit begriffen. Von einer aplitischen Injektion
ist in diesem Schliff nichts zu sehen.

Wiihrend diese Probe nichts besonderes Autfilliges zeigt und an eine aplitfreie. normale Aus-
bildungsform etwa des Tholeyits vom ,Gotzenfelsen® bei Norheim erinnert, weichen die Proben
Nr, 470—472 ganz erheblich von dem allgemeinen Typus der gabbroiden Tholeyite ab. Es handelt
sich um Gesteine mit oft iiber einen Centimeter langen, dabei nur wenig fiber 1 mm breiten Feld-
spiten, die, verwachsen mit chloritisiertem Augit, geradezu in aplitischem Material schwimmen
konnen. In Fig. 2 ist ein Schliff eines derartigen Gesteinsfragmentes in zweifacher Vergrofierung
abgebildet.

Die Riesenfeldspite sind gewdhnlich nur spiitlich lamelliert und weisen als optische Anomalitat
eine von den Rindern ins Innere wandernde, auf zonare Ausbildung deutende Ausldschung auf. Der
Augit ist teils chloritisiert, teils unter Biotithildung noch weiterhin verkalkt. Das groBblitterige Titan-
pisencrz ist in Umwandlung zu priichtigem Titanit begriffen.!) Das aplitische Magma ist wie in
der Mehrzahl der in der Pfalz beobachteten Fille ein makroskopisch ritliches, mikroskopisch briun-

1) Sowohl die Feldspiite als auch der Augitchlorit werden von riesigen Apatitnadeln durchzogen,
wie sie in normalen Tholeyiten auch nicht in annithernder Grofe vorkommen.




SchluBbemerkungen zu dem ,porphyritischen“ Bestandteil der Brekzien. 179

lich-bestiubtes, mikropegmatitisches Gemenge von Quarz und Feldspat in oft zierlichster Entwick-
Iung, das stellenweise durch Zuriicktreten des Feldspatgehaltes in reinen Quarz iibergeht. Die Feld-
spite werden von dem Mikropegmatit in Fransenform umhiillt.

\¥as aber diesen Gesteinen ein besonderes Interesse verleiht, ist der Umstand, dafi aunBer
dem primiiren Aplitquarz noch ein von diesem verschiedener Quarz auftritt, der im Augitchlorit teils
sich hexagonal abformt, teils mit wurzelartigen Fortsiitzen in diesen hinein vordringt. Er schlieBt
chloritisierte Fragmente in sich ein und ist gegeniiber dem Mikropegmatit wohl abgegrenzt. Die
riesigen Apatitnadeln des Augitchlorits schwimmen gewihnlich zerbrochen im Quarz, wihrend kleinere
Formen darin unveriindert eingeschlossen sind. — Hinsiebtlich des Zeitpunktes des Eindringens von
Quarz in den Augit kann mikroskopisch nur so viel gesagt werden, daB der Augit bereits schon
in Chlorit umgewandelt gewesen sein mufl, als der Quarz in ihn hineindrang. — Es erinnert dieses
Phiinomen vollig an die Verkieselung gewisser Tholeyite des mittleren Alsenztales, deren Augitgehalt
ehenfalls villig chloritisiert ist und wobei (Quarz in der eben geschilderten Weise in Chlorit auftritt.
Niiheres hieriiber werden die Erliuterungen zum Blatte Donnersberg bringen.

Sechliff Nr.478 stammt von einem aplitischen Gerélle aus dem Konglomerat vom Wingert-
hiiuschen bei Altenbamberg. Die Ausbildung des Aplits entspricht vollig der, wie sie MrTn. Scnusteg,
Beitriige zur mikroskopischen Kenntnis der basischen Eruptivgesteine aus der bayerischen Rhein-
pfalz, Geogn. Jahresh. 1906, 5. 60 beschreibt und abbildet. Der Aplit stellt ein Gemenge von wohl-
begrenzten Orthoklas- (Mikroperthit-) Kristallen und Quarz, zum Teil in mikropegmatitischer Ver-
wachsung dar. Ein wenig Biotit bricht bei,

Tuffiges Gestein, transgredierend gelagert auf Oberen Lebacher Schichten des Unterrotliegenden.
Neuhof NW. von Schallodenbach. (Schliffe Nr. 664 — 797 — 800.)

Das Gestein, brekzios wie alle tuffartigen Gesteine aus Urgesteinsdetritns (recht frische Feld-
spiite!) und porphyritischem Material aufgebaut, weicht von den iibrigen Brekzien im petrographischen
Charakter des porphyritischen Bestandteils ab. Dieser, ziemlich hell, in Chloritisierung begriffen,
mit gelegentlichen limonitischen Erzanreicherungen in der Grundmasse, erinnert auf das getreueste
an das Gestein des intrusiven Porphyrits vom , Wolfsgalgen® bei Kriegsfeld, sowie an eine durch
eine dltere Gesteinsprobe bekannt gewordene Gesteinsaushildung des Tholeyits von Kreimbach, nord-
westlich von dem Neuhofer Tuffvorkommen, deren genauerer Fundpunkt leider nicht mehr bekannt
ist. — Die Partikeln, in drei Schliffen fast durchwegs gleich entwickelt, fithren in einer feinst-
pilotaxitischen Grundmasse aus Feldspatmikrolithen, Augitchlorit und Erzkornchen winzige (bis 0,5 mm
groBe) Einsprenglinge von gestreiften, jedoch wenig schief ausloschenden Feldspitchen, die eine
Richtung in der Anordnung einhalten. Stellenweise aggregieren sie sich zu kleinen Gruppen. Ur-
spriinglicher, spirlicher Einsprenglingsaugit ist vollig chlovitisiert. — Die groBe Menge dieser Frag-
mente liBt darauf schliefen, dal sie wohl keiner schmalen Gangausbildung eines Porphyrits ent-
stammen, sondern eher einer Randfazies des nordlich gelegenen Tholeyits von Niederkirchen, von
dem bei Kreimbach ein vollig identisches Gestein bekannt worden ist und der nach einem Fund
yon Dr. O. M. Rris ostlich von Niederkirchen eine weiselbergitische Randfazies aufweist.

SchluBbemerkungen zu dem ,,porphyritischen* Bestandteil der Brekzien.

In kaum einer Brekzie im Bereich der Donnersberg-Haardt-Mulde, sei sie aus
dem Liegenden des eruptiven Grenzlagers, diesem eingeschaltet oder aus dessen
Hangenden, wird man gewisse Eruptivgesteinsfragmente vermissen, die in mehr als
giner Hinsicht Fragen aufstellen. Wie schon auf S.167 kurz ausgefiihrt, bestehen
diese Partikelchen, die eine Grife bis zu mehreren Millimetern erreichen kinnen,
teils aus enggescharten, trachytisch-fluidal angeordneten Feldspatmikrolithen nebst
sehr spiirlichen Olivineinsprenglingen, teils sind sie glas- und blasenreiche Vitro-
phyrite, wobei alle moglichen Ubergiinge zwischen beiderlei Gesteinsformen vor-
kommen. Die Fragmente sind teils sehr erzreich und makroskopisch dunkelbraunrot,
teils chloritisiert und griinlich, teils villig erzfrei und dann weiB. Die drei Aus-
bildungsformen kénnen in einem Diinnschliff in engster Nebeneinanderlagerung
vorkommen,
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Schon A. Leprra erwiihnt!) diese Gesteinsfragmente, von denen ,einige in ihrer
stofflichen Beschaffenheit die grifite Ahnlichkeit mit den basaltischen Melaphyren
haben*, wiihrend ,andere den Porphyriten zuzuschreiben sein migen®. Jedenfalls
seien ,derartige Fragmente den Felsitporphyrtuffen fremd und auch keinesfalls aus
einem zerstirten Felsitporphyr herzuleiten.

Die Gesteinsfragmente wurden in der vorliegenden kleinen Abhandlung kurz
als ,, Porphyrite* bezeichnet, wegen ihrer teilweise unverkennbaren Ahnlichkeit mit
den Porphyriten der Rheinpfalz, mit welchen sie die Fluidalstruktur der Grund-
massefeldspiite und die Armut an Einsprenglingen teilen. Lediglich die grofie Fein-
heit der Feldspiitchen unterscheidet sie von den hierin griber entwickelten Pfilzer
Intrusiv- und Effusivporphyriten. Ahunliches gilt fiir die vitrophyritischen Frag-
mente der Brekzien. — Nach der grofen Verbreitung zu schliefen, die diese Frag-
mente in den Brekzien haben, wie auch nach einer gewissen Konstanz der Ausbildung
der glasarmen Partikelehen, entstammen sie offenbar grofieren Gesteinskirpern,
deren mehr randwiirts gelegene Ausbildungsformen sie darstellen kinnen; sie muliten
zur Zeit der Transgression des Oberrotliegenden schon entblofit gewesen sein, da sie
in den Brekzien dieser Epoche, zum Teil massenhaft, auftreten.

Gerade die Porphyritfragmente aus den brekziisen Gesteinenim Liegenden des
eruptiven Grenzlagers erregen das meiste Interesse; die Porphyrite aus den Tuffeinschal-
tungen des Grenzlagers oder aus hiheren Lagen sind weniger eindentig, da sie ja ibr
Material auch aus den in ihrem Bereich erfolgten Lavaergiissen bezogen haben kiinnten.

Welcher Art von Eruptivgesteinen migen demnach die in den Brekzien im
Liegenden des Grenzlagers vorkommenden Porphyritfragmente angehirt haben?

In diesem Falle sind nach Herrn Dr. O. M. Rus, der der Frage nach der Her-
kunft des Materials der Tonsteine, Brekzien und Arkosen seit Jahren seine Auf-
merksamkeit zuwendet?), drei Miglichkeiten denkbar: einmal kinnen die Fragmente
einem Intrusivgestein des Pfilzer Sattels entstammen, zum andern aber von einem
Vorliufer der grofen Lavaergiisse um die Wende des Unter- und Oberrotliegenden
herrvithren, der in gréBerer Muldentiefe zur Kffusion gelangt, zum Teil aufgearbeitet
worden sein konnte, zum Teil von den spiiteren Effusionen transgredierend iiber-
deckt worden wiire; die dritte Moglichkeit der Herkunft ist die von Intrusivgesteinen
aus dem Siidfliigel der gegenwiirtig fast villig von Buntsandstein bedeckten Haardt-
mulde, wo theoretisch ebenso Intrusivgesteinsvorkommen maglich sind, als dort
Muldenergiisse in der Tat stattfanden (Silz, Waldhambach, Albersweiler).

Der zweiten Annahme, der Herkunft der Porphyritfragmente von einem
Effusivgestein kinnte scheinbar die fluidale, die Vitrophyrit- und Schlackenstruktur
der Partikel Vorschub leisten. Doch sei dem entgegengehalten, dall auch in intro-
siven Gesteinen des Pfilzer Sattels fluidale und blasenreiche Ausbildungen nicht
selten sind; so bestehen zum Beispiel der lange Intrusivlagerzug von Ruppertsecken
zum Hintersteiner Hof, das iihnliche Vorkommen von Niederwiesen, Gesteine um Orbis
(Vorholz) aus trachytisch-fluidalen Bildungen, die teils kuselit-, teils tholeyitverwands
sind?). Freilich zeigen sie in der Mehrzahl einen griber entwickelten Flufi der

Y A. Leerra, Die oberpermischen eruptiven ErguBgesteine im S0.-Fliigel des Pfilzer Sattels.
Jahrb. d. K. pr. geol. L.-A. f. 1893. Bd. 14. S. 154

5 0. M. Rers, Erl. z Bl Zweibriicken 8. 118 u. 132; ferner: Erl. z. Bl. Kusel 8. 131 u, 132. ©

%) Auch vom Porphyr des Donnersbergs und vom Porphyrit vom Lemberg, heides stock-
artizen Gesteinen. sind dem Verfasser durch Herrn Dr. O. M. Ruis fluidale, orthophyrische Gestei
bekannt geworden.
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Feldspiite als unsere Porphyritpartikelchen, wobei jedoch beriicksichtigt werden mub,
daB die gegenwiirtig zutage liegenden Intrusivgesteine viel tiefere Gesteinsanschnitte
darstellen, als zur Zeit der Transgression der Oberrotliegenden Schichten iiber
die Sattelregion. Es ist sogar zu erwarten, daf die hiheren randlichen Partien und
Endigungen der Lagerginge gerade ein fein fluidales bis vitrophyrisches Gefiige
gehabt haben. — Die Fremdartigkeit, mit der uns diese Porphyrite anmuten, wenn
wir sie uns aus Intrusivgesteinen entstanden vorstellen, ist keine grifere als die,
mit welcher sehr viele Porphyrfragmente in gewissen Porphyrkonglomeraten uns
gegeniibertreten. Mit ihrer ,mikroporphyrischen* und vitrophyrischen Struktur
(S. 165 u. 174), die sich am Donnersbergporphyr von heute nicht mehr wiederholt,
weisen sie moglicherweise auf eine Herkunft von randlichen und hiheren Zonen
des Porphyrmassivs hin, wo am leichtesten eine mechanische Zerstirung der Ge-
steine und eine schlieBliche Konglomerierung der Bruchstiicke stattfinden konnte, —
Was jedoch besonders fiir die Zuteilung der in Frage kommenden Porphyrite zu
Intrusivgesteinen spricht, das ist der Zustand der Umwandlung, in dem sie in den
Brekzien eingelagert sind. Sie sind teils auBerordentlich erzrveich, teils jedoch mehr
oder minder erzfrei und dann in Chloritisierung begriffen.

Von vorneherein muB mit Herrn Dr. O. M. Rus, der den Verfasser auf die anf-
fillig verschieden umgewandelten Fragmeute besonders hinwies und welchem die
Frage nach der Art der Umwandlung von Wichtigkeit ist, angenommen werden,
daB die @uBerlich so verschiedenen Porphyritfragmente schon in so umgewandeltem
Zustande der Brekzie einverleibt wurden und nicht erst spiiter eine so abweichende
Umwandlung erfahren haben. Liegen doch, wie Fig. 4 auf Tafel VII zeigt, beiderlei
Gesteinsfragmente, die sich sonst in nichts voneinander zu unterscheiden brauchen,
oft nebeneinander im Schliff.

Was die erzreichen Porphyritfragmente betrifft, so muff betont werden,
daB lediglich die zwischen den Feldspatmikrolithen befindliche, wohl ehemals glasige
Grundmassesubstanz und eventuelle Olivineinsprenglinge so reich an schwarzen Erz-
kornchen sind, daB sie villig undurchsichtig werden kionnen. Die nicht auffillig
verinderten Feldspiitchen bilden dann helle Durchbrechungen der dunklen Matrix,

Unter den Eruptivgesteinen der Rheinpfalz sind zweicrlei Arten der Erz-
anreicherung mikroskopisch bekannt geworden, von denen die eine die am weitesten
verbreitete ist. Diese ist die ,, Vererzung* des Gesteins dureh eine von dem normalen
VerwitterungsprozeB augenscheinlich durchaus abweichende Umwandlung, eine
besonders an glasfithrenden Gesteinen sebr hiunfige Erscheinung. Da die intru-
siven Gesteine von heute weniger hiiufig Glas fiihren, als die effusiven, ist sie bei
jenen weniger auffillig. Sehr deutlich zeigen sie aber gewisse glasige bis spilitische
Gesteine, z. B. aus dem Grenzlager der Wendelsheimer-Morsfelder Effusivmasse
(Finkenmiihle— Wingertskipfchen bei Heiligenmoschel). Der primire Erzgehalt des
Grundmasseglases und etwaiger farbiger Silikate wirkt, wie vielfach an Eruptiv-
gesteinen der Rheinpfalz beobachtet werden kann, offenbar begiinstigend auf die
Vererzung ein, dadurch, daB er als den Kristallisationszentren vergleichbare Nieder-
schlagsmittelpunkte fiir durchziehende eisenhaltige Losungen wirkt. — Was das Erz
selbst anlangt, so handelt es sich augenscheinlich um Eisenoxyd, das in der Auf-
sicht rotlich, in der Durchsicht schwarz erscheint.

Die zweite Moglichkeit der Erzanreicherung ist die durch endogene Kontakt-
‘mefamorphose in schmalen Gangbildungen, die nur in ein paar Fillen gervingfiigig
-entwickelt beobachtet wurde (z. B. Kuselitgang 5. von Niederkirchen). Das hier an-
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gereicherte Erz ist jedoch magmatisch ausgeschiedenes Magneteisenerz. Bei der
groben Verbreitung der Porphyritfragmente diirfte diese Annahme hinfillig sein.

Die hellgefirbten erzarmen bis erzfreien Porphyritpartikelchen
stellen gewissermaBen das Gegenstiick dar zu den vererzten, insoferne als sie wohl
auch der Umwandlung anheimgefallen sind, die jedoch auf eine Entfernung ihres
primiiren Erzgehaltes hinauslief. Das wurde bewirkt durch die Chloritisierung des
Grundmasseglases, bei welchem ProzeB das in demselben verteilte Erz mehr oder
weniger zur Bildung des Chlorits aufgezehrt wurde.') Es haben daher simtliche
durch diese Umwandlung ,enterzte® Partikelchen einen verhiltnismiiBig deutlichen
Stich ins Griinliche. Da durch weiter fortschreitende Umwandlung auch der Chlorit
fortgelost werden kann, konnen recht hellgefirbte Partikelchen entstehen, hesonders
dann, wenn das einstige Glas nur in Héutchenform zwischen den Feldspiiten ein-
geklemmt war. Die Chloritisierung nicht nur der Grundmasse, sondern auch der
dunklen Silikate, ist heute eine besonders bei den zu Tage kommenden Kuseliten,
Porphyriten und glasfiihrenden Tholeyiten weitverbreitete Krscheinung der Ver-
witterung. Ob sie jedoch in jedem Falle als Vorgang der normalen Verwitterung
der Gesteine aufzufassen ist, oder ob nicht besondere Verhiltnisse eine Rolle
spielen — es sei nur an die Kuselite erinnert, die bei aller sonstigen Frische auch
im tieferen Tnneren kaum einmal einen anderen als chloritisierten Augit enthalten,
sowie an gewisse Quarz fiihrende, #uBerlich frische und doch véllig chloritisierte
»Pseudokuselite« (Tholeyite) der Gegend des mittleren Alsenztales®) — das kann
nicht ohne weiteres entschieden werden.?)

So wiirde sich aus dem Mitgeteilten ergeben, dall die Porphyritfragmente
bereits Umwandlungsvorgiingen ausgesetzt waren, ehe sie zum Aufbau der Brekzien
mit verwendet worden sind. Sie kinnen daher wohl nicht zerstorten Teileruptionen
aus den tieferenMuldenbereichen, wo jene zur Zeit der Brekzienbildung geologisch
noch sehr jung waren, zugerechnet werden. Sie weisen mit griBerer Sicherheit auf
zerstorte Teile von Intrusivmassen, wohl im Pfiilzer Sattel, hin, vielleicht kuselitischer

oder porphyritischer Natur, wie das Gestein von Ruppertsecken, das nur seine

Mikrostruktur zu verfeinern hiitte, um der Mehrzahl der Porphyritfragmente gleich-
zukommen.

Nicht mit derselben Hiunfigk®it scheinen Eruptivgesteinsfragmente anderer
Herkunft aus dem Sattel in den Brekzien zu sein, Porphyr-, Tholeyit- und Melaphyr-
fragmente. Wiihrend die Porphyrpartikelchen durch ihren Quarzreichtum und ihre
Erzarmut der Vererzung oder Chloritisierung nicht anheimgefallen sind, zeigen die
beiden iibrigen dieselben Erscheinungen der Umwandlung, wie sie oben geschildert
worden sind. Strukturell sind auch diese Gesteinsfragmente (besenférmige Aus-
fransung der Feldspiite bei den Melaphyren, Neigung zu fluidaler Anordnung der
Feldspiite bei Tholeyiten) randliche Gesteinsaushildungsformen und zwar von Tholeyit-
intrusivgesteinen.

') Es kinnen als Reste des ehemaligen titanhaltigen Bisenerzes (meist Titanmagnetit) kleine
Titanit- bzw. Leukoxenkornchen iibrig bleiben.

*) Woriiber in den Erliuterungen zu Blatt Donnersberg Weiteres gebracht wird.

%) Man wird natiirlich auch hier und da Entfirbungserscheinungen an erzreichen Porphyriten
beobachten kinnen, die augenscheinlich im Anschluff an die Silifizierung des brekzitsen Gesteins eintraten
(z. B. Schliff Nr. 649 vom Tuff am ,Teufelsrutsch® bei Wendelsheim 8. 175). In solchen Fiillen lifit sich
auch bei kleinen Fragmenten der Ubergang aus dem unveriinderten, erzreichen in den erzirmern,
ausgebleichten Zustand gut beobachten. Die Erscheinung hiilt sich immer in bescheidenen Grenzen.

L
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Eruptive Gesteinsfragmente aus Konglomeraten im Liegenden des Grenzlagers
der Nahemulde deuten sowohl auf Intrusivtholeyite als ihr Muttergestein hin, als
auch auf kuselitische (weiselbergitische), melaphyrische bis biotitporphyritische Ge-
steine (Typus Lemberg); aber auch hier sind die Fragmente meist abweichend ent-
wickelt von dem jetzigen Strukturzustand der Intrusivgesteine. Insbesondere die
auf das Lemberggestein zuriickzufithrenden Gerille zeigen einen Habitus, wie er
sich in den jetzigen Ausbildungsformen dort nur mehr vereinzelt oder iberhaupt
nicht mehr kundgibt.

Dieselben porphyritischen Gesteine, wie sie in der Donnersberg-Haardtmulde
in Brekzien im Liegenden des Grenzlagers auftreten, finden sich, wenn auch weniger
hiufig, sowohl in den tuffigen Einschaltungen desselben, als anch im Hang-
enden, wobei sie meistens vererzt erscheinen. Die Zuteilung dieser Gesteine zu
einem Muttergestein ist aber hier etwas schwieriger, da ein Teil des Grenzlagers
und das Hochsteiner Gestein porphyritisch entwickelt sind, Schlackenoberfliichen
mit vitrophyrischer Struktur besitzen und demnach den Porphyriten in den Brek-
zien recht dhnlich werden kinnen. Dafi in Brekzien tiber einem ErguB Teile von
der Oberfliche des unterlagernden Gesteins tatsiichlich vorkommen, lifit sich auch
mikroskopisch (z B. recht schon am Gestein von der Rohmiihle bei Heiligenmoschel;
Schiff Nr. 262, Fig. b, Tafel VII) nachweisen. Ihre stratigraphische Verbreitung ist
von Herrn Dr. O. M. Rus vielfach im Felde festgestellt worden.

Nachtrag.

Es seien hier noch einige Gesteine behandelt, welche Herr Dr. Orro M. Rus
in letzter Zeit gesammelt hat; es sind Rheinpfilzer Tonsteine und Gerdlle, die in
mehrfacher Hinsicht interessant sind. Besonders hervorzuheben sind die Gerille
aus dem Liegendkonglomerat des Grenzlagers an der unteren Nahe, die ein Licht
auf die petrographische Vielgestaltigkeit des Lembergporphyrits werfen, so wie er
zur Zeit der Wende von Unter- und Oberrotliegendem zutage trat; es zeigen sich
Strukturen, wie sie in jetzigen Aufschliissen nicht mehr zum Ausdruck kommen.

Tonstein aus den Soeterner Schichten. Soetern. (Schliff Nr. 804.)

Die Hauptmasse dieses Tonsteins besteht in einem, aunch an den gewdhnlich etwas dinneren
Schliffrindern nicht deutlich zerlegharem, feinstkristallinischem Aggregat, wohl vorwiegend von sekun-
direm Quarz nebst winzigen Fliserchen von Muskovit. In diesem Untergrund, der in lappig-buchtig
umgrenzten Stellen eine Vergroberung des Korns des sekundiir zugefithrten Quarzes zeigt, liegen
eingebettet nicht gerade hiiufige eckige Quarzfragmente und reichlichere, zu serizitischem Glimmer
ausgebleichte Biotitfliserchen. Kleine, zum Teil prismatische, durch sekundiiren Quarz ausgefullte
Gebilde sind vielleicht auf ehemaligen Feldspat zuriickzufithren. An manchen Stellen finden sich
kleine Wiirfelchen von Eisenoxyd mit einem gelblichen Saum, wohl Pseundomorphosen nach Pyrit.

Im Schliff ist ein etwa /2 cm groBer EinschluB eines arkosearfigen Gesteins zu bemerken,
mit weit vorwiegendem Quarz, sehr wenig Feldspat und einem zum Teil strihnigen, seladonitartigen
griimen Mineral als Bindemittel, das sich um die Arkosebestandteile herumschmiegt, nicht unihnlich
der Faserhornblende eines Amphibolits.

Brekzidser Tonsteln im Hangenden des Grenzlagers. Winnweiler. (Schliff Nr, 804a.)

Das brekzitse Gestein setzt sich zusammen aus Fragmenten von Quarz, verschwindend wenig
Feldspat, Glimmerlamellchen, sehr reichlichem Porphyrdetritus und Stiickchen von Schieferton. Der
Quarz bildet winzige Splitterchen bis 1 mm grofie, stets scharfkantiz begrenzte Kirner, vom Aus-
sehen des Porphyrquarzes. Sie zeigen gelegentlich noch Kristallform und sind reich an grofien
Fliissigkeitseinschliissen mit Libellen, dhnlich denen in den Porphyren vom , Wolfsgalgen® bei Kriegs-
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feld und von Ebernburg. Feldspatfragmente sind so spiirlich, daB man nach ihnen suchen muf.
Die wenigen Partikelchen sind ziemlich frische Plagioklase. Biotitlamellchen sind nur ganz selten
noch frisch und nelkenschwarz, die iibrigen, nicht allzureichlichen Blittchen sind ausgebleicht und
zerfasert.  Neben dem Glimmer findet man an ein paar Stellen noch feinststriihnige, farblose Par-
tien, die sehr an Hygrophilit erinnern. Dunkle Erzkiinchen fehlen nicht — Ganz besonders héufig
ist Porphyrdetritus der verschiedensten Art im Schliff vertreten, so hiiufig, daB sein Material auch
das Bindemittel der Brekzie abgibt. Einsprenglinge fehlen den Porphyrpartikelohen villig. Man be-
merkt mikropoikilitische Grundmasseteilehen, wie sie noch heute die Pfilzer Porphyre zeigen, mosaik-
artig miteinander verbundene Quarzkbrnchen, die als Entglasungsprodukte von Grundmassebasis ge-
deutet werden und mikrogranitische Quarz-Feldspatgemenge, wie auBer den Porphyren auch noch der
Lemberg-Porphyrit aufweist.

Einige Fragmente eines feinstkirnigen Tonschiefermateriales verdienen besondere Erwihnung.
Es sind limonitisch dunkle, quarzreiche Gebilde, von denen das grifite mit haarscharfer Kante gegen
das iibrige Brekzienmaterial ahgesetzt ist und momentan den Eindruck einer Ausfiilllung einer Ab-
lagerungsmulde im Gestein macht. Diese gerade Kante ist reicher limonitisch getdnt, wobei die
Téuung sich langsam von der Kante weg verliert, Interessant ist das Hereinragen eines entglasten,
feinstquarzigen Porphyrfragments in das Schiefermaterial unter Durchbrechung der scharfen Kante
und die Fithrung von sphiirolithischen Quarzaggregaten in Liicken dieses Gesteins.

Quarzporphyritgerdll aus dem Konglomerat von der Basis des Grenzlagers. Bockenau. (Schliff Nr.801.)
Zahlreiche Plagioklaseinsprenglinge, bis 8 mm grofB, spiirliche eingesprengte Quarze (2 mm)
und Reste von Biotifplittchen schwimmen in einer feldspatreichen, fluidal struierten Grundmasse.
Das Gestein ist sonach als Quarzhiotitporphyrit za bezeichnen und entstammt wohl dem Gestein des
Lembergmassivs, das jedoch eine derartige Grundmassestruktur in seiner gegenwiirtigen Verbreitang
(einem tieferen Anschnitt des Massivs) nicht mehr aufweist. Nur gewisse orthophyrische Entwicklungs-
formen des Lemberggesteins erinnern in der trachytischen Grundmasseausbildung an die des
Geriills,. — Die meist gedrangenen, des ifteren zu Gruppen vereinigten Plagioklaseinsprenglinge, an-
scheinend wenig basisch, sind in Verkalkung und Chloritisierung begriffen; das gleiche gilt von den
spirlichen nicht gestreiften, wohl orthoklastischen Feldspateinsprenglingen. — Die meist etwas rund-
lichen Quarze, die eine Winzigkeit der mikrolithischen Grundmassefeldspiite erreichen kinnen, sind
nicht spirlich. — Die hiinfigen Biotitblittchen sind mehr odér minder stark in Erz und Chlorit um-
gewandelt; kleine griine, serpentinisierte Prismen denten auf ehemaligen rhombischen Augit hin,
withrend von monoklinem Pyroxen im Schliff keine Reste zu finden sind, — Die fluidale Grund-
masse hillt in ihrer Feinheit die Mitte zwischen der trachytischen der Orthophyre und der pilotaxi-
tischen bis hyalopilitischen der Weiselbergite. Sie ist vorwiegend feldspiitiver Natur, wobei die Feld-
spittehen die Binsprenglinge zierlich umfliefen; stellenweise reichliche limonitische Bestiiubung firbt
sie briunlich. — Die relatiy grofien Apatitprismen (0,15 mm) in der Grundmasse fallen hier ebenso
auf, wie in Schliffen des Lembergporphyrits und auch des Grenzlagergesteins der unteren Nahe.

Quarzporphyritgerdll mit Diabaseinschluf aus dem Konglomerat an der Basis des Grenzlagers
von Bockenau. (Schliff Nr. 802.)

Das mikroskopische Bild des Quarzporphyrits ist ein dhnliches wie bei Schliff 801: vur er-
kennt man hier noch seltene gedrungene, monokline Augite, ganz chloritisiert oder verkalkt: auch
die Grundmasse zeigt nur Andeutang von fluidaler Struktur, meist liBt sich das dichte Feldspat-
gefilz derselben kaum mehr entwirren. Es mag dies vielleicht auf ehemalige, entglaste Basis hin-
deuten. — Der Diabaseinschlull im Gerdll ist recht unfrisch und liBt nur mehr meist schmale
divergentstrahlig angeordnete Plagioklasleistchen (mit sehr geringen Auslischungsschiefen) und an
Orthopyroxen erinnernde serpentinisierte grine Kornchen und Prismen erkennen. Ehemals ophitisch
mit den Feldspiaten verwachsener Angit ist véllig verkalkt, Ob eine Zwischensubstanz vorhanden,
liBt sich nicht mehr erkennen, so dall eine sichere Entscheidung, ob ein Tholeyit oder ein ilterer
Diabas in dem Finschlul vorliegt, nicht miglich ist. Primiires Magneteisenerz ist veichlich.

Tholeyitgertll aus dem Konglomerat an der Basis des Grenzlagers von Bockenau. (Schliff Nr. 803.}

Ein olivinreicher Tholeyit vom allgemeinen Typus der fein- und gleichmiibigktrnigen intro-
siven Olivintholeyite. Das Gestein ist stark zersetzt. Die schlanken Feldspiitchen, die sehr gering
schief auslischen, jedoch deutlich gestreift sind, sind zwar noch relatiy frisel, ganz vhloritisiert und
verkalkt sind jedoch der Augit und die Zwischenmasse. wihrvend der Olivin serpentinisiert und vererzt
ist. Das Gestein ist durchsetzt mit winzigen, bei der Umwandlung jener entstandenen Titanitkérnchen,
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Verkieselter Tholeyit aus dem Basalkonglomerat des Gangelsherges. (Schliff Nr. 805.)

Die ehemalige Struktar des Gesteins, eine feinkirnige, vitrophyritische Ausbildungsform eines
Tholeyits, ist nur bei gewshnlichem Lichte noch erkennbar. Mit Ausnahme der Feldspiite sind nimlich
alle iibrigen Bestandteile durch zugefiihrtes Erz schwarz bis brinnlich und lassen die Feldspite als
helle Leisten hervortreten. Stellenweise bemerkt man auch noch nichit vererzte chloritische Grund-
massereste und Spuren von Augit und Olivin. — Bei gekreuzten Nicols erweisen sich die farblosen
Gesteinsanteile mehr oder minder stark in Umwandlung begriffen, die in den Anfangsstadien durch
gesunkene Interferenzfarben der Feldspite sich zu erkennen gibt und teils auf eine Chloritisierung, teils
auf eine Verquarzung hinausliuft. Die beiden Umwandlungsarten sind, wenn nicht eine leicht
griinliche Firbung die Diagnose erleichtert, oft sehr schwer auseinanderzuhalten, da beide Um-
wandlungsprodukte in feinstkristallisierten Aggregaten auftreten.

Gerille aus dem Liegendkonglomerat des Grenzlagers vom Rehkopf an der unteren Nahe.
1. Bronzitporphyrit. (Schliff Nr. 806.)

Spirliche Einsprenglinge von Plagioklasen mit breiter Lamellierung und nicht mehr ganz frisch
(1 mm) sind nebst seltenen Olivinen und sehr reichlichen Orthopyroxenprismen (wohl Bronzit) ein-
gebettet in eine hypidiomorphe, plagioklas- und quarzreiche Grundmasse. — Der Bronzit bildet meist
schlanke, mit stumpfen Pyramidenflichen begrenzte, vollig in Bastit oder Chlorit umgewandelte
Prismen (0,1 mm und darunter). Stellenweise sind die Kristalle auch durch Kalk oder durch Quarz
ersetzt, der ziemlich reichlich auch sonst im Schliff vorkommt. Vielfach geht die Umwandlung der
chloritisierten Prismen zu Eisenoxyd weiter, in welche Substanz auch der einzige an Olivin er-
innernde Einsprengling (1,5 mm) umgewandelt ist. Die Grundmasse ist ein reichlich mit Erzkérnchen
iiberstrentes hypidiomorphes Gemenge von recht frischen Plagioklashiilkchen und reichlichem Quarz,
der zwischen jenen ausgebreitet ist. Ob der Quarz primiir ist, nach Art der Kuselite, denen dieses
Gestein jedenfalls nahesteht. ob entstanden durch Entglasung einer ehemaligen Basis, lift sich nicht
sicher mehr feststellen. Jedenfalls lift er sich von dem sekundiir zugefilhrten Quarz, der meist in
Mosaikform auftritt, ziemlich gut auseinanderhalten.

2. Biotitporphyrit mit hyalopilitischer Grundmasse. (Schliff Nr. 807.)

Beim ersten Anblick dieses Gesteins, ohne Berficksichtignng des geologischen Vorkommens,
glaubt man, einen typischen Vertreter des Grenzlagerporphyrits von der unteren Nahe vor sich zu
haben. AuBerlich ihuelt es iibrigens durch die rote Firbung und die zahlreichen Feldspateinspreng-
linge dem Vitrophyrit vom Rehkopf, welche Ansicht Herr Dr. O. M. Rus aussprach. Es unterscheidet
sich jedoch von ihm durch die Grundmasse, die bei jenem rein glasiger Natur ist. Jedenfalls ge-
hirt das Gestein zum Lembergporphyrit: es ist wohl eine mehr randwiirts gelegene Modifikation
desselben oder eine gangartige Ausstrahlung davon. Das Gestein ist charakterisiert durch reichliche
Einsprenglinge von gedrungenen, wohlumgrenzten Plagioklasen, die in Verkalkung begriffen sind;
ferner durch seltenere, zum teil vererzte Biotitbliittchen in einer durch Eisenoxydbestinbung briun-
lichen, reichlichen Grundmasse aus zierlich die Einsprenglinge umfliefenden Feldspatmikrolithen in
dichter Anordnung. Glasbasis diirfte sich in Hiutchenform zwischen den Feldspitchen verbergen.
Gewisse, villig verkalkte Kristallgebilde erinnern an Querschnitte von gedrungenen Augiteinspreng-
lingen. Die Grundmasse, in der nur wenige Magoetitkornchen eingesprengt sind, fithrt dieselben
gedrungenen Apatitprismen (0,25 mm), bliulich, pleochroitisch und mit Flissigkeitseinschliissen, wie
sic dem Lembergporphyrit (allerdings mit diesem auch dem Grenzlagergestein an der unteren Nahe) cigen
sind, Diese Aushildung von Apatit kommt in den tibrigen Plilzer Eruptivgesteinstypen nichtmehr vor.

Diesem Gestein iihnelt das von Schliff 809, nur ist die Grundmasse weniger schin hya-
lopilitisch entwickelt, und nicht britunlich bestiubt. Sekundiiver Quarz tritt in kirnigen Aggregaten
und in Licken der Feldspite auf.

Zwei weitere Schliffe von Geréllen (811 und 812) stimmen in den Einsprenglingen mit den
beiden vorhergehenden iiberein. Die pilotaxitische bis hyalopilitische Struktur jedoch ist von viel
aroBerer Zartheit. Der Reichtum an gedrungenen, grofien Apatitprismen stellt diese Gesteine neben
den iibrigen Lembergporphyritausbildungsformen.

An die vier Gesteine schliefit sich das Gestein eines Gerdlls (Nr.810) an. In ihm ist die
Grundmasse so fein hyalopilitisch und schlierig felsitisch, daf sie wehl als ein Entglasungsprodukt
aufgefalit werden mufl. Die auffillig groben Apatite fehlen hier ebensowenig, wie in den fibrigen
Proben. Unregelmiifige Mandeln sind mit farblosen bis briunlich bestiubten Chalzedonsphiivolithen
und Kalzit erfiillt.



186 Dr. Marra. Scuvster, Tonsteine aus dem Rotliegenden der norddstl. Rheinpfalz.

Die skizzierten Gesteine sind vollig frei von Quarzeinsprenglingen, an denen das Lemberg-
gestein, in den Ubergangsformen zum Quarzporphyr, reich werden kann. (Vgl. Schliff 801.) Sie
stellen demnach basischere Ausbildungsformen des lembergitischen Haupttypus' dar.

8. Aagitporphyrit mit hypokristalliner Struktur. (Schliff Nr. 808.)

Der Mineralbestand dieses Gesteins ist: Plagioklas, Augit und Olivin, simtliche, mehr oder
minder stark zersetat, als Einsprenglinge auftretend und eine ziemlich reichliche Grundmasse aus
Feldspatmikrolithen, etwas Augit und Glashasis. Das Gestein fithrt Mandeln.

Die gedrungenen Plagioklaseinsprenglinge sind hiiufig vom Inneren aus in Chloritumwandlung
begriffen; vollig chloritisiert und verkalkt ist der Augit, der nur mehr an den Kristallumgrenzungen
erkennbar ist, und der Olivin, der gelegentlich sich zu Butzen aggregiert. — Auf Orthopyroxen hin-
deatende langprismatische, in Faserserpentin umgewandelte Kristalle sind seltener. — Die Grund-
masse wird gebildet von gedrungenen, meist intersertal, weniger fludial angeordneten Plagioklas-
biilkchen und chloritisierten Bronzitkristillchen, sowie einer dazwischen eingeklemmten Glasbasis, die
stellenweise zunimmt, so daB sich die Grundmasse der der basaltischen Melaphyre nihert. Die un-
regelmiiliig verdriickten Mandeln besitzen einen Kern von Sphiivolithehlorit und eine Wandbekleidung
von Kalk.

Tafelerklirung.

Fig. 1. Spharosideritischer Tonstein von der Grenze der Lebacher und Kuseler Schichten.
Nordhang des Eschenwaldes bei Imsweiler. (Text S.173.) Vergr. 20fach. Gew. Licht.

Ein gleichmiiBiges feinkorniges Gemenge von Quarz, Feldspat und Glimmer, iiber das (im Bilde
nicht sichtbar) Karbonatrhomboederchen ausgestreut sind. Stellenweise (im Bilde rechts oben) sind
die Karbonatkristillechen verockert und treten so dunkel im Bilde hervor.

Tig 2. Tonstein aus der Grenzregion der Olsbriicker-Soeterner Schichten. Wingertskdpfchen
bei Heiligenmoschel. (Text 5.174.) Vergr. 23fach. Gew. Licht.

Im Bild ist die Grenze getroffen zwischen der tonsteinartigen Lage und der Porphyrbrekzien-
Schicht des Gesteins. Diese, schlackig-poriis entwickelt, fithrt sehr spirliche wohlentwickelte Quarz-
einsprenglinge, von denen einer genan an der Grenze der beiden Gesteinslagen angeschnitten ist.

Fig. 3, Aus dem Tonstein der Oberen Kuseler Schichten bei Rehborn. (Text 5. 164 u. 173)
Vergr. 28fach. Gekreuzte Nicols,

Das Bild zeigt die scharf umrissenen hexagonalen Gebilde von amorpher Kieselsiure, schwarz
infolge ihrer Isotropie, verstreut im Kalzit. Die helleren Stellen bedeuten Stellen der Interferensz,
die dunkleren solche der Ausloschung im Kalzit.

Fig. 4. Brekzidse Lage unter dem eruptiven Grenziager. Schweisweiler. (Text 8. 167 u. 175.)
Vergr. 13fach. Gew. Licht.

Im Bild fallen am oberen Rande drei grofiere Fragmente auf, Porphyritpartikelchen, veon
denen das linke erzfrei und vollig chloritisiert ist, withrend die beiden anderen sehr stark vererazt
sind. In einem derselben erkennt man Feldspatmikrolithen und kleine Blasen. Die iibrigen dunklen
Gemengteile sind ebenfalls porphyritisch bis vitrophyritisch (links am Rande). Die hellen eckigen
Fragmente sind Quarz, die leicht graulich getinten Fragmente, z, B.in der Mitte des Bildes, sind Feldspiite.

Fig. 5. Tuff iiber dem eruptiven Grenziager. Berghang bei der Rohmiihle. Heiligenmoschel.
(Text S.169 uw. 177.) Vergr. 23fach. Gew. Licht. \

Man erkennt im Bild zwei eruptive Gesteinspartikel (Vitrophyrite), ein dunkleres (links unten)
und ein helleres rechts oben. Wilhrend dieses in Chloritisierung begriffen ist und deshalb hell er-
scheint, ist die vorherrschend glasige Grundmasse des dunkleren Fragments frisch und pur durch
primiren Erzgehalt briunlich. Die Fragmente fithren rundliche Blasen; die konkav-bogige Be-
grenzung jener ist auf den Blasenreichtum derselben zuriickzufithren. Die Gesteinssubstanz zwischen
den beiden Partikeln wird von chloritischen, ehemaligen Glaspartien und von einem tonsteinartigen
Material gebildet, das, in Fragmente aufgelost, von sekundirem Quarz umhiillt wird (iiber dem
dunkleren Gesteinsfragment).
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Bez\iehungen Zwischen geologischem Aufbau und erdmagnefischen
Messungen im rechtsrheinischen Bayern.

Von

Dr. F. W. Pfaff.

(Mit Tafel VIIL)

I. Allgemeines.

Im XXI. Jahrgang dieser Jahreshefte habe ich den Versuch unternommen, eine
Parallele zwischen Neumeyers erdmagnetischen Ortsbestimmungen der Rheinpfalz
und den geologischen Verhiltnissen zu ziehen. Die Hauptergebnisse dieser Unter-
suchungen waren — sieht man von den Stiérungen, die die eruptiven Gesteine mit
sich bringen und die gelegentlich sehr betriichtlich sein kinnen, ab —, dal} erstens
nahe den Verwerfungen die erdmagnetischen Elemente groBere Abweichungen von
den normalen Werten erkennen liefen und daff ferner an den Kontaktzonen chemisch
verschieden zusammengesetzter Formationen, wie z B. Muschelkalk und Buntsand-
stein, Krifte ausgelist werden, die ebenfalls eine griBere Beeinflussung dieser
Elemente bewirken. Zieht man in Betracht, daB im rechtsrheinischen Bayern die
geologischen Linien weitaus groBere Dimensionen annehmen wie in der Pfalz und
daB der Aufbau durchaus nicht einfacher wie dort ist, so miifiten sich auch hier
grifere Differenzen in den erdmagnetischen Elementen einstellen.

In der Mitte des vergangenen Jahrhunderts hat Lasoxt') das rechtsrheinische
Bayern einer genauen magnetischen Untersuchung unterzogen, durch welche die
drei magnetischen Elemente, die Deklination, Horizontalintensitit und Inklination,
an fast 250 Stellen gemessen wurden. In neuester Zeit hat ferner Messerscamirr
eine magnetische Neuvermessung von Bayern angefangen, bei der hauptsiichlich die
Layoxt’schen Stationen mit beriicksichtigt wurden, und die #ulierst wertvolle Bei-
triige iiber das sekulare Verhalten dieser GroBen geliefert hat.

Uberblickt man die Lawoxt’sche magnetische Karte von Bayern®) oder die
kleinen von Messerscmwirr?®) gelieferten Kiirtchen, in denen so iibersichtlich die
ans den Layoxr'schen Messungen sich ergebenden Abweichungen von den normalen
GroBen zusammengestellt sind, so konnte es moglich erscheinen, dall mit Zubhilfe-
nahme dieser zweierlei graphischen Darstellungen die Beziehungen zwischen dem

Y Lamost: Magnetische Ortsbestimmung in Bayern. Miinchen 1854,

*) Lasoxt: Magnetische Karte von Deutschland und Bayern.

¥ Messerscumrrr: Magnetische Ortsbestimmung in Bayern, Sitzungsberichite d. K. Bayr. Akad.
math.-physik. Klasse, Bd. XXXV 1905, XXXVII 1907, XXXIX 1909.
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geologischen Aufbau des Gelindes und den magnetischen Befunden sich schon so
ergeben wiirden.

Bei den erdmagnetischen Vermessungen kénnen sich aber Storungen ergeben,
die rein ortlicher Natur sind, wie z. B. bei Kaiserslautern in der Rheinpfalz, wo
sich bei einer Entfernung von ungefiibr 1,5 km der Stationen Differenzen in der
Deklination von 43‘ ergaben oder wie ferner bei den Stationen in Lindau, deren
Entfernung etwa 16 m betrug und die Differenzen in der Deklination von 4' in
der Horizontalintensitit, von T4 Einheiten der dritten Dezimale und bei der Inkli-
nation sogar von 17° aufweist.

Weil nun aber' die magnetischen Linien der Karten auf dem arithmetischen
Mittel der Messungen nahegelegener Orte beruhen, so sind diese fiir den Vergleich
mit dem geologischen Aufban weniger geeignet, da hiefiir rein lokale Einfliisse von
regionalen streng geschieden werden miissen.

Um daher fiir diese Zwecke ein miglichst geeignetes Zahlenmaterial zu er-
halten, wurde folgendermalien verfahren:

Zuerst wurde die geographische Lage der magnetischen Station, sofern sie
nicht sehon Lasoxt in den Begleitworten zu den magnetischen Karten gab, mit den
von Lamoxt mitgeteilten Abszissen und Ordinaten nach der von Seipxer auf-
gestellten Formel

= 48" 8" 20" 41,2616 x (1 + 2) — 0,0002563 y* — 0,000000188 y* x

A =9°14' 14" — 1,2565 y sin  — 0000000052 y*
in der ¢ die Breite ) die geographische Liinge x u. y die Abszisse und Ordinate
bedeutet, berechnet, wenn nicht die von Lamoxt beigefiigte Zeichnung, was aller-
dings seltener der Fall war, die Station auf der Karte mit geniigender Schirfe auf-
finden und so die geographische Lage erkennen lieB. Da jedoch 1 im mittleren
Bayern (Gegend von Erlangen) in der Liinge 1200 m, in der Breite aber 1900 m
Ortsentfernung entspricht, so muBiten auch viele von den schon durch Lasoxt be-
rechneten Stationen einer Neuberechnung unterzogen werden, da Lamoxt nur die
vollen Minaten angibt, diese aber fiir die genaue Ortsbestimmung nicht ausreichen.
Die normalen Linien gleicher Inklination und Deklination hatten in Bayern zur Zeit
der Lasoxt'schen Vermessungen einen ungefihr WSW.—ONO. und jene der Dekli-
nation einen SW8.—NON. Verlauf, es war somit die Anderung fiir die Deklination
in der Richtung O.—W. stiirker wie S.—N., das Umgekehrte aber fiir die Inkli-
nation und Horizontalintensitit, fiir welche die stirkere Zunahme in der Richtung
N.—8. stattfand. Gegenwiirtig nimmt in mittleren Teilen von Bayern die Deklination
in der Richtung O.——W. fiir etwa 24 km, die Inklination fir 2 km und in der
Richtung S.—N. um eine Bogenminute und die Horizontalintensitiit um 20 Einheiten
der dritten Dezimale auf 2.4 km zu. Zur Zeit der Lanoxt'schen Vermessungen war
die Zunahme fiir diese GriBlen etwas geringer.

Nach den Lamoxt’schen Messungen verliuft die Deklinationslinie, die duwrch
Innsbruck-Miinchen und Wunsiedel geht, sowie jene die durch Wirzburg und
jeneén Punkt, wo der 27° 6. v. Ferro den Bodensee schneidet, fast normal. Sie haben
einen Deklinationsunterschied von 1° Fiir die Horizontalintensitit verliuft die Linie
Konstanz-Miinchen-Schiirding bei Passau, sieht man von der schwachen Aus-
biegung bei Miihldorf am Inn ab, sowie die Linie Gottingen-Quedlinburg-Czar-
nikau, die der Differenz von 0,1000 entsprechen, ohne stiivkere Abbiegungen. Das-
selbe gilt fiir eine Linie, die durch die Orte Friedrichshafen-Miinchen-Passau und
eine weitere Fulda-Jena-Zeitz gekennzeichnet ist. Thr Inklinationsunterschied betriigt 2°.
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Um sich moglichst an die Messungsergebnisse anzuschmiegen, wurden die
durch die angefiihrten Orte bestimmten Linien als normal angenommen und so
nach den gemessenen Grofien fiir Bayern ein Kartennetz entworfen, woraus sich
fiir jeden Ort die als normal angenommenen Grifien der Deklination, Horizontal-
intensitit und Inklination, giltig fir 1850, entnehmen LiBt. Die Dimensionen des
Kartennetzes waren so gewiihlt, daB 2 mm Abstand einer Bogenminute entsprechen,
so daB mit hinreichender Genauigkeit jede Bestimmung vorgenommen werden konnte.

Nach den eigenen Angaben betriigt die Genauigkeit der Laoxt’schen Messungen
fiir die Deklination 2/, fiir die Horizontalintensitit 20 Einheiten der dritten Dezi-
male und fiir die Inklination 3. Es kann demnach eine Messung um diesen Be-
trag grofier oder kleiner, als ihr wirklicher Wert ist, sein, weshalb auch die an-
wefiihrte Methode zur Bestimmung der normalen Werte vollstindig geniigt.

Wie bekannt ist, wird durch die Deklination, die Inklination und die Horizontal-
intensitit die GroBe und Richtung der erdmagnetischen Kraft an einem Punkt voll-
stindig bestimmt. Es soll hier nicht niiher auf den Sitz und die Verteilung dieser
Kraft in der Erde selbst eingegangen werden, da die empirisch gefundenen GréBen
diesen Zeilen zugrunde liegen, sondern versucht werden, ob sich vielleicht syste-
matische Bezichungen in Grifie und Richtung der magnetischen Elemente finden
lassen, die mit den Leitlinien des geologischen Aufbaues des Landes Ueberein-
stimmung zeigen.

I1. Geologisch-magnetische Verhiiltnisse der einzelnen Stationen.

Mit eine der auffallendsten geologischen Erscheinungen ist wohl der Verlauf
des Juragebirges in Bayern. In den siidlichen Teilen siidwest-norddstlich verlaufend,
biegt es plotzlich bei Regensburg fast senkrecht hiezu um und setat sich in siid-
sstlich-nordwestlicher Richtung bis in die Maingegend fort, wo es sein Ende erreicht.
Sieht man von den kleineren Juravorkommen siidlich der Donau bei Neuburg, Abens-
berg, Kelheim, nahe Regensburg und bei Passau ab, so bezeichnet dieser Strom die
Siidgrenze dieser Formation im mittleren Bayern. Nach Guupe soll eine Verwerfung
ihn abschneiden, nach Ruceraasy jedoch soll eine Schichtenneigung sein Verschwinden
verursachen,)?) nenere Arbeiten bestitigen jedoch die Giwmrr'sche Ansicht. Sicher ist
jedentalls, dal er auf der Hochebene selbst nirgends mehr zutagetretend beobachtet
und selbst nahe Ochsenhausen, siidlich Ulm, bei 135 m Tiefe noch Molasse erbohrt
wurde.?) Die tiefsten Schichten, die hier am Donauufer sich finden, sind Malm-
schichten, Anders liegen die Verhiltnisse auf der Nord- oder Westseite des Juras.
Hier erheben sich iiber den obersten Triasschichten die Liasschichten, die Dogger-
und Malmschichten in regelmifigem Aufbau. Wiihrend die Triasschichten, und be-
sonders die obersten, die rhiitischen Schichten, verhiltnismifig kalk- und eisenarm
sind, zeichnen sich die Liasschichten hauptsichlich durch einen hiheren Kalk- und
Bisengehalt aus. Es treten zwar unter dem Rhiit selbst noch in den tieferen Lagen
eisenfithrende Schichten, wie die Zanclodonletten, und auch tiefer im Burgsandstein
noch hochrot gefirbte Lettenschiefer auf, doch sind sie, sieht man von den
schwachen Einlagen in den Zanclodonletten ab, sehr kalkarm. Da sich demmach

1) Recermans: Bericht itber d. 42. Versamml. d. Oberrhein. Geolog. Ver. Karlsruhe 1909.

%) T. Fraas: D. Tertidirbildungen am Albrande u.s. w. Jahreshefte d. Ver. f. nat. Naturk.
Wiirttembergs, Bd. 17. 1911.

%) H, Reck: Zentralblatt. 1912. Nr. 11, 8. 340.
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hier wieder sehr verschieden chemisch zusammengesetzte Schichten beriihren, so
wiire es maglich, daB dadurch ein elektrischer Strom ausgelist wiirde, der die
magnetischen Elemente beeinflussen konnte. Charakterisiert man die Juraschichten
im grolien nach ihren chemischen Eigenschaften, so kann man den Lias als eine
schwach eisenhaltige, tonig-kalkige Quarzsand-, den Dogger als eine stark eisen-
fithrende, sandig-fonige mit schwachem Gehalt an kohlensaurem Kalk, den Malm da-
gegen als fast ausschlieBlich aus kohlensaurem Kalk bestehende, in den hiheren
Lagen kohlensaure Magnesia fithrende Formation bezeichnen. Es erscheint nun
auffallend, daB die von Lamoxt vermessenen Punkte bei Forchheim, Erlangen,
St. Jobst bei Niirnberg, dann jene bei Altdorf, bei Roth a.S. und Schwabach, die
als geologisch gleich oder sehr iihnlich gelegen bezeichnet werden miissen, fast das-
selbe magnetische Verhalten aufweisen. Sie zeigen alle eine zu grolie Deklination,
zu grofle Horizontalintensitiit und, soweit sie gemessen ist, eine zu kleine Inklination,
mit Ausnahme von Roth.

Bei Forechheim befand sich die Station in der Nihe des Kanales. Der Unter-
grund ist diluvialer Sand, hauptsiichlich bestehend aus Quarzsand. Im tieferen
Untergrund sind die Schichten des Burgsandsteines zu erwarten. Der Lias geht
im Osten bis etwa auf 1 km heran, wiihrend sich im Westen ein flaches Geliinde,
anfgebaut aus Rhiitsandsteinen und in etwas weiterer Entfernung aus den tiefer
sich anschlieBenden Keuperschichten, hinzieht. Der braune Jura mit seinen stark
eisenfithrenden Schichten, die stellenweise in dieser Gegend, wie z. B. bei Strullen-
dorf und Gotzendorf, sogar erzfithrend, wenn auch nicht abbaulohnend, werden,
bleibt jedoch noch etwa 4 km entfernt. Bei Erlangen liegen die Verhiiltnisse ihn-
lich, die Station befand sich auch auf diluvialem Sand. Das liegende anstehende
Gestein ist Burgsandstein. In nicht zu grober Tiefe, etwa 30—40 m, freten hier
stellenweise stiirker eisenhaltige Letten auf, was wohl zur Folge hat, daB die Dekli-
nation und Horizontalintensitit grifere Uberschiisse zeigen, wie bei Forchheim.
Ebenso liefl sich hierauf die zu geringe Inklination zuriickfithren. Die niichsten
Liasgesteine befinden sich anstehend etwa in 3 km, die Doggergesteine dagegen
etwa 11 km davon entfernt, sie diirften daher hier wohl kaum mehr in Betracht
kommen. Die erdmagnetische Vermessungsstation bei St. Jobst nahe Niirnberg stand
ebenfalls auf diluvialem Quarzsand. Im tieferen Untergrunde dagegen sind hier die
Schichten des Blasen- und Plattensandsteines; aber auch hier finden sich eisen-
haltige Letten, deren Gehalt an Fe, Oy bis zu 3 u. 5% ansteigen kann. Die Station
selbst liegt in einer flachen, sehr schwach welligen Ebene, die Juraschichten treten
erst in einer Entfernung von 10—12 km zu Tage, die niichste Umgebung, bis auf
etwa 1 km Entfernung, wird von diluvialen Quarzsandanschwemmungen gebildet.
Zwischen dem Jura und der Station finden sich rhiitische Sandsteine, Burgsand-
stein und Zanclodonletten; im Westen davon zeigt sich der Blasensandstein, der
allerdings oberflichlich stark zersetzt oder durch diluvialen Sand iiberdeckt ist.
Die Schichten haben schwaches Einfallen nach NO. Die Deklination ist zu grob,
jedoch fast gleich der bei Erlangen, die Horizontalintensitit zeigt + 0,0082 und
die Inklination — T°.1)

Etwa 8 km NO. von St. Jobst befindet sich die niichste Station, Heroldsberg.
Ihr Untergrund ist rhiitischer Sandstein; ungefihr 1 km ostlich findet sich der

1) Da sich die Grofen-Deklination, Horizontalintensitit und Inklination im folgenden oft wieder-
holen, so sollen fir sie die Abkiirzungen D., H., I. gebraucht werden.
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untere Lias. Da Angulaten- und Arietensandstein in ihrer eisenfiihrenden Aus-
bildung nur schwach hier entwickelt sind und auch der Dogger erst in groBerer
Entfernung anstehend zu treffen ist, so kann diese Station als frei von stérenden
Einfliissen betrachtet werden. Auch hier ist die Deklination zu grofi, die Horizontal-
intensitit normal, die Inklination zu klein.

Die Station Altdorf liegt, sehen wir von der diluvialen Ablagerung ab, auf
oberem Lias. Ks erhebt sich hier iiber der Keuperebene, die von Niirnberg heriiber-
zieht, eine flache Hihe als Ausliiufer des Juragebirges, die von Liasschichten gebildet
wird, worauf dieser Ort liegt. In geringer Entfernung beginnt, ziemlich steil
ansteigend die Haupterhebung des Juras. Auch hier ist D. zu grofBi, ebenso
H., wiihrend I. nicht vermessen ist.

Die niichsten Vermessungsstationen befinden sich etwa 14 km SO. von Alt-
dorf bei Neumarkt und zwar wurde hier an drei Stellen gemessen. Zwei Punkte
liegen auf dem Mariahilfsberg, bei einer Hohe von ungefihr 545 m, eine dritte am Fule
des Berges, bei einer Hohe von ungefiihr 430 m. Bemerkenswert ist, daB die Messungs-
ergebnisse fiir die tiefergelegenen und die hohergelegenen Stationen im Mittel fiir
D. nur um 1,1° (Mittel aus sechs Ablesungen), fiir H. um 10 (1,9460 u. 1,9450)
[Mittel aus vier Messungen| und fir I. um 0,5' auseinandergehen. Nimmt man
diese Differenzen als wirklich bestehend an, was bei der grofien Zuverliissigkeit der
Lawoxt’schen Messungen wohl angenommen werden darf, so erscheint es ange-
messen, hier auf die geologischen Verhiltnisse etwas genauer einzugehen.

Die untere Station steht auf Diinensand, der hier aus fast reinem zerkleinerten
Quarz mit sehr wenig Bisengehalt besteht. Im Untergrund ist der Opalinuston.
Der Opalinuston enthilt neben kohlensaurem Kalk etwa 2—4°/o Eisensalze, etwas
Quarzsand und Tonerde. In der niichsten Umgebung, bis etwa /2 km im Umkreis,
ist oberflichlich nur diluvialer Sand, der am nahen DBerggehiinge eine ausge-
dehntere Verbreitung hat. !/ km SO. davon tritt der Opalinuston zu Tage, der
von dem Eisensandstein, Ornatenton und schlieflich vom Malm iiberlagert wird. Die
in der Niithe vorkommenden hiéchsten Juraschichten sind die Tenuilobatenschichten,
denen sich stellenweise Dolomitlagen zugesellen. Auf der Hochfliche findet sich
noch die Juraiiberdeckung in sandig-toniger Ausbildung, manchmal mit schwachen
Farberdeschmitzen verlagert.

Die beiden hiheren Stationen waren nahe der Mariahilfkirche, auf der Hoch-
fliche etwa 80—100 m &stlich des Steilabfalles und gegen 150 m iiber der
tieferen gelegen. Der Stand der oberen Station war auf den Kalklagen des unteren
Malms, der als sehr reiner Kalk mit hiochstens '/2°/o Eisensalz bezeichnet werden
mufl. Die am meisten eisenfithrende Schichte der Eisensandsteine (Murchison-
Sandstein), der hierum stellenweise kleinere Eisenschwarten von gutem Erz enthiilt,
diirfte gegen 80 m unter dem FuBpunkt der Station zu suchen sein. Der Maria-
hilfsberg ist ein nach Westen vorgeschobener Ausliufer des Juras, so daB die Ab-
grenzung der oberen Juraschichten nirdlich dieser Punkte in annihernd W.—O.-
Richtung verlaufen.

Ungefihr 10 km westlich Neumarkt verliuft die Liasgrenze der Hauptrichtung
nach N.—S., biegt dann etwa 18 km siidlich von Altdorf fast rechtwinklig nach
W. um, verliuft dann abermals siidlich, etwa 9 km, um dann abermals in W.-Rich-
tung sich fortzusetzen.

Die Doggergrenze verliuft etwas abweichend davon. Sie macht die starken
Ausbiegungen des Lias nach Westen nicht mit, sondern zieht sich zuerst iiber Neu-
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markt ungefiihv N.—8. hin, um dann, in einem grofien Bogen nach 8. ausholend,
zwischen Thalmissing und Gunzenhausen O.—W. zu verlaufen und schlieBlich
nahe Wassertriidingen in die Richtung der Rauhen Alb iiberzugehen. Hs stofien
gerade in der Niihe von Neumarkt die zwei Hauptrichtungen der Juraerstreckung
zusammen, die NW.—S0. und die SW.—NO,; die annihernd senkrecht aufeinander-
stehen. Das Gelinde N. und W. dieser Linien wird vom Keuper, das S. und 0.
davon zuniichst von jurassischen Schichten bedeckt. :

Wie schon mitgeteilt, weichen die Messungsergebnisse der erdmaguetischen
Elemente fiir 1850 von diesen verschiedenen Stationen bei Neumarkt wenig von-
einander ab, ebenso entfernen sich diese Grofien von den normalen nur wenig.
D. und H. sind etwas zu groB, I. zeigt fast normalen Wert, doch ist es zu klein.
Es ist dieser Befund von grofiem Interesse, die tiefere Station hat nur Lias im
Westen, den stark eisenfiihrenden Dogger dagegen nur im Osten. Die héher ge-
legenen Stationen stehen sozusagen mitten iiber Dogger mit geringer Zwischenlage
des Malms, dessen Michtigkeit bis zu dem immerhin nicht unbetriichtlich eisen-
fithrenden Ornatenton kaum 20 m betriigt. Die Eisensandsteinlagen reichen noch
gut 1 km nach Westen, withrend die Hauptmasse im Osten liegt. Da jedoch mit
dem Quadrate der Entfernung von der Station die Einwirkung abnimmt, so er-
scheinen hier diese Punkte fiir die Nahewirkung fast kompensiert. Da ferner die
tiefer gelegene Station fast ebensoweit W. der Grenze der Murchisoni-Schichten ge-
legen ist, wie die hihere dstlich, so kinnen die schon angefiihrten Differenzen der
D. mit 1, H. mit 0,0010 und I mit 05° wohl als Massenwirkung des ganzen
Doggers, der diese Punkte sozusagen halbkreisfirmig umgibt, ungezwungen be-
trachtet werden.

Nun folgen in der Nithe noch zwei Stationen, bei Schwabach und bei Roth a. 8,
die sich ihrer geologischen Lage nach hier anreihen lassen. Schwabach liegt
zwar allseitig von Keuper umgeben etwa 20 km westlich des Juras, doch hat es
viel Ahnlichkeiten mit der Lage von Erlangen und St. Jobst. Im tieferen Unter-
grund sind die obersten Schichten des mittleren oder Gipskeupers, die Lehrberg-
schichten, die aber, entgegen den westlichen Verbreitungsgebieten, hier viel eisen-
drmer und stirker sandig sind, darauf folgen als zu Tage gehende Lagen die
Blasensandsteinbiinke. Dem Jura vorgelagert und dem schon erwiihnten, anniihernd
halbkreisformigen Verlauf folgend, ziehen sich die rhitischen, die Zanclodon- oder
Belodon-Schichten, sowie der Burgsandstein im Osten und Siiden in geschlossener
Masse um diese Stationen herum. Die Zanclodonlagen, sowie jene des Burgsand-
steines sind in dieser Gegend verhiltnismiBig stirker eisenfithrend, so daB fiir
Schwabach und Roth wieder die stirkere Eisenfiibrung im Osten, die geringere im
Westen sich findet. Fir Schwabach ergab sich wieder eine zu grofie D. und H.,
I. ist nicht vermessen. In Roth ist D. nicht gemessen, dagegen sind H. und I. zu
groB. Ts nehmen zwar in der Umgebung dieser beiden Stationen diluviale Bil-
dungen in dem flachen Talgrunde der Rednitz eine grofe Verbreitung als Terrassen
ein, die schwach eisenfiihrend, oberflichlich aber stark ausgelaugt sind und in denen
sich Kisentonsteine (Eisengallen) und hiirtere Eisensandsteine, sowie Bohnerzstiicke
des Juraplateaus nicht zu selten finden. Es wiiren daher lokale Einwirkungen auf
die Magnetnadel immerhin méglich. Wiirden diese jedoch vorhanden sein, so
miiBten sie sich in systemloser Beeinflussung der magnetischen Elemente dufiern.
Da nun aber bei allen den bis jetzt besprochenen Stationen eine gleiche Abweichung
von den normalen erdmagnetischen Gréfen, wenn auch quantitativ etwas ver-
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schieden, zu sehen ist, so kann man hierin nur eine regionale Einwirkung erblicken.
Wir kinnten daraus schon jetzt den Schluli wieder ziehen, dali grofie geuloglsche
Leitlinien bestimmend sind fiir die magnetischen Elemente

Wie schon angefiihrt, treffen sich unweit Roth die beiden Hauptrichtungen
des Juras, die NW.—S80. und die NO.—SW. ungefiihr senkrecht.

Auf einer Linie, die annidhernd parallel mit der letztgenannten Richtung sich
nach S.W. erstreckt, liegen die beiden nichsten Stationen, Gunzenhausen und
Dinkelsbiihl. Die geologischen Verhiltnisse der Umgebung dieser Plitze behalten
den Charakter der letztbeschriebenen Punkte bei. Die Stationen liegen auf Burg-
sandstein, in nicht zu grofer Entfernung folgt Lias; bei Gunzenhausen, etwa 3 km
sitdlich,, bei Dinkelsbiihl 4 km &stlich. Die rhiitischen Schichten kinnen, da sie
nur sehr schwach entwickelt sind, aulier acht gelassen werden. — Dogger fritt
in groBerer Entfernung, bei Gunzenhausen siidlich, bei Dinkelsbiihl 6stlich, auf.
Die magnetischen Elemente dndern sich hier aber, indem Gunzenhausen und Dinkels-
biihl eine zn kleine H. aufweisen, wiihrend die anderen Elemente ein den fritheren
Stationen analoges Verhalten haben.

is zeigt sich also hier mit der senkrechten Richtungsinderung der geologischen
Leitlinien auch ein Umschlag der . von - in —.

Einer anderen Erscheinung, die jedoch erst spiiter eingehender erirtert werden
soll, mag hier gedacht werden und zwar der FluBlaufsysteme. Wihrend die
Stationen Forchheim bis Roth an einer Wasserrinne liegen, die anniihernd S8.—N.-
Verlanf mit N.-O.- his O-W.-Zuflufirichtungen hat, zeigen sich bei den zwei
zuletzt genannten NW.—SW.-Talrinnen.

Gehen wir auf der zuerst angefiihrten Linie Niirnberg-Erlangen weiter nach
Norden, so finden sich hier noch zwei Stationen, die ebenfalls noch dhnliche geo-
logische Lage haben, niimlich Hirschaid und Bamberg. Im Westen von beiden
befindet sich wieder die Keuperlandschaft, die sich aus dem flachen Riicken des
Steigerwaldes und der Frankenhohe aufbaut, die nur nahe Hirschaid eine schwache
Decke von Lias frigt. Bei Bamberg verschwindet die Liasdecke auf dem west-
lichen Gelinde bis auf ganz kleine Uberbleibsel und die oberen Keuperschichten
bilden den Kulturboden. Die Gesteine sind erzfrei, doch nicht arm an Eisensalzen.
Da die Miichtigkeit der roten Letten starkem Wechsel unterworfen ist — sie schwankt
bei dem Zanclodonletten zwischen 3 und 20 m — so kinnen lokale Storungen
durch sie immerhin hervorgerufen werden.

Im Osten dagegen tiirmt sich, zum Teil ziemlich steil ansteigend, der Jura
in seiner fast ganzen Entwicklung auf, so dall in geringer Entfernung von Thal
die hichsten hierum vorkommenden Schichten, die Pseudomutabilis-Schichten zu
treffen sind. Die starke Dolomitbildung jedoch, die in den dstlicheren Teilen des
Jura, wie bei Streitberg, Muggendorf u. s. w. sich einstellen, fehlt hier in den Regnitz
niheren Gebieten. Es weichen aber diese beiden Plitze in ihrem erdmagnetischen
Verhalten von dem niiher siidlicher gelegenen insoferne ab, als ihre H. zu klein
ist. D. schwankt bei Bamberg um 2‘ ist aber zu klein, wiihrend bei Hirschaid
D. annihernd normal ist. L ist fiir Bamberg zu klein, bei Hirschaid nicht gemessen.

Die Bamberg zuniichst gelegene Station ist Hirsehaid. Wieich bei Vergleichung
der Pfillzer erdmagnetischen Vermessungen mit dem geologischen Aufbau') gezeigt
~habe, treten hiiufig nahe Verwerfungen, Anderungen im magnetischen Verhalten

1) Diese Zeitschrift 1904.
Geognostische Jahreshefte. XXVI. Jahrgang. 13
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auf. Da nun nahe Hirschaid eine Verwerfung durchzieht, so ist wohl das ab-
weichende Verhalten dieses Punktes dadurch zu erkliven. Bei Bamberg wurde
auf der Altenburg, etwa 140 m iiber der Talsohle und in der Ebene auf dem rechten
Regnitzufer, etwas abseits von der Stadt gemessen. Dem Vorzeichen nach stimmen
alle drei GriBen der heiden Stationen iiberein, nur daffi auf der Altenburg die I
normal ist. Der Grifle nach hat letzterer Punkt griflere Abweichungen wie jene
der Ebene. Auf der Altenburg kinnten, da dies ein alleinstehender Bergkegel ist,
der nur mehrere kleine Uberreste von Lias als jiingste Schichten tvigt, unter
dem ziemlich schwach entwickelter Rhitsandstein und weiter im Liegenden die
hochroten Letten mit Belodon folgen, rein lokale Einfliisse die Anderungen hervor-
bringen. Fir den Punkt der Ebene wiire dies aber nicht mehr zutreffend, hier
sind nur méchtige diluyiale Sandablagerungen das niichst Umgebende; doch bleiben
hier die Abweichungen von dem normalen Wert innerhalb der schon erwiihnten
Beobachtungsfebler (D. ist — 1, H. — 0,002).

ScheBlitz, etwa 13 km NO. von Bamberg. Die Station liegt auf alluvialem
Boden, mitten im Lias. Sie hiitte in ihrer Lage Ahnlichkeit mit dem schon er-
wiihnten Neumarkt, nur liegt sie nicht so nahe am Dogger. Die Hauptrichtung
der Dogeer- und Malmerstreckung ist ebenfalls in SO-——NW., doch streicht hier,
was bei Neumarkt fehlt, eine Verwerfung hindurch, die ungefiihr dieselbe Richtung
einhiilt und etwa 5 km NO. von Scheblitz am Hochrand des Gebirges die westlich
gelegenen Gebietsteile zur Absenkung gebracht hat. Wohl infolgedessen hat diese
Station zu kleine D., betriichtlich zu wenig H., dagegen eine etwas zu grofie 1.

Wenden wir uns der Hochfliiche selbst zu, so sind hier die Stationen Konigs-
feld und Hollfeld nicht weit auseinander. Der geologische Aufbau ist sehr einfach,
die Schichten fallen schwach nach O. ein und so ist auf der Hochfliche eine ziem-
lich abwechslungslose Gesteinsfolge, die von den tiefsten Malmschichten, die nach
am Gebirgsrande hervortreten, allmihlich hinauf geht bis zu den Schichten mit
Reineckia pseudomutabilis und weiter Gstlich zu den Krebsscheren-Kalken, die noch
in kleineren Partien auftreten. Stellenweise ftritt Dolomit auf, doch, wie schon er-
withnt, in viel beschriinkterem Mabe wie in den SO.-Teilen der friinkischen Schweiz.
Nither Hollfeld dagegen finden sich ausgebreitete Uberdeckungsgebilde. Nahe dem
Regnitztale treten diese jiingsten Schichten hitufiger als fast farblose oder hellgelb
gefirbte Sande auf, die aber mit der Entfernung vom Tale an Eisengehalt zu-
nehmen und sechlieflich nahe Hollfeld zahlreiche Erzmassen in grofierer oder
kleinerer Menge enthalten.

Die Aushildung dieser Uberdeckung ist ziemlich verschieden, stark gefirbte
Quarzsande, in denen stellenweise zuckerkirnige Quarzitsandsteine liegen oder die
mit Ortstein zu vergleichende Eisenkonzentrationen enthalten, wechseln ab mit
Farberden von verschiedenstem Eisengehalt, in denen dann stellenweise die reinen
guten Erze mit hohen Eisenoxydgehalt stecken. Diese Ablagerung ist aber nicht gleich-
miiBig iiber die Hochfliche verbreitet, sondern sie steckt mehr in den Taschen der
Gesteine, hauptsichlich des Dolomites. Da diese Erze, wie noch genauer spiter
angefiihrt werden soll, eine hohe magnetische Kapazitit besitzen, so ist es von
vornherein klar, daff Stérungen der magnetischen Elemente durch diese Krzmassen
vorkommen miissen. Da diese Storungen rein lokaler Natur sind, so soll auf diese
Verhiiltnisse, da sie vom geologischen Standpunkt von geringerer Bedeutung sind,
nicht ndher eingegangen werden. Hierher gehorten die letztgenannten beiden
Punkte, sowie die Stationen bei Grifenberg, Hemau, Leupoldstein.
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Auch Hersbruck, nahe Niirnberg, muB noch als lokal gestirt betrachtet werden.
Die Station selbst liegt auf Eisensandstein, der hier zum Teil sehr starke Erz-
konzentrationen aufweist, so daB hier in diesen Schichten Erzbau getrieben wurde.
Anormale Werte der magnetischen Elemente kinnen daher hier nicht verwundern.
D. ist zu grof, H. fast normal (4 0,0025), I. etwas zu klein.

Wenden wir uns nun weiter nach Westen und gehen etwa 12 km Pegnitz
abwiirts, so treten wir bei Lauf, mit Verbreiterung des Tales auf Keuper. Die geo-
logischen Verhiiltnisse werden iihnlich jenen bei St. Jobst nahe Niirnberg, nur dab
hier die héheren Keuperschichten zu Tage gehen, im Osten ist wieder Jura,
im Westen die Keuperlandsehaft. Wir treffen daher auch hier wieder, wie bei
der zuerst beschriebenen Hauptlinie zu groBe D. und H. und zu kleine L.

Gehen wir nun auf die Ostseite des Gebirges, so finden wir hier sechs Stationen,
Lichtenfels, CreuBien, Heinersreuth, Kirchenthumbach und Bayreuth, so-
wie etwas entfernter Kulmbach. Die geologischen Verhiltnisse sind hier aber nicht
mehr so einfach wie auf der Westseite. Zwei groBe Verwerfungen, jene’) bei Kasen-
dorf, Thurnau und WeiBmain, sowie jene nahe Kirchenthumbach-Ehenfeld bringen
hier die westlichen Gebirgsteile zur Absenkung. Auf das genaueste sind diese Ver-
hiiltnisse in der schon erwiihnten Abhandlung von v. Ammox?) geschildert; es soll
daher hier nur das Notigste, um die erdmagnetischen Verhiltnisse erkliren zu
kénnen, angefiihrt werden. Bei Lichtenfels, wo die eine dieser Verwerfungen in’s
Maintal ftritt, finden sich Ostlich der Verwerfung die Keuperschichten von den
kalkigen arkosefiihrenden Sandsteinlagen an bis herauf zum Rhit, die ebenso wie
in den schon erwiihnten Gegenden ziemlich eisenfithrende Letten beherbergen. Tm
Siiden von Lichtenfels lagert auf dem Rhiit Lias und Dogger, im Maintal selbst
stiBt an der Verwerfung Rhiit gegen Dogger, dem in geringer Entfernung von der
Verwerfung der Malm folgt, nordlich des Mains aber fehlen hier diese Schichten
in groferer Ausdehnung. Etwa 6 km mainaufwiirts zieht eine zweite, bei Zeuln
und etwa 3 km siidlich Kronach (ungefiihr 19 km oberhalb Lichtenfels) eine dritte
Verwerfung iiber das Maintal, ebenfalls, wie auch die beiden westlicheren, einen un-
gefihr SO.—NW .-Verlauf einhaltend.

Der niichste hierher gehorige Ort ist CreuBlen. Am weien Main gelegen,
befindet sich die Station auf Oberem Keuper. Im Westen liegt auf flachen Hohen
Lias, im Osten dagegen zieht sich ein schmaler Riicken hin, der NNW.—SS0. ver-
liuft, starkes Einfallen der Schichten nach SW. zeigt und aus Buntsandstein, Muschel-
kalk und Lettenkohle aufgebaut wird. Is lagert hier sozusagen ein kleines Trias-
gebirge NW. von CreuBen, das eine selbstindige Stellung zwischen dem im Osten
sich erhebenden Grenzgebirge und dem westlichen Jura hat.

Wenige Kilometer — gegen 7 — siidistlich dieser Station folgt die niichste
bei Heinersreuth. Die geologischen Verhiiltnisse bleiben ziemlich gleich, im Westen
bleibt der Liasstreifen mit aufgelagerten griBeren Doggermassen bestehen, im Unter-
grund sind dieselben Keuperschichten und auch der Triasriicken reicht bis nahe an
diese Station, wird dann aber durch eine O.—W. verlaufende Verwerfung im Siiden
eingesenkt, so dal der mittlere Keuper an den Muschelkalk zu liegen kommt.

Das erdmagnetische Verhalten ist bei Lichtenfels und Creufien qualitativ
dasselbe, wenn schon L. nicht gemessen ist. Dagegen ist es quantitativ bei den

1) v. Ammoy und GimBEL.
%) v. Amvox in Geogn. Beschreibung v. Bayern, IV. D. frink. Alb. 8. 632.
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beiden Stationen ziemlich verschieden, indem die erstere Station betriichtlich
grobere Unterschiede von den mnormalen Werten zeigt wie Creulien. Lichten-
fels hat D. - 20, H. — 0,0035, I. — 5; Creulien D. -+ 9, H. — 0,0011, I. fehlt. Wie
schon angefiihrt, zeigen die geologischen Verhiltnisse Ahnlichkeiten, aber ebenso
auch Unterschiede. Bei Lichtenfels zieht nicht weit westlich eine Verwerfung vor-
bei und in griBerer Entfernung zwei weitere im Osten, bei CreuBen dagegen zieht
in groBerer Entfernung eine im W. und etwas nither eine im O. voriiber.

Die niichste Umgebung ist fir beide anniibernd gleich aufgebaut, dagegen
ergaben sich in weiterer Entfernung grofie Unterschiede. Is kann demnach, wenn
nicht unberechenbare Zufilligkeiten vorliegen, nur die verschiedenen Entfernungen
der geologischen Hauptlinien diese verschiedene Einwirkung hervorbringen.

Bei Heinersreuth iindert sich nun plotzlich das erdmagnetische Verhalten,
indem D. und H. zu grof werden, Dieselbe Erscheinung tritt bei dem 6 km S0,
davon gelegenen Kirchenthumbach ein. Hier bleibt zwar D. von derselben Grife
iiher Normal, dagegen nimmt H. noch weiter zu, so dalb es die normale Grifle mit
-+ 0.0023 iibersteigt.

Die geologischen Verhiltnisse sind bei letztgenanntem Orte von jenen bei
Heinersreuth ziemlich abweichend. Lias und Unterer Dogger sind durch eine grofie
Verwerfung abgesenkt, so dafi sie nicht zu Tage treten; dagegen zieht sich der
Malm mit schwachen Partien vom mittleren und oberen Dogger mit Juraiiber-
deckung bis hart an die Station heran. Sie selbst liegt an der Grenze zwischen
den tiefsten Malmschichten und dem Dogger. Im Osten, jenseits der Verwerfung
reiht sich Keuper und an diesen Hauptbuntsandstein an.

Da sich nahe dieser Verwerfung!) hiiufig Erzausfiilllungen vorfinden, so kinnte
das magnetische Verhalten leicht hierauf zuriickgefiihrt werden.

Die Plitze Bayreuth und Kulmbach sollen, obwohl jenes mit den Stationen
Kirchenthumbach und Heinersreuth, Kulmbach dagegen mit Lichtenfels und
CreuBen gleiches magnetisches Verhalten zeigt, mit den erdmagnetischen Stationen
des Fichtelgebirges behandelt werden, da es geraten erscheint, zuerst die einfacheren
und spiiter erst die verwickelten geologischen Verhiiltnisse, wie sie im Fichtel-
gebirge zu finden sind, mit den magnetischen Messungen zu vergleichen.

Wenden wir uns den westlichen Teilen von Bayern zu, so finden wir hier,
wenn wir jetzt die Gebiete westlich und nordlich des Juras in Betracht zichen,
ein ausgesprochenes Tafelland vor, in dem zwar stellenweise die Flubliufe sieh
tief eingenagt haben, und das die mannigfachsten Erosionsformen zeigt, das sich
aber der Hauptsache nach aus flachen Hohen- und weit hinziehenden Gebirgs-
riicken aufbaut, die aus der Ebene zum Teil ziemlich steil aufsteigen und platean-
artig sich verflachen.

Einer dieser ITohenriicken ist die Frankenhihe. Beginnend siidlich Rothen-
burg o. d. T. erstreckt sie sich in SW.—NO.-Richtung bis in die Gegend von Bam-
berg. Besonders charakteristiseh ist sie durch ihren Steilabfall nach NW. lings
ihres siidlichen Teiles zwischen Rothenburg und Neustadt a. A. Hier bildet sie
eine nach Siiden schwach ausgebogene Wand, die sich iiber der Windsheimer
Ebene steil erhebt. Ihr annihernd parallel liduft etwa 6 km nordlich von Winds-
heim ein weiterer kleiner Zug, an den sich im Norden, mit dem Hohenlandsberg
als hochste Erhebung, der Steigerwald anschlieft, der sich von da in annihernd

Y v. Aumox 1. c. 8. 633.
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NNO.-Richtung bis nach Zeil am Main erstreckt. Der Steigerwald bildet auch
hier wie dort die Frankenhohe, eine aus der Ebene aufsteigende, steil sich er-
hebende Gebirgswand, die sich N. des Mains bis Halfurt hinzieht und in den Has-
bergen noch weiter nach N. fortsetat.

Die Windsheimer Ebene wird zum griBten Teil nur von bunten Lettenschiefern,
den Schichten des mittleren Gipskeupers eingenommen, iiher die sich lings des
ganzen Gebirgsrandes der Schilfsandstein legt. Die steile Wand der Frankenhihe
wird wie in vielen anderen Gegenden aus den Berggipsschichten oder Lehrberg-
Schichten Gompers aufgebaut, wiihrend die plauteanartive Hihe fast ausschlieBlich
mit Ausnahme 6stlich Rothenburg, bei Iornau, wo jiingere Schichten (Schilf-
sandstein und Lehrberg) auf der Hohe lagern, der Blasensandstein bildet.
Westlich Windsheim erhebt sich das Gelinde langsam, hier treten aber infolge
der schwachen Schichtenneigung, die das ganze Gebiet beherrscht, die liegen-
den Schichten, die Lettenkohle zu Tage. Muschelkalk findet sich mit Ausnahme
kleinerer Partien nordlich Burgbernheim bei Hilpertshofen und Pfaffenhofen erst
weiter westlich nahe Uffenheim, Langensteinach w. s, w. GriBere Schichtstorungen
fehlen hier, das Hauptbild der ganzen Gegend ist durch Erosionsvorgiinge entstanden.

Ganz dhnlich liegen im westlichen Vorlande des Steigerwaldes die Verhiilt-
nisse. Am Full des Gebirges finden sich iiberall die meist dunkelgefirbten Letten
des mittleren oder Gipskeupers, denen sich wieder im Westen die Lettenkohle und
der Muschelkalk vorlagert. Die Wand des Steigerwaldes selbst wird hauptsichlich
wieder aus dem Schilfsandstein und den Lehrbergschichten gebildet, denen sich
stellenweise als Vertreter des unteren Blasensandsteines nochmals rote Letten an-
schlieBen, iiber die als ,,Mauerabschluff* die harten weilen Sandsteine dieser Keuper-
abteilung folgen. Weiter im Innern des Steigerwaldes folgen dann Semionotenschichten.
und weiterhin noch die hiheren Keupersandsteinlagen, die jedoch weniger fiir diese
Betrachtungen von Belang sind, da hier keine erdmagnetischen Messungen vorliegen,

In dem in letzten Zeilen kurz beschriehenen Gebiete liegen von folgenden
Plitzen Messungen vor: Feuchtwangen, Rothenburg o.T., Reichelshofen.
Uffenheim, Wiirzburg, Dettelbach, Eltmann, Schweinfurt, Gidheim,
HaBfurt, Burgwindheim, Windsheim, Markt Erlbach, Langenzenn.

Bei Feuchtwangen war die Station auf dem Galgenberg, einer Anhiohe NO.
von der Stadt. Der Untergrund davon ist Blasensandstein. Da sich die Station
mitten auf einem kleinen Hohenriicken befand, so ist ungefihr die Grenze gegen
die auch hier stark rotgefirbten Lehrbergschichten nach O. und W. ziemlich gleich
weit entfernt. Da sich auch nach S. und N. der Blasensandstein, wenn auch stark
ausgezackt, in gleicher Breite hinzieht, so diirfte die Station gegen lokale Einfliisse
als fast ausgeglichen zu betrachten sein. Tm Talgrund bei Feuchtwangen selbst tritt
der Schilfsandstein zu Tage, fehlt dagegen der geringeren Tiefe wegen im ostlichen
Tilchen. Doch diirften diese Schichten, ihrer schwachen Eisenfilhrung halber eine
Beeinflussung der magnetischen Verhiiltnisse nicht zur Folge haben. Weil ferner
das ganze Gebiet selbst bis auf grifere Entfernung von der Station ungestort ist,
und der geologische Aufbau sich vollstindig regelmifig vollzieht, so kann dieser
Punkt auch als frei von Massenwirkungen eisenhaltiger Schichten angeschen werden,
(D. u. H. sind zu grob.)

Wie schon erwiilhnt, hat die etwa 12 km siidlich von Feuchtwangen gelegene
Station Dinkelsbiihl eine zu groBe D., zu geringe K. und I.: bei Feuchtwangen
indert sich dieses Verhalten, I. und H. tibersteigen den normalen Wert (leider ist I.
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nicht gemessen). Wir treten somit bei diesem Ort in eine andere geologische
Hauptlinie ein, die sich dadurch auszeichnet, daB die IL in den meisten in diesem
Gebiet liegenden Stationen zu groB, I. dagegen zu klein ist.

Die Station bei Rothenburg lag auBerhalb der Stadt an der Strafle nach
Uftenheim. Der Boden der Station bestand aus Ackerboden, der einer schwachen
Lehmdecke angehért. Tm tiefen Untergrund folgen die zelligen, sehr schwach
eisenhaltigen Dolomite der Grenzschichten zwischen Lettenkohle und unterem Gips-
keuper (Grenzdolomit), deren Liegendes die Dolomite und Lettenlager dieser For-
mation bilden. In geringer Tiefe diirfte der Lettenkohlensandstein zu erwarten
sein, der hier ein dem Schilfsandstein sehr dhnliches, feinkirniges, schwach eisen-
haltiges Quarzsandsteingestein ist. Die Station kann als frei von lokalen Stirungen
betrachtet werden. D. iibersteigt den normalen Wert nur gering, dagegen ist H.
betriichtlich zu groB, L. ist etwas zu klein.

Die niichste Station bei Reichelshofen hat, was die geologischen Verhiiltnisse
anbelangt, dieselbe Lage wie jene bei Rothenburg. Auch sie liegt auf einer Lehm-
decke, die sich iiber dem Grenzdolomit ausbreitet. In geringer Entfernung dstlich
findet sich die Grenze zu den Schichten des Unteren Gipskeupers. 1. ist hier
etwas zu grof, H. fast normal, 1. fehlt.

Die niichste Station findet sich nahe Uffenheim auf der westlichen Anhéhe.
Die niichste Umgebung der Station bildet eine ziemlich michtige Lehmablagerung,
unter der am Nordabhang der Anhohe Lof zu Tage tritt, der abermals wieder von
Lehm — ilteren Lehm — unterlagert wird. Das anstehende Gestein ist nicht zu
sehen. Am jenseitigen Bachufer zeigen sich die Grenzschichten zwischen Muschel-
kalk und Lettenkohle und die hiheren Lagen bis zum Werksandstein. Es diirfte
daher auch hier das Untergrundgestein der Station Schichten der Lettenkohle bilden.
Es liegen Messungen vor, die zu verschiedenen Zeiten vorgenommen wurden und die
einige Unterschiede, am stirksten bei der I. aufweisen. In allen beiden Fillen
bleibt aber D. und H. zu groB, wihrend L zu klein ist.

Die piichste erdmagnetische Station findet sich etwa 15 km ostlich von Uffen-
heim bei Windsheim, dem Ursprungsgebiet der Aisch. Dieses bildet eine flache,
waldlose Ebene, die fast ausschlieBlich von den Schichten des unteren Gipskeupers
cingenommen wird. Nur an einigen Stellen lassen sich in den schwach eingetieften
Tilern noch Lettenkohlenschichten beobachten, die, wie schon beschrieben, in einiger
Entfernung westlich Windsheim das vorherrschende zu Tage gehende Gestein sind.
Nahe Windsheim finden sich nur die dunklen Letten des unteren Gipskeupers,
wechsellagernd stellenweise mit miichtigen Lagen von Gips, die in zahlreichen
Briichen ausgebeutet und eine derartige Verbreitung besitzen, dali sie an nicht
wenigen Stellen beim Pfligen angefahren werden. In diesen Schichten finden sich
nur wenige Binke von Kalken oder Dolomiten, die erste ist wenige Meter iiber
dem Grenzdolomit, der sogen. Grunddolomit, der sich durch das massenhafte Vor-
kommen von Myophoria Goldfussi auszeichnet, dann kommt die hoher liegende
Bank, die sich durch das nur selten fehlende Vorkommen von Bleiglanz und dem
weniger hiufigen Malachit hervortut.

Gelegentlich finden sich in den hiéheren Lagen mnoch schwache Kalkbiinke,
die aber nirgends linger sich erstrecken; das hauptsiichliche Gestein ist eine ein-
tonige Folge von roten, grauen oder dunkelbraunen Lettenschichten. Erzanhdufungen,
mit Ausnahme des schon erwiihnten, finden sich nicht. Ohne dall lokale Storungen
vermutet werden kinnten, herrscht auch hier das allgemeine erdmagnetische Ver-
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halten wie an den oben beschriebenen Punkten, wenn vielleicht auch schon die
groBere Niihe des Gebirges sich bemerkbar macht, denn D. ist etwas iiber normal,
H. etwas zu groB, I zu klein. Wenden wir uns nach etwa 18 km nach Osten,
so treffen wir, nachdem man etwa 100 m in die Hohe gestiegen ist und die ganze
Schichtenfolge iiber den ziihen Lettenschiefern des ,, Windsheimer Gaues® — auch
Schwarz-Gau genannt — den Schilfsandstein, die oberen Berggips- oder Lehrberg-
schichten und schlieBlich die Sandsteinplatten, den Blasensandstein iiberschritten
hat, ein kleines Hochplateau, auf dem der Ort Markt Erlbach liegt. Die geo-
logischen Verhiiltnisse, die hier herrschen, sind iuberst einfach. Der Blasensand-
stein bedeckt das ganze kleine Hochplateau in der Umgebung der Station und nur
in den Taleinschnitten kommen die Zwischenletten, die auch hier die tieferen Lagen
des letztgenannten Horizontes vertreten, zu Tage. Da aber die liegenden Letten-
schiefer, die Lehrbergschichten, erst etwa 1 km westlich der Station zu Tage
treten, somit eine einseitige Beeinflussung nicht ausiiben konnen, kann die Station
als frei von jeder lokalen Storung betrachtet werden. Auffallenderweise geht hier
D. bis auf — 7¢ unter normal zuriick, H. nimmt dagegen um etwa + 40 zu. (L. fehlt.)

Die niichste Station liegt etwa 12 km ostlich im Talgrund, jenseits des Ge-
birges, bei Langenzenn. Auch hier sind die geologischen Verhiltnisse sehr einfach.
In den tiefsten Lagen des Talgrundes sind die Schilfsandsteinschichten beobachtbar,
ihnen liegen in miichtigen Lagen die Lehrbergschichten auf, wiihrend die oberen
hiher gelegenen flachen Gehiinge von Blasensandsteinen gebildet werden. Der Fuli-
punkt der Station liegt auf einem Lehmboden, der das Zersetzungsprodukt der Lehrberg-
schichten ist. Nach der Lage der Station zu urteilen, wiire es miglich, da8 die
Nadel von den sidlich gelegenen Gebietsteilen etwas stirker beeinflufit werden
kionnte als von den nérdlichen, da nordlich das Zenntal, siidlich dagegen das hohere
Geliinde liegt. Im iibrigen ist die Massenverteilung der Lehrbergschichten, jener
Schichten, die allein eine Beeinflussung der magnetischen Elemente hier hervor-
bringen konnten, derart, daB durch sie eine einseitige Beeinflussung ausgeschlossen
erscheint. D). ist etwas zu klein, H. zu groB, L fehlt. Ubersieht man die drei letaten
Stationen, so lassen sich hier wieder systematische Beeinflussungen finden: In Winds-
heim, das etwas stlich der hauptgeologischen Leitlinie liegt, sinkt die Differenz
von D). fast bis auf 0, IL nimmt etwas zu. In Erlbach, anf dem Gebirge, sinkt D.
betriichtlich unter normal, . geht stark iiber normal, in Langenzenn dagegen, das
schon wieder nither der Hauptleitlinie (Forehheim-Erlangen-Schwabach) liegt, geht
D. wieder bis nahe normal zuriick und auch H. nimmt im Vergleich zu Erlbach stark ab.

Die nichste Station liegt nahe Wiirzburg, auf der linken Mainseite am Ost-
abhang des Nikolausberges nahe der Mariahilfkapelle. Thr Fulipunkt steht auf
oberem Muschelkalk, in nicht zu grofer Tiefe finden sich die stark gipsfilhrenden
Schichten des mittleren Muschelkalkes. Nach Osten ist die Station ungefihr 300 m
von dem ungefihr 60 m tiefer liegenden Main entfernt. Auch nirdlich davon liegt
ein ziemlich steiles Tal, so daB dieser Punkt als ziemlich exponiert angeschen
werden muB. D. und H. iibersteigen die normalen GriBen etwas, 1. ist fast normal.

Die Messungen bei Dettelbach erfolgten auf dem kleinen Hiigel westlich
dieser Stadt, ungefihr 200 m vom Main entfernt. Die Station stand auf tiefgriindigem
Lehm, der wohl als LoBlehm betrachtet werden mull. Im tieferen Untergrund ist
oberer Muschelkalk. Die Lehmdecke iiberkleidet die niichsten Hohen fast ganz, so
daB anstehendes Gestein nur an wenig Stellen zu Tage tritt. Auf dem linken Ufer
des Maines findet sich stark mit Quarzsand iiberdeckter Muschelkalk, der in den
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hiheren Lagen, wie auch auf dem Nordgehiinge des Tales, von den Lettenkohlen-
schichten iiberlagert wird. Da die Lehmzusammensetzung und die des oberen
Muschelkalkes sehr konstant ist, die Station sozusagen mitten auf einer von Lehm
itberdeckten Muschelkalkinsel steht und die schwach eisenfithrenden Schichten der
Lettenkohle wie des Lettenkohlensandsteins mit hichstens 3°/o Eisenoxyd ziemlich
weit (0,5 km) entfernt sind, so diirfte die Station als lokal unbeeinflubt gelten.
Ihr D. ist ziemlich betriichtlich zu groB, H. steigt 0,0017 iiber normal, I. fehlt.

Die niichste, auf Muschelkalk gelegene Station findet sich etwa 27 km main-
aufwiirts bei Schweinfurt. Die geologischen Verhiiltnisse sind jenen der vorher-
gehenden Station sehr dhnlich; Lehm und LoB bilden den FuBiboden der Station,
oberer Muschelkalk, vielleicht mit einer dimnen Decke von unterer Lettenkohle,
bildet den tieferen Untergrund. D. ist etwas, H. ziemlich betriichtlich zu grof,
I. nahe normal (— 1°).

Die Gehiinge des Maintales werden oberhalb Schweinfurt noch bis zu be-
triichtlicher Hohe von oberem Muschelkalk gebildet. Erst auf der Hochfliche folgt
die Lettenkohle. Bei dem allgemeinen schwach dstlichen Einfallen senken sich
die Schichten im Tale allmihlich, so daB der obere Muschelkalk kurz oberhalb
HaBfurt in dem Niveau des Maines untertaucht.

Ahnlich wie bei den letzterwihnten Plitzen #indert sich aber auch hier bei
den folgenden, Giidheim und HafBfurt, das magnetische Verhalten mit Annéiherang
an die Forchheim-Erlangen-Linie. Wiihrend Gédheim noch eine zu groBe D. hat,
sinkt diese bei HaBfurt unter normal; H. zeigt fiir beide vollstindig normale Gribe.
Von HaBfurt an dndert sich das geologische Bild etwas. Die Maingehiinge werden
von Lettenkohle eingenommen, dann dringt der untere Gipskeuper fast bis zum
Mainufer vor und bei Zeil am Main bildet der Schilfsandstein den Ful} des Ge-
hiinges. SchlieBlich tritt die Zone der Lehrbergschichten in das FluBniveau, bis
nahe Bamberg die oberen Keuper-Sandsteinzonen den Flufigrund bilden. Bei Hal-
furt war das Maintal ziemlich eng, dann erweitert es sich wieder, um schlieBlich
bei Zeil wieder in das Gebiet des Steigerwaldes, der sich nach Norden in den HaB-
bergen fortsetzt, einzutreten. Bei Eltmann, wo die niichste Station war, reichen die
Lehrbergschichten bis gegen 40 m iiber die Talsohle am Gehiinge hinan. Auf den
Hihen, nahe dem Main, finden sich Blasen- und Semionotensandstein. . hat - 3,
H. ist normal, I. hat — 9"

Tm Steigerwald selbst befindet sich im rauhen Ebrachtal, nahe Burgwindheim,
eine Station. Sie lag auf einem kleinen Hiigel siidlich dieses Ortes. Der Fulipunkt
steht auf Blasensandstein, hart an der Grenze zu den Zwischenletten. Den Abhang
des Hiigels bilden die Lehrbergschichten, die sich halbkreisfirmig, doch exzentrisch
um diesen Punkt herumzichen. Im Siiden dehnt sich der Blasensandstein aus, der
in nicht groBer Entfernung von dem fast eisenfreien Semionotensandstein tiberlagert
wird. Da sich in niichster Nithe und in groferer Masse auf einer Seite (NW.) der
Station die eisenschiifigen Letten und das Tal befinden, auf der anderen Seite da-
gegen der Quarzsandstein, mit den Zwischenletten im Untergrund, so diirfte dieser
Platz wohl nicht frei von lokalen Beeinflussungen sein, dazu kommt noch, dali auf
der Ostseite des Platzes Schotterlagen, die stark eisenhaltige Gesteine fithren, sich
anschliefen. D. ist etwas tiber normal, H. betrichtlich zu grofi (4 16), 1. fehlt.

Etwa 14 km westlich von Burgwindheim befindet sich nahe Breitbach, am
Fulle des Steigerwaldes, eine weitere Station. Der Platz selbst liegt in der Ebene,
ungefihr 1 km ostlich beginnt das Gebirge sich zu erheben, so daB in ziemlich
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steilem Anstieg die StraBe, die fast ohne Kriimmung hinanfithrt, nach etwa 3 km
400 m Meereshihe erreicht; die Station liegt ungefihr bei 290 m Hihe. Westlich
Breitbach bildet der Lettenkohlensandstein mit anniihernd 1 km Breite das zu Tage
gehende Gestein. Darauf folgen in schmalem Saum die Letten der oberen Letten-
kohle, die hier hiufigz noch eine schwiichere Sandsteinlage mit geringem Kisen-
gehalt filhren, dem sich wieder hellgelbe bis grane Letten und schlieBlich der
Grenzdolomit aufgelagert zeigt. Die Schiefer des unteren Gipskeupers setzen den
Ful des Gebirges zusammen, die Hohe selbst wird wieder von Blasensandstein ge-
bildet. Die Station liegt an der Grenze Grenzdolomit- Unterer Gipskeuper, die hier
noch von einer sechwachen diluvialen Schotterdecke iiberlagert wird.

Dem erdmagnetischen Verhalten nach schlieBt sie sich, was D. und H. betrifft,
dem hier herrschenden an, indem D. etwas zu groB, H. wenig {iber normal ist.
Dagegen steigt L. betriichtlich iiber normal. Ob dies eine Folge von lokalen zu-
filligen Beeinflussungen ist oder regionalen Griinden zugeschoben werden muf,
kann, da von den wenigsten Plitzen dieses Gebietes diese Grofle vorliegt, nicht
angegeben werden. ;

Von Schweinfurt an erstreckt sich der Muschelkalk in vielfach ausgebuchteter
Form weiter nach Norden bis in die Gegend von Meiningen. Auf dieser Linie
liegen noch die beiden erdmagnetischen Stationen Miinnerstadt und Neustadta. S.
Auf den dstlichen Hiéhen finden sich wieder die unteren Keuperschichten, im Westen
dagegen der Hauptsache nach Buntsandstein.

Herr Dr. Ress, der die Spezialaufnahme des Gebietes ausgefiihrt hat, hatte die
Freundlichkeit, mir folgendes dariiber mitzuteilen :

Der FuBpunkt der Station Miinnerstadt befindet sich auf Wellenkalk. In ge-
ringer Tiefe folgen die Letten des Rot. Das Ostliche Talgehdnge baut sich aus
unterem und mittlerem Muschelkalk auf. Nach Westen erstreckt sich bis auf eine
Entfernung von etwa 2 km unterer Muschelkalk, dann tritt der Buntsandstein zu
Tage, der weit nordlich, bis nahe an die Station, heranzicht. Da der Muschelkalk,
infolge seiner geringen magnetischen Kigenschaft, kaum stirker auf die Magnet-
nadel einwirkt, so darf, da das Rot sich als gleichmifBige Lage unter der Station,
wenn auch mit schwachem ostlichen Einfallen, hinzieht, die Station als ungestort
betrachtet werden. Im Talgrunde zieht zwar ein Verwerfungssystem in N.—S.-
Richtung hindurch, doch diirfte dies, da die Sprunghihe der Verwerfung nur sehr
gering ist, wohl kaum Einwirkung auf die magnetischen Griflen besitzen.

D. und H. sind etwas iiber normal, I. fehlt. Westlich von Neustadt befand
sich die erdmagnetische Station auf einer schwachen Gehiingelehmdecke, in deren
Untergrund der Rot ist. In betriichtlichem Umkreis bildet dieser das zu Tage gehende
Gestein, nur auf der nordlich sich erhebenden kleinen Anhohe liegt eine schwache
Decke von Wellenkalk. Im Osten gehen Schotterlagen bis etwa auf 500 m heran,
Basaltgerdlle, die wegen ihres manchmal starken Magneteisen-Gehaltes sehr kriiftig
auf die magnetischen GroBen einwirken kénnen, finden sich in einer stirenden
Menge nicht. Auch am Fulfle des Ostabhanges der das Saaletal umsiiumenden Hihen
tritt Rot zu Tage. Hs diirften daher auch hier lokale Storungen fehlen. D. ist
etwas, H. ziemlich betrichtlich zu grofi, I. fehlt.

In den bis jetzt beschriebenen Punkten zeigte sich bei fast allen Stationen
eine Ahnlichkeit in der Lage. Im Osten ein sich ziemlich steil erhebendes Gebirge,
die Station ist in der Mehrzahl der Fiille in der Ebene, und im Westen ein sich
weit ausbreitendes flaches Hiigelland. Auf der zuerst genannten Linie — Erlangen-
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Forchheim-Niirnberg — waren die Schichten, die starken Kalkgehalt haben, im
Osten, auf der zweiten Linie Feuchtwangen, Uffenheim-Schweinfurt im Westen,
von hier an bis Neustadt wieder im Osten. Die Stationen der ersten Linien lagen
fast alle in Quarzsandgebieten, die der zweiten dagegen der Mehrzahl nach in
Linderstrichen, in denen stark tonhaltige Schichten den Vorrang haben. Die Haupt-
richtung jener Linie war NW.—80,, die dieser dagegen SSW.—NNO. Da somit
diese Richtungen immerhin um annihernd 60° voneinander abweichen, und da
ferner die Gesteine, die die Formationsscheidung bewirken, eine verschiedene
chemische Zusammensetzung haben, so wiire denkbar, daB quantitative Unterschiede
in den erdmagnetischen Elementen sich hierauf zuriickfiihren lieBen.

Wie schon erwiihnt, kénnte man ferner vermuten, dali an der Grenze chemisch
heterogen zusammengesetzter Formationen lokale elektrische Stréme auftreten, welche
diese Elemente stirker beeinflussen kinnten. Derartige Formationen sind der Rot
und der Wellenkalk. Hier herrscht ein sehr starker kohlensaurer Kalkgehalt vor,
dort Eisenoxyd, Tonerde und feiner Quarzsand. Es wire daher wohl denkbar,
daB bei dem steten Vorhandensein von kohlesiiurehaltigen Wiissern im Gestein ein
elektrischer Strom zwischen den beiden Formationsabteilungen vorhanden wiire.

Das vorhandene Messungsmaterial lieB jedoch, da keine von den Stationen
einer Formationsgrenze nahe genug lag, und auf grofiere Entfernungen derartige
Strome sich kaum bemerkbar machen kinnen, eine Entscheidung hieriiber nicht zu.

Kine weitere, bei der Betrachtung einer geologischen Karte von Bayern so-
fort auffallende Linie bildet die Donau von Ulm bis Regensburg, oder die Grenz-
linie zwischen Hochebene und Jura. Sei es, dal der Jura nur durch eine Schichten-
neigung gezwungen wird, an der Donau zu verschwinden, wie Rearrymaxy glaubt,
sei es, daB eine Verwerfung, wie GumpeL und in letater Zeit Fraas und Reck dar-
getan haben, ihn absenkt, auf jeden Fall zeigt sich siidlich der Donau der Jura
nur noch in kleineren Teilen bei Neuburg a. D., bei Vohburg, und von Neustadt a.D.
abwiirts bis Regensburg und schlieBlich wieder bei Passau.

Die tiefsten Schichten, die hier am Donaustrande zu Tage treten, gehiren
ausschlieBlich dem Malm an und zwar dem ilteren Malm. Uberlagert werden sie
im Oberlauf zwischen Ulm und Donauwdrth vom Miociin, an das sich noch
stellenweise die Schichten der Juraiiberdeckung und diluviale Bildungen anschliefen.

Der Jura bildet hier eine langsam ansteigende Hihe, die sich tiber dem
Donauspiegel bis 150 m, nahe Regensburg noch etwas hiher, erhebt.

Im Siiden der Donau erhebt sich ein welliges Gelinde, das immerhin noch
bis zu 521 m (Kienhife nahe Pfaffenhofen) ansteigt und das fast vollstindig von
obermiociinen Schichten — SiiBwasser-Schichten mit Heliz sylvana — aufgebaut
wird. Nahe Regensburg, bei Abbach, tritt zum Jura Kreide in ziemlicher Ver-
breitung, die immerhin betriichtlich tber die Donau nach Siiden iibergreift.

Bei Regensburg dndert sich die Grenzlinie der Hochfliche, indem sie hier
in SO-NW.-Richtung umbiegt; der bayerische Wald tritt hier an die Hochebene
heran und bestimmt ihre Begrenzung.

Zwischen dieser Grenzlinie, die durchweg durch den Donaulauf gekennzeichnet
wird, bis an das Alpengebirge und seine Vorberge, als welche auch der Peifien-
berg bezeichnet werden muB, erheben sich nennenswerte grifiere Hohen nicht.

Da die geologischen Horizonte, welche die Hochebene aufbauen, eine verhiltnis-
miiBig gleichartize chemische Zusammensetzung aufweisen, scheinen hier lokale
Stirungen der erdmagnetischen Elemente kaum vorzukommen und es sollten sich
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hier sehr regelmifige Linien fiir die erdmagnetischen Krifte ermitteln lassen. Es
wird sich aber zeigen, daB sich hier doch wieder ganz erhebliche Unterschiede
von den normalen Linien einstellen.

Tn Ulm wurden die erdmagnetischen Elemente auf der Hohe NO. der Stadt
gemessen. Die Station lag auf den untermiociinen Siifwasserkalken, westlich im
Tal geht der Malm zu Tage aus, im Osten der Anhéhe dagegen findet sich in der
Ebene noch das Miociin, die Lagerungsverhiiltnisse sind demnach nicht so einfach,
doch erscheint die Station der schwachen magnetischen Eigenschaften der Kalk-
gesteine halber lokal nicht gestirt. Trotzdem sind die magnetischen Grifien nicht
alle normal. D. ist etwas zu klein, H. um ziemlich viel zu groB, 1. aber nahe an
normal. Auf der linken Donauseite zwischen Ulm und Donauwdérth, sind normale
erdmagnetische Verhiltnisse kaum zu erwarten. Der geologische Aufbau ist, so-
wie man sich von der Donau etwas nach N. wendet, sehr verwickelt. Hier tritt
vulkanischer Tuff, Granit u. s. w. schon nahe an die Ebene heran. Die Malmschichten
reichen zwar bis herab in die Ebene und die miociinen Ablagerungen zeigen auch
ziemlich betriichtliche Verbreitung, es finden sich jedoch auch hier schon Brekzien-
und Triiommerschichten, die bezeichnend sind fiir die Riesumrandung, so dafi an-
genommen werden muB, die die Gestaltung des Rieses hervorrufenden Krifte hiitten
auch his hieher gewirkt.

Was nun das Ries selbst betrifft, so zeigt schon ein Blick auf das Blatt der
geognostischen Karte von Bayern, Nirdlingen, daB hier derartig komplizierte Ver-
hilltnisse vorliegen, daB es vielleicht kaum miglich sein wird, nur an der Hand
der natiirlichen Aufschliisse diese Schwierigkeiten vollstindig klar zu legen.

Wie die neue Bahnlinie Donauwdrth—Pleinfeld gezeigt hat und von v. Ayvox,?)
Fraas und Bravca®) und Kokex?) dargelegt wurde, hiufen sich gerade in dieser
Gegend eine solche Menge von Erscheinungen, deren Erklirung auf die grifiten
Schwierigkeiten stifit.

Obwohl nun vom Ries und seiner niichsten Umgebung durch Hauvsmaxy?)
eine erdmagnetische Spezialaufnahme vorliegt, so mufl ich es mir hier doch ver-
sagen, diese Vergleichungen jetzt schon auch iiber diese Gegend auszudehnen,
hoffe aber in einiger Zeit in einer speziellen Arbeit das Ries und seine Umgebung
in dieser Weise behandeln zu kinnen.

Bs darf daher auch nicht wundern, wenn selbst die entfernteren Plitze wie
Lauingen, Dillingen, Donauwdirth Unregelmifigkeiten in ihren erdmagnetischen
GriBen zeigen. Nimmt man die in der Niihe des Rieses, also an der Donan ge-
legene Stationen, die qualitativ gleiches magnetisches Verhalten zeigen, die also
z. B. eine zu kleine D., zu grofe I haben (I. ist nicht iiberall gemessen) zu-
sammen, so ergibt sich, daf Ulm, Dillingen, Giinzburg, in eine Reihe, dagegen
Lauingen und Donauwdrth mit zu groffem D. und zu kleinem H., in die andere
kommen.

Die geologische Lage. beriicksichtigt man die nichste Umgebung dieser Sta-
tionen, ist folgende:

Ulm liegt auf Miociin — wie schon erwithnt —, im Untergrund oberster
Malm; Dillingen liegt sozusagen auf einer alten Donauinsel, deren Oberfliche eine

1) v. Ammox, diese Jahreshefte 1903, 1905.

?) Braxca und Fraas, Abhandl. d. K. preuB. Akad. 1901.

%) Kokex, Die Schlifflichen u. d. geologische Problem im Ries. I. T. 1904.
4) Hausmany, Abhand. d. K. preul. Akad. 1901.
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LoBdecke triigt, unter der eine Schotterlage ruht, im tieferen Untergrund findet sich
das Obermiociin; der jetzige Donaulauf ist etwa 1 km siidlich davon. Giinzburg
liegt etwas weiter donaunaufwiirts, aber auf dem rechten Ufer. Hier wurde an
zwei Stellen gemessen, die beiden Plitze aber lagen auf demselben Untergrund
wie Dillingen. Die eine Station liegt auf der linken Seite der Giinz, die andere
auf der rechten. Die Messungsergebnisse fiir D. bleiben zwar in beiden Fillen
unter normal, doch weichen sie um etwa 6‘ voneinander ab. Da die Entfernung
der beiden Plitze nicht 2 km betriigt, so miissen hier besonders stirende lokale
Verhiiltnisse obwalten. Ob hier vielleicht lokale elektrische Strome, die lings des
Flublaufes gehen, einwirken konnten, kann nicht bestimmt werden, auf jeden Fall
liegt die Station mit fast normaler D. héher und vom FluB entfernter.

Gegeniiber von Giinzburg liegt Lauingen. Seiner geologischen Lage nach
verhiilt es sich genau wie Dillingen, von dem es gegen 6 km entfernt liegt. Die
Differenzen dagegen in erdmagnetischer Hinsicht sind ziemlich bedeutend, es hat
eine um T7¢ griBere D. und gegen 0,0040 kleinere H., I. fehlt. Hier kinnen nur
ganz lokale Untergrundsverhiiltnisse ausschlaggebend sein. Da der LB gelegent-
lich ein sehr grofies magnetisches Moment besitzt, so kinnte dieser Umstand wohl
auch die abnormen Verhiltnisse bei Lauingen hervorrufen, wenn nicht das ,Ries-
phiinomen* schon hier einwirkt.

Die niichste Station findet sich bei Donauwdrth am Abhange des Sehellenberges.
Die Station kann, obwohl D. schwach zu groB, H. etwas zu klein ist, als fast normal
angesehen werden. Die erhaltenen Werte fiir die drei magnetischen Gréfien halten
sich in den Schranken der Beobachtungsfehler, wenn sie auch hart an die Grenze heran-
gehen. Die Niihe des Rieses, sowie der Umstand, daBl der Schellenberg der Mittelpunkt
manchen Kampfes war, lassen abnorme magnetische Verhiiltnisse hier leicht erkliren.

Etwas unterhalb Donauwdrth, nahe der Einmiindung des Lechs in die Donau,
liegt Rain. Die Station liegt hier wenige Meter iiber dem Lechalluv auf ilteren
Schottern, die betriichtliche Mengen von alpinen Giesteinen fithren. Im Osten wird diese
Schotterterrasse von liBihnlichem Lehm iiberdeckt. Die Station diirfte ihrer geo-
logischen Lage nach als ungestirt betrachtet, ihrem magnetischen Verhalten nach
kann sie als normal angesehen werden.

Wenden wir uns nach Neuburg, etwa 20 km donauabwiirts, so lag hier die
Station auf der linken Donauseite, etwa 20 m iiber dem Donauspiegel. Die geo-
logische Lage ist sehr iihnlich jener bei Ulm und Donauwdrth. Die Station stand
auf oberem Malmkalk, der den FuBpunkt des Platzes bildet und nirdlich davon in
groBerer Verbreitung zu finden ist. Die obermiocinen Schichten treten nahe dabei
in ziemlicher Michtigkeit auf. Die zu verschiedenen Zeiten vorgenommenen Mes-
sungen ergaben etwas abweichende Resultate, aus denen hervorzngehen scheint,
besonders wenn man L. in Betracht zieht, dalf die Station lokal etwas gestort ist.
Die beiden anderen GriBen bleiben etwas iiber normal, doch ergibt auch hier
die iltere Messung, die an einem vom spiiteren Messungspunkte nuv wenig ent-
fernten Platze vorgenommen worden war, etwas grifere H.

Die niichste Station bei Ingolstadt scheint, infolge der kriegerischen Schicksale
dieses Platzes selbst, kaum beriicksichtighar, da schon ein in der Erde liegendes
HartguBstiick starke Einwirkung auf eine Magnetnadel ausiiben kann.

Die niichste Station stand bei Neustadta. D. auf Donaualluv. Die Schotter der
Hochebene, sowie die obermiociinen Schichten bilden im Siiden ausgedehnte Ab-
lagerungen. D. und L sind etwas iiber normal, H. ist etwas zu klein.
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Nahe dabei liegt Abensberg. Hier tritt wieder der Malm in einzelnen Kuppen
zu Tage; im Siiden breitet sich Miociin und Hochebenenschotter, dhnlich wie bei
Neustadt, aus. Die Werte der magnetischen Elemente dndern sich gegen die jener
Station noch etwas, so dall I. stark unter normal herabgeht.

Die lotzte Station an der Donan, bevor sie ihre nirdlichste Breite erreicht,
ist Kelheim, Hier miindet die Altmiihl, nachdem sie in tiefem Tal das Gebirg
durchschritten hat, in die Donau. Die Station stand zwischen den beiden Fliissen
auf jung alluvialem Boden, nahe der Stadtmauer, auf einer Wiese. Dieser Platz
liegt mitten im Jura; auf allen Seiten, mit Ausnahme nach Osten, wohin sich
das Donautal erstreckt, erheben sich zum Teil jih ansteigende Hohen, die von
Kreide oder Juraiiberdeckung iiberlagert sind. Der Diceraskalk, der hier in
niichster Niihe der Station ansteht, ist ein fast nur ans CaCO, bestehendes
Gestein, das wohl kaum die magnetischen Elemente beeinflussen kann und, da
stirker eisenfithrende Ablagerungen in der Nihe nicht vorkommen, so diirfte auch
diese Station als fast unbeeinflufit von lokalen Stérungen betrachtet werden. Im
Osten ziehen sich zwar grifiere Schotter bis nahe an den Platz heran, doch sind diese,
da sie fast durchweg aus angeschwemmten Malmgesteinen bestehen., wirkungslos,
D. ist normal, H. bleibt innerhalb der Fehlergrenzen iiber normal, I. ebenfalls inner-
halb dieser Grenze unter normal. Es darf daher die Station ebenfalls als normal
angesehen werden.

Uebersieht man die letztgenannten nahe oder an der Donan gelegenen Sta-
tionen, so ergibt sich, daB sich ein systematisches Verhalten in ihren erdmagnetischen
Griben nicht zeigt. Selbst wenn man die von Lamoxr fiir seine Messungen noch
moglichen Fehlergrenzen in Betracht zieht, die, wie schon angefiihrt, fiir D. bis
zu 2, fur H. 0,020 und fiir T. bis zu 3’ ansteigen kénnen, so bleibt doch die Ver-
teilung der Differenzen iiber oder unter normal ohne Regelmiligkeiten. Da aber
die Genauigkeit der Messungen weit grober ist als die angefiihrte Fehlergrenze,
so ergibt sich, daBl zwischen geologischer Lage und erdmagnetischen Gréfen nach
den hier angewandten Methoden Beziehungen sich nicht finden lassen, oder dall sie,
falls sie vorhanden sind, sich nicht, da die tieferliegenden geologischen Verhiilt-
nisse durch jiingste Bildungen verdeckt sind, zu erkennen geben.

Wenden wir uns nun dem Gelinde siidlich der Donan zu, so finden wir hier
eine etwa 100 km breite und an 200 km lange wenig geneigte Fliche, deren stirkstes
Gefille im Westen NNW., dann rein nach Norden und von der Umgegend Miinchens an
der Hauptsache nach gegen NO. oder O. gerichtet ist. Die geologischen Verhiltnisse
der Oberfliche der oberbayerischen Hochebene sind, soweit es sich nieht um die Rand-
gebiete nahe dem Bayerischen Wald oder dem Alpengebirge handelt, verhiltnismifig
sehr einfach.’) Vom Hochgebirge aus erstrecken sich bis weif in die Ebene hinaus Mo-
riinen mit ihren Schottern. Fiir die Hochebene sind es vier Hauptstrecken der Alpen,
von denen die Gletscher aus dem Gebirge heraustraten. Die westlichste ist das Allgiu,
hieraus entstromten der Iller- und Lechgletscher, der bis in die Gegend von Memmingen,
also bis etwa zum 48° n. B. vordrang, dann folgte mit der Basis Schongau-Télz der
Loisach-Isargletscher, der etwa bis zum 48° 10 sich nach Norden erstreckte, ferner der
Inngletscher mit der Austrittspforte Kufstein, der sich ungefihr ebensoweit nach Nor-
den ausdehnte, und sehlieBlich der Salzachgletscher mit dem Tor bei Salzburg, der
sich bis nahe Burghausen, also etwa bis zum 48° 10/, iiber die Ebene hinzog. Liings des

Y v. Aumoy, Die Umgebung von Miinchen.
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Gebirgsrandes beriihren sich diese Gletscher auf lingerer oder kiirzerer Strecke,
so daB am FuBe des Hochgebirges ein zusammenhingender Morinengiirtel liegt.
Im Bereiche dieser Moriinen und der sich anschliefenden Schotter finden sich nun
zahllose Geschiebe und Gerdlle, die ihren Ursprung im Zentralgebiete der Alpen
haben und hier kurz als Granite und kristalline Schiefer, oder als Zentralgesteine
bezeichnet werden mogen.')

BEs wiirde zu weit fithren, wenn hier auf diese Gesteine niiher eingegangen
wiirde, und ich verweise hier auf die schon erwihnte Arbeit; es soll nur erwiihnt
worden, daB nicht selten in ihnen ein groferer oder kleinerer Gehalt an Kisen-
mineralien, wie Magnetit u. s. w., sowie andere stark eisenhaltige Mineralien vor-
kommen, die eine Binwirkung auf erdmagnetische Vermessungen nicht ausgeschlossen
erscheinen lassen.

Der Hauptsache nach bestehen diese Ablagerungen aus Kalken, Dolomiten, Sand-
steinen und den eben erwiihnten Zentralgesteinen, die hauptsiichlich in den jiingeren
Bildungen zu finden sind. Da nun ferner die jiingeren Ablagerungen meistens,
da wo nicht durch Erosion das Miociin zu Tage tritt, die Oberfliche bilden und diese
Gesteine vermige ihres hoheren spezifischen Gewichtes stellenweise zusammen-
geschwemmt sind, so scheinen sich Differenzen in den erdmagnetischen Elementen
niiher gelegener Punkte leicht dadurch erkliren lassen zu kinnen.

Ich habe daher, und es wurde schon stellenweise in den vorhergehenden
Zeilen das griBere oder kleinere magnetische Moment eines Gesteines erwiihnt,
eine Reihe von Gesteinen und Gesteinsarten auf ihr magnetisches Verhalten unter-
sucht und da mir diese Ergebnisse viele sonst nicht erklirbare Differenzen in den
Messungen verstindlicher erscheinen lassen, so mochte ich hier auf die Methoden
der Messungen und ibre Ergebnisse hinweisen, deren genauere Beschreibung sich
auf S. 226 dieser Arbeit finden.

Nach diesen Messungsergebnissen ist eine Wechelwirkung zwischen Magnet
und Gesteinen in groBerem MaRe vorhanden. Wir miissen daher auch, so gut der
Magnet auf die Gesteine einwirkt, annehmen, daf die Gesteine in umgekehrter
Weise auf den Magneten riickwirkend sind. In welchem MaBe dies ist, hingt von
der Entfernung der Magnetnadel, von dem betreffenden Gestein und von dem Ge-
steinscharakter sowie der Gesteinsmenge ab. Ist das Gestein, oder was wohl am
hiufigsten der Fall sein wird, das aus dem Gestein entstandene Verwitterungsprodulkt,
mit anderen Verwitterungsprodukten oder mechanischem Zerkleinerungsmaterial
anderer Gesteinsarten gemischt, so kann, je nach Mischung, ein stiirker oder schwiicher
einwirkender Boden entstehen. Sehr leicht moglich wiire es auch, daB sich zweierlei
Wirkungen an einem Platze verstirken oder aufheben konnen.

Wie die Untersuchung ergeben hat, sind verschiedene Lehme sehr stark
magnetisch. Es konnte nun der Fall eintreten, dafi auf alluvialem Boden sich eine
starke Decke eines derartizen Lehmes befindet, lige nun aber unter dem Lehm
auf einer Seite der magnetischen Station ein aus einem Kalk bestehender Schotter-
riicken, so dab das eine Ende der Nadel diesem niiher wiire wie das andere, so miiBten
sich diese beiden Kriifte summieren und es konnte dadurch eine immerhin einige
Bogenminuten betragende Anderung der Magnetnadel eintreten, die an einem wenig
davon entfernten Punkte nicht zu finden ist. Denkt man sich dagegen ein grifieres
Feld um eine Station, das entweder aus stark magnetischem Lehm oder aus einer Schotter-

1 v. Amuox, Die Umgebung von Miinchen.
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ablagerung, die starke Mengen von Zentralalpengesteinen enthiilt, besteht, so wiirde die
Deklination dadarch wohl weniger gestirt werden, da eine gleichmiiBige Verteilung
dieser Gesteine iiber grioBere Flichen die Richtung der Deklination nicht stiren
kann, wohl aber konnte die Bestimmung der Inklination und Horizontalintensitit
dadurch starke Beeintrichtigung erfahren. Da, wie Pexk?') angibt, Schotterlagen
vorkommen, die bis zu 25°%o kristallinen Schiefer enthalten und diese, wie gezeigt
werden wird, ecin sehr starkes magnetisches Moment besitzen, so erscheint es so-
fort klar, daf die Bestimmung der I. auf einem derartigen Platze wohl kaum den
wahren Wert angeben kann.

Ebenso verhilt es sich aber auch mit der Horizontalintensitiit. Bedenkt man,
dall diese magnetische GriBe diejenige Kraft darstellt, die die Magnetnadel in ihrer
Richtung festhilt, so ist es sofort einlenchtend, dal diese Kraft durch Zwischen-
schaltung einer stirkeren magnetischen oder diamagnetische Lage bedeutend ver-
andert werden mub.

Betrachtet man nun die Messungsresultate Lawowrs, die er manchmal an
wenig auseinander liegenden Punkten erhielt, so zeigen sich nicht selten ziemlich
betriichtliche Differenzen, so zeigte sich z. B. bei Lindau der Unterschied der beiden
Stationen am Hoyerberg E. u. F., die beide an demselben Tag gemessen wurden,
fir D. zu 5,3° Bogenminuten, 'dabei befanden sich die Stationen nur 100 m von-
einander. Bedenkt man ferner, dab der Untergrund hier aus Moriinen besteht, der
stark von kristallinem Material durchsetzt ist, und in dem stellenweise sogar groBe
Blicke von zentralalpinen Gesteinen, die nicht selten viel Magneteisen in griferen
Kristallen enthalten, sich finden, so scheint sofort ein derartiges Verhalten zweier
wenig voneinander gelegenen Plitze leicht verstiindlich. Ein ihnliches Verhalten
war bei Giinzburg zu beobachten, wenn auch hier die Stationen weiter auseinander-
lagen, so sind doch die Differenzen von 6 so bedeutend, dafi nur lokale Unter-
grundsverhiiltnisse diesen Betrag erkliren konnen. Onne auf weitere Beispiele
einzugehen, die leicht um eine betriichtliche Anzahl vermehrt werden kinnten, mag
nur noch erwihnt werden, dali Stationen, die anf anstehendem Gestein liegen oder
anstehendes Gestein in nicht groBer Tiefe nnter sich hatten, griBere Ubereinstimmung
unter sich zeigten, wie solche, die auf alluvialem oder diluvialem Boden gelegen waren.

Es ergibt sich aber nun noch weiter, dalf die magnetischen Kurven, die auf
der arithmetischen Mittelbildung der Vermessungsresultate beruhen, nicht sofort
einen Uberblick iiber die geologischen Verhiiltnisse ergeben kinnen, da bei der
Mittelbildung sozusagen der Lokalcharakter einer einzelnen Station, wenn mnoch
andere Stationen in der Niihe liegen, verwischt wird. Aus diesem Grunde habe
ich daher auch die auf S. 188 beschriebene Methode zum Vergleich der geologischen
mit den erdmagnetischen Verhiltnissen angewandt.

Aus den angefiihrten Griinden michte ich die magnetischen Ortshestimmungen
mancher Plitze, die auf Morinen oder Morinenschottern der Niederterrasse u.s. w.
liegen, hier fiir das erste unberiicksichtigt lassen.

Das Liegende dieser fluviolglazialen Ablagerungen bildet auf der Hochebene
hauptsiichlich das obere Miociin. Dieses setzt sich aus feinen Tonen, die reich
an Radiolarien sind, Sanden, Mergeln und schwachen Sandsteinlagen zusammen.
Von der Iller an bis herab nach Passau zur Einmiindung des Inn in die Donau
und bis zum Donauufer wird, mit Ausnahme der kleinen Teile bei Kelheim und

Y Pesk, Die Alpen im Eiszeitalter.
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Regensburg, sowie der nitheren Umgebung nordwestlich von Passau die Hochebene
im Untergrand von diesen Miociinschichten, soweit bekannt, aufgebaut.

Beginnen wir wieder im Westen der Hochebene, so finden wir hier nur
eine Station im unbeeinfluBten Gebiete und zwar bei Mindelheim. Da jedoch hier
die magnetischen GroBen normales Verhalten zeigen, so erledigt sich dieser Punkt
von selbst.)) Ahnliche fast normale Verhiiltnisse zeigen sich dann weiter auf der
Hochebene bis in den Meridian von Miinchen. Auch hier sind die Differenzen
von den normalen Werten so gering, daB sie vollstindig in die Grenzen der un-
vermeidlichen instrumentalen Fehler fallen.

Auch in dem Gebiete siidlich Regensburg zwischen Donau und Isar bleiben
diese Verhiiltnisse bestehen, soweit es H. und I. betrifft. Nur D. zeigt schwache
Abweichungen von der normalen Grifie, die auf einer Linie, die ungefihr iiber
Landshut und Regensburg geht, ihr Maximum erreichen. Ob hier etwa in der
Tiefe eine Fortsetzung des Bayerischen Waldgebirges zu vermuten ist, mag dahin-
gestellt bleiben, jedoch wiirden sicher, wenn ein ,grifieres Gebirge« hier versunken
wire, auch H. und besonders L. grifere Differenzen von Normal erkennen lassen,
was aber nicht der Fall ist.

Weiter im Osten schlieBt sich nun das interessante Gebiet zwischen Straubing
und Ortenburg an. Leider liegen aus diesem Teile nur wenige Messungen vor und
zwar nur von Straubing, Ortenburg, Deggendorf und Vilshofen, und hier fehlt L,
sowie von Vilshofen liegt nur eine Messung von H. vor. Da sich demnach die
von diesem Gebiete vorliegenden erdmagnetischen Linien nur als Interpolations-
kurven darstellen, so muB ich mir leider versagen, auf dieses besonders in der
letzten Zeit durch Rommpinz so interessant gewordene Gebiet®) niher einzugehen.
Da jedoch die drei ersten Stationen schon so nahe am Gebirge liegen, dall sie
kaum unbeeinfluBt sein werden, so bleibt allein der Platz bei Ortenburg ibrig
und diese Station zeigt in erdmagnetischer Beziehung auffallenderweise so geringe
Abweichungen von den normalen GriBen, dal sich hieraus kein Schlub tiber unter-
irdische Lagerungsverhiltnisse ziehen lit. Da bis auf etwa 4 km nordlich noch
der Granit vom bayerischen Wald herabreicht, unweit davon noch eine gribere
Verwerfung vorbei zieht, ferner Jura und Miocén in mannigfachem Wechsel bei
verschiedenem Einfallen der Schichten vorkommt, so erscheint es vielleicht verstind-
lich, daB durch das Zusammenwirken der verschiedensten die magnetischen Griofien
beeinfluBenden Verhiltnisse wieder normale magnetische Werte zustande kommen.

In letzter Zeit hat Frexrzen®) den Gedanken ausgesprochen, daB in der Tiefe
von Pfarrkirchen, also etwa 40 km westlich von Passan, im Tale der Rott ein
Granitlakkolith in der Tiefe zu vermuten sei.

Der Hauptgebirgsstock des bayerisch-bohmischen Waldgebirges findet
seine siidliche Grenze an der Donau. Hier lagern sich an den Granitstock Gesteine
an, die von Gumser als Bunter Gneis und Dichroitgneis bezeichnet wurden, die
aber nach den jiingsten Untersuchungen injizierte Schiefer darstellen, die durch
eine siidlich vorgelagerte Granitmasse ihre petrographische Eigentiimlichkeit er-

1) Die magnetische Karte Lamoxrs lifit fiir D. hier eine Kriimmung erkennen, die auf eine
griBere D.-Abweichung westlich Augshurg schlieBen liBt. Dies kann nur auf einer nicht veroffent-
lichten Messung beruhen, da Messungen eines dort gelegenen Punktes nicht gedruckt vorliegen.

%) Romurrerz, Die ostbayerische Uberschiebung u. d. Tiefbohrung b. Straubing. Sitzungsber.
d. K. bayr. Akad. math.-phys. Klasse. 1911.

*) Frevrzen a.a. 0. 8. 187
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langt haben. Hier zeigt sich, dal nahe der Donau, also am Rande des Gebirges
alle jene fiir die Kontaktmetamorphose so eigenartigen Mineralien, wie Kordierit,
Granat u. s. w. sich finden. Die weiter siidlich gelegene Granitmasse dagegen, die
noch bis nahe Ortenburg zu Tage tritt, hiufig aber auch schon von Jura und
Miociin iiberdeckt ist, zeigt in ihren siidlichsten, tiberhaupt den vom Gebirge weiter
entfernten Teilen, von diesen Kontaktmineralien nichts mehr. Es wird daher aus
dieser Erscheinung der Schlub gezogen, dal in der Tiefe ein Granitlakkolith ver-
steckt sei, der vielleicht in der Umgebung von Pfarrkirchen durch jiingere Bil-
dungen verdeckt lige. Von letztgenanntem Orte liegen nun zwar keine Messungen
vor, dagegen von Eggenfelden, das etwa 15 km rottaufwirts liegt. Auffallender-
weise ist hier H. und I. ziemlich betrichtlich zu gering, wihrend sich D. nur
wenig iiber normal erhebt. Es kinnten diese Umstiinde also als Stiitze der oben-
angefithrten Hypothese angesehen werden.

Siidlich Passan zieht sich der Granit etwa mnoch 20 km innaufwirts bis
nach Taufkirchen. Zwischen der Einmiindung der Rott in den Inn bei Schiirding
dehnt sich eine ziemlich betriichtliche Ebene, die Pockinger Heide aus. Auf dem
linken Rottufer findet sich noch Miociin, das ebenfalls anf dem rechten Innufer
zu Tage tritt. Die Pockinger Heide selbst stellt eine alluviale Anschwemmung
(Niederterrasse) des Inns und der Rott dar, die auf Miociin lagert. Die Messungen,
die bei Pocking vorgenommen wurden, ergaben Werte, die jenen von Ortenburg
sehr gleichkommen. D. ist, wird die angenommene Fehlergrenze beriicksichtigt,
fast normal, H. etwas zu groB, I. bleibt innerhalb der Fehlergrenzen unter normal.
Es kann also daraus gefolgert werden, dafi im Untergrund dieser Station ihnliche
geologische Verhiiltnisse wie bei Ortenburg oder ganz normale herrschen.

Die geologischen Verhiiltnisse iindern sich weiter innaufwiirts bis Marktl und
weiter an der Salzach bei Burghausen und Tittmoning kaum. Nahe Burghausen
gelangt man wieder in das Gebiet der Vergletscherung, speziell des Saalachgletschers
und etwas weiter salzachaufwiirts, nahe Laufen, tritt man in die Randzone des
Hochgebirges. Siidlich davon, etwa 2'/, km niiher dem Gebirge,') zicht eine grofe
tektonische Linie durch, welche den Flysch gegen Molasse und jiingeres Tertiir
verwirft. Das Flyschgebiet ist stark verbreitert, wilhrend die Molasseschichten ein
schmiileres Gebiet einnehmen.

Das jiingste Priizissionsnivellement zwischen Marktl und Freilassing, das etwa
20 km siidlich Laufen liegt, hat nun ergeben, dafi sich seit dem Jahre 1887 hier
wohl eine Hebung vollzogen haben muB, die das ganze ungefihr 5 km nirdlich
Freilassing gelegene Gebiet in seiner Hihenlage gegen den siidlichen Teil ver-
schoben hat. Da die ganze Entfernung zwischen den beiden Endpunkten Frei-
lassing — nahe Salzburg — und Marktl 64 km betriigt, die Hohendifferenz aber
90,5 mm ausmacht, so ist dieser Betrag, der bei der Genauigkeit der Nivellements-
ansfiihrung als tatsiichlich vorhanden angenommen werden mub, so groB, dal es
nur als Auferung groBer geotektonischer Vorgiinge, die bis in die Jetztzeit fort-
dauern, aufgefait werden kann.

Wir hiitten demnach auf der Strecke Marktl-Freilassing eine Linie vor uns,
wo nachweislich auch jetzt noch geotektonische Krifte titig sind. Auffallend ist
nun weiter, daB auch auf dieser Strecke die erdmagnetischen GriBien starke Dif-
ferenzen gegen die normalen Grossen erkennen lassen, die sich besonders bei der

1 v, Amnox, Die Ergiinzungen z. bayr. Priizisionsnivellement v. Dr. M. Scumipr, Miinchen 1905.
Geognostische Jahreshefte. XXVI. Jahrgang. 14
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H. bemerkbar machen. Marktl, Burghausen, Tittmoning, Laufen und Leoben-
dorf, nahe Laufen, besitzen alle eine zu geringe H. und die beiden lelztgenannten
auch zu grofe I, wihrend D. normal ist oder sich nahe normal hiilt.

LiBt man die beiden Stationen Reichenhall und Berchtesgaden, die wegen
ihrer komplizierten geologischen Umgebung und der geringen Anzahl von erd-
magnetischen Messungen als vereinzelte Plitze keine systematische Beziehungen
zum geologischen Aufbau erkennen lassen, hier weg, so schliet sich an die Linie
Marktl - Freilassing im Westen ein Giebiet an, das sich wieder durch die Ausbreitung
von Morinen und Moriinenschottern auszeichnet, die den Vorbergen des Hoch-
gebirges angelagert sind.

Uberblickt man die geologische Ubersichtskarte dieser Gegend, so erscheint
auf den ersten Blick der Gebirgsaufbau ziemlich einfach zu sein.

Dem Hochgebirge, das wegen seiner groferen Entfernung und dem Fehlen
von erdmagnetischen Stationen hier auBer Betrachtung gelassen werden kann, lagert
sich der Flysch als breitere oder schmiilere Gebirgszone vor, dem sich im Norden
die jiingeren Tertidirschichten, die seltener unter der Moriinen- und Schotterdecke
zu Tage treten, anschlieBen. Nun hat aber Ruis gezeigt,') dab diese Regelmiifigkeit nur
scheinbar ist und daB ein hichst verwickelter Gebirgsbau, der in vielfacher Wieder-
holung derselben Schichten besteht, die den versehiedensten Fazieswechsel erkennen
lassen, die breite Flyschzone bewirkt. Wie bekannt, treten ferner auch in dieser
Gregend zum Teil stirkere Eisenerzfloze, so am Kressenberg, im Schichtenverbande
auf. Da derartige kleinere Flozbildungen, von den jiingsten Ablagerungen verdeckt,
auch an anderen Stellen noch vermutet werden kinnten, und das ganze Gebiet von
zahlreichen Verwerfungen durchsetzt ist, so werden Abweichungen von den nor-
malen erdmagnetischen GroBen hier kaum etwas Auffallendes sein.

Und doch erscheinen auch hier wieder in dem Charakter der erdmagnetischen
Grofen auffallende Beziehungen, die auch in dieser Art das ganze Gebiet als zu-
sammengehorig erscheinen lassen. Die nahe gelegenen Plitze, Siegsdorf, Traun-
stein, Piding, nahe Salzburg, Stllhuben westlich des Chiemsees, Arlaching am
Ostufer dieses Sees und Teisendorf sowie Hochberg bei Traunstein, zeichnen sich
dadurch aus, daB sie zu kleine D., zu geringe H. und, wo gemessen, zu grofie L
haben. Letztes Verhalten teilt nur Sollhuben nicht, das zu kleines I. hat.

Die Station Siegsdorf liegt im Tal, nahe dem ZusammenfluB von roter und
weiBer Traun, auf einer quartiren Talterrasse. Moriinen und Morinenschotter mit
kristallinen Gesteinen ziehen sich auf den FluBufern bis etwa 1 km an die Station
heran. Im Untergrund ist Molasse zu erwarten, die nahe dabei nach Norden einfillt,
Ungefihr 300 m siidlich ist eine Verwerfung zu vermuten, die die Molasse gegen
obere Kreide verwirft. D. ist etwas zu klein, H. betriichtlich unter normal, I. ziem-
lich zu grof. Die weitere Umgebung im Siiden ist von zahlreichen Verwerfungen
durchsetzt, so dass sich in mannigfacher Wiederholung die Schichten wiederfinden.
Der Flysch selbst lagert sich als breiter Stock im Sulzberg den triassischen
Schichten vor.

Ahnlich dirften die geologischen Verhiiltnisse nahe Teisendorf sein, doch
hindert hier die zu miichtige Moriinen- und Schotterdecke eingehendere geologische
Beobachtungen. Die Stationen selber lagern auf Ablagerungen mit kristallinen Ge-
steinen. In ciniger Entfernung der Punkte, an denen die Messungen vorgenommen

) Res, diese Zeitschrift 1895.
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worden waren, tritt Flysch sowie untermiociiner Sandstein zu Tage. Hart an einer
Station diirfte eine Verwerfung durchziehen. Gemessen wurde an zwei Stellen, die
etwa 100 m voneinander entfernt lagen. Die Werte fiir D. sind schwach unter
normal, dagegen ist H. wieder betrichtlich zu klein.

Uber Traunstein liegen geologische Spezialaufnahmen noch nicht vor, doch
diirften hier die geologischen Verhiltnisse dhnlich, aber doch einfacher sein. Der
Untergrund der Station selbst besteht aus Untermiocin, die flachen Hihen sind
fast vollstindig von diluvialen Ablagerungen bedeckt. D. und H. sind zu klein,
1. etwas iiber normal.

Séllhuben und Arlaching haben beide in tiefem Untergrund die jiingere
Meeresmolasse, den Boden der Stationen bilden diluviale Absitze, Moriinen und Schotter.
Besonders nahe Sillhuben zeichnen sich die Morinen durch grofie erratische Blocke
aus. Bei beiden ist D. und H. zu klein, jedoch bei ersteren niiher normal als hei
letzteren. 1. ist nur noch von Arlaching bekannt und hier etwas iiber normal,
doch nicht iiber der Fehlergrenze (4 2,5°).

Die Station auf dem Hochberg liegt ungefihr 160 m iiber dem Tal bei Hihe
775. Der siidliche Teil der Anhiohe besteht nach der Gowser’schen Karte - aus
iilterer, der nordliche aus jiingerer Meeresmolasse, die Schichten fallen nach N. ein.
Morinen iiberlagern die kleine Hohe. Auffallend ist, daBl hier siimtliche magnetischen
Elemente unter normal bleiben, eine KErscheinung, die, da sie in diesem Gebiete
allein dasteht und nur je eine Messung der Elemente vorliegt, nicht gut erkliirt
werden kann.

Der Hochberg liegt zwischen Siegsdorf und Traunstein, und ist auf dem
Kirtchen wegen Platzmangel nicht angegeben.

Der letzte zu dieser Reihe gehdrige Punkt ist Piding. An der Ausmiindung
eines Tales, des Achentales, in dem Salzburgischen Kessel gelegen, liegt es im Flysch-
gebirge auf Moriinenschottern.

Der Flysch bildet hier einen breiten Griirtel, der sich im Siiden an triassische
Schichten anlagert und oberflichlich von den Ablagerungen des ehemaligen Salz-
achgletschers in der beckenartigen Auskolkung bei Salzburg unterbrochen wird.
Die niichste Umgebung der Station besteht wieder aus Moriinenschottern, die ziem-
lich reich an kristallinen Gesteinen sind. Diese Schotter setzen sich auch noch jen-
seits der Saalach in der Talebene fort, in der Salzburg liegt. Der Flysch stiifit hier
auf eine weite Strecke ohne Zwischenlagen von Jura, Kreide u.s.w. direkt gegen
obere Triasschichten ab. Nur auf eine kurze Erstreckung nahe Piding findet sich
obere Kreide als Zwischenlagerung. Erst wieder am Untersberg zeigen sich diese
jiingeren und élteren Formationen in reicher Entwickelung. Wenn auch bei Piding
nach alledem die geologischen Verhiltnisse im speziellen etwas anders sind als bei
den hier letztbeschriebenen Punkten, so bleiben doch die grofien geologischen Haupt-
ziige bestehen. Das Hauptstreichen der Schichten ist O.—W. Die Station selbst liegt
in der AuBenzone der Alpen auf Flyschschichten. Wir sehen daher aueh hier
noch, daf D. und H. zu klein sind, leider fehlt die Bestimmung von L

Das nicht ferne gelegene Reichenhall zeichnet sich, wie schon ein fliichtiger
Blick auf die geologische Karte beweist, durch ganz besondere geologische Verhiilt-
nisse aus. Obwohl frither erwihnt wurde, daB, da es eine ganz einzig dastehende
Lage hat, nicht niher darauf eingegangen werden kann, indem es auch in erd-
magnetischer Bezichung, es hat in allen Griflen einen betrichtlichen Uberschuf
iiber normal, vereinzelt dasteht, so muB es doch hier kurz erwihnt werden.

14*
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Schon orographisch ganz eigenartig gelegen, zeichnet sich seine Lage in geo-
logischer Hinsicht durch interessante Eigentiimlichkeiten aus.

Der Platz selbst wird von einem schmalen stark nach O. einfallenden Muschel-
kalkzug getragen, der von Moridnen bedeckt ist.

Der westliche Teil dieses Zuges ist wohl, zumeist oberflichlich, durch Erosion
verschwunden, sein nicht Wiederaaftauchen am gegeniiberliegenden Gehiinge aber
durch Schichtenstirung, durch welche auch die Kreideschichten bis zum Tal herab-
gesenkt sind, bedingt. Wie die geologische Karte erkennen lilit, finden sich diese
Schichten an der Nord-, West- und Siidwand dieses Talkessels, wogegen Werfener
Schichten und Muschelkalk in seiner Mitte zu Tage treten und sich noch bis nach
Grobgmain, also etwa 2 km dstlich, hinziehen. Mit einem Einbruchskessel vergleich-
bar, finden sich in griferen Hohen die ilteren und am FuBe oder nahe dem FuBe
der den Kessel umgebenden Berge die jiingeren Schichten und nur in der Mitte
zeigen sich die iiltesten anstehenden Lagen. Wir sehen also auch hier wieder, daf
einem ganz eigenartigen geologischen Gebirgsbau eigenartige erdmagnetische Ver-
hiltnisse zukommen..

Ubersicht man die topographische Lage der Plitze Siegsdorf, Traunstein,
Teisendorf, Sollhuben, Arlaching und Piding, so zeigt sich, daB alle diese Stationen
entfernter vom Hochgebirge in der Ebene liegen, dali sie sozusagen einer iubBeren
Zone angehiren.

Die nun weiter folgenden Plitze, von denen ebenfalls erdmagnetische Mes-
sungen vorliegen, die Orte Immenstadt, Fiissen, Kohlgrub, Partenkirchen,
Murnau, Osterhofen, Schliersee, Tilz, Kochel, Inzell, Berchtesgaden
liegen alle dem Gebirge niiher, andere, wie Partenkirchen, Osterhofen, Schlier-
see u.s. w., im Gebirge selbst, sie gehdren also einer inneren Zone an.

Wie sich ergeben hatte, zeichneten sich die Stationen der iufieren Zone,
wenn das hier zu Grunde gelegte System von magnetischen Linien als normal
angenommen wird, dadurch aus, daB D. und H. zu klein, I. zu groB gefunden
wurde. Bei den Stationen der inneren Zone iindert sich nun dieses Verhalten
etwas, D. ist fast stets zu klein, H. zu groB, I. zeigt meistens zu kleine Werte.

Beginnt man im Westen, so liegt die erste der hierher gehérigen Stationen
nahe Immenstadt auf der siidlich gelegenen Anhihe bei der Mittagsalm. Der Platz
liegt ungefihr bei 1200 m Meereshiohe, also etwa 470 m iiber der Talsohle. Ge-
messen wurde an zwei ziemlich auseinanderliegenden Zeitpunkten, Differenzen in
den beiden Messungsreihen sind vorhanden, doch bleiben sie ziemlich innerhalb
der Fehlergrenze. Da aber an demselben Platze die beiden Reihen vorgenommen
wurden, so kann das Mittel aus den Messungen genommen werden. I. ist nahe
normal, doch bleibt es etwas darunter, H. ist zu groli, 1. innerhalb der Fehler-
grenze zu klein. Die geologischen Verhiltnisse scheinen einfach zu sein. Die
Station liegt auf Flysch, der nach SO. einfiillt. Die Hauptstreichrichtung des Ge-
birges ist fast rein SW.—NO. Dieses Gestein nimmt im Meridian von Immenstadt
einen breiten Saum des Gebirges ein, der hier fast 24 km betriigt. Erst 14 km
siidlich der Station treten, sieht man von den kleineren vereinzelten Juraschollen,
die sich dann und wann finden, ab, Kreideschichten auf. 3 km stlich der Sta-
tionen verliuft das Illertal in fast rein N.—S.-Richtung, das jenseits vom Griinten
eingeengt wird. Im Griinten erhebt sich ein Kreidegebirgsstock bis zu betricht-
licher Hohe, welcher der Anfang eines etwa 20 km langen Kreidezuges ist, der
in annihernd SW.—NO.-Richtung verliuft.
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Im Illertal ist dieser Kreidezug hier durch Verwerfung oder einen in N.—8.-
Richtung ergangenen Gebirgsschub abgebrochen und erscheint erst wieder 12 km
siidlich nahe Oberstdorf auf der westlichen Gebirgsseite der Iller.

Die niichsten Stationen befanden sich bei Fiissen. Zwei davon lagen auf
der Lechalluvion, drei weitere dagegen auf der siidlichen Anhihe, dem Kalvarien-
berg, auf Wettersteinkalk.

Die heiden an erster Stelle genannten Stationen miissen, da schon ihr D. um
6‘ auseinandergeht, als lokal zu stark gestirt betrachtet werden und daher unbe-
riicksichtigt bleiben. Die drei weiteren stimmen gut iiberein, und auch die letzte,
die auf der Spitze des Kalvarienberges stand, hiilt sich noch innerhalb der Fehlor-
grenzen. D. ist etwas zu klein, H. zu grof}, I. zu klein. Die am niedrigsten ge-
legene Station lag noch mehrere Meter iiber dem Lechalluvium. Der Wettersteinkalk?)
baut den Westteil und den mittleren Teil des kleinen Bergriickens auf, der von
mehreren SO.—NW. verlaufenden Verwerfungen durchschnitten wird, so daB sich
im Osten des Riickens an seiner N.-Seite Raibler Schichten, im Siiden aber ein
von den Verwerfungen zerstiickelter Zug von Wettersteindolomit findet, an den
sich am Fufle der Anhihe weiter noch Partnachschiefer anlegen. Die griilite Ab-
weichung dieser Messungen findet sich bei H. und zwar wieder bei der der Ver-
werfung am niichsten gelegenen Station. Da jedoch nicht zu selten im Wetter-
steinkalk Erzkonzentrationen vorkommen, die sich natirlich auch gerne an Ver-
werfungen halten, so kinnte auch dadurch eine lokale Beinflussung der obersten
Station hervorgerufen sein.

Die niichste Station findet sich auf dem 2050 m hohen Sduling, der héchsten
Spitze der Holkenschwangauer Alpen. Auch hier ist eine dhnliche Verteilung in
den erdmagnetischen Werten vorhanden. D. ist etwas zu klein, H. zu grofi, da-
gegen 1. normal. Der Siuling ist ein isoliert dastehender, jih ansteigender Fels-
kegel, der an vielen Stellen von steilen Felswiinden aufgebaut wird. Den Haupt-
stock, die Nord- und Ostwand und den nach SW. sich verflachenden Grat bildet
der Wettersteinkalk, an den sich im Siiden lings des Lehnbaches Hauptdolomit
mit schwachen Zwischenlagen von Raibler Schichten anlegt. Von Westen dringt
bis nahe der Spitze ein Keil von Partnachmergeln und Kalken vor, die sich auch
am Fufle des Berges im Norden vorfinden.

Die niichsten Stationen finden sich nahe Kohlgrub und auf dem Hirnle, der
Hohe siidlich des Ortes. Der allgemeinen Lage nach sollte dieser Platz zu der
iulberen Zone gerechnet werden, da er schon fast in der Ebene liegt. Geologisch
jedoch gehort er schon der inneren Zone an, da die oberen Oligociinschichten hier
hindurch streichen, wiihrend die Stationen der fiuBeren Zone, mit Ausnahme von
Piding auf Miociin lagern. Wiihrend der Punkt nahe Kohlgrub selbst auf dilu-
vialen Schottern liegt, fallen die Schichten der ilteren Meeresmolasse und SiiBwasser-
molasse, die die nirdlich davon gelegenen Hiigelketten aufbauen, ziemlich steil
nach Siiden ein. Das Streichen der Schichten ist in der Gegend ausgesprochen
0.—W., grioBere Storungen scheinen, der geologischen Karte nach zu schlieBen,
nicht vorzukommen. D. und I sind zu klein, H. zu grof.

Die Bergstation Hornle liegt auf Flyschgestein, wie iiberhaupt der ganze
Gebirgsstock zwischen Kohlgrub, Oberammergau, Eschenlohe und Aschau aus diesem
Gestein, das aber gerade hier sehr stark quarzsandfiihrend ist, aufgebaut wird. Das

') Bise E., Geologische Monographie der Hohenschwangauer Alpen, diese Jahreshefte 1893.
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Streichen der Schichten ist dem oben erwihnten gleich, jedoch fallen die Schichten,
wie das Publikationsblatt Werdenfels erkennen liBt, im Norden des Hérnle nach
Norden, auf seiner Siidseite dagegen siidlich ein, so daBf also gerade hier scheinbar
ein Schichtensattel sich befindet. Das erdmagnetische Verhalten bleibt dem der schon
erwilhnten nahen Station #hnlich. D. ist etwas zu klein, H. nahe normal, doch
noch etwas zu grofl, 1. ebenfalls zu klein.

Ungefihr 10 km ostlich von der Kohlgruber Station liegt jene bei Murnau.
Sie befindet sich auf der Nordseite des kleinen von Koblgrub heriiberziehenden
Bergriickens, der noch dieselbe geologische Zusammensetzung erkennen liBt wie
bei Kohlgrub. Im Norden ist iltere Siilwasser-, im Siiden iltere Meeresmolasse.
Streichen und Fallen bleiben bestehen. Siidlich Murnau breitet sich ein alter
Seeboden, der jetzt vermoort ist, bis nach Hschenlohe, also in einer Erstreckung
von ungefihr 8 km aus. Aus diesem Moor ragen mehrere kleine Hiigel hervor,
die der Mehrzahl nach aus Flyschgesteinen bestehen, deren Fall- und Streichrichtung
mit dem hier herrschenden iibereinstimmt. Es miissen also diese Hiigel, die , Kigel*
als aus anstehendem Flysch zusammengesetzt angesehen werden. Nur an einer
Stelle, nicht weit von Murnau entfernt, findet sich Galtsandstein. Da die Kreide
in normaler Lagerung erst bedeutend weiter im Siiden auftritt, so muBl angenommen
werden, daB hier eine groBere Storung hindurchgeht. Von Osten heriiberstreichend
finden wir zwei Kreideziige mit zwischenliegendem Flysch, die bei Gmund am
Tegernsee beginnend sich bis nahe Murnau fortsetzen. Hier aber verschwindet
der nirdliche Zug und der siidliche erleidet auf der Westseite der Loisach, siid-
lich Murnau eine stirkere Verschiebung nach Siiden.

Ostlich der Loisach zwischen Ohlstadt und Kochelsee nimmt die Flyschzone
ungefiihr eine Breite von 4, westlich davon aber von etwa 7 km ein. Nahe Murnau
findet also ein stirkerer Wechsel am Gebirgsbau statt, d. h. die gebirgsbildenden
Krifte diuBerten sich ostlich Murnau anders als westlich. Wir sehen nun wieder,
dab auch die erdmagnetischen Elemente eine Anderung erfahren. D. ist zu groB,
H. und L zu klein.

Die niichste Station findet sich bei T6lz, leider muf dieselbe iibergangen
werden, da Lawmoxt selbst von ihr sagt, dal wahrscheinlich die Eisengitter der
nahen Kalvarienkirche zu starke Stirungen hervorgerufen haben.

Siidlich Murnau und betriichtlich tiefer im Gebirge liegt die Station nahe
Partenkirchen. Sie liegt im Loisachtal auf alluvialem Boden, nirdlich der Ver-
einigung der Partnach mit der Loisach. Im Osten und Westen tiirmen sich be-
triichtliche Hohen auf, das Esterberggebirge mit dem der Station am niichsten
gelegenen Eckenberg und dem Krottenkopf als hichste Erhebung, und der Kramer.
Zum griBten Teil werden diese Berge aus Hauptdolomit aufgebaut. Der West-
absturz des Hekenberges jedoch triigt die liegenden Schichten der Kossener Schichten,
die Plattenkalke in betriichtlicher Verbreitung.

Die Siidabdachung des Estergebirges bis zum Kankerbach, der als Siidgrenze
dieses Gebirgsstockes angenommen werden soll, bilden Rauhwackendolomite und
Kalke, sowie in mannigfacher Wechsellagerung Raibler Sandsteine und Schiefer.
Nahe des Kankerbaches selbst treten Partnachschiefer und Kalke zu Tage. Am
Kramer dagegen fehlen die letzteren Gesteinslagen und findet sich fast ausschliefi-
lich nur Hauptdolomit. Das Streichen der Schichten ist auch hier der Hauptsache
nach 0.—W. Was im Untergrund der Station besteht ist sicher nicht zu sagen,
doch diirften wohl die Plattenkalke zu vermuten sein, Raibler Schichten scheinen,
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da sie am Abhange des Kramer nicht zu finden sind, auch hier zu fehlen. Letzteres
diirfte fiir die erdmagnetischen Vermessungen von groferer Bedeutung sein, da
stellenweise diese Schichten stark erzfiihrend werden, wihrend der Plattenkalk in-
folge seiner geringen magnetischen Elemente — er hat nur 60 — kaum in Be-
tracht kommt. D. ist ebenso wie I. etwas zu klein, H. etwas zu grof.

Auch von Kochel finden sich erdmagnetische Messungen vor. Die Station
lag nahe dem Gipsbruche, der sich westlich der StraBe nach Walchensee, 1 km
siidlich von diesem Orte, befindet. Auf Moriinenschotter gelegen, diirfte im Unter-
grund Flysech zu vermuten sein, an den sich siidlich Cenomanschichten anlagern.
Weiter folgen dann Raibler Schichten und Rauhwacken-Dolomite mit sich daran
anschliefendem Hauptdolomit.

Die Station liegt am Fuf des Gebirges an der Grenze zwischen Hochebene
und den Bergen. Die vorlagernde Flyschzone ist hier das Charakteristische, die
im Siiden von einem schwachen Saum von Kreideschichten begleitet wird, welche
als Fortsetzung des schon bei Murnau erwihnten siidlicheren, nach Westen sich
stark verbreiternden Zuges anzusehen ist und die ihre dstliche Fortsetzung am Fulie
der Benediktenwand hat.

Obwohl daher qualitativ, das heiBt dem Vorzeichen der erdmagnetischen Ele-
mente nach diese Station in diese Reihe gehirt, unterscheidet sie sich quantitativ
doch ziemlich betriichtlich von Partenkirchen und den anderven. D. geht auf — 4/,
L auf — 6’ unter normal herab, dagegen steigt H. auf - 0,0060. Es erreicht dem-
nach H. hier den hichsten bis jetzt beschriebenen Wert iiber normal.

Ob die verhiiltnismiBig groBe Abweichung von H. vielleicht mit dem Vor-
kommen von Raibler Schichten zufillig in Verbindung steht, mag dahingestellt
bleiben, auf jeden Fall ist aber wieder der Zusammenhang von abnormen geo-
logischen Verhiltnissen mit dem abnormen erdmagnetischen Verhalten bemerkenswert.
Die Flyschzone setzt sich nun am Nordrande des Gebirges in ziemlich gleich-
bleibender Breite bis an den Tegernsee fort. Von hier an wird sie betriichtlich
schmiiler und verliuft in 0. 10° N.-Richtung weiter bis an den Inn. Der innere
Kreidezug, der namentlich im Westen, nahe Oberammergau, noch eine sehr be-
triichtliche Breite hatte, verschwindet am Tegernsee und tritt auch &stlich davon
nicht mehr hervor, der &ubere nirdliche dagegen nimmt nahe Gmund am Tegern-
see ziemliche Michtigkeit an und zieht sich, wenn auch in vereinzelten Schollen auf-
gelist, bis in das Inntal fort. Bei Schliersee findet sich Galtsandstein und Sewen-
kalk als schmaler Zug im Flysch und endet im Schliersee, die kleine am Nordwest-
rande liegende Halbinsel bildend. Auf der Ostseite des Sees ist Kreide nicht
mehr bekannt. '

Die erdmagnetische Station lag hier im Norden von Schliersee am Bergabhang
auf einer Wiese, etwa 100 m vom letzten Haus entfernt. Moriinenschutt und Flysch
werden wohl im Untergrund des Platzes anzunehmen sein. Nordlich davon er-
heben sich niedrigere Flyschberge.

Threr geologischen Lage nach hat die Station viele Ahnlichkeit mit Kohlgrub.
In der Mitte des Flyschzuges gelegen, treten auch hier wieder, nicht weit nirdlich
davon, die miociinen Schichten zu Tage. Griliere Storungen scheinen zu fehlen. Auch
das erdmagnetische Verhalten ist dem jenes Platzes sehr iihnlich. D. und I. sind
zu klein, H. zu grob.

Von dem nicht weit von Schliersee nordlich gelegenen Miesbach liegen von
vier nahe aneinander gelegenen Punkten erdmagnetische Bestimmungen vor, leider
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gehen die Werte der verschiedenen Plitze so stark auseinander, dafi ich es mir
versagen mub, sie hier zu besprechen.

Siidlich des Wendelsteins, bei Osterhofen, findet sich die niichste Station.

In der Nihe der Station selbst scheinen die geologischen Verhiiltnisse einfach
zu sein, Sie selbst liegt auf Gehiingeschutt, der untermischt ist mit kristallinem
Material, das wohl aus einer Moriine #hnlichen Ablagerung stammt, die sich am
Abhange des Osterhofner Berges ausbreitet. Der Full des Wendelsteins, an dem
der Platz liegt, wird hier aus Hauptdolomit gebildet, der auch noch auf der jen-
seitigen Talseite auf grifiere Erstreckung das Gebirge aufbaut.

In geringerer Entfernung von der Station findet sich nur noch Plattenkalk,
beim hiheren Anstieg aber zu diesem Berge, etwa von der Mitte bis zur hichsten
Héhe an, tritt man in die ZerreiBungszone ein,') in der sich ein buntes Gewirre
von allen Gesteinsarten, vom Muschelkalk an bis herauf zum oberen Jura, iiber-
einander gelagert findet.

Siidlich Osterhofen setzt der Hauptdolomit auf grofie Entfernung, bis jenseits
der Landesgrenze, noch fort. Da der Hauptdolomit ein in magnetischer Hinsicht
vollstéindig indifferentes Gestein ist und Erzkonzentrationen in ihm fehlen, so kann
die Station als ungestirt von lokalen magnetischen Einfliisssen betrachtet werden.
In ihrem erdmagnetischen Verhalten schliefit sie sich wieder an die schon ange-
fiihrten der inneren Zone an; ihr D. ist fast normal, doch noch etwas zu klein,
I. ist betrichtlich unter normal, H. zu grof.

Auch von Rosenheim liegen erdmagnetische Messungen vor, sie mufiten je-
doch hier leider auch wieder unberiicksichtigt bleiben, da diese Bestimmungen, die
an nicht weit voneinander entfernt gelegenen Punkten ausgefiihrt sind, zu wenig
Ubereinstimmung zeigen. Fiir D. ist eine Differenz von 8, fiir H. von 0,0056
und fiir I. von ebenfalls 6 vorhanden. Diese verhiiltnismiiiig sehr groBen Unter-
schiede diirften sich wohl auf lokale Anhiufungen von kristallinem Material, das
auch jetzt noch der Inn in grofien Massen mit sich fiihrt, zuriickzufiihren sein,
da die Stationen alle im Bereiche des Innalluvs gelegen sind.

Dasselbe trifft fiir die Station Aibling zu, sie ist auf diluvialem Untergrund
gelegen und die Differenzen sind, um Schliisse daraus zu ziehen, zu grob.

Es eriibrigt noch zweier Plitze zu gedenken, die Ostlich des Inns gelegen
sind, aber ebenfalls tiefer im Gebirge ihre Lage haben, niimlich Inzell und
Berchtesgaden. Doch liegen bei beiden vollstindige Messungen nicht vor,
ersterem fehlt 1., letzterem die D.

Inzell liegt in einem Talkessel, dessen Winde von Flyschbergen gebildet,
im Siiden dagegen erheben sich hohe Wiinde, die von Wettersteinkalk aufgebaut
werden, denen an einigen Stellen Hanptdolomit vorgelagert ist. Im Westen
erscheinen drei Juraziige, die sich allmiihlich verschmiilern und @stlich bei Ruh-
polding, das etwa 6 km westlich Inzell liegt, bis auf einen schmalen Ausliufer ver-
schwinden. Die Station liegt auf diluvialen Schottern, im Untergrund diirfte noch
Flysch anstehen oder seine Grenze sehr nahe liegen. Es befindet sich also die
Station an der Siidgrenze der Flyschzone.

In erdmagnetischer Hinsicht dagegen weicht sie von den schon erwiihnten
Stationen ab, D. ist betriichtlich zu klein, H. unter normal; es wiirde dieser Platz
seinem magnetischen Verhalten nach zur dulleren Zone zu stellen sein, wenn seine I.

') E. Fraas, diese Jahreshefte 1890.
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iiber normal wiire. Es bildet demnach diese Station eine Ausnahme in den bis jetzt
beschriebenen Vermessungspunkten.

Wenden wir uns nun der letzten Gebirgsstation zu, so finden wir in Berchtes-
gaden einen Platz, der eine bedeutend zu groBe H. hat, dagegen nur eine wenig
sich iiber normal erhebende I. — D. ist nicht vermessen.

In geologischer Hinsicht ldBt es sich wohl mit keinem von den erwihnten
Punkten vergleichen. Am Zusammenfluf dreier Tiler gelegen findet sich in den
tiefsten Finrissen Buntsandstein, der, so viel die Karte erkennen liBt, wohl auch
den tieferen Untergrund der Station bildet, wiihrend ihr FuBipunkt, diluviale
Schotter, aus Kalken und kristallinen Gesteinen bestand. Soweit diese Schotter
Einblick gewihren, lagert noch Muschelkalk an einigen Stellen iiber den Werfenern.
An den Gehiingen treten Ramsaudolomit und Kalk sowie jiingere triassische Schichten
zu Tage. Im siidlichen Gebirgsgebiet findet sich Jura in griferer Verbreitung,
Kreide am NordfuB des Hohen Goll. GroBartige Uberschiebungen und Verwerfungen
haben iiltere Schichten neben jiingeren, so Muschelkalk neben Lias gebracht. Da
auch noch eruptives Gestein — Diabasporphyrit — sich an dem Aufbau des Ge-
birges beteiligt, so zeigt das geologische Bild der Gegend eine groBie Mannigfaltig-
keit und einen sehr komplizierten Aufbau.

Durch die hier in abnorm starker Weise zum Ausdruck gekommenen gebirgs-
bildenden Kriifte erscheint es auch verstindlich, daf die magnetischen Elemente
so starke von den normalen Werten abweichende Griflen zeigen.

Ubersieht man die Ergebnisse der letzten Zeilen, so weit sie sich auf das
Alpengebirge beziehen, so hat sich gezeigt, daB die erdmagnetischen Elemente der
hier liegenden Stationen lings gewisser Linien oder Zonen ebenfalls wieder quali-
tativ gleiches Verhalten haben.

So zeichneten sich auf der zuerst besprochenen Linie alle Stationen dadurch
aus, daB sie — D. — H. -+ L. hatten, daB also D. und H. stets unter normal, I. iiber
normal war; es war dies der als iiufiere Zone bezeichnete Bereich, der die Vorberg-
zone der Alpen umfafite. Die zweite Linie war jene, die sich durch — D. + H. — L
kundgab, sie wurde, da alle Stationen noch im Gebirge lagen, als innere Zone benannt.

Die iuBere Zone, die Zone der gebirgsnahen Hochebene charakterisiert sich
geologisch dadurch, dafl sie die miocinen Schichten umfafit, die sich durch die
rubigere Lage ihres Gesteinsaufbaues kennzeichnet. Eine Ausnahme in der Lage
macht nur Piding, das aber ebenfalls am Rande des Hochgebirges gelegen ist.

Die innere Zone war jene des eigentlichen Gebirges, sie drang schon weit
in die Tiler ein und umfalite hauptsichlich das Flyschgebiet, wenn auch einige
Stationen siidlich der Flyschzone im Triasgebiet lagen. Fiir sie war charakteristisch,
daB fast ausschlieBlich an allen Plitzen D.und I zu klein, H. zu groB und sogar
manchmal bedeutend zu groBf war. Vereinzelte Ausnahmen kamen auch hier vor,
doch lieBen sich diese ungezwungen durch das Vorhandensein von lokalen Storungen
erkliren. -

Als weitere Gebirgsgegend, von welcher erdmagnetische Messungen in griferer
Menge vorliegen, ist der bayerisch-bohmische Wald, von Guuser als ostbayerisches
Grenzgebirge bezeichnet, zu nennen.

Da dieses Gebirge eine der Hauptrichtung nach sich in SO.—NW. erstreckende
Erhebung darstellt, die zwar nicht so stark gegliedert ist wie das Alpengebirge,
jedoch auch die mannigfachsten Kammziige enthilt, so scheint es zuerst gegeben,
da sich auch in ihm wieder bemerkenswerte regelmiifiige Beziehungen zwischen
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geologischem Aufbau und magnetischem Verhalten ergeben, kurz die Topographie
des Gebirges hier etwas zu erwiihnen.

Das ganze Gebirge, das meistens als bayerischer und bohmischer Wald be-
zeichnet wird, stellt einen Gebirgsriicken dar, der unterhalb Passan beginnend bis
in die Gegend von Eger sich hinzieht. Im siidlicheren Teile, der von Passau bis
in die Niihe von Regensburg reicht, zeigen sich zwei Hauptketten, eine SW., die den
Namen Bayerischer Wald, und eine NO., die den Namen Bthmerwald trigt. Der
bayerische Wald, in der niiheren Umgebung schlechtweg nur Wald genannt, wird
im Siiden von der Donau begrenzt, zu der er ziemlich steil abfiilll. Im Bohmer-
wald erhebt sich das Gebirge im Arber mit 1457 m zu seiner hochsten Hohe. Auf
der Breite von Regensburg verschwindet der SW.-Riicken des bayerischen Waldes
und es findet sich nordlich davon ein von Westen her langsam ansteigendes, nach
den mannigfachsten Richtungen von Tilern durchlaufenes Gebirge vor, das nach
Norden langsam an Hohe abnimmt und nur noch einmal im Tillenberg O. von
Tirschenreuth bis zu 932 m ansteigt. Von ganz besonderer Merkwiirdigkeit ist der
im Siiden zuerst nahe Breitenberg in der Senke zwischen Bayerischem und Bohmer-
wald auftretende ,,Pfahl«, der sich in fast gerader Richtung bis in die Umgegend
von Amberg fortsetat.

Was nun speziell die geologischen Verhiiltnisse dieses Gebirges betrifft, so ist
es schwer, selbst nur den hauptsichlichsten Aufbau in Kiirze, so wie es fiir die
Zwecke dieser Zusammenstellung nétig ist, in wenigen Zeilen darzutun.

Uberblickt man die geologischen Karten des ganzen Gebietes, die in den fiinf-
ziger Jahren des vergangenen Jahrhunderts aufgenommen wurden, so scheint der
geologische Aufbau verhiiltnismiifiig sehr einfach zu sein. Vertieft man sich jedoch
etwas mehr in das von GumseL verfaBte Werk, das ,Ostbayerische Grenzgebirge*,
so bemerkt man, daf hier eine grofe Mannigfaltigkeit der Gesteinstypen an dem
Aufbau des Gebirges sich beteiligen. Die neueren Arbeiten') zeigen nun, dalb, wie
zu vermuten war, dhnlich anderen Gebirgen, wie der Schwarzwald, Erzgebirge u. s. w,,
sich hier eine groBe Fiille von Gesteinsarten finden, deren Wiirdigung sich wohl erst
bei einer Spezialaufnahme ergeben diirfte. Der Hauptkamm des Gebirges besteht
aus Gesteinen, die den ,(ineissen® zuzurechnen sind; an sie lagern sich im Westen,
am FuB des Gebirges, Granite oder granitihnliche Gesteine. Die Gesteine siidlich des
Pfahles sind der Hauptsache nach granitische Gesteine. Sedimentire Schichten sind,
mit Ausnahme in der von Schwandorf iiber Bodenwohr bis in die Gegend von Cham
sich hinziehenden Bucht, sowie des wahrscheinlich sedimentiren Pfahlschiefers, bis
jetzt hieraus nicht bekannt geworden. Der Pfahl bildet hier die Grenze der
Sedimente nach Nordosten. '

Wie die schon erwiihnte Arbeit iiber die Umgebung von Passau erkennen lift,
finden sich nahe Passau eine grofie Anzahl von Gabbro-, Diorif- u. s. w. Giingen,
welche die granitischen Gesteine durchsetzen. Da nun diese Gesteine stets einen
stirkeren Eisengehalt besitzen, manchmal auch durch Zersetzung eine stirkere
Anreicherung an Eisenerz erfahren haben, so scheinen lokale Ablenkungen der
Magnetnadel von vorneherein gegeben.

Aus der niiheren Umgebung von Passau liegt eine griBere Anzahl von erd-
magnetischen Messungen vor, bei denen aber hiiufig die Inklinationsbestimmung fehlt.

1) Fresrzen, diese Zeitschrift Jahrg. 1912, M. Weser 1. c., Weinscueng, Abhandl. d. Kgl. b, Akad.
d. Wissensch. B. M. XIX. Bd. 1897.
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Fs finden sich aber gerade in dieser Gegend so starke Messungsdifferenzen
— so weichen z. B. Bestimmungen von D. zweier Plitze, die nur 930 m vonein-
ander entfernt sind, um 35, zweier anderer, deren Nordsiidabstand 233 m betriigt,
um 0,0262 von H. ab —, daB, da keine geologische Spezialaufnahme dieses Gebietes
vorliegt, es leider nicht moglich erscheint, jetzt schon diese Messungen mit dem
geologischen Aufbau zu vergleichen.

Wie schon an fritherer Stelle erwiihnt, zweigt sich von der (Gegend bei Schwan-
dorf eine Bueht in siidistlicher Richtung ab, den bayerischen Wald nach Nord-
osten abschliefiend, die weit in das Gebirge eingreift und Schichten von Keuper,
Lias und Kreide beherbergt. Wie das Fehlen von Dogger und Malm und die
direkte Auflagerung von Kreideschichten auf Keuper, wie bei Roding u.s. w. be-
weisen, miissen abnorme Lagerungsverhiiltnisse hier schon seit langer Zeit geherrscht
haben. Besonders auffallend ist aber, daBl diese Sedimente den Pfahl nicht iiber-
schreiten, sondern im SW. dieses Zuges sich finden. Nach der jetzigen Lage gehen
die Schichten der Kreide bis iiber 200 m hoher als die Talebene bei Cham, das
etwa 10 km ostlich des Durchbruches vom Regen durch den Pfahl liegt. Da sich
in der ganzen Umgebung von Cham, wie schon erwithnt, iiberhaupt keine sedimen-
tiren Gesteine mehr finden, so muB angenommen werden, dall der Pfahl schon vor
Ablagerung der Keuperschichten bestanden habe, d. h., daf die Gebirgsbewegungen
an der Pfahllinie schon damals bestanden, wir also hier immerhin eine alte geo-
tektonische Linie vor uns hiitten; denn daf Erosion diese Gesteine bis auf den
letzten Rest weggenommen hiitte, ist wohl kaum anzunehmen. Nahe Schwarzen-
feld endet der Pfahl und nur etwa 3 km nordlich davon trifft man auf die Wolsen-
dorfer FluBspatgiinge, die ungefihr in der Pfahlrichtung weiterstreichen. In der
Verlingerung dieser Richtungslinie, etwa 10 km vom NW.-Ende der FluBspatgiinge,
setzen aufs neue Verwerfungen ein, die, wie frither schon ausgefiihrt, zum Teil
lings des Jura oder auch durch ihn hindurchsetzen und am Maintale enden. Es
sind dies die Kirchenthumbacher-, Ehenfelder-, Vilseck-Auerbach-Hollfelder u. s. w.
Verwerfungslinien. Wir hiitten demnach hier eine Stérungszone oder -Linie, die,
im Norden Bayerns beginnend, bis herab an die Grenze bei Passau zu verfolgen
ist, sich also auf eine Linge von ungefihr 300 km erstreckt.

Was nun den Pfahl selbst anbelangt, so ist ein endgiiltiges Unteil iiber ihn
noch nicht gefillt, wie jedoch die neueren Arbeiten erkennen lassen,') diirfte die
Quarzmasse des Pfahles als auf der Verwerfungsspalte im fliissigen Zustande auf-
gestiegene Kieselsiure aufzufassen sein, die das Nebengestein zum Teil injizert hat..
Hierdurch wiirden sich die im Quarzgang auftretenden linsenartigen Einschliisse
des Nebengesteines am besten erkliren lassen. Die Pfahlschiefer stellen aber wohl,
wie M. Weger sich ausdriickt,®) das Zermalmungsprodukt der naheliegenden Gesteins-
teile dar. Wie aus alledem hervorgeht, mufi der Pfahl als Grenzlinie zweier Erd-
schollen angenommen werden, von denen sich wahrscheinlich die ostliche gegen
die westliche abgesenkt hat.

Wie sich aus den fritheren Beobachtungen ergeben hat, zeigten Plitze, die
gleiche oder ihnliche geologische Lage haben und liings tektonischer oder geo-
logischer Linien stationiert waren, auch in erdmagnetischer Beziehung gleiches

) M. Wener, Geogn. Jahresh. XX. 1909.

?) M. Weser, Metamorphe Fremdlinge in Erstarrungsgesteinen. Sitz.-Ber. d. K. b. Akad. d. Wiss.
Math.-phys. Klasse. 1910,
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oder dhnliches Verhalten. Es sollten daher auch, wenn die Annahme richtig ist,
daB der Pfahl eine iiltere tektonische Linie oder Grenzlinie zweier Krustenschollen
darstellt, Punkte, die symmetrisch zu ihr liegen, sich durch ihnliches oder gleiches
erdmagnetisches Verhalten auszeichnen.

Es liegen von mehreren Plitzen, die in nicht zu grofier Entfernung NO. des
Pfahles sich befinden, erdmagnetische Messungen vor. Beginnen wir im Siidosten
des Gebietes, so reihen sich diese Stationen wie folgt aneinander: Freyung,
Hohenau, Grafenau, Regen, Zwiesel, Viechtach, Arnbruck, Kotzting,
Cham, Neunburg v. W, Rhin, Schwarzenfeld, weiter folgt, etwas nordlich
der Pfahllinie gelegen, Naabburg.

Es herrseht nun tatsiichlich bei allen den genannten Plitzen, mit Ausnahme
von Rhin, Zwiesel und Cham, ein iihnliches Verhalten in erdmagnetischer Be-
ziehung: Sie besitzen zu grolies D., zu geringes H. und, wo die Bestimmung vor-
liegt, auch zu groBes I, nur fehlt diese Grife bei vielen der genannten Stationen.
Bei Cham liegen die Bestimmungen zweier Stationen vor, die eine, die Talstation,
stimmt mit den ibrigen iiberein, die andre hat eine etwa (1,7°) zu geringe D.
Rhiin und Zwiesel weichen dagegen erheblich ab; jene hat bedeutend zu kleine D.
und zu grofie H., I. fehlt; dasselbe zeigt Zwiesel, nur dafl bei diesem D). nahe normal
ist. Es zeigen demnach auch hier wieder bei weitem die griBite Anzahl der Sta-
tionen systematisches Verhalten zwischen geologischer Lage und erdmagnetischem
Verhalten, und zwar sind, wenn die Anzahl der Stationen, die fiir die oben an-
gefiihrte Ansicht, daBl die geologischen Verhiiltnisse mitbestimmend sind fiir die
erdmagnetischen Elemente, auf Prozente umgerechnet werden, 85°6 fiir und nur
15° gegen diese Annahme.

Aus den schon frither angefiihrten Griinden erscheint es untunlich, eine kurze
geologische Beschreibung der niichsten Umgebung der einzelnen Stationen zu geben;
wiirden neuere Spezialaufnahmen vorliegen, so wiirden sich wahrscheinlich auch
in quantitativer Hinsicht Vergleichsreihen zwischen dem geologischen Gebirgsbau
und den erdmagnetischen Elementen finden lassen.

Wenden wir uns nun anf die Westseite des Pfahles, so sind hier im nérd-
lichen Gebiete keine magnetischen Stationen vorhanden. Erst nahe Passau liegt
eine grobere Anzahl von Messungspunkten vor.

Die erste Station findet sich nahe Schéonberg, ungefihr NO. von Deggendorf
auf dem Katherlberg (nicht Gatternberg, wie bei Lamost zu lesen ist), und zwar
wuarden hier an fiinf Punkten Messungen vorgenommen. Die eine davon mufl je-
doch — sie weicht um fast 10’ in D. von den anderen Punkten ab — aulier Be-
tracht gelassen werden. Das arithmetische Mittel der anderen ergibt eine zu
hleine D., eine sehr betrichtlich zu grofie H. (4+ 0,0470) und zu grofie I. (iiber
+ 10°). Nach der geologischen Karte liegt hier NO. davon ein breiter Lagersyenit-
granitgang, der den Pfahl auf grifiere Entfernung begleitet, siidlich ziehen kiirzere
Ziige von Lagergranit hiniiber und nahe dabei befindet sich Granulit.

Ob nun die Grifenverhiltnisse dieser Elemente charakteristisch sind fir das
Gebiet siidwestlich des Pfahles oder ob sie hier als eine lokale Storung betrachtet
werden miissen, kann, da hierum weiter keine Messungen vorliegen, so nicht ent-
schieden werden.

Die Stationen bei Stranbing und Deggendorf geben hierfiir ebenfalls keine
Entscheidung. Sie liegen beide schon am Fufie des Gebirges in der Ebene und
hier zeigt, wie die Bohrungen haben erkennen lassen, der tiefere Untergrund der-
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artige geologische Verhiiltnisse, dall diese Plitze zum Vergleich mit den dem Pfahl
nahe gelegenen nicht benutzt werden konnten.

In geologischer Hinsicht zeigen diese beiden Plitze Ahnlichkeiten. Tm Nord-
osten erhebt sich das kristalline Gebirge, wahrscheinlich bestehend aus den jiingeren
Gesteinslagen des bayerisch-bohmischen Berglandes. Kreide und Jura treten nicht
weit davon noch zu Tage und eine starke Verwerfung hat das westliche Gebiet
zum Absinken gebracht. Weiter findet sich in nicht groBer Entfernung ein Ge-
biet tief greifender Uberschiebungen,') durch welche die normale Lagerung die weit-
gehendsten Zerriittungen gefunden hat. DaB derartige Vorginge und die daraus
entstandenen Endzustiinde, wie sie jetzt herrschen, auch wieder von Einflufi auf
die magnetischen Zustinde des ganzen Gebietes sind, ist leicht erkliirlich. Auffallender-
weise zeigen aber wieder Straubing und Deggendorf in der Grofe ihrer erd-
magnetischen Elemente und deren Verhalten zum normalen Wert groBere Uber-
einstimmung.

D. ist bei beiden fast normal, dagegen ist H. betriichtlich zu klein und zwar
bei Straubing in grofierem MaBe wie bei Deggendorf, L ist bei Deggendorf normal,
bei Straubing nicht gemessen.

Aus dem Bayerischen Wald-Gebirge liegen ferner aus der weiteren Umgebung
von Passau erdmagnetische Messungen von mehreren Plitzen vor. Da sich aus
deren Ergebnissen keine systematischen Beziehungen zum geologischen Aufbau nach
dem jetzigen Aufnahmestand erkennen lassen, sondern, wie es scheint, ein lokal sehr
stark gestirtes Gebiet vorliegt, wie schon Laxoxt erwiihnt hat, so muf ich es mir ver-
sagen, darauf niiher einzugehen. Bemerken michte ich nur noch folgendes, um
zu zeigen, wie stark in diesem Gebiete selbst auf kurze Entfernung die einzelnen
Elemente sich dndern konnen: Es liegen Messungen vor von Salzweg, StraBikirchen,
Kringell bei Hutthurm. Die Stationen dieser Plitze liegen ungefihr alle nordlich
von Passan und auf einer ziemlich geraden von Norden nach Siiden verlaufenden Linie.
Die Entfernungen sind: Station Salzweg von Strafkirchen 2400 m, StraBkirchen
Kringell 4200 m. Normalerweise sollten die erdmagnetischen Elemente ungefihr sein:

D. H. I
Salzweg . . . . 15° 39/ 1,9470 —
StraBkirchen. . . 1b5° 4f 1,9463 —
Kringell . . . . 15° 4,2' 1,9454 65° 8

Die Messung ergab:

D. H. L
Salzweg . . . 15? 8’ 1,945 —
Strafkirchen . 14° 48° 1,9416 =
Kringell. . . A. 15° 10,7’ 1,9767 —
Kringell. . . B. 15° 7,0 1,9707 64° 41°

Es bestehen demnach hier derartige Differenzen, die nur durch ganz enorme
lokale Einfliisse erklirt werden kinnen.

Wie an spiiterer Stelle gezeigt werden soll, haben Gabbrogesteine ein sehr
starkes magnetisches Moment; da nun im nicht weit westlich davon sich befind-
lichen Ilztale dieses Gestein in gangartiger Verbreitung an vielen Stellen ansteht
und es auch ostlich von Kringell am Biichelberg zu schen ist, so ist eine durch

1) Siehe Roruprerz a. a. 0.
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verdeckte Gabbrogiinge hervorgerufene Anderung dieser Elemente sehr leicht mig-
lich und in dieser Gegend nichts Auffallendes.

Im Osten begrenzt von den Ausliufern des Bihmerwaldes, im Norden von
denen des Fichtelgebirges, im Siiden vom Nabburg-Freudenberger Granitstock und
im Westen von triassischen H¢henziigen, denen Keupergelinde vorgelagert sind,
erscheint SO. von Bayreuth in topographischer Hinsicht ein groBes Becken, die
Grafenwohrer Bucht. In einer Mecreshthe von ungefihr 400 m liegen hier in einer
nach Nordwesten offenen Bucht des kristallinen Gebirges fast halbkreisformig die
Schichten des Rotliegenden und kleinere Streifen der produktiven Kohlenformation,
stellenweise, wie bei Kirchendemenreuth, unterbrochen von Keuper. In geologischer
Hinsicht liegt hier ein Hochtal oder eine Hochbucht vor, die, wie die Bohrung
nahe Weiden, die bei 500 m Hornblendegneis unter dem Rotliegenden ohne Karbon-
formation als Zwischenlage zeigte, vom kristallinen Gebirge unterteuft wird. Im Osten,
hauptsiichlich vom Rotliegenden eingenommen, senkt sie sich langsam nach Westen,
so dall sie vom Juragebirge noch etwa um 200 m iiberragt wird. Weitverbreitete
Verwerfungen, die in kurzen Bigen absetzen,') im Westen dagegen mehr gerad-
linig in SO.—NW.-Richtung verlaufen, haben hier einerseits das Ostgehiinge in
ein relativ hoheres, das Westgehiinge dagegen in ein tieferes Niveau gebracht. An
das Rotliegende lehnt sich zuerst Keuper, dann folgt mehr im zentralen Teile Bunt-
sandstein, vom Keuper umrahmt, zu dem sich auf beiden Riindern der Bucht,
nahe ihrer nordwestlichen Begrenzung Muschelkalk in schmalen Riicken gesellt.

Auller den schon friither angefiihrten Stationen bei Heinersreuth und Creulien
liegen von drei weiteren Plitzen, niimlich von Amberg, Luhe ganz im Siiden der
Buecht gelegen, von Neustadt a.d. Waldnaab und von Weiden Messungen vor.

Von Amberg finden sich Messungsreihen von zwei verschiedenen Jahren vor.
Fir D. stimmen die Messungsreihen gut iiberein (4 4°), dagegen gehen die Werte
fiir H. ziemlich betrichtlich auseinander, sie zeigen Differenzen von 0,0030, was
wohl in der etwas verschiedenen Lage der Stationen seinen Grund hat. In beiden
Fiillen waren die Stationen auf dem Mariahilfsberg, in dem frither Bergbau auf
Bisenerz umging, wodurch lokale Stérungen leicht erklirlich sind. Bemerkt mag
noch werden, dali 1. betrichtlich zu groB ist.

Die niichste Station bei Luhe zeigt auffallenderweise fast normales D. und H,
I. fehlt leider. An der Grenze zwischen Granit und Rotliegendem gelegen, liegt
es an der Verwerfung, die von Grafenwihr in SO.-Richtung zum Gebirge zieht; nord-
lich davon bildet Rotliegendes das Gelinde, etwas entfernter davon siidlich erhebt
sich ein granitischer Gebirgsfortsatz, an den sich Keuper anlagert. Es liegen dem-
nach hier ziemlich komplizierte geologische Verhiiltnisse vor, und dennoch ist das
erdmagnetische Verhalten fast normal!

Auf granitischem Untergrund wurden bei Neustadt a. d. Waldnaab die Mes-
sungen vorgenommen. Sie ergaben etwas zu grofe D., zu grofie H. und mehr als
normale 1. Die geologischen Verhiilltnisse sind zwar denen der letzten Stationen
iihnlich, doch haben sie ihre Eigenart. Hier biegt die Bucht schon nach Westen
ein und die dem Granit vorlagernden Schuppengneise sind von einer grofien Anzahl
von Diabasgiingen und Hornblendegneis-Zwischenlagerungen unterbrochen. Zwischen
Neustadt und Glasern bei Kirchendemenreuth ist auch der rotliegende Saum unter-
brochen. Am nahen Parkstein, etwa 8 km westlich, erscheint Basalt und Tertidr.

1 RotHPLETZ a. . 0.




Geologisch-magnetische Verhiiltnisse der einzelnen Stationen. 2923

Bei den noch iibrigen Stationen des bihmischen bayrischen Waldes, bei jenen
von Mitterteich und Tirschenreuth, kann ich mich kurz fassen. Mitterteich liegt
schon ‘in einer Senke, in der Tertidr grifiere Verbreitung besitzt und Basaltdurch-
briiche als groBere und kleinere Kuppen in weiter Verbreitung vorkommen; es
fillt daher auch dieser Platz, der ecine ziemlich zu groBe H. besitzt, wihrend D.
fast mormal ist, da er als lokal gestort angesehen werden muf, auBerhalb dieser
Betrachtungen.

Einige Kilometer siidostlich von diesem Platze findet sich eine weitere magne-
tische Station nahe Tirschenreuth. Die Station befand sich nordlich dieses Ortes
auf Gneis. Schon orographisch zeichnet sich diese Gegend, in der sich die beiden
FluBisysteme, jenes der Donan und der Elbe in ibren Nebenfliissen, der Waldnaab
und Wondreb sehr nahe kommen, durch das Vorkommen zahlreicher kleiner stehender
Wasseransammlungen aus, die ihrerseits ihre Erklirung in der flachen Gelinde-
ausbildung haben.

Auch in geologischer Hinsicht befindet man sich hier in einer, sieht man von
einer wohl moglichen Gliederung der Glimmerschiefer, Gneise u.s. w. ab, ziemlich
eintonigen Gegend, in welcher neben Granit und Gneis, den Hauptgesteinsmassen,
nur Granulit und Hornblendeschiefer den Aufbau des Gelindes besorgen.

Wiihrend die obermiociinen Schichten bei Schinhaid, Wiesau und Mitterteich
eine ziemliche Verbreitung erkennen lassen, ist die Umgegend von Tirschenreunth
frei von jiingeren Sedimenten.

In erdmagnetischer Hinsicht kennzeichnet sie sich dadurch, daB seine D. zu
grofi und H. betriichtlich zu klein ist. (L. fehlt.)

Hiemit wiire die Reihe der erdmagnetischen Stationen im dstlichen Bayern
erschipft; es eriibrigt nur noch, der Stationen im Bereiche des Fichtelgebirges Er-
withnung zu tun.

Leider liegen von diesem Gebiete, in dem sich die interessantesten geologischen
Fragen und Formationen vereinigen, nur von vier Plitzen Messungsreihen und zudem
mehr aus den siidlicheren Teilen, nimlich von Berneck, Gefrees, WeiBlenstadt
und Wunsiedel vor, zu denen sich noch, jedoch auBerhalb des Gebirges gelegen,
eine bei Bayreuth hinzugesellt. Da bei Berneck nur die Grifie von H. vorliegt,
so bleiben fiir das weite Gebiet nur noch vier Stationen iibrig, von denen drei
nur auf das eigentliche Gebirge fallen.

Die Station bei Gefrees lag auf Hornblende-Gneis, der oberflichlich stark
zersetzt ist und einen Bestandteil der sogen. Miinchberger Gneisinsel darstellt. In
ihrer normalen Gestaltung wird diese Insel lings ihrer Siidostseite durch eine Zone,
bestehend aus paldozoischen Schichten, von dem Gneis getrennt, zwischen die sich
noch als Zwischenglied eine Reihe von Hornblendeschiefer, Chloritschiefer mit
haufigen Serpentinsticken u.s.w. einschiebt. Bei Gefrees dagegen sind diese Schichten
in ihrem Verbande durch den Granitstock der Reuth unterbrochen. In der Reuth
legt sich im Westen bei Gottmannsberg ein Saum von Fleckschiefern an, der wohl
als kontaktmetamorpher cambrischer Schiefer angesehen werden mub.

Im AnschluB hieran findet sich ein Saum von Amphibolit, der namentlich
etwas weiter westlich gréfiere Dimensionen annimmt, an den sich in linsenartiger
Form eine Partie von Gneis und Augengneis anreiht. Im Oelsnitzgrunde zeigen
hier die Gneise eine grofere Mannigfaltigkeit, wie ich an anderer Stelle gezeigt habe;?)

") Diese Zeitschrift 1908.
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granatfiihrende Schiefer finden sich ein, denen sich Gesteinslagen zugesellen,
die wohl als verinderte Sedimente angeschen werden miissen. Zwischen den
Amphiboliten diirfte auch hier, wie ich schon frither angedeutet habe, echter
Nephrit noch zu finden sein.

Bei dem starken Wechsel der Gesteine und der immerhin stark gestorten
Lagerung sind schon von vornherein anormale erdmagnetische Verhiiltnisse zu er-
warten, was auch mit den Messungsergebnissen iibereinstimmt. D. ist betriichtlich
zu grof, H. zu klein (L fehlt).

Bei der niichsten Station, nahe WeiBenstadt, die ungefiihr dieselbe geographische
Breite hat, aber um ungefihr 11 km dstlicher liegt, zeigt sich eine anders gestaltete
geologische Umgebung. Der Platz liegt vollstindig im Granitgebiet, an welchen sich, von
Goldkronach iiber Bischofsgriin heriiberstreichend, eine Zunge von Phylliten und
Gneisphylliten, die nahe Weifenstadt ihr Knde erreicht, anlegt. Der Granit, der
zum Schneeberg-Ochsenkopf-Granitstock gehort, wird auch hier nérdlich von Fleck-
phylliten und ihnlichen Gesteinen, wie sie bei Gottmannsberg sich finden, um-
siumt. Cambrische Schiefer u. s. w. in unveriinderter Form fehlen hier. Die Station
selbst lag auf einem Granithiigel siidlich WeiBenstadt, in der Nihe einer alten
Zinngrube. Wie zu erwarten ist, weichen die erdmagnetischen GroBen von normal
und jenen bei Gefrees erheblich ab. . ist zu groB, ebenso erhebt sich H. ganz
betriichtlich iiber normal (4 0,009), I ist etwas zu groB, doch iiberschreitet es
die Fehlergrenze nicht.

Die niichste und letzte Station war nahe Wunsiedel. Dieser Ort liegt auf
Phyllit, der gerade hier etwas nérdlich von der Station einen in SW.—NO.-Richtung
streichenden Kalkgang enthiilt. Mit Ausnahme im Osten, rings von Granithihen
umgeben, reicht von dem Siidrande des Fichtelgebirges bis zu ihm ein breiter
Saum von Phyllit und Gneisphyllit heran. Jingere Sedimente fehlen jedoch auch
hier. Wie die geologische Lage des Platzes bei dem scheinbar einfachen Gebirgs-
bau ihre ganz besonderen Eigenheiten gegeniiber den letzterwihnten Stationen hat,
so sind auch hier wieder die magnetischen Elemente verschieden. D. ist normal,
H. betrichtlich zu klein (— 0,005), I. iiber normal.

Bei Bayreuth befindet man sich schon wieder aufierhalb des Gehirges im
sedimentiven Gebiet. Auf einer ungefihr in SW.—NO.-Richtung verlaufenden,
etwa 12 km langen Linie iiberschreitet man die Schichten, wenn auch durch Ver-
werfungen manchmal gestirt, vom Malm herab bis zam Rotliegenden und dem
Phyllit und Granit. Die herzynische Streichrichtung setzt sich vom Pfahl mit ge-
ringfiigiger Abweichung nach Norden hier fort. Sei es, daB diese Richtung, die
wir ja schon bei den dem Pfahl nahen Stationen kennen gelernt hatten, hier aus-
schlaggebend ist, sei es, daB die Verwerfungen hier stirkere Einwirkung &dubern,
in erdmagnetischer Beziehung jedenfalls setzt diese Station die im NO. des Pfahles
getroffene GroBenverteilung der magnetischen Elemente fort. D. ist betrichtlich
zu grof (4 104, H. zu Klein (— 0,007), L. zu grold.

Bei Kulmbach befand sich die Station auf der siidlich gelegenen Anhdhe, dem
Rehberg. Kaum 400 m westlich zieht eine grofe Verwerfung voriiber, die 80.—NW.-
Verlauf hat, sie senkt den westlichen Gebietsteil ab, so daB die Schichten des Blasensand-
steines neben Buntsandstein zu liegen kommen. Die Schichten des Buntsandsteines haben
NO.-Einfallen, so daB etwa 3,5 km ostlich davon der Untere Muschelkalk zu Tage tritt.

Durch die GréBenverhiiltnisse seiner magnetischen Elemente isoliert sich dieser
Platz von den umliegenden. D. und H. sind zu groB, I. fast normal. Dieses eigen-
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artige Verhalten diirfte wohl in der besonderen geologischen Lage des Platzes
nahe einer Verwerfung und nicht fern vom kristallinen Gebirge seinen Grund haben.

Es eriibrigt noch jener erdmagnetischen Stationen Erwihnung zu tun, die
sich im nordwestlichen Bayern, im Gebiete des Spessarts befinden. Von diesen
hierher gehdrigen wenigen Plitzen fallen nur zwei, Obernburg und Miltenberg, in
den gebirgigen Teil, wihrend die anderen, Aschaffenburg, Alzenau und Alb-
stadt, zu der Vorbergzone gehdren.

Die Stationen Obernburg und Miltenberg sind Buntsandsteinpliitze, das heifit
sie liegen mitten im Bundsandsteingebiet. Etwa 6 km ostlich von Miltenberg tritt
erst der Muschelkalk auf, und westlich bis jenseits Obernburg findet sich keine
andere Formation als Bundsandstein. Erst 10 km westlich von letztgenanntem
Platze findet sich das Grundgebirge wieder, so daB diese beiden Stationen auf
einer miichtigen Schichtenlage von Buntsandstein stehen. Auch auf den niichsten
Hohen findet sich nur diese Formation. Wie demnach ihre geologische Lage
als sebr dhnlich betrachtet werden kann, stimmen auch ihre erdmagnetischen
Elemente ziemlich miteinander iiberein. D. ist in beiden Stationen zu groB, H. um
annithernd denselben Betrag zu klein, I. bei Miltenberg etwas iiber normal (bei
Obernburg nicht gemessen). Bemerkt muB jedoch noch werden, daB Obernburg
nur um etwa 2‘, Miltenberg dagegen um mehr als 20‘ zu groBe D. besitat.

Nahe Aschaffenburg wurden an mehreren Stellen diese Elemente gemessen,
da jedoch die Messungen zu verschiedenen, ziemlich weit auseinanderliegenden Zeit-
punkten und an verschiedenen Stellen vorgenommen wurden, ferner die Messungen
selbst betriichtlich auseinandergehen (D. schwankt zwischen 17° 32 und 17° 45°),
so scheint es, da nicht gut bestimmt werden kann, wie viel auf rein &rt-
liche Anderung in Rechnung zu setzen ist, gegeben, diese Stationen nicht weiter
zu behandeln. '

Schon in der Ebene, am Fuli des Gebirges, jedoch noch auf kristallinem
Untergrundgestein liegen die Stationen Albstadt und Alzenau. Auf Hornblende-
gestein  gelegen, das hier die Grenze zwischen sedimentiren und granitischem
Giebirge bildet, konnen diese Stationen, da bei ersterer I, bei letaterer D. fehlt,
kaum mit dem Gebirgsbau verglichen werden. Bemerkt mag nur noch sein, daB
Alzenau eine um etwa 0,036 zu grofie H. besitat, wihrend dies bei Albstadt um
0,003 zu gering ist.

Wie aus dem bis jetzt Mitgeteilten ersichtlich ist, lieB sich bei weitem die
Mehrzahl der erdmagnetischen Stationen in Reihen oder Richtungen einordnen, auf
welchen stets iibereinstimmendes Verhalten der erdmagnetischen Elemente herrschte.

So zeigte sich eine derartige Richtung, die am FuBe der Alpen hinzog und
in das Gebirge noch eingriff, mit ihr war D. zu klein, H. zu grof und I. eben-
falls unter normal. Eine zweite, die etwas weiter vom Gebirge lief, hatte als charak-
teristisches  Merkmal zu geringe D. und H. und, wo bekannt, zu grofie I. Eine
weitere zog sich am Westrande des Juras entlang, sie hatte zu groBe D. und H.
und zu kleine I. Ferner schied der Pfahl jene ostllich gelegenen Stationen ab, die
zu grobe D. und I, dagegen zu geringe H. erkennen lieBen u.s.w. Es zeigte sich
des weiteren bei allen diesen Plitzen, daB auch die geologischen Verhiltnisse in
der niiheren sowohl wie in der griferen Entfernung die gleichen oder iihnlichen
waren. Da nun die gleichen sedimentiiren Schichtgesteine stets auf groBere Ent-
fernung, wenn auch nicht ganz gleiche, so doeh sehr iihnliche chemische Zusammen-

setzung bewahren, so wiire nicht von der Hand zu weisen, daB neben anderen Be-
Geognostische Jahreshefte. XXVI. Jahrgang. 15
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einflussungen, die der geologische Bau auf die erdmagnetischen Klemente ausiibt,
auch gegebenenfalls die Gesteine selbst infolge ihrer Masse auf die Magnetnadel
einwirken konnten.

II1. Experimentelle Untersuchungen.

Um nun einigermaflen fiibersehen zu kinnen, wie stark ein derartiger Ein-
fluf von Gesteinen auf die Magnetnadel sein kinnte, habe ich eine Reihe von Ge-
steinen auf ihr magnetisches Verhalten untersucht,

Wie bekannt, scheiden sich die chemischen Hlemente in magnetische und
diamagnetische, das heifit in solche, die von einem Magnet angezogen und solche,
die davon abgestoBen werden, Verbindungen, die als Hauptvertreter dieser beiden
Klassen genannt werden kinnen, sind die Eisensalze und die Kalksalze (Kalkspat).

Die Methode, deren ich mich hei der Messung dieser Gesteinseigenschatt be-
diente, ist dieselbe, die schon Wigpumaxy bei iihnlichen Messungen anwandte,') mit
der Abiinderung, daf} ich zur Bestimmung der magnetischen Einwirkung nicht die
Torsion eines Drahtes, sondern die der bifilaren Aufhiingung, um eine raschere
Einstellung in die erste Stellung zu erhalten, benutate.

In einem vollstindig. auf der einen Seite mit einer verschiebbaren Spiegel-
glasscheibe verschlossenen Holzkasten war an zwei 0,02 mm starken, 4 mm von-
einander abstehenden hartgezogenen Nickeldriihten ein horizontaler diinner Stab auf-
gehingt, der auf der einen Seite, 15,6 em von seinem Drehpunkt entfernt, ein
zylindrisches, unten halbkugelig abgeschmolzenes Glasgefill trug, welches dureh ein
Gegengewicht iiquilibriert war. In diesem Glasgefill wurden dann stets 3 g des zu
untersuchenden fein gepulverten Gesteines der Einwirkung eines kriiftigen Elektro-
magneten unterworfen. Um moglichst immer unter denselben Versuchsanordnungen
zu arbeiten, wurde, soweit wenigstens das Gesteinspulver es zulieB, dieselbe Strom-
stirke verwendet. Um dies zu erreichen, war in den Stromkreis ein genauer
Ampéremeter mit einem regulierbaren Widerstand eingeschaltet, um gegebenenfalls
den durch die Erwiirmung der Spule w. s. w. des Elekromagneten entstandenen stirkeren
Widerstand auszugleichen. In den meisten Fillen wurde ein Strom von 2 Ampére be-
nutzt, der dem stidtischen Starkstromnetz entnommen wurde. Bei verschiedenen
Gesteinen und Mineralien, so bei Eisenerzen und stark zersetzten Graniten, mulite
jedoch ein erheblich schwiicherer Strom in Anwendung gebracht werden, da sonst
die magnetische Einwirkung zu stark und bei der Versuehsanordnung nicht mehr
mefibar gewesen wiire.

An ihrem oberen Ende waren die Nickeldrihte an einem drehbaren Zapfen
befestigt, der mit einer Schraube ohne Ende, die in eine grifiere Messingkreis-
scheibe eingriff, befestigt und selbst eine Schnurlaufrolle trug.

Der Tragarm fiir das Glasgefil und das Gegengewicht hatte noch einen
Spiegel, um die Magneteinwirkung mit Fernrohr und Skala ablesen zu kinnen.
Dureh eine Schnur, die vom Fernrohr bis zum Schnurlauf an der Schraube ohne
Ende ging, konnte dem Tragarm leicht jede beliebige Stellung gegeben werden.
Die Entfernung des Elektromagneten von dem Glaskilbchen nach Erregung des
Magnetismus war stets genau dieselbe und betrug 23,5 mm. Der Vorgang bei einer
Untersuchung war nun sehr einfach. Nachdem das mit Substanz beschickte Glaskilbchen
aufgehiingt war, wurde der Strom geschlossen und nach eingetretener Ruhe des Trag-

1) Annalen d. Physik. 1865, Bd. 126 u. 1868, Bd.135.
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armes durch die Schnur und die Schraube ohne Ende in die genau durch Spiegel
und Fernrohr leicht ablesbare Entfernung gebracht. Nachdem auch in dieser Stellung
Ruhe und somit die Sicherheit der richtigen Einstellung erzielt war, wurde der
Strom unterbrochen und nach abermals eingetretener Ruhe in dieser neuen Lage
die veriinderte Stellung im Fernrohr abgelesen. Die Differenz der ersten und zweiten
Ablesung, d.h. der Sinus des durch die Einwirkung des Magneten entstandenen
Drehwinkels geben ein MaB fiir das magnetische Moment der dem Versuch jeweils
unterworfenen Substanz. Bei einigen Proben mufBite, wie schon erwihnt, mit
schwiicheren Stromen gearbeitet werden; da jedoch innerhalb dieser Stromstirken
wohl angenommen werden darf, daB die magnetische Kraft im Elektromagnet der
Stromstiirke proportional ist, so kimnen auch diese Messungen mit den iibrigen ver-
glichen werden. Um mit schon vorhandenen Messungen VergleichungsgroBen zu
erhalten, wurde zuerst destilliertes Wasser der magnetischen Einwirkung unterworfen
und auf diese Grofe dann alle anderen Messungen bezogen.

In folgender Tabelle sind die untersuchten Gesteine aufgefiihrt, in welcher,
im AnschluB an andere Arbeiten, Wasser mit — 10 belegt wird!):

Gemessene
Ablenkungbei| Berechnet
2 Ap Strom- | auf Wasser
stirke inmm | als —10
der Skala
Eisenerzmassen (Durchschnittszusammensetzung) aus einem Erzschurf

bei Kénigstein, Oberpfalz . . . . . . . . . . . . . . 6 700
Erzmittel aus dem Schurf bei Mergners . . . . . . . . . . 15,2 1800
Eisenoxyd (dargestellt aus oxalsaurem Eisen). . . . . . . . . 60,8 7150
Oberer Muschelkalk (dunkler Kalk), Marktbreit . . . . . . . . 2.2 260
Oberer Muschelkalk (Schlangenstein), Witrzabuwrg. . . . . . . . —1 — 119
Amgltheenton, Marloffstain’ .. . . . 4 « . . . oW o0 ... 2,0 230
Doggersandstein, Hetzlas . . . . ; 10,1 1250
Malmkalk (Tenuilobaten Schichten), \\ zu,hkno(.k IJu ]* belmannstadt : 1,6 170
Malmkalk, Rupprechtsstegen, 96,206 Ca COy, 0,3 MgCOq, 3,4 unlislich 0,8 100
Malmkalk, Rupprechtsstegen 98,9 Ca COg, Mg CO4 Spur, Eisen- und Ton-

erde 0,13, Kieselsiure u, Unlisliches 0,8, Organisches u. Wasser 0,5 0,6 71
Myophorienschichten, Neustadt a. 8. . . . 0.6 71
Dolomit, Bieberhach, frinkische Suhwuw, 563 CaCOs. 4] 1 MgC()g,

3.2 unloslich . . . i — 0,1 — 118
Dolomit aus mittlerem Musc,hel]\all; Mellnt h\tadt SRR o e -+ 0.15 16
Kalk aus der unteren Lettenkohle (Muschelschicht), Su.hwemfurt & o +- 0,56 b6
Quarz, farblos . . . 9 B S S, S BT — 0,36 —34
Diluvialer Quarzsand, Suhwemfurt il e s -+ 0,6 71
Lehm von Weilienstephan-Schafhof . . . . . . . . . . . | 439 450
Ton von Brembach b, Furstenzell . . . . . . . . . . . . -+ 0,9 107
Lo8 von Mirzing b. Hengersberg. . . . . . . . . . . . . 151 130
LoR von Gnodtstadt . . . . . . . . . oL w . . ow . . 2% 330
I68 von Udlding b. Dachau . . . . bl nt By 7 ol g 3.2 390
Miociiner Quarzsand, Simbach . . . | B el 3 360
Hochterrassenschotter von St. Emeran bei Mumhm G e — 05 58
LoB, Weihenstephan . . . . & oal e A 1 119
Lehm, Verwitterangschicht, 1’91]'!.0[]@1 Fotst S vl T 5,2 600

) Da Gesteinsproben, einem grofieren Handstiick entnommen, fast nie gleiche Ablenkung
zeigten, so stellen die angefiithrten Endzahlen Mittel- und Anniiherungswerte verschiedener Messungs-
reihen, bezogen auf dasselbe Gewicht vor.

15%




298 Dr. . W. Prarr, Geolog. Aufbau und erdmagn. Messungen im rechtsrhein. Bayern.

(Gemessene

Ablenkung bei| Berechnet

2 Ap Strom- | auf Wasser

stiirke inmm | als — 10

der Skala

Nagelfluh, HMochterrasse, Gleifental . . . . . . . . . . . . —0,1 —12
Hochterrassenschotter, Geiselgasteig . . . . . . . . . . . . + 3.4 410
Oberer Muschelkalk, Bohrkern, Kitzingen . . . . . . . . . . 2.2 250
Flinz, Isartal . . . . SSRGS 0,4 47
Oberer Muschelkalk (Schotterkalk). Munchsioekhmm L R BT —2 — 230
Lehrbergschiefer, rot, Neustadta. A. . . . . . . . . . . . . -+ 2,3 + 270
Sandstein, Rotliegendes bei Rothenbach . . . . . . . . . . 5,4 640
Kaolinfithrender Sandstein, Réthenbach . . . . . . . . . . 2.6 290
Stark eisenschiifiger Sandstein, ebendaher . . . . . . . . . 6,2 738
Obermiociiner Mergel, Weihenstephan . . . . . . . . . . . 3 360
Semionotensandstein, Koppenwind. . . . . . . . . . . . . —04 —47
Lettenkohlensandstein, Gnodtstadt. . . . . . . . . . . . . 42,6 309
Steinmergel aus unterer Lettenkohle, Wipfeld . . . . . . . . 0.1 12
Costatenschiefer von Odhof, nahe Grifenberg . . . . N o9 250
Bunte: Molasse, FeHINE oo %« ) = w i ml e s e 0,6 71
iWettoratainkalle WL PSS 1 s ] e e o 2 ] 0 0
Hanptdolomit, Mittenwald . . « . « . & .+ .+ « . « & . 0,1 12
Niederterrassenschotter, Miinchen. . . . . . . . . . . . . 7,6 904
Zersetzter Gneis von Schlegel b. Minchberg . . . . . . . . . 20,4 2385
Dasselbe Gestein, frisch . . . o LS e P MG WL e s 40,2 4770
Hornblendeschiefer, Muffenb. Muuchberg Gl o e s e sl g -+ 38,1 370
Granit vom Grofien Waldstein, zersetzt . . . . . . . . . . +1 119
Granit vom GroBfen Waldstein, frisch . . . . . . . . . . . +2 230
Silurschiefer, Metzlersrenth, Fichtelgebirge . . . . . . . . . 4.2 490
Granit von BRIt | 50 = 5l w a | s w5 e b e 0.8 100
Porphyr von Kulmain. . . S s o e By e N e e R 7 830
Bunter Granit, Bodenwihr, zer%etzt SO ot i I 1.2 140
Waldgranit, Miihring, zersetzt (stark ].Oallnh'l]tlg) e e 0,4 47
Dasselbe Gestein von Freyung, Bayerischer Wald . . . . . . . 1 119
Dotk Hauzefbbrg . v & o e a0 wb e S R L e 2,6 310
Diorit Syenit, Birnau . . . e e S 25,2 2968
Syenit Granit, Rachberg (stark bmt1thalt;g) S SR 4.6 540
Syenit Granit, grobkristallin, Kullmannsreuth . . . . . . . . . 14,6 1740
Nadeldiorit, Kasberg . . . '« o .+ « « o 2 o o o s . . - 421 5000
Kornelgneis . . L A B T e T e L M 1,8 214
Destilliertes Wasstr e e et e s R R 0,08 —10

Wie aus vorstehender Tabelle ersichtlich ist, unterliegen fast alle Gesteine
einer griBeren oder kleineren magnetischen Einwirkung im positiven Sinne, d. h
sie werden vom Magneten angezogen, wihrend nur wenige von ihnen abgestofien
werden, was beim reinem Quarz und beim kohlensaueren Kalk der Fall ist. Die
groBere oder geringere Anziehung darf wobl auf den griBeren oder kleineren Ge-
halt an Risensalzen zuriickgefiihrt werden, wiihrend die anderen magnetischen Salze,
wie Nickel-, Kobalt- und Mangansalze, hierbei nur eine sehr geringe Rolle spielen.

Es muB nun ferner aus diesen Untersuchungen der weitere Schlull gezogen
werden, daB, da der Magnet auf die Gesteine einwirkt, auch Gesteine auf die Magnet-
nadel einwirken. Um diesen Schluf auch experimentell zu beweisen, habe ich nun auch
~ eine Reihe von Untersuchungen vorgenommen, die seine Richtigkeit dartun. Zu die
Zwecke wurde ebenfalls wieder bifilar ein Magnet aufgehiingt, der mit einem Spiegel ver-
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sehen war, um geringere Ablenkungen mittelst Skala und Fernrohr noch bestimmen
zu konnen. Der Raumersparnis halber und um eine miglichst starke Einwirkung
auf einen Pol der Nadel und hiedurch einen moglichst starken Ausschlag zu er-
zielen, war der Magnet rechtwinklig umgebogen und durch einen Messingansatz
mit Laufschraube das Gleichgewicht wieder hergestellt. Der eine Pol des Magneten
war somit vertikal, der andere horizontal gerichtet. Mit dieser Vorrichtung konnte
an allen zur Untersuchung beniitzten Gesteinen eine griBere oder geringere Ein-
wirkung im positiven Sinne beobachtet werden, die sogar bei dem in der Tabelle
angefiihrten Nadeldiorit sich so stark erwies, dali der Magnetpol, nachdem das 12 g
schwere Gesteinsstiickchen bis auf 5 mm der Nadel nahe gebracht war, von ihm
bis zur Beriihrung angezogen wurde. Eine negative Emwirkung von Wasser konnte
dagegen, wohl der zu geringen Empfindlichkeit der instrumentellen Einrichtung
halber, nicht konstatiert werden.

In folgender Tabelle ist die Einwirkung verschiedener Gesteinsarten in kaal~
werten ausgedriickt enthalten:

Traf von Amerdingen (Ries), 40 g in 2 cm Entfernung vom Magneten . 1‘ 8
Rotliegendes, Sandstein, Rothenbach, 0,7 em Entfernung PSS S e e
Erz aus Schurf Konigstein, 7g, 1 em Entfernung . o
Zersetzter Gneis, Schlegel bei Miinchberg, 18 g, Oﬁcm Entfemung G R R
Schilfsandstein, Zeil a. Main, 100 g, 0,6 em Entfernung. . . . . . . 1‘ —*"
Kuselit, 15,6 g, 0,5 cm Entfernung . . . ] B
Nadeldiorit, bringt die Nadel zur Beruhrung, Diou’c Furth a. M 100 g

0.5 em Entfernung . . . . . 1P —=*

Um nun ferner einen AnhathpunLt zu haben wie smh Gestemssclnchten
gegeniiber zwei aufeinander einwirkenden Magnete verhalten, ob sie sozusagen
als Schutzwirkung, éhnlich einem Eisenblech, gegen magnetische Krifte zu betrachten
sind oder ob sie die Einwirkung griBerer magnetischer Krifte auf kleinere ver-
mehren, wurden einige Versuche angestellt. Die Nihe der StraBenbahn und die
hiedurch bedingte magnetische Unruhe verhinderte die Benutzung einer leicht be-
weglich aufgehiingten Magnetnadel, um daher diese Einwirkung beobachten zu
konnen, wurde in das Réllchen der frither erwiihnten Apparatur chemisch darge-
stelltes Eisenmetallpulver gebracht und die vergriBerte oder kleinere Einwirkung
des Elektromagneten bei Zwischenstellung eines dickeren Gesteinsstiickes beobachtet.
Zu chemisch reduziertem Eisenmetall wurde deshalb gegriffen, da jedes andere
kiiufliche Eisen zu viel permanenten Magnetismus aufwies, so daB nach Unter-
brechung des Stromes und selbst Wegnahme des Eisenkernes aus dem Elektro-
magneten die Wechselwirkung anf das eisenhaltige Gestein stets noch zu merken
war. Zur Verwendung kamen Gesteinsstiicke von 11 em Durchmesser und bis
zu 15 em Dicke vom rotliegenden Sandstein, sowie vom Muschelkalk. Bei den
Versuchen wurde folgendermassen verfahren: Nachdem der Apparat vollstindig
zur Ruhe gekommen und die Ruhestellung durch Spiegel und Skala beobachtet .
war, wurde das Gesteinsstiick zwischen Rollehen und Magnet gebracht, dann wurde
der Strom geschlossen und die Einwirkung nach eingetretener Ruhe abgelesen,
hieranf wurde der Strom unterbrochen und die Ruhelage, die sich mit der ersten
Rubelage decken mubte, bestimmt. Hierauf wurde dieselbe Bestimmung ohne Ge-
- stein vorgenommen. Die Differenz hiitte die Einwirkung, sei es Schutz- oder ver-
mehrte Kraftwirkung, ergeben miissen. Es kam zwar manchmal vor, dafi nach
Unterbrechung des Stromes nicht gleich wieder die erste Ruhelagestellung sich
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einstellte, sondern erst im Verlauf von lingerer Zeit diese eintrat, aber das Mittel
aus siimtlichen Messungen, die in einer grofien Zahl vorgemommen worden waren,
ergab, dal eine KEinwirkung weder im positiven noch negativen Sinne kon-
statiert werden konnte.

Ohne nun niiher auf eine Erklirung der grifieren und kleineren magnetischen
Anomalien einzugehen, sei es, dafl sie durch Entstehung von elektrischen Stromen
durch Thermoeinwirkung oder durch chemische Wirkung zustande kommen, sei es,
daf sie in der verschiedenen Leitungsfihigkeit der Schichten fiir Strome ihren
Grund haben, oder sei es, daf sie wie TELGarEITER annimmt,') in der permanenten
Magnetisierung von Tonschichten unter der Einwirkung von Laven und anderen
Eruptivgesteinen, wie es vielleicht bei den Riesanomalien der Fall sein kinnte,
ihren Grund haben, auf jeden Fall steht fest, dal neben regionalen Anomalien
auch starke lokale vorkommen, deren Grund, wie besonders 8. Gixtnzr und Apamr
in einer wichtigen Arbeit in jiingster Zeit dargetan hat*) noch der Erklirung in
vielen Fillen bedarf.

Um nun weiter einen kleinen experimentellen Beitrag iiber diese FEr-
scheinungen im Bereiche der Hochebene, speziell der Morinen und ihrer
Schotter, sowie jener auf der Hochfliche des friinkischen Juras zu liefern, michte
ich einige Messungen, die ich zu diesen und anderen Zwecken ausgefiihrt habe,
erwihnen. Diese Untersuchungen wurden mit einem Instrumente ausgefiihrt, bei
welchem die Magnetnadel senkrecht zur Inklinationsrichtung, fiir welche ein mitt-
lerer Wert von 63,5° in Miinchen angenommen worden war, durch passend ange-
brachte Laufgewichte stand. An die Nadel war in horizontaler Richtung ein
Aluminiumarm angebracht, der die eintretende Verinderung an einer Skala mit
hintergelegtem Spiegel abzulesen gestattete. Der Magnet lagerte in Achat auf
Schneiden und war in einem hufeisenformigen Messingtriiger, der seinerseits mit
einer Nadel in einem Saphirhiitchen ruhte, beweglich aufgehiingt, so daB sich der
Magnet selbst in den magnetischen Meridian einstellen konnte. Das Ganze hing
in einem geschlossenen Holzkasten, der nur zur Ablesung u.s. w. die nitigen Glas-
fenster hatte. Zur Beruhigung der Nadel war eine Pinselarretierung angebracht,
der Kasten stand drehbar auf einem zum Horizontaleinstellen eingerichteten Stativ
ohne Eisen. Zur Horizontalstellung war auf dem Holzkasten ein Messinglager fiir
das Niveau aufgeschraubt. Um zeitliche Anderungen in den erdmagnetischen
GriBen wihrend der Messungszeit auszuschalten, wurde ein zweites ebenso ge-
arbeitetes Insrument zeitweise an einem festen Punkte beobachtet. Das Instrument
stellt demnach etwa einen Vertikalvariometer dar. Auf die genauere Berechnung
und die instrumentellen Konstanten des Apparates niiher einzugehen mufi ich hier
verzichten, schon aunch aus dem Grunde, da hei den letzten Messungen, die ich in
jiingster Zeit vornahm, durch Regen die Nadel so stark Rost ansetzte und ihre
Gewichtsverhiltnisse zu sehr geindert wurden, daB eine Nachbestimmung der ein-
zelnen GroBen nicht mehr mdaglich war. Aus den fritheren Messungen auf der
Hochfliche des Juras ging hervor, daB sich die Nadel, sowie man sich in der
Nihe oder iiber einer Stelle befand, in welcher sich etwa 3°/o Bohnerz in der

') Havsmany gibt in seiner Abhandlung: Magnetische Messungen im Ries w. s. w., Abhandlungen
d. Berl. Akad. 1904 an, daf er keinen EinfluB (8. 137) des Gesteines auf den Magnet beobachten
konnte. Dies scheint mit meinen Beobachtungen im Widerspruch zu stehen; ich glaube aber, daf
es nur auf die verschiedene Versuchsanordnung zuriickzufiihren ist.

3 8. Girnraer u. F. Apamr, Sitzungsher. d. K. bayr. Akad. d. Wiss. Math.-phys. Klasse. 1912.
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Uberdeckung fanden, die Nadel schon um 1—1,5mm von der Horzizontallage ab-
senkte. Ferner zeigte sich in einer Kiesgrube nahe Hohenschiftlarn, im Moriinen-
gebiet, in welcher allerdings das kristalline Material sehr stark vertreten ist:

Stellung auBerhalb der Kiesgrube. . . . . . . . 1 mm unter Horizontal,
Anfang der Kiesgrube. . . . . . . . 26 mm iiber "
Inneres der Kiesgrube, 3,5 m unter der Obel‘ﬂ:lChe . 101 mm a
Stellung auBerhalb der Kiesgrube etwa 1 Stunde 15 Min.

spiter o o s A v el s W & m o owm osowl s, OLBITONN NNLSE =

Es zeigen demnach diese Versuchs-Messungen, dall selbst innerhalb dieser
Ablagerung ganz erhebliche lokale Abweichungen vorkommen kinnen, und be-
weisen, daBl die an fritherer Stelle aufgestellten Vermutungen tiber Anomalien be-
rechtigt waren.

Fs ist eine bekannte Tatsache von grofiem Interesse, daB die sikularen Ande-
rungen der erdmagnetischen Klemente an verschiedenen Punkten innerhalb des
gleichen Zeitraumes verschiedene Anderungen erkennen lassen. So betragen die
Differenzen fiir den Zeitraum zwischen dem Lamoxt’schen und Musserscayirr’schen
Messungen (1850—1905)

D. H. E
fir Koehel . . . + 39° — 87 0
» Wiirzburg . . — 84° — 64 + 8°
= BT s g — — 201 =
» Landsberg . . — 10,5’ — 56 4+ 41" u.s. w.

Es langen nun, wie schon Messersciyirr ausfiihrt, die bis jetzt vorliegenden
Vermessungen noch nicht aus, um den Verlauf der siikularen Anderungen genau
bestimmen zu kinnen, doch glaubte er, daf sich die bestehenden Differenzen der
Isogonen und Isodynamen dadurch verringern lassen, dali neben der Verschiebung
dieser Linien auch eine Verdrehung angenommen wird.")

Es wiire nun aber auch denkbar, daB, wie der geologische Aufbau einer Gegend
mitbeeinfluBend auf die magnetischen Elemente ist, dieser sich auch mitbestimmend
in der siikularen Anderung zeigt. LiBt man bei diesen Betrachtungen die Deklination
und Inklination bei Seite, da jene weniger bei dieser Frage von Belang ist, die
Isoklinen aber, wie die magnetischen Karten ersehen lassen, ziemlich iihnlich
wie die Isodynamen verlaufen, so zeigen sich doch auch hier wieder auffallende
Ubereinstimmungen zwischen geologischen und erdmagnetischen Verhiiltnissen.

Die mittlere Differenz zwischen den Lamoxr’'schen Messungen und den neuen
von Mgesserscayirr  ergibt ungefihr — 0,008 der Horizontalintensitiit, stellt man
nun die Punkte, die unter dieser Differenz bleiben und jene, die iiber ihr bleiben
zusammen und liBt man jene, die nahe dem Mittel sind weg, da infolge der Fehler-
grenze von 0,0020 die Zugehorigkeit einer Station zu einer oder der anderen Gruppe
verwischt werden kann, so ergibt sich folgendes:

Wiirzburg . . . — 64 | Immenstadt . . . — bl
Neustadt a.8. . . — 68 | Murmmaun . . . . — 46
Pfaffenhofen . . . — 52 | Landshut . . . . — 70
Hoyerberg b. Lindau — 29 | Rosenheim . . . — 73
Lindaw. . . . . — 29 | Landsberg. . . . — 56

1) Messerscmyrr, Sitz-Ber. d. K. Bayr. Akad. d. Wiss. math.-phys. Klasse. 1906.
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Wunsiedel . . . — 96 | Lichtenfels . . . . — 143
Bamberg. . . . — 91 | Schwandorf . . . . — 101
Cham. ., . . . — 207 | Strawbing . . . . — 156
Roth a.8. . . . — 100 | Deggendorf(Schaching) — 101
Forchheim . . . — 108 | Dinkelsbuhl . . . . — 89
Uffenheim . . . — 107 | Schwabach . . . . — 82
Bayreuth . . . — 122 | Lichtenfels . . . . — 143
Aschaffenburg . . — 110

Betrachtet man nun die geologische Lage dieser Punkte, so zeigt sich folgendes:
Die erdmagnetische Station von Wiirzburg hat zum Untergrund Muschelkalk, Neu-
stadt liegt auf Rot, ist aber von Muschelkalk umgeben, Pfaffenhofen hat zum Unter-
grund miociine Schichten, die stets stirkeren Gehalt an kohlensauerem Kalk haben,
ebenso liegt Hoyerberg, das noch dirvekt auf stark kalkfiithrendem Diluy mit Miociin
im tieferen Untergrund steht, ebenso Lindau, Immenstadt steht auf Flysch; Murnan
auf Oberoligocin, das auch der Hauptsache nach aus kohlensaurem Kalk fiihrenden
Schichten besteht; Landshut hat zum Untergrund Miociin; ebenso Rosenheim und
Landsberg. Bei allen diesen Stationen iibersteigt die Zunahme 0,0073 nicht und
betriigt im Mittel 0,0053 (H2,9).

Die niichste Reihe, die mit Wunsiedel angefangen ist, hat als geringste Zu-
nahme Schwabach mit 82 und als grofte Cham mit 207. Im Mittel — 0,0104. Die
Zunahme aller Stationen betriigt im Mittel 0,0087. Ubersieht man nun die Lage
der letzten Reihe, so zeigt sich folgendes: Die erdmagnetische Station von Wun-
siedel lag auf kristallinem Gestein, Bamberg auf Keuper, der sich aus stark quarz-
und zum Teil eisenfithrenden Schichten aufbaut; Cham auf Gneis; Roth a.S. auf
Keuper; ebenso Forchheim; Utfenheim auf Lettenkohle bezw. Keuper, einige Meter
unter der Station ist der Sandstein dieser Formation zu erwarten; Bayreuth Keuper;
Aschaffenburg auf kristallinem Gebirge; Lichtenfels auf Keuper; Schwandorf auf
Dogger (Eisensandstein); Straubing auf Diluv, das aus Sand, Kies und Ton besteht,
unter welchem Tertiiir, bestehend aus Sand, Ton und Quarzsandstein, liegt, das erst bei
313 m von Mergeln, Kalkstein und Sandstein unterlagert wird;') Deggendorf
(Schaching) auf kristallinem Gebirge im Untergrund; Dinkelsbiihl auf Keupersand-
stein und ebenso Sehwabach.

Es zeigt sich demnach, daB von den hier angefiihrten Stationen jene die auf
Schichten liegen, die reichlich kohlensauren Kalk fiihren, eine geringere, dagegen
jene, die stark kieselsiurehaltige Schichten, die stets auch einen grofieren oder
kleineren Kisengehalt besitzen, zum Untergrund haben, eine griBere Differenz in
der Horizontalintensitit erkennen lassen. Kine Ausnahme von diesem Verhalten
hilden die Stationen bei Zwiesel und die bei Neumarkt. Jene bei Zwiesel liegt auf
Gneis, die Differenz betrigt 0,0072, doch stand die Station Lasoxts an einem etwas
anderen Platze als die Mgesserscamirrs, woraus sich wohl die Differenz erkliren
lifit. Die Station bei Neumarkt hat zam Untergrund Diluv, bestehend aus Quarz-
sand, der in unbekannter Tiefe von Lias unterlagert wird. Ob hier ebenfalls die
etwas verschiedene Lage der Stationen oder andere Griinde ausschlaggebend sind,
mag dahingestellt bleiben.

1) Roruererz, a a. O. 8. 148.
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Hochebene.

. Mindelheim.
. Mindelstetten.

Rain.
Aibling.

. Burghausen.
. Dingolfing.

. Eggenfelden.
. Menkofen.

. Feldkirchen.
. Altitting.

. Hochberg.

. Pitting.

. Altheim,

. Arlaching,

. Inzell.

. Lengenbach.
. Lauingen.

. Leobendorf.
. Pocking.

. Marktl.

. Neumarkt a. d. Rott.
. Piding,

. Sollhuben.

. Tittmoning.
. Unterbruck.
. Uttenhofen.
. Viecht.

. Teisendorf.

. Ortenburg.

. Waging.

. Peiting.

32,

PeiBenberg.

Ortsverzeichnis zu Tafel VIII,

33.
34.
8b.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.

Hochgebirg.
Siuling.
Benediktbeuren.
Benediktenwand.
Kohlgruab.
Hornle.

Weiler.
Hoyerberg.
Biegsdorf.
Schliersee.
Osterhofen.
Kochel.

Triasgebiet und
Spessart.

. Breitbach.
45,
46.
47.
48,
49.
50.
bl.
b2,
53.
54
Hb.
56.
b7.
h8.

Dettelbach.
Giadheim.
Eltmann.
HabBfurt,
Langenzenn.
Windsheim.
Erlbach.
Reichelshofen.
Heilsbronn.
Miinnerstadt.
Alzenau.
Albstadt.
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Neue Beitréige zur Kenntnis der permischen Erupfivgesteine
aus der bayerischen Rheinpfalz.

III. Die Eruptivgesteine im Gebiet des Blattes Donnersberg
(1:100 000).

Yon
Dr. Matthaeus Schuster.

(Mit 3 Textabbildungen nach photographischen Aufnahmen des Verfassers.)

Von den drei Blittern Zweibriicken, Kusel und Donnersberg der Geognostischen
Karte (1:100000) von Bayern, die mit Blatt Speyer zusammen das Gebiet der
bayerischen Rheinpfalz umfassen, weist das vorletzt genannte, in niichster Zeit er-
scheinende Blatt Donnersbherg die grifite Mannigfaltigkeit sowohl in der geologischen,
als besonders auch in der petrographischen Gestaltungsform der permischen Eruptiv-
gesteine im Bereich des Pfillzer Sattels auf. — Mit alleiniger Ausnahme vielleicht
der sogen. Kuselite, die ihre typische Entwicklung auf Blatt Kusel erreichen, finden
sich alle in der Pfalz vorkommenden Eruptivgesteinstypen auf Blatt Donnersberg ver-
einigt, zum Teil mit eigenartizen Weiterentwicklungen zu neuen, den Zusammen-
hang mit den alten Formen jedoch stets wahrenden Gesteinsausbildungen. Der Formen-
kreis der Eruptiva auf Blatt Donnersberg ist ein wesentlich groBerer und nicht
so einfach graphisch darstellbarer, als wie ihn das Bild auf S.4 in des Verfassers
erster Arbeit iiber die permischen Eruptiva') (fiir ein allerdings beschrinktes Ge-
biet) zeigt, und es hat sich des Verfassers Ansicht, daB mit fortschreitender Kenntnis
der Eruptivgesteine in der nordistlichen Pfalz eine Bereicherung oder eine Ver-
schiebung in den Beziehungen der (basischen) Eruptivgesteine sich vollziehen werde,
mit der Untersuchung der nachfolgend geschilderten Gesteine véllig bewahrheitet.

Diese groBe petrographische Mannigfaltigkeit der Eruptiva in den — doch
auch fiir weitere Kreise bestimmten — Erliuterungen zum Blatte Donnersberg
gebiihrend zu behandeln, verbot leider der hiefiir verfiighare Raum. Es erschien
daher angezeigt, an dieser Stelle ein ausfiihrlicheres petrographisches Bild der per-
mischen Kruptivgesteine zu zeichnen, als es in den Erliuterungen méglich sein
wird. Wesentlich unterstiitzt hierin wurde der Verfasser von dem auBerordentlich
reichen Untersuchungsmaterial, das ihm in erfreulicher Weise zur Verfiigung stand.?)

') Marra, Scuuster, Beitrige zur mikroskopischen Kenntnis der basischen Eruptivgesteine ans
der bayerischen Rheinpfalz. Geogn. Jahresh. 1906. XIX. 8.1-—70.

%) Das Gesamtmaterial fiir die zur Untersuchung gelangten 850 Diinnschliffe entstammt fast villig
den Aufsammlungen bei der Kartierung des Gebietes durch Herrn Dr. 0. M. Reis. Die mikroskopische
Untersuchung bestitigte vollstindig die von dem genannten Autor frither schon makroskopisch ge-
wonnenen Ansichten iiber die Eruptivgesteine. Fiir die mannigfache Unterstiitzung und die Ratschlige,
die Verfasser von Herrn Dr. Rets erfuhr, sei auch an dieser Stelle der aufrichtigste Dank bekundet.
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Wie fir die Eruptivgesteine im Bereiche des anstofienden Blattes Kusel?)
ergibt sich auch fiir unseren Blattbereich eine Zweiteilung derselben in:

1. Intrusive Gesteine,?) im Pfilzer Sattel in die Schichten des oberen
Karbons und in die des Unterrotliegenden lager-, lagergangfirmig eingeschaltet oder
stock- oder gangartig in ihnen aufgepreft. HEs kommen in Betracht Gesteine vom
Typus der tholeyitischen Gabbrodiabase, der tholeyitischen ophitischen Diabase, der
basaltischen (glasreichen) Melaphyre, der kuselitartigen Augitporphyrite bis Bronzit-
porphyrite und der andesitischen Porphyrite, schlieflich noch aplitische Gang-
bildungen. — Zu diesen, mit Ausnahme der letzteren, basischen Eruptivgesteinen,
die in Lagern, Lagergiingen und Giingen in den Schichten des Unterrotliegenden
auftreten, kommen noch stockférmig in den Schichten des Oberkarbons und des
Unterrotliegenden aufsetzende intermediire (Quarzbiotitporphyrit) und saure Ge-
steine (Quarzporphyr und Felsitporphyr).

2. Lavaartige Krgullgesteine. Sie sind in den beiden Mulden an den
Lingsseiten des Pfilzer Sattels und in der an den umgekehrt kahnférmigen oOst-
lichen Abschluff desselben sich anreihenden Mulde lagerartig verbreitet und zwar
an oder iiber der Grenze vom Unterrotliegenden zum Oberrotliegenden, weshalb
sie anch ,Grenzlagergesteine® genannt werden. — Ihre Mannigfaltigkeit ist griBer
als im Gebiet des Blattes Kusel. Wir kennen porphyritische Gesteine vom Typus
der pilotaxitischen Andesite (fast ausschlieBlich in der Nahemulde auftretend), ferner
porphyritische Gesteine mit mikroskopiseh trachytischem Typus (fast nur in der
Donnersherg-Haardtmulde entwickelt), schlieblich tholeyitische Diabase und basal-
tische (glasreiche) Melaphyre.

Wie der Pfilzer Sattel die Briicke zwischen den Mulden bildet, so verbinden auch die in
ihm eingelagerten Eruptivgesteine sich nach ihrem Mineralbestand und ihrver Struktur mit den Ge-
steinen der Muldenergiisse. So stellt unser Eruptionsgebiet auch hier den Sammelplatz zwar oft
sehr voneinander abweichender Gesteinstypen dar, die sich aber trotzdem zu einer Kette zusammen-
schliefen lassen, deren Anfangsglied — wenn wir auf die Muttermagmen zuriickgreifen — der
Granit, deren Endglied der Gabbro ist.®)

Nur die basischeren Abkommlinge von Diorit und Gabbro beteiligen sich, auBer ihrem Vor-
kommen als intrusive Gesteine im Sattel, auch noch an dem Aufbau der Lavaergiisse in den Mulden.®)

Der weitaus grifite Teil der Eruptivgesteine filllt auf bayerisches Gebiet, zu einem geringen
Teil nimmt an ihnen noch das benachbarte Hessen, zu einem groBeren RheinpreuBen teil. Auch
den auBerbayerischen Vorkommen wird, schon ihrer nicht allzugrofien riumlichen Ausdehnung
wegen, eine eingehendere Besprechung zuleil werden kinnen, die sich meist auf die Beobachtungen

und Gesteinseinsammlungen bei der Feldaufnahme durch Herrn Dr. O. M. Reis und auf die in der
Literatur bisher bekanntgewordenen Beschreibungen der Gesteine stiitzt.

Die intrusiven Eruptivgesteine.

Die Intrusivgesteine sind charakteristisch fiir das Innere des Pfilzer Sattels.
In den Mulden treten, soweit bhekannt, gangfirmige,®) miichtigere Durchbrechungen
der Lavaergiisse nicht auf.

1) Erliuterungen zu Blatt Kusel: S.14.

%) Altere als permische Eruptivgesteine treten im Gebiet des Blattes Donnersberg nicht auf.

%) Ein schon von I. Lasrkyres als Vermutung ausgesprochener Gedanke (Kreuznach und
Diirkheim. Z.d. D. geol. Ges. 19. Bd. 1867. 8. 815).

4) Uber die Moglichkeit von Ergiissen porphyrischen Magmas vgl. die Ausfiithrungen von Herrn
Dr. 0. M. Ruis in den Erliuterungen zu Blatt Donnersberg.

" Von einigen kleinen aplitischen Nachschiiben im Porphyrit von Morsfeld (vgl. 8. 254) ab-
gesehen,
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Basische Gesteine.

Tholeyitischer Gabbrodiabas (Palatinit)!) (Md).

Der einzige erheblich grofie Komplex dieses Gesteins, die um das Dorf Nieder-
kirchen, am Westrand des Blattes zur grifiten Verbreitung gelangende ,Nieder-
kirchner Masse“ filllt nur mehr zur Hiilfte auf unser Blattgebiet. In dem dem
anschlieBenden Publikationsblatt Kusel beigegebenen Ubersichtskiirtchen ist dieser
lagerartig in den oberen Kuseler
Schichten eingeschaltete Kom-
plex samt seinen Ausstrahlungen
in unser Blattgebiet als einheit-
liches Ganzes wiedergegeben und
in den Erliuterungen zu dem ge-
nannten BlattS. 19 petrographisch
kurz charakterisiert worden.?) Es
handelt sich um mittelkirnige,
grau und schwarz gesprenkelte,
im ganzen graue Gesteine, die
sich vorwiegend aus einem ba-
sischen Feldspat und einem
schwarzen, wohl spaltbaren Augit
aufbauen, der mikroskopisch sich
als zwischen den Feldspiten
allotriomorph eingekeilt erweist.
Rhombischer Augit fehlt nicht.

Fig. 1.
Olivin scheint sich besonders Tholeyitischer Diabas mit Intersertalstruktur vom Krehberg
in den randlichen Partien des (Struthwiese) westlich von Kirchheimbolanden,

18
. i sehliffbi Gewi . Licht.
Lagem BIIIleStOHL‘Il. Das beson— Diinnsehliffbild (1) ewihnl. Licht

dere Kenuzeichen (lieses Ge- Zwischen den divergentstrahlig angeordneten hellen Feldspat-

leisten breitet sich eine briiunlich gefiirbte Basis mit stab-

steinstypus’ ist die zwischen formigen Augitwachstumsformen aus. Diese sind erkennbar

ik LT R = unter dem graulich getéinten, von Feldspiitechen durchwachsenen
(](!Il Flebp&t&_ungo:_npluM.,n tL-l]S Olivinkristall links oben. Der Augit tritt hier nur in dieser
zwickelartig eingekeilte, teils dar- Skelettform auf.

in grifere Ausbreitung erlan-
gende Zwischenklemmasse (Mesostasis), die im reinen Zustand wohl eine feldspitige
Substanz darstellt, gewdhnlich aber von einem wirren Mineraliengemengsel, meist
von Feldspat und Quarz, seltener Augit, Hornblende, Erz und Apatit, zusammen-
gesetat ist.

Einige Kilometer nordnorddstlich von Niederkirchen breitet sich das Massiv
des RoBbergs bei Becherbach mit dem grofien Bruch an der Wolfsmiihle aus.
Die Verbindung beider Lager stellt das schon zu ophitischer Ausbildung neigende

) Das Andenken des um die Petrographie der pfilzischen Eruptivgesteine sehr verdienten
H. Laspevres’ konnte zum Ausdruck kommen, wenn diese kurze Bezeichnung fiir diesen in der
Rheinpfalz isoliert auftretenden Gesteinstypus von der Fachwelt akzeptiert wiirde. TLaspevres ge-
brauchte diese Bezeichnung fiir seinen ,Gabbro“ von Norheim, einem Tholeyit, der stellenweise
dem Niederkirchner Typus nahekommt.

% Kine eingehendere Untersuchung dieses Gesteins enthiilt die Abhandlung von Mrra. ScHuster,
Beitriige zur mikr. Kenntnis der basischen Eruptivgesteine aus der bayerischen Rheinpfalz. Geogn.
Jahresh., 1906. XIX. 8. 8 ff.
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Lager von NuBbach-Rathskirchen dar.) Diesen drei Gesteinskomplexen ist der
groBe Reichtum an meist schmalen aplitischen Gesteinsadern eigen, denen man ins-
besondere um Niederkirchen auf Schritt und Tritt begegnet. 1 km siidlich von
diesem Ort setzt in einem alten Bruch neben den Aplitgingen auch ein schmaler
Kuselitgang auf. Der Reichtum des Gesteinsmassivs an Mineralien postvulkanischer
Entstehung, Zeolithe und Epidot, sowie an Kalzit- und Eisenoxydgingen ist zum
Teil seit langem bekannt. (C. W. Gounper, Bavaria IV. Bd. 2. Abtlg. Bayerische Rhein-
pfalz. S. 46).

Vom Gestein von Niederkirchen liegen folgende zwei chemische Analysen
vor, von denen die eine von Herrn Landesgeologen Aporr Scmwacer im Labo-
ratorium des Oberbergamts ausgefithrt wurde.

s il

Kieselsiure . . . 51,87 63,31
Titansiiure . . . . — 1,16
Tomerde . . . . . 20,72 20,056
Eisenoxyd . G : 2,18
Eisenoxydal . . . } e 887
Manganoxydul . . 0,11 —
Magnesia . . . . 1,68 3,33
Kalk . . . . . . 812 8,65
Natron . . . . . 5,24 4,17
[ e 1,54 1,30
Wasser . . . . . 2,76 2,02
Kohlensiiure . . . — 0,06
Phosphorsiinre . . — 0,18
Schwefelsiure . . . — 0,20

99,30 99,98

L. Tholeyitischer Gabbrodiabas zwischen der Rauschenmiihle und Niederkirchen. (A.Scnwacrr.)
Spez. Gewicht s = 2,73.%)

II. Gestein vom Sattelberg N. von Niederkirchen. (K. A. Lossex®) 8.809). Analys.: Grevse. s = 2,75.

Vollkommen vollkristallinische Gabbrodiabas-Entwicklung, d.h.frei von Zwischen-
klemmsubstanz, ist am Niederkirchner-Becherbacher Massiv nur lokal und selten, darf
jedoch in der Tiefe erwartet werden. Dagegen wurde von Herrn “Landesgeologen
Dr. O. M. Ress ein vollkristallinischer Diabas inmitten des ansehnlichen Tholeyit-
durchbruchs durch den Felsitporphyrkomplex vom Krehberg-Kiihkopf gesammelt,
nimlich in der Nihe des Neuhofs, im Tal des Winkelbachs und bei der Kohlhiitte.
Andere Proben der dortigen Intrusionsmasse sind typisch tholeyitisch (Fig. 1), so daB der
Umfang des Vorkommens in dem bewaldeten Gebiet nicht wohl festzustellen ist.

Das Gestein ist als Bronzitdiabas zu bezeichnen, AuBerlich von ziemlich feinem Korn,
schwirzlich-griin und granatrot gesprenkelt, etwas pechglinzend (s = 2,79), stellt es unter dem
Mikroskop ein korniges Gemenge dar von meist etwas balkenformigen verglimmerten Plagioklasen,
frischem griinlichen Diopsid in Kornern und meist gedrungenen Kristallen, nicht ophitisch mit den
Feldspiiten verbunden; ferner von reichlichem, stengelig entwickeltem bis kirnigem Bronzit mit

1) Uber die Art dieser Intrusion und ihre Kinschaltung in den Schichtkomplex verbreitet
sich Dr. Orro M. Rers in: Die Niederkirchner und Becherbacher Intrusivmassen. Geogn. Jahresh.
1906. XIX. 8. T1—117.

*) Das spez. Gewicht einer Anzahl von Gesteinen wurde — soweit nicht Messungen anderer
Autoren vorlagen — mit der fiir diesen Zweck recht brauchbaren M. vox Somwarz'schen Wage
durch eine Reihe von Messungen (ca.200) festgestellt.

" K. A. Lossey, Vergleichende Studien ii. d. Gest. d. Spiemonts u. d. Bosenbergs bei St. Wendel
u. verwandte benachb. Eruptivtypen aus der Zeit d. Rotliegenden. Jahrb. der Kgl. Pr. geol. L-A. £
1889. Berlin 1900.
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seinem charakteristischen Pleochroismus von bliulichgriin zu briiunlich und schlieflich von frischem
Biotit, der jedoch wohl auf dem Umwege der Serpentinisierung aus dem Bronzit entstanden ist.
Der ritliche Stich des Gesteins wird durch Erzbutzen hervorgerufen. — Gegen den Nordrand des
Intrusivlagers (Bruch an der Kohlhiitte) wird das Gestein feinkrniger und durch Aufnahme von
Feldspateinsprenglingen diabasporphyritartig.

Von den beiden Lagern von Niederkirchen und Becherbach strahlen, wie die
Karte deutlich zeigt, schmale, die Schichten anniihernd streichend durchsetzende Apo-
physen aus, von ganz anderem makroskopischen und mikroskopischen Habitus als
das Muttergestein. Es sind dies

Tholeyitische, ophitische Diabase (Tholeyite) (Md)

feinkornige bis mittelkornige Gesteine, mit ausgepriigter ophitischer Mikrostruktur.
Diese Gesteine treten auBer in Begleitung der eben erwiihnten grofen Lager in
weitester Verbreitung im ganzen ostlichen Pfilzer-Sattelabschluf auf, hiufig in
ausgezeichneter Frische und mit einer auBerordentlichen Konstanz in der mikro-
skopischen Struktur. Im frischen Zustande sind sie von schwiirzlicher Farbe, mit
feinem bis mittlerem Korn; die spiegelnden Flichen der regellos angeordneten Feld-
spiite, die Spaltebenen der griinen bis schwarzbraunen Augite dazwischen sind ge-
wohnlich zu beobachten. Im unfrischen Zustande nehmen die Gesteine durch die
vorzugsweise den Augit befallende Verwitterung zu Chlorit und Kalk eine graue
Farbe an. — Gelegentlich kénnen diese Gesteine gegen das Salband zu reich an
Blasen werden;') Kugelverwitterung?®) ist an ihnen wie an den vorher besprochenen
hiiufig schén zu beobachten. Spez. Gew. = 2,75.

Mikroskopisch stellen die tholeyitischen ophitischen Diabase ein gewdhnlich
schin entwickeltes ophitisches Gewebe von lichtbriiunlichem bis rauchbraunem Augit
mit meist basischen, leisten- und balkenformigen Plagioklasen von wechselnder
Grofe dar. In den von dem Augit nicht véllig eingenommenen Zwickeln der
Feldspiite breitet sich die fiir tholeyitische Gesteine charakteristische ,Zwischen-
klemmasse* aus, meist von etwas zarterer Struktur, als die des tholeyitischen
Gabbrodiabases, zuweilen in glasiger Ausbildung (z. B. SW. vom Oberen Gerbacher
Hof, N. vom Donnersberg). In diesem Falle sind auch die Feldspite kleiner und
das Gestein ist von einem Tholeyit des Grenzlagers auch unterm Mikroskop kaum
mehr zu unterscheiden. Durch Ausscheidung griberer Feldspatbalken entstehen auf
dem Umweg diabasporphyritischer Gesteine melaphyrische Gesteinsformen. — Olivin
stellt sich in den Tholeyiten hiiufig ein in Gestalt gewohnlich serpentinisierter
Kristalle und Butzen. Auch Andeutungen von ehemaligem, rhombischen, nunmehr
zu Faserserpentin gewordenen Pyroxen sind bemerkbar (Abb. 1 S.237).

An manchen Stellen finden sich interessante Modifikationen von Tholeyiten, teils mit diesen
untrennbar verbunden (Gegend von Orbis), teils selbstindige kleine Ginge bildend (z. B. Klingelborn
bei Gerbach). Es sind makroskopisch basaltisch dunkle Gesteine, in deren feinseidenglinzenden
Grundmasse man mitunter bis zu 1 em groBe, frische Olivinkristalle eingesprengt bemerkt. Man
konnte diese Gesteine gewissermaBen als basaltische Olivinporphyrite®) bezeichnen, zumal auch

1) Vgl. 0. M. Ruts, Der Potzberg, seine Stellung im Pfilzer Sattel, Geogn. Jahresh. XVII. 1904,
8. 137 Anm,, worin Beispiele gegeben werden.

%) Nicht ,Kugelabsonderung*, wie ofters in der Literatur zu lesen ist und welcher Ausdruck
sich leider auch bei M. Scwusrer (Neue Beitriige zur Kenntnis der permischen Eruptivgesteine aus
der bayerischen Rheinpfalz. II. Die Gesteine der verschiedenen eruptiven Decken im Gstlichen Pfilzer
Sattel. Geogn. Jahresh. XXIII. 1910. 8. 168) eingeschlichen hat.

%) Diese Gesteine #hneln, besonders wenn die Basis zuriicktritt, nicht nur nach dem Mineral-
bestand und der Struktur, sondern auch nach dem Erhaltungszustande, den neovulkanischen Basalten vom
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unter dem Mikroskop der Olivin die Hauptrolle spielt. Zahlreiche gut hegrenzte Olivinkristalle
liegen, nur wenig mit ganz bescheiden grofien Augiten vermengt, in einer Grundmasse, teils auns
divergentstrahligen Plagioklasleistchen und Augitkiornchen, teils aus schin fluidal angeordneten Feld-
spitchen und Kiornehen oder Kristillchen von Augit, die in beiden Fillen mehr oder minder reich-
lich mit einer farblosen bis briunlichen Gesteinsbasis durchtriinkt ist. Durch den Mangel ophi-
tischer Verwachsung der Grundmassefeldspiite- und Augite und die Fithrung von Gesteinsglas niihert
sich die Grundmasse dieser Gesteine teils der der basaltischen (glasreichen) Melaphyre,!) teils der
andesitischen Porphyrite. Tn beiden Fillen hindert das villige Fehlen von Plagioklaseinsprenglingen
neben dem auBerordentlichen Reichtum an Olivin und der Armut an Augit, sie einer von den
beiden Gesteinsgruppen unmittelbar einzureihen, Spez. Gew.: 2,74—2,85, je nach dem Olivingehalt,

Eine weitere Gesteinsart, die man, vielleicht durch Vermittlung der oben erwiihnten, sich ans
intrusiven Tholeyiten entwickelt denken darf, stellt das dunkelritliche bis schwiirzliche, feinkirnige
bis dichte, zum Teil seidenglinzende Gestein vom Westhang des Krehbergs, nordwestlich vom
Donnersberg, dar, das in einer vollkristallinischen, ziemlich grobfluidalen Grundmasse aus Feld-
spitchen und Augitkbrnchen Einsprenglinge von gestreiften und ungestreiften Feldspiiten fiihrt.
Das Krehberggestein, das nach Dr. O. M. Ruis die Fortsetzung des dortigen tholeyitischen Gesteins
ist, jedoch tektonisch von ihm abgesetzt ist und einer hoheren Intrusionslage angehirt,®) hat
strukturell ein Analogon in den porphyritischen Entwicklungsformen des tholeyitischen Grenz-
lagers am Donnersberg. Spez. Gew. = 2,67.

Zum Schluli sei noch aus der grofien Zahl von tholeyitischen Gesteinsvor-
kommnissen petrographisch eines herausgehoben, nimlich das zwei Lagergiinge in
den Odenbacher Schichten bildende Gestein vom Tunnel 6stlich von Norheim, zu
beiden Seiten der Nahe, das durch H. Laspeyres in die geologische Literatur ein-
gefithrt wurde: sein Gabbro, spiiter Palatinit von Norheim.?) Das zum Teil ziemlich
stark in Chloritisierung und Verkalkung befindliche Gestein ist teils normal ent-
wickelt mit schlanken divergentstrahligen Feldspiiten und ophitischem Augit, teils
neigt es durch Herausbildung von groBen Feldspiiten zu diabasporphyritischem
Habitus, teils wiederum besitzt es durch Vergriberung des Korns ein gabbroides
Gefiige, ohne dali es aber den Typus des Niederkirchner Gesteins villig erreicht.
Gleich diesem jedoch ist es von zahlreichen Aplitgiingen durchschwiirmt, die den
drtlichen Quarzgehalt des Gesteins bedingen.?)

Die chemische Zusammensetzung des Norheimer Gesteins gibt eine sehr genaue Analyse von
Laspevres wieder, die mit Aufrundung der Prozentzahlen anf zwei Dezimalen unter I—IIT folgt.
(Analyse IV bezieht sich auf einen Feldspat, der aus dem Tholeyit vom Imsweiler Tunnel isoliert
wurde, und die zum Vergleich daneben gestellt sei.)

Typus Siebengebirge. Nach der Beschreibung von A. Leerra, Erl, z. Bl. Nohfelden d. geol. Sp.-K. von
Preuflen 8.20, entspricht diesen Gesteinen der ,porphyritische Melaphyr* der Gegend von Schwarzen-
bach, Braunshansen und Castel der Prims-Nahegegend (vgl. Blatt Kusel).

1) Am ,Mihlkling* bei Gerbach bilden nach den Funden von Dr. O. M. Res basaltischer
Olivinporphyrit und basaltischer Melaphyr zusammen einen Eruptivgang; das letztgenaunte Gestein
stellt die Vermittlang mit den Tholeyiten her.

) Ein idhnliches Gestein ist beim Durchbruch des Tunnels durch den Imsweiler Tholeyit ge-
funden worden. Dieses Gestein untersuchte auch G. Haawmany (Mikr. Unters. ii. d. Struktur u. Zu-
sammensetzung d. Melaphyre. Z. d. D. Geol. Ges. 25. Bd. 8.442ff). Er fand neben Orthoklas auch
Nephelin, welch letzterer Fund bisher leider nicht bestitigt werden konnte.

% H. Laspevres, Kreuznach und Diirkheim. Z. d. D. Geol. Ges. 19. Bd. 1867, S. 854. Die Be-
zeichnung Gabbro griindete dieser Autor auf einen vermuteten Diallaggehalt neben Labrador. Aus
geologischen Riicksichten schlug er (N. J. f. Min. 1869, 8. 516) fiir dieses Gestein den Namen Pala-
tinit vor. — Das [rrtiimliche der Vermutung von Diallag durch Lasrevres wurde durch R. Hacor,
Mikroskopische Untersuchung iiber Gabbro und verwandte Gesteine. Kiel 1871, Diss., erwiesen.

%) Die streichende Fortsetzung dieses Gesteins jenseits der Nahe, der Gitzenfels, wurde in
seiner intrusiven Lagerungsart von Dr. O. M. Rets eingehend studiert und profilmiiBig dargestellt.
(Der Potzberg. G.J. 1904 8. 139.)
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15 I 111. Iv.
Kieselsdure . . . 4997 51,66 52,38 53,48
Titansiure . . . . 0,32 — — —
Tonerde . . . . . 17,01 4,48 22,02 28,62
HEisenoxyd . . . . 0,86 — — 0,61
Eisenoxydul . . . 5,94 10,25 5,26 —
Manganoxydul . . . 0,10 0,07 — —
Rk = o % i 6,39 16,77 491 11,68
Magnesia . . . . 7,75 14,60 347 0,08
Kali &0« = =6 - 0,77 0,33 0,69 1,28
Natron . . . . . 5,14 486
Lithiem . . . . . 0,02 } lhta } bike -
Phosphorsiure . . 0,45 — 0,32 —
Kohlensiiure . . . 0,03 = i =
Wasser . . . . . 5,08 2,20 4,62 0.28
Luftfeuchtigkeit . . 0,63 - 0,66 ==
Sonstiges . . . . 0,431) — 0,05% —

100,89 102,03 100,82 100,69
I. Zusammensetzung des Tholeyits (Palatinits) von Norheim (Lasrevees 1. c. 8. 855).
1. Augit (unfrisch), aus demselben Gestein (Diallag T.aspevris', S.856).
II1. Feldspat (Oligoklas) aus dem gleichen Gestein (Labrador Laseevies' 8. 856).%)
IV. Feldspat (Labrador) aus dem Tholeyit vom Imsweiler Tunnel (Analys.: Aﬂ)m‘ SCHWAGER).

Gegen das Salband zu werden die Tholeyite meist feinkorniger, oft vitro-
phyrisch, blasig oder schlackig,') oder kinnen &rtlich durch Ausbildung von Ein-
sprenglingen von Feldspiten, Augit und Olivinen und Grundmasseglas mehr oder
minder den Habitus der basaltischen, glasreichen Melaphyre annehmen.

Anhang:

In der Gegend zwischen Niedermoschel und Dielkirchen, im Bereich des
mittleren Alsenztales, begegnet man tholeyitischen Intrusivgiingen, die,stellenweise,
bei anscheinender Frische, duBerlich und innerlich groBe Ahnlichkeit mit Kuseliten,
also quarzfithrenden Gesteinen der Dioritfamilie, aufweisen.

Diese ,kuselitartigen* Gesteinsausbildungen sind bei mittlerem bis feinem
Korn von griingrauer bis hellgraner Farbe. Das spez. Gew. ist 2.71.

Unter dem Mikroskop erkennt man sie als mehr oder minder reichlich mit Quarz durchsetzte
Tholeyite mit oft deutlich erhaltener Struktur, deren Feldspite meist noch frisch, deren dunkle Gemeng-
teila jedoch villig chloritisiert und verkalkt sind. Der Quarz tritt sowohl als meist einheitliches
Gebilde in den Zwickeln der Feldspite als ,Resteckausfiillung® auf,®) als auch im Chlorit und Kalzit
aus ehemaligen Augit, in deren lockerem Material er nicht selten priichtig auskristallisiert ist. Die
zahlreichen feinsten zierlichen Apatitprismen, die er haufig als Einschliisse fithrt, die nicht seltenen,
reihenformig oder im Zentrum des Quarzes angehiiuft auftretenden Gasblischen, die Einschliisse von
Erzkornchen und von zierlichem Rutil,®) all dies driickt ihm den Stempel der primiren Entstehung,
der magmatischen Bildung auf. Man michte verleitet sein, ihn als eine saure Letztausscheidung

') Spur Borséure; Chlor (Brom und Jod) = 0,03; Cu = 0,12; Fe = 0,10; S = 0,12; Baryt
und Strontian = 0,06; Cs und Rb in Spuren.

N Ba0 4 Sr0 = 0,05.

% Die Analysenresultate von H. Laspevies unterzog A. Kesscorr (Uber den Palatinit von
Norheim in der Pfalz. Z. d. D. Geol. Ges. 22. Bd. 1870. S. 747) einer nicht ganz zustimmenden Kritik.

*) Besonders schin sichtbar am Gestein bei der Eisenbahnunterfahrt von Altenbamberg.

#) In solchen quarzfiihrenden Gesteinen, die zum Diabasporphyrit hinneigen, ist die Ahnlich-
keit mit Kuseliten eine besonders auffiillige.

") Wie ihn Herr Dr. O. M. Rets in dem Gestein dstlich von Gerbach u. d. M. entdeckte.

Geognostische Jahreshefte. XXVI. Jahrgang. 16
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des Tholeyitmagmas (Oxymesostasis nach Losses) zu betrachten.') — Gegen diese Annahme freilich
sprechen verschiedene Momente. Einmal ist unter so basischen Gesteinen, wie es Tholeyite sind,
eine saure Restausscheidung von reinem Quarz nicht bekannt; ferner spricht gegen die Annahme
der Ausscheidung des Quarzes aus dem TholeyitschmelzfluB die grofie Ungleichmiifligkeit in der
Verteilung im Gestein, das ortlich villig frei davon sein kann, ferner das gelegentlich butzenformige
Auftreten des Quarzes, seine nicht seltene Vergesellschaftung mit Kalk, in welchem er sich gleich
wie im Chlorit kristallisiert abformen kann, Entfirbung des letzteren am Kontakt mit Quarz und
schlieflich der Umstand, dal dieser Fetzen und Fasern von Augit-Chlorit einschliefit.?) Die Silifizierung
miifite demnach zu einer Zeit stattgefunden haben, als der Augit des Gesteins schon chloritisiert
und verkalkt, wohl auch durch Wegfiithrung von Chlorit und Kalk liickig war und so das Eindringen
des Quarzes in das Gestein begiinstigte. — Man steht also bei der Beurfeilung der Natur des Quarzes,
den Verfasser seinerzeit an einem Tholeyit vom Reiserberg bei Schallodenbach selbst als primir be-
trachtete,®) vor Widerspriichen, die aber meines Erachtens durch die an anderer Stelle (Erliuterungen
z. BL. Donnersberg) von Dr. O. M. Rers vertretene Ansicht der Bildung des Quarzes als eine spiite saure
Injektion gelost werden kinnen. — Es sei in diesem Zusammenhang auf die kuselifartigen Gesteine
von Ober- und Niederwiesen (8. 244) hingedeutet, deren Quarzgehalt dhnliche Fragen wie die obigen
stellt, die wohl auch auf die gleiche Weise nach O. M. Reis beantwortet werden kinnen.

Auf der Karte sind die ,kuselitartigen Tholeyite“ mit dem Zeichen Md der Tholeyite ver-
sehen, jedoch mit der Farbe der Kuselite gegeben, um ihre eigenartige Stellung unter den Pfilzer
Eruptivgesteinen darzutun.

Von zwei tholeyitischen Gesteinen, welche sich unterm Mikroskop als mit Quarz durchtrinkt
erwiesen, und wovon das eine (I) sich in ziemlich vorgeschrittener Verwitterung,*) das andere (IT)
in sehr starker Verwitterung®) befand, fertigte Herr Diplom-Ingenieur Puiire Wernzcer folgende
Analysen an:

I 10,
Kieselsiure und Titansaure 50,569 45,60
Tonerde’ . . . ., . . 1781 16,30
Eisenoxyd . . . . . 10,66 9,67
Manganoxydul . . . . Spur Spur
Magnesia . . . . . . 658 5,14
[ R L 6,96 7,98
Nation = v il o, 2 1,05 1,24
Rali. "o o't . @ 5 . Bpur Spur
Gliihweringt .. .0 . "« 6,36 14,38,

10001 9960
1. Tholeyit, verwittert, mit Quarz injiziert, Mannweiler (Bruch von Wenz).
II. Tholeyit, sehr stark verwittert, mit Quarz injiziert, vom ,Steinkreuz“ hei Obermoschel.

Im AnschluB an diese auberordentliche Kieselsiurefithrung gewisser Tholeyite sei kurz der
von Dr. O. M. Res festgestellten Verkieselung des tholeyitisch-melaphyrischen Gesteins
gedacht, das die umgewandelten Schichten® in der Quecksilbergrube von Orbis durchsetzt. Nach
Art und Umfang der Umwandlung stellt es unter dem Mikroskop ein villiges Gegenstiick zu dem
verinderten Eruptivgestein vom Moschellandsberg (S. 246) dar. Das im unverinderten Zustande
mittelkGrnige, dunkle Gestein ist infolge der Verinderung lichtgran geworden; die helleren Feldspite

heben sich aus dem grauen Untergrund etwas heraus. Spez. Gew. = 2,06 gegen ca. 2,70 im unver-
dnderten Zustande.

1) Man wiirde hierin bestirkt werden kinnen durch die Tatsache, daB Apatitprismen aus den
Tholeyitfeldspiiten in den Quarz ragen oder durch ihn setzen.

*) Die Einschliissse von Apatitprismen oder von Erzkornchen im Quarz sind kein ganz sicheres
Zeichen fiir dessen primiire Natur; denn auch in den sicher nachtriiglich verkieselten Eruptivgesteinen
vom Moschellandsberg (8. 247) und von Orbis finden sich in dem bei der Mineralisation ausgeschiedenen
Quarzaggregat die zartesten Apatit- und Erzkristalle unversehrt erhalten.

%) Mrra. Scuvster (loe. cit. 1906 S. 50).

4 Vgl. die hohen Zahlen fiir Glithverlust (Wasser und Kohlensiiure), die geringen Prozent-
anteile der Alkalien und bei II besonders der Kieselsiure, die auf Weglisung dieser Stoffe durch
den Verwitterungsvorgang hindeuten.

% Vgl Erliuterungen zu Blatt Donnersberg.
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Unter dem Mikroskop ist man bei Betrachtung mit gewiohnlichem Licht iiberrascht durch
die Schinheit des Gesteins, das, eine melaphyrische, glasreiche Ausbildung eines Tholeyits, auch die
zartesten Finzelheiten der ehedem glasizen Grundmasse, z. B. Erz- und Augitwachstumsformen, er-
kennen liBt. Die langen Plagioklasbalken sind farblos, das Erz, Kirnchen und Stibchen, ist frisch.
Ehemaliger, ophitischer oder eingesprengter Augit ist nicht erkemnbar. Bei gekreuzten Nicols je-
doch heben sich aus der groberen quarzitischen Umgebung nur mehr die sehr fein verquarzten und
aggregatpolarisierenden ehemaligen Feldspiite ab, wihrend alle anderen Struktureinzelheiten durch
den SilifizierungsprozeB verwischt sind.

Ein weiteres stark veriindertes Eruptivgestein stellt der Tholeyitgang tstlich von Gerbach
dar, in welchem Herr Dr. 0. M. Res mehrere Asphaltgiingchen auffand. Die Feldspiite sind vollig in
mikrokristallinischen Quarz umgewandelt, die iibrigen Gemengteile sind limonitisiert und verkalkt.
Kalzitisierter Olivin ist stellenweise noch vorhanden,

Basaltischer (glasreicher) Melaphyr (Mb).

Diese Gesteinsform findet sich aufier der oben erwibnten Salbandmodifikation
von ophitischen Tholeyiten nur an ein paar Stellen anscheinend als selbstiindige
Ausfiillung von allerdings meist wenig miichtigen Gingen. Es sind feinkirnige,
dunkle Gesteine, die unregelmiifiig brechend, gewdhnlich nur noch die zum Teil
glasigen, ein paar Millimeter grofen Feldspiite als Einsprenglinge in der dichten
Grundmasse erkennen lassen. Unter dem Mikroskop sieht man die meist ling-
lichen labradorihnlichen Feldspite, Olivin und Augit, beide gewthnlich zerseta,
eingebettet in eine Grundmasse aus divergentstrahligen Plagioklasleistchen, Augit-
kirnchen oder -Stibchen') und mitunter reichlichem, erzgesprenkeltem und zer-
setztem Glas. — Gelegentlich kann sich die Grundmasse noch mehr, bis zur hyalopi-
litischen, verfeinern, und man ist dann in Verlegenheif, sie von manchen andesi-
tischen porphyritischen Gangbildungen zu unterscheiden. Spez. Gew. = 2,70.

Kuselitartiger Augitporphyrit bis Bronzitporphyrit (Me).

Gegeniiber dem Gebiet des Blattes Kusel, wo die Kuselite zu ausgezeichneter
Entwicklung kommen und ihre mehr oder minder deutliche keratophyrische Natur nicht
verleugnen (Kuselit von der Haldenburg bei Oberstaufenbach mit 5—7,30°/0 Na, O
und 2—35°% K,0)%) entbehrt unser Blattgebiet der typischen Kuselite. Bei aller
iuBeren und inneren Ahnlichkeit mit diesen Gesteinen neigen sie niimlich, durch
Anreicherung von rhombischem Pyroxen (wie angenommen werden darf, Bronzit)
und durch Aufnahme von Olivin in den Gesteinsbestand, zum Typus Bronzitporphyrit.
Diese vermittelnde Stellung der kuselitartigen Gesteine unseres Gebietes moge des-
halb in der Kapiteliiberschrift zum Ausdruck kommen. — Die zu besprechenden
Gesteine kommen in der Hauptsache®) in zwei getrennten Gebieten vor, in Form
des langgestreckten Intrusivlagers am Kahlenberg SO. von Rockenhausen und eben-
falls lagerhaft in der Umgebung von Ober- und Niederwiesen. Die ,kuselitihn-
lichen* Umwandlungsformen mancher Tholeyite in der Alsenztalgegend fanden auf
8. 241 Erwiithnung.

1) Nach Art der bei Mrri. Scnvster loc. cit. 1906 8. 33 von einem Gestein oberhalb des
Wickelhofes bei Schallodenbach abgebildeten Formen.

% Die Kuselite wurdén in den Erl. z. Bl. Kusel noch als ,kersantitihnliche Aungitporphyrite®
bezeichnet (8. 26). Neuere Untersuchungen lassen die Kuselite als Augitkeratophyre erscheinen.
(Mrra. Senvster u. A. Senwacer, Neue Beitriige ete. 1. Die Kuselite. Geogn. Jahresh, XXI[II. Jahrg. 8.54.)

% 1 km siidlich von Niederkirchen setzt im Palatinit ein schmaler Kuselitgang auf. In nicht
ganz sicherem Verwandtschaftsverhiltnis zum Niederkirchner Palatinit finden sich Giinge mit kuse-
litischen Gesteinsformen in der ,Goldgrube SO. von Hefersweilor. In beiden Fillen sind weisel-
bergitische Salbandausbildungen bekannt.

16*
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Die Gesteine von Ober- und Niederwiesen (Fig. 2) sind im frischen Zustande von
bliaulichgrauer Farbe, von muscheligem Bruch, von feinem Korn und leichtem Seiden-
glanz der Bruchfliichen, Einsprenglinge bemerkt man mit bloBem Auge nicht. — Unfrisch
sind die Gesteine hellgriinlich, mit dunkleren Flecken. In den Briichen bei Oberwiesen
finden sich groBe, mit priichtig kristallisiertem Kalk erfillte Mandelriume. Das
spez. Gewicht schwankt nach der Frische von 2,65—259.") — Das Gestein des
Intrusivlagers am Kahlenberg ist grau und feinkérnig, gelegentlich, durch die Fluidal-
struktur der Grundmassefeldspiite bedingt, seiden- bis pechglinzend (Ruppertsecken),
es lassen sich ebenfalls keine
Einsprenglinge erkennen. Das
spez. Gewicht ist genau das der
Oberwieser Gesteine. Durch die
trachytisch-fluidale Anordnung
der Grundmassefeldspiite und den
besonderen Reichtum an ehe-
maligem Bronzit weichen diese
Gesteine von den Gesteinen um
Oberwiesen ab; sie nithern sich
stellenweise  betriichtlich den
Bronzitporphyriten. Gerade
das Kahlenberggestein hat u.d. M.
entschiedene Ahnlichkeit mit dem
porphyritischen Ergull von Hoch-
stein-Falkenstein (8. 259), wenn
man von dem geringeren Quarz-
gehalt des letzteren absieht.

Unter dem Mikroskop gleichen un-
sere Gesteine im Aufban der Grund-
masse sehr Kuseliten aus dem Gebiste
von Blatt Kusel. Sie ist beim Kahlen-
berg-Gestein meist ein trachytischer
Flufl von (erkennbar) plagioklastischen
Feldspiitchen, untermengt mit reich-
lichen Siulchen wvon chloritisiertem
Bronzit und durchtriinkt mit dem fiir die Kuselite charakteristischen Quarz. Im Gestein von Ober-
wiesen setzt sich die Grundmasse zusammen aus gewdhnlich umgewandelten, meist plagioklastischen
Feldspiiten, kurz leistenformig, aus Chlorit,?) entstanden aus ehemaligem monoklinen und rhombischen
Augit und aus reichlichem (uarz, der die letzte, oft ansehnliche Ausfiillung des hypidiomorph-
kirnigen Gemenges bildet. Er stellt hinsichtlich der Beurteilung als Gesteinsbestandteil der Diagnose
Schwierigkeiten entgegen, da keine sicheren Anhaltspunkte beziiglich seiner Herkunft in dem stark
zersetzten Gestein zu finden sind. Ahnlich wie in den ,kuselitartigen® Tholeyiten des Alsenztales
schlieBt der Quarz auch hier zum Teil Apatit und Erz ein, ohne daB man hieraus (vgl. 8. 242) Schliisse
anf seine Primiirnatur zu ziehen vermag. Vielleicht handelt es sich um dasselbe Phiéinomen der
Entstehung, wie es O. M. Reis a.a. 0. fiir die Tholeyite aus der Alsenzgegend schildern wird.

Infolge einer weitgehenden Umwandlung der Feldspiite, Triibung bis Verkalkung, ist weder
iiber die Menge noch die Art von Feldspateinsprenglingen etwas sicheres zu sagen; sie diirften

Fig. 2.

Weiselbergitiihnliche Ausbildung des kuselitartigen Augit-Bronzit-
porphyrits vom Spitzenberg bei Oberwiesen.

5
Diinnschliffbild (11 ) Gowbhnl. Licht.

In einer hyalopilitischen Grundmasse von Feldspatmikrolithen,
Augit-, Erzkérnchen und etwas Glas (nur erstere gind erkennbar)
schwimmen Fragmente von frischem Diopsid als Einsprenglinge.

) Das spezifische Gewicht zweier zum Vergleich herangezogener Kuselite vom Bosenberg
bei St. Wendel und vom Atzelkopf bei Kusel betrug, bei anniihernd gleichem Korn und gleicher
Frische, wie die von Gesteinen von Oberwiesen: 2,66. Das spez. Gewicht anderer Kuselite (vgl.
K. A.Lossex, loc. cit. 1889 8. 266) betrigt im Mittel ebenfalls 2,66.

*) Hiiufig, meist bei Gegenwart von Erz, in Biotit umgewandelt.
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wohl wie die eingesprengten monoklinen und rhombischen Augite, die man in manchen Chlorit-
pseudomorphosen vermuten kann, selten sein. — Ein Mineral, das typischen Kuseliten zu fehlen
pflegt, in unseren Gesteinen aber sich in vereinzelten chloritisierten und verkalkten Kristallen vor-
findet, ist der Olivin, der hier, wie in den olivinfithrenden Effusivformen der Kuselite, den Weisel-
bergiten der Nahemulde und den einsprenglingsarmen Augit-Olivinporphyriten der Donnersberg-Haardt-
Mulde (8. 258), den Gesteinen einen trachyandesitischen Einschlag verleiht (vgl. Abb. 2).

Ein durch vorgeschrittene Umwandlung allerdings getriibtes Bild von der chemischen Zu-
sammensetzung des kuselitartigen Gesteins vom Hollahiiuschen, am Schniftenberg bei Oberwiesen,
gibt die folgende vom Diplom-Ingenieur Herrn Puruier Weinivaer ausgefiiirte Analyse:

Kieselsiure u. Titansiure 54,60

Tonerde . . . . . . 1852
Eisenoxyd .+ . - b9
Manganoxydul. . . . Spur
Magnesia . . . . . 1720
Kalk . . . . . . . 144
Natron . . . . . . 410
Kali = & o W s AL99
Glihverlust . . . . 6,20

99,95

Zusammensetzung des kuselitartigen Augitporphyrits vom Schniftenberg bei Oberwiesen (s = 2,66).")

Andesitischer Porphyrit (Mp).

Gesteine, die man in diese allgemeine Gruppe einreihen kann, kommen als
vollig selbstindige Intrusivgebilde nur an wenigen Stellen vor. Das hervorstechendste
Vorkommen auf bayerischem Gebiet ist das des basaltisch-dichten Augitporphyrits
vom ,, Wolfsgalgen* bei Kriegsfeld; weiters ist zu nennen das Gestein vom ,,Steinbiihl«,
NO. von Gerbach und schlieflich, weit von diesen Punkten entfernt, das Gestein
vom Welschberg bei Burg-Sponheim, jenseits der Nahe. Das iibrige Material von
porphyritischen Gesteinen stellt wohl zum grofiten Teil Entwicklungsformen meist
von kuselitischen, seltener tholeyitischen Gesteinen, nach dem Salband zu dar.

Das feinkornige, basaltartig dunkle Gestein vom ,Wolfsgalgen® (Abb. 3) liBt in der leicht
seidig gliinzenden Grandmasse nur sehr spirliche */e mm breite und bis 2 mm lange Feldspateinsprenglinge
erkennen. Verwitterung bleicht das Gestein. Spez. Gew. = 2,66. — Mikroskopisch charakterisiert
sich das Gestein durch sehr zahlreiche, fluidal angeordnete, winzige Einsprenglinge von Feldspiiten,
Bronzit und Augit in einer sehr feinen hyalopilitischen Grundmasse aus stellenweise schin fluidalen
Feldspat- und Augitmikrolithen, Erzkérnchen und einem briunlichen Glas. Die meist sehr kleinen
und sehr schmalen Feldspateinsprenglinge sind gewéhnlich nur bilamelliert und oft nur fragmentir.
Zonarstruktur ist nicht selten. Sie gehiren anscheinend der Oligoklas-Andesinreihe an. — Die griin-
lichen, frischen, ebenfalls unansehnlichen Diopside treten nur in meist aggregierten Kirnchen auf,
withrend der langprismatische, gelb zu blau pleochroitische Bronzit gerne wohl begrenzt ist und
nicht selten einen Saum von monoklinem Augit aufweist. — Man kinnte dieses Gestein mit Recht
einen gangformigen Weiselbergit nennen.

Das unfrischere, feinkirnige Gestein vom ,Steinhiibel* bei Gerbach hat keine makro-
skopisoh sichtbaren Einsprenglinge und fiihrt ziemlich hiufig kleine Hohlriiume. Spez.Gew. 2,38. —
Im mikroskopischen Bild reprisentiert sich das Gestein vorwiegend aufgebaut aus einem trachytischen
Fluff von getriibten Plagioklasbilkchen mit chloritisierten Kirnchen und Saulchen von ehemaligem

) Das Gestein dhnelt in der Zusammensetzung etwa dem Kuselit vom ,Hiihnerkopf* bei
Herschweiler (Bl. Kusel), vgl. Mrru. Scnvster und Aporr Scuwackr loc. cit. 8.55. Dieses Gestein
erreicht mit 6,76°0 MgO fast die recht hohe Prozentzahl in unserm Gestein, die sich auf Anreiche-
rung dieses Stoffes durch den EinfluB der Verwitterung zuriickfithren lift. Kieselsiure, Kalk und
Alkalien mogen etwas hoher gewesen sein. Die bei den Kuseliten hiiufige (theoretisch zu fordernde)
Uberlegenheit des Anteils an Natron iiber den des Kalis kommt auch in diesem kuselitartigen Gestein
zum Ausdruck.
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Augit und Orthopyroxen, das ganze noch mit einer globulitisch gekirnelten Basis durchtrinkt. Die
spirlichen vererzten Einsprenglinge lassen sich vielleioht auf ehemaligen Olivin beziehen. Das Ge-
stein ist somit als Bronzitporphyrit zu benennen.

Das porphyritische Gestein des Welschbergs ist gran bis schwirzlich, von musche-
ligem, scharfkantigem Bruch. In der dichten vorwaltenden Grundmasse sind spiiliche gedrungene
Feldspite, ab und zu ein Glimmer-
blittchen eingesprengt. Die Absonde-
rung des Gesteins ist eine schion diinn-
plattige. Der Kieselsiuregehalt ist nach
Laseeyres (L. c. 1867, 8. 877) 63,65%,
das spez. Gewicht (nach eigener Mes-
sung) = 2,64. Unter dem Mikroskop
schwimmen in einer noch ziemlich fri-

schen Grundmasse aus einem pilo-
taxitischen Feldspaterzgemengsel, mit
gelegentlicher  Fluidalanordnung  der
Feldspatmikrolithen, Einsprenglinge von
Feldspiten (wohl meist Plagioklase, teils
noch hell, jedoch in der Interferenz
gesunken, teils verkalkt und chloriti-
siert), Biotitblittchen und prismatische
Orthopyroxene (Bronzit?), beide villig
chlorifisiert.') Man konnte das Gestein
als Bronzit-Biotit-Porphyrit be-
zeichnen.?)

3. Anhang:
Andesitischer Augitporphyrit vom ,,Wolfsgalgen** bei Kriegsfeld, Verindertes EruptngeStEiu
Dimnschliffbild (l',]”) Nicols gekrenzt. am Moschellandsbers.

In einer auBerordentlich feinen pilotaxitischen Grundmasse, Von den an anderer St(’“e
Ed am gl elouRios I OREIING IUNGE DR | 30 (Erl.z. Bl, Donnersherg) von Herrn
sich aufhellt und deswegen hier dunkel erseheint, liegen winzige, § i
etwas fluidal gerichtete Rinsprenglinge von Plagioklasen, Augit Dr. O. M. Ress geschilderten grof-

und Bronzit (diese nicht deutlich erkennbar). artigen Gesteinsumwandlungser-
scheinungen am Moschellands-
berg ist auch ein Eruptivgestein in weitgehender Weise betroffen worden, niimlich das
weibliche, quarzitihnlich-riffartige Gestein, auf dem sich der Hauptturm der Burg-
ruine Landsberg erhebt. Die Frage nach der urspriinglichen Gesteinsart ist bei
der auBerordentlichen Umwandlung dieses Gesteins nicht leicht zu losen. In der
niichsten Umgebung des Moschellandsberges finden sich teils tholeyitische bis olivin-
porphyritische Gesteine (Fels am Westhang des Berges, Waldhaus am Nordosthang
hinterm Laboratorium), teils porphyritische Gesteine mit pilotaxitischer Grundmasse
nach Art der Weiselbergite oder andesitischen Porphyrite (Pulverhaus). Weiter
siidlich sind die schon (S. 241) behandelten silifizierten Tholeyite in den Odenbacher
Schichten eingelagert.

Das Gestein des Turmfelsens ist feinkiirnig bis dicht, von weillicher Farbe, bricht splittrig,
hat Tongeruch und ist reich mit, durch (Quarz und Kisenoxyd ausgekleideten, Spriingen durchzogen.
Ritliche, eisenoxydische Verfirbung des weifien Gesteins, in dem man an manchen Stellen mehl-

1y Das Gestein des Welschberges kann in Parallele gesetzt werden mit dem Glimmerporphyrit
von Bettingen (NW.-Ecke des Bl Zweibriicken).

?) Hinter dem Haus Nrt. 95 in Altenbamberg war vor ein paar Jahren in den grauen Schiefern
unterhalb des Porphyrs ein schmales, griinliches Ganggestein bloBgelegt, das mikroskopisch sich als ein
Porphyrit mit Feldspateinsprenglingen in einer Grundmasse aus ziigig, trachytoid angeordneten Feldspat-
leisten, chloritisierten Augitkornchen und chloritisierter Basis erwies. Dunkle Einsprenglinge (Augit?)
sind verkalkt und verquarzt,
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weife Einsprenglinge zu sehen glaubt, ist hiufig. Spez. Gewicht = 2,58—2,64, entsprechend dem
Reichtum an Quarz ') — Von dem veriinderten Gestein des Moschellandsbergs?®) liegen nachstehend
mitgeteilte Analysen vor, die leider nicht mehr erkennen lassen, ob sie auf ehemalig eruptives oder
auf dort gleichfalls silifiziertes sedimentéires Material zu beziehen sind. Zu bemerken ist, dafi der
Tongehalt des Gesteins sich mikroskopisch nicht feststellen ldft.

Unter dem Mikroskop lassen sich Andeutungen der ehemaligen Struktur des Gesteins nur
noch bei gewthnlichem Licht finden. Die intensive Verquarzung verwischt bei gekr. Nicols jedwede
Konturen der urspriinglichen Gemengteile. Gewohnlich blieben die Erzkornchen des Gesteins, auch

die der Grundmasse mehr oder minder,.wenn auch oft in Titanit umgewandelt, erhalten; die erz-
" freien Stellen im Schliff lassen sich dann nach ihrer Umgrenzung halbwegs noch als ehemalige
Plagioklaseinsprenglinge oder als einstigen ophitischen Augit feststellen.

Die dem Gestein vom Turmfelsen entnommenen Proben sind nicht ganz homogen. Teils lassen
die Diinnschliffe Einsprenglinge von sehr fein verquarzten, bis ein paar Millimeter grofen, gedrun-
genen Feldspiten in einer vorwaltenden erzreichen, ehemals pilotaxitischen, vollig und grober ver-
quarzten Grundmasse erkennen, teils formen sich in einer gleichfalls erzreichen Grundmasse die Konturen
zahlreicher kleiner Feldspateinsprenglinge ab, beides Ausbildungsformen, die sehr an die vom Ge-
stein vom , Wolfsgalgen® (S. 245) erinnern; in einer weiteren Probe vom Turmfelsen sind die Feldspite
stellenweise trachytisch angeordnet. — Im ganzen michte man das Turmfelsgestein als ein umge-
wandeltes Porphyritgestein vom Typus des Wolfsgalgener Gesteins anzusehen geneigt sein.

Bin Gestein an dem zur Burg fiihrenden SpitalstraBenweg, hoch oben, das wie das Gestein
vom Turmfelsen hochgradig umgewandelt ist, lilit unter dem Mikroskop bei gewGhnlichem Licht seine
ehemalige Tholeyitnatur noch erkennen. Hier ist das Erz in grofer Frische erhalten und die
massenhaften Apatitprismen sind auch in ihren feinstspieBigen Formen vom Silifizierungsprozel
villig unbeeinflufit geblieben.®)

1. 2, 3. 4. 5. ba. bb.
8i0,+Ti0,. 77,35 79,73 4804 49925 6396 9574 85,37
ALO, . . . 1427 1245 37,18 3889 17,14 2044 10,76
Fe, 0. . . 157 050 112 081 3,2 1544 0,78
Fe. . . . 09 0,34 = 0,57 - — —
B e 108 0,38 = 0,65 — — T
Ca0 . . . 015 061 0,17 015 302 677 0,39
MgO . . . 029 014 0,11 036 021 0,31 0,15
KO0 . . . 178 1,71 043 201 242 2094 266
Na,0 . . . 032 027 012 039 029 025 034
80, . . . 012 — = = — = =
0o, . .. — = s = 0,80 2,92 2
H,0 . . . 27 224 1307 590 958 26,34 =

100,65 98,37 100,24 98,98 100,68 | 100,45 100,39
1.,2,8,% 4., 5. Zusammensetzung verschiedener Proben vom verinderten Gestein
des Moschellandsbergs.

ba. Zusammensetzung des in Schwefelsiure lislichen Teils von 5. (36°%).
Hb. Zusammensetzung des unlislichen Teils von 5. (64°/0).%)

Das Gestein eines Lagergéingchens auf der SO.-Seite des Stahlberges. bei gewdhnlichem
Licht nur mehr an der Anordnung der Erzkirnchen zwischen den urspriinglichen Gemengteilen halbwegs
als Tholeyit erkennbar, ist ebenfalls vollstindig in ein feinstkristallines Quarzaggregat verwandelt.

) Das Gestein weist in mancherlei Hinsicht Ahnlichkeit auf mit dem quarzitisch umge-
wandelten Kuselit des Potschbergs (Erl. z. Bl Kusel S. 76).

*) Zum Teil beim Stollenbetrieb gebrochen.

%) Dieses Gestein zeigt mikroskopisch, worauf den Verfasser Herr Dr. 0. M. Reis aufmerksam
machte, Spuren einer ilteren Kieselsiiureinjektion, nach Art der bei den Tholeyiten der Alsenz-
gegend (8. 241) angefiihrten.

%) Aus dem Speyerer Gang des Quecksilberabbaus; quecksilberfiihrend.
%) Die Analysen wurden von Herrn Landesgeologen Aporr Scuwacer ausgefiihrt,
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Quarzbiotitporphyrit (Pt).")

Dieses Gestein setzt die beiden groBen Komplexe des Lembergs (mit dem
Unterhiiuserberg) und des Bauwaldes zusammen. Obwohl innerlich zusammengehirig,
unterscheiden sich die Gesteine beider Vorkommen doch etwas im makroskopischen
und mikroskopischen Aufbau. — Das Lemberggestein ist im frischen Zustande
grau bis graugriin und stets deutlich porphyrisch. Meist farblose, glasige Feld-
spite, gut geformt, zum Teil gestreift und ein paar Millimeter groB, sind nebst
spirlicheren Biotittifelchen in eine feinkiirnige, selten blasenfiihrende Grundmasse
eingesprengt. Sehr selten sind Quarzeinsprengungen. Der Bruch ist splitterig bis
muschelig, die Gesteinsabsonderung dickplattig.

Das meist unfrischere Bauwaldgestein hat bei einem fleischfarbenen, gelb-
lichem bis rotlichem Ton, ein feines, zum Teil rauhes Korn, ist mitunter feinblasig
und reich an Einsprenglingen von meist ritlichen Feldspiten und von schwarzem
Glimmer.

Mikroskopisch sind die Gesteine beider Vorkommen einander ziemlich #hn-
lich: In beiden Fillen ist die Grundmasse ziemlich ansehnlich und entweder ein
mikropoikilitisches Quarzfeldspatgemenge oder mikrogranitisch aus Biotit, Feldspiiten
und Quarz aufgebaut. Die letztgenannte Grundmassestruktur zeigten jedoch nur
die Proben vom Lemberggestein. Die Feldspiite gehiren meist wenig basischen
Gliedern der Plagioklase an, der vielfach vererzte Biotit ist im Bauwaldgestein viel
reichlicher?®) als im Lemberggestein vertreten. Dafiir scheint aber in jenem der
Gehalt an Bronzit und Augit, die im Lemberggestein nicht selten sind und gelegent-
lich sich anreichern kinnen,*) sehr gering zu sein. In manchen Proben von letzterem
tritt Apatit mikroskopisch in ziemlich groBen, gedrungenen Kristallen auf.

Die strukturelle Ahnlichkeit beider Gesteinsausbildungen, besonders des
Bauwaldes, mit dem Quarzporphyr von Miinster am Stein, ist eine sehr grofie.
Manche Proben des Gesteins sind u. d. M. von Quarzporphyr kaum auseinander-
zuhalten. Gelegentliche Entwicklung von Quarzporphyr aus dem Quarzbiotitporphyrit
mul} erwartet werden. In dem vitrophyrischen Quarzporphyr jenseits der Nahe, dem
Lemberg gegeniiber, darf man wohl eine Apophyse aus dem Lembergmassiv erblicken.
Das spez. Gewicht des Quarzbiotitporphyrits wurde zu 2,55—2,63 ermittelt.

Am Gestein des Lembergs und des Unterhiiuserbergs fand Herr Dr. O. M. Rers auch eine
Anzahl vom Haupttypus abweichender Gesteinsentwicklungen: so Tiefengesteinsausbildungen vom West-
und Nordhang des Lembergs, die man als Quarzglimmerdiorit bezeichnen kinnte; des weiteren
orthophyrische und vitrophyrische Gesteine. Jene kommen am Nordhang des Lembergs, am Rost-
berg (Trombachmiindung in die Nahe) und jenseits der Nahe vor, diese sind das charakteristische

Gestein des Rehkopfs, Ostlich vom Unterhiiuserberg, sie wurden von Dr. O. M. Rers jedoch auch am
Nordhang des Lembergs gefunden.

Die orthophyrischen Gesteine haben neben Plagioklasen auch Orthoklas eingesprengt in
einer mehr oder minder trachytischen Grundmasse. — Die vitrophyrischen Gesteine (Vitrophyrit)
sind meist stark rot und fithren in einer tonsteinartig dichten Grundmasse zahlreiche Feldspat-,
Biotit- und sehr seltene Quarzeinsprenglinge. Charakteristisch fiir sie ist der Reichtum an mehr

1y Literatur: . Laspevres (Kreuznach und Dirkheim. Z. d. D. geol. Ges. 1867. 19. Bd. 8. 839).
Als Orthoklasporphyr bezeichnet. — K. A. Lossex, Sogen. Orthoklasporphyr vom ,Juhhe¥ auf der
Spitze des Lembergs an der Nahe. Z. d. D. geol. Ges. 1884. 35 Bd. 8. 211. Er bestimmte das Ge-
stein als Quarzporphyrit.

%) Knollenformige Feldspatbiotitanhiiufungen (mit Biotiten bis 5 mm Grife) fand Herr Dr. O.
M. Rurs auf der Westseite des Bauwaldes. - -

% H. Rosensuscr (Phys. d. mass. Gest. 1V. Aufl. 8. 1001) stellt das Temberggestein wegen
seines Gehaltes an beiden Pyroxenen in eine Parallele zu dem Pyroxenquarzporphyr der Leipziger Gegend.
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oder weniger devitrifiziertem Gesteinsglas. Spuren von Hornblendeeinsprengungen begegnet man
mitunter, Augit fehlt ganz.

Der Vitrophyrit am Nordhang des Lembergs steht vielleicht in genetischer Beziehung zu
dem vitrophyrischen QQuarzporphyr, der jenseits der Nahe in Gesellschaft mit orthophyrischen Ge-
steinen eine Apophyse des Lembergmassivs bildet.’) (Vgl. S.253.)

Laspeyres wies am Vitrophyrit des Rehkopfs einen Kieselsiuregehalt von 71,86°/0 nach (loc.
cit. 8.852), der in der reichlichen meist zu quarzartiger Substanz entglasten Basis seinen Grund hat.”)
Der Gehalt an Plagioklas und Hornblende, der groBe Mangel an Einsprenglingsquarzen stellen die
vitrophyrischen Giesteine zum Lembergporphyrit, mit dem sie an einer Stelle wenigstens (Nordhang
des Tembergs) zu geologischer Einheit verbunden sind. — Gleichwohl bilden die Vitrophyrite
chemisch ebenso einen Ubergang zum Quarzporphyr von Miinster am Stein, als dies in Hinsicht
auf die Struktur beim Porphyrit des Bauwalds der Fall ist.

Erwithnt sei auch ein kleiner Gang, der neben intrusivem Tholeyit im Eisenbahneinschnitt
von Oberhausen aufsetzt. Er ist ein plagioklasreicher Quarzporphyrit mit ehemals glasiger, nun-
mehr quarzitisch entglaster Grundmasse. Die Feldspateinsprenglinge sind gedrungen. Sekundire
Verquarzungserscheinungen.

Die nachstehenden Analysen von Gesteinen des Lembergs und Bauwaldes geben
einen Uberblick iiber die chemischen Verhiltnisse. (Analyse III wurde von Herrn
Landesgeologen Aporr Scawacer verfertigt.)

I 11 111 1V. V.
Kieselsiiure (Titansdure) 59,43 64,72 66,01 66,49 65,86
Tonerde . . . . . . 16562 16,15 17,64 15,68 16,78
Eisenoxydul . . . . 3,99 1,20 3,01 219 4,99
Eisenoxyd . . . . . 24l 2,61 0,68 2,07 —
Manganoxydul . . . Spur Spur 0,19 — —
Kalk. . . . . .. 48 39 2,18 2.40 1,03
Magnesia . . . . . 8.1b 2,32 0,60 141 1.656
Hali Loy o L el B2t 2,36 4,16 3,94 3,65
Natron-. . . . . . 888 3,54 4,66 4,01 443
Phosphorsiure . . . — - - 0,20 -
Schwefelsidure . . . — — — 0,14 -
Kohlenséure . . . . 262 1,90 - 0,11 0,68
Wasser . . . . . . 209" 261% 136 1,30%) 2379

100,70 101,36 100,29 99,84 101,24

I. Quarzbiotit-Porphyrit vom NW.-Ful des Lembergs bei Oberhausen. (H. Laservies loc. cit. 1867.
S. 841.)

II. Gestein aus dem Steinbruch am rechten Gehiinge des Tals zwischen Lemberg und Unterhiiuser-
berg, also vom Westgehinge des letzteren (H. Laspeyres loc. cit. 8.844 An.: H. ZERENER)
(Glimmerorthophyr nach H. Rosexsusch, Elem. 1910 8. 843).

III. Gestein vom Gipfel des Lembergs (An.: AvoLr ScHWAGER).
1V. Gestein vom ,Juhhe¥, Lemberghohe (K.A.Lossky, Hypersthenquarzporphyrit aus dem Harz.
Z.d.D. geol. Ges. 40. Bd. 1888, 8 203. An.: Jacoss. s = 2,613. — Nach H. Laseevues S.845:
8i0, = 66,76%).
V. Gestein vom NO.-FuB des Bauwaldes zwischen Hallgarten und Montfort (H. Lasrevrss, S. 841).

Saure Gesteine.

Saure Intrusivgesteine finden sich in zwei extremen geologischen Ausbildungs-
formen in unserem Blattgebiet, als miichtige stockformige Massen (Porphyre) und
als schmale Gangbildungen (saure Nachschiibe, Aplite) in basischen Eruptivgesteinen.

1) Weitere Fundpunkte von Vitrophyriten sind: Lembergnordhang, Gegend des alten Schachtes;
SW.-Apophyse des Lembergs, am Hallgarter Bach, hier mit rundlichen Einschliissen eines Lemberg-
vitrophyrits von abweichendem Habitus.

%) Jedoch sind auch sekundiire Verkieselungen dieser Gesteine nicht selten.

) Inklusive Luftfeuchtigkeit.
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Im Gegensatz zu den Porphyren auf Blatt Kusel, die einem Typus (Felsit-
porphyr) angehdren, unterscheiden wir auf Blatt Donnersberg sowohl diesen Typus,
der makroskopisch keine Quarzeinsprenglinge erkennen lilit, als auch den eigent-
lichen Quarzporphyr mit wohl erkennbaren Einsprenglingsquarzen.

Felsitporphyr (Pf).

Dieser Gesteinstypus baut das groBe Massiv des Donnersbergs, den nordlich
von diesem gelegenen Gesteinskomplex vom Kiithkopf und Krehberg und das iso-
lierte Gestein vom ,Heubusch* N. von Kirchheimbolanden auf.

Die Gesteinsausbildung der drei Vorkommnisse weicht voneinander ab, so dall
eine getrennte Besprechung derselben am Platze ist. — Der Felsitporphyr des
Donnersbergs ist ein bald ritlich- bis violettgraues, bald fleisch- bis braunrotes
Gestein, in dessen feinkdrniger bis dichter und dann kantendurchscheinender Grund-
masse man spirliche Einsprenglinge von gedrungenen Feldspiten und von schwarzem
Glimmer, beide klein, selten ein paar Millimeter groll, bemerkt. An gewissen Stellen,
so gegen die Spitze des Donnersbergs zu, stellen sich spiirliche Quarze als duler-
lich sichthare Einsprenglinge ein. Der Bruch ist splittrig bis muschelig. Das
spez. Gewicht = 2,58. — Die Glimmerblittchen erscheinen gelegentlich nach einer
Richtung angeordnet, nach der sich dann das Gestein, wie Herr Dr. O. M. Res
fand, auch plattig ablisen kann.')

Unter dem Mikroskop ist der Felsitporphyr des Donnersbergs gekennzeichnet
durch eine vorwaltende mikrogranitische oder mikropoikilitische Grundmasse, in
der nur wenige kleine Einsprenglinge von Feldspiten (neben Orthoklas auch
Plagioklas), von Biotit und noch spirlicher von Quarz eingebettet sind. — Bei
mikrogranitischer Ausbildung ist die Grundmasse ein Gemenge von kirnigen bis
kurzprismatischen Feldspiten mit sie verkittendem Quarz, wobei lappig mit den
Gemengteilen verwachsener Biotit nicht fehlt; mikropoikilitische Entwicklung der
Grundmasse ist dann gegeben, wenn meist rundliche, bienenwabenartig aneinander-
schlieBende Quarzkomplexe teils regellos, teils roh radialstrahlig von mikrolithischen
stengeligen oder wurmformig gekriimmten Feldspatgebilden durchwachsen sind.
Diese Struktur hat eine gewisse Ahnlichkeit mit der mikropegmatitischen (grano-
phyrischen), die jedoch weder am Donnersberg, noch anderswo in der Rheinpfalz,
typisch auftritt.

Das Gestein des Donnershergs zeigt eine fast ermiidende Gleichfirmigkeit in der Ausbildung;
nur an einer Stelle findet sich nach den Feststellungen von Dr. O. M. Reis eine abweichende Aus-
bildungsform des Porphyrs zu einem Augitorthophyr, nimlich am ,Birkenhebel* im TLangental
nirdlich von Imsbach, also am Siidrande des Massivs, Schon #uflerlich weicht das Gestein ab durch
sein dunkelbraunrotes Aussehen, durch die ziemlich hiiufigen Einsprenglinge von Feldspiten (ein
paar Millimeter grofl) in der dichten Grundmasse und durch das hohe spez. Gewicht von 2,73 gegen-
iiher 2,68 des iibrigen Donnersberger Porphyrs. Unter dem Mikroskop liegen in einer stellenweise
schin trachytisch fluidalen, ziemlich reich eisenoxydischen, feldspitigen Grundmasse Einsprenglinge
von teils breitlamellierten Plagioklasen, teils orthoklasartigen Feldspiiten, beide unfrisch, von ge-
drungenen, vererzten Augiten und chloritisierten, stengeligen, rhombischen Pyroxenen. — Das Ge-

stein steht an der Grenze zu den Porphyriten durch die Anwesenheit von nicht eben spirlichen
Plagioklaseinsprenglingen.?)

1) Vom Kinigsberg, im Gebiet des Bl. Kusel, beschreibt der genannte Forscher dieselbe Er-
scheinung (vgl. Der Potzberg, Geogn. Jahresh. 1904, 8. 216).

*) In diesem Zusammenhang sei auf das orthophyrische Gestein hingewiesen, das Herr Dr. O.
M. Reis im Porphyr des Konigsbergs (Bl. Kusel) fand. (Der Potzberg ete. Geogn. Jahresh. 1904,
8. 216 und 223.)
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Die chemische Zusammensetzung des Donnersberger Felsitporphyrs ist aus
den Analysen auf S.253 zu ersehen. Der geringe Gehalt an Alkalien gegeniiber
dem der Quarzporphyre ist ebenso auffallend, wie die hohen Mengen an Kieselsiure.’)

Der Felsitporphyr vom Kiihkopf, Krehberg und von Kirchheim-
bolanden ist im Gegensatz zum Gestein des Donnersbergs von meist dunkelbraun-
roter Farbe, unfrischer und oft zum Teil tonsteinartig. Infolge eines feinen Korns fiihlen
sich die Gesteinsproben rauh an, Einsprengungen sind ebenso spirlich wie im Gestein
vom Donnersberg, Quarz scheint selbst nicht gelegentlich sich einzustellen. Der
Bruch ist uneben; eigentiimlich knotig-schieferig brechende Gesteine fand Dr. O.
M. Reis an mehreren Stellen. Das spez. Gewicht ist infolge der vorgeschritteneren
Verwitterung dieser Gesteine niederer als bei den Gesteinen des Donnersberges
und wurde zu 246 und 253 gemessen.

Das mikroskopische Strukturbild ist infolge der starken Durchsetzung der Gesteine mit Eisen-
oxyd meist ein recht undeutliches. Nur in einer Probe vom Krehberg ist die Grundmasse griber
und bei grofer Frische schin mikrogranitisch entwickelt,?) wobei der Quarz den Kitt zwischen den
gedrungenen Orthoklaskérnern- und Kristillchen bildet. Die Feldspiite lassen hier manchmal Neigung
zn ziigiger Anordnung erkennen. In den iibrigen Gesteinsproben lift sich die Grundmasse meist
nicht mehr deutlich auflisen; nur der lappig in ihr verteilte Biotit ist noch erkennbar. Einspreng-
linge von Feldspiten und Biotit sind meist sehr spiirlich und gewihnlich umgewandelt. Quarz als
Einsprengling scheint durchaus zu fehlen, doch begegnet man nicht selten Butzen von kirnigem
Quarz, wohl sekundirer Herkunft. Im Gestein vom Neuhof am Krehberg, neben der Schanze, treten
in der Grundmasse vererzte kurz stengelige Gebilde auf, die man vielleicht auf Bronzit beziehen
konnte.’) — Vom Porphyr am Wege von Orbis nach dem Leithof bei Kirchheimbolanden bestimmte
H. Laservres (loc. cit. 1883. S. 389) den Kieselsiuregehalt zu 70,00%0; am Siidwestfu des Kiihkopfs
fithrt das Gestein 67,63/ Kieselsiure, das gleiche gilt von der ,kleinen Porphyrmasse am Kreh-
berg zwischen Kohlhiittenhof und den Gerbacherhiifen®, der anf dem Wege vom Kohlhiittenhofe
nach Neuhof einen Kieselsiuregehalt ebenfalls von nur 67,58% zeigt.*) Der Felsitporphyr des
Krehberg-Kiithkopfs scheint demnach stellenweise einen mehr porphyritischen Charakter anzunehmen,
womit die oben erwihnte Fithrung eines bronzitihnlichen Minerals in der Grundmasse iiberein-
stimmen wiirde.®)

Mit dem Felsitporphyrgestein des Kiihkopfs und Krehbergs stimmt makro-
skopisch und mikroskopisch das von diesem Komplex oberflichlich getrennte, mit
ihm aber nach O. M. Rus in der Tiefe zusammenhiingende Porphyrvorkommen vom

wHeubusch* NO. von Kirchheimbolanden villig iiberein. Spez. Gewicht = 2,4b.

Quarzporphyr (P).

Dieses Gestein setzt die groBe Masse von Miinster am Stein-Ebernburg-
Altenbamberg - Freilaubersheim - Neubamberg zusammen; ziemlich abseits davon liegt
das gangartige Vorkommen von Quarzporphyr am ,Wolfsgalgen« bei Kriegsfeld,

1) Auch der Felsitporphyr des Konigsbergs (Bl Kusel) zeigt diese Erscheinung.

%) Mikropoikilitische Entwicklung der Grundmasse fehlt im Gegensatz zum Donnershergporphyr
anscheinend ganz.

%) Ein sonderbares Gestein sammelte Dr. O. M. Rers am Judentalkipfchen W. von Kirchheim-
bolanden. Es besteht unter dem Mikroskop aus kirnigen Komplexen von glasigem Orthoklas, ohne
Spaltbarkeit, in welche unregelmiifiig Feldspatmikrolithen und vererzte kleine hexagonale Blittchen,
wohl ehemals Biotit, eingelagert sind. Die Struktur ist demnach eine eigenartig mikropoikilitische

4 Der den Komplex des Kithkopfs und Krehbergs durchbrechende Tholeyit schliefit Porphyr-
brocken ein,” die in ihrer mikropoikilitischen Ausbildung mehr an den Felsitporphyr des Donners-
berges, als an den unmittelbar benachbarten Porphyr erinnern.

8) Beim Betrieb des Quecksilberbergwerks von Orbis, im Norden der nérdlichsten Porphyr-
verbreitung von Kirchheimbolanden, stiefi man auf einen vitrophyrischen Porphyrgang mit perlitischen
Entglasungserscheinungen in der Grundmasse.
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das Giingchen am ehemaligen Kupferbergwerk, NO. von Oberhausen an der Nahe
und schlieflich das Porphyrvorkommen von der Grube , Kolterberg® im Fischbach-
tal, ostlich von Burgsponheim.

Das Gestein des groBen Massivs von Ebernburg-Altenbamberg ist von
rotlich-grauer bis rotlicher, durch die dichte Grundmasse bedingter Firbung. Die
Kinsprenglinge, Quarz, Feldspat, Biotit sind stets mit bloBem Auge erkennbar.
Ihre Menge und ihre GriBe (bis einige Millimeter) ist wechselnd. Durch Scharung
der Feldspiite kann ein mehr oder minder kirniges granitporphyrartiges Gefiige ent-
stehen (Ebernburger Miihle).!) Die Verwitterung bleicht die Gesteine aus. Die Ab-
sonderung ist eine meist plattige, am Eichelberg bei Fiirfeld schén siulenfirmige.

Das mikroskopische Bild ist ein monotones, zu Detailstudien nicht sehr ein-
ladendes. In einer meist ansehnlichen mikrogranitischen oder mikropoikilitischen
Grundmasse sind eingesprengt Quarz, Feldspiite beider Systeme, doch Orthoklas
vorherrschend, und Biotit, in der Regel 1—2 mm groB, seltener grifer. Der Quarz
bildet sechseckige, meist an den Kanten (oft bis zur Kugelform) abgerundete Kristalle
und ist hiiufig buchtig korrodiert. Auch eckige Bruchstiicke zerbrochener Kristalle
sind nicht selten.?) In den Gesteinen mit mikropoikilitischer Grundmasse ist der
Quarz hiinfig mit einem schmalen fransenartigen Quarz-Feldspatsaum umgeben, der
in die Grundmasse iiberleitet. Hexagonale Hohlriume mit Fliissigkeitseinschliissen
und Libellen sind gewdhnlich. — Die gedrungenen, manchmal wohlbegrenzten Feld-
spateinsprenglinge verteilen sich auf Orthoklas und einen sauren Plagioklas. Sie
treten meist isoliert, seltener in Gruppen angeordnet auf (Ebernburger Miihle). Um-
wandlungserscheinungen sind hiufig. — Der Biotit bildet hexagonale Blittchen
von brauner Farbe; er neigt zur Vererzung und Chloritisierung. Andere dunkle
Silikate kommen nicht vor.

Das Gestein vom ,Wolfsgalgen“ bei Kriegsfeld weicht trotz seiner geringen Michtigkeit
von der Mikrostruktur des Quarzporphyrs der michtigen Ebernburger Porphyrmasse im wesentlichen
nicht ab, nur scheinen die Feldspateinsprenglinge gegen den eingesprengten Quarz zuriickzutreten,
Das recht unfrische Gestein hat, je nach dem Grad der Verwitterung, ein spez. Gewicht von 2,44
bis 2,33. Aufier der mikroskopischen Eigentiimlichkeit der Fiihrang grofer, zum Teil sechseckig
umgrenzter Hohlriume mit Libellen in den Quarzen, ist vom Wolfsgalgengestein der von Dr. O.
M. Rexs festgestellte Reichtum an Kinschliissen sowoll tonsteinartiger Sedimente, als anch von rund-
lichen, scharf umgrenzten Porphyrfragmenten bemerkenswert, die sich in nichts wesentlichem vom
Wolfsgalgener Porphyr unterscheiden.

') Im Porphyr der Ebernburger Mithle und im Porphyr von Traisen sammelte Herr Dr. O.
M. Res Einschliisse von grauen Gesteinen, zum Teil mit Einsprenglingen von Feldspiiten und Biotit
in einer feinseidenschillernden Grandmasse. Unter dem Mikroskop erweisen sie sich aufgebaut teils
aus einem hypidiomorphen Gemenge von Plagioklasleistchen, Chlorit und Quarz (als Zwickelausfiil-
lung) nebst Erz und reichlich Apatit, teils schwimmen in einer trachytischen Grundmasse Einspreng-
linge von Plagioklasen, Orthoklas (?) und Biotit. Lassen die erstskizzierten Gesteine nicht ohne
weiteres eine sichere Deutung zu, sie erinnern an die holokristalline Ausbildung des Lemberggesteins
(8. 248), so konnte man bei den zweiterwihnten Einschliissen an qrthophyrische, iltere Gesteins-
_modifikationen des Porphyrs selbst denken, die yon einem Magmanachschub in derselben Weise um-
hiillt wurden, wie das auf 8. 249%on einem Lemberggestein nach den Feststellungen von 0. M. Reis
mitgeteilt warde. In beiden Fillen handelt es sich um Einschliisse randlicher Gesteine der Massive,
wie auch der Orthophyr von Imshach am Donnersberg der Randzone des Felsitporphyrs angehiort.

*) Einige von oben genanntem Forscher gesammelte Proben von Altenbamberg, makroskopisch
auf Harnischflichen striemenfirmig ausgewalsten Biotit zeigend, erwiesen sich unter dem Mikroskop
zusammengesetzt zum Teil aus unverindertem Porphyrmaterial, zum Teil aus Porphyrgrus, in welchem
noch die teils kataklastisch verinderten, teils villig zermalmten Quarzeinsprenglinge und die Biotit-
striemen auffallen.
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Zwei weitere, aullerbayerische Vorkommen stellen entglaste vitrophyrische Quarzporphyre
dar. Das eine Gestein kommt zwischen Weinsheim und Burgsponheim vor, das andere steht als
schmaler Gang am ehemaligen Kupferbergwerk bei Oberhausen a. d. Nahe an. In beiden
Fillen ist der Idiomorphismus der zahlreichen, im Weinsheimer Gestein meist ausgewitterten Feld-
spateinsprenglinge, ein besonders ausgeprigter. Quarzeinsprenglinge fehlen nicht. Die ehedem
glasige Grundmasse ist in beiden Gesteinen zu liickenlos aneinanderschliefenden, zam Teil erzbe-
stiubten Quarzkomplexen entglast. — Der letztgenannte Quarzporphyrgang vom Kupferbergwerk
setzt in den steilgestellten Lebacherschichten in niichster Niihe von vitrophyrischen Quarzporphyren.
jedoch in tektonischer Trennung davon, auf, die, wie auf 8. 248 ausgefiihrt wurde, aus dem Lemberg-
porphyrit durch Differenzierung entstanden gedacht wérden.?)

Die Miglichkeit der Herausbildung quarzporphyrischer Gesteine aus dem
Quarzbiotitporphyrit des Lembergs ist bei dem teilweise hohen Siuregehalt des
letzteren und der Anteilnahme von Orthoklas an dessen Zusammensetzung leicht
gegeben, wie auch umgekehrt Entwicklungsformen aus Quarzporphyr vom Charakter
des Lembergporphyrits erwartet werden diirfen und in der Tat von Lossex um
Miinster a. St. nachgewiesen und analytisch nach Burrener wiedergegeben wurden.
Diese Gesteinsformen weisen 62—65°%0 Si0, und 3—5% CaO auf im Gegensatz
zu den entsprechenden Zahlen des Quarzporphyrs von Miinster a. St. der beige-
fiigten Analysentabelle.

i 1I. 111, IV: V. VI.
Kieselsiiure . 76,00 81,056 70,60 71,76 71,24 72,78
Tonerde . . 18,08 11,49 13,560 15,15 16,16 —
Eisenoxyd. . 2058 — 5.50 — 1,86 -
Eisenoxydul . — 2,28 — 2,33 - —
Kalk . . . 043 0,40 0,25 041 0,97 0,61
Magnesia . . 0,72 0,40 0,40 0,69 0,74 —
Natron. . . 2,62 2,56 3,656 1,24 1,43 - -
Kali. . . = 292 2,07 5,60 7,07 6,66 4,76
Kohlensiiure . — — — - — —
Wasser . . 0,75 0,93 0,77 2,28 1.60 —

99,00 101,18 100,07%) 100.92 100,656 =
I. Felsitporphyr vom ,ReiBenden Fels“ am Donnersberg (C. W. v. Gimper, Geologie von Bayern.
II. 8.933).
II. Felsitporphyr von Falkenstein am Donnersberg (G. Biscnor, Chem. u. phys. Geologie. 11. 8. 1662).%)

III. Quarzporphyr des Nahefelsens bei Kreuznach (Poggend. Annal. 51. Bd. 1840. 8. 287. An.:
E. Senwrizer).

1V. Quarzporphyr vom Eichelberge bei Fiirfeld (H. Laspevres, loc. cit. 1867. 8. 834).

V. Quarzporphyr vom Wonsheimer Wingertberg (R. Leesivs, Das Mainzer Becken. Darmstadt.
1883. §.192).

VI. Quarzporphyr (vitrophyriseh) zwischen SchloBbiickelheim und Niederhausen (K. A. Lossex') L e
1891. 8. 538).

Aplitische Ganggesteine.

Das Vorkommen dieser Gebilde konzentriert sich besonders auf zwei Ortlich-
keiten, den Palatinit von Niederkirchen und den Tholeyit vom Norheimer Tunnel,
bzw. vom Gotzenfelsen. Ganz schmale aplitische Adern durchschwiirmen auch das
Effusivlager von Mirsfeld.

) K. A. Lossen fiihrt (Uber Quarzporphyrgiinge an der Unter-Nahe ete. Z. d. D. geol. Ges.
43. Bd. 1891 8.535) von diesem Gestein Turmalinrosettchen an.

*) Einschl. Chlor = 0,10%s. ‘

*) Vom Ostabhang des Donnersbergs, gegen Dannenfels zu, doch nahe der Spitze, bestimmte
H. Laspevres (Beitrag z. Kenntnis d. Eruptivgest. im Steinkohlengebirge u. Rotliegenden zw. d. Saar
u. d. Rhein. Verh. d. naturf. Ver. d. pr. Rheinlande n. Westphalens. 40. Jahrg. 1883. S. 388) den Kiesel-
siuregehalt zn 75,07 %/o.
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Im Bereich des Palatinits von Niederkirchen-Becherbach und am Gotzenfelsen
setzen aplitische, meist wenig michtige, oft fadendiinne Gangbildungen auf von meist
rotlicher Farbe bei zuckerkirnigem Aussehen. Thr mikroskopischer Habitus wird
eingehend bei Marrn. Scuustir a. a. 0. 1906. S. 56') und Erl. z Bl Kusel S. 30 be-
schrieben und sei darauf verwiesen. Der Mineralbestand ist Oligoklas, Albit, Orthoklas,
sehr wenig Augit und Hornblende und gewihnlich als letzte Ausscheidung Quarz.
Die mikroskopische Struktur ist teils eine kirnige, teils eine ausgezeichnet mikro-
pegmatitisch-porphyrische. Nach der vorwiegenden Beteiligung von Orthoklas oder
Plagioklas an der Zusammensetzung der Aplite kann man Orthoklas- oder Plagioklas-
aplite unterscheiden. — An manchen Stellen findet man innige Verwebungen des
tholeyitischen und aplitischen Gesteins, wobei die Feldspite des ersteren zentimeter-
groBe Leisten, Titaneisenerz Riesenblittchen?) (bis 2 em Linge und 1 em Breite)
bilden kinnen, wie Herr Dr. O. M. Reis neuerdings in dem Tholeyit vom Gotzen-
felsen bei Ebernburg feststellte.?)

Die Gangvorkommen vom Gotzenfelsen waren auch K. A. Lossex?) bekannt, der eine im
folgenden wiedergegebene chem. Analyse eines Plagioklasaplits bringt. Weitere Analysen von Orthoklas-

apliten von Niederkirchen haben Herrn Landesgeologen AvoLr Scawacer als Verfertiger (vgl. auch
Erl. z. Bl. Kusel, 8. 31).

I. 1L I11. 1v.
Kieselsiure . . . . 65,00 58,28 71,22 73,00
Titansiure . . . . 047 0,58 0,71 0,58
Tonerde . . . . . 13,713 16,42 13,68 15,02
Bisenoxyd . . . . 044 6,02 2,86 1,61
Bisenoxydul . . . . 2,19 2,70 0,90 0,91
Manganoxydul . . . Spur 0,12 0,29 —
Magnesiumoxyd . . 0,82 1,94 0,24 0,35
Balle . . « » « » 448 426 0,36 0,40
Natron . . . . . 370 7,90 3,68 3,86
1T S o 7 0,14 6,48 442
Wasser . . . . . 108 1,72 0,82 0,62
Phosphorsdure . . . 0,08 — 0,10 -
Schwefelsiure . . . 021%) — —- —
Kohlensdure . . . . 315 - — —

100,12 100,13 100,63 100,66
L. Plagioklasaplit vom Gotzenfelsen (K. A. Lossev 1 ¢, 1891. 8.537). (An.: Hesse.)
11. Plagioklasaplit (winzige Fragmente d. Nebengesteins fithrend) von Niederkirchen. (An.: A.ScHWAGER.)
IIL und 1V. Orthoklasaplite vom Sattelberg N. von Niederkirchen.?) s = 2,49. (An.: A.ScuWAGER.)
Die Aplite, welche in den Briichen bei Morsfeld, an der Strafie nach Wendels-
heim, in Form fingerdicker Adern streichend in dem dortigen Grenzlager aufsetzen,
sind feinkornige fahl-rotliche Gesteine und bestehen unter dem Mikroskop aus
einem kornigen Gemenge von Orthoklas, Biotit und massenhaften Apatitprismen.
Mikropegmatit und Quarz fehlen hier ausnahmsweise.

1) Die Art des Aufsetzens der Giinge gibt hier eine Skizze von Herrn Dr. 0. M. Rus wieder.

%) Aus einem grobkirnigen Mischgestein vom Sattelberg analysierte Herr LandesgeologeA.ScnwAGER
Titaneisen, unmagnetisch (s = 4,697) mit Ti 0, = 53,60, Fo, 0 = 8,44; FeO = 34,38; Mn 0 = 0,60;
MgO = 2,22; Summe 99,24. Des weiteren magnetisches Titaneisen (s = 5,068) aus demselben Ge-
stein, mit: Ti0, = 28,08; Fe; 03 = 56,26; FeO = 14,98; Mn 0 = 0,34; Mg 0 = 0,92; Summe 100,53.

%) Gerdlle dieses Mischgesteins fand Dr. O. M. Reis auch in den Konglomeraten (Waderner
Schichten) von Altenbamberg.

%) K. A. Lossex, Uber Quarzporphyrginge an der Unter-Nahe. Z.d.D. g. G. 43. Bd. 1891. 8. 535.

5) In den Apliten vom Gotzenfelsen tritt ziemlich hiiufig Schwefelkies auf.

°) Hieraus wurde typischer Kalifeldspat (8,35% K20) analysiert. (Erl. z. Bl Kusel 3. 42))
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Anhang:
Kontaktmetamorphosierte Sedimente.

Die im allgemeinen geringen makroskopischen Umwandlungserscheinungen
von Sedimenten durch die in sie eingedrungenen Intrusivmassen, wie sie Herr
Dr. O. M. Rets a. a. O. mitteilen wird, driicken sich auch im mikroskopischen Bilde
nicht sehr auffillig aus. — Schiefergesteine, die am unmittelbaren Kontakt mit
Tholeyiten oft porzellanjaspisartig erhirtet und verdichtet sind (s = 2,7—2,8) be-
stehen mikroskopisch aus zum Teil bestiubten Quarzkirnchen, die mit Erzkornchen
iiberstreut sind und zwischen welchen sich kohlige Partikelchen anhiufen. Der
Ubergang in das normale Schiefergestein tritt rasch ein. — Sandsteine, die von
basischen Eruptivgesteinen nicht veriindert werden, zeigen sich auch im Kontakt
mit den Porphyren anscheinend nur wenig angegriffen. Bei starker VergriBerung
begegnet man jedoch im Bindemittel allenthalben winzigen gedrungenen Prismen
von blaugriinem Turmalin.

Es gelangten Proben vom Kontakt des Porphyrs vom Donnersberg (Seedell, Falkenstein),
die Herr Dr. O. M. Res sammelte, zur Untersuchung. In einer Probe besteht der Felsitporphyr
am Kontakt aus einer mikrokristallinen, schleierartig mit feinstem weifien Glimmer iiberzogenen Grund-
masse (ehemals Glas?) und winzigen randlichen Quarzausscheidungen, die mikropoikilitisch mit Feld-
spat durchwachsen sind. Daneben treten spiirliche Feldspateinsprenglinge und Biotitfliserchen auf.
Die Kontaktnaht ist eine scharfe. — Weitere Schliffe des sandig-schieferigen Sediments lieBen teils
geringe Einwirkung durch den beriihrenden Porphyr erkennen, teils fanden sich seltene gedrungene
griine Turmaline ausgeschieden, oder die Kliifte des etwas mechanisch deformierten Gesteins waren
mit massenhaften farblosen spiefigen Kristillchen erfillt, die moglicherweise auch auf Turmalin
zuriickzufithren sind.

Als Kontakterscheinung innerhalb des Porphyrs sei die Anhidufung von Turmalinprismen
an der Kontaktnaht erwiihnt.

Einen kristallinischen Kalk im Kontakt mit dem Quarzbiotitporphyrit des
Lembergs sammelte Herr Dr. O. M. Res von der , Kohlhiitte«, auf der Westseite
des Berges.!) Unter dem Mikroskop besteht der Kalk aus liickenlos aneinander
gereihten kristallisierten Kalkkérnchen mit Zwillingslamellen, ganz nach Art des
Marmors; in den Kalkkomplexen finden sich winzige, durchsichtige lichtrotliche
Kristillchen, hochlichtbrechend und ohne Doppelbrechung, die offenbar auf Granat
zuriickzufiihren sind.

Die effusiven Eruptivgesteine.

Die Lavagesteine der Donnersberg-Mulde im Sudosten
und im Osten des Pfalzer Sattels.

Am Aufban der Lavaergiisse, die ihre Hauptverbreitung um den Donnersberg
und in der Gegend von Wendelsheim-Mirsfeld haben, beteiligen sich zwei Gesteins-
arten, eine vorwiegend diabasische (tholeyitische) bis melaphyrische, also basische
und eine saure, porphyritische Gesteinsform.®)

1) K. A. Lossex erwithnt (Z. d. D. g. G. 43. Bd. S.541) ebenfalls von der Westseite des Lem-
bergs hochmetamorphosiertes Schichtgestein mit Biotit und Kalksilikaten, die er mit den Kalksilikaten
am Remigiusberg (Kuselit) und in den metamorphosierten Schollen im Tholeyit von Norheim vergleicht.

%) Vgl. A. Lereera, Die oberpermischen eruptiven ErguBigesteine im S80.-Fligel des Pfilzer
Sattels. Jahrb. d. K. pr. geol. L.-A. £. 1893. Bd. XIV. 8. 134—157. — Mrru. Scuusrer, Neue Beitrige
zur Kenntnis der permischen Eruptivgesteine aus der bayerischen Rheinpfalz. II. Die Gesteine der
verschiedenen eruptiven Decken im &stlichen Pfilzer Sattel. Geogn. Jahresh. 1910. Bd. XXTIL
8. 161—189.



9R6 Dr. Mart. Scnuster, Permische Eruptivgesteine aus der bayerisch. Rheinpfalz.

Basaltischer, glasreicher Melaphyr (Navit)') (MG).

Dieses Gestein bildet ausschlieBlich den LavaerguB, der 1'/s km SW. von
Schallodenbach sich bis zu diesem Ort hinzieht. Es stellt die Fortsetzung des
Olsbriicker Grenzlagermelaphyrs dar und stimmt makroskopisch und mikroskopisch
mit diesem in den Erl z Bl Kusel S.38 u. 39 beschricbenen und abgebildeten
Giestein villig iiberein. — An dem dunklen, unregelmiiBig brechenden, gelegentlich
mandelreichen Gestein erkennt man mit freiem Auge Einsprenglinge von hiufig
frischen, glasigen und zu Gruppen angeordneten Feldspiiten und von zuriicktretenden,
dunklen Augiten (bis einige Millimeter groB) in einer dichten schwarzen Grundmasse.

Unterm Mikroskop bemerkt man Einsprenglinge von meist basischen labrador-
ihnlichen Feldspiten von zumeist groBer Frische, von wohlumgrenztem Basaltaugit,
nebst serpentinisiertem Olivin, in einer Grundmasse aus divergentstrahligen Feld-
spatleistchen, Augit-, Erzkirnchen und farbloser bis briunlicher, zum Teil in Ent-
glasung befindlicher Basis. s = 2,73.

Das Gestein vom ,Thierwald« SW. von Schallodenbach, an der Grenze zu
Blatt Kusel, wurde von Herrn Landesgeologen Avorr Scuwaicer analysiert:

Kieselsiure . . . 50,76
Titansiure . . . 1,64
Tonerde . . . . 16,68
Eisenoxyd . . . 584
Eisenoxydul . . 1,69
Manganoxydul. . 036
Magnesia . . . 1,72
Ealk . . . . . 1048
Nateon 0 . & .. 837
310 = SRR o L
Wasser . . . . 1,18
Kohlensiure . . 4,02
Phosphorsiure. . 0,15
100,91

Zusammensetzung des basaltischen, glasreichen Melaphyrs (Navits) aus dem effusiven Grenzlager
vom ,Thierwald® SW. von Schallodenbach (A.ScnwAGER).

Vor Schallodenbach wird das Lager durch Stérungen in die Tiefe versenkt.
Hiermit scheidet das Gestein auch als petrographischer Typus villig aus dem
untersten ErguB, dem eigentlichen ,Grenzlager, wie auch aus den iibrigen Lava-
bildungen aus; der aus der Gegend von Waldmohr 30 km weit sich entlang-
erstreckende basaltische Melaphyr hat bei Schallodenbach seinen nordéstlichen
AbschluB. Das bei Heiligenmoschel NO. von Schallodenbach wieder auftauchende
Grenzlager ist dort rein tholeyitisch entwickelt.

Deckendiabas mit glasiger Mesostasis (Deckentholeyit) (Md),

Gesteine dieses Typus’ setzen siidwestlich vom Donnersberg teils fiir sich,
teils im Verein mit porphyritischen Gesteinen, sowohl den iltesten ErguB, das
Girenzlager im engeren Sinne, als auch den jiingsten ErguBl zusammen.

1) Fiir diesen in unserem Blattgebiet ausgezeichnet entwickelten Gesteinstypus hat 1. Rosexnusci
den kurzen und praktischen Namen ,Navit“ vorgeschlagen, der seine Verbreitung im Nahegebiet
dartun soll.

%) Der betriichtliche Reichtum dieses Gesteins an Kali wiirde die Bezeichnung ,trachy-
doleritisch* rechtfortigen. Aus demselben Gesteinszug. bei Porrbach, Bl Kusel, analysierte Herr
Landesgeologe Avorr Scnwackr Kalinatronfeldspite mit 6,61°/ Kali. (Erl. z. Bl Kusel. 5. 42.)
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Der iilteste Erguf ist von Heiligenmoschel bis Schweisweiler noch einheitlich tholeyitisch
entwickelt; zwischen dem letztgenannten Ort und Marienthal beginnt eine nach NO. zu immer
miichtiger werdende Porphyritdecke sich iiber dem Tholeyit auszubreiten. Dies ist die Region des
Grenzlagerzuges, der auf der Karte mit Mdp und als ,Decke von tholeyitischem und porphyritischem
Gestein, dieses in der Hangendregion hiufig iiberwiegend® hezeichnet ist.

Mit dieser Signatur ist auch der groBe Grenzlagerkomplex von Morsfeld und Wendelsheim
versehen, wo sich die gleiche Profilfolge, wenn auch mit gelegentlichen kleinen Abweichungen,
feststellen lilit. Als ein Gegenstiick zum einheitlichen Tholeyitergufi zwischen Heiligenmoschel und
Schweisweiler kann man den Deckentholeyitzug bezeichnen, der als einheitliches Gestein von
Steinbockenheim-Wonsheim an um den SattelabschluB bis nach Hochstitten und Feil sich ver-
folgen laBt.

Ein einheitlicher tholeyitischér Ergufl ist auch der die Eruptionstitigheit im Siiden des Pfiilzer
Sattels abschlieBende Erguli, zwischen Schneckenhausen, Hochstein, Imsbach am Donnersberg, bei
Jakobsweiler am Osthang dieses Berges und siidlich von Kirchheimbolanden,!)

Im @uBeren ihneln, wenn man von der gelegentlichen, besonders gegen das
Hangende und Liegende zu auftretenden starken Mandelfilbrang und dem hiermit
verbundenen feinen Korn des Gesteins absieht, diese Gesteine hiufig den Intrusiv-
tholeyiten des Sattels.

Der kugeligen Verwitterung begegnet man bei den effusiven Tholeyiten in
derselben Form wie bei den intrusiven.

Im frischen Zustande spezifisch schwer (s = 2,79), sind sie tiefschwarz,
kristallinisch, von mittlerem bis feinem Korn, mit spiegelnden Feldspatflichen
und an den Spaltflichen bronzeschillernden schwarzen Augiten. Ein griinlicher
Stich verriit den gewdhnlich serpentinisierten Olivin.

Mikroskopisch setzen sich diese Gesteine zusammen aus kleinen, meist unter 1 mm
langen, divergentstrahlig angeordneten basischen Plagioklasen, aus Augit, der wie
bei den intrusiven Tholeyiten ophitisch mit den Feldspiiten verwachsen ist, aus
serpentinisiertem Olivin in Einsprenglingen und aus einer Mesostasis, die manch-
mal nur in hiutchenartiger Feinheit zwischen den Feldspiiten, zum Teil in den
Zwickeln derselben, zum Teil jene in groBerer Menge einer Grundmasse gleich
umspiilend, auftritt. In reinem Zustand ist sie farblos oder lichtbriunlich, glasiger
Natur, meist aber entglast oder in ein feines Mineralgemengsel aus Feldspiiten,
Erzkirnehen, auch Augitkérnchen aufgelist.

Im Hangenden und Liegenden pflegen die Deckentholeyite reich an mit Quarz,
Chlorit, Chalzedon oder Kalk ausgefiillten Mandeln zu werden oder sechlieBlich in
vitrophyrische oder spilitische Gesteine iiberzugehen.

Die chemische Zusammensetzung dieses Gesteinstypus’ geben folgende vier,
der Literatur entnommene Analysen wieder:

') Hierher gehirt anch das von Ave. Leepra (Die oberpermischen eruptiven ErguBigesteine
im 80.-Fliigel des Plilzer Sattels. Jahrb. d. K. pr. g. L.-A. f. 1893. Bd. 14. 8. 140) beschriebene quarz-
filhrende diabasische Gestein, das zu beiden Seiten des Falkensteiner Tales siidlich von Falkenstein,
an der Briicke, ansteht. Der Kieselsiuregehalt schwankt zwischen 55.37 und 58.856%0. Der Quarz
tritt zwischen den Feldspiiten, von diesen begrenzt, auf; er ist vielleicht ebenso sekundir wie der
Quarz friither beschriebener Gesteine (8. 241 u. 244). — In der Kupfererzgrube von Imsbach am Siid-
fuli des Donnershergs wurden tektonisch in den Porphyr eingebrochene Schollen von Oberen
Lebacher Schichten, mit stark zersetzten tholeyitischen Gesteinen vergesellschaftet, angefahren
(»Grimer Liwe®, SBchweinstilchen). Die Tholeyite iihneln sehr Deckengesteinen, etwa von der Art
der effusiven Tholeyite vom Langhecker Hof.

Geognostische Jahreshefte. XXVI. Jahrgang. 17
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L 1L III. LV
Kieselsiiure . . . . 50,15 51,11 51,66 55,40
Titansiiure . . . . 033 —- Spur —
Tonerde . . . . . 15,02 16,85 15,65 14,88
Bisenoxyd . . . . B17¥ 0,88 2,36 2,35
Eisenoxydul . . . . 5,17 7,78 3,99 4,82
Manganoxydul . . . — - 0,11 —
Magnesia . . . . . 6,90 5,96 3,88 3,66
Kalk: & o0 & @ . 825 915 7,12 9,01
Natrom * - S v o0 250 345 3,22 3,60
Kalii . o . . . . 138 2,22 1,69 2,66
Phosphorsiure . . . 0,26 — Spur 0,26
Kohlensiiure . . . . 032 — 4,85 1,02
Schwefelsiure . . . 0,09 — — -
Wasger . . . . . 408 2,83 4.47YH 2,39

99,66 100,22 99,38 100,10
1. Deckentholeyit (Steinbrach etwa 100 m nérdlich der Kirche von ITéringen am rechten Ufer des
Baches). (A. Lurrra loe. cit. S.160. — Analys.: K. Kuiiss.) (s = 2,75.)

II. Gestein vom Aulheimer Tal, dstlich von Wendelsheim, unterhalb des Rauensteiner Hofes bei
Uffhofen (Rheinhess.). (R. Leesius loe. eit. S. 9.)

III. ,Festes, scheinbar frisches und dichtes Gestein“ an der StraBe von Wendelsheim nach Erbes-

biidesheim (Rheinhess.), am rechten, steileren Gehiinge des Wiesbaches. (H. Lasrrvres loc. cit.
1883. 8.379.)

IV. Gestein, dicht und frisch, siidlich-ostlich, nahe Wonsheim (Rheinhess.) (R. Leesius loe. cit. 8. 9.)

Einsprenglingsarmer Augit-Olivinporphyrit mit meist trachytisch-
fluidaler Struktur (Mp).

Uber dem tholeyitischen BasiserguB des Grenzlagers baut sich an zwei Stellen,
nordwestlich bis nordlich vom Donnersberg und in der Gegend von Wendelsheim-
Méirsfeld, eine zum Teil ansehnliche Decke eines Gesteins auf, das als einsprenglings-
armer Augit-Olivinporphyrit mit meist trachytisch-fluidaler Struktur bezeichnet
werden kann und das im Habitus ganz mit dem von Porphyrkonglomerat bedeckten
Porphyritdeckengestein iibereinstimmt, das im hoheren Niveau (iiber Soeterner
Schichten mit dem liegenden Grenzlager) in der Gegend von Schweisweiler, Falken-
stein und nordlich vom Donnersberg entwickelt ist.

Dieser letztere Gesteinszug ist anf der Karte der eigentliche Triiger der oben angefiihrten
Bezeichnung und der Signatur Mp, withrend mangels einer ganz scharfen, durch gute Aufschliisse
erleichterten Abscheidung des porphyritischen Anteils des Grenzlagers von dem tholeyitischen als
Aushilfe fiir beiderlei Gesteinsformen die Grundfarbe des Deckentholeyits gewiihlt und jene als

»Decken von tholeyitischem und porphyritischem Gestein, dieses in der Hangendregion hiiufig iiber-
wiegend“ (Mdp) bezeichnet wurden.

Die porphyritischen Gesteine des Grenzlagers

am Donnersberg und um Morsfeld-Wendelsheim, im einzelnen wohl in kleinen
Merkmalen von einander abweichend,?) sind von dunkelgrauer (Morsfeld), braunroter
bis schwiirzlichroter oder fahlroter Firbung, wobei sie feinschuppig-seidenglanzend
bis tonsteinartig dicht und reich an runden oder gestreckten Mandeln werden
kinnen. Einsprenglinge, fast nur Augit und Olivin, sind sehr spiirlich makro-
skopisch erkennbar. s = 246 (Finkenmiihle) — 2,60 (Morsfeld).

) Hy0 = 4,19. Laftfeuchtigkeit = 0,28.

%) Vgl. Mo, Scuvsier, Die Gesteine der versch. erupt. Decken im Ostlichen Pfilzer Sattel.
Geogn. Jahresh. 1910. 8.174—179.
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Mikroskopisch sind in einer weit vorwiegenden Grundmasse aus zumeist parallel (trachytisch)
angeordneten, wenig schief his gerade auslischenden, meistens bilamellierten Feldspiitchen und spiir-
licher ehemaliger Basis diopsidischer Augit und Olivin, beide meist villig umgewandelt und bis
ein paar Millimeter grof werdend, eingesprengt. Gelegentlich stellen sich auch recht bescheiden
grofie Feldspiite als Einsprenglinge ein. — Strukturell kénnen die Gesteine durch Gréfienzunahme der
Feldspiite und Verkeilung derselben mit Augit, in Deckentholeyite iibergehen, anderseits durch Herans-
bildung einer Divergentstruktur und Zunahme der Basis, melaphyrischen Gesteinen dhnlich werden.

Besonders erwiihnenswert ist das Porphyritgestein von Mérsfeld wegen seiner massigen, Stein-
bruchbetrieb begiinstigenden Ausbildung und der Durchschwiirmung mit sauren Nachschitben in Form
sc¢hmaler Adern (a.a. 0. 8.177). ;

Eine miglichst frische Gesteinsprobe des Mirsfelder Porphyrits, die hart an der bayerisch-
hessischen Grenze geschlagen wurde,') unterzog Assessor Dr. Hans Niknas einer chemischen Analyse,
die folgendes ergal:

Kieselsiiure . . . 50,22
Tonerde . . . . 20,18
Eisenoxyd . . . 1046
Magnesia . . . . 2,87
Kalk . . . . . . 2%
Natron . . . . 721
Bl w0 s
Wasser .. . . . 1,40
Kohlensiiure . . . 4.08

101,35

Die Analysenergebnisse lassen sich auf einen Augitkeratophyr beziehen, dessen Kieselsiure-
gehalt ziemlich geringer (vielleicht keine primiire Eigenschaft) als der Durchschnittsgehalt der Pfilzer
Augitkeratophyre, der Kuselite, ist (39,85%).%) Kalk und Magnesia sind in normalen Mengen vor-
handen; die Menge der Alkalien (9,94°/) iibertrifft ziemlich die des Kuselits von der Herrenburg
bei Oberstaufenbach (9,04—9,22%0)%) und sogar die des effusiven Porphyrits vom Falkensteiner Tal
mit 9,85°/,*) der in den Pfilzer Gesteinen bisher als das alkalireichste Gestein galt (vgl. unten). Mit
dem letztgenannten Gestein hat der Marsfelder Porphyrit die Art des geologischen Auftretens gemein.
Es gewinnt durch die Analyse die schon lingere Zeit gehegte Vermutung an Wahrscheinlichkeit,
daB der effusive Porphyrit von Hochstein und der von Morsfeld keratophyrische Gesteine seien, die
ihre niichsten Verwandten in den Kuseliten besitzen, r

Der Porphyritergufl von Hochstein iiber Falkenstein bis Kirchheimbolanden
wird gebildet von grauen, griinlich-grauen, seltener ins Violette oder Schwiirzliche
hiniiberspielenden Gesteinen von dichtem oder feinkirnigem Gefiige, hiunfig mit
einem durch die Parallelanordnung der Feldspatmikrolithen bedingten Seidenglanz,
gelegentlich auch mit Fettglanz. Die hier anscheinend selteneren Blasen kinnen

wie im Gestein von Tivoli Riesengrifie erreichen. — Nachstehende Analyse gibt
einen Einblick in die chemische Zusammensetzung dieses Gesteinstypus’:
Kieselsiure . . . 60,22 Kalk . . . . . 8,19
Titansdure . . . Spur Nattenl: « ¢ . s 5,53
Tonerde . . . . 16,96 Kallr o o s 4,32
Eisenoxyd . . . 6,34 Wasser . . . . 1.53
Eisenoxydul . . . 0,80 - Schwefelsiure . . 0,07
Magnesia . . . . 1,05 Phosphorsdure . . 044
100,45
Porphyrit aus dem Falkensteiner Tal, 750 m in der Luftlinie nirdlich des Wambacher Hofes, an
der westlichen StraBenbischung (A. Leerra loc. cit. 8.189. Analys.: K. Kiiss). (s = 2,66.)

') Die aus den Briichen bei Morsfeld gesammelten Proben erwiesen sich wegen der ziemlich
reichlichen Durchtriinkung mit aplitischem Material zur chemischen Analyse nicht geeignet.

*) Der Kieselsiuregehalt der Kuselite kann jedoch (Erl. z. Bl Kusel S.29) bis auf 53°/s herabgehen.

) Mrr. Scnvster und A. Scuwacer, Die Kuselite. Geogn. Jahresh. 1910. XXIII. 8. 54.

1) Mrra. Scuusrer loc. cit. 1911, 8. 181.
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Der hohe Alkaliengehalt von fast 10°/o, wobei das Natron vorherrseht, erinnert
sehr an die chemische Zusammensetzung der augitkeratophyrischen Kuselite, deren
Effusivform dieser Gesteinstypus vielleicht darstellen mag (Mrra. Scuvster S. 181).

Im mikroskopischen Bild @hnelt der Porphyrit ganz den bisher kurz beschriebenen: Spiirliche
Einsprenglinge von meist ungestreiften Feldspiiten; rhombischer und monokliner Augit und Olivin
sind eingesprengt in einer weit vorwaltenden trachytisch-fluidalen Grundmasse aus meist gerade
auslischenden Feldspiitchen, dariiber verteilten Kornchen und Prismen ehemaligen, nunmehr chlori-
tisierten Augits nebst Erzkornchen; gelegentlich schiebt sich eine glasige Substanz, manchmal auch
Quarz, zwischen die Feldspitchen ein,

Die Porphyritgesteine vom ,, Wingertskipfchen* am Giinswald und von ,der
Wart*, beide bei Kirchheimbolanden, entsprechen wohl der Lagerung nach dem
Falkenstein-Hochsteiner Porphyritzug, neigen jedoch in ihver Struktar sehr den
Porphyriten der Unternahe zu. Sie fithren Einsprenglinge von kleinen, gedrungenen,
orthoklasiihnlichen Feldspiaten, von Olivin, rhombischem umgewandeltem Pyroxen,
sowie von Biotit in einer fluidal-feldspitigen Grundmasse.

Die Lavagesteine der Nahetal-Mulde im Norden
des Pfalzer Sattels.

Einsprenglingsreicher, andesitischer Biotit-Augit- bis Olivinporphyrit und
Hornblendeporphyrit, mit meist pilotaxitischer Struktur (Mpb),

Als Fortsetzung des miichtigen Lavagebietes der Nahemulde, das auf Blatt Kusel
in fast seiner ganzen Ausdehnung wiedergegeben ist, entwickelt sich im nirdlichen
Gebiet unseres Blattbereiches, um Talbockelheim, zu beiden Seiten der unteren
Nahe das Grenzlager als ein anschnlicher LavaerguB.!)

Im Auferen ihneln die Gesteine hieraus oft sehr den bisher besprochenen
Porphyriten. Thre Farbe geht vom bliulich- bis violettgrauen ins griinlichgraue oder
vom rétlichen zum dunkelrotbraunen. Sie sind entweder feinkirnig mit oft fein-
seidenglinzender Oberfliche, oder tonstein- oder hornsteinartig dicht und im letz-
teren Falle gern etwas pechglinzend.

Im Gegensatz zu den einsprenglingsarmen Augit-Olivinporphyriten der Donners-
berg-Mulde treten an unseren Gesteinen schon makroskopisch, gelegentlich massen-
haft die bis '/2 em GriBe erreichenden Feldspiite, die griinlich schillernden, in
Bastit umgewandelten rhombischen Pyroxene, weniger, gewohnlich vererzt, Biotit
und Olivin hervor. Durch ziemlich zahlreiche und groBe, frische Hornblende-
einsprenglinge zeichnet sich das Gestein des Grenzlagers siidlich von Bockenau
aus, das auch im AuBern von den Unternaheporphyriten etwas abweicht und weiter
unten fiir sich besprochen werden wird. — Mandelausbildung ist besonders in
letztgenannten Gesteinen recht hiufig.

Die Gesteine des Grenzlagers unmittelbar zu beiden Seiten der unteren Nahe
(Waldbickelheimer Schlofiberg, Gangelsberg, Rehkopf, Cafels) weisen zum Unterschied
von den Porphyriten der Donnersberg-Mulde eine pilotaxitische bis hyalopilitische
Straktur der Grundmasse auf, die hiiufig lebhaft an die Weiselbergite des Nahe-
talgrenzlagers auf Blatt Kusel erinnert. In dieser Grundmasse sind teils einzeln,
teils in Gruppen die selten frischen Feldspite vom Albit- bis Oligoklas-Charakter,
vielleicht auch monokline Feldspiite, eingesprengt, des weiteren, gewihnlich vererat,
diopsidiihnliche Augitkirner, serpentinisierte rhombische Pyroxene und schlieflich

) Nur mehr zu einem kleinen Teil auf bayerischen Boden fallend.
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meist vererzte Biotitblittchen oder Olivinkristalle von 1—2 mm Gréfe.') Hierzu
kommen noch ziemlich ansehnliche, gedrungene Apatitprismen. Nach der Be-
teiligung von Biotit oder von Olivin an der Gesteinszusammensetzung konnten an
dem Untersuchungsmaterial zwei Gruppen unterschieden werden, ein Biotitporphyrit-
typus, der anscheinend der Liegendzone des Grenzlagers angehirt und ein Olivin-
porphyrittypus, welcher in der Hangendregion aufzutreten scheint. Es bedarf je-
doch diese petrographisehe Zweiteilung des Grenzlagers noch der Bestitigung durch
die Aufnahmsarbeiten der K. preuB. Geol. Landesanstalt. s = 2,62.

Vom Grenzlager um Talbickelheim bestimmte H. Lasprvres (loc. cit. 1869) an
mehreren Punkten den Kieselsiuregehalt (Rehkopf: 65,09°/0% — Bahnhof Bickel-
heim 64,49°/6 — Felsen am Westful des Gangelsberges, gegeniiber dem Orte
Boos 62,09%°0 — rechtes Gehinge der Nahe unterhalb des Birkenhofes 62,80°0).

Nordwestlich von dem Grenzlager um Talbéckelheim erscheint siidlich von
Bockenau das Grenzlager wieder als Porphyrit, jedoch zum Unterschied von den
iibrigen Lava-Gesteinen an der unteren Nahe als

Hornblendeporphyrit.

Die Erkennung dieses Gesteins als Hornblendeporphyrit ermiglichten dem
Verfasser Gesteinsproben, die in allerletzter Zeit Herr Dr. O. M. Res in dem grofien
Steinbruch siidlich von Bockenau sammelte. Im Gegensatz zu den friiher zur Unter-
suchung vorgelegenen Gesteinsproben, die eine Unterscheidung der vererzten,
dunklen Einsprenglinge auch unter dem Mikroskop nicht mehr gestatteten, konnen
die Hornblendeeinsprenglinge in dem frischen Gestein aus dem genannten Bruch eine
Griofie bis zu */s em erreichen; an der typischen Spaltbarkeit sind die frischen
Kristalle mit blolem Auge leicht erkennbar.?)

Das ritlich- und griinlichgrau gesprenkelte bis ritlichgraue, im ganzen licht-
farbige Gestein enthilt in den Proben aus dem tiefen Innern des Bruches zahl-
reiche bis 5 mm grofe, eingesprengte Feldspite und nicht gerade spiirliche, glinzend
schwarze Hornblendeeinsprenglinge. Fahlgriinliche, augenscheinlich chloritisierte
Prismen lassen sich makroskopisch sowohl als ehemalige Hornblende, wie als
Bronzit deuten.t)

Im mikroskopischen Bild bemerkt man eine vorwaltende, grob pilotaxitische bis fluidale,
stellenweise mit Quarz infiltrierte Grundmasse; darin breit- oder nicht lamellierte, gedrungene
Feldspateinsprenglinge mit getriibten und fleckigen Interferenzfarben, dann die Hornblende in
ihren sechseckigen Querschnitten oder in prismatischen Formen, in allen Fillen teils in Vererzung

1) Die gelegentliche Beteiligung von Hornblendeeinsprenglingen am Mineralbestand ist — wie
ihr Auftreten im Grenzlagergestein von Bockenan dartut — jedoch nicht ausgeschlossen, Sie wurde
jedoch in den meist schon weit umgewandelten Gesteinen nicht beobachtet, bzw. konnte im vererzten
Zustand von den iibrigen dunklen Einsprenglingen nicht unterschieden werden. — Angaben iiber
Hornblendefiihrung der Grenzlagerporphyrite der Unternahe finden sich bei: A. Strexe, Bemerkungen
iiber die kristallinischen Gesteine des Saar-Nahe-Gebietes. N. Jahrh. f. Min. 1872, 8. 266 u. 267; beim
gleichen Autor: Mikroskopische Untersuchung einiger Porphyrite und verwandter Gesteine aus dem
Nahe-Gebiete. N. Jahrb. f. Min. 1878. 8. 229—237, — H. Rosevpuscu, Mikr, Phys. d. mass. Gesteine.
IV. Aufl. 8.1071.

*) Die Schliffe durchzichen feinste Adern von Pflasterquarz,

%) H. Laseevres gibt (1. e. 1869. 8. 872) bereits Hornblende als ,,m]ﬂludu., diinne bis 1 Linie.
dicke und 4—5 Linien lange Kristallsdulen von schwarzer, lebhaft glinzender Farbe und vortreff-
licher Spaltbarkeit an“.

*) In einer Probe fanden sich gelbgriine Finschliisse von Epidot mit einem ritlichen Ent-
farbungssaum.
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begriffen oder villig vererzt. Die frischen Kerne charakterisieren sich durch griine Farbe (pleoch.:
[le braungriin, |la gelbgriin) und die Spaltbarkeit. Gegen die Erzhiille auftretende hellbraune Ver-
firbungsstellen') bezeichnen die fortschreitende Vererzung. — Aufler der Hornblende treten noch
serpentinisierte oder chloritisierte kleinere Prismen als Einsprenglinge auf, die wohl ehemals Bronzit-
kristalle waren. Sie sind élter als die Hornblende, welehe sie als Einschliisse fithrt. — Andere
dunkle Silikate, Diopsid, Biotit oder Olivin, wurden in den untersuchten Proben nicht gefunden; ihr
Vorkommen sei jedoch nicht in Abrede gestellt. s = 2.56.

Vom Bockenauer Gestein liegt in der Literatur folgende Analyse vor:

Kieselsiure . . . 61,450
Tonerde . . . . 17457
Eisenoxydul . . . 5,761
Manganoxydul . . Spur
Kalk . . . . . 4234
Magnesia . . . . 2739
Kalit . o 5 e . 2890
Natron © odi ofLT 42000
Lithion . . . . Spur
Luftfeuchtigkeit . 1,568
Wasser . . . . 1,043

101,142

Zusammensetzung des Hornblendeporphyrits aus dem Grenzlager bei Bockenan
(H. Lasreyres loc. cit. 1869, 8, 871).

Durch die erst in letzter Zeit gemachte, sichere makroskopische und mikro-
skopische Auffindung von Hornblende im Nahetalgrenzlager, die leider in der Legende
zu Blatt Donnersberg nicht mehr zum Ausdruck gebracht werden konnte, entfallen
wenigstens fiir das Bockenauer Grenzlagergestein die von Mrrn. Schuster (loc. eit.
1911. S. 184) gemachten zweifelnden Bemerkungen iiber angebliche Horublende-
fiihrung der (irenzlagerporphyrite.

Tholeyitische Deckendiabase

treten im Grenzlager gegeniiber dem Porphyrit sehr zuriick. Am Nordfliigel der
Nahemulde, am linken Blattrand zuhichst, streicht im Kreuznacher Stadtwald
das schon von H. Laseevees petrographisch richtig bestimmte Grenzlager als ein
tholeyitischer Ergull aus; Anzeichen einer tholeyitischen Unterlagerung des Porphyrits
finden sich noch am Rehkopf, gegeniiber davon bei Niederhausen stellte in jiingster
Zeit Herr Dr. O. M. Rus eine deutliche Tholeyitunterlagerung des Grenzlager-
porphyrits fest; am Gangelsberg und beim Ausgang des Talbockelheimer Tals in
das Nahetal stehen ebenfalls Gesteine an, die sich in der Struktur etwas Melaphyren
niihern und vielleicht auf eine basischere Liegenddecke hinweisen migen. Westlich
von Odernheim ist auf der Karte ein Gesteinszug als ,ein in Deckentholeyit iiber-
gehender, basaltischer Melaphyr« (MG) ecingetragen, der das dstlichste Hauptvor-
kommen von Tholeyit an der Basis des Grenzlagers der Nahemulde darstellt; die
Hauptverbreitung hat dieser Gesteinstypus um Sobernheim und Staudernheim, auf
Blatt Kusel, jedoch hart am Rande zu unserem Blatt.

Bei einer gemeinsamen Tour von Herrn Dr. O. M. Ruis und dem Verfasser,
deren Ergebnisse fiir die petrographische Diagnose der Gesteine auf Blatt Kusel
leider nicht mehr verwertet werden konnten, wurde die tholeyitische Unterlage des
Grenzlagers von Birweiler an bis in die Nihe der Liitgersmiihle, iiber den Hiihner-
hof bis Gstlich und siidlich von Sobernheim verfolgt; von hier aus erstreckt sich

1) Pleochr.: blutrot |ic, goldgelb |a.
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der TholeyiterguB, anscheinend ohne porphyritische Bedeckung, in die Gegend
westlich von Odernheim auf Blatt Donnersberg. Gegeniiber den Deckentholeyiten
der Donnersberg-Mulde neigen diese Gesteine durch Ausbildung von stattlichen

Feldspateinsprenglingen und durch Verfeinerung des ophitischen Plagioklas-Augit-
gewebes zu melaphyrischer Entwicklung hin.

Metamorphosierte Gesteine.

An mehreren Stellen des Pfilzer Sattels treten, wie Herr Dr. O. M. Reis a. a. O.
(Erl. z. Bl. Donnersberg) ausfiihren wird, mehr oder minder stark metamorphosierte
Sedimente auf, die ihre Umwandlung pneumatolytischen und pneumatohydatogenen
Prozessen verdanken. Die mikroskopischen Erscheinungen dieser Metamorphose
werden im folgenden in Kiirze wiedergegeben, eine ausfiihrliche Untersuchung hier-

iiber wird noch in den Geognostischen Jahresheften vertffentlicht werden.

Die mikroskopische Umwandlung der Sedimente am Moschellandsberg, wie am Stahlberg bei
Rockenhausen, wie bei Orbis liuft stets auf eine Verkieselung, oft bis zur Unkenntlichkeit des ehe-
maligen Gesteing hinaus.

Von der ,Weifen Halde* am Tandsberg sammelte Herr Dr. O. M. Rris ein unregelmibBig
brechendes, zihes Gestein von griiner Farbe, in welchem anscheinend dolomitische Kristalle mit
spiegelnden Spaltflichen his /2 cm Durchmesser eingelagert sind. Unter dem Mikroskop erweist
sich das Gestein als ein mit Karbonat reichlich und unregelmibig durchsetzter Quarzit; die urspriing-
liche Gesteinsnatur ist nicht mehr erkennbar.

Das mikroskopische Bild der umgewandelten Sedimente vom ,Konigsstuhl* auf dem Stahlberg
ist, nach den untersuchten, von dem gleichen Forscher gesammelten Proben zu schlieflen, ein
wechselndes: In einem Fall erkennt man noch deutlich die Sandsteipnatur des veriinderten Sedi-
mentes, wobei die Umwandlung sich auf eine Verkieselung des Bindemittels und auf eine Aus-
bleichung des Glimmers beschriinkt.’) (Das Erz ist meist in Titanit umgewandelt). In einer Probe
eines derartigen Sandsteins sind zu beiden Seiten einer quarzitischen Gangfillung massenhaft
mikroskopische Frzoktaeder, zum Teil verquarzt, ausgeschieden, gelegentlich durch Zinnober pseudo-
morph ersetzt und begleitet von Rhomboederchen eines eisenreichen Karbonats. Die Erzoktaeder
sind vielleicht selbst Psendomorphosen nach Pyrit.*) — Gewisse Proben vom ,Konigsstuhl“ sind mehr
oder minder reine Quarzite, bestehend aus groberen bis allerfeinsten, lickenlos ineinander verzapften
Quarzkirnchen. In einer derartigen Probe fielen merkwiirdig geradlinige, teils vererzte, teils verquarzte
Einschliisse (1—2 mm lang), an einer Stelle auch ein kreisfirmiges Erzgebilde mit einem Erzzentrum auf.

Von veriinderten Gesteinen des ,Kdnigsstuhls® auf der Hohe des Stahlbergs verfertigte Herr
Landesgeologe Avonr Scuwacer die nachfolgenden drei Analysen. In ihnen fillt vor allem der hohe
Prozentsatz an Tonerde auf, der unter dem Mikroskop nicht deutlich in Hrscheinung tritt, was
iibrigens auch bei vielen reichlich tonig riechenden Tonsteinen der Fall ist.®)

1. 2 8.

Kieselsiiure (Titansiure) 46,87 49,92 64,08
Tonerde . . . . . . 38882 39.67 25,62
Eisenoxyd . . . . . 2,79 0,81 0.62
Feallei s =0 St s 0,61 0,356 0,06
Magnesia . . . . . 0,46 0,14 0,03
Tali . o w8y el 0.91 0,39 0,14

atfot s @ v s W 0,18 0.22 0,02
Wiagdar = . o & oaa 9,26 7,94 9,52

99.90 9944 99,99
1., 2. Vertindertes Gestein vom Stahlberg bei Rockenhausen.
3. Ubergang des Gesteins in ein sandiges Gestein.

1) Einmal wurde im quarzitischen Bindemittel ein 0,15 mm grofier, gut begrenzter Turmalin
gefunden.
) Vgl. J. R. Buom, Nachtriige zu den Psendomorphosen des Mineralreichs. Stuttgart 1847, 8. 123.
% Beziiglich der ,Horntonsteine* vom Moschellandsberg und Stahlberg vgl. die Ausfithrungen
von Dr. O. M. Reis, Der Potzberg, seine Stellung im Pfilzer Sattel. Geogn. Jahresh. 1904. 8. 207.
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Von dem Hornsteingang am Katzenbachertal, am Siidosthang des Stahlbergs, wurde gleich-
falls eine Probe mikroskopisch untersucht. Sie erwies sich mikroskopisch als eine Brekzie von
eckigen Fragmenten ehemaligen, nunmehr fein verquarzten Schiefers?) in einem feinkbrnigen, quar-
zigen Bindemittel.

Die umgewandelten Gesteine von Orbis stellen, nach mehreren Proben zu
schlieBen, unterm Mikroskop Quarzite dar, aus winzigen und groferen (bis 0,05 mm)
Quarzkirnchen zusammengesetzt. Gelegentlich ist noch farbloser Glimmer beige-
mengt. Mehrere Proben fiihren verstreute Kornchen von Titanit, wohl aus Titan-
eisenerz entstanden, welcher sich besonders in dem Gestein ans dem Bruch ober-
halb des Limmerweide-Waldes zu rundlichen, meist lockeren und mit Quarz
durchsetzten Butzen anreichert.

Ein verkieselter Schiefer von Orbis ist mikroskopisch dadurch merkwiirdig,
daB in einem dunklen, kohligen Untergrund auffiillig hiiufig kleinste dreieckige,
stiibchenfirmige oder konkav eingedriickte Gebilde liegen, die, teilweise recht wirr
gelagert, in feinsten Aggregatquarz umgewandelt sind. Herr Dr. O. M. Reis machte
Verfasser anf die dubere Ahnlichkeit dieser Gebilde mit solchen im Tuffporphyroid
vom Steimel bei Schameder aufmerksam, wie ihn H. Rosexsusci in den Elem. d.
Gesteinslehre. 1910. 8. 336 abbildet. Die Ahnlichkeit ist in der Tat ziemlich grofi;
Herr Dr. O. M. Ruis hilt die fraglichen Gebilde in unserem Falle jedoch fiir orga-
nische Reste.

) Die zusammengehorigen Stiicke sind noch erkennbar.




Tabelle der spez. Gewichte und des Kleselsauregahaltss der Eruptwgesteme.

E = Kiesel-
= - .
Gesteinsbezeichnung ::4: E s Geplogisches Bemerkungen
g gehalt Auftreten
oy °lo
I. Basische Gesteine.
a) Tholeyitischer Gabbrodiabas (Palatinit) 2,73 | 52-656 Intrusiv
b) Tholeyitischer, ophitischer Diabas (Tholeyit) || 2,79 | 50—55 | Intrusiv und
— 275 effusiv
¢) Basaltischer, glasreicher Melaphyr (Navit) | 2,75 | 45—55 | Intrusiv und | Meist Salbandaus-
— 2,66 effusiv hildang intr. Th.
d) Basaltischer Olivinporphyrit . 2,74 ? Intrusiv Entwicklungs-
—2.86 formen v. intr. Th.
II. Intermediire Gesteine. ‘
a) Einsprenglingsarmer Augit-Olivin-Porphyrit '\
mit trachytisch-fluidaler Struktur 2,66 ca. 60 | Effusiv
b) Einsprenglingsreicher Biotit- Augit- bis Oli-
vinporphyrit und Hornblendeporphyrit mit
pilotaxitischer Struktur . 2,63 | 61--65 Effusiv
¢) Andesitische Porphyrite:
«) Weiselbergit vom Wo[fsgalgen“ (pilo-
taxitisch) 2,66 ? Intrusivgang
B) Bronzit- Porphyrit vom ,,ﬁtunhubel“
(trachytisch) unfrisch . 2,38 ? Intrusivlager
1) Bronzit-Biotit-Porphyrit vom ‘VL]":(.].'I-
berg . 2,64 ? &
d) Kuselitartiger Augxt_pulph_\,ut l»h Jhunmt-
porphyrit . 2.65 5b A
e) Quarzbiotitporphyrit vom Lunbexg uud
Bauwald . 2.61 59—66 o
f) Plagioklasaplite ? H8—65 Gangformig | Nur in Tholeyiten
aufsetzend
g) Orthophyr (zum Lembergporphyrit) 2,53 ca. 66 Intrusiv
III. Saure Gesteine.
a) Orthoklasaplite . 2,60 | T1-—T73 Gangformig | Nur in Tholeyiten
anfsetzend
b) Vitrophyrit (zum Leml)elgpmphyut) o 2,62 ca. 72 Intrusiv
¢) Quarzporphyr . 2,06 T0—12 b Stockformig
d) Felsitporphyr 257 | T76—81(?) I G -
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Berichte iiber den Stand der Aufnahmen in Unterfranken
und Oberbayern mit vorldufigen Mitfeilungen.

(Mit einer Ubersichtstafel iiber die Blitter Oberbayerns.)

Fiir das Jahr 1913, in welchem mit der Drucklegung und Verdffentlichung der ersten Karten
des Konigreichs in 1:25000 begonnen wird, war fiir die Leitung der Landesuntersuchung insbe-
sondere allen jenen Gesichtspunkten Rechnung zu tragen, welche auf den ungestorten Weitergang
der Aufnahme und Verdffentlichung 1. hinsichtlich der anzuwendenden Kartengrundlagen je nach
dem Fortschritt der im Gang befindlichen topographischen Landesaufnahme, 2. hinsichtlich des Vor-
rates an geologisch aufgenommenen Blittern und 3. hinsichtlich der Ausarbeitung der Erliuterungen
und ihrer Beigaben Bezug haben. Was den ersten Punkt betrifft, so ist der Aufnahmefortgang in
Oberbayern villig gesichert und in Unterfranken darf auch damit gerechnet werden, von 1917 ab
eine geniigende Zahl von topographischen Karten zur Verfiigung zu haben. Es durfte dabei nicht
ans dem Auge gelassen werden, auch fiir die Verdffentlichung in 1: 100000 in absehbarer Zeit abge-
rundete Gebiete zur Bearbeitung zusammen zu fassen, wozu fiir Oberbayern Blatt Mihldorf (vgl.
Beilage) gewiihlt ist. Was die Feldaufnahmen und Erliuterungen betrifft, so war besonders das
Maf der agrochemischen, agrophysikalischen und petrographischen Beiuntersuchungen festzustellen;
es richtete sich das zum grofien Teil nach den vorhandenen Riaumlichkeiten, dem vorhandenen oder
zu beschaffenden Apparat und dem zur Verfiigung stehenden Personal. Was das letztere betrifft,
so bedarf die Anstalt, um die Aufgaben nach den Richtlinien durchzufiihren, welehe mit spezieller
Beriicksichtigung bayerischer Verhiiltnisse eine am 26. Juni 1911 vom Kgl. Staatsministerium des
Kéniglichen Hauses und des Aufiern einberufene Konferenz aller interessierter bayerischer Vertreter
der Wissenschaft und Praxis festgelegt hat, nach dem Umfang des Aufnahmegebietes noch eines
Agrochemikers, eines wirtschaftlichen Mitarbeiters und einer Hilfsperson fiir priparatorische Beiarbeiten.

An umfangreicheren Begehungen im Feld sind zu nennen solche mit Dr. Marru., Scuvster und
Dr. H. Krauss fiir die Begutachtung eines projektierten Stanbeckens im oberen Ammergebiet bei Altenau,
mit Dr. H. Kravss im Gebiet der Blitter Kissingen und Ebenhausen zu Einsammlungen und Revisionen
iiber den Stand der Steinbriiche daselbst, mit Dr. H. Kravss im Gebiete des Rotliegenden und Bunt-
sandsteins des Blattes Donnersberg zur Untersuchung eines Tonlagers bei Sembach und zu Revisionen
beziiglich des Stands der Steinbriiche fiir die Erliuterungen, mit Berg- und Salinenpraktikanten
R. v. Horsme in der Umgebung von Albersweiler. Auch war es dem Vorstand vergonnt, in mehrtigigen
Exkursionen in die Umgegend von Miinchen Herrn Geheimrat Prof. Dr. Lersivs von Darmstadt, dem
Vorstand der Groflherzogl. Hessischen Landesuntersuchung und Verfasser der ,Geologie von Deutsch-
land“ eine Anzahl der wichtigeren Aufschliisse im oberbayerischen Diluvium zeigen zu kinnen.
Endlich ist die Teilnahme an den Sitzungen und Exkursionen des oberrheinischen geologischen
Vereins, Tagung in Frankfurt, anzufithren,

Diesem Jahresbericht ist eine Ubersichtstafel iiber die Aufnahmen in Oberbayern beige-
geben, sie kann nach den zukiinftigen Berichten, ebenso wie die vorjihrige Ubersichtstafel iiber die
Aufnahmen in Unterfranken (Geogn. Jahresh. 1912) auf dem Laufenden gehalten werden.

Der heurige Jahresbericht ist auBerdem durch die Anfithrung der praktischen Arbeiten und der
wichtigeren Erledigungen im chemischen Laboratorium erweitert.!)

1) Es ist durch besondere Umstinde veranlaBt, daB sich melrere der folgenden Berichte
etwas ausfithrlicher iiber bodenkundliche Untersuchungen vernehmen lassen.
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Bericht des Kgl. Landesgeologen Dr. F, W, Pfaff. An die vorjihrige Aufnahme des Blattes
Hendungen (14) schlof sich 1918 die des siidlich davon gelegenen Blattes Saal a. 8. (27) an. Orographisch
wird es durch die Saale und ihre Zufliisse in mehrere sozusagen selbstindige kleinere Gebiete zer-
legt, von denen jedes fiir sich ein ,kleines Gebirge* darstellt.

Fine fast ausschlieBlich anf tektonische Vorginge zuriickzufiihrende Hohe zeigt sich in dem
kleinen Hohenzug zwischen Saal und Grofeibstadt. Nach der Grife des Areals, welches die
Formationsabteilungen bedecken, nimmt die Lettenkohle den ersten Platz ein, withrend Muschelkalk
und Unterer Gipskeuper an zweiter und dritter Stelle kommen. Die iibrigen Abteilungen, wie Oberer
Keuper, Hauptbuntsandstein und Rét, spielen dagegen eine nur untergeordnete RHolle.

Das Geliinde zerfillt nach dem Aufbau in zwei Teile, in einen, der normale oder fast normale
Lagerung zeigt, und in einen, der durch tektonische Vorginge zerrissen ist und die mannigfachsten
Storungen erlitten hat. Durch den letzteren Teil wird das ganze Blatt zerschnitten, indem eine
verhiiltnismaBig breite Verwerfungszons in NW.—S0.-Richtung das Blatt quer durchsetzt und den
normal gelagerten SW.-Teil von den gleichfalls normal gelagerten NO.-Teil scharf trennt.

Bemerkt mufl jedoch hier werden, daB sich mit Ausnahme des Bergriickens des (valgen- und
Kreuzherges, die tektonischen Vorgiinge bei der orographischen Ausbildung des Geliindes nur in sehr
schwachem MaBe bemerkbar machen und dafi es hauptsichlich reine Erosionsvorgiinge sind, die dem
ganzen Gebiete seine orographische Ausbildung gegeben haben.

Die Formationsabteilungen, welche sich am Aufbau des Gelindes beteiligen, sind der Bunt-
sandstein — Haupthuntsandstein und Rit —, der Muschelkalk, die Lettenkohle, der Untere Gips-
keuper und der Mittlere Gipskeuper (Lehrbergschichten) bis hinauf zum Blasensandstein und schlieBlich
diluviale Gebilde, wie Schotter, T.ehm und Lif.

Von diesen Abteilungen sind Buntsandstein, Rot, Wellenkalk und Mittlerer Muschelkalk nur
an die Verwerfungszone gebunden.

Der Hauptbuntsandstein ist als fein- bis mittelkorniger, zum Teil hochroter, zum Teil
aber auch ausgebleichter kieseliger Sandstein vorhanden — Region der Felszone —, der, wohl infolge
seines an die Verwerfungszone gebundenen Auftrotens, nicht in grifleren Biinken oder Blicken zu
finden ist, sondern sich stets, vermengt mit roten Letten und Tonen, als kleinbriichiges Material
zeigt. Sein Vorkommen beschriinkt sich allein auf einen kleinen Streifen, der sich durch das kleine
und groBe Lohlein, SW. Wulfershausen, hinzieht und etwa 800 m lang sein diirfte.

Das Rit erscheint in hochroten Tonen und lagert sich an den Buntsandstein an. Seine Ver-
breitung ist noch geringer und diirfte nur etwa 200 m lang sein.

An der Beriihrungsstelle von Lehm verdeckt, doch wahrscheinlich dem Rot anliegend, findet
sich hier der Wellenkalk. Seine Lagerung ist nahe dem Rit steil, in einiger Entfernung fast
horizontal. Das Vorkommen ist verhiiltnismiBig gro8 und wird in einigen Gruben als Schotter-
material wegen seiner Kleinbriichigkeit gegraben.

Auch der Mittlere Muschelkalk findet sich hier an den Wellenkalk angelagert, doch durch
die Verwerfungsvorginge derart gestort, daf die Streichrichtung der Schichten senkrecht zur Richtung
der Verwerfungszone steht. Zwei weitere Vorkommen dieser Formationsabteilung haben, obwohl
der Verwerfungszone anliegend, normalere Lagerung und werden vom Oberen Muschelkalk und zwar
von den Encrinitenschichten iiberlagert.

Der Obere Muschelkalk tritt in normaler Ausbildung und Ablagerung in ziemlicher Ver-
breitung auBerhalb des gestirten Gebietes und in schmalen Streifen im gestirten Gebiete selbst auf.
Hier liBt er sich stellenweise in nur wenig Meter breiten Streifen im Verbande mit der Letten-
kohle oder auch zwischen dieser Formationsabteilung und dem unteren Gipskeuper manchmal fast
kilometerweit verfolgen.

Die michst hihere Formationsabteilung, die Lettenkohle, hat eine grofie Verbreitung und
liefert mit die besten Ackerboden. Die Hauptgesteinsarten, die sie aufbauen, sind Tone, Dolomite
und Sandsteine. Zwar finden sich schon im oberen Muschelkalk Tone oder Letten und Dolomite,
die an die der Lettenkohle erinnern und auch zur Verwechslung Veranlassung geben konnten, doch
ist die Region, in der diese Gesteinsarten ihre Hauptverbreitung haben, die Tettenkohle.

Als Grenzschicht zwischen Muschelkalk und dieser Abteilung tritt wieder jenes sandig-dolo-
mitische, stellenweise selbst quarzitische Binkchen auf, das Knochen und Zahnfragmente fiihrt und
in jedem besseren AufschluB, der diese Schichten bloBlegt, aufgefunden werden kann.

Dariiber folgen gelbe Letten, denen sich dunkle Schiefer zugesellen, die stellenweise in dunkle
sandige Schiefer iibergehen oder sogar als eine mehr oder weniger michtige Sandsteinbank entwickelt
sein kinnen. In den hiheren Lagen treten hiufig fast weiie oder auch dunkelblaue Letten auf,
zwischen denen ockergelbe, eben brechende Dolomite und ein sehr charakteristisches Gestein, néamlich
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ein diinnplattiger, hellgefiirbter, schwach sandiger Dolomit lagert, der wegen seiner Widerstands-
fihigkeit gegen die Atmosphiirilien, ein J.eitgestein fiir die untere Lettenkohle ist. Uber diesen
Letten folgen Sandsteine, die bei geniigender Michtigkeit wegen ihrer guten Baueigenschaften fast
stets in Briichen gewonnen werden und einen leicht zu beobachtenden geologischen Horizont liefern.

Uber diesem ,Werksandstein“ erscheinen den untersten Lagen ihnliche, jedoch mit
mancherlei Eigenarten behaftete Letten, Tone, Dolomite und Sandsteinlagen, die sich besonders durch
das stindigere Auftreten von Kohlenton fiihrenden Lagen auszeichnen. Neben diesen, schon auf
groBere Entfernung durch ihre dunklen Farben leicht erkennbaren Einlagerungen treten jedoch
auch stellenweise fehlende, aber fiir die obere Lettenkohle charakteristische Schichten auf, die sich
durch ihre roten Farben auszeichnen.

Auch die Dolomite haben im Vergleich zu den unteren einen anderen Habitus. Sie sind
mehr zellig; pordse geodeniihnliche Formen treten auf, an den Wianden von Aufschliissen zeigen sie
ein ,netzartiges* Aussehen, so dafl sich anch diese Abteilung unschwer im Felde erkennen lifit.

Wiihrend der Werksandstein ein durchgehender, wenn auch in seiner Michtigkeit stark
schwankender Horizont ist, keilen die in der oberen Abteilung anftretenden Sandsteinlagen gewthn-
lich rasch aus. Dasselbe gilt von den Dolomiten sowohl der unteren wie oberen Abteilung, sie
charakterisieren so richtig die wechselnde Ausbildung dieser Stufe. — Den Abschiufi der Letten-
kohle bildet der Grenzdolomit, ein zellig poriises Gestein, das hinfig nur als dinne Decke, auf-
gelost in einzelne Stiicke, auf den Feldern zu beobachten ist.

Erwiihnenswert erscheint noch das gelegentliche Vorkommen von Roteisenerzstiickehen
in den Schichten der Lettenkohle, dem sich, so mahe Aubstadt und im tiefen Graben am Ochnberg,
eine schwache Lage von mulmartigem Eisenoxyd, eingelagert in den Dolomiten der oberen Letten-
kohle, jedoch ohne technische Verwendbarkeit, zugesellt.

Mit Eintritt in den unteren Gipskeuper indert sich das geologische Bild. Die Dolomite
verschwinden, mit Ausnahme des Grunddolomites, in dem man eine Wiederholung des Grenzdolomites
erblicken kann; es treten dafiir verschieden gefirbte Tone auf. Die Firbung andert sich zwar in
horizontaler Erstreckung nicht unhedeutend, doch finden sich in einigen Lagen so charakteristische
Fiirbungen und Einlagerungen, daB es dadurch miglich wird, diese Abteilung in mehrere Unterab-
teilungen zu gliedern. So tritt etwa 30 m iiber dem Grenzdolomit eine fast nirgends fehlende Hell-
firbung auf und in ihrem Bereich die bekannte Bleiglanzbank, Etwa 85 m hiher folgt dann die
hier quarzitische und die Corbula in groBer Menge fiihrende Corbulabank, Uber den verschiedenst
gefirbten Lettenlagen tritt eine dunkelgefirbte schieferige Lage auf, welche die obere Grenze des
mittleren Gipsmergels bildet und als obere Estherienschicht bezeichnet wird. Tber ihr folgen
wieder meist rote, Gips in Knollen und Drusen fithrende Schiefer, die oberen Gipsmergel oder
-Schiefer, die iiberlagert werden von dem Schilfsandstein.

Uber dem Schilfsandstein folgen die Berggips- oder Lehrbergschichten mit den Twrrifella
Theodorii-Kalken. Uber diesen setzen sich nmoch weiter hochrote Schiefer in einer Michtigkeit
von etwa 30—40m fort, welche von Sandbinken und nochmals von roten Schiefern iiberlagert
werden. Diese 30—40 m betragende Schieferablagerung gehirt jedoch nur in ihrem unteren Teile
den ILehrbergschichten an, wiihrend der ohere Teil bereits zn den Blasensandsteinen gerechnet
werden muB. Ein kleines, etwa 10 ¢cm starkes Sandsteinbiinkchen, ungefiihr 20—25 m iiber der er-
wihnten Kalkbank, muf, wie vermittelnde Begehungen in den HaBbergen gezeigt haben, als unterste
Blasensandsteinbank aufgefaBt werden; hieriiber niheres in den Erliuterungen z, Bl Saal.

Bericht des Kgl. Geologen Dr, Mith. Schuster. Nachdem im Friihjahr 19138 die niihere
Umgebung des Sodenberger Basaltvorkommens bei Hammelburg geologisch aufgenommen worden
war, wurde der Berg- und Salinenpraktikant Pavt ErrL zum Zwecke geologischer Aufnahmetitigkeit
in das Vorries bei Amerdingen und Bissingen eingefiihrt. Im Sommer und im Herbst wurde die schon in
Angriff genommene Kartierung von Blatt Griifendorf (64) vollendet. Das Gebiet des Blattes, welch
letzteres sich unmittelbar an Blatt Hammelburg-N. nach Westen zu anschlieft, wird vorzugsweise
von Schichtgebilden des Hauptbuntsandsteins und des oberen Buntsandsteins (Réts) eingenommen.
Im Stdosteck des Blattes baut sich auf dem Buntsandsteinsockel des Sodenberges noch der Muschel-
kalk anf. — Der Sidostteil des Blattgebietes wird von dem gewundenen Lauf der friinkischen Saale
durchzogen, in die bei Griifendorf die von Norden her kommende Schondra miindet. Die Richtung
des Schondralaufes nach Siiden zu fortgesetat, ergibt eine Linie, welche einen westwiirts gelegenen,
mit tiefen Tilern durchzogenen Komplex von Hauptbuntsandstein von den sanften, ostwiirts aus-

e
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gebreiteten Hihen des Rits trennt. Das Einfallen der Schichten ist ein merklich siidostliches
(ea. 29), so dali die Grenze zwischen unterem und mitflerem Muschelkalk am Sodenberg, im
Siidosteck des Blattes, in einer Hohe (400 m) liegt, die im Nordwesteck von der Ielszone des
Hauptbuntsandsteins eingenommen wird.

Im Hauptbuntsandsteingebiet wurden unterschieden der eigentliche Hauptbuntsandstein,
der die steilen tieferen Hiinge der Berge bildef, die Zone des zum Teil quarzitisch gebundenen
Felssandsteins (oberer Hauptbuntsandstein). der, etwa 30 m miichtig, die Hihen bekrint und
zum Teil plateauformig auftritt Der Felssandstein neigt zu Bildung ven mitunter Felsenmeere
darstellendem Blockschutt mit tief in das Tal herabwandernden, kubikmetergrofien Felsblocken. —
Der obere Buntsandstein oder das Rit wird eingeleitet von dem sogen. Chirotherienletten,
der nordwestlich von Grifendorf dem Felssandsteinplateau auflagert und durch seine rasch wechselnde
Miichtigkeit (2 m bis 0,5 m) bemerkenswert ist. Ihm lagert der Plattensandstein (ca. 40 m) auf, auf
welchen die Rotletten (ca. 40 m) folgen. Die wichtigste Einlagerung in diesen ist der fréinkische
Chirotherienquarzit (3 m), der, wie auf Blatt Hammelburg-Nord, die widerstandsfihige, platean-
firmige Bekronung der Rothiigel bildet.

Der Muschelkalk ist vom Wellenkalk bis zum oberen Hauptmuschelkalk nur am Sodenberg
vertreten. Der untere Muschelkalk oder Wellenkalk bot in seinen Eneriniten-, Terebratel- und
Schaumkalkbanken Gelegenheit zur bekannten Gliederung; wiihrend der mittlere Muschelkalk fast
nur aus Steinmergeln besteht, konnten im Hauptmuschelkalk zwei Encrinitenbinke an der Basis
ausgeschieden werden.

AuBer diesen triasischen Schichtgebilden sind einige Basaltvorkommen zu erwilnen:
Der in starkem Abbau befindliche, burggekrinte, leider dem Untergang geweihte Basaltstock des
Sodenbergs (mit einer michtizen Hauptmuschelkalkscholle als Einschlu), dann ein kleiner Durch-
bruch siidlich von Waizenbach, zwei Vorkommen (darunter ein die Rotschichten senkrecht zum
Streichen durchsetzender Gang) siidlich von Wartmannsroth; ein schon aufgeschlossener schmaler
Intrusivgang, fast 400 m lang, unmittelbar westlich von diesem Ort und der Basalt des Steinkiippels
siidwestlich von Vilkersleier.

Diluviale Gebilde sind Léblehm, der sich vorwiegend auf die flachen Hinge des Rits be-
schriinkt, und die Schotter- und Lehmansammlungen im Bereich der diluvialen Baale und der
Schondra. AuBer den Talgriinden wurden an jiingeren Bildungen die deltaartigen Schuttanhiufungen
am Ausgang der Nebentiler, Gehiingeschutt und Bergschlipfe (Felszone siidlich von Grifendorf,
Nordhang des Sodenbergs) kartiert.

Von Stéorungen im Gebirgshau ist die im Kartenbild auffilligste, wenn auch micht be-
deutendste der Griifendorfer Sprung, der, durch Griifendorf hindurch ziehend, in etwa nordlicher
Richtung, vom Siidrand des Blattes, ununterbrochen bis fast zu dessen Nordrand (Vilkersleier) sich
erstreckt, dort mit einer zweiten von Siiden (Dittlofsroda) her kommenden Storung sich kombiniert und
mit dieser eine langgestreckte, 20 m tief abgesunkene, bis 1km breite Scholle von Chirotherien-
quarzit einschlieBit (Dittlofsroder Grabenbruch). Im iibrigen macht sich der Grifendorfer Sprung
durch Verschiebungen im Ausstreichen von Plattensandstein und Felszonensandstein bemerkbar. Der
Sprung wurde 1km weit ins siidliche Blatt Gemiinden hinein verfolgt und diirfte dort sich noch
weiter fortsetzen. Seine bisher kartierte Linge betrigt iber 10 km.

Bedeutender, jedoch weniger sicher verfolghar, ist ein Scholleneinbruch von Felssandstein im
Schondratal, NW. von Griiffendorf, mit einer Sprunghihe von 80m. In seiner Nihe ist das Gebirge
durch weitere Spriinge gestort, die Anlal zum Austritt des Leuchtelshrunnens, Hengst- und Gegels-
bacherbrunnens bilden.

Am Westfu des Sodenbergs ist eine unbedeutende Verwerfungskluft im Plattensandstein
zum Teil mit Schwerspat erfiillt. Diese Stirung ist Ursache der wohl stirksten Quelle im Blatt-
bereich, der Quelle bei der Klappermiihle niichst Weikersgriiben.

Die eingangs genannte Richtung der Schondra teilt das Blattgebiet auch landwirtschaftlich in
zwei Bereiche, in den der Waldkultur, westlich von ihr (Bereich des Hauptbuntsandsteins) und in
den der Ackerwirtschaft ostlich von ihr (Bereich des Rots).

Bericht des Kgl, Geologen Dr, W, Koehne und des Kgl. Assessors Dr, F. Miinichsdor(er.
Im Jahre 1913 wurde von W. Koruse das Blatt Ampfing (675) ganz, von Blatt Taufkirchen (699)
etwa die Hilfte, von Blatt Gars am Inn (698) die Nordostecke bei Jettenbach aufgenommen; ferner
wurde die Umgebung von Winhoring bearbeitet und Begehungen der Diluvialaufschliisse der weiteren
Umgebung bis \Wasserburg ausgefiihrt.
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Im Zusammenhang damit waren auf Antrag und unter Kostenbeteiligung Seiner Erlaucht des
Herrn Grafen zu TorrriNe-Jerressach in dessen Okonomiegut Jettenbach und in seinem weit ver-
strenten Forstrevier Jettenbach eine speziellere Untersuchung durchzufithren. FEine solche fand
auch im Okonomiegut Winhéring und einigen angrenzenden Parzellen des Forstreviers Winhoring
bereits statt.

Von F. Mtisicasporrer wurde die Aufnahme des Blattes Mihldorf (676) vollendet, von welchem
1912 die Westhiilfte ganz, die Osthilfte nur zum kleineren Teil aufgenommen worden war; das
ostlich anschlieBende Blatt Neudtting (677) wurde ganz aufgenommen und von Blatt Win-
héring (650) noch ein kleiner Teil am Siidrand des Blattes. i

Geologische Ubersicht des Gebietes.
Die Niederterrassen.

Finen grofien Teil des Blattes Ampfing zwischen Ampfing, Bahnhof Miihldorf und Bahnhof
Kraiburg nimmt die Niederterrasse (Ampfinger Stufe) ein, welche aus Kies (mit Sand) aufgebant
ist; dieser ist an der Oberfliche durch Verwitterung rotbraun geworden und mit lehmig-tonigen
Teilchen gemischt und triigt iber dieser Verwitterungsschicht als selbstiindige fluviatile Ablagerung
noch eine lehmig-sandige Decke, die hiufig '/s bis 1 m Michtigkeit erreicht.

Auf Blatt Mithldorf nimmt diese ,Ampfinger Stufe* die Nordwestecke ein und begleitet
am rechten Innufer den Rand der Hochterrasse, zunichst in einem schmalen Streifen, von Tiifiling
an bis Altotting aber in einer breiten Flicke. Die Sudhilfte der verbreiterten Niederterrasse ist
vermoort, eine Folge der zahlreichen Quellen, welche am Full der Hochterrasse von Tiililing bis
Altitting entspringen und auf eine nahe Oberkante des obermioziinen Flinzes hinweisen.

Diese Ampfinger Stufe greift in das an Blatt Ampfing westlich anschlieBende Blatt Weiden-
bach itber und setzt sich jenseits des Iunfales auf Blatt Gars vom Bromberger Holz und Eichet
bis in die Gegend von Kirchreit und Herbstham fort. Im Siiden schliefit sie sich an die mit grofen
Findlingsblocken besetzten ,Inneren Moriinen* der Linie Wang—Schnaitsee an und erweist sich so
als ein Prodokt der Schmelzwiisser, welche im Maximum der jingsten oder ,, Wiirmeiszeit dem Eise
entstrimten. Diese Schmelzwiisser haben in der Gegend von Kirchreit in die eben erst von ihnen
aufgeschiittete Niederterrassenfliche ein tiber 1km breites Trockental ca. 15 m tief eingeschnitten,
in deren Mitte heute nur ein kleines Wiisserlein fliefit. Das Ostufer dieses alten Tales ist in der
Mitte der Strafie von Kirchreit nach Stadlern sehr deutlich zu sehen, es Lilit sich von hier bis
Pfaffenberg und in den Forstdistrikt Eichet verfolgen, verliert sich aber dann in den Feldern von
Oberhichenberg. Durch dies Trockental wird die Ampfinger Stufe in zwei Unterstufen, die Kirchreit-
Bromberger und die Herbstham-Pfaffenberger Stofe, zerlegt, welche sich weiter gegen Norden
wieder vereinigt haben.

Ein zweiter Schmelzwasserabfluff in unserem Gebiet verliuft von Waltlham bei Schnaitsee
nach Frauendorf. Neben der Strafe von Schnaitsee nach Kienberg bei der Feldmiihle (Blatt Emertsham)
finden wir hier noch einen Aufschluf in den Jung-Endmoriinen. Es liegt hier ein unten etwas
geschichteter Moriinenschutt, der nach oben in eine richtige Blockpackung mit vielen iiber /s m
groBen Blicken iibergeht. Unweit davon beginnt eine ausgedehnte Niederterrassenfliche mit Kies-
untergrund, in der die Strafe von Waltlham nach Schrankbaum verliuft. Der Name des Hofes
Dirnreit (Bl Taufkirchen) deutet bereits auf einen im Verhiiltnis zu den sonstigen Biiden der Gegend
trockenen Boden mit kiesigem Untergrund hin,

Interessante Aufschliisse finden sich in der Niederterrasse bei Schrankbaum (Bl Taufkirchen),
Hier iiberfluteten die Schmelzwiisser das Siidende der lehmbedeckten Hochterrasse, wuschen den
Lehm ab und ebenso den grifiten Teil des roten mit Sand und Kies gemischten Lehms, welcher
an der Oberfliche des iilteren Kieslagers durch Verwitterung entstanden war. Nur die zapfen-
formigen Einsenkungen, welche diese rotbraune Schicht in dem unterlagernden Hochterrassenkies
bildete, blieben erhalten. Wir finden daher in den Kiesgruben oben eine etwa 2 m miichtige, an
der Oberfliche bereits verwitterte Kiesschicht, dann eine Schicht, in der ca. /a—1 m hohe zapfen-
formige Partien von verwittertem rotbraunem Lehmkies stecken, und darunter den Hochterrassen-
kies. Die Schmelzwiisser siigten sich gegen Norden alsbald noch tiefer in die Hochterrasse ein,
durchflossen den Griifl. zu Torrrina'schen Forstdistrikt Breitreiterforst und dann das breite Tal bei
Taufkirchen bis Frauendorf (Bl. Ampfing), wo man hoch iiber den jiingeren Terrassen noch den alten
Talboden findet,

Bei Altitting erhebt sich 7—8 m iiber der Ampfinger Stufe eine Niederterrasse, welche aus
dem Alztal heraustritt (Altéttinger Stufe) und welche auf Bl. Neuitting ein Gefillle von Osten
nach Westen hat, also dem der Ampfinger Stufe entgegengesetzt. Sie triigt nur im Westen eine
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stiirkere Verwitterungsdecke; mit der Anniiherung an die Alz aber ist die lehmige Decke selten
iitber 8dm michtiz und daher wird die Stufe im Osten fast nur forstwirtschaftlich genutzt
(Ottinger Forst).

Die Innterrassen.

Wiihrend der auf den Absatz der Niederterrassenschotter folgenden Zeit, in welcher das Eis
aus der Gegend von Schnaitsee immer mehr zuriickschmolz und sich schliesslich die heutigen Ver-
hiiltnisse herausbildeten, schnitt der Tnn sein Bett immer tiefer und tiefer ein und lief zahllose
alte Uferriinder zuriick, welche Terrassen-Stufen verschiedener Hihe trennen.

Bei diesem Einschneiden wurden jedesmal durch Umlagerang der obersten Schichten des
Niederterrassenschotters jiingere Kieslagen erzeugt. Ferner wurde, da der Flufl, wenn er sich etwas
tiefer eingeschnitten hatte, die hiher gelegenen angrenzenden Klichen bei Hochwasser noch iiber-
staute, Sand und lehmige und tonige Teile in verschiedenen Mischungsverhiiltnissen zum Absatz
gebracht. Diese urspriinglich kalkreichen Absitze wurden ziemlich schnell von oben her bis in
wechselnde Tiefen ausgelangt, so daB nur noch die jiingsten Absitze von der Oberfliche oder doch
wenigstens von einer Tiefe von 20—40 cm ab kalkreich sind.

Fine Gliederung dieser einzelnen Stufen nach ihrer Altersfolge durchzufiibren, war zumal
in Anbetracht der hiefiir unzureichenden Darstellung der Hohenverhiltnisse auf der topographischen
Karte sehr schwierig, wurde aber doch versucht und folgende Reihe aufgestellt, wobei die mit 4
bezeichneten Zahlen die Hohe iiber dem Inn, die mit — die Hohendifferenz zur Niederterrasse
bedeuten. Diese Zahlen wurden nach den Hohenangaben der topographischen Karte 1:25000, so gut
es ging, berechnet und diirften nicht immer genau zutreffen.

Nieder- ( Altottinger Stufe (bei Neuitting - 88; bei Alzgern --38).
terrassen{ Ampfinger , (bei Mittergars - 80; bei Aschau -}-52; bei Miihldorf 4 84; bei
Polling - 86; bei Tibling --34; bei Teising 83; bei Win-
horing + 82, bei Neudtting -+ 30; bei Perach + 29).
Rauschinger , (bei Piirten 440, —4; N. von Rausching 4 37, — 3).

Ebinger » (bei Ebing - 80, — 10; bei Miihldorf + 28, bei Téging - 27, bei
Neudtting + 26).
Wiorther , (bei Worth 428, — 14; bei Oberflossing 4 20; bei Holzling 4 25;

bei Toging 4 25; bei Winhoring -+ 22; bei Neubtting + 23; bei
Alzgern - 22).

Piirtener » (bei Schrottwinkel -+ 25, — 40; bei Pirten 4 26 bis + 21; “bei
Mauerschwang - 21; bei Oberflossing +17; bei Hichfelden + 215
bei Toging + 15 bis 4+ 18; bei Winhoring 4 17; bei Weiding 20
bei Holzhausen - 19; bei Neuitting —-19).

Gwenger , (bei Jettenbach - 17 bis 4 10; bei Gweng 10, — 80; bei Miihl-
dorf 4 8; bei Holzhausen - 12; bei Winhiring -4 9; bei Neu-
itting - 9; bei Alzgern 4 11).

Niederndorfer , (bei Jettenbach 48 bis 4 5; bei Niederndorf - 75 bei Ried -}-8
bis -+ 5; bei Polling 4 7; bei Winhiving - 5; bei Neudtting 4 7;
bei Alzgern 44 bis +4-T).

Jungalluvium,

Die Niederterrasse liegt also etwa 80—30m hoch iber dem Inn, die ibrigen Stufen ver-
teilen sich ziemlich gleichmilig dazwischen.

Der durch die dichtgelagerfen tertiiren Flinzschichten aufgestaute Grundwasserstand ist in
den dlteren Stufen durchweg sehr tief.

Die Zeit von der Gwenger zur Niederndorfer Stufe bedeutet aber einen wichtigen Abschnitt
in der Geschichte des Inns dadurch, daf sich dieser nun allenthalben bis in die Flinzschichten ein-
schnitt, so daB sich oberhalb der Niederndorfer Stufe in allen Hingen Quellen finden und das
Wasser in dieser Stufe in den Senken nicht leicht versitzen kann, so daB sich anmoorige Flichen
und Moore bildeten.

Im Siidteile des Blattes Ampfing auf der Linie Polling—Furth—Guttenburg, Kraiburg,
Winkelham erhebt sich mit einem Steilrand iiber die Terrassen aufsteigend die ,Hochterrasse® bis
zu 460 und 470 m. An ihrem Fule sind die Bodenverhiltnisse durch schnellen Wechsel von Quell-
mooren, Kalktuffabsitzen, Gehiingeschutt und Abschlimmassen so unregelmiilig, daf sie nicht genauer
kartiert werden kinnen.
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Bericht des K. Geologen Dr. W. Koenve und des K. Assessors Dr. F. Misicusooreer. 973

Die Hochterrasse.

Die Hochterrasse ruht auf einem Sockel von Tertidr, iiber dem Kies und Nagelfluh lagert,
und ist von einem mehrere Meter michtigen lehmigen Absatz bedeckt,

Sie steigt langsam gegen Siiden an, ist aber nicht villiz eben, sondern besonders in der Nihe des
Inntales in Terrassen gegliedert gewesen, deren Rinder meist durch die starke lehmige Bedeckung
verwischt sind. Die Hochterrasse wird von zahlreichen alten Tilern durchzogen, welche von Siid
bis Siidwest nach Nord bis Nordost streichen. Auf der Ostseite zeigen sie gewdhnlich einen Steil-
rand, in dem der Hochterrassenkies heraustritt, auf der Westseite einen flachen Abfall, in welchem
der Hochterrassenkies meist noch verdeckt wird, Nur im Unterlauf der Tiilchen bildet sich auch
der Westrand steiler heraus, so daB der Hochterrassenkies mit seiner rotbraunen Verwitterungs-
decke ebenfalls zutage ausstreichen kann, Unterhalb dieser Kante bildet sich dann eine flach gegen
Osten geneigte Talstufe, in deren Ablagerungen hiiufiz Schneckenschalen, besonders Succineen sich
finden und in welche hinfig das jetzige junge Tal eingerissen ist. Fir diese alten flachen, gegen
Osten geneigten Tallinge schlagen wir die Bezeichnung Succineenstufe vor, fiir die grofen Hoch-
terrassenfliichen bei Pietenberg (Bl Tanfkirchen), Westerberg (Bl. Ampfing), Bergham (BI. Miihldorf),
Oberneukirchen (Bl. Engelsherg) die Bezeichnung Pietenberger Stufe.

Die Decke der Pietenberger Stufe besteht groftenteils ans einem gelben typischen Lehm.
In der Niihe des Inntales geht dieser aber im Untergrunde in kalkhaltige loBartige Gesteine und
anch ziemlich grobe Sande iiber. Die bemerkenswerten Einzelheiten iiber das Auftreten dieser
Gesteine, welche bei der Aufnahme beobachtet werden konnten, sollen in einer besonderen Ab-
handlung von W, Koenxe iiber die subadrisch gebildeten Quartiirgesteine ausfiihrlich geschildert werden.

Hier sei nur erwiihnt, daf die liBartigen Gesteine entlang dem Nordrande der Hochterrasse
von Polling (BL Muhldorf) bis Hofbauer (Bl Tanfkirchen) angetroffen wurden und zwar sowohl auf
der Hihe der Pietenberger Stufe als in den Talsenkungen, die zur Succineenstufe fiiberleiten und
in dieser selbst. Es ergibt sich, dafi vor ihrer Ablagerung die Hochterrasse hereits durch die Tiler
zerschoitten worden war. Im Gebiete der duBeren Moriine werden nur zwei Vorkommen loBartiger
Gesteine, das eine bei Jettenbach mit hiufigen LiBschnecken, das andere bei Grafengars, beobachtet.
Auch im Osten bei Tifling, Burgkirchen, Graming, Schlotham, Oberthaling und jenseits der Alz
gegeniiber Bruck a/Alz wurden Lifivorkommen in entsprechenden Lagerungsverhiiltnissen beobachtet.

Die Uberhochterrassen und AuBeren Moriinen,

Im Blatt Taufkirchen nimmt die Hochterrasse nur den nordostlichen Teil ein, gegen Nord-
westen zu sehen wir allenthalben meist scharf abgesetzt ein hoher gelegenes Gelinde aufsteigen,
dessen geologische Verhiiltnisse noch weiterer Klirung bediirfen, besonders durch Kartierung der
Gegend von Schnaitsee und Peterskirchen, die noch nicht anfgenommen wurde. Den Anstieg von
der Hochterrasse zum hoher liegenden Geliinde kinnen wir gut beobachten, wenn wir z. B. auf der
Strafie von Kraiburg nach Reith und Wasserburg den Linderer erreicht haben oder wenn wir von
der Strale Kraiburg—Peterskirchen aus bei Taufkirchen gegen Schirgenham zu blicken.

Was die Bodenverhiltnisse in diesem hoher gelegenen Gebiet betrifft, so findet sich griften-
teils derselbe gelbe Lehm, der auch die Hochterrasse iiberzieht und welcher nur an steileren Hiingen
von mindestens 5, meist erst 7 und mehr Grad Neigung den iilteven Untergrund hindurchblicken
LiBt; selbst auf die mit 564m Hihe 80 m iiber der Hochterrasse gelegenen Felder von Einharting
zieht sich der gelbe Lehm herauf.

Die ziemlich spiirlich vertretenen Aufschliisse in diesem Gebiete zeigen nun sehr wechselnde
Verhilltnisse. So zeigt cine Kiesgrube siidlich vom Linderer unweit der Strafie Kraiburg— Griintal
wohlgeschichteten Kies, wilhrend wir in dem priichtigen, bereits von Pexck geschilderten grofien
Aufschlub an der Schlipf bei Jettenbach iiber geschichtetem Kies mit einer starken Nagelfluhfels-
bank eine typische Morine mit einem riesigen Felsblock beobachten kinnen.

In der groBen 525 m iiber NN. gelegenen Kiesgrube siidlich von Piesenham (Bl Gars) fand
sich unterhalb der ca. 10 m michtigen, grofie Blicke und gekritzte Geschiebe fiihrenden typischen
Moriine in einer Bank lifiartigen Mergelfeinsandes ein Bruchstiick einer Sehneckenschale (wohl
Succinea). Die Moriine ist weiter unterhalb bei Zarnham in 490 m Héhe iiber NN. wieder auf-
geschlossen und zieht sich gar unter den Niederterrassenschotter herab, wie die Aufschliisse im
Pfaffenberger Graben zeigen, wo zuoberst Niederterrassenkies, darunter Moriine in ca 450 m Hohe
itber NN. und unter_dieser Nagelfluh und Kies anfgeschlossen ist. Morine iiber Kies und Nagelfluh
liegt auch im Steinbruch nérdlich von Titlmoos.

Ganz andere interessantere Verhiiltnisse zeigen sich hingegen einige Kilometer weiter siidlich
in der 615m hoch gelegenen Ziegelgrube bei Ed. Hier findet sich unter einer einzelne Steine
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fithrenden lehmigen Decke in 2 m Tiefe eine braunkohlenihnliche Schicht, darunter eine tonige Lage
mit Steinen und in 3 m Tiefe ein blaugriiner feinsandiger Ton.

Dieser AufschluB liegt im Zentrum des nach Pexck Formen der Mindelmoriinen tragenden
Gebietes, welche auch in dem Riicken herrschen sollen, der gegen Sonnham vorspringt. Der auf
diesem interessanten Riicken gelegene Forstdistrikt Schermannsod wurde im Mafistab 1 : 5000 kartiert;
sein Boden ist grifitenteils ein mit Steinen gespickter schwerer Lehm- und Tonboden, die Steine er-
reichen in der Abteilung Steinschlag betriichtliche Dimensionen bis zu '/e m Linge. Tiefere Aufschliisse
durch Wasserrisse und Einschlige zeigten, dal das Material nach der Tiefe zu kalkreich wird und es
sich um eine an der Oberfliche verwitterte, mit tonigen Teilen mehr oder minder, meist aber recht
stark durchsetzte Grundmoriine handelt. Unsere Stellungnahme zu der Frage, ob hier wirklich noch
ilters Moriinen als bei Jettenbach vorliegen, wie Pexcik annahm, miissen wir uns bis zum Abschluf
der Aufnahmen in den ifiuBeren Moriinen bei Schnaitsee und Peterskirchen vorbehalten.

Von besonderem Interesse sind noch die Steinbriiche hei Burgstall ostlich von Waldhausen.
Hier wird feinkirnige Nagelfluh und grober Sandstein gebrochen, in denen die priichtigsten geo-
logischen Orgeln eine neben der anderen zu sehen sind. Diese cylindrischen Verwitterungsrihren
greifen, von einer lehmigen Masse ausgefiillt, bis zu 11 m Tiefe herab. Unter dieser festen, von Orgeln
durchzogenen, zum sog. Deckenschotter zu rechnenden Schicht findet sich eine meist lockere Schicht von
Sand und feinem Kies, welche zahlreiche Petrefaktenbruchstiicke fiithrt. Obwohl diese Schicht in allen
Aufschliissen wiederkehrte, konnten grofiere, einigermaben gut erhaltene Stickenicht gefunden werden.

Uber die Ergebnisse der Untersuchungen in den Diluvialanfschliissen bei Wasserburg, welche
wegen der ungiinstigen Witterung nicht zu Ende gefiihrt werden konnten, soll spiiter berichtet werden.

Bemerkungen iiber geologisch-agronomische Spezialaufnahmen.

Die Ergebnisse der Untersuchungen im Forstrevier Jettenbach, welches iiber alle die ge-
schilderten Formationen verstreut ist, werden in folgender Weise niedergelegt:

1. Einer geologischen Karte im MabBstali 1 : 5000.

9. Einem Verzeichnis von 810 Bodenprofilen, von denen etwa 40 genauer untersuchte durch
Grabung, die iibrigen durch Bohrung ermittelt wurden.

3. Finer Sammlung von 26 Bodenprofilen in '/ der natiirlichen Hohe, welche bis zur Tiefe
von 1,10 m reichen und in Glisern von 60 c¢cm Hihe und 10em lichtem Durchmesser in der Forst-
inspektion Jettenbach aufgestellt wurden. Die Profile wurden an Ort und Stelle aus dem seine
natiirliche Feuchtigkeit und Farbe haltenden Boden miglichst naturgetren zusammengesetzt und
alsbald mit Paraffin luftdicht verschlossen.

4. Einer Besehreibung der 13 Forstdistrikte, welche vor allem die Schilderung der chemischen
und physikalischen Bodeneigenschaften durch den Kgl. Assessor Dr. H. Nikas enthalten soll.

Ein Vergleich der geologischen Beschaffenheit mit den Erfahrungen der Forstverwaltung
zeigte, dafl die Ertriige auBer durch die natiirliche Beschaffenheit der Biden stark durch die frithere
Art der Bewirtschaftung, insbesondere wohl durch Verschlechterung der obersten Bodenschichten
durch Streunutzung und dadurch verursachte Rohhumusbildung beeinfluft werden. Die Boden-
analysen werden dariiber noch niiheren Aufschlufi geben.

Fiir einen besonders schiidlichen Fall von Robhumushildung im sog. Witwenzipfel des
Distriktes Bromberg wurde ein Diingungsversuch mit Kalk und Kalisalz bereits in Anregung gebracht,

Vom Okonomiegut Jettenbach, welches auf den alten Flubterrassen von der Piirtener Stufe
abwiirts bis zum Jungalluvium liegt, werden hergestellt: 1. eine geologische Karte 1:5000, 2. von jedem
Schlag eine Karte, welche die Auslaugungs- bzw. Anreicherungsverhiltnisse der Karbonate (von Kalk
und Magnesia) veranschaulicht, 8. von jedem Schlag eine KorngroBenkarte, welche z B. auch die
Tiefe etwa unterlagernder durchlissiger Kiesschichten ete. angibt, 4. einem Verzeichnis von 445 Boden-
profilen, davon ca. 20 aufgegrabenen, 5. einer Sammlung von 19 Bodenprofilen wie bei den Forsten
und 6. einem beschreibenden Teil wie beim Forstrevier.

Die Darstellung des Okonomiegutes Winhiring erfolgt in ihnlicher Weise. Das Verzeichnis
der Bodenprofile umfaft 369 Nummern. Zur Aufstellung gelangten 5 Demonstrationshodenprofile.
Das Gut liegt auf alten von der Isen durchschnittenen Flufiterrassen. welche im nirdlichen Teile
durch die Abschlimmprodukte der Tertiiirhiinge stark beeinflubt sind.

Bericht des Kgl, Assessors Dr, I, Niklas, Die in den Blittern Baierbrunn und Gaufing
vorkommenden Bodenarten wurden im Herbste 1913 in Ergiinzung zu den kartistischen Aufnahmen
von Dr. W. Koeune im sog. gewachsenen Zustande untersucht, um wichtige physikalische Konstanten
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festzustellen. Bestimmt wurden die Wasserkapazitiit, dem Gewichte und Volumen nach, das
scheinbare und wirkliche spezifische Gewicht, das Porenvolumen und die Luftkapazitit
nach dem von Korkcky vorgeschlagenen Verfahren.

Diese Konstanten gewihren ein Bild von dem fir das Gedeihen jeglicher Vegetation so
wichtigen Wasser- und Lufthaushalt des Bodens.

Da in dem Gebiete der beiden Blitter Gauting und Baierbrunn der Grundwasserspiegel so
tief liegt, daB er fiir die Vegetation nicht in Betracht kommt, so ist das durch die Bestimmung der
Wasserkapazitiit ausgedriickte Vermogen der Biden, die Niederschlige festzuhalten, von grifiter
Bedeutung.?)

Vermoge ihrer grofen Wasserkapazitit werden die Verwitterungsboden der Hochterrasse
und der duBeren Moriine sowie insbesondere des gelben Decklehms der Hochterrasse und des Ge-
schiehemergels auch in sehr heifien Jahrgingen kaum jemals ernstlich an Wassermangel leiden,
wiihrend die Boden der Niederterrasse, des Alluviums sowie des Moriinekieses dann stark gefihrdet
sind. Bei den durchschnittlich reichlichen Niederschliigen sind sie jedoch recht fruchtbare Biden.

Der gelbe Decklehm leidet bei rein horizontaler Gelindeoberfliche an Niisse. Da in diesem
Falle ein seitliches Abfliefien nicht moglich ist, so staut sich infolge der Tiefgrindigkeit des Bodens und
der hohen Wasserkapazitit das Wasser an. In solchen Fillen sinkt auch die Luftkapazitit zu-
weilen unter das zuliissige Minimum herab. Durch die Korroxy-Methode wird diese Luftkapazitiit
zahlenmiifiig ermittelt, so dall hiermit ein Weg gegeben scheint, um die entsprechenden Unterlagen
zu gewinnen. Allerdings sind die gefundenen Resultate noch nicht ganz befriedigend und es wird
notig sein, die Wirkung der vorhandenen Fehlerquellen eingehend zu studieren. Nur méglichst viele
Bestimmungen fiithren zu einem brauchbaren Durchschnitt.

Die Untersuchungen ergaben u. a., dafi insbesondere der gelbe Decklehm der Hochterrasse
und iufleren Moriine ein ziemlich ungiinstiges Verhalten zu Wasser und Luft zeigt, weshalb seiner
zweckmiligsten Bearbeitung gar nicht genug Aufmerksamkeit geschenkt werden kann.

Von groBem Interesse war es auch, dall die Untersuchung der Bioden an Ort und Stelle
ergab, dal} sie damals nahezu ihren Sittigungspunkt mit Wasser erreichten.

Um sich rasch iiber den Kalkgehalt der Biden zu orientieren, ist die Messung des Gehaltes
an Calciumkarbonat mittels des Passox’schen Apparates ausgefithrt worden.

Die Bestimmung der Druckfestigkeit konnte infolge ihrer Einfachbeit tiber die Bearbeitungs-
miglichkeit verschiedener Biden orientieren.

Die Messung der elektrischen TLeitfiihigkeit von Bodenlésungen hat zu bemerkenswerten Er-
gebnissen gefiihrt und soll daher in ausgedehntem Umfange zur Klirung diesbeziiglich aufgetretener
Probleme herangezogen werden.

Bericht des Hilfsgeologen Dr, Hans KrauB., Die Aufnahme des 1913 begonnenen Blattes
Poppenlaver (42), vgl. Bericht fiir 1912, 8. 262, wurde 1913 fertig gestellt; zwischen den in der
Hauptsache hercynischen Storungen der HaBherge im Nordosten und des Kissinger Gebietes im
Sidwesten gelegen, stellt dieses Blatt eine nahezu ungestirte Triasfolge mit schwachem Einfallen
nach Osten und Nordosten dar; nur an der Westgrenze machen sich Ausliufer eines auf dem an-
stoBenden Blatt Kissingen stiirker hervortretenden NS.-Bruchsystemes bemerkbar.

Die Schichtfolge geht vom Riét bis in den untersten Gipskeuper (ausschlieBlich des Schilf-
sandsteines).

Im Wellenkalk vermiBit man die eigentliche Spiriferinenbank, die wiederholt durch eine bereits
von Dr. O. M. Rers (Geogn. Jahresh. 1909 8. 49) angegebene Pentacrinusbank vertreten zu sein scheint.

Im Hauptmuschelkalk lifit sich neben der Hornstein- und Trochitenregion an der Basis nur
die fast iiberall aufzufindende Cycloidesbank kartistisch ausscheiden.

In der Region des Grenzdolomites der Lettenkohle treten wiederholt Drusen auf, die dem
eigentlichen Drusendolomit (Saxppercer) fehlen.

Die Uberdeckungsgebilde sind zum Teil Lehme, die wegen ihrer Abhingigkeit vom Unter-
grund (sandige Fazies im Gebiet der Lettenkohle) als autochthone Verwitterungsprodukte angesprochen

') Weleh' hohe Anspriiche die Vegetation in dieser Beziehung an den Boden stellt, erhellt
vielleicht aus folgenden der Literatur entnommenen Angaben. nach denen pro Hektar withrend des
Sommers verdunstet: Ein Kohlfeld 8000 cbm Wasser, Grasland 6000 cbm, Roggenfeld 4000 chm
Buchenwald 2400 c¢bm, Kiefernwald 240 cbm Wasser.
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wurden; zum Teil sind es Lehme (bzw. LiRlehme) mit einer Schotterbasis. Die Schotter gewinnen
zwischen Minnerstadt und Poppenlauer, ferner besonders bei Thundorf (wo sie in das Blatt Ober-
lauringen sich weiterziehen) selbstindige Bedeutung und fallen durch ihre Hohenlage (bis 60 m iber
der Talsohle), vor allem aber durch ihre Komponenten auf; es sind fast ausschlieBlich Gerdlle aus der
Felszone des Buntsandsteins mit Kantenlinge bis zu 60 cm. Derartige Blocke liegen gelegentlich
wie Findlinge in heute schotterfreien Gebieten. Da dieses Material nur von Westen kommen kann,
ist es ziemlich sicher, daf die Hydrographie in altdiluvialer (?) Zeit entgegengesetzt der heutigen
orientiert war, die nur von Westen nach Osten arbeitet.

Fiir Steinbruchbetrieb hat Bedeutung der Schaumkalk (Miinnerstadt) und der Lettenkohle-
sandstein (Klein-Wenkheim, Wermerichshausen); beide, besonders aber der letztere in der Ausheute
im starken Riickgang begriffen.

Die agrogeologische Uberarbeitung eines ostwestlichen Blattansschnittes (Katasterblitter
NW. C 89, 40, 41, 42 mit den Ortschaften Poppenlaner, Weichtungen, Senbrigshausen) zeigte, dal
in Gelinden mit stark wechseloden Neigungsverhiiltnissen im allgemeinen die Bodenverhiiltnisse
nicht so sehrdurch den geologischen Untergrundalsdurchdie Neigungund Exposition
des GGehiinges bedingt sind. — Im einzelnen liBt sich feststellen: Der schwer verwitternde Wellen-
kalk bildet flachgriindige Boden; an steilen Hiangen bleibt er oft ungenutzt (Odungen). Der obere
und besonders der mittlere Muschelkalk ist meist tiefgriindiger; besonders im mittleren geht
die Verwitterung so weit, dal nahezu typische, steinfreie Lehmbiden sich ergeben, die jedoch auch
bei groBerer Tiefe in der Krume noch einen nicht unbetrichtlichen Kalkgehalt aufweisen. Ob ein
Teil der auflagernden kalkfreien Tehme autochthon ist, lieli sich nirgends einwandfrei nachweisen.
Erwahnenswert sind ,Stanchungserscheinungen® an der Basis des Lehms bei Miinnerstadt;
wahrscheinlich Gehiingebewegungen, obwohl die Neigung keine 3° uiberschreitet. — Die Lockerheit
der Krume und die Durchliissigkeit des Untergrundes lassen den Boden rasch austrocknen, Quellen
fehlen dem ganzen Muschelkalk.

In der unteren Lettenkohle herrschen noch Biden mit tieferer Verwitterung und ziem-
lich wasserhaltender Kraft; wie iiberall bildet diese Zone einen Quellhorizont mit schwacher Schiittung.

Die obere Lettenkohle mit ihren festeren Sandsteinbinken bildet magere, steinige und
sandige Boden, die sich zum Ackerbau nicht recht eignen; ihr Ausstreichen fillt, wie auch ander-
wiirts gerne mit grofleren Waldgebieten zusammen.

Die bereits erwithnten sandigen, autochthonen Lettenkohle-Lehme fithren im Volksmunde den
Namen ,Malvebéden®. Es diirfte vor allem der reichliche Feinsandgehalt sein, der diese Biden sehr
widerstandsfithig gegen liingere Trockenheit macht.

Der untere Gipskeuper bildet teils steinige, teils zih-lettige Biden von geringem Ertrag
und schwerer Bearbeitharkeit. Die Verwitterungsrinde ist stellenweise gleich Null, weshalb in diesem
Gebiet Odungen sehr hiiufig sind.

Im Herbst wurden Teile des schon aufgenommenen Blattes Geroda (Nr. 23) agrogeologisch
iiberarbeitet (feuchte Gebiete iiber der Felszone des Buntsandsteins, Chirotheriumhorizont zum Teil);
Wiesengehiinge der Platzer Kuppe und der Schwarzen Berge gegen Platz und Geroda; aufierdem
wurde eine detaillierte Aufnahme des Gutsbezirkes Einrvaffshof durchgefithrt; eine kurze Orien-
tierungstour auf das Dammersfeld war vor allem dem Studium des Wiesengelindes zwischen dem
Dammersfeld und Ruckberg gewidmet.

Vorliufig libt sich feststellen:

Was gegenwiirtic unter dem Begriff ,Rhonwiesen* zusammengefalt den Gegenstand
weiteren Interesses bildet, sind Gebiete, die in der Hauptsache zwar Basalt zum Untergrund
haben; trotzdem fallen jedoch auch groBe Gebiete anderen geologischen Charakters unter
diesen Begriff; es mufl deshalb hervorgehoben werden, dafl das einigende Moment nicht nur geo-
logischer, sondern auch wirtschaftlicher Natur ist; es spielt die grofie Entfernung von den Wohn-
gtitten und entsprechend geringe Bearbeitungsmiglichkeit hierbei eine grofe Rolle.

Geologisch betrachtet liBt sich unterscheiden:

1. Ausgesprochene Basaltwiesen (Wiesen mit anstehondem Basalt im Untergrand). Sie
umfassen die hichst gelegenen Wiesengebiets liber dem letzten ausgesprochenen Quellhorizont an
der Peripherie des Basaltes; infolge dieser hohen Lage sind die Béden fiir ihre Wasserversorgung
auf die etwas zu geringen Niederschlige (600—800 mm) allein angewiesen. Die Verwitterungsticfe
ist stark schwankend; in Hanglage ist sie meist gering, der Boden ist schwer bearbeitbar und brennt
sehr leicht aus. Die hochgelegenen flachen Wiesen haben stellenweise eine ganz auffallend tiefe
Krume; trotzdem ist auch hier der Ertrag gering; der Untergrund als Nihrstoffquelle kann daran
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nicht schuld sein; es miissen die physikalischen und vor allem klimatischen Verhéltnisse zur Er-
klirung beigezogen werden.

2. Wiesen in Basaltschuttgebieten mit Riot- oder Wellenkalkuntergrund. Sie
sind je nach der Michtigkeit des Bchuttes und der Art des Untergrundes verschieden: Liegt der
Schutt tief, dann entspricht der Boden vollstindig ausgesprochenem Basaltboden. Mit abnehmender
Miichtigkeit machen sich natiirlich die Eigenschaften des Untergrundgesteing mehr und mehr be-
merkbar, Zuerst pflegt unter dem Basaltschutt der Muschelkalk aufzutanchen. Die Mischung beider
liefert gute Biden, die allerdings fiir Wiesen etwas trocken sind.

Mit der Rit-Wellenkalkgrenze tritt eine bedeutsame Anderung ein: Was dariiber zu wenig
an Wasser ist, ist darunter zu viel, da diese Grenze ein sehr kriiftiger Wasserspender ist; das auf
dem Rit austretende Wasser driickt sich hangabwiirts, da es in das Rot nicht eindringen kann, in
der Niihe der Oberfliche darch und bildet so viele nasse Stellen und Quellen.

3. Gebiet oberhalb der Felszone des Buntsandsteins. Gebiet der griften Nisse, mit
lettigen bis sandigen, meist ausgebleichten Biiden. Im Gegensatz zu den oben besprochenen Verhilt-
nissen an der Rot-Wellenkalkgrenze haben wir hier einen Quellhorizont vor uns, der infolge der
Hirte seiner Unterlage (Felszone) zur Ausbildung von Verebnungen mit an und fiir sich schon
geringer Wasserzirkulation neigt; diese wird noch herabgemindert durch die sandig-lettige Decke
der Felszone (Chirotheriumhorizont), die das Wasser gar nicht durchdrvingen und fast nicht abziehen
lift. Die infolgedessen eintretende Versauerung bedingt die auffallende Bleichung des Bodens. Diese
aschgrauen bis weiblichen, nassen Gebiete sind im ganzen Buntsandsteinvorland der Rhin aufier-
ordentlich weit verbreitet; sie liefern ein wenig geschiitztes Ackerland, sind auch als Wiesen meist
noch zu nal; nur als Waldboden sind sie ihrer Frische wegen nicht ungern gesehen.

Chemisch-apnalytische Arbeiten im Laboratorium.

Im chemischen Laboratorium wurden eine grifere Anzahl von Analysen ausgefiibrt, welche
zum Teil Beiarbeiten zu den ausgearbeiteten wissenschaftlichen Abhandlungen und Kartenerliiute-
rungen der Abtellung darstellen, zum Teil auch Anfragen von Behorden und Privaten betreffen,
deren Erledigung zugleich im Interesse der Landesuntersuchung lag. Die Untersuchungen betreffen

vorzugsweise layerische Vorkommen, ausnahmsweise auslandische zum Vergleich mit bayerischen
wichtigen Proben.

1. Gesteins-, Mineral- und Erzproben.

Uranmineralien ans dem Fichtelgebirg bei Tristau (Oberfranken). Ton von Dachbetten
und Wolkering bei Regensburg, aus dem Leitzachtal bei Wornsmiible, von Sembach (Rheinpfalz).
Hygrophilit von Hirschhorn (Rheinpfalz). Tonsteine von Hochstitten, Altenbamberg und
Gaugrehweiler (Rheinpfalz). Kalke und Mergel von Rezzato (lithogr. Kalk), von Fischbachau,
von Wornsmiihle, von Altenkirchen (Stromatolith), von Mte. Bolea (Sphirolith), von Saarbriicken
(Eisenspatoolith), von Garmisch (sogen. Kreide), Tripel von Schneidhart bei Eggmiihl. Smirgel
von Plankenhammer bei FloB. Zinkhaltiger Kohlcneisenstein von St. Ingbert. Mineralausscheidung
auf Granit bei Leupoldsdorf. Angeblich Gold fithrende Sande von Pirach bei Burghausen, von Bach bei
Wérth a. D.  Zahlreiche Erzproben von Mutungen auf Eisen, sowie vereinzelt auf Zink und Gold.
Angebliche Erdolvorkommen von Oberndorf in Schwaben und Heilbrunn (Falkenstein, bayr. Wald).
Gesteinsproben von den Bohrungen auf Kohle: Réthenbach, Neunkirchen, St. Ingbert (Rot-
hellschacht), auf Balz: Zeitlofs, Burgsinn; aus dem Quellengebiet bei Abbach. Schlacken funde bei
Garmisch., Verunreinigung des Steinsalzes aus staatlichem Betrieb.

2. Wasseruntersuchungen.

Proben von der Bohrung am Wehrhaus bei Kissingen; Bohrbrunnen in Simbach, in
Buch bei Simbach, Bergham bei Marktl; Wasserproben von den Salzbohrungen bei Kitzingen;
Probe der Abbacher Heilquelle; angebliches Mineralwasser bei Berchtesgaden; sogen. Sickinger
Quelle bei Ebernburg (Rheinpfalz); Mineralwasser aus der Umgegend von Neustadt a. S.; Schwefel-
wasser von Sulzbach a. Inn; Quellwasser bei Steeben. Neue Schwefelquelle bei Gagging.
Artes. Wasser bei Miihldorf; Eisenbriindl bei Tittmoning; Johannesbriindl hei Vilshiburg.

K. Landesgeologe A. Scuwager.
3. Bodenkundliche Analysen.

Auller den umfangreichen literarischen und experimentellen Vorarbeiten fiir das neue Unter-
suchungsgebiet wurden fiir die agrogeologischen Blitter Gauting und Baierbrunn rund 30 Boden-
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proben in verschiedenem Umfang analysiert. Jede der Analysen verlangt 1. die mechanische
Analyse mit 7 Bestimmungen, welche zum Teil nach 2 Verfahren ausgefithrt wurden. 2. 20 der
Bodenproben wurden auf 14—15 Mineralstoffe gepriift; diese wurden auch quantitativ festgestellt.
3. Alle Biden wurden auf elektrische Leitfihigkeit und 4. auf Druckfestigkeit gepriift, so daB fiir
die Proben dieser beiden Blitter ungefihr 500 verschiedene Bestimmungen vorliegen, womit die
Untersuchung noch nicht erschopft ist. K. Assessor Dr. H. Nikras,

Gutachtliche AuBerungen iiber Fragen der praktisechen Geologie.')

Uber radioaktive Substanzen in Bayern (L. v, AMyox).

Uber Schwefelquellen und Erdgas im Inntal (Niederbayern) (L. v. Amyox).

Uber die geologischen Ergebnisse der Bohrungen auf Kohle im Weidener Becken bei Rillenbach
und Neunkirchen (L. v. Ammox),

Uber eine Torfablagerung im fritheren Rosenheimer Seebecken (Mutung auf angebliche Braunkohle
betreffend) (L. v. Ammox).

Uber die geologischen Verhiiltnisse in der Umgebung der Mineralquelle von Gogging (L. v. Awvos).

Zur Frage eines Baugesuchs bei der Quelle von Gigging (A. Scuwaser).

Uber den Schutzbereich fiir die Schwefelquelle zu Abbach (A. Scuwacer).

Zur Feststellung des Quellschutzbezirks von Bad Kissingen (0. M. Rgs).

Zur Feststellung des Quellschutzbezirks von Bad Briickenau (A.Scuwacrr, O. M. Reis).

Zur Feststellung des Quellschutzbezirks von Bad Neuhaus a.d. 8. (0. M. Res).

Uber den Bergratsch bei den Kalksteinwerken von Gersheim (Rheinpfalz) (0. M. Reis).

Uber die Entwiisserung des k. Parkes von Hohenscliwangau (W. Koense).

Uber Bohrungen im Steinsalzfeld bei Kitzingen (F. W. Prarr). \

Uber den Schutzbezirk fiir die Wasserversorgung der Stadt Amberg (F. W. Prarr).

Uber den Schutz der Wasserversorgung von Berolzheim (F. W. Prarr).

Uber ein Kalklager bei Wallenfels im Rodachtal (F. W. Prarr).

Uber die Friedhofsanlage bei Lindaw (F. Misicusnorrer).

Zur Feststellung des Schutzbezirks fiir die Schwefelquelle von Gogging (I. Gutachten) (A. ScawaaEex).

Uber Bohrungen im Isartal ete. fiir das Walchenseekraftwerk (0. M. Reis).

Zur Regelung der Wasserversorgung von Wiirzburg (0. M. Reis).

Uber das Verhilltnis der Ausdehnung von Wald und Feld in Beziehung auf die Lehmverbreitung
in Bayern (0. M. Rgis).

Uber den Schutzbereich fiir die Heilquellen von Bad Tilz (I. Gutachten) (A.ScrWAGER).

Zum Schutzbereich der Schwefelquelle von Gogging (IT) (A. Senwacer).

Uber Kalk- und Zementvorkommen im TLeitzachtal (0. M. Reis).

Uber ein Tonvorkommen bei Dietfurt (F. W. Prarr).

Uber neuere Aufschliisse und Tiefbohrungen im westlichen Teil des Peifenberger Kohlenreviers
(F. W. Kokuxg).

Zwei Gutachten iiber die geologischen Verhiltnisse der Eisenspatgrube Biiffelstollen bei Lobenstein
(Marri, ScuusTer).

Uber ein Tonvorkommen bei Ohlstadt (H. Krauss).

Zum Schutz der Wasserversorgung von Stadt Auerbach (Oberpfalz) (A. Scnwacer).

Zum Quellschutzbezirk von Bad Neuhaus (zwei Nachtragsgutachten) (0. M. Rus).

Zum Quellschutzbezirk des Burgsinner Sprudels (0. M. Rgs).

Uber die etwaige Gefihrdung der Niirnberger Wasserversorgung durch den Bergbau im Biirgerwald
bei Ranna (0. M. Rus).

Uber die eventuelle Erweiterung des Briickenauer Schutzbezirks iiber die bayerisshe Grenze (0. M. Rers).

Uber die Bergrutschgefahr an der Schlufistrecke der Bahn Schongau—PeiBenberg (0. M. Reis).

Uber Ergiinzungsantriige zum Bad Kissinger Schutzgebiet (0. M. Rers).

Uber ein Tonvorkommen bei Sembach (Rheinpfalz) (IT. Krauss).

Uber ein Quarzkiesvorkommen bei Petersherg (Altomiinster) (H. Krauss).

Uber ein fragliches Braunkohlenvorkommen bei Kirchdorf (0. M. Rets).

Uber das geplante Staubecken bei Altenau (Ammertalkraftwerke) (0. M. Res).

) Zugleich als Nachtrag zu dem Bericht 1912, in welchem diese Auffihrung noch fehlt.
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Zwei weitere Gutachten (das Hydrologische bzw. Geologische betr.) zum Schutzbereich der Bad
Tolzer Quellen (0. M. Res).

Uber ein Kalkvorkommen zam Zweck des Tarifs (0. M. Rus).

Uber den Basaltabbau am Sodenberg (0. M. Rers und Matra. SCHUSTER).

Uber die Wasserversorgung der Stadt Hof (Nachtragsgutachten) (F. W. Prare).

Uber die Miglichkeit von Zementmergelvorkommen im Wellenkalk vom Lerchenberg bei Grifendorf
(Marra. Scnuster).

Uber die Abbauwiirdigkeit eines Granitvorkommens bei Karlstein (F. W. Prars).

Uber ein Brandschieferflotz mit Steinkohlen bei Erbendorf (F. W. Prarr und O. M. Rexs),

Auferdem wurde eine Anzahl kiirzerer schriftlicher Auskiinfte iiber eingesendete Mineral-
vorkommen oder iiber einfachere geologische Verhiltnisse an Private (vom 15. Juni 1912 bis
15. Juni 1913 ungefihr 30) abgegeben.

Die neueren Gas- und Schwefelbrunnen im bayerischen Donau-Innwinkel wurden von

F. Miisicusponreer besichtigt; ihr Gebiet hat sich im Jahrve 1913 um 12 kim nach Westen und 4 km
nach Siiden erweitert.

Geognostische Abteilung des Kgl. Oberbergamtes.

Dr. Otto M. Reis.

= (@ 0 ———




Kleinere vermischte Mitteilungen des Geognost. Jahresheftes 1913.

Zur Frage der Entstehung von Konkretionen.

Von

Dr. Otto M. Reis.

1. Uber Ausscheidungen aus gemischten Lisungen.
(Hierzu 1 Bild.)

Bei einer fiir den Verfasser vorgenommenen Priifung, ob in einem Gestein Gips (fein verteilt)
enthalten wiire oder nicht, hat Herr K. Landesgeologe A. Scmwacer einen Wasserauszug zum Teil
mit etwas Alkohol versetzt, um zur mikrochemischen Priifung der charakteristischen feinsten Aus-
scheidungen die Verdunstung des Liosungsmittels zu beschleunigen. Ein Tropfen ohne Alkoholzusatz
verdunstet auf einem Objekttriiger mit einem Hulleren Verdickungsrand in Kreisform, von dem aus
sich die Ausscheidungen nach innen gleichmiifiic verlieren. Der Tropfen mit Alkoholzusatz zeigt aber
im Innern eine Differenzierung in eigen-
artigen insularen Ausfiilllungsflecken mit
breit balkenformigen bis halbinselartigen
Auswiichsen und Ausliufern, welche
derart in Buchtungen der nahe gegen-
iiber liegenden Inselflecken einpassen,
dali ein System fast regelmifBig breiter
Trennungs-Biinder und -Arme zwischen
jenen entsteht. Diese Biinder sind frei
von Ausscheidungen ; es sind die Linien-
ziige, von welchen her bei der Aus-
kristallisation das TLisungsmittel ent-
zogen wird, #hnolich wie anf dem
StraBenasphalt bei eintretendem Frost
eine nicht zu starke Befeuchtung in bis
20 em diam. messenden polygonal umris-
senen, auch innerlich regelmiifiigen Kis-
verzweigungen auskristallisiert, welche
ganz schmale eisfreie Trennungsbinder
haben, als Linien, von welchen das
Losungsmittel weggezogen wird, an

welchen also die Kristallisationen nie Ausscheidungsgruppen von Gips aus einer mit Alkohol ver-
zusammenwachsen. setzten Losung in ecinem Tropfen auf einem Objekttriiger in
Aufier dieser RegelmiiBigkeit in den #ifachiap VeemroRamus,
Formen der Inseln und ihrer Trennungs-
binder zeigt sich aber auch noch eine
zweite, niimlich in der Art der Ausscheidung selbst. Die Gipskristilllchen zeigen die bekannte Form
der Mikroausscheidungen der zweiseitig sich besenformig zerschleifenden Kristillechen, welche be-
sonders an den Rindern der Inseln, nach den ausscheidungsfreien Bindern hin verlingert, und
ziemlich gleichmiibig an allen Riindern auftreten. Ein regelmifiigesAlternieren zeigt sich aber
in der Stirke der Trennungsausscheidungen selbst: es stehen Felder, von ganz dunkler Farbe und
s 20

(Dr. MaTrHi, SenUSTER phot.)
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mit ganz dicht und dick gehiuften Ausscheidungen von kleineren Kristillchen neben Feldern von
heller Farbe, in welchen die Ausscheidungen zwar gleichmiifiig, aber doch nicht iibereinander ge-
hiuft sind und infolge gréfierer Kristallausbildung mehr Liicken zwischen sich lassen. In den letzteren
Feldern fand also eine langsamere Entwicklung, in ersteren eine raschere statt, in jenen ist offenbar
eine Ausscheidung in verdiinnterer, in diesen eine solche in verstirkter Lisung zu sehen.

Es handelt sich also hier um die Differenzierung eines Lisungsgemischs nach Gebieten rascherer
Lisungsverdickung und nach Gebieten langsamerer Zunahme der Konzentration, welche zu riumlich
villlig separierten, scharf getrennten und Grtlich strukturell verschiedenen Ausscheidungen fiihrte.

Es ist kein Zweifel, dab bei der Entstehung und Erhiirtung von vielen Gesteinen, besonders
Karbonatgesteinen die Bedingungen solcher Lisungsmischungen hiinfiger auftreten; andererseits ist
das Bild, welches die erwithnten Auskristallisationen bieten, dem Bild sehr vieler knollig erhiirtender
Schichten in allen Formationen aufierordentlich #hnlich. Im Muschelkalk habe ich morphologisch
hieher gehirige Schichtgestaltungen besprochen (Geogn. Jahresh. 1909 8. 72—75 u. 8. 192). Es handelte
sich hier um Schichtkdrper, in welchen kuchenartige bis knollige Inseln hiirteren und reineren
Kalkes durch Binder und Inseln weniger harten und dolomitreicheren Kalkmergels in ziemlich regel-
miiffiiger Weise getrennt sind.

Von Interesse ist auch, dafi bei solchen Lisungsbedingungen regelmiifig verteilte Inseln auf-
treten konnten, in denen das Kristallisationsgefiige deutlich ist und daneben solche, bei denen man
die Ausscheidung aus Lisung iiberhaupt nicht annehmen mochte; ich erinnere schon hier an das
Nebeneinandervorkommen von Tutensteinen und einfachen Septarien in den Lebacher und Kuseler
Schichten und daran, daB hierbei auch eine deutliche Trennung verschiedener Karbonatausscheidungen
zu beobachten ist, welche in einem gewissen Umfang je in beiden Knollen vorkommen; es deutet das
auch auf eine Separierung des Lisungsgemisches, wobei ich auf die nachfolgenden Kapitel verweise.

2. Uber Lebacher Toneisensteine und Tutensteine
und .geologische Diffusionent.

Es ist eine altbekannte Sache: die Wanderung und Bewegung von Flissizkeiten bezw. von
Lisungen in festen Gesteinskirpern; es ist ebenso bekannt, dalf die wichtigsten Zufuhrwege, zum
mindesten des Wassers, die Zerkliftung der Gesteine von grofen Kliften bis zu den kapillaren
Spalten herab bildet, daran ist nicht zu riitteln; einer Wanderung von Losungen in grofien, ganz
unzerkliifteten Massen in irgend erhebliche Tiefen stehen die Ausscheidungen der sich diesfalls
sehr rasch konzentrierenden Lisungen, welche sich die Wege selbst verbauen, entgegen. Wie die
Bewegung der Lisungen stattfindet, ob unter einseitigem Druck,') unter Beihilfe von Kapillarattraktion
oder einfacher Diffusion, das wurde bisher weniger diskutiert, schon deswegen, weil es in dem ein-
zelnen Fall schwer sein diirfte, den Anteil der genannten physikalischen Faktoren abzuschiitzen.
Der Verfasser hat itber Wanderung von Losungen zur Erklirung von Auflosungs- und Ausscheidungs-
erscheinungen besonders in sedimentiiren Gesteinen schon vielfache Beobachtungen sammeln kinnen,
sogar auch die Frage in speziellem Falle angewendet, ob nicht bestimmte einseitige Konzentrationen
auf verschiedene Diffusionsfahigkeiten von Komponenten gemischter Losungen durch tonige Fiillungen
in Grenzkliiften als Scheidewiinde der Osmose zuriickzufithren wiiren (vgl. Bericht des oberrh. geol.
Vereins, Vers. Bad Diirkheim 1900, 8. 49).

R. E. Liesgcane hat nun in einem Werkchen: Geol. Diffusionen,®) dessen Anregungen iiberall
begriift werden miissen, sich solcher Erscheinungen angenommen, welche nach seiner Ansicht lediglich
durch Diffusionen zu erkliren sind. Der genannte Forscher, dem die Wissenschaft so viele inter-
essante Experimente von Diffusionen in Gallerten verdankt, hat in seinem Werkchen auch die
Lebacher Toneisensteinknollen einer ziemlich eingehenden Erklirung unterzogen, welche fiir vieles
andere paradigmatisch sein soll®) und deshalb einer miglichst vielseitigen Diskussion bedarf.

Es sei hier einiges vorausgesetzt, was meiner Ansicht nach wichtig ist; die Lebacher Knollen
kommen, wie auch in den Kuseler Schichten, in dunkelgranem, schwach karbonatisch gebundenem
Schiefertone vor (vgl. z. B. Erl. z, BL. Zweibr. 8,39 u. . J. 1908 8.200 A. Scuwaarrs Analysen karbonischer
Schiefertone von Bohrkernen aus grofer Tiefe); die Schieferung ist keine falsche oder Druck-Schieferung,
sondern ist ein Produkt 1. der feinsten, horizontal ehenfliichigen Sedimentation bei feinster Wechsel-

1) Aufsteigende Quellen wurden, so viel mir bekannt, hauptsiichlich bei noch nicht gehiirteten
Sandsedimenten bald nach ihrem Absatz und wohl als wichtigste Ursache der Erhiirtung herangezogen.

) Verlag Theod. Steinkopf, Dresden und Leipzig 1913.

*) Vgl. auch Centralbl. fiir Min., Geol. und Paldont. 1912, Nr. 14.
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lagerung, 2. der verschiedenen diagenetischen Bindung einzelner diinnster Sedimentationspakete und
3. der sich zum Teil hier anschlieBenden Aufblitterung bei den verschiedensten Wirkungen spiiterer
Durchfeuchtung der ganzen Schiefertonmasse. Die Knollen selbst sind scharf gegen die Schiefer-
tone abgesetzt, ihre Form ist primiir sphiiroidisch, nicht erst hierin eine Folge der Gesteinszersetzung.
Es gibt wohl einzelne Lagen in den Lebacher Schiefern, welche schichtweise schon durch schwiicher
zerteiltes und stiirker oxydiertes Karbonat zusammengebunden sind; in diesen findet von den Zer-
kliiftungsflichen her eine quere Durchsinterung statt, welche mit Abrundung der Ecken (Folge um-
gekehrter Spitzenwirkung, vgl. Geogn. Jahreshefte 1909, 8, 84, 87) endlich geodenartige Kernformen
modelliert, wie dies auch von anderen Toneisensteinvorkommen erwihnt wird (Toneisensteinvorkommen
von Ahaus und Koesfeld — Winterr in Gliickanf 1908 und Erzbergban 1909, 8. 26). Lagerungs-
anzeichen im Innern der Leb. Knollen, welche mit den Sedimentationsfliichen stimmen, sind nicht selten
noch zu erkennen, besonders, wenn pflanzliche oder tierische Einschliisse in einer oder in mehreren
Lagen vorhanden sind. — Lirsecane meint 8. 86, daB man bisher geneigt war, das Fehlen der Schwanz-
und Schnauzenspitze bei vielen in den Lebacher Knollen eingeschlossenen Tierresten auf eine zu-
fillige nachtriigliche Lidierung zuriickzufiihren. Davon ist eigentlich nichts bekannt; vielmehr
habe ich in den Geogn. Jahresh. 1903 8. 248 eine Erklirung zu geben versucht, welche im Grunde
auf Diffusionsvorgiingen beruht, zugleich aber auch den Zuzug von gemischten Karbonatlésungen
beriicksichtigt.

Lipspaanc glaubt nun, dafi unter dem Einfluf der in den Knollen noch eingeschlossenen
unverwesten organischen Korper, deren Abbauprodukte erst viel spiiter ins Liegende und Hangende
diffundierten, zuerst eine Schwefelkiesausscheidung um den Kadaver unter Sauerstoffabschlufl er-
folgte (Diffusion der abgegebenen organischen Materie und des zentripetal herbeiziehenden eisen-
haltigen Wassers); darauf erfolgte, offenbar sehr viel spiter, eine Umwandlung (unter dem Einfluf
einer zentrifugalen Diffusion) des Eisenbisulfids in Eisenvitriol, welches mit den Karbonaten in der
Umgebung reagierte, wobei die Abrundungen der Diffusionszone entstehen und das kohlensaure Eisen-
oxydul den Ton nach allen Seiten gebunden hat.

Hinsichtlich dieser Auffassung seien einige Bedenken geiiufiert. Da es zuniichst fraglich ist,
ob — da die Grifle der organischen Einschliisse oft in keinem Verhiiltnis zur Dicke und dem Um-
fang der Geode stehen — die organische Materie der einzelnen organischen Reste so reichlich Schwefel
zur Verfiigung stellen kann, um schlieflich so reiche Eisenkarbonatausfillung zu verursachen, so
mulf} daher Lieseeans, um den Erzreichtum zu erkliren, zu grofien Mengen von in der Nihe der Fisch-
reste verfiighavem Eisenvitriol greifen; nun bildet sich nach W. Feo-Biscuor (vgl. Zeitschr. fiir
angewandte Chemie 1911 XXIV 8. 97—103) Eisenbisulfid iiberall da, wo eisenhaltize Wasser mit
nicht basischen, reduzierenden und Schwefel abgebenden Mitteln zusammenkommen, auch bei ge-
wohnlicher Temperatar; es wurde aber festgestellt, da@ diese Ausfiillung von Eisenkies durch
Gegenwart von Zinksalzen verhindert wird. Nun ist in der Tat auffillig, daB Zinkblends wohl
mit und neben Bleiglanz und Kupferkies ziemlich hinfig in Sedimenten vorkommt, daB aber Zink-
blende und Eisenkies, wenigstens als gleichzeitige (paragenetische) Ausscheidungen, sich zu meiden
scheinen und daB besonders in den Sphiirosideritknollen des Karbons und Permkarbons Zinkblende fast
iiberall vorkommt?) (vgl. z. B. Laseeyres in v. Asmow, Erl. zu Bl Zweibriicken S. 40, 1905). Dann

) In den Lebacher Knollen ist Zinkblende eine der hiiufigsten Ausscheidungen; sie findet
sich nicht nur in der Umgebung der Fossilien (Fische und Pflanzenreste), sondern sie tritt anch
ziemlich auffillig als Versteinerungsmittel von Knochen auf; ich habe hieranf schon in Geogn.
Jahresheften 1891, ITI, 8. 28 Fulinote aufmerksam gemacht; mit Zinkblende ist etwas weniger hiufig
Kupferkies verbunden; Bleiglanz ist noch seltener; Schwefelkies fehlt scheinbar ganz. Fig. 171, 10
8. 272 in v. Gimpers Geol. v. Bayern I ist eine Lebacher Toneisensteinseptarie (Orig. K. Oberberg-
amt), dessen mittlere Partie im 1:6 (diam) von Zinkblende mit CuS gebildet ist. — Auch die
Lebacher Tutensteine filhren die genannten Sulfide; gelegentlich sammelte ich ein Stick mit ver-
hiiltnismifig viel Bleiglanz. A. Scuwacer hat iibrigens neuerdings im Gestein der Bexbacher
Sphaerosideritknollen auch Zink nachgewiesen. Es fanden sich in der von ganz regelmiliger Septarien-
zersprengung durchsetaten sehr frischen zinkhaltigen Knolle 86,280 FeCO,, 2,51 Mo COy, 0,9 CaCOs,
0,71 Mg CO,, 9,88 toniger Riickstand; auch hier keine Spur von Schwefelkies. — Unter einem reich-
licheren Material von St. Ingberter Toneisensteinen war ein Stiick, woselbst Pyrit mit Spateisenstein
zusammen vorkommt, — v. Amyox erwiihnt nun (Bohrloch von St. Inghbert, Geogn. Jahresh. 1909. XXI.
8.198 ete.) in den sonst nur zahlreiche zinkhaltige Sideritknollen haltenden, karbonatisch gebundenen
sandigen Schiefertonen (und Sandsteinen) der Unteren Ottweiler Schichten in einer gewissen Zone
auch mehrere Zentimeter grofe Schwefelkieskonkretionen, in deren Kern Bleiglanz und Zinkblende
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verhindert auch das Vorkommen von schwachen Basen wie Kalk die Eisenkiesbildung. Ich bin hier-
fiir der Auffassung, daff der zum Teil sicher kolloidale Ton und die organ. Kolloide, welche ersterem
beigemengt sind, durch einen Kalkgehalt des Beckenwassers ausgefiillt wurden und in feinschichtigen
Absitzen sich niederschlugen (vgl. Geogn. Jahreshefte 1912, 8. 243). Es liBt sich nahelegen, daB
die Beckenwasser von verschiedenen Landgebieten mit verschiedenen Gehalten zusammenstrémten und
die verschiedenen Gehalte aufeinander ausfillend oder niederschlagend wirkten, wie etwa der ClNa-
Gehalt des Meerwassers auf den Tonschlamm von Siifiwasseranschwemmungen.

Fiir die Lebacher Geoden und andere in zeitlich und ortlich naheliegenden, verwandten Vor-
kommen ist es auffillig, daB die eingeschlossenen Petrefakten micht in einem entfernt dhnlichem
Umfang mit FeS, verkiest sind; es finden sich Sulfide von Kupfer, Zink und Blei in solchen Fos-
gilien, aber zum Teil nur in geringer Menge in Hohlrilumehen von Knochen in dem schwachen Innenbelag;
eine Fe-Verkiesung, wozu diese organischen Gebilde neigen (vgl. z. B. Kupferschiefer-Fische ete.) fehlt
vollstiindig; sie ist auch nicht etwa vorhanden gewesen, davon zeugt die immerhin gute Erhaltung
der histologischen Struktur z. B. auch des Schmelzes der Fischschuppen.!) Auch findet sich sonst
eine diesfalls geforderte massenhafte Entstehung des Schwefelkieses nicht ohne Konzentration zu
grofieren Konkretionen, welche aber keinen Ton einschliefien, sondern ihn unregelmiiiig zur Seite
driingen; man vergleiche aber hierzu den sehr gleichmiiliigen Gesteinscharakter der Toneisensteine, den
gleichmiifiigen Tongehalt; an Stelle dev primiren Pyritkonkretionen miiliten sich notwendig Licher
eingestellt haben; es wiire weiter die Wahrscheinlichkeit viel grifier, daf die von Pyrit vorher ver-
driingten, verdichteten und schon durch ihre lange Geschichte konsistenter gewordenen Schiefertone,
von dem neu sich ausscheidenden Eisenspat umhiillt, als so ganz gleichmiiBig von Eisenkarbonat
durchdrungen worden wiiren.

AuBerdem sollte hierbei die Entstehung von Gips beriicksichtigt werden, wovon auch beziig-
lich eines fritheren Vorhandenseins in den konservierenden Schiefertonen jede Spur fehlt.

Weitere Tatsachen, welche mit der Ansicht Liesecanes nicht gut in Einklang zu bringen sind,
folgen noch hier. Es fehlf nicht an Geoden, in welchen keine Fischkadaver, sondern nur deren
zerstreute Schuppen- und Knochenreste enthalten sind und zwar in verschiedensten Graden der Auf-
losung des Skeletts und der Zerstreuung der Teile; dennoch hat sich, trotzdem also die Weichteile
vor der Bedeckung zum groften Teile bis ganz zerstért sein muliten, die Geode gebildet und zwar
von gleicher GroBe und Dicke wie bei vollstindigen Fischkirpern; dies stimmt nicht mit der An-
schawung, dab erst nach Absatz einer sehr langen Zeit die Diffusion der organischen Abbauprodukte
in der Umgebung gleichmiifig den Ton nach oben und unten durchsetzte. Eigentlich sollte die
Diffusionsphiire nach unten stets einen riesigen Vorsprung haben und die Kadmm sollten alle
einseitig und nicht in einer Aquatorialebene der ,Geoden“ liegen.

Es legt das nahe, dab wie bei der Rildung von Kieselknollen (vgl. Erl. za Bl. Ebenhausen 1913
§. 22) Phosphorit, Baryt und Kalkkonkretionen, ja sogar von rein mineralischen Konkretionen, auch
bei den Lebacher Knollen die Fossillienreste mehr als Fremdkiorper, als Storer des chemischen
Gleichgewichts gewirkt haben, an welche sich als an den ersteren und nachher beibehaltenen Kon-
zentrationsanlaB die Lisungen herangezogen haben. Endlich entstehen die Geoden in den Lebacher
Schichten auch um einen dickverkohlten Holzrest herum und zwar in genau gleicher Form wie um
vollkommene tierische Leichen, um zerstreute Skeletteile oder auch um Koprolithen, welche fast nur
aus phosphorsaurem Kalkbrei bestehen und nach ihrer Formerhaltung sehr wenig Substanz abgaben.
Die Holzreste erleiden nun auch bei der Verkohlung einen auflerordentlich geringen Substanz-
verlust; Beweis dafiir (aufier der vollkommenen Formerhaltung selbst der parenchymatischen Teile
und der Zellen) ist z. B. daf wenn vollig abschliefiende stromatolithische Umkrustungen einen Holz-
rest umschliefen, die verkohlte Masse nicht den geringsten Schwundzwischenraum nach der stroma-
tolithischen Hiille zeigt; es ist sehr unwahrscheinlich, daf Art und Masse der abgegebenen und etwa
diffundierenden Substanzen hier vollig gleiche Wirkungen hervorrufen soll, wie bei einem Fisch-
kadaver bei auBerdem auBerordentlich ungleichem ZeitmaB der Zersetzung. Trotzdem die Pflanzen-
reste so sehr hiufig reichlichen Schwefelkies auf sich hinziehen, zeigt so z. B. ein mir vorliegender
Toneisenstein gerade mit Kohleneinschlufl keine Spur von Schwefelkies.

sich befindet. Auffiillic ist aber, daB hier das Bisulfid in der rhombischen Kristallform auftritt,
was auf besondere Entstehungsbedingungen hinweist; auflerdem ist jedenfalls Zinkblende mit Blei-
glanz in dicken Kristallen die erste Ausscheidung. Eine solche Knollenbildung kinnte natiirlich
niemals zu einem Toneisenstein umgestaltet werden.

1) Die Struktur-verheerende Wirkung der Verkiesung ist jedem Paliohistologen bekannt.
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Ich habe schon in Geogn. Jahreshefte 1903 8. 248 und 258 hervorgehoben, daf die Lebacher
Knollen von den gewéhnlichen Septarienknollen sich nicht unterscheiden; sie haben auch als
,Toneisensteine® alle Kennzeichen von Kalk-, Mergel- oder Phosphoritseptarien, sei es nun, dall diese
organische Reste einschliefen oder nicht; sie haben neben der gleichen dufieren Form und der Art
ihres Vorkommens ihrve regelrechten Septarienzersprengungen und die charakteristischen Kristall-
auskleidungen der Sprungkliifte mit der Auskristallisation der seltener beigemengten Erze, Es ist
gar nicht einzusehen, warum diese nicht die gleiche Entstehungsweise haben sollten wie z. B. die
Kalkseptarien des Muschelkalks oder wie die den lebenden Mallotus enthaltenden subfossilen
Mergelgeoden von der Kiiste von Grinland. Ich habe in den Geogn. Jahresheften 1910, XXII,
8. 191—192, 8. 61, 8. 75 mich iiber die wahrscheinlichen Bedingungen der Entstehung der Septarien
ausgesprochen; sie entstehen darnach durch Konzentration von Karbonatlosungen unter Beteiligung
von organischen und nichtorganischen Kolloiden, deren Adsorptionswirkung auch der hiufige Erz-
und Mineralveichtum der Septarien, welcher zum Teil in den Trockenrissen bei der Erhdrtung zur
Auskristallisation?) kommt, zu verdanken ist. Es ist hierbei zuniichst nicht sehr wichfig, ob die
Karbonatlosung als solche wandert oder auch an Stelle der spiiteren Septarie aus Komponenten der
Kalk sofort ausgefillt wird; das niichstliegende ist wandernde Karbonatlésung, deren Vorhandensein
und Wirkung bei der Erhiirtung von bankigen Kalksteinen und Mergeln ebenso unverkennbar ist, wie
(vgl. 8.282) in Ablagerungen mit gemischten Karbonatlosungen in einem Bankkrper mit verschiedenen
Erhiirtungsgraden und morphologisch charakteristischen Formen verschiedene Karbonatausfillungen
auftreten, welche gewisse Beziehungen haben zu den knolligen Septarien in Tonen und Kalken; '
auch Lizsecaxc bendtigt reichliche Zufuhr von gelisten Karbonaten, aber freilich nicht im Anfange
der Schichtbildung, sondern erst ganz spit nachher.

Bs kommt also hier vorderhand darauf an, nahezulegen, daB in den Schichtensystemen, in
welchen Geoden nach Art der Lebacher Knollen vorkommen, z. B. in den Kuseler und Lebacher
Schichten des Unterrotliegenden der Rheinpfalz, auch Kalklosung wihrend der Ablagerung in zur Aus-
fillung AnlaB gebender Menge vorhanden sein konnte. Da nenne ich zuerst die Ablagerungen mit Oolithen
und Stromatolithen und zweitens die Vorkommen von mergeligen und nicht mergeligen Tutensteinen,
entweder zugleich mit ersteren in den gleichen Schichtregionen nebeneinander oder auch stellver-
tretend weit auseinander (vgl. z. B. meine Ausfithrungen in Erl. z. Bl Zweibriicken 1903 8. 115, 116,
S.171 unten, 8. 172 unten, S.178 im Jahrb. £. M., G. u. P. 1908 8.114 u. ff.).

Tutenkristallisationen kommen vor im AnschluB an Stromatolithen und Oolithbinkchen in
Schiefertonen, wobei diese Kalkausscheidungen als Kernlager fiir die Tutenkristallisation des Tons
dienen; sie kommen auch in den Lebacher Schichten ohne solche Kernlage vor, schliefien sich aber auch
an die Toneisensteingeoden an und sind eng einseitig mit ihnen verwachsen (Fig. 8, Beil.); sie bilden sich
aber auch im Hangenden und Liegenden von diinnen Dolomitschmitzen zwischen den Schiefertonen,
welche nicht ganz autochthone Ausscheidungen sind, sondern nach der Boschungsstruktur Ver-
schwemmungen von feinkiirnigen Dolomitausfillungen des gleichen Sedimentierungsbodens darstellen
(vgl. Fig. 2, 4, 5); diese Tutensteine sind zum Teil ziemlich grofkérnig kristallisiert, zum Teil sehr dicht
und ganz vom Habitus dar von A. Scuwacer analysierfen (1. c. 1903 8. 217) karbonischen Tutensteine von
Staffordshire; ich habe sie nicht nur ziemlich hiinfig im Anstehenden gesammelt, sondern auch in
den alten Halden von Lebach, wo sie bei ihrem verhiiltnismiiBig viel geringeren Eisenspatgehalt ab-
gefallen waren. Ihre Verbindung mit den Toneisensteingeoden ist so, daBl diese als iltere Aus-
scheidungen zu gelten haben. Was nun die Tutensteine selbst betrifft, so sind es geodenartige,
entostratische Karbonatkonkretionen in ,Ton“ und zwar mit Einschliebung und nur untergeordneter
Ausschaltung des Tones, also Entstehungen nach Art der Kristallsandsteine von Fontainebleau;*) der

') In den Septarienkliiften dieser Geoden zeigt sich hiufig eine aulicrordentlich feinfaserige,
weiche, hellweilie Ausscheidung, welche zweifellos eine Ausfillung ist, die der Geode angehdrt; nach
einer Analyse von A. Scuwacrr ist es eine ganz kaolinartige Substanz und scheint eine Ausscheidung
aus kolloidaler Lisung zu sein; der Fundort ist Schwarzenbach bei Lebach.

8i0, ALO; Fe,0, Ca0 Mg0O K,0 Na0 Org.+H,0
46,92 3750 2,52 0,09 0,12 0,27 0,14 13,16 Summe 100,72.

#) In den permokarbonischen Sandsteinen des Pfilzer Sattels, z. B. in den oberen Oberen Kuseler
Schichten kommen kristallisierte Sandsteine ziemlich umfangreich vor; in den sehr karbonatarmen
Sandsteinen der Unteren Lebacher Schichten fehlen sie fast, dagegen finden sich hier die Tongallen sehr
hiiufig von Schwefelkies impriigniert; die spiite Zersetzung dieses Gehaltes an FeS, veranlaft die hier hiu-
fige ,,Durchsinterung* mit Systemen von Limonitschniiren; eine Umwandlung in Bisenkarbonat konnte
in diesen ziemlich durchlissizen den Tagwassern zugiinglichen Schichten aber nicht beobachtet werden.
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Ton hat zur Zeit der Auskristallisation der Karbonate, nach oben und unten von einer hiiufig Fossil-
reste filhrenden Kernlage aus, in den mir bekannt gewordenen Fillen noch nicht jene Bindung und
und Erhiirtung der feinsten Zuwachslagen zu Schiefern besessen, sondern war noch von der Zeit
des Absatzes her gleichmiBig durchtrinkt mit Wasser und den dem Ton beigemischten Lisungen,
welche auch schon wihrend der Sedimentation in auffilligerer Weise gelegentlich zur Ausfilllung
kamen, z B. in eisenkarbonatfiihrenden Dolomit- und Kalkbéinkchen, in den unterrotliegenden (diese
Stoffe meist in griberer Menge fithrenden), sogen. Tonsteinen und in struierten Ausfillungen stro-
matolithischer und oolithischer Art. Vollig ausgebildete Schiefererhiirtung hiitte auch keine Ton-
durchtriinkung mit Kalkausfillung, sondern nur eine Tonaufblitterung mit einfach « juerfaserig in den
Fugen ausgeschiedener Karhonatbildung verursacht. Wir miissen fiir die kristallisierten ,Geoden®
in den karbonischen und permkarbonischen Ablagerungen noch lediglich einen sehr primitiven Zustand
der Tonschichten annehmen; in diesem kinnten auch die Diffusion und Konzentration (vgl. Geogn.
Jahresh. 1903 8. 258) noch wenig behindert angenommen werden.?)

Wie erwihut, ist die beobachtete Art der Zusammenwachsung von kristallisierten und nicht
kristallisierten Lebacher Konkretionen gelegentlich auflerordentlich eng und zwar so, dab die letateren
die dlteren zu sein, bzw. einen Bildungsvorsprung gehabt zu haben scheinen. Da ist es nun wichtig,
die chemische Zusammensetzung der beiden Entstehungen zu beriicksichtigen. Die von Likseease
B. 56 mitgeteilte Analyse von A. Scmwacer (in Erl. z. Bl Zweibriicken 8.40) ist nicht an einem
Lebacher Knollen vorgenommen, sondern an einem aus den Saarbriicker Schichten; die Knollen enthalten
hier auch nicht entfernt jenen Fossilreichtum, wie die Lebacher Geoden; eine Analyse der Lebacher
Toneisenstein-Knollen ist in Ginsres Geol. v, Bayern 1 8. 185 enthalten; ihr sei eine von A. Scuwacer
angefiigt, von einer mit einem Tutenstein verbundenen [ebach-Geode, Es zeigt sich hier das Ver-
hiltnis von Eisen- zu Magnesium- zu Kalkkarbonat wie 58 (bzw. 61,14) zu 4,3 (bzw. 4,76) zu 7,24 (bzw.
2,81), bei dem St. Ingberter Vorkommen 69,5:7,7:1,5. Zwei Tutensteine von Lebach zeigen nach
einer iibersichtlichen Bestimmung durch A.Scnwacer das Verhiiltnis 17 (bzw. 10) zu 29 (bzw. 29)
zu 35 (bzw.58). Bei dem Staffordshire-Vorkommen ist das Verhiiltnis nach A. Scnwacer’s Analyse
(L. c. 1903. S.214) 10:27:52. Das Verhiltnis der Karbonate bei beiden Arten von Konkretionen ist
also gerade umgekehrt und es sieht aus, als ob eine Differenzierung derart stattgefunden
hitte, daff durch die @ltere, rascher erfolgende, und daher dicht-amorphe Aus-
scheidung (Geode) ein Teil der Substanzen der Gesamtlosungsheigabe der Tone in
gewissem Verhiiltnis entzogen war und im umgekehrten Mengenverhiltnis die
Reste der Gesamtlisung in der spiteren, langsameren und daher kristallisierten
Konkretion (Tutensteine) auftraten.

Analyse von Konkretionen aus Tebacher Schichten von A.Scuwaceg.

2 3
Tcneisun:teingeo do GrofRkristallisierter | Dichter feinkristalli-
A éen Lebacher | Tutenstein mit der | sierter Tutenstein
Bahinfain Toneisensteingeode 1| aus den.Lebuc!Jer
verwachsen Schichten
CaCO; . 2 7,24 58,74 35.95
MgCOy . 4,76 29,69 29,58
FeCO; . 2 61,74 10,27 17,02
MnCO; . 11,28 0,98 2,46
8i0, . 10,54 0,86 12,87
Al;Oq 1,74 0,20 2,32
Organ. A% 2,81 — =
Summe | 100,11 100,63 100,20

Diese hier vorgetragene Ansicht, daf die Geodenbildung in ihven verschiedenen Arten nur
eine Form der ersten Erhiirtung und Festicung der Schieferformation unter Beteiligung der von

1) Wer, wie der Verfasser die Tutensteine und Geoden in zahlreichen Tagaufschliissen unter-
sucht hat, muf sich gegen die Auffassung wehren, daf die eigentliche Geodenbildung einem spiiteren,
im Gefolge von tektonischen Verinderungen und von Gesteinsumwandlungen eingetretenen Einriicken
in die Oxydationszone angehoren soll; withrend die Entstehung dieser Knollen in den fritheren
Stadien der Diagenese geschah, gehirt nur die ,Verockerung“ der Spateisensteine in ihre spiiteren
Stadien und ist ,Metamorphose“.
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Anfang eingeschlossenen Lisungen ist, hat ein Analogon in der in allen Kalkformationen hinfigen
knolligen Erhirtung von Kalkbiinken selbst; ich habe diese im Muschelkalk (Geogn. Jahresh. 1910
8.823 u.8.192) eingehend behandelt; es sollen ,knollige Erhiirtungen ganzer Binke unter Zerteilung
des Losungsgemischs® stattfinden, wobei nach Art der Septarienspriinge verteilte, wandartige Zwischen-
mittel (zwischen den knolligen Kernen) entstehen, deren Substanz ebenso die Hangend- und Liegendflur
der Bank bilden konnen; die Kerne bestehen hier aus reinem Kalk mit etwas mehr Eisenkarbonat, die
septarienartigen Zwischenziige aus tonreicheren kalkiirmeren Ansammlungen, in welchen vielmehr
Magnesiumkarbonat angereichert erscheint; die oben (8.281) gegebenen Darstellungen iiber die
Aggregierungsformen von Auskristallisationen von Gips in einem Losungsgemisch, bei welchen einer-
seits dichte, andererseits kristallinisch struierte Partien regelmiBig verteilt auftreten, miissen in
diesem Zusammenhang klirend angefiihrt werden.

Ich habe im Vorstehenden diese meine schon friiher geiiuBerten Anschauungen iiber die Ent-
stehung der Geoden und Septarien in den Lebacher ete. Schichten nochmals zum Ausdruck gebracht,
weil die von R. E. Lieseoaxe gegebene Ableitung mir mit einem groBen Teil geologischer Tatsachen bis
jetzt noch zu wenig in Einklang zu stehen scheint. Ich michte noch hinzufiigen: Wenn die orga-
nische Substanz in diesen Schiefertonen und bei diesen Vorgiingen eine Rolle spielt, so meine ich,
hat sie sich schon gribtenteils vorher in gewissem Umfang zersetzt, che sie mit der Einbettung in
die Sedimente und ihren Wasser- und Losungsspeicher sich verteilte und hat bei der Konkretionierung
wandernd, adsorbierend und durch ihre weiteren Umwandlungen ausfillend gewirkt.

3. Uber die Struktur und Entstehung der Tutensteine.
Hierzu Beilage zu 8. 288 mit Fig. 1—8.

Ich habe bei mehreren Vorkommen von ,Tutensteinen®, d. L. von konkretioniir mit Karbonaten
von Ca, Mg und Fe zu ,kristallisierten Mergeln“ umgewandelten Tonen eine der Lagerung der sie
einschliefienden Schichten entsprechende feine Biinderung im Innern nachgewiesen, welche an den
die Kegel oder Tuten trennenden Fugen (mit Toneinschaltungen) in regelmiifliger Weise unterbrochen
und deren Teile in treppenartigen Absiitzen verlegt erschienen, wie auch die Oberfliche der Konkre-
tionen mit entsprechenden rundlichen Absiitzen versehen ist (vgl. Fig. 1,8, 6). Diese Binderung hielt
ich fiir einen Rest der in die Kristallisation eingeschlossenen Schichtung der Tone und die Ab-
setzungen hielt ich fir Folge einer an den stirkeren und schwiicheren Kristallisationsfugen und im
Innern der zerkliifteten Masse eingetretenen Entkalkung, wodurch ein Zusammensitzen ermoglicht
werden konnte; die Toneinschaltungen wiren darnach zum Teil Riickstinde der Entkalkung,

Inzwischen fand ich Tutenstruktur in einem Karbonatgang, wobei sich feststellen lieB,
dafl eine sehr idhnliche Lamellierung einer zweifellosen Zuwachsschichtung entspricht; dem-
nach war die Frage aufzuwerfen, ob denn noch unbedingt ein solches Absetzen der Lamellen auf eine
Raumverminderung im Innern hindeuten muf, ob man es hier nicht vielleicht mit Kristallisations-
vorsprilngen oder -vorstofen zu tun hiitte, welche in einer Art Zuwachsschichtung zum Ausdruck
kiime. Zudem war hierbei an Beweisen fiir Auflosung nichts zu finden.') — Bei der ferneren Auf-
merksamkeit nach weiteren Beweisen fand ich Anfang 1912 auch an mikroskopischer Tutenstruktur
die Lamellierung und ihre Absetzungen bei sicher nicht im Innern raumverminderten oolithoiden
Gebilden. Da erhielt ich gleichzeitig einige Diffusionspriparate von Herrn Dr. R. E. Likseeaxe zum
Geschenk; darunter ,Eisbildung in diinner Gelatinegallerte®, welche ganz gleichartige Zuwachslamellie-
rung mit Absetzungen — natiirlich ohne die Miglichkeit einer nachtriglichen Raumverminderung dar-
legte. — Herr Limsecane gestattote mir die Beniitzung seiner Priiparate, deren Verwertharkeit ich
ihm darlegte, zum Zweck einer Erklirung der Dislokationen in der Tutenstruktur. Br kommt
neuerdings selbst (Naturwiss. Wochenschr, 1913 Nr. 25, Innere Rythmen im Pflanzenreich) auf Ahn-
liches zuriick, indem er nmach E. Kister (Beitr. zur entwicklungsmech. Anatomie der Pflanzen) die

') Goerue hat diese Erscheinung offenbar auch gekannt; er spricht in ,Gestaltung anorga-
nischer Massen® 1824, Absatz 10 von ,eingesinterten Gangarten®, ,deren Solidescenz die zarten
Streifen mit vertikalen Kliiftchen durchschnitt und die horizontalen Linien bedeutend vorriickte, dab
die einen gehoben und die andern niedergehalten wiirden; er vergleicht diese Verschichungen mit
den ,Riicken® im Riegelsdorfer Floz, womit nach F. Memseckr urspriinglich die horstartigen Tagerungs-
storungen dieses Flozes gemeint sind. Ich habe die Worte Gormes schon Geogn. Jahresh. 1910
8.92, FubBnote, wiedergegeben; sie wiiren wohl — wie iiberhaupt der Begriff der Solidescenz bei
Goeriie — dem geschichtlichen Uberblick , Kristallisationskraft® von R. E. Lisgcane (Naturw. Umschau
der Chemiker-Zeitung 1913 S.182) hinzuzufiigen.
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Abbildung eines Priiparats in Fig. 2 reproduziert, welches Storungen in der Schichtung eines gebiin-
derten Trinatriumphosphatniederschlags in einer Gelatineschicht darstellt, welche ,der Geologe als
nachtrigliche Verwerfungen bezeichnen wiirde, wenn ihm nicht ausdriicklich gesagt werden miifite,
daB sie primir entstanden sind®“. — Diese Abbildung stimmt so villig mit dem mir iiberlassenen
Priiparat R. E. Ligsecanas iiberein, daB ich nicht notig habe, dieses abzubilden.

Die Schichtung liBt erkennen, dafi es sich um gleichzeitige ,rythmische® Ausfillungen handelt,
welche aber in getrennten Sektoren ein ungleichmiifiges Vordringen haben, dabei jedoch seitlich
zusammenwachsen, so daf die Biinder nicht ineinander iibergehen, sondern aneinander an- und ab-
stofien.') Die Grenzlinie ist eine scharfe und ziemlich radial-gradlinige, wobei ihr niiher dem Ausgangs-
punkt der Kristallisation eine Einbuchtung zwischen zwei Sektoren (noch mit Kontinuitiit der Binder)
entspricht; die Einbuchtung fihrt bei starkem Zuwachs der vorragenden Parfien aber rasch zu
einer Unterbrechung der Binder und einem seitlichen, diskordanten Zusammenstofen der ungefihr
radialgestreckten Seitengrenzen der Sektoren,

Will man nun das auf die Tutenstruktur anwenden, so miissen die oben erwihnten Aus-
schnitte der Zuwachslamellen, vgl. Beil. Fig. 1, welche am weitesten vom Ausgangspunkt der gesamten Ver-
kalkung wegliegen, am raschesten vorgeschritten sein. Nun liegen aber die am weitesten von der Kernlage
entfernten Tamellenausschnitte der Binderung hier in jenen hiufig eng kaminartigen, nach aulien
sich schwach trichterartig-zylindrisch erweiternden Radialriiumen, welche die geringste kristallinische,
insbesondere geringste einheitlich kristallisierte Bindung besitzen, wobei sich nur stellenweise eine
radiale, fein dendritische Durchwachsung nachweisen Lillt. Nach den Mittelregionen der scheinbar
regelmiBiger und einheitlicher kristallisierten Masse zeigt sich aber die tiefste Lage der Lamellen-
ausschnitte, woraus das geringere Vorriicken der Kristallisation hier gefolgert werden miifite. Hier
finden sich auch dem rhomboédrischen Kleingefiige der Kristallisation im Radialschnitt nahezu kon-
forme, stiirkere und griflere Grenzflichen mit treppenformigen Abbiegungen (von Runzeln); auf diesen
liegen mehr und weniger dicke tonige Interpositionen, welche ich wenigstens zum Teil fir Auf-
losungsresiduen hielt, withrend andere Forscher, wie Corg, lediglich fiir den von der Kristallisation
ausgetriebenen Ton; durch diese Grenzfliche sind eben die Unterbrechungen und Absetzungen der
Zuwachslamellenausschnitte bestimmt,

Nach der friitheren Anschauung wiire in diesen Kaminen oder ,Kegelachsen“ der Rest der
Lisung auskristallisiert, withrend nach den seitlichen Mittelregionen die Losung sich zuerst konzentriert
hiitte; es hatten sich bei dieser Auffassung mehrere Schwierigkeiten ergeben, deren Hebung ver-
sucht wurde. Nach der nunmehr oben angedeuteten Erklirung wiire umgekehrt in der Kegelachse eine
raschere Kristallisation, ein stiirkeres radiales Vordringen der Kristallisationszuwachshiinder erfolgt; hier-
mit wiirde iibereinstimmen, dafl die Kristallisation hier eben nicht einheitlich und wenig individualisiert
wiire, welche Erscheinung eben nach alten Erfahrungen an ein langsameres Wachstum gekniipft ist.
Das raschere Wachstum aber mit seinem diffusen, mehr nach Art von Kristallskeletten ge-
schehenden, weniger einheitlichen Vordringen wiire geeigneter gewesen, den Ton véllig in die Aus-
scheidung einzuschliefien, withrend dessen Verdringung nach den ,Schaltflichen® durch das mit
groferen geschlossenen Kristallflichen vordringende Wachstum verstindlich wiirde, Die Annahme
von Auflisungsvorgiingen wiirde hierbei ganz unnitig gemacht. AuBerdem konnte verstindlich ge-
macht werden, dal} in den ,Achsenregionen® die Linien der Zuwachsbinderung als Linien rythmischen
Anschwellens der Kristallisationsdichte zahlreicher sind, als in den Mittelregionen; es wiire das also
kein besserer Erhaltungszussand, sondern ein Ausdruck des moglichen Gegensatzes, daB bei lang-
samerer einheitlicher Kristallisation die innerlich verursachten Unterbrechungen weniger zahlreich
sein werden als bei rascherer diffuser Kristallisation.

Es wiire hiermit auch der Forderung Geniige geleistet, daB der rascheren Ausfillung auch
das dichtere Gestein entspriche, jene Gesteinsausbildung, welche z B. dem Verhalten der den Tuten-
steinen so oft engstens benachbarten, dichten Toneisenstein-Geoden am niichsten kiime (vgl. oben
8. 282 und 8. 286). Unter diesen Voraussetzungen ist auch leichter die so hiufige Frscheinung zu er-
Kliren, welche ich die ,Erginzung® der Kegelachsenriiume an ihrem #uBeren Ende genannt habe;
es greift hier am Schlul der Konkretionsbildung und der Abrundung beim Nachlassen des Liosungs-
zuzugs und langsamen Wachstums die einheitliche Kristallisation auch in die Riume der vorher
diffusen Erhirtung iiber.

') Wenn die Kristallausscheidungen einander entgegenwachsen wiirden, so wiirden zuletzt
schmale radiale Zwischenbiinder ohme Ausscheidungen entstehen (vgl. oben S. 281), da sie aber radial
fast parallel auswachsen, so stofien die Zweige in scharfer Grenzlinie seitlich zusammen.
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Noch einer weiteren Beobachtung ist hier zu gedenken, es handelt sich um eine sehr inter-
essante Feststellung, welche W. Deroxr (Zentralbl. fiir Min. ete. 1906 8. 722 Fig. 1—4) veriffent-
licht hat. Er beobachtete in einer sandigen Strandablagerung die Entstehung kegelformiger Kon-
kretionen innerhalb eines Wechsels von groberem Sand und feinsandigen dunkleren (kohligen) schwach
kalkhaltigen Lagen. Nach einem einen Tag dauernden Regen entstanden diese mit ihren Spitzen
nach unten gerichteten Kegel binnen einer Austrocknungszeit von iiber 12 Stunden. Der Regen
sammelte sich besonders in den Windfurchen, welche das Wasser auffingen und versitzen lieBen ;
die Kegel (s. Beil. Fig. 7) haben auf ihrem Mantel eine deutliche Ringelskulptur, ebenso wie auf der Basis,
welche zuweilen wieder kegelférmig erhitht ist; es ist morphologisch das unverkennbare Bild der Kegel-
ablosungen bei der Tuten- oder Nagelstruktur, Was hier aber fehlt, das ist nur der seitliche Zusammen-
schlufi der Konkretionsanlagen zu einem kuchenfirmigen Konkretionsageregat. Dieses wiirde dadurch
erreicht sein, dali die Zwischenriume zwischen den Kegelanlagen durch eine einheitliche Verfestigung
geschlossen wiirden, wie dies auch schon durch die kragenférmigen Verbindungen zuniichst der Kegel-
basen nach der Darstellung Dercke's wohl angedeutet ist; es ist unterbrochene unvollstindig ge-
blichene Tutenstruktur; die Erhirtung ist auch eine recht geringe und wenig geschlossene,

Nach dieser iduferlichen Vergleichung der Sandkegel mit den Tutensteinen kinnte man
schliefien, dali bei letzteren, wie oben fiir Tutenstruktur schon nahegelest, die Kegelachsen-
riume (Sandkegel) sich zunerst anlegen, withrend die Bildung der Mittelriume zwischen
ihnen nachfolgt.

Beziiglich der Entstehungsart ist folgendes vorauszuschicken; die Sandkegel entstelien an einer
kalkhaltigen humosen Sehicht und Dercxe vermutet, daB die verhiltnismiBie faste Konsistenz der
Kegel anf einer Wiederausscheidung des nach tatsiichlichen Anzeichen aus dieser Schicht zum Teil
aufgelisten Kalks beruht.

Ich gtelle mir die Sache so vor: nach dem starken Regen wurde der Sa:d mit seinen ver-
schiedenen Schichten gleichmiifiiz mit dem gasreichen Niederschlagswasser durcht nkt Y und konnte
sich in den miirben Schalenresten mit Kalk anreichern: dieser Gehalt mubBte sich bei dem darauf-
folgenden starken Verlust an den Losungsmitteln (Austrocknung) wieder ausschoiden; es geschah
dies natiirlich senkrecht zur Oberfliche (bzw. zu den Lagenflichen) zuerst in radiaien Zonen diffuser
und rascher Ausfillung, an welche sich bei nachlassendem Lisungsgehalt nach er Seite zu eine
regelmibBigere schlof, vielleicht noch in Form von Kristallskelettanlagen, deren Abzv sigungen die auch
bei Tutensteinen bekannte Ringelskulptur des Mantels hervorriefen, Bei der unt  den obwaltenden
Entstehungsumstinden nur in verhiiltnismiiBig geringem Mabe zur Verfiigung stel nden Kalklosung
konnten sich die ,Mittelriume* zwischen den Kegeln nicht mehr ausfiillen und me  mull mit Degokg
iibereinstimmen, wenn er dies fir Konkretionshildung in statu nascendi erklirt: man kann von
Konkretionen reden, ob sie nun am Land oder unter stindiger Wasserbedeckung sder sogar unter
weiterer Sedimentbedeckung entstehen.

Wichtig scheint mir hervorzuheben, daB derartiges im Innern eines Se’'ments lediglich
mit Hilfe von einfacher Kalklosung entsteht, wie ich dies fiir die Tutensteine iibe haupt annehme,

K. Axprié hat mit diesen Sandkegeln auch gewisse Strukturen in palacolithic “en Sandsteinen
verglichen und darauf palacogeographische Schliisse gegriindet (Geolog, Rundschau Bd. 11T Nr. 8
5. 543). Nach mehreren mir von ihm freundlichst iiberlassenen grofieren Probestiicken der Mar-
burger Vorkommen stehe ich nicht an, auszusprechem, daB ich diese fiir B shstiicke voll-
kommener Tutensteinkonkretionen halte, deren urspriinglicher Karbonatgehalt b der Quarziti-
sierung verloren ging; die Bildungsbedingungen sind nicht ganz gleiche wie bei de nSandkegeln®,

Die Ubertragung des durch Drrcke heobachteten Stadiums der Ontogenese einer Tutenstruktur
darf aber nicht mit allen begleitenden Einzelheiten auf die ibrigen Vorkommen v 4 Tutensteinen
geschehen; esist ja z. B. denkbar, dalb die fiir jene Sandkegelbildung charakteristischen 1 rleitamstinde:
geringer Losungsgehalt und relativ rascher Verlust des Lisungsmittels nach oben und a fen anch dureh
andere Umstiinde als gerade durch Austrocknung, z. B. durch eine sehr aufsaugungsfi rige Deck- und
Liegendlage geschehen kann; es miifite daraufhin die Umgebung der Vorkommen genau epriift werden,
Dall ein Abzug des Losungsmittels auch nach unten, d. h. ins tonige Liegende erfolg 'n kann, dafiir
scheint die Bildung der Lage mit den inversen Kegeln vieler Vorkommnisse zu sprochen.

) Als Rest der Gesamtdurchtriinkung in zentripetalem Riickzug des Lisungsmittels nach
den Kegeln zu bei der Austrocknung wiire die von Dercke heobachtete ,konzentrisch schalige
Durchfeuchtung® zu deuten,

21
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Erkldrung der Beilage zu S.288.

Fig. 1. Querschnitt durch einen Tutenmergel (vgl. Geogn. Jahresh. XV, 1902, 8. 182, Taf. 111
Fig. 1) in ®/10 nat. Gréfe; in der Breitenmitte von einem senkrechten zweiten Schnitt durchsetzt,
zeigt rechts davon einen mittleren Vertikalschnitt durch den ,Kamin“ einer Kegelachse, wiihrend an
den beiden Riindern des Bildes ungefithr gleichartize, mehr seitlich getroffene Kegelachsen durch-
schnitten sind. Zwischen diesen dreien zeigen sich die kappen- und dachférmig angeordneten, einseitig
verstiirkten Toneinschaltungen in den gleichartiz und einheitlich kristallisierten Mittelregionen. In
der Tohenmitte des Bildes zeigt sich eine feine Biindernng, welche als Zuwachsbiinderung aufge-
fabt werden kann. Die Unterbrechungen dieser Binder mit den Versetzungen der Teilstiicke wiirden
beweisen, daB im Raum der Kegelachsen ein Vorsprung der Kristallisation eintrat (8. 287).

Fig. 2. Bild einer Tutensteinkonkretion mit schichtmiifigen Unterbrechungen und einer mitt-
leren Kernlage mit Strimungsanzeichen; typisch fir gewisse Vorkommen in den Lebacher Schichten,
Kopie nach Grestey (Quarterl. Journ. Geol. Soc, Vol. I Taf. XXXV Fig. 1—2) (8. 285—286).

Fig. 8. Kopie nach Gresuey zeigt die kleinen ,Verwerfungen“, welche Grestey als Tolge
eines Seitendrucks bei der Verdickung der Konkretionen ansah (8. 287).

Fig. 4—5 zeigen verschiedene Formen der Tutenkonkretionen mit Kernlagen; die dichteren
Massen raschever Ansfillung sind nach der Kernlage, die grofikristallinen (langsame Ausfilllung) mehr
nach auBen geordnet; Stadium des nahenden Losungsaufbrauchs (8. 286).

Fig. 6 zeigt die Lageunterschiede gleichwertiger Bildungsabsiitze zu beiden Seiten einer Ton-
einschaltung auf der Oberfliche des Tutenkegels.’) Tutenstein von Staffordshire vgl. Geogn. Jahresh.
I, ¢. Taf. II, Fig. 6, 7 u.12 (8. 287).

Fig. 7. Von der Schichthiille blohgelegte Sandkegel nach W Deecke (Centralbl. f. Mineralogie ete.
1906 8. 721) (S. 290).

Fig. 8. Toneisensteingeode mit eingepalbiter Tutensteinkonkretion aus den Lebacher Schichten;
die Geode enthilt ziemlich viel Zinkblende und Kupferkies und fiihrt als Geodenkern einen an Mineral-
substanzen sehr armen, in seiner Dickenverkohlung frischen und wohlerhaltenen Pflanzenrest, welcher
an der linken Seite auf die Oberfliche ausstreicht und hier die Basis der Tutenkonkretion bildet.

,,Englburgit“ vom Wenneberg im Ries.

Von Dr. Matthaeus Schuster.
(Mit 1 Abbildung.)

In seiner petrographisch-geologischen Studie iiber ,Das Passauer Granitmassiv¢ (Geogn.
Jahresh. 24. Jahrg. 1911) beschreibt A. Frexrzen (S. 145) unter seinen Fiirstenstein- und Salzweg-
dioriten ein merkwiirdiges Gestein von dem Bruch sidostlich der Englburg, das noch schéner im
Siiden des Granitmassivs in dem verlassenen Dioritbruch bei Salzweg vorkommt. Er nennt das
Gestein , Englburgit“; es unterscheidet sich von den tbrigen Dioriten durch zahlreiche weille Flecken,
die fast regelmiiBig einen briiunlich-gelben Kern von Titanit fithren. Nach Frestzen hestehen die
bis /s em groBen Flecken auns einem einheitlichen Feldspatmaterial, zumeist Mikroklin, seltener
Orthoklas, oder Oligoklas, vielfach einen Kern umbhiillend, der von einem idiomorph ausgebildeten
Titanitkristall von 1—3 mm gebildet wird. Die unmittelbare Umbhiillung des Titanitkerns besteht
aus Quarz und Feldspat. Besonders die Plagioklase scheinen ziemlich rasch nach den Titaniteinspreng-
lingen ausgebildet worden zu sein, da man gar nicht selten die idiomorphe Auskristallisation dieser
durch die Bildung der Kalknatron-Feldspite beecintrichtigt sieht.“ Fresrzer verweist schlieBlich auf
das in den Geogn, Jahresh. beschriehene und abgebildete Analogon im Wenneberggranit des Rieses.?)

Durch die Giite der Herren Geh, Hofrat Prof. Dr. Kosxrap Ogppeke und Prof. Dr. MaxiMinian
Wener wurde ich auf die groBe, dullerliche Ahnlichkeit aufmerksam gemacht, die eine von ersterem
gesammelte und mir freundlichst zur Verfiignng gestellte feinkirnige, glimmerreiche Probe des
Wenneherggranites mit dem Englburgit zeigt. — Eine Nachpriifung des von mir seinerzeit ge-
sammelten Materials bestiitigte diese Ahnlichkeit, die besonders an einigen in der Sammlung der
Geognostischen Landesuntersuchung erst in letater Zeit vorgefundenen Proben vom Wenneberg her-

vortritt, die vor etwa 25 Jahven Dr. H. Taiigracn aufsammelte, der auch den Titanitreichtum der Gesteine
auf der Etikette bemerkte.

1) Diese Unterbrechung ist im Innern der Kristallmasse als schmales dunkleres Band erkenntlich.

*) M. Scuuster, Das dunkle Ganggestein (, Wennebergit®) im Granit des Wennebergs im Ries.
Geogn. Jahresh, 18, Jahrg. 19056. 8. 45.
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Fine erneute mikroskopische Nachpriifung der Wenneberggranitproben ergab in der Tat auch
hier eine Ubereinstimmung mit Englburgit vom bayerischen Wald. Die in manchen Schliffen sehr
reichliche Fithrang von Plagioklasen und von Hornblende, neben Quarz, Biotit, Orthoklas, stellt den
Wenneberggranit iibrigens recht nahe zu der Familie der Diovite, wenn er nicht iiberhaupt bhesser
als Quarzdiorit zu bezeichnen ist. — Jedenfalls sind gewisse, besonders feinkornige Modifikationen
des Gesteins (fg der Zeichnung 8.44 loc. cit.) so vollig dem merkwiirdigen Gestein von der Engl-
burg entsprechend, dafl die Bezeichnung ,Englburgit auch fiir sie berechtigt ist, ohne daf irgend-
welche geologische Folgerungen daran geschlossen seien.

Im Nachstehenden seien noch einige Worte dem besonderen Merkmal unseres Gesteins, dem
Titanit, gewidmet, besonders, weil sich eine von der friiher vertretenen Bildungsweise desselben
abweichende Ansicht daran kuiipft. — In meiner ersten Abhandlung iiber den Wenneberggranit und
das ihn durchsetzende Ganggestein) ist (8, 47) ein Titanitkristall in der fiir ihn bezeichnenden Brief-
kouvertform beschrieben und ahgebildet, der merkwiirdige ,Durchwachsungen® mit Feldspiiten zeigt.
Hieraus wurde auf eine relativ spiite
Ausscheidung des Titanits, etwa zu-
sammen mit dem Feldspat, geschlossen,

In nebenstehender Abbildung ist ein
Titanitkristall wiedergegeben wie er sich
in einem Diinnschliff von einem von
Dr. H. Tutracn gesammelten Handstiick
fand. Der mit ciner gewissen Absicht-
lichkeit im Bilde kristallographisch un-
richtig orientierte Kristall stellt einen
Querschunitt dar durch die etwas ver-
zerrte Briefumschlagform. Die Aus-
lischung bei gekreuzten Nicols ist genau
symmetrisch zu den beiden stumpfen
Winkeln, durch welche die kristallo-
graphische c-Achse geht. Der eine
Winkel betriigt 137°, ist also fast genan
der Kristallwinkel (136°), der andere
144° An zwei Stellen ist die pyrami-
dale Kristallumgrenzung durchbrochen ;
der Kristall zeigt hier Einbuchtungen,
nicht uniihnlich der Hohlung eines ka-
ridsen Zahnes. Diese etwas rundlich
umgrenzten Buchtungen sind mit Feld-
spatmaterial der niichsten Umgebung
des Titanits ausgegossen. Die obere
Liicke ist mit einem anscheinend orthoklastischen Karlsbader Zwilling, die untere, mit dem rundlichen
Erzkorn, von Plagioklas erfillt, dessen Zwillingsstreifung leicht angedeutet ist. — Diese heiden Ein-
buchtungen hielt Herr Dr. O. M. Rers, dem ich das Priparat zeigte, nicht fiir eine Durchwachsung
gleichzeitig sich bildender Minerale. Im Verein mit der verzerrten Kristallform erinnern sie tatsiichlich
auf das Getreueste an Korrosionserscheinungen des Olivins. Diese merkwiirdige, zum Teil bis zur
villigen Zerstiickelung des Titanits gehende ,Durchwachsung® mit Feldspat kimnte vielleicht, wie
Herr Oberbergrat Dr. 0. M. Ruis vorschliigt. auch anders erklirt werden. Ks ist nicht nitig, eine
so abnorm spiite Ausscheidung des Titanits anzunehmen. Die Titanitkristalle, die bis 8 mm grof}
werden kinnen, sind als in der ersten Gesteinsbildungsperiode ausgeschiedene Einsprenglinge aufzu-

Titanitkristall in scheinbarer Verwachsung mit Feldspat.
,Granit® (Englburgit) vom Wenneberg im Ries.

g
Ditnnsehliffbild (“1"), Gewohnl. Licht,

fassen, die von dem Magma zum Teil resorbiert und korrodiert wurden — eine in anderen Gesteinen
) g
ja bekannte Erscheinung — und so dem spiiter gebildeten Feldspat Gelegenheit gaben, in den meist

etwas rundlich begrenzten Korrosionsliicken sich auszuscheiden. Dal diese Titanitgebilde durchwegs
nur mit Feldspiiten yergesellschaftet sind, heruht, wie schon Frexvzer bemerkt, angenscheinlich dar-
auf, dali das durch die Resorption von Titanit reicher an Titan gewordene Magma um die Titanit-
cinsprenglinge der Bildung von Hornblende und Biotit nicht giinstig war, hingegen fiiv die Feldspiite

) Das dunkle Ganggestein (,, Wennebergit®) wurde inzwischen von R. Lorrrer als Augitminette
gedeutet. (Die Zusammensetzung des Grundgebirges im Ries. Jahresh, d. Ver. f. vaterl. Naturkunde.

68. Jahrg. 1912, 8.139))
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geradezn als Kristallisationsmittelpunkt wirkte.') — Gleichwoll stehen auch die genannten femischen
Bestandteile insofern in einer Beziehung zum Titanit, als dieser in den Gesteinen beider weit voneinander
entfernter Fundpunkte als vollkommene Psendomorphose nach Hornblende und Biotit auftreten kann,
eine Erscheinung, die wohl auf Wirkungen postvalkanischer Prozesse zuriickzufiihren ist.) Hier-
auf diirften wohl manche der unregelmiifiiz begrenzten Titanite im Gestein zuriickzufiihren sein, die
(loc. cit. S.48) ,anscheinend die Stelle des Quarzes ausfiillen®,

Jedenfalls spielt in dem ,Englburgit* des leicht zugiinglichen Wenneberges, wie in demselben
Gestein des bayerischen Waldes, der Titanit eine so besondere Rolle, daff es wohl erlaubt war, mit
ein paar kurzen Zeilen darauf hinzuweisen.

Zur Nomenclatur der alpinen Trias. ,,Guttensteiner Kalk.*
Von Dr. Hans Kraufh.

Der Name Guttensteiner Kalk wurde 1853 von Hauver (1) in die Litteratur eingefiihrt; dieser
stellte ihn ohne Fossilangaben in den Muschelkalk, betonte aber, dafl die tiefsten Logen mif Werfener
Schichten wechsellagern und Am. cassianus und Naticella costata fithren. 1868 (2), 1869 (3) gab er
nach Sracne und Forrrerue Avicula venetiana, Naticella costata und Cer. cassianus an. Neuerdings
sind diese Angaben teilweise wieder bestiitigt worden durch Sciuserr (4) und Kossyar (5).

Schon vor Haver war jedoch der Name von Stur gebraucht worden, der ihn bei der
ersten Bearbeitung des Guttensteiner Gebietes geschaffen hatte; dieser widersprach 1858 (6) der
Haver'schen Fassung; er hestreitet die Wechsellagerang mit Werfener Schichten bei Guttenstein;
fiir ihn ist der Guttensteiner Kalk ein einheitlicher Komplex iber den Werfener Schichten; was
an Werfener Fossilien angegeben wurde, stammte seiner Ansicht nach aus kalkigen oberen Werfener
Schichten; was er selbst unter Guttensteiner Kalk verstand, geht aus seinen Lokalititsangaben
(Geol. d. Steiermark) (7) — Virgloriapall, Reutte — und scinen Fossilangaben — Ter. vulgaris,
Spirif. Mentzelii etc. hervor: es ist der Teil des Muschelkalkes, der auf seinen Vorschlag hin den
Namen Recoarokalk erhalten hat.

1859 betonte Ricmrtmorex (8), daf unter dem Namen Guttensteiner Kalk zwei heterogene
Elemente vereinigt sind, da von einem noch zu den Werfener Schichten gehivigen Komplex die
hangenden Brachiopoden-filhrenden Muschelkalkhinke zu trennen seien ,trotz der groBen petro-
graphischen Ahnlichkeit®.

1871 priizisierte Stur (7) in der vorher angegebenen Weise den Guttensteiner Kalk, schligt
aber gleichzeitiz vor, der Zweideutigkeit wegen den Namen aufzugeben und durch ,Recoarokalk“
zu ersetzen, 1878 nimmt Haver (9) den Namen Recoarokalk fiir den Brachiopoden-fithrenden
Muschelkalk an, Fiir den tiefsten Teil jedoch — der mit Werfener Schichten wechsellagern und
Werfener Fossilien fithren soll (der nach Stur iiberhaupt nicht existiert). — behiilt er den Namen
Guttensteiner Kalk bei.

‘Wir haben also neben der alten Haurr'schen und Srur'schen Fassung nunmehr eine dritte
reduzierte Fassung von Haver. Trotz Srurs Vorschlag blieb also der Name bei Haver weiter be-
stehen; jedoch auch im Stur'schen Sinne wurde der Name von Brrrser (10) 1882 wieder aufgenommen,
der unter eingehender Wiirdigung der bisher dargelegten Verhiltnisse in seiner Herrnsteinarbeit
fiir die Richtigkeit des alten Stur’schen Standpunktes eintritt; seine Aufnahmsberichte (11) (1891—1896)
lassen die gleiche Stellungnahme erkennen, ebenso seine Triasgliederung aus dem Jahre 1897 (12):

Wettersteinkalk, Partnach-Schichten, Reiflinger Kalk,
Muschelkalk { Cephalopoden-Lager von Reutte und GroB-Reifling,
Guttensteiner und Reichenhaller Kalk.
1897 (13) fiigt er an der Basis des Guttensteiner Kalkes den Reichenhaller Kalk ein.

Durchweg ist zu erkennen, daf die unter dem Cephalopoden-Tager liegenden Teile des Muschel-

kalkes (Brachiopoden-Niveau, Binodosus-Zone) dem Guttensteiner Kalk entsprechen; doch ist zu be-

1) Eine sichere Erklirung dieses von IL Rosewsuscn (Elem. d. Gest. IT1. Aufl. 8.100) auch
noch von anderen Gesteinen (Fleckengraniten) erwilhnten Phinomens wurde bisher noch nicht
gefunden,

) Gleich der Epidotisierung von Biotit und Hornblende. Es hat den Anschein, als ob der
Bpidot das - Zwischenstadium zur Titanitbildung darstelle. Der Titanit kinnte aus Epidot durch
Titanzufithrung entstehen.
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merken, daf der Name mehr und mehr zuriickiritt und an dessen Stelle hinfig der indifferentere
Begriff ,Muschelkalk® tritt.
Prinzipiell diirfte auch der Standpunkt Geyers (14) hievon nicht abweichen.
Mit keiner der bisherigen Fassungen deckt sich vollstindig die von Arrnaser in der Lethaea (15).
Sie hat Ahnlichkeit mit der reduzierten Fassung von Hauver darin, daf der Brachiopoden-
horizont des Muschelkalks abgetrennt ist und was darunter liegt, zum Guttensteiner Kalk gerechnet
ist; wihrend aber Haver an Fossilien T'ir. cassianus und Naticella costata angibt und damit den
Guttensteiner Kalk an die Oberkante der Werfener Schichten stellt, gibt Artmaper an Fossilien nur
die sogen. Reichenhaller Fauna an (Myophoria costata Zuxi., Modiola triquetra Seen., Natica stanensis
Prenr., Dadoerinus gracilis v. Bucn.) und stellt ihn an die Basis des Muschelkalkes.
Kurz zusammengefalit ergeben sich fiir Guttensteiner Kalk folgende vier Fassungen:
Haver 1853: = oberste Werfener Schichten 4 unterer Muschelkalk (Fossilangaben:
nur Werfener Fossilien).
Srur (1858), 1871: — unterer Muschelkalk — Recoarokalk (Ter. vulg., Spirif.
Mentzelii etc.).
Hauer 1878: — oberste Werfener Schichten. (Was zum Muschelkalk gehort, ist als
Recoarokalk ahgetrennt.)
Arriaper: = fiefster Muschelkalk (Fossilangaben: Reichenhaller Fauna).
Der von Anfang an zweideutige Begriff hat bis heute keine eindeutige Fassung
erlangt und es ist erwiigenswert, ob nicht der Vorschlag Sturs, den Namen ganz aufzulassen, im
Interesse der Klirung der Triasnomenklatur auch heute noch in die Tat umgesetzt werden kinnte.
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Entstehung von Quellenkohlenséure durch chemische Umsetzung.
Von Dr. Friedrich W. Pfaff.

In praktischer wie in theoretischer Hinsicht ist es oft von grofer Bedeutung, sich iber die
Herkunft von Kohlensduren, sei es, daB es sich um eine natiirliche Quelle, die dieses Gas in groferer
oder kleinerer Menge enthiilt, sei es, dall es sich um eine kiinstlich erschlossene Kohlensiurequelle
handelt, Klarheit zu verschaffen. Wohl in allen Quell- und Brunnenwassern, lift man die stark
iiberhitzten Quellen und jene, deren Wasser mit anderen Gasen iibersiittigh sind, beiseite, findet
sich Kohlensiiure in geringerer und grifierer Menge vor. Fiir diese kleineren Mengen der Gase ist
die Erklirung ihrer Entstehung und Herkunft sehr einfach, da diese sich aus dem Regenwasser und
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ans der Durchsickerung des Bodens von selbst ergibt; schwieriger dagegen ist sie, wenn die Kohlen-
siure in groben Mengen vorhanden ist.

In der Niihe von jung-eruptiven Gesteinen ist der Erklirung fiir das Auftreten von Kohlen-
siurequellen, namentlich dann, wenn sie eine grifiere Wiirme aufweisen, ebenfalls ein Fingerzeig
gegeben. Hier spricht man von juveniler Kohlensiiure, Tritt man aber bei einem derartigen Vor-
kommen der Erklirang niiher, so sind wieder verschiedene Vorginge moglich, die das Freiwerden
der Kohlensiiure bewirken kinnen.

BEs ist eine bekannte Erscheinung, dafi Metalle sowie andere Substanzen im Schmelzflusse
Gase einschliefien und sie beim Erkalten wieder ausstofien. Darauf fufiend wird vielfach die Kohlen-
giure der Quellen als Produkt des erstarrten Magmas betrachtet. Fir viele Quellen, so z B. fiir
jene nahe der Eifel diicfte wohl diese Erklirung am einfachsten sein. Eine weitere Erklirung nimmt
ebenfalls die im Erdinnern noch vorhandene hohe Temperatur zu Hilfe, indem sie annimmt, dafl
kohlensaurer Kalk unter Einwirkung der Hitze sozusagen gebrannt wird und das freiwerdende Gas
sich in den Quellen dann zeigt. Bei dieser Erklirung miifite allerdings schon eine betrichtliche
Erwirmung der Gesteine angenommen werden, da bei gewdhnlichem Atmosphiirendruck helle Rot-
glut dazu gehirt, um die Kohlensiure auszutreiben, bei hoherem Druck aber eine weit betrichtlichere
Hitze dazu erforderlich ist. Nimmt man die helle Rotglut bei 800° C. an, so wiire bei Zugrunde-
legung einer gleichmiifiigen Wiirmezunahme mit fortschreitender Tiefe eine befrichtliche Tiefe nitig,
um diese Wiirmezone zu erreichen, die selbst unter den giinstigsten Umstiinden, niimlich einer Zu-
nahme wie im Bohrloch bei Neussen (11 m auf 1°) und Anwesenheit eines Dolomitgesteines, bei dem
die 00,-Erweichung schon zwischen 400—500° beginnt, immerhin noch etwa 5 km betragen miibite.
Sind die oben genannten Entstehungsursachen mehr als chemisch-mechanischer Art zu bezeichnen,
so kiime noch eine weitere rein chemische in Betracht, nimlich die Austreibung der Kohlensiure
durch Kieselsiiure. "

Da diese chemische Wechselwirkung bei verhiiltnismiiBig nicht hoher Temperatur sehr kriiftig
vor sich geht, so Iassen sich auch starke Kohlensiurequellen in vielen Gegenden dadurch unge-
zwungen erkliren, ‘

Nun finden sich aber nicht zu selten Quellen mit so starkem Kohlensiuregehalt, dafi er sich
nicht mehr auf die Entstehung von Oxydation organischer Uberreste zuriickfithren lilt, fern von
jedem Eruptivgestein.

Hierher michte ich die vor kurzem zwischen Firth und Niirnberg erbohrte Konig Ludwigs-
Quelle, dann die alferdings etwas schwiichere Quelle bei Windsheim und viele andere rechnen.

Es fragt sich nun, gibt es keine Miglichkeit, die Kohlensiure dieser Quellen ohne Zuhilfe-
nahme von starker Hitze oder von Eruptivgesteinen allein auf chemische Vorginge zuriickzufithren?

Beobachtet man die chemische Zusammensetzung dieser Quellwasser, so fithren sie alle als
Hauptbestandteil Chlornatrium, dann Gips, Chlormagnesium und etwas Chlorkalium und stets anch
eine geringe Menge von Eisensalz.

Die geologischen Verhilltnisse lassen darauf schliefen, dab diese Quellen entweder ihren
Mineralgehalt aus den Zechsteinlagen oder aber aus dem mittleren Muschelkalk beziehen. In beiden
Fillen ist Chlornatrium neben Gips, Dolomit, Kalkkarbonat und Eisen in griBerer Menge vorhanden.

Nun wiire bei diesen vorhandenen Mafen, falls eine Umsetzung zwischen diesen Salzen mig-
lich wiire, Gelegenheit gegeben, dafi Kohlensiure in grofien Mengen und stetig entstehen kinnte.

Gips und Kalziumkarbonat kinnen sich nicht umsetzen, ebenso ist die Einwirkung von Kochsalz
auf Dolomit und Natriumkarbonat nicht denkbar, da Natriumkarbonat aus Kalziumsalzlosungen
Kalziumkarbonat ausfillt.

Zwischen miichligen Gipsschichten finden sich nicht selten Dolomit nnd Kalziumkarbonatlagen
im Bereiche der atmosphiirisehen Niederschlige oder Grundwasser, ohne daff eine schneller vor sich
gehende Umsetzung zwischen diesen Salzen einzutreten scheint.

Und doch laBt sich, selbst bei gewdhnlicher Temperatur eine Umsetzung und eine lingere
Kohlensiure-Entwicklung aus den angefiihrten Salzen erzielen. Bringt man in einem Glaskolben
gewbhnliches Kochsalz, Gips, Dolomit und Kalziumkarbonat und ein Eisensalz, z. B. Limonit oder einen
stirker eisenhaltigen Ton, z. B. Farberde, bei Gegenwart von Wasser zusammen, so entwickelt sich
nach einiger Zeit schon bei gewohnlicher Temperatur Kohlensiure, deren Menge beim Erwirmen
zunimmt, aber selbst beim Wiederabkiihlen fortdauert und lingere Zeit, wenn auch langsam, so doch
gleichmilig vor sich geht.
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Wir hiitten somit in diesem Experimente Bedingungen vor uns, wie sie in der Natur in vielen
Fiillen gegeben sind, so im Bereiche des mittleren Muschelkalkes und im Zechstein w.s. w. und mir
scheint, daf sich auf diese Weise die Entstebung vieler Quellen ungezwungen erkliren liBt.

Da die dabei sich abspielenden chemischen Vorgéinge durchaus nicht so einfach sind, wie sie
vielleicht zu sein scheinen, obwohl Gipslosung in Gegenwart von Kochsalzlosungen die Hauptrolle
spielen diirfte, und die Frage, ob sich nicht dabei Wiirmeentwicklung abspielt, die auch die bei
vielen Quellen vorhandene erhihte Temperatur erkliren kann, noch mancherlei Untersuchungen
bedarf, die ich in einiger Zeit bringen zu kinnen hoffe, so behalte ich mir iiber diesen Gegenstand
weitere Mitteilungen vor.
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