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E I N L E I T U N G 

In t kr i s ta l l inen Rahmen des Fichtelgebirges sind i n neuerer Zeit von 

der Bayerischen Geologischen Landesuntersuchung Aufnahmen durch-

g e f ü h r t worden. Eine der wichtigsten Fragestellungen war die nach dem 

Al t e r der m ä c h t i g e n H ü l l s e r i e n , i n welche die variskischen Fichtelgebirgs-

granite eingedrangen sind. Von vorneherein bestehen zwei M ö g l i c h k e i t e n 

f ü r die Altersstel lung dieser Serien. M a n kann die Phyl l i te und Phyl l i t -

quarzitc des Fichtelgebirges als metamorph v e r ä n d e r t e s P a l ä o z o i k u m auf-

fassen oder als Unterbau des P a l ä o z o i k u m s , als P r ä k a m b r i u m . 

Schon i m Jahre 1923 und spä t e r , i m Jahre 1925 i n meiner „ G e o l o g i e 

von Nord-Bayern" hatte ich aus A n a l o g i e s c h l ü s s e n ein algonkisches A l t e r 

des Phyll i tmantels angenommen. Die L a g e r u n g s v e r h ä l t n i s s e an sich 

geben d a r ü b e r keine entscheidende Auskunf t . A m Nordost rand des Fichtel-

gebirges, i n der Zone von S c h ö n w a l d - R e h a u herrscht fast durchweg ein 

E infa l l en nach Nordwesten, und aus der Zone der Glimmerschiefer und 

Phyl l i te i m S ü d e n gelangt man mi t ganz a l l m ä h l i c h abklingender Meta-

morphose i n die Zone der untersilurischen Phykodenschiefer. Es ist un-

mög l i ch , n a c h z u p r ü f e n , ob hier eine normale stratigraphische Gesteins-

folge vor l ieg t oder ob die Zone i n sich verschuppt und tektonisch ge-

mischt ist. 

F ü r die Entscheidung der Al te rs f rage von versteinerungslosen meta-

morphen Sedimenten sind die petrographische Fazies und ein Vergleich 
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mi t angrenzenden nichtmetamorphen Serien des P a l ä o z o i k u m s von aus-

schlaggebender Bedeutung. Diese Method ik soll z u n ä c h s t i m Fichtel-

gebirge ihre Anwendung f inden . 

Die Phyll i tserien des Fichtelgebirges durchzieht ein m ä c h t i g e s durch-

laufendes Band von K a l k - und D o l o m i t m a r m o r . I n zwei O b e r f l ä c h e n -

ausstrichen l ä ß t es sich von Mehlmeisel ü b e r T r ö s t a u , Wunsiedel , 

G ö p f e r s g r ü n nach Hohenberg und i m S ü d e n von U n t e r - W a p p e n ö s t ü b e r 

Pullenreuth, Redwitz, Arzbe rg nach Schirnding und von da weiter nach 

B ö h m e n i n die Gegend von Haslau verfolgen. D ie M ä c h t i g k e i t des 

Kalkbandes kann bei Wunsiedel auf etwa 200 m veranschlagt werden 

(verg l . T a f e l , F i g . 1). 

E i n a u ß e r o r d e n t l i c h bezeichnendes M e r k m a l dieses hochkris tal l inen 

Kalkes ist seine G r a p h i t f ü h r u n g . W i e sich i n den B r ü c h e n bei Holenbrunn 

und bei S i n a t e n g r ü n prach tvo l l erkennen l ä ß t , durchziehen den K a l k 

s t a u b f ö r m i g f e in verteil te Graphi t lagen; auch da, wo der K a l k der 

Schichtfugen entbehrt, lassen sie deutlich die Schichtung erkennen. I m 

alten Lang'schen B r u c h i n Ho lenbrunn k a m der Graphi t i n bis n u ß g r o ß e n 

Knol len vor. Die genauere Aufnahme hat ergeben, d a ß dem K a l k h ä u f i g 

Graphi tphyl l i te e in- oder angelagert sind. Eine wenigstens 5 — 6 m 

m ä c h t i g e E in lagerung beobachtet man i m Do lomi tb ruch am Zitronenhaus 

bei S i n a t e n g r ü n . Eben diese Graphi tphyl l i te begleiten den K a l k i n den 

B r ü c h e n bei G ö p f e r s g r ü n . 

F ü r die Frage der Alterss tel lung dieses Marmors ist nun ein genauer 

petrographischer Vergleich m i t pa l äozo i schen Ka lken wich t ig , die weiter 

n ö r d l i c h i m bayerischen Frankenwald anstehen. W i r kennen i m Paläozoi -

k u m g r ö ß e r e Kalkeinlagerungen i m Obersilur, i m Oberdevon und i m 

Unterkarbon . I m Obersi lur der t h ü r i n g i s c h e n Fazies t r i t t der sog. Ocker-

k a l k auf, i n der bayerischen Fazies der Orthoceratenkalk. Der Ocker-

ka lk ist als Flaserkalk schwarzen Kieselschiefern und Alaunschiefern 

des Obersilurs zwischengeschaltet. Der Orthoceratenkalk bildet ö r t l i che 

l insenartige Einschaltungen i m Obersilur. Ü b e r seine V e r b a n d s v e r h ä l t -

nisse wissen w i r wenig. M a n k ö n n t e nun daran denken, den Wunsiedler 

K a l k als metamorphen Obers i lurkalk anzusprechen. Die stratigraphische 

Verbindung mi t K o h l e n s t o f f - f ü h r e n d e n Schiefern ist i n beiden F ä l l e n 

gegeben. Die kohl igen Alaunschiefer w ü r d e n dann i n Graphi tphyl l i t e 

umgewandelt sein. Aber eine genauere Untersuchung ergibt die U n -

mögl i chke i t dieser stratigraphischen E ins tu fung . Das n ä c h s t g e l e g e n e 

Vorkommen von Ockerka lk l iegt bei Wartenfels i m Zeidl i tz-Grund ( B l a t t 

Wallenfels 1:25000). H i e r hat der Ockerkalk nur eine M ä c h t i g k e i t von 

ein paar Metern u n d w i r d von Alaunschiefern ü b e r l a g e r t . Wei te r i m 

Norden, i n T h ü r i n g e n , hat der Ockerkalk eine M ä c h t i g k e i t von 25 bis 

30 Metern . Schon der g r o ß e Unterschied i n der M ä c h t i g k e i t spricht 

gegen eine stratigraphische Gleichstellung. Auch ist f ü r den Ockerkalk 
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i n der t h ü r i n g i s c h e n Fazies der unmit telbare Verband mi t schwarzen 

Kieselschiefern charakterist isch. Solche Kieselschiefer fehlen i n der 

Nachbarschaft der Fichtelgebirgskalke. F ü r einen Kenner des Franken-

w a l d - P a l ä o z o i k u m s kann ein obersilurisches A l t e r der Marmorka lke gar 

nicht i n Frage kommen. 

E i n Vergle ich m i t oberdevonischen Ka lken m u ß aber ebenso ab-

gelehnt werden. Die oberdevonischen Ka lke bleiben z u n ä c h s t an M ä c h t i g -

kei t weit h inter den M a r m o r k a l k e n z u r ü c k ( M ä c h t i g k e i t 30 — 50 m ) . 

I m bayerischen Frankenwald bi lden die oberdevonischen Ka lke vie l fach 

nur l insenartige Einschal tungen i n der Schieferfazies. M a n m ü ß t e auch 

annehmen, d a ß die Flaserkalktextur der oberdevonischen Ka lke i m meta-

morphen Zustand irgendeine A b b i l d u n g erfahren h ä t t e . Auch kennen 

wi r i n Oberdevonkaiken keine Einlagerungen von kohl igen Schiefern, 

die zur Ents tehung von Graphi tschiefern h ä t t e n A n l a ß geben k ö n n e n . 

Es bleiben nur mehr die unterkarbonischen Kohlenkalke der baye-

rischen Fazies f ü r einen Vergle ich ü b r i g . Sie haben mi t den Wunsiedler 

M a r m o r k a l k e n die K o h l e n s t o f f - F ü h r u n g gemeinsam, auch f inden sich 

i n beiden n icht selten klastische Q u a r z k ö r n e r . Aber Kalkeinlagerungen 

von solcher M ä c h t i g k e i t wie i n den Phyl l i tser ien fehlen i m Unte rkarbon 

durchaus. Die Unterkarbonkalke schwellen l insenar t ig an und keilen 

immer wieder aus. Die Kohlenkalke stehen weiter fast immer mi t grob-

klastischen Gesteinen, Grauwacken und Konglomeraten, i n Verband, die 

w i r i n den Phyl l i tser ien vergebl ich suchen. Es kann deshalb als sicher 

angenommen werden, d a ß der M a r m o r k a l k aus unterkarbonischen Kohlen-

ka lken nicht hervorgegangen sein kann. 

P a l ä o z o i s c h e Ka lke kommen f ü r einen Vergleich m i t den Marmor-

kalken also nicht i n Frage. U n d so bleibt nur der Ausweg, dem Marmor-

k a l k ein h ö h e r e s p r ä k a m b r i s c h e s A l t e r zuzuschreiben. A u f Grund dieser 

Ü b e r l e g u n g e n stellen w i r die g r a p h i t f ü h r e n d e n Marmorka lke des Fichtel-

gebirges ins A l g o n k i u m . 

Zur Petrographie des Fichtelgebirger Algonkiums. 

Die beiden K a l k b ä n d e r sind die petrographisch am meisten hervor-

tretenden Einlagerungen i m A l g o n k i u m . Ka lk ige Schichten fehlen aber 

auch sonst nicht . Eine breite Zone von mergeligen Gesteinen, die durch 

Grani tkontakt i n Kalks i l ika te umgewandelt ist, zieht aus der Gegend 

von S c h ö n b r u n n ü b e r Wunsiedel , S i n a t e n g r ü n nach G ö p f e r s g r ü n . O. von 

G ö p f e r s g r ü n w i r d sie durch den Grani t abgeschnitten. Sie begleitet das 

Wunsiedler K a l k b a n d i m Norden . Sonst kennt man kalk ige Einschaltungen 

aus der Gegend von Ebna th und von der M i t t e l m ü h l e S. von Stemmas. 

D ie Hauptmasse des Fichtelgebirger Algonkiums besteht, wie al l -

gemein bekannt, aus Phyl l i ten , Phyl l i tquarzi ten und Quarzitschiefern. 
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Reine Quarzitschiefer kommen an vielen Or ten i n m ä c h t i g e n Paketen 

vor (Luisenburg, Koh lwa ld ) , i m allgemeinen wechsellagern sie aber so 

i nn ig mi t Phyl l i ten , d a ß ihre kartist ische Ausscheidung schwierig ist. D ie 

Quarzite sind durchaus feinklast isch entwickelt , g r ö b e r k l a s t i s c h e B i l -

dungen, ebenso Konglomerate, fehlen ganz. Es l iegen hier die Ablage-

rungen eines algonkischen Flachmeeres vor, i n das h a u p t s ä c h l i c h sandig-

tonige Massen e ingespü l t wurden. Auch der K a l k m a r m o r f ü h r t h ä u f i g 

klastische Q u a r z k ö r n e r . 

E i n wichtiges Kennzeichen des Fichtelgebirger Algonk iums sind 

Einlagerungen von G r a p h i t s c h i e f e r n . Von den Graphi tschiefern i m 

Verband m i t den Ka lkmarmoren war bereits die Rede, aber auch i m Phy l l i t 

sind solche Graphitschiefer weit verbreitet . Die K a r t i e r u n g von B la t t 

Wunsiedel konnte einen Graphitschieferzug feststellen, der sich von 

S c h ö n b r u n n i n o s t n o r d ö s t l i c h e r R ich tung ü b e r Wunsiedel hinaus ver-

fo lgen l i e ß . A u ß e r d e m kennt man Graphitschiefer vom Wiesauer Kreuz-

Berg, von Arzberg , vom M ü h l - B e r g bei Schirnding, vom Sauerbrunnen 

bei Hohenberg u . a. a. O. 

S t o f f l i c h verwandt m i t diesen Graphitschiefern sind Einlagerungen 

von schwarzen koh l igen K i e s e l s c h i e f e r n . Sie fehlen aber i m Norden 

i m Fichtelgebirge und treten erst süd l ich einer Zone auf, die v o m Süd-

abfa l l des Steinwaldes von Wetzeldorf ü b e r F u c h s m ü h l e nach Leonberg 

zieht. Besonders reich an Kieselschiefereinlagerungen ist die Phyl l i t -

scholle von Wetzeldorf am S ü d r a n d des Steinwaldes bei Erbendor f (DE 

TERRA 1925). E in ige kontaktmetamorph v e r ä n d e r t e Kieselschieferschollen 

gibt schon GÜMBEL aus dem Steinwaldgrani t i n der Umgebung von 

Voitenthann an. I c h habe Kieselschiefer i n gleicher Weise am Kreuz-Berg 

bei Wiesau und an der S t r a ß e von Wiesau nach Otto-Bad beobachtet. 

A m besten sind sie aufgeschlossen i n einem Steinbruch, 1 / 2 k m N O . von 

Dobr igau bei Mi t t e r t e ich . W e n n diese algonkischen Lyd i t e auch makro-

skopisch den pa l äozo i schen Kieselschiefern ä h n l i c h werden, so lassen 

sie sich doch mikroskopisch durch ihre feinquarzitische Grundmasse 

von diesen sofort unterscheiden. Es sind Metakieselschiefer i m Sinne 

SCHEUMANN'S. 

M i t dem bayerischen A l g o n k i u m ist eine Vergesellschaftung von 

Magmen verbunden, die i n i h rem Chemismus die stratigraphische Sonder-

stellung der Phyll i tserien b e s t ä t i g e n . Den Phyll i tserien sind am Westrand 

des Fichtelgebirges und des Steinwaldes, aber auch i n der Wunsiedler 

und Waldsassener Gegend Porphyroide eingeschaltet, die GÜMBEL als 

Gneisphyllite bezeichnet hat. Sie hegen wohl meist konkordant i n den 

Phylliten, bilden z. T . m ä c h t i g e Lager, z. T . nur meterdicke E i n -

lagerungen. Wie die NiGGLi'schen Parameter zeigen, sind es sehr ka l i -

reiche Magmen (vergl . die ehem. Analyse auf S. 5). 

Man darf es als wahrscheinlich bezeichnen, d a ß diese Magma-

bewegung zeitlich ins A l g o n k i u m fä l l t , wenn es auch nicht ausgeschlossen 
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ist, d a ß sie an einzelnen Stellen, ä h n l i c h wie i n T h ü r i n g e n , noch ins 

tiefere Unte rs i lu r heraufreicht . 

Neben diesen sauren Magmen kommen auch basische vor, die i n 

F o r m von Amphibol i t sch ie fe rn und Chlor i tamphibol i t schiefern i n den 

Ka lken und i n den Phyl l i ten aufsetzen (WURM 1925). Sie haben meist die 

R a u m e r f ü l l u n g von m ä c h t i g e n L a g e r g ä n g e n , i n der Wunsiedler Gegend 

haben sie nicht selten die F o r m von zusammengesetzten G ä n g e n , in-

dem zwei A m p h i b o l i t s c h i e f e r g ä n g e einen Gang von Chlor i tamphibol i t -

schiefer e i n s c h l i e ß e n (verg l . T a f e l , F i g . 2) . Der Chemismus der A m p h i -

bolite deckt sich durchaus mi t dem von Diabasen, der Chemismus der 

Chlor i tamphibol i te entspricht dem der hornblendit isch - peridotit ischen 

Magmen NIGGLI'S (ve rg l . Analyse). I ch glaube nicht, d a ß es sich bei 

den Amphibo l i t en a u s s c h l i e ß l i c h u m geschieferte D i a b a s d u r c h b r ü c h e des 

P a l ä o z o i k u m s handelt . I n einzelnen Zonen d u r c h s c h w ä r m e n diese 

G ä n g e i n ungeheuren Massen den Phy l l i t , z. B . auf B la t t Wunsiedel oder 

i m Wondreb-Ta l S. von Leonberg. 

P o r p h y r o i d , aus P h y l l i t , W i l f e r s r e u t h 

( A n a l y s e v o n D r . U . S P B I N G E B ) . 

SiO, 67,95 

T i O a 0,40 

A1,0 3 15,47 

Fe,O s 1,13 
FeO 1,25 

MnO 0,05 

CaO 1,60 

MgO 0,90 

K , 0 6,85 

Na s O 1,22 
P . 0 5 0,31 

H s O (105 ° ) 0,38 

H s O (Rotglut) 2,02 

NiGGLi 'sche Werte. 

alk 
k 

mg 

qz 

al 

fm 

51 

c 

345 

46,3 

16,7 

8,8 

28,2 

0,8 

o.4 
132 

99.53 % 

A m p h i b o l i t , K a l k m a r m o r b r u c h H o l e n b r u n n 

( A n a l y s e v o n D r . A. S P E N G E L ) . 

Si0 2 48,42 

A l , O s 17,16 
Fe ,0 3 14,18 
CaO 9,59 

MgO 6,88 

K j O 0,44 

Na s O 3,01 
H . O (105°) 0,06 

H , 0 O 1 0 5 0 ) 0,19 

NiGGLi 'sche Werte. 

alk 

k 

mg 

qz 

al 
fm 

c 

Sl 

- 28 

22,7 

47 , i 
23,1 

7, i 

0,09 

° ,5 

00 

99,93 % 
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C h l o r i t a m p h i b o l i t , K a l k m a r m o r b r u c h H o l e n b r u n n 

( A n a l y s e v o n D r . G . A B E L E ) . 

SiO, 44,35 

T i O j 2,oo 

A1 S0 3 8,15 NiGGLi 'sche Werte. 
F e 2 0 3 2,90 
FeO 9,28 

MnO 0,20 

CaO 9,05 

MgO 18,92 

K s O 0,06 

N a 2 0 0,22 
P s 0 6 0,19 
H 2 0 (105°) 0,09 

H 2 0 (Rotglut) 4,29 

si 83,4 
al 9 ,° 

f m 72,3 

c 18,2 

alk ° ,5 

mg o,74 

k 0,15 

qz — 18 

9 9 , 7 0 / 0 

Die Phyl l i tser ien nehmen also sowohl ihrer petrographischen Zu-

sammensetzung wie ihrer Magmabewegung nach eine Sonderstellung ein. 

Die nahe r ä u m l i c h e Beziehung, i n der diese Serien zu dem gut durch-

forschten P a l ä o z o i k u m des bayerischen F rankenwaldes stehen, erlaubt es, 

ihre stratigraphische Stel lung s c h ä r f e r einzuengen und zu f ix ie ren als 

anderswo. 

Die Metamorphose der algonkischen Serien ist i m allgemeinen die 

der Epizone. Ü b e r d e c k t w i r d diese regionale Metamorphose durch eine 

jüngere Kontaktmetamorphose i n der U m r a n d u n g der Granitmassive. 

Gliederung. 

F ü r eine Gl iederung des Fichtelgebirger Algonkiums lassen sich 

kaum sichere Anhal tspunkte f inden . D ie Serien sind petrographisch zu 

eintönig entwickelt ; es fehlen, mi t Ausnahme der Ka lke , gute Lei t -

horizonte. 

Die präkambrische Faltung. 

Es ist seit langem bekannt, d a ß i n Z e n t r a l b ö h m e n das A l g o n k i u m 

mit einer bedeutenden F a l t u n g seinen A b s c h l u ß f and . A n verschiedenen 

Stellen, namentlich i n der Gegend von P r i b r a m i m L i t avka -Ta l liegen 

die unterkambrischen Sedimente diskordant dem stark gefalteten Algon-

kium auf. Es ist sicher, d a ß die ä l t e r e algonkische Fa l tung i n B ö h m e n 

die spätere variskische an I n t e n s i t ä t bedeutend ü b e r t r o f f e n hat. V o n 

m a ß g e b e n d e n tschechischen Geologen w i r d neuerdings angenommen, d a ß 

die algonkische Fa l tung stellenweise bis zur Deckenbi ldung g e f ü h r t hat 

(KODYM 1927). 

Es hat deshalb Interesse, zu untersuchen, ob sich diese p r ä k a m b r i s c h e 

Faltung auch am West rand der b ö h m i s c h e n Masse nachweisen l ä ß t . 
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I m Fichtelgebirge kann man keine Diskordanz zwischen A l g o n k i u m und 

P a l ä o z o i k u m erkennen. Die V e r b a n d s v e r h ä l t n i s s e sind am N o r d r a n d des 

Fichtelgebirges i n der Selb-Rehauer-Zone le id l ich aufgeschlossen, und 

hier ist Konkordanz vorhanden, die allerdings viel leicht nur unter dem 

E i n f l u ß der s p ä t e r e n variskischen Fa l tung mechanisch erzwungen ist. 

Auch ein Hia tus i n der Metamorphose l ä ß t sich nicht feststellen. 

Gewisse Anzeichen von p r ä v a r i s k i s c h e n Gebirgsbildungen fehlen aber 

auch i m Fichtelgebirge und Frankenwald nicht . Die Gerö l l e i n unter-

karbonischen Konglomeraten geben d a r ü b e r A u f s c h l u ß . I m Unte rka rbon 

des Frankenwaldes kommen Gerö l l e von Porphyroiden vor, die deutliche 

Schieferung aufweisen ( P o p p e n g r ü n bei Nai la , B a s t e l s - M ü h l e bei Teusch-

nitz) . I m unterkarbonen Konglomera t des Remschlitz-Grundes bei Z e y e m 

sind Glimmerschiefer , i m Ti tschendorfer Konglomera t sind Muskovit-

gneise und i m Teuschnitzer Konglomera t Amphibo l i t e beobachtet worden. 

Die Metamorphose dieser Ge rö l l e f ä l l t w o h l i n die p r ä k a m b r i s c h e Gebirgs-

b i ldung . 

Der Vergleich mit anderen Gebieten. 

Der Nachweis einer algonkischen Serie i m Fichtelgebirge w i r f t die 

Frage auf, ob ä h n l i c h e durch Marmore , Kieselschiefer und Graphit-

schiefer gekennzeichnete Serien sich auch an anderen Stellen i n M i t t e l -

europa feststellen lassen. W e n n w i r z u n ä c h s t die süd l i che Nachbarschaft 

des Fichtelgebirges da raufh in untersuchen, so zeigt sich, d a ß Graphit-

gneise n ö r d l i c h von Tirschenreuth zwischen G r o ß - und Kle in-Klenau vor-

kommen. Bezeichnenderweise l iegen ganz i n der N ä h e ka lk ige E i n -

lagerungen, die zu Kalks i l ika t fe l sen v e r ä n d e r t wurden. 

Wei te r i m S ü d e n , i m Moldanubicum der b ö h m i s c h e n Masse, inter-

essiert uns die G l i m m e r s c h i e f e r z o n e des sog. K ü n i s c h e n Ge-

b i r g e s i n der Gegend von L a m , die neuerdings durch GEORG FISCHER 

eine moderne Bearbei tung erfahren hat (1929). FISCHER betont, d a ß i m 

Glimmerschiefer h ä u f i g k i e s e l s ä u r e r e i c h e , graphitreiche Schichten auf-

setzen, Graphitquarzite, und vermutet, d a ß der Chemismus dieser kiesel-

s ä u r e r e i c h e n Graphitgesteine schon vor der Metamorphose derselbe war, 

m i t anderen Wor t en , d a ß w i r es hier m i t metamorphen Kieselschiefern 

zu tun haben. A n einzelnen Stellen kommen auch k i e s e l s ä u r e a r m e , 

gl immerreiche Meta-Alaunschiefer vor. A l l e diese Gesteine bi lden normale 

Glieder der s e d i m e n t ä r e n Schichtfolge. Die Hauptgesteine sind Glimmer-

schiefer und quarzreiche Glimmerschiefer ; grobklastische Bi ldungen 

fehlen ganz. Kaikeinlagerungen sind sowohl i n Bayern bei T r e t t i n g und 

Ri t t s te ig wie i n B ö h m e n bei Neuern bekannt. Die Ka lke sind durch 

Graphi to id g rau g e f ä r b t . Abgesehen von der verschiedenen Stufe der 

Metamorphose entsprechen alle diese Gesteinsserien s to f f l i ch genau dem 

Fichtelgebirgs - Phyl l i tmante l . I c h glaube deshalb, d a ß die Glimmer-

schieferzone, und vielleicht auch die Injektionsgneise i m Westen algon-
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kisches A l t e r besitzen. Von einzelnen Gneisschollen innerhalb des Gabbro-

massivs von Neukirchen n immt auch FISCHER unteralgonkisches A l t e r 

an und glaubt, d a ß sie schon p r ä k a m b r i s c h vor der U m h ü l l u n g durch 

den Gabbro vergneist wurden. Sie gehen ganz a l l m ä h l i c h i n das p h y l l i -

tische Untera lgonkium der Umgebung von Neumark i n B ö h m e n ü b e r . 

Es l iegt nahe, i n diesem Zusammenhang auch an die Kalkeinlage-

rungen des süd l i chen B a y e r i s c h e n W a l d e s und des B ö h m e r w a l d e s 

zu denken, die ja aufs innigste mi t G r a p h i t l a g e r s t ä t t e n vergesellschaftet 

sind (WEINSCHENK 1899). Es kann zunächs t keinem Zwei fe l unterliegen, 

d a ß die Passauer G r a p h i t l a g e r s t ä t t e n demselben stratigraphischen H o r i -

zont a n g e h ö r e n wie die i n B ö h m e n bei K r u m a u und Schwarzbach. Die 

Graphite treten i n Paragneisen und Glimmerschiefern auf, denen eben 

die kr is ta l l inen Ka lke eingelagert sind. Die Ka lke z. B . am Steinhag bei 

Obernzell er innern sehr an die Wunsiedler Marmore . Die s toff l iche Zu-

sammensetzung m u ß eine sehr ä h n l i c h e gewesen sein. Die Kontakt -

mineralien, die aus den Marmoren auskristall isiert sind, sind an beiden 

Orten die gleichen (Fors ter i t , Phlogopit , Chondrodi t ) . I n beiden Ka lk -

zügen f inden sich dieselben eozoonartigen Bi ldungen. Die Ka lke i m süd-

lichen bayerischen W a l d treten als Einlagerungen i n Cordieri tgneisen auf,« 

das sind stark inj iz ier te Paragneise. I c h halte i n Bayern das algonkische 

Al te r der dor t igen Gneisformat ion f ü r wahrscheinlicher als ein ober-

silurisches. 

I ch w e i ß sehr wohl , d a ß diese Anschauung nicht die herrschende ist. 

K . HINTERLECHNER (1911) hat vor al lem die Auf fassung vertreten, d a ß 

die moldanubischen g r a p h i t f ü h r e n d e n Gesteine S ü d b ö h m e n s silurisches 

Al t e r besitzen. Dieser Meinung haben sich i n letzter Zeit tschechische und 

ö s t e r r e i c h i s c h e Forscher angeschlossen. Es scheint m i r aber, d a ß der 

stratigraphische Verband, i n dem die s ü d b ö h m i s c h e Graph i t fo rma t ion 

au f t r i t t , n icht f ü r Obersi lur spricht. M a n k ö n n t e die Graph i t fo rma t ion 

selbst w o h l nur mi t ea-Schichten des Barrandiens parallelisieren. N u r 

i n ea-, den Litenschichten sind Alaunschiefer mi t Einlagerungen von 

Ka lken vorherrschend; i n eß und ey ist die Kalkfazies weit ü b e r w i e g e n d . 

U n d diese m ä c h t i g e Kalkfazies scheint i n S ü d b ö h m e n doch zu fehlen. 

M a n m ü ß t e schon zu der Annahme seine Zuf luch t nehmen, d a ß eß und ey 

i m Moldanubischen faziel l ganz anders entwickelt sind. Auch unter den 

b ö h m i s c h e n Geologen macht sich neuerdings das Bedenken geltend, die 

Graph i t fo rmat ion B ö h m e n s a u s s c h l i e ß l i c h dem P a l ä o z o i k u m zuzuteilen 

(ULRICH 1930). 

Schon lange bekannt ist A l g o n k i u m i n Z e n t r a l b ö h m e n . Ü b e r das 

b ö h m i s c h e A l g o n k i u m sind w i r durch KETTNER (1917) gut unterr ichtet . 

E r hat drei Stufen unterschieden, eine vorspilit ische, kr i s ta l l ine Stufe i n 

W e s t b ö h m e n , eine mit t lere , wenig metamorphe Stufe mi t Spil i ten, Kiesel-

schiefern und Alaunschiefern und eine obere, wenig metamorphe Stufe, 

i n der Spilite fehlen und ein Konglomerathor izont au f t r i t t . Vergleichs-
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momente ergeben namentl ich die Alaun- und Kieselschiefer und die 

Spili te B ö h m e n s , die man den Graphitschiefern, den Kieselschiefern und 

Amphibo l i t en des Fichtelgebirges an die Seite stellen kann. Ka lk ige E i n -

lagerungen kommen i n B ö h m e n z. B . i m S ü d o s t f l ü g e l des Barrandiens 

woh l vor, spielen aber doch eine untergeordnete Rol le . D ie Fazies ist i m 

allgemeinen i n B ö h m e n g r ö b e r klast isch als i m Westen, i m Fichtel-

gebirge. M i t t e l k ö r n i g e Grauwacken sind i n B ö h m e n verbreitet . Sie 

wechseln mi t grauen Tonschiefern ab. 

Nach neueren Aufnahmen DETJBEL'S kann man nicht mehr zweifeln, 

d a ß auch i n W e s t t h ü r i n g e n echtes A l g o n k i u m vorhanden ist. W i e 

i n B ö h m e n ist die Metamorphose dieser Schichtserien zum T e i l ger ing . 

D E Ü B E L (1925) hat schon i n einer M i t t e i l u n g aus dem Jahre 1925 einen 

Ü b e r b l i c k ü b e r ihre stratigraphische E n t w i c k l u n g i m Schwarzburger 

Sattel gegeben. W i c h t i g ist auch hier die Einschal tung von Graniten, 

Granitgneisen, Porphyroiden, Ural i td iabasen und Amphibo l i t en , beson-

ders aber auch von Alaun- und Kieselschiefern. Un te r der f reundl ichen 

F ü h r u n g von H e r r n DETJBEL hatte i ch F r ü h j a h r 1931 Gelegenheit, diese 

Serien auf einer Exkur s ion von Gil lersdorf , Neustadt, G r o ß b r e i t e n b a c h 

nach M a s s e r m ü h l e , Masserberg, Goldis ta l kennen zu lernen. M ä c h t i g e 

Komplexe von grauen und schwarzen Kieselschiefern kommen hier i m 

Hohenwalde und i m K ö n i g s w a l d e bei G r o ß b r e i t e n b a c h zutage. Auch 

schwarze Alaunschiefer sind von G r o ß b r e i t e n b a c h bekannt. I m Langen-

berg-Quarzit des t iefsten Unters i lurs f inden sich bereits Ge rö l l e von den 

Kieselschiefern. D ie fazielle Ausb i ldung der Sedimente ist i m allgemeinen 

grobklastischer als i m Fichtelgebirge. Feldspatreiche Grauwacken sind, 

ebenso wie i n B ö h m e n , n icht selten. I n T h ü r i n g e n und i n B ö h m e n lagen 

jedenfalls die Abtragungsgebiete den S e d i m e n t a t i o n s r ä u m e n n ä h e r als 

i m Fichtelgebirge. Ka lk ige Lagen kommen nach m ü n d l i c h e r M i t t e i l u n g 

DETJBEL'S i n wahrscheinl ich algonkischen metamorphen Schichten bei 

Schmiedefeld ( T h ü r i n g e r - W a l d ) vor. 

D ie Aufnahmen DETJBEL'S u n d GÄRTNER'S auf B la t t G r o ß b r e i t e n b a c h 

und B la t t Masserberg ergaben folgende Schichtgl iederung: 

Tremadoc: Phykodenschichten. 

tiefstes 

Tremadoc: 

A l g o n k i u m : 

Quarzitzone, ca. 800 m , nach der 

bei Siegmundsburg gefundenen 

Obolus-Fauna Zone der Dictyo-

graptus - Schiefer 

Ü b e r g a n g s s c h i c h t e n , 

Obere Quarzitzone, 

Wechsellagerung von 

Schiefern u . Quarziten, 

Untere Quarzitzone. 

Goldistaler Schichten, 

K a t z h ü t t e r Schichten mi t Einlagerungen von Kiesel-

schiefern, Porphyroiden, Amphibo l i t en und U r a l i t -

diabasen. 
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Zwischen dem A l g o n k i u m und dem tiefsten Tremadoc l iegt wahr-

scheinlich eine Diskordanz. K a m b r i u m scheint zu fehlen. Die Porphyroide 

sind nicht auf das A l g o n k i u m b e s c h r ä n k t , sondern reichen stellenweise 

noch i n die Quarzitzone des Tremadoc hinauf. Die Hauptmasse der 

Magmabewegung d ü r f t e aber doch woh l dem A l g o n k i u m a n g e h ö r e n . 

Nach GÄRTNER (1931) ist der Grani t von Glasbach sicher p r ä v a r i s k i s c h 

und g e h ö r t wahrscheinlich i n die algonkische Erupt ivphase hinein. 

Horizonte des Algonk iums scheinen weiter a m N o r d f l ü g e l des Erz-

gebirges vorzukommen. H . B E C K E R (1927) berichtet i m Frankenberger 

Zwischengebirge von einer Serie von grauen und schwarzen, manchmal 

feinquarzitisch g e b ä n d e r t e n Tonschiefern mi t Einlagerungen von kiesel-

schief erart igen Graphitquarzi ten, von einzelnen K a l k l a g e r n und von 

Konglomeraten. E r bezeichnet diese Schichten als Niederwiesaer-Serie. 

„Die Ka lke treten als mehrere Meter m ä c h t i g e Ein lagerungen i n stark 

a b f ä r b e n d e n Graphitschiefern, -quarziten und -kalken auf. I n der U m -

gebung von Chemnitz bei R o t t l u f f und anderen Punkten, ferner n ö r d l i c h 

von Hainichen." Diese Niederwiesaer Serie f inde t sich sowohl auf dem 

N o r d f l ü g e l des Erzgebirges wie am S ü d r a n d des Granuli tgebirges, wo 

ihr auch die von SCHEUMANN beschriebenen Metakieselschiefer a n g e h ö r e n . 

Nach B E C K E R sollen typische Si lur lydi te unter den Metakieselschiefern 

fehlen. Schon B E C K E R hat das vorsilurische A l t e r der Schichtfolge er-

kannt. Es kann kaum ein Zwei fe l sein, d a ß die ganzen Serien m i t den 

Fichtelgebirgsserien weitgehend petrographisch ü b e r e i n s t i m m e n und des-

halb auch ins A l g o n k i u m gestellt werden m ü s s e n . 

Es ist m ö g l i c h , d a ß i n der Phyl l i t -Tonschiefergruppe des Erzgebirges 

und des Granuli tgebirges noch ä h n l i c h e Serien verborgen hegen. Sie 

lassen sich aber zunächs t noch nicht genauer abgrenzen. KOSSMAT (1925) 

vermutet i n den Wesensteiner und Clanschwitzer Grauwacken und 

Schiefern und i n den bekannten G e r ö l l g n e i s e n des Erzgebirges p rä -

kambrische Serien. Die Serizitgneise von D ö b e l n am Nordos t rand des 

Granulitgebirges und die Chloritgneise i m Elbtalschiefergebirge sind 

den Fichtelgebirger Gneisphyll i ten ä h n l i c h e Porphyroide. Es ist ein 

besonderes Verdienst SCHETJMANN'S, auf das p r ä v a r i s k i s c h e A l t e r dieser 

Gesteine hingewiesen zu haben. 

A l g o n k i u m ist weiter vor ein paar Jahren von E . PICARD (1928) v o n B l a t t 

L i e b e n w e r d a am Rotsteiner Felsen, ös t l i ch von Torgau an der Elbe, 

bekannt gemacht worden. Das Gestein ist ein schwarzer Kieselschiefer, 

stellenweise ein hel lgrauer Quarzit mi t untergeordneten Einlagerungen 

von Alaunschiefern und Grauwacken. Das Gestein s t immt nach PICARD 

völlig mit den algonkischen Kieselschiefern des Sarka-Tales bei Prag 

übere in . Ü b e r die L a g e r u n g s v e r h ä l t n i s s e l i e ß e n sich hier keine weiteren 

Feststellungen machen. 

Ob in den Westsudeten i n der U m r a n d u n g des Iser- und Riesen-

gebirges und i n den Ostsudeten petrographisch ä h n l i c h gekennzeichnete 



11 

Serien vorkommen, das zu entscheiden, m u ß erst einer genaueren Durch-

arbei tung dieser Gebiete vorbehalten bleiben. I n dem kr i s ta l l inen Schiefer-

mantel, den G. BERG (1912) vom Ostrande des Riesengebirges beschreibt, 

sind den Gl immerschiefern auch Ka lke und Graphitschiefer eingeschaltet. 

Die k ö r n i g - s t r e i f i g e n Gneise des Spessarts, die sich aus Glimmer-

schiefern, Granatgl immerschiefern, Amphibo l i t en , Kalks i l ika t fe l sen und 

M a r m o r e n zusammensetzen, g e h ö r e n wohl nicht i n den Rahmen dieser 

alten Serien. Sie besitzen j ü n g e r e s pa läozo i sches Al te r . 

Schon 1925 habe ich i n meiner „ G e o l o g i e von Nordbayern , Franken-

wald und Fichte lgebi rge" (S. 17) die nahen faziellen Beziehungen des 

Fichte lgebirger Algonkiums zu der algonkischen B r e t t s t e i n - S e r i e 

der steirischen Zentralalpen hervorgehoben (SCHWINNER 1923). W i r 

t r e f f e n dor t Glimmerschiefer , Marmore , o f t sehr quarz- und kohlereich, 

g r ü n e Gesteine, Amphibo l i t e und Granatamphiboli te . Die ka lk ige Fazies 

t r i t t s t ä r k e r hervor als i m Fichtelgebirge. Es ist ein deutlicher Hia tus 

i n der Metamorphose zwischen dem A l g o n k i u m und dem P a l ä o z o i k u m 

vorhanden. Die Schichten er l i t ten eine Fa l tung an der Wende von Algon-

k i u m und P a l ä o z o i k u m . SCHWINNER macht darauf aufmerksam, d a ß diese 

Fal ten z. T . nach Nordwesten, zur b ö h m i s c h e n Masse hinweisen. 

Z U S A M M E N F A S S U N G . 

Die A r b e i t bezweckt eine s c h ä r f e r e Charakter is ierung der ä l t e s t e n 

Sedimentserien, die w i r i n Mit te leuropa haben. Ausgangspunkt ist die 

Frage nach der Alterss tel lung der Schiefer, Phyl l i te und Phyll i tquarzi te 

des Fichtelgebirges und des Steinwaldes. E i n petrographischer Vergleich 

dieser Serien m i t dem r ä u m l i c h benachbarten P a l ä o z o i k u m , i n dem alle 

Format ionen v o m K a m b r i u m bis Un te rka rbon f o s s i l f ü h r e n d vertreten 

sind, e rg ib t m i t Sicherheit, d a ß pa l äozo i sches A l t e r nicht i n Frage 

kommen kann. Die Serien k ö n n e n nur p r ä k a m b r i s c h e s , algonkisches Al t e r 

besitzen. Petrographisch ist das Fichte lgebirger A l g o n k i u m gekenn-

zeichnet durch ton ig feinsandige Ablagerungen m i t Einschal tung von 

g r a p h i t f ü h r e n d e n Marmoren , von Graphi tphyl l i t en und Kieselschiefern. 

F ü r die algonkische Magmenbewegung bezeichnend sind saure Por-

phyroide und basische E r u p t i v a von diabasischem bis p ikr i t i schem 

Charakter. 

E ine ganz ä h n l i c h e petrographische Fazies t r e f f e n w i r i m Molda-

nubicum i n der von G. FISCHER (1929) beschriebenen Glimmerschiefer-

zone des K ü n i s c h e n Gebirges i m S ü d e n des Hohen Bogen und auch i m 

Passauer Graphitgebiet . A u c h f ü r diese Serien ist algonkisches Al t e r 

wahrscheinlich. Ü b e r h a u p t scheint A l g o n k i u m i m Moldanubicum weiter 

verbreitet . Vergleiche m i t p r ä k a m b r i s c h e n Serien von B ö h m e n , T h ü r i n g e n , 

dem Erzgebirge, der Provinz Sachsen und Steiermark ergeben mancher-

l e i Vergleichsmomente und lassen die stratigraphische S e l b s t ä n d i g k e i t 
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und g r o ß e Verbre i tung dieser alten p r ä k a m b r i s c h e n Graph i t fo rma t ion 

erkennen. W i e i n den kambrischen Meeren macht sich auch hier eine 

auffallende Konstanz der Fazies ü b e r g r o ß e F l ä c h e n r ä u m e bemerkbar. 

Das Auf t r e t en einer so alten g r a p h i t f ü h r e n d e n Fo rma t ion verlangt 

auch vom Standpunkt der E n t w i c k l u n g des Lebens auf der E r d e be-

sonderes Interesse. Die graphitische Substanz kann nur organischen 

Ursprungs sein. Wahrscheinl ich handelt es sich u m Umwandlungs-

produkte von mariner Algenvegetat ion. 
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A . Einleitung. 

W e n n heutzutage von fossilen R i f f e n gesprochen w i r d , so denkt man 

unwi l l kü r l i ch z u n ä c h s t an K o r a l l e n r i f f e . Bauen doch die Kora l l en fast 

als einzige Lebewesen der Gegenwart R i f f e auf, so d a ß man nur an den 

K o r a l l e n r i f f e n das Sein und Werden rezenter R i f f e studieren kann. Dazu 

kommt , d a ß man i n zahlreichen Gebieten der E r d o b e r f l ä c h e und i n den 

verschiedensten Format ionen fossile K o r a l l e n r i f f e f indet , die info lge 

ihres Aufbaues und ihrer Zusammensetzung als solche zu erkennen sind. 

A n ihnen hat man, angeregt durch DARWIN'S Untersuchungen an 

R i f f e n der Südsee , schon f r ü h z e i t i g Ü b e r e i n s t i m m u n g s m e r k m a l e mi t re-

zenten K o r a l l e n r i f f e n gefunden. Diese, z. B . die massige Fazies, die Über -

g u ß s c h i c h t u n g , die U m r a h m u n g durch Schuttmassen usw., haben dazu 
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g e f ü h r t , d a ß man alle Ablagerungen, die ä h n l i c h e s Aussehen hatten, 

jedoch nicht von Kora l len , sondern von anderen niederen Lebewesen wie 

Hydrozoen, Bryozoen, Spongien usw., gebildet waren, ebenfalls als R i f f -

bauten ansah. W ä h r e n d man jedoch die fossilen K o r a l l e n r i f f e eingehender 

untersuchte und i n zahlreichen Arbe i ten beschrieb, wurden die anderen 

R i f f b i l d u n g e n , insbesondere die Schwammri f fe , fast unbeachtet gelassen, 

trotzdem sie w ä h r e n d der Jura-Zeit eine nicht minder g r o ß e Bedeutung 

hatten wie heutzutage i n der S ü d s e e die K o r a l l e n r i f f e . M a n b e g n ü g t e 

sich zumeist, nebenher zu e r w ä h n e n , d a ß Schwammri f f e vorkommen, 

und zäh l te h ö c h s t e n f a l l s noch die Namen der einzelnen vorgefundenen 

Schwammarten auf. 

E . F I S C H E R (1913) war wohl der Erste, der aus den Malm-Ablage-

rungen des Lochen-Gebietes bei Bal ingen Schwammbildungen eingehen-

der i n ihrer Gesamtheit untersuchte. Weitere B e i t r ä g e aus Schwaben 

brachte j ü n g s t A . R O L L . A U S F ranken e r w ä h n t e GÜMBEL i m Rahmen 

seiner „ G e o g n o s t i s c h e n Beschreibung der Frankena lb" auch die dor t igen 

Schwammablagerungen. A u f ihre R i f f n a t u r g i n g er aber nicht weiter ein, 

beschrieb jedoch i n einer besonderen Arbe i t (1862) die i m verschwammten 

Unteren M a l m bei Stre i tberg auftretenden Fossilien, insbesondere die 

Foramini feren . Notizen ü b e r f r ä n k i s c h e Schwammri f fe des Unteren M a l m 

brachte 1928 der Verfasser, sowie kurz nach i h m i m gleichen Jahre 

L . KRUMBECK. 

Allgemeine Ausführungen über die Begriffe „Riff", „Übergußschichtung" 
und „Übergußmasse". 

Ein ige f ü r die s p ä t e r e n besonderen A u s f ü h r u n g e n wicht ige allge-

meine Betrachtungen seien hier z u n ä c h s t behandelt. Von E . FISCHER 

wurden seinerzeit be i den Schwammbildungen des Lochen-Gebietes 

Schwammri f fe und S c h w a m m b ä n k e unterschieden. W ä h r e n d letztere nach 

FISCHER breite, kappenart ige Formen bi lden mi t v e r h ä l t n i s m ä ß i g g r o ß e m 

F l ä c h e n - , aber ger ingem H ö h e n w a c h s t u m , ist es bei den Schwammri f fen 

gerade umgekehr t der F a l l . Denn bei ihnen ist die G r u n d f l ä c h e ziemlich 

gering, das H ö h e n w a c h s t u m aber bedeutend. Ähnl i che , aber kleinere 

R i f f b i l d u n g e n bezeichnet FISCHER als Schwammstotzen. 

Die Kennzeichnung der verschiedenen Schwammbildungen durch 

FISCHER ist de ra r t ig eindeutig und steht zu den Beschreibungen fossiler 

wie rezenter K o r a l l e n r i f f e i n so ger ingem Gegensatz, d a ß eigentl ich eine 

weitere E r ö r t e r u n g u n n ö t i g erscheint. 

Trotzdem sehe ich mich v e r a n l a ß t , noch etwas n ä h e r zu besprechen, 

was man nach der zahlreichen L i t e r a tu r unter „ R i f f " versteht. Denn 

durch A . R O L L ist kü rz l i ch die Frage aufgeworfen worden, ob w i r „ im 

Malm-Be ta ü b e r h a u p t von „ R i f f e n " sprechen d ü r f e n " . A u c h KRÜMBECK 
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hat i n einer Notiz ü b e r die Schwammbildungen von Vor ra die Bezeich-

nung „ R i f f e " „ a b s i c h t l i c h vermieden, u m den morphologischen Unter-

schied nicht zu verwischen, der of fenbar zwischen den heutigen, auf den 

Seiten steil g e b ö s c h t e n und deshalb vie l fach Ü b e r g u ß s c h i c h t u n g tra-

genden K o r a l l e n r i f f e n und den i n Rede stehenden A n h ä u f u n g e n der 

S c h w ä m m e bestanden hat". 

JOHANNES WALTHER , unter den Geologen w o h l der beste Kenner 

rezenter wie fossiler R i f f e , schildert (1894, S. 899) sie f o l g e n d e r m a ß e n : 

„ E i n R i f f ist eine isolierte Felsenklippe, welche sich aus t ieferem Wasser 

an die M e e r e s o b e r f l ä c h e erhebt." „ E s besteht bei jedem R i f f ein topo-

graphischer Gegensatz zwischen seiner inselart igen F o r m und der ebenen 

O b e r f l ä c h e des umgebenden Meeresgrundes." Schon die allgemein durch-

g e f ü h r t e Gliederung i n Saum-, B a r r i e r e r i f f e und Ato l le zeigt die ver-

schiedenartige F o r m rezenter R i f f e . Noch s t ä r k e r t r i t t dies hervor, wenn 

man m i t A . ORTMANN und anderen auch sog. Flachseeriffe unterscheidet, 

wie sie dieser und A . VOELTZKOW aus dem westlichen indischen Ozean 

beschrieben hat. Durchweg f inden sich diese Flachseeriffe i n Meeres-

gebieten m i t geringer Wasse r t iefe. Sie zeigen eine kreisart ige F o r m und 

haben dadurch, d a ß sie h ä u f i g kleinste Meeresteile lagunenart ig um-

s c h l i e ß e n , g r o ß e Ähn l i chke i t m i t den Ato l l en . Von diesen aber unter-

scheiden sie sich weniger durch ihre geringe G r ö ß e , als vor a l lem da-

durch, d a ß ihnen der f ü r Ato l le so bezeichnende hohe, steile, unter-

meerische A b f a l l feh l t . Sie haben also v e r h ä l t n i s m ä ß i g geringes H ö h e n -

wachstum. Eine Gleichstel lung der Flachseeriffe m i t den Saum- und 

B a r r i e r e r i f f e n ist aber in fo lge ihrer F o r m und ihrer Lage nicht vo l l -

kommen m ö g l i c h , wenn sie auch bald diesen, ba ld jenen sehr ähn l i ch 

sind und g e w ö h n l i c h auch als solche angesprochen werden. Be im Studium 

des Schr i f t tums sieht man, d a ß rezente Flachseeriffe gar nicht so selten 

sind, und d a ß z. B . zu ihnen auch die meisten R i f f e Westindiens und 

ein T e i l der jenigen des Roten Meeres zu rechnen sind. N ä h e r beschrieben 

wurden solche auch durch J . W A L T H E R (1890) aus der P a l k - S t r a ß e . Die 

K o r a l l e n r i f f e , welche durch SLUITER aus der Bucht von Batavia be-

schrieben worden sind, zäh len auch dazu. Bei ihnen b e t r ä g t bei einem 

Durchmesser von 20—500 m die H ö h e der R i f f w a n d nicht mehr denn 

h ö c h s t e n s 40 m. 

Diese wenigen Beispiele zeigen schon, wie verfehl t es w ä r e , den 

Begr i f f „ R i f f " nur auf Formen b e s c h r ä n k e n zu wollen, die allein den 

durch DARWIN'S Hypothese so bekannt gewordenen Ato l l en äh n l i c h sind. 

Deut l i ch l ä ß t dies auch das zahlreiche S c h r i f t t u m ü b e r fossile R i f f -

b i ldungen erkennen. N u r in den seltensten F ä l l e n konnten da R i f f e fest-

gestellt werden, die i n ihren ä u ß e r e n Formen mi t den heutigen A t o l l -

r i f f e n ü b e r e i n s t i m m e n . So schreibt z. B . auch W . SALOMON (1908, S . 410) 

von den tr iadischen R i f f e n des Adamello-Gebietes: „ D i e geologische 

Untersuchung ergab also keine Veranlassung, stei lwandig i n dem alten 
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Triasmeer emporwachsende R i f f b e r g e anzunehmen, wie sie die DARWIN'-

sche Hypothese f ü r so viele der K o r a l l e n r i f f e der S ü d s e e voraussetzt." 

Die vor einigen Jahren v e r ö f f e n t l i c h t e n Untersuchungen von W . VORTESCH 

ü b e r o b e r r h ä t i s c h e R i f f e der Ostalpen haben diese SALOMON'schen Fest-

stellungen vollauf b e s t ä t i g t . 

Auch DEECKE'S A u s f ü h r u n g e n „ Ü b e r fossile R i f f b i l d u n g e n " (1919) 

zeigen, d a ß er den B e g r i f f „ R i f f " n icht so eng f a ß t wie anscheinend 

KRUMBECK und R O L L . W ü r d e man dies n ä m l i c h al lgemein tun, so d ü r f t e 

man die vielen, aus den verschiedensten Format ionen bekannt gewor-

denen R i f f b i l d u n g e n von Spongien, Hydrozoen, Kora l l en , Bryozoen usw. 

nicht mehr als R i f f e bezeichnen. Wendeten doch auch Forscher wie 

J. WALTHER, A B E L , GRABAU U . a., die rezente R i f f e aus allen Gegenden 

der Erde kennen, den B e g r i f f „ R i f f " al lgemein an und hatten nicht die 

geringsten Bedenken, i h n auch f ü r die bisher als fossile „ R i f f e " be-

zeichneten Ablagerungen bestehen zu lassen. 

Es ist daher auch vollauf berechtigt, wenn z. B . DACQUE i n ver-

schiedenen seiner Arbe i ten von Hydrozoen-, Spongien-, Koral len- , Bryo-

zoen-, Kalkalgen- u n d Musche l r i f f en spricht und darunter klotzige, 

k u p p e n f ö r m i g e bis ausgedehnt k u c h e n f ö r m i g e , organogen gebaute Ka lk -

massen versteht, die strat igraphisch als „Klo tz , D o m oder als r icht ige 

Faziesbildung auf g r ö ß e r e Ers t reckung auf t re ten" . N a t u r g e m ä ß dar f 

man, worauf schon J. WALTHER (1894, S. 908) hingewiesen hat, wiederum 

nicht so weit gehen, d a ß man jede Anre icherung kalkabscheidender 

Organismen f ü r ein R i f f e r k l ä r t . Fossile R i f f e kennzeichnen sich vielmehr 

nach i hm dadurch, d a ß sie „auf dem geologischen P r o f i l eine Kalkl inse 

zwischen anderen Sedimenten bi lden, stockartiges Aussehen, ö r t l i che 

Verbrei tung und scharfen heteropischen Faziesverband besitzen". 

Der Grad der R i f f b ö s c h u n g kann na tü r l i ch , wie aus den folgenden 

A u s f ü h r u n g e n zu ersehen ist, und wie besonders die Beschreibungen von 

J. WALTHER ü b e r die K o r a l l e n r i f f e des Roten Meeres und die Ato l le der 

Südsee (1894, S. 902 f f . ) gezeigt haben, sehr verschieden sein. So haben 

z. B . die von i h m e r w ä h n t e n Ato l le der Südsee bis zu 300 m nur einen 

durchschnitt l ichen B ö s c h u n g s w i n k e l von 17 °. F ü r jurassische Schwamm-

bildungen sind daher, u m sie als „ R i f f e " bezeichnen zu k ö n n e n , i n keiner 

Weise steile A u ß e n b ö s c h u n g e n er forder l ich . 

M a n kann zusammenfassend sagen, d a ß die F o r m eines R i f f e s i n 

der Hauptsache von seiner Lage und A r t (ob Saum-, Flachsee-, Barr iere-

r i f f oder A t o l l ) a b h ä n g t , sowie von der Na tu r der r i f fbauenden jeweil igen 

Organismen. Letzteres sieht man besonders deut l ich bei einem Vergle ich 

zwischen Kora l len- und Musche l r i f fen . W ä h r e n d jene ü b e r w i e g e n d starkes 

H ö h e n w a c h s t u m u n d geringe F l ä c h e n a u s d e h n u n g zeigen, ist es bei 

diesen gerade umgekehrt der F a l l . 

AU' die bisherigen A u s f ü h r u n g e n lassen ersehen, d a ß man vol lauf 

berechtigt ist, auch bei den Schwammbildungen des s ü d d e u t s c h e n Unteren 
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M a l m allgemein von R i f f e n zu sprechen, ganz gleich, ob man an die 

„e igen t l i chen R i f f e " bezw. „ S t o t z e n " oder an die „ S c h w a m m b ä n k e " i m 

Sinne E . FISCHER'S denkt. M i t Ausnahme von KRUMBECK und R O L L haben 

auch alle Forscher, die sich bisher i n Schr i f t und W o r t mehr oder 

minder a u s f ü h r l i c h m i t den f r ä n k i s c h - s c h w ä b i s c h e n Schwammbildungen 

b e f a ß t haben (darunter GÜMBEL, V. AMMON, DACQUE, J . WALTHER, D E E C K E , 

HENNIG, ANDREE , E . FRAAS, M . SCHMIDT), nicht gezöge r t , sie als R i f f e 

zu bezeichnen, trotzdem doch viele dieser Autoren auch rezente R i f f e 

zur G e n ü g e kennen. 

Der B e g r i f f „ Ü b e r g u ß s c h i c h t u n g " spielt i m S c h r i f t t u m ü b e r rezente, 

noch mehr ü b e r fossile R i f f e eine g r o ß e Rol le . Un te r dieser, von 

MOJSISOVICS e i n g e f ü h r t e n Bezeichnung versteht man eine vom R i f f r a n d 

schief a b w ä r t s f ü h r e n d e Schichtung. Sie f inde t sich i n den Schuttkegeln, 

welche die R i f f e m a n t e l f ö r m i g umgeben. Der Neigungsgrad der ein-

zelnen B ä n k e dieser S c h r ä g s c h i c h t u n g , die i n ihrer M ä c h t i g k e i t ü b e r a u s 

u n r e g e l m ä ß i g sind, ist sehr schwankend und h ä n g t von der G r ö ß e des 

ver t ikalen Wachstums des R i f f e s ab, sowie von der Masse des Schutt-

materials. 

Be im Studium des e i n s c h l ä g i g e n Schr i f t tums bemerkt man, d a ß von 

zahlreichen Verfassern die Ü b e r g u ß s c h i c h t u n g auch anders gekenn-

zeichnet w i r d . So ist sie, u m nur einige Beispiele zu e r w ä h n e n , nach 

J . WALTHER (1894, S. 631) „e ine Un te ra r t der auskeilenden Schichtung 

und beruht i n s c h u p p e n f ö r m i g ü b e r e i n a n d e r greifenden auskeilenden 

Schichten, wie sie besonders s c h ö n an den G e h ä n g e n von K o r a l l e n r i f f e n 

als Kalkzungen ausgebildet sind, die i n die umgebenden klastischen Sedi-

mente hinabtauchen". Das Hauptgewicht legt also WALTHER woh l auch 

auf die S c h r ä g s c h i c h t u n g , a l le in die Gesteinsmassen, i n denen sie vor-

handen ist, bestehen nach seiner Ansicht nicht aus Schuttmassen, sondern 

sind s c h r ä g nach a u ß e n , a b w ä r t s gerichtete Abzweigungen des R i f f e s 

selbst. 

Wieder andere Forscher wie z. B . SCHAFFER (S. 384) bezeichnen das 

auf den R i f f b ö s c h u n g e n abgelagerte klastische Mate r i a l schlechthin als 

Ü b e r g u ß s c h i c h t , legen also ke in Hauptgewicht auf die S c h r ä g s c h i c h t u n g 

selbst. 

Meistenteils f indet man i m Sch r i f t t um, d a ß die k e g e l f ö r m i g e n 

Riffschuttmassen und die i n diesen h ä u f i g zu beobachtende S c h r ä g -

schichtung zu einem einzigen geologischen B e g r i f f z u s a m m e n g e f a ß t 

werden. Dieses ist, wenn man an der u r s p r ü n g l i c h e n Fassung des Be-

g r i f f e s „ Ü b e r g u ß s c h i c h t u n g " durch MOJSISOVICS f e s thä l t , aber sicher zu 

weitgehend. M a n m u ß vielmehr, wie auch schon R O L L andeutete, scharf 

trennen zwischen den die R i f f e m a n t e l f ö r m i g umgebenden Schuttkegeln 

einerseits und der diesen Schuttkegeln h ä u f i g eigenen S c h r ä g s c h i c h t u n g , 

der sog. Ü b e r g u ß s c h i c h t u n g , anderseits. Erstere, vielleicht am besten 

als „ Ü b e r g u ß m a s s e " zu bezeichnen, stellen eine besondere, i n fossilem 
2 



18 

Zustand breschig-konglomeratische, ruppige Fazies dar, letztere hingegen z 
ist ein textureller B e g r i f f . r 

Das Schr i f t t um ü b e r rezente und fossile R i f f e zeigt, d a ß nicht i n 

jeder Ü b e r g u ß m a s s e auch S c h r ä g s c h i c h t u n g vorhanden ist. Verwunder-

l ich ist dies nicht, wenn man die Ents tehung der Ü b e r g u ß s c h i c h t u n g I 

b e r ü c k s i c h t i g t ; denn diese bildet sich nach DACQUE (1925, S. 51) dadurch, 1 

d a ß das Schuttmaterial „ d u r c h seine n a t ü r l i c h e Schwere rings u m die 1 

R ä n d e r der R i f f e abrutscht, wie ein Schuttkegel an jedem Gebirgshang 

und dann sich mi t S c h r ä g s c h i c h t u n g absetzt". Wenn auch dergleichen 

untermeerische Rutschungen sicher sehr h ä u f i g vorkommen und foss i l : 

beobachtet worden sind, so ist es doch nicht immer notwendig, d a ß 

sie unbedingt ü b e r a l l er folgen und d a ß die R u t s c h u n g s f l ä c h e n ' stets 

erhalten bleiben m ü s s e n . Denn alles dies h ä n g t ab von der petro-

graphischen wie physikalischen Beschaffenheit des Riffschut tes und 

des zwischen i h m sich absetzenden Bindemit te ls ; wei terhin von der des 

Meeresbodens und dessen Morphologie , von der F o r m des R i f fes und 

der dieses begrenzenden Schuttmasse, von dem B ö s c h u n g s w i n k e l des 

Ri f fes u . a. mehr. W i r d die Schuttmasse durch andere, j ü n g e r e gewöhn-

liche Sedimente rasch eingedeckt, so sind n a t ü r l i c h Rutschungen auch 

nicht m ö g l i c h . A u f jeden F a l l sieht man, d a ß alle m ö g l i c h e n U m s t ä n d e 

die B i l d u n g von S c h r ä g s c h i c h t u n g i n den Ü b e r g u ß m a s s e n verhindern 

k ö n n e n und d a ß sie ein nicht unbedingtes M e r k m a l derselben sein m u ß . 

Fast stets aber werden sich an den A u ß e n r ä n d e r n der R i f f e Über -

g u ß m a s s e n ablagern. Sie bestehen aus Gesteinsmaterial, das durch 

mechanische (Wel len , Brandung) oder organische (A lgen usw.) W i r k u n g 

von den R i f f e n a b b r ö c k e l t e und a n s c h l i e ß e n d am F u ß e der R i f f e durch 

die T ä t i g k e i t der Wel len zerkleinert und an den Ecken und Kanten 

zum T e i l abgerol l t wurde. Dadurch , d a ß weiterhin die Poren und L ü c k e n 

der Schuttmassen m i t Ka lksch lamm e r f ü l l t wurden, Bindemi t te l und 

E i n s c h l u ß chemisch-petrographisch die gleiche Beschaffenheit aufweisen, 

ist es nicht weiter verwunderl ich, d a ß bei der Diagenese die S t ruk tur 

h ä u f i g vol lkommen verwischt wurde. Es bereitet daher nicht selten 

g r ö ß t e Schwierigkeiten, die Ü b e r g u ß m a s s e n von den Normalka lken zu 

unterscheiden. 

B . Besondere Untersuchungen. 

Meine folgenden A u s f ü h r u n g e n sollen sich mi t den Schwamm-

bildungen des M a l m der Frankenalb befassen. Sie s tü tzen sich auf 

Beobachtungen und Untersuchungen, welche ich i m Laufe der letzten 

sechs Jahre i n den verschiedensten Teilen des Gebietes gemacht habe. 

Vor allem w ä r e hier aus der n ö r d l i c h e n Frankenalb zu nennen: die 

Gegend von Weismain, W ü r g a u , Streitberg, Leutenbach, Vorra und 

Rupprechtstegen, aus der süd l i chen A l b diejenige von E i c h s t ä t t und 

Dollnstein. Aus bestimmten G r ü n d e n b e s c h r ä n k e ich meine A u s f ü h r u n g e n 
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zunächs t auf die Schwammbildungen des Unteren M a l m und werde 

nur ausnahmsweise auch solche j ü n g e r e r Malm-Glieder behandeln. 

I . Die Schwammbänke des Malm-Alpha. 

Die ersten g r ö ß e r e n , r i f fb i ldenden Schwammablagerungen der 

Frankenalb f indet man in den mi t t le ren und oberen Tei len der Unteren 

Mergelkalke (Zone des Aspidoceras hypselum und Peltoceras uhligi). 

Es sind, wie die A u f s c h l ü s s e i m Schauer-Tal bei Streitberg, an der 

W ü r g a u e r Steige, bei Leutenbach u . a. O. so gut erkennen lassen, ein-

zelne, r ingsum von Merge ln und Mergelschiefern umgebene Schwamm-

b ä n k e . Durchweg haben sie l i n s e n f ö r m i g e Gestalt. Ih re L ä n g e b e t r ä g t 

gewöhn l i ch 4—8 m, ihre h ö c h s t e H ö h e meist 0,5—1 m. Gegen das 

Hangende zu n immt die M ä c h t i g k e i t der S c h w a m m b ä n k e immer mehr 

zu, w ä h r e n d umgekehrt die Mergelanteile stark z u r ü c k t r e t e n und vom 

Beta an zumeist vol lkommen verschwunden sind. 

Durchweg haben die S c h w a m m b ä n k e des untersten M a l m also ver-

h ä l t n i s m ä ß i g g r o ß e F l ä c h e n a u s d e h n u n g und geringes H ö h e n w a c h s t u m . 

Nach dem Vorschlage von BRAUCH, der ähn l i c h beschaffene Bryozoen-

b ä n k e aus dem Zechsteingebiet T h ü r i n g e n s beschrieben hat, kann man 

wohl auch die Schwammbildungen des Ma lm-Alph a Frankens am besten 

als „ s c h i c h t i g e R i f f e " bezeichnen. W ä h r e n d ihrer Bildungszeiten 

haben wohl Hebungen und Senkungen eine g r o ß e Rolle gespielt. 

Meistenteils haben unsere f r ä n k i s c h e n schichtigen Alpha-Schwamm-

r i f f e a n n ä h e r n d schwebende Lagerung. H ä u f i g jedoch bi lden sie auch, 

besonders i m oberen Alpha , s a t t e l f ö r m i g e A u f w ö l b u n g e n . Da-

durch reichen sie strat igraphisch o f t mehrere Meter ins Beta hinein. 

Diese A u f w ö l b u n g e n sind dadurch hervorgerufen, d a ß mehrere Schwamm-

b ä n k e , durch Mergelzwischenlagen getrennt, ü b e r e i n a n d e r liegen und 

d a ß bei diesen gegen die M i t t e zu das Wachstum jeweils am s t ä r k s t e n 

war. Dadurch f inden w i r n a t ü r l i c h auch da die g r ö ß t e n M ä c h t i g k e i t e n . 

Der B ö s c h u n g s w i n k e l solcher schichtigen R i f f e b e t r ä g t i n Franken 

g e w ö h n l i c h 10—20° , kann aber ausnahmsweise auch h ö h e r (bis zu 35 °) 

sein. Die A u f s c h l ü s s e der Umgebung von Strei tberg (siehe F i g . 1 u . 2) 

zeigen i n ihren unteren Tei len h ä u f i g solche A u f w ö l b u n g e n . Sie treten 

an den n a t ü r l i c h e n A u f s c h l ü s s e n besonders gut dadurch hervor, d a ß 

die meisten der • S c h w a m m b ä n k e jeweils durch Mergelzwischenlagen 

getrennt sind. D a diese leichter verwi t te rn als die Schwammkalke, bi lden 

sie zumeist Hohlkehlen , wodurch i h r sattelartiger Verlauf schon von 

weitem erkennbar ist. 

Trotz des Vorherrschens der Spongien sind auch die schichtigen 

Alpha-Schwammri f fe selbst ü b e r a u s mergelreich. N i ch t nur die Zentral-

höh le und die H o h l r ä u m e zwischen den einzelnen Spongien sind mi t 

Mergelmassen e r fü l l t , sondern es kommen in den S c h w a m m b ä n k e n 

h ä u f i g auch kleinere und g r ö ß e r e , l i n s e n f ö r m i g e , aber h ö c h s t unregel-
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m ä ß i g verlaufende Mergelzwischenlagen vor. Letztere bestehen nicht 

aus reinen Mergeltonen, sondern auch aus Unmassen von eckig-kantigen 

wie gerundeten, zumeist kleinsten M e r g e l k a l k t r ü m m e r n . 

Die Fauna der Alpha-Schwammbänke. Der g r ö ß t e T e i l der S c h w ä m m e , 

mindestens 95 v. H . derselben, besteht aus Silicispongien und unter 

diesen vorwiegend aus Hexact inel l iden. Die g e w ö h n l i c h s t e n Formen sind: 

Tremadictyon reticulatum GOLDF., Craticularia parallela GOLDF., Spora-

dopyle obliqua GOLDF., Verrucocoelia verrucosa GOLDF., Pachyteichisma 

quenstedti Z I T T . , Cypellia rugosa GOLDF . , und Porospongia acetabulum 

GOLDF . K a l k s c h w ä m m e sind hingegen ü b e r a u s selten, f i nden sich aber 

immer noch v e r h ä l t n i s m ä ß i g h ä u f i g e r als i n den g r o ß e n R i f f b a u t e n des 

Beta. Als Gesteinsbildner kommen die K a l k s c h w ä m m e kaum i n Frage. 

Von ihnen f inden sich am h ä u f i g s t e n Protosycon punctatum GOLDF . und 

Myrmecium rotula GOLDF. 

Die sonstige Fauna der A l p h a - S c h w a m m b ä n k e Frankens ist ü b e r a u s 

reich, sowohl an A r t e n wie an Einzelformen, ganz gleich, u m welche 

T i e r s t ä m m e es sich handelt. Fast durchweg ist sie aber i m Gegensatz 

zu der normalen Bankfazies auffa l lend k l e inwüchs ig , ausgenommen viel-

leicht die Foramini fe ren . I n der Hauptsache w i r d woh l diese Zwerg-

haf t igke i t der Tierwel t innerhalb der Schwammri f fe nicht nur des Alpha , 

sondern auch der j ü n g e r e n Malm-Ante i le auf Raummangel zurückzu-

f ü h r e n sein. 

Von F o r a m i n i f e r e n sind bis jetzt i n f r ä n k i s c h e n Alpha-Schwamm-

b ä n k e n 97 A r t e n festgestellt. D ie h ä u f i g s t e n Formen sind Tolypammina 

vagans BRADY, Ammodiscus tenuissimus GÜMB., Spirillina polygyrata 

GÜMB., Ophthalmidium birmensdorfense K Ü B L . & ZWINGLI, Nodosaria 

communis D'ORB., Cristellaria plana REUSS, Cristellaria rotulata LAM., 

Cristellaria quenstedti GÜMB., Haplophragmium irregularis GÜMB. 

Sehr verbreitet sind auch Stielglieder und Kelche von C r i n o i d e n . 

W ä h r e n d aber i m Lias und Dogger die Gat tung Pentacrinus vorherrscht, 

f inden sich von i h r i n den f r ä n k i s c h e n A l p h a - S c h w a m m b ä n k e n nur ver-

einzelte Reste, statt dessen aber i n g r o ß e r Menge solche von Eugenia-

crinus nutans GOLDF., Eugeniacrinus caryophyllatus GOLDF., Eugenia-

crinus hoferi MÜNST. und, wenn auch etwas seltener, von Tetracrinus 

moniliformis MÜNST. 

Nich t selten f indet man Plat ten von S e e s t e r n e n (Sphaerites 

tabulatus Qu., Sphaerites punctotus GOLDF., Pentaceros primaevus Z I T T . ) , 

i n g r o ß e r Menge aber Reste r e g u l ä r e r S e e i g e l i n Gestalt von 

Scha lens tücken , Stacheln, T ä f e l c h e n , Kinnladen. Die verbreitetste F o r m 

ist Cidaris coronata SCHL . Daneben beobachtet man h ä u f i g Cidaris pro-

pinqua MÜNST., Cidaris cucumis Qu., Cidaris suevica DESOR. und i n zahl-

reichen, vo l l s t änd ig erhaltenen S t ü c k e n die zierliche Magnosia deco-

rata AG . Von i r r e g u l ä r e n Formen k o m m t nur der k l e i n w ü c h s i g e Dysaster 

granulosus MÜNST. i n nennenswerter Z a h l vor. 
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I m Gegensatz zu den Seeigeln sind W ü r m e r i n den Alpha-Schwamm-

bänken nur v e r h ä l t n i s m ä ß i g selten (meist Serpula planiformis GOLDF., 

Serpula deshayesi MÜNST.) festzustellen. Anders ist es mi t den B r y o -

zoen . Von diesen sind am verbreitetsten die Cerioporen ( h a u p t s ä c h l i c h 

Ceriopora radiciformis GOLDF . ) . Andere A r t e n haben diesen g e g e n ü b e r 

fast keinerlei Bedeutung. 

Neben den Cidar i ten kennzeichnen woh l die B r a c h i o p o d e n am 

meisten die R i f f -Fauna der Oxford-Schwammbildungen Frankens. I n 

den A l p h a - S c h w a m m b ä n k e n sind sie i n der Hauptsache k l e inwüchs ig , 

wenn auch g r o ß e Formen (besonders bei den Rhynchonellen) vorkommen. 

V e r h ä l t n i s m ä ß i g auf fa l lend g r o ß ist bei allen Brachiopodenarten der 

Ri f f -Fauna das Schnabelloch. 

A n Z a h l ü b e r w i e g e n die Terebrateln bedeutend die Rhynchonellen. 

Die h ä u f i g s t e n Vertreter unter den Terebrateln sind T. substriata SCHL., 

T. gutta Qu., T. bisuffarcinata SCHL . , und T. knorri O P P E L . Von den 

stets k l e i n w ü c h s i g e n , aber g r o ß s c h n a b e l i g e n Terebratel l iden w ä r e n zu 

nennen: Megerlea loricata SCHL., Meg. pectunculus SCHL . und Meg.orbis 

Qu., von den Rhynchonellen Rhynch. lacunosa SCHL., Rhynch. triloboides 

Qu. und Rhynch. spinulosa OPPEL. 

A u f f a l l e n d ger ing an Z a h l sind die i n den Schwammablagerungen 

vorgefundenen, durchweg k l e i n w ü c h s i g e n M u s c h e l n (Ostreen, Alec-

tryonien, Pectiniden und ü b e r a u s selten Aucellen) . Sie beeinflussen daher 

auch i n keiner Weise das Faunenbild der f r ä n k i s c h e n Schwammri f fe . 

Ähnl ich ist es m i t den gleichfalls nur i n kleinen Formen vorkommenden 

G a s t r o p o d e n , unter denen Pleurotomarien v e r h ä l t n i s m ä ß i g am häu-

figsten sind. 

Die A m m o n i t e n hingegen sind neben den Brachiopoden und Cida-

riten wohl die h ä u f i g s t e n Vertreter der f r ä n k i s c h e n Schwammriff -Fauna 

des Unteren M a l m . A m meisten f inden sich Perisphincten (P. convolutus 

SCHL., P. microbiplex Qu.), Haploceraten: (H. lingulatum Qu.), Neumayri-

ceraten: (AT'. flexuosum v. BUCH, N. callicerum OPPEL, N.lochense OPPEL, 

N. pichleri OPPEL) und Cardioceraten: (C . alternans v. BUCH , C. ovale 

Qu.). Seltener sind Aspidoceraten: (Asp. hypselum O P P E L ) , Peltoceraten: 

(P. uhligi OPPENH .) u n d Ochetoceraten: ( O . hispidum O P P E L , O.canali-

culatum v. BUCH). Durchweg bilden alle Ammoni ten , wie auch die h ä u f i g 

zu f indenden Belemniten (B. unicanaliculatus Z I E T . ) , m i t nur ganz ge-

ringen Ausnahmen, eine Z w e r g f a u n a . 

Reste anderer als die der eben geschilderten T i e r s t ä m m e f inden 

sich nur sehr selten (Decapoden, H a i f i s c h z ä h n e ) . 

Zusammenfassend kann man also sagen, d a ß die i n ungeheuerer 

I n d i v i d u e n a n z a h l vorkommenden Ri f fbewohner der f r ä n k i s c h e n Alpha-

Schwammablagerungen fast durchweg k l e i n w ü c h s i g sind und vorwiegend 

durch Cidari ten, Brachiopoden und Ammoni ten gekennzeichnet werden. 
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I I . Die Beta-Schwammriffe. 

A n zahlreichen Stellen der Frankenalb sind den S c h w a m m b ä n k e n 

des Ma lm-Alpha steil aufragende, m ä c h t i g e , massige Schwammri f fe auf ! 

gesetzt. Das f ü r die meisten A l p h a - S c h w a m m b ä n k e so bezeichnende! 

tonige Aussehen ist hier ziemlich verschwunden. Die S c h w a m m r i f f e l 

treten uns heute als s e l t s a m e F e l s m a s s i v e entgegen. S t ra t igraphischI 

durchsetzen sie die Werkka lke (Malm-Beta) und reichen h ä u f i g bis i n l 

den Malm-Gamma. 

A n den schon mehrmals genannten R i f f e n des M ü l l e r s - B e r g s bei I 

Strei tberg sieht man, d a ß dort , abgesehen von den schichtigen R i f f e n 

i n der unteren H ä l f t e des Aufschlusses, die „ e i g e n t l i c h e n R i f f e " i m Sinne 

E . FISCHER'S , ü b e r h a u p t keine Schichtung und Bankung aufweisen, sondern 

eine völ l ig massige B i l d u n g darstellen. Ähnl ich ist es auch mi t den 

R i f f e n von Vorra , Rupprechtstegen und anderen Orten. Auch dor t h ö r e n 

die meisten Fugen der die R i f f e r ingsum umgebenden N o r m a l k a l k b ä n k e 

an den R i f f b ö s c h u n g e n scharf auf und reichen nicht i n die Riffmasse 

hinein ( v g l . F i g . 5). N u r ganz vereinzelte, durch kleine Mergel lagen 

gekennzeichnete Schichtfugen konnte ich beobachten, welche i n zwar 

u n r e g e l m ä ß i g e m , aber s a t t e l f ö r m i g e m Verlauf durch einzelne der R i f f e 

zogen. A n ihnen konnte man auf diese Weise sehr gut die verschiedenen 

Wachstumsstufen der betreffenden R i f f e studieren, sowie den Bet rag 

des Vorauswachsens der zoogenen Fazies g e g e n ü b e r der g e w ö h n l i c h e n , 

bankigen messen. Der Abstand vom Scheitel einer solchen, ein R i f f 

durchsetzenden Fuge bis zu dem der „ M u l d e n " - L i n i e derselben Fuge in 

den benachbarten Normalka lken b e t r ä g t i n Vor ra h ö c h s t e n s r d . 10 m. 

A m M ü l l e r s - B e r g bei Strei tberg war das Vorauswachsen der schichtigen 

R i f f e g e g e n ü b e r den benachbarten g e w ö h n l i c h e n Bankkalken i m H ö c h s t -

f a l l 9 m . 

Aus o b e r r h ä t i s c h e n Ablagerungen des ostalpinen Gebietes hat 

W . VORTISCH vor einiger Zei t ä h n l i c h e Ve rhä l t n i s s e geschildert. Auch 

bei den dor t igen R i f f e n gehen manche Fugen vom Nebengestein strecken-

weise i n die Riffmasse hinein. Einzelne durchsetzen sie i n s a t t e l f ö r m i g e m 

Verlauf auch vol lkommen. Diese o b e r r h ä t i s c h e n R i f f e der Ostalpen 

gleichen i m ü b r i g e n i n G r ö ß e und fast allen geologischen Erscheinungen 

unseren f r ä n k i s c h e n Beta-Schwammriffen vol lkommen. 

Die RoLL'sche Annahme, d a ß es i m Unteren M a l m ü b e r h a u p t keine 

einheitlichen, ohne Unterbrechung gewachsenen g r o ß e n Schwammri f fe 

gebe und die Massenbildungen nur entstanden seien aus vielen Schwamm-

b ä n k e n mi t konzentrisch-schaligem Wachstum, t r i f f t f ü r Franken , wie 

obige A u s f ü h r u n g e n schon andeuteten, g r ö ß t e n t e i l s nicht zu. F ü r manche 

Vorkommen d ü r f t e diese Ansicht wohl sicher berechtigt sein, wenn ich 

z. B . an die Felspartien gleich W . von Strei tberg denke. Diese zeigen deut-

l ich, d a ß sie aus konzentrisch-schaligen, wenn auch u n r e g e l m ä ß i g ausge-
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bildeten S c h w a m m b ä n k e n aufgebaut sind. A n der O b e r f l ä c h e hohlkehlen-

ar t ig ausgewitterte Mergel lagen trennen die einzelnen bis zu 20 m m ä c h t i g 

werdenden und i n sich völ l ig massigen S c h w a m m b ä n k e . A u c h auf diese 

S c h w a m m b ü d u n g e n ist der BRAucH'sche Ausdruck „ sch i ch t i ge s R i f f " 

sehr zutreffend. W e n n auch F i g . 2 zeigt, d a ß diese „ s c h i c h t i g e n " R i f f e 

von Strei tberg g r o ß e Massenbildungen darstellen, so d ü r f t e n sie doch 

in wagrechter Beziehung i m Sinne ROLL'S durch Zusammenwachstum 

mehrerer kleinerer R i f f e entstanden sein. I m Bereiche der Malm-Beta-

Stufe Frankens sind f r e i l i c h diese schichtigen Schwammrif fe recht selten, 

w ä h r e n d sie i m Mi t t l e r en M a l m verbreitet sind. 

Was die F a u n a d e r B e t a - S c h w a m m r i f f e F r a n k e n s b e t r i f f t , so 

bilden die S p o n g i e n das ü b e r w i e g e n d e Faunenelement: durchweg f inden 

sich dieselben Gattungen und A r t e n wie i m Alpha (siehe S. 20). Es sind 

also meist Hexactinel l iden, seltener Li th is t iden . K a l k s c h w ä m m e treten an-

scheinend i n noch geringerer Z a h l auf wie i m untersten M a l m . M i t ihrer 

Oberseite sind die Spongien zum g r ö ß t e n T e i l entweder gegen die A u ß e n -

seite der R i f f e zu gerichtet oder nach oben, d. h. dem f r ü h e r e n Meeres-

spiegel zu. Zuweilen beobachtete ich aber an ü b e r h ä n g e n d e n Stellen, 

so an Decken von R i f f h ö h l e n , S c h w ä m m e , die nach a b w ä r t s gerichtet 

waren. Sicher ist diese Lage u r s p r ü n g l i c h und dadurch bedingt, d a ß i n 

dieser Stel lung f ü r die S c h w ä m m e die besten Lebensbedingungen 

herrschten. Anscheinend waren diese f ü r die S c h w ä m m e i n den R i f f e n 

sehr g ü n s t i g , da die sich dort f indenden S c h w ä m m e durchweg sehr g r o ß -

wüchs ig sind. So beobachtete ich unter anderem einen t r i c h t e r f ö r m i g e n 

Tremadictyon, dessen Durchmesser bei einer H ö h e von 15 cm nahezu 

30 cm bet rug und bei Strei tberg eine zylindrische Craticularia, die eine 

H ö h e von 41 cm und einen Durchmesser von 9 cm aufwies. 

N i c h t selten f indet man i n der Frankenalb, d a ß diese S c h w ä m m e 

n a c h t r ä g l i c h verkieselt sind. W o daher, wie am Eberhards-Berg bei 

G r ä f e n b e r g oder am D i e t e s b ü h l bei Vorra , die Schwammkalke i n Dolomi t 

umgewandelt sind, l ä ß t sich an den meist t e l l e r f ö r m i g e n Querschnitten 

der verkieselten Spongien immer noch die Schwammri f fna tu r der Ab-

lagerungen feststellen. B e i den dolomit is ier ten oberen Tei len der R i f f e des 

M ü l l e r s - B e r g e s ist dies aber nicht zu erkennen, trotzdem i n der unteren 

kalkigen H ä l f t e der Felsen die S c h w ä m m e so deutl ich erkennbar sind. 

Ähnl ich ist es auch bei Vorra . I n den Ka lken der dor t igen Schwammri f fe 

treten die Schwammquerschnitte scharf hervor. I n dem durch den 

Steinbruchbetrieb angeschnittenen Innern mancher R i f f e aber war das 

Gestein dolomit is ier t und durch die Dolomi t i s ie rung die organische 

Struktur vo l lkommen verwischt. Trotz der info lge der Steilheit der 

B r u c h w ä n d e u n g ü n s t i g e n A u f s c h l u ß v e r h ä l t n i s s e konnte ich feststellen, 

d a ß die Dolomi t i s ie rung vom Innern der R i f f e ausgegangen ist und 

gegen deren R ä n d e r zu sich vol lkommen verl ier t . Es b e s c h r ä n k t sich 

also die in chemischer Hins ich t n icht starke dolomitische Ausbildungs-
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weise fast nur auf den K e r n der R i f f e . Die dor t bei Vorra ü b e r diesen 

R i f f e n lagernden Gamma-Schichten sind i n vol lkommen normaler, 

ka lk iger Bankfazies ausgebildet. W i r haben also fossi l hier ähn l i che 

Verhä l tn i s se wie sie durch Bohrungen auf rezenten K o r a l l e n r i f f e n fest-

gestellt worden sind, n ä m l i c h , d a ß gegen das Innere der R i f f e zu die 

ka lk ige Fazies i n dolomitische ü b e r g e h t . 

A u f f a l l e n d a rm an A r t e n wie an Indiv iduen sind i m Gegensatz zu 

den S c h w a m m b ä n k e n des Ma lm-Alpha die anderen Bewohner der Beta-

R i f f e , trotzdem stellenweise i n letzteren die organische S t ruktur bis in 

die feinsten Einzelheiten erhalten ist. V e r h ä l t n i s m ä ß i g am h ä u f i g s t e n 

f inden sich noch Terebrateln (7". bisuffarcinata SCHL., T. substriata SCHL. ) . 

Diese B r a c h i o p o d e n sind g e g e n ü b e r denen der A l p h a - S c h w a m m b ä n k e 

auffa l lend g r o ß w ü c h s i g . Gleiches ist auch bei den S e e i g e l n der Fa l l , 

von denen zumeist Cidaris coronata SCHL . vorkommt. N i c h t selten f indet 

man Reste von ihnen. Vie l fach treten die Seeigel i m Gestein gesellig 

auf, so d a ß sie einmal an einer Stelle eines Ri f f randes fast 50 v. H . der 

Gesteinsmasse ausmachten und i n einem dor t herausgeschlagenen Hand-

s tück sieben Seeigel (Dysaster carinatus L E S K E ) enthalten waren. 

Reste von Seelilien, Seesternen wie auch Kora l l en konnte ich 

nirgends feststellen. H ä u f i g dagegen beobachtet man auf der A u ß e n s e i t e 

der S c h w ä m m e , sowie zwischen denselben, S e r p e i n . Fast durchweg sind 

es Serp. planiformis GOLDF . und Serp. cingulata MÜNST. Von B r y o z o e n 

entdeckte ich nur ab und zu nahe der A u ß e n s e i t e der R i f f e oder an den 

Wandungen ehemaliger R i f f höh l en , i n den H o h l r ä u m e n zwischen den 

S c h w ä m m e n , stark verzweigte, b ä u m c h e n a r t i g e Gebilde von Ceriopora 

compacta Qu. Als einzige unter den M u s c h e l n ist die zierliche Ostrea 

striata MÜNST. ZU nennen, die i ch nicht allzu selten, wenn auch nur i n 

kleinen Formen, beobachten konnte, und die g e w ö h n l i c h S c h w ä m m e n 

aufgewachsen war. Gastropoden sind i n den „ e i g e n t l i c h e n Schwamm-

r i f f e n " anscheinend ü b e r a u s selten. 

A m m o n i t e n f and ich h ä u f i g e r , wenn auch vereinzelt. Durchweg 

waren sie, ä h n l i c h wie i m verschwammten Alpha ü b e r a u s k l e i n w ü c h s i g . 

Es konnte fast nur Haploceras lingulatum Qu., Oppelia lochense OPP., 

Perisphinctes microbiplex Qu., Perisphinctes bifurcatus v. BUCH fest-

gestellt werden. V e r h ä l t n i s m ä ß i g h ä u f i g beobachtete ich innerhalb der 

Beta-Schwammrif fe Belemnitenreste (B. hastatus BLAINV.) und zwar 

durchwegs an Stellen, wo die Schwammstruktur des Gesteines nicht zu 

erkennen war, obwohl sonst r ingsum die organische Na tu r des Gesteins 

deutlich hervortrat . 

M a n geht woh l nicht allzu feh l , wenn man solche Stellen als f r ü h e r e 

R i f f lücken , also H ö h l e n kleinsten A u s m a ß e s , betrachtet, die noch w ä h r e n d 

der Malm-Beta-Zeit m i t Ka lksch lamm a u s g e f ü l l t worden sind. Da das 

daraus entstandene Gestein leichter verwi t ter t und sich au f lö s t als die 

eigentlichen Schwammkalke, war es, durch g lück l i che U m s t ä n d e bedingt, 
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möglich, d a ß solche „ R i f f h ö h l e n " auf's Neue entstehen konnten. So 

beobachtete ich i n den A u f s c h l ü s s e n von Vor ra und an anderen Stellen zu-

weilen kleine, u n r e g e l m ä ß i g e H ö h l e n , deren Wandungen vol lkommen aus 

S c h w ä m m e n bestanden. D ie Z e n t r a l h ö h l e n dieser S c h w ä m m e waren alle 

gegen das Innere der H ö h l e n zu gerichtet. A n den A u ß e n s e i t e n der 

S c h w ä m m e aufgewachsen sieht man dor t an den H ö h l e n Wandungen ver-

h ä l t n i s m ä ß i g zahlreiche Brachiopoden, Cidari ten und Ammoni ten ( v g l . 

F ig . 7 u . 8) . D ie ersteren beiden f inden sich in g r o ß e n , die Ammoni ten 

aber i n kleinen S t ü c k e n . I n dem braunen Verwit terungslehm, welcher die 

Böden dieser M i n i a t u r h ö h l e n einnimmt, f and ich nicht selten Belemniten-

reste. Be im Betrachten solcher R i f f h ö h l e n , deren Brei te kaum mehr denn 

i m, die H ö h e bis zu 0,40 m und T ie fe bis zu 0,80 m b e t r ä g t , m u ß t e i ch 

stets an die lebendigen Schilderungen durch J. WALTHER denken, der 

ähnl iche Bi lde r von rezenten K o r a l l e n r i f f e n beschreibt, wie ich sie i n 

diesen fossilen Schwammri f fen beobachten konnte. D a ß solche R i f f -

lücken ehemals i n den f r ä n k i s c h e n Beta-Schwammriffen i n g r ö ß e r e r 

Menge vorhanden waren, d a f ü r spricht so manche Beobachtung. I ch 

bemerkte bei meinen Untersuchungen ö f t e r s , z. B . auch bei Vorra , un-

r e g e l m ä ß i g l i n s e n f ö r m i g e Gebilde, die i n Beschaffenheit und St ruktur 

von den sonstigen Schwammkalken verschieden waren und an ihrer 

Umrandung zahlreiche Brachiopoden enthielten. Durchweg waren diese 

mit ih rem Stiel wie lebende Brachiopoden an den A u ß e n s e i t e n dieser 

Linsen angeheftet. Es ist dies eine Beobachtung wie sie äh n l i c h schon 

K . LEUCHS i n der nordalpinen Tr ias machen konnte. 

Sehr lehrreichen E i n b l i c k i n die i n n e r e Z u s a m m e n s e t z u n g d e r 

B e t a - S c h w a m m r i f f e erhielt i ch an einigen, nicht leicht z u g ä n g l i c h e n 

Stellen der S t e i n b r ü c h e von Vor ra . D o r t durchziehen verschiedene tek-

tonische K l ü f t e die R i f f e . L ä n g s den K l u f t w ä n d e n , insbesondere an den 

Kreuzungspunkten mehrerer Spalten ist stellenweise durch das CGyhal t ige 

Sickerwasser das anscheinend leichter lös l iche anorganische kalkige 

Bindemit te l zwischen den Organismen, insbesondere den Spongien, zu-

meist a u f g e l ö s t . Dadurch e r h ä l t man, wie sonst selten, A u f s c h l u ß ü b e r 

die u r s p r ü n g l i c h e Zusammensetzung jurassischer Schwammri f fe ( v g l . 

F i g . 6 u . 8) . S c h ä t z u n g s w e i s e zu etwa 60 v. H . setzen sich diese aus 

u r s p r ü n g l i c h e n Organismen, fast durchweg Spongien, zusammen. Die 

oben e r w ä h n t e n R i f fbewohner d ü r f t e n hier i n den „e igen t l i chen R i f f e n " 

und Stotzen w o h l kaum 0,5 v. H . der rein organogenen Riffmasse aus-

machen, w ä h r e n d ich den Be t rag bei den S c h w a m m b ä n k e n des A lpha 

je nachdem zwischen 5 und 20 v. H . schä tze . Unte r den S c h w ä m m e n 

ü b e r w i e g e n f lachtr ichter- sowie schüsse l - und tel lerart ige Formen bei 

weitem. Immer wieder m u ß t e i ch bei l ä n g e r e m Studium dieser vielleicht 

einzigartigen A u f s c h l u ß v e r h ä l t n i s s e an die L ich tb i lde r rezenter Koral len-

r i f f e denken, die kaum ein anderes B i l d zeigen. 
Das zwischen den S c h w ä m m e n befindl iche ka lk ige Gestein ist sicher 
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mit dem durch J. WALTHER SO bekannt gewordenen R i f f s a n d rezenter 

R i f f e zu vergleichen. A n Stelle der Kora l l en waren eben die S c h w ä m m e 

die S a n d f ä n g e r , w o f ü r sie in fo lge ih re r oben angedeuteten meist teller-

wie auch zylindrischen Formen sicher sehr geeignet waren. A n A n -

witterungsstellen von K l u f t w ä n d e n innerhalb der Schwammri f fe konnte 

ich h ä u f i g feststellen, d a ß diese A u s f ü l l u n g s m a s s e zwischen den 

S c h w ä m m e n nicht dichter, homogener, sondern f e i n k ö r n i g e r , grusiger 

K a l k war, dessen K ö r n c h e n aber nicht g r ö ß e r sind als i m h ö c h s t e n F a l l 

0,3 mm. Die u r s p r ü n g l i c h organogene Na tu r dieser K ö r n c h e n war zu-

weilen noch i m mikroskopischen Bi lde erkennbar. Nach der Beschaffen-

heit und Lagerungsform d ü r f e n w i r wohl nicht zweifeln, d a ß es sich 

um fossilen R i f f s a n d handelt. Bereits oben wies ich darauf h in , d a ß 

er leichter verwi t ter t als die i h n umgebenden S c h w ä m m e . E r d ü r f t e 

etwa 40 v. H . der Rif fmasse ausmachen. 

Die Feststellung der ä u ß e r e n Abgrenzung der f r ä n k i s c h e n Beta-

Schwammrif fe , also der R i f f b ö s c h u n g , er forder t in fo lge der gleichen 

chemisch-petrographischen Beschaffenheit der R i f f e und des umgebenden 

Gesteins, sowie in fo lge der gerade an diesen Stellen h ä u f i g u n g ü n s t i g e n 

oder auch schwer z u g ä n g l i c h e n A u f s c h l ü s s e zumeist eingehendere Unter-

suchung. Doch ist es dann fast stets mög l i ch , die R i f f a u ß e n s e i t e und 

den Bet rag ihres A b f a l l s genau zu bestimmen. Dabei ist man ü b e r r a s c h t , 

d a ß bei den f r ä n k i s c h e n „e igen t l i chen Schwammr i f f en" wie bei den 

Schwammstotzen i m Sinne E . FISCHER'S die R i f f b ö s c h u n g e n fast durch-

weg ü b e r a u s steil sind. So konnte ich i n einem der Vorraer S t e i n b r ü c h e 

einen gegen die umgebende Bankfazies scharf sich abgrenzenden 

Schwammstotzen feststellen, dessen R i f f b ö s c h u n g i n den oberen zwei 

Metern 7 6 0 betrug, i n den unteren fün f Metern durchschni t t l ich 35° . 

A n anderen R i f f e n war die B ö s c h u n g , wenn auch i m Kle inen unregel-

m ä ß i g und zackig, nahezu senkrecht. Mehrmals konnte i ch i n den f ü r 

diese Untersuchungen mi t am g ü n s t i g s t e n aufgeschlossenen Vorraer 

B r ü c h e n feststellen, d a ß R i f f e stellenweise i n ziemlich b e t r ä c h t l i c h e m 

M a ß e ü b e r h ä n g e n d ü b e r den benachbarten Bankkalken lagerten. ( V g l . 

F ig . 3). M a n hat also hier i n Franken nicht nur die g e w ö h n l i c h e „de -

fensive F a z i e s b ö s c h u n g " i m Sinne SALOMON-CALVI'S (1908,8.420) , sondern 

auch dessen „ a g g r e s s i v e " . A n schichtigen R i f f e n ist die R i f f b ö s c h u n g 

durchweg flacher als an Stotzen und „ e i g e n t l i c h e n R i f f e n " . Sie übe r -

schreitet dort wohl kaum 4 5 0 und l iegt zumeist zwischen 1 5 0 und 30 °. 

Wie schon angedeutet, ist der genauere Verlauf der R i f f a u ß e n s e i t e n 

überaus u n r e g e l m ä ß i g und zackig ( v g l . F i g . 5) und vie l fach terrassen-

art ig unterbrochen. Leider erlauben die A u f s c h l u ß v e r h ä l t n i s s e keine 

Parallehsierung dieser einzelnen Unterbrechungen der F a z i e s b ö s c h u n g e n 

zueinander. 

Bei allen meinen Untersuchungen i n Franken konnte ich immer 

wieder feststellen, d a ß die g r o ß e n , massigen, eigentlichen R i f f e ( i m 
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Sinne E . FISCHER'S) nie auf Alpha-Merge ln und Mergelka lken der Normal -

fazies aufsitzen, sondern immer auf S c h w a m m b ä n k e n . Diese bi lden also 

stets den U n t e r g r u n d f ü r d i e e i g e n t l i c h e n R i f f b a u t e n . A n 

einigen Stellen, so bei Vorra , Strei tberg (Schauer-Tal) konnte ich auch 

beobachten, d a ß die A l p h a - S c h w a m m b ä n k e und die darunter lagernden 

M e r g e l k a l k b ä n k e der Normalfazies unter die R i f f e einfielen, äh n l i ch 

wie es auch GRABAU an manchen silurischen K o r a l l e n r i f f e n Nordamerikas 

feststellen konnte. Stets waren es Stellen, wo die S c h w a m m b ä n k e i n ihrer 

Gesamtheit nur v e r h ä l t n i s m ä ß i g ger ing m ä c h t i g waren. Sicher haben i n 

diesen F ä l l e n die S c h w a m m b ä n k e das Gewicht der wachsenden „e igen t -

lichen R i f f e " nicht zu tragen vermocht, so d a ß diese i n den Meeresboden 

einsinken m u ß t e n . Meistenteils aber waren i n Franken zu Beginn der 

Malm-Beta-Zeit anscheinend die B ä n k e des M a l m - A l p h a doch schon so 

verfestigt, und i n so g r o ß e r M ä c h t i g k e i t vorhanden, d a ß sie das Gewicht 

der auf ihnen bis zu 30 m, ausnahmsweise sogar bis zu 40 m wachsenden 

R i f f e zu t ragen vermochten. 

Fast durchweg sind die f r ä n k i s c h e n Stotzen und „e igen t l i chen R i f f e " 

von einer m a n t e l f ö r m i g angeordneten Schuttmasse, der Ü b e r g u ß -

m a s s e , umgeben. A m F u ß e der R i f f e hat diese ihre g r ö ß t e wagrechte 

Ausdehnung und n immt nach oben zu k e g e l f ö r m i g ab. Ih re ä u ß e r e Ab-

dachung ist ganz verschieden. Be i steil aufragenden R i f f e n mi t g r o ß e m 

H ö h e n w a c h s t u m ist sie v e r h ä l t n i s m ä ß i g steil, bei niederen, besonders 

schichtigen R i f f e n aber f l ach . N ie konnte i ch beobachten, d a ß die 

B ö s c h u n g der Ü b e r g u ß m a s s e n steiler als 3 3 0 war. Dies s t immt auch 

sehr gut mi t rezenten V e r h ä l t n i s s e n ü b e r e i n ; denn E . KAYSER berichtet 

i n seinem Lehrbuch (Band I , S. 404), d a ß das H ö c h s t m a ß eines Schutt-

kegels bei Wasserbedeckung 3 0 0 betrage. 

I m einzelnen ist der A b f a l l der Ü b e r g u ß m a s s e n , wie ich immer 

wieder beobachten konnte, h ö c h s t u n r e g e l m ä ß i g und zuweilen etwa so 

z i c k z a c k f ö r m i g wie das P r o f i l der Kronen von Fichten. Dadurch haben 

diese Ü b e r g u ß m a s s e n i m P r o f i l Ähnl ichke i t mi t den von v. FREYBERG 

so bekannt gewordenen V o r r i f f e n t h ü r i n g i s c h e r Bryozoen-Riffe, genetisch 

s t rukture l l bis zu einem gewissen Grade aber mi t dessen A n g u ß r i f f e n . 

Da beide aber v. FREYBERG h insicht l ich ihrer Lage zur K ü s t e genau ge-

kennzeichnet hat, m ö c h t e i ch diese beiden B e g r i f f e aus s p ä t e r erkenn-

baren G r ü n d e n nicht f ü r die Ü b e r g u ß m a s s e n der f r ä n k i s c h e n Schwamm-

r i f f e verwenden. Deren B i l d u n g war anscheinend kein kurzer, ununter-

brochener Vorgang, sondern erfolgte i n r e g e l m ä ß i g e n wiederkehrenden 

Zeitabschnitten. Es gab wohl Zeiten, i n denen die g e w ö h n l i c h e Sedi-

mentation zwischen den R i f f e n s t ä r k e r war als die A u f s c h ü t t u n g von 

Schutt unmit te lbar an den R i f f e n . Kamen dann Zeiten, w ä h r e n d deren 

die Z e r s t ö r u n g der R i f f e durch die Wogen und die Organismen wieder 

sehr stark waren, so ü b e r d e c k t e der neue Schutt nicht nur die alten 

T r ü m m e r m a s s e n , sondern ü b e r l a g e r t e auch noch etwas die in der 
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Zwischenzeit abgesetzten Sedimente der Normalfazies. A u f diesen stän-

digen Rhythmus d ü r f t e n woh l auch die gelappten A u ß e n s e i t e n der Über-

g u ß m a s s e n z u r ü c k z u f ü h r e n sein. V e r s t ä n d l i c h w i r d auf diese Weise auch, 

warum man so und so o f t i n den Ü b e r g u ß m a s s e n diagonal zur R i f f -

wandung angeordnete Lagen normalen Kalkes a n t r i f f t . 

Die Feststellung und vor al lem die Abgrenzung der Ü b e r g u ß m a s s e n 

gegen die Normalfazies ist nur bei genauester Untersuchung mög l i ch . 

Erschwert w i r d sie vor al lem deswegen, wei l die Bankfugen der Normal -

kalke ohne die geringste S t ö r u n g auch i n diese Ü b e r g u ß m a s s e n hinein-

gehen, so d a ß man bei o b e r f l ä c h l i c h e r Untersuchung glauben k ö n n t e , 

auch hier Normalka lke vor sich zu haben. 

Die Ü b e r g u ß m a s s e n haben ein breschig-konglomeratisches, f l eck ig-

grusiges, auch pseudo-oolithisches Aussehen. Sie bestehen aus einer 

grauen, ruppigen Grundmasse, i n welcher sich eine Unmenge von eckig-

kantigen, teils auch gerundeten Bestandteilen f inden . Deren Farbe ist 

zumeist etwas dunkler als das umgebende Bindemi t te l oder, wenn 

Schwefelkies i n feiner Ver te i lung dar in enthalten ist, blaugrau. D a diese 

blaugraue T ö n u n g an den R ä n d e r n besonders k r ä f t i g ist, treten diese 

Gebilde i m Gestein deutl ich hervor. Ih re G r ö ß e kann bis ü b e r 2 cm 

betragen. I n den oberen Tei len der Ü b e r g u ß m a s s e n , sowie nahe am R i f f 

sind sie am g r ö ß t e n und werden gegen den A u ß e n r a n d zu immer feiner. 

A n angewitterten oder auch k ü n s t l i c h a n g e ä t z t e n Stellen solcher Über -

g u ß m a s s e n kann man zuweilen schon mi t dem b l o ß e n Auge erkennen, 

d a ß diese Gebilde Schwammstruktur zeigen. Auch meine n ä h e r e n Unter-

suchungen brachten m i r die B e s t ä t i g u n g , d a ß es sich bei diesen breschig-

konglomeratischen Bi ldungen i n der Hauptsache u m kleine Schwamm-

s tücke handelt, die woh l von den nahen R i f f e n a b g e b r ö c k e l t sind, sich 

am F u ß e derselben a n h ä u f t e n und n a c h t r ä g l i c h durch eindringenden 

Kalkschlamm miteinander verbacken und verfest igt wurden. Sonstiges 

anderes klastisches Mater ia l , wie Q u a r z k ö r n e r usw., f inde t sich nicht. 

Es handelt sich also i m Grunde genommen u m ehemalige untermeerische 

Schuttfelder, i n denen ich, von den R i f f s t ü c k e n abgesehen, nahezu keine 

Spuren organischen Lebens vor fand . 

Innerhalb dieser Ü b e r g u ß m a s s e n bemerkt man meistenteils nichts 

von der durch die Mojsisovics'schen Untersuchungen so bekannt gewor-

denen Ü b e r g u ß s c h i c h t u n g . N u r selten konnte ich einwandfreie 

Andeutungen hiervon beobachten. W o h l das lehrreichste und vol l s tän-

digste B i l d einer Ü b e r g u ß s c h i c h t u n g konnte ich vor Jahren an einem 

bei E i c h s t ä t t durch den Neubau der S t a a t s s t r a ß e nach W e i ß e n b u r g 

durchbrochenen dolomitis ier ten Schwammri f f des Malm-Eps i lon studieren 

(siehe F i g . 9). Durc h die Dolomi t i s ie rung ist der organische A u f b a u 

des Ri f fes vol lkommen verwischt. N u r noch einige vereinzelte S c h w ä m m e 

konnte ich beobachten. Besonders bemerkenswert aber ist an diesem 
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Ri f f die Feststellung, d a ß es an dre i Stellen von Ü b e r g u ß m a s s e n m i t 

a u s g e p r ä g t e r Ü b e r g u ß s c h i c h t u n g m a n t e l f ö r m i g umgeben w i r d . Zwar sind 

die Schuttmassen in fo lge der Dolomi t i s ie rung und den damit verbundenen 

G e s t e i n s v e r ä n d e r u n g e n nicht mehr auf Grund ih re r S t ruktur und Zu-

sammensetzung als solche erkennbar. A l l e i n die deut l ich a u s g e p r ä g t e , 

auffallende Ü b e r g u ß s c h i c h t u n g l ä ß t keinen Zwei fe l aufkommen, d a ß es 

sich u m Schuttmassen handelt. W i e auf F i g . 9 zu sehen ist, f a l l en die 

s c h r ä g dem R i f f angelagerten Tei le der Ü b e r g u ß m a s s e n mi t 30—40 0 

vom R i f f weg. W ä h r e n d das R i f f dor t eine massige Ausbildungsweise 

hat, besteht die Ü b e r g u ß m a s s e vo l lkommen aus 3—8 cm dicken Platten, 

die sich nicht nur s c h r ä g dem R i f f anlehnen, sondern so und so o f t 

lagenweise nach oben zu auskeilen. 

Die „Mulden" zwischen den Riffen. Faziell bestehen die zwischen den 

verschiedenen R i f f e n gelegenen Tei le einerseits aus den breschig-kon-

glomeratischen Ü b e r g u ß m a s s e n , anderseits aus normalen Beta-Kalkea 

Beide Faziesbildungen sind gebankt und man glaubt zunächs t in fo lge 

dieser Bankung faz ie l l eine einheitliche Masse vor sich zu haben. Die 

Lage dieser Ka lke sieht i m P r o f i l durchweg m u l d e n f ö r m i g aus. Die 

B ä n k e steigen n ä m l i c h an den R i f f r ä n d e r n unter einem W i n k e l bis zu 45 0 

an. Gegen die M i t t e der „ M u l d e n " zu w i r d n a t ü r l i c h das Gefä l l e der 

B ä n k e geringer ( v g l . F i g . 3) . Aber nur i n einer so u n g e w ö h n l i c h breiten 

„ M u l d e " wie bei Strei tberg, konnte ich i n der M i t t e vol lkommen wag-

rechte Lagerung feststellen, w ä h r e n d dies bei Vor ra trotz einer Brei te 

der „ M u l d e n " bis zu 70 m nicht der F a l l war. I n keiner Weise ist daher 

in Franken die S c h r ä g s c h i c h t u n g der B ä n k e (wie es R O L L i n Schwaben 

feststellte) auf eine „ n u r wenige Meter breite Zone am Muldenrand" 

b e s c h r ä n k t , sondern u m f a ß t zumeist die ganze „ M u l d e " . Meine sich 

ü b e r Jahre erstreckenden Beobachtungen der s t ä n d i g wechselnden Auf -

s c h l u ß v e r h ä l t n i s s e bei Vor ra und Rupprechtstegen ergaben, d a ß dort 

die meisten der „ M u l d e n " auf dre i und mehr Seiten von R i f f e n begrenzt 

werden. Von diesen fa l l en sie, wenn auch an den einzelnen Stellen unter 

verschiedenen W i n k e l n , gegen das Innere der „ M u l d e n " zu. W i r haben 

es also eigentl ich mi t einer u n r e g e l m ä ß i g schüsse l - bis w a n n e n f ö r m i g e n 

Lagerung zu tun. M a n konnte h ä u f i g beobachten, d a ß die M ä c h t i g k e i t e n 

einzelner B ä n k e vom „ M u l d e n " - I n n e r n gegen die R i f f e zu sichtl ich ab-

nahmen. I c h m a ß , u m nur ein besonders auffallendes Beispiel zu er-

wähnen , an einer Bank am M ü l l e r s - B e r g bei Strei tberg i n 10 m Ent-

fernung vom R i f f r a n d weg 0,85 m M ä c h t i g k e i t . Diese verringerte sich 

bis unmit te lbar am R i f f auf 0,23 m. 

Der Durchmesser solcher „ M u l d e n " , soweit man bei den meist 

linearen A u f s c h l u ß v e r h ä l t n i s s e n von Mulden sprechen darf , schwankt 

ü b e r a u s stark. So hatte eine bei Wal lersberg i m Kleinziegenfelder T a l 

einen Durchmesser von noch nicht 10 m, eine andere aber O. von Streit-

berg von etwa 400 m und diejenigen von Vor ra und Rupprechtstegen 
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von 30 bis 70 m. Die Tiefe der „ M u l d e n " h ä n g t n a t ü r l i c h von der 
jeweil igen H ö h e der Schwammri f fe ab. 

R O L L , der ä h n l i c h e „ M u l d e n " auch i n Schwaben beobachten konnte, 

glaubt, „ d a ß die Bankkalke sich randl ich einem geneigten Untergrunde 

anpassen (zu dem sie ihrer Ents tehung nach i n keinerlei Beziehung 

stehen)". Dieser Ansicht ROLL'S m ö c h t e i ch mich auf Grund meiner f rän-

kischen Beobachtungen vol lkommen a n s c h l i e ß e n (vg l .S . 19 und 22). Öf te r s 

konnte ich beobachten, d a ß diese S c h r ä g s t e i l u n g bedingt war durch die 

weiter vorne e r w ä h n t e s a t t e l f ö r m i g e A u f w ö l b u n g der schichtigen R i f f e , 

insbesondere der A l p h a - S c h w a m m b ä n k e . Reichen doch letztere so und 

so o f t 4 m und mehr ins Beta hinein. I n einem der Vorraer Stein-

b r ü c h e sind A l p h a - S c h w a m m b ä n k e aufgeschlossen, die nicht, wie sonst 

h ä u f i g , von weiteren Schwammbildungen, sondern von Ka lken der 

Normalfazies ü b e r l a g e r t werden. Die S c h w a m m b ä n k e bi lden eine sattel-

f ö r m i g e A u f w ö l b u n g , welche auch die d a r ü b e r lagernden Normalka lk-

b ä n k e mitmachen. A n der ü b e r 20 m hohen Steinbruchs wand sieht man 

jedoch, d a ß sich gegen oben zu die A u f w ö l b u n g der B ä n k e mehr und 

mehr verf lacht . W e n n auch f ü r die meisten der angetroffenen „ M u l d e n " 

obige E r k l ä r u n g s w e i s e zutreffend sein d ü r f t e , so t ra f i ch doch vereinzelt 

A u f s c h l ü s s e an, wo andere G r ü n d e , n a t ü r l i c h nicht tektonische, f ü r die 

S c h r ä g s t e l l u n g der B ä n k e vorhanden sein d ü r f t e n . 

Die Frage, welche morphologische Stel lung die „ M u l d e n " ehemals 

eingenommen haben, ist n icht einfach zu beantworten. Meistenteils werden 

sie schlechthin als Ato l le bezw. Lagunen von Ato l l en bezeichnet. R O L L 

dagegen betrachtet sie als „ d u r c h seitliche Massenablagerungen ein-

geengte Reste des unbesiedelten Meeresbodens". Nach den ganzen geo-

logischen V e r h ä l t n i s s e n m u ß ich mich f ü r Franken der RoLL'schen An-

sicht a n s c h l i e ß e n . 

Echte A t o l l e i m Bereiche der Beta-Schwammriffe Frankens sind 

nur ganz vereinzelt bekannt und durchweg nur Kleingebi lde . E i n 

solches ist z . B . g e g e n w ä r t i g (1931) i m Vorraer Haup tb ruch aufge-

schlossen. Das mit t lere der dor t angeschnittenen Schwammri f fe ist 

32 m hoch und rund 90 m brei t . Die R i f f b ö s c h u n g auf den beiden auf-

geschlossenen Seiten b e t r ä g t zumeist mehr als 60 m, ist teilweise sogar 

übe rhängend . I n der oberen H ä l f t e des vö l l ig massigen R i f f e s sieht man 

nun, wie diesem auf eine Brei te bis zu 35 m und eine Tiefe bis h ö c h s t e n s 

12 m d ü n n (5—10 cm) und wagrecht gebankte Ka lke eingelagert sind 

(siehe F i g . 4) . Ih re Grenzlinie gegen das R i f f zu v e r l ä u f t h ö c h s t un-

regelmäßig. Die stark tonigen Bankkalke haben ruppiges Aussehen und 

enthalten Kieselknollen sowie v ie l breschig-konglomeratisches Mater ia l , 

wie es auch f ü r die Ü b e r g u ß m a s s e n bezeichnend ist. Der allgemeine E in -

druck dieses Steinbruchprofiles ist, d a ß man die mi t Ka lksch lamm aus-

gefüllte Lagune eines kleinen Ato l l s vor sich hat. D a f ü r spricht auch 

der auffallend starke Fossi lreichtum der Kalke . Vorwiegend sind es 
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Brachiopoden, Belemniten und h a u p t s ä c h l i c h Ammoni ten , seltener Reste 

von Cidari ten und Bryozoen. Die Ammoni ten fa l len umsomehr ins Auge, 

da sie i n den nahen Be ta -Ri f fka lken so selten s ind . 1 ) 

Eine weitere Lagune eines Beta-Atolls konnte ich auch an einem 

der R i f f e i n Rupprechtstegen beobachten. Sieht man von diesen, durch 

besonders g ü n s t i g e U m s t ä n d e so einzigart ig aufgeschlossenen Beispielen 

ab, so ist doch eine einwandfreie Feststellung von Lagunen i m Bereiche 

der Schwammri f fe Frankens sowohl i m Malm-Beta wie i n h ö h e r e n Stufen 

kaum m ö g l i c h . Manche Ablagerungen sprechen ja nach ihrer Fazies und 

ihrem Fossilgehalt f ü r Lagunenbi ldung. 

So m ö c h t e ich z .B. die bekannten E n g e l h a r d s b e r g e r S c h i c h t e n 

der n ö r d l i c h e n Frankenalb als solche bezeichnen. Dies sind gebankte, 

ge lbweiße Kalke , welche in einer Ausdehnung von je einigen hundert 

Quadratmetern i n der M ü g g e n d o r f er Gegend sich f i nden ; so bei Engel-

hardsberg und weiter n ö r d l i c h bei Gösse ldor f , Langenlohe, Breitenlesau 

und auch bei Leidingshof. Strat igraphisch g e h ö r e n sie dem Malm-Epsi lon 

an. Sowohl i m Liegenden wie an den Seiten werden sie von Franken-

dolomit, also dolomitisierten Schwammkalken ( v g l . DORN 1926), begrenzt. 

An einem der Felsen nahe dem Adlerstein bei Engelhardsberg konnte 

ich sogar feststellen (1928, S. 112), d a ß sie dort von Frankendolomit 

übe r l age r t werden. Die M ä c h t i g k e i t dieser ü b e r a u s hornsteinreichen, 

wagrecht gelagerten Ka lke war nirgends zu messen; doch scheint sie 

gering und sehr u n r e g e l m ä ß i g zu sein. Die Engelhardsberger Schichten 

sind durch ihren g r o ß e n Faunenreichtum bekannt geworden, der sich 

umsomehr erhalten konnte, da die einzelnen Fossilien n a c h t r ä g l i c h ver-

kieselt sind. Die Fauna setzt sich i n der Hauptsache zusammen aus 

x ) Häuf ig und in größeren Individuen finden sich hingegen Ammoniten in den 
geschichteten Normalkalken, welche in den „Mulden" zwischen den Riffen liegen. Dies 
ist umso auffallender, als in den normalen Beta-Kalken Frankens wie auch in der 
sonstigen reinen Kalkfazies (z. B. Polyplocen-Schichten des Malm-Gamma), Ammoniten 
recht selten sind. Hingegen treten sie in ungeheurer Individuenanzahl in mergeligen 
Ablagerungen auf, wofür die verschiedenen Zonen des Oberen Doggers, die Mergel-

kalkbänke des Malm-Alpha und vor allem diejenigen der Platynota- und Similis-Zone 

(Malm-Gamma 1 - | - 3) die besten Zeugen sind. Während sie aber durchweg in der 
Normalfazies verhältnismäßig groß werden, bleiben sie in den ebenfalls sehr mergeligen 
Schwammbänken des Alpha (Streitberger oder Lochen-Schichten) wie auch denjenigen 
des Malm-Gamma (Würgauer Schichten) durchweg kleinwüchsig. Sie treten aber dafür 
in diesen Schwammbänken zusammen mit Brachiopoden in einer Fülle auf, wie es sonst 
nicht aus fränkischen Juraablagerungen bekannt ist. Anscheinend war zur Jura-Zeit ein 
gewisser Tongehalt des Wassers für die Lebensbedingungen und Entwicklung der 
Ammoniten von großem Vorteil. Es wäre sonst nicht verständlich, warum in den Mergel-
kalk-Schwammbänken der Streitberger Schichten sich eine solche Unmasse von Ammo-
niten findet, in den darüber lagernden massigen, aber tonarmen Schwammriffen des Beta 
nahezu gar keine. Ähnlich ist es bei den mergeligen P/atynota-Schichten, die von den 
tonfreien Beta-Kalken unterlagert werden und überlagert sind von den mergelarmen 
Polyplocen-Schichten. In den beiden kalkigen Stufen sind Ammoniten im Gegensatz 

zur mergeligen Pia/ynota-7.one selten. 
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durchwegs k l e i n w ü c h s i g e n r e g u l ä r e n Seeigeln, aus Brachiopoden, Cri-

noiden und Serpein. I r r e g u l ä r e Seeigel sind seltener. Die Brachiopoden 

sind h ä u f i g v ie l g r o ß w ü c h s i g e r als i n der Riffazies, wenngleich auch viele 

kleine Formen vorkommen. Auch die zahlreichen Reste von Crinoiden, 

von dicken, g r o ß e n Serpein und Seesternen weisen auf g ü n s t i g e r e Lebens-

bedingungen h in als i n den S c h w a m m b ä n k e n und R i f f e n . S c h w ä m m e sind 

bis auf K a l k s c h w ä m m e wie Scyphia cylindrica GOLDF . v e r h ä l t n i s m ä ß i g 

selten. Die auffallendste Erscheinung der Engelhardsberger Schichten 

ist weniger die Abwesenheit von Kora l l en als das nahezu vollkommene 

Fehlen von Ammoni ten , w ä h r e n d Belemniten dagegen nicht allzu selten 

sind. 

A u f jeden F a l l sprechen die ganzen L a g e r u n g s v e r h ä l t n i s s e und der 

Fauneninhalt der Engelhardsberger Schichten f ü r deren Ents tehung in 

einer Lagune. Dabei ist es aber nicht festzustellen, ob die Schwammrif fe , 

welche diese Malm-Lagunen begrenzen, als Ato l le i m jetzigen Sinne des 

Wortes zu bezeichnen sind. 

B e i a l l ' den W e i ß j u r a - A t o l l e n Frankens darf man n a t ü r l i c h nicht 

mi t heutigen G r ö ß e n m a ß e n rechnen. Die ganzen faziellen Verhä l t n i s s e 

sprechen auch d a f ü r , d a ß die R ä n d e r dieser Ato l le woh l wenig oder gar 

nicht ü b e r den Meeresspiegel herausragten. 

I I I . Die Tiefe des fränkischen Unteren Malm-Meeres. 

Eine der schwierigsten Fragen i m ganzen Schwammr i f fp rob lem ist 

die nach der Tiefe des Malm-Meeres. Schon ö f t e r s wurde diese Frage 

i m Schr i f t t um aufgeworfen, ohne d a ß es aber bis jetzt m ö g l i c h gewesen 

wäre , eine vol lkommen befriedigende L ö s u n g zu f inden . Dies l iegt daran, 

d a ß die Schwammri f fe des W e i ß e n Jura h a u p t s ä c h l i c h aus Hexact inel l iden 

aufgebaut sind, diese aber heute vorwiegend i n g r ö ß e r e n T ie fen leben. 

Die ganzen faziellen V e r h ä l t n i s s e des f r ä n k i s c h e n M a l m sprechen aber 

gegen Absatz i n einem solchen t ieferen Meere. Es schreibt daher auch 

HENNIG (S. 197), „ v o n Tiefsee zu sprechen w ä r e dabei ü b e r t r i e b e n . 

S c h w ä m m e und obendrein K i e s e l s c h w ä m m e g e w ä h r e n i n dieser Beziehung 

nicht so eng umgrenzte M ö g l i c h k e i t e n genauerer S c h ä t z u n g e n wie etwa 

Kora l l en" . 

Auch D E E C K E (1919, S. 54) e r w ä h n t , d a ß „ S c h w a m m s t o t z e n allein 

einen S c h l u ß auf die T i e f e n v e r h ä l t n i s s e verschwundener Meere" niemals 
zulassen. 

Wenn auch die meisten rezenten H e x a c t i n e l l i d e n - G a t t u n g e n und 

-Arten aus der Tiefsee bekannt sind, so f inden sich doch auch Meeres-

gebiete mi t geringen Tiefen , i n denen K i e s e l s c h w ä m m e nicht minder 

h ä u f i g sind. So hegen z . B . die an Hexact inel l iden reichen G r ü n d e bei 

Barbados i n einer Tiefe von 200 m und die reichsten Fundorte des Glas-

schwammes Euplectella bei den Phi l ippinen ebenfalls i n einer Tiefe 

von - 2 0 0 m. Es w ä r e daher verfehl t , al lein aus dem Vorkommen von 
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Hexactinelliden bei unseren fossilen V e r h ä l t n i s s e n auf Tiefsee zu 

schließen. Sprechen doch so ziemlich alle fossilen Schwammablagerungen 

aus der Kreide-, Jura- und Oberdevon-Zeit d a f ü r , d a ß ehemals die Kiesel-

schwämme i m Flachwasser gelebt haben und erst i m K ä n o z o i k u m auch 

in die Tiefsee abgewandert sind. Bekannt sind j a vor al lem die von 

J. M . CLARKE beschriebenen Hexact inel l iden oberdevonischer Sandsteine 

des Staates New York . Sie liegen i n Sedimenten, die nach diesem Ver-

fasser i n keiner g r ö ß e r e n T ie fe als 100 m, also i n einem Flachwasser zum 

Absatz gelangt sind. D a ß f ü r die Hexact inel l iden gerade w ä h r e n d der 

W e i ß j u r a - Z e i t Frankens andere Lebensbedingungen vorhanden waren 

als heute, ersieht man auch daraus, d a ß nach HESSE (S. 264) die rezenten 

Kiese l schwämme vor al lem auf k i e s e l s ä u r e h a l t i g e m Boden gedeihen. Zur 

Malm-Zeit aber war es gerade Kalkschlammboden, auf dem i n Franken, 

Schwaben, der Schweiz, Polen und i n anderen Gegenden die S c h w ä m m e 

sich ansiedelten und R i f f e bildeten. 

Die L i t h i s t i d e n , welche n ä c h s t den Hexact inel l iden am verbreitet-

sten unter den jurassischen S c h w ä m m e n Frankens sind, haben nach 

DIENER (S. 43) heute ihre H ö c h s t e n t w i c k l u n g i n Tiefenzonen von —90 

bis 300 m. K a l k s c h w ä m m e , die heute nur i m Flachwasser leben, kommen 

in den M a l m - R i f f e n Frankens zwar auch vor, treten aber g e g e n ü b e r den 

K i e s e l s c h w ä m m e n vol lkommen zurück . 

Vergleichen w i r die ü b r i g e i n den f r ä n k i s c h e n Schwammri f fen vor-

kommende Tie rwel t mi t ih ren rezenten Artgenossen hins icht l ich des 

Lebensraumes, so m ö c h t e ich zunächs t die F o r a m i n i f e r e n nennen. 

Fast durchweg f inden sich kalk- aber nicht kieselschalige Formen i n den 

f r ä n k i s c h e n Schwammablagerungen, am reichsten vor allem i n den 

S c h w a m m b ä n k e n des Malm-Alpha . E in ige Gattungen und Ar t en davon 

leben auch heute noch. Un te r ihnen ist f ü r unsere Betrachtungen wich t ig 

die Gat tung Spirillina. Diese f indet sich {Spirillina polygyraia GÜMB.) 

übe raus h ä u f i g i n den f r ä n k i s c h e n Oxford-Schwammri f fen und lebt heute 

nach J . WALTHER (1894, S. 228) in g r o ß e r Menge i m Flachmeer. Auch 

einige andere Formen wie Cristellaria crepidula F . N . , Cristellaria rotu-

lata L K . , Lingulina carinata D'ORB., Placopsilina cenomana D'ORB . und 

Polymorphina lactea W Ö L K und JAK . leben heute i n seichtem Wasser. 

Die C r i n o i d e n sind f ü r diese unsere Betrachtungen nicht weiter 

zu gebrauchen. Sie leben heute zumeist i n g r ö ß e r e n Tiefen . D E E C K E ( I 9 I 5 ) 

hat bereits darauf hingewiesen, d a ß die Hauptmasse fossiler Crinoiden 

Flachwasserbewohner waren und erst seit der Kre ide i n die Tiefsee ge-

wandert sind. 

Die rezenten S e e i g e l sind fast durchweg Bewohner f lachen, warmen 

Wassers. So geht z. B . die bekannte Gat tung Cidaris heute nur aus-

nahmsweise ü b e r die neritische Region von 200 m hinab. I n den f r ä n -

kischen Schwammablagerungen sind bekanntl ich Cidari ten ü b e r a u s ver-

breitet. 

3 
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Ebenfal ls zu den h ä u f i g e r e n Schwammrif fbewohnern g e h ö r e n die 

S e r p e i n . Heute bewohnen die B o r s t e n w ü r m e r , zu denen ja unsere 

Serpein zu rechnen sind, nach BREHM flaches Wasser. A u c h HESSE (S.207) 

schreibt, d a ß sie f ü r die K ü s t e n z o n e kennzeichnend sind. Gleiches ist 

der F a l l m i t den B r y o z o e n , die sich j a nicht selten i n den Schwamm-

r i f f e n vorf inden, wenn sie auch als Gesteinsbildner kaum i n Frage 

kommen. 

Die f ü r das Faunenbild der f r ä n k i s c h e n Schwammri f fe so bezeich-

nenden B r a c h i o p o d e n f inden sich heute nach DIENER (S. 66) zu 8 o v . H . 

i n Meerestiefen von —300 m und die meisten von diesen wiederum 

zwischen 2—-300 m ; DIENER schreibt n ä m l i c h an anderer Stelle (S. 65), 

d a ß fast 70 v. H . der rezenten Brachiopodenarten i n einer Tiefe von 

mehr als 200 m leben. E ine obere Grenze ist dadurch gezogen, d a ß nach! 

DIENER (S. 65) die meisten Brachiopoden in fo lge ihrer sessil-bentho-

nischen Lebensweise a u ß e r h a l b des Bereiches der We l l enwi rkung leben. 

Letztere h ö r t aber bei einem nur einige hundert Meter t ie fem Meere mit! 

h ö c h s t e n s 80 m auf. 

E i n gewisses Lei t foss i l bi ldet die Gat tung Megerlea; denn diese 

f indet sich nach J. WALTHER (1894, S. 351) heute nur i n T ie fen bis zu 

191 m. Auch die verschiedenen rezenten Rhynchonellen gehen nach 

J. WALTHER (1894, S. 353) mi t Ausnahme einer A r t nicht t iefer hinab 

als 300 m, zumeist sogar weniger als 200 m. I n den Schwammablage-

rungen bei Strei tberg und anderen Orten Frankens sind Rhynchonellen 

recht h ä u f i g . 

Die L a m e l l i b r a n c h i a t e n treten i n den Schwammri f fen ganz 

zurück. Die h ä u f i g s t e n Formen sind noch kleine Ostreen und Pectiniden.I 

Erstere f inden sich rezent bis auf eine A r t i n T ie fen unter 100 m undl 

von den heute lebenden Pectiniden gehen (nach J. WALTHER 1894, S. 419)! 

dreiviertel derselben nicht t iefer als 300 m. 

E i n sehr gutes Lei t foss i l f ü r unsere Betrachtungen bildet von denl 

G a s t r o p o d e n die Gat tung Pleurotomaria, von der i ch oben e rwähnte , ! 

d a ß sie i n den f r ä n k i s c h e n Schwammablagerungen unter den Gastro-I 

poden am h ä u f i g s t e n zu f inden ist. Nach J. WALTHER (1894, S. 487) lebt! 

heute die Gat tung Pleurotomaria nur i n T ie fen von 128 bis 218 m. 

Als A b s c h l u ß dieser Betrachtungen m ö c h t e i ch hier noch auf diel 

C e p h a l o p o d e n eingehen, zu deren wichtigsten Ordnung, den Tetra j 

branchiaten, bekanntl ich die Ammoni ten g e h ö r e n . Von den Tetra-

branchiaten lebt heute nur noch die Gat tung Nautilus i m Gebiete der 

Südseeinseln und der Phi l ippinen. Nach den bisherigen Forschungen hat 

man immer geglaubt, d a ß das T ie r i n g r ö ß e r e n Meerestiefen zwischen 

400 und 600 m vorkomme. D u r c h die neuesten Untersuchungen der 

Amerikaner ( v e r ö f f e n t l i c h t i n Phi l ippine Journal of Science 45, Ju l i 1931), 

übe r die j ü n g s t DREVERMANN ( i n „ N a t u r und Museum", Band 61 , H . 12J 

1931) berichtet, w i r d man jedoch eines anderen belehrt. Es zeigen diese 
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Forschungen, d a ß der meist am Boden der K o r a l l e n g r ü n d e umher-

kriechende Nautilus i n T ie fen von etwa 60 m lebt und bei den F i j i - I n s e l n 

in der S ü d s e e sogar i n 4—7 m mittels Reusen gefangen w i r d . W e n n auch, 

wie DREVERMANN schreibt, „ n i c h t bestrit ten werden soll, d a ß Nautilus 

in Tiefen von 400—600 m Tie fe gedeihen kann" , so sprechen doch diese 

neuesten Forschungsergebnisse d a f ü r , d a ß Nautilus ein Bewohner vor-

wiegend f lachen Wassers ist. F ü r die P a l ä o b i o l o g i e der Ammoni t en wie 

für die Entstehungsgeschichte der Ammoni ten enthaltenden ehemaligen 

Meeresablagerungen ist n a t ü r l i c h diese neueste Erkenntnis von g r o ß e r 

Bedeutung. 

U m das Problem, mi t welchen Meerestiefen w i r w ä h r e n d der 

Bildungszeit der f r ä n k i s c h e n Schwammri f fe rechnen müssen , mög l i chs t 

restlos zu lösen, m ö c h t e ich hier noch d i e F r a g e anschneiden, u n t e r 

w e l c h e n B e d i n g u n g e n es h e u t e z u r B i l d u n g s t ä r k e r e r K a l k -

a b s c h e i d u n g b e i O r g a n i s m e n k o m m t . K a l k ist i m Meerwasser 

als Sulfat enthalten und w i r d durch Ammoniumkarbona t aus seiner 

Lösung ge fä l l t . Experimentel le Versuche J. MTJRRAY'S haben ergeben, 

daß diese F ä l l u n g bei einer W a s s e r w ä r m e von 26—29 0 sehr schnell vor 

sich geht, bei niederer Temperatur aber nur langsam. Es ist daher, 

worauf auch HESSE (S. 178) hinweist, „d ie ausgiebigste Ausnutzung der 

Kalksalze durch die Meerestiere an gewisse Temperaturen gebunden". 

Ganz abgesehen von der geographischen Lage der betreffenden Meere 

hängt aber die Temperatur des Meerwassers von der Tiefe ab. D a r ü b e r 

geben uns die zusammenfassenden A u s f ü h r u n g e n KRÜMMEL'S (S. 395 f f . ) 

Aufsch luß , wie einige nachfolgende Beispiele aus tropischen Meeren 

zeigen: 

G e b i e t 
0 m 

Temp 

100 m 

eraturei 

150m 

I in de 

200 m 

r Tiefe 

300 m 

von: 

400 m 500 m 

Mentawie-Becken SW. von Sumatra 27,8° 26,4° 15,1° 11,7° — — — 

Wie oben (andere Station) 29,4° 27,4° 16,2° 12,6° — — — 

Stiller Ozean unter dem Äquator, N . von 
den Marquesas-Inseln 29,0° 22,5° 20,0° 17,0° 12,0° 9,0° 7,5° 

Chinesische Südsee, W. von Luzon 24,0° 19,6° 16,5° 13,4° — — — 

Amerikanisches Mittelmeer, N . von 

St. Vincent 27,2° 18,8° 15,9° 12,9° 10,6° 9,1° 8,0° 

Aus der Tabelle und aus den n ä h e r e n A u s f ü h r u n g e n KRÜMMEL'S ist 

ersichtlich, d a ß die sog. Sprungschicht mi t ih rem raschen Temperatur-

abfall i n tropischen Meeren sich zumeist schon i n einer T ie fe von 100 m 

( ± 25 m) befindet. Bereits i n T ie fen von 200 m ist die Temperatur auf 
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die H ä l f t e der des O b e r f l ä c h e n w a s s e r s gesunken. Un te r B e r ü c k s i c h t i g u n g 

der obigen Versuchsergebnisse J . MTJRRAY'S ist n a t ü r l i c h i n solchen Tiefen 

bei derart iger Temperatur des Wassers die A u s f ä l l u n g des Kalkes viel 

langsamer und geringer wie i n den oberen 50 m. Es schreibt daher 

HESSE ( S . 178) m i t Recht, d a ß i n kal tem, tieferen Meerwasser „ T i e r e mit 

starker Kaikabscheidung v e r m i ß t werden" und d a ß z. B . dor t Serpuliden 

fehlen und von Seeigeln auch nur solche mi t weichem G e h ä u s e vor-

kommen. 

M a n k ö n n t e n a t ü r l i c h auch daran denken, d a ß die die Kalkabschei-

dung vermindernde Temperaturabnahme aufgehoben w ü r d e durch die 

Druckzunahme des Wassers gegen die Tiefe zu. Nach den Dresch-Er-

fahrungen zu beurteilen, spielt dies aber anscheinend keine Rolle . 

Die Tatsache, d a ß bedeutendere Kaikabscheidung nur i n w ä r m e r e m 

Wasser m ö g l i c h ist, ergibt sich auch aus den folgenden Ü b e r l e g u n g e n . 

Durch die Untersuchungen GÜMBEL'S und DEEW'S wissen w i r heute, d a ß 

am A u f b a u feiner dichter Ka lke i n hervorragendem M a ß e Bacterium 

calcis DREW sowie auch Coccolithophoren beteil igt sind. Letztere hat 

GÜMBEL (1870) auch i n f r ä n k i s c h e n Schwammablagerungen feststellen 

k ö n n e n . Bacterium calcis war auch sicher mi t der wichtigste Bi ldner un-

serer f r ä n k i s c h e n Oxford-Kalke . Bacterium calcis, zu den denitrifizierenden 

Bakterien g e h ö r e n d , vermag den Salpetergehalt des Meerwassers in 

Ammoniak , N i t r i t und f re ien St ickstoff zu zerlegen, wodurch eine F ä l l u n g 

von K a l k hervorgerufen w i r d . DREW ( v g l . SALOMON, 1915) konnte nun 

nachweisen, d a ß Bacterium calcis am besten in den oberen, warmen 

Wasserschichten gedeiht, bei 15 0 sich nur langsam entwickelt und bei 

10 0 ü b e r h a u p t seine E n t w i c k l u n g einstellt. Bacterium calcis kommt fü r 

die Entstehung der f r ä n k i s c h e n Schwammkalke selbst nicht i n Frage, 

aber wohl sicher f ü r die umgebenden „ M u l d e n " - K a l k e der Normalfazies! 

Fassen w i r die Ergebnisse der ganzen E r ö r t e r u n g e n ü b e r die Tiefen-

ve rhä l tn i s se des f r ä n k i s c h e n Malm-Meeres zur Bildungszeit der Oxford-

Schwammrif fe zusammen, so k ö n n e n w i r gerade i m H i n b l i c k auf die 

letzten A u s f ü h r u n g e n sagen, d a ß die so m ä c h t i g e n organischen Kalk-

abscheidungen nur i n v e r h ä l t n i s m ä ß i g geringer Tiefe haben stattf inden 

k ö n n e n . I n keiner Weise stehen dazu die R i f f b a u e r als auch die R i f f -

bewohner, wie die A u s f ü h r u n g e n ü b e r die L e b e n s r ä u m e von deren 

rezenten Artgenossen zeigten, im Gegensatz. Denn auch als Ergebnis 

dieser E r ö r t e r u n g kann man sagen, d a ß das damalige f r ä n k i s c h e W e i ß -

jura-Meer i m H ö c h s t f a l l nicht t iefer denn 300 m war. I m H i n b l i c k auf 

die Cidariten, Megerleen, Serpein, Ammoni ten und anderes mehr d ü r f t e 

sogar eine noch geringere T ie fe zwischen 100 und 150 m das Wahrschein-

lichere sein. 

Wie verfehl t es w ä r e , al lein aus dem Vorkommen von Hexactinel l iden 

Rücksch lüs se auf g r ö ß e r e Meerestiefe zu machen, ersieht man auch 

daraus, d a ß SCHNEID (S. 113) aus oberen Malm-Schichten bei Neu-
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b ü r g a. D . Schwammrasen e r w ä h n t , die „ h i e r mi t ausgesprochenen 

Korallenstotzen auf sicher gleicher Stufe sich f i nden" . Rezente Kora l l en 

aber leben heute bekanntl ich i n T ie fen bis zu 40 m. M a n erkennt daraus, 

wie berechtigt die von m i r und anderen vertretene Ansicht ist, d a ß die 

Hexact inel l iden erst seit geologisch j ü n g s t e n Zeiten i n die t ieferen 

Meeresgebiete hinabgewandert sind. Es w ä r e ü b e r h a u p t verfehl t , ohne 

weiteres rezente V e r h ä l t n i s s e auf vorzeitliche ü b e r t r a g e n zu wollen. M a n 

sieht dies z. B . auch an den Brachiopoden. Bei ihnen weist W E D E K I N D 

(1916, S. 31) darauf h in , d a ß g e g e n w ä r t i g das „ H a b i t a t " der Brachio-

poden unterhalb der K o r a l l e n r i f f e l iegt , also unter 40 m, „ w ä h r e n d es 

i m Si lur und Devon an und oberhalb der K o r a l l e n r i f f e war" . 

F ü r eine geringe T ie fe des f r ä n k i s c h e n Malm-Meeres spricht auch 

der Umstand, d a ß die am Rande der R i f f e vorhandenen breschig-kon-

glomeratischen Ü b e r g u ß m a s s e n ihre Ents tehung z. T . der z e r s t ö r e n d e n 

W i r k u n g der Wel l en verdanken, die aber i n f lacheren Meeren kaum ü b e r 

90 m hinabgeht. W i e ger ing w ä h r e n d der Bildungszeit der Schwamm-

ablagerungen des Unteren M a l m zeit- bezw. streckenweise die Meeres-

tiefe gewesen sein m u ß , ersieht man auch aus folgendem. I n den ver-

schwammten untersten A l p h a - B ä n k e n von Ebermannsdorf bei Amberg 

beobachtete ich innerhalb der Ma lm-Ka lke verschiedene bis h ü h n e r e i -

g r o ß e oolithische K a l k g e r ö l l e des Oberen Doggers, darunter auch ein 

abgerolltes B r u c h s t ü c k einer Parkinsonia. Da auch die vorgefundenen 

zahlreichen Malm-Ammoni t en vie l fach z e r t r ü m m e r t i m Gestein enthalten 

waren, kann man aus diesen wie auch aus anderen Beobachtungen wohl 

den S c h l u ß ziehen, d a ß zur Malm-Beta-Zei t das Ebermannsdorfer Gebiet 

noch i m Bereiche der Brandung lag, wobei auch der Meeresboden selbst 

durch die W o g e n teilweise aufgearbeitet wurde. 

IV. Die geomorphologische Eingliederung der fränkischen Oxford-
Schwammriffe. 

Ein ige Schwierigkeiten bereitet es, festzustellen, mi t welcher R i f f a r t 

man es bei den f r ä n k i s c h e n Schwammri f fen des Unteren M a l m zu tun 

hat. I ch m ö c h t e mich bei diesen Betrachtungen auch hier allein auf 

die R i f f e des O x f o r d b e s c h r ä n k e n , da bereits i m Mi t t l e ren M a l m i n 

Franken ganz andere V e r h ä l t n i s s e geherrscht haben. 

Betrachtet man die Kartenskizze zwischen S. 32 u . 33, so sieht man, 

d a ß die Schwammri f fe fast nur auf die Westseite der mi t t le ren und 

n ö r d l i c h e n Frankenalb b e s c h r ä n k t sind und zwar auf das Gebiet zwischen 

Berching und Scheß l i t z (Burglesau). Die ganze Gegend zwischen Ries 

und Bei lngr ies—Berching ist, mi t Ausnahme einer Stelle am Hesselberg 

und einem kleineren Vorkommen bei Spielberg am Hahnenkamm, zur 

Unteren Malm-Ze i t r i f f r e i gewesen. W E G E L E (S. 136) g ib t zwar von 

A l t d o r f bei T i t t i n g i n der A l t m ü h l - A l b einen kleinen, vereinzelten 
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Schwammstotzen aus M a l m - B e t a i an, nach BIRZER handelt es sich jedoch 
u m keine Schwammablagerung. 

I m n ö r d l i c h e n TeÜ der Frankenalb zwischen Scheß l i t z (Burglesau) 

und Thurnau fehlen i m Unteren M a l m , mi t Ausnahme der Weismainer 

Gegend Schwammablagerungen vol lkommen. Er s t W . von Bayreuth 

(Gegend von Obernsees) stellen sich auf eine Strecke von 10 k m wieder 

solche ein. Ebenso f inden sich weitere Schwammri f fe N W . von Pegnitz 

sowie auch bei Auerbach. Von diesen wenigen Vorkommen abgesehen 

treten auf der ganzen Ostseite der Frankenalb bis nach Regensburg 

innerhalb des Unteren M a l m keine g r ö ß e r e n Verschwammungen mehr 

auf. Ubera l l herrscht die Normalfazies vor. N u r einige kleinere Stellen 

g ib t es so bei T h u r n d o r f N . von Auerbach sowie bei Rummersr icht 

Schaflohe, Krumbach , Paulsdorf und Ebermannsdorf , wo Schwamm-

bildungen i m Untersten M a l m festzustellen waren. 

Besonders bemerkenswert erwies sich das letztgenannte Vorkommen 

trotz seiner ö r t l i chen und ger ing m ä c h t i g e n Verschwammung dadurch 

d a ß es die strat igraphisch tiefste Schwammlage Frankens ist indem 

namhch hier bereits m i t Beginn des M a l m die der Perarmatum- und 

Transversarium-Zone a n g e h ö r e n d e n Lagen (siehe DORN 1930 S 117) 

verschwammt sind. Die obersten B ä n k e des hier nur wenige Meter 

machtigen Alpha treten jedoch bereits wieder i n der Normalfazies auf 

I n der ganzen ü b r i g e n Frankenalb hingegen beginnt die Schwammfazies 

erst i n den mit t leren und oberen Tei len des A lpha {Hypselum-Zone) 

Sie ist zwar nur streckenweise e inwandfre i festzustellen, e rg re i f t aber 

stratigraphisch nach oben zu immer g r ö ß e r e F l ä c h e n . 

Die Kartenskizze und die A u s f ü h r u n g e n zeigen, d a ß die bisherige 

Ansicht (z. B . D E E C K E , J . SCHRÖDER i n KAYSER'S Lehrbuch, Band I V 5 54) 

die Schwammriffazies Frankens sei von der b ö h m i s c h e n Masse aus nach 

Westen in das frankische Becken eingewandert, nicht zu Recht besteht 

Denn gerade i m Osten, gegen die B ö h m i s c h e Masse zu, fehlen nennens-

werte Schwammablagerungen i m Unteren M a l m vol lkommen. Hingegen 

ist auf der Westseite der Frankenalb von Berch ing an n o r d w ä r t s der 

Untere M a l m m starkem M a ß e verschwammt, jedoch nicht so, d a ß die 

Normalfazies vol lkommen zu rück t r i t t . G r o ß e F l ä c h e n z. B . bei Hersbruck 

oder auch O. der L in ie F o r c h h e i m - B a m b e r g (hier m i t Ausnahme 

kleiner Schwammri f fvorkommen bei Rettern, bei T i e f e n s t ü r m i g und bei 

Hochstadt) erweisen sich r i f f r e i . 

Sieht man sich auf einer Kar te g r ö ß e r e n M a ß s t a b e s die Verbre i tung 

der Beta-Riffe am Westrande der n ö r d l i c h e n Frankenalb an, so kann man 

so und so o f t (z. B . Vei lbronn, Strei tberg, Hetzlas und andere Orte) 

feststellen, d a ß die Schwammbildungen nicht unmit te lbar am Gebirgs-

rande, sondern a l b e i n w ä r t s liegen und d a ß von ihnen bis zum A l b r a n d 

eine bis zu 5 k m breite Zone von Normalfazies l iegt. H ä n g t dies vielleicht 
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damit zusammen, d a ß hier, ähn l i c h wie an manchen jetzigen Meeren 

dicht vor der K ü s t e eine Zone t ieferen Wassers vorhanden war? 

Erschwert w i r d die Feststellung der R i f f v e r b r e i t u n g dadurch, d a ß 

bei dem Osteinfal len der ganzen jurassischen Sedimente gegen das 

Innere der A l b zu die unteren Malm-Ablage rungen von j ü n g e r e n B i l -

dungen ü b e r d e c k t sind und auch i n den Taleinschnit ten o b e r f l ä c h l i c h 

nicht mehr herauskommen. 

Wenn auch der L ä n g e n v e r l a u f der einzelnen R i f f e info lge der un-

güns t igen A u f s c h l u ß v e r h ä l t n i s s e nicht genau festzustellen ist, so zeigt 

doch die Kartenskizze, d a ß die R i f f e so ziemlich dem Westrande der 

Frankenalb entlang angeordnet sind. 

Gerade dies aber d ü r f t e w ich t i g sein f ü r die K l ä r u n g der Frage, 

mit welcher R i f f a r t man es bei den f r ä n k i s c h e n Schwammri f fen zu tun 

hat. Ato l le sind, worauf i ch bereits weiter oben hinwies, kaum vor-

handen. Nach der Anordnung m u ß man vie l eher an Saum- oder auch 

an Bar r i e r e r i f f e denken. Saumr i f fe aber, die ja dicht am Lande liegen 

müß ten , sind es sicher nicht gewesen. Auch ihre Eingl iederung i n die 

Klasse der B a r r i e r e r i f f e bereitet Schwierigkeiten, da das g r o ß e austra-

lische Ba r r i e r e r i f f oben nur h ö c h s t e n s 2 k m breit ist, w ä h r e n d die f r ä n -

kischen B e t a - R i f f e h ä u f i g viel breiter sind. W ä h r e n d ersteres nur an 

schmalen Stellen unterbrochen ist, f inden sich doch i n der rund 100 k m 

langen Beta-Riffzone auf der Westseite der Frankenalb h ä u f i g Unter-

brechungen von einigen Ki lometern , vereinzelt sogar bis zu 10 k m . Es ist 

ü b e r h a u p t i n Franken auch die Anordnung der einzelnen Schwammrif fe 

gegeneinander v ie l zu u n r e g e l m ä ß i g , als d a ß man da an echte Barriere-

r i f f e denken k ö n n t e . Solche aber, wie auch die Atol le , f inden sich heute 

nur dort , wo sich der Meeresboden i n s t ä n d i g e r Senkung befindet und 

dadurch das vorwiegende H ö h e n w a c h s t u m dieser R i f f e m ö g l i c h w i r d . 

Unsere durchweg niedrigen, h ö c h s t e n s 40 m hohen f r ä n k i s c h e n Schwamm-

r i f f e sprechen aber gegen nennenswerte Senkungen des Meeresbodens. 

Da r in ist woh l gerade der Grund zu suchen, warum sich i n Franken 

die Schwammri f fe und auch die S c h w ä m m e selbst zwar sehr ü p p i g ent-

wickeln konnten, aber keine m ä c h t i g e n , hoch aufragenden R i f f b a u t e n 

von hunderten von Metern gebildet haben. 

Das Wachs tum unserer f r ä n k i s c h e n Beta-Schwammriffe d ü r f t e zuerst 

wohl vorwiegend f l ä c h e n h a f t und dann erst gegen die H ö h e zu gewesen 

sein. Denn i m umgekehrten Falle m ü ß t e n w i r insbesondere i n den 

unteren Lagen der R i f f e zwickelartige Einschaltungen von Schuttmassen 

beobachten k ö n n e n . Es ist n ä m l i c h anzunehmen, d a ß zu Zeiten, wo das 

Wachstum vorwiegend i n die H ö h e geht, an den A u ß e n r ä n d e r n bereits 

Z e r s t ö r u n g der R i f f e stat tf indet und sich also Ü b e r g u ß m a s s e n bilden. 

M i t Beginn des F l ä c h e n w a c h s t u m s der R i f f e aber w ü r d e dieser Schutt 

von oben her mi t organischen Massen eingedeckt. 
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Die Anordnung der Beta-Schwammriffe S ü d d e u t s c h l a n d s , wie auch 

der Umstand, d a ß mi t geringen Ausnahmen von VV. gegen O., also dem 

Innern der n ö r d l i c h e n Frankenalb zu eine M ä c h t i g k e i t s z u n a h m e der 

Schichten festzustellen ist, spricht d a f ü r , d a ß zur Oberen Jura-Zeit nicht 

allzuweit vom heutigen Westrande der mi t t le ren und n ö r d l i c h e n Franken-

alb entfernt Festland lag. Das Gebiet des jetzigen westlichen Frankens 

war also damals schon inselar t ig angedeutet und vielleicht kaum jemals 

von Malm-Sedimenten bedeckt. 

D a ß i n der süd l i chen Frankenalb zwischen Hesselberg und Beiln-

gries nahezu keine Schwammbildungen des Unteren M a l m vorhanden 

sind, l ä ß t sich woh l damit e r k l ä r e n , d a ß dieses Gebiet vielmehr meer-

e inwär t s l ag wie der heutige Westrand der n ö r d l i c h e n Frankenalb und 

der jetzige N o r d r a n d der Schwabenalb. Die ehemals dor t mö g l i ch e rw e i s e 

vorhandenen Schwammri f fe lagen eben weiter n ö r d l i c h (viel leicht Lin ie 

H e s s e l b e r g — H ü t p o l t s t e i n ) i n Gegenden, wo die A b t r a g u n g der jurassi-

schen Schichten am f r ü h e s t e n und raschesten einsetzte, so d a ß heute dort 

fast nichts mehr von ihnen vorhanden ist. Letzteres kann man sehr gut 

in Zusammenhang br ingen mi t den Folgerungen, die man aus einer 

v. Verf. 1929 (S. 63) v e r ö f f e n t l i c h t e n Streichkurvenkarte des f r ä n k i s c h e n 

Gebietes ziehen kann. Diese Kar te zeigt, d a ß das m i t t e l f r ä n k i s c h e Gebiet 

ein kuppelartiges G e w ö l b e bildet, dessen Scheitel i m Bereiche der Franken-

h ö h e l iegt . Von ih r fa l l en die Schichten nach S., SO. und O. r e g e l m ä ß i g 

ab und u m sie herum liegen, fast konzentrisch angeordnet die einzelnen 

Schicht- und Landschaftsstufen. In fo lge dieser tektonischen Verhä l tn i s se 

war n a t ü r l i c h gegen den G e w ö l b e s c h e i t e l p u n k t zu die Heraushebung 

der Schichten am s t ä r k s t e n und damit aber auch die Ab t ragung . Da-

durch fehlen jetzt gegen die F r a n k e n h ö h e zu alle die Schichten, die i n 

weiterer E n t f e r n u n g davon in tektonisch t iefer hegenden Gegenden 

noch erhalten sind. 

Die auf der N o r d - und Ostseite der n ö r d l i c h e n Frankenalb gelegenen 

wenigen Schwammablagerungen sind wohl bedingt durch ö r t l i che Un-

tiefen des damaligen Meeres. I n einiger E n t f e r n u n g von den Schwamm-

r i f f e n des Westrandes der n ö r d l i c h e n Frankenalb d ü r f t e , wie schon 

gesagt, Land gewesen sein, u m das sich die R i f f e g i r landenar t ig gelagert 

hatten. M an m u ß daher z u n ä c h s t an Ba r r i e r e r i f f e denken. Der unregel-

m ä ß i g e Verlauf der f r ä n k i s c h e n Schwammri f fe des Unteren M a l m , wie 

auch verschiedene, weiter oben dargelegte G r ü n d e sprechen aber da-

gegen. Noch schwieriger sind n a t ü r l i c h die kleinen verschwammten 

Gebiete auf der Ostseite der Frankenalb als Ba r r i e r e r i f f e zu deuten. I 

A m ehesten noch kann man die f r ä n k i s c h e n Beta-Schwammriffe mi t den 

Flachseeriffen ORTMANN'S vergleichen, die heute i n u n r e g e l m ä ß i g e r An- i 

Ordnung immer i n gewisser N ä h e eines Festlandes und fast stets i n 

nahezu s t a t i o n ä r e n Gebieten auftreten. 

F l 
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Zusammenfassung. 

Die Schwammbildungen des s ü d d e u t s c h e n Unteren M a l m kann man 

mit vol lem Recht als „ R i f f e " ansprechen. Scharf zu unterscheiden ist 

zwischen den die R i f f e umgebenden Ü b e r g u ß m a s s e n und der i n diesen 

zuweilen zu beobachtenden S c h r ä g s c h i c h t u n g , der Ü b e r g u ß s c h i c h t u n g . 

Die Schwammablagerungen des f r ä n k i s c h e n untersten M a l m bi lden bank-

artige, zuweilen g e w ö l b t e Formen und k ö n n e n als „ s c h i c h t i g e R i f f e " 

bezeichnet werden. A u ß e r den meist aus Hexact inel l iden bestehenden 

S c h w ä m m e n enthalten sie eine ü b e r a u s reiche Zwergfauna. 

Die Schwammbildungen des f r ä n k i s c h e n Malm-Beta sind nur zum 

geringsten T e i l schichtige, sonst meistenteils massige, steil aufragende 

Rif fe . Ihre Bewohner sind auf fa l lend a r m an A r t e n wie an Indiv iduen 

und f inden sich am h ä u f i g s t e n noch i n den ehemaligen R i f f h ö h l e n . 

Güns t ige A u f s c h l ü s s e zeigten, d a ß diese Schwammri f fe zu etwa 60 v. H . 

aus organogenen Massen, fast durchweg S c h w ä m m e n , bestehen und zu 

etwa 40 v. H . aus R i f f s and . Der Bet rag des Vorauswachsens der zoogenen 

Fazies g e g e n ü b e r der g e w ö h n l i c h e n bankigen b e t r ä g t i m H ö c h s t f a l l 

10 m. Die „ m u l d e n " - f ö r m i g e Lagerung, welche zwischen den R i f f e n 

die einheit l ich gebankten Ü b e r g u ß m a s s e n und die Normalfazies haben, 

ist dadurch bedingt, d a ß diese Ka lke sich einem geneigten Untergrunde 

anpassen. Diese „ M u l d e n " sind morphologisch keine Lagunen von Ato l len , 

sondern Reste des unbesiedelten Meeresbodens. Echte Ato l le konnten nur 

ganz vereinzelt festgestellt werden. Als Ablagerungen von Atol lenlagunen 

werden die sog. Engelhardsberger Schichten angesehen. 

Eingehende Vergleiche der f r ä n k i s c h e n Malm-Ri f fbewohner mi t ihren 

rezenten Artgenossen sowie Betrachtungen ü b e r die physikalischen Be-

dingungen, unter denen es heute zur B i l d u n g s t ä r k e r e r Kaikabschei-

dungen bei Organismen kommt , f ü h r t e n zu dem Ergebnis , d a ß das 

f r ä n k i s c h e Untere Malm-Meer i m H ö c h s t f a l l n icht t iefer denn 300 m 

war. Eine noch geringere T ie fe zwischen 100 und 150 m d ü r f t e sogar 

das wahrscheinlichere sein. 

Die f r ä n k i s c h e n Oxford-Schwammri f fe f inden sich auf der Westseite 

der Frankenalb zwischen Berch ing und S c h e ß h t z , w ä h r e n d das Gebiet 

zwischen Hesselberg und Beilngries vol lkommen und die N o r d - und 

Ostseite der Frankenalb mi t wenigen Ausnahmen r i f f r e i ist. Die An-

ordnung der Beta-Schwammriffe spricht d a f ü r , d a ß i n einiger Ent-

fernung von ihnen zur Malm-Ze i t i m Westen Festland war. U m dieses 

liegen sie g i r landenar t ig herum. Viele G r ü n d e sprechen d a f ü r , d a ß 

man es nicht mi t eigentlichen Ba r r i e r e r i f f en zu tun hat, sondern mi t 

Flachseeriffen i m Sinne ORTMANN'S. 
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phot. F. Sauthoff. 

Fig. 1 
S c h w a m m r i f f e am M ü l l e r s - B e r g bei S t r e i t b e r g . 

Malm-Beta. Den „schichtigen" Riffen unten sind steile, meist dolomitisierte, massige Riffe 

aufgesetzt. Dem Hauptriff sind links muldenartig Bankkalke der Überguß- und Normalfazies 

angelagert. Gestrichelt = Faziesböschung zwischen Riff- und Übergußmasse. 

phot. F. Sauthoff. 

Fig. 2 

„ S c h i c h t i g e " Ma lm-Be ta -Sch w a m m r i f f e bei S t r e i t b e r g . 

Abhandlungen der Geologischen T.andesuntersuolmng am Häver, obcrbergamt. 0. Heft lfS2. 
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phot. F. Sauthoff. 

Fig. 3 

S c h w a m m r i f f (links) m i t „ M u l d e n " - K a l k e n (rechts) bei V o r r a . 

Man beachte die überhängende Riffböschung. 

phot. K . Geißelbrecht. 

Fig. 4 

S c h w a m m r i f f bei V o r r a . 

Zu beiden Seiten wie auch von vorne steigen die Kalkbänke der „Mulden" gegen das Riff 

zu an. Diesem sind lagunenartig wagrecht gebankte Xormalkalke eingelagert. 



P. Dorn, Untersuchungen über fränkische Schwammriffe. Tafel 

S c h w a m m s t o t z e n be i V o r r a m i t ange lage r t e r Bankfaz ies . 

Gestrichelt = Riftböschung. Die Fugen der Bänke schneiden scharf an der Riffgrenze 

Die Mächtigkeit mancher Bänke vermindert sich gegen den Stotzen. 

Fig. 6 

K l u f t w a n d eines S c h w a m m r i f f e s bei Vor ra . 

Infolge Auslaugung des leichter löslichen „Riffsandes" treten die 

Schwämme hervor. 

•ienhon I.nnrlesvmtorsuchunc am Bayer. Oberbergamt. 0. Heft 1'J:12. 
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phot. F. Sauthoff. 

Fig. 7 

R i f f h ö h l e eines S c h w a m m r i f f e s be i V o r r a . 

b = Brachiopoden, c = Seeigel, p = Perisphincten. 

phot. F. Sauthoff. 

Fig. 8 

T e i l a n s i c h t der K l u f t w a n d eines S c h w a m m r i f f e s bei Vor ra . 

Man bemerkt das Vorherrschen der teller- und kegelförmigen Schwämme. 

Abhandlungen der Geologischen I.andesuntersuchung am Bayer. Oberbergamt. 6. lieft 1932. 



D o l o m i t i s i e r t e s S c h w a m m r i f f des M a l m - E p s i l o n bei E i c h s t ä t t . 

Zu beiden Seiten dünnbankige Übergußmassen mit Übergußschichtung. Man beachte den unregelmäßigen Verlauf 

der Faziesböschung zwischen Riff und Übergußmasse. 
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