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Einleitung.

In den Flachseeablagerungen der verschiedensten Zeiten spielen
Versteinerungsanhdaufungen eine zum Teil bedeutende Rolle. Meist han-
delt es sich dabei um allochthone Anhidufungen, die ihnen eigene
Merkmale tragen, wie zum Beispiel Spuren von Bearbeitung durch Trans-
port, Fehlen einer Schalenhilfte, bezeichnende gesetzmaBige Lage und
Anordnung u. a. Seltener sind autochthone, also am Ort des Lebens ein-
gebettete Fossilanreicherungen. Die Flachseebeobachtungen, besonders
an der Nordsee, haben gezeigt, wie aufbereitende Vorginge bei der Sedi-
mentation von Tierresten im Meer das urspriingliche Bild der Lebens-
gesellschaften indern und zu ausgedehnten Anhidufungen oft nur einer
einzigen Art fithren kénnen.

Im folgenden soll versucht werden, die Bildungsumstinde einer in
den Posidonien-Schiefern des Lias iiberaus weit verbreiteten Fossilan-
haufung, der ,,Monotis-Bank", zu untersuchen.

Anhaufungen von Fossilien einer einzigen Art finden sich in den
Posidonien-Schiefern des Lias sowohl Siid- wie Norddeutschlands in
groBer Zahl. Es sei nur erinnert an die Anreicherungen von /noceramus,
von Posidonia, oder an die Belemniten-Schlachtfelder, deren originelle
Deutung als Verdauungsiiberbleibsel von Hybodus bekannt ist. Diese
Fossilanreicherungen sind zumeist vertikal eng begrenzt, aber auch in
horizontaler Richtung nur ortlich zu verfolgen. Thnen gegeniiber bildet
die wegen der grofien Haufigkeit von Pseudomonotis substriata Zizr.,
aus der sie oft allein besteht, als ,,Monotis-Bank" bezeichnete bituminidse
Kalkbank einen vertikal sehr gering, aber horizontal in einem groBen
Teil der Posidonien-Schiefer Deutschlands verbreiteten, leicht kennt-
lichen Horizont.

Wenn ich die Vorkommen in Franken ganz besonders beriick-
sichtige, so geschieht das, weil die Posidonien-Schiefer am West- sowohl
wie am Ostrand der Frankenalb zu Tage treten. Wenngleich der genaue
Verlauf der im Osten gelegenen Kiiste und ihre Entfernung vom heutigen
Rand des Alten Gebirges nicht festgelegt werden kann, so ist es hier,
infolge der erwihnten Lagerungsverhiltnisse doch moglich, einzelne
Punkte hinsichtlich ihrer Lage zur Kiiste miteinander zu vergleichen.

Die Monotis-Bank in den Posidonien-Schiefern des Schwibischen
Jura erwihne ich genauer, um die in Franken gewonnenen Ergebnisse
iibertragen zu koénnen. Die iibrigen deutschen Vorkommen werden er-
drtert, um einen moglichst vollstindigen Uberblick iiber die weite Ver-
breitung der Bank in Deutschland zu geben.




A. Die Verbreitung der Monotis-Bank.

1) Die Monotis-Bank in der nordlichen Frankenalb.

In der nordlichen Frankenalb sind den bitumindsen, diinn-
schiefrigen Posidonien-Schiefern drei bis fiinf, selten mehr, bitumenreiche
Stinkkalkbénke von je etwa 20 bis 30 cm Dicke eingeschaltet. Die Monofis-
Bank ist in den meisten Fillen die oberste dieser Kalkbiinke. Sie zeigt
im einzelnen eine besonders im Hinblick auf die Schalenfithrung unter-
schiedliche Ausbildung. Im Coburger Gebiet sind die Posidonien-
Schiefer nur schlecht aufgeschlossen. Gimper erwihnt die Monotis-Bank
von GroB-Garnstadt bei Coburg mit ,,auffallend grofen Exemplaren von
Monotis substriata“. Bei Gartenroth, in der Nihe von Burgkundstadt,
sind die Posidonien-Schiefer nach LomMirLer 2,80 bis 3,00 m michtig, wo-
von auf Ober-Epsilon etwa 0,80 m entfallen. Die Monotis-Bank besteht
hier aus hartem grauen Kalk und ist 0,20 bis 0,30 m machtig. Die Schalen-
fiihrung ist verhiltnismiBig gering. Selten treten mehrere Schalen zu
einer kleinen linsenférmigen Anreicherung zusammen. Die durchweg sehr
gut erhaltenen Schalen sind in allen moglichen Stellungen im Gestein
verteilt. Thre GroBe schwankt zwischen 1/, bis 3/, cm im Durchmesser.

Eine ganz dhnliche Ausbildung zeigt die Monotfis-Bank in dem gro-
Den AufschluB der Ziegelei bei Mistelgau, W. von Bayreuth. Die
Michtigkeit der gesamten Posidonien-Schiefer betrigt hier ungefihr
3,60 m. Ober-Epsilon ist, wie bei Girthenroth, rd. 0,80 m machtig. Die
Monotis-Bank ist 20 bis 30 cm stark. Auch hinsichtlich der Anreicherung
von Schalen der Pseudomonotis substriata ergibt sich groBe Uberein-
stimmung mit dem Girthenrother AufschluB. Bemerkenswert sind ver-
einzelte Dactylioceraten. Diese sind oft mit Calcitkristallen erfiillt, nur
die Schale ist pyritisiert. Pyrit findet sich auBerdem in der Bank zu-
weilen in kleinen, diinnen, einige Zentimeter langen Lagen. Wie nirgends
s0 schon 1iBt sich bei Mistelgau die Oberfliche der Bank beobachten.
Sie liegt auf rd. 50 m im Quadrat frei und zeigt eine hochst unregel-
mabige Gestalt. Kleine, 5 bis hochstens 10 cm hohe Erhebungen wech-
seln mit ebensolchen Vertiefungen. Eine RegelmiBigkeit in der Anord-

- nung dieser Erhebungen 146t sich nicht feststellen. An zwei Stellen, die
drei Meter voneinander entfernt sind, bemerkt man auf zwei parallelen
mehrere Meter langen Erhebungen walzen- und knollenférmige, dufierlich
stark rostige Pyrite. Ihr Durchmesser betrigt 3 bis 4 cm. Auf der einen
Erhebung lassen sich diese Gebilde 10 m weit verfolgen, auf der dazu
parallelen etwa 5 m. Die Walzen und Knollen sitzen z. T. sehr fest im
Gestein. Zu beiden Seiten dieser Linien — etwa 2 5 cm hiiben und driiben
— liegen viele sehr gut erhaltene Belemnitenrostra. In einigen Fillen
stecken diese in den Pyritknollen. AuBer diesen linienhaften Vorkommen
von Belemniten und wulstférmigen Pyritknollen liegen solche Knollen
noch da und dort verstreut einzeln auf der Bankoberfliche. Immer sind
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um sie Belemniten in gutem Erhaltungszustand, aber ohne gesetzmiBige
Lagerichtung verstreut. Auch bei den linienhaften Vorkommen konnte
eine solche GesetzmiBigkeit nicht festgestellt werden. Diese Linien be-
schiftigen uns mochmal bei der Frage der Sedimentationsgeschwindig-
keit im Posidonienschiefer-Meer.

Siidlich von Mistelgau sind gute Aufschliisse selten. Bemerkenswert
ist ein Profil, das Garsterer am stidlichen Ausgang des Dorfes Pappen-
berg aufgenommen hat. Der gesamte Lias-Epsilon ist hier durch nur
25 cm Kalkstein vertreten. Davon sind in einer oberen Kalkbank von
15 cm Stirke Schalen von Pseudomonotis substriata im unteren Teil
stark angereichert. Bei Treinreuth erwiahnt Gaisterer eine 28 cm
starke Monotis-Bank, die weniger Schalen fithrt (wie ich nach Hand-
stlicken urteilen konnte). Hier sind auch Schiefer zur Ausbildung gelangt.
Die Michtigkeit ist aber nicht festzustellen. In beiden Aufschliissen
liegen die meisten Schalen mit der Wélbung nach oben im Gestein. Nur
einzelne Schalen liegen in durchaus unregelmifBiger Lage. Alle Schalen
sind gut erhalten. Neben Pseadomonotis substriata kommen Dactylio-
ceraten nicht selten vor. Sie sind dhnlich erhalten wie bei Mistelgau. —
Die Posidonien-Schiefer gehen nun weiter siidlich bald unter Tag. Erst
im Gebiet N. von Amberg kommen sie infolge einer Aufwolbung
(Hahnbacher Sattel) wieder an die Erdoberfliche. Bei Krickelsdorf,
N. von Hahnbach, fand Srereer im unteren Teil der Schiefer linsen-
formige Einschaltungen von feinkérnigem Sandstein. Der gesamte Lias-
Epsilon ist bei Krickelsdorf nach Seerser 4,88 m maichtig, wovon auf
Ober-Epsilon 0,60 m entfallen. Die Monotis-Bank ist hier 0,33 m michtig.
Ihre Fazies gleicht noch sehr stark derjenigen in den oben beschriebenen
Aufschliissen, besonders von Mistelgau. Die Lage der Schalen mit der
Wolbung nach unten kommt ebenso hiufig vor wie die umgekehrte und
die unregelmiBige Lage. Bei Aschach, in der Nihe von Amberg, ist die
Monotis-Bank hinsichtlich ihrer Schalenfithrung dhnlich ausgebildet wie
bei Treinreuth. Man beobachtet zu unterst eine etwa 3 cm machtige Lage,
die ausschlieBlich aus verhdltnismafig grofien gut erhaltenen Schalen
besteht. Diese liegen wirr durcheinander, zum grioBten Teil aber wolbung-
unten. Diese Schalenpackung liegt in einer etwa 50 cm breiten mulden-
formigen Vertiefung der unterlagernden Schiefer und keilt nach den
Seiten bald aus. Uber dieser Lage folgt ein grauer, harter bitumindser
Kalkstein, aber nicht durch eine Schichtfuge von der Schalenlage ge-
trennt. Pseudomonotis-Schalen sind darin vereinzelt und ohne gerichtete
Lage zu finden. Nur einmal beobachtet man 4 cm iiber der unteren Lage
von Schalen eine pflasterihnliche Anreicherung mit der Schalenstellung
vorwiegend gewolbt-oben. Die Michtigkeit von Lias-Epsilon betrigt bei
Aschach nach Seereer 7,34 m. Ober-Epsilon ist 0,45 m, die Monofis-Bank
0,40 m machtig.

In allen bis jetzt beschriebenen Aufschliissen ist die Monotis-Bank
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die oberste Kalkbank in den Schiefern. Im ganzen betrachtet ist ihre
Schalenfithrung im Vergleich zu den noch zu beschreibenden Vorkommen
(am Westrand der Frankenalb) gering.

Am Westrande der nérdlichen Frankenalb ist die Monotis-Bank
in allen guten Aufschliissen leicht zu finden. Im Staffelsteiner Ge-
biet konnte bereits Baaper feststellen, daf zuweilen zwei durch eine
etwa 15 cm starke Schieferlage getrennte Monotis-Binke iibereinander
vorkommen. Davon gleicht die untere Bank im wesentlichen den Vor-
kommen am Ostrande der Alb. Die obere Bank ist am Trimeusel bei
Staffelstein und in den umliegenden Aufschliissen am Main auBerordent-
lich schalenreich. Dabei erfiillen die Schalen das Gestein lagenweise voll-
kommen. Zuweilen sind zwischen den Schalenlagen Kalkzwischenlagen
entwickelt, wodurch eine plattige Spaltbarkeit der Bank bedingt wird.
In diesem Fall sind die einzelnen Lagen 1 bis 2 cm voneinander entfernt.
Die Schalen liegen zumeist mit der Wélbung nach oben und sind bis zu
1 cm grof. Solche von 3 bis etwa 7 mm Durchmesser liberwiegen aber
bedeutend. Die Lage Wolbung-unten kommt ebenfalls sehr hiufig vor,
besonders dort, wo sehr viele Schalen nebeneinander liegen. In den Kalk-
zwischenlagen beobachtet man ab und zu Schalen mit unregelmiBiger
Stellung. Die Gesamtmichtigkeit der Posidonien-Schiefer betrigt in die-
ser Gegend 8 bis 9 m, auf das Ober-Epsilon entfallen fast 2 m.

Bei Geisfeld (SO. von Bamberg) ist die Monotis-Bank wenig
schalenreich und gleicht den Mistelgauer Aufschliissen. Sie ist hier nur
0,07 m machtig. Ob eine obere Bank vorhanden ist, 148t sich ungeniigen-
der AufschluBverhiltnisse wegen nicht entscheiden. Nach Baapsr soll
eine solche in sehr schalenreicher Form vorhanden sein. Die obere Bank
ist auch N. von Geisfeld stets die schalenreichere.

In der Umgebung von Forchheim findet man die Monotis-Bank
fast nur aus Schalen bestehend. Bei Schlaifhausen bildet die Grenze
zwischen Mittel- und Ober-Epsilon eine ganz aus Dactylioceras athleticum
bestehende Bank. Eine Monotis-Bank ist hier also nicht vorhanden. Die
Dactylioceras-Bank ist bis 10 cm michtig. Neben den Ammoniten enthilt
sie viele Fischschuppen und -zihne.

Einer der besten Aufschliisse in den Posidonien-Schiefern am West-
rand der nordlichen Frankenalb befindet sich bei Hetzlas, unweit Er-
langen. Eine eigentliche Monofis-Bank li8t sich hier aber nicht ausschei-
den. Wahrscheinlich vertreten zwei Kalkbinke in der Oberregion der
Schiefer die obere und untere Monotis-Bank. In diesen ist Pseudo-
monotis substriata verhidltnismiBig oft in nicht gesetzmaliger Lage an-
zutreffen. Lias-Epsilon ist bei Hetzlas 4,60 m méchtig. Insgesamt sind
in den Schiefern sieben Kalkplatten enthalten, deren Michtigkeit zwi-
schen 7 und 25 cm schwankt.

Den Lias von Kalchreuth bei Erlangen hat Krumerck eingehend
untersucht. Die Monotis-Bank ist hier ihnlich ausgebildet wie am {ibrigen
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Westrand der Alb, also sehr schalenreich. Nach Krumseck ist sie hier
30 cm machtig.

Im Gebiet Lauf—Hersbruck—Altdorf hat Stanr den Lias
untersucht. Das Epsilon zeichnet sich hier durch die sehr geringe Mich-
tigkeit von nur 2 m aus. Ober-Epsilon ist nach Stanr hier 0,90 bis 1,5 m
michtig. Eigentliche Schiefer sind nur untergeordnet zu beobachten, die
Fazies ist mehr kalkig. In kleineren Aufschliissen in der Umgebung von
Rasch habe ich festgestellt, daB die Monotis-Bank in einer Weise ausge-
bildet ist wie bei Mistelgau, also in schalenarmer Fazies. Die Schalen sind
im Gestein in allen moglichen Lagen verteilt. Nur selten treten sie zu
linsenformigen Anreicherungen zusammen.

Bei Etzelsdorf, unweit dem Haltepunkt Ober-Ferrieden der Bahn
Niirnberg—Regensburg ist die Bank wieder in auBerordentlich schalen-
reicher Form entwickelt. Die Schalen liegen hier zum iiberwiegenden Teil
mit der Wolbung nach oben, soweit sie sich nicht gegenseitig behindert
haben und dann umgekehrt liegen. In diesem Gebiet sind auch wieder
die Schiefer vorhanden. Unter der Monotis-Bank im Aufschlufl im Bahn-
einschnitt liegt, von der Bank durch eine 15 cm starke Lage von Schie-

fern getrennt, eine Kalkbank, die an Fischschuppen und -zihnen sehr
reich ist.

2) Die Monotis-Bank in der siidlichen Frankenalb.

In der siidlichen Frankenalb sind die Posidonien-Schiefer am
besten aufgeschlossen bei Méning, unweit Allersberg, wo das Profil
von K. G. Scamipr aufgenommen wurde. Die Monotis-Bank besteht hier
fast nur aus Schalen, die ganz eng aneinander liegen. Der Erhaltungs-
zustand ist sehr gut. Die Michtigkeit der Bank betrigt 15 cm und ist
geringen Schwankungen unterworfen, diejenige von Lias-Epsilon betrigt
bei Moning nach ScumipT etwa 4,5 m, davon ist Ober-Epsilon 1,50 m
michtig. Unter der eigentlichen Monotis-Bank liegen im Profil Moning
zwei 3 cm starke Kalkbiankchen, deren Oberfliche mit Pseadomonotis-
Schalen pflastermiaBig bedeckt sind. Es handelt sich aber um rein ort-
liche Binke.

Bevor wir die Posidonien-Schiefer in der siidlichen Alb weiter be-
trachten, sollen sie zuerst aus der Gegend von Regensburg und dem
Bodenwohrer Becken beschrieben werden.

Den Lias des Bodenwohrer Beckens und seines Vorlandes hat bereits
Jaxurowsky beschrieben. Im Lias-Gebiet W. der Naab fand er einen
Quarzkdrnchen fithrenden Kalk, der ,,;z. T." von Pseudomonotis substriata
erfiillt ist. Die Bank gleicht also hier der Ausbildung am Ostrand der
Frankenalb. Im Bodenwohrer Becken selbst besteht Lias-Epsilon zum
groften Teil aus Sandsteinen und nur untergeordnet aus Schiefertonen.
Bei Bruck findet sich Dactylioceras athleticam bankférmig in feinkorni-
gen gelben Sandsteinen. Die Aufschliisse sind schlecht, weshalb auch die
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Machtigkeit nicht genau ermittelt werden kann. Jakusowsxky gibt msgesamt
1 bis 2 m an. Nach GimseL betriagt die Michtigkeit aber bis 8 m.

3) Die Monotis-Bank im Regensburger und Bodenwéhrer Gebiet.

Bei Irlbach, N. von Regensburg, hat Krumseck ein genaues Profil
durch den Lias-Epsilon aufgenommen. Dort sind die Posidonien-Schie-
fer in ihrem unteren Teil noch tonig-schiefrig (etwa s m) und gehen
nach oben in feinkérnigen schiefrigen Sandstein iiber, der etwa 10 m
michtig ist. Die Grenze gegen Ober-Epsilon, das nur 15 bis 20 cm stark
ist, bildet eine Dactylioceras-Bank wie im Bodenwohrer Becken. Eine
Monotis-Bank ist hier nicht entwickelt. Die sandige Ausbildung des
oberen Teils von Lias-Epsilon ist fiir das ganze Regensburger Gebiet
bezeichnend. Nach Pomprcks ist hier die Monofis-Bank nirgends ent-
wickelt, wie den Schiefern (im unteren Teil des Profils) dieses Gebietes
tiberhaupt keine Kalkbinke eingelagert sind.

Bei Beilngries wurde der gesamte Lias in zwei Bohrungen durch-
fahren. Er ist aber vom ebenfalls angetroffenen Opalinus-Ton nicht zu
unterscheiden. In den Proben sah ich nur schiefrige Tone. Kalkbinke
habe ich keine beobachtet. Die Michtigkeit betrigt in der einen Boh-
rung 44,00 m, in der alteren, bereits von SCHWERTSCHLAGER mitgeteilten
60,85 m. Ein groBer Teil der Tone gehért aber sicher dem Opalinus-
Ton an.

4) Die Monotis-Bank im Ries-Gebiet.

Im tbrigen Lias-Gebiet der siidlichen Frankenalb ist die Monotis-
Bank nicht entwickelt.!) Die Anzahl der Kalkbinke in den Schiefern ist
auf drei, im Hesselberg-Gebiet auf zwei zusammengeschrumpft. Hier
unterliegt die Michtigkeit der Posidonien-Schiefer groBen Schwankungen
bereits auf kurze Erstreckung. Hixer miBt bei Wittelshofen 7,8 m und
gleich siidlich von diesem Ort nur 4,5 m. Das Ries-Gebiet war zur Zeit
des Lias-Epsilon vom Meer iiberflutet. Die ortsfremden, bei der Ries-
Katastrophe auf die Umgebung iiberschobenen Schollen bestehen z. T.
aus Schwarzjura-Gesteinen. Eine groBere Scholle von Posidonien-Schiefer
liegt aufgeschlossen im Bahneinschnitt von Fiinfstetten. Die Fazies der
Schiefer ist die normal bitumenreich-schiefrige. Man beobachtet in den
Schiefern nur eine einzige Kalkbank, in der sich Pseuadomonotis substriata
nur vereinzelt findet.

5) Die Monotis-Bank in der Schwibischen Alb.

In der Schwibischen Alb ist die Monotis-Bank nicht durchgehend
vorhanden. Von Wasseralfingen beschreibt sie Brcarer als ein diin-
nes Kalkbindchen, das Pseudomonotis substriata ,in Menge" enthilt.

1) Wo man keine Monotis-Bank findet, ist sie oft in fritheren Zeiten als einzig
verhiltnismifig brauchbarer Werkstein abgebaut worden, wie REuTEr erwihnt. Man
mub also sehr vorsichtig sein, um keinen Tiuschungen zu unterliegen.
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Dariiber folgen nach Becuter noch 6 m Schiefer, in den 3,20 m mich-
tigen Schiefern unter der Bank sind noch zwei weitere Kalkbinke ein-
gelagert. Bei Reichenbach beobachtete Becuter eine ,,von Dactylio-
ceras wimmelnde Bank.“ Die Monotis-Bank scheint nicht vorhanden zu
sein. Von hier gibt er die Michtigkeit von Lias-Epsilon mit 10 bis 11 m
an, wovon auf Ober-Epsilon rund 6 m entfallen sollen. Diese Michtig-
keitsangaben erscheinen sehr hoch. Brivmiuvser gibt fiir den ganzen Lias-
Epsilon bei Aalen eine Michtigkeit von 4 bis § m an, bei Ellwangen
eine solche von nur 1 m. Besonders fiir das Ober-Epsilon erscheinen mir
die Angaben von Brcmrer nicht zutreffend. Bei Goppingen ist die
Monotis-Bank in einer an frinkische Verhiltnisse erinnernden Form aus-
gebildet. Nach Haurr ist hier ,auf der Grenze Mittel-/Ober-Epsilon in
groBen Nestern und Kesseln statt des Schlackens eine kalkige Monotis-
Bank ausgebildet ca. 5, selten bis zu 12 cm stark, die junge und alte Tiere
von 1 bis 15 mm regellos durcheinander enthilt”. Havrr betrachtet also
die Monotis-Bank von Goppingen als eine Fazies des ,,Schlackens" (Stink-
kalkbank), der andererseits im Holzmadener Gebiet auch als ,,Kloake"
auftreten kann und in diesem Fall aus Fischschuppen, Ammoniten und
vereinzelten Wirbeltierbruchstiicken besteht. Bemerkenswert ist, daB nach
Haver bei Holzmaden Ober-Epsilon nicht iiberall vorhanden ist. Die
Jurensis-Mergel liegen in diesem Fall unmittelbar auf Mittel-Epsilon. Im
unteren Teil der Posidonien-Schiefer konnte Havrr fast in allen Briichen
ein sehr regelmiBiges Lager von Pseudomonotis-Schalen kleinerer GroBe
innerhalb der Schiefer feststellen. Dieses Lager besteht ausschlieBlich
aus linken Schalenhilften, wie das in der Monotis-Bank ebenfalls der
Fall ist. Die Michtigkeit der einzelnen Glieder von Lias-Epsilon ist in der
Holzmadener Gegend einer ziemlichen Schwankung unterworfen. Unter-
Epsilon ist nach Haurr etwa 1,60 m michtig, Mittel-Epsilon von 2,5 bis
5,6 m. Ober-Epsilon fehlt, wie erwihnt, oft ganz. Bei Goppingen ist es
7 m stark. Auch Mittel-Epsilon kann in seinen obersten Teilen nicht vor-
handen sein.

In der Reutlinger Gegend ist nach BurkHARDSMEIER eine Monotis-
Bank nicht vorhanden. Die Michtigkeit von Epsilon soll etwa 12 m be-
tragen. Nach Haurr ist bei Reutlingen allein Ober-Epsilon 10 m méchtig.
Eingeschaltet finden sich in den Schiefern zwei Stinkkalkbanke. Auch im
Lias des Steinlach-Tales wird nichts von einer Monotis-Bank er-
wihnt, wenngleich nach BickLe Pseadomonotis substriata im oberen Teil
des Mittleren Epsilon hiiufig zu finden ist. BickLe unterscheidet in den
iiber 12 m michtigen Posidonien-Schiefern 5 Stinkkalkbidnke. Auf Ober-
Epsilon entfallen rd. 3,5 m.

In den Erlauterungen zu Blatt Méssingen beschreibt M. Scamipt eine
Anreicherung von Pseudomonotis substriata. In diesem Aufschluf an der
Gomaringer Sigmiihle erfilllen die Schalen aber nur eine diinne
Lage im Schiefer. Am Bahnhof Schémberg kommt nach M. ScumipT
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eine ,,ganz mit Pseadomonotis substriata erfiillte Kalkbank* vor. Die glei-
chen Verhiltnisse beschreibt Berz von einem AufschluB bei Denkingen.
Danach liegen in der Gegend um Wehingen—Wilflingen ,ihnliche rasch
wechselnde Verhiltnisse vor wie in der Gegend von Holzmaden; Ober-
Epsilon fehlt zum Teil. Die Michtigkeit des gesamten vorhandenen
Epsilon schwankt nach Berz zwischen 7,3 und 10,5 m.

Im Lias-Epsilon des Donau-Rheinzuges sind drei Stinkkalkbinke
enthalten. Nach Scmarcu ist die oberste dieser Binke durch ,,mehr oder
weniger reichliche Fithrung von Schalen der Pseudomonotis substriata*
ausgezeichnet. Demnach diirfte es sich um eine Schalenfiihrung handeln,
wie wir sie am Ostrand der Frankenalb schon kennengelernt haben. Die
Michtigkeit von Epsilon betrigt in diesem Gebiet etwa 10 m. Ober-
Epsilon ist ungefiahr 1 m michtig.

Im siidlichen Klettgau ist die Monotis-Bank nach WiRTENBERGER
nicht vorhanden. Hier sind in den rd. nur 6 m michtigen Schiefern
2 Kalkbianke eingelagert.

Die Lias-Vorkommen am Rheintal-Rand zwischen Basel und Frei-
burg enthalten Posidonien-Schiefer, der nach Pratse in der Nihe von
Staufen (S. von Freiburg) 12 m michtig ist und nur eine einzige Kalk-
bank enthilt. Das gleiche gilt vom Lias-Epsilon, der in einer Michtigkeit
von 30 m in der Langenbriickener Jurasenke vorkommt.

6) Sonstige deutsche Vorkommen der Monotis-Bank.

In Norddeutschland hat Denxckmany den Posidonien-Schiefer in
sechs Zonen eingeteilt. Dem siiddeutschen Ober-Epsilon entsprechen
machtige Ablagerungen mit Harpoceras bifrons Bruc. Die Fazies ist die
gleiche wie in Siiddeutschland. Pseudomonotis substriata kommt in der
gleichen Art der Anreicherung vor wie hier. So sind z. B. Stiicke der
Monotis-Bank von Salzgitter und Schandelah bei Braunschweig im Hand-
stiick kaum von solchen des Trimeusel-Aufschlusses in der nérdlichen
Frankenalb zu unterscheiden. Die Monotis-Bank von Fallersleben ist
ganz dhnlich. Ebenso erinnern die Vorkommen von Hattorf (NO. von
Braunschweig) auch in Einzelheiten an die Ausbildung am Westrand der
nordlichen Frankenalb, zum mindesten was die Schalenfilhrung anbe-
langt. Bei Dobbertin in Mecklenburg liegt nach StoLLey Coeloceras cras-
sum und Pseaudomonotis substriata ,in sandigen Kalkschiefern,... in
harten Sandsteinen Harpoceras levisoni und Harpoceras cf. bifrons eben-
falls von massenhaften Schalen der Pseudomonotis substriata begleitet."

Im Lothringer Jura findet man nach KripreL zuweilen im Lias-
Epsilon Pseudomonotis substriata sowohl auf Schieferflichen als auch
auf der Oberfliche diinner Kalkplatten angereichert.

In allen Vorkommen, die ich kenne, fand sich immer nur die
linke Klappe von Pseudomonotis, eine Tatsache, die StauL zuerst aus
dem Gebiet ostlich von Niirnberg beschrieben hat.
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Es fragt sich nun, ob diese derart weitverbreitete Anreicherung
einer einzigen Art auf geringster vertikaler Erstreckung iiberall gleich-
zeitig oder wenigstens fast gleichzeitig entstanden ist. Die strati-
graphische Einteilung der Posidonien-Schiefer lifit das Ober-Epsilon
mit dem Auftreten von Hildoceras bifrons beginnen. In Franken gehort
demnach die Monotis-Bank bereits zu Ober-Epsilon, da nach Krumprck
das erwidhnte Leitfossil bereits vereinzelt in ihr vorkommt. In Nord-
deutschland liegt die Monotis-Bank an der Basis der Schichten mit Harpo-
ceras bifrons. Nach den Untersuchungen von Havrr erscheint dieser Am-
monit bei Goppingen gleich iiber der Bank. Im Lothringer Jura beschrin-
ken sich die gelegentlichen Anhiufungen von Pseudomonotis-Schalen auf
die ,,Bifrons-Knollentone*.

Uberblickt man diese Tatsachen, so liBt sich wohl sagen, dall die
Monotis-Bank in diesen Gebieten als ungefihr gleichzeitig betrachtet
werden kann. Geringere zeitliche Unterschiede zwischen einzelnen gro-
Beren Gebieten werden wir auf Grund weiter unten auszufithrender Uber-
legungen allerdings annehmen miissen.

B. Die Bildungsbedingungen der Monotis-Bank.

In einem so ausgedehnten Meer, wie dem des Lias-Epsilon konnen
sich bei der Bildung so groBer Schalenanhiufungen wie der Monofis-
Bank Umstinde auswirken, die heute vielleicht nicht mehr alle erkannt
werden konnen. Ich bin mir bewuBt, daB die folgenden Auseinander-
setzungen nur einen Versuch darstellen, die Entstehung dieser Fossil-
anreicherung zu erkliren, der sich auf das griindet, was sich heute aus
Gestein und Fossilinhalt herauslesen 1aBt.

Fiir die Bildung der in den letzten Jahren vielfach untersuchten
Schalenanreicherungen an der Nordsee spielen die Gezeiten eine wesent-
liche Rolle. Die Senkung der Nordseekiiste bedingt eine langsame Trans-
gression, die fiir die Erhaltung der Muschelpflaster erforderlich ist,
wihrend fiir die Anreicherung und Sonderung der Schalen nach ihrer
Grobe Ebbe und Flut verantwortlich sind.

Es wire verfehlt, die Schiefer als regelmidfig von der Flut sedimen-
tierten Wattenschlick anzusehen, wie es schon versucht wurde. Denn
diese Annahme wiirde bei der iiber so groBe Gebiete gleichbleibenden
Fazies der Schiefer zugleich eine Transgression des Epsilon-Meeres iiber
gleiche Strecken voraussetzen. Dafiir sind keinerlei Anhaltspunkte ge-
geben. Selbst bei Regensburg, also an einem der Kiiste sicher sehr nahe
gelegenen Ort, flutete das Meer bereits zu Beginn des Lias-Epsilon, denn
Lias-Delta ist hier seiner Fauna und petrographischen Ausbildung nach
(schiefriger Ton mit oolithischem Roteisenerzfloz) eine Meeresablage-
rung, und zwischen Lias-Delta und -Epsilon a6t sich keine Diskordanz
feststellen.
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1) Der EinfluB der Gezeiten auf die Bildung der Monotis-Bank.

Dennoch miissen wir uns mit der Frage, ob Gezeiten zur Ausbil-
dung gelangt sind, auseinandersetzen, da sie unter Umstinden bei der
Bildung der Monotis-Bank mitgewirkt haben kinnten. Es ist ja bekannt,
dall Ebbe und Flut nicht nur innerhalb der trockenlaufenden Zone be-
sondere Erscheinungen hervorrufen, sondern auch im stindig wasser-
bedeckten Meeresraum.

Die paliogeographische Lage des Meeresbeckens im Lias-
Epsilon, die mit am ersten iiber die Méoglichkeit der Ausbildung von
Gezeiten AufschluB geben konnte, ist wenigstens fiir Nord- und West-
deutschland schwierig festzulegen. Dorn hat erst vor kurzem die palio-
geographischen Verhiltnisse der Posidonien-Schiefer niher untersucht,
weshalb auf seine Arbeit verwiesen sei. Seine Karte zeigt, daB nach der
Lage des in Betracht kommenden Gebietes zum Ozean zu urteilen, Ge-
zeiten wohl zur Ausbildung gekommen sein kénnen.

WeiceLT hat nachgewiesen, daB die Gezeiten auf gewisse Tiere, die
in der Gezeitenzone leben, einen ganz bestimmten EinfluB ausiiben. Dieser
besteht z. B. bei Mytilus insbesondere in einem Rauherwerden der Schale
und in einer Verinderung des SchalenschluBwinkels, welche Eigenschaf-
ten durch den Zwang der Unterbrechung der Nahrungsaufnahme und
durch das mehrmalige Trockenliegen am Tage hervorgerufen werden.
Die schalentragende Tierwelt des Lias-Epsilon zeigt solche Eigentiimlich-
keiten nicht. Sie ist durchweg durch sehr diinne Schalen ausgezeichnet.
Man darf allein auf Grund dessen Gezeiten nicht ausschlieBen, da deren
Ausmal und damit die Moglichkeit zu hiufiger Verinderung im genann-
ten Sinn unbekannt sind.

Mir scheint es ziemlich wahrscheinlich, da in dem von uns betrach-
teten Meeresraum Gezeiten zur Ausbildung gekommen sind.

Um die Frage des Wohnraums von Pseudomonotis substriata und
die Mechanik der Sedimentation beurteilen zu kénnen, ist es notig, zuerst
naher auf die hydrologischen Verhiltnisse des Posidonien-
schiefer-Meeres einzugehen.

2) Die hydrologischen Verhiiltnisse des Posidonienschiefer-Meeres.

Seitdem Pomrrcks das Epsilon-Meer mit dem Schwarzen Meer ver-
glichen hat, ist es fiir die meisten selbstverstindlich, daB der bitumen-
und schwefelkiesreiche Schiefer unter dhnlichen Verhiltnissen entstan-
den sein muB, wie die Sedimente dieses rezenten Meeres. Ohne weiteres
wird aus der Fazies des Gesteins auf die Fazies des Wassers geschlossen,
das man sich in seiner Unterzone als schwefelwasserstoffreich vorstellt,
so wie das heute im Schwarzen Meere der Fall ist. Dornx berechnete sogar
aus dem heutigen Pyritgehalt der Schiefer und Kalke des Lias-Epsilon
den vermutlichen Schwefelwasserstoffgehalt des Wassers nach chemi-
scher Methode. Gegen eine solche Berechnung wandte sich bereits Ricutez
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(1931, S. 316) im Hinblick auf den sulfidreichen devonischen Hunsriick-
Schiefer. Denn die Flachseebeobachtungen an der Nordsee zeigten, daf
sulfidreicher Schlick durchaus kein schwefelwasserstoffreiches Wasser
zur Voraussetzung hat. , Reich an Sauerstoff und erfiillt von Leben kann
Meerwasser fast unmittelbar iiber tiefschwarzem, H,S-reichem Schlamm
stehen, von diesem nur durch eine diinne, haarscharf abgesetzte und bei
jeder Verletzung sofort neugebildete Oxydationshaut getrennt. Bedingung
ist nur Erneuerung des Wassers, . ..“ (RicaTer, 1931). An der brasilia-
nischen Kiiste beobachtete v. Frevserc (1932), daB ,selbst stinkender
Mangroveschlick kein Beweis fiir sauerstoffarmes Wasser" sei. Solche
Tatsachen mahnen bei der Beurteilung des Epsilon-Meeres zu groBer
Vorsicht.

Was aber als besonders beweiskriftig fiir die schwefelwasserstoff-
reiche Unterzone angefiihrt wird, ist das angebliche Fehlen boden-
bewohnender Tiere in den Schiefern. Dorn erwihnt, daBl sich bentho-
nische Formen fast ausschlieBlich in den Kalkbinken finden. Die Kalk-
bildung fiihrt er auf zeitweilige stirkere Durchliiftung der tieferen Wasser-
schichten zuriick. Die Beschrinkung der an das Bodenleben gebundenen
Tierwelt auf die Kalkbinke ist fiir ihn deshalb der Beweis, daBl das Meer
normalerweise fiir benthonisches Leben ungeeignet war. Es ist nun all-
gemein bekannt, daB in unseren Schiefern die Fossilien gewohnlich platt-
gedriickt sind, wihrend sie in den Kalkbdnken zumeist in voller Korper-
lichkeit erhalten sind. Hexnic hat auf Grund dieser Tatsache berechnet,
daB die Schiefer auf 1/,, ihrer urspriinglichen Michtigkeit bei der Diage-
nese zusammengedriickt worden sind. Die Kalke miissen diesem Druck
schon damals standgehalten haben und man darf daraus schlieBen, dab
sie schon bei der Sedimentation viel standfester waren als die Schicfer.
Darin suche ich den Grund fiir das Zuriicktreten des Benthos in den
Schiefern. Diese waren schon von vornherein zur Besiedelung viel weniger
geeignet als der Kalkschlick. Schalentiere warenim diinnfliissigen Schiefer-
schlamm versunken und konnten sich nur auf dem zaheren Kalkschlick
entfalten, weil nur er standfest genug war, Tiere tragen zu kdnnen.
Ricater konnte den Nachweis fithren, daB die in den Schiefern, beson-
ders in einigen Lagen weit verbreiteten Chondriten ehemalige Bohrginge
von Wiirmern sind. Er zieht daraus den Schluf3, daB3 der Meeresboden be-
wohnbar war ,und zwar nicht nur auf seiner Oberfliche, sondern auch
im Innern des Sediments" (1931, S. 308). Nach v. Frevserc!) leben sogar
im Mangroveschlick zahlreiche Wiirmer. Dem chemischen Zustand nach
wire also der Schiefer bewohnbar gewesen. Was das schalentragende
Benthos von der Besiedelung zuriickhielt, war seine physikalische Be-
schaffenheit als weiches flieBbares Sediment. Von den Schiefern des Lias-
Epsilon gilt das Gleiche, was Ricarer iiber den Hunsriick-Schiefer des

1) Freundliche miindliche Mitteilung von Herrn Prof. v. FREYBERG.



15

Devon, der mit unseren Posidonien-Schiefern auch sonst viel gemeinsam
hat nach Entstehung und Besiedelungsfihigkeit, sagt: ,,Was Muscheln
anlangt, so ist Schlamm nicht derjenige Untergrund, auf dem schalen-
beschwerte Grundbewohner in artenreicher Entfaltung zu erwarten sind.”

Die von BrurLex als Beweis fiir wenigstens zeitweiliges benthonisches
Leben angefiihrten Eryoniden kommen nach Dorx ebenfalls nur in kalk-
reichen Schichten vor. Dies zeigt aber nicht unbedingt die bessere ,,Durch-
liftung®”, sondern beweist mindestens gleich kriftig, daB diese Krebse
als Bodenbewohner an Kalkschlick gebunden waren, weil nur dieser sie
tragen konnte.

3) Die Kalkbildung im Lias-Epsilon-Meer.

Was nun die Kalkbildung im Epsilon-Meer anbetrifft, so
mochte ich auf die oben mitgeteilten Tatsachen hinweisen. Bei einem
Vergleich einzelner Gebiete zeigt sich, da unmittelbar am Rand des
Meeres nur Sand sedimentiert wurde. Ob solcher iiberall vorhanden war,
mag dahingestellt bleiben. Man beobachtet auch an ziemlich kiistennahen
Orten (Ries, Beilngries) keine Sandsteine, sondern nur Schiefer. In dem
an diese Sandgebiete distall) anschlieBenden Gebiet sind den Schiefern
keine Kalkschichten eingelagert oder treten doch sehr zuriick. Erst weiter
beckenwirts beobachtet man mehrere Kalkbinke. Am Ostrand der Fran-
kenalb sind es drei, am Westrand schon bis sieben solcher Binke. Noch
weiter gegen das Innere des Meeresbeckens nimmt die Zahl der Kalk-
banke wieder ab. So sind den 12 bezw. 30 m machtigen Schiefern des
Lias-Epsilon bei Freiburg i. B. und Langenbriicken je nur eine Kalk-
bank eingeschaltet. Das zeigt, daB8 die Maoglichkeit zur Ausfillung von
Kalk in einer bestimmten Zone in gewisser mittlerer Entfernung von der
Kiiste am hiufigsten eintrat. Wenn die Kalkbildung auf zeitweilige
»Durchliiftung” des Meeres zuriickzufiihren wire, dann miibte sie am
Rand am stirksten sein. Denn hier, wo man die stirkste Wasserbewegung
erwarten darf, wire auch die davon abhingige »Durchliftung” am stirk-
sten gewesen. Dieser Befund berechtigt wohl zur Annahme, daB die Kalk-
bildung andere Ursachen gehabt haben muB. Diese kénnen in heute nicht
mehr feststellbaren, rein anorganischen Umstinden gelegen haben. Hennie
hat aber mit Recht die zuweilen innerhalb der Schiefer auftretenden Kalk-
knollen auf den VerwesungsprozeB der darin gefundenen Tiere zuriick-
gefiihrt. Ob und wie weit die Kalkbildung ganz generell solchen Vor-
gangen zuzuschreiben ist, 1aBt sich nicht sagen. Jedenfalls kann man,
auch wenn man auf dem Standpunkt des schwefelwasserstoffreichen Was-
sers steht, Kalkbildung und Durchliiftung nicht miteinander verbinden.
Wohl ist es aber méglich, die Kalkfiihrung beim gegenseitigen Vergleich
von Profilen auf ihre Lage zur Kiiste mit heranzuziehen, da Zuriicktreten
oder Fehlen des Kalkes auf Randgebiet bezw. das Beckeninnere hinweist,

1) Distal = beckenwirts, proximal = kiistenwirts (n. WE1GELT).
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wihrend Vorherrschen von Kalk einen mittleren Saum zwischen beiden
bezeichnet. Vorherrschen von Kalk inmitten kalkirmerer Gebiete zeigt
Untiefen an (Stanr, Altdorfer Schwellel).

Die Fazies der Schiefer selbst macht die Annahme einer schwefel-
wasserstoffreichen Unterzone nicht notwendig. Es wurde schon gesagt,
daB selbst der unter dem Einflu von Ebbe und Flut, also im beweg-
testen und sauerstoffreichen Wasser entstandene Wattenschlick der Nord-
see reich ist an Sulfiden.

Neben allen diesen Erscheinungen, die das Posidonienschiefer-Meer
als einen gesunden Lebensraum erscheinen lassen und zu ihrer Erklirung
schwefelwasserstoffreiches Wasser nicht zur Voraussetzung haben, er-
scheint mir aber eines ganz besonders gegen eine ,vergiftete Unterzone"
zu sprechen: die zahlreichen Anzeichen von starker Wasserbewegung,
die oft bis auf den Meeresgrund gereicht haben muB. Dorn, der vollkom-
men auf dem Standpunkt von der vergifteten Unterzone steht, beweist an
Hand mehrerer sehr geeigneter Beispiele, daBl das Epsilon-Meer sehr
flach und sein Wasser durch Stromungen bewegt war. Die gleichbleibende
Fazies der Schiefer in einem so weiten Raum wurde nach Dorx durch
Stromungen, die das Sediment verteilten, hervorgerufen. Solche Stré-
mungen miissen dann aber sehr ausgedehnt gewesen sein. Auf Bewegung
des Wassers nicht nur in einer oberen Schicht deutet auBerdem die Ein-
klappigkeit der Muscheln (von Pseudomonotis substriata fand ich nur
linke Klappen) und manches andere. Ein besonders schones Beispiel
starker Wasserbewegung sind die linienhaften Anreicherungen von Belem-
niten, wie ich sie von Mistelgau beschrieben habe. Diese Linien fiihre ich
auf Wellen zuriick, die bis auf den Grund gereicht haben. Anzeichen von
Wasserbewegung finden sich im ganzen Lias-Epsilon. Sie sind an jedem
Ort so oft eingetreten, daB eine Ansammlung von Schwefelwasserstoff in
einer Unterzone iiberhaupt unméglich gewesen sein muf. Stromungen des
AusmaBes, wie sie Dory mit Recht annimmt und Wasserbewegung, wie
sie sich an zahlreichen Beispielen beweisen 1aBt, schlieBen eine vergiftete
Unterzone aus. Man kann auch nicht gelten lassen, daB diese nur zeit-
weilig oder 6rtlich vorhanden gewesen wire, weil sich alle Erscheinungen,
die gegen die vergiftete Unterzone sprechen, wihrend des ganzen Epsi:
lon iiberall nachweisen lassen. Bereits KrLagan war fiir die Moglichkeit
benthonischen Lebens und wenigstens ,,gewisse Durchliifftung® des Was-
sers eingetreten.

Wenn man einen Vergleich des Posidonienschiefer-Meeres mit einem
rezenten Meer durchfithren will, so glaube ich, daf ihm die Ostsee (ab-
gesehen von deren Gezeitenlosigkeit) am nachsten kommt. Hier sammeln
sich in den tiefsten Teilen, die aus viel pflanzlicher Substanz bestehenden
Mudde-Sedimente an, die reich sind an Sulfid. Diese diirften fossil ge-
worden, unseren Schiefern weitgehend gleichen. Nur sind sie heute schon
fester als wir vom Schiefersediment im Lias-Epsilon-Meer annehmen
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diirfen und sind deshalb besiedelt. Aber auch der Ostseemudd zeigt, daB
Schwefelwasserstoffgehalt des Sediments das Leben auf diesem nicht un-
moglich macht und dalB frisches Wasser iiber solchem Sediment stehen
kann. Wenn solche stinkende Mudde nur standfest genug ist, so wird sie
auch besiedelt. In der bewegten Ostsee kann sich gar kein Schwefel-
wasserstoff am Grund ansammeln. Das Wasser wird stindig bis auf den
Grund durchliiftet und bei der nachgewiesenen Wasserbewegung im Posi-
donienschiefer-Meer war hier das Gleiche der Fall.

Die vorziigliche Erhaltung der Wirbeltiere im Schiefer mag durch
Schwefelwasserstoff begiinstigt sein. WercELT spricht von dessen , konser-
vierender Wirkung*. Dieser Schwefelwasserstoff wirkte aber nach der
Einbettung. Die gute Erhaltung ist gerade ein Beweis fiir die rasche Sedi-
mentation, die damals geherrscht haben muf. Die Tiere wurden vor der
Verwesung oder hochstens in schwach verwestem Zustand eingebettet.

Es zeigt sich nichts, was den Vergleich mit dem Schwarzen Meer not-
wendig macht. Fiir das Posidonienschiefer-Meer gibt es kein rezentes
Vergleichsobjekt, das alle Erscheinungen restlos kliaren wiirde. Es lassen
sich aber an Hand der rezenten Flachseebeobachtungen viele Erschei-
nungen dieses Meeres kritisch betrachten. Dorn hat mit Recht vor allzu-
rascher Ubertragung rezenter Beobachtungen auf fossile Verhiltnisse ge-
warnt. Aber auch ein Vergleich des Lias-Epsilon-Meeres mit dem Schwar-
zen Meer oder ahnlichen Raumen mit einer schwefelwasserstoffreichen
Unterzone wire eine solche Ubertragung. Gerade im Hinblick auf den
Lias-Epsilon zeigt sich, wie brauchbar und unentbehrlich rezente Flach-
seebeobachtungen sind. Sie schiitzen vor der Zuflucht zu Vergleichen, die
ohne sie gar nicht beurteilt werden konnen.

4) Der Wohnraum der Pseudomonotis-Muschel.

Nach diesen allgemeinen Ausfithrungen iiber das Posidonienschiefer-
Meer konnen wir uns der Frage nach dem Wohnraum der Pseuzdo-
monotis-Muschel zuwenden. DaB dieser nicht mit dem Ort ihres heu-
tigen Vorkommens zusammenfiel, geht daraus hervor, daB3 man, wie er-
‘wahnt, ausschlieBlich linke Klappen findet. Die linke Klappe ist aber
starker gewolbt als die rechte, so daB erstere der Verfrachtung viel
leichter unterliegt als letztere. Wohin die rechten Klappen gekommen
sind, ist unbekannt. Eine Trennung und gesonderte Verfrachtung von
Muschelschalen ist an der Nordsee eine oft beobachtete Tatsache. Wie in
rezenten Fillen, so wird man auch im vorliegenden fossilen Fall eine Zer-
storung der einen Klappe annehmen miissen. Bei vielen Pseudomonotis-
Arten scheint die ausschlieBliche oder fast alleinige Erhaltung der linken
Klappe allgemein zu sein. Nach Diener trifft man z. B. in den Werfener
Schichten sehr hiufig linke Klappen von Pseudomonotis clarai, wogegen
ihre rechten Klappen nur selten gefunden werden. Das Gleiche gilt nach
Diener von Pseudomonotis ochotica. Nach Purnieer wurde von Pecten

2
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albertii im Muschelkalk ,noch nie eine flache Schale gefunden® (S. 89).
Diese Muschel ist ahnlich gebaut wie Pseudomonotis substriata.

Die Diinnschaligkeit von Pseudomonotis substriata ist moglicher-
weise eine Anpassung an feinkérnigen Grund. Kalk hitte zum Bau einer
kraftigeren Schale geniigend zur Verfligung gestanden. Ein Beweis, dab
das Wasser am Wohnraum nur wenig bewegt war, ist die Diinnschalig-
keit nicht unbedingt. Es gibt auch an der Nordsee im stark bewegten
Wasser Muscheln mit diinnen Schalen, allerdings immer zusammen mit
stirkeren Schalentieren, worauf bereits Pratse hinweist. Der Erhaltungs-
zustand der Pseudomonotis-Schalen ist in allen mir bekannten Fillen
sehr gut. Trotzdem kann daraus nicht ohne weiteres auf einen kurzen
Verfrachtungsweg geschlossen werden. Schalen werden i. a. Bearbeitungs-
spuren zeigen, wenn sie lingere Zeit am Meeresboden bewegt und durch
Reibung mit dem Sediment oder aneinander abgescheuert worden sind.
Der schlickige Grund des Posidonienschiefer-Meeres konnte nennens-
werte mechanische Wirkungen auf die Pseudomonotis-Schalen aber kaum
ausiiben. Diese wurden infolge ihres geringen Gewichtes schon bei ver-
hiltnismiBig geringer Wasserbewegung aufgewirbelt und so wirksamer
Bearbeitung entzogen. Kleine diinne Schalen verhalten sich in dieser Hin-
sicht wohl #hnlich wie Sandkorner, die zur mechanischen Bearbeitung
durch bewegtes Wasser eine gewisse Mindestgrofle besitzen miissen.
Korner unter 0,75 mm Durchmesser werden nicht mehr abgerollt, sondern
schon bei geringer Wasserbewegung aufgewirbelt. Wenigstens gilt dieses
MaB “uBerster Bearbeitung, wenn das Sediment iiberhaupt aufgewirbelt
wird. Es ist aber nicht notig, daB jede Wasserbewegung auch wirklich
Sediment aufwirbelt, auch wenn es sehr feinkornig ist. Die von TrusHEIM
im Wattenmeer beobachtete Ausbildung von Rippeln im Schlick zeigt dies
in deutlicher Weise.

Pseudomonotis braucht als Byssustriger eine Moglichkeit zum An-
heften. Vielleicht standen dazu an einigen Stellen Tange zur Verfiigung,
unter Umstédnden auch Treibholz. Fehlt solche Anheftungsmoglichkeit,
so konnen sich die Tiere gegenseitig festspinnen. Aber auch in diesem
Fall siedeln sich rezente Byssustriger nicht auf Schlick an, nicht einmal
auf dem Wattenschlick der Nordseel), der viel standfester ist, als man
vom Schieferschlick des Posidonienschiefer-Meeres annehmen darf. Dieser
kommt als Siedlungsraum fiir Pseudomonotis substriata nicht in Betracht.
Es bliebe also als Lebensraum das Gebiet des Kalkschlicks und das fein-
sandige Kiistengebiet. Wiirde man nur das sandige Randgebiet als Wohn-
raum annehmen, so wire in diesem Fall zu erwarten, daB bei der Ver-
frachtung der Schalen nicht nur diese beckenwirts bewegt wurden, son-

1) Es sei denn, daB Stiicke von Muschelbeeten (Myfilus) losgerissen und auf Schlick
getrieben werden. Auf solchen konnen sich neue Tiere ansiedeln und festspinnen. Die
groBten Myfilus-Beete sind aber auf dem Sandwatt. Der Schlick in ihrer Umgebung
wurde erst nach der Ansiedlung abgelagert, weil die Beete als Schlickfinger auftreten.
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dern auch der Sand mit ihnen. Wenn man den Muscheln das Kalkschlick-
gebiet als Wohnraum zuordnet, so war hier die Wasserbewegung noch
stark genug, die Schalen zu verfrachten. Sie hitte also auch Sand be-
wegen konnen. Das bedingt aber nicht, daB wirklich Sand aus dem
Kiistengebiet in den Ablagerungsraum der Schalen gefordert wurde.
Denn der Sand bleibt am Rand und wird von der Flut kiistenwirts be-
wegt. Er unterliegt dem Kiistenversatz, und wird iiberhaupt nicht becken-

warts bewegt, selbst wenn an sich die Wasserbewegung kriftig genug
~ gewesen ware.

Nun ist bei diesen Uberlegungen auch die gewdlbte Form der Scha-
len zu beriicksichtigen, die die Verfrachtungsfihigkeit nach der giinstigen
Seite beeinfluBt haben wird. AuBerdem werden von den rezenten Muschel-
beeten oft groBe Stiicke abgerissen, wie sich an der Nordsee oft beob-
achten liBt, und die mit dem Byssus aneinanderhingenden Tiere werden
schwimmend verfrachtet. Das mag auch im hier betrachteten fossilen
Fall manchmal eingetreten sein. Vielleicht wurde ein Teil auch mit Tang
oder Treibholz verfrachtet.

Die durchweg sehr gute Erhaltung spricht fiir kurzdauernde Bewe-
gung, auch wenn man den weiter oben angefithrten moglichen Einwand
beziiglich der Abniitzung bei der Verfrachtung beriicksichtigt. So suche
ich den Wohnraum im Gebiet des randnahen Kalkschlicks.

5) Pseudomonotis im Verhiltnis zur iibrigen Fauna.

Die ungeheuer weite Verbreitung einer einzigen Art in so grofen
Mengen legt die Vermutung nahe, daB nur diese eine Art, wenn auch
nicht den alleinigen, so doch einen grofien Teil der Tierwelt ausmachte.
Wir werden nun noch sehen, daBl die Anreicherung von Schalen zu so
groben Massen, wie sie vom Westrand der nordlichen Frankenalb be-
schriecben worden sind, erst durch selektive Krifte moglich war. Die
normale Schalenfiihrung ist die, wie sie vom Ostrand der Frankenalb be-
schrieben wurde, und diese Fazies liegt den zunichst folgenden Betrach-
tungen zugrunde. Aber auch dann bleibt, wenn man groBere Gebiete in
Betracht zieht, das Vorkommen dieser einzigen Art immer noch auler-
gewohnlich mengenhaft. Andere Faunenbestandteile fehlen aber durch-
aus nicht vollkommen. Dactylioceraten und Belemniten sind sogar ver-
hiltnismaBig haufig. Immerhin ist die Frage aufzuwerfen, ob aufberei-
tende Vorginge bei der Sedimentation zu einer Trennung der Arten
fiilhrten. In Franken tritt Dactylioceras zuweilen bankbildend auf. Kruwm-
BECK betrachtet auf Grund seiner stratigraphischen Untersuchungen wohl
mit Recht diese Bank als eine fazielle Vertretung der Monotis-Bank. Rein
mechanisch 146t sich wohl vorstellen, daf3 Stromungen ortlich zu einer
Anreicherung von Dactylioceraten fiithrten. Die groBe Individuenfiille
erklaren aber aufbereitende Vorginge allein nicht. Dazu ist die Monotis-

o
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Bank zu weit verbreitet und ihre fazielle Vertretung durch die Dactylio-
ceras-Bank zu ortlich. Wir miissen annehmen, daf diese klsine Muschel
die randnahen kalkigen Gebiete in ungeheuer groBer Zahl besiedelte. Der
Grund fiir eine so plétzliche Entwicklung kann in den allgemeinen Lebens-
bedingungen liegen. Wenn fiir eine Fauna ungiinstige Lebensverhiltnisse
eintreten und nur eine oder einige wenige Arten diesen gewachsen sind,
so konnen sich diese Arten bei geniigend Vorhandensein von Nahrung
in ungeheurer Individuenfiille entwickeln. Einen solchen, wenn auch ort-
lich begrenzten Fall hat Jessen aus der Nordsee von der Insel Amrum
beschrieben. Im Westen dieser Insel leben nach ihm gegen 50 Mollusken-
arten, im Osten dagegen gibt es nur Mpytilus, Litorina und Hydrobia,
diese drei aber in auBerordentlichen Mengen. Die Ursache dafiir sucht
Jessen in den schlechten Lebensverhiltnissen, die hier fiir den iibrigen
Teil der Fauna herrschen. Man konnte im vorliegenden fossilen Fall dhn-
liches annehmen. Dann miiiten aber Vorginge, die auf die iibrige Fauna
derart gewirkt hiitten, in einem sehr groBen Teil des Meeres gleichzeitig
eingetreten sein. Ein solcher Vorgang miiBte sich in der Fossilfithrung
des Gesteins unbedingt bemerkbar machen. Das ist aber nicht der Fall.
Es wire auch nicht einzusehen, warum nur in diesem zeitlich so be-
schrinkten Teil von Lias-Epsilon fiir den groBten Teil der Fauna mit
fast alleiniger Ausnahme von Pseudomonotis substriata derart weit ver-
breitete ungiinstige Lebensbedingungen eingetreten sein sollen. Denn den
Ablagerungen nach zu schlieBen, wiederholten sich gleiche dullere Be-
dingungen im Verlauf von Lias-Epsilon und Pseudomonotis substriata
gibt es im ganzen Posidonien-Schiefer. Was also die grofe Individuen-
fillle letzten Endes bedingt hat, gibt sich in den Ablagerungen heute
nicht mehr kund. Immerhin ist bemerkenswert in diesem Zusammenhang,
daB nach Havrr im Ober-Epsilon keine Wirbeltiere, weder Saurier noch
Fische vorkommen. Dorx hat diese Tatsache auf eine im Ober-Epsilon
den unteren Stufen gegeniiber langsamere Sedimentation zuriickgefiihrt,
die einen Zerfall der Tierleichen nach sich zog. Man kann auch annehmen,
daB fiir diese Tiergruppen ungiinstige Lebensverhiltnisse eintraten, die
unter Umstinden auch die iibrige Fauna beeinflufbten. Wenn diese Tat-
sache aber mit dem Aufblithen von Pseudomonotis substriata zusammen-
hinge, miiBte diese Muschel im ganzen Ober-Epsilon massenhaft vor-
kommen, wenn man nicht annehmen will, daB nur an der Wende Mittel—
Ober-Epsilon die Lebensbedingungen die Wirbeltiere vertrieben und dal3
sie dann nur noch ganz vereinzelt in jene Meeresgriinde zuriickkehrten.

Die manchmal in verschiedenen Horizonten der Posidonien-Schiefer
auftretenden pflasterihnlichen Anreicherungen von Pseudomonotis sub-
striata diirften nicht auf durch Lebensverhiltnisse geschaffene Individuen-
fiille, sondern auf selektive Anreicherung durch Meeresstromungen zu-
riickzufithren sein. DaB solche Stromungen vorhanden waren, wurde be-
reits klargelegt.




6) Die Sedimentationsgeschwindigkeit.

Die Mechanik der Sedimentation im Posidonienschiefer-Meer muB
vor einer Darstellung der Umstinde, die die Monotis-Bank bildeten, er-
ldutert werden. Die Bituminierung der Schiefer hat schon Weprer auf
eine sehr rasche Sedimentation zuriickgefiihrt. Dory kommt auf Grund
der Erhaltung der Fauna zu dem gleichen Ergebnis. In der Frage der
Sedimentationsgeschwindigkeit bringt uns der AufschluB Mistel-
gau einen Schritt weiter. Die von dort beschriebenen Pyritlinien diirften
auf folgende Art entstanden sein: Die Pyrite entstanden durch den
Schwefelwasserstoff, der bei der Verwesung von Weichteilen frei wurde.
DaB die Rostren nicht fiir sich allein ohne anhaftende Weichteile ange-
frachtet wurden, geht schon aus der Tatsache der stets engen Verkniip-
fung von Pyrit und Belemnitenrostren hervor. Es liBt sich das auch aus
der unregelmiBigen Lagerichtung dieser Rostren schlieBen, denn eine
Stromung, die Belemnitenrostren linienhaft anreichern kann, hatte wahr-
scheinlich auch die Kraft besessen, diese kegelférmigen Gebilde einzu-
steuern. Die in Verwesung begriffenen Tierkérper muBten aber alsbald
eingebettet werden, da sonst der zur Pyritbildung nétige Schwefelwasser-
stoff entwichen wire. Denn zu seiner Ansammlung iiber dem Meeres-
boden wiire die Wasserbewegung, die Belemniten so zusammenschwemmen
konnte, zu stark gewesen. Es kann sich bei den Pyritknollenlinien auch
nicht um Zusammenschwemmungen von bereits einmal eingebetteten
Rostren und Eisensulfidkonkretionen im Sediment handeln, da die Pyrite
dann auch einmal allein zu erwarten wiiren. Sicher spricht aber gegen
diese Ansicht, daB die Belemniten zum Teil in den Pyriten stecken. Die
Sedimentation muf} in dem vorliegenden Fall so rasch vor sich gegangen
sein, daB die Rostren mit noch anhaftenden Weichteilen eingebettet
werden konnten.

Einigen AufschluB iiber die Art der Sedimentation gibt uns auch die
Stellung und Art der Anhiufung von Pseudomonotis-Schalen in der
schalenarmen Fazies der Monotis-Bank am Ostrand der Frinkischen Alb.

Die Lage gewilbt-oben ist das Gewdhnliche. Zum Kippen so leichter
Schalen in diese stabile Lage ist kaum eine Kraft erforderlich. Gewdlbt-
unten liegen die Muschelschalen immer in kleinen und kleinsten Mulden
angereichert. Es wirkten eben geringe Unebenheiten des Untergrundes
als Sedimentfallen im Sinne von W. Quenstept. Die Schalen wurden iiber
den Boden bewegt und im Stromschatten solcher Fallen entsprechend
dem Fucns'schen Versuch sedimentiert. — Wo sich die Schalen gegen-
seitig hindern konnten, ist von vornherein jede Lage moglich. An den
Stellen, wo rein 6rtlich auf kleinstem Raum die Bedingungen eines selek-
tiv-positiven Sedimentgefilles gegeben waren, tiberwiegt die stabile Ein-
bettungslage mit der Wélbung nach oben. Nun beobachtet man aber sehr
oft nur eine einzige Schale fiir sich in beliebiger Stellung im Gestein.
W. Quenstepr hat fiir derartige Fille mehrere Griinde in Erwiagung ge-
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zogen. Nach ihm ist eine beliebige Stellung moglich, wenn eine Schale
zufillig auf unebenem Untergrund zur Ablagerung kommt. Es liegen
aber in der Monotis-Bank vereinzelte Schalen ohne jede Lagebeziehung
zueinander oft auf 1 bis 2 cm Entfernung nebeneinander, so dafl man
ein duberst unregelmiliges Relief des Untergrundes schon auf kiirzeste
Entfernung annehmen miilite, was unwahrscheinlich ist. Es waren auch in
der schalenarmen Fazies der Monotis-Bank immerhin geniigend Schalen
vorhanden, so daB3 kleine Vertiefungen des Grundes als Sedimentfallen
stets von mehreren Schalen ausgefiillt worden sind, wie wir oben ge-
sehen haben. Anders ist es, wenn die Sedimentation so rasch vor sich
ging, daB das Relief des Meeresbodens auf kleinstem Raum schon ge-
wechselt hatte, bevor nach der Ablagerung einer einzigen Schale weitere
in die Vertiefungen gelangen konnten. Diese Mdoglichkeit erscheint mir
sehr wahrscheinlich. Denn eine andere, von W. QuexstepT fiir unregel-
mabBige Lage von Muschelschalen herangezogene Ursache, namlich das
Versacken von Schalen in weichem Sediment, kommt fiir die leichte
Pseudomonotis substriata bei der Zahigkeit, die Kalkschlick besitzt, nicht
in Betracht. Eher 1Bt sich noch annehmen, dal manche Pseuadomonotis-
Schale mit dem Sediment bewegt worden ist und sich deshalb in belie-
biger Stellung im Gestein befindet, zumal diese Annahme auch fiir be-
reits bewiesene starke Wasserbewegung spricht.

7) Die Bildung der schalenarmen Fazies.

Zusammenfassend stellen wir also fest: In bewegtem Wasser wurden
die linken Pseudomonotis-Schalen aus dem Wohnraum der Muscheln in
Meeresgriinde verfrachtet, wo vorwiegend selektiv-positives Sediment-
gefille herrschte und wurden dabei in einem der Kiiste parallelen Saum
angereichert. Sie wurden vorwiegend in kalkigen Schlick eingebettet, er-
fiilllten vielleicht aber auch zum Teil den bitumindsen Schlamm, der be-
reits distal jener fiir die Kalkbildung optimalen Zone gelegen war. Es
entstand auf diese Weise die verhidltnismiBig schalenarme Fazies
der Monotis-Bank, wie wir sie besonders ausgepriagt zuerst am Ostrand .
der nordlichen Frankenalb kennengelernt haben. Nur in manchen Auf-
schliissen ist sie auch in diesem Gebiet etwas schalenreicher und gleicht
dann mehr dem Typus des Westrandes der Frankenalb, was wohl auf
schmale Meeresstromungen zuriickzufithren sein diirfte. Dalb gerade am
Ostrand der Frankenalb schmale Stromungen vorhanden waren, beweist
der AufschluB Krickelsdorf, dessen Sandlinsen Sperser auf Meeresstro-
mungen zuriickgefiihrt hat.

Die ungeheuer starke Anreicherung von Schalen in der Fazies des
Westrandes der nérdlichen Frankenalb wiirde aber durch solche Vor-
ginge allein nicht befriedigend erklirt. Fossilanhdufungen dieser Art
haben ihre Ursache in duBeren regionalen Vorgiangen.




8) Die Bildung der schalenreichen Fazies.

Pompecks hatte den Ubergang der Schiefer in Sandsteine im Regens-
burger Gebiet bereits als durch eine Regression des Meeres verursacht
angesehen. Diese Regression muB um die Wende Mittel—Ober-Epsilon
ithr groBtes Ausmal erreicht haben. Nur durch sie liBt sich die Anrei-
cherung von Schalen zu der schalenreichen Fazies der Monotis-
Bank erklaren. Durch die Verflachung trat nimlich fiir die kiistennahen
Gebiete negatives Sedimentgefille ein. Distal ging dieses in ein selektiv-
negatives iiber. Das heiBt, iibertragen auf die in Rede stehenden Ablage-
rungen: In den randlichen Teilen wurden die Sedimente samt den darin
enthaltenen Schalen entfernt, in weiterer Entfernung von der Kiiste wur-
den die Schalen abgelagert, alle feineren Teile aber weitergefiihrt. Dazu
kamen aber noch die schon urspriinglich hier vorhandenen Schalen, die
nicht verfrachtet, aber doch durch die Wegfithrung der anorganischen
Sedimentteile angereichert wurden. Es entstand eine marine Lese-
decke, eben die schalenreiche Fazies der Monofis-Bank, wie sie am
Westrand der nérdlichen Frankenalb in so groBartiger Entwicklung auf-
tritt. Die Regression i.e. S., also in Bezug auf die Breite des wirklich
trockenlaufenden Gebietes, war auf das Randgebiet beschrinkt, ihre Wir-
kung auf die Sedimente aber infolge der Verminderung der Hohe der
iiber diesen stehenden Wassersiule regional. Die Monotis-Bank ist ein
ausgezeichnetes Beispiel fiir Vorginge, die v. Frevserc (1930) an der
Mangrovekiiste Brasiliens gesetzmiaBig erfalte, indem er ,,... fiir die
zur Pflasterbildung nétige Anreicherung ein selektiv-positives Sediment-
gefille, das alle Sedimente, die feiner sind als die Schalen, weiterfiihrt,
oder eine vorausgegangene Phase selektiv-negativen Gefilles, die solche
alteren Sedimente entfernt und Schalenlesedecken zuriicklaBt ...“ ver-
antwortlich macht.

9) Die Verbreitung der Faziesarten.

Wir diirfen also die schalenreiche Fazies der Monotis-Bank wie die
schalenarme nur in einer bestimmten der Kiiste parallelen Zone erwar-
ten, eben wo selektiv-negatives Sedimentgefille herrschte. Weiter im In-
nern herrschte vorwiegend positives Sedimentgefille, das nicht zu Schalen-
anreicherung fithren kann. Damit stimmt iiberein, daB sich in den
Aufschliissen bei Freiburg und Langenbriicken keine Monotis-Bank findet.
Am beckenwirts gelegenen Rand des schalenreichen Saumes miiBte man
gegen das Beckeninnere eine Anordnung der Schalen nach KorngroBen
und eine allmihliche Abnahme der starken Schalenfithrung erwarten.
Nun ist das Ubergangsgebiet aber nur mehr in einem Teil von Wiirttem-
berg (zwischen Holzmaden und Reutlingen) erhalten. Bei Goppingen,
also dem duBersten Punkt der schalenreichen Fazies ist die Michtigkeit
der Bank schon sehr schwach gegeniiber Franken. Es haben aber Stri-
mungen, ortlich wechselnde Wassertiefe, gegenseitige Behinderung der
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Schalen beim Transport, Fallenwirkung u. a. die Grenzen nicht schematisch
genau zur Ausbildung kommen lassen, weshalb Schalen verschiedener
GroBe nebeneinander sedimentiert wurden. Das Auftreten der ,, Kloake"
(Bank mit viel Fischschuppen und -ziihnen, sowie Wirbeltierbruchstiicken)
gerade im Gebiet um Holzmaden als Fazies der Monotis-Bank (nach
Havrr) diirfte aber darauf zuriickzufiihren sein, daB diese leicht
beweglichen Gebilde weiter ins Beckeninnere verfrachtet und erst spiter
angereichert wurden als die Pseudomonotis-Schalen.

Bei der Regression wurde nur der sehr randnahe Teil der schalen-
armen Fazies aufgearbeitet. Ein groBer Teil ist noch vorhanden und liegt
dann unter der schalenreichen Bank. DaB das regredierende Meer die
Kalkbank der schalenarmen Fazies nur im randnahen Gebiet aufarbeiten
konnte, erhirtet meine schon oben gesagte Meinung iiber die rasche dia-
genetische Verfestigung von Kalkschlick. Das Meer vermochte nur die
noch weichen Teile des kiistenferneren Teils der Bank aufzuarbeiten und
so entstand die Form der Oberfliche der Monotis-Bank von Mistelgau.
Der untere Teil der Bank war hier schon diagenetisch erhirtet, wobei die
Grenze gegen den oberen noch verhiltnismiBig weichen Teil in welliger
Form verlief, die bei der Regression durch das Wasser freigelegt wurde.
Der erhirtete Kalk selbst wurde iiberhaupt nicht angegriffen. Die Stirke
der Wasserbewegung 1Bt sich daraus ungefihr ermessen.

Die Breite des Saumes mit der schalenreichen Fazies der Bank be-
trigt ungefihr 25 km. Wir beobachten diese Zone im westlichen Teil der
Schwabenalb nérdlich der Donau (Abb.1). Ostlich davon taucht sie unter
den Albkérper unter. Das Reutlingen-Holzmadener Gebiet liegt bereits
distal dieser Zone mit selektiv-negativem Sedimentgefille. Hier fehlt des-
halb die Monotis-Bank. Erst zwischen Goppingen und Aalen kommt dieser
Schillsaum wieder zu Tage, um nérdlich vom Ries in einem groBen Bo-
gen sich der Frankenalb zuzuwenden. Das fast vollkommene Fehlen von
Kalkbinken im Posidonien-Schiefer des Rieses (Fiinfstetten), wie das
Fehlen der Monotis-Bank spricht dafiir, dal im Ries und nérdlich davon
eine breite Schwelle die Sedimentgefiillszonen nach Norden verschob.
Diese Schwelle mufy ziemlich breit gewesen sein, denn sie macht sich noch
im Gebiet der siidlichen Frankenalb weit bemerkbar. Hier kam, wie im
Ries, die Monotis-Bank schen urspriinglich (in der schalenarmen Fazies)
nicht zur Ablagerung, da die Kiistennihe zu groff war. Fiir groBe Kiisten-
nihe spricht auch die geringe Zahl der Kalkbinke innerhalb der Schiefer
dieses Gebietes. Die Monotis-Bank in ihren beiden Faziesarten lag nord-
lich vom heutigen Nordrand des Lias-Epsilon in diesem Gebiet und ist
langst der Abtragung zum Opfer gefallen. DaB in dieser Gegend die Ab-
tragung viel weiter vorgeschritten ist als in der nérdlichen Frankenalb,
hat auch Dorn auf Grund seiner Untersuchungen iiber die frankischen
Schwammriffe dargetan. Hier sind die um ein im Ansbacher Gebiet
liegendes Trockengebiet saumartig angelegten Riffe des Malm-Beta durch
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Abtragung entfernt, wihrend sie in der nérdlichen Frankenalb noch vor-
handen sind.

Der schalenreiche Saum der Monotis-Bank ist in seinen am weitesten
distal gelegenen Teilen in der nordlichen Frankenalb schon abgetragen.
Nur bei Hetzles diirfte das Fehlen der Monotis-Bank auf eine mehr
beckenwirts gelegene Zone hindeuten.
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Abb. 1

Die Abbildung zeigt die Fazieszonen schematisch, da sich diese nicht durch eine
Linie begrenzen lassen. Das Auftreten schalenarmer Fazies innerhalb der schalen-
reichen (Altdorf) ist nicht beriicksichtigt.

In gleicher Weise wie die schalenreiche Fazies der Monotis-Bank
laBt sich auch die schalenarme verfolgen. Sie verliuft parallel der eben
besprochenen Zone, nur niher an der Kiiste. Thre Breite ist groBer als
die der schalenreichen Fazies und wird von dieser in ihren mehr distal
gelegenen Teilen gelegentlich iiberlagert (Bamberger Gebiet). Zum Vor-
schein kommt sie in der Schwibischen Alb im Randen-Gebiet, taucht ost-
lich davon unter die Alb und kommt bei Aalen wieder zum Vorschein
(hier sind die Verhiltnisse wahrscheinlich durch Stromungen in der Nihe
der Riesschwelle nicht so deutlich wie in Franken). Sehr gut entwickelt
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ist die schalenarme Zone am Ostrand der Frankenalb. An diese Zone mit
der schalenarmen Fazies schlieBt sich das noch randnihere Gebiet ohne
Monotis-Bank an. Diesem Gebiet gehort ein Teil des Klettgaus, das Ries-
Gebiet und ein groBer Teil der siidlichen Frankenalb an.

DaB die schalenarme Zone viel breiter ist als die schalenreiche hat
wohl seinen Grund darin, daB die Ausdehnung der ersteren nicht allein
durch die Transportkraftverhiltnisse des Meeres, sondern auch durch die
grobe Ausdehnung des Wohnraums der Pseudomonotis-Muschel bedingt
wird, wihrend die schalenreiche Ausbildung nur durch die Sedimen-
tationsverhiltnisse und das Ausmal der Regression geregelt wurde. Die
Breite der schalenarmen Zone ist wohl wegen der verschieden starken
Ausbreitung der Pseudomonotis-Muschel schon zu ihren Lebzeiten schwan-
kend, weshalb ihre Distalgrenze in der Abbildung nicht dargestellt wer-
den konnte. Der Verlauf ihres kiistennahen Randes war durch Abtragung
bei der Regression bestimmt. Er ist heute aber nicht mehr erhalten.

Nach diesen Ausfithrungen verstehen wir auch, warum zuweilen (Bam-
berger Gebiet) zwei Monotis-Binke iibereinander zu beobachten sind. Die
schalenarme Bank wurde bei der Regression ja nur in ihren randlichen
Teilen aufgearbeitet. Die mehr beckenwirts gelegenen wurden auch bei
der durch die Regression bedingten stirkeren Wasserbewegung nur an-
gegriffen, soweit sie noch nicht diagenetisch erhirtet waren. Zum Teil
war die schalenarme Bank in ihren distalen Teilen von Schiefer iiber-
deckt, auf den sich nun der Schill bei der Bildung der schalenreichen
legte. Da wir gesehen haben, daB die Dactylioceras-Bank faziell die
schalenarme Monotis-Bank vertritt und durch Frachtsonderung zu er-
kliren ist, kann auch sie unter der schalenreichen Bank liegen. Da aber
bei der Entstehung der schalenreichen Bank solche Frachtsonderung
ebenfalls eingetreten ist, kann eine Dactylioceras-Bank auch iiber der
schalenarmen Bank liegen. Sie vertritt in diesem Fall die schalenreiche
Bank. Es wire sogar moglich, daB zwei Dactylioceras-Bianke iiberein-
ander vorkommen, was bis jetzt aber nicht beobachtet ist.

Soweit die Dactylioceras-Bank als Fazies der schalenarmen Bank er-
kannt wurde, wurde sie bei der Regression nicht zerstort. Selbst im kiisten-
nahen Gebiet der Sandablagerung (Irlbach, Bruck) ist sie erhalten. Wahr-
scheinlich war die Erhéhung der Transportfahigkeit des Wassers durch
die Regression zwar so groB, die diinnen leichten Pseadomonotis-Schalen
zu verfrachten, aber nicht die schweren, zu jener Zeit schon mit Sand
erfiillten Gehiduse der Dactylioceraten.

10) Die Erhaltung der Monotis-Bank und die Transgression
im Ober-Epsilon.

DabB die Monotis-Bank erhalten wurde, verdanken wir der nach dieser
Regression wieder vorschreitenden Transgression. ,,Die Erhaltung der
Pflaster ist natiirlich nur in Raumen mit positivem Sedimentgefille mig-
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lich* (v. FrEvBERG 1930, S.87). Jetzt wurde die Bank (in den distalen Teilen
die schalenreiche, in den proximalen die schalenarme Fazies, die von
Sedimenten befreit war) von Schlick iiberdeckt. In entgegengesetzter Rich-
tung als die Transgression vorschritt, muf diese Uberdeckung an Michtig-
keit zunehmen, da ja die distalen Gebiete linger und ausgiebiger mit
Sedimenten beliefert wurden als die proximalen. Auf kleinem Raum hat
einen rezenten Fall solcher Uberschlickung durch Transgression Jessen
beobachtet. Ein Muschelpflaster an der Kiiste Amrums war nach ihm in
12 m Entfernung vom Kliffrand mit 5 cm, bei 17 m Entfernung mit 8 cm
und bei 22 m Entfernung mit 15 cm Schlick bedeckt (S. 57). Die Machtig-
keit von Ober-Epsilon reiht sich den Vorgingen gut ein (vgl. Abb. 2).
Am Westrand der nordlichen Frankenalb ist es im Staffelsteiner Gebiet
etwa 4 m michtig, in der Erlanger und Neumarkter Gegend rd. 1,5 m.
Im Bayreuther und im Amberger Gebiet ist es aber stets nur rd. 0,5 m
machtig. Entsprechend sind die Verhiltnisse in der Schwibischen Alb.
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Die Michtigkeit von Ober-Epsilon entspricht den Vorgingen nach der Bildung der

Monotis-Bank. Infolge der Transgression nach ihrer Ablagerung wurden die randnahen

Gebiete erst spiater und deshalb weniger ausgiebig mit Sedimenten beliefert als die
weiter beckenwirts gelegenen Teile des Beckens.
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Bei Holzmaden-Boll schwillt Ober-Epsilon auf 7 m Maichtigkeit an (so-
weit es vollstindig erhalten ist), bei Reutlingen ist es nach Havrr sogar
10 m michtig. Bis in das Gebiet des Donau-Rheinzuges nimmt es auf
1,2 m Machtigkeit ab (nach Scmarcu), um im Klettgau noch weniger zu
betragen.

Die Anzahl der Kalkbinke in den einzelnen Profilen reiht sich ent-
sprechend den iiber die Kalkbildung gemachten Ausfithrungen den Fa-
zieszonen der Monotis-Bank gut ein. In den, Gebieten der schalenarmen
Fazies sind es durchschnittlich drei, gegen bis acht in den mehr distal
gelegenen Gebieten mit der schalenreichen Fazies. In der an diese Zone
beckenwirts anschliefenden ohne Schalenanreicherung nimmt die Kalk-
fihrung wieder ab.

C. Paldogeographie.

In den zuletzt gemachten Ausfithrungen wurde schon auf die mehr
kiisten- oder beckenwirts befindliche Lage einzelner Gebiete hingewiesen
und es soll nur im grofien eine paliogeographische Auswertung zusammen-
fassend erfolgen. Vor allem zeigt die Verbreitung der verschiedenen Fa-
ziesarten der Monotis-Bank, daB in der Schwibischen Alb (zwischen Holz-
maden und Reutlingen) Ablagerungen von Lias-Epsilon erhalten sind,
die in etwas groBerer Kiistenferne abgesetzt wurden als die iibrigen
schwibischen und die gesamten frinkischen Ablagerungen. In Franken
zeigt sich, dalB der groBte Teil der sidlichen Frankenalb ziemlich nahe
der Kiiste gelegen war, jedenfalls noch niher als der Lias-Epsilon in der
nordlichen Frankenalb.

Tritt innerhalb des Verbreitungsgebietes der schalenreichen Fazies
eine schalenarme auf, so 1lifbt das entweder auf eine Untiefe schlielen,
besonders wenn die Kalkbildung in solchen Gebieten gegeniiber den
Schiefern stark hervortritt (Altdorfer Schwelle Stanv’s!), oder es ist auch
moglich, daB eine Halbinsel die einzelnen Fazieszonen verschob. Dies
1aBt sich allein auf Grund der Monotis-Bank nicht sagen. Man kann des-
halb die Kiistenlinie nicht einfach parallel zu den in der Abbildung dar-
gestellten Verbreitungszonen einzeichnen. Immerhin gestattet aber die
verschiedene Ausbildung der Monofis-Bank und die Verbreitung der
Faziesarten eine relative Festlegung einzelner Gebiete in ihrer Entfer-
nung von der Kiiste, wie sie bisher nicht moglich war.

Ganz allgemein deutet das Vorhandensein der Monotis-Bank auf
nicht allzuweite Entfernung von der Kiiste. Auch die norddeutschen Vor-
kommen diirften sich bei genauerer Untersuchung entsprechend auswer-
ten lassen wie die siiddeutschen.




Zusammenfassung.

Die Monotis-Bank in den Posidonien-Schiefern des Lias-Epsilon ist
in zwei zeitlich wenig voneinander getrennten Faziesarten ausgebildet:
einer schalenreichen und einer schalenarmen Fazies.

Die erstere Fazies verdankt ihre Entstehung einer gréBtenteils durch
selektive Sedimentation hervorgerufenen Anreicherung von Schalen der
in groBer Individuenfiille lebenden Pseudomonotis substriata. Die schalen-
reiche Fazies entstand im Verlauf einer Regression des Meeres durch
teilweise Zerstérung der schalenarmen Fazies und Anreicherung der
Schalen weiter beckenwirts. Beide Ausbildungsweisen sind in breiten
Sdumen parallel zur Kiiste in der Frinkischen und Schwibischen Alb
zu verfolgen. Die Verbreitung beider Faziesarten gestattet einen Vergleich
von Profilen hinsichtlich ihrer mehr becken- oder kiistenwirts gelegenen
Vorkommen und 1aBt sich dementsprechend paliogeographisch auswer-
ten. Es zeigt sich, dal in Schwaben kiistenfernere Sedimente des Lias-
Epsilon erhalten sind als in Franken.

Das Posidonienschiefer-Meer war nicht lebensfeindlich. Das Fehlen
des Benthos in den Schiefern wird auf die geringe Standfestigkeit dieser
gegeniiber dem Kalkschlick zuriickgefiihrt, an den das benthonische
Leben gebunden ist. Eine schwefelwasserstoffreiche Unterzone des Mee-
res ist nicht anzunehmen. Die Sedimentation ging rasch vor sich. Die
Ausfillung von Kalk war in einer mittleren Wassertiefe am stirksten.
Gegen den Rand des Meeres tritt die Kalkbildung ebenso zuriick wie im
Beckeninnern. Deshalb liBt sich die Kalkfithrung bei paliogeographi-
schen Vergleichen mit auswerten.
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Vorwort.

Im Frankenland hat der Name ,,Walberla = Ehrenbiirg” einen guten
Klang. Schon in vorgeschichtlicher Zeit war der michtige Berg am Ein-
gang zur Frankischen Schweiz ein Mittelpunkt des Volkslebens. Die Ring-
wallanlage, die noch heute das Plateau des Berges begrenzt, gibt uns
Zeugnis von seiner einstigen Bedeutung.!) Alljahrlich findet am ersten
Sonntag im Mai das uralte Walpurgisfest statt, und von nah und fern
wallen an diesem Tage Zehntausende zu der alten Kultstiitte, an der schon
unsere Vorfahren ihre Friihlingsfeste abgehalten haben. Bei dieser heimat-
kundlichen Bedeutung des Berges lag es nahe, das so viel besuchte Ge-
biet geologisch zu kartieren, um den Besuchern auch eine erd- und land-
schaftsgeschichtliche Anleitung fiir ihre Wanderungen an die Hand zu
geben. Als ich deshalb im Jahre 1934 im geologischen Institut Erlangen
im Rahmen der Akademikerhilfe der Deutschen Forschungsgemeinschaft
beschiftigt war, gab mir (neben den mir gestellten Hauptaufgaben) Herr
Prof. Dr. B. v. FrevBErG die Anregung zu dieser Arbeit, und es sei ihm an
dieser Stelle fiir die mannigfaltigen Unterstiitzungen der verbindlichste
Dank ausgesprochen.

Ziel und Aufgabe dieser Arbeit war, vor allen Dingen die Ober-
flichenform der Ehrenbiirg zu kliren. Da Prof. Krumseck zur Zeit damit
beschaftigt ist, das Gradabteilungsblatt Forchheim, zu dem auch unser
Gebiet gehort, zu kartieren, so erachte ich es fiir unnétig, auf strati.
graphische Einzelprobleme einzugehen. Ebenso gehort eine Untersuchung
der Bodenverhiltnisse nicht in den Rahmen der Arbeit. Die rasche Ein-
arbeitung in die Schichtenfolge wurde mir sehr erleichtert durch die
mustergiiltige Kartierung, die das siidlich angrenzende Blatt Erlangen-
Nord durch L. Krumsrck gefunden hat. Besonders seine Untersuchungen
tiber Rhitolias und Lias waren mir sehr niitzlich, und ich konnte in
weitestgehendem MaBe eine Bestitigung seiner Ergebnisse finden. Hin-
sichtlich der Begriffe , Rhiat" und ,Rhitolias" folge ich seiner auf Blatt
Erlangen-Nord angewandten Bezeichnung. Die neueste (wihrend des
Druckes erschienene) Schrift (Sitzungsber. d. Phys.-Med. Soz. Erlangen,
67, 1935/36, S.15—62) konnte nicht mehr beriicksichtigt werden.

Dem Bayerischen Oberbergamt Miinchen danke ich fiir die Auf-
nahme der Arbeit in die , Abhandlungen” und fiir die schéne Aus-
stattung.

A. Allgemeine Ubersicht.

Die Ehrenbiirg ist als Insel- oder Zeugenberg dem Westrand der
Frankenalb bei Forchheim vorgelagert und stellt so einen der reizvollsten
Punkte der dortigen Gegend dar. Das Ehrenbach-Tal trennt die Ehren-
biirg von der Frankenalb. Im Nordwesten fliet die Wiesent, ein Neben-

1) Dr. RisEern, Forchheim, ein groBer Freund und Kenner vom Walberla, beschif-
tigt sich bereits seit 30 Jahren mit der vorgeschichtlichen Erforschung der Ehrenbiirg.




fluB der Regnitz, vorbei. Im Westen sind es der Gau-Bach und der Binsen-
Bach, die die Ehrenbiirg entwissern. Der breite Wiesent-Grund ist mit
Alluvionen angefiillt. Innerhalb des kleinen Gebietes betrigt der groflite
Hoéhenunterschied zwischen Wiesent-Tal und Ehrenbiirg etwa 257 m.

Am geologischen Aufbau der Ehrenbiirg und seiner unmittelbaren
Nachbarschaft sind vom obersten Keuper bis hinauf zum Malm-f ziemlich
alle Abteilungen beteiligt. Uber den Schichtstufen des Lias und Doggers
erhebt sich im Malm die michtige Ehrenbiirg, die in ihrer nordwestlich
gerichteten Lingserstreckung, zwischen Walberla i. e. S. und Bodenstein,
von einer faziell bedingten Einsenkung des Reliefs unterbrochen wird.

Bodenwirtschaftlich ist das Vorland der Ehrenbiirg hauptsichlich
Acker- und Wiesenland. Fruchtbar ist besonders der Lias. Nur den Ost-
abhang (Bergstiirze des Malms!) bedeckt ein grollerer Wald, dessen fast
undurchdringliches Dickicht die Kartierung sehr erschwert. Die Ein-
senkung der Ehrenbiirg wurde erst in den letzten Jahrzehnten zum Acker-
bau herangezogen. Die Umgebung ist sehr reich an Obstanlagen. Vor
allen Dingen sind es die unzihligen Kirschen- und Zwetschenbiume, die
die Landschaft im Friihjahr in ein Bliitenmeer verwandeln und die Grund-
lage fiir die vielen Schnapsbrennereien liefern. Durch die reiche Besiede-
lung —die Ehrenbiirg ist von vier Dérfern, Kirchehrenbach, Wiesenthau,
Schlaifhausen und Leutenbach umgeben — sind die vielen Kleinbauern
gezwungen, ihr Land intensiv zu bewirtschaften.

Die Bodenschitze sind in unserem Gebiet sehr sparlich. Tm letzten
Jahrhundert wurde voriibergehend versucht, die in dem Hohlweg beim
Wasserbehilter O. von Schlaifhausen anstehenden Eisenerzflézchen berg-
mannisch abzubauen. Einzig und allein der Rhit-Sandstein ist es, der in
zahlreichen Aufschliissen als Werkstein und Sand abgebaut wird. So ist
das grobe Wiesenthauer Schloff aus Rhit-Sandsteinen erbaut, die in un-
mittelbarer Nihe anstehen. Mit Vorliebe werden in den Rhiit-Sandsteinen
Keller angelegt, die den vielen kleinen Brauereien rund ums Walberla
als gute Lagerkeller dienen. Ferner findet Schottergewinnung aus den
groflen Bergstiirzen des Malms statt.

B. Formationsheschreibung.

I. Der Keuper.
1. Der Feuerletten oder die Knollenmergel.

Von den obersten Ablagerungen des Keupers hat der Feuerletten
oder Knollenmergel bei uns nur eine geringe Verbreitung. In der Siid-
westecke der Karte tritt er an den Talrindern der Wiesent und des Bin-
sen-Bachs an die Oberfliche. Dort ist es die auffallend rote Farbe der
Ackerboden, die uns auf ihn aufmerksam macht. Nordlich der Wiesent
begrenzt er wieder den Talrand am Auer-Berg. An der StraBe Bhf. Wie-
senthau—Kirchehrenbach verschwinden die Feuerletten unter der Tal-

nw
o




: .

sohle. In den benachbarten Gebieten werden sie bis zu 60 m michtig:
dort sind auch Konglomeratbinke und Sandsteine eingelagert.

Die Grenze zu den dariiberliegenden Rhit-Sandsteinen ist nur schwer
genau festzulegen, da der Gehidngeschutt des Rhitolias alles verdeckt.
Die einzigen sicheren Anhaltspunkte fiir die Grenzziehung liefern uns die
Quellen, die an dem wichtigen Quellhorizont der Feuerletten entspringen.
So ist es auch wahrscheinlich, daB der Weiher unterhalb des Wiesen-
thauer Schlosses noch auf Feuerletten liegt; denn gleich daneben ent-
springt in dem Rhitsandstein-Keller der Brauerei Dorsch eine Quelle.

2. Das Rhit. |

Das Rhiat ist nach dem Vorbild Krumeeck's mit dem tiefsten Lias
zum Rhitolias zusammengefalBit (s. dort).

II. Der Jura.

1. Der Rhitolias.

Die Schichten, die zwischen dem Feuerletten und den Arieten-Schich-
ten liegen, also Rhit, Psiloceras-Schichten (Lias-Alpha,) und Angulaten-
Schichten (Lias-Alpha,), faBt Krumseck in seinen verschiedenen Arbeiten
unter der Bezeichnung Rhiatolias zusammen. Ich finde diese Bezeich-
nung sehr zweckdienlich. Auch in unserem Untersuchungsgebiet konnten
diese Schichten nach Fossilien nicht getrennt werden. Nur an wenigen
Stellen war eine Abgrenzung nach faziellen Gesichtspunkten moglich. |
Die ausnahmsweise sehr guten Aufschliisse am Auer-Berg bei Unter-Wei-
lersbach lassen eine weitere Klirung dieser Fragen im groBeren Rahmen
der Kartierung des Blattes Forchheim erwarten.

»Das Rhat."

Das ,,Rhat” ist in verschiedenen aufgelassenen und noch in Betrieb
stehenden Steinbriichen in der Umgebung von Wiesenthau erschlossen.
Das Schloff und die Kirche von Wiesenthau stehen auf ,Rhat”. In
unserer Gegend besteht das ,, Rhit" in der Hauptsache aus fein- bis grob-
kornigen Sandsteinen, die hell sind oder auch braun getupft und gestreift
sein konnen.

Die Quarzkorner sind meist schlecht gerundet und erreichen eine
GrobBe bis zu 2z cm. Das Bindemittel ist tonig. Bei Wiesenthau waren
Kaolinnester und Pyritknollen enthalten. Auf dem ,Schafhof" S. von
Wiesenthau liegt bei dem kleinen Wildchen ein Aufschlufs mit auffallend
grobkornigem Sandstein und Tonlinsen. Besonders an den angewitterten
Sandsteinen ist die Kreuz- und Diagonalschichtung gut zu erkennen.

In dem Steinbruch neben dem Keller an der Stralle Bhf. Wie-
senthau—Kirchehrenbach besitzt das ,,Rhiat" eine Machtigkeit von etw.
12 m. Dort finden sich in den hangenden Partien violette, sandige Ton-
schiefer, die vielleicht schon den Angulaten-Schichten angehoéren. Gegen
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diesem Aufschlub sind in einem neu angelegten Steinbruch am Weg
Punkt 280 nach Wiesenthau die obersten feinkornigen Sandsteine, die
Salzsdure leicht aufbrausen, ebenfalls violett gefirbt.

on den Aufschliissen am Auer-Berg, die bis in die Lias-f hinauf-
n und einander dhnliche Profile zeigen, sei nur einer genau be-
ben. Dort beobachtete ich bei dem neu angelegten Schiefstand etwa
des Profil von oben nach unten:

: x) 40 cm Kalksandstein der Arieten-Schichten;
V 2) 6o cm brauner, teilweise rot getiipfelter sandiger Ton mit Ooiden;
13} 20—30 cm violetter Tonschiefer;
- 4) hellgrauer bis hellbrauner toniger Sandschiefer mit Glimmer,
luckige Struktur;
5) Sandstein,
toniger Sandschiefer,
Sandstein,
~ 06) feinster Sandstein;

- 7) heller Sandstein von mittlerem Korn (,,Rhat").

} nach NO. auskeilend.

~ Die Schichten 2—6 sind 150—180 cm michtig. Auf eine Entfernung
160 cm nimmt das Schichtpaket 2—6 um 30 cm ab. Man kann in
em Aufschluf deutlich beobachten, wie die Angulaten-Schichten
. 2—06) in eine Rinne des ,Rhits" eingelagert sind. Aber auch das
at" scheint in Rinnen oder Vertiefungen der Feuerletten-Oberfliche
eingelagert zu sein. Seine Untergrenze steigt an den Hingen mehrfach
auf einige hundert Meter Erstreckung auf oder ab, wihrend gleichzeitig
die Obergrenze normal bleibt. Es konnen also keine tektonischen Griinde
fiir das Verhalten der Untergrenze vorliegen. Das , Rhit" erinnert hierin
die sog. , Flutfazies" des Schilfsandsteins. Dadurch konnen benach-
Profile erhebliche Michtigkeitsschwankungen des ,Rhit-Sand-
aufweisen.

2. Der Lias oder der Schwarze Jura.
a) Arieten-Schichten (Lias-Alphay).

~ Die Arieten-Schichten konnten nur nach Vergleich mit benachbarten
bieten nach der Fazies ausgeschieden werden. Am Auer-Berg und in
m Aufschlufl westlich von Wiesenthau entspricht wohl die 20—40 cm
tige ockerbraune Kalksandsteinbank, die unter den Lias-B-Tonen
vortritt, den Arieten-Schichten. Diese Kalksandsteinbank ist sehr hart,
kornig und eisenreich und tritt in den Aufschliissen als Bank sehr
hervor.
eachtenswert ist, dalb die Arieten-Schichten in einem Aufschluf3 am

, sowie an dem Keller des Hauses Eismann, Wiesenthau, fehlen
uch nachsten Abschnitt).




b) Lias-Beta.

Krumseck hat in einigen neueren Arbeiten (1931 und 1932) den
Lias-B Nordbayerns grundlegend untersucht. Er unterscheidet zwei ge-
trennte Faziesgebiete und zwar ein Gebiet mit Beckenfazies und eines mit
Randfazies. Die Forchheimer Gegend besitzt Beckenfazies, die erst nord-
lich des Pegnitz-Tales anzutreffen ist. Diese Fazies ist gekennzeichnet
durch dunkle Schiefertone (mit Toneisensteinknollen), die im ferneren
Meerwasser abgelagert wurden. Mit Ausnahme einer Faunula von Sand-
foraminiferen (Krums.) ist der Fossilgehalt duBerst spirlich. In den
wenigen Aufschliissen auf unserem Kartengebiet konnten keine Versteine-
rungen gefunden werden.

Der Krumprck’schen Arbeit entnehmen wir folgendes Profil aus dem
Hohlweg NNO. von Wiesenthau:

3) Lias-y-Sohlbank . . . . . . . . . . . . . . . 030m;
2) Lias-B-Schieferton; etwa 2z m iiber seiner Unterkante mit
einer Toneisensteinknollen-Platte; etwa . . . . . . 4,20 m;
Schichtliicke s me = em amer S B stehke ™ e O
1) Rhitolias-Schieferton; entbléBt . . . . . . . . . o,50 m.

Die in diesem Profil erwahnte Schichtliicke konnte in einem Auf-
schluf etwa 52 m SO. des Weihers von Wiesenthau ebenfalls festgestellt
werden, wihrend dagegen an dem zur Héhe fithrenden Fahrweg W. des
Weihers an der Basis der Lias-B-Schiefertone die bezeichnende Kalk-
sandsteinbank der Arieten-Schichten liegt.

In den Aufschliissen am Auer-Berg stehen iiber der Kalksandstein-
bank der Arieten-Schichten noch iiber 1 m Schiefertone des Lias-B an.

¢) Lias-Gamma (Numismalis-Mergel).

Dieser Horizont besteht im wesentlichen aus blaugrauen bis braun-
gelben Mergeln, denen mehrere Mergelkalkbanke eingeschaltet sind. Bei
Wiesenthau beobachtet man Michtigkeiten von etwa 5—7 m. Die in un-
verwittertem Zustande blaugrauen, sonst gelbbraunen Mergelkalkbinke
machen sich wegen ihrer Harte beim Brunnengraben sehr unangenehm
bemerkbar. Phosphoritknollen sind im unteren Gamma sehr hiufig. Ver-
steinerungen sind in den Gesteinen von Lias-Gamma zahlreich, vor allen
Dingen sind es die Belemniten, die die sog. Belemnitenschlachtfelder
bilden. AuBerdem fanden sich: Lyfoceras sp., Plicatula spinosa, Wald-
heimia numismalis, Rhynchonella, Spiriferina verrucosa und Stielglieder
von Pentacrinus basaltiformis.

d) Lias-Delta (Amaltheen-Schichten).

Die Amaltheen-Schichten nehmen mit ithrer Machtigkeit von etwa 35 m
den groBten Teil des Lias ein. Sie bestehen in bergfrischem Zustand aus
dunkelblaugrauen, sonst graubraunen, sich fettig anfiihlenden Tonmergeln.
Als Einlagerungen enthalten sie Toneisensteinknollen (am hiufigsten in




39

den unteren und mittleren Teilen der Mergel), kleine eiférmige Phos-
phoritknollen und Septarien aus blaugrauem, hartem Kalk. Die Septarien
wurden in dem Delta-Epsilon-Profil NO. der Rohr-Miihle von Kirchehren-
bach bis zu 40 cm groB und hatten kalziterfiillte Schwundrisse.

Leider sind die Aufschliisse so mangelhaft, daB} eine Gliederung des
Lias-Delta nicht moglich war. Am Dorfausgang von Wiesenthau, unter-
halb vom alten Friedhof, ist das unterste Delta erschlossen. Dort fand
sich Belemnites paxillosus Qu. und Amaltheus costatus nudus Qu. In den
mittleren und unteren Teilen der Stufe war Amaltheus spinosus Qu. und
Amaltheus costatus nudus enthalten. Die Amaltheen kommen fast aus-
schlieBlich in den Toneisensteinknollen und Septarien vor.

e) Lias-Epsilon (Posidonien-Schiefer) und Lias-Zeta.

An der Wende von Lias-Delta zu Lias-Epsilon erfolgt ein plitzlicher
Wechsel der Gesteinsfazies und mit diesem Fazieswechsel ist zugleich
eine Neubelebung der Fauna verbunden. Uber den Amaltheen-Tonen
liegen die, eine deutliche Stufe bildenden Posidonien-Schiefer. Es sind
dies dunkelgraue, bitumindse Mergelschiefer, zwischen denen mehrere
bituminése Kalkbanke eingelagert sind. Die Schiefer verwittern zu den
sog. Papierschiefern und die Kalkbinke werden vielfach als Stinkkalke
bezeichnet. I.. Krumpeck (1931) hat die im Erlanger Gebiet liegenden
Posidonien-Schiefer in Inoceramen-Schiefer umbenannt, da man Posi-
donia bronni selten antrifft, wihrend dagegen Inoceramen sich iiberall
finden.

Auf Blatt Erlangen-Nord gliedert Krumsrck die ,,Inoceramen-
Schiefer" in Ober-Epsilon (Bifrons-Schichten) und Mittel- samt Unter-
Epsilon (Dactylioceras-Schichten). Sofern iiberhaupt Aufschliisse vor-
handen sind, kann man auch in unserem Gebiet diese Gliederung an-
wenden.

Die Posidonien-Schiefer besitzen bei uns eine Machtigkeit von etwa
3—4 m.

Dactylioceras-Schichten.

Siidwestlich von Schlaifhausen liegen an der Basis dieser Schichten
Laibsteine, die faziell und vor allen Dingen faunistisch, mit den sog.
Siemensi-Knollen von Kalchreuth bei Erlangen (KrumBEcK 1032) zu
parallelisieren sind. Wie bei Kalchreuth ist das Gestein dieser urspriing-
lich dunklen Laibsteine , gewdhnlich hellgraubraun gebleicht mit briun-
lichgelber Verwitterungsrinde* (Krumerck 1932, S. 51). Versteinerungen
sind iiberaus zahlreich und mit der Schale erhalten. Es fanden sich: Hil-
doceras renevieri Huc., Haploceraten und Lytoceraten, weiterhin 7Turri-
tella septemcincta (Mstr.) Gorvr., Cerithium sp., Goniomya rhombifera
Govrpy., Inoceramen, Pecten, Pseudomonotis substriata Scur. Hiufig sind
auch Fischschuppen.
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Unter und tiber den Siemensi-Knollen liegen bitumenhaltige Mergel-
schiefer. Die oberste Kalkbank der Dactylioceras-Schichten ist bei uns die
Athleticus-Bank, die mit Ammoniten (besonders mit Dactylioceras und
Hildoceras bifrons) und auch Muscheln (Pseudomonotis substriata) er-
fiillt ist. Die Acker S. von Schlaifhausen sind mit Lesesteinen dieser Athle-
ticus-Bank tibersit. Auller bei Schlaifhausen konnte die Athleticus-Bank
O. der Rohr-Miihle bei Kirchehrenbach und beim Friedhof von Kirch-
ehrenbach anstehend gefunden werden.

Die Bifrons-Schichten waren nirgends aufgeschlossen. Ebenso fehlten
auch Aufschliisse im Lias-Zeta und ich habe deshalb auf der Karte diesen
nur etwa 1 m maichtigen Horizont zum Opalinus-Ton gezogen.

3. Der Dogger oder der Braune Jura.
a) Dogger-Alpha (Opalinus-Ton).

An der Ehrenbiirg hat der Opalinus-Ton eine Machtigkeit von 50 m.
Er besteht aus graublauen, graugriinlich verwitternden, kalkhaltigen
Schiefertonen mit eingeschlossenen Toneisensteinknollen. In den hangen-
den Partien sind sandige Tonschiefer und Sandsteine eingelagert. Ver-
steinerungen sind sehr selten. Das Leitfossil Leioceras opalinum konnte
nicht gefunden werden. Um die Ehrenbiirg herum ist der Opalinus-Ton
zum grofiten Teil von Bergstiirzen und Gehangeschutt verdeckt. Die Grenz-
ziechung zum dariber liegenden Dogger-Sandstein wird durch die Quell-
austritte teilweise ermoglicht.

b) Dogger-Beta (Dogger-Sandstein).

Uber dem langsam ansteigenden Opalinus-Ton versteilt sich das Ge-
linde in starkem Mabe. Oberhalb Schlaifhausen und Dietzhof tritt diese
ausgepragte Doggersandstein-Stufe sehr klar in Erscheinung. Spornartig
zieht die Stufe vom Bodenstein zum Eichel-Berg. IThre Miachtigkeit betragt
etwa 45 m. In den Aufbau des Dogger-Sandsteins bekommen wir durch
das Profil, welches an dem Fahrweg Leutenbach—Wbh.—Bodenstein ge-
wonnen werden konnte, einen Einblick:

1) An der Basis des Dogger-Sandsteins liegen die mehrere Meter
miachtigen braunen Sandsteine, in denen der weit in den Berg
hineinreichende Keller beim ,,h* von ,,Wbh." vorgetrieben wurde.
In diesem Keller entspringt auch eine Quelle;

2) Nicht aufgeschlossen rd. 5 m;

3) Blaugrauer Tonschiefer (mit Glimmer auf den Trennungsflichen)
mit millimeter- bis zentimetermachtigen, gelbbraunen Sand-
schmitzen, so daBl das Ganze ein gesprenkeltes Aussehen erhilt.
45 cm machtige Sandsteinbank (die liegendste Fossilbank Scuyin-
tiL’s). Tonschiefer wie oben, rd. 2 m;

4) Klotzig ausgebildeter Sandstein mit Limonitschwarten, fossil-
reich, (neben dem Wasserbehilter);
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5) Mehrere Meter michtiger Sandstein;

6) Horizont des Werksteins und der dariiberliegenden Haupt-
muschelbank, die E. Scamipriit nach miindlicher Mitteilung
fossilreich (mit Nautilus sp.) fand;

7) Unteres Erzfloz, 50 cm;

8) Kalksandsteinbank;

9) Sandstein;

10) Oberes Erzfloz;

11) Kalksandsteinbankchen;

12) Sandstein;

13) Nicht aufgeschlossen, einige Meter;

14) Sandstein mit mehreren Tonlagen, 2 m;

15) Brauner Sandstein mit Geréllen, 0,15 m;

16) Graubraune Sandsteine mit Tonschmitzen, 3 m;

17) Fossilreiche Kalksandsteinbank mit unzihligen Pseudo-Oolithen

(sog. Gold-Ooidbank), Muscheln, besonders Astarten;

18) Grauer, sandiger Ton;

19) Sandstein mit aufgearbeitetem Ton, 50 cm;

20) Kalksandsteinbank wie 17; unter- und iiberlagert von sandig-

roten Tonen.

Hangendes: Briunlichgraue, sandige Tone des Gammas.
Am Eichel-Berg ist die fossilreiche Hauptmuschelbank sehr hiufig
in Lesestiicken anzutreffen.

¢) Mittlerer und Oberer Dogger.

Wihrend der Dogger-Sandstein gut aufgeschlossen ist, fehlen in dem
Untersuchungsgebiet im Mittleren und Oberen Dogger mit einer Aus-
nahme jegliche Aufschliisse. Die vom Bodenstein nach Siiden vorsprin-
gende, morphologisch so deutliche Ornatenton-Stufe ist mit Malm-Schutt
dicht iibersit. Nur an der Gelindekante ist an dem Wegeinschnitt ein
kleiner AufschluB vorhanden. Er zeigt folgendes Profil von oben nach
unten:

1) Dunkle Tonschiefer . . . . . . . 30cm;
2) braunlichgraue, schwach kalkhalnge Ionsclnefer o 5 2 GG
3) gelbbrauner, mehlig verwitternder Sandstein . . . 30 cm;
4) rotbrauner, oben schokoladenfarbiger Ixalksandbtem mit
Gerollen, fossilreich (Belemniten, Muscheln) . . . . . 40 cm;

5) Kalksandsteinbank.

Die an dem Wege einige Meter tiefer anstehenden graugriinen san-
digen Tonmergel gehoren wohl zu den Discites-Schichten.

4. Der Malm oder der Weile Jura.

Der Malm setzt mit seinen Gesteinen der Ehrenbiirg die Krone auf,
Die senkrechten, zerkliifteten Winde und die zierlichen Felsennadeln
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sind vom Dolomit aufgebaut. Diese, die Frinkische Schweiz so malerisch
gestaltenden sog. Franken-Dolomite entstanden in der Hauptsache durch
sekundire Diagenese der Schwammriffkalke. Zur Zeit des Unteren Malms
wurde ndmlich zum ersten Male im Gebiet der Frankenalb der Meeres-
boden mit Schwammriffen (nach Rorv's korrekteren Bezeichnung =
Schwammstotzen) besetzt. Die Schwammriffe heben sich scharf gegen
den von Schwimmen nicht besiedelten Boden ab, und auf diesem wurde
die Normalfazies sedimentiert, also bei uns die Unteren Mergelkalke und
die Werkkalke. Zur selben Zeit wuchsen die Schwammriffe, so daf also
eine Bank der Normalfazies zeitlich einem bestimmten Teil des Schwamm:-
riffs entspricht. Man unterscheidet deshalb zwei Sedimenttypen: die
Normalfazies und die zoogene Fazies. In den Zeiten der Wachstums-
unterbrechung wurden die Schwammriffe durch die Tiefenwirkung der
Meereswellen teilweise zerstért und der entstehende Grus wanderte in
die Sedimente der Normalfazies, wo er die Schuttfazies bildete. ,,lm
unteren und mittleren Malm wechselten Abtrag und Weiterbau im Werde-
gang eines Stotzens vielfiltig ab, der ausgewachsene war durch die sofor-
tige Uberdeckung mit geschichteter Fazies vor weiterer Zerstorung ge-
schiitzt” (Rory, 1934, S. 232). Bei der Kartierung hat sich nun heraus-
gestellt, dafl der Walberla-Berg und der Bodenstein solche dolomitisierte
Schwammriffe des Unteren Malms darstellen, wihrend die morpholo-
gische Einsenkung durch die Schuttfazies des Unteren Malms bedingt ist.
So erklart sich die eigenartige Oberfliche des Berges aus
der Fazies des Gesteins: zwischen den massigen und wider-
stehenden Riffdolomiten ist die Normalfazies, als leichter
zerstorbares Gestein, fast ganzausgeriumt worden, und die
heutige groBwellige Oberfliche entspricht ziemlich genau
der Grenze des Riffdolomits gegen die Normalfazies. In der
Einsenkung sind Reste der Normalfazies der Abtragung entgangen.

In Lesesteinen und in einigen kleinen Aufschliissen, vor allen Dingen
in dem Steinbruch in der NO.-Ecke der Einsenkung, fanden sich in dem
schuttfithrenden, Kieselknollen enthaltenden, sehr harten hellen Kalk
viele Oppelien, Perisphincten und Muscheln. Genau bestimmbar waren
Perisphinctes aff. tiziani Ove., Oppelia lingulata canalis Qu., Perisphinctes
gigantoplex Qu. (gefunden von Dr. LAvTNER).

Diese Formen sind allerdings nicht ausschlieBlich leitend. Trotzdem
gehoren diese Kalke wahrscheinlich zum Malm-B. Ich méchte das schlie-
Ben aus ihrer Héhenlage und Fazies (geringer Mergelanteil).

Am Westabhang vom Walberla-Berg (S. von P. 512) stehen in
einigen Binken Untere Mergelkalke (Malm-a) an, die wegen ihrer ge-
ringen Ausdehnung (sie sind groBtenteils von Schutt bedeckt) auf der
Karte nicht besonders ausgeschieden wurden. Diese Schichten fiihren
zahlreiche Oppelien (darunter Oppelia lingulata canalis Qu.) und Peris-
phincten. Dr. Lavryer fand unterhalb des Walltores im Schutt das Leit-
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fossil Cardioceras alternans. Am Westrand der Mulde erkennen wir, dab
die Schwammriffe nicht vollstindig dolomitisiert sind, denn dort stehen
einige Schwammkalkblécke an.

III. Quartire Ablagerungen.
a) Diluviale Schotter.

Am Rand des Wiesent-Grundes liegen ungefihr 1o m iiber der Tal-
sohle diluviale Schotter. Das Material zu diesen Schottern lieferte der
Dogger und Malm der nahen Frankenalb. Die Schotter sind teilweise
kaum abgerundet, was auf einen kurzen Transportweg hinweist. In dem
groBen Rhit-Sandsteinbruch an der StraBBe Wiesenthau—Kirchehrenbach
sind die Schotterlager in einer Michtigkeit von rd. 3 m aufgeschlossen;
es sind vorwiegend Malm-Gerélle, die in fritheren Verdffentlichungen als
Schutt bezeichnet worden sind. Auf den Ackern sind es vor allen Dingen
die Limonitschwarten des Dogger-Sandsteins, die erhalten blieben. In
Kirchehrenbach finden sich am Ostausgang, an der StraBe nach Pretz-
feld, diluviale Schotter.

Bei der Rohr-Miihle liegen an dem Weg, der zu Punkt 322 fiihrt,
mittel- bis grobkérnige Sande, die mit Ton verkittet sind. Die grioBten-
teils gut abgerundeten Quarzgerslle werden bis zu 1 cm groB. Die Sande
sind hier dem Opalinus-Ton aufgelagert und enthalten Schnecken. Viel-
leicht stammen sie als Umlagerungsprodukte aus der ,sandigen Albiiber-
deckung*.

b) Bergstiirze.

Die steilen Hinge der Ehrenbiirg und die als Schmiermittel wir-
kenden Ornaten-Tone sind die besten Vorbedingungen fiir groBere und
kleinere Bergstiirze. Am Westabhang der Ehrenbiirg ist eine riesige
Malm-Scholle abgestiirzt, die sogar AnlaB gab, an den Westhang der
Ehrenbiirg eine Verwerfung zu legen (die sog. Walperle-Verwerfung
GUMBEL'S).

Morphologisch tritt dieser Bergsturz sehr deutlich in Erscheinung
und reicht bis in den Mittleren Dogger hinab. An mehreren Stellen wer-
den daraus Schottersteine gewonnen. Das Gestein besteht hauptsichlich
aus Dolomit und Schuttfazies des Unteren Malms. Etwa 200 m S. von
Punkt 459 stehen im oberen Teil des Bergsturzes in einem Aufschluf
mehrere Meter michtige, durch Sinter verkittete Schuttmassen an. Am
Siidrand des Bergsturzes sind die Dogger-Sandsteine schiefgestellt. Ein
weiterer groBer Bergsturz ging am Nordabhang des Berges nieder. Dort
sind es vor allen Dingen die abgerutschten schuttfiihrenden Kalke des
Malm-a und -8, die in den Aufschliissen zu Tage treten und abgebaut wer-
den. Eine abgestiirzte Dolomitkuppe kront diesen Bergsturz.

Langs des Ostabhanges finden sich mehrere Bergstiirze, von denen
zwei bis ins Ehrenbach-Tal herabreichen. Wegen des weglosen Dickichts
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konnten diese Bergstiirze nicht unter sich und gegen den Gehiangeschutt
abgegrenzt werden.
¢) Gehingeschutt.

Der Gehangeschutt umzieht den Berg in einem hufeisenférmigen
Band und verdeckt uns leider die Schichtgrenzen des Lias und Doggers.
Der Dogger-Sandstein und Malm lieferten den Schutt.

Die an den Talrindern ausstreichenden Feuerletten sind iiberstreut
von Sanden des Rhitolias.

d) Gehidngelehm.

Der zwischen Ehrenbach-Tal und Wiesent-Grund liegende Sporn der
Ehrenbiirg hat eine Bedeckung von dunkelbraunem Gehidngelehm.

Eine Lehmgrube O. von Kirchehrenbach gibt Zeugnis, daB auch
dort eine Lehmbedeckung vorhanden ist, die aber wegen der Schwierig-
keit der Abgrenzung zum Opalinus-Ton, auf der Karte nicht ausgeschie-
den wurde.

Die Alluvionen der Talauen wurden nicht untersucht.

e) Kalksinter (Aragonit).

Die Sandsteinbriiche am Auer-Berg sind stark zerkliiftet. Die Haupt-
richtung der Kliifte streicht N 10% O. An einigen Stellen sind nun diese
Kliifte mit einem bis zu 20 cm dicken Kalksinterband ausgefiillt. In dem
Steinbruch SO. von P. 319 ist die ganze rd. 5 m hohe Wand mit einem
solchen Kalksinterbelag bedeckt. Die wellige Oberfliche zeigt tropfstein-
artige Bildungen. Der Kalksinter besteht zum groBten Teil aus Kalkspat,
daneben kommen aber ganze Biander von bliitenweillem
Aragonit vor.l) Dieser strahlenférmig ausgebildete Aragonit, der in
einem weiteren Bruch nachgewiesen werden konnte, weist uns als geo-
logisches Thermometer auf warme Quellen hin, die hier aus dem tiefen
Untergrund aufgestiegen sind und aus denen dann der Kalk als Aragonit
ausgeschieden wurde. Ob die Bildung dieses Kalksinters sicher quartar
ist oder vielleicht schon im Tertiar erfolgte, mufl dahingestellt bleiben.
Man kann an Zusammenhinge mit dem tertidren Vulkanismus denken,
dem das bekannte Basaltvorkommen von Ober-Leinleiter (16 km nord-
lich von hier) angehort, nach welchem unsere Spalten ziemlich genau
hinstreichen.

C. Tektonik.

Schon Fiup (1903) hat nachgewiesen, dab die ,,Walperleverwerfung®,
wie sie Gimser (1891) konstruiert hat, nicht vorhanden ist. Das wurde
vollig bestitigt. Bei der Kartierung haben sich hingegen an anderen Stel-
len Anhaltspunkte fiir eine tektonische Verlagerung gefunden. Wegen des

1) Wihrend des Drucks macht mich Herr Dr. Birzer darauf aufmerksam, daB
Lausmany (in Scruster: AbriB der Geologie von Bayern rechts des Rheins, VI, S. 213)
Aragonit von Kirchehrenbach erwiihnt. Es diirfte sich um eine meiner Fundstellen handeln.
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Bergsturzes und der Schuttiiberdeckung konnte jedoch der Verlauf der
orung, die an der Nordseite des Berges vorbeizichen muf, nicht weiter
Streichen verfolgt werden. Ich habe die Afthleticus-Bank (weil am
itesten  verfolgbar) als Basis fiir die tektonischen Untersuchungen
genommen und konnte sie in fast derselben Hoéhenlage von Dietzhof-
Schlaifhausen bis an das letzte Wildchen NO. von Wiesenthau verfolgen.
m Gehiingeschutt verliert sich die Bank, bis sie nach einer Entfernung
von 1 km SO. vom Friedhof Kirchehrenbach 6o m tiefer ansteht. Hier
mub also eine tektonische Stérung dazwischen liegen, wofiir auch aus-
heilte Kliifte sprechen, die in den Stiicken der Bank am letztgenannten
kte haufig sind. DaB von hier ab die Bank das tiefere Niveau bei-
alt, 1Bt sich ostlich Kirchehrenbach beobachten. Das zeigt auch die
ge des Wasserbehilters bei Punkt 332,9, der eine Quelle an der
Opalinus-Ton-Grenze faBt. Diese Grenze hat die erwartete Héhenlage in
'u ezug auf die Athleticus-Bank beim Friedhof. Ich nehme deshalb mit

renbach hindurchziehende Stérung mit einer Sprung-
hohe von rund 6o m an. Leider fehlt fiir das éstlich an unsere Karte
anschlieBende Gebiet eine gute topographische Unterlage zur Weiter-
verfolgung. Krumseck (1927) hat im Ehrenbach-Tal eine Spalte ver-
mutet. Vielleicht bildet diese die Fortsetzung der von mir nachgewiesenen

Yorschlag fiir eine geologische Wanderung.

~ Vom Bhf. Wiesenthau gehe man auf der StraBe Richtung Kirchehrenbach und be-

achte dabei die drei Quellaustritte an der Grenze Feuerletten/Rhit. Nach ungefihr
1 km kommt man in den groBen Rhitolias-Sandsteinbruch mit den dariiberliegenden
ialen Schottern; von dort dem Gaubach-Graben entlang zu dem Lias-p — y-Aufschlufy
: Hohlweg NO. von Wiesenthau (S. von P. 310). Am SO.-Ausgang von Wiesenthau
d zwischen den beiden letzten Hiusern auf der ostlichen StraBenseite die unteren
Amaltheen-Schichten erschlossen. Auf der StraBe Wiesenthau-Schlaifhausen zweigt bei
F. 353,7 der Weg nach Dietzhof ab, und auf diesem wandere man bis zur Wegabzwei-
bei P. 351. Bei giinstigen Aufschliissen ist auf dieser Strecke S. und W. von P. 355
Siemensi-Horizont zu sehen. Der Feldweg, der bei P. 351 nach Siiden abzweigt,
nach etwa 500 m auf die mit Dactylioceras iibersiten Acker. Zuriickkehrend nach
aithausen (im Ort gelegentlich Opalinus-Ton erschlossen) gehe man zu dem Dogger-
ein-Profil auf dem Weg vom Wasserbehilter zum Bodenstein. An der Gelinde-
ist der AufschluB in der Sowerbyi-Zone. Nach Uberschreiten der Ornatenton-
nebene geht es auf steilem Weg zum Bodenstein. Auf diesem Weg Aufschluf im
(Kieselknollen} Vom Bodenstein hinab in die Einsenkung zu dem Aufschluf
:dem schuttfiihrenden Unteren Malm. Beim Abstieg von der Walpurgis-Kapelle nach
hrenbach versiume man es nicht, die Aufschliisse im Bergsturz zu besuchen. Zum
m des Rhitolias empfiehlt es sich, in die Steinbriiche am Auer-Berg zu gehen.
ort kommt auch der schéne Aragonit vor.
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