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auch zum Hangenden diinnschichtige, etwas sandige, stellenweise
reichlich Kieselnester einschliefende Plattenkalke, iiber welchen erst
die dickbankigen Nummulitenkalke folgen. Diese bilden am Aufsticg
von Gorica zu den Crljenicawinden, *bezw. bei und oberhalb der
tiirkischen Friedhife aunf dem sog. Skok, hervortretende Rippen und
mibig hohe Staffeln, die iiber die Mergel kammartig aufragen und
erst weiter oben bildet der Kalk die ansehnlichen Winde, welcle
den Absturz der Krug planina gegen Livno so steil gestalten. Vop
den Mergelbandern ist das dritte von unten das stirkste (ca. 35 m).
von den Nummulitenkalken sind die hangendsten am michtigsten
entwiclkelt. Alle Schichten” fallen i. M. nach 1™ (NNE) ein, unten.
nahe der StraBe, jedoch mit 21° unterhalb der Winde bei Podgreda
aber mit 56° Neigung. Das Verflichen wird also von unten auf-
witrts imwer steiler; weil der Eocinzug an den dlteren Kalken und
Dolomiten der Krug planina geschleppt ist. Diese @lteren Schichten
gehdren zwischen der Borova glava und dem Polje von Glamoo
teils der Trias, teils dem Jura, entlang des Livanjsko polje von
Zastjene nordwestwirts aber der Kreide an. Dieses Grundgebirge
ist iiber-das Eocin iiberschoben, wohingegen die oligociinen Binnen-
landmergel und Siibwasserkalke sich auBer unterhalb der Bistrica-
quelle nur diskordant an das Eociin und weiterhin an die Kreide
anlagern und entgegengesetztes, d. . nicht nordostwiirts unter die
Krug planina, sondern siidwestwiirts in das Becken von Livno ge-
richtetes Einfallen besitzen.

Eine Uberfaltung, wie sie v. Mossisovics angenommen
hatte, besteht bei Livno nicht, ebensowenig eine
Uberschiebung von Jura iiber Binnenlandoligocin.

Alle diese Verhiilltnisse wurden von A. Gruxp vollig verkannt
oder falsch gedeutet. Von den unrichtigen Annahmen ausgehend,
zog er aber iiber die Ausfiillung des Livnoer Beckens, iiber deu
Hohenstand des oligociinen Seespiegels, iiber die spiiteren tek-
tonischen Vorginge usw. weitgehende Schliisse. Da die Voraus-
setzungen irrig sind, schweben natiirlich alle darauf basierten
geographischen Folgerungen in der Luft. '

Und &dhnlich wie im vorliegenden Falle verhiilt es sich leider
auch an anderen Stellen von Gruxp’s Arbeiten iiber Bosnien, welche
eine Reihe von Beispielen der Ubertreibung geologischer Be-
trachtungsweise in der Geographie bieten, die um so berechtigteren
Widerspruch erwecken muf, je weniger gesichert die geologischen
Grundlagen erscheinen. )
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Die Ceratiten des mittleren Hauptmuschelkalks Wiirzburgs.
Von Otto Schlagintweit in Berlin.
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Seit ich im Jahre 1911 bei Wiirzburg das hiufige Vorkommen
von' Ceratites spinosus und seine vertikale Verbreitung in engen
Grenzen hatte feststellen konnen, hatte ich es mir zur Aufgabe
gemacht, den Ceratiten zuniichst einmal im ,mittleren ! Haupt-
muschelkalk nachzugehen. Er ist in der niichsten Nihe Wiirzburgs
durch Steinbriiche gut aufgeschlossen; friiher freilich besser als
jetzt. Insbesondere war es mir darum zu tun, Material zu der
Frage nach der Horizontbestindigkeit und dem Leitwert der
Ceratitenarten zu erlangen, woriiber die Meinungen bekanntlich
auseinandergehen. Notwendig hiezu sind Funde im Anstehenden,
deren genauer Abstand von bekannten Leitbinken angegeben werden
kann, oder wenigstens Funde, deren Tage miglichst eng abgegrenzt

! Ich gebrauche die Bezeichnung ,mittlerer Hauptmuschelkalk¢ im
Sinne SANDBERGER'S von 1893, gleichbedentend ungefihr mit seinen , Biinken
des Pecten discites® von 1867 und gleichbedeutend mit Riepen’s Mittleren
Ceratitenschichten, lediglich um anzudeuten, dah sich die folgenden Aus-
fihrungen nicht auf die gesamte Schichtfolge zwischen Anhydritgruppe
und Cycloidesbank beziehen, sondern nur auf den oberen Teil. Ubrigens
ist die Dreiteilung des Hauptmuschelkalks eine mifliche Sache. Besonders
ist die ,dicke Bank“ keineswegs eine gute Leithank und nicht gecignet
zu einer Trennung von unterem und mittlerem Hauptmuschelkalk.
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werden kann. -In den Bestiinden des Min.-Geol.-Instituts in Wiy,
burg fand ich leider keine genauer horizontierbaren Stiicke vay.
mit Ausnahme zweier schlecht erhaltener Exemplare in einey
Gesteinsblock der Spiriferinenbank. Keine Etikette enthiilt niilere
Angaben iiber die Lage der Funde. Uberhaupt war die Zahl dey
Ceratiten, die die Sammlung belerbergte, auffallend gering: e
vermittelte nicht einmal eine Vorstellung von der Formenbreite dey
Ceratiten im unterfriinkischen Muschelkalk. Ich war daher ledig-
lich auf eigene Sammeltitigkeit angewiesen. Vill man ein Materia
zasammenbringen, das nach Zahl, Erhaltungszustand und Sicher-
heit des geologischen Horvizontes befriedigt, so erfordert dies lei
den Verhiiltnissen in der unterfriinkischen Trias viele Jahre, weny
man dabei nicht von anderen unterstiitzt wird. Der Krieg unter-
brach die Arbeit des Suchens in den Steinbriichen. Nach dem
Kriege fand ich gerade jene Steinbriiche, die fiir meine Zwecke
am glinstigsten waren, teils verfallen, teils zugeschiittet, und bisler
hat der Steinbruchsbetrieb im mittleren Hauptmuschelkalk noch
nicht wieder in dem erwiinschten Mafe zugenommen. Wenn ich
trotz seiner Diirftigkeit schon jetzt iiber mein Material berichte,
so geschieht es deshalb, weil ich immerhin bereits zu gewissen
Resultaten gelangt bin, und weil mir eine Beschidftigung mit anderen
Dingen, fern von Wiirzburg, das Zusammentragen weiteren Materials
unmdéglich machen wird.

Bemerkungen iiber die Schichtfolge.

In der rasch wechselnden Schichtfolge von kristallinischen
und dichten Kalkbinken, Mergeln und Schiefertonen zwischen der
Hauptencrinitenbank und der Cycloidesbank ist die Spiriferinen-
bank eine willkommene Orientierungsbank. Nur ist sie leider nicht
immer leicht erkennbar. Lithologisch unterscheidet sie sich kaum
von anderen hoheren oder tieferen Kalkbiénken. Spiriferina fragilis
ist nur lokal hiufig; gewdhnlich ist sie spirlich in der Bank ver-
teilt. Miihsames, langes Durchklopfen ist meist notwendig, um sie
festzustellen. Dafiir geniigt aber fast immer das kleinste Schalen-
bruchstiick (Punktierung!) zur Feststellung. Hilufig sind Crinoiden-
stielglieder, weshalb Saxpsrrcer die Spiriferinenbank auch als
,Encrinitenbank IT“ bezeichnet hat. Auch die Crinoidenstielglieder
sind nur lokal hiufig und sind lediglich ein Hilfsmittel, die Spiri-
ferinenbank aufzufinden. Niemals geniigen Crinoidenstielglieder
allein, denn solche sind keineswegs auf die beiden ,Encriniten-
biinke“ beschriinkt.  Dagegen ist in Unterfranken Spiriferina
JSragilis in anderen Horizonten des Hauptmuschelkalks bisher nicht
bekannt sondern beschriinkt auf die Spiriferinenbank.

Die Spiriferinenbank ist im Gebiete der im folgenden genannten
Lokalitiiten eine harte, kristallinische, etwas eisenschiissige Bank,
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deren Michtigkeit rasch zwischen 8 und 30 em wechselt. Auf
der kristallinen Bank liegen, durch diinne Tonlagen getrennt, ein
bis zwei dichte, bis 2 ecm dicke Kalkbinkchen. In der Umgebung
von Hochberg liegen auf der Schichtoberfliche des oberen Kalk-
binkchens bald wenige, bald sehr zahlreiche Spiriferinenschalen,
die oft sehr hiibsch herauswittern.

Erleichtert wird die Auffindung der Spiriferinenbank in guten
Aufschliissen durch die Ausbildung der Schichten iiber und unter
ihr. Unter ihr liegt eine Schiefertonmasse von durchschnittlich
1,60 m, in deren oberen Teil geradgeschichtete Kalkbiinke ein-
gelagert sein konnen (schnelles Auskeilen und \Wiedereinstellen
dieser Binke). Die tieferen Teile dieser Tone sind ausgezeichnet
durch Einlagerung vou Kalkknollen und Kalknieren, oft von ganz
unregelmifiger, bizarrer Gestalt. Diese Knollentone sind auf-
fallende, sofort ins Auge springende Lagen. Doch treten ihnliche
Kalkknollen auch in anderen Horizonten auf. Uber der Spiri-
ferinenbank folgt nach einem ungefihr 2,50 m betragenden \Wechsel
von Ton- und Kalkbinken eine Ceratitenpflasterbank, die von un-
gefihr 1 m michtigen Tonen {iiberlagert wird. In diese kinnen
oben sowohl wie unten mehr oder weniger reichlich Kalkbinke
eingeschaltet sein, in der Mitte ist die Schiefertonmasse aber frei
von Kalkbinken. Wiedermm ein Hilfsmittel zur Auffindung der
Spiriferinenbank.

. - Fundorte.

~ Die Fundorte, von denen das hier verwertete Material stammt,
sind im folgenden mit I bis VI bezeichnet.

I. Ein Steinbruch ostlich der vom NW-Ende Hochbergs nach
Waldbiittelbrunn fithrenden Strafie, zwischen Ort und Waldrand.
Hier waren vor dem Kriege ca. 2 m unter und 8 m iiber der
Spiriferinenbank aufgeschlossen. Jetzt verfillt der Bruch mehr
und mehr, wird eingeebnet und bepflanzt. Von der Spiriferinen-
bank ist zurzeit nur noch in der Nihe des Brucheinganges ein
kleines Stiickchen sichtbar. Aus diesem Bruche stammen auch die
von Fiscuer erwidlnten Jugendformen. Auf seine Folgerungen
komme ich noch zuriick.

II. Ein Steinbruch unmittelbar norddstlich neben I, zwischen
I und dem nach Oberzell filhrenden Feldweg. Hier waren im
Sommer 1914 5 m unter und 4 m iiber der Spiriferinenbank auf-
eeschlossen. Seither verfillt der Bruch melr und mehr.

III. Der alte grofie Steinbruch von Hochberg, siidlich des
Wortes ,Pulvermagazin® der Karte 1:50000 (Topogr. Atlas von
Bayern). In ihm reichen die Aufschliisse immer noch von der
Hauptencrinitenbank (die tiefste zurzeit aufgeschlossene Bank) bis
ca. 9 m iiber die Spiriferinenbank. Wenn ich 1911 schrieb, die
Aufschliisse reichten bis zur Cycloidesbank, so beruhte das auf
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der irrtiimlichen Angabe, die mir damals im Wiirzburger Min -
Geol. Institut wurde, die Cycloideshank liege an der hichsten,
schwer zuginglichen Steinbruchskante. In Wirklichkeit liegt sie
noch betrichtlich hoher, wie sich aus dem Vorkommen von Bruch-
stiicken in den Feldern {iber der Steinbruchskante ergibt, sowie
aus der Lage der Cycloidesbank ndrdlich unter dem Pulver-
magazin (IV). Die Bruchstiicke in den Feldern bezeichnen die
Lage der Cycloidesbank nicht bestimmt genug, und Aufschlufl 1V
ist doch zu weit entfernt (stérungsfrei?), um den Abstand Spiri-
ferinenbank — Cycloidesbank genau angeben zu konnen. Doch
diirfte mit 15—20 m ungefiahr das Richtige getroffen sein. Als
Abstand der Spiriferinenbank von der Hauptencrinitenbank habe
ich behelfsmidfBig, an nicht zusammenhingenden Aufschiissen und
unter Berticksichtigung einer dabei zu iiberschreitenden Stérung
im grofien Hiochberger Steinbruch 16—17 m ermittelt. Die Summe
dieser Zahlen steht zwar im Einklang mit der Angabe Krua-
uArDpT'S (Verh. Phys.-Med. Ges. Wiirzburg. N. F. 44, 1915), der
fiir seinen ,mittleren® Hauptmuschelkalk in der Gegend von
Veitshochheim—Giinthersleben 37 m angibt, d. i. fiir das Hangende
der Hauptencrinitenbank bis zur Cycloidesbank einschlieflich. Diese
Zahl beruht offenbar nur auf den Hohenmessungen von Encriniten-
bank, Spiriferinenbank und Cycloidesbank im Sendelbachgraben;
aus diesen ergibt sich 25 m Unterschied fiir Hauptencrinitenbank
Spiriferinenbank und 12 m fiir Spiriferinenbank — Cycloidesbank.
Doch sind diese Zahlen nicht zuverlissig, da das Vorhandensein
flacher, ungestorter Lagerung nicht sicher ist; der Verlauf der
Schichtgrenzen auf der Karte Krucmarpt's widerspricht sogar
einer solchen Annahme. Dafl die Michtigkeitsangaben SANDBERGER's
viel zu gering sind, ist eine bekannte, schon von Tutracu (Geogn.
Jahresh. 1900. p. 130, Anm.) betonte Tatsache. Andere Messungen
fiir den Abstand Spiriferinenbank — Cycloidesbank liegen bisher
nicht vor.

Ein neuer Steinbruch ostlich des grofen Hochberger Stein-
bruches entbloft zwar die Spiriferinenbank, hat mir aber noch
keine Ceratiten geliefert, deren genaue Lage sich angeben liefe.

IV. Ein Steinbruch nérdlich des Munitionsschuppens, nordlich
des r von ,Pulvermagazin® der Karte 1:50000, in dem sich nach
NO zum Main hinuntersenkenden Hang. 1911 reichten die Auf-
schliisse 6 m unter die Cycloidesbank und 2 m dariiber. Der
Bruch wurde damals bald wieder aufgelassen; jetzt ist er ginz-
lich verfallen und eingefiillt. Alte Steinbriiche in der Nidhe, <o
SaxpeeEraER’s ,Hexenbruch®, bieten schon lingst keine Auf-
schliisse mehr.

V. Ein alter Steinbruch siidwestlich oberhalb des Gutes 7.,Di\e
Neue Welt“, nordlich unter P. 360,8 (Nikolausherg, Frankenwarte).
Er bot vor dem Kriege noch gute Aufschliisse einige Meter von
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der Cycloidesbank nach abwirts. Jetzt sind die Aufschliisse einer
stddtischen Anlage zum Opfer gefallen.

VI. Ein aunfgelassener Steinbruch an der HuBeren Keesbhurg-
strafle, nahe den letzten Hiusern der Stadt. Er bot Aufschliisse
wenige Meter unter und iiber der Cycloideshank.

Die Arten.
Ceratites compressus E. Parr. emend. Rieper.

Exemplare aus Anstehendem, die sich mit Sicherheit als
Ceratites compressus in der engeren Fassung Rieprr’s bestimmen
lieBen, besitze ich noch nicht. Vier Ceratiten, die ich unter der
Spiriferinenbank fand, sind zu schlecht erhalten, als daB sie sich
ganz sicher bestimmen liefen. Einer, 20 cm unter der Unter-
kante der Spiriferinenbank, aus III, gehirt seiner Involubilitiit
und seinem Querschnitt nach wohl zw C. compressus s. str. und
Lilt sich jedenfalls von dem hiher liegenden C. cvolutus unter-
scheiden. Ein Bruchstiick, 1,10 m unter der Spiriferinenbank aus I,
gehtrt seiner Involubilitdt nach ebenfalls hierher. Ein zweites
aus I, 1,15 m unter der Spiriferinenbank, und eines aus 111,
0,88 m unter der Spiriferinenbank, sind zu fragmentir, als dabB
sich einigermafen Sicheres iiber ihre Artzugehirigkeit aussagen
lieBe. Ein weiteres Stiick aus III, 0,85 m unter der Spiriferinen-
bank, zeigt nur einen Teil der gekammerten Schale mit kriftiger,
binddoser Skulptur und starker Involubilitiit. Die drei der Beobach-
tung zuginglichen Seitenknoten sind wulstartig in die Linge ge-
zogen. Das Stiick 1aBt sich am besten mit Rieper’s Abbildung
Taf. 9 Fig. 3 von C. compressus var. crassior vergleichen.

Uber der Spiriferinenbank habe ich C. compressus nicht an-
getroffen. Mag er vielleicht auch ein Weniges iiber die Spiri-
ferinenbank hinausreichen, viel kann das bestimmt nicht sein. Aus
Rreper’s Bemerkung p. 102 kionnte man meinen, (. compressus sei
bei Wiirzburg auch iber der Spiriferinenbank beobachtet worden.
Dies ist jedoch nicht der Fall; Rieprrn ist hier offensichtlich ein
Trrtum unterlaufen, oder er denkt an Frscmer’s Angaben. Was
Frscurr aus dem Steinbruch I von €. compressus iiber der Spiri-
ferinenbank anfiihrt, stammt vermutlich entweder nicht aus dem
Anstehenden, oder — was mir wahrscheinlicher ist — es handelt
sich um Exemplare von C. cvolufus, die man dort friiher haufig
auf den Halden gefunden und welehe nach Purrirr:, Taf. 38 Fig. 9.
als C. compressus bestimmt worden sind.  Uberhaupt wird viel von
dem, was in der Literatur unter dem Namen C. compressus geht,
zu C. evolutus gehioren. Letzterer ist in der Wiirzburger Umgebung
viel hidufiger als C. compressus, wird aber viel mit ihm zusammen-
geworfen. Froscm betont fiir die Gegend von Bayreuth (bei
Rieprr) ebenfalls die relative Seltenheit von (. compressus.
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Ceratites evolutus Purn. emend. Rrepen et var,

Vertreter aus dem Formenkreis des Ceratites ceolulus sind
hiufig, viel hitufiger als C. compressus, mit dem sie gewdhnlich ver-
wechselt werden. Man findet hauptsiichlich solche, die zwischen
dem breitriickigen Typus Puruieer’s (Taf. 42 Fig. 1) mit quadra-
tischem Querschnitt der Wohnkammer und der flacheren Varietit
tenuis Riepel’s stehen. Auf die grofie Formenmannigfaltigkeit und
auf das Vorhandensein zahlreicher Ubergiinge hat Storrey lin-
gewiesen. Das von Pmimrerr auf Taf. 38 Fig. 2 von Hochberg
bei Wiirzburg als C. cf. compressus abgebildete Exemplar gelirt
zu (. evolutus. eine Ansicht, zu der schon Rieper neigte. Seine
Bedenken sind durch Stonnry’s Ausfiihrungen iiber die Variabilitiit
von (. evolutus hinfillig geworden.

Im Anstehenden fand ich C. ecolutus in I 1,40 m iiber der
Spiriferinenbank.  Sein \Wohnkammerquerschnitt steht zwischen
Prinrerr’s Typus und Rrieoer’s Varietdt fenwis. Die von Rirpen
p. 43 aus der Umgebung Wiirzburgs erwiihnten Exemplare fanden
wir zusammen ebenfalls in I 1,50 m iiber die Spiriferinenbank.
Uber Riepev’s Meinung, daB niemals spinose Formen mit C. cvolutus
zusammen vorkimen, vgl. spiter.

An der gleichen Lokalitit fand ich 1,25 m iiber der Spiri-
ferinenbank ein schmalriickiges, allerdings etwas verdriicktes und
verwittertes Stiick. Die zwel ersten Rippen der ‘Wohnkammer
lassen, wie es SrtonnLey von var. subspinosa beschreibt, deutlich
eine schwache Einsenkung der Rippe und jenseits dieser ein An-
schwellen zu einem Externknoten erkennen. Jlit dieser knoten-
artigen Anschwellung enden die beiden Rippen, wihrend sie sonst
bei C. evolutus, mehr oder weniger stark sichelfdrmig nach vorn
geschwungen, allmihlich auf der Externseite auslaufen. Die
folgenden vorderen vier Rippen der Wohnkammer meines Exemplares
scheinen wieder die fir C. evolutus typische Ausbildung hesessen
zu haben; leider ist der Erhaltungszustand wieder sehr schlecht.

Schon durch den Fund dieses Stiickes, nur 1,25 m fiiber der
Spiriferinenbank, wird in Frage gestellt, ob Riepzr’s Meinung,
daBl C. cvolutus var. tenuis niemals mit spinosen Formen zusammen
auftrete, sich in ihrer vollen Schiirfe wird aufrecht erhalten lassen.
Hiezu kommen die Einschlisse der Ceratitenpflasterbank, 2,50 m
iiber der Spiriferinenbank. ILeider sind die Ceratiten in den Stuc};cn
dieser Ceratitenpflasterbank, die ich einsammeln konnte, alll.@l"-
ordentlich schlecht erhalten. Besonders ausgepriigt ist hier dic
Erscheinung, die man so oft im deutschen Iluschelkalk b'eob-
achten kann, auf die Pminierr und Riepmr besonders hinweisen,
daB die auf der Oberfliche der Bank liegenden Steinkerne stark
aufgelist sind, was offenbar, wie Purriprr meint, schon withrend der
Sedimentation geschehen ist. Die in der harten Kalkbank steckende
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Seite von Ceratiten der Pflasterbank hat sich nicht befriedigend
freipriiparieren lassen. Die Formen der Ceratitenpflasterbank sind
stark evolut. Zwei meiner Stiicke (Bruchstiicke) haben zweifellos

. Externdornen. Ich mochte also nach meinem, allerdings erginzungs-

bediirftigen Material behaupten, daB in dem Ceratitenpflaster,
2,50 m iiber der Spiriferinenbank, Vertreter aus dem Formenkreis
des . evolutus und C. spinosus zusammenliegen. Tm grofien und
ganzen trennt jedoch diese Bank die Evolutus- und die Spinosus-Zone.

Das Min.-Geol. Institut Wiirzburg besitzt aus SANDBERGER'S
Zeiten eine Platte der Spiriferinenbank vom Stein bei Wiirzburg,
auf deren Schichtfliche zwei schlecht erhaltene Ceratiten liegen.
So viel 1Bt sich wenigstens sagen, daB es sich wm stark evolute,
niedrigmiindige Formen handelt, die ich zu C. evolutus stellen
mochte. Andere generisch einigermafien bestimmbare Ceratiten aus
der Spiriferinenbank selbst sind mir bisher nicht bekannt geworden.

Ceratites spinosus und Verwandte.

Auf die Hiufigkeit von spinosen Ceratiten bei Wiirzbarg habe
ich bereits 1911 hingewiesen. Das gilt auch iiber die niihere
Umgebung Wiirzburgs hinaus. Die Variationshreite ist betrichtlich.
Kleine, flache, evolute Formen, deren Wohnkammerbreite nur
langsam zunimmt, und grofe involutere, breitriickige Gestalten,
deren Wohnkammer rasch an DBreite zunimmt, sind die beiden
Extreme, zwischen denen sich alle Ubergangsstadien finden. Eine
so scharfe Trennung in drei Avten: Ceratites pracspinosus, spinosus und
postspinosus, wie RiepeL sie durchgefiihrt hat, erlaubt mein Material
nicht. Merkmale, auf welche Rieper besonderen \Wert legt, wie
der stirkere oder schwiichere Schwung der Rippen, die Schirfe
derselben, die Grife der Depression, welche den Externknoten von
der iibrigen Rippe trennt, geben sich an meinem Material nicht
als konstante Artmerkmale zu erkennen. Auch beobachtet man
sowohl an kleinen, flachen, wie an grofien, rasch an Riickenbreite
zunehmenden Formen, daf die letzten Rippen nicht radial, sondern
schief zur Nabelkante stehen, ein Merkmal, das Rieper fir C. post-
spinosus besonders hervorhebt.

Zu den Stiicken, die ich im Anstehenden fand, ist folgendes
zu bemerken: In I fand ich 5 m iiber der Spiriferinenbank in
den Schiefertonen iiber dem Ceratitenpflaster drei schlecht erhaltene,
kleine, flache Formen, das grifite mit 9 cm Durchmesser; daw
zwel Bruchstiicke von etwas groferen IExemplaren. Hoher oben
fanden sich lose Stiicke, von denen nach der Lage, in der sie
gefunden wurden, so viel mit Bestimmtheit gesagt werden kaun,
daB ifhr urspriingliches Lager sich mindestens 4 m iiber der Spiri-
ferinenbank befunden haben muf. Unter letzteren herrschen neben
dem typischen C. spinosus in der Fassung RirpeL’s (seine Bemer-
kung p. 57, daf ¢ spinosus bei Wirzburg 4—35 m iiber der Spiri-
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ferinenbank liege, bezieht sich auf die Lokalitit I) Formen vop
die groBer und breitriickiger sind, Formen vom Typus des C. post-
spinosus RIEDEL.

Aus II besitze ich vier Bruchstiicke von C. spinosus.  Sie
staken, 2,60 m {iber der Spiriferinenbank, in den Schiefertone,
iber der Ceratitenpflasterbank. Sie sind vom gleichen Halitus
wie die aus der gleichen Lage in I

In IIT fanden sich zahlreiche spinose Ceratiten; im Ostlichen
Teil erkennt man, dafl ilr Lager iiber der Spiriferinenbank seiy
mufl (vgl. 1911). Von einem alten Steinbruchsarbeiter erhielt icl
unter anderen mehrere breitriickige Stiicke vom Typus postspiniosus,
die nach seiner glaubwiirdigen Angabe aus Schichten iiber der ilm
gut bekannten Spiriferinenbank stammen.

In IV fanden sich, 4,85 und 4,70 m unter der Cycloidesbank.
vier 15—17 em im Durchmesser haltende Exemplare, die jedocl,
soweit es der nur halbseitige Erhaltungszustand festzustellen er-
laubt, nicht extrem breitriickig sind. Von einer Reihe loser Stiicke.
C. spinosus typ. sowie solcher, die sich dem C. postspinosus RIEDEL s
nihern, ist sicher, dafl sie nicht tiefer als 6 m unter der Cycloides-
bank gelegen haben konnen, da die Steinbruchssohle nicht tiefer
hinabgereicht hat. ‘

V lieferte mir und Rieprr zusammen drei Bruchstiicke, 3 m
unter der Cycloidesbank, von denen schon Rizvnr eines als C. spiiwsis
bestimmte (p. 57). Vier andere Bruchstiicke fand ich ca. 5 m unter
der Cycloidesbank. Sie passen gut zu Rieprrn’s Fig. 2 auf Taf. 13.

Genauner, als ich es 1911 vermochte, vermag ich jetzt die
vertikale Verbreitung von C. spinosus anzugeben: In den ersten
Metern iiber der Spiriferinenbank fehlt er noch. Sein erstes Vor-
kommen liegt vielleicht in dem Ceratitenpflaster, 2,50 m iiber der
Spiriferinenbank. 3 m i{ber der Spiriferinenbank fand ich den
tiefsten einwandfreien C. spinosus. Der hichste ist bis jetzt 3 m
unter der Cycloidesbank festgestellt. Bis jetzt kenne ich aus
Unterfranken keinen Fund eines spinosen Ceratiten iiber der
Cycloidesbank. 3ag auch einmal ein . nodosus mit spinosen
Enden einiger Rippen gefunden werden (Rizpen, p. 47, StoLLey,
p. 184), soviel Lift sich doch heute schon sagen: mit der Cycloides-
bank ist die Zeit der spinosen Ceratiten, einschlieflich des C. post-
spinosus, zu Ende. Tir die zahlenmiifige Michtigkeit der Spiiosus-
Zone ergibht sich aus dem oben bei III iiber den Abstand der
Cycloidesbank von der Spiriferinenbank Gesagten 15 m als Mittel-
wert; wenn man bis zur Cycloidesbank rechnet, 18 m.

Ceratites enodis (Quexsr.) Prirr.
In VI fand ich lose einen Ceratites enodis, jedoch unter Um-
stinden, aus denen sich ergab, dafl sein urspriingliches Lager nur
knapp iiber oder knapp unter der Cycleideshank sein konnte.

-

In IV fand ich ein loses verdriicktes Fragment, dessen Zugehtrig-
keit zu C. cnodis jedoch nicht zweifelhaft sein kann. Fiir sein
Lager gilt das gleiche wie bei VI. An bheiden Fundorten ergibt
sich sicher nur die ndchste Nachbarschaft der Cycloidesbank, wahr-
scheinlich aber ihr Hangendes als Lager dieser beiden Stiicke.
Ein Haundstiick der Cyeloideshank, das von Herrn Ewarp bei Kar-
tierungsarbeiten kiirzlich bei Kist (Im Roth) gefunden wurde, ent-
hiilt ein zur Bestimmung dieser leicht kenntlichen Art geniigend
out erhaltenes Exemplar von C. enodis. Riepern fand bei Erfurt
(. enodis dieht iiber der Cycloidesbank. Jedenfalls liegt bei Wiirz-
burg C. eiodis an der Basis der oberen Ceratitenschichten, und
Pricierr’'s Vermutung erfihrt dorch die hiesigen Funde eine neue
Bestitigung. '

Stratigraphische Ergebnisse.

Nach meinen bisherigen Beobachtungen ergibt sich eine zeit-
liche Aufeinanderfolge von Ceratites compressus, C. evolutus. C. spinosus
nebst Varietiiten. Es libt sich folgende Gliederung durchfiihren,
mit der die Hauptverteilung der Ceratiten angegeben sein
soll, aber nicht behauptet werden will, dafi die vertikale Ver-
breitung der einzelnen Arten sich genau an die angegebenen
Grenzen hielte :

Ceratites enodis.  Vorkommen iiber der Cycloidesbank in
Unterfranken sehr wahrscheinlich, aber noch nicht
ganz sicher.

Cycloidesbank.  3JMit £ enodis.

C. spinosus u. a. spinose Arten.

Ceratitenpflaster mit Ceratiten aus dem Formenkreis cvolufus
und spinosus.
C. evolutus.
Spiriferinenbank mit C. cf. ceolulus.
C. compressus.
|9 e

7y

Hauptencrinitenbank.

Eine Spinosus-Zone und eine Posfspinosus-Zone zu unterscheiden,
wie es sich nach Srortey (p. 135) in Norddeutschland iiberall
durchfiihren liBt, ist mir nicht moglich gewesen.

Auch in der weiteren Umgebung Wiirzburgs sind die drei
Haupttypen, C. compressus, C. ecolutus, C. spinosus, besonders die
beiden letzteren, in entsprechenden Aufschliissen iiberall anzutreffen.
[ch habe bisher den Eindruck gewonnen, dafi iiberall die gleiche
Réihenfolge und die gleiche, ziemlich scharfe Trennung vorhanden
ist, Hier wollte ich mich auf jene Punkte in der nichsten Um-
gebung Wiirzburgs beschriinken, wo ich Funde im Anstehenden
gemacht und die genaune Lage habe feststellen kinnen.
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Meine Resultate decken sich im grofien und ganzen wmit dey
Angaben Syerrxer’s iber die wiirttembergischen Ceratiten unter
d‘er Cycloidesbank. WWas seine Angaben iiber das Vorkommen \"ml
C. compressus und cf. compressus hoch iiber der Spiriferinenbank
bet1‘1ﬁ"t, so michte ich vermuten, dall es sich hiebei nieht wmm
C. compressus, sondern um eine andere Art handelt. Im iibrigen
h%filt ja auch Sterrxer den (. compressus fiir ,eine sehr tiefe Form
die nur wenig (wohl nur 2} m) iber die Spiriferinenbank hinzmt‘:
geht®. Zwel getrennte, verschiedene Spiriferinenbinke, woriihe
Riepen eine Mitteilung SrerrNer’s in Aussicht stellt, sind in Unter-
franken nicht bekannt.

Gut stimmen auch Froscm's Beobachtungen (mitgeteilt bei
R]EDI;]F) in der Gegend von Bayreuth mit den meinen iiberein.

. Ripper’s Ausfithrungen von Siiddeutschland werden von meinen
U ntersuchur]’]gen nur bestiitigt, mit Ausnahme der bereits oben bhe-
handelten Bemerkung, dafl C. compressus bei Wiirzburg auch iiber
der Spiriferinenbank vorkomme, wie Fiscurr dies behauptet hat

Nicht beipflichten kann ich aunch der Meinung~F1S(,‘H12R's.
wenn er schreibt: ,Zu entscheiden wiire noch die Frage, waruﬁ;
gerade hier unter diesen ersten Ceratiten des friankischen Muschel-
k'alks so viele Jugendformen gefunden werden. Vielleicht lifit
53011 nac.hweisen, dall die Ceratiten sich erst den bionomischen
\ erhéiltnlsse.n des germanischen Muschelkalkmeeres anpassen mufiten
nnd d:fﬁ bei diesem Kampf ums Dasein relativ viele Individuemi
friihzeitig zugrunde gegangen sind. Nachdem sich aber die neuen
F(_)rmen den neuen Verhiltnissen angepafit hatten, konnte die Ent-
\}’1ck11111g der Ceratiten zu Formen von riesigen Dimensionen statt-
finden, wie wir sie in dem letzten Ceratiten des Muschelkalks,
dem Ceratites semipartitus, vor uns sehen.® Denn weder ist da'\:l
;.\u.ftreten von Jugendformen auf die Schichten unter der Spil’i;
fermenbank beschriinkt (ich glaube sogar, daf die von Fiscuen
in .I gesammelten Jugendformen aus dem Hangenden der Spiri-
ferinenbank stammen), noch ist ihre Zahl im Verhiltnis zu den
:\us_ge\\'achsenen Formen besonders groli, wie man nach Frecmen
meinen konnte. Sowoll in Unterfranken iiberhaupt.,'"’\'\jié im be-
S(:)lldel‘en in dem Steinbruch I tritt die Zahl dei’-"Jugendformen.
gle} 1man im mittleren Hauptmuschelkalk findet, gegen die g‘roﬂé
ahl von aunsgewachsenen Indivi g g lick
Auch sind esgja gar nicht di::lél;lsizndggi}itcisgnz ;)eesd%liind Z‘”“C}‘;

a auptmuschel
kalks, deren Jugendformen wir bei Wirzburg in den Hochherger
Steinbriichen begegnen. ) )

Abgeschlossen Wirzburg, Dezember 1920,

Uber Storungen der Linienabstinde und der Linienbreite
bei Debyediagramimen.
Von Assar Hadding.
Mit 3 Textfiguren.

Dei den rintgenographischen Untersuchungen nach der von
Debye wnd Sceerrer vorgeschiagenen Methode macht man eine
photographische Aufnahme auf einem um das Priparat gebogenen
Filmzylinder. Die Ausmeéssung des Abstands zwischen den Linien
dés exponierten Films !, des Debyediagramms, laBt sich zwar
selten mit groBerer Prizision machen, aber die berechneten Fehler
der Messung selbst sind doch nicht so groB, daB sie auf die Be-
rechnung der Kristallstruktur stérend einwirken kounten.

Trotzdem ergibt sich bei der Berechmung der Diagramme,
daB die fiir Gitterkonstanten oder Glanzwinkel erhaltenen Werte
nicht die GroBenverhiltnisse zeigen, die man hitte erwarten konnen,
und die man in vielen Fillen im voraus aus den geometrischen
Konstanten des Minerals berechnen kann. Da diese Umstinde,
soviel ich weiB, bisher nicht beriicksichtigt worden sind, will ich
sie hier kurz beleuchten. Abgesehen von den Stérungen, die von
fehlerhaften Messungen oder von Faktoren, die weiter unten Ue-
sprochen werden, herriithren, zeigen die aus einem Debyediagramm
erhaltenen Werte fiir die Abstinde der Linien eine konstante Ab-
weichung von den berechneten. Am besten wird dieses Verhiltnis
durch einige Beispiele erliutert. In den folgenden Tabellen werden
teils die Werte angegeben, die bei Messung der Debyediagramme
vom Steinsalz und Pyrit erhalten wurden, teils auch die ent-
sprechenden, durch andere Untersuchungsmethoden erhaltenen \Werte.

Betrachten wir die Tabelle iiber die Pyritlinien, werden wir
bald bemerken, -daB die bei Messung von den AuBenkanten der
Tinien aus erhaltenen Werte durchweg grifler sind als die be-
rechneten. Abgesehen von einigen TUnregelmiBigkeiten und ebenso
von den fiinf untersten Werten, worauf ich weiter unten zuriick-
komme, ist die Abweichung, die F,-Werte, durchschnittlich 1,7 mm.
Tine Messung an der Mitte der Linien liefert kleinere Werte fiir 4a
als jene andere, diese Werte sind aber fortwihrend grifler als die
berechneten. Die Abweichung, die F,-\Werte, ist, unter demselben
Vorbehalt wie oben, fiir die kleineren Glanzwinkel am grofiten.
Der Unterschied zwischen den aus den beiden Messungen erhaltenen

! Unter dem Abstande der Linien verstehe ich hier wie im folgenden
den Abstand zwischen zwei von ein und demselben Strahlenkegel her-
vithrenden Linien, d. h. den Abstand zwischen zwei im Verhiltnis zu dem
divekten Strahl symmetrisch liegenden Linien. Dieser Abstand ist in den
Tabellen mit £a bezeichnet.



