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Ein Vergleich der Muschelkalk- und der Lias-
transgression in Siiddeutsehland.

Von M. Frank (Stuttgart).
(Mit 2 Textfiguren.)

Eingehende Untersuchungen der faunistischen und faziellen Ver-
héltnisse der Sedimente des Wellengebirges und des unteren Lias in
Stiddeutschland haben in den letzten Jahren weitgehende Darstellungen
der Paldogeographie dieses Gebietes zur unteren Lias- und #lteren
Muschelkalkzeit gegeben. Fiir das Wellengebirge liegen besonders
Untersuchungen von VOLLRATH tiber das Gebiet zwischen Meiningen
und dem mittleren Schwarzwald vor. GEVERS behandelte den
Muschelkalk am Nordwestrand des Bohmischen Massives und Verf.
untersuchte das Wellengebirge im Bereich von Schwarzwald und
Schweizer Tafeljura. Fiir den unteren Lias sind neben Untersuchungen
lokaler Art (BECHTER, HERLIKOFER, SCHALCH, STEMMER) vor allem
durch VOLLRATH solche zwischen Siidwiirttemberg und dem Ketten-
jura ausgefiihrt worden, wihrend Verf. eine durchgehende Verfolgung
einzelner Leithorizonte durch Baden, Wiirttemberg und Bayern durch-
fiibrte. Alle diese Arbeiten wurden nach der Methode der strati-
graphischen Horizontverfolgung behandelt, deren Wesen darin liegt,
einen Schichtkomplex von einem Punkt aus schriltweise von Auf-
schluff zu Aufschlufl zu verfolgen und dabei die Fauna, die Fazies
und die stratigraphische Lage einzelner Leithorizonte im Schichtver-
band besonders im Auge zu haben. Es wird hierdurch gewisser-
mallen die WERNERsche Methode der Faziesvergleichung mit der
SMiTHschen Faunenparallelisierung verkniipft und allerdings immer
nur auf geringe Entfernungen angewandt. Auf diese Weise wird ein
stratigraphisches Geriist geschaffen, zu dem man auf anderem Wege,
weder mit Hilfe der Faunenparallelisierung noch der Biostratigraphie, nie
gelangt wiire, wenigstens sicher nicht in Gebieten, wo Fossilien zuriick-
treten oder gar vollig fehlen?). Ferner ergeben sich aus dem Verhalten
der einzelnen Leithorizonte, der Schichtmichtigkeit, der Fazies sowie
der Beschaffenheit der Fossilien interessante Schliisse mit Bezug auf
die paldogeographischen und bildungsgeschichtlichen Verhiltnisse. Da
nun beide Transgressionskomplexe sowohl der Muschelkalk- wie der
Liastransgression einheitlich nach dieser Methode behandelt wurden,
ist es duBerst interessant, die Ergebnisse der Untersuchungen zu ver-
gleichen, d. h. die Art und Weise der Muschelkalktransgression der
des Jurameeres gegeniiberzustellen.

1) Ob ich mit dieser Methode ,die Stratigraphie auf einen vor-Smith-
schen Standpunkt zuriickgeschraubt“ habe, wie LANGE meint, fiberlasse ich
dem Urteil der Fachgenossen.
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Die neueren Untersuchungen iiber das Wellengebirge in den
einzelnen Gebieten haben einmiitig gezeigt, dafl die Grenze Rot-
Muschelkalk keine stratigraphische sondern eine Faziesgrenze ist.
Muschelkalk, Rétmergel und z. T. Voltziensandsteine bzw. Platten-
sandsteine sind keine zeitlich sondern nur regional getrennte Bildungen.
Es zeigt sich folgendes Faziesverhiltnis:

Ricbtung des Sedimenttransports

Kontinentale Ablagerungen teils kontinental, teils marin maring Ablagerung
Rote Rote und grauve Graue Mergel,
Qand- Rote Mergel Kalke und Dolomite

. Mergel mit fossilfithrenden mit marinen

steine . .

Dolomiten Fossilien

Am besten ist diese Faziesfolge aus unserer stratigraphichen Tabelle
(vgl. 8. 282) zu erkennen, sehen wir doch die fossilfreien, roten Mergel
zwischen Myophorienschichten und gelben Grenzkalk von Sidwest-
thiiringen gegen NO in graue Mergel und Kalke mit marinen Fossilien
iibergehen (FRANTZEN, VOLLRATH); andererseits gehen diese roten
Mergel gegen SO im Oberfriankischen in feldspatfilhrende Arkosesand-
steine {iber (GEVERS). Ganz dasselbe Verhalten beobachten wir vom Mos-
bacherGebiet aus gegen W. Die Sandsteinfazies der Plattensandsteine
greift gegen das nordostliche Lothringen immer hoher herauf und reicht
dort bis zum Horizont der unteren Trochitenbank (= Konglomerat-
bank « des Mosbacher Gebietes = Dolomitbank ¢ des Schwarzwaldes
== Oolithbank « des Meininger Sedimentationsraumes). Die Myo-
phorienbank des Mosbacher Gebietes liegt bei Wolmiinster innerhalb
der Voltziensandsteine. Auslidufer der Mosbacher Grenzschichten be-
obachten wir in Form fossilfiihrender Bénkchen im Bereich der
oberen Grenze des Buntsandsteins im Saargebiet!). Die Muschelkalk-
fazies geht also horizontal in Gesteine von Buntsandsteincharakter
iiber. Noch deutlicher wird dies, wenn wir die Buntsandstein-Muschel-
kalk-Grenze vom Gebiet von Wolmiinster aus gegen W, SW und NW
verfolgen. Sie steigt in diesen Richtungen in immer hohere Hori-
zonte, was schon GEVERS betont hat. Diese Grenze schneidet also
die Schichigrenzen diagonal. Auf Blatt Sierck besteht der untere
Muschelkalk, dessen Grenze gegen den Voltziensandstein nicht scharf
ist (VAN WERVEEE), aus Dolomiten und roten Sandsteinbinken, wo-
bei die roten Sandsteinbiinke m. W. bis heute noch keine marinen
Fossilien geliefert haben, sondern nur aus den Dolomiten wurden
solche bekannt. Marine Fossilien sprechen natiirlich fiir marine

1) Ich stehe damit allerdings im Gegensatz zu STAESCHE, der die Grenze
Buntsandstein - Muschelkalk von Mosbach und dem Saargebiet als strati-
graphische Grenze betrachtet.
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Bildung, doch wiire es m. E. verfehlt, den gesamten unteren Muschel-
kalk der Umgebung von Sierck in toto als marine Bildung zu be-
trachten. Die gefundenen Fossilien sind nur fiir die sie einschliefenden
Binke bezeichnend, wihrend die dazwischengelagerten, roten Sand-
steine sicherlich nicht mariner Entstehung sind. Wir befinden uns
eben hier im unmittelbaren Kiistenbereich und die oszillatorischen
Bewegungen des Meeres schufen diese eigenartigen Profile, diesen,
geologisch gesprochen, geradezu minutindsen Wechsel von marinen
Bildungen mit solchen rein kontinentalen Charakters. Wir haben
demnach hier am Fufie des Ardemnenhochlandes auch Kontinental-
dquivalente des mittleren Wellengebirges. Ganz &hnliche Verhilt-
nisse ergeben sich in stratigraphischer und genetischer Beziehung
hier fiir die Zeit des mittleren Wellengebirges, wie wir es im thiiringi-
schen Faziesbezirk fiir die untersten Muschelkalk- und oberen Rot-
schichten erkannt haben. Sehen wir ferner, dafl die Fazies plattiger
Sandsteine vom Meininger Gebiet gegen 80, oder vom Mosbacher
Bezirk gegen S, ebenfalls in immer hohere Horizonte aufsteigt, sich
also ganz ebenso verhdlt wie im lothringischen Sedimentationsraum,
und zeigen Aufschliisse in der nérdlichen Oberpfalz (z. B. Eisersdorf)
nach GEVERS XKontinentaliquivalente der Wellengebirgssedimente
Thiringens in Form ungebankter Arkosesandsteine, so ergibt sich,
dafl der slid- und mitteldeutsche untere Muschelkalk sich faziell recht
einheitlich verhilt. Den Ubergang einzelner Horizonte von rein kon-
tinentaler Ausbildung zu rein mariner Fazies, sowie die Differenzierungen
innerhalb des marinen Ablagerungsbereiches, welch letztere iibrigens
schon durch KRAUSS, VOLLRATH, BRINCKMANN und GEVERs klar-
gelegt wurde, ist am besten vom Siercker Gebiet aus gegen Mosbach
zu verfolgen. KEs zeigt sich folgender Fazieswechsel?):

.
Entfernung an der Kiiste

roter Sandstein |gelber dolomitischer Sandstein| Dolomit Kalk und Ton
ohne Fossilien (Muschelsandstein) mit ma- mit
kontinental mit marinen Fossilien riner Fauna | mariner Fauna

Sehen wir nun nach der regionalen Verteilung dieser einzelnen
Faziesglieder, so ergibt sich nach den Untersuchungen von VOLLRATH,
KrAUSS, GEVERS und dem Verf.,, da die kontinentale Ausbildung
am Fufl der kristallinen Gesteinskomplexe des Oberpfilzer Waldes
und am Rande des Ardennenfestlandes vorherrscht. Fiir den Schichten-
stof3 des mittleren Wellengebirges ergibt sich anschlieflend eine teils breite
(Ardennenfestland), teils schmale (Béhmisches Massiv) Zone mariner,
sandiger Beschaffenheit, welche durch ein breites Band dolomitischer

1) Die einzelnen Faziesglieder sind natiirlich durch viele Zwischenglieder
verbunden. '
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Gegend von Nordostliches Si‘td?vest- N_Ortht-
. . Mosbach thiiringen thiiringen
Sierck Deutschlothringen s
(Meiningen) (Jena)
Fossilfreie Dolomite Orbiculari Orbiculari Ovbieulari
. .| (Oberer Teil der rbicularis- rbicularis- rbicularis-
Zelliger Dolomit (()rbicularisschich- schichten schichten schichten
ten SCHUMACHERS)

Dolomitisch- | Knochenbank und | Schaumkalk- Schaumkalk- Schaumkalk-
sandige Binke | Schaumkalkzone horizont horizont horizont
Fossilfithrende | Wellendolomit Wellenkalk Wellenkalk Wellenkalk
sandige Dolo- | Pentacrinusbank | Spiriferinabank [Pentacrinusbank{Pentacrinusbank

mite mit Dolomitische
Voltziensand- Wellenmergel Wellenkalk Wellenkallk
stein-dhnlichen, Terebratula- Terebraiula vul- | Terebratula vul-
roten Zwischen- Horizont Woellenkalk garis-Kalke garis-Kalke
lagern, tber-

) Mergelige Schich- . Wellenkalk Wellenkalk
gehend in f'ten m{)‘;ﬁyg‘”ten‘ Thiir. Spiri- | Thir, Spiri-
Voltzien- i ferinabank ferinabank
sandstein

Hauptlager der
Terebratula Eeki
wﬂ[yacitenbank o
mit Terebratula Ecki Kalke Wellenkalk Wellenkalk
Mergelige Schich- Dolomit und
ten, unten Sand- Kalk
platten
Sandig-dolomitische| Konglomerat- Oolithbidnke Oolithbanke
Trochitenbéinke | bidnke o und 8 o und 2 o und B
Grenzletten
Fechinger Fossil-
dolomit - Mosbacher Unterster Woellenkalk
Voltziensandsteine [ Grenzschichten | Wellenkalk ellenka.
Fossilhorizont
6—7 m unter
»Trochitenb#inke*
\ Gelber
Voltziensandstein Rote Mergel Gl'euzkalk Gelber Kalk
Rote Mergel
Fomiborinont e T Graue Mergel
'ossilhorizon : i d Kalke mit
Myoph - Myophorien- | 9o
e | oo | e |l
»Trochitenbinke* fossilien
Voltziensandstein | Rote Mergel |Rote Mergel mit

einzelnen Dolo-
miten, Myo-

Bunte Mergel
mit Dolomiten

Plattensand- | phoria costata, | mit Myophoria
steine, zuoberst | gelegentlich |vulgaris,Modiola
SCHALCHS Sandsteine hirudiniformis,
Chirotherien- | Bunte Mergel Myophoria
sandstein mit Gips fallax u. a.
%gf:&ﬂ‘ Thur.s g:;;::?:nen Thur.s a%h(ﬁgggxlfrlen

oben Karneol

mit Karneol
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Stidostthiiringen Nordwestliches S(_ldhches Oberfranken (N)nglﬁ;:
(Eisfeld) Oberfranken (Zeyern)| W eidenberg-|  Ober- oerp
Gorschnitz | Olschnitz (Eisersdorf)
Osl;};liic(;l::‘if_ OSr (S;f éﬁi’gf - Orbicularissandsteine
Schaumkalk- Schaumkalkhorizont Schaumkalkhorizont
horizont dolomitisch, sandig dolomitisch, sandig
Wellenkalk Wellenkalk Wellenkalk T
P - — /‘/ Ungebankte
'entacrinusbank Pentacrinusbank ‘ d : ~SanMdigeri Arkose
Wellenkalk Wellenkalk |~ olomit. Merge
Terebratula vulgaris- Tercbratula-
Kalke Horizont ane un d Mergel
mit dolomitischen Sand-
steinen
Wellenkalk Wellenkalk

Kalkige Trochiten-
banke

Kalkige Trochiten-
banke

Wellenkalk

Gelber Grenzkalk

/Rote Mergel

Wellenkalk
T
e\net
T

P Tt

Rote Mergel

Feldspathaltige Arkose-
sandsteine

Myophorien-
schichten

Myophorien-
gchichten

Rote Mergel

Plattige Sandsteine

Rote Mergel

Plattige Sandsteine

Ungebankte
Arkose
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Fazies abgelost wird, die das oberfrinkische Gebiet iber den mittleren
Schwarzwald (Freudenstadt) mit dem nordéstlichen Deutschlothringen
verknlipft und nordlich durch die kalkige Ausbildung begrenzt wird.

Morphologisch haben aus dem Verhalten der Fazies VOLLRATH
und BRINCKMANN auf eine Senke Meiningen-Mosbach geschlossen.
Verf. konnte nun nachweisen, dafl diese Senke vom Mosbacher Gebiet
aus etwa entlang der Neckar-Wutachlinie weiter gegen S verlduft.
Es scheint ein verhdltnism#Big rasches Ansteigen gegen das Vinde-
lizische Hochland von dieser Rinne aus stattgehabt zu haben, wihrend
wir gegen das Ardennenfestland eine weitspannige, flache Kiistenregion
rekonstruieren miifiten.

Das Muschelkalkmeer scheint Schritt fiir Schritt von N herkommend,
in erster Linie diese Strafle beniitzend, von Siiddeutschland Besitz
ergriffen zu haben, nachdem es lange vorher schon, als noch in Siid-
deutschland reinste Buntsandsteinverhiltnisse geherrscht haben, in
Oberschlesien eingedrungen war. Ebenso allmihlich wie sie herein-
fluteten, scheint ein grofler Teil der Wassermassen zur Zeit der oberen
Orbicularisschichten des Schwarzwaldes wieder abgeflossen zu sein
und zwar eben entlang dieser Neckar-Wutach-Linie iiber die Aargau-
senke. Wihrend dieser ganzen Perioden, ja sogar noch wihrend des
gesamten, deutschen Muschelkalkeés bleiben in der Normandie und
in England Buntsandsteinverhéltnisse bestehen. Wir sind daher nicht
erstaunt, keinen Hiatus an der Buntsandsteinobergrenze in Stiddeutsch-
land zu finden und die Buntsandstein-Muschelkalkgrenze als reine
Faziesgrenze zu erkennen., Die Buntsandsteinfazies scheint daher
weder zeitlich noch ridumlich begrenzt zu sein. Die Faziesgrenze
riickt eben in der Richtung der Transgression in héhere Horizonte.
Die marinen Fazieszonen wandern ebenfalls in dieser Richtung, und
die einzelnen Grenzen schneiden den ganzen Schichtkomplex schief.
Rein schematisch lassen sich die bestehenden Verhiltnisse folgender-

malBen darstellen: —

Richtung der Transgression

Roter
Plattensandstein

Rote Mergel mit
fossilf, Dolomiten

fossilfithrende
Dolomite

fossilfithrende
Kalke und Mergel

roter
Plattensandstein

Rote Mergel mit
fossilf. Dolomiten

fossilfiihrende
Dolomite

roter
Plattensandstein

Rote Mergel mit
fossilf. Dolomiten

roter
Plattensandstein

Auch die Faziesiibergiinge einzelner Horizonte, z. B. der Oolith-
binke ¢ und @ des Meininger Gebietes, wandern in der Transgressions-
richtung. Gegen Mosbach gehen beide in Konglomeratbinke iiber
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(vgl. Tabelle 8. 232), doch setzt diese Ausbildung innerhalb der Oo-
lithbank ¢ viel weiter noérdlich schon ein, wihrend die héhere Oolith-
bank @ erst weiter siidlich konglomeratische Beschaffenheit annimmt.

Mit der Fazies wandert nun aber auch in den allermeisten Féllen
die Fauna, die groftenteils weitgehend von der Fazies abhingig ist.
Vortrefflich hat dies VOLLRATH fiir einige , Leitfossilien“ des Wellen-
gebirges schon aufgezeigt. In den Myophorienschichten von Nord-
und Siidthiiringen zum ersten Mal auftretend, wandert Beneckeia
Buchi erst mit der Transgression der Qolithbank g des Meininger
Gebietes (= Konglomeratbank 2 Mosbach = obere Trochitenbank
Wolmtinster =— Dolomitbank 3 Freudenstadt) in Siiddeutschland ein.
Sie st6Bt nach meinen Untersuchungen sogar bis zum Schweizer
Tafeljura vor. Wihrend sie in Nord- und Mitteldeutschland in
héheren Horizonten nicht mehr aufgefunden wurde, tritt sie im
Schwarzwaldgebiet sehr h#ufiz auch in den Schichten {iber den
Rauhen Dolomiten auf.

Ahnlich verhdlt sich ZTerebratula Ecki. In Thiiringen findet sie
sich in der Oolithbank «. Sie wandert mit der Transgression und
Bildung der Oolithbank g (mit ihren Aquivalenten) ins Schwarzwald-
gebiet ein und erreicht ebenfalls die Nordschweiz. Sie hilt sich im
Schwarzwald bis zu den Schichten der Homomya Albertii, wihrend
sie aus den Aquivalenten dieses Horizonts von Mitteldeutschland bis
heute nicht bekannt geworden ist. REin #hnliches Verhalten hat
VOLLRATH auch noch fiir andere ,Leitfossilien des Wellengebirges
nachgewiesen und daraus den Schlufl gezogen, dal} es strenge Leit-
fossilien fiir einzelne Horizonte im unteren Muschelkalk nicht gibt.
Fazies und Fauna verhalten sich im mittel- und siiddeutschen Wellen-
gebirge auflerordentlich gleichartig. Ferner geht der Umschwung der
kontinentalen Sedimentation des Buntsandsteins zur marinen des
Muschelkalks ganz allméhlich vor sich, ebenso allmihlich, wie sich
das Meer des oberen Hauptmuschelkalks wieder zuriickzieht, was
G. WAGNER uns so vortrefflich dargestellt hat.

Ganz dhnliche Verhiltnisse, wie sie die Muschelkalktransgression mit
Bezug auf Fazies und Fauna aufweist, zeigen auch die Sedimente der
Transgressionsschichten des Jurameeres in Siiddeutschland. Wie die
Untersuchungen von VOLLRATH, RUGER und dem Verf. ergaben, zeigen
die Grenzschichten Trias-Lias in den einzelnen Gebieten eine Gliederung,
wie sie Tabelle S.288—239 darstellt. Diese Autoren haben nachgewiesen,
dafl die Grenze Trias-Jura in Siiddeutschland keine Zeitgrenze, sondern
eine Faziesgrenze darstellt. Nirgends lieB sich {iber den Rhitschichten
eine stiirkere Diskordanz beobachten, die auf eine lingere Sedimen-
tationsunterbrechung schlieflen liefe. Trotzdem liegt aber in einzelnen
Teilen des Schweizer Juras oder Mittelfrankens die Kupferfelsbank,
also der unterste Horizont der Arietenschichten, unmittelbar iiber
Rhit, ferner finden sich im Klettgau oder in Oberfranken Aquivalente
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Liangsprofil der Rhiit-Lias - Grenzschichten zwischen Sulz (Tafeljura) und Vesoul.

Fig. 1.

I Aufsitze und Mitteilungen

der schwibischen Oolithenbank, also die unterste
Lage der Angulatenschichten, nahezu unmittel-
bar iiber Rhit, wihrend in Mittel -Wiirttem-
berg zwischen Oolithenbank und Rhit ca. 10 m
Psilonotenschichten in Form dunkler Schiefer-
tone und Kalke liegen.

Verfolgen wir die Rhiit-Lias-Sedimente
vom Passwanggebiet aus gegen W (Glovelier),
so schieben sich zwischen Rhitsandsteine und
Angulaten-Arietenschichten (Cardinienbank in-
begriffen) wieder dunkle Schiefertone an (vgl.
Fig. 1). Sie gleichen in der Fazies vollig
den Insektenmergeln des ostlichen Tafeljura,
welche dort den Schweizer Rhiitsandstein ver-
treten und in ihrer oberen Partie den wiirttem-
bergischen Angulatenschichtenn entsprechen
(VOoLLRATH), Verfolgen wir den Schichtstofl
weiter, so sehen wir, dafl bei Vesoul der ganze
Schweizer Rhitsandstein durch diese Tone ver-
dringt wurde. Westlich der Vogesen endlich
erscheinen deutlich die Psilonotenschichten,
nachdem, wie es scheint, auch die dunklen
Tone von Vesoul in Angulatenschichten iiber-
gegangen sind. Ganz genau dieselben Verhilt-
nisse beobachten wir von der westlichen Ober-
pfalz ausgehend gegen Thiiringen (vgl. Tabelle
S. 288—239). Die Rhatfazies wandert also in
gewissen Richtungen und ergreift immer hohere
Horizonte. Paldogeographische Untersuchungen
haben nun gezeigt, dall die Transgression des
Jurameeres eben in diesen Richtungen verlief.
Vom mittleren Wiirttemberg ausgehend st6ft
es gegen S und O vor. Im frinkischen Becken
herrscht bis zur Transgression und Bildung der
Oolithenbank teils die brakische Fazies des
Rhiits, teils die Bildung von Knollenmergeln
(Hesselberggebiet). Ebenso bildet sich auch
im Klettgau kurz vor dieser Transgressionsphase
das Rhit von Unterhallau.

Mit der Transgression der Angulatenschichten
(der Oolithenbank) zeigt Oberfranken marine
Sedimentation. Das Meer ist andererseits ent-

lang der Neckar-Wutach-Linie bis zur Nordschweiz vorgedrungen

und vom Rhénegebiet her bis in die Gegend von Vesoul

Das Pass-

wanggebiet, ebenso Mittelfranken und die Oberpfalz zeigen noch
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brakische Sedimentation. Erst mit der Transgression der Kupferfels-
bank werden auch diese Gebiete mariner Sedimentation unterworfen.
Nur noch im Gebiet der 6stlichen Oberpfalz zeigen sich kontinen-
tale Sedimente. Von Mittelfranken gegen O nimmt -auch die
Michtigkeit der Knollenmergel mehr und mehr ab, wihrend die
Stubensandsteinfazies héher greift. Allmihlich zeigen die iiber den
Knollenmergeln folgenden frinkischen Rhitsandsteine keine Unter-
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Fig. 2. Verbreitung der schwibischen, frénkischen und Schweizer Rhitsand-
steinfazies. (Nach VoLLRATH und FRaNK). MaBstab 1:4500000.

schiede mehr zu den Stubensandsteinen. Sie filhren ebenfalls Feld-
spat und Kaolin. Diese Fazies ergreift endlich noch den Schicht-
komplex der Arietenschichten, des Lias 8 und des unteren Teils von
Lias y. Im Rodinger Gebiet reicht diese Fazies, die von Mittel-
wiirttemberg gegen O in immer hohere Horizonte aufsteigt, bis in
den mittleten Lias herein. Die in Rede stehenden Sedimente des
Rodinger Gebietes bestehen aus Sandsteinen verschiedener Korngréfle
mit groflen Feldspatzwillingen und Kaolin, manche Lagen sind reich
an Gerdllen von weillem Quarz, Dioritschiefer, Muskovitgneis. Ins-
gesamt hat' das ,Gestein das Aussehen von wieder verfestigtem
Granitschutt“ (THURACH)!). Vermutlich werden #hnliche Verhiltnisse

% Auf die Angriffe LaNeEs auf meine Darstellung, wonach die Bildung
rhitischer und liasischer Ablagerungen neben Knollenmergelbildung vor sich
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Westlich | Stidwestlich Siidlich . .
der Vogesen | der Vogesen | der Vogesen Westschweiz Ostschweiz Klettgau
Arieten- Arieten- Arieten- | Arietenkalke . .
kalke kalke kalke u.Sandsteine Arietenkalke Arietenkalke
Cardinien- | Cardinienbank,
bank, kalkig, | kalkig oder ooli- | Angulatusbank,
Kalk Kalk Kalk | sandig oder | thisch, Schloth. ‘l"’hth‘s"h’
eisen- angulata, Psilo- Schloth. angulata
oolithisch ceras Johnstoni g. a.
Angulaten- Rhat Insekten- Angulaten-
schichten / mergel gchichten
Angunlaten- | Angulaten- ’ Ob. Psilonoten-
schichten schichten Rhiit- / bank, Schloth.
sandstein y angulata, Psiloc.
/ Johnsioni u. a.
Psilonoten- ’
schichten
Hiatus
Knollenmergel
................... S e Stubensandstein

vom mittleren Wiirttemberg gegen 80, gegen das Vindelizische
Festland, geherrscht haben, doch sind die Sedimente der entsprechenden
Gebiete dort durch jlingere Schichten unserer Beobachtung entzogen.
Wihrend nun aber im unmittelbaren Bereich des Hochgebietes die
Rhitsandsteine flichenhaft auftreten, reichen sie weiter vor ins schon
unter Wasser gelegene Flachland nur noch in einzelnen Sandzungen
als Ausldufer dieser Komplexe (vgl. Tabelle 8. 240). Wir finden
solche in Form der schwibischen Rhiitsandsteine, die sich auch durch
wesentlich feineres Korn auszeichnen und im Bereich der Kiiste des
Lias «-Meeres auftreten. Zwischen diesen Zungen bilden sich in noch
wagserfreien Gebieten Knollenmergel als der durch den Wind aus-
geblasene und befdrderte feinste Staub der Schuttmassen, die am
Fufl der Hochgebiete in Stubensandstein-dhnlicher Form sedimentiert
werden. Die Verbreitung der schwibischen, frinkischen und Schweizer
Rhétsandsteine zeigt Fig. 2 (vgl. S. 237).

ging, will ich nicht nidher eingehen, da er seinerseits keine Gegenbeweise
beibrachte, und VorLRATH LANGEs weitere Folgerungen neuerdings wider-
legt bhat.
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Mittet- Wiirttemb.-bayr. Nordliches Westliche (Ostliche
Wiirttemberg Grenzgebiet Oberfranken Oberpfalz Oberpfalz
Ariejc_enka.lke Sandige Arieten- | Sandige Arieten- Arietensandstein
und Olschiefer kalke kalke

Kupferfelsbank
lsbank ’
Kupiferfe sbans, oolithisch oder Kupferfelsbank, Kupferfelsbank,
kalkig, Arielites i . ’ i
konglomeratisch, |kalkig oder sandig sandig

longidomus u. a.

Schloth. angulata . a.

Angulaten- Angulaten- Angulaten- i’ﬁ{g&lf_ fon-
schichten schichten schichten é
-1
Frink. Psilonot E
Oolithenbank Sandiger b rﬁ]? S };l t(;eno en- %
Schloth. angulata Detrituskalk ank, Soalolh. angu- =
lata, Ps. Johnstoni 3
g
Psilonoten- 'g
oL Fréinkisches Rhit 70
schichten
Psilonotenbank Frénkisches Rhit
Knollenmergel
Schwibisches Rhat
oder
Knollenmergel Knollenmergel Knollenmergel
Stubensandstein Stubensandstein Stubeunsandstein Stubensandstein

feldgpat- und kaolinfithrende Sandsteine und bunte Mergel

Wir haben demnach folgenden Fazieswechsel:
Richtung des Sedimenitransports:

~

Grobkérnige Sandsteine
mit Feldspat und Kaolin
Rote Mergelzwischenlagen

grobkérnige Sand-
steine mit
Pflanzenresten

Pflanzenreste

faunenfithrende, gelbe,
feinkérnige Sandsteine

Im frinkischen und Oberpfilzer Gebiet lift sich dieser Fazies-

wechsel durchgehend verfolgen von der ostlichen iiber die westliche
Oberpfalz zum nordlichen Oberfranken. Ebenso scheint ein Teil der
schwiibischen Stubensandsteine gegen Lowenstein und Stromberg in
rhitihnliche, fossilfiihrende Sandsteine iiberzugehen (LANGs Pseudo-
thiit), wonach die Rhitfazies z. T. in den wiirttembergischen Stuben-
sandstein herabreichen wiirde?).

1) VorirATE hat dies neuerdings bewiesen und gleichzeitig gezeigt, dafl
das Kraichgau- oder elsaB-lothringische Rhit nicht dem schwibischen Rhit

entspricht, sondern dem schwibischen oberen Stubensandstein und den
Knollenmergeln. »
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Kin weiteres Glied in dieser Reihe scheint endlich der rein ma-
rine Angulatensandstein zu sein, der in Oberfranken gegen die Kiiste
ebenfalls in grobkérnige Sandsteine vom Charakter der frinkischen
Rhitsandsteine tibergeht. Auf Wiirttemberg bezogen, sehen wir
fernerhin eine #ufllerst weitgehende Ahnlichkeit der Rhitsandsteine
und der Angulatensandsteine, die sich nur durch das Bindemittel
unterscheiden. Das kieselige Bindemittel des schwibischen Rhit-
sandsteins rithrt aber wobl von der lateritischen Verwitterung her, die
auf den Hochlindern auch noch zu dieser Zeit vorherrschte, was aus
der gleichzeitigen Bildung von Knollenmergeln hervorgeht. Wir
konnen also die Angulatenschichten mit HENNIG gewissermaflen als
eine Wiederkehr der rhétischen Fazies bezeichnen (Geologie von
Wiirttemberg 8. 154).

Mit der Transgression des Liasmeeres verschiebt sich die schwibische
Rhiitfazies im Sinne der Transgression und greift auf héhere Hori-
zonte iiber. Fernerhin bleibt sie in den randlichen Gebieten lange be-
stehen (Mittelfranken, Oberpfalz) bis zur Transgression der Kupfer-
felsbank, die dort die Rhitschichten unmittelbar iiberlagert. XEbenso
bildet das Aquivalent dieses Horizonts, die Cardinienbank, in einzelnen
Teilen der Westschweiz das Hangende des Schweizer Rhiits, das
VOLLRATH deshalb als den schwibischen Angulatenschichten zeitlich
entsprechend dargestellt hat. Am besten sind diese stratigraphischen
Verhéltnisse aus unserer Tabelle (vgl. S. 238—239) und dem bei-
gegebenen Léngsprofil (vgl. 8. 236) zu erkennen. Die Faziesverschie-
bungen selbst lassen sich folgendermaflen erliutern:

Richtung der Transgression

.
Arietenschichten | Arietenschichten | Arietenschichten [32nd. Ariefenschichten
Angulatenschichten [Angulatenschichten |Angulatenschichten
1 Tone Sandsteine Sandsteine
tou : Psilonotensandstein
jPsilonotenschichtenf™ = TOEARE" stubensandstein- ‘ag)
Kalke und Tone shnlicher g
tossilfithrend fossilfithrender grobkérniger Rhiétsandstein £
osst Tufrencer Rhatsandstein Rhitsandstein %
Rhiitsandstein zungenformig; ohne Fauna 2
zungenformig ; daneben 2
daneben Knollen- Knollenmergel
mergel
Knollenmergel Knollenmergel Knollenmergel Knollenmergel
Stubensandstein Stubensandsteiﬁ Stubensandstein Stubensandstein




M. FRANK — Muschelkalk- und Liastransgression in Siiddeutschland 9241

Entsprechend dem Wandern und Ansteigen der Rhitfazies verhalt
gich auch die Fazies einzelner Leithorizonte. Die Beschaifenheit der
Oolithenbank, der Basalbank der schwibischen Angulatenschichten,
zeigt in der Richtung zur Kiiste folgenden Wechsel:

Kalk-Eisenoolith-Detrituskalk (gegen Siiden) oder Kalk-Eisenoolith-
Konglomerat-Sandstein (gegen Osten). Denselben Wechsel zeigt die
héhere Kupferfelsbank, doch ist die Fazies im einzelnen um eine
Stufe im Sinne der Transgression verschoben, wie folgende Ubersicht
zeigt (wobel der Wechsel gegen Siiden als Beispiel genommen wurde).

Kupferfelsbank || toniger Kalk Kalk Fisenoolith | Detrituskalk

Oolithenbank Kalk Eisenoolith | Detrituskalk

Parallel mit dem Wandern der Fazies verschiebt sich auch die
Fauna, wie dies VOLLRATH und FRANK nachweisen konnten.

Psiloceras Johnstoni z.B. findet sich in der wiirttembergischen
Psilonotenbank, erreicht aber erst kurz vor der Transgression der
Oolithenbank das Wutachgebiet und dringt wihrend der Bildung
dieses Horizonts in Oberfranken sowie in der Nordschweiz ein und hilt
gich hier bis zur Transgression der Arietenschichten. Beispiele fiir
solche Faunenwanderungen lielen sich vermehren, doch wurden sie
schon durch VOLLRATH und FRANK!) eingehend behandelt.

Wir sehen daraus, dall die kontinentale Sedimentationsepoche
des Keupers ganz allmihlich durch die marine des Juras abgeldst
wird. Wéghrend der Ubergangszeit bilden sich in Siiddeutschland
sowohl rein terrestrische als auch rein marine Schichten, wie es
folgende Ubersicht zeigt:

1) Beziiglich des Verhaltens von Schlotheimia angulata habe ich frither
betont, dafl sie innerhalb der Kupferfelsbank vorwiegend in Gebieten der
oolithischen Ausbildung dieses Horizonts vorkommt. Wenn LANGE mir ent-
gegenhilt, dal diese Form in Norddeutschland nicht ,so wihlerisch ist*,
sondern auch ,mit reiner Sand- und reiner pyritischer Tonfazies vorlieb nimmt«,
80 ist mir das eine wohibekannte Tatsache, die ich immer wieder im Verlauf”
meiner Untersuchungen feststellen konnte. In der Kalkfazies des kiisten-
fernen Gebietes jedoch konnte Schlotheimia angulata bis heute noch nicht nach-
gewiesen werden. Diese Fazies wird gemieden. Im vertikalen Verbreitungs-
raum von Schlotheimia angulata tritt diese Fazies aber nur im Horizont der
Kupferfelsbank aunf, und hier zeigt sich die Abhingigkeit der Form von der
Fazies, da sie die Region der kiistenfernen, kalkigen Ausbildung dieses Leit-
horizonts meidet. Ich bitte Herrn Laxar, erst selbst in Stiddeutschland im
Gelande Untersuchungen anzustellen, bevor er mir zukiinftig meine Ergeb-
nisse durch Behauptungen widerlegen will. Auf die vielen stratigraphischen
Irrtiimer, die LANGE im siiddeutschen Lias a unterlaufen sind, will ich nicht
eingehen, da diese durch VOLLRATH neuerdings beleuchtet wurden.

Geologische Rundschau. XIX 16
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Mariner brackisch und kontinentaler .
Sedimentationsbereich terrestrisch Sedimentationsraum Hochgebiete
»Liasigche Rbét oder

Schichten Knollenmergel Stubensandstein Abtragung

Ganz dhnliche Verhéltnisse haben wir bei Betrachtung der Muschel-
kalktransgression beobachtet. Kbenso langsam und allméhlich vollzog
sich dort der Umschwung der Verhiltnisse. Rhiit und Knollenmergel
der Liastransgression nehmen eine #hnliche Stellung ein wie die
Rotmergel beim Vorstof des Muschelkalkmeeres. Die Stubensand-
steinbildungen entsprechen nahezu vollig der Plattensandstein~, Volt-
ziensandstein-, Chirotheriensandsteinfazies. Gleichartig beschaffene
Kontinentaldquivalente lassen sich von beiden marinen Schichtfolgen
aufzeigen®). Aber es lassen sich noch weitere Parallelen feststellen.
Der gelbe Grenzkalk des thiiringischen Wellengebirges ist in strati-
graphischer Beziehung mit der schw#bischen Psilonotenbank zu ver-
gleichen. Beide bilden die Basallage einer rein marinen Trans-
gression. Sie stellen in ihrer gesamten Verbreitung keine gleich-
zeitige Bildung dar, sondern entsprechen der Bildungszeit eines ganzen
Schichtkomplexes, den sie schief durchschneiden. Der gelbe Grengz-
kalk in seiner Gesamtheit entspricht zeitlich etwa den Schichten bis
zur Oolithbank ¢, wihrend die Psilonotenbank des wiirttembergischen
Lias den Sedimenten nahezu bis zur Oolithenbank zeitlich gleich zu
setzen ist. Bezeichnend fir beide Transgressionen ist es, daf als
nichste Leithorizonte je Oolithbinke auftreten, im Muschelkalk Kalk-
oolithe, im Lias Eisenoolithe. Der Fazieswechsel dieser Binke ist
ein #hnlicher. Beidesmal ist in den hoheren Horizonten (Oolithbank
B bezw. Kupferfelsbank) dieser Wechsel im Sinne der Transgression
vorgeschoben (vgl. 8. 235 u. 241).

Auch in faunistischer Beziehung herrscht Ubereinstimmung. Im
Verlauf beider Transgressionen vollzogen sich Faunenwanderungen
Hand in Hand mit der Faziesverschisbung. Auch gleiche paliomorpho-
logische Einzelmomente lieBen sich im Wellengebirge wie im Liag o
nachweisen. Nicht nur, dafl die Transgression hier wie dort von Norden
kam und im wirttembergischen Gebiet in erster Linie die Neckar-
Wutachsenke beniitzte, auch gewisse Einzelzlige finden wir sowohl
im Lias ¢ wie im unteren Muschelkalk. VOLLRATHs ,Hisfelder

) AuBerst wahrscheinlich ist mir, daf die Stubensandsteinbildungen, die
AMMON bei Straubing als Liegendes des Braunen Jura § aufzeigte, nichts weiter
als die Kontinentalfazies des mittleren und oberen Lias, sowie eines Teils
des unteren Braunen Juras darstellf, doch miissen hieriiber noch exakte
Spezialuntersuchungen angestellt werden, um endgtiltige Schliisse ziehen zu
kdnnen. :
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Barre“ des Wellengebirges begegnen wir im unteren Lias als ,Main-
barre“ wieder. Die ,Tauberbarre® taucht als ,Riesbarre“ wieder auf,
und die ,Dogginger Barre“ des Lias «, wie sie VOLLRATH nach-
weisen konnte, fand ich auch schon im Wellengebirge als ,Brigach-
Brege-Schwelle“ angelegt.

In einem grofen Zug aber unterscheiden sich die beiden Trans-
gressioneh. Wihrend die Liastransgression die im oberen Haupt-
muschelkalk angelegte elsafi-lothringische Senke als Hauptstralle und
die Neckar-Wutach-Linie nur als Nebenweg beniitzte, geht die tiefe
Senke im Wellengebirge eben entlang dieser Richtung, und gegen
Lothringen verflacht sich das Meer. Bis zum Trochitenkalk (ein-
schlieBlich) scheint der Durchgangsweg hauptsiichlich die Neckar-
Wutach-Linie gewesen zu sein, er lag also auf der Vindelizischen
Seite. Im oberen Hauptmuschelkalk vollzog sich der Umschwung.
Die HauptstraBe fihrt iiber Lothringen, liegt also auf der Ardennen-
seite (vergl. BRINCKMANN). Diese Senke wurde durch die Gipskeuper-
sedimente aufgefiillt, da der Schilfsandstein wegen seiner gleich-
bleibenden Fazies iiber sehr weite Gebiete weitgehende morphologische
Ausgeglichenheit vermuten ldft. Im mittleren und oberen Keuper
wird diese Rinne aber augenscheinlich wieder angelegt. Sie zeigt
gich im unteren Lias in ganz dhnlicher Lage wieder wie im oberen
Hauptmuschelkalk.

Auch in fazieller Hinsicht ist ein Unterschied bemerkenswert.
Die Dolomitfazies des Wellengebirges fehlt im Lias @, doch wird sie
dort durch die detritogenen Kiistenkalke in der Faziesfolge vertreten.

Wir sehen somit weitgehende Ubereinstimmung der beiden Trans-
gressionsschichtkomplexe Wellengebirge und Lias «. In fazieller
Beziehung und im Verhalten der Fauna ergeben sich nahezu véllige
Parallelen. Paldogeographische Folgerungen aus der Fazies, der Fauna
und der Schichtméchtigkeit in den einzelnen Gebieten zeigen Hullerst
dhnliche Ziige in beiden Féllen. Ich bin bei. diesem Vergleich be-
sonders auf die faziellen Momente eingegangen, weil heute bei gene-
tischen Untersuchungen bezw. paldogeographischen Rekonstruktionen
viel zu wenig Riicksicht auf die Ausbildung der Schichten genommen
wird. Karten, wie sie LANGE und JUNGST z. B. fiir die verschiedenen
»Psilonotenzonen® von Mittel-, Nord- und teilweise Siiddeutschland
geben, sind nichts weiter als tiergeographische Karten. Keinesfalls
aber braucht die Kiiste mit dem Aussetzen der einzelnen ,Leitform¢
zusammenfallen; dagegen gibt uns die Fazies eines gewissen Horizonts
sichere Unterlagen fiir Kistennshe oder Kiistenferne, Es ist fiir
paldogeographische Rekonstruktionen deshalb zweifellos die Fazies
von ausschlaggebender Bedeutung, obwohl in den allermeisten Fillen
mit faziellen Anzeichen von Kiistennihe auch faunistische zu be-
obachten sind. Bekannte Kiistenformen sind z. B. Crinoiden mit
kraftigem Stiel und meist kurzen kriftigen Tentakeln. Riffkorallen

16%
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und dickschalige Brachiopoden und Muscheln sind ebenfalls kiisten-
nahe Bewohner der Meere. Paliogeographische Rekonstruktionen auf
Grund solcher paléiontologischer Methoden fiihren immer zu #hnlichen
Brgebnissen wie fazielle Methoden. Auf Festlands- und Meerver-
teilung, sowie auf die Lage der Kiiste rein nach dem Vorkommen
bezw. Fehlen einer bestimmten ,Leitform“ zu schliefen, mufi schon
aus den vorher genannten Griinden zu falschen Ergebnissen fiihren.
Ieh habe mehrfach das nahezu vollige Verschwinden der Fauna mit
dem Einsetzen der konglomeratischen oder der grobsandigen Fazies
beobachten koénnen, trotzdem aber haben sich die betreffenden Hori-
zonte noch iiber weite Gebiete als marine Sedimente verfolgen lassen.
Faunistisch waren sie nur noch durch Muscheltriimmer und Crinoiden-
reste ausgezeichnet. Die Fazies, die Schichtmichtigkeit und die vor-
kommenden Faunenreste geben zusammen allein die besten Anhalis-
punkte zu paliogeographischen Rekonstruktionen. ,Diese Michtig-
keitskurven sind daher“ — neben der Fazies — ,eines der wichtigsten
Hilfsmittel, die Lage der Kiisten und die Gestaltung des Meeresbodens
zu rekonstruieren und Land und Meer jener léngst versunkenen
Perioden mit verhiltnismiBig grofler Genauigkeit wieder vor unserem
Auge erstehen zu lassen“ (BARTLING). Solche Untersuchungen und
Rekonstruktionen der geographischen Ziige Stiddeutschlands zur Zeit
des Wellengebirges und des Lias «¢ und unser Vergleich haben aber
gezeigt, dal das Antlitz der Erde nicht nur in seinen Hauptziigen
(Nordatlantischer Kontinent, Afrikanischer Block) tiber lange Zeiten
gleich bleibt, sondern dafl sich auch Einzelheiten erhalten tber weit-
spannende Zeitriume hinweg (Riesbarre). Ferner ist die Art und
Weise des zweimaligen Umschwungs von der kontinentalen zur ma-
rinen Sedimentation (Buntsandstein—Muschelkalk; Keuper——Lias)
bezw. umgekehrt (Muschelkalk—Lettenkohle) ganz allméblich und
recht gleichartig vor sich gegangen. Nichts deutet auf stiirmische
Transgressionen hin, wie es frither allgemein und wohl auch heute
noch von einzelnen Forschern angenommen wird, sondern langsam
und gleichméflig wird die eine Fazies durch die andere abgeldst,
und genetisch bestehen sémtliche Faziesglieder nebeneinander, die
wir heute im Profil iibereinander erscheinen sehen. Solche Fazies-
grenzen diirfen daher nie als Zeitgrenzen angesprochen werden, auf
keinen Fall also die Buntsandstein-Muschelkalkgrenze oder die Keuper-
Liasgrenze.
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