
Beiträge zur Kenntnis der Spaltenausfüllungen im
weissen Jura auf der Tübinger, Uraeher und Kireh-

heimer Alb.

Von Karl "Weiger aus Oberkochen.

Mit Tafel I und 10 Textfiguron.

Einleitung.

Die von dem hellen Jurakalk durch ihre dunkle Färbung scharf

abstechenden Lehmablagerungen in den Spalten und KKiften der

Schwäbischen Alb erregten schon früh das Interesse der Albbewohner.

Hauptsächlich der tiefrot oder ockergelb gefärbte und sehr feine

Bolus wurde schon im 16. Jahrhundert eifrig gesucht und als Medi-

kament , als „Axuntia solis" oder als Terra sigillata verhandelt.

Besonderen ßuf genoß der Bolus „ex diciona üracensi", der von

dem abergläubischen Volk zur Heilung von allerlei Schäden und

Gebrechen an Mensch und Vieh für teures Geld erstanden wurde ^

Mit dem Fortschritt der Kultur ging auch dieser eigentümliche Ge-

brauch des Bolus zurück, obwohl nicht ausgeschlossen sein dürfte,

daß derselbe auch heute noch als „Sympathiemittel" oder etwas

Ähnliches verwendet wird. Später wurden die in den Spalten an-

gehäuften Materialien mehr praktisch verwertet, der Bol wurde und

wird heute noch als Farbe oder als Glasur für Töpferwaren benützt,

die weiße, eisenfreie Abart des Bolus, die sogen. Walkererde, diente

zum Walken der Tücher oder wurde zur Fabrikation von Geschirr

verwendet, wie heute noch die „Treffensbucher" Hafnererde. Die

feinen braunen Spaltenlehme eigneten sich ebenfalls gut zur Her-

stellung gröberer Tonwaren. Die bohnerzführenden dunkelbraunen

Lehme wurden der Gegenstand lebhaften Bergbaus. Wie Höslin"

schreibt, wurde bei Seeburg in der Nähe von Uhenfels gelbes erz-

haltiges Gebirg abgebaut — es wird wohl Bohnerzlehm gewesen

^ Weiteres über die Verwendung des Bolus s. S. 197.
' Beschr. d. wirt. Alp. 1798. S. 323.
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sein — auch wurde hier nach Ocker gegraben. Die Basalte vom
Eisenrüttel verlockten durch ihre schwarze Farbe zum Abbau auf

Eisen, der jedoch bald wieder aufgegeben wurde. Vielfach ließen

sich die Leute durch das gelbe Aussehen des Gesteins und Lehms

zu der Meinung hinreißen, es sei Gold darin enthalten, was dann zu

einem ebenso hartnäckigen wie fruchtlosen Bergbau führte. So

wurde in der Falkensteiner Höhle in den dortigen bohnerzführenden

Lehmen mehrmals von Grabenstetter Bürgern nach Gold geschürft.

RöSLER^ erzählt, wie Betrüger dem sandigen Lehm Goldkrätze bei-

gemengt und so die Leute zu einem ergebnislosen Bergbau ver-

anlaßt haben. Nachdem 1777 ein Grabenstetter Bürger sein Leben

in dieser Höhle eingebüßt hatte, wurde 1784 der Falkenstein ge-

schlossen. Trotzdem aber wurde gleich nachher, wieder infolge be-

trügerischer Beimengungen von Gold- und Silberstaub, dort gearbeitet.

Ja 1826—27 nahmen Bauern von Grabenstetten die Sache noch-

mals auf. Auch in der Sibyllenhöhle auf der Teck soll früher nach

Gold gegraben worden sein -. Anfang bis Mitte des vorigen Jahr-

hunderts wurden dann die Bohnerze hauptsächlich auf der west-

lichen Alb systematisch ausgebeutet und in den Fürstenbergischen

und Hohenzollerischen Hüttenwerken verschmolzen. Doch ging dieser

Hüttenbetrieb in den 50er Jahren mehr und mehr zurück und

schließlich ganz ein, da das Erz sehr unregelmäßig vorkam und viel-

fach ausging ; andererseits machte sich auch ein Mangel an billigem

Brennmaterial fühlbar. So liegen denn die Bohnerzgruben seither

völlig still und sind zum größten Teil ganz verfallen und zugewachsen.

Für die schwäbische Geologie repräsentieren die Spaltenaus-

füllungen großen Wert, insofern als uns hier die letzten Residua

längst von der Oberfläche verschwundener Schichten in Gestalt von

Lehmen erhalten sind. Leider sind diese Reste, die den denudie-

renden Agentien der Atmosphäre Widerstand geleistet hatten , nur

selten rein erhalten , und lassen dann direkt auf die Zusammen-

setzung ihres Muttergesteins schließen ; vielmehr sind diese Lösungs-

rückstände oft durch mehrfache Umlagerung und Bearbeitung durch

fließendes Wasser entstellt und mit anderen oft ganz fremdartigen

Bestandteilen vermengt.

Immerhin gestattet die Bearbeitung der Spaltenausfüllungen

ganz interessante Einblicke in die Vorgänge auf der Hochfläche der

' Beytr. z. Naturj^esch. d. Horzo^^. Wirt. 1788. II. 8. 22(\

= E. Fr aas, Bcgleitworte zu Blatt Kircliliiim. 1898. S. 37.
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Alb während der Zeit zwischen Jura und Dikivium. Aus diesem

Grunde wurde mir auch von meinem hochverehrten Lehrer Herrn

Prof. Dr. VON Koken die Anregung zu vorHegender Arbeit gegeben.

Ich möchte deshalb an dieser Stelle Herrn Prof. Dr. von Koken

meinen wärmsten Dank aussprechen für die mannigfache Unter-

stützung mit Rat und Tat, die ich bei der Ausarbeitung dieses

Themas von seiner Seite erfahren durfte. Desgleichen danke ich

Herrn Prof. Dr. Plieninger in Hohenheim . sowie Herrn Prof. Dr.

E. Sommerfeld in Tübingen bestens für ihre liebenswürdige Hilfe

besonders bei Bestimmung der Mineralien.

Das Material zu dieser Arbeit wurde fast ausschließlich von

mir selbst gesammelt, nur wo die Aufschlüsse schon zu stark ver-

schüttet oder überhaupt nicht mehr zugänglich waren, wie z. B.

bei den Genkinger Sanden und bei den Braunkohlenablagerungen,

war ich auf Material der Sammlungen des geologischen Instituts

in Tübingen angewiesen. Besondere Schwierigkeiten bereitete die

Altersbestimmung hauptsächlich deshalb, weil, abgesehen von der

schon längst bekannten Bohnerzfauna, fast keine Reste von Lebe-

w^esen gefunden werden konnten.

Bei den quantitativen Analysen wurden nur die wesentlichsten

Bestandteile bestimmt. Bei sämtlichen Lehm- und Sandproben habe

ich folgende Untersuchungsmethode eingehalten. Eine Probe von

40—50 g wurde mit Wasser längere Zeit ausgekocht, dann ge-

schlämmt und aus dem sandigen Rückstand mit dem Magneten der

Magnetit ausgezogen. Dann wurde mit Salzsäure gekocht und aus

dem Rückstand mit TnouLET'scher Lösung die Schwermineralien aus-

gefällt ; letztere wurden zu Dauerpräparaten in Kanadabalsam ein-

gebettet , von den leichten Mineralien wurden nur wenige Dauer-

präparate angefertigt. Es liegen mir im ganzen ca. 120 mikro-

skopische Präparate vor, darunter einige Dünnschliffe von Sand-

steinen.

In Anbetracht der großen Ausdehnung der Alb war es mir

natürlich nicht möglich , mich auf das ganze Gebiet zu verbreiten
;

ich habe mich daher nur auf die Spaltausfüllungen auf den Blättern

Tübingen, Urach und Kirchheim des topogr. Atlasses von Württem-

berg 1 : 50000 beschränkt. Vorliegende Arbeit soll daher nur ein

Beitrag sein zur Kenntnis der „Spaltenformation" auf der Albhoch-

fläche und zugleich eine Anregung zu weiteren derartigen Unter-

suchungen. Dann erst wird durch eine zusammenhängende Be-
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arbeitung auch ein endgültiges Resultat über die Schicksale der Alb

während Kreide- und Tertiärzeit, sowie ein eingehender Vergleich

mit den angrenzenden Juragebieten erzielt werden können.

Allgemeines.

Die Neigung zur Bildung von Spalten und Hohlräumen ist

eine hervorragende Eigenschaft der Kalksedimente. So .sind die

Jurakalke in Frankreich und der Schweiz, in Schwaben und Franken,

so auch die Kalke in Oberkrain und im Karstgebiet von zahlreichen

gangförmig auftretenden Spalten und Höhlen oder schlot- und

trichterförmigen Einsackungen durchsetzt, die entweder leere Hohl-

räume darstellen oder aber mit verschiedenartigem Material ganz

oder wenigstens zum größten Teil angefüllt sind. Diese Füllmasse

ist auf unserer Schwäbischen Alb gar mannigfaltiger Natur. Einer-

seits sind es Lehme , die bohnerzfrei sind, oder nur wenig Bohnerz

enthalten und schließlich in echte Bohnerzablagerungen übergehen,

andererseits feine Tone mit Braunkohlenspuren und fremdartige

Quarzsande. Mögen letztere vielleicht auch von anderwärts her-

transportiert worden sein (worüber s. u.) , so haben wir in den

braunen Lehmen mit oder ohne Bohnerz sicherlich einheimisches

Material vertreten , also aufbereiteten obersten Jura . dessen Kalk-

gehalt ganz durch die atmosphärischen Wasser entführt wurde, so

daß nur noch die unlöslichen eisenhaltigen Tonbestandteile zurück-

geblieben sind. Auffallend mag allerdings der hohe Eisengehalt

hauptsächlich der Bohnerzlehme vorkommen und die Frage auf-

werfen, ist es möglich, daß diese Menge Eisen — die Lehme ent-

halten durchschnittlich 6

—

lO^lo, die Bohnerze 55—65^/o Fe., O.j —
einzig und allein aus dem obersten Jura stammen soll. Zum Be-

weise diene folgendes

:

1. Löst man Kalkstein unseres obersten weißen Jura in kalter

verdünnter Salzsäure auf, so erhält man einen ansehnlichen lehmigen

Rückstand, aus Kieselsäure, Tonerde und Eisenoxyd nebst etwas

Phosphorsäure bestehend. Aus denselben Bestandteilen setzen sich

auch die Spaltenlehme zusammen, und zwar enthält im Durch-

schnitt oberster W. J.-Kalk 2

—

lO^lo Kieselsäure und Tonerde,

0,5 "/o Feg Og sowie eine Spur Phosphorsäure , der Vervvitterungs-

lehm 70-72"/o unlöslichen Rückstand, 6- 10"/o Eisen und 0,4 °/o

I^hosphorsäure.
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2. Die Analyse von verschiedenen Proben von Kalksteinen des

obersten weißen Jura * ergab außer kalkigen und dolomitischen Be-

standteilen :
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die 20fache Gesteinsmenge erforderlich. Dies würde auch mit obigen

Zahlen für das Volum- und Gewichtsverhältnis stimmen. Es wäre

also zur Bildung einer 1 m starken Lehmablagerung eine Gesteins-

schicht von ca. 20 m Mächtigkeit erforderlich. Zur Bildung der

Bohnerzletten mit 60—707o Eisengehalt wäre dann eine noch

ca. 6mal so mächtige Kalkschicht erforderlich; doch dürfte dieser

Eisengehalt eher von obersten stark Eisen oder Schwefelkies füh-

renden Schichten von geringerer relativer Mächtigkeit herrühren.

4. Die Spaltenlehme führen eine Menge zum Teil verkieselter

Spongiennadeln und weisen die gleichen Schwermineralien auf, wie der

oberste weiße Jura. Es ist nun leider praktisch nicht wohl möglich, die

staubförmigen Mineralien aus den schleimigen, gallertartigen Lösungs-

rückständen annähernd quantitativ auszuschlämmen . auch Behand-

lung mit Alkali oder Flußsäure führte zu keinem befriedigenden

Resultat. So viel wenigstens ist sicher, daß dieselben Mineralien

wie in den Spaltenlehmen auch im Jurakalk nur in relativ ganz

geringer Menge suspendiert sind.

5. Die sogen. Terra rossa in den oberen Jurakalken Südfrankreichs

und der Schweiz ist analog hierzu eingeschwemmter Lösungsrückstand.

Zu dem verwitterten Juramaterial treten meist nur lokal akzes-

sorische Beimengungen und zwar

:

1. vulkanisches Material,

2. fremdartige Quarzsande.

Bei den Explosionen der Tertiärvulkane unserer Alb wurde

eine wenn auch nicht besonders große Menge von Asche ausgestoßen,

die sich dann in der Nähe des Eruptionsschlotes niederschlug und

mehr oder weniger den bereits bestehenden Verwitterungslehmen

beigemengt wurde ; anderseits bildeten die leichtzersetzlichen Basalt-

tuffe rasch ein lehmiges Verwitterungsprodukt, das durch Wasser

verschwemmt und mit den schon vorhandenen Lehmmassen ver-

mischt wurde. Als Erkennungsmerkmal für vulkanisches Asclien-

und Tuffmaterial gilt im allgemeinen das vorherrschende Auftreten

von schwarzen Schw^ermineralien, also titanhaltiges Magneteisen und

schwarze Spinelle (Picotit, Pleonast), sowie Reichtum an Zirkon und

Rutil nebst einigen hellen Granaten.

Bräuhäuser ' erwähnt schon das unerklärliche Vorkommen von

Quarzsand mit gut gerundeten Körnern in den Schottern des Rand-

^ Brauhäuser. Diluvialbildunircii der Kirclilieimer Gegind. N. .luhrb. f.

Min. etc. ßeil.-Bd. XIX. i;)ü4. S. 141.
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ecker Plateaus, der sich durch das Auftreten von Andalusit und
Cyanit als etwas ganz Fremdartiges ausweist. Ob man es hier mit

den Resten einer früheren Albüberdeckung oder mit allochton her-

transportiertem Material zu tun hat, werde ich in dem Abschnitt

über Sande abhandeln.

Bezüglich des Baus der Spalten kann man unterscheiden

zwischen

1. einfachen vertikalen Spalten, die sich nach unten keilförmig

verengern und an den Wänden starke Erosionsspuren zeigen ; in den

meisten Fällen hat kein Kalksinterabsatz stattgefunden;

2. horizontal nach den Schichtflächen verlaufende „Lager-

spalten", welche meist am Hangenden kleine Tropfsteinansätze tragen;

3. schlauchförmige Einsackungen meist in den Massenkalken,

durch Auslaugung weicherer Gesteinspartien entstanden und
4. Spaltentektonisch gebaute Höhlen mit reichlicher Tropfstein-

bildung, durch Auslaugung von Spalten entstanden.

Als frühere Höhlen sind auch sehr viele Bohnerzlagerstätten

zu betrachten , die in-

der

jetzt

folge Abtragung

oberen Schichten

das Aussehen von klaf-

fenden Spalten haben.

So besonders auf der

Salmendinger Gegend

im Gebiet der f)-Kalke.

Abbildung 1 zeigt ein

Schema für den Über-

gang einer Höhle in

eine offene Spalte. So

erklären sich am ein-

fachsten und natürlich-

sten die reichen Kalkspatabsätze am Salband der Bohnerzgruben auf

dem Monk und im Burghalden bei Salmendingen, welche in früherer Zeit

als Sprudelabsätze der warmen Bohnerzquellen betrachtet wurden.

Meine Ansicht stützt sich auf Beobachtungen in den alten Bohnerz-

gruben im Burghalden, wo sich an einzelnen Partien der oberflächlich

unterbrochenen Spaltenzüge noch die ursprüngliche Höhlendecke mit

reichem Kalksinterüberzug und Stalaktitenansatz repräsentiert. Wohl

mag es auffallen, daß nicht überall längs des ganzen Höhlenganges

diese Tropfsteingebilde auftreten, ich führe als Analogie hierzu die

Jalireshefte d. Vereins f. vaterl. Naturkunde in Württ. 1903. 13

Abb. 1. Schema für den Übergang einer Höhle in

eine olfene Spalte, a—a jetzige ErdoberÜäche.
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in den gleichen Schichten liegende Falkensteiner Höhle an, wo lange

öde, tropfsteinleere Gänge mit Grotten von reichem Wasserzufluß,

daher starkem Kalksinterabsatz abwechseln. Das Schicksal der

Salmendinger Bohnerzspalten harrt auch dieser Höhle; sobald einmal

die obersten Schichten vollends denudiert sind , werden an den

höchsten Stellen der Höhle durch Einsturz der Decke oberflächlich

Erdfälle sich bilden , durch die dann auf den schon vorhandenen

lehmigen Höhlenboden weiteres Material aufgetragen wird. Ganz

ähnlich darf man sich wohl in den meisten Fällen die Art der Ein-

tragung der Füllmasse vorstellen, also allmählich, Schicht für Schicht,

nicht durch einmalige Entleerung größerer Wasserbecken auf der

Hochfläche, denn sonst müßten sich unbedingt irgendwelche Fossilien,

etwa Süßwasserschnecken oder Pflanzenreste in den Lehmen zeigen,

solche wurden aber bis jetzt nicht gefunden. Alle derartigen ursprüng-

Hchen Höhlen führen eine deuthch geschichtete Füllmasse, wobei

innerhalb der Schichten noch eine Trennung nach dem spezifischen

Gewicht stattgefunden hat. Diese zusammengesetzten Schichten

weisen oft verschiedene Mächtigkeit auf, indem Schichtenkomplexe

von 4—5 cm mit solchen von 50 und mehr cm abwechseln. Wir

haben also einen Wechsel in der Dynamik der Sickerwasser, was

wohl auf Perioden der Schnee- und Eisschmelze zurückzuführen ist.

Eine weit ruhigere Ablagerung ging in den sogen. Lagerspalten

vor sich. Das auffallend feinkörnige Material repräsentiert das feinste

Schlämmprodukt der Tone und blieb deshalb lange im Wasser sus-

pendiert. Nur die kleinsten Teilchen konnten sich so in den von

oben bloß durch die feinsten Ritzen und Kanäle zugänglichen Räumen

niederschlagen, wo wir sie heute als eisenfreie Walkererde oder

eisenschüssigen Bolus hervorholen.

Während diese horizontalen Klüfte ihre Entstehung der Aus-

laugung weicherer toniger Zwischenschichten verdanken, sind die

übrigen, vertikal zur Tiefe setzenden Spalten durch einen, mit tek-

tonischen Störungen verbundenen Spaltonbildungsprozeß gebildet.

Die Emporhebung der Alb sowie die miocänen Vulkaneruptionen

haben zu Verwerfungen und reichlicher Zerreißung des Gesteins

geführt. Durch diese Risse und Spalten fand gar bald das Wasser

den Weg, und erodierte die Kluftwände, so entstanden breite Klüfte

und weite Hohlräume, die dann zum Teil wieder mit Kalksinter über-

kleidet wurden. Die Austrocknung des breiförmig eingeschvvemmten

Lehms hatte eine Kontraktion der Masse zur F'olge, daher bildete

.sich am Rande eine neue Spalte, die durch herabriesehides Wasser
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weiter erodiert oder aber durch Kalkabsatz und nachstürzende Lehm-

brocken wieder ausgefüllt wurde. So entstanden lehm- und bohn-

erzhaltige kalzitische Salbandbildungen.

Was die allgemeine Richtung der Spaltenzüge anlangt, so läßt

sich hier wohl keine allgemeine Norm aufstellen. Die meisten Klüfte

in der Salmendinger und Genkinger Gegend streichen SW.-NO.,

also dem Steilabfall der Alb folgend ; andere hinwiederum annähernd

senkrecht dazu oder auch vollständig regellos nach allen Richtungen,

meist in gebogenen oder zackigen Linien.

I. Spaltausfüllungen ohne Bohnerz.

Eine weit verbreitete Fazies der Spaltausfüllungen sind die

fetten gelbbraun bis dunkelbraun, manchmal auch blaugrün bis gelb-

grün gefärbten plastischen Tone ohne Beigabe von einzelnem Bohnerz.

Dieselben können entweder einfach sein, d. h. aus einer gleich-

förmigen und gleichgefärbten Masse bestehen, oder aber aus mehrerlei

verschieden gefärbten und ungleich harten Lehmarten sich zu-

sammensetzen.

Einfache Spaltenlehme finden sich überall auf der Alb,

fast in jedem Steinbruch kann man in keilförmig senkrecht oder

schräg niedersetzenden Spalten dunkelbraune bis ockergelbe Lehme

antreffen, die beim Trocknen in größere oder kleinere eckige prisma-

tische Stücke zerfallen. Vermöge ihrer feinen gleichartigen Be-

schaffenheit läßt sich keine Schichtung des Mateiials konstatieren,

meist jedoch ist der Lehm nach unten dunkler gefärbt. Man kann

unterscheiden zwischen

1. gewöhnlichen braunen Spaltenlehmen,

2. bolusartigen Tonen.

Der gewöhnliche hell oder dunkelgelbbraune fette Lehm ist

in feuchtem Zustand plastisch und zeigt auf der Bruchfläche prisma-

tische Absonderungen. In trockenem Zustande klebt er stark an

der Zunge. Die überaus feinkörnige Beschaffenheit erschwert die

Abtrennung von Schwerteilen, doch ließen sich hier, wenn auch

ziemlich spärlich, die gleichen Schwermineralien wie im Jurakalk

nachweisen.

Zuweilen hat sich der sonst vollständig kalkfreie Lehm sekundär

verhärtet durch Infiltration von Calciumcarbonat aus kalkigem Wasser.

Es bilden sich so ziemlich harte Gesteine, die zum Teil noch durch

eine weitere Eisenzufuhr in kugeligen und elHpsoidischen Wellen
13*
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sich ausbreitende Abscheidungen von Brauneisenstein zeigen. So ent-

stehen Gebilde wie Abbildung 1 Taf. I. Das Stück stammt aus einer

Spalte in W. J. d am Katzenfels bei Egesheim. Aehnliche Bildungen

findet man im Buntsandstein von ViUingen oder im rhätischen Sand-

stein von Maisch. In manchen Fällen hat aber der Kalk nicht zur

Verfestigung des Lehmmaterials beigetragen, sondern schied sich aus

in Gestalt von Lößkindln. Die Größe derselben überschreitet nie

den Durchmesser von 4 cm, diese Konkretionen sind vielmehr meist

klein, hart, und infolge nachträglicher Zusammenziehung bei der

Austrocknung im Innern stark zerrissen und hohl (siehe Abb. 2 Taf. I).

Ihrer Zusammensetzung nach bestehen sie aus tonigem Kalk, der

durch etwas Eisen schwach gelblich gefärbt ist. Diese Lüßkindl

liegen regellos ini Lehm zerstreut und haben sich wohl im Lager

selbst gebildet.

Folgende Lehmproben wurden chemisch analysiert

:

1. Spaltenlehm mit Kalkkonkretionen in W. J. fi an der

Salmendinger Steige,

2. rotbrauner Lehm in W. J. d' am Weinstein südlich

Undingen,

3. Spaltenlehm in W. J. d' im Steinbruch östlich vom

Burrenhof,

4. Kluftausfüllung im Frankenjura ^.

Das Resultat war

:

I. II. III. IV.

Unli'.sliches . . 72,92 70,01 69,04 70,51

Fe^Og . . . . 8,83 9,11 8,70 12,16

MnO. . . . . 0,28 1,08 1,23 0,07

CaO . . . . . — 0,41 — 0,98

MgÜ. . . . . 0,51 0,26 0,94 1,59

H, P Ü^ . . .
• 0,20 0,25 0,51 0,41

h'^O . . . . . 12,1 13,6 15,62 10,87

Wir haben also in den einfachen Spaltenlehmen reinen W. J.-

Lösungsrückstand, der durch keine sekundären Beimengungen, wie

Quarzsand etc. verunreinigt ist; da außerdem diese Lehme voll-

ständig frei sind von Kieselknollen und W. J.-Geröll, so kann man

annehmen , daß dieses Verwitterungsprodukt vor seiner definitiven

Ablagerung durch einen natürlichen Schlemmprozeß gereinigt wurde.

Infoige des Mangels an jeglichen Fossilien ist eine genaue Alters-

' Gümix'l, Frankenjura. 8. 170.
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bestimmung ausgeschlossen; aus der Art der Ablagerung aber geht

hervor, daß diese Füllmasse schon vor dem Diluvium, also mindestens

im Pliocän eingetragen wurde. Es schneiden nämlich alle derartigen

Spaltausfüllungen nach oben in gerader Linie mit dem anstehenden

Gestein ab , und darüber lagert gleichmäßig eine anders gefärbte

Decke von Lehm mit W. J.-Kies.

Unter den bolusartigen Tonen versteht man im allge-

meinen jene äußerst feinen, stark an der Zunge klebenden, weiß,

ockergelb oder tiefrot gefärbten Erden, die sich mehrfach in Klüften

des oberen W. J. vorfinden. Die auffallend tiefrote Färbung der

Boluserden zog schon seit den ältesten Zeiten die Aufmerksamkeit

der Bewohner der Alb auf sich. Im 16. Jahrhundert wurde der

Bolus vielfach auf der Alb gesucht und nach Ulm, Augsburg und

Regensburg geliefert. Diese rote Erde — auch Terra sigillata ge-

nannt, weil die in den Handel kommenden Stücke mit einem Siegel

versehen wurden — fand zu medizinischen Zwecken Verwendung

und bekam als Medikament die abenteuerlichsten Namen, so Sanguis

Herculis, oder Axungia Solls, „Sonnenschmalz" nach einer ähnlichen

Erde von Lemnos. Man glaubte, daß diese Erde ^ „hilfft ersthch

gegen Gifft und Bulensüpplein oder vergiffte Liebestränk, ja auch

wider das allerstärkste und greulichste Gifft, so irgend auf einerlei

Weise durch den Mund ist eingegeben worden und treibt solches

durch Erbrechen gewaltsam aus. Zum andern, so widerstehet sie

der wütenden und schrecklichen Pestilenz, ja die schon halb tot

sein, die reißt sie mit wunderbarer Geschwindigkeit dem Tode wieder

aus dem Rachen". Außerdem soll sie auch gut sein gegen Biß,

Stich und Verletzung, „sie stärkt das Herz, erfrischt das Gehirn,

daher sie das Kopfweh lindert, das Magenweh vertreibt, das Herz-

klopfen stillet, die roten Augen heilet und für die Geschwulst der

Gemachte gut ist wie keine andere Arzeney usw."

In den württembergischen Apotheken mußte „siebenerlei Bolus,

der im Munde wie Butter schmilzt", geführt werden. Lentilius

beschreibt in Eteodromus Medico-Practicus 1711 gelben und roten

Bol von der Uracher Gegend.

Der fortwährenden Aufsuchung und Verwendung von Bolus seit

mehreren Jahrhunderten ist es auch zuzuschreiben, daß derselbe

immer seltener wird. Höslin ^ berichtet von einem Bol von Zainingen

Engel, Die wichtigsten Gesteinsarten der Erde. Eavensburg 1897. S. 347,

Beschr. d. wirt. Alp. 1798. S. 300.
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und unterhalb Sperberseck, Rösler ^ erwähnt Fundstellen von Üonn-

stetten, Faitel, Wittlinger Steig, Aglishard, an der Hanner Steig,

bei Güterstein sowie im Zittelstatt an der ülmer Steige. An letz-

terem Ort fand sich eine besonders feine Walkererde, die bis nach

Ludwigsburg und andern Orten zum Walken der Tücher versandt

wurde. „Sie gibt einen Schaum wie Saife und hat einen Glanz im

Schnitt. Neben ihr streichet in einer kleinen Ader eine Art Wunder-

erde, sie sieht veilchenblau aus und gibt einen weißen Schaum von

sich. Die Grube davon ist aber nun gänzlich eingestürzt". Außer-

dem kamen dort noch neben schmalen Flözen einer ziemlich feinen

Walkererde „feiner Kupfer- und Eisenocker, auch Siegelerde vor"

(Rösler, 1. c. III, 22). Hiervon ist jedoch heute nichts mehr zu finden,

-es mögen wohl hier noch Verwechslungen mit dem dortigen Basalt-

tuffe vorliegen. Man findet die genannten Tonarten heutzutage be-

sonders noch im Faitel unterhalb des Hochfelsen, im Seeburger Tal

an der Straße nach Münsingen, an der Steige Grabenstetten—Ober-

lenningen, in dem Steinbruch beim Burrenhof, sowie beim Kalkwerk

Münsingen.

Dicht an der Straße nach Wittlingen befindet sich in massigem

Deltafels eine horizontale 5— 12 cm breite Kluft, ganz erfüllt von

tiefdunkelrotem feuchtem sehr feinkörnigem und stellenweise etwas

sandigem Bolus. Sein Eisengehalt betrug 13,26 °/o FeoOg, daneben

ein unlöslicher Rückstand von 71,02 ''/o und ein Wassergehalt von

14,04 °/o. Hier war es noch möglich, aus einem Schlämmrückstand

die Schwermineralien abzusondern. Es ergab sich verhältnismäßig

sehr viel schwarzer Spinell (Picotit und Pleonast), sodann viele runde

Zirkone und Rutile , die aber zum Teil auch in langgestreckten

Formen vorkamen. Außerdem fanden sich noch einige Körner von

Staurolith , Turmalin , Epidot und ein einzelner heller Granat. Es

liegt also hier eine Vermengung von Bol mit vulkanischem Material

vor, das aus dem wenige 100 m weiter oben befindlichen Tuffpunkt

stammen dürfte.

,. Gleich hinter Seeburg an der Straße nach Münsingen steckt

ein Loch voll gelber Erde", schreibt Quenstedt ". Es ist ein massiger

Epsilonfelsen mit einem kleinen Loch, das gelben und roten Bolus

einschließt. Der Bol ist hier nicht so kompakt, wie im Faitel,

sondern zerfällt in größere oder kleinere prismatische Stücke, die

' Beytr. z. Natuigesch. d. Heizogt. Wirt. 1788. 11. S. 219—222.

- Begleitworte zu Blatt Urach. iSfiO. S. 26.
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eine gewisse Härte besitzen, so daß sich damit schreiben läßt. Der

völlig kalkfreie Bolus enthält 15,54 0/0 Fe.Og, 76,02 «/o Ton und

7,1 ^io Wasser. Das Material ist zu feinkörnig, um daraus Schvver-

mineralien abscheiden zu können , dasselbe trifft zu bei dem Bolus

an der Grabenstetter Steige. Hier liegt in geschichtetem W. J, f)

eine 10— 15 cm starke Lagerspalte, die die verschiedenen treppen-

förmigen Verwerfungen des Gesteins mitmacht, und sich noch

ca. 150 m weit die Steige abwärts verfolgen läßt. Es konnte

folgendes Profil aufgestellt werden:

Hangendes (geschichteter Deltakalk) mit Tropfsteinausätzen; von

8—10 m hier führen mehrere schmale, stark korrodierte Spalten senk-

I

recht empor.

1—3 cm Zwischenraum.

1 cm Kalksinter, ziemlich erhärtet.

Roter, sehr feiner, ziemlich harter Bolus, zerbricht in prismatische

Stücke und hat einen Gehalt von 14,01 "jo Fe^ O3 ; stellenweise

eine ca. '/^ cm starke Schicht von mehligen Kalkkonkretionen.

Unten lichtere Färbung und Übergang in

6 cm

ockergelben Bol = Ocker, sehr fein, hart, liefert prismatische Bruch-

stücke, Eisengehalt = 4,63 "/o Fe^ O3.

Liegendes (geschichteter Deltakalk) oben mit einem feinen Überzug

von Montmilch.

Die weiße Abart der Bolustone, die sogen. Walkererde, findet

man heute besonders noch in dem Steinbruch am Burrenhof und an

der Hannersteige , auch oft mit Bohnerz zusammen , wie z. B. bei

Neuhausen auf der Alb oder am Hohlenfels bei Hütten. Diese

weißen Tone enthalten durchschnittlich 80—85 *'/o Ton, 0,5—4 "/o

Eisenoxyd, 0,1—l,0°/o Kalk und 12—H^/o Wasser. Hierhergehört

auch die Treffensbucher Hafnererde , die dort bis 60 Fuß tief im

Gestein steckt; sie scheint nichts anders als eine größere Anhäufung

einer Art Walkererde zu sein.

QuENSTEDT ^ betrachtet diese Erden als „Einschwemmungen in

die Klüfte des Kalksteins zum Teil schon von tertiärer Zeit her,

als die Alb noch wasserreicher war. Wenn auf Schmerklüften und

in Nestern die Massen verhärteten, so entstand Bol und Siegelerde".

In der Tat scheint die Annahme gerechtfertigt, daß diese Tone das

Auslaugungs- und Ausschlämmungsprodukt von mergeligen Ablage-

1 Besleitworte zu Blatt Urach. S. 26.
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rungen sind , wie sich solche häufig zwischen die Kalkbänke ein-

schieben ; diese wurden durch die feinsten Spalten des Gesteins

gleichsam durchfiltriert und gelangten dann zur Ablagerung. Bolus

findet sich nie in senkrechten, keilförmigen Spalten, sondern immer

in horizontalen Klüften und meist sehr tief im Gestein. Ursprünglich

waren diese Tone wohl meistens weiß, also Walkererde und wurden

erst durch sekundäre Infiltration durch eisenhaltige Lösungen zu

Bolus oder Ocker ; dies zeigt deutlich die Abnahme des Eisengehaltes

in dem Bolus an der Grabenstetter Steige.

Eine ganz besondere Stellung nimmt das sogen. „Bolu-sloch"

zwischen Böhringen und Schlattstall ein. Dieses liegt an der dritt-

obersten Verzweigung des Tals , das sich von Schlattstall gegen

Böhringen heraufzieht. Hin und wieder wird es von Böhringer und

Dettinger u. T. Hafnern aufgedeckt, um aus einer Tiefe von ]— 1'/2 m
einen tiefroten, fetten „Bol'', der jedoch mehr sandig und nicht so

fein ist, wie echter Bolus, hervorzuholen und denselben zur Glasur

von Tüpfergeschirren zu verwenden. Man hat es hier mit keinem

echten Bol zu tun, sondern es liegt hier ein bis jetzt noch nicht be-

kannter Basalttuffpunkt (vergl. revidiertes Blatt Urach und Nach-

träge von E. Fraas, S. 6). Der zu sandigem Grus verwitterte Tufl'

liegt ca. 30—40 cm unter lehmigem Humus. Das Auffallende sind

die vielen roten, aus Braunjura und Keuper stammenden Einschlüsse

neben Resten von Lias und geröteten W. J.-Stücken. So mag der

Bol wohl nichts anderes sein als ein größerer Fladen von Keuper-

oder Braunjuraletten, der hier hereingestürzt, durch die Hitze meta-

morphosiert und dann durch Verwitterung wieder aufgeweicht wurde.

Ein ähnliches Vorkommen derartigen Tones im Basalttutt' von Bis-

singen u. T. war schon Badhin bekannt'.

Für das Alter dieser Ablagerungen ergeben sich, da Fossilien

vollständig fehlen, keine festen Anhaltspunkte. Jedenfalls sind die-

selben ins Tertiär zu stellen, da zweifellos das Material während der

Tertiärzeit aufbereitet und auch eingelagert wurde. Nimmt man an,

daß sich die Verwerfungen an der Grabenstetter Steige im Zu-

sammenhang mit den vulkanischen Eruptionen gebildet haben . also

mittelmiocän sind, so muß hier die Bolusablagerung unbedingt älter

sein, also mindestens untermiocän. Das gleiche Alter läßt sich viel-

leicht auch für andere Vorkommen annehmen, wogegen man den

Bol im Faitel wegen der Beimengung vulkanischen Materials als

mittel- bis obermiocän ansetzen muß.

' Det'fner, Begleitworte zu Blatt Kirchhciiii. 1872. S. 33.
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Ganz eigenartig ist das häufige Vorkommen von zusammen-
gesetzten Spalten 1 ehmen. In einer „Grundmasse", die den

einfachen Spaltenlehmen entspricht, stecken eckige, dunkler gefärbte

und viel härtere, bolusartige „Einsprengunge", die oft eine feine

Schichtung zeigen und äußerlich einen dünnen schwarzen Mangan-

überzug tragen. Bemerkenswert ist auch der Unterschied nach der

chemischen Zusammensetzung

:

Grundmasse Einsprengunge

Ton 71,86 63,47

Fe.,03 7,76 13,22

MnO 0,42 2,12

MgO 0,62 Spur

P2O5 0,21 0,18

HjjO 14.8 15,3

Die Einsprengunge sind zweifellos älter als die Grundmasse,

und es macht den Eindruck , als ob dieselben aus einer früheren

horizontal geschichteten Ablagerung herausgerissen und mit den

helleren Lehmen verschwemmt worden wären. Diese helleren . die

Grundmasse bildenden Lehme, sind nicht etwa ein fein zermahlenes

Abfallprodukt der Einsprengunge , denn diese zeigen fast gar keine

Spuren von Abrollung, sondern sie sind ein jüngeres Verwitterungs-

produkt von W. J.-Kalk. Dieses verschiedene Alter der beiden Lehm-

arten möchte ich auch zum Beweis für die Zunahme des Eisen-

gehaltes in den obersten Juraschichten anführen , denn die eisen-

reichen Einsprengunge sind ohne Zweifel ebensogut verwitterter

W. J., wie die Grundmasse, nur daß letztere jünger und eisenärmer

ist. Es müssen also noch oberste W. J.-Schichten mit größerem

Eisengehalt existiert haben, deren Verwitterungsprodukt diese Ein-

sprengunge sind. Hieraus mögen auch die Bohnerze einen Teil

ihres Eisengehaltes geschöpft haben. Derartige zusammengesetzte

Lehme finden sich so häufig , wie die einfachen Spaltenlehme und

auch in ganz gleicher Art der Einlagerung; sie sind daher wohl

auch ins Tertiär zu stellen.

II. Die Spaltenausfüllungen mit eingeschwemmtem Bohnerz

unterscheiden sich scharf von obigen Lehmarten. Abgesehen von

dem beigemischten Bohnerz fällt die ungleichmäßige und gröbere

Beschaffenheit derselben auf. Während die oben beschriebenen feinen

Tone beim Austrocknen in harte , eckige Stücke zerfallen , bilden

diese rotbraunen Letten einen feinen Grus oder harte zusammen-
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geballte Brocken. Ein weiterer Unterschied besteht in dem Gehalt

an kohlensaurem Kalk, der zwischen 1 und ö*'/o schwankt, sodann

aber in verschiedenen Beimengungen und zwar:

1. einzelnen Bohnerzkörnern , meist etwas abgerollt, von

1— 10 mm Durchmesser.

2. Kieselknollen, weiß, mehlig, manchmal außen mit einem

dünnen schwarzen Manganüberzug; man findet Stücke bis zu

Faustgröße.

3. W. J.-Geröll, meist ziemlich abgerollt oder wenigstens kanten-

gerundet und äußerlich mit einer weißen mehligen Oberfläche.

Mehrfach, besonders gegen oben hin, wo der Lehm kalkreicher

wird, haben sich harte Konglomerate gebildet, indem W. J.-Stücke,

einzelnes Bohnerz und Kieselknollen durch kalkigen Lehm verkittet

fiind. Ähnliche Bildungen, sowie reichliche Kalkspatabsätze trifft

man auch am anstehenden Gestein. Alle diese Bestandteile sind

regellos in den an sich ziemlich feinkörnigen braunroten Letten, der

oft von Pflanzenwurzeln durchzogen ist, eingebettet. Die Lagerstätte

bilden meist trichter- und schlauchförmige Einsenkungen in den

massigen 6- und £-Felsen , so bei Undingen , in der Lichtenstein-

gegend, am Dobelkapf und bei der Seitzhütte. Ein schönes Beispiel

derartiger Einschwemmung durch Wasser zeigt eine Spaltausfüllung

bei Erpfingen. Aus dem Charakter der Füllmasse geht hervor, daß

das Material vor seiner definitiven Einlagerung vielfache Verschwem-

mung durch Wasser mitzumachen hatte , wodurch Vermengung mit

Juraschutt und Bohnerz eintrat. Letzteres hat sich wohl in dem-

selben Lehm, aber in dessen primärer Lagerstätte gebildet. Manch-

mal setzt die Bohnerzbildung in diesen Letten nochmals ein. w'ohl

infolge einer weiteren Eisenzufuhr. Ferner findet man hier nicht

die scharfe Grenze gegen die Bodenüberdeckung, vielmehr gehen

die Spaltenlehme ganz unmerklich nach oben in humosen Lehm
über, der auch meist die Bodenüberdeckung bildet. Man hat es

hier wohl mit einer diluvialen Spaltausfüllung zu tun. Als Spalt-

ausfüllungen diluvialen Alters sind auch die Lehme zu betrachten,

welche reichlich W. J.-Kies führen, oder durch Beimengung von

Dolomitsand ein lößartiges Aussehen bekommen haben. Vielfach

findet man noch oberflächlich manganisierte Kiesel- und Feuerstein-

knollen oder lößkindlartige Kalkkonkretionen darunter. Li sämt-

lichen Fällen habe ich beobachtet, daß diese Füllmassen nicht wie

die oben angeführten Lehme mit dem Anstehenden zusammen gegen-

über dem Decklehm eine scharfe Grenze bilden, vielmehr haben
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dieselben meist die gleiche Zusammensetzung, wie die diluviale

Decke, die meist ganz unmerklich in die Spaltenfüllmasse übergeht.

Besonderes Interesse dürfte noch die Spaltausfüllung bei Erp-

fingen verdienen. Ungefähr 2 km nördlich Erpfingen an der Straße

nach Engstingen liegt ein kleiner Steinbruch in W. J. d (s. Abb. 2).

Abb. 2. Spaltausfülluiig bei Erpfingen.

In der schräg niedersetzenden Kluft, auf der Abbildung links, hat

man in der Linie A— B folgendes Profil:

a) 15 cm

b) 2,5 cm

Hangendes: \V. J. J",

TropfSteinansätzen.

unten mit Kalksinteiüberzutj und

Brauner plastischer, bolusartiger Ton, der getrocknet bröcklig

wird und in einzelne eckige Stücke zerfällt. Das sehr

feine Material zeigt die Mineralien der übrigen Spalten-

lehme mit verhältnismäßig wenig Spinellen.

Sandiger, dunkelbrauner Lehm mit kleinen weißen, mehligen

Kieseln, ausgewitterten und stark zernagten W. J.-Petre-

fakten. Das Material ist grobkörniger, führt ziemlich

viel Quarzsand, der die Mineralien der Bohnerze vom

Monk etc. enthält. Nach unten nehmen die schwarzen

Spinelle bedeutend zu, die Füllmasse geht über in
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d)

gröberen
,
grusigen Lehm mit manganißierten Kieseln und

beigemengten dünnen Bohnerzschichten.

25 cm

Die Schichten b und c wechseln 4mal mit einer Mächtigkeit

von je 2—4 cm miteinander ab, nach unten zu größere

Anreicherung von Bohnerz.

Schwarzbrauner, stark eisenschüssiger, sandiger Lehm mit

vielen einzelnen , oberflächlich manganisierten Bohnerz-

ki>rnern. Es treten dieselben Mineralien auf wie in den

Bohnerzletten. ziemlich viel Spinell, daneben Zirkon, Rutil,

Epidot, Staurolith, Turmalin, Andalusit, Magnetit.

i

' Liegendes : W. J. J mit einzelnen Löchern und taschenartigen

Vertiefungen, die mit fast reinem Bohnerz angefüllt sind.

Die Schichtung geht von dem rechts nach aufwärts gebogenen Teil

der Kluft aus — hier ist also die ursprüngliche Öffnung zu suchen,

durch die die Füllmasse eingetragen wurde — und verläuft von hier aus

nach links abwärts unter einem Winkel von ca. 25". Das Profil zeigt

Verschiedene Perioden der Einschwemmung , innerhalb welcher eine

Trennung der Schichten nach dem spezifischen Gewicht erfolgte immer

ist das Bohnerz zuunterst, darüber sandige und schließlich feine tonige

Schichten. Für das geologische Alter dürfte wohldas der jüngeren Bohn-

erze angesetzt werden, einerseits weil die sämtlichen Bohnerzvorkommen

in W. J. d dieser Gegend in dieselbe Kategorie gehören, anderseits weil

hier der gleiche Sand vorkommt, wie in den Bohnerzen vom Monk etc.

III. Spaltenlehme mit beginnender Bohnerzbildung.

Ganz besonderes Interesse verdienen die Spaltenlehme . bei

denen sich .-Anfänge konzentrisch schaliger Kugelkonkretionen zeigen,

die man nicht anders als für beginnende Bohnerzbildung zu be-

trachten hat. Ich habe derartige Spaltenlehme mehrfach in meinem

Arbeitsgebiete angetroffen; schon in den oben angeführten Lehmen

mit akzessorischem Bohnerz zeigen sich Spuren primärer Bohnerz-

bildung, folgende drei Vorkommen bieten hierfür typische Beispiele

:
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1. Spaltenlehm in W. J. e am Bühl bei Ochsenwang (s. Abb. 3

auf Taf. I).

2. Spaltenlehm in W. J. e 2^!-> km südlich Münsingen an der

Straße nach Ehingen,

3. lagerhafter Lehm zwischen Mengen und Böhringen.

Diese drei Lehmarten sind dunkelbraun , ziemlich feucht und

etwas sandig. Um diese einzelnen Sandkörnchen herum bilden sich

zarte, tonige, noch ganz weiche Kugelschälchen, die zum Teil einen

feinen Manganüberzug tragen. Ist der Lehm noch gut bergfeucht,

so kann man an einzelnen Kugeln die Schalen abheben. Die Kugeln

sitzen sehr eng aufeinander und sind alle klein — 1—3 mm Durch-

messer — , können aber auch nicht mehr größer werden, da sie sich

sonst gegenseitig im Wachstum behindern würden. Äußerlich unter-

scheiden sie sich kaum der Farbe nach von dem umgebenden Lehm.

Li den lagerhaften Lehmen bei Hengen trifft man allerdings auch

dunkler gefärbte Kugelkonkretionen \ dieselben sind aber ziemhch

selten, wie überhaupt hier die Bildung bohnerzähnlicher Tonkugeln

nicht in dem großen Umfange vor sich geht, wie in den beiden

ersten Lehmen.

Dieses eigenartige Vorkommen dürfte wohl Veranlassung geben,

auf die Frage der

Bohnerzbildung

näher einzugehen. Sobald man anfing, auf die Bohnerzablagerungen

aufmerksam zu werden und dieselben technisch zu verwerten, begann

man auch über deren Bildung sich Gedanken zu machen. So ent-

standen die verschiedensten Hypothesen. Die bedeutendste Abhand-

lung hierüber ist Deffners „Erklärung der Bohnerzgebilde" ^, der

ich auch die meisten Angaben über frühere Ansichten entnehme.

Alex. Brogniart ^ war wohl der erste, der sich über die Bohn-

erze und Knochenbreccien bei Nizza, Antibes und Villa Franca,

welche er für ein Gebilde erklärt, Gedanken machte und ihre Ent-

stehung heißen Eisensäuerlingen zuschrieb, „obwohl er selbst sich

der Zweifel gegen diese Hypothese nicht ganz erwehren konnte".

Thirria* betrachtet als Ursache „warme Mineralquellen, sehr

' Ähnliche Biklungeu von konzentrischen Kugeln kommen auch in den

älteren Diluviallehmen des Elsaß vor.

2 Diese Jahreshefte. XV. 1859. S. 257.

' Annales des sciences naturelles 1828. T. 14. S. 410.

* Analogie in der Entstehungsweise der Bohnerzablagerungen der Franche-

Comtö mit jenen in Berr6. Ann. d. Min. d. XIX. 49. Auszug im N. Jahrb. f.

Min. etc. 1854. S. 720.
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reich an COo, diu kohlensaures Eisenoxydul, mit etwas kohlensaurem

Manganoxydul, etwas kohlensaurer Kalkerde und geringe Mengen

Kiesel- und Tonerde, phosphorsaures Eisen und phosphorsaure Ton-

erde aufgelöst enthielten. Diese Quellen, die zur Miocänzeit durch

Erdrindespalten emporstiegen, ergossen sich in ^^üßwasserseen, oder

traten mit Wasserströmen zusammen , welche tonige und sandige

Teile früherer Formationen mit sich fortrissen. Die Eisenerze finden

sich teils auf dem Grund von Seen abgesetzt, teils an dem Ursprungs-

ort der Quellen''.

Gressly' schreibt die Entstehung der Bohnerze vulkanischen

Emanationen zu, wobei Schlammassen und heiße Springquellen mit

Auflösungen von Eisen , Kalk , Kieselsäure und Schwefelsäure auf-

traten und die Spalten und Vertiefungen des Gebirgs mit ihren

Niederschlägen ausfüllten.

QuiQüEREZ - schließt sich der vulkanischen Entstehungsweise an,

indem er obige Erklärung dahin näher präzisiert, daß „es Schlamm-

vulkane und Thermen, wie sie jetzt noch in vulkanischen Gegenden

vorkommen , waren , deren aufgelöste Gase und Säuren die Corro-

sionen der Kalkwände verursachten."

Mit Jäger ^ teilt Alberti* seine Ansicht, welche dahin lautet,

daß die Bohnerze nicht durch heiße Eisensäuerlinge, wohl aber durch

stark kohlensäurehaltige Schlammausbrüche gebildet worden seien.

„Die Landtiere haben von der sauren Solution angelockt ihren Unter-

gang gefunden". Durch die reichliche Kohlensäure seien die Kluft-

wände stark angefressen und die Petrefakten ausgelöst worden.

MtJLLER^ nimmt warme Eisensäuerlinge an, welche das von

ihnen durchsprengte Gestein auslaugten und ihren Eisengehalt an

der Oberfläche in Form von Bohnerz abschieden.

KöCHLiN-ScHLUMBERGER "^ nimmt wieder Partei für Eisensäuer-

linge, welche zuerst hauptsächlich Eisen aufgelöst enthielten, später

aber einen größeren Kalkgehalt aufnahmen. „Es schied sich Eisen-

spat aus, der in Eisenoxydhydrat überging, und seine Kohlensäure

war es hauptsächlich, welche die Corrosion dpr Kluftwände ver-

' Neue Denkschr. allgem. Schweiz. Gesell. Naturw. 1841. V.

"^ Actes de la soc. Helv. de Sc. nat. 1855.

3 Über die i'üäsilen Säugetiere AVürtteiiibcrgs. Nova acta nat. curios. XXII.

1855. S. 924.

* Halurische Geologie 1852. Kd. 11. S. 304, und Die Bohnerze des .Iura.

Diese Jahreshefte. IX. 1853. 8. 76.

•' Verli. d. naturf.^Ges. in Basel. 1854. S. Ü8.

•= Bulletin de la soc. geol. de France. 2. Ser. T. XIII. 1856. S. 729.

©Biodiversity Heritage Library, www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



— 207 —

ursachte. Gegen das Ende der Tätigkeit der Quellen setzte sich

mehr Kalk ab , welcher dann den Zement zu den Konglomeraten

lieferte." Der Quarzsand und Ton waren mechanische Suspensionen

der Quellen.

Deffner kommt nach langen eingehenden Untersuchungen über

den Absatz der heutigen kalten und warmen Eisensäuerlinge, sowie

nach verschiedenen Einwendungen gegen die bisherigen Hypothesen

zu dem Schluß , daß die Bohnerzbildung „weder eine Bildung von

Schlammvulkanen noch von heißen noch kalten Eisensäuerlingen

sei", er sucht vielmehr eine andere Erklärungsweise darin , daß er

die Bohnerzkugeln teils als umgewandelte Kalkpisolithe, zum größten

Teil aber als umgewandelte Schwefelkiesknollen betrachtet. Außer-

dem ist er der Ansicht, daß die Bohnerzbildung beinahe während

der ganzen Tertiärzeit vor sich ging. Schon Deffner erinnert an

die Analogie der Bildungen an tropischen Küsten und hält eine

Bohnerzbildung durch „Agglomeration ausgeschiedener Eisenoxyd-

hydratflocken" für möglich.

QüENSTEDT ^ läßt sich zwar anfangs auch noch durch die schönen

Kalkspatfelsen von Salmendingen verleiten , an heiße Quellen zu

glauben , kommt aber schließlich doch zu der Ansicht , daß die

Bildung der Bohnerze ähnlich vor sich gegangen sei, wie die Bildung

der Sumpferze , wo ebenfalls eine versteckte Kugelung vorkommt.

0. Fraas^ betrachtet als Genesis der Bohnerze: „Umbildung

von Eisenspat , Kalkpisolith und Schwefelkies , die vorher im Jura-

gebirge vorhanden , durch tausendjährige Verwitterung unter dem
Einfluß der Atmosphärilien sich umbildeten. Eine solche Umbildung,

die vom Ende der Jurazeit bis zum Ende der Tertiärzeit fortwährte,

mag an tropischen Küsten heute noch vor sich gehen , wo Agglo-

merationen ausgeschiedener EisenoxydhyJratflocken entstehen (Laterit

an den Küsten Zentralafrikas, Asiens und Südamerikas)". Diese

Ansicht hat er auch schon in den Begleitworten zu Blatt Giengen

1869 S.> niedergelegt.

Ebenfalls als eine Art Lateritbildung erklärt E. Koken ^ die

Bohnerze auf Grund seiner Beobachtungen in Südindien. „Die

primären, nicht verschwemmten Laterite zeichnen sich durch eine

' Epochen der Natur. 1861. S. 743.

- Geognostische Beschreibung von Württemberg, Baden und Hohenzollern.

1882. S. 153.

^ Führer durch die Sammlungen des mineral. Instituts in Tübingen. 1905,

S. 79 u. 99.
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poröse zellige Struktur aus, ein Hauptgrund ihrer sterilen Trocken-

heit. Die Eisenverbindungen scheiden sich in den Hohlräumen sinter-

artig aus; vielfach entstehen kleine Kugeln von Brauneisenstein."

GüMBEL ^ sieht die Bohnerze als Ausscheidungen aus auf-

sprudelndem eisenhaltigem Gewässer, ähnlich den Erbsensteinen von

Karlsbad, an.

So drang nach mancherlei, zum Teil ganz eigenartigen Hypo-

thesen doch schließlich auf Grund vergleichender Studien mit den

Vorkommen in anderen Ländern die Ansicht von der Bohnerzbildung

als einer Art Lateritbildung durch, für welche ich aus den obigen

Spaltenlehmen die Beweise erbringen zu können glaube (vergl. auch

Abb. 3 u. 4 auf Taf. I). Schon der bedeutende Tongehalt spricht gegen

eine direkte Bildung aus Eisensäuerlingen und wenn auch die Mög-

lichkeit einer Bildung von Bohnerz aus Kalkpisolithen, mit welchen

€s oft z. B. bei Laichingen, Bräunisheim, Nattheim, Ehingen, ver-

gesellschaftet vorkommt, durch sekundäre Infiltration mit eisen-

haltigen Lösungen nicht von der Hand zu weisen ist, so scheint

dies doch nur in ganz beschränktem Umfange zuzutreffen. In der

Hauptsache geht wohl die Bohnerzbildung folgendermaßen vor sich:

Um einen kleinen Körper, meist ein Sandkorn, bilden sich innerhalb

der stark wasserhaltigen Lehme dünne schalenförmige Aggregate

von eisenschüssigem Ton , hin und wieder schaltet sich eine dünne

schwarze Manganschicht dazwischen. Die Tonschälchen sind ab-

wechslungsweise mehr oder weniger eisenhaltig, enthalten aber immer

eine bedeutende Wassermenge eingeschlossen. So wachsen diese

Gebilde durch immer weitere Anlagerung von konzentrischen Schalen

zu mehr oder weniger großen, noch weichen Kugeln heran — in

diesem Stadium befinden sich die oben beschriebenen Spaltenlehme

— , bis ihnen eben die Beengung im Raum oder die Erschöpfung des

Eisengehaltes ein Ziel setzt. Die Menge der sich bildenden Kugeln

hängt natürlich ab 1. von dem Eisengehalt des Tones und 2. von

der Menge des im Ton vorhandenen Sandes. Nun werden aber

die tonigen Kugeln nachträglich von eisenoxydhydrathaltigen Lösungen

durchfeuchtet, das Eisen dringt in die wasserhaltigen Kugeln ein,

reichert sich hier an , indem es das vorhandene Wasser verdrängt,

wodurch sich die Kugeln allmählich verfestigen. Vielfach sind die-

selben innerlich geborsten und die Risse wieder mit Brauneisenstein

ausgefüllt, ich schreibe das dem bei der Eiseninfiltration auftretenden

Frankenjura. 1891. S. 195.
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osmotischen Druck zu. Daß wirklich ein sekundärer Zuschuß von

Prisen aus Lösungen stattgefunden hat, zeigen die zahh-eichen feinen

Risse innerhalb der Bohnerzletten, die wieder durch Brauneisenstein

ausgefüllt sind, wobei sich manchmal ganz feste Platten und Kon-

glomerate bilden können, sowie besonders der Umstand, daß der Kern

der Bohnerze meist noch sehr tonig ist. wogegen der Eisengehalt

sich nach der Rinde zu anhäuft. Außerdem ist oft der anstehende

W. J. mit einer mehr oder weniger dicken Brauneisensteinschicht

überzogen, ja manchmal ist der Kalk mehrere Zentimeter tief durch

P^indringen der Eisenlösung braun gefärbt. Es hat also wohl ein-

mal eine Periode starker Eisenzufuhr gegeben. Löst man ein ganzes

Bohnerzkorn in heißer Salzsäure , so bleiben in der Lösung lauter

weiße tonige Schalen zurück, während das Eisen ausgezogen wird.

Diese Schälchen besitzen dann immer noch eine ziemlich feste Kon-

sistenz, was auch darauf hinweisen dürfte, daß die Tonschalen sich

selbständig gebildet haben, und daß das Eisen erst nachträglich

hinzugekommen ist. Zuweilen findet man auch Körner, welche eine

konzentrische zonare Anreicherung von Eisen zeigen, hier hat also'

mehrmals während der Bildung eine Eisenzufuhr stattgefunden. Die

eisenhaltigen Lösungen haben ihren Metallgehalt entweder aus oberen

Lehnischichten ausgelaugt, oder den Schwefelkiesknollen oberer Jura-

schichten entnommen, weshalb sich auch in den Bohnerzen eine

kleine Menge Schwefelsäure nachweisen läßt. Ich gelange also zu

folgendem Resultate über die Bohnerzbildung

:

Die Bohnerze bilden sich wohl schon seit Ende der Jurazeit

fortwährend in den eisenhaltigen Verwitterungslehmen , indem sich

um irgendeinen festen Körper, etwa ein Sandkorn, tonige kon-

zentrisch-schalige Aggregate anlagern, welche durch weiteren Eisen-

zuschuß aus Lösungen sich zu Bohnerz verhärten. Die Hauptfaktoren

der Bohnerzbildung scheinen demnach zu sein

:

1. Eisengehalt nicht unter 10 "/o nebst einem gewissen Gehalt

an Mangan,

2. sekundäre Zufuhr von Eisen aus Lösungen,

3. reichlicher Wassergehalt der Lehme,

4. Sandkörner, die sozusagen als Katalysatoren zur Bohnerz-

bildung beitragen.

Daß die Bohnerze wirklich nur ein eisenreicher Teil der sie

umgebenden Lehme sind, mag folgendes beweisen: pulverisiert man
eine größere Menge Bohnerzkörner, kocht das Pulver mit Salzsäure

und fällt dann aus dem tonigen Rückstand die Schwerteile , so er-

Jahreshefte d. Vereins f. vaterl. Xaturkunde in Württ. 190S. 14
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hält man die gleichen Schwermineralien wie in den Bohnerzlehmen.

Aus den Schwefelkiesknollen des oberen Jura bilden sich freilieb

auch durch Umwandlung in Brauneisenstein bohnerzähnliche Kugeln,

dieselben entbehren jedoch jeder Struktur und sind daher nicht als

echtes Bohnerz aufzufassen . ich habe ihnen im Folgenden die Be-

zeichnung Pseudobohnerz gegeben.

Daß die Bohnerzbildung gerade zur Tertiärzeit ihre Blüteperiode

durchmachte , ist auf die klimatischen Verhältnisse zurückzuführen.

In der feuchtwarmen, wasserreichen Tertiärperiode machte die Ver-

witterung der Kalksteine auf der Alb enorme Fortschritte. Mehrere

Meter mächtige Juraschichten fielen der auflösenden Kraft des Was-

sers anheim und hinterließen nur ihre schwerlöslichen Fiückstände

in Gestalt von eisenschüssigem Lehm, der sich in Mulden und Ver-

tiefungen zu Lagern ansammelte, worauf dann die Bohnerzbildung

einsetzte. Es mögen sich auch flache Seebecken oder Sümpfe ge-

bildet haben , worin sich der eisenschüssige Schlamm niederschlug

;

dieselben hätten dann allerdings jeden Tierlebens entbehrt , da bis

jetzt keine Spur einer Süßwasserfauna, wohl aber Pflanzenreste ge-

funden wurden. Für eine Bildung primären Bohnerzes in flachen

Mulden ^ spricht besonders auch die Verteilung der Bohnerze auf der

Alb. Man findet immer, daß es gewisse bohnerzreiche Gegenden

gibt, zwischen denen dann wieder Landstriche liegen, die fast gar

kein Bohnerz aufweisen. Ein derartiger Bezirk früherer primärer

Bohnerzbildung wäre z. B. zu suchen in der Gegend zwischen

Kingingen , Salmendingen , Genkingen , Erpfingen ; dann wieder auf

der Halbinsel von St. Johann, wogegen die Münsinger Alb fast bohn-

erzfrei ist ^. Je näher man gegen die Donau zu kommt, häufen sich

die Bohnerzablagerungen, es mögen hierbei auch die der Abdachung

der Alb nach Süden folgenden Flußläufe viel Material zur Bohnerz-

bildung dort angehäuft haben. Vielfach findet man hier das Bohnerz

nicht in Spalten eingeklemmt, sondern in mehr oder weniger mäch-

tigen Lagern ausgebreitet , welche sich hauptsächlich da , wo sie

durch eine darüber liegende Decke der marinen Molasse vor weiterer

• 0. Fraas, Diese Jahreshefte 1852. S. 56, läßt, die Bohnerzhildung in

flachen Seebecken oder in Lagunen des Tertiänneerea vor sich gehen, wobei dann

die Zähne und Knochen von den Bergen herab in die Hohnerzhigor ein-

geschwemmt wurden.
'' Andere Bohnerzgebiete finden sich in der Gegend von Ennabeuren.

Laichingen , Bräunisheim , Keuti bis gegen Ulm , oder in dem Dreieck zwischen

lloidenheim, Nereslieim und (iiengen.
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Yerschwemmung- geschützt wurden, so z. B. bei Schwerin ingen, Igels-

wies, Altheim, Neuhansen ob Eck, Liptingen, Heudorf u. a. 0. in

ihrem ursprünglichen Zustande erhalten haben. Auch im Härdtle

bei Frohnstetten scheint das Bohnerz sich im Lager gebildet zu

haben , da auch innerhalb der Röhrenknochen Bohnerzkörner sich

vorfinden.

Vielfach wurde diesen primären Bohnerzlagern der Untergrund

durch die Erosionstätigkeit des Wassers weggewaschen; so erfuhren

die Bohnerzletten eine sekundäre Verlagerung in Klüfte und Höhlen,

wobei sie manchmal eine längere Bearbeitung durch fließendes Wasser

durchzumachen hatten und mit Geröll, Fossilien, Sand etc. vermengt

wurden; so bildete sich sekundäres Bohnerz. W^urden nun auch die

schon sekundär verlagerten Bohnerze wieder ihrer Lagerstätte be-

raubt, so entstand mit Diluviallehm vermischtes Bohnerz, das be-

sonders auf der Salmendinger Alb sogen. Bohnerzböden bildet und

wohl diluvialen Alters ist.

Ich gehe nun über zur eigentlichen Beschreibung der in mein

Arbeitsgebiet fallenden Bohnerzlagerstätten.

IV. Bohnerze.

Die fertig gebildeten Bohnerze bestehen aus tonigem Braun-

eisenstein mit verschiedenen Beimengungen. Nachstehend einige

Analysenergebnisse

:

Fe^O, .

MnO .

A],03 .

CaCOj
MgO .

Cr.Og .

ÖiOj .

NH3
H,0.
Ton .

As .

I.

62.73 «/o

2,05

7,03

Spur

0,042

9.80

1.06

0.842

15,4

Spur

98,954

IL

62,694 »/:

1,246

5,882

19,824

14,385

103,98

III.

66,41 «,(

0,87

6,37

2.38

0,42

0,04

2,68

1,54

0.26

0,07

14,07

5,26

IV.

71,714 0;

6,714

0.600

13,000

8,235

100,41 100,00

V.

68,700 <

7.472

Spur

11,803

11,532

100,0

VI.

54,32

"

1,35

26,70

2,0

0.49

1,05

12.19

Spur

98.10

1. Bohnerz vom Monk.

2. Bohnerz von Nendingen bei Tuttlingen. C. Schweizer, Inaug.

Diss. Tübingen 1825.

14*
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3. Bohnerz von Zöschingen. GCmbel. Frankenjuia. p. 196.

4. u. 5. ErzP von Auggen und Schlien;.'en im südlichen Baden.

Beiträge zur inneren Verwaltung des Großherzogtums Baden, geo-

logische Beschreibung der Umgebung von Badenweiler von S.\nd-

BERGER. p. 4.

6. Erze von JMietesheim im Elsaß, mine du jardin. D.U'Hree,

Description geol. et mineral. du Dep. du Bas-Rhin. p. 290.

Auffallend sind vor allem die verschiedenen Beimengungen von

sonst seltenen Elementen, so besonders Chrom, Arsen und Vanadium.

Auf das Vorkommen von Vanadium in den Bohnerzen von Haverloch

aufmerksam gemacht, untersuchte Repetent A. Müller^ am Labora

torium der Technischen Hochschule zu Stuttgart die württerabergi-

sclien Bohnerze auf Vanadium und fand solches in den Erzen vom
Hardt, von Willmandingen. Neuhausen, Bärental und Friedingen, und

zwar kamen auf 10000 Teile Erz 2 Teile Vanadinsäure
;
gleichzeitig

wurde von demselben auch Chrom nachgewiesen, und zwar in

10000 Teilen Erz 3 Teile Chromsäure. Außerdem wurde noch

Schwefelsäure und Phosphorsäure, allerdings nur qualitativ, bestimmt.

Der Gehalt an Phosphorsäure ist eine Anreicherung des im W. J.,

wenn auch nur sehr spärlich, vorhandenen Phosphorpentoxyds, kann

aber auch zum Teil von dem Calciumphosphat der beigemengten

Knochen herrühren. Besonders bemerkenswert ist noch ein ganz

geringer Gehalt an Zink; derselbe ist so verschwindend, daß er sich

im Bohnerz selbst nicht nachweisen ließ, in dem Ofenbruch des

Hochofens von Ludwigstal bei Tuttlingen wurden jedoch 90.285 ^/o

Zinkoxyd bestimmt".

Nach dem äußeren Aussehen und iler inneren Struktur kann

man unterscheiden:

1. primäres Bohnerz, d. li. die einzelnen konzentrisch-schalig

struierten Körner sind noch vollständig intakt, zeigen keine Spuren

von Abrollung und Wassertransport; derartiges Bohnerz ist meist

auf W. J. f oder C aufgelagert oder liegt in Spalten und Mulden

dieser Schichten und kommt hauptsächlich in der Gegend um die

Donau vor (s. Abb. 4 Taf. I). Mehr dem Nordrand der Alb zu, meist

im W. J. d eingelagert, findet man
2. sekundäres Bohnerz, d. h. sekundär in seine jetzige Lager-

stätte verschwemmtes primäres Bohnerz : die einzelnen Bohnerzkörner

' Mitteilung in diesen Jahresheften. XIII. 18r)2. S. m.
- {'. Schweizer, Chemische Untorsuchung des Bohnerzes von N'indingen.

Inanif.-Diss. Tiibintrcn 182'). S. 10.
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sind oft in eckige Stücke zerbrochen, die dann mit Ton und ganzen

Bohnerzkugeln durch ein eisenschüssiges Bindemittel zu Gerollen

von Haselnuß- bis Faustgröße verbacken sind. Äußerlich zeigen

dieselben starke Abrollung und haben oft noch einen gleichförmigen

Überzug von Brauneisenstein (s. Abb. 5 Tat". 1).

3. Eine dritte Art von kugeligem Brauneisenstein gehört zwar

nicht zum eigentlichen Bohnerz , kommt aber oft mit diesem zu-

sammen vor; es ist dies das sogen. Pseudobohnerz, das sich durch

sein massives, strukturloses Innere als Verwitterungsprodukt der aus

oberem Jura stammenden Schvvefelkiesknotlen zu erkennen gibt.

Vielfach sind auch Juragerölle durch Eiseninfiltration eisenschüssig

geworden, wie die sogen. Grunderze, die sich zwischen Dornhan und

Fluorn sowie bei Pforzheim in Spalten des Muschelkalks vorfinden
;

auch diese gehören unter die Kategorie der Pseudobohnerze.

Nach der Art des Vorkommens unterscheidet man zwischen

Letten- und Felsenerzen. Erstere liegen in kleinen Mulden oder

flachen trichterförmigen Einsenkungen, die ausschließlich dem obersten

W. J. angehören : letztere in Spalten und Klüften m.eist des mitt-

leren W. J. und führen fast sämtlich sekundäres Bohnerz.

Im allgemeinen ist die Verbreitung ^ und die Bildung von Bohn-

erzen an das Vorkommen von Kalkstein, hauptsächlich Jurakalk,

gebunden ; so findet man denn auch in allen Juragebieten Bohnerz-

ablagerungen, die zum Teil bergmännisch ausgebeutet werden. Auf

der Alb ging der Bergbau, der in der ersten Hälfte des vorigen Jahr-

hunderts seine Blüteperiode gehabt hatte, in den 60er Jahren wieder

ein infolge des Mangels an Erz und der Verteuerung der Brenn-

materialien.

Das Bohnerzvorkommen am Monk (früher Mong geschrieben),

nordwestlich Salmendingen, erregte schon seit den 30er Jahren des

vorigen Jahrhunderts das Interesse der Geologen '^. Neben den eigent-

lichen Bohnerzen sind es besonders die beigemengten Säugetierreste,

sowie eigentümliche Salbandbildungen, die den Monk als beachtens-

wert erscheinen lassen. Der Monkberg, aus normalem tonigem

W. J.-Gamma und 'geschichtetem Delta aufgebaut , erhebt sich zu

' C. Deffner, Zur Erklärung der Bohnerzgebilde. Diese Jahreshefte. XV.

1859. S. 262.

'^ Achenbach, Über Bohnerze aus dem südwestlichen Plateau der Alb.

Diese Jahreshefte. XV. 1859. Quenstedt, Epochen, S. 741—743. Geol. Aus-

flüge, 8. 206.
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einer Höhe von 885 m über NN. und ist gleich dem bekannten

Kornbühl kegelförmig auf die Betahochfläche der Salmendinger Alb

aufgesetzt. Schon der Boden am Fuß und Steilhang des Berges

verrät dessen Bohnerzreichtum , überall findet man einzelne , stark

abgerollte Bohnerzkörner. Auf dem sanft gegen Nordwesten an-

steigenden Plateau des Berges liegen die schon ein halbes Jahr-

hundert verlassenen und deshalb stark verstürzten und verwachsenen

alten Erzgruben. Immerhin läßt sich noch der Spaltenzug feststellen.

der, vom höchsten Punkte ausgehend, eine S-förmige Linie bildet:

zwei kleinere selbständige Spaltensysteme liegen in dem östlichen

Ausläufer des Berges (s. Abbildung 3). Die Spalten sind durch-

schnittlich 1—2 m breit, erweitern sich

aber stellenweise bis 4 und 5 m , um
sich dann wieder bis auf wenige Dezi-

meter zu verengern. Ihre Tiefe beträgt

jetzt nur noch wenige Meter, nach

AcHENBÄCH aber soll sie nicht über 60

Fuß betragen haben. Es findet hier das

allgemeine Gesetz, daß die Bohnerz-

lager mit dem tonigen Gamma auf-

hören , seine Bestätigung. Die Kluft-

wände des anstehenden W. J. d sind

stark korrodiert und mehrfach mit Kalk-

spat überzogen, der bei a fast 1 m Mächtigkeit erlangt. Der Calcit („Glas-

steine" der umwohnenden Bevölkerung) bricht in prachtvollen Rhombo-

edern, ist weiß mit schwacher milchiger Trübung, seltener sind gelb-

lich gefärbte Stücke. Daneben kommen auch Fragmente eines schnee-

weißen, grobkristallinen Süßwasserkalks vor, der aus reinem Calcit ohne

Spur von Aragonit besteht. Diese Salbandbildungen enthalten nirgends

Bohnerz oder Bohnerzlehm eingeschlossen und sind als Tropfstein-

bildungen einer alttertiären Höhle zu betrachten , also älter als die

Bohnerze. Wesentlich jünger anzuschlagen sind die gelb- bis rot-

braunen Süßwasserabsätze an den Kluftwänden. Diese bestehen teils

aus mehreren 2—5 mm starken welligen Lamellen strahligen Kalk-

spats, dazwischen dünne Lagen sandigen Lehms, teils aus massigem,

braunem, kristallinem Kalk, der Lehm- und Bohnerzkörner einschließt.

Ihre Bildung ist kalkigem Wasser zuzuschreiben, das nach Einlage-

rung des Bohnerzlehms an den Kluftwänden herabrieselte und hier

seinen Kalkgehalt, mit Lehm und Bohnerz vermengt, absetzte. Viel-

fach hat man folgende Anordnung:

Abb. 3. Karte vom Moiik.

° = verscliwemmtes Bohnerz.
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Anstehender W. J.-Fels stark korrodiert,

dünne lehmige Zwischenschicht (kann auch fehlen),

brauner kristalhnischer Süßwasserkalk ohne ßohnerz,

derselbe mit einzelnen Bohnerzkörnern,

kalkig-sandiges Bolinerzkonglomerat mit viel Bohnerz und Bohn-

erzgeröll,

Bohneizlehm mit Bohnerz.

Das Erz selbst ist sehr verschieden von dem bei Frohnstetten,

Neuhausen etc.; während dort reines primäres Bohnerz lagert, tritt

hier ein merkwürdiges Gemisch auf, das äußerlich starke Spuren

intensiver Bearbeitung durch fließendes Wasser zeigt. Man findet

primäres und sekundäres sowie Pseudobohnerz. Einzelne Bohnerz-

körner besitzen einen dünnen Überzug von Roteisenstein. Der

ßohnerzlehm hat rotbraune Farbe, ist etwas sandig und enthält viele

weiße mehlige Kieselchen , alle gerundet und durchschnittlich von

Linsengröße ; dazwischen finden sich auch kleine Knochen- und

Schalenfragmente. Der Lehm enthält bis zu 10°/o kohlensauren

Kalk, 6,74 °/o Eisenoxyd und 0,32*'/(, Phosphorsäure. Interessant ist

der Bestand an Schwermineralien : neben viel unlöslichen rotbraunen

Eisensilikaten glashelle gerundete Zirkone , oktaedrische , schwarze

Spinelle und Magnetite, Rutil, ebenfalls meist gerundet, Staurolit

Epidot, Turmalin, Disthen und ganz selten Andalusit. Die leichten

Mineralien setzen sich hauptsächlich aus vielen milchig trüben, teils

auch hellen Quarzkörnern, mit Einschlüssen von Rutilnadeln, sowie

etwas Glimmer zusammen. Dazwischen noch viele Spongiennadeln.

Auffallend ist die große Ähnlichkeit der mit Salzsäure behandelten

Schlämmrückstände des Bohnerzlehms mit den Genkinger und Un-

dinger Sauden.

Ihren großen Ruf in der Geologenwelt verdanken die Salmen-

dinger Bohnerze hauptsächlich dem Vorkommen von Säugetierresten,

und zwar solchen der älteren und der jüngeren Bohnerzfauna. Die

Reste der Säugetiere vom Frohnstetter Typus sind vielfach bis zur

Unkenntlichkeit verstümmelt und abgerollt, so daß man sie als

KnochengeröUe bezeichnen kann; die der obermiocänen bis pliocänen

Säugetierfauna sind weitaus besser erhalten : hieraus ergibt sich,

daß die Salmendinger Bohnerze sich ungefähr zu gleicher Zeit, wie

die von Frohnstetten gebildet haben, später aber ihrer ursprüng-

lichen Lagerstätte durch Denudation des W. J.-Kalkes beraubt, durch

Wasser in ihre jetzige Lagerstätte eingeschwemmt wurden , wobei

dann Reste der jungtertiären Säugetiere darunter gerieten (ausführl.
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Verz. der Säugetierreste s. u. S. 225). Daneben wurden beim

Grubenbau noch Reste diluvialer Säugetiere, Feuersteinmesserchen

und eiserne Geräte zutage gefördert, dies dürfte jedoch erst lange

nach der Ablagerung der Bohnerze denselben oberflächlich beigemischt

worden sein. Eine weitere merkwürdige Beimengung bilden die

zahlreichen W. J.-Petrefakten, die, aus W. J. d und e stammend, aus

diesen Schichten ausgewaschen und zusammen mit den Bohnerzen

verschwemmt wurden. Dieselben sind vielfach mehlig verkieselt und

zum Teil mit einem schwarzen Manganüberzug versehen; der Grad

der Abrollung ist verschieden. Außerdem treten noch größere und

kleinere, leichte, weiße Knollen aus Kieselmehl in ziemlicher Menge

auf, die wohl ausgewitterte und ausgelaugte Feuersteinknollen oder

Kieselschwämme dar.stellen. Als weitere akzessorische Bestandteile

sind noch zu nennen : dunkelbraune Kristalldrusen, dem regulären

System angehörend, dieselben sind als Pseudomorphosen von Braun-

eisenstein nach Pyrit aufzufassen und stammen aus oberem W. J.

Vom anstehenden Gestein finden sich hauptsächlich „in den oberen

Teufen" GeröUe von Calcit und calcitischem Kalk, sowie Gestein.s-

bruchstücke, diese liegen in einem lettigen, stark von kleinen weißen

Kieseln durchzogenen bohnerzarmen Boden über den eigentlichen Erz-

lagern und haben sich oft mit einem dichten harten Mantel von diesen

Kieseln, Bohnerzkörnern und sandigem Lehm umgeben. Die Kalk-

steine selbst sind mit rißartigen Hohlräumen durchzogen und zeigen

starke Spuren der Au.slaugung. Der ausgelöste Kalk verkittete dann

die umgebenden Lehmmassen zu einem festen Konglomerat. Man

hat also von innen nach außen folgende Anordnung:

W. J.-Stück mit scharfkantigen Umrissen, innerlich von zahl-

reichen Schwundrissen durchzogen.

Kleine Kiesel, Bohnerz, sandiger Lehm durch viel Calcit verbunden.

Dasselbe mit weniger Calcit, daher weicher.

Bohnerzlehm.

Daneben kommen noch einige lößkindlartige hohle Kalkkonkre-

tionen vor. Einen ganz fremdartigen akzessorischen Bestandteil

bilden die Quarzsande, die in allen Bohnerzen dieser Gegend vor-

kommen. Ich bezeichne sie als Bohnerz.-?ande (über ihre Herkunft s. u.).

Was die Art der Lagerung anbetrifft, so bin ith hier ganz auf

die Beschreibung von Achenbach angewiesen (I. c. S. 117). „Ton

und Bohnerz wechseln in Lagern von verschiedener Mächtigkeit

miteinander ab, doch bei den unregelmäßigen Imiissen der Spalte
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in weniger konstanter Weise, als auf einigen anderen Lagerstätten.

Die oft nur handhohen Erzlager , Erzadern genannt , ziehen sich

konform dem Einschieben der Gangspalte in die Teufe." Hieraus

läßt sich entnehmen, daß die Einlagerung der Erzmassen nicht in

einem einzigen Akte geschah, sondern daß mehrere kleinere Ein-

schwemmungen aufeinander folgten. Hierbei setzte sich immer das

schwere Bohnerz zuunterst ab, wogegen die leichteren tonigen

Massen sich darüber ablagerten. So erklärt sich wohl am besten

die Wechselschichtung von Bohnerz und Ton. Für das Alter dieser

Ablagerungen ist, wie schon oben bemerkt, Obermiocän bis Pliocän

anzusetzen.

Die gleiche Bedeutung und noch größere Ausdehnung besitzen

die Gruben auf dem Bergzug , der sich von Salmendingen südlich

über das Köbele zum Aufberg und noch weiter südöstlich hinzieht.

Die ausgedehnten Erzgruben liegen im Waldteil B u r g h a 1 d e n.

Diese Erzlagerstätte war eine der bedeutendsten im ganzen Lande

und es wurde dort im vorigen Jahrhundert fast 50 Jahre ununter-

brochen Erz abgebaut. Neben den eigentlichen jetzt noch sicht-

baren Erzgruben trifft man

allenthalben auf der Hoch-

fläche des Bergzugs im

Acker- und Waldboden zer-

streutes Bohnerz an. Die

Stellen sind durch Ringe

markiert. Alte Gruben lie-

gen auch am Weg von Sal-

mendingen zum Köbele. je-

doch sind dieselben ganz

verschüttet. Die Gruben in

Burghalden liegen in ge-

schichtetem W. J. ()' und

zeigen noch recht deutlich

ihr ursprüngliches Aus-

sehen. Der Verlauf der

großen, stellenweise bis zu

5 m breiten Spalte , läßt

sich aus der beigegebenen

Karte (No. 4) ersehen.

dadurch interessant , daß

W^//'Wm
yi

^^'''''W^^il^;§0^

Abb. 4. Karte vom Kübele und Burghalden.

Ganz besonders ist dieser Spaltenzug

derselbe teilweise unterirdisch verläuft,

sich also als ursprüngliche Höhle zu erkennen gibt. Bei a ist
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eine sogen. „Glasgrube", d. h. mächtige, 3 m hohe und mehrere

Meter dicke Kalkspatfelsen mit tropfsteinartiger, gezapfter Ober-

fläche bilden das Anstehende. Der Kalkspat ist rein weiß , mir

etwas milchig trüb und bildet große strahlige Kristalle , die hif r

schon gebrochen und wagenweise fortgeführt wurden; zu welchem

Zwecke ist mir unbekannt. Bei Punkt b liegt mitten im Wald

ein kreisförmiges Loch von ca. l'/2 m Durchmesser, dasselbe

führt senkrecht zu einer ca. 10 m tiefen und V2— 1 m breiten,

unten etwas schräg verlaufenden Spalte, die sich unterirdisch in

nördlicher Richtung noch 8 m weit verfolgen läßt. Die Decke der

Spalte bildet geschichteter Deltakalk, kein Schutt, hier zeigen sich

noch deutliche Spuren früherer Tropfsteinbildung, die nur in einer

Höhle vor sich gegangen sein kann ; ich habe dort einen meterlangen.

25—30 cm starken Stalagmiten hervorgeholt. Die Kluftwände sind

zum Teil von Kalksinter überzogen , mit welchem Bohnerzkörner

und sandiger Lehm zu einem Salbandkonglomerat verbacken sind,

ganz gleich wie am Monk. In einzelnen Apophysen der Höhle findet

man noch etwas anstehendes Bohnerz. Doch ist der Besuch dieses

Loches, weil ziemlich gefährlich, nicht zu empfehlen. Im übrigen

linden sich im ganzen Spaltenzug die lehmigen Süßwasserkalke und

Konglomerate. Das Bohnerz selbst ist von demselben zusammen-

gesetzten Typus, wie am Monk, ebenso auch der Lehm, der den-

selben Quarzsand und die gleichen Schwermineralien führt. An

Reichtum der Säugetierreste steht der Burghalden hinter dem Monk

zurück; die meisten Funde, welche als von Melchingen stammend

etikettiert sind, kommen aus den Gruben auf der linken Laucher-

seite. Dagegen wurden die zuerst für Menschenzähne gehaltenen

Zähne von Dryopithecus suevicus Kp. und Anthropüdus Brancol

Schlosser in den Gruben im Burghalden gefunden. Im übrigen

sind die akzessorischen Bestandteile vollständig analog denen vom

Monk. Die Art der Lagerung ist auch ganz dieselbe, es wechseln

erzführende Schichten mit tauben Tonbänken ab. Nach Achenb.xch

(1. c. S. 122) ergibt sich folgendes Profil:

Ton

8-5 Fuß Erz,

3—5 „ Ton,

4—5 „ Erz

„Im Erz scheiden sich Ton- und Sandstreifen, im Ton Erz-

streifen aus."

Ein noch größeres Bohnerzgebiet liegt etwas weiter südlich
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in der Umgebung von Ringingen. Das Vorkommen am Burren süd-

östlich von Ringingen soll sehr gutes Erz geliefert haben, ist aber

jetzt ganz verstürzt. Noch sehr gut erhalten sind die Bohnerz-
gruben auf dem

Eis enloch ^

eine Viertelstunde südwestlich Ringingen (s. Abb. 5). Schon der

Name des ebenfalls aus W. J.-y und d aufgebauten Berges be-

sagt dessen Erzreichtum, der 1830 bis 1840 bis zu 40 Fuß Tiefe

abgebaut wurde. Man trifft dort finstere Klüfte, die jetzt noch
8— 10 m in die Tiefe führen.

Auch hier ist der oberflächhche

Spaltenzug stellenweise unter-

brochen und verrät dann die ur-

sprünghche Höhlenbildung, wie-

wohl Tropfsteingebilde nicht in

dem großartigen Maßstabe auf-

treten, wie an den oben be-

schriebenen Fundplätzen. Es

scheint hier etwas Wassermangel

geherrscht zu haben. Immerhin

aber sind die Kluftwände stark

korrodiert und tragen einen

feinen kreideartigen Überzug.

Salbandkonglomerate finden sich

ebenfalls, jedoch sind dieselben

weniger erhärtet und zerfallen

daher leicht. Das Bohnerz ist etwas dunkler und schwerer, enthält

weniger sekundäres Bohnerz; der Lehm ist reicher an Quarzsand,

besonders gegen oben hin. Die Schwermineralien setzen sich zu-

sammen aus : reichlich Magnetit , Zirkon und Spinellen , daneben

Rutil , Staurolith , Turmalin , Epidot , Andalusit (selten). Die ge-

fundenen Säugetierreste stimmen mit denen von Salmendingen voll-

kommen überein. Das Erz ist in Bänken abgesondert, die mit rotem

Ton wechsellagern. Achenbäch gibt nachstehendes Profil

:

10 Fuß Erz,

6—10 , Ton.

15—18 , Erz.

toniges W. J. ;-.

' Achenbäch, I. c. S. 114 beschreibt dieses Vorkommen unter dem Namen
Hölschloch, ich bediene mich der Bezeichnung der topographischen Karte.

Abb. 5. Karte von Ringingen, Eisenloch

und Herrenwald.
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Besondere Erwähnung verdienen noch die Bohnerzgruben nörd-

lich Willmandingen bis gegen Genkingen hin. Überall finden sich

Spuren eines ausgedehnten Erzbaues, so ganz besonders am Winz-

loch und auf A 856. Das Erz zeichnet sich besonders durch seinen

Reichtum an sekundärem Bohnerz aus. Leider war kein anstehendes

Bohnerz mehr aufzufinden, weshalb ich auch den Bohnerzlehm nicht

näher untersuchen konnte. Eine Bodenprobe aus unmittelbarer Nähe

der Spalten enthielt etwas Quarzsand und kleine weiße Kiesel. Säuge-

tierreste liegen mir nicht vor, doch aus dem sekundären Bohnerz zu

schließen, scheinen diese .Lager mit denen vom Monk gleichalterig

zu sein.

Zu nennen wäre noch das Vorkommen südlich vom Bolberg,

wegen des reichlichen Absatzes von Süßwasserkalk am Salband,

sowie das vom Genkinger Rinderberg. An letzterem Orte, wo jetzt

die Gruben vollständig mit Feldsteinen ausgefüllt sind, wurde fein-

körniges sandartiges Bohnerz gegraben \ Daneben trat mit diesem

und Bohnerzton wechsellagernd feiner heller Quarzsand auf, der auch

am ündinger Rinderberg vorgekommen sein soll.

Bei St. Johann trifft man 1 km westlich an der Straße nach

Eningen in muldenförmigen Gruben neben Bohnerz in gelbbraunem

Lehm große Brauneisensteinbrocken, sowie teils schlackige schwarze,

teils sandige dunkelrote Eisensteine. Ob früher an dieser Stelle

Bohnerz gewonnen wurde , ist mir nicht bekannt. Cirka 400 m
weiter östlich am Nordfuße des Steingebühls kommt in einer Spalte

des W. J. d' gelber bis gelbbrauner Lehm mit feinem Bohnerz und

Quarzsand vor, darüber liegt eine 30—40 cm starke Decke von

braunem rauhem Lehm mit spärlichem Bohnerz. Die Schwer-

mineralien sind dieselben wie die von Salmendingen, nur viel reich-

licher. Überhaupt ist die ganze Gegend um St. Johann sehr reich

an Bohnerz, wie die vielen Bohnerzkörner, die man allenthalben bis

gegen den Grünen Felsen hin und überall auf den Äckern findet,

beweisen.

Das Bohnerzlager vom Sirgenstein gehört zwar nicht mehr

in mein eigentliches Arbeitsgebiet, immerhin aber dürfte die dortige

Schichtenfolge einiges Interesse bieten, zumal da es sonst nirgends

möglich war, ein Bohnerzlager genau zu profilieren. Anläßlich der

-Ausgrabungen, welche Herr Dr. R. R. Sch.midt im Sommer 1906

daselbst vornahm , wurde auch das Liegende der paläolithischen

' Quenstedt, Boglcitworto zu Blatt Tüliiiigon. IHtJö. S. 13.
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Soviel wenigstens steht fest, daß dieses Vorkommen ins Tertiär zu

stellen ist. Ich bin der Ansicht , die tiefsten Schichten mit dem
zweifellos auf primärer Lagerstätte befindlichen Bohnerz haben sich

gleichzeitig mit den älteren Bohnerzen gebildet und niedergeschlagen,

die übrigen Schichten während der späteren Tertiärzeit bis zum
Pliocän herauf. Auch muß die Abtragung des einstmals viel mäch-

tigeren Sirgensteinfelsens und die Bildung der Terrasse vor dem
jetzigen Höhleneingang noch während der letzten Perioden dieser

Ära erfolgt sein, da sehr bald nach Beginn der Diluvialzeit der

Mensch sich in und vor der Höhle niederließ. Von sämtlichen

Schichten wurden die Schwermineralien bestimmt. Das Resultat

war aus Schicht f— s: Zirkon, Rutil, Spinelle, Magnetit, Turmalin,

Epidot; aus Schicht a— e dieselben Mineralien, dazu aber noch

Staurolith Disthen, Granat, Glaucophan. Diese Mineralien, haupt-

sächlich die beiden letzteren , weisen auf diluviale Bildung hin . es

wäre also zwischen Schicht e und f die Grenze zu ziehen.

Ähnliche Bohnerzablagerungen trifPt man in allen Höhlen der

schwäbischen Alb an. Überall findet man das Verhältnis, daß der

zähe Höhlenlehm nach unten in Bohnerzletten übergeht. Das Bohn-

erz ist in den meisten Fällen autochthon gebildet. In dem Heppen-

loch bei Gutenberg, das als prähistorische Wohnstätte und durch

die Funde diluvialer Säugetiere , besonders aber von Resten eines

pliocänen Affen ^ des Inuus suevicus Hed. bekannt ist, brachten die

Ausgrabungen im Jahre 1890 interessante Aufschlüsse^. Gleich

rechts am Eingang befand sich unter der Kulturschicht ein kleines

Bohnerzlager mit sandigem Lehm, der reichlich Phosphorsäure ent-

hielt, sowie dreierlei sehr plastische Lehmarten: „1. fast ganz weißer

fetter Ton, 2. schön kaffeebrauner, mit Kanten und Flächen wie

Kristalle (Bol) , 3. gelblicher Lehm. Die chemische Untersuchung

ergab einen großen Gehalt an MnO, FegOg, HgPO^, SiO«, viel

Al(0H)3, KCl und Na Gl." In der zweiten Halle, die sich" durch

die bedeutenden Knochenfunde auszeichnete, lag teils über, teils

unter dem Knochenlager ein Gemenge von Lehm mit Jurakies,

Feuersteinsplittern und Bohnerzkörnern, teilweise durch calcitisches

' Hedinge r, Über fossile Affen. Diese Jahioshefte 1S22. S. XCIV. —
Derselbe: Über die pliocänen Affen des Heppenlochs. N. Jahrb. f. Min. etc.

1891. I. — Derselbe: Höhlenfunde aus dorn Heppenloch. Diese Jahreshefte

1891. S. 1.

- Eudriß, Zur Geologie der Höhlen des schwäb. Albgebirges. Zeitschr.

d. deutsch, geol. Gesellsch. 1892. S. 49.
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Bindemittel hart verbacken. Der sogen. „Lehmberg" stellt eine

dunkelgelbbraune Ausfüllmasse dar aus Quarzsand, Bohnerz führendem

Lehm mit Feuersteinen und viel Juraschutt bestehend; zweifellos

ist dieses Gemenge von oben durch eine Spalte eingeschwemmt

worden, da es den Schottern bei der Schopflocher Torfgrube äußerst

ähnlich sieht. Es ist jedenfalls tertiäres Material. In dem eigent-

lichen lagerhaften Höhlenlehm kam auch primär gebildetes Bohnerz

vor, das die fester gefügten, unteren Lagen bildete ; auch diese Ab-

lagerungen dürften noch ins Pliocän zurückreichen.

Ein ähnliches teilweise geschichtetes Gemisch von Sand, Lehm,

Bohnerz und Jurakies findet man auch in den anderen Höhlen der

Gegend. Von der Ablagerung im Montmilchloch bei Sperberseck

wurde durch Herrn Dr. Schütze folgendes Profil aufgestellt ^

:

1,40 m Höhleiischutt.

0,10 , Sinterdecke.

3,30 „ tjrpischer Höhlenlehm, enthält ziemlich viel Kalk, zeigt die Struktur

der zusammengesetzten Lehme und führt lößkindlartige Kalk-

konkretionen.

0,80 , gelbgrünlicher, sehr sandiger Lehm, kalkhaltig
;
Glaukonit und etwas

Bohnerzkörnchen sind beigemischt. Nach unten sandiger und bohn-

erzreicher.

0.30 „ sandiger Bohnerzton mit viel Quarzkörnchen und einigen faust-

großen, kieseligen Brocken.

Anstehender W. J. J.

Im Sibyllenloch an der Teck wurde durch E. Fraas^ bei den

Ausgrabungen unter 1,7 bis 2 m starkem Höhlenschutt ein zum Teil

über 2 m mächtiges Lager von dunkelbraunem , feingeschlämmtem

Bohnerzton, der nach unten bohnerzreicher wird, festgestellt.

Zum Vergleich sei noch das Bohnerzlager von

Frohnstetten

kurz angeführt. Gegenwärtig ist dort nichts mehr von der ursprüng-

lichen Lagerung zu sehen, ich bin daher ganz auf Literaturangaben ^

angewiesen. Die bedeutendsten und an Säugetierresten reichsten

' Höhlenuntersuchungen an der Schwab. Alb. Blätter d. Schwab, Albver.

1902. S. 329—334.
- Die Sibyllenhöhle auf der Teck bei Kirchheim. Zeitschr. d. deutsch.

L'iM,l. Ges. 1899. S. 75.

^ 0. Fraas, Tertiäre Ablagerung auf den Höhen des Heubergs. Diese

Jahreshefte. VIIL 1852. S. 56. — Achenbach, Über Bohnerze auf dem süd-

westlichen Plateau der Alb. Diese Jahreshefte. XV. 1859. S. 123. — Quen-
stedt, Begleitworte zu Blatt Balingen und Ehingen. 1877. S. 41.
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Bohnerzgriiben befanden sich im sogen. Härdtle . 3',2 km westlich

Frohnstetten , einer flachen, beckenartigen Vertiefung auf \V. J. .-•.

Diese Mulde mißt ca. V2 Quadratmeile und wurde von 0. Fraa>

als altes Seebecken charakterisiert, in welchem sich die Wa.sser

von den umliegenden Höhen sammelten. Die Gruben lagen hart

am Rande dieser Mulde und lieferten nach 0. Fraas (1. c. S. 57)

folgendes Profil

:

2 Fuß Rasen.

8 ,. feinstes Bohnerz, seltene, aber trefflich erhaltene Zälmo von Paläo-

therien. Der Schmelz ist hier am glänzendsten.

12 ,. gelbe Tone und .Turageschiebe, leer an Erz und Zahnen.

1.5—2 _ Tonbank mit Erzen und zahlreichen Knochen und Zähnen,

l.ö ,. reinstes Eiz, viel gröber als oben, ganz leer von Zähnen.

QuENSTEDT ' schätzt die Menge der gefundenen Zähne auf eine

Million. Das Verhältnis der Tierarten gibt 0. Fraas folgendermaßen

an: „Unter 100 Zähnen sind 90 von Paläotherien , 8 von Anoplo-

therien. einer von Palaeomeryx und ein jurassischer Zahn von Megalo-

sauriis (Geosauriis maximus) oder Noildanns. Auf etwa 500 Dick-

häuter kommt ein einziger Fleischfre.sser." Das Erz war „fein bis

grobkörnig, mehr oder weniger kugelig, dünnkonzentrisch schalig.

tonig, matt, leicht. Der Ton fett, braun, weiß, braun und weiß

gestreift." Da auch hier Ton und Erz miteinander wechsellagern,

so liegt die Ansicht nahe, daß das Bohnerz sekundär verlagert i.st.

doch wäre dann der Transport kein weiter gewesen, da die Knochen

und Zähne hier fast gar nicht abgerollt sind. Anderseits ist eine

Wechsellagerung von mehr und weniger eisenschüssigem Ton auch

denkbar, wenn man annimmt, daß in dem Ton mit höherem Eisen-

gehalt das Bohnerz sich bildete, während aus dem darüber liegenden

Lehm das Eisen ausgelaugt und zur Tiefe geführt wurde. Jedenfalls

aber hat nach Einschwemmung der Knochen etc. eine Bohnerzbildung

stattgefunden, wie die mit Bohnerz angefüllten Hohlräume der Kno-

chen zeigen.

Von diesen Bohnerzlagern sind getrennt zu halten die

stellenweise darüber liegenden, wesentlich jüngeren Dinotherium-

schichten von Frohnstetten , die ins Unterpliocän zu stellen sind,

wogegen die Bohnerze vom Härdtle eocänen Alters sind. Ahn-

liche Bohnerzlager finden sich bei Veringenstadt. dieselben sind

aber oligocän.

Klar und Wahr. 1871. S. 99.
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Bezüglich der paläontologischen Beschreibung der Säugetier-

reste beschränke ich mich auf ein Verzeichnis der gefundenen Arten

nach den Angaben von E. Koken'.

F r o h n s t e 1 1 e n :

Nager: TJieridonujs siderolithicus Pict.

Raubtiere: Brepanodon hidentatus Filii.. Gynodictis lougi-

rostris, Pterodon dasyuroides Gerv.

Paar zehige Huftiere: Bhagatherium frohnstettense Kow.,

AnopJother'ium (Dlplohune) secundariuni, commune Cuv., Caenotherium

elongatum Filh,, Paragelocus Scotü Schl., Taplrulus hgracmus Gerv.,

Choeropotamus parisiensis Cüv.

U n p a a r z e h i g e Huftiere: Falaeotherium medium Cüv.,

i'rassum Cuv.. FalopJotherhim minus Cüv., Fraasi u. a.

Veringenstadt:

Nager: Fseudosciurus siievicns Hens.

Raubtiere: Fseudamphicijon lupinum Schl., ferratus Qu. sp.

ncgJecius Schl. ,
Fseudaelurus Edwardsi Filh. , Hyaenodon lepto-

rhynchus Filh., L. Äymardi Filh., Faracynodon Wortmanni Schl.,

uiusteloides Schl.

Paarzehige Huftiere: Diplohune bavarlca Fraas, Quercyi

Filh,, Flesiomeryx cadurcensis Filh., Entelodon magnum Aym.

Unpaarzehige Huftiere: Lophiodon huxovillmmm Schl.
,

Facliynolophus isselianus Bl.

In den Dinotheriumschichten von Frohnstetten fanden sich

Reste von: Dlnotherium giganteum Kp. , Ämphicyon major Bl.,

Fseudocyon sp. , Fells cf. antedüuviana Kp. , Chalicotherium Gold-

fussi Kp.

Die jüngeren Bohnerze der Tübinger Alb verraten sich durch

ihre Säugetierreste als obermiocän bis pliocän ; hauptsächlich aus

letzterer Ära stammen die meisten Knochen und Zähne, welche der

Fauna aus den unterpliocänen Sauden von Eppelsheim sehr nahe

stehen

:

Primaten: Bryopithecus suevicus Kp., Anthropodus Brancoi

Schlosser.

Nager: Hystrix suevica Schl., Castor Quenstedtl Schl., Bi-

poides Jaegerl, Sciurus sp.

^ Führer durch die Sammlungen des Mineralogischen Instituts in Tübingen.

1905. S. 80.

Jahreshefte d. Vereins f. vaterl. Naturkunde in Württ. 1908. 15
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Raubtiere: Machaerodus cuUndens Cuv., Ftlis ogyg'ia Kp.,

Ictitherium hipparionum Gerv., /. rohustum, Ursus sp., Ursavus sp.,

Hyaenarctos ardoidens, Canide, Fromephiüs sp.

Proboscidier: Mastodon lonyirostris Kp. , iJinotherlum gi-

ganteum Kp.

Unpaarzeher: lihinoceros Goldfussi Kp., Schleurmacheri Kp.,

simorrensis, Äcerathermtn incisicum Kp., tetradactylum Lart., Tapirus

priscus Kp., llipparion yracile Kp.

Paarzeher: /SVs- antiquus Kp., paiaeodioorus var. aiitedUu-

viana Kp., major Gerv., Uyotherium SömmKrinyi M., Listriodon splen-

dens H. v. M., Antilope Jaegeri Ruet., Antilope sp., jBo5 sp., .Bwon

sp., Cerviis suevicus Schloss., Cervus tarandoides Schl., C Bertholdi

Kp., Palaeomeryx Fentelici Gudry, P. posthumus Schl.

Abgesehen von der Verschiedenheit der Säugetierreste lassen

sich noch weitere Unterschiede zwischen den älteren Bohnerzen von

Frohnstetten und den jüngeren von Salmendingen etc. feststellen

:

Ältere B o h n e r z e.

1. Reines, primäres Buhnerz, oft durch

Brauneisenstein verbacken.

Ge-In den Erzlagern keine W. J.

rolle.

Keine Beimengung von Quarzsand.

Der Bohnerzlehm ist vollständig

kalkfrei.

Die Bohnerze lagern in Mulden oder

flachen Einsenkungen , selten in

Spalten und nur auf oberstem W. J.

Die Fossilien sind meist gut er-

halten.

.Jüngere B o h n e r z e.

1. Stark abgerollte Mischung von pri-

märem , sekundärem und Pseudo-

bohnerz.

2. In den Erzlagern zuweilen W. .T.-

Kalk eingeschlossen.

3. Teilweise viel Quarzsand.

4. Der T.ehm enthält bis zu 6 ''/o Ca C O,-

5. Die Bohnerze liegen in Spalten des

mittleren W. J.

6. Die Fossilien sind oft bis zur Un-

kenntlichkeit abgerollt.

Eine Ablagerung noch jüngeren Alters stellen die mit Diluvial-

lehm verschwemmten Bohnerze der Salmendinger Gegend vor. Hier

findet man überall in den flachen Talmulden „Bohnerzböden" , be-

stehend aus schwarzbraunem lehmigen Humus mit einzelnen stark

abgerollten Bohnerzkörnern und Gerollen, dazwischen hin und wieder

in Brauneisenstein umgewandelte W.-J.-Petrefakten. Ein schöner

Aufschluß dieser Schichten findet sich am oberen Teil der Salmen-

dinger Steige, wo dieselben über geschichtetem W. J. ß in einer

Mächtigkeit von 1 bis l'/a m anstehen. Es ergab sich nachstehen-

des Profil

:
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20—25 cm schwarzbrauner, lehmiger Humus mit einzelnem Eohnerz.

91— 100 „ dunkelbrauner, humoser Lehm mit W. J.-Geröll, sekundärem, ab-

gerolltem Bohnerz und Brauneisensteinpetrefakten. Unten größere,

plattige W. J. /?-Stücke. Geschichteter Betakalk.

Diese Decke schneidet nach unten zu scharf gegen die bereits

erwähnten Spaltenlehme ab. Die Brauneisensteinpetrefakten kommen
in der ganzen Schicht gleichmcäßig vor, auch habe ich darin eine

Pseudomorphose von Brauneisenstein nach Schwefelkies gefunden, wie

solche in den Bohnerzlehmen der Gegend vorkommen. Diese Bohn-

erzböden setzen sich also zusammen aus dem dunklen Verwitterungs-

lehm des W.J.ß, y und S und hergeschwemmtem Bohnerzlehm

;

letzterer ist ein Relikt von der obermiocänen Einschwemmung vom

Monk etc., wobei das Bohnerz durch Beraubung seiner sekundären

Lagerstätte auf die Betafläche verlagert wurde. Der Bohnerzlehm

hat also das Schicksal, das die Bohnerze vom Monk etc. nur einmal

getroffen hat, zweimal mitgemacht. Die Geschichte dieser Bohnerze

wäre also ungefähr folgende

:

1. primäre Bildung der Bohnerze auf Epsilon- oder Zeta-

Untergrund;

2. die €- und C-Kalke werden denudiert, das Bohnerz sinkt

auf die Deltahochfläche herab und wird hier zum Teil in Spalten

eingeschwemmt — sekundäres Bohnerz;

3. ein Teil der y- und J-Kalke verschwindet auch, das Bohnerz

wird wieder teilweise seiner Lagerstätte beraubt und sinkt auf die

Betahochfläche herab, wo es jetzt mit Diluviallehm vermischt lagert

— diluviales Bolmerz.

Da die Bohnerze vom Monk etc. obermiocän bis pliocän sind,

mithin ihre Einschwemmung erst im Unterpliocän vollendet war, muß
zu Beginn der Pliocänzeit die Tübinger Alb noch eine ziemlich

gleichmäßige Höhe von der des Monk gehabt haben. Demnach

wären also die zwischen den aufgesetzten //d-Bergen der Salmen-

dinger Alb liegenden Täler erst in der zweiten Hälfte des Pliocän

angelegt und wohl auch noch in der ältesten Diluvialzeit vollständig

ausgebildet worden. Daher ist wohl den verschwemmten Bohnerz-

lehmen dieser Gegend altdiluviales Alter zuzuschreiben.

Besonderes Interesse verdienen noch die beigemengten Jura-

versteinerungen , dieselben bestehen durchweg aus Brauneisenstein

und besitzen eine glänzende abgerollte Oberfläche. Es ist deshalb

vielfach eine genaue Feststellung der Arten nicht mehr möglich. Es

konnte mit Sicherheit bestimmt werden

:

15*
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Am. complunatiis Qu. Leitfossil für W. J. u.

Am. convolutus Qu. Br. J. 1' bis W. J. a.

Cosmoceras sp. Br. J. _'.

Oppelia temnlobata Op. \V. J. ;'

—

<).

Cardioccras altcrnans Qu. Lochenschichten.

Alaria hicarinata Goldf. inipressae Qu. \V. J. a.

Trochus impressae Qu. W. J. a.

Alaria cfr. striocoskäa Qu. Br. J. f/C.

Terebratula ( Waldheimia) orbis Qu. \V. J. a'— (Y.

Astarte Parkinsoni Qu. Br. J. f.

Cidaris coronattis Ag. W, J. a'— e'.

Stephanophyllia florealis Qu. Leitend für W. J. a.

Turbinolia impressae Qu. Leitend für W. J. a.

ScypMa obliqua Gf. Sporadophyle Zitt. Lochensch.

Ganz auffallenderweise sind es hauptsächlich Petrefakten aus

W. J. a und oberstem Braunjura, die durch Verwitterung in Braun-

eisenstein umgewandelt worden sind. Zur Erklärung dieses selt-

samen Vorkommens setzt Koken ^ „alte, ziemlich tief einschneidende

Flußläufe voraus, welche wie die Beera noch heute von NW. nach

SO. strömend allmählich in immer höhere Schichten einschneiden,

weil die Schichtentafel stärker geneigt ist, als die Talsohle." Aus

dem Grade der Abrollung der einzelnen Petrefakten läßt sich aller-

dings auf eine ziemlich bedeutende Bearbeitung durch fließendes

Wasser schließen , so daß ein Transport aus ziemlicher Entfernung

denkbar wäre. Nun beträgt aber das Schichtengefäll von W, J. ^
in der Salmendinger Gegend nach Quenstedt^ nur 1 : 115 oder ^=

0,^1 ^jo nach SO., ebensoviel Gefälle würde auch ein in dieser Rich-

tung verlaufender Fluß brauchen, um auch nur einigermaßen trans-

portkräftig zu sein, es würde also in diesem Falle der Flußlauf

immer auf derselben Schichtfläche erfolgen. Außerdem haben die

Messungen von Regelmann ^ ergeben, daß infolge mehrerer Ver-

werfungen die Schichten nicht gleichmäßig nach NW. mit durch-

schnittlich 0,98 'Vo ansteigen, daß vielmehr die nördliche Randzone

der Alb entweder horizontal gelagert ist, oder mit 0,5 ^/o gegen

' Beitr. z. Kenntnis d. schwäb. Dihiviunis. X. Jahrb. f. Min. etc. Beil.-Bd. XIV.

1901. S. 149.

^ Begleitworte zu Blatt Tübingen. S. 13.

' Erläuternngen zur geologischen Übersichtskarte von Württemberg. Baden

und Hohenzollern. 1907. S. 25.
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Norden einfällt. Die Mittelzone hat ein Gefälle von 1 ^/o gegen

Süden, die südliche Zone ein solches von 2,4 "/o. Danach wäre

obige Erklärung Koken's, nach den jetzigen Lagerungsverhältnissen

der Schichten zu urteilen, sehr in Frage gestellt. Der einzige Aus-

weg wird jetzt wohl in der Annahme zu suchen sein, daß die Rand-

zone der Alb, vielleicht gerade von der bei Eningen und St. Johann

durchgehenden Verwerfungsspalte an, zur Tertiärzeit größeres Schich-

tengefälle nach SO. besaß , und daß zu Ende der Tertiärzeit diese

Scholle abgesunken ist. Speziell in der Gegend nordwestlich Salmen-

dingen aber stellt Qüenstedt (1. c. S. 12) für Lias a einen Schichten-

fall nach Südosten von 1:32 oder rund 3 "/o fest; wenn dasselbe

auch auf die früher darüber liegenden W. J.-Schichten zutraf, so

würden bei einer durchschnittlichen Mächtigkeit von 150 m für

Br. J. - W. J. a und ß in einer Entfernung von 10 km diese Schichten

die Meereshöhe erreichen, daß ein Fluß mit l^h^/o Gefälle die aus

Br. J. 1.* und W. J. a ausgewaschenen Petrefakten auf die Betahoch-

fläche transportieren könnte.

Man hat es also auf dem Albplateau mit Bohnerzen von ganz

verschiedenem Alter zu tun:

1. obereocäne Bohnerze vom Frohnstetter Typus;

2. unterohgocäne Bohnerze von Veringenstadt

;

3. obermiocäne Bohnerze mit Anchitherium

;

4. pliocäne Bohnerze mit Hipparium

;

5. diluvial verschwemmte Bohnerze.

V. Vulkanische Auswurfsprodukte als Beitrag zur Spalten-

füllmasse.

Die obermiocäne embryonale Vulkantätigkeit auf der Alb hat

auch zur Ausfüllung der Gesteinsklüfte, wenn auch nur in ganz be-

scheidenem Umfange, beigetragen. Es wurden ja auch bei der Aus-

blasung der Schußröhren keine besonders großen Mengen loser

eruptiver Mineralsubstanz ausgeschleudert, auch die Zerstäubung

vulkanischer Asche war nicht bedeutend, immerhin aber lassen sich

in Spaltenausfüllungen und Lehmablagerungen in direkter Nähe

solcher Vulkanembryonen Spuren eruptiven Materials feststellen. Die

losen staubförmigen Auswurfsprodukte der Vulkane erfuhren eine

verhältnismäßig rasche chemische Zersetzung. Nur die widerstands-

fähigsten Mineralien, wie Zirkon, Rutil und zum Teil Granat haben

sich erhalten, von intaktem Olivin, Melilith, Nephelin, Augit, Hörn-
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blende, Apatit etc. ist nichts mehr zu sehen, diese Mineralien sind

alle umgewandelt zu Magnetit oder titanhaltigem Magneteisen, Spi-

nellen, Epidot, Quarz, verschiedenen Eisensilikaten und in einen

grünlichen Ton, zu dem wohl die Hornblende die hauptsächlichsten

Bestandteile lieferte. Die Beimengung einer wesentlichen Quantität

von vulkanischem Material verrät sich also leicht an einer verhältnis-

mäßig großen Menge von dunklen Schwerteilen, daneben Zirkonen

und Rutilen, sowie einigen hellen Granaten; außerdem durch das

Auftreten von Körnern eines grünlichen Tones, die zuweilen, wie

beim Brunnen am Sternberg oder in der Spaltausfüllung nördlich

Grabenstetten zu größeren Massen eines plastischen Tones ange-

häuft sind; auch in dem verwitterten Tuffboden vom Hochbohl

oder an der Holzelfingersteige kommen derartige grünliche Ton-

gebilde vor.

Nur eine größere Spaltausfüllung, die fast ausschließlich aus

verwittertem vulkanischem Material besteht, ist mir bekannt ge-

worden; sie liegt im W. J. _' direkt nördlich Grabenstetten. Schon

QüENSTEDT^ erwähnt grün und gelben Ton mit Sand, der „vielleicht

von weißem Keupersandstein herrührt", nördlich von Grabenstetten

und hat auch dieses Vorkommen in die Karte als „Ts" eingezeichnet.

E. Fraas^ streicht diesen Punkt wieder aus der Karte. Er ist zwar

ganz damit einverstanden, daß das Material aus dem Tertiär stammt,

da sich diese Schichten aber jedenfalls nicht auf primitiver Lage

befinden, sondern pleistocän verschwemmt seien, so trägt er dieses

Vorkommen, um Mißverständnisse zu vermeiden, nicht mehr in die

Karte ein.

In dem Steinbruch bei A 725,7 (s. Abb. 6 S. 231) direkt nördlich

Grabenstetten sind zwei derartige Spalten mit gewöhnlichem ein-

fachem braunem Spaltenlehm ausgefüllt, eine dritte (auf der Ab-

bildung links) enthält den oben genannten gelbgrünen plastischen

Ton, der besonders an der linken oberen Hälfte der Spalte mit

dünnen Schichten eines gelben Quarzsandes wechsellagert. Die

Spalte ist durchschnittlich 50— 70 cm breit und streicht nach oben

aus, im Gegensatz zu den anderen, in demselben Steinbruch befind-

lichen Spalten, welche oben wieder durch Gesteinsplatten bedeckt

sind. Der grüne Ton geht ganz bis an die Oberfläche und durch-

setzt die aus braunem Lehmboden mit Feuersteinknollen und einigen

' Begleitworto zu Blatt Urach. 18(59. S. 11.

2 Nachtrüge hierzu. 19()2. S. 7.

©Biodiversity Heritage Library, www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



281

Bohnerzkörnern bestellende Deckschicht mit einer sch'aifen senk-

rechten Grenze.

Die petrographische Untersuchung des Tones ergab eine ganz

erstaunUche Menge von schwarzen SchvvermineraUen, die als Spinelle

{Picotit und Pleonast) sowie Magnetit bestimmt wurden, daneben
fanden sich einige helle Granaten, ziemlich viel Zirkon und Rutil,

sowie Staurolith, Turmalin . Epidot, Disthen und verhältnismäßig

zahlreich Andalusit. Der gleiche grüne Ton kommt auch auf dem

Abb. 6. .^paluaisiüUuiig' bc-i virubLiistetten.

Sternberg vor, hat ebenfalls so viele schwarze Schwermineralien,

aber keine Spur von Andalusit und Disthen. Diese beiden Mineralien,

die auch Brauhäuser ^ in den sandigen Lehmen bei der Schopflocher

Torfgrube fand und als auffallend bezeichnet, sind den Basalttuffen

völlig fremd und stammen aus den beigemengten Sanden, die sich

hierdurch als sekundäre Beimengung ergeben. Sonst entspricht dieser

grüne Ton vollkommen dem vom Sternberg, nur daß letzterer, wie

alle verwitterten Tuffe, kohlensäurehaltig ist, und auch gröbere

braune Beimengungen enthält. Man kann also den Grabenstetter

1 Diluvium der Kircblieimer Gegend. N. Jahrb. f. Min. etc. Bei!. -Bd. XIX.

1904. S. 142.
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Ton als ein Ausschlämmpiodukt verwitterten vulkanischen Material«

betrachten ; es ist ja auch der Basaltgang an der Grabenstetter

Steige, sowie das Maar, worauf Grabenstetten selber liegt, in direkter

Nähe. Das Material dieser Spaltausfüllung wäre also mittelmiocän.

Die Einschwemmung muß wohl sehr bald nach der Eruption erfolgt

sein , da bei längerer Lagerung eine Vermischung mit dem damals

bereits vorhandenen Verwitterungslehm eingetreten wäre. Jedenfalls

sind aber die damit wechsellagernden Quarzsande ziemlich gleich-

zeitig eingelagert. Der Decklehm weist lange nicht den gleichen

Gehalt an schwarzen Schwermineralien auf, sondern zeigt den nor-

malen Mineralgehalt der gewöhnlichen Spaltenlehme mit Bohnerz

;

er wurde also nicht oder nur sehr wenig mit vulkanischem Material

vermischt. Dieser Decklehm ist gegenüber dem Ton so scharf ab-

gegrenzt, wie wenn er einen Teil des Anstehenden ausmachen würde

und seinerzeit die Bildung dieser Spalte mitgemacht hätte. Mau
wäre deshalb wohl versucht , ihm höheres Alter zuzuschreiben , als

den Tonen; dies wäre aber unrichtig, denn wenn der Lehm schon

zur Mittelmiocänzeit derartig gelagert gewesen wäre, hätte dies not-

wendig bei der Einschwemmung des grünen Tons eine Vermengung

beider zur Folge gehabt, von einer solchen ist aber keine Spur zu

entdecken. Vielmehr waren im Mittelmiocän noch weitere, zum

Teil feuersteinknoUenführende W. J. C- Schichten auf den jetzigen

Plattenkalken aufgelagert; es bildete sich, wohl als Begleiterscheinung

der damaligen vulkanischen Tätigkeit, die Spalte, in welche dann

das umgewandelte vulkanische Material eingetragen wurde. Die

Verwitterung arbeitete immer unter der bereits bestehenden Decke

von lehmigem Lösungsrückstand weiter, indem die durchsickernden

Wasser aus den obersten Gesteinsschichten den Kalk auslösten und

durch die Ritzen des Gebirgs entführten. So sank die Lehm-

decke ganz langsam tiefer und tiefer. Von dieser Verwitterung

wurde der gegenüber dieser langsamen auflösenden Tätigkeit des

Wassers völlig indifferente zähe Ton nicht berührt, er blieb viel-

mehr ähnlich einem schwer angreifbaren Ganggestein als Mauer

in dem Verwitterungslehm bestehen, bis er an der Oberfläche

durch die denudierende Kraft des fließenden Wassers abgetragen

wurde.

Weitere Spaltausfüllungen, bei welchen sich eine Beimengung

vulkanischen Materials bemerkbar macht, finden sich noch mehrere

auf der Alb, da bei diesen jedoch der Sandgehalt vorwiegt, so will

ich dieselben in dem Abschnitt über Sande näher besprechen.
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VI. Sande.

Schon bei der Besprechung der Bohnerze fielen die gleichzeitig

vorkommenden Sande auf, die teils im Bohnerzlehm selber liegen,

teils lose und schüttig mit Bohnerz und Bohnerzlehm wechsellagern.

QuENSTEDT ' beschreibt die Sande von Undingen und Genkingen als

auffallend und verlegt ihren Ursprungsort in die Alpen. Außer

diesen sogen. Bohnerzsanden findet man noch manche sporadisch

zerstreute Sandablagerungen, teils in Spalten, teils in flachen Mulden.

1. Die Bohnerzsande.

Überall in den obermiocänen und pliocänen Bohnerzlehmen

auf der Hochfläche der Tübinger Alb kommt der auffallend gleich-

mäßige Quarzsand vor, dessen Korngröße selten 0,5 mm Durch-

messer übersteigt. Bei Genkingen und Undingen fand sich derselbe

in größerer Menge, teils mit Bohnerz wechsellagernd, teils als selb-

ständiges SpaltenfüUmaterial. Leider ist von letzterem gar nichts

mehr zu finden, ich bin daher auf zwei Proben angewiesen, die sich

in den Sammlungen des Instituts befanden. Die Sande von Gen-

kingen und Undingen sind einander vollständig gleich und stimmen

auch mit dem aus den Bohnerzlehmen von Salmendingen etc. aus-

geschlämmten Sand vollkommen überein. Bei genauer Untersuchung

zeigt sich , daß dieselben ihr Material aus zwei verschiedenen For-

mationen entnommen haben und zwar 1. aus dem Jura und 2. aus

dem Tertiär. Aus dem Jura stammen die zahlreichen verkieselten

Skelettreste von Spongien, die ungefähr 7io ^^r Gesamtmenge aus-

machen, sowie kleinste Knochenstückchen und Trümmer von W. J.-

Petrefakten. Aus dem Tertiär stammt wohl das meiste übrige

Material, speziell die Quarze und die andern Mineralien, welche zwar

auch zu einem geringen Teil aus dem W. J.-Verwitterungslehm aus-

gewaschen sein mögen. Über die Herkunft und das Alter dieses

tertiären Materials siehe am Schluß dieses Abschnitts. Die petro-

graphische Untersuchung ergab : Quarze rund und meist glashell,

vielfach mit Einschlüssen von Piutilnadeln ; Glimmer ; Zirkone in

ausgebildeter Kristallform, meist aber abgerundet, ebenso Ptutile.

In einiger Anzahl treten schwarze Spinelle auf mit deutlicher okta-

edrischer Form; in untergeordneter Menge Turmalin, Epidot, Stau-

rolith und ganz selten Andalusit und Disthen (vergl. auch die Spalt-

ausfüllung bei Erpfingen, S. 203). Das Ganze zeigt Spuren einer be-

' Begleitworte zu Blatt Tübingen. 1865. S. IB.
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deutenden mechanischen Bearbeitung, da selbst die liaiten Zirkone

und Rutile gerundet sind.

Eine größere Anhäufung von ähnUchen Sanden findet man
weiter südlich bei Ringingen (s. Abb. 5 S. 219j. Die Straße, die von

Ringingen über die Höhe nach Stetten unter Hohlstein führt, schneidet

am Herrenvpald eine 50—80 cm breite Spalte

in W. J. d' an , die in nordöstlicher Richtung

noch ca. 4 m in den Berg hinein verfolgt

v^rerden kann. Die senkrechte Spalte ist nicht

keilförmig, sondern schließt unten trogartig

ab, man hat es also mit einer Auslaugung

weicherer Schichten in den Schwammkalken

zu tun. Es konnte folgendes Profil festgestellt

werden (s. Abb. 7)

:

1—1,5 m Hangendes: größere plattige W.J.-

Stücke durch mergeliges Zwischen

-

material zu einer harten Decke ver-

bunden; darüber Gehängeschutt und

lehmiger Humus.

f) 15 cm gelber, feinkörniger, oben noch etwas

lehmiger Quarzsand mit vielen kleinen,

weißen, verschieden geformten Kieseln

und Resten von W. J. - Petrefakten :

nach unten viele kleine, zum Teil

manganisierte Bohnerzkörner.

e) 3— 4 „ gelber, feiner Sand mit weniger Bei-

mengungen.

d) 25 , wechselnd harte und weiche Schicliten

von Quarzsand, feinem ßohnerz und

Kieseln, je 2—3 cm stark.

c) 28 „ lockeres, bohnerzreicheres Gemenge von Bohnorz

,

Quarzsand.

^) -^ n gröberes Material von der gleichen Zusununensotzung, zu welligen,

harten, 7—12 cm dicken Bänken verbacken, dazwisclien loser

Sand mit Bohnerz.

a) 5—8 „ feiner, gelber t^uarzsand, greift in die Vevtiefmigen des Liegen-

den ein.

Liegendes: W. J. (V ziemlich angefressen und mit einer

braunen Kruste von verkittetem Sand und Bchnerz überzoifon.

Abb. 7. Profil der Sand-

ablagerunii im Herren-

wald.

Kieseln und

Die mineralogische Untersuchung des Sandes, dessen Korn-

größe den Durchmesser von 1 mm nicht übersteigt, ergab: als Haupt-

bestandteile Quarze , daneben schwarze Spinelle , Magnetit , Eisen-

silikate , Rutil und Zirkon: als seltenere CJemengteile Turnialin,
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Epidot, Staurolith, Andalusit und Disthen. Die Quarze sind alle ge-

rundet, teils glashell, vielfach aber durch Einschlüsse getrübt ; manch-

mal findet man in denselben schöne Rutilnadeln. Dieselbe Abrollung

zeigen auch die übrigen Bestandteile, wogegen die Spinelle und

Magnetite meist oktaedrische Kristallform besitzen. Aus der Struktur

der Füllmasse zu schließen . ist das Material durch Wasser einge-

tragen worden, dessen Kalkgehalt nachträglich die Sandkörner ver-

kittet hat. Genau dieselben Sande, nur etwas mehr mit Bohnerz-

lehm vermengt, treten auch in den Bohnerzspalten auf dem Eisenloch

auf und scheinen wohl früher mit dem Vorkommen vom Herrenwald

in Zusammenhang gestanden zu sein.

Geht man weiter südlich nach Bitz, so findet man dort wieder

Quarzsande. Auch Quenstedt^ erwähnt einen echten klaren Quarz-

sand südwestlich bei Bitz an der Ebinger Straße, „der an die

Tertiärsande der Nagelfiuhe bei Stetten am kalten Markt erinnert".

Tm Hohlefels bei Bitz kommen teils harte Brocken eines grobkörnigen

gelblichweißen Sandsteins vor, der ganz an die marinen Molasse-

sande erinnert, teils feiner gelbbrauner eisenschüssiger Sand, wie bei

Ringingen, der ebenfalls zuweilen zu harten Stücken verbacken ist;

letzterer ist wohl aus dem groben Sand ausgeschwemmt worden,

da der Mineralienbestand in beiden ganz derselbe ist. Man hätte

also hier einen Übergang einerseits zu den Grobsanden der marinen

Molasse, anderseits zu den Bohnerzsanden.

2. Die Sande ohne Bohnerz von Holzelfingen, bei St. Johann und am
Grünen Felsen.

QüENSTEDT^ erwähnt das Sandvorkommen vom Jochimer Häule

bei Holzelfingen als höchst merkwürdig und führt auch die Sande

vom Grünen Felsen an. Er betrachtet diese Sande als alpinen Ur-

sprungs, die durch einen „großartigen Waschprozeß" hierhertrans-

portiert worden seien, und hat sie auch deswegen in die geologische

Karte eingetragen. E. Fraas ^ hat dieses Vorkommen nicht mehr

als „Ts" eingezeichnet aus dem oben bei den Grabenstetter Sauden

angeführten Grunde.

Ungefähr 1 km nordöstlich Holzelfingen erhebt sich ein flacher

Bergrücken , aus zuckerkörnigem f-Kalk und zum Teil Dolomit be-

stehend, das Jochimer Häule, bekannt als Aussichtspunkt. An dessen

' Begleitworte zu Blatt Ehingen. 1877. S. 41.

2 ßegleitworte zu Blatt Urach. 1869. S. 11.

= Nachträge hierzu. 1902. S. 7.
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Abb. 8. Sandgrube auf

(lern Jochime!- Häule.

A, B und C = Ort der

Profile.

Nordwestabhang liegt die alte Sandgrube, die jetzt stark verschüttet

ist. Man hat es hier mit keiner eigentlichen Spalte zu tun, vielmehr

mit einer kesselförmigen Einsenkung in W. J. £ (s. Abbild. 8). Ich

habe hier zum Teil durch Grabung folgende drei Profile aufgenommen

:

1. Profil bei A.

A a) 40 ein dunkelbrauner . huniDser , bröckeliger

Lehm.

A b) 30 „ derselbe Lehm, aber etwas feiner, ent-

hält ziemlich viel Dolomitsand und

größere Dolomitbrocken.

A c) 20 .. feiner, hellbrauner bis graugclber, san-

diger Lehm mit vereinzelten Dolomit-

stücken, enthält wenig Dolomitsand

und vorwiegend Quarzsand.

Ad) 15 „ brauner, ziemlich lehmiger Quarzsand,

dazwischen eine 6 cm starke Lage

helleren, sandigen Lehms.

Ae) 8 ., gelblichweißer, sandiger Ton.

Af) 2 .. violett gefärbte Touschicht mit viel

Quarzsand und Spinellen.

Ag) 85 „ und noch tiefer, graugelbe, sandige Tonerde, dazwischen immer

wieder schwache Schichten von gelbbraunem Quarzsand und

violettem Ton; ähnelt sehr den Tonen vom Härdtsfeld.

2. Profil bei B.

Ba) 25 cm dunkelbrauner, sandiger Dolumitboden mit etwas Quarzsand.

B b) 50 „ große Dolomitbrocken, dazwischen gelbbrauner, schüttiger Quarz-

sand mit einzelnen kleineren Stücken von weichem Eisensandstein.

Bc) 50 „ Nach unten wird der zwischen die Dolomitbrocken eingelagerte

Sand lehmiger und färbt sich dunkler.

3. Profil bei C.

(
" a) 20 cm dunkler, sandiger, humoser Lehm, zerfällt getrocknet in einzelne

prismatische Stücke.

Cb) 60 , Dolomitbrocken, äußerlich stark angewittert, dazwischen gelb-

brauner, schüttiger (^uarzsand.

Co) 50 , Der Quarzsand wird toniger (nach unten zu keine Stücke vom

Anstehenden mehr) und entspricht ganz der Schichte Ag.

Der durch äußerlich anhaftendes und wohl erst sekundär zu-

geführtes Eisenoxydhydrat braun bis gelbbraun gefärbte Sand hat

eine sehr gleichmäßige Korngröße, fast durchweg unter 0,5 mm.

Nur ganz vereinzelt finden sich Quarzkörnchen , die durch das

0,5 mm-Sieb nicht durchgehen. Die ziemlich stark kantengerundeten

Quarzkörner führen sehr oft Einschlüsse von Hüssigkeits- oder Gas-
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bläschen oder von strahligen braunen Rutilen. Daneben kommt noch

etwas GHmraer und Magnetit vor. Bei der Trennung des Sandes

nach dem spezifischen Gewicht ergab sich eine bedeutende Menge

von Schwerminerahen , hauptsächhch Picotit und Pleonast , so daß

die Präparate ganz schwarz aussehen. Die Spinelle tragen vielfach

einen weißen flockigen Überzug , fast alle sind aber sehr gut okta-

edrisch ausgebildet, daher wohl als Mineralneubildungen anzusehen,

nur wenige sind abgerundet. Die Zirkone und Piutile , erstere in

relativ beträchtlicher Menge, zeigen zum Teil runde Körnerform,

teils prismatischen Habitus mit Pyramidenendflächen, die aber auch

etwas abgeschliffen sind. Turmalin, Epidot, Staurolith, Andalusit

und Disthen kommen ebenfalls in untergeordneter Menge vor. Die

schwarzen Schwermineralien finden sich nicht in allen Schichten in

gleicher Anzahl, sie sind besonders vorherrschend in den dunkler

gefärbten Zonen, so hauptsächlich Af, wogegen sie in anderen

Schichten, wie A e, mehr zurücktreten. Der Sand hat sich also im

allgemeinen nach dem spezifischen Gewicht abgelagert, was nur bei

langsamem Absatz im Wasser in dieser Weise möglich ist. Die

relativ große Menge schwarzer Schwerteile läßt die Vermutung auf-

kommen, daß hier, wie bei Grabenstetten, vulkanisches Material bei-

gemengt sein könnte. Das nächste Tuffvorkommen liegt in einer

Entfernung von 1 km an der Holzelfinger Steige. Nun findet man

aber auf den Äckern um das Jochimer Häule viele rotgebrannte

W.-J. -Stücke, auch macht sich eben in der Sandgrube im Anstehen-

den , das eigentlich nur aus größeren und kleineren Blöcken von

zuckerkörnigem Epsilonkalk oder Dolomit besteht, eine beträchtliche

Diskordanz geltend ; es wäre daher wohl nicht ausgeschlossen , daß

in allernächster Nähe ein kleines Tuffvorkommen begraben sein

könnte : die Sandgrube wäre dann ein ursprünglicher kleiner Maarsee,

in dem die Sande zum Absatz gelangten. Für derartige Ablagerung

spricht auch der Umstand, daß die Sande nach unten zu immer

toniger werden, ja die untersten Schichten ähneln schon ganz den

feuerfesten Tonen von Ochsenberg und Oggenhausen , sowie den

Braunkohlentonen von Ludwigstal bei Tuttlingen ; es wäre deshalb

auch das Vorkommen von Pflanzenresten in Form von Braunkohlen

in einiger Tiefe wohl denkbar.

Die gleichen Sande, jedoch ohne die vielen schwarzen Schwer-

mineralien, zeigen sich wieder auf der Halbinsel von St. Johann in

größerer Menge, und zwar teils in Spalten eingelagert, wie am Grünen

Felsen, an der Eninger Steige und bei St. Johann, teils allenthalben
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in dem bohnerzführenden Lehm dieses Plateaus zerstreut. In allen

Diluviallehmen — untersucht wurde ein solcher nordwestlich von

Bleichstetten, beim Fohlenhof und vom Längental — findet man
Spuren dieser Sande. Zirka 500 m nördlich vom Grünen Felsen

lag in einer von Westen nach Osten streichenden Spalte in W. J. t

ockergelber Sand; die Grube ist schon seit längerer Zeit vollständig

ausgebeutet, es fand sich jedoch eine Probe hiervon in den Samm-
lungen des Instituts , außerdem konnte derselbe auch aus dem
lehmigen Gehängeschutt durch Ausschlämmen erhalten werden.

Überhaupt erwies sich die Gegend um den Grünen Felsen als sehr

sandreich. Gleich unten an diesem Felsen ist das Gestein teilweise

mit einem harten braunen Überzug, aus Qaarzsand und Bohnerzlehm

mit calcitischem Bindemittel bestehend, versehen. Zuweilen ist der

Sand durch Eisenoxydhydrat zu ziemlich hartem Eisensandstein ver-

backen; dergleichen Stücke findet man auch bei St. Johann. Der

Sand gleicht in bezug auf Korngröße und mineralogische Zusammen-

setzung vollkommen dem von Holzelfingen, nur daß hier keine Bei-

mengungen von vulkanischem Material zu konstatieren sind. Eine

ähnliche sandige Spaltausfüllung liegt in einem alten Steinbruch an

der Straße Eningen— St. Johann, da, wo dieselbe den Wald erreicht;

hier ist allerdings schon eine größere Vermischung mit Bohnerzlehm

eingetreten.

An der Eninger Steige, besonders am obersten Teil, sind ver-

schiedene Felsklüfte aufgeschlossen mit diesem gelben Quarzsand,

der jedoch mehr oder weniger mit Bohnerz und Lehm vermischt ist.

In der Verwerfungsspalte, die am Renkenberg durchgeht, findet man
dieselben Sande wieder, hier aber mit eckigen W. J. d- und ^-Stücken,

sowie einzelnen Bohnerzkörnern durch kalkig-lehmiges Bindemittel

zu einem sehr festen Gestein verbacken. Manchmal trifft man inner-

halb dieses Gemenges auf Hohlräume , die von Calcit ausgekleidet

sind ; auch hat sich hier eine kleine Höhle mit Tropfsteinabsätzen

gebildet. Durch Auflösen dieses Gesteins in verdünnter Salzsäure

und Schlämmen des Rückstandes wurde wieder der feine Quarzsand

erhalten, der dieselben SchwermineraUen führte, wie die Sande der

Hochfläche. Bei der zweiten Verwerfung weiter unten (auf der

Karte die mittlere) ist derselbe Sand mit Lehm und mergeligen

Schichten in eine kesseiförmige Vertiefung des W. J. ;' eingelagert.

Interessant sind die Verhältnisse in dem großen Steinbruch in

W. J. ß, etwas unterhalb des Hänner-Steiyfelsens. In einer kessei-

förmigen Einsenkung in die Betaschichten liegen wirr durcheina'nder-
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gepackte große runde W. J.-Schollen, teilweise mit dunklem Mangan-

überzug, dazwischen liegt schwarzes Bohnerz mit Sand und sandigem

Lehm wechsellagernd. Abb. 9 zeigt

ein Detail hiervon. Man findet mehr-

mals übereinander die Anordnung

:

Feiner graubrauner Lehm nach

unten sandiger.

Sand mit feinem schwarzen

Bohnerz.

Bohnerz zum Teil schwarz mit

vereinzelten Kieseln.

.\bb. 9. Detail der Bohnerz- und
Sandablagerung an der Eninger

Steige.

Das Bohnerz besteht aus einzel-

nen Stecknadelkopf- bis erbsengroßen

Körnern , die durch einen dicken

Manganüberzug schwarz gefärbt sind und manchmal in durch und

durch schwarze Braunsteinkugeln mit konzentrisch-schaliger Struktur

übergehen. Eine Analyse ergab:

Fe.,03 25,50'

MnO^ 16,28

MnO 4.61

H3PO, 1,0970

H2O 14,86

Sandiger Rückstand . 32,77

Es muß also hier eine Zufuhr von manganhaltigen Lösungen

stattgefunden haben. Unter dem sandigen Bohnerz kommen noch

viele magnetische Bestandteile und Stücke von Roteisenstein vor.

Der beigemengte Sand ist ziemlich magnetitreich, zeigt aber sonst

die gleichen Bestandteile, wie die Sande der Hochfläche. Auch hier

sind alle Sandkörner stark abgerollt. In einem kleinen Loch, das

in einem ca 10 m tieferen Niveau desselben Steinbruches liegt, und

wohl die Apophyse einer schon durch den Steinbruchbetrieb ab-

getragenen Spalte darstellt, findet man dieselben Verhältnisse; nur

ist das Bohnerz hier etwas gröber und weniger manganhaltig.

3. Die Sande der Münsinger Gegend.

Bei dem Bahnbau Münsingen— Schelklingen wurden 1899 in

dem zweiten Einschnitt bei Münsingen mehrere Spalten in geschich-

tetem W. J. L' angeschnitten, welche ziemlich groben Quarzsand, der

mit Bohnerz und Lehm wechsellagert, enthalten. Die größeren

Spalten sind zwar jetzt durch Schutzmauern verdeckt , so daß ich

nur noch in einer kleineren Spalte abseits die ursprüngliche Lage-

rung ersehen konnte. Folgendes Profil konnte aufgenommen werden:
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2—3 m anstellender Zetakalk mit Kalksinteiüberzug.

20 cm graubrauner Lehm, nach unten sandiger.

10—15 . loser, lehmiger Sand.

3 , harte Sandsteinschicht aus ziemlich grobem, lehmigem Quarzsand,

der durch calcitisches JMndemittel verbacken ist, bestehend.

50 „ Lehm, Sand und Bohnerz in Schichten von 3— 10 cm wechsel-

lagernd.

Zetakalk mit Tropfsteinabsätzen.

Also auch hier Einspülung durch Wasser und Trennung nach

dem spezifischen Gewicht. Der Quarzsand ist seinem äußeren Aus-

sehen nach ziemhch verschieden von dem bisher genannten Vor-

kommen. Vor allem fallen die viel gröberen Körner auf, die jedoch

nur selten den Durchmesser von 2 mm überschreiten. Die durch-

schnittliche Korngröße ist ungefähr 0,8 bis 1,5 mm. Hauptsächlich

nach oben, wo der Sand in Lehm übergeht, findet man viele aus-

gewitterte W. J.-Petrefakten beigemengt, die alle ziemlich stark an-

gegriffen und abgerollt sind. Auch stark abgeschliffenes Bohnerz

fehlt nicht und zwar in Körnern von 0,5 bis 4 mm Durchmesser;

es macht stellenweise ca. Vio des Sandes aus. Der Quarzsand selbst

setzt sich zusammen aus weißen, milchig-trüben, gelblich und röt-

lich gefärbten und zum Teil glashellen, immer aber kugelrund ab-

geschliffenen Quarzkörnern. Durch Auszug mit den Magneten ergab

sich eine ziemlich beträchtliche Menge von Magnetit in oktaedrischen

Körnern. Die Trennung nach dem spezifischen Gewicht lieferte die

Schwermineralien, die auch in den übrigen Sauden vorkommen, wie

Spinell, Rutil, Zirkon, Turmalin, Epidot, Disthen, Staurolith und

Andalusit. Auffallend ist nur die relativ große Menge schwarzer

Schwerteile , deren Herkunft aber in den darüberliegenden Lehmen

zu suchen ist. Diese enthalten nämlich neben sehr viel Magnetit

und schwarzen Spinellen auch einige helle Granaten, sowie einzelne

grünliche Tonpartikelchen, sind also wenigstens zum größten Teil

vulkanischen Ursprungs. Lehm, Bohnerz und Sand sind also hier

streng gesondert zu halten ; während der Lehm aus autochthon ge-

bildetem Verwitterungsprodukt teils jurassischen , teils basaltischen

Materials besteht, ist der Sand allochthon zugeführt.

In dem großen Steinbruch in W. J. £- Marmor beim Kalkwerk

Münsingen, 1 km nördlich Auingen, treten wieder ähnliche Sande auf,

diesmal jedoch frei von Bohnerz und Lehm. Man findet sie teils

lose, teils zu hartem, grauem, gelblichweißem Quarzsandstein ver-

backen in Klüften und Löchern des Marmorfelsens. Der lose Sand

ist weiß oder gelblich gefärbt und durchschnittlich etwas feinkörniger
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als der beim Bahneinschnitt, unterscheidet sich aber seiner minera-

logischen Zusammensetzung nach in keiner Weise von obigen Sanden.

In einer senkrecht niedersetzenden schmalen Spalte ist derselbe

Sand, jedoch ziemlich feinkörnig, zu einem harten Sandstein ver-

backen ; konform der Anlagerung des Materials durch kalkhaltiges

Wasser zeigt sich eine Art Schichtung, die schräg nach abwärts

verläuft. Zuweilen schließt der Sandstein größere, runde Brocken

von sehr feinem gelbbraunen Ton ein, die während der Einspülung

des Sandes unter diesen gerieten und mit ihm zugedeckt wurden.

Auf der einen Seite geht der Sandstein in losen weißen Sand,

der anderen in gelbbraunen Ton über. Der Dünnschliff dieses Sand-

steins zeigt, wie die einzelnen runden Qaarzkörner durch körnigen

Kalkspat verkittet sind. Löst man diesen Sandstein in verdünnter

Salzsäure und trennt nach dem spezifischen Gewicht, so ergeben

sich die gleichen Schwermineralien wie in den Sanden.

In demselben Steinbruch zeigen sich noch verschiedene andere

Füllmassen von Spalten und Höhlungen, so feiner braungrüner Ton,

zusammengesetzter Spaltenlehm, Dolomitsand und weiße mit W. J.-

Geröll gespickte Mergel : auch Spuren von rotem und gelbem Bolus

kommen vor.

Geht man weiter nördlich, so findet man Spuren dieser Sande

wieder in einem Spaltenlehm in W, J. ^' zwischen Mengen und Böh-

ringen, hauptsächlich aber zeigen sich dieselben wieder in dem schon

oben (S. 230 ff.) besprochenen Steinbruch nördlich Grabenstetten.

Dieser Sand mit einer Korngröße unter 0,8 mm zeigt ebenso stark

gerundete Körner und die gleichen Schwermineralien, wie die Mün-

singer Sande.

Auf der Erkenbrechtsweiler Halbinsel begegnet man ihnen wieder

in dem Diluviallehm beim Burrenhof und nordwestlich Grabenstetten,

ferner in den Lehmen der Bamberghöhle und des Kesselfinkenlochs.

4. Sandvorkommen auf dem Randecker Plateau.

Deffner ^ und E. Feaas ^ erwähnen Sande in den weiten Klüften

des Breitensteins, sowie bei der Torfgrube und A 801,1 bei Randeck.

Endriss^ erwähnt quarzsandführende Letten von der Ziegel-

hütte und der Torfgrube.

1 Begleitworte zu Blatt Kirchheim. 1872. 8. 42.

^ Neubearheitung der Begleitvvorte zu Blatt Kirchheim. 1898. S. 33.

•' Geologie des Randecker Maars und des Schopflocher Rieds. Zeitschr.

d. deutsch, geol. Ges. Bd. 41. 1898. S. 113.

Jahreshefte d. Vereins f. vaterl. Natiu'kunde in Württ. 10C8. lf>
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IS manneEngel ^ betrachtet die Sande vom Breitenstein ah

Bildung.

Brauhäuser^ untersuchte diese sandführenden Lehme genauer

und fand in dem Kiesbruch zwischen Randecker Maar und Torf-

grube zuunterst gelbbraunen sandigen Lehm mit runden Quarz-

körnern und relativ viel Schwermineralien, darunter besonders viel

Piutile, sowie Disthen und Andalusit, welch letztere er als fremd-

artiges Material betrachtet.

^v>^ ^

Abb. 10. Karte der ünigel)URg von

Ochsenwang.

Die ganze Randecker Hall)-

insel erweist sich also als ziemlich

sandreich. In dem Steinbruch am
Westabhange des Bühl bei Ochsen-

wang (s. Abb. 10) wurde eine

Spalte mit Quarzsand, der durch

Lehm zu ziemlich harten Brocken

verbunden ist, aufgeschlossen. Hier

hat man wieder die tadellos ge-

rundeten , zum Teil glasglänzen-

den Quarzkörner, immer unter

0,8 mm Durchmesser. Die petro-

graphische Untersuchung zeigte,

daß viel Magnetit und schwarze

Spinelle, sowie grüne Tonteilchen,

also vulkanisches Material bei-

gemengt ist. Im übrigen sind die Schwermineralien dieselben, wie

bei den oben genannten Sauden. Die Spalte ist nach oben von

dunkelbraunem, humosem, bohnerzführendem Lehm überdeckt, der

auch noch Spuren vulkanischen Materials aufweist.

Am Breitenstein kommen wieder dieselben Sande vor, diesmal

aber in Form von Sandsteinen, wie bei Münsingen. In dem Schutt

einer breiten, von Westen nach Osten streichenden Spalte, deren

Kalkwände mit Eisenoxydhydrat inkrustriert und zum Teil infiltriert

sind, findet man lose Stücke dieses ziemlich harten Gesteins, be-

stehend aus Quarzsand, der durch calcitisches Zwischenmaterial ver-

kittet ist. Im Dünnschliff sind dieselben dem Sandstein von Mün-

singen vollkommen ähnlich. In einzelnen Stücken zeigt sich eine

schlierenartige oder kugelig-zonare Anreicherung von nachträgUch zu-

' Geognostischor Wegweiser durch Württemberg. 1883. S. 245.

" Dilnvialbildungen der Kirehheimer Gegend. N. .labrb. f. Min. etc. Beil.-

V>(\. XIX. 1904. S. 189.
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geführtem Eisenoxydhydrat, ähnlich wie in dem Spaltenlehm Abb. 1.

Taf. 1. Andere Brocken enthalten wiederum einige kleine Bohnerzkörner,

oder eckige W. J.-Splitter eingeschlossen. Zuweilen macht sich auch

eine lagenweise Anordnung dunklerer Bestandteile bemerkbar. Zum
Teil ist das calcitische Bindemittel wieder ausgelaugt worden und

es entstanden so lose, leicht zerreibliche, sandige Stücke. Wo dieser

Sandstein am Anstehenden getroffen wird, zeigt er sich nicht als

eigentliche Spaltausfüllung, sondern bloß als Überzug mit wulstiger

Oberfläche, wie wenn eine zähe teigartige Masse langsam herunter-

geflossen und dann erstarrt wäre.

Die Untersuchung der Schwerteile lieferte denselben Mineralien-

bestand, wie bei sämtlichen bisher angeführten Sauden.

Die Analyse dieser Sandsteine ergab:

Unlösl. sand. Rückstand 48,62 »/o Al^O., 0,3(5 «/o

CaO 27,43 MgO 0,21

Fe,0., 2,18 CO,, 21,24

Dieselben Sande wie in der Spalte am Bühl kommen auch

auf A 801,1 östlich vom Randecker Maar, sowie sonst noch in

sämtlichen Lehmen des Plateaus vor und zwar meist in den unteren

Lagen. So erklären sich auch die quarzsandführenden Höhenlehme

in den Gutenberger Höhlen als Einschwemmung von oben.

Herkunft und Alter der Sande.

Daß die Sande etwas dem Albgestein völlig Fremdartiges vor-

stellen, wurde schon mehrfach oben erwähnt. Es fragt sich nur,

ob man es mit den Resten einer früheren Albüberdeckung, die nach

dem Zurückweichen des Jurameeres blieben, zu tun hat, oder ob

das Material erst später auf die Hochfläche der Alb gebracht wurde.

In ersterem Falle müßten diese Sande überall auf W. J. sich finden,

nun kommen aber dieselben in den eocänen und oligocänen Ab-

lagerungen von Frohnstetten und Vöhringenstadt nicht vor, wenig-

stens ist mir kein Bericht hierüber bekannt, auch konnte ich selbst

in den Bohnerzlehmen keine nennenswerte Sandmenge feststellen.

Die Sande wären also jünger -als ohgocän; dies würde dann auf die

miocäne Meeresmolasse hinweisen. Eine Untersuchung derartiger

Sande von Lauterach und Grimmelfingen ergab im Mineralienbestand

eine außerordentliche Ähnlichkeit; hier finden sich auch die fremd-

artigen Andalusite und üisthene, sowie die von Rutilnadeln durch-

zogenen Quarze. Die Sande der Alb könnten also wohl von hier

1(5*
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stammen. Daß nun das Molassemeer einmal, wenn auch nur ganz

kurze Zeit, bis zum Breitenstein reichte, ist nicht wohl denkbar,

sonst müßten bedeutendere Spuren und auch Reste von Meerestieren

sich noch vorfinden; vielmehr ist anzunehmen, daß der Sand durch

irgend ein anderes Transportmittel auf die Hochfläche der Alb ge-

schafft wurde. Vermöge der Abdachung der Alb nach Süden kommt
ein Fluß nicht wohl in Betracht ; wenn eine große Sturzwelle, vom
Miocänmeer ausgehend, die ganze Alb überflutet hätte, so wären

auch mit den Sanden marine Fossilien mitgerissen und später in die

Spalten eingeschwemmt worden. Bis jetzt aber wurde von Lebe-

wesen der marinen Molasse in den Spalten meines Arbeitsgebietes

nichts entdeckt. Sehr wohl denkbar ist dagegen der Transport
durch den Wind. Hierfür spricht außerdem:.

1. Die starke, auch die kleinsten und härtesten Mineralien be-

treffende Abrundung der Sandkörner, die bei Wassertransport nicht

so weit geht. Es kommen zwar vielfach auch ganz scharfkantige

oktaedrische Magnetite und Spinelle vor, diese sind jedoch als

Mineralneubildungen zu betrachten und wohl meist vulkanischen

Ursprungs.

2. Die durchschnittliche Korngröße nimmt im allgemeinen von

Süden nach Norden zu ab . da die größeren Sandkörner nicht so

weit transportiert werden konnten, wie die feineren Bestandteile.

3. Die Entfernung in der Luftlinie zwischen den Spaltensanden

und der nächsten marinen Sandablagerung ist nicht zu groß, sie

beträgt

:

Eutfernvuig Korngröße

Bitz—Hartliausen 8—9 km )iis zu :] luiu

Ringingen—Harthausen ..... 15 ^ 1.5 _

Genkingen—T'pflamür 27 .. unter 0,5 .

Holzelfingen—Teutschbuch .... 28 , ,. 0,5 ,.

St. Johann—Teutschbuch .... 32 „ .. 0,5 .

Münsingen— Landgericht .... 13—14 ,. bis zu 2 ,.

Grabenstetten—Landgericht ... 25 ,. unter 0,8 ,.

Breitenstoin—Weilersteußlingen . 30 ,. , 0.5 .

4. Die Sande zeigen an jeder Lokalität eine ganz gleichmäßige

Korngröße. Bei Wassertransport würde eine Mischung von grobem

und feinem Sand, sowie eine Vermengung mit Kies und Geröll ein-

treten , wogegen bei äolischer Ablagerung der Sand ganz gleich-

mäßige Körnung besitzt.

Demnach würde sich folgendes Resultat ergeben : Die in den

Spalten auf der Hochfläche der Alb vorkommenden Quarzsande sind
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durch Wind aus den Sanden der miocänen Meeresmolasse, sei es

nun vom Alter der Erminger Turritelienplatte oder dem der Grimmel-

linger Sande, ausgeblasen. Ihr Vorkommen ist bloß scheinbar spo-

radisch , in Wirklichkeit trifft man überall in Bohnerzletten und

Diluviallehmen Spuren hiervon, außerdem fehlt es an einer genügen-

den Anzahl von Aufschlüssen. Die Menge des hergewehten Sandes

war nicht besonders groß, man darf hier also nicht an eine Art

Dünenbildung denken, vielmehr wurde der gröbere Sand nur am

Boden fortgetrieben, der feinere Sand erhob sich höher und konnte

so auch weiter transportiert werden. Größere Anhäufungen von

Sand bildeten sich, wenn die Flugsande in ein schon vorhandenes

Wasserbecken fielen, oder durch fließendes Wasser zusammengetragen

und in Spalten verschwemmt wurden, daher sind dieselben auch

meist mit Verwitterungslehm und Bohnerz vermengt. Wurde der

Sand direkt in Spalten eingeweht, so blieb er lehmfvei und wurde

höchstens noch durch nachträgliche Durchtränkung mit eisenhaltigen

Lösungen oberflächlich gelb gefärbt.

Für das Alter dieser Ablagerungen wäre folgendes festzustellen

:

Da die Sande aus mittelmiocänem Material bestehen, dürfte die Zeit

ihres Transports in die letzten Perioden des Mittelmiocäns und ins

untere Obermiocän fallen. Ihre definitive Einlagerung kann zum
Teil schon zur Zeit des Transports, teils erst im Obermiocän und

Pliocän erfolgt sein. Da die embryonale Vulkantätigkeit auf der

Alb auch ins Mittelmiocän' fällt, so war die gleichzeitige Einlage-

rung von vulkanischem Material und Sand wohl möglich. Die Sande

wurden über die ganze Albfläche zerstreut und sollten daher eigent-

lich in sämtlichen Spaltausfüllungen, die jünger als mittelraiocän

sind, auftreten. Es wäre jedoch meiner Ansicht nach etwas zu weit

gegangen, wollte man jetzt alle Spaltenfüllmassen, die sandfrei sind,

wie die einfachen Spaltenlehme und Bolusarten, für älter als mittel-

miocän betrachten ; es ist ja immerhin auch ein unterirdischer Ab-

satz der feinen Lösungsrückstände möglich, der von den oberflächlich

liegenden Sanden nicht berührt wurde ; außerdem dürfte auf den

flachen Höhenrücken der Albhochfläche der Sand nur kurze Zeit

gelegen haben, so daß hier sandfreier Verwitterungslehm sich bilden

konnte.

VII. Braunkohlen.

Ganz auffallend ist das so seltene Vorkommen von Pflanzen-

resten, wo doch gerade zur Tertiärzeit das Pflanzenleben zur vollen

* Brau CO. Vulkanembvvoneii. .S. 681.
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Entwicklung und Ausbildung gelangte. Allerdings ist auch das

Fehlen von geeigneten Aufschlüssen daran schuld , und es mögen
wohl noch mehrere Spuren einer tertiären Pflanzenvegetation in

Kesseln und Trichtern des oberen W. J. begraben liegen, bis sie

einmal durch Zufall aufgedeckt werden. Wie Mandelsloh^ berichtet,

wurden in der Gegend von Strohweiler, Würtingen, Kohlstetten und

Hülben einzelne Spuren und größere Stücke von Braunkohlen ge-

funden , die von feinem grauem und braunem Ton eingeschlossen

waren. „In Strohweiler sind die größeren Stücke im Querbruch

scharfkantig und mit Ton ausgefüllt." Einen Zahn von PaJaeotherinni

isolamini Crv. fand Mandelsloh in dem gelben Ton von Würtingen

12 Fuß tief. Derselbe ließ bei Strohweiler zwei Schächte je 60 Fuß

tief abteufen, der eine enthielt einen gelben Ton ohne Beimengungen

von Braunkohle, der zweite „war in grauem Ton abgeteuft, worin

Braunkohlenstücke von Scheitgröße ungeregelt nebeneinander lagen.

Diese Kohle gehört sämtlich zum bituminösen Holze; sie enthielt

an vielen Stellen noch die Rinde und scheint einem der Esche und

dem Ahorn ähnlichen Laubholze angehört zu haben." Ich konnte

an den genannten Stellen nichts mehr auffinden. Allem Anschein

nach handelt es sich hier um kleine tertiäre Süßwasserbecken , in

denen sich der feine Tonschlamm mit einzelnen Holzresten absetzte :-

auffallend ist nur, daß auch hier wieder keine Tierreste gefunden

wurden. Mandelsloh gibt noch ein genaues Profil von der Füllmasse

einer kesseiförmigen Spalte im obersten W. J. bei Ludwigstal (bei

Tuttlingen), das hier zum Vergleicli angeführt sei. 1833 wurden

daselbst durch einen 104 Fuß tiefen Schacht folgende Schichten

durchsunken '^

:

ii) „Unter einer 5 Fuß starken Decke von .lui'atriiiuniern . die im roten

Tone liegen, folgte ein

b) 12—14 Fuß mächtiges Tonlager von l)liiulichwoißer , graner. Inauner

und endlich bei Annäherung an das Kohlenlager von schwarzer Farbe.

c) 30 Fuß Braunkohlen, bestehend ungefähr zur Hälfte aus bituminösem

Holze, das sich stets mehr oder weniger der Pechkohle näherte, und

zur Hälfte aus erdiger Braunkohle, die jedoch so unrein war, daß sii-

beim Verbrennen 40—ö0 7o weißen Ton zurückließ.

d) Brauner Ton, der viele verkohlte PHauzcn . teils in lliiUkuhlc ver-

wandelt, einschließt und sich im Liogonden wiederholt. In demselben

liegen bei

' (iraf Friedrich v. Jla ndels 1 di . (ieognostischo Protile der Schwab.

Alp. 1834. 8. 9.

* Mandelsloh, 1. c. 8. 8 und Tab. II.
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e) Bruchstücke eines weißen Kalks, der der weichen Kreide sehr ähnlich isr.

f) Gelber Ton, der das Braunkohlenlager einschließt und mit den Schichten

im Liegenden einigemal Avechselt.

g) Von erdiger Braunkohle durchdrungener Ton.

h) Bohnerze, die auf dem Wechsel des braunen und gelben Tons am
dichtesten abgelagert sind und sich in dem gelben wie in dem brauneu

Ton gleichartig verlieren.

i) Sandstein von geringem Zusammenhange, von grünlicher und grauer

Farbe. Nach dem äußeren Ansehen stimmt derselbe sehr mit der

Molasse überein, hat aber einen etwas geringeren Kalkgehalt als diese.

k) Konglomerat, in Avelchem ein sandiges Bindemittel Gerolle von Quarz

und älteren Kalksteinen einschließt.

1) Konglomerat von abgerundeten und zum Teil von scharfkantigen

Bruchstücken von Jurakalk mit dolomitischen Bindungsmitteln."

An Ort und Stelle selbst ist heute nichts mehr zu finden, der

Platz ist als „Kesselgrube" auf der Karte eingetragen, wohl weil

dort an Stelle des Schachtes jetzt eine kesseiförmige Vertiefung liegt.

Doch befanden sich in den Sammlungen des Instituts einige Proben

dieser Schichten. Der Ton über dem Braunkohlenlager ist äußerst

fein, fühlt sich fettig an und liefert nur wenige staubförmige Schwer-

mineralien, unter denen sich Zirkon, Rutil, Spinell und Turmalin be-

stimmen ließ; außerdem enthält derselbe bis zu 15% kohlige Be-

standteile. Der Ton d ist ebenso fein und unterscheidet sich von

dem oberen Lager nur durch seine gelbbraune Farbe. Der kreide-

artige Kalk, Schicht e, ist sehr weich und dürfte wohl Süßwasser-

bildung sein. Das Bohnerz, Schicht h, endlich stellt ein fest ver-

backenes Konglomerat mit tonigem Bindemittel dar. Eine Bei-

mengung von Quarzsand konnte ich nicht feststellen , doch scheint

auch hier eine Art Molassesand vorgekommen zu sein, wie man aus

der Beschreibung der Schichten i und k entnehmen kann.

Ein ähnliches Vorkommen ist von Wemding im Ries bekannt'.

Auf der Höhe östlich Wemding an der Straße nach Monheim dehnt

sich mit Unterbrechungen ein bis zu 4,9 m mächtiges Braunkohlen-

lager aus. Die Kohle wird von einem plastischen grauen Ton be-

gleitet, der seinem äußeren Aussehen nach ganz dem von Tuttlingen

ähnlich sieht und zum' Teil als Hafnererde benützt wird.

In den Tongruben bei Ochsenberg, Rothensohl und Oggen-

hausen kommen auch hin und wieder Braunkohlenschmitzen vor,

die aber nicht aus fester Braunkohle, sondern meist aus einem

schwarzen Gemisch von loser Kohle und Ton bestehen.

^ Gümbel. Begleitworte zu Blatt Nördlingen. 1889. S. 29.
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Alle diese Vorkommen dürften wohl dem Absatz in Süßwasser-

seen ihre Entstehung verdanken. Nur durch die Einbettung in den

feinen Ton war eine Erhaltung der Pflanzenreste möglich. Das

vollständige Fehlen einer Süßwasserfauna verhindert natürlich eine

genaue Altersbestimmung. Nur bei Oggenhausen wurden in den

feuerfesten Tonen Reste von Buiothcrmm und Mastodon gefunden,

diese Ablagerungen sind also pliocän. Ähnliches Alter dürfte auch

den übrigen Braunkohlenablagerungen zukommen.

Schluß.

So sind also von den Vorgängen auf der Alb in der langen

Festlandperiode während Kreide- und Tertiärzeit nur dürftige An-

deutungen vorhanden. Spuren von marinen Ablagerungen wurden

bis jetzt nicht gefunden und scheinen überhaupt nicht auf der Alb-

hochfläche vertreten zu sein : sondern man stößt überall nur auf die

Spuren der denudierenden Agentien, die während jener Zeit auf das

Albgestein eingewirkt haben. Auch fand kein , wenn auch nur

kurzer, Übergriff des Tertiärmeeres statt, sondern reiches Tier- und

Pflanzenleben konnte sich ungehindert entfalten. Eine vorherrschend

südliche Luftströmung brachte von den Küsten des Molassemeeres

feinen Sand mit auf die Albhochüäche, der dann unter die den Boden

überdeckenden lehmigen Schichten gemengt und mit diesen in Spalten

und Höhlen verschwemmt wurde. Unterdessen machte die Abtra-

gung der Alb immer weitere Fortschritte , der Nordrand der Alb

wich mehr und mehr nach Süden zurück, auf der Hochfläche fiel

Schicht um Schicht der auflösenden Kraft des Wassers zum Opfer.

So bildete sich zu Ende der Tertiärzeit die ungefähre Gestalt des

Albgebirges, die dann während der Diluvialperiode zu ihren heutigen

Formen ausgebildet wurde.

Wir haben also hier nicht, wie so häutig im Frankenjura \ die

Reste einer früheren, aus fremdem Material bestehenden Albüber-

deckung, sondern lediglich aufbereiteten W. J. selbst, mit geringen

Beimengungen tertiären Sandes.

' W. Kühne, Vorstudien zu einer neueren Untersuchung der Alb-

iibcrdeckung- Im Franlccnjura. Sitzungsber. d. phj's. med. Soc, Erlangen. Bd. 37.

1905. S. 321 ff.
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Erklärung der Abbildungen auf Tat. I.

Abb. 1. Verhärteter Spaltenlehm mit streifigen Ausscheidungen von Braun-

eisenstein. In einer Spalte des W, J. d am Katzenfels bei Egesheim.

(etwa 's nat. Größe).

^ 2. Lüßkindl aus einer Spalte an der Salmendinger Steige (etwa

*lb nat. Größe).

3. Bildung kugeliger Konkretiunen innerhalb eines Spaltenlehms am

Bühl bei Ochsenwang (etwa ""/s nat. Größe).

4. Primäres Bolmerz (etwa -'/ö nat. Größe). Spalte zwischen W. .1. i

und C bei ßechtonstein.

5. Sekundäres Bohnerzgeröll von Willmandingen. angeschliffen letwa

*/a nat. Größe).
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Jahreshefte d. Vereins f. vaterl. Naturkunde in Württ. 1908. Taf. I.
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