
III. Original-Abhandlungen und Mitteilungen.

Der mittlere Keuper im südliehen Württemberg.
Von Richard Lang aus Eßlingen a. N.

(Schluß \ Mit Tafel I, II.)

III. Lagerung und Ausbildung des mittleren Keupers im süd-

lichen Württemberg.

Die im vorhergehenden Abschnitt beschriebenen Profile bilden

die Grundlage für die folgenden Ausführungen. Es wurde bei der Aus-

arbeitung dieses Abschnittes zugleich die über den mittleren Keuper

existierende Literatur, sowie das in den Staatssammlungen liegende

Material eingehend berücksichtigt, auch wurden alle meine sonstigen

Funde und Untersuchungsergebnisse aus diesen Schichten verwertet

und mancherlei Betrachtungen mehr theoretischer Natur eingeflochten.

Neben manchen Einzelheiten, die der Leser in den Begleitworten

zu den Blättern der geognostischen Spezialkarte von Württemberg

findet, sind im folgenden auch alle allgemein als richtig bekannten

und anerkannten Tatsachen aus den Arbeiten Thürach's, Eb. Fkaas'

und Zeller's weggelassen — auf die ich hiermit verweise —•, dagegen

ist alles übrige zusammengestellt, das mir bisher für die Darstellung

der geologischen Verhältnisse des mittleren Keupers noch nicht ge-

nügend berücksichtigt schien.

Folgen wir den Ergebnissen der ZELLEivschen Arbeit, so be-

stätigen sie, daß über dem Gipskeuper, in welchem die alte Muschel-

kalkfauna erlischt, eine neue Tierwelt in dem Bereich der Ablage-

rungen der germanischen Trias auftritt.

Auf der Grenze — gleichsam als Einleitung in diese neuen

Zustandsverhältnisse des damaligen Keupergebietes — , liegt der

1 Abschnitt I u. II, s. diese Jahreshefte 65. Jahrg. 1909, S. 77—131.

Jahreshefte d. Vereins f. vaterl. Naturkunde in Württ. 1910. 1
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Schilfsandstein,

der bald nur schwach entwickelt, bald zu bedeutender Mächtigkeit

anschwellend als Flutbildung oft tief in die obersten Schichten des

Gipskeupers sich eingegraben hat (vergl. Thürach I S. 135 ff.). Der

Schilfsandstein ist charakterisiert als sehr gleichmäßig feinkörniger,

toniger, gern gefleckter Sandstein oder Sandschiefer von tiefroter

oder grünlicher, auch von gelbbrauner bis grauer oder bläulicher

Farbe, zwischen den hin und wieder meist dünne Tonschichten

sich eingelagert finden und dessen nicht blätternde Sandsteinschichten

bei genügender Mächtigkeit als geschätzte Werksteine abgebaut

werden, wie eine große Anzahl z. T. bedeutender Steinbrüche bezeugt,

die über das ganze Keuperland zerstreut liegen. Für vorliegende Arbeit

hatte der Schilfsandstein ganz besonderen Wert als Basis für die

Messung der höher gelegenen Schichten. Denn es zeigte sich, daß er,

obwohl in seiner Mächtigkeit stark wechselnd , doch in einer sehr

gleichmäßig eben ausgebildeten Grenze gegen die nächsthöhere Schicht

abschneidet. Haben wir auch, wie in einem Steinbruch am Kriegsberg

bei Stuttgart, in den obersten Lagen wiederholte Kreuzschichtung zwi-

schen Mergeln und Sandsteinen mit bedeutendem Neigungswinkel, so

erwies sich diese doch als nach unten gehend, derart, daß die jeweiligen

Sandsteinoberflächen horizontal liegen, resp. nur den Einfall der be-

treffenden Gebirgsscholle zeigen. Auch Thürach betont für die frän-

kischen Gebiete die außerordentliche Konstanz und Gleichmäßigkeit

der oberen Grenze des Schilfsandsteins (I. S. 140). Nur an zwei Stellen

habe ich geringe Abtragungserscheinungen feststellen können, einmal

in einem der berühmten Maulbronner Steinbrüche, wo in dem obersten

Sandsteinlager offenbar durch Wassertätigkeit eine flache, durch

tonig-mergeliges Material horizontal ausgefüllte Mulde von ca. 1 m
Tiefe und mehreren Metern Breite eingeschnitten war. Allein aus

dieser Gegend, dem Kraichgau , berichtet auch Thürach von statt-

gefundenen Auswaschungen im obersten Schilfsandstein (III S. 39 f.).

Ein zweites Vorkommnis von Erosion fand ich in dem verlassenen

Steinbruch unterhalb der Bopserwaldstraße östlich Stuttgart. Die

Sandschiefer des Schilfsandsteins sind dort schief geschichtet und

werden von horizontal geschichteten dunklen Mergeln überlagert.

Letztere zeigen jedoch keine abnorme Mächtigkeit. Obwohl stets

auf etwaige Erosionserscheinungen auf der oberen Grenze des

Schilfsandsteins geachtet wurde, ließ sich kein weiteres Vorkommen
von solchen nachweisen. Es dürften somit die eben aufgeführten

Fälle zu den seltenen Ausnahmen zählen und jedenfalls sind auch
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die genannten Abtragungen nur geringfügig gewesen, so daß im

allgemeinen die obere Grenze des Schilfsandsteines als eine eben

verlaufende Fläche angesehen werden kann.

Die den Schilfsandstein überlagernden Schichten , welche die

mittlere Abteilung des bunten Keupers umfassen, sind — nach der

bisherigen Bezeichnungsweise — , die bunten Mergel, der Stuben-

sandstein und die Knollenmergel. Die ebenso einfachen wie

leicht verständlichen Bezeichnungen lassen nicht vermuten, daß sich

bei genauerer Untersuchung, abgesehen von den Knollenmergeln,

ein überaus wechselvolles Bild in der petrographischen Ausbildung

und stratigraphischen Entwicklung dieser Schichten darbietet. Wir

haben es nicht nur mit einer Mergel- und einer Sandsteinschicht,

sondern mit einer ganzen Reihe übereinanderliegender derartiger und

anderer Gesteinsschichten (Tone, Steinmergel, Dolomite, Gips) zu tun.

Von den Schwierigkeiten, die sich einer Parallelisierung und richtigen

Gliederung dieser Schichten in den verschiedenen Gegenden des Landes

entgegensetzen, zeugen die im ersten Abschnitt aufgeführten seit-

herigen Einteilungsversuche. Die dort (1909 S. 96) gegebene Ein-

teilung stützt sich auf jene Arbeiten und besonders auf die bei

Aufnahme der im zweiten Abschnitt niedergelegten Profile gemachten

Erfahrungen; da diese Profile ein objektives Vergleichsmaterial bilden,

kann der geneigte Leser jederzeit bei ihnen die Richtigkeit meiner

Auffassung von dem Grad der Einteilungsmöglichkeit der bunten

Mergel und der Gruppe der Stubensandsteine selbst nachprüfen.

Um mit der Einzelbeschreibung dieser Schichten zu beginnen,

so gelangen wir über dem Schilfsandstein zuerst an die an sanft

ansteigender, gegen oben steiler geneigter Halde liegenden

unteren bunten Mergel,

die wegen ihrer auffallenden roten Farbe, wie sie uns besonders im

Abraum der Schilfsandsteinbrüche und überhaupt überall begegnet,

wo das nackte Mergelgestein zutage tritt, auch „Rote Wand" und

außerhalb Württembergs, wenn Gipse regelmäßig die Stelle der

Mergel vertreten, auch Berggipse genannt werden. Der von den

Franzosen übernommene und von Qüenstedt gern gebrauchte Aus-

druck „marnes irisees" * ist gleichfalls recht bezeichnend. Sie lassen

sich in drei Unterabteilungen gliedern : die dunklen Mergel,
die roten Mergel und die Lehrbergschicht.

1 Als marnes irisees bezeichnet man in Lothringen und Luxemburg be-

sonders die bunten Mergel des dortigen Steinmergelkeupers (s. Th. II S. 72).

1*
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Die
dunklen Mergel,

die den Schilfsandstein direkt überlagern und in den Schilfsand-

steinbrüchen meist noch aufgeschlossen sind, zeichnen sich, wie wir

aus den Profilen Rote Steig, Wurmlinger Kapelle, Rote Wand, Hohen-

Haslach ersehen , durch düstere , in dünnen Bändern wechselnde

Farben und einen oft bedeutenden Tongehalt aus. Sie sind an der

Roten Steig bei Rottweil bereits in einer Mächtigkeit von annähernd

1 m aufgeschlossen , in trefflichen Profilen an der Gießmühle bei

Engstlatt , sowie bei der Wurmlinger Kapelle zu beobachten und

erreichen bei Stuttgart am Kriegsberg 3 m , im Osten der Stadt

4,5 m Stärke, je nachdem wohl die schwache Erosion leichte Terrain-

wellen auf der oberen Grenze des Schilfsandstein eingegraben hatte.

Auch bei Obertürkheim befindet sich ein guter Aufschluß in diesem

Horizont.

Die Grenze gegen den Schilfsandstein ist nicht leicht zu ziehen,

wenn in den oberen Lagen des letzteren tonig-mergelige Schichten

zwischen den Sandsteinen oder Sandschiefern sich einstellen, so am
Kriegsberg bei Stuttgart. Im Stromberg, z. B. in den Aufschlüssen bei

Gündelbach und Hohenhaslach, ist es aus eben angeführtem Grunde

kaum möglich, die Grenze des Schilfsandsteins gegen die dunklen

Mergel genau festzulegen. Der unterste Steinmergel bildete in solchem

Falle ein sicheres Merkmal dafür, daß man sich in den bunten

Mergeln befand. Wertvoll für die Stratigraphie ist das Vorkommen

eines Steinmergels und das Auftreten von Sandsteinlagen in diesem

Horizont. Während an der Straße Aasen—Dürrheim eine Stein-

mergelschicht gut ausgebildet ist, zeigen die Profile um Rottweil

weder Andeutungen von Sandsteinen noch von Steinmergelbänken.

In der Stuttgarter Gegend treten auf dieser Schichthöhe sehr dünne

auskeilende dolomitische Bänkchen auf, während am Stromberg überall

ein gelblichbrauner Steinmergel in 0,2—0,5 m Mächtigkeit sich aus-

gebildet zeigt, der zugleich als obere Grenzlinie der dunklen Mergel

von Interesse ist, da nach oben höchstens noch wenige Zentimeter oder

Dezimeter fahlfarbene Mergel, dann aber typische „rote Mergel" ein-

setzen. Übrigens kommt an der oberen Grenze der dunklen Mergel

auch eine Breccie von vorwiegend toniger Grundmasse vor, in der ver-

schiedenfarbige große und kleine Mergelbrocken eingebettet liegen

(Kriegsberg, Rote Wand). Dünne Sandsteinschichten sind im Strom-

berg in diesem Horizont recht reichlich vertreten, fehlen aber auch

bei Stuttgart nicht, wo ein feinstkörniger, grünlicher, weißgebänderter,
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toniger Sandstein von bis 2 dm Stärke mit kalkspaterfüllten Hohl-

räumen, ein anderesmal mit typischen Trockenrißausfüllungen auf

der Unterseite von mir beobachtet wurde. In den eben beschriebenen

Dolomit- und Sandsteinvorkommen haben wir die Brücke zu zwei

völlig verschiedenartigen, jedoch ziemlich gleichalterigen Ablagerungen

zu suchen: dem Horizont Beaumont oder Hauptsteinmergel

im Westen , der im Süden von Württemberg bei Dürrheim und im

Nordwesten im Stromberg noch ansteht und in Elsaß-Lothringen zu

bedeutender Mächtigkeit und hervorragender stratigraphischer Be-

deutung gelangt, und den Freihunger Schichten im Osten, deren

Sandsteine in der Oberpfalz zu mächtiger Ausbildung sich entfalten

(cf. Th. II S. 15 f.).

Als

rote Mergel

seien jene durch ihre Farbe das Landschaftsbild der schwäbischen

Residenz so belebenden Schichten bezeichnet, die in vielen rings

um den weiten Talkessel angelegten Steinbrüchen und überall, wo
bei Grabungen an den Rebengehängen das Gebirge offen zutage

tritt, sich aufgeschlossen zeigen, die ihre Farben wegen ihrer Wider-

standsfähigkeit gegen die Verwitterung auch nach dem Zerfall in

kleinste Partikelchen beibehalten und deren leicht rutschendes grusiges

Material die Ansiedelung der Pflanzen erschwert. Ihre Mächtigkeit

beträgt bei Neufra zwischen 3 und 4 m und steigt bei Tübingen auf

ca. 12—14 m, bei Stuttgart auf ca. 21 m, bei Hohenhaslach auf

ca. 24 m (hier inkl. etwaiger Lehrbergschichten) an. Als wichtige,

z. T. im vorstehenden veröffentlichte Profile seien die von Aasen

—

Dürrheim, Rote Steig, Unter-Jesingen, Rohrau, Rote Wand, Hohen-

haslach, Michaelsberg genannt. Die petrographische Ausbildung der

Schichten ist sehr einförmig, nur der Sand- und Dolomitgehalt schwankt,

und wenige mattgrüne Lagen und Adern unterbrechen das leuchtende

Rot der Mergel, das hier als die ursprüngliche Farbe zu bezeichnen

ist, während die mattgrünen Bänder und netzartig das Gebirge durch-

dringenden Linien als Reduktionserscheinungen von Eisenoxydverbin-

dungen durch organische Stoffe führende Sickerwässer aufzufassen

sein dürften. In die Mergel hinabgesenkte Baumwurzeln sind aus

dem gleichen Grunde von einer grünen Mergelhülle umscheidet. Da-

gegen scheint bei Anwesenheit von Gips , sowie in manchen Lagen

z. B. der oberen bunten Mergel die grüne Farbe die primäre zu

sein. Steinmergel fehlen oder liegen in geringer Anzahl unregel-

mäßig in den oberen Lagen als bis kopfgroße Knollen oder
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Bruchstücke in Reihen verstreut. Thürach gibt von diesen Stein-

mergeln an, daß sie (Th. I S. 155) „meist eine knollige Ausbildung

zeigen, aber sehr regelmäßig auf große Strecken durchsetzen",

während Eb. Fraas der Ansicht ist — die auch ich vertrete —

,

daß sie meist nur auf kleine Distrikte lokalisiert sind (diese Jahresh.

1899. S. 89). An manchen Stellen treten Einlagerungen von Gips

in diesen Schichten auf; verschiedentlich fand ich ihn in verein-

zelten Linsen und Knollen oder in größerer Mächtigkeit und z. T.

wohlgeschichtet z. B. bei Tübingen, Unterjesingen und Rohrau

(an letzterem Orte 6—8 m) ; bei Sternenfels im Stromberg wurde

er früher bergmännisch abgebaut. Wahrscheinlich war in den

gegen Westen gelegenen, jetzt abgetragenen Schichten der un-

teren bunten Mergel, die einst die Gegenden überdeckten, wo heute

der Schwarzwald sich erhebt, ein ausgedehnter Gipshorizont ein-

geschaltet, da auch in Elsaß-Lothringen in diesem Horizont Gips

auftritt. Endlich fand ich bei der Solitude an der Straße gegen

Gerungen Gips als Spaltausfüllung, also als sekundäre Bildung, was

auf früher in höherer Schichtlage ausgebildete, heute zerstörte Gips-

schichten hinweist. Ich halte jedoch die Annahme für falsch, als

wären größere Partien der Mergel der unteren bunten Mergel als

Residua nach Auslaugung des Gipses zu betrachten ; in diesem Falle

wäre sicherlich die Lagerung oft gestört , was nirgends beobachtet

wurde 1
. Nur vereinzelte gelbliche , feinste , reine Quarzsandstreifen

ohne jegliche Bindung, die zwischen den Mergeln liegen, sind auf aus-

gelaugten Gips zurückzuführen (vergl. Th. I S. 92). Der Gips der

bunten Mergel ist gern als Fasergips ausgebildet und unterscheidet

sich von dem des (unteren) Gipskeupers durch seine oft auf

Lager- und Spaltflächen auftretende blutrote oder sonstige bunte

Färbung. Seine wellenförmig gebogenen Schichtlinien und seine

unregelmäßigen Oberflächen lassen darauf schließen, daß er als An-

hydrit abgelagert wurde, der bei der Wasseraufnahme und Umwand-

lung zu voluminöserem Gips sich krümmte. Als Besonderheit aus

diesen Schichten seien Pseudomorphosen nach Steinsalz erwähnt,

die Thürach im Stromberg auf sandigen und glimmerreichen Bänkchen

der roten Mergel fand (Th. II S. 15) und die bei Tübingen an mehreren

Stellen und ähnlich bei der Gießmühle a. Eyach auf feinsten Stein-

mergelplättchen von mir beobachtet wurden.

1 Über Funde von Gips oder Anhydrit bei Tunnelbauten im Bereich der

bunten Mergel fehlen Angaben in der schwäbischen Literatur.
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Über den roten Mergeln hat Gümbel die

Lehr berger Schichte

ausgeschieden. Thürach definiert sie (I S. 157) als bestehend „aus

3 Steinmergel- oder dolomitischen Kalksteinbänken, welche von blau-

grauen , z. T. sandigen Mergel- oder Lettenschiefern begleitet und

durch je 1—2 m rotbraune Mergel getrennt werden". Diese Stein-

mergelbänke, die Lehrbergbänke, zeichnen sich durch sehr be-

deutende Wetterbeständigkeit, vollkommene Kompaktheit und große

Zähigkeit aus und sind, wie ich mich bei Lehrberg, einer Ortschaft

nahe Ansbach, überzeugen konnte, vollkommen identisch mit dem an

der RotenWand bei Stuttgart anstehenden Gestein, das wegen der darin

gefundenen Einschlüsse von Wirbeltierresten, sowie von Estherien,

Schnecken und Zweischalern von besonderem Interesse ist. Wie

bereits im ersten Abschnitt (1909 S. 93) angegeben, findet man die

Lehrbergbank mit ihren Fossilien an mancher Stelle des nördlichen

Württembergs. Im mittleren und südlichen Württemberg dagegen

scheint sie nicht vertreten zu sein. Die von Tübingen als Fundort

bekannten Estherien liegen zwar im selben Horizont, aber in „Mergeln

unmittelbar unter den kristallisierten Sandsteinen" (Quenstedt, Das

Flözgebirge Württ. S. 101). Koken fand ebensolche in einer tonigen

Schicht des Kieselsandsteins bei Roseck. Bei einem Vergleich der

Lagerungsverhältnisse in Franken mit denen in Württemberg ergeben

sich mancherlei Unterschiede. Bei Lehrberg liegen (s. Th. I S. 145 f.)

drei dolomitische Kalksteinbänke im Abstand von 1,5 und 1,2 m
übereinander, wovon die mittlere Versteinerungen führt — an anderen

Stellen fand Thürach auch in der unteren oder oberen Lehrbergbank

Petrefakten — , bei Stuttgart steht nur eine Lehrbergbank an, die

an manchen Stellen in zwei und mehr durch dünnste Tonlagen ge-

trennte Bänke mit bis ca. 40 cm Gesamtmächtigkeit zerfällt. Bei

Lehrberg beginnt der Blasensandstein 5 m über der unteren Lehr-

bergbank, bei Stuttgart steht der Kieselsandstein 60 cm über der

Lehrbergbank an, die gesamte Lehrbergschicht hat hier eine Mächtig-

keit von ca. 1,40 m. An einer Stelle nähert sich der Kieselsandstein

gar bis auf 5 cm der Lehrbergbank. Im Kieselsandstein der Roten

Wand bei Stuttgart zeigt sich an einer Stelle eine muldenförmige,

offenbar durch ein stark fließendes Wasser ausgewaschene Vertiefung

von über 1-|- m Tiefe , in welcher neben gerollten bis kopfgroßen

Kieselsandsteinen größere Steinmergelbrocken sich finden. Offenbar

stammen diese Steinmergel von der Lehrbergbank. Es ist wahr-
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scheinlich , daß zur Zeit der Ablagerung des Kieselsandsteins die

Lehrbergbank in manchen Gebieten unseres Landes zerstört wurde,

denn die Gesamtmächtigkeit der Lehrbergschichte wechselt stark.

Ihre untere Grenze ist durch einen Umschlag der roten Mergel nach

dunklerem Braunviolett in der Stuttgarter Gegend gekennzeichnet;

zwischen diesen Mergeln fallen weiter oben besonders grüne tonige

Schichten auf, während hin und wieder mit vorkommende knollige

Steinmergelbänke, zumal sie von den für die Lehrbergbank charakte-

ristischen grünen Mergeln nicht begleitet werden, ohne stratigraphische

Bedeutung sind, ebenso wie eine bis 5 cm starke Kieselsandstein-

schnur, die nördlich vom Sonnenberg in der gelegentlich eines Haus-

neubaas entblößten Lehrbergschichte lagerte und auch in dem an der

Straße Solitude-— Gerungen entblößten Profil auftritt. Jedenfalls kann

eine nicht fossilienführende Steinmergelbank in diesem Horizont dann

allein als Lehrbergbank angesprochen werden, wenn sie die typische

petrographische Ausbildung zeigt. Steinmergelbänke von anders-

artiger Zusammensetzung, wie sie z. B. Thürach vom Stromberg als

Äquivalente der Lehrbergbänke anführt, können, wenn sie fossilleer

sind, meines Erachtens nicht als sichere Vertreter derselben angesehen

werden. Ich konnte sie bei Hohenhaslach und am Michaelsberg

nicht finden. Für die eben erwähnte Auffassung spricht auch der

Umstand, daß die Lehrbergbank im südlichen und mittleren Württem-

berg höchstens an wenigen Stellen, durch weite Striche des Landes aber

nie ausgebildet war, was ich wenigstens für die Stuttgarter Gegend

näher darlegen kann. So war bei dem schon erwähnten Hausneubau

an der Gerokstraße ca. 1— 2 km nördlich von der Roten Wand die

Schichte in entsprechender Mächtigkeit entblößt, die charakteristische

Lehrbergbank aber fehlte ; dagegen fand sich im nämlichen Horizont

das schon genannte Kieselsandsteinbänkchen, das auch an der Straße

Solitude—Gerungen auftritt. Weiter seien noch Beispiele über den

starken Wechsel der Mächtigkeit der Lehrbergschichte gegeben. Bei

Karlsvorstadt am Weg zum Sonnenberg ist sie auf 70 cm , an der

Straße nach Botnang auf 0,3 m zusammengeschrumpft ; das Profil

lautet hier: Kieselsandstein, darunter 0,3 m blaugrauer Ton, 2,0m

rote Mergel, 0,05 m rote knollige Steinmergel, darunter rote Mergel.

Ähnlich liegen die Verhältnisse am Westbahnhof, auf dem Azenberg,

in den Kriegsbergen, auf der Feuerbacher Heide, wo die zutage

tretenden Schichten unter dem Kieselsandstein nirgends die Lehr-

bergbank, sondern nur wenige Dezimeter grünliche oder bräunliche

Mergel, z. T. mit schwachen, senkrecht gespaltenen, knolligen Stein-
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mergeln führen und von charakteristischen „roten Mergeln" unter-

lagert werden. An einem günstigen Aufschluß in diesen Schichten

bei Rotenberg ist die Lehrbergbank auf ein 2 cm starkes fossilleeres

Bänkchen zusammengeschrumpft.

Während aus den dunklen und den roten Mergeln für Würt-

temberg bisher keine Fossilien bekannt geworden sind, hat die Lehr-

bergbank dem Paläontologen eine reiche Ausbeute an Versteine-

rungen geliefert, die uns, wie weiter unten gezeigt werden wird,

in mancher Hinsicht über die Bedingungen aufzuklären vermögen,

unter denen diese Schichten sich bildeten.

Vielfach findet man im Anschluß an die Lehrbergschicht mit

ihren Fossilien andere im mittleren Keuper liegende versteine-

rungsführende lokal auftretende Horizonte genannt, in denen

Zweischaler und Gastropoden vorkommen. Sie seien auch gleich

hier angeführt. Das südlichste derartige Vorkommen ist bei Gan-
singen im Kanton Aargau, wo ein fossilführender Kalkstein ansteht

(s. Schalch, a. a. 0. S. 90), der möglicherweise der Lehrbergbank

entspricht, aber wegen des Fehlens eines dem Stubensandstein ent-

sprechenden Sandsteins und wegen der außerordentlichen Zusammen-

drängung der Stufen des mittleren Keupers auch dem Stubensand-

stein oder einer zwischen beiden liegenden Schicht entsprechen kann.

Zeller möchte ihn zum Hauptsteinmergel rechnen, also unter den roten

Mergeln einfügen (N. Jahrb. f. Min. etc. S. 61). Von der Roten Steig

bei Rottweil stammen in rötlichen Sandstein eingebettete Bivalven,

die in der Tübinger Sammlung liegen, deren Lager aber weder von

Zeller noch von mir (s. Profil Rote Steig) festgestellt werden

konnte ; nach dem Gestein zu schließen
,

gehört es dem untersten

Teil des Stabensandsteins an, der bei Neuhaus—Aixheim ähnliches

Material liefert. Jedenfalls liegt diese fossilführende Schicht über

den oberen bunten Mergeln. Die von Thürach aus den Begleitworten

zu Blatt Stuttgart (IL Aufl. S. 25) übernommene Angabe (Th. III

S. 29), daß in den oberen bunten Mergeln „sich Abdrücke von

Estherien und Bivalven, sowie Reste von Fischen und Sauriern"

finden, ist dahin richtig zu stellen, daß diese Funde sämtlich aus

der Lehrbergbank stammen , wie auch aus der erstmaligen genauen

Beschreibung der Schicht und der Funde durch Plieninger * hervor-

geht. Endlich sei der Ochsenbachschichte aus dem Stubensand-

1 Meyer und Plieninger, Beiträge zur Paläontologie Württembergs.

1844. S. 84 f.
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stein des Strombergs Erwähnung getan, die mit den 80—90 m tiefer

liegenden event. „Äquivalenten" der Lehrbergschichte in keinerlei

Beziehung steht. Im übrigen verweise ich, was die interessanten

paläontologischen Verhältnisse anbetrifft, auf die eingehende Arbeit

Zeller's, in der auch die neuesten Petrefaktenverzeichnisse der be-

treffenden Fundplätze enthalten sind.

Über den unteren bunten Mergeln breitet sich der

Kieselsandstein

aus, der, wie Thürach angibt, dem Platten- oder Blasensandstein

und dem Koburger Bausandstein 1
entspricht und auch unterer

Semionotensandstein 2 und „kristallisierter Sandstein 3 " genannt wird.

1 Schon Quenstedt hat sie parallelisiert (Begleitw. zu Bl. Hall S. 28):

Die Kieselsandsteine („Bausteine") „scheinen mit dem Koburger Bausandsteine

übereinzustimmen".
2 Der Name rührt her von dem erstmals aus dem Koburger Bausandstein

bekannt gewordenen Fisch Semionotus Bergeri Ag. Inzwischen wurden durch

0. Fr aas in dies. Jahresh. 1861. S. 81 ff. noch drei Arten Sem. Kapffi, Sem.

serratus und Sem. elongatus beschrieben. Alle vier genannten Formen sind in

den schwäbischen weißen Keupersandsteinen heimisch. Neuerdings wurde durch

Schellwien in den Schriften d. phys.-ökon. Ges. in Königsberg 1901. S. 1 ff. in

Zweifel gezogen, ob Sem. serratus ein Semionotus ist. Die in der Stuttgarter

Naturaliensammlung aufbewahrten Semionoten stammen von 4 Funkten in Würt-

temberg: 1. von Hütten aus einem „kieselharten, grobkörnigen Sandstein" „im

mittleren Keuper (oberer Kieselsandstein)"; 2. von Stuttgart, wo sie Dr. Kap ff

in der durch die Saurierfunde berühmt gewordenen Stubensandgrube bei Kaltental

fand; auf der Etikette steht als nähere Bezeichnung ..Stubensandstein, Sonnen-

berg"; dieser Sonnenberg, der sich gegen Degerloch—Möhringen hinzieht, darf

nicht mit dem Sonnenberg bei der Gänsheide im Osten der Stadt verwechselt

werden! 3. von einem Eisenbahneinschnitt im Stubensandstein bei der Wildpark-

station; 4. aus dem „oberen Semionotensandstein", also Stubensandstein von

Hohenhaslacb. Aus diesen Angaben erhellt , daß die unter 2. , 3. und 4. ge-

nannten Fische sicher nicht im Kieselsandstein lagen und daß es sehr fraglich

ist, ob der unter 1. genannte Fisch wirklich aus dem Kieselsandstein stammt'

da nach den Angaben von 0. Fr aas (a. a. 0. S. 91) die stratigraphische Lage

des Fundplatzes des Fisches von Hütten durchaus nicht geklärt ist. Vielmehr

weist die Bezeichnung „grobkörnig" auf Stubensandstein hin, und die Angabe

..kieselhart" wurde früher sehr häufig als Beiwort zu Fleins (Kalksandstein)

gebraucht , ist also auch nicht ausschlaggebend. Es ist hier jedenfalls die irr-

tümliche Ansicht mit im Spiele, daß Kieselsandstein und Kalksandstein im selben

Horizonte liegen und sich gegenseitig vertreten, während sie tatsächlich überall

durch die oberen bunten Mergel voneinander getrennt sind, also durchaus

nichts miteinander gemein haben. Bach berichtet in den Begleitw. z. Bl.

Waiblingen S. 16 von einem sagenhaften Fischfund aus dem Horizont des

Kieselsandsteins, von welch letzterem er angibt, daß „sich im Liegenden der
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Er bildet häufig eine Terrasse im Aufbau des Gebirges und ist

deshalb nicht selten die Ursache von Wasserfällen, auf die wir beim

Verfolgen von Wasserrissen, die sich in die unteren bunten Mergel

eingenagt haben, an deren oberem Ende stoßen. Unverkennbar

nimmt seine Mächtigkeit gegen Westen und Süden ab. Bei Plochingen

wird sein Liegendes bei über 6 m anstehendem, durch schwache

Tonbänder unterbrochenem Sandstein nicht erreicht. An der Stutt-

garter Koten Wand beträgt die Mächtigkeit ca. 6,5—8 m ; aber nur

bis 1,4 m einheitlicher Sandsteinfels tritt auf, die übrigen Sandsteine

sind durch zahlreiche mergel- und steinmergelartige Schichten in

dünnere Bänke und Platten zerlegt, deren Dicke im einzelnen fort-

währendem Wechsel unterworfen ist, wie wir bei einem Vergleich

der Schichtenfolgen am nur 100 m voneinander entfernten Süd- und

Nordende des Kieselsandsteinaufschlusses an der Roten Wand er-

kennen, die in keiner Weise miteinander übereinstimmen. Ja sogar die

Gesamtmächtigkeit der Sandsteinschichten wechselt auf kurze Ent-

fernung außerordentlich. So ist sie bei Karlsvorstadt am Weg zum

Platten Fischreste vom Semionotus Bergeri Ag. finden". Die Angabe ist, wie

aus den oben gegebenen Ausführungen folgt , in dieser Fassung nicht richtig.

Damit fällt auch die Bemerkung Thürach's (III S. 29), daß sich im Kieselsand-

stein des Gebietes des Blattes „Waiblingen" die Reste von Semionotus Bergeri A&.

finden. Aus all dem ist zu ersehen, daß der Kieselsandstein die Bezeichnung

Semionotensandstein völlig zu Unrecht führt, da noch kein einziger Fisch in

diesem Horizont aus Württemberg nachgewiesen ist, daß vielmehr die Benennung

Kieselsandstein, die diese Schichten im allgemeinen in petrographischer Beziehung-

richtig und zugleich leicht verständlich bezeichnet, die geeignetste ist. In letzter

Zeit gelang es mir , nachdem ich schon früher einen Saurierzahn auf einem

Kieselsandsteinblock bei Obertürkheim entdeckt hatte, an der Roten Wand ein

auf ca. 1 qm beschränktes Fischschuppen- und -knochenbonebed auf der wellen-

gefnrchten Oberfläche des untersten im nördlichen Teil des Aufschlusses auf-

tretenden Sandsteinlagers nachzuweisen.
3 Die Bezeichnung „kristallisierter Sandstein", die von dem Auftreten von

Sandsteinpseudomorphosen nach Steinsalz in diesem Horizont herrührt, ent-

sprechend dem „kristallisierten Sandstein" von Fontainebleau, scheint mir nicht

ganz glücklich gewählt , da das Vorkommen von Sandsteinpseudomorphosen auf

diese Sandsteine nicht beschränkt ist, sondern auch z. B. im Stubensandstein be-

obachtet wird und da weiterhin die Bildung der Steinsalzpseudomorphosen einer-

seits, der Kalkspäte von Fontainebleau anderseits auf völlig verschiedenen Vor-

gängen beruht. Walther (Lithog. S. 702 f.) benutzt diesen Ausdruck abweichend

vom sonstigen Gebrauch für die verkieselten Sandsteine wegen der Ergänzung

der gerollten Sandkörner durch Anwachsen des während des Verkieselungs-

prozesses sich ausscheidenden Quarzes in der Orientierung derselben zu eben-

flächigen, kristallisierten Individuen.
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Sonnenberg bei Degerloch, ca. 4 km südlich von dem eben genannten

Platze, auf 2,5 m zusammengeschrumpft und nur noch 0,3 m grünlich-

grauer, toniger, schilfsandsteinartiger Sandstein, der über 1,7 m
Mergeln und Lettenschiefern liegt, erinnert daran, daß in nächster

Nähe in dieser Schichthöhe Kieselsandstein ausgebildet ist. Bei Gais-

burg, 2 km nordöstlich der Roten Wand, beträgt die Mächtigkeit gar nur

noch 20—60 cm. Im Stromberg ist der Kieselsandstein wenig mächtig

und als eine Reihe mehr oder weniger weicher, meist dünnplattiger

Sandsteinschichten ziemlich gleichmäßig in einer ungefähren Mächtig-

keit von 1 m ausgebildet. Im Bereich der Atlasblätter Löwenstein,

Hall u. a. schwillt er zu einer gegenüber den von mir untersuchten

Gegenden ungeahnten Mächtigkeit von bis zu 30 und mehr Metern

an und bildet dort die unterste Terrasse in der von Quenstedt an-

gegebenen Dreigliederung des Stubensandsteins im weiteren Sinne.

Westlich Stuttgart bei der Solitude gegen Gerungen hat der Kiesel-

sandstein nur noch eine Stärke von 0,5 m, die jedoch gegen Leon-

berg wieder etwas ansteigt. Von dem Schönbuch sind Angaben

über völliges Verschwinden desselben vorhanden (Begleitw. zu Bl.

Böblingen. II. Aufl. S. 27). So konnte ich den Kieselsandstein an

einem vorzüglichen Aufschluß bei Rohrau nicht nachweisen, während

er bei Roseck und Unter-Jesingen annähernd 1 m Mächtigkeit er-

reicht und auch bei Tübingen z. B. am Osterberg und am Spitzberg

ansteht; dagegen ist er bei der Wurmlinger Kapelle nicht mehr nach-

weisbar. Gegen Süden tritt der Kieselsandstein das letztemal in

einer ca. 5 cm starken Schicht bei Hof Jungbrunnen, 1 Stunde öst-

lich Rottweil, auf. Noch weiter südlich, bei Rottweil und Neufra

vertritt den Kieselsandstein eine harte Steinmergelbank mit vortreff-

lich ausgebildeten Steinsalzpseuclomorphosen \ Diese Daten dürften

genügen, das allmähliche Auskeilen des Kieselsandsteins nach Westen

und Süden , zugleich auch das außerordentliche Schwanken in der

Mächtigkeit und das unregelmäßige Auskeilen zu demonstrieren.

Die ungefähre Grenzlinie, auf der der Kieselsandstein in Württemberg

gegen Westen auskeilt, ist auf einem dem IV. Abschnitt beigegebenen

Kärtchen dargestellt. Während der Kieselsandstein bei mächtigerer

1 Es wäre denkbar , dieses Steinmergelvorkommen mit der Lehrbergbank

identifizieren zu wollen : doch zeigte dieser Steinmergel an mehreren Stellen eine

kieselsandsteinai'tige Ausbildung, zudem wurden Steinsalzpseudomorphosen bisher

nur im Kieselsandstein, nie in der Lehrbergschichte in Württemberg beobachtet.

Auch wurde bei Jungbrunnen und überhaupt südlich Stuttgarts die Lehrberg-

schicht unter dem Kieselsandstein noch nicht gefunden.
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Entwicklung (z. B. bei Schorndorf, Plochingen, im ganzen nordöstlichen

Württemberg) mehr die Eigenschaften kaoliniger Stubensandsteine

annimmt, ist er z. B. bei Stuttgart sehr feinkörnig, meist sehr hart

infolge gegenseitiger Verkittung der Quarze und dabei ziemlich

kompakt, Eigenschaften, die ihn um so mehr von den anderen Sand-

steinen unterscheiden, je geringer seine Mächtigkeit ist. Eigentüm-

lich ist ihm dann auch rechteckige Absonderung. Als weiteres

Charakteristikum im Gegensatz zu den Sandsteinen des Stubensand-

steins (abgesehen vom Stromberg) treten grüne, tonige Oberflächen

oder ebensolche Schnüre und Bänder in dem Kieselsandstein auf,

meist ohne der Härte Eintrag zu tun. Trotz dieser deutlichen

Merkmale kann man bei dem überaus großen Wechsel, dem die

petrographische Ausbildung dieser Gesteine unterworfen ist, und der

oft außerordentlichen Ähnlichkeit mit Stubensandsteinen bei der Be-

stimmung in Verlegenheit kommen und es ist manchmal schwer, ein

Sandsteinstück ohne Kenntnis der stratigraphischen Höhenlage seines

Fundplatzes mit Sicherheit dem Kieselsandstein oder anders dem
Stubensandstein zuzuweisen.

Wichtig für die Erkennung des Kieselsandsteins ist das Vor-

kommen von Ton- oder Mergelgallen, von Trockenrißausfüllungen,

Wülsten , Diagonalschichtung , Wellenfurchen , Sandsteinpseudomor-

phosen nach Steinsalz und „fossilen Regentropfen".

Kreuzschichtung kommt in allen Schichten und in allen

Dimensionen vor, auch en miniature in nur 1—3 cm langen, sich

kreuzenden Linien in einem überaus feinkörnigen , dunkelfarbigen,

mergelreichen Sandstein der Roten Wand , wobei ein fortwährendes

Herüber und Hinüber in der Übereinanderlagerung der nur millimeter-

dicken Schichtchen auf den Bruchflächen erkennbar ist.

Dünenbildung konnte ich nirgends mit Bestimmtheit nach-

weisen, obwohl ich die Frage, ob Dünenbildung in diesem Sandstein

vorkommt, stets im Auge hatte. Nirgends — auch im Stubensand-

stein nicht — , habe ich eine Überschreitung des Grenzwinkels von

ca. 23°, unter dem nasser Sand noch schief anlagert, beobachtet.

Wellenfurchen (ripple marks) entstanden durch die Tätig-

keit des Windes oder des flachen wellenbewegten Wassers. Ein

Wechsel der Windrichtung — denn Wind kommt aus verschiedenen

Gründen hier vorwiegend als Wellenfurchenbildner in Betracht —

,

senkrecht zu der die Furchen verlaufen , konnte öfters im Kiesel-

sandstein beobachtet werden. Manche dünnen Sandsteinplatten zeigten

schon auf der Unterseite andersgerichtete Wellenfurchen als auf der
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Oberfläche. Ich hielt es deshalb für zwecklos, die Orientierung der

Wellenfurchen im Lager nach der Windrichtung zu bestimmen.

Auch die Windstärke scheint stark gewechselt zu haben , als deren

Maßstab wohl die Größe der beobachteten Wellenlängen (Wellenberg

und -tal zusammengenommen) betrachtet werden darf, die zwischen

drei und mehr Dezimeter und ebensovielen Zentimetern schwankt.

Ob die sogen, fossilen Regentropfenabdrücke wirkliche

Spuren solcher darstellen, ist mir sehr zweifelhaft ; wahrscheinlicher

erscheint mir die Annahme von Gangausfüllungen sandbohrender

Würmer 1
.

Zopfplatten, die als Kriechspuren zu deuten sind, fand ich

am Aufschluß Solitude— Gerungen.

Sicher nachgewiesen sind Fußspuren, wahrscheinlich von

Sauriern 2
.

Gewisse, auf dem Gestein erhöht sich zeigende ziemlich gerad-

linige Bildungen — einmal beobachtete ich auch Seitensprossen —

,

die hin und wieder auf der Unterseite des tiefstliegenden Sandsteins

erscheinen, halte ich für Abdrücke pflanzlicher Überreste.

Auf die austrocknende Tätigkeit der Sonnenbestrahlung und

des Windes weisen die Trocken riß aus füllungen hin, die als

unregelmäßig polygonale sich aneinanderreihende Wulstgitter von

überaus schwankender Größe und Art der Wulstausbildung meist

auf der Unterseite gewisser Kieselsandsteine erscheinen , die von

Ton unterlagert werden. Zweimal konnte ich auch bestimmt

Trockenrißausfüllungen auf der Oberseite der Sandsteinschichten

nachweisen, einmal in einem Handstück von Spielberg im Stromberg,

ein andermal, im Lager sichtbar, auf der westlich der Solitude, südlich

Gerlingen gelegenen Höhe. Man hat sich die Bildung derartiger

polygonaler Wülste so vorzustellen, daß eine Ton- oder Mergelschicht,

die infolge von Austrocknung von Sprüngen durchzogen war, wie

wir es nach regenloser Zeit am Ton in eingetrockneten Pfützen und

1 Im ScMlfsandstein, der südlich Gerlingen ansteht, fand ich zufällig den

im Kieselsandstein vorkommenden ähnliche sogen. Regentropfenplatten von zier-

lichster Ausbildung. Die ganzen Platten sind mit sehr kleinen pilzförmigen

Köpfchen bedeckt. Mit Spuren ehemaliger Tätigkeit von Würmern haben sie

jedenfalls nichts zu tun, da die Köpfchen alle annähernd senkrecht zur Schicht-

lagerung ausgebildet sind und eines am andern steht.

2 Plieninger und neuerdings Finckh haben in der Stuttgarter Natura-

liensammlung Tierfährten niedergelegt. Quenstedt hat in ,.Das Flözgebirge

Württembergs'1' 2. Aufl. 1851. S. 99 f. hübsch dargestellt, wie ihre Entstehung zu

denken ist.
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an der Ackererde auf unseren Feldern beobachten, von Sand über-

deckt wurde , der auch in die Trockenrisse sich legte. Allmäh-

lich verkittete der Sand zu Stein , so daß wir heute auf den

Sandsteinplattenunterseiten die verfestigten Trockenrißausfüllungen

finden. Die Bildung von Trockenrißausfüllungen auf der Ober-

fläche von Gesteinen läßt sich einwandfrei erklären, wenn man an-

nimmt, daß die Ton Schicht, wie es an dem Fundplatz bei der Soli-

tude nachgewiesen werden konnte, nur in einer dünnen Lage den

früher abgelagerten Sand überdeckte ; diese bekam beim Trocknen

Sprünge, die bis auf die darunterliegende Sandlage hinabreichten.

Dann trat erneute Überdeckung von Sand ein, wobei die neue Sand-

lage zwischen den Trockenrissen hindurch mit der unteren Sand-

schicht innig sich verband, so daß heute nach Verfestigung zu Sand-

stein die Ausfüllungen sowohl an dem Sandstein über als auch an

dem Sandstein unter der Tonschicht sich finden. Bei der Aufschüttung

des Sandes war wohl nur Wind tätig oder höchstens die Wellen

plötzlich hereinbrechenden Wassers , die gleichzeitig mit der Über-

schwemmung des Gebiets so viel Sand mitführten, daß die Trocken-

risse bedeckt wurden. Durch vorhergehende längere Einwirkung

von Wasser wären die Trockenrisse zerfallen und damit wäre die

Ausbildung von Trockenrißausfüllungen unmöglich geworden.

Häufig treten im Kieselsandstein Ton- und Mergelgallen von

meist flacher Form auf, die auch z. B. im Schilf- und Buntsand-

stein vorkommen \ Diese Erscheinung ist darauf zurückzuführen,

daß bei der Bildung der eben besprochenen Trockenrisse Tonpolygone

infolge von ungleichmäßiger Sonnenbestrahlung und Austrocknung und

deshalb ungleichmäßigem Tonschwund gern zu muschelig gebogenen

oder eingerollten dünnen Schalen sich krümmen und dann leicht vom
Wind weggeführt und zwischen anstehende Sandschichten fortgetragen

werden. J. Waltheb, beschreibt 2 die Tongallenbildung in den heutigen

Wüstengebieten wie folgt: „Ist die Tonschichte nur 1—2 cm mächtig,

dann krümmen sich die eintrocknenden Platten wie Hobelspäne zu-

sammen und werden leicht ein Spiel des Windes, der sie zwischen

den Sanddünen dahintreibt und in den Sand einbettet. Wird dann

im Winter der Sand feucht , dann sinkt die Tonrolle erweicht zu-

sammen und erscheint als breitgedrückte Tongalle dem Sande ein-

geschaltet."

1 Vergl. auch Blande, Ein Beitrag zur Chemie und Physik der Ton-

gallen im Buntsandstein. Diese Jahresh. 1907. S. 355 ff.

2 Das Gesetz der Wüstenbildung. 1900. S. 128.
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Endlich sind die interessanten Ausfüllungspseudomorphosen

von Sandstein nach Steinsalz 1 zu besprechen, die an vielen Orten

gefunden wurden. Ihre Entstehung dürfte etwa folgendermaßen vor

sich gegangen sein : Salzhaltiges Wasser wurde in einem auf seinem

Grunde mit Ton ausgekleideten Becken durch die Wirkung eines

heißen Klimas allmählich eingedampft, so daß sich Salz in Würfeln

ausschied. Die größere oder geringere Geschwindigkeit in der Bildung

der Salzwürfel, infolge des mehr oder weniger raschen Eindampfens

der Lösung zeigt sich ausgedrückt in dem mehr oder weniger stark

zurückgebliebenen Flächenwachstum gegenüber dem Kantenwachstum

der Kristalle. Die ausgeschiedenen Steinsalzkristalle, die zwischen

die Tonschichten an deren Oberfläche sich einlagerten, wurden dann

von Sand bedeckt und von Wasser, das zwischen dem Sand durch-

drang, allmählich aufgelöst, so zwar, daß die Formen der Steinsalz-

kristalle im Ton erhalten blieben, die der nachschiebende Sand

ausfüllte. Heute , nach der Verfestigung des Sandes zu Stein,

treffen wir diese Pseudomorphosen als „kristallisierten Sandstein" an.

Im wesentlichen ergibt sich dasselbe Resultat, wenn man an-

nimmt, daß salzhaltiges Wasser infolge von Übersättigung Steinsalz-

kristalle ausschied, die auf dessen tonigem Grund sich sammelten;

dann überdeckte Sand diese Kristalle, ohne daß der See eintrocknete;

infolge der Abnahme der Konzentration des über den Steinsalzkri-

stallen und Sandschichten lagernden Salzwassers wurden jene all-

mählich aufgelöst und die oben beschriebenen weiteren Ver-

änderungen traten ein. Gegen letztere Auffassung spricht', daß

der die Steinsalzwürfel umgebende jedenfalls sehr weiche Ton

beim Auflösen des Steinsalzes und Nachdringen des Sandes

wahrscheinlich die Würfelhohlform nicht beibehalten, sondern den

entstehenden Hohlraum selbst ausgefüllt hätte. Die Sandstein-

pseudomorphosen nach Steinsalz treten anscheinend nur auf der

Unterseite der Sandsteinplatten auf, was für die angegebene Bildungs-

weise spricht. Nach den beiden Bildungsmöglichkeiten der Pseudo-

morphosen können wir nicht stets mit Sicherheit behaupten, ob die

Sandmassen durch Wind oder Wasser hergeführt wurden; durchweg

aber ist es feinkörniger Sandstein. Dichtes dolomitisches Gestein,

zu dem neben den bei Neufra und Rottweil anstehenden Pseudo-

1 Während Quenstedt in ..Das Flözgebirge Württembergs" (1851. S. 98)

die Frage nach der Entstehung dieser Pseudomorphosen noch unentschieden ließ,

hatte Ohrist. Paulus schon 1846 (diese Jahresh. S. 196 ff'.) ihre Bildung aus

Steinsalz erkannt.
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morphosenbänkchen z. B. auch die Steinsalzpseudomorphosenbank

im Gipskeuper bei Korntal zu zählen ist, hat wegen seiner dichten

Beschaffenheit die genauesten Abdrücke und deshalb die feinst aus-

gebildeten Pseudomorphosen geliefert. Aber auch die erst weiter

unten zu besprechenden Sandsteinpseudomorphosen nach Steinsalz

aus dem Stubensandstein bei Spielberg im Stromberg sind z. T. sehr

gut ausgebildet und durch die respektable Größe von bis zu 5 cm
Kantenlänge besonders bemerkenswert. Die im Stromberg gefundenen

Sandsteinpseudomorphosen finden sich z. T. zusammen mit eigen-

tümlichen Wulstbildungen und anderen , nicht leicht deutbaren un-

regelmäßigen Erhöhungen. An der Roten Wand und im Käsbachtal

bei Tübingen lagen Pseudomorphosen in derselben Fläche mit

Wellenfurchen 1

.

Sicher aus dem Kieselsandstein stammende Fossilien sind in

den Sammlungen nicht zu ermitteln gewesen. Es gelang mir, bei

Obertürkheim einen Saurierzahn in einem Kieselsandsteinblock und

eine Art Fischschuppen und -knochenbonebed auf einem Platz

von ca. 1 qm Umfang — noch im Lager liegend — an der Roten

Wand bei Stuttgart nachzuweisen. Das Bonebed lag auf einer wellen-

gefurchten Platte an der oberen Grenze der unteren Sandsteinbank

von ca. 1 m Mächtigkeit im nördlichen Teil des Aufschlusses.

Die

oberen bunten Mergel

bilden mit ihrem stetigen Wechsel von Mergeln und Steinmergeln

ein Gegenstück zu den unteren bunten Mergeln. Das häufige, ge-

radezu gesetzmäßig allenthalben wiederkehrende Auftreten von meist

„brotlaibartig" geformten, senkrecht zur Schichtfläche spaltenden, in

allen Nuancen von Grün nach Weiß und Rotbraun gefärbten, harten,

dichten Steinmergeln oder mehr tonigen, etwas porösen gelbbraunen

Dolomiten ist für diese Schichten charakteristisch. Dagegen wechselt

die rote und grüne Farbe der Mergel und Tone unregelmäßig. Doch

herrschen die grünen Farben im mittleren und nördlichen, die roten

im südlichen Württemberg vor. Auf den Mergeln und Steinmergeln

treten zuweilen tiefrote Flecken auf, die sehr konstant durchgehen

1 Herr Professor Dr. von Koken hatte die Freundlichkeit, mir — nach

Abschluß der Arbeit — einige im Salzbergwerk bei Hall in Tirol gesammelte

Salzwürfel, die in tonigem Gestein eingebettet liegen, zu übergeben. Sehr inter-

essant war mir die Beobachtung, daß diese Salzwürfel z. T. genau die nämlichen

Wachstums- und Verdrückungserscheinungen aufweisen, wie sie bei den oben

beschriebenen Pseudomorphosen beobachtet werden.

Jahreshefte d. Vereins f. vaterl. Naturkunde in Württ. 1910. 2
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und auf diese Schichten beschränkt zu sein scheinen, weshalb ihnen

Quenstedt den Namen „Blutfleckenmergel" gab. Da diese Schichten

einen schweren für Dinkelbau besonders geeigneten Boden liefern,

bezeichnete er die Zone ihres Vorkommens auch als die der „Dinkel-

äcker". Thürach stellt sie zu dem unteren Teil der Heldburger

Stufe. Bach rechnete sie zu der Abteilung des Kieselsandsteins = dr
Als wichtige, z. T. in der IL Abteilung enthaltene Profile wären zu

nennen: Aasen-Dürrheim , Rottweil, Gößlingen , Gießmühle, Stein,

Wurmlinger Kapelle ,
Spitzberg , Osterberg , Roseck , Kayh , Rohrau,

Sindelfingen, Plochingen, Fellbach, Leonberg, Hohenhaslach.

In den Steinmergeln, die hin und wieder, jedenfalls z. T. in-

folge von Verwitterung, in tonige Dolomite übergehen, findet man
auf drusigen Hohlräumen Kalkspatausscheidungen. Infolge von Ab-

grabungen zu Zwecken der Bahnhoferweiterung ist bei Plochingen

das beste Profil in den oberen bunten Mergeln aufgedeckt worden.

Es fanden sich deshalb dort die Schichten in einer ganz besonders

günstigen Erhaltung mit einer Reihe von Gesteinen , die ich sonst

nirgends gleich schön beobachtete. So tritt dort Kalkspat in reinster

xlusbildung als drusige, rosafarbene Bank auf, die in Hohlräumen

die zierlichsten mikroskopisch kleinen Kalkspatrhomboederchen aus-

gebildet zeigt. Bei einem anderen Gestein scheint man einen grob-

körnigen, rauhen, quarzitischen Sandstein vor sich zu haben, der sich

bei der Untersuchung als ein aus lauter einzelnen reinen Kalkkörnern

aufgebautes Agglomerat erweist. Ein grünes, schilfsandsteinähnliches,

toniges Gestein mit violettroten „Blutflecken", das in mehreren Bänken

vorkommt, besteht aus Kalkspat mit grünem Mergel, ist also ein

sogen. Mergelkalk, in dem in einer Schicht rosafarbener Baryt sich

eingeschlossen fand. Weiter wäre zu nennen ein Konglomerat, be-

stehend aus tieflila runden Tonknollen, die in lila- bis dunkelbraunem

Dolomit eingebettet liegen ; endlich schlackenförmige , oberflächlich

rostbraune Schichten, die sich als fast tonfreier, auf der Oberfläche

z. T. in Brauneisen verwitterter Braunspat (Eisencalciumcarbonat)

erwiesen. Der Braunspat keilt nach den Seiten ohne Grenze in

löcherige, weiterhin in dichte Steinmergel aus. Strontium- oder

calciumhaltiger Baryt ist an vielen Orten in weißen blätterigen bis

rosettenförmigen Abscheidungen auf Kluftflächen der Steinmergel

aufgewachsen.

An der Roten Wand bei Stuttgart stieß ich in geringer Höhe

über dem Kieselsandstein auf ein in tonigen Schichten liegendes,

jedoch nur auf wenige Dezimeter verfolgbares, reichhaltiges Bonebed
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mit Saurier- und P'ischzähnen und -schuppen, das seinen Fossilien wie

seiner petrographischen Ausbildung nach an das Crailsheimer Muschel-

kalkbonebed erinnert. Die Fossilien dürften den Gattungen Termuto-

smirns, SauricMhys, Hybodus, Acrodus angehören. In einer schwarzen,

bituminösen Mergelschieferlage bei Hohenhaslach glückte es mir,

wohlerhaltene Pflanzenüberreste aufzufinden. Ein ganz ähnliches

Gestein mit reichen Pflanzenresten von Jesingen liegt in der Tübinger

Sammlung.

Die untere Grenze der oberen bunten Mergel ist überall , wo

Kieselsandstein ansteht, leicht zu ziehen und wird nur da unsicher, wo,

wie z. B. bei Rohrau , Kieselsandstein und Lehrbergschichte fehlen,

so daß die unteren bunten Mergel ohne scharfe Grenze in ihre

obere Fortsetzung übergehen. Man wird in solchen Fällen den

untersten Steinmergel über den roten Mergeln als Grenzschicht an-

zunehmen haben. Denn der typische Wechsel von Mergeln und

Steinmergeln in diesen Schichten ist in der Gegend bei Rottweil

und Aixheim, wo an Stelle des Kieselsandsteins ein Steinsalz-

pseudomorphosenbänkchen auftritt, ebenso leicht zu verfolgen und

leitet ebenso sicher für die Unterscheidung der oberen von den

unteren bunten Mergeln, wie dies in der Mitte des Landes und

im Stromberg der Fall ist. Die Mächtigkeit dieser Schichten be-

trägt bei Neufra 5 m, also noch etwas mehr als die unteren bunten

Mergel; sie steigt bei Balingen und Hechingen auf ca. 11 m, bei

Tübingen auf ca. 12 m, bei Roseck auf 10— 10,5 m, schwillt bei Kayh

auf ca. 16 m an, bleibt im Neckartal zwischen Plochingen und Stutt-

gart anscheinend auf 12— 15 m mittlerer Mächtigkeit, und erreicht

im Stromberg z. B. bei Hohenhaslach annähernd 35 m. Doch scheint

im einzelnen die Mächtigkeit derselben nicht unbeträchtlichen Schwan-

kungen unterworfen zu sein. Offenbar haben sich die ersten Fluten

der Stubensandsteinzeit z. T. in die Schichten der oberen bunten

Mergel eingegraben. Dies läßt sich besonders an den Aufschüttungen

beweisen, die, die Grenze verwischend, zwischen Stubensandstein und

oberen bunten Mergeln eingeschoben liegen und aus Brocken und

Grus des aus letzteren aufgearbeiteten und weggeführten Materials

bestehen, so daß man von einem Basalkonglomerat sprechen kann,

wie u. a. die Profile Rote Steig, Gößlingen, Plochingen beweisen.

Bei Plochingen tritt gar eine bis zu 2 m Mächtigkeit erreichende rasch

auskeilende und eine Menge Steinmergelbrocken führende, sehr harte

Konglomeratkalksandsteinschicht wenig über der Grenze gegen den

Stubensandstein auf; die mindestens teilweise Herkunft dieser Stein-

2*
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mergel brocken aus den oberen bunten Mergeln ist mir nicht zweifel-

haft. Auch Qüenstedt berichtet in den Begleitw. zu Bl. Löwenstein

S. 14 etwas ähnliches: „Die unteren Lagen (des weißen Sandsteins)

bilden häufig dicke Konglomerate mit abgerundeten Kalkmergeln,,

welche von den Steinmergelbänken der unterliegenden marnes irisees

herzustammen scheinen." Wo diese Aufschüttungen fehlen und des-

halb eine scharfe Grenze gegen den Stubensandstein besteht, liegen

in den obersten Lagen der oberen bunten Mergel bald Steinmergel,

bald Mergel. Also auch hier Zeichen einer, wenn auch im allgemeinen

geringen Abtragung der Schichten an der Grenze zum Stubensand-

stein! Gerade an solchen stark ausgewaschenen Stellen, die ohne

Zwischenlagerung verschwemmten Materials von Stubensandstein über-

lagert werden — es kann sogar der Sandstein ohne Schichtfuge mit

dem Steinmergel verbunden sein — , werden hin und wieder, so bei

Sindelfingen und Gerlingen, Fischschuppen und Knochenfragmente ge-

funden. Endlich sei noch des Vorkommens von in den höheren Lagen

der oberen bunten Mergel auftretenden Kieselsandsteinbänkchen ge-

dacht; im allgemeinen fehlen die Kieselsandsteinbänkchen in den

Aufschlüssen. Allein im Stromberg trat ca. 10 m über dem Kiesel-

sandstein beim Steinbacher Hof und bei Ruine Blankenhorn eine Sand-

steinbank auf, die jedoch in dem Profil Hohenhaslach fehlt. Sie

liegt auffallend tief und wird noch von über 20 m oberen bunten

Mergeln überlagert.

Über den oberen bunten Mergeln breitet sich in mächtiger Ent-

faltung der Stubensandstein oder, genauer bezeichnet, die

Gruppe der Stubensandsteine

aus, die wichtigste und interessanteste Stufe unter den

Schichten des mittleren Keupers. Man sehe auf die Blätter

der geognostischen Spezialkarte von Württemberg und man wird

erstaunt sein , welch weite Flächen die gelbe den Stubensandstein

bezeichnende Farbe tragen. Stromberg, Löwensteiner Berge, Main-

hardter Wald , Waldenburger und Limburger Berge , Frickenhofer

Höhe , Crailsheimer und Ellwanger Berge , Welzheimer und Murr-

hardter Wald, Schurwald und Schönbuch sind ausschließlich oder zum
überwiegenden Teil von Stubensandstein bedeckt. Der Stubensandstein

vornehmlich war es für die ebengenannten Bergzüge des „Hügellandes

von Mittelschwaben und Franken", der bei seiner bedeutenden Mächtig-

keit und relativ schweren Angreifbarkeit der Erosion seit ihrem

Einsetzen von Norden und Westen her durch die dem Neckar zu-
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strömenden Gewässer bis heute in großen Partien standgehalten hat.

Wie der Schilf- und z. T. der Kieselsandstein, so bildet auch der

Stubensandstein an seiner oberen Grenze meist eine ausgeprägte

Terrasse, über der die Knollenmergel, wenn überhaupt das Gebirge

noch höher ansteigt, in sanftem Hange einsetzen. Bei der im mittleren

und nördlichen Württemberg bedeutenden Mächtigkeit des Stuben-

sandsteins ist es nicht verwunderlich , wenn da und dort auch in

mittleren Lagen Terrassen entstanden ; aber sie gehen nicht durch,

treten nur lokal auf und kommen somit für eine weitere Einteilung

des Stubensandsteins nicht in Frage. Nur im Bereich der Atlas-

blätter Löwenstein und Hall, sowie im Stromberg, ist eine deutliche

zweite Terrasse über größere Strecken hin ausgebildet, die dort,

wenn auch ohne scharfe Grenze, den Stubensandstein in zwei Unter-

abteilungen trennt. Die Einteilung Quenstedt's in den Begleitw. zu

Blatt Hall in Fleins und Stubensand will die orographischen Er-

kenntnisse der Zweiteilungsmöglichkeit nur mit petrographischen Be-

griffen ausdrücken
;
denn daß Quenstedt die Stufen nicht allein nach

der petrographischen Beschaffenheit des Gesteins unterschieden hat,

darauf weist der Satz S. 30 hin : „Die obere und untere Abteilung

kann man nur aus den Bergstufen erkennen." Soviel scheint aller-

dings festzustehen , daß gerade im nordwestlichen Teil des schwä-

bischen Stubensandsteingebietes die Ausbildung der einzelnen Schichten

eine ruhigere Ablagerung aufweist als in den südlichen Landesteilen, wo-

durch sie sich an die Schichtenausbildung im nördlichen Franken anlehnt.

Eine Gliederung, wie sie bei andern Schichtenkomplexen von ähnlicher

Mächtigkeit meist möglich ist und beim Stubensandstein in andern

Gegenden vorgenommen und , wie ich im ersten Abschnitt zeigte,

auch bei uns versucht wurde, ist im mittleren und südlichen Würt-

temberg unmöglich. Wohl treten z. B. die Kalksandsteine oder

Spiegelsandsteine 1

, wie sie Quenstedt wegen ihrer im Sonnenlicht

spiegelnden frischen Bruchflächen treffend bezeichnete, im allgemeinen

in den unteren Schichten auf. Aber sie halten keinen bestimmten

Horizont ein, keilen aus, wachsen rasch an, liegen bald höher, bald

tiefer oder man findet sie sogar hoch oben im Stubensandstein. So sah

ich den Kalksandstein erstmals bei Aasen in dicken Platten anstehen,

bei Aixheim, Neufra und Rottweil war er anscheinend nicht vorhanden,

dagegen wieder bei Gößlingen und Zimmern unter der Burg. In der

„Höll" bei Altenrieth tritt er erst 20 m über dem Liegenden auf

1 Häufig auch = Fleins; siehe darüber Abschnitt I. 1909. S. 87.
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und findet sich ebendort zum zweiten Mal in einer dünnen Bank
direkt unter den Knollenmergeln. Bei Plochingen trennen ihn z. T.

nur wenige Meter weichen tonigen Sandsteins von den oberen bunten

Mergeln, bei Eßlingen breitet er sich meist direkt über ihnen aus

in 2 oder 3 unregelmäßigen je auf bis über 8 m anschwellenden

Zügen , wie wir an der Eßlinger Neckarhalde mit ihren rebenum-

kränzten Felsenreihen so schön beobachten können. Auch am
äußersten Ende des Schönbuchs bei Herrenberg, sehr selten im

Stromberg, in den Löwensteiner Bergen finden wir ihn, nirgends

aber können wir sein Auftreten voraussagen und nirgends liegt er

in sicherem Horizont. So scheint er z. B. bei Gaisburg, bei Leon-

berg, bei Unter-Jesingen , an den meisten Stellen im Stromberg

zu fehlen. Ahnlich wie mit dem Kalksandstein steht es mit

dem im ganzen Lande so häufig gebrochenen Stubensandstein-Werk-

stein, einem quarzitischen Sandstein mit mehr oder weniger Kaolin-

bindemittel. Er wird im mittleren Württemberg stets direkt unter

den Knollenmergeln liegend angetroffen und ist in diesem Horizont

in einigen hundert Steinbrüchen aufgeschlossen. Schon bei Pfohren

unweit Donaueschingen steht er an, bei Aixheim wird er in mehreren

Werksteinbrüchen ausgebeutet und dort sogar zu Kirchen- und Rat-

hausbauten verwendet. In der Nürtinger Gegend liegen die be-

rühmten Brüche von Schlaitdorf, Altenrieth, Neuenhaus, Detten-

hausen, Oberensingen usw., die Gesteinsmaterial für das Ulmer

Münster, den Kölner Dom, das Schloß Neuschwanstein, das Bathaus in

München und viele andere bedeutende Bauwerke geliefert haben. Aus

einem Bruch bei Plattenhardt wurde ein Teil der Sandsteine für das

Stuttgarter Rathaus entnommen. Von altersher kommen für Stutt-

gart besonders die Brüche bei Degerloch, Dachswald und beim

Schatten in Betracht. Vom Stromberg seien die Brüche bei Ochsen-

bach, Hohenhaslach, südlich Pfaffenhofen genannt. Letztere 3 liegen

jedoch nicht wie alle vorher erwähnten in den obersten Schichten

des Stubensandsteins; der Bruch bei Ochsenbach ist in den tiefsten,

der von Hohenhaslach in den mittleren Schichten des Stubensand-

steins, beide unterhalb der Ochsenbachschicht aufgeschlossen, der

Bruch bei Pfaffenhofen über derselben, ungefähr auf der Höhe der

mittleren Terrasse. Kaolinige Sandsteine finden sich auch sonst

überall in mittleren und unteren Lagen , nur sind sie meistens zu

weich, um als Bausteine verwertet werden zu können. Wir ersehen

aus dem eben Gesagten , daß auch der Sandstein mit kaolinigem

Bindemittel keinen bestimmten Horizont einhält.
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Auch die Korngröße kann nicht zur Unterscheidung von

Stufen herangezogen werden, da sie von Ort zu Ort rasch wechselt.

In den obersten Schichten des Stubensandsteins bei der Stettener

Straße, die von Eßlingen über den Schurwald führt, wird ein ziem-

lich grobkörniger Werkstein gebrochen ; das Gestein aus den im

selben Horizont liegenden Brüchen von Ober-Ensingen , Degerloch,

Dachswald bei Stuttgart usw. ist dagegen meist ziemlich feinkörnig.

Endlich wechselt die Größe des Korns nicht nur an verschiedenen

Orten, sondern auch in verschiedenen Horizonten oft ungemein rasch,

wie dies an vielen Stellen beobachtbar ist. Ebenso wäre es falsch,

aus der Tatsache, daß in der Stuttgarter und Eßlinger Gegend die

oberen 30—40 m ausschließlich aus Sandauf'schüttungen bestehen,

schließen zu wollen , daß dies durchlaufend oder auch nur für ein

größeres Gebiet der Fall sei, und daß zur Zeit ihrer Entstehung

ruhigere Bildungsbedingungen herrschten ; denn ein Profil , das vom

Bohrloch der Plochinger Waldhornbrauerei aufgenommen wurde 1
, be-

lehrt uns, daß dort eine Reihe von Mergellagen die obersten Sand-

steinschichten unterbrechen. Auch im Steinbruch von Pfaffenhofen,

dessen Gesteine zu den höheren Schichten des dortigen Stubensand-

steins gehören, liegen die Sandsteine im Wechsel mit Mergelschichten

linsenförmig gelagert, d. h. sie keilen deutlich nach den Seiten

zu aus. Dem untersten Bausandstein von Ochsenbach entsprechen

bei Gündelbach, also auf ca. 3 km Entfernung, wenige dünne Sand-

steinplatten. Der von Thürach so genannte „obere Semionoten-

sandstein" von Hohenhaslach mit über 8 rn Mächtigkeit ist bei

Gündelbach, also auf 5 km Entfernung, nicht mehr nachweisbar.

Einzig die Ochsenbachschicht bildet hier in Stromberg einen durch-

laufenden Horizont; sie ist anscheinend vollkommen eben aus-

gebildet. Leider ist dieser Horizont in seinem Vorkommen auf den

Stromberg beschränkt ; er läuft nicht durch. Fehlen doch schon im

nördlichen Baden alle Äquivalente für diese Schicht. Zeller nennt

sie (a. a. 0. S. 64) einen „Ausläufer des linksrheinischen und nord-

deutschen Steinmergelkeupers" und er hat damit jedenfalls recht.

Als drastisches Gegenstück zur Ochsenbachschicht sei auf die auf

Tafel II Fig. 1 gegebene Photographie eines Kalksandsteinbruchs aus

dem Schurwald bei Eßlingen hingewiesen, wo ein unentwirrbares

Chaos von Schichten dicht an- und übereinander gelagert erscheint.

Dieses Bild illustriert, denke ich, zu Genüge die vortreffliche Cha-

1 Die Kenntnis dieses Profils verdanke ich der Freundlichkeit des Herrn

Bauinspektor W ei gel in.
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rakteristik der Schichtenausbildung des Stobensandsteins durch

Deffner, die in Abschnitt I (1909 S. 91) zum Abdruck gebracht ist. Die

Ablagerungen ruhigen Wassers mit ihrer horizontalen Absetzung der

Sinkstoffe haben mit Beginn der Stubensandsteinzeit im Bereich des

südlichen Württembergs fast völlig aufgehört. Herrschend wird un-

regelmäßiger, wirrer Wechsel von Sandsteinen von verschiedener

Korngröße und wechselndem Bindemittel mit buntfarbigen Mergeln

und weißen bis lilafarbenen dolomitischen Schichten. Nach allen

Richtungen in größerer oder kürzerer Entfernung Auskeilen der

Schichten, nirgends ein Durchlaufen derselben! Stubensandstein-

gesteine aus den verschiedensten Lagern und aus den entlegensten

Gegenden können sich gleichen, während die Zwischenglieder in

senkrechter und horizontaler Richtung fehlen.

Manche Stubensandsteingesteine bedürfen noch weiterer Be-

trachtung. So erwähne ich Sandstein mit dolomitischem Bindemittel

der ziemlich selten zu sein scheint. Ich fand ihn bei Pfohren und

in der „Höll" bei Altenrieth , an letzterem Ort in den untersten

Schichten des Stubensandsteins. Ahnliche Gesteine liegen, gleich-

falls in den unteren Lagen, bei Sindelfingen und bei Leonberg; im

höchsten Fall erreichen sie 2—3 m Mächtigkeit. Auch feinkörnige

verquarzte Sandsteine fehlen nicht, z. B. bei Aixheim, bei Gaisburg

und im Stromberg ; doch treten sie stark zurück. Der quarzitische

und kaolinige poröse Sandstein liefert Werksteine. Manche Sand-

steine enthalten, nicht zur Freude der Steinbruchbesitzer und Bau-

leute, Manganflecken oder Gallen von schwarzbrauner Farbe oder

hellbraune Rostflecken, die den Wert der Bausteine erheblich herab-

setzen. Diese Residua einstiger Carbonate bilden, wenn letztere in

größeren Knollen auftraten, nicht selten dunkelgefärbte Hohlräume.

Hin und wieder, z. B. sehr schön bei Eßlingen, findet man die Mangan-

carbonatsandsteinkugeln sogar noch teilweise unverwittert im Ge-

stein. Auf dieselbe Erscheinung der Auslaugung von eisen- und

manganhaltigem Carbonat weist der für den tiefer liegenden Kiesel-

sandstein in Franken gebrauchte Ausdruck „Blasensandstein" und

die Bezeichnung „Tigersandstein" für den unteren Buntsandstein hin.

Bei stärkerem Auftreten von Feldspat neben Quarz als klastischem

Bestandteil gehen die Sandsteine in Arkosen über, Ton und Mergel

als Bindemittel oder in feinsten Körnern verteilt nehmen zu, und

es entstehen festere oder losere Sande von allen möglichen Zu-

sammensetzungen und Färbungen. Ebenso wie die Farbe und das

Bindemittel wechselt auch die Korngröße beständig.
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Es läßt sich wohl verstehen , daß so ziemlich alle Gesteins-

kombinationen , die sich aus dem verschiedenen Zusammenwirken

von Quarz, Feldspat, Kaolin, Ton, Kalkspat, Dolomit und Braunspat

ergeben , im Stubensandstein vorkommen können. Abgesehen von

vielfachen Zwischenlagerungen von bis zu mehreren Metern mäch-

tigen buntfarbigen Mergellagern kommen dunkellila bis dunkelbraune,

seltener anders gefärbte mergelige oder tonige Sande und Stein-

mergel resp. Dolomitbänke von meist bröckeligem Aussehen und

heller rosa bis hellila, auch grauer Farbe in ähnlicher Mächtigkeit

vor. ' Diese Mergel und Steinmergel trifft man hin und wieder in

gerollten Brocken in Sandstein oder mergeligem Gestein eingebettet

als Konglomerat, das selbst brecciösen Charakter annehmen kann,

also an sekundärer Lagerstätte, an.

Bei Plochingen lagen auf der unteren Grenze zum Stubensand-

stein hübsche Septarienknollen, die Knollenrisse mit weißem Kalkspat

verkittet. In der Ochsenbachschicht sind die Molluskenschalen z. T.

in Baryt umgewandelt. Auch findet man Baryt auf Kluftflächen und

in Hohlräumen des Kalksandsteins in schönen Rosetten
,
gern ver-

gesellschaftet mit Kalkspat, der überall im Kalksandstein reichlich

in Drusen auskristallisiert und noch häufiger auf Klüften als Sinter

auftritt. Noch sei oolithischer Gesteinsausbildung Erwähnung getan,

die vom Stromberg aus dem Horizont über der Ochsenbachschicht

bekannt ist und bei Löwenstein, wie ein ausgezeichnetes Stück der

Tübinger Sammlung zeigt, eine dem Karlsbader Sprudelstein ähnliche

Gestaltung aufweist, weiterhin das Vorkommen von Metallsulfiden,

besonders von Eisenkies , dazu von Kohle und Kieselhölzern. Die

Kieselhölzer gehören den Gattungen Araucarioxylon und Equisetum

an, außerdem wurden Pflanzen von der Gattung Widdringtonites und

Voltsia aus diesen Schichten beschrieben. Steinsalzpseudomorphosen

fand ich nur im Stromberg, Wellenfurchen einmal auch bei Musberg,

in dem dortigen Spiegelsandsteinbruch. An tierischen Überresten

sind, abgesehen von Gastropoden und Bivalven, zu nennen : 3 bezw. 4

Semionotenarten, an Sauriern die berühmten Funde von Belodonten,

Aetosauriern und Zanclodonten , an Schildkröten zwei Funde von

Proganochelys 1
.

1 Literatur über Vertebraten und Pflanzen des schwäbischen Stuben-

sandsteins :

Eb. Fr aas, Die Schwäbischen Trias-Saurier. Stuttgart 1896, wo auch Angaben

über die ältere, diesen Gegenstand betreffende Literatur sich finden.

— — Aetosaurus crassicauda n. sp. Diese Jahresh. 1907. S. 101 ff.
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Überblicken wir nochmals alle die verschiedenartigen Gesteins-

bildungen des Stubensandsteins, so sehen wir, daß der weiße Sand

und Sandstein ihm sein charakteristisches Gepräge verleihen, während

Mergel und Steinmergel untergeordnet auftreten, daß wir es also nicht

nur mit einer einzigen mächtigen Sandsteinschicht zu tun haben, wie

dies z. B. für den Schilf-, Kiesel- und Rätsandstein im allgemeinen

zutrifft. Ich hielt es deshalb für angezeigt, den Ausdruck Stuben-

sandstein durch die die Mannigfaltigkeit des Schichtenaufbaus an-

deutende Bezeichnung „Gruppe der Stubensandsteine" zu ersetzen.

Wie die oberen bunten Mergel , wenigstens in geringem

Maße , so zeigt der Stubensandstein auf seiner oberen Grenze

Erosionserscheinungen. Man könnte annehmen, diese Er-

scheinungen beruhen auf der Bildung von Dünen. Dagegen spricht

aber die ziemlich gleichmäßige Parallel- oder schwache Kreuz-

schichtung, die offenbar ohne Beziehung zu der heutigen Abgrenzung

der Sandsteine gegen die Knollenmergel steht und an einem Ero-

sionstal scharf abschneidet, wie in einem Steinbruch im Dachswald

bei Stuttgart beobachtet wurde. Wohin das ausgenagte Sandmaterial

verschwemmt wurde, darüber konnte ich keine festen Anhaltspunkte

finden ; denn es ließ sich noch keine Umlagerung in diesen obersten

Schichten mit völliger Sicherheit nachweisen ; es sei denn z. B. ein

dünnes auskeilendes Sandsteinband über einem ca. 1 m breiten roten

Mergelband und direkt unter den Knollenmergeln, das in einem Stein-

bruch unterhalb Degerloch vorkommt, als verschwemmter Stuben-

sandstein anzusprechen. Das Auffinden einer Umlagerung in manchen

dieser obersten Schichten ist durch den Umstand außerordentlich

Frhr. v. Huene, Die Dinosaurier der europäischen Triasforniation. Geologische

und paläontologische Abhandlungen, herausgeg. von E. Koken. Suppl.-

Bd. I. 1907—1908.

Zakrzewski, Eine im Stubensandstein des Keupers gefundene Schildkröte.

Diese Jahresh. 1888. S. 38.

Quenstedt, Psammochelys Keuperina. Ebenda 1889. S. 120 ff.

Eb. Fr aas, Proganochelys Quenstedtü Baür. Ebenda 1899. S. 401.

0. Fr aas, Über Semionotus und einige Keuper-Konchylien. Ebenda 1861.

S. 81 ff.

Volt er, Über Semionotus Berger i Ag. Ebenda 1863. S. 57 f.

Nies, Über die verkieselten Baumstämme aus dem württembergischen Keuper

und über den Verkieselungsprozeß. Ebenda 1883. S. 98 ff.

Kraus, Bemerkungen über die verkieselten Stämme des fränkischen Keupers.

Würzburger natunv. Zeitschr. Bd. VI.

v. Chroustschoff, Einige neue Keuperpflanzen. Diese Jahresh. 1868. S. 309

bis 312.
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erschwert, daß hier fast nur mehr oder weniger kaolinige Sande und

Sandsteine sich ablagerten, die bei etwaiger Umlagerung kaum eine

erkennbare Veränderung in ihrer Ausbildung erlitten. Eigentümlich

ist auch, daß gerade im Hangenden des Stubensandsteins da und

dort mehrere Meter mächtige Kaolinlager auftreten , während sie

sonst nur unregelmäßig und in geringer Mächtigkeit zwischen den

Schichten eingestreut sind. Dieses gleichbleibende Einhalten eines

bestimmten Horizontes und ihr völliges Fehlen an andern Stellen

führten mich zu der Ansicht, man habe es hier mit aus verwittertem

Feldspat herstammendem Kaolin zu tun, der aus den Sanden des

umliegenden Landes ausgeschlämmt und während der Zeit des Trocken-

liegens der Oberfläche des Stubensandsteins in Mulden zusammen-

geschwemmt wurde , zumal gerade hier der Feldspatgehalt vieler

Sandsteine ein ausnahmsweise geringer ist.

Die

Knolle nmer gel

oder Zanclodon-hetten
, zu denen ich hiermit übergehe, führen

ihre Bezeichnung wegen des typischen Auftretens unregelmäßig

eingestreuter Steinmergelknollen in rotbraunen bis hochroten oder

violetten tonig-mergelig-lettigen Ablagerungen, in denen hin und

wieder Funde der Riesenechse Zanclodon 1 gemacht wurden. Die

untersten Partien sind unregelmäßig von dünnen , horizontal ge-

lagerten, hellfarbigen, oft schwach sandigen Schmitzen und Schnüren

durchzogen. Die Steinmergelknollen, jedenfalls Konkretionen, sind

in ihrer Größe außerordentlich verschieden und bergen in ihrem

Innern nicht selten Kalkausscheidungen. Die Knolleneinlagerungen

beginnen zumeist erst mehrere Meter über der Grenze, während

sie an anderen Stellen direkt über dem Stubensandstein ein-

setzen. Ausscheidungen von Eisenglanz ähnlichen Bildungen (Eisen-

harnisch) sind auf sogen. Rutschflächen nicht selten. Ihre Mächtig-

keit beträgt bei Schwenningen 10—20 m, bei Aixheim und Rott-

weil erreicht sie 30 m , bei Bickelsberg ca. 40 m , in einem

Bohrloch , das in Plochingen niedergebracht wurde , wurde die er-

staunliche Stärke von 50 m gemessen, bei Wiflingshausen im Schur-

wald geht die Mächtigkeit nicht über 28 m hinaus, bei Degerloch

maß ich ca. 45—50 m. Trotz diesen außerordentlichen Schwan-

kungen ist die Ausbildung des Gesteins überaus gleichartig. Sicherlich

rühren die Mächtigkeitsdifferenzen z. T. davon her, daß die Mergel

Im alten Sinne.
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an vielen Stellen Vertiefungen an der Oberfläche des Stubensand-

steins auszufüllen hatten. Ob an der oberen Grenze der Knollen-

mergel einzelne Schichten an manchen Stellen , besonders da,

wo Rätsandstein sie überlagert, abgetragen wurden, kann ich,

mangels Aufschlüssen , nicht beurteilen. Überhaupt ist es kaum
möglich, ein Gesamtprofil der Knollenmergel zu erhalten, da in-

folge der Fruchtbarkeit dieser Landstriche eine etwa im Gebirge

entstehende Wunde nach wenigen Jahren wieder zugewachsen ist.

Das Anstehende der Knollenmergel zu verdecken , hilft auch ihre

Eigenschaft leicht zu rutschen , was durch das Wasserhalten des

Gesteins und deshalb stets bestehende Durchfeuchtung erleichtert

wird. Durch die Neigung der Knollenmergel zu Rutschungen ver-

raten sie ihren Horizont auch da, wo weit und breit kein Aufschluß

zu finden ist, weil hier der Boden stets in Bewegung und der Wiesen-

grund meist in kissenartig aufgewölbte kleine Abschnitte zerlegt ist,

wodurch die Geländeoberfläche ein unruhiges Aussehen erhält 1
.

Wegen ihrer geringen Widerstandsfähigkeit gegen die Erosion

sind die Knollenmergel fast nur da vorhanden , wo sie eine Lias-

decke vor der Abtragung schützt ; fehlt diese, so sind die Knollen-

mergel meist der Erosion zum Opfer gefallen.

IV. Entstehungsgeschichte des schwäbischen mittleren Keupers.

Die anziehenden und interessanten Ausführungen von Eb. Fraas 2

und Thürach 3 über die Entstehung des germanischen Keupergebirges

und über Geographie, Klima, Fauna und Flora der Keuperzeit in

Deutschland veranlaßten mich, ihren Fußtapfen zu folgen und auf

meinem eng umgrenzten Arbeitsgebiet die allgemeinen Linien, die

diese Forscher vorgezeichnet hatten , durch einige speziellere Züge

zu vermehren. Die ausgezeichneten vergleichenden Abschnitte in

1 Nach Abschluß der vorliegenden Arbeit habe ich gelegentlich von Kar-

tierungsarbeiten in der Eßlinger Gegend beobachtet, daß die murenartigen

Rutschungen der Knollenmergel an manchen Stellen ein Tiefersinken der Ehät-

bezw. Lias «-Grenze an der Oberfläche des Gebirges verursachen und zwar,

ohne daß eine Wunde in der Bodendecke im allgemeinen erkennbar wäre. Da-

durch scheinen die Knollenmergel eine viel geringere Mächtigkeit zu besitzen,

als ihnen in Wirklichkeit zukommt und sich tatsächlich in der Tiefe des Gebirges

befindet. Ich hoffe, auf diese Verhältnisse an anderer Stelle näher eingehen zu

können.
2 Die Bildung der germanischen Trias, eine petrogenetische Studie. Diese

Jahresh. 1899. S. 36 ff.

3 Th. I S. 80 ff. und besonders III S. 40 ff.
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der Lethaea geognostica * über die Gesteine, die Faziesunterschiede

und das Klima der kontinentalen Trias , die von der Hand Feech's

und Philippi s stammen , waren mir für meine Zwecke von großem

Wert, ebenso die genialen Werke Walther's: Lithogenesis der Gegen-

wart 2 und das Gesetz der Wüstenbildung 3 und die geologischen

Beobachtungen in den Tropen und Subtropen Passarge's in Keil-

hack's Lehrbuch der praktischen Geologie 4
.

Die in Württemberg auftretende Keuperformation bildet das

jüngste Glied der von Alberti so genannten Trias, zu der als ältere

Abteilungen Buntsandstein und Muschelkalk gehören. Im Gegensatz

zu der Weltmeertrias, nach ihrem Auftreten in den Alpen auch alpine

Trias genannt, wird die besonders in Deutschland verbreitete Binnen-

meertrias als germanische oder kontinentale Trias bezeichnet.

Die Gesteinsabsätze des einstigen Keuperbinnenmeeres 5 und die

an seinen Küsten über dem Spiegel des Meeres entstandenen Ab-

lagerungen reichten im Osten bis nach Polen, im Norden wohl bis

gegen Skandinavien hin, im Westen bis England und Frankreich,

gegen Süden bis Spanien und zur nordafrikanischen Küste ; weiter

lassen sich die Keuperablagerungen in der Schweiz, in Süddeutsch-

land entlang dem Zuge des schwäbischen und fränkischen Juras und

über letzteren hinausgreifend gegen den Böhmerwald hin verfolgen.

In Schlesien endlich finden wir den Anschluß an die an erster Stelle

genannten Ablagerungen in Polen 6
.

Für die vorliegenden Untersuchungen war die Kenntnis der

Begrenzung der Keuperablagerungen im Osten und Süden von Würt-

1 II. Teil 1. Bd. Trias. Stuttgart 1903 und 1908.
2 Jena 1893/94.
3 Berlin 1900.
4 Stuttgart. 2. Aufl. 1908. S. 226 ff.

5 Über die Frage, ob das einstige germanische Keupermeer mit dem Welt-

meer — vielleicht nur zeitweilig — durch einen Meeresarm verbunden war,

vermag ich nichts Bestimmtes auszusagen. Daß das Binnenmeer höchstens in

minimalem Maße zu dieser Zeit mit den Fluten des Weltmeeres vermischt wurde,

darauf weisen die als Folge starker Eindampfung des Binnenmeeres zu derselben

Zeit niedergeschlagenen Gips- resp. Anhydritlager hin. Die etwaige Verbindung

im Südosten würde ich mir zwischen dem südlichen Bande des vindelicischen

und dem Nordrande eines anzunehmenden präalpinen Gebirges denken, also etwa

östlich Schaffhausen am Rheinfall. Vergl. dagegen Benecke, Die Stellung der

pflanzenführenden Schichten von Neuewelt bei Basel, Centralbl. f. Min. etc. 1906.

S. 1—10.
6 Th. I S. 80 und III S. 40 ff., Eb. Fr aas, a. a. O. S. 82 und Lethaea

II. Teil. I. Bd.
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temberg von Wichtigkeit. Gümbel dachte sie sich in einer ungefähr

der Donau zwischen Ulm und Regensburg parallel sich erstreckenden

Linie , wo er einen heute südöstlich der Albspalte in die Tiefe ab-

gesunkenen Urgebirgsrücken annahm: das vindelicische Ge-
birge 1

. Vielleicht einen Teil desselben, vielleicht ein selbständiges

aus Urgestein bestehendes Gebirge mag schon damals der bayrisch-

böhmische Wald gebildet haben. Gegen Süden nimmt die Mächtig-

keit der Triasschichten stark ab, so daß in dieser Richtung, viel-

leicht bei Luzern und Bern die ehemalige Küste an einem anzu-

nehmenden präalpinen Gebirge erreicht worden sein mag.

Die von Kranz 2
in einer Kartenskizze eingezeichnete Südgrenze

des schwäbisch-fränkischen Beckens in der Keuperzeit ist in ihrem

Verlauf durch Württemberg sicherlich zu weit westlich gelegt. Eine

Schichtenreihe (Gips- bis Rätkeuper), die bei Tübingen über 250 m
Mächtigkeit aufweist , kann , wenn man die Mächtigkeitsänderungen

des Keupers von anderen Stellen zum Maßstab nimmt, unmöglich

schon bei Münsingen (auf ca. 35 km Entfernung) ausgekeilt sein.

Eine Untersuchung der am weitesten östlich gelegenen Albvulkan-

embryonen auf das Vorkommen von Triasgesteinen müßte über diese

Frage eindeutige Resultate ergeben.

Entsprechend der größeren oder geringeren Entfernung von der

ehemaligen Küste teilt Thürach 3
die Keuperbildungen von Süd-

deutschland in drei Zonen ein: eine randliche Zone zunächst

der Küste , die westlich bis an eine zwischen Kulmbach , Fürth,

Ansbach und Dinkelsbühl gedachte Linie reicht, eine mittlere

Zone, die die Bildungen in Franken und Württemberg westwärts

dieser Linie umfaßt, und eine äußere Zone, welche von den Keuper-

ablagerungen in Elsaß-Lothringen, in Luxemburg, am Rande der

Eifel, an der Weser, in Braunschweig, in Thüringen und in Schlesien

gebildet wird. Diesen Zonen entspricht ein Wechsel in der Fazies

der Gesteine , so daß z. B. in der randlichen Zone die Sandsteine

vorherrschen, in der äußeren fast gänzlich fehlen.

Es wurde im vorausgehenden stets vom germanischen

1 Siehe Gümbel: Geologie von Bayern. 1894. S. 19. Auch Pompeckj
setzt in : Die Juraablagerungen zwischen Regensburg und Regenstauf (Geognost.

Jahresh. 14. 1901. S. 43 f.) für die Triaszeit das Vorhandensein des vindelicischen

Gebirges voraus.
2 Geologische Geschichte der weiteren Umgebung von Ulm a. D. Diese

Jahresh. 1905. S. 176 ff.

3 Th, I S. 82 f.
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Keupermeer gesprochen. Während ich mit Thürach das einstige

Vorhandensein eines Keupermeeres in Südwestdeutschland vertrete,

nimmt Philippi
l einen Aufbau der dortigen Keupergesteine auf durch-

weg fluviatil-subaerischem Wege an ; diese Bildungsweise läßt er

nicht nur für die Sandsteinablagerungen , sondern auch für die

Gesteine gelten, „die sich lediglich durch größere Feinheit ihres

Materials von jenen unterscheiden", für die Mergel und Tone.

Auch nach meiner Auffassung sind die Gesteine des Schilf-, Kiesel-

und Stubensandsteins vorwiegend fluviatilsubaerische Bildungen,

aber die Dolomite , Mergel und Tone der Mergelstufen halte ich

für Ablagerungen eines Binnenmeeres. Ohne Annahme von Trans-

gressionen eines Meeres erscheinen mir die wiederholten Vorstöße

der Mergelablagerungen nach Osten unverständlich. Wären diese

Schichten gleichwie die Sandsteinablagerungen fluviatil-subaerisch

abgelagert, wie wäre dann der Fazieswechsel zu erklären? Philippi

nimmt zur Deutung desselben einen Wechsel der Niederschlagsmengen

in den randlichen Gebirgen an (Centralbl. f. Min. etc. 1901. S. 468).

Weiter wäre die Grenze des Kieselsandsteins, auf der er gegen Westen

auskeilt, höchstens durch Zufall so gerade von Norden nach Süden

verlaufen, wenn sie nicht zugleich die Küste der einstigen Keupersee

bezeichnete. Die auf weite Strecken hin verfolgbare Gleichmäßigkeit

in der Mächtigkeit, die Möglichkeit einer genaueren Horizontierung auf

große Entfernungen (Bleiglanzbank, dunkle Mergel, Lehrbergschicht),

die meist streng horizontale Lagerung der Schichten im Bereich der

Mergelstufen des mittleren Keupers ist dann am besten erklärbar, wenn

wir an die ausgleichende Tätigkeit des Meeres denken. Nach der

Darstellung Philippi's müßten die Sandsteine im großen ganzen all-

mählich in feineres Material, endlich in Mergel und Ton übergehen,

während wir bei den Kieselsandsteinen gerade das Fehlen jeglichen

Tonbeimittels und strenges Abschneiden der Sandsteine des Kiesel-

sandsteins gegen die Mergel in den meisten Fällen beobachten, wenn

die Kieselsandsteine auskeilen ; alle ihre Eigentümlichkeiten weisen

auf Bildung am Strande hin , westwärts dessen das Meer sich er-

streckte. Philippi ist der Ansicht, daß Astuarien oder Lagunen oder

auch Süßwasserseen als Absatzgebiete rotgefärbter Tone und Mergel

nicht in Betracht kommen (a. a. 0. S. 33 f.). Immerhin kann aber

ein salziger Binnensee rote Tone durch Zufuhr vom Lande aufgenommen

haben. In tropischen Gegenden werden von vielen Flüssen Latente

1 Lethaea II. S. 33 ff. und „Über die Bildungsweise der buntgefärbten klasti-

schen Gesteine der kontinentalen Trias". Centralbl. f. Min. etc. 1901. S. 463 ff.
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durch Verschwemmung weit ins Meer hinausgetragen und dort als

roter Meeresschlamm abgesetzt. Geologische Zeugnisse für die Mög-

lichkeit der Ablagerung roter Mergel im Bereich des einstigen Trias-

weltmeeres bieten uns die Raibler Schichten in den Dolomiten, in

denen z. B. auf dem Schlernplateau uns eine überreiche Meeresfauna

überliefert ist. Diese Mergel, die ich gelegentlich einer Exkursion

unter Führung des Herrn Professor Dr. v. Koken kennen lernte, unter-

scheiden sich nach ihrer Gesteinsbeschaffenheit und Lagerungsweise

in nichts von den bunten Mergeln unserer schwäbischen Berge. Jeden-

falls sind die bunten Mergel und die Knollenmergel gleichwie der

Gipskeuper bei ihrer enormen Ausdehnung, z. B. von Württemberg

bis über Lothringen hinaus, in einem breiten See abgelagert worden,

und damit kommen wir praktisch wieder zur Keupersee zurück.

Man könnte einwerfen : Wie ist es möglich, daß der Muschel-

kalk und die tonig-mergeligen Ablagerungen des Keupers beide

Meeresablagerungen darstellen, obgleich die Gesteinsbeschaffenheit

beider Formationen so außerordentlich differiert? Darauf möchte

ich antworten : die Kalkablagerungen, die das Meer des Hauptmuschel-

kalkes absetzte, sind indirekt oder direkt auf die Tätigkeit kalk-

bildender Lebewesen zurückzuführen, die infolge ihres Einwanderns

während der Zeit der Ingression des Hauptmuschelkalkmeeres das

letztere aufs reichste bevölkerten. Infolge von negativer Strand-

verschiebung trat das Hauptmuschelkalkmeer zurück. Die Meeres-

fauna starb bis auf wenige Reste, die sich den veränderten Lebens-

bedingungen anzupassen vermochten , aus , als die Lettenkohlenzeit

anhub. Noch einmal erfolgte ein kurzer, aber rasch erlahmender

Vorstoß des Meeres zur Zeit der Ablagerung des Grenzdolomits, dem
endgültiges Zurückweichen des Weltmeers aus dem Bereich der Ab-

lagerungen des bunten Keupers folgte. Mit der erneuten Austiefung

des Landes zur Gipskeuperzeit überflutete nicht wie zur Haupt-

muschelkalkzeit erneut das Weltmeer die germanischen Triaslande,

sondern nur salzgeschwängerte Wasser, die von den randlichen Ge-

birgen stammten, sammelten sich in einem weit ausgedehnten Binnen-

see, dem die kalkbildende Fauna fehlte. Salz, Gips, Ton, Dolomit

schlugen sich nieder, und nur da und dort in den Schichten erinnern

heute die Reste einer an Arten armen Kleintierfauna daran, daß

Durchzügler und Irrgäste, wie Walther treffend sagt, in ungeheurer

Anzahl der Individuen zuweilen die sonst nur von wenigen Fischen

und Sauriern belebte See bevölkerten, ohne daß sie jedoch imstande

gewesen wären, Kalkablagerungen zu erzeugen.
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Walther 1 erscheinen die Keuperschichten im Bereich der ger-

manischen Trias als Wüstenbildungen nach seiner Definition des

Begriffs Wüste. Der wesentliche Charakter einer Wüste , sagt er,

ist die Abflußlosigkeit ; unter jedem Klima liegen Wüstengebiete; sie

umfaßt nicht nur ödes, vegetationsloses Land, sondern alle möglichen

Landschaftsformen: Gegenden üppigster Vegetation, Steppen und

Tundren , Wasserläufe und Seen ; aber dies alles liegt , wenn zur

Wüste gehörig, in abflußlosem Gebiet, abgeschlossen und ohne Be-

ziehung zu dem Einzugsgebiet der Weltmeere 2
.

Für den Geologen sind Gesteine nur dann als aus Wüsten

früherer Zeiten stammend erkennbar, wenn der Begriff Wüste auf regen-

arme und vegetationslose Gebiete im Bereich der Tropen oder Subtropen

beschränkt wird (Passarge), wo einzigartige klimatische Bedingungen

herrschen, die den Gesteinen, welche sich in ihnen bilden, ihren

Stempel aufprägen. Daß in der mittleren Keuperzeit in Deutschland

eine Periode heißen Klimas herrschte, geht aus den folgenden

Einzelbetrachtungen hervor; ob man aber die Ablagerungen als

Wüstenbildungen bezeichnen darf, dagegen sprechen die jedenfalls

vorzugsweise auf fluviatilem Wege abgesetzten Keupersandsteine

;

auch deuten spärliche pflanzliche Überreste an, daß das Gebiet nicht

ganz vegetationslos war. Im folgenden wird noch öfter auf das Für

und Wider, den mittleren Keuper als Wüstenbildung aufzufassen,

einzugehen sein, ebenso auf die Fragen, inwieweit äolische Bildungen,

als welche Eb. Fraas die Stubensandsteingesteine betrachtet, zum
Aufbau dieser Schichten beigetragen haben. Faßt man die in

den folgenden Betrachtungen zusammengetragenen Einzelheiten zu-

sammen , so erscheint es als fraglich , ob sie alle sich unter den

Begriff Wüste subsumieren lassen.

Nach diesen einleitenden Bemerkungen sei zu der Einzel-

beschreibung der Schichten übergegangen.

Über dem Gipskeuper, in dem, wie Zeller nachwies, letztmals

die alte Muschelkalkfauna in spärlichen Resten auftritt , ist der

Schilfsandstein gelagert. Sind die in ersteren Schichten vor-

kommenden Gips- und Steinsalzlager auf eine chemische Ausscheidung

dieser Stoffe aus gelöstem Zustand infolge Eindampfens des Gips-

keuperseewassers zurückzuführen und die mit auftretenden Mergel

und Tone Zeugen eines ruhigen Absatzes von suspendierten Teilen

1 Das Gesetz der "Wüstenbildung. S. 3.

2 Vergl. auch M. Blanckenhorn (Mon.-Ber. d. Deutsch, geol. Gesell-

schaft. Wo. 12. 1907).

Jalireshefte d. Vereins f. vaterl. Naturkunde in Württ. 1910. 3
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der in dieses Becken einmündenden Flüsse oder von Zeit zu Zeit

sich ergießenden Wildwasser, so weist die Ablagerung tonigen Sandes

in der Schilfsandsteinperiode auf eine allgemeine Hebung des Binnen-

meeres bis an die Oberfläche des Wassers hin. Der Schilfsandstein

ist, wie Thürach angibt 1
,

in Franken, Württemberg, Elsaß-Lothringen

und auch z. T. in Norddeutschland, als sehr feinkörniger, toniger
7

stets gefärbter Sandstein verbreitet. Er hat sich in sogen. Flutzonen

tief in die unterliegenden Gipsmergel eingenagt. Daß die Stoßkraft

des Wassers eine überaus gleichmäßige, ruhige und langanhaltende

war, beweist das sehr gleichartige feine Korn und die für die Werk-

steine ziemlich gleichbleibende Beimengung von Ton über sehr weite

Gebiete. Für eine überaus ruhige Ablagerung des Schilfsandsteins

spricht auch, daß ihm meist reichlich Glimmerblättchen beigemengt

sind, die trotz ihres hohen spezifischen Gewichts, infolge ihrer blätte-

rigen Ausbildung bei gleicher Größe wie Quarz wesentlich weiter

als letzterer verfrachtet werden , und daß neben den Flutrinnen

Keupergipsschichten in ungestörter Lagerung erhalten blieben, die

oft nur durch Schilfsandsteinreste von sehr geringer Mächtigkeit von

den bunten Mergeln getrennt werden. Der Ansicht Eb. Fkaas' 2
, daß

das W^asser wahrscheinlich in nordwestlicher Richtung abströmte,

schließe ich mich an, da in Nord- und Westdeutschland der Sand-

stein allmählich auszukeilen scheint. Für ein Abfließen des Wassers

in den Ozean 3 lag meines Erachtens keine Notwendigkeit vor; auch

sind keine sicheren Anhaltspunkte dafür gefunden. Die reichen

Equisetenfunde und Aufsammlungen seltener Farne deuten auf Aus-

süßung des Wassers im Bereich ihrer Fundstellen und auf eine

üppige, wenn auch artenarme Sumpfvegetation hin, in der mancherlei

Saurier ihr Wesen trieben. Eigentümlich erscheint mir, daß die

rotgesprenkelten oberen Schilfsandsteinschichten nur höchst spärliche

oder gar keine Pflanzenreste geliefert haben. Jedenfalls hängt die

rote Farbe, die, ebenso wie die grüne der darunter liegenden Sand-

steine, primärer Natur zu sein scheint, von dem Mangel an redu-

zierenden organischen Substanzen ab. Vielleicht zeigt sie an , daß

diese Schichten zeitweilig über Wasser sich erhoben , so daß die

Eisenverbindungen unter der Einwirkung des Sauerstoffs der Luft

oxydiert wurden. Endlich sei noch das Vorkommen von dunklen,

bituminösen, parallel geschichteten Tonlagen an manchen Stellen er-

1 Th. I S. 133 ff. und II S. 10 u. 85.

2 Diese Jahresh. 1899. S. 88.

3 Th. III S. 44.
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wähnt, die eine Unmenge zerknickten, als Häcksel aufgearbeiteten

Pflanzenmaterials und reichlich Glimmer enthalten. Die Unregel-

mäßigkeit der Flutbildungen im Schilfsandstein einerseits und die

gleichartig feinkörnige und tonige Ausbildung der Sedimente auf

weite Strecken anderseits wird dann am leichtesten verständlich,

wenn wir ein über dem Gipskeuperuntergrund Hunderte von Kilo-

metern ausgedehntes, fast horizontales Deltanetz von Wasseradern,

Sand- oder Keupergipsmergelbänken, Tümpeln, Equiseten- und Farn-

dickichten annehmen, durch die ein vielverzweigtes Flußsystem seine

träge dahinschleichenden Wasser leitete. Auf Flußtätigkeit weist

auch die Kreuzschichtung zwischen Sandstein und Mergel hin, die

ich am Kriegsberg zu beobachten Gelegenheit hatte. Bei Einwirkung

eines Meeres auf die Sandsteinabsätze hätte die Ablagerung nie über

so große Strecken in allen Kichtungen der Windrose eine solch gleich-

artige Ausbildung erfahren können.

Mit dem Beginn der Bildungszeit der dunklen Mergel tritt

ein Fazieswechsel ein; das Gelände sinkt, die Binnensee transgrediert

über unsere schwäbisch-fränkischen Gebiete in östlicher Richtung,

und fein gebänderte Tone und Mergel zeugen heute von jener Zeit.

Doch war jenes Meer eine Flachsee, wie wir an der feinen Bände-

rung, dem reichen Wechsel ähnlicher Schichten, erkennen, die durch

Nähe des Landes, die Bewegung des Wassers und damit noch nicht

gleichmäßige Sonderung der Tonpartikelchen und durch Schwankungen

in der Temperatur des Meerwassers bedingt sein mag. In diesen

Schichten ist bei Homburg in der Pfalz eine Muschelbank von Steuer

nachgewiesen, ein Beweis, daß ein, wenn auch lokal begrenztes und

artenarmes Kleintierleben in diesen Zeiten seine Existenzbedingungen

fand. In der Zone der dunklen Mergel tritt im nördlichen Franken

bereits wieder Gips auf, als Zeuge eines eindampfenden an Salz-

lösungen übersättigten Binnenmeeres. Diese Tatsache war für mich

mitbestimmend, keinen Abfluß des Keupermeeres in den Weltozean

während der Schilfsandsteinzeit anzunehmen, da schwerlich in —
geologisch gesprochen — so kurzer Zeit, wie zwischen der Schilf-

sandsteinperiode und der Zeit der dunklen Mergel lag, eine derartig

starke Steinsalz- und Gipszufuhr von dem umliegenden Festlande in

die ausgesüßte Binnensee erfolgt wäre, daß sich Gipsablagerungen

hätten bilden können. In diesen und allen Ton- und Mergelschichten,

die noch zu besprechen sein werden, findet man, bald mehr, bald

weniger , feinsten Sand eingebettet. Sicherlich ist ein Teil dieser

Beimengungen durch Wasserzufuhr zu erklären. Ein anderer, quali-

3*
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tativ und quantitativ nicht näher bestimmbarer Teil mag durch Wind

vom Lande in die See hinausgeweht worden und in unbestimmter

Entfernung vom Lande auf den Meeresspiegel gefallen und so den

Sedimenten der See einverleibt worden sein. Ebenso wie mit Sand

verhält es sich auch mit Ton. So bringt Walther l zwei Notizen

über Staubnebel an der Westküste von Nordafrika. Dort kann der-

selbe sogar der Schiffahrt gefährlich werden (Passatstaub) , und

„Quarz und andere Sandkörner werden an den Küsten von Afrika

und Australien weit hinaus ins Meer verfrachtet". Man muß des-

halb bei küstennahen Meeresablagerungen sich stets bewußt sein,

daß auch äolische Sedimente an ihnen einen gewissen Anteil haben

können. In der schwäbischen Literatur hat dies erstmals M. Schmidt 2

als Faktor im Aufbau des Wellengebirges nachdrücklich betont. In

den dunklen Mergeln macht sich gegen oben ein Rückwärtsfluten

des Wassers bemerkbar. Die im Osten gelegenen Teile des fränkisch-

schwäbischen Keupergebiets erhoben sich bis etwa in die Mitte unseres

Landes über den Wasserspiegel. Heute verkittete Sande, die in der

Oberpfalz bleierzführende Hölzer in sich eingebettet tragen und zu

bergmännischem Abbau Anlaß gaben, breiteten sich im Osten bis

in Mächtigkeit von 20 m aus und reichten mit ihren Ablagerungen

noch in unsere Gegend, während in Baden und Elsaß-Lothringen sich

der hin und wieder petrefaktenführende Hauptsteinmergel in Stärke

bis zu 5 m als Binnenseeablagerung entwickelte , der in östlicher

Pachtung, gleichfalls in Württemberg, auskeilt. Eine Trockenrißplatte

aus dieser Schichte von der Pioten Wand deutet an, daß hier einst

eine Strandzone sich hinzog. Eine buntfarbige Mergelbreccie von

derselben Stelle weist darauf hin , daß raschflutendes Wasser , viel-

leicht eines Wolkenbruchs oder stark brandender Meereswellen, hier

gelegentlich sich bemerklich machte.

Von neuem senkte sich das Land , wieder drang die See in

östlicher Richtung vor, als die Periode der roten Mergel anhub.

Die rote Farbe der Eisenoxydverbindungen — im Gegensatz zu der

grünen Farbe der Eisenoxydulgesteine — und das Fehlen jeglicher

Versteinerung ist für sie charakteristisch. Der, wenn auch in engen

Grenzen schwankende , doch deutlich erkennbare öftere Wechsel in

der Gesteinsbeschaffenheit deutet an, daß diese Gesteine in Küstennähe

und wahrscheinlich in Flachseegelände abgelagert wurden. Der An-

1 Lithog. S. 575 und S. 648.

2 Das Wellengebirge der Gegend von Freudenstadt. Mitt. d. geol. Abt.

des statist. Landesamts No. 3 und diese Jahresh. Beil. No. 3. 1907. S. 11.
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hydrit, der sich in dem durch Eindampfen übersättigten Salzsee

abschied, ist heute durch Einwirkung meteorischen Wassers in

voluminöseren Gips verwandelt, der bei seiner Ausdehnung unregel-

mäßig sich krümmte. Der Gips ist, wie auch Zeller * auffiel, stets

von grünlichem Ton umgeben, während die auf Schicht- und Kluft-

flächen auftretende grüne Farbe erst in späterer Zeit durch redu-

zierende organische Stoffe führende meteorische Wässer aus dem

Rot der ursprünglichen Mergel hervorgerufen wurde. Rot ist die

Farbe der an Lebewesen, die bei ihrer Verwesung auf ihre Umgebung

reduzierend wirken , armen Gesteine und deshalb auch die haupt-

sächliche Farbe des Tropenschlamms, da unter intensiver Einwirkung

der Wärme die Verwesung sich viel rascher vollzieht als bei uns;

es ist die Farbe des Laterits. Als Beispiel sei der Kongo 2 genannt,

der mehrere Hunderte von Kilometern weit seine roten Schlamm-

massen ins Meer hinausführt. Auch der in unseren bunten Mergeln

überaus wechselnde Carbonatgehalt 3 läßt sich mit der Bildung

solchen Kontinentalschlamms erklären, wie er auch längs der Küste

von Brasilien und im Gelben Meer an der Mündung des Jang-

tsekiang 4
sich findet. Dort hat der Rotschlamm

,
gleichwie in un-

seren Keupermergeln, einen Kalkgehalt von 6—-60°/o bei fast völligem

Fehlen von Diatomeen und Radiolarien. Man hat sich also die See

der roten Mergel im schwäbisch- fränkischen Gebiet als ein an Lebe-

wesen armes , durch tropische Hitze konzentriertes Flachmeer vor-

zustellen, in das von Osten her Wasser rote Schlammassen führten,

und auf dessen Grunde neben aus dem Meer chemisch ausgeschie-

denem Anhydrit, Mergel und Tone als mechanische Sedimente ab-

gesetzt wurden , letztere besonders in nächster Nähe der Küste,

ersterer in größerer Entfernung von derselben.

Mit dem Eintritt in die Region der Lehrbergschichte treten

neben roten grüne Farben unter den Tonen und Mergeln auf: orga-

nisches Leben macht sich bemerkbar. Schon in den oberen Schichten

der roten Mergel finden sich da und dort Lagen von knolligen Stein-

mergeln; ein Fazieswechsel bereitete sich vor. Der Meeresboden

hob sich und erreichte in der Lehrbergbank den Wasserspiegel, wie

wir aus den Fossilresten schließen können, die diese Bank z. B. an

1 N. Jahrb. f. Min. etc. 1907. Beil.-Bd. XXV. S. 61.

2 Lithog. S. 586.

3 Gmelin, Württ. naturw. Abhandlungen. 1. Bd. 1. Heft. S. 162 ff. und

Wülfing, Jahresh. 1900. S. 1 ff.

* Lithog. S. 884.
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der Roten Wand in Stuttgart birgt. Estherien und Konchylien sind

reichlich vertreten, daneben findet man Schuppen von Fischen, so von

Gyrolepis und Lepidotus, Zähne von Ceratodus
, die z. T. noch in

den Kieferknochen stecken, weiter Saurierpanzerplatten, -zahne

und -knochenreste a

;
ja, sehr dünne, innen hohle, langgestreckte

Knochen wurden einem Flugsaurier zugeschrieben. Diese Funde

und die Kristallinität der Steinmergelbank zeigen an, daß wir es

zwar mit einer Wasserablagerung zu tun haben, daß aber Land in

nächster Nähe sich ausdehnte , wie auch das Vorkommen von

Ceratodus beweist. Die sogen. Lungenfische , die sich bis heute

erhalten haben, vermögen als Kiemen- und Lungenatmer nach

Austrocknen der Flußbette in einem Versteck die Trockenperioden

zu überdauern , bis die Regenzeit sie wieder aus ihren Schlupf-

winkeln befreit. Es mögen also hier Regen- und Trockenzeiten

miteinander abgewechselt haben. Wahrscheinlich ist, daß auch

die alten Lungenfische Fluß-, also Süßwasserfische in wüsten-

ähnlichen Gebieten waren. Gegen die Annahme , daß die Fisch-

zähne durch fließendes Wasser hierher gelangten, spricht das

Fehlen jedes gröberen mechanischen Sedimentanteils und die

bonebedartige Beisammenlagerung der Fossilreste, die wohl durch

eine Katastrophe hervorgerufen wurde , der jene Tiere zum Opfer

fielen. Entsprechend dem eben Gesagten möchte ich die Lehrberg-

bank als eine Bildung stehenden Seichtwassers ansehen, die im nörd-

lichen Württemberg und in Franken an vielen Stellen ausgebildet

und an manchen Orten sogar in 3 Bänke mit zwischengelagertem Ton

gegliedert ist ; aber in weiten anderen Gebieten fehlen diese Schichten,

wie weiter oben eingehend dargelegt wurde ; es mögen diese letzteren

Gegenden damals Land gebildet haben. Walther schreibt über das

Vorkommen von Ceratodus 2
: „Im mittleren Keuper Württembergs

sind sieben 3 Arten von Ceratodus beschrieben, und eine Art ist

schon aus dem Buntsandstein bekannt. Selbst wenn es keine litho-

Iogischen Beweise dafür gäbe, daß die Buntsandsteinperiode ebenso

wie die Keuperperiode ein Wüstenklima in Mitteleuropa erkennen

1 Meyer und Plieninger , Beitr. z. Paläontologie Württembergs- 1844.

S. 83 ff.

2 Wüstenb. S. 91.

3 Aus der Lebrbergbank ist Ceratodus concinnus Plien., aus der Letten-

kohle sind 7 Arten, aus dem Kätbonebed eine Art Ceratodus durch Meyer
und Plieninger (Beitr. z. Paläontologie Württembergs. 1844. S. 85 ff.) be-

schrieben worden, also nur eine Art aus dem schwäbischen mittleren Keuper.
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lassen , so würde unseres Erachtens die Verbreitung des Ceratodus

nach den sonst gültigen Grundsätzen beweisen, daß in jenen Zeiten

ein trockenes Klima mit rasch wechselnden Niederschlägen, mit

Dürren und Überschwemmungen in Deutschland gewaltet hat."

Die Kiese lsandsteinablagerungen vollzogen sich infolge

weiterer Hebung des Meeresgrundes, eines Emportauchens über den

Seespiegel und damit eines Zurückweichens des Binnenseewassers in

westlicher Richtung. Die Ablagerungen des Kieselsandsteins mit

zwischengelagerten Ton- und Mergelschichten, das unregelmäßige

Auskeilen der Gesteine, kurz der ständige Gesteinswechsel im mitt-

leren Württemberg beweisen, daß diese Schichten eine typische Strand-

bildung darstellen. Ungefähr die Grenze gegen die See bezeichnet

eine infolge der vom Schwarzwald her stark vorangeschrittenen

Erosion heute häufig unterbrochene Linie, die im Norden Württem-

bergs westlich vom Stromberg gelegen , in den mittleren Landes-

teilen wenig westlich von Leonberg verlief und in der Südwestecke

des Schönbuchs bei Herrenberg in den anstehenden Schichten heute

noch verfolgt werden kann ; im Süden ist sie bis in die Rottweiler

Gegend nachweisbar gewesen. Vergl. die beigegebene Karte auf

S. 40. Bei Plochingen und Lorch sind fast ausschließlich Sand-

steine in diesem Horizont abgelagert, so daß hier und in östlicher

Richtung ausgeprägt über dem Meeresniveau vollzogene Ablagerungen

zu suchen sind. Gegen Osten nimmt die Mächtigkeit der Sandsteine

(im Blasensandstein und Coburger Bausandstein Frankens) immer

mehr zu, ebenso die Korngröße, ein Beweis dafür, daß von Osten her

die Sande verfrachtet wurden. Die Ablagerungen des Kieselsandsteins

im mittleren Württemberg stellen Strandbildungen dar, wie daraus zu

erkennen ist, daß, wie dies in der nächsten Nähe einer vom Meere be-

spülten Küste stets der Fall ist, die Quarz- und Feldspatkörner von

gleichmäßigem sehr feinem Korn und fast ohne Bindemittel sind. Sie

wurden durch Weiter- und gegenseitiges Aneinanderwachsen der Quarz-

körnchen verkittet. Dabei war das tropische Klima von besonderem

Einfluß, da die Löslichkeit der Kieselsäure durch die hohe Temperatur

gesteigert wurde. Die Wärme des Bodens darf man nicht gering an-

schlagen, wurden doch an manchen Stellen der Erde Temperaturen

bis zu 70° im Sande noch unter der von der Sonne direkt be-

strahlten Schicht gemessen. Wenn einen derart erhitzten Boden

WT

asser benetzte , so mag leicht Kieselsäure sich gelöst und die

Abscheidung von Quarz infolge Verdunstung des ' Lösungsmittels

Abkühlung desselben eine rasche Verkittung des Sandes her-

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



— 40

beigeführt haben Die Verkieselung feinkörniger, bindemittelfreier

oder -armer Sandsteinschichten, die das Ende einer Fazies einleiten

und allmählich in Mergelschichten auskeilen , scheint mir für eine

(Aus Centralbl. f. Min. etc. Jahrg. 1909. No

Reihe von Sandsteinschichten im Bereich der weißen Keupersand-

steine eine typische Erscheinung zu sein. Außer dem Kieselsand-
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stein teilen , um hier vorzugreifen , die in Abschnitt III erwähnten

Kieselsandsteinbänkchen , die z. B. bei Stuttgart und im Strom-

berg in den oberen bunten Mergeln auftreten, diese Eigenschaft;

im Stubensandstein fand ich eine ähnliche Bank bei Aixheim

und bei Stuttgart und Thürach ' führt aus dem Steinmergelkeuper

des nördlichen Badens als letzte Sandsteinschichten öfters quar-

zitische Sandsteinbänke an. Auch heute entstehen, wie Walther 2

schreibt, quarzitische Sandsteine, z. B. an der nordafrikanischen

Küste bei Bona, wo Sande und Gerolle am Strand durch ein kiese-

liges Bindemittel im Bereich der Küste bei tiefer Ebbe, wahrschein-

lich unter dem Einfluß starker Sonnenwärme verkittet werden. Die

Ungleichmäßigkeit der Kieselsandsteinablagerungen und besonders

die Kreuzschichtung der Sandsteine dürfte auf die Unregelmäßigkeit

des Transports , auf rasche durch Wolkenbrüche oder Meereswellen

hervorgerufene Überschwemmungen oder durch Windtransport zu er-

klären sein
;
jedenfalls sind die ehemaligen bachrinnenähnlichen Ein-

risse im Gestein, in das größere Dolomitknollen eingelagert sind,

auf Wildwasser zurückzuführen, während das Fehlen tonigen Binde-

mittels im Gestein durch Deflation hervorgerufen wurde. Denn der

Sand des trockenen Strandes erscheint staubfrei, während der Sand

unter dem Wasserspiegel im allgemeinen von Schlammteilchen durch-

setzt ist. Endlich seien die Wülste, Kriech- 3 und Fußspuren, die

Trockenrisse und Wellenfurchen, dazu die Steinsalzpseudomorphosen

und gar der Fund von Fischschuppen auf einem wellengefurchten

Sandstein einer Kieselsandsteinbank aus diesen Schichten genannt,

die jeden Zweifel darüber beheben , daß zeitweilige Überflutungen

des Meeres stattfanden. Diese wechselten mit Zeiten des Trocken-

liegens dieses Geländes, des Abdampfens salzigen Wassers, der An-

wesenheit kriechenden Gewürms und einherschreitender Saurier, aber

auch mit Zeiten gewaltiger Regengüsse, die rasch abkommende und

ebenso rasch versiegende Wildströme erzeugten. Endlich trieb der

Wind mit den aufgehäuften Sandmassen sein Spiel , er zeichnete

Wellenfurchen in den Sand , hat auch wohl Dünen aufgehäuft , die

aber durch die Wogen des überflutenden Meeres meist wieder ein-

geebnet wurden.

1 Erläuterungen zu Bl. Oedenheim S. 17, Wiesloch S. 16, Bruchsal S. 13 f.,

sämtlich von Thürach.
2 Lithog. S. 701, von Papier (Bull. Soc. geol. France. 1875. S. 46) be-

obachtet.

3 Vergl. Meyer und Plieninger a. a. 0. S. 89 f.
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Hier sei Thürach's Einteilung des Stubensandsteins in Zonen

erwähnt, als Analogon zu seiner Zoneneinteilung des Keupers über-

haupt. Er schreibt darüber (III S. 47)

:

„Für die Entwicklung des unteren Burgsandsteins, der Held-

burger Stufe und des Steinmergelkeupers lassen sich dann vier all-

mählich ineinander übergehende Zonen unterscheiden, nämlich

:

1. Eine Randzone zunächst dem Gebirge mit grobkörnigen Sand-

steinen und Gerölllagen, wesentlich Land- bezw. Süßwasser-

(Fluß-)bildung (in der Gegend von Nürnberg und Gunzenhausen,

Bodenwöhrer Becken)

;

2. eine sandige Zone an der Küste mit (noch näher festzustellender)

.Dünenbildung und Überflutung und Einebnung durch das Meer

(im Steigerwald und in den östlichen Teilen von Württemberg)

;

3. eine meerische Zone an der Küste mit vorwiegend tonig-

mergeligem, untergeordnet sandigen Sedimenten, mit häufiger

Eintrocknung des Meereswassers und Salzabscheidung, Held-

burger Stufe (in den Haßbergen , im nordwestlichen Steiger-

wald, bei Hall, Gmünd und in den Löwensteiner Bergen)

;

4. Die eigentliche meerische Zone im Steinmergelkeuper, mit

mergelig-dolomitischen Sedimenten und einzelnen fossilreichen

Bänken (Ochsenbachschicht, oolithische Bank), mit seltener

Salzabscheidung (im Stromberg, im nördlichen Baden, in der

Rheinpfalz, in Elsaß-Lothringen, Luxemburg und in der Eifel,

bei Göttingen und an der Weser)."

Thürach nimmt danach vom Kieselsandstein bis zum obersten

Stubensandstein eine im großen ganzen in den einzelnen Zonen sich'

gleichbleibende Fazies an. Dieser Anschauung kann ich mich nicht

anschließen. Ich glaube vielmehr als Erklärung für den Fazies-

wechsel innerhalb des Stubensandsteins im weiteren Sinne annehmen

zu müssen, daß auch während der Periode der Bildung der weißen

Keupersandsteine oszillierende Bewegungen des Meeres in größerem

Umfang stattfanden. Aus meinen folgenden Ausführungen und aus

dem beigegebenen Profil (siehe S. 43) und der Karte (siehe S. 40)

wird die Verschiedenheit meiner Auffassung von der Thürach's her-

vorgehen. Mit meiner Annahme von Oszillationen stimmt überein,

daß Salzabscheidung, die ich , soweit sie im Kieselsandstein und

Stubensandstein nachgewiesen ist, für Bildungen in Mulden am Strande

betrachte, im Kieselsandstein bereits bei Tübingen und Stuttgart, im

Stubensandstein aber erst im Stromberg beobachtet wurde, während
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weiter östlich, selbst aus den geologisch sehr genau durchforschten

Gebieten um Stuttgart und Tübingen, Sandsteinpseudomorphosen nach

Steinsalz aus letzteren Schichten nicht bekannt geworden sind.

Ebenso treten die im Kieselsandstein überall häufig gefundenen Wülste,
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Kriechspuren usw. zusammen mit grünen Oberflächen im Stuben-

sandstein erst im Stromberg häufig auf.

Mit dem Beginn der Ablagerungsperiode der oberen bunten
Mergel dringt die Salzflut erneut gegen Osten vor und reicht in

Franken ungefähr bis in die Gegend der Westgrenze der randlichen

Zone Thürach's. Gleich in den untersten Lagen fand ich an der

Roten Wand auf engsten Raum zusammengedrängt ein Bonebed be-
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stehend aus Saurier- und Fischzähnen, Fischschuppen und Knochen-

fragmenten von Arten , die bisher aus dem schwäbischen mittleren

Keuper nicht bekannt waren. Dieser Fund modifiziert einigermaßen

das Bild, das man früher von der Keupermeerfauna sich zu prägen

geneigt war. Dieses Bonebed , das als Strandbildung des wieder

vordringenden Meeres erklärt werden muß , hat in bezug auf seine

Fossilführung viel Ähnlichkeit mit dem Muschelkalk-Lettenkohle-

bonebed. Im übrigen sind Fossilreste äußerst spärlich in diesen

Schichten vertreten ; nur noch eine bituminöse Schiefertonschicht

im Stromberg und eine ganz ähnliche bei Unter-Jesingen und Tü-

bingen lieferte einige Pflanzenreste. Wenn auch sonst Fossilien aus

diesen Schichten nicht bekannt geworden sind, ist doch anzunehmen,

daß in diesem Horizont stetig organisches Leben sich entfaltet hat;

denn die vielfach grüne Färbung dieser Schichten weist darauf hin,

und der in dieser Flachsee reichliche Absatz von Dolomiten, Kalk-

mergeln und ähnlichen Bildungen ist am ehesten durch Annahme

von Ammoniumcarbonatbildung aus organischen Substanzen und da-

durch veranlaßte Ausfällung von kohlensaurem Kalk und Magnesia

aus der Gipslösung des Meerwassers zu erklären. Aus der an manchen

Stellen unregelmäßigen Ablagerung der Steinmergel-Bänke zwischen

den Ton- und Mergelschichten möchte ich auf eine Flachseeland-

schaft in tropischem Klima schließen :

, in der sich durch stets neue

Zufuhr gelöster Stoffe vom Lande her und durch Eindampfen des

übersättigten Binnenwassers chemische Absätze bildeten, während

in den Zeiten geringerer Konzentration mechanische feinste Sedimente

zwischenlagerten. In weiterer Entfernung vom Lande, im nördlichen

Franken, treten infolge Mangels an organischen, Carbonate ablagern-

den, Resten Gipsschichten auf.

Die oberen bunten Mergel mit ihren Steinmergellagen ent-

sprechen petrographisch und auch stratigraphisch einem Teil des

Steinmergelkeupers in Baden und Elsaß-Lothringen. Man könnte

somit sagen, daß die oberen bunten Mergel und (bezw.) der Stein-

mergelkeuper einerseits die meerische Fazies, der Stubensandstein

1 Auch Pf äff gibt in seinen Beiträgen zur Erklärung der Entstehung

des Magnesits und Dolomits (N. Jahrb. f. Min. etc. Beil.-Bd. IX. S. 506) an : Bei

der Entstehung des Dolomits aus gipshaltigem Salzwasser unter Mitwirkung

von Ammoniumcarbonat „muß man sich vorstellen, daß das Meer ziemlich seicht

war". Siehe auch Högbom: Über Dolomitbildung und dolomitische Kalk-

organismen (ebendort 1894. I. S. 262 ff.) und Clement: Sur Forigine de la

dolomie (ref. ebendort 1896. I. S. 243).
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andererseits die gleichalterige Strand- und Küstenfazies bilden, daß

also hier dasselbe Verhältnis besteht, wie z. T. zwischen Rotliegen-

dem und Zechstein. Jedenfalls war aus den für die Steinmergel-

bildung geltenden Gründen das zur Zeit der oberen bunten Mergel

und des Stubensandsteins in Baden und Elsaß -Lothringen aus-

gebreitete Meer eine Flachseebildung, so daß man sich die Ober-

fläche dieser Ablagerungen von Osten nach Westen als ganz all-

mählich und sehr schwach geneigtes Gelände vorzustellen hat.

Eine wahrscheinlich rasche Hebung des Meeresgrundes über

den Seewasserspiegel und damit ein Abfluten des Meeres nach Westen

charakterisiert den Beginn der Stubensandsteinperiode. Wahr-

scheinlich hat das von Osten zurückbrandende Wasser auf der oberen

Grenze der oberen bunten Mergel großenteils die Erosionserscheinungen

verursacht, die ich, wie im letzten Abschnitt erwähnt, beobachten konnte

;

ein anderer Teil der Rinnenbildungen in den oberen bunten Mergeln

mag von intermittierenden Flüssen oder nur periodisch nach heftigen

Regengüssen aus dem vindelicischen Gebirge oder aus dessen Vor-

land auftretenden Wildwassern hervorgerufen worden sein. Gelegent-

lich kamen dabei Fische und Saurier um und wurden von den mit-

geführten Sandmassen zerrieben und begraben , wie das Bonebed

von Sindelfingen und Leonberg dartut. Die Ablagerungen des Stuben-

sandsteins deuten auf ein weitgedehntes Flachland, das mehr oder

weniger hoch über den Meeresspiegel sich erhob, das durchfurcht

wurde von unregelmäßig verzweigten Flußbetten, die heute wasser-

führend, morgen und vielleicht jahrelang trocken lagen, bis ein neuer,

rasch anschwellender, rasch versiegender Wasserstrom aus dem öst-

lichen höher gelegenen Gelände Sand und Schlamm herführend, sich

selbst sein Bett grabend und alte Ablagerungen zerstörend, daher-

brauste. Daß Wolkenbrüche zur Stubensandsteinzeit leicht auftreten

konnten, dafür spricht die Nähe des Binnenmeeres, das infolge des

Verdampfens des Seewassers die Luft immer neu mit Wasserdämpfen

sättigte. Vielleicht wurde der Luft sogar von Winden, die vom Welt-

meer her wehten, Feuchtigkeit zugeführt. Sicherlich hat auch Wind
am Aufbau des Stubensandsteins mitgewirkt , wenn auch wohl in

nur geringem Maße, wie daran zu erkennen ist, daß der Ton- und

sonstige Bindemittelgehalt im schwäbischen Stubensandstein den

Sanden und Sandsteinen kaum irgendwo völlig fehlt. Den Sand

konnte der Wind nicht so leicht zu Dünen zusammenwehen, da die

Größe des Korns Windtransport verhinderte oder nur in geringem

Maße zuließ. Finden wir doch noch in der Stuttgarter Gegend u. a.
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große Sandsteine mit einem durchschnittlichen Korn von mehreren

Millimetern Durchmesser, also Material, das kaum durch Wind hier-

her verfrachtet sein kann. Die Korngröße nimmt im allgemeinen

von Osten nach Westen ab. So liegen in der Ansbacher Gegend

durchschnittlich viel grobkörnigere Sande, als z. B. im Stromberg

beobachtet werden, wo fast nur fein- bis feinstkörniger Sandstein

ansteht. Auch zwischen dem Stubensandstein im Schurwald und

dem im Stromberg besteht noch ein deutlicher Unterschied in der

Korngröße. Wie schon weiter oben gezeigt wurde, wechselt diese

in allen Schichthöhen des Stubensandsteins beständig. Eine Ände-

rung der Schichtausbildung zwischen oben und unten ist nicht zu

erkennen und damit eine Trennung in Unterabteilungen unmöglich,

da auch die regellos dazwischen eingelagerten Mergel- und Stein-

mergelschichten hiefür keinen Anhaltspunkt ergeben. Nur in der

Löwensteiner Gegend und im Stromberg schieben sich zwischen die

Sandsteinschichten deutliche, Meerestransgressionen bezeichnende,

Mergelzonen ein. Jedenfalls sind, wie der Wechsel von ziem-

lich mächtigen Mergellagen zwischen den Sandsteinen im Stromberg

beweist, mehrmals geringere Hebungen und Senkungen während der

Stubensandsteinzeit erfolgt, deren Wirkungen durch Eindringen des

Meeres jedoch nur im nordwestlichen Württemberg noch erkennbar

sind , während der Süden und Osten Festland blieb. Windschliffe

sind aus dem schwäbischen Stubensandstein noch nicht bekannt ge-

worden, wohl weil die Korngröße des klastischen Anteils im all-

gemeinen zu gering ist, um derartige Windwirkungen genügend her-

vortreten zu lassen. Doch zweifle ich nicht an der Möglichkeit

ihres Vorhandenseins.

Quarz und Feldspat , untergeordnet auch Glimmer , bilden

den klastischen Anteil der Sandsteine. Auffallend ist das häufige

Auftreten völlig frischer Feldspäte in sekundär nicht verändertem

Stubensandstein. Dies hängt mit der mechanischen Verwitte-

rung der Gesteine unter heißem trockenem Klima zusammen,

die von innen nach außen zerbröckeln , ohne daß die Mineralien,

aus denen sie bestehen , chemisch angegriffen würden. Nur die

wasserlöslichen Substanzen werden bei diesem Prozeß dem Gestein

entzogen, die bei der Austrocknung infolge der Insolation durch das

darin kapillar verteilte verdunstende Wasser an der Oberfläche des

Gesteins ausblühen. Daher sind viele Wüstengesteine mit einer

dunklen Schutzrinde , dem Wüstenlack , überzogen. Bei längerem

Wassertransport oder längere Zeit hindurch wiederholter Durch-
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feuchtung mögen die Feldspäte in dem heißen Klima zum Teil zu

Kaolin oder zu rotem Laterit, ihr Calciumgehalt unter Einwirkung der

atmosphärischen Kohlensäure zu kohlensaurem Kalk zersetzt worden

sein. Biotit mag u. a. Eisen- und Magnesiumcarbonat geliefert

haben. So wird es verständlich, wenn wir in diesem Gebiet auf

lila- und rotgefärbte Dolomitgesteine stoßen, die den Absatz eines ein-

gedampften Tümpels darstellen mögen, in dem ein mit gelösten Car-

bonaten geladener und von suspendiertem Laterit getrübter Strom

seine Wasser gesammelt hatte und zur Ruhe gekommen war. An-

dererseits haben die roten Latente nach ihrer Zusammenschwemmung

die Tonschmitzen und zusammen mit etwas Dolomit die Mergelschmitzen

oder einen Gemengteil zu Sanden und Sandsteinen geliefert. Daß die

Farbe der Sandsteine des Stubensandsteins weiß ist, beruht darauf,

daß die Sandkörner durch den Wassertransport von etwa sie um-

gebenden Tonteilchen oder sonstigen Beimengungen befreit wurden.

Entsprechend ihrer leichteren Snspensionsmöglichkeit wurden die

letzteren zu Mergellagen zusammengeschwemmt. Häufig sind die Sand-

steine durch kaoliniges Bindemittel verkittet und zeigen eine mehr

oder weniger weitgehende Verquarzung, wobei jedoch wegen des gegen-

über dem Kieselsandstein gröberen Korns die Porosität erhalten blieb,

soweit die Hohlräume nicht durch carbonatiscb.es Bindemittel ausgefüllt

wurden. Die Verquarzung dürfte auf Einwirkung von durch Insolation

erwärmtem, mit Kieselsäure oder Alkalisilikaten gesättigtem Wasser

beruhen, das bei Verdampfen oder Abkühlung den Quarz auf den

Körnchen niederschlägt \ die in gleicher Orientierung weiterwachsend

die beim Transport gerundete Form wieder zu ebenflächig begrenzten

Kristallen zu regenerieren suchen. Die Verquarzungserscheinungen

sind in den oberen Schichten des Stubensandsteins besonders stark

ausgeprägt, so daß hier die besten Werksteine sich finden. Da die

Stärke der Verquarzung naturgemäß mit der Zeit zunimmt, so ist

anzunehmen, daß am Ende der Stubensandsteinzeit anscheinend be-

sonders lang die Einwirkungen von Durchfeuchtung und Austrock-

nung auf das Gestein erfolgen konnten. Wahrscheinlich hat gegen

Ende der Stubensandsteinzeit die Zufuhr neuen Sand- und Mergel-

materials vom Gebirge her ganz oder beinahe vollständig aufgehört,

die zuoberst liegenden Stubensandsteine wurden öfters von fließenden

Gewässern, vielleicht auch zum kleinen Teil durch Wind umgelagert

und dabei ihres Kaolingehaltes großenteils beraubt, der in Mulden der

1 Keilhack, Lehrbuch der praktischen Geologie. II. Aufl. S. 242, von

Passarge bearbeitet.
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wellenförmigen Oberfläche zusammengeschwemmt wurde, während

die zur Ruhe gekommenen häufig ungeschichteten Sandlager all-

mählich verquarzten. Zur Entstehung von Kalksandsteinen nennt

Walther 1
ein Beispiel von der südamerikanischen Küste , an der

man im Schorrengebiet durch Kalkzement verhärtete Sandsteine be-

obachtete, bei deren Bildung die Sonnenwärme jedenfalls mit tätig

war. Noch seien Konglomeratschichten , z. B. die von Plochingen

und 3 übereinandergelegene bei Hedelfingen erwähnt, die deutlich auf

Entstehung durch ein rasch fließendes, reißendes Wasser hinweisen 2
.

Im folgenden sei auf den paläontologischen Charakter

der Stubensandsteinzeit eingegangen.

Hölzer, oft zu Kohlenschmitzen zusammengeschwemmt oder

als Häcksellager ausgebildet oder als Kalk- 3 oder Kieselhölzer mumi-

fiziert findet man an vielen Stellen des Landes ohne Rücksicht auf

die Höhe oder die Ausbildung der Sandsteine. Einige Beispiele

mögen genügen. Ganz tief, nur wenige Meter über dem Liegenden,

fand ich in horizontaler Lagerung ein Baumstück in fast bindemittel-

freiem Sand der Diebesklinge bei Plochingen. In Kalksandstein

wurde einst am Eisberg bei Eßlingen ein heute noch vorhandener

Stollen auf Steinkohlen getrieben. Bei Wiflingshausen findet sich im

Kalksandstein zusammen mit spärlichen Fischschuppen und direkt über

einem Steinmergelkalksandsteinkonglomerat ein hübsches Häcksel-

lager. Ebenso sind Stücke aus den obersten Schichten des Stuben-

sandsteins, z. B. von der Neuen Weinsteige bei Stuttgart und vom

Osterberg bei Tübingen 4 bekannt und solche aus etwas tieferliegen-

1 Lithog. S. 701 aus Bischof, Lehrb. d. Chemie und Physik, Geologie.

1886. II. S. 22.

2 Blanckenhorn zieht (a. a. 0. S. 299) eine Parallele zwischen den

mittel- und jungtertiären Ablagerungen des nubischen Sandsteins Ägyptens und

dem mittleren Keuper Deutschlands, die so allgemein gehalten Gültigkeit haben

mag. Blanckenhorn faßt den Begriff „ Wüste

'

: außerordentlich viel enger als

Walther, worauf auch seine Angaben (S. 307) über den Finewelly-Distrikt

hinweisen. In seinem jüngsten Werk: Geschichte der Erde und des Lebens

(1908) drückt Walther deutlich aus, was er unter Wüstenbildungen der Trias

versteht und unter welchen Bedingungen nach seiner Ansicht sich die Bildung

dieser Ablagerungen vollzogen haben mag (S. 367 ff.).

3 Einige Kalkhölzer, die bei Grabarbeiten in der Diebesklinge bei Plochingen

für den dortigen neuen Bahnhof gefunden wurden, verdanke ich der Freundlich-

keit des Herrn Bauinspektor W e i g e 1 i n.

4 Freundliche Mitteilung des Herrn Dr. G ö z in Tübingen an das Geo-

logisch-mineralogische Institut der Universität, die ich mit gütiger Erlaubnis des

Vorstandes desselben — nach Abschluß der Arbeit — veröffentliche.

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



— 49 —

dem Horizont von der Katharinenlinde bei Eßlingen. Alle Hölzer

sind zu größeren oder kleineren Bruchstücken zerknickt, verkohlt,

verkalkt oder verkieselt — gleichwie die Sandsteine Kalkbindemittel

verkittete oder Kieselsäure verquarzte — ; sie liegen mehr oder weniger

horizontal in den Schichten und sind jedenfalls durch Wassertransport

zusammengetragen. An Ort und Stelle ist kaum ein Stück gewachsen,

da sie fast alle zu kleinen Teilen zerbrachen und mehr oder weniger

durch Infiltration mineralischer Substanzen verändert in den Schichten

abgelagert wurden. So erwiesen sich alle die schwarzen, gerundeten

Kieselknollen als organogenen Ursprungs.

In spärlichen , weit zerstreuten und engbegrenzten Bezirken

wurden im Bereich des Stubensandsteins Konchylienlager entdeckt:

bei Gansingen, bei Rottweil, im Stromberg und häufiger im Westen,

in Baden und Elsaß-Lothringen. Auffallend ist die außerordentliche

Menge der Fossilreste, die in den wenige Dezimeter mächtigen ver-

steinerungsführenden Schichten zusammengedrängt liegen, andererseits

der Mangel an Arten, wodurch sich diese Ablagerungen sofort von

denen eines Weltmeers unterscheiden. In letzterem ist stets eine

artenreiche Fauna vertreten. In Seen , die ohne Beziehungen zum

Weltmeer sind, beschränkt sie sich auf wenige Spezies, die aber oft

in außerordentlicher Menge das Wasser bevölkern.

Wie weiter oben dargelegt wurde, fehlen dem Kieselsandstein

Württembergs die Semionoten. Sie treten erst im Stubensandstein

auf und wurden bei Kaltental, bei der Wildparkstation, bei Hohen-

haslach und bei Hütten in mehr oder weniger vollständiger Erhaltung

stets in tieferen Schichten des Stubensandsteins gefunden. Einzelne

Fischschuppen beobachtete ich im Liegenden bei Leonberg und Sindel-

fingen, im Kalksandstein bei Wiflingshausen, direkt unter der Ochsen-

bachschicht bei Gündelbach ; auf ähnlicher Höhe fand Thürach 1

Fischschuppen auf nordbadischem Gebiet. Die als ganze Individuen

erhaltenen Fische wurden einstens höchstwahrscheinlich die Opfer

von Katastrophen. Vielleicht wurden sie von einem Sandsturm lebendig

begraben, oder nach ihrem Tod ans Land getrieben, oder nach Ver-

dunsten des Wassers von der heißen Sonne getrocknet und dann

von Sand überdeckt. Meistens werden die Fische nach ihrem Tode

rasch zerfallen oder die Beute kleinerer tierischer Räuber geworden

sein, oder zermalmte sie die zerreibende Tätigkeit wasserbewegter

Sandmassen zu Staub und nur in günstigen Fällen wurden sie etwa

1 Th. III S. 30.

Jahreshefte d. Vereins f. vaterl. Naturkunde in Württ. 1910.
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in vereinzelten Schuppen zwischen Sand eingebettet der Nachwelt

erhalten. Auffallend ist, daß Knochen- und Schuppenfragmente be-

sonders gern in relativ grobkörnigem, von Mergelknollen durchsetztem

Gestein sich fanden. Die vollständig erhaltenen Fischreste sind also

nur infolge besonders günstiger Erhaltungsbedingungen auf unsere

Tage gekommen; fehlten diese, so brächte keine Schuppe Kunde von

dem einstigen Dasein der Fische, die sie trugen. Es ist deshalb wohl

möglich, daß auch im Bereich der höherliegenden Stubensandstein-

schichten einst Fische sich tummelten und daß nur die schützenden

Ton- oder Sandmassen fehlten, um ihre Leichname zu konservieren.

Thürach hat zwei Semionotenhorizonte aufgestellt. Der untere (Kiesel-

sandstein) führt, wie wir wissen, bei uns keine Semionoten. Kann

man aber wenigstens von einem zweiten, oberen Semionotenhorizont

in Württemberg sprechen? Diese Frage muß entschieden verneint

werden. Denn alle die Lager der obengenannten Fundorte von

Semionoten stimmen gegenseitig nicht völlig überein, sowohl petro-

graphisch als stratigraphisch. Eine Parallelisierung so entfernt liegen-

der Schichten ist bei der wenigstens für Württemberg nachgewiesenen,

dem Charakter des Stubensandsteins bei uns entsprechenden, linsen-

förmigen Ausbildung der Gesteine unmöglich.

Deutlicher wie bei den Fischresten erkennt man bei den

S aurier funden, daß die Anwesenheit dieser Tiere sich über die

ganze Stubensandsteinzeit 1
erstreckte. Die berühmten Funde von

Sauriern , denen sich solche von Schildkröten zugesellen , sind alle

in staatliche Sammlungen gewandert, wo sie als zum Teil einzige,

weltberühmte Stücke ihrer Art behütet werden. Die Reste gehören

den Gattungen Beloäon, Mystriosuchus
, Aetosaurus , Zanclodon im

alten Sinne, JPsammochelys an. Am berühmtesten vielleicht ist die

Aetosaurus-Grnppe mit 24 vollständig erhaltenen Exemplaren. Meist

nimmt man an 2
, daß diese Tiere , von dem hereinbrechenden Un-

wetter geängstigt, sich zusammendrängten und in diesen Stellungen

durch einen Sandsturm überdeckt wurden. 0. Fraas :! weist dagegen

darauf hin , daß vor ihrer Einbettung in Sand der Zerfall bei

manchen Tieren schon weit vorgeschritten war und glaubt deshalb,

daß die Tiere in einen Tümpel hineingetrieben wurden, in dem sie

umkamen (denn im Liegenden wurde grüner und rötlicher Sand-

1 Die berühmten Belodon-Reste von Kaltental lagen in den mittleren

Schichten des Stubensandsteins (keineswegs in den höchsten, wie man häufig liest).

2 So Eb. Fraas, Germ. Trias. S. 93 und Walther, Wüstenb. S. 87.

3 0. Fraas, Aetosaurus ferratus Fr. 1877. S. 3.
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mergel gefunden) und daß sie dann eine Zeitlang frei im Wasser

lagen. Jedenfalls steht sicher, daß die Tiere eines gewaltsamen

Todes starben. Auch viele Reste der größeren Saurier sind sozusagen

mit Haut und Haar erhalten und auch bei ihnen muß man einen gewalt-

samen Tod oder wenigstens eine Konservierung nicht weit vom Ort

ihres Todes annehmen. Bei Kaltental lagen die Reste in Sandstein-

schichten , bei Pfaffenhofen meist in Mergelschichten eingebettet.

Hätten die Kadaver nach einiger Zeit der Verwesung einen längeren

Transport in rasch fließendem Wasser mitgemacht, so wären höchstens

vereinzelte Knochen oder Fragmente von solchen auf uns gekommen,

wie dies an den meisten Orten, wo Saurierknochen im Stubensand-

stein gefunden werden, der Fall ist. Ein Tier endlich, das auf dem

Lande, unbedeckt von Sand, verendete, mußte, wenn es nicht die

Beute anderer Tiere wurde , durch die Einwirkung von Bakterien,

Hitze und Kälte, Regen und Wind binnen kurzem zerfallen.

In den obersten Schichten des Stubensandsteins wurden,

wie oben erwähnt , Erosionserscheinungen beobachtet , die wohl

mit einer vielleicht lange dauernden Zeit des Aufhörens von Gesteins-

zufuhr aus dem Küstengebirge zusammenhängen. Daraus erklärt

es sich, daß die Gesteine bereits eine gewisse Festigkeit (Ver-

quarzung) erlangt hatten, als das Gelände sich so weit senkte, daß

erneut ein Transgredieren des Meeres in östlicher Richtung eintrat, in

welchem sich überaus gleichförmig die roten konkretionsreichen Mergel

und Tone der Knollenmergel ablagerten als Analogie zu den

roten Mergeln, nur daß hier die Ablagerungen noch einförmiger sich

gestalteten. Der Sand des Stubensandsteins ist, trotz der an einer

Stelle beobachteten starken Neigung der Erosionsfläche zur Horizontale,

wohl wegen seiner damals schon erfolgten Verkittung , nicht in die

Knollenmergel verschwemmt worden. Man wäre beinahe versucht,

diese Schichten als äolischen Ursprung anzusprechen , da die große

Gleichartigkeit der Gesteinsausbildung, besonders auch die Knollen-

konkretionen und der fast völlige Mangel von Fossilresten darauf

hindeuten 1
. Dem steht aber gegenüber das Fehlen des Nachweises

einer einstigen Grasnarbe, die Möglichkeit der Konkretionsbildung

auch in Wassersedimenten und die ziemlich deutliche Schichtung.

An die Entstehungsgeschichte des schwäbischen mittleren

Keupers seien einige kurze Angaben über die damaligen tektonischen

Veränderungen angeschlossen.

1
s. anderseits Philippi, Centralbl. f. Min. etc. 1901. S. 463 ff.

4*
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Es fanden allgemeine Hebungen und Senkungen der da-

mals ganz Südwestdeutschland und wohl noch weitere Gebiete um-

fassenden Scholle unserer Erdrinde zu jener Zeit statt mit den ent-

sprechenden Oszillationen des Meeres , deren jeweiliges Vorrücken

nach Osten in den dunklen Mergeln, den roten Mergeln, den oberen

bunten Mergeln, den Mergelschichten bei Löwenstein und im Strom-

berg mitten im Stubensandstein, den Knollenmergeln sich ausdrückt.

Der Verlauf der Oszillationen ist in dem beigegebenen Durchschnitts-

profil schematisch dargestellt.

Abgesehen von diesen allgemeinen, jedenfalls in ganz Süd-

deutschland gleich gerichteten Niveau änderungen der Erdrinde

konnten auch solche nachgewiesen werden, die durch einseitiges Ab-

sinken der schwäbisch- fränkischen Scholle — ihre Be-

grenzung sei dahingestellt — herbeigeführt wurden. Zum Beweise

seien die Mächtigkeiten der Keupergesteine bei Rottweil und bei

Stuttgart aufgeführt und das ungefähre Verhältnis der Mächtigkeits-

werte zueinander angegeben.

Mächtigkeit bei Rottweil bei Stuttgart Verhältnis

des Gipskeupers 60 m 120 m 1:2

„ Schilfsandsteins .... 0—10 „ 0—30 „ 1 :

3

1

der unteren bunten Mergel . 4—5 ,. 24 ,, 1 : (5—6)

des Kieselsandsteins . . . 0,00—0,05 „ 0,2— 8 „ ?

der oberen bunten Mergel . 5—6 „ 12-15 „ 1 : (2—3)?
2

des Stubensandsteins . . . . 10—12 ., 80 „ 1 : (7— 8)

der Knollenmergel bis 25 ,, bis 50 ,,
1 : 2

Aus den Verhältniswerten ergibt sich, daß von der Zeit der unteren

bunten Mergel bis zum Abschluß der Stubensandsteinperiode ein

wesentlich rascheres Anschwellen der Schichten gegen Norden erfolgt,

als im Gipskeuper und in den Knollenmergeln und zwar, daß das

Anschwellen dieser Schichten zur Stubensandsteinzeit am raschesten

sich vollzieht, hinter ihr aber plötzlich auf das im Gipskeuper un-

gefähr innegehaltene Verhältnis herabsinkt. Noch deutlicher wird

das überaus starke Anschwellen des Stubensandsteins, wenn man
berücksichtigt, daß die Knollenmergel bei Rottweil die nächst dem

1 Bei Sehleitheim-Stühlingen erreicht der Schilfsandstein noch 20 m Mächtig-

keit. Das Verhältnis dürfte also mit 1 : 1,5 bis 1 : 2 vielleicht richtiger an-

gegeben sein.

2 Die Mächtigkeit der oberen bunten Mergel wird sowohl durch die Ab-

lagerungen des Kieselsandsteins, als auch durch die des Stubensandsteins be-

einflußt.
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Gipskeuper stärkst entwickelte Schichte darstellen und wesentlich

mächtiger als der Stubensandstein ausgebildet sind , während bei

Stuttgart das Umgekehrte der Fall ist. Wie sind diese eigentüm-

lichen Mächtigkeitsdifferenzen zu erklären? Für die Gipskeuperzeit

ist ein langsames, in nördlicher Richtung erfolgendes Absinken der

Scholle des schwäbisch-fränkischen Landes zu konstatieren. Am
Ende dieser Zeit hob sich allgemein der Meeresboden. Der Schilf-

sandstein ist seiner petrographischen Beschaffenheit nach nur des-

halb weithin so sehr gleichmäßig ausgebildet, weil das Land damals

eine fast völlig horizontale , nur selten von Terrainwellen unter-

brochene Ebene darstellte , die als Delta nur wenig über die See

hervorragte, und dessen äußere Ränder durch eine sumpfige Litoral-

zone unmerklich in das Meer übergingen. Während der Schilfsand-

steinzeit werden einseitige Erdbewegungen nur in geringem Maße

mitgespielt haben. Anders in den höheren Schichten. Hier sank

im schwäbischen Gebiet der Meeresuntergrund gegen Norden all-

mählich rascher ein, und der Verlauf dieser Bewegung beschleunigte

sich bis in die Stubensandsteinzeit. Erst mit dem Ausgang dieser

Periode kommt die Austiefung des Geländes in nördlicher Richtung

zur Ruhe und mit Beginn der Knollenmergelzeit setzen die während

der Bildung des Gipskeupers und des Schilfsandsteins herrschenden

sehr langsamen Schollenbewegungen wieder ein. Zwischen der Stuben-

sandstein- und Knollenmergelzeit lag aber wohl ein geologisch be-

trächtlich langer Zeitraum, da das Aufhören jener Bewegung der

Austiefung höchstwahrscheinlich nur ganz allmählich erfolgte. Auch

aus diesem Grunde möchte ich einen Hiatus an der oberen Grenze

des Stubensandsteins annehmen.

Der Annahme Thürach's \ der Meeresgrund habe sich gegen

Westen bezw. Nordwesten ausgetieft und zwar auf einer Linie,

die etwa in der Richtung Heilbronn— Kitzingen verlief, möchte ich

— ohne mich jedoch auf diese Linie festzulegen —- zustimmen auf

Grund der Beobachtung, daß die Mächtigkeit der Schichten im

mittleren schwäbischen Keuperland auch in westlicher Richtung zu-

nimmt, wie aus dem Verhalten der bunten Mergel zwischen Tübingen

und Herrenberg sich ergab.

Ich nehme also drei nebeneinander sich vollziehende Schollen-

bewegungen zur mittleren Keuperzeit in Südwestdeutschland an

:

1. allgemeine Hebungen und Senkungen der Scholle; 2. bedeutende

1 Th. III S. 49.
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Senkung gegen Norden mit einem hypothetischen , südlich von

Württemberg gelegenen Angelpunkt der Bewegung; 3. schwächere

Austiefung in westlicher bezw. nordwestlicher Richtung.

Mit der im Gegensatz zur Schilfsandsteinperiode ungleichmäßigen

Absenkung gegen Norden und Westen hängt es zusammen, daß von

den Freihunger Schichten an kein eigentliches Deltagebiet, sondern

nur ein Flachküstengebiet angenommen werden darf, da ein Delta-

gebiet eine ruhigere Sedimentation voraussetzen müßte , als im

Kiesel- und Stubensandstein vorliegt. Wir haben diese Schichten

als Sedimente eines Flachküstengebiets zu betrachten , das sich zu

gewissen Zeiten zwischen der Küste und dem Fuß des vindelicischen

Gebirges in einer Breite von wohl mehreren hundert Kilometern er-

streckte. Setzt man ein Einsinken der schwäbisch-fränkischen Scholle

in nördlicher und westlicher Richtung voraus, so erklärt sich ohne

weiteres das gewaltige Anschwellen der mittleren Keuperschichten

und besonders des Stubensandsteins in ungefähr nordwestlicher Rich-

tung, weil in dieser die Hauptmasse des von Osten zu Tal geförderten

Gesteinsmaterials der Binnensee zugeführt wurde.
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Erklärung der Tafel I.

Fig. 1. Aufschluß an der Nordseite der „Roten Wand" bei Stuttgart
(vergl. Profil XV No. 3—25). Unten Mergel- und Tonbänder der Lehr-

bergschichte und Lehrbergbank ('«.). Darüber Kieselsandstein
in fast vollständiger Mächtigkeit, von zahlreichen Mergel- und Ton-

lagen durchzogen ; oben Pseudomorphosenbank (h). Gesamthöhe der

abgebildeten Schichten ca. 8 in.

2. Aufschluß in der Diebesklinge bei Plochingen (vergl. Profil XVIII

No. 3a—63). Unten einförmig ausgebildeter Kieselsandstein (Gegen-

satz zu Fig. 1). Darüber obere bunte Mergel (bis ca. c) : Wechsel

von Mergeln und Tonen mit zahlreichen zwischengelagerten Steinmergel-

bänken (ca. 12 m). Oben St üben Sandstein mit Kalksandsteinfels-

stücken, weicheren Sandsteinen und wenigen Mergellagen, zumeist ver-

rutscht. Gesamthöhe bis zur Waldgrenze (bei d) über 30 m.
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Erklärung der Tafel II.

Fig. 1. Kalksandsteinbruch im Schurwald nördlich Übertal bei Eßlingen
(vergl. Profil XVII No. 1—12); unterster Stubensandstein. Unten

Kalksandsteinfels, darüber unregelmäßiger Wechsel von Sandsteinen

verschiedenartiger Znsammensetzung mit Dolomitlagen , Mergeln und

Tonen. Gegenseitiges Auskeilen

!

. 2. Sandbruch auf dem Raichberg bei Gaisburg-Stuttgart (vergl.

Profil XVI No. 4a—17); mittlerer Stubensandstein. Vorwiegend

weicher, kaoliniger Sandstein mit vereinzelten dünnen, sandigen Stein-

mergelschichten und dunkelfarbigen Mergelbändern. Unbedeutende, je-

doch deutliche Mächtigkeitsänderungen der einzelnen Schichten auf

geringe Entfernung. Gesamthöhe der abgebildeten Schichten ca. 16 in.
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