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1. Einleitung

Der obere Jura Frankens besteht aus einem meh-
rere hundert Meter méchtigen Schichtpaket aus
hellen Kalken. Stratigrafisch reicht der Malm
vom Unter-Oxford bis in das Tithon hinein. Die
Karbonate lassen sich grob in zwei Faziestypen
aufteilen (KOCH 2000). Einen gebankten und
einen massigen Faziestyp. Der gebankte Fazies-
typ weist eine Bankung mit stark schwanken-
der Michtigkeit auf. Die Bankung besteht aus
Kalken oder Kalk-Mergel-Wechselfolgen, bei
denen nur selten eine Dolomitisierung ist zu
beobachten ist. Sie geht meist von der massi-
gen Fazies aus in die gebankte Fazies hinein.
Der massige Faziestyp weist sehr grofie oder
keine Bankung auf und wird zu einem grof3en
Teil aus Schwammriffen oder Biostromen auf-
gebaut. Diese Fazies ist oft dolomitisiert und
bildet die fiir die Frankenalb so bekannten
Dolomitfelsen. Die Schichten
der nicht dolomitisierten Antei-
le beider Faziestypen enthalten
eine reiche Fauna, die eine gro-
Be Artenvielfalt aufweist. Die
Dolomite scheinen bis auf
Schwimme und vereinzelte
Brachiopoden fossilienfrei zu
sein. Im Rahmen einer Kartie-
rung in der Frankenalb konnte
aber eine reiche Fauna aus klei-
nen Fossilien nachgewiesen
werden.

Abb. 1: Die massige Dolomitfazies der Frankenalb. Bei den Felsen handelt es

2. Die Dolomitisierung

Die Dolomitisierung der Karbonate ist der Aus-
tausch des Kalziumkarbonates mit Dolomit. Der
Austausch verlduft nach der untenstehenden
Gleichung (FUCHTBAUER 1988).

2CaCO, + Mg* = CaMg(CO,), + Ca**

Die Ursache des Vorganges ist noch nicht
zufriedenstellend gekldrt, es gibt mehrere
Theorien, die dies zu erkldren versuchen
(BAUSCH 1963, FUCHTBAUER 1988,
MACHEL 1986). Das Magnesium fiir die
Dolomitisierung stammt wahrscheinlich von
den Schwimmen, die die Riffe oder Biostrome
aufgebaut haben. Sie gelten auch als Lieferant
fiir die Kieselsidure, die in den Dolomiten in
Form von Kieselknollen auftritt.

Die Fossilien werden dabei meist weitestgehend
zerstort, in den Dolomiten des Malms sind meist

sich um eine dolomitisierte Riff-, Biostrom- oder Riffschuttfazies.
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keine oder nur als Relikt erhaltene groBere
Fossilien zu finden. Die beschriebenen Fossilien
sind als Geisterstruktur oder verkieselt erhalten.
Die Dolomit-Kalk-Grenze ist eine scharfe
Abgrenzung, die oft nur wenige Dezimeter breit
ist und nicht schichtparallel verlduft. Die
Dolomitisierung beginnt in der Matrix und geht
von da aus auf die Komponenten iiber. Der
unterschiedliche Verlauf und die Entstehung
von Geisterstrukturen sind auf den unter-
schiedlichen Mg-Gehalt der Ausgangs-
karbonate zuriickzufiihren. Viele Schalen be-
stehen primér aus Hoch- oder Tief-Mg-Kalzit.
Der Tongehalt der Ausgangskarbonate ist
ebenfalls bestimmend fiir die Kristallgroe der
einzelnen Dolomitkristalle und damit fiir die
Entstehung von Geisterstrukturen. In der
tonreichen Matrix sind mehr Kristallisa-
tionskeime vorhanden als in den Fossilien. Die
Dolomitkristalle werden in der Matrix kleiner
da sie sich im Wachstum behindern, die
Fossilien dagegen bilden grofiere Kristalle.
Diese unterschiedliche Kristallisation fiihrt zu
den typischen Geisterstrukturen in den
Dolomiten.

Dolomitrhomboeder sind die umkristallisierten Reste eines Fossils; die dichten
und kleinen Kristalle sind die Matrix. Eine Einordnung solcher Strukturen ist
sehr schwer und in vielen Fillen unmdoglich.
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3. Die Fossilerhaltung

Korperlich erhaltene Fossilien.

Korperliche Fossilien sind in den Dolomiten
selten erhalten, meistens handelt es sich um
Steinkerne. Es werden fast nur Brachiopoden
als Steinkern erhalten, sie konnen in Nestern
angereichert sein. Die Feinstruktur der Schale
wurde bei der Dolomitisierung meist zerstort.
Das Punktat der Schalen von Brachiopoden
konnte nur selten gefunden werden. Auch bei
den Brachiopoden besteht die Schale aus groflen
und hellen Dolomitrhomboedern, die grofer
sind als die umgebende Matrix und sich deutlich
von ihr absetzen. Weitere haufige Fossilien sind
Schwimme. Viele der bekannten Riffstotzen der
Frankenalb bestehen aus dicht iibereinander
gestapelten Schwammmumien. Diese sind nur
zum Teil korperlich erhalten, meist sind sie nur
noch als Schemen zu erkennen.

Geisterstrukturen

Geisterstrukturen sind die Relikte der Fossilien,
die durch die Dolomitdiagenese zerstort
wurden. Sie sind die Umrisse die sich durch
kleinere oder groere Dolomitrhomboeder von
der umgebenden Matrix hervorheben. In den
Geisterstrukturen sind keinerlei Feinstrukturen
der Fossilien erhalten, wie
Poren oder Echinodermen-Ein-
kristalle, so dass eine ndhere
Bestimmung der Fossilien oft
unmoglich ist. Die Fossilien
sind nur am Umriss der Struktur
zu erkennen.

Verkieselte Fossilien

Einzelne verkieselte Fossilien
wurden relativ selten gefunden.
Ahnlich wie in den bekannten
Engelhardsberger Schichten
treten kleine strukturerhaltene
Fossilien auf. Es handelt sich
meist um Echinodermaten, da-
bei konnten einzelne Crinoi-
denstielglieder und Bruch-
stiicke von Seeigelstacheln
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nachgewiesen werden.

Kieselknollen kommen in den
Dolomiten der Frankenalb oft
in Lagen angereichert vor. Es
treten vor allem kugelige
Kieselknollen auf, die
Schwiamme oder eine reiche
Fauna aus Kleinfossilien ent-
halten. Die Fossilien sind durch
die friihdiagenetische Ent-
stehung der Verkieselungen
meist in einem guten Zustand.
Die meisten der beschriebenen
Fossilien konnten in den
Kieselsdureanreicherungen
nachgewiesen werden.
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Abb.3: Diinnschliff durch eine Kieselknolle aus dem Oberen Kimmeridge. Links
oben befindet sich eine kleine Gastropode, die mit Algen umkrustet ist. Das lang-
liche helle Gebilde rechts daneben ist ein Seeigelstachel, bei dem noch die typi-

sche gitterartige Struktur der Echinodermaten zu erkennen ist. Die runden Gebil-
de sind Schwammbruchstiicke.

4. Fossilinhalt der Dolomite

Im folgenden Kapitel sollen die hdufigsten
gefundenen Fossilien in den Dolomiten kurz
beschrieben werden.

Cyanobakterien und Stromatolithe
Cyanobakterien treten in den Kieselknollen als
Umkrustung anderer Fossilien auf. Sie sind zum
Teil lagig aufgebaut und bilden onkoidartige
Gebilde. Die Krusten sind
gleichmiBig in alle Kiesel-
knollen verteilt, als Kern
besitzen sie meist kleine
Mollusken oder Schalenbruch-
stiicke. Stromatolithe konnten
nicht eindeutig nachgewiesen
werden. Lagenformige Geis-
terstrukturen sind nicht ein-
deutig als Stromatolith ein-
zuordnen, es kann sich dabei
auch um Ld&sungserschei-
nungen handeln.

Filamente

Filamente sind die Bruch-
stiicke kleiner Bivalven- oder
Brachiopodenschalen. Sie sind
2 bis 10 mm lang und sehr

diinn. Sie treten meist massenhaft in einzelnen
Kieselknollen auf. Die bei anderen Fossilien
hiufige Algenumkrustung fehlt meist. Durch
ihren filigranen Aufbau heben sich die
Filamente im Diinnschliff kaum von der
umgebenden Kieselsdure ab.

Foraminiferen

Foraminiferen sind planktonisch oder

bentonisch lebende marine Einzeller. In den

S

Abb.4: Diinnschliff durch eine Kieselknolle aus dem Oberen Kimmeridge. In der
Mitte befindet sich eine Brachiopodenschale, die mit Algen umkrustet ist. Bei
dem dreizackigen, sternférmigen Gebilde dariiber handelt es sich um einen Quer-
schnitt durch eine Saccocoma, eine freischwimmende Crinoide des Oberen Malms.



Dolomiten der Frankenalb treten sie nur
untergeordnet auf. Es gibt kalzitische und
agglutinierende Formen, die in den Kiesel-
knollen auftreten. Die bentonischen Formen
sind mit Serpeln und Bryozoen zusammen auf
Bruchstiicken von Molluskenschalen festge-
wachsen. Diese Gemeinschaften sind oft von
Cyanobakterien iiberwachsen. Eine Erhaltung
als Geisterstruktur konnte auch bei Foramini-
feren nicht nachgewiesen werden da sie zu
filigran sind, um die Dolomitdiagenese zu
iiberstehen.

Porifera

Poriferen oder Schwidmme sind tierische

Vielzeller ohne echte Organe und ohne echtes

Gewebe. Die Zellen sind zum Teil frei

beweglich (amoéboid). Kammern, die mit

KragengeiBelzellen ausgebildet sind, stehen mit

der AuBlenwelt durch ein System von zu- und

abfiihrenden Kanilen in Verbindung. Das

Skelett besteht meist aus geometrisch

regelmaBigen, isolierten oder miteinander

verwachsenen Spiculae aus Skelettopal oder

Kalk (ZIEGLER 1991).

Alle Formen sind sessile, im Wasser lebende

Tiere. Sie meiden stagnierendes Wasser, da der

Abtransport von verbrauchten Stoffen erschwert

wird und sie siedeln auch nicht in zu starker

Strémung. (ZIEGLER 1991) gibt ein

Stromungsoptimum von 2 — 3 km/h an. Die

Wuchsform kann sich an die vorherrschenden

Stromungsverhiltnisse anpassen und Formen

bilden, die den Abtransport des verbrauchten

Wassers begiinstigen. Rasche Sedimentation

und Wassertrilbung beeintridchtigen die

Lebensfihigkeit der Schwimme (ZIEGLER

1991)

Aufgrund ihrer  Skelettsubstanz, der

Morphologie der Spiculae und der

Skelettsymmetrie werden Schwidmme in vier

Gruppen unterteilt:

a) Demospongien sind Schwadmme mit einem
Skelett aus Spongin, einer hornihnlichen
Substanz und kieseligen Nadeln. Die Nadeln
sind ein- bis vierstrahlig aufgebaut. Wichtig
bei dieser Gruppe ist die Ordnung Lithistida,
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die im Malm gesteinsbildend auftritt und
auch in den Dolomiten weit verbreitet ist.

b) Sklerospongien sind aufgrund der von ihnen
gebildeten Kieselspiculae aus den Demo-
spongien hervorgegangen (ZIEGLER 1991).
Sie besitzen oft ein massives Skelett in das
die kieseligen Nadeln eingelagert sind. Bei
vielen mesozoischen und paldozoischen
Gattungen kann die Zugehorigkeit zu dieser
Gruppe nur vermutet werden, da die
Erhaltung des Skelettes keinen eindeutigen
Befund zulisst.

c) Hexatineliden bauen ein Skelett aus
sechsstrahligen Mikro- und Makroskleren.
Seit dem Mesozoikum werden die Skelette
verfestigt und zu Gittern verschweif3t
(ZIEGLER 1991)

d) Calcarea bauen ein Skelett aus Kalknadeln
auf, die 1 bis 4 strahlig sein konnen.

Die Poriferen sind die hiufigsten Organismen

im Untersuchungsgebiet. Sie treten in allen

beschriebenen Erhaltungsformen auf. Ein Teil

der massigen Dolomite ist komplett aus

Schwammmumien aufgebaut. Es handelt sich

um Tellerschwidmme, die eingeregelt sind. Die

einzelnen Schwimme bestehen aus groBen

Dolomitrhomboedern die in einer Matrix aus

kleinen Dolomitkristallen gelagert sind. Die

Lithistiden treten auch als verkieselte

Einzelschwiamme auf, es handelt sich meist um

Bruchstiicke groBerer Schwiamme. In den

Kieselknollen bilden Lithistide haufig das

Zentrum, um das herum die Kieselsdure

ausgefillt wurde.

Serpeln

Serpeln sind die Wohnbauten von Anneliden
(Wurmartigen). Sie konnen agglutinierend,
durch das aneinander Kleben von Sandkornern
und dhnlichem Material gebaut sein. Sie kénnen
aber auch aus Kalzit bestehen und eine
baumringformige Struktur besitzen. In den
Dolomiten der Frankenalb fanden sich Serpeln
als Geisterstrukturen, wobei die Dolomit-
kristalle groBer waren als die der Umgebenden
Matrix. Auch in den Kjeselsdureanreicherungen
fanden sich Serpeln, diese sind zum Teil von



Algen umkrustet. Ob es sich
um agglutinierende oder kal-
zitische Typen handelt, konnte
nicht festgestellt werden, da
durch die Dolomitisierung und
durch die Verkieselung die
Struktur zerstort wurde.

Brachiopoden

Brachiopoden gehoren wie die
Bryozoen zu den Tentakulaten.
Es handelt sich um bilateral-
symmetrische Meerestiere mit
einem zweiklappigen Gehéduse
aus Kalzit oder einer hornig-
chitinigen Substanz mit zwei

Abb.5: Links eine Rynchonellide Brachiopode und rechts daneben eine
Terebratulla in der fiir die Dolomite typischen Erhaltung. Die Schalen sind gelost
und die Fossilien sind mit Dolomitkristallen iiberzogen.

tentakeltragenden, fleischigen

Armen (Lophophoren). Die Arme sind bei
vielen Formen durch ein kalkiges Armgeriist
gestiitzt. Vielfach sind Brachiopoden mittels
eines fleischigen Stieles, der durch ein Stielloch
(Foramen) oder zwischen den beiden Klappen
heraustritt, am Untergrund festgewachsen. Die
fossilen Brachiopoden waren meist Flach-
wasserbewohner (LEHMANN 1996). Seit dem
Mesozoikum werden die Brachiopoden zu-
nehmend von den Mollusken verdréngt. Sie sind
rezent nur noch untergeordnet vertreten und
kommen in tieferem Wasser vor. Es werden
zwei Gruppen unterschieden, die schlosslosen
inarticulaten Brachiopoden,

deren Schalen aus Hornlagen v S, f
bestehen, und die articulaten &t S
(schlosstragenden) Brachio- M %
poden mit ausschlieBlich > o
kalzitischem  Baumaterial [ ¥ b 2%
(FUCHTBAUER 1988). - ¢ 9&;;. ‘
Nach (JOPE 1965) bestehen .“ > )
die Gehduse fast immer aus ?C g

Tief-Mg-Calcit. Im Dolomit "? *
der Frankenalb sind Brachio- }"" - .
poden mit die héufigsten ",\ L]
Fossilien. Sie kénnen in allen ‘§,

beschriebenen Fossilformen

auftreten und sind oft die
einzigen iiberhaupt nachweis-
baren Fossilien. An der Grenze
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Abb.6: Diinnschliff mit einer verkieselten Bryozoe aus dem Malm Epsilon. Die

Bryozoe ist angeldst worden, dann verkieselt und wurde nach der Verkieselung
noch einmal angeldst, wie an dem diinnen weiflen Saum zu erkennen ist.

zum Oberen Delta wurden nestartige An-
reicherungen gefunden, die zum grofiten Teil
aus Terebateln mit vereinzelten Rynchonelliden
bestehen.

Bryozoen

Moostierchen oder Bryozoen sind kleine
koloniebildende Tiere, meist mit kalkigem,
seltener chitinigem AuBenskelett. Das Einzeltier
besteht aus einem Weichkdrper und dem
umgebenden Skelett (LEHMANN 1996).

Im Dolomit treten sie als verkieselte
Einzelfossilien und in Kieselknollen auf. Es
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wurden einzelne Bryozoen gefunden, die
friihdiagenetisch angelost wurden und ver-
kieselten, nach der Verkieselung wurden sie
noch einmal angeldst, wie an einem diinnen
weiflen Losungssaum im Diinnschliff zu
erkennen ist. Eine Besonderheit sind kalzitische
Bryozoen, die nicht mit dolomitisiert wurden.
Diese kugeligen bis birnenférmigen Bryozoen
treten lose im Dolomit des unteren Malm Ep-
silon im Gebiet auf.

Mollusken

Mollusken sind Weichtiere, deren Kérper in vier
Regionen untergliedert werden kann. Sie haben
einen mit Augen und Fiihlern versehenen Kopf
(mit Ausnahme der Muscheln), eine weitere
Region ist der ventral gelegene Fuf3, dorsal
befindet sich ein Eingeweidesack und die vierte
Region ist der allen Mollusken gemeinsame
Mantel, in dem die Kiemen in der Mantelhchle
eingelagert sind (LEHMANN, 1996).

Von den Mollusken kommen die Lamellibran-
chia (Muscheln), Gastropoden(Schnecken) und
die Cephalopoden(Tintenfische) im Malm vor.
Sie sind in den Kalken h#ufig als Fossilien
erhalten, in den Dolomiten treten sie aber nicht
auf.

Lamellibranchiaten sind in den Dolomiten nur
als Bruchstiicke vertreten. Sie kommen in den
Kieselknollen vor. Auch einige der Geister-
strukturen konnten Muscheln sein, da die
Schalen aber umkristallisiert sind, wird eine
genaue Aussage verhindert, es konnte sich auch
um Brachiopodenschalen handeln. Die typische
dreilagige Schalenstruktur der Bivalven konnte
in den Dolomiten nicht gefunden werden.
Gastropoden konnten nur in den Kieselknollen
nachgewiesen werden. Es handelt sich meist um
nicht bestimmbare kleine Gastropoden, die oft
von Algen umkrustet sind.

Ammoniten, die sonst im Oberen Jura Frankens
das typische Fossil sind, treten in den Dolomiten
iiberhaupt nicht auf. Dass sie nicht nachge-
wiesen werden konnten bedeutet, dass sie die
Dolomitisierung nicht iiberstanden haben. Als
Fossil in den Kalken vor der Dolomitisierung
diirften sie jedenfalls vorhanden gewesen sein.
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Echinodermaten

Crinoiden oder Seelilien sind meist festsitzende
Tiere, die Nahrung aus dem Wasser filtern.
Einige Formen, wie die im Malm vorkommende
Saccocoma, konnen auch freischwimmend sein.
In den Dolomiten der Frankenalb sind
Crinoiden relativ hdufige Fossilien, sie treten
meist verkieselt als Einzelfossil oder in
Kieselknollen auf. Ab dem obersten Malm
Delta findet sich auch Saccocoma in
Kieselknollen. Es wurden nur vereinzelte
Stielglieder gefunden oder in Diinnschliffen das
typische Crinoidenmuster nachgewiesen.
Seeigel oder Echiniden sind Echinodermen
ohne Arme und Stiel, sie sind kugelig bis
scheibenférmig. Das Gehéduse besteht aus fest
miteinander  verbundenen  Kalzittafeln.
(LEHMANN 1996)

Seeigel treten in den Dolomiten nur in
Kieselknollen auf. Hier konnten Stacheln
nachgewiesen werden, die im Diinnschliff das
typische netzformige Muster besitzen. Da nur
Bruchstiicke von Stacheln gefunden wurden, ist
eine nahere Bestimmung nicht méglich.
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