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VORWORT

Geologisch-stratigraphische Grenzziehungen unterliegen einer Vielzahl von
Kriterien, unter denen solche lithologischer und palidontologischer Natur
ausschlaggebend sind. Schwierigkeiten entwickeln sich dadurch, daf die
Uberginge einer geologischen Formation oder Abteilung in eine andere
selten einzeitig erfolgen. Sie verteilen sich in der Regel auf einen bestimm-
ten Zeitraum, in dem sich die lithologischen, geochemischen und paldonto-
logischen Umstellungen stufenweise vollziehen oder mehrfach ineinander
greifen. Diese Vorginge sollen am Beispiel der Muschelkalk-Keuper-Grenze
untersucht werden.

Im Mittelpunkt der Erdrterungen steht die Frage nach dem Ubergang der
Muschelkalksedimentation in die des Lettenkeupers. Wann finden sich die
frithesten Anhaltspunkte fiir einen derartigen Umschwung, und wie voll-
zieht er sich? Fillt die stratigraphische Grenze mit den lithologischen, geo-
chemischen und paliontologischen Wechseln zusammen, oder nicht? Ergeben
sich dabei paliogeographische Konsequenzen?

Warum ist die Breite an karbonatischen Gesteinen im Lettenkeuper nicht
mehr anzutreffen? Gibt es Moglichkeiten, diese Verinderungen in der
Struktur und im Chemismus methodisch zu fassen und sinnvoll auszu-
deuten? Sind sie etwa im Gefolge sich umstellender Tiefenverhiltnisse zu
verstehen? Welche Rolle spielen Stromung, Temperatur und Salinitit des
Meerwassers? Hierbei erfordert besonders die Frage marines oder
brackisches Milieu Beachtung. In diesen Themenkreis greift die Glau-
konitentstehung und die Dolomitgenese hinein. Das Ausmaf} der klasti-
schen Zufuhr mit seinen Einfliissen auf das Sedimentationsgeschehen ist zu
untersuchen.

Mit diesen Fragestellungen ist aufs engste die Fossilfiihrung der Gesteine
verkniipft. Daraus kdnnen Antworten und Beitrige resultieren, unter an-
derem zur Frage der sich reduzierenden Invertebratenfauna ausgangs des
Muschelkalkes. Andererseits interessiert der plétzliche Ostracodenreichtum
im Grenzbereich.

Die Erarbeitung von Gesetzmifligkeiten und Entwicklungsgingen erfor-
derte ein entsprechend grofles Gebiet, um Zufilligkeiten ausschalten zu
konnen. Innerhalb Frankens wurde ein Ausschnitt erfaflt, der seine Be-
grenzungen im Norden durch das Schweinfurter Gebiet, im Siiden durch
den Kirchberg—Crailsheimer Raum, im Osten durch den Steigerwald und
im Westen durch den Rand der Lettenkeuperverbreitung &stlich Tauber
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und Jagst findet (Abb. 1). Gelindeaufnahme, Probenbeschaffung und -ver-
arbeitung wihrten vom Herbst 1964 bis Frithjahr 1967.

als
A4

Das Thema der vorliegenden Dissertation erhielt ich von Herrn Prof. Dr. E. Rutte.
Thm schulde ich fiir Beratung und Diskussion herzlichen Dank. Die Ausfithrung
der Arbeit wurde in mannigfacher Weise durch Herrn Prof. Dr. G. Knetsch
gefordert. Dr. A. Prashnowsky fithrte mich in die Methodik der Geochemie ein
und entwickelte spezielle, auf die Thematik abgestellte Verfahrensweisen.

Dank fiir niitzliche Hinweise und Hilfen gebiihrt ferner Dr. U. Hoffmann, Dipl.-
Geol. H. Hufnagel, Dr. W. Schubert, Dr. E. Seidel, Dr. N. Wilczewski sowie
Oberpriparator G. Beck.

Dem Vorsitzenden des Naturwissenschaftlichen Vereins Wiirzburg, Herrn Dr. G.
Kneitz, danke ich fiir seine Bemiihungen um die Drucklegung dieser Arbeit. Die
finanzielle Unterstiitzung durch ein STIFTUNG-VOLKSWAGENWERK-Stipendium, das
mir dber die STIFTUNG MITBESTIMMUNG gewidhrt wurde, sei mit ganz besonderem
Dank vermerkt.



km Bad lzissingen —_—

0 5 10 —— — -

" Mergentheim

-l
'/H\dve
o

<

]
<,

'—l
HuTle
Abb. 1: Ubersicht des Arbeitsgebietes mit den Faziesbereichen des Oberen Haupt-

muschelkalkes. 1=Tonfazies, 2=Uffenheimer Fazies, 3=Quaderkalkfazies, 4=
Kochendorfer Fazies, 5=Kalkfazies.

7

)

H.A, 1/68



A. Stratigraphie und Palidogeographie

Grundlage ist die Schichtenfolge, welche im Oberen Hauptmuschelkalk mit dem
piattenkalk VI bzw. den Gervillienkalken beginnt und bis zum Grenzbonebed
rcicht. Vom hangenden Lettenkeuper wird der Abschnitt bis in den Werksand-

stein behandelt.
Die Stratigraphie des Hauptmuschelkalkes geht auf voN SANDBERGER (1866/

67) zuriick, der mit Spiriferina- und Cycloidesbank die heute noch ge-
brauchliche Dreiteilung begriindete. Unsicherheiten in Fragen der Michtig-
keit und Parallelisierung von zwischenlagernden Verbinden blieben. Auch
gelang es VON SANDBERGER nicht, die Grenze zum Lettenkeuper zu fassen.
Aus petrographischen Griinden zog er sie da, wo zuerst Quarzsand und
Glaukonit auftreten, ,und der aschgraue weichere Kalkstein
des Muschelkalkes durch harten, klingenden, quarzigen
Kalk, den Bairdienkalk, verdringt wird“ (S. 179). An vielen
Stellen versagt diese Methode. So kam es mancherorts zu einer Grenz-
ziehung mitten durch den Ostracodenton.

Erst WAGNER (1913) vermochte den Gegebenheiten an der Grenze die Deu-
tung zu geben. Er erkannte 1. die fazielle Stellung des Quaderkalkes und
2. das Auskeilen der Frinkischen Grenzschichten (= Ostracodenton + Glau-
konitkalk) nach Siiden. Seinen Ergebnissen folgend wird heute das Grenz-
bonebed als letztes Glied des Muschelkalkes, iiber dem Grenzglaukonitkalk,
gefithrt. Wo es, wie im nordlichen Unterfranken, ausklingt, markiert ent-
weder das oberste Kalkbinkchen iiber dem Glaukonitkalk oder die Basis
der Vitriolschiefer die Grenze.

Unter den spiteren Arbeiten sei die von R. GEISLER (1938) iiber die Haupt-
muschelkalkstratigraphie erwihnt. Weiter gaben RuTTe (1957, 1965) und
HoFFMANN (1964) zusammenfassende Darstellungen. Speziell mit der Stel-
lung des Quaderkalkes beschiftigt sich eine von DRExLER (1964) verfafite
Dissertation, wihrend WiLczewskr (1967) den mikropalidontologischen
Inhalt des frinkischen Muschelkalkes untersuchte.

Der Lettenkeuper blieb bis in die zwanziger Jahre unseres Jahrhunderts
bei dem durch voN SANDBERGER (1866/67) fixierten Wissensstande. Kor-
rekturen, die sich auf die Horizontierung von Sandsteinen bezogen, brachte
ScHusTER (1928) an. Eine geschlossene Lettenkeuperstratigraphie gelang Ba-
DER (1936), indem er, von Wiirttemberg ausgehend, Parallelisierungen mit
Franken durchfiihrte. Fiir Unterfranken erstellte schliefilich HoFFMANN
(1964) eine Stratigraphie, die aus den Aufnahmen der Gradabteilungsbldtter
Ochsenfurt, Markt Einersheim, Dettelbach, Volkach und Gerolzhofen
erwuchs (HorrmaNN, HorrmMANN-ROTHE, WiLczEwsKI 1962; Aust, HUEF-
NAGEL, KRUMBEIN 1963; BaLKE, DosTMANN, LuTaT, ScHMIDT-THOME M.
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Oberer Hauptmuschelkalk

17ach ScHusTER (1926), GEisLER (1938) und RuTTE (1957) unterscheidet
man im unter- und mittelfrinkischen Raum zwischen einer Normalfazies
ind der Quaderkalkfazies.

Unter die Normalfazies fallen die von WAGNER (1913) zusammengestellten
Schichtfolgen der Kalkfazies, Uffenheimer Fazies und der Tonfazies des
Leckeninnern. Zur Kalkfazies zihlen im Siiden die Aufschliisse aus dem
?.aum Kirchberg—Crailsheim—Vellberg—Schwibisch Hall. Das Gebiet der
Uffenheimer Fazies erstreckt sich nordlich Rothenburg (Habelsee) iiber
7Jffenheim nach Norden bis in das Gebiet von Dettelbach und Dingolshau-
sen. Im Westen bilden die Aufschliisse der Tonfazies einen aus der Gegend
von Osterburken nach Nordosten gerichteten Streifen, der westlich von
Boxberg und Griinsfeld sich iiber Wiirzburg und das Werntal bis in den
Schweinfurter Raum fortsetzt.

Tn Form eines stumpfen Keiles schiebt sich die Quaderkalkfazies zwischen
Tonfazies und Uffenheimer Fazies. Sie 1if8t sich von Gammesfeld/Rothen-
burg aus bis siidlich Wiirzburg—Dettelbach verfolgen.

Im Gegensatz zur Quaderkalkfazies bietet die Normalfazies mit ihren
regional unterschiedlichen Gesteinsfolgen die Mdoglichkeit, Kalkbinke, Mer-
gel- und Tonlagen diffizil auszugliedern und als Leithorizonte im m/dm-
Bereich zu verwenden. Die folgende stratigraphische Abhandlung bezieht
sich darauf, indem sie das Typische hervorhebt und Abweichungen der
Faziesbezirke untereinander beriicksichtigt.

Normalfazies
Plattenkalkfolge VI (= Gervillienkalke)

Dieser iiber ganz Unterfranken verbreitete Horizont besticht durch seine Einheit-
lichkeit. Die Michtigkeiten liegen innerhalb 5,70—6,60 m im Gebiet zwischen
Tiefenstockheim im Siiden und Ginheim im Norden.

Im unteren Viertel und etwas iiber der Hilfte der Folge schalten sich Ton-
lagen in einer Michtigkeit von 0,20—0,30 m ein, die Untere und die Obere
Tonlage HorrMaNnNs. Die beiden Horizonte sind im Uffenheimer Fazies-
bezirk, in der Tonfazies des Beckeninnern und auch im Quaderkalk ver-
treten. Sie fehlen aber bereits in den Aufschliissen siidlich Rothenburg o. T.
sowie im Bereich der Kalkfazies.

Kennzeichnend fiir diesen Horizont sind diinnplattige Kalkfolgen von
5—10 cm Plattenstirke. Als Einschaltungen kommen knauerige Partien,
z. B. in Dettelbach, vor. Dickere Kalkbinke mit 0,30—0,70 m findet man
erst in der Kalkfazies wieder. Der lithologische Charakter der plattigen
Kalke ist als mikritisch1) zu bezeichnen.

1) Eine Erlduterung der lithologischen Bezeichnungen mikritisch, Mikrit und spari-
tisch, Sparit erfolgt auf S. 38
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Die Wirbellosenfauna zeigt kleine Terebrateln (WacNers Bank der
kleinen Terebrateln, Fundpunkt: Riitschenhausen, zwischen Ton-
horizont V und Unterer Tonlage); Gervilleia inflata ScuarH., Hoernesia
socialis v. SCHLOTH., Lima striata v. SCHLOTH., Myacites sp., Myophoria
goldfussi v. ALB., Pecten laevigatus v. SCHLOTH., Placunopsis ostracina
v. SCHLOTH., Pleuromya elongata v. ScHLOTH., Trigonodus sandbergeri
v. ALB., Germanonauntilus bidorsatus (v. ScHLoTH.) und dessen Kiefer
Conchorbynchus avirostris BLAINVILLE (Steinbruch Zepter, stlich Obern-
breit) sowie Rbyncholithes hirundo BLAINVILLE, C. (Ceratites) nodosus
(Brua.), C. (Discoceratites) intermedius (PHIL.), auch C. (Discoceratites)
dorsoplanus PHIL. in den obersten Partien der Folge; Ostracoden (Ob.
Gervillienkalke von Kirchberg/Jagst); selten sind Asterias sp. (Hemmers-
heim) und Pempbhix sueri DEsM.; Wurmspuren sind iiberall verbreitet. Nach
WiLczewskr (1967) sind unter den Wirbeltierresten besonders Actinoptery-
gier-Zihne hiufig. Conodonten kommen gegeniiber dem Unteren Haupt-
muschelkalk spirlicher vor.

Mergelleitschicht

Es handelt sich um eine Schichtenfolge zwischen den liegenden Platten-
kalken VI und der hangenden Hauptterebratelbank. Sie ist mit dem M I
WacNERs ident und zwischen 0,05 und 1,50 m michtig. Die Michtigkeits-
reduktionen setzen bereits im Siiden der Uffenheimer Fazies ein: Uffenheim
0,35 m, Habelsee 0,15—0,18 m. Im Gebiet der Kalkfazies kiindet nur noch
ein gelber Mergelstreifen von 0,05 m Michtigkeit vom Bestand dieses
Horizontes (Mistlau/Jagst).

Typisch eigelber Mergel ist nicht iiberall, am auffilligsten jedoch in den
Aufschliissen der Uffenheimer Fazies anzutreffen. Laterale Verzahnungen
mit Ton und knolligen mikritischen Kalken sind die Regel.

Hauptterebratelbank

Mit ihr beginnen die Terebratelschichten, welche bis zur Oberen Terebratel-
bank einschliefilich reichen. Die Hauptterebratelbank kann mit den rah-
menden Folgen der Mergelleitschicht und der Kiesbank auch dort erkannt
werden, wo es an Terebrateln mangelt. Uber deren Ausbleiben an verschie-
denen Orten lassen sich noch keine Erklirungen finden. Es fillt allerdings
auf, dafl sie sich als autochthone Thanatocoenosen manchmal mit Placunop-
siden vergesellschaften. In Tiefenstockheim hiufen sich die Terebrateln
mit Anniherung an das Placunopsidenriff, wobei iiber der Hauptterebratel-
bank noch zwei Terebratellagen im dm-Abstand folgen, aber rasch aus-
keilen. Aus dieser Vergesellschaftung darf geschlossen werden, daff die
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Coenothyren dort gute kologische Bedingungen vorfanden, wo Flach-
wasser mit ausreichender Stromung zusammenflel. In vielen Fillen, in denen
zuhlreiche grofle neben kleineren Exemplaren unter Ausschlufl von Bruch-
schill vorherrschen, mogen daher kaum verinderte autochthone Thanato-
c=cnosen das okologisch giinstige Siedlungsgebiet nachzeichnen.
liichrigkeiten: 0,25—0,50 m. Im Gebiet der Kalkfazies bedeutend grofier, bis
0,90 m.

Die angewittert braungraue, sonst blaugraue Bank fithrt immer Schill, oft
mit brekzidsen Lagen kombiniert. Ein brauner Farbton geht auf dolomiti-
cierte Fossilien zuriick, bei deren Verwitterung gebundenes Fe aus dem
Tolomitgitter austritt und oxidisch fixiert wird. Lithologisch gesehen kom-
men sowohl spatige Gesteine als auch solche mit mikritischer Grundmasse
vor: in Riitschenhausen liegt die Hauptterebratelbank als Biomikrit vor,
in Miihlhausen/Wern als Brachiopoden/Lamellibranchiaten-Biomikrudit bis
Biosparrudit, in Dettelbach als Mollusken-Biosparit mit Bruchschillvormacht,
‘n Tiefenstockheim als Biopelmikrit bis Biomikrit mit dichten Schillschrig-
schichtungsbldttern, in Habelsee als Brachiopoden/Lamellibranchiaten-Bio-
sparrudit mit kantigem Bruchschill und in Mistlau/Jagst als Biomikrit. Alle
Gesteinstypen sind partiell dolomitisiert.

Aufler groflen (fetten), seidig-weif}, z. T. auch r6tlich glinzenden Coe-
nothyren, welche selten Farbstreifung zeigen (Tiefenstockheim), kommt
folgende Fauna vor: Enantiostreon difforme v. SCHLOTH., Gervilleia inflata
ScHAFH., Gervilleia substriata CREDNER, Hoernesia socialis v. SCHLOTH.,
Lima striata v. SCHLOTH., Myophoria goldfussi v. ALBERTI, Mytilus eduli-
formis v. SCHLOTH., Pecten laevigatus v. SCHLOTH., Placunopsis ostracina
v. SCHLOTH.; Gastropoden; C. (Discoceratites) intermedins (PuiL.), C. (Dis-
coceratites) dorsoplanus PHIL.; Sphaerocodien (Wolfskreut, Kalkfazies).
Kohlige Holzreste werden aus Aufschliissen von Ottendorf und Hessental
(Kalkfazies) durch WacGNer (1913) angegeben. In Habelsee (Uffenheimer
Fazies) fand ich ein flaches, cm2-grofies Stiick Kohle zwischen Terebratel-
schalen.

Kiesbank

Die Michtigkeiten steigen von Siiden nach Norden und Nordwesten: Gebiet der
Kalkfazies 0,00—0,05 m, Habelsee 0,30 m, Uffenheim 0,40 m, Tiefenstockheim
0,60—0,70 m, Kist 0,95 m, Dettelbach 0,70 m (reduzierte Michtigkeit durch han-
genden Quaderkalk), Veitshéchheim 1,20 m, Miihlhausen/Wern 1,60 m, Riitschen-
hausen 2,20 m.

Bei Michtigkeitszuwachs vergroflert sich der Tonanteil. Mikritische, diinn-
plattige Kalklagen und Linsen schieben sich ein. Schlieflich tritt in den
Aufschliissen der Tonfazies inmitten eine aus mehreren Teilbinkchen beste-
hende, 0,35—0,45 m michtige Kalkbank auf. In dieser wechsellagern bio-
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mikritische Partien unter Beteiligung von Wurmspuren mit einer knauerigen
Lage in der Bankmitte.

Coenothyris vulgaris v. SCHLOTH., Lima striata v. ScHLOTH. und die Cera-
titen der Hauptterebratelbank bilden den Hauptfossilbestand.

Knauerige Bank

Sie trennt als gesimsbildende Bank die Schichten der liegenden Kiesbank
vom hangenden Gelben Kipper. WaAGNER (1913) erkannte sie noch nicht
als gesonderte Leitbank, spricht aber mitunter von einem Splitterkalk
mit Terebrateln.

Qe + ’ o

Abb. 3: Durchlaufende Kalkentwicklung der Knauerigen Bank (1), des Gelben
Kippers (2) und der Basis Obere Terebratelbank (3) in Schwebenried, nérdlich
des Werntales. Die unterste Bank fiihrt Schilleinlagerungen (4), die mit dem
Quaderkalk zu vergleichen sind.
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Die Michtigkeiten schwanken: Habelsee 0,95—1,00 m, Uffenheim 0,60 m, Tiefen-
crockheim 0,65 m, Kist 0,80 m, Grainberg/Wirzburg 0,55 m, Mithlhausen 0,50 m,
gdiwebenried 0,45 m und Riitschenhausen 0,75 m.

i, Gebiet der Kalkfazies geht die Knauerige Bank in der geschlos-
c-nen Kalkfolge der Terebratelschichten auf. In der Uffenheimer Fazies
sywie der Normalfazies zwischen dem Quaderkalk ist sie am besten ent-
wickelt, daher am leichtesten zu erkennen.

Die Knauerige Bank der Tonfazies bildet oft unter Einschlufl hangender
Cchichten einen einheitlichen, quaderihnlichen Komplex. In Miihlhausen/
vern umfaflt dieser neben dem Gelben Kipper, der nahezu kalkig ent-
wrickelt ist, noch die Basis der Oberen Terebratelbank; er mifit insgesamt
155m. In Schwebenried erreicht die gleiche Folge eine Michtigkeit von
i,70 m, wobei die Fazies des Gelben Kippers bis auf einige cm-mdéchtige
Liergelstreifen vollig unterdriickt ist. Die Aufschliisse von Riitschenhausen
c-gaben eine Gesamtmichtigkeit der Knauerigen Bank einschliefilich kalkig
entwickelter Basis des Gelben Kippers von 1,30 m.

Die Knauerige Bank setzt sich aus verschiedenen Gesteinstypen zusammen:
dolomitisierte Brachiopoden/Lamellibranchiaten-Biomikrudite (Habelsee),
intraklast- und Pellet-fiihrende Biosparrudite (Tiefenstockheim), Brachio-
poden/Lamellibranchiaten-Biomikrudite, dolomitisierte Mollusken-Biosparite
bis Biosparrudite, fein- bis mittelkristallinische Biogen-Dolomite (Miihl-
hausen/Wern). Die Dolomitisation greift vielfach, von diinneren Linsen und
Platten ausgehend, in die Tiefe und diirfte mit Hardgrounds zu verbinden
sein. Die davon betroffenen Gesteinspartien heben sich unter dem Einfluf}
der Verwitterung — auffillig in den Aufschliissen des Werntales — als
braungelbe, unregelmiflige, diskordante Einschaltungen ab.

Neben Coenothyris vulgaris v. ScuroTH. herrschen die gleichen Lamelli-
branchiaten wie in der Hauptterebratelbank. Kleinere Gastropoden sind
im Schliffbereich hiufiger. In Unterfranken bildet die Knauerige Bank das
Hauptlager von C. (Discoceratites) semipartitus (MONTE.).

Gelber Kipper

Dieser Leithorizont tritt mit seinen charakteristischen, gelben, senkrecht
kliftenden Kalkmergeln vor allem im Gebiet der Uffenheimer Fazies auf.
Er paust sich aber noch in den Aufschliissen der Quaderkalkfazies durch:
Marktbreit, Zeubelried, Goffimannsdorf, Sommerhausen, Fuchsstadt, Dettel-
bach. Innerhalb der Tonfazies und der Kochendorfer Fazies schrumpft er
zusammen. Sein stratigraphischer Leitwert ist daher gemindert, zumal
hangend, in der Oberen Terebratelbankfolge, noch ein weiterer Gelbhori-
zont auftaucht. WAGNER verwendet fiir beide Gelbbinke in den betref-
fenden Faziesgebieten die abgekiirzten Bezeichnungen GII (= Gelber
Kipper) und G I (= Gelbbank der Oberen Terebratelbankfolge).

15



Die Angabe von Michtigkeiten sollte neben der typischen Ausbildung auch die
fazielle Vertretung durch Tone, Mergel und Kalke beriicksichtigen, die in der
Tonfazies und im Norden der Uffenheimer Fazies die liegenden Teile, mitunter
hangende Partien erfafit. Michtigkeiten des Gelben Kippers in typischer Fazies
sowie fazieller Aquivalente (in Klammer): Steinsfeld 0,60 m, Habelsee 0,85 m,
Uffenheim 0,75 m (0,20 m), Tiefenstockheim 0,85—0,90 m (0,25 m), Zeubelried
0,40 m (0,70 m), Rottenbauer 0,25 m (1,00 m), Grainberg/Wiirzburg (0,80 m), Kist
0,40 m, Veitsh6chheim 0,35 m, Miihlhausen/Wern 0,25—0,30 m, Riitschenhausen
0,35m (0,65 m). In den Aufschliissen Kist, Veitshdchheim und Miihlhausen reicht
die Fazies der Knauerigen Bank erheblich in den Gelben Kipper hinauf.

Im typisch entwickelten Gelben Kipper sind bislang keine Fossilien
gefunden worden. Wo diese kalkiger wird, kann eine Fauna entsprechend
der Knauerigen Bank angetroffen werden.

Obere Terebratelbank

Darunter versteht man in Unterfranken eine Schichtenfolge, welche von
zwei auffilligen Kalksteinbinken gerahmt wird, und die in der Mitte tonig-
mergelig, unter Einschaltung geringmichtiger Blaukalkplatten oder -linsen,
entwickelt ist. Dieses Faziesbild verdndert sich nach Siiden, in Richtung
auf die ehemalige Kiiste, derart, dafl zunichst die tonig-mergelige Zwi-
schenlage auskeilt (Habelsee), und schlieflich nur noch die obere Bank als
eigentliche Obere Terebratelbank vorhanden ist (Mistlau/Jagst). Letztere
trigt in WaGNERs Profilen der Uffenheimer Fazies die Bezeichnung
Grenzbank.

Die Michtigkeiten betragen: Mistlau/Jagst 0,45 m, Habelsee 1,15 m, Tiefenstock-
heim 1,05 m, Schwarzenau/Main 1,45 m, Grainberg/Wiirzburg 1,40 m, Kist 0,90 m,
Veitshéchheim 1,00 m, Miihlhausen/Wern 1,40 m, Riitschenhausen 1,50 m.

Die Sohlbank hebt sich bei bewegtem Basisrelief scharf vom liegenden
Gelben Kipper ab. Zum Hangenden st sie sich in wulstig-knauerige Lagen
oder Knollen auf. Vielfach ist sie iiberhaupt knauerig entwickelt. Wurm-
spuren sind im Basisabschnitt hiufiger zu beobachten. Die lithologische
Beschaffenheit tendiert zum Mikrit: Biomikrit bis Biosparit (Habelsee),
Zinkblende-haltiger Mikrit (Schwarzenau/Main), Lamellibranchiaten-fiih-
render Mikrit (Dettelbach), dolomitisierter Phosphat-fiihrender Biopelmikrit
(Mithlhausen/Wern).

Der Mittelabschnitt besteht aus Tonen und mikritischen Knollen, sowie
diinnplattigen Kalklagen. In Tiefenstockheim ist eine solche Platte z. T.
als Pelsparit entwickelt.

Die Dachbank hat in der Regel eine wellige Unterfliche und hebt sich vor
anderen Binken durch bewegte Schichtung und michtige Schill- und Bruch-
schillpackungen ab. Brekzidse Struktur ist an mikritischen Blaukalkfetzen
erkenntlich. Sie unterstreicht die unruhigen Ablagerungsverhiltnisse. Ver-
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knetungen mit stark dolomitischem Ockerkalk, der sich diskordant von der
Rankoberfliche ins Liegende vorschiebt, lassen auf Hardground-Stadien
schiieRen. Der lithologische Formenschatz konzentriert sich auf dolomitische
und dolomitisierte Brachiopoden/Lamellibranchiaten-Biomikrudite bis Bio-
sparrudite (Mistlau, Habelsee, Tiefenstockheim, Dettelbach).

Tic Obere Terebratelbank bildet im Hauptmuschelkalk das letzte Schicht-
olicd mit einer breit gestreuten Fauna. Mit ihr erlschen viele typische
Tormen. Sie enthilt: Sphaerocodien (Kalkfazies); Coenothyris wulgaris
v. ScuLoTH. (seltener als in der Hauptterebratelbank), Lingula sp., nach
=/aGNER Tetractinella trigonella v. ScHLOTH., Enantiostreon difforme v.
¢ ~uLoTH., Gervilleia costata v. SCHLOTH., Lima striata v. SCHLOTH., Mya-
cites sp., Mytilus eduliformis v. ScHLOTH., Pecten laevigatus v. SCHLOTH.,
Placunopsis ostracina v. SCHLOTH., Trigonodus sandbergeri v. ALBERTI;
Gastropoden; C. (Discoceratites) dorsoplanus PHiL., C. (Discoceratites)
semipartitus (MONTE.) und Nautilidenreste (Rhyncholithes hirundo BLAINV.);
“irbeltierreste in diinnen Bonebeds.

Da die Frinkischen Grenzschichten im Gebiet von Rothenburg, Gammes-
fcld, Crailsheim auskeilen, markiert dort die Obere Terebratelbank direkt
unter dem Grenzbonebed das Ende der Kalksedimentation im Haupt-
muschelkalk.

Ostracodenton

WaeNER (1913) fafit im Oberen Hauptmuschelkalk Ostracodenton und
hangenden Glaukonitkalk als Frinkische Grenzschichten zusam-
men. Beide halten sich in ihrer Verbreitung an das Gebiet Frankens, strati-
graphisch an die Grenze zum Lettenkeuper, wobei sie nach Sidosten, also
in Richtung auf die ehemalige Kiiste des Muschelkalkmeeres, auskeilen.
Die von Siiden nach Norden zunehmenden Michtigkeiten des Ostracodentones
zeigen: Rothenburg 0,0 m, (in Steinsfeld und Langensteinach fazielle Vertretung
durch Quader), Habelsee 1,20 m, Uffenheim 1,50 m, Tiefenstockheim 1,60 m, Det-
telbach 1,85 m, Dingolshausen 2,73 m; durch Einschiibe von Quaderkalk reduzierte
Michtigkeiten: Fuchsstadt 0,95 m, Rottenbauer 0,60 m, Randersacker 1,05—1,20 m;
Kist und Veitshdchheim 3,5 m, Miihlhausen/Wern 2,60 m.

Die Lithologie des Ostracodentones 1ifit mit Anniherung an die Kiiste
zunehmend Kalk anstelle von Ton erwarten. Sieht man vom Rothenburg-
Gammesfelder Raum ab, wo Ostracodenton und Glaukonitkalk fehlen,
so bestitigen das die stidwestlich gelegenen Aufschliisse der Kalkfazies. Dort
ist eine Trennung der beiden stratigraphischen Glieder nicht mehr méglich,
weil der Ostracodenton kalkig ausgebildet ist. Bereits im Siiden der Uffen-
heimer Fazies (Habelsee) liegt nur noch /s der Schicht als Ton vor, der
Rest wird durch Mergelkalk und Kalkstein ersetzt. In Tiefenstockheim
steigt das Verhiltnis Ton : Kalk zugunsten des Tones auf 40 :60 an, um
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im Gebiet der Tonfazies maximal 85 : 15 zu erreichen. Dabei konzentriert
sich die Kalksedimentation auf eine 0,15—0,30 m michtige Kalkbank,
welche im unteren Drittel oder inmitten der Folge liegt und friihestens
im Habelsee-Uffenheimer Raum zu erkennen ist. Diese Bank besteht in
Habelsee vorwiegend aus dolomitischem Mikrit, in Mithlhausen/Wern aus
einem Ostracoden-Biosparit. Die unregelmiflig eingeschalteten diinnen Kalk-
steinbinkchen sind regelhaft fossilfreie Mikrite (Randersacker).

In seiner Fossilfiihrung sticht der Ostracodenton von liegenden Tonpaketen
des Oberen Hauptmuschelkalkes ab. Nicht iiberall sind die Ostracoden so
zahlreich vertreten, wie es die stratigraphische Bezeichnung vermuten lifit.
Sie hiufen sich in cm-michtigen Schillstreifen in den sonst sterilen Ton-
lagen an. Wie die Untersuchungen im Kapitel D, S. 97 zeigen werden,
konnen manche Gattungen, auch die im ilteren Schrifttum hiufige Bairdia,
nicht bestitigt werden. Der Hauptteil aller Ostracoden zeigt vielmehr
Formen (Laevicytheren, Christellocytheren, Mandelstamien, Letticocythe-
ren), die von BEUTLER & GRUNDEL (1963) aufgestellt wurden; ein anderer
zahlenmifig geringerer Anteil gehdrt zur Gattung der Darwinuliden. Da-
mit vergesellschaftet kommen vor: Lingula tenuissima BRoNN, Anoplophora
brevis v. SCHAUR., Anoplophora lettica QUENST., beides typische Vertreter
des Lettenkeupers, ferner Gervilleia subcostata GoLpr. und besonders
hiufig der Conchostrak Cyclestherioides franconica REIBLE, sowie Wirbel-
tierreste.

Glaukonitkalk

Mit dem Glaukonitkalk und dem hangenden Grenzbonebed klingt die
Sedimentation des Muschelkalkes aus. Der gegeniiber liegenden Kalkstein-
serien verinderte lithologische Aufbau veranlafite voN SANDBERGER (1867),
den Glaukonitkalk zum Lettenkeuper zu stellen. Auch BEckENkamp (1907)
verfuhr in diesem Sinne, bis WAGNER (1913) die Grenze iiber den Glau-
konitkalk legte, ,weil sie dann iiber ganz Franken durch-
fihrbar ist“ (HorrmanN 1964, S. 26/27).

Die Michtigkeiten des Glaukonitkalkes verringern sich von Norden nach
Siiden und erreichen im Raum von Rothenburg-Gammesfeld-Crailsheim-
Vellberg, wo die Frinkischen Grenzschichten auskeilen, den Null-Wert.
Michtigkeitsreduktionen unabhingig vom Nord-Siid-Trend ergeben sich
innerhalb der Quaderkalkfazies dadurch, dafl Quadereinschiibe den Glau-
konitkalk ersetzen.

Habelsee 0,55—0,60 m, Uffenheim 0,65—0,70 m, Tiefenstockheim 1,25 m, Markt-
breit 1,50 m, Randersacker 1,05m (an der Basis 1,50 m Quaderkalk) — 2,5 m,
Grainberg/Wiirzburg 2,5m, Kist 2,6 m, Veitshochheim 2,7 m, Miihlhausen/Wern
2,5—2,6 m.

Der Glaukonitkalk setzt in den Aufschliissen von Tiefenstockheim mit
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einer knauerigen, von unregelmifiigen Ockerkalkziigen durchfahrenen
Pank ein, die 0,15—0,20 m, in Miihlhausen/Wern sogar 0,50 m michtig
ist. Mit dieser fiir Unterfranken typischen Bank beginnt die als Gekrdse-
k+lk bezeichnete Basisfolge des Glaukonitkalkes. Sie umfaflt meistens die
Fiilfte bis Zweidrittel des gesamten Horizontes. Die diinnplattigen, mikri-
tischen Kalke zeichnen sich durch wellige Lagerung und spitzbogige Uber-
f2lrungen aus (Namensgebung!). Zwischen diesen Mikritplatten schalten
sich Mergelkalke bis Kalkmergel mit leuchtend gelben Verwitterungsfarben
emn.

Uber dem Gekrosekalk liegt eine hirtere Bank (bis 0,30 m michtig), von
ForrMANN (1964) Hauptglaukonitbank benannt. Sie ist an ihrer
y-uchgrauen Firbung und an der flaserig-diinnplattigen Absonderung zu
erkennen und gleicht den anthrakonitischen Kalken des Oberen Letten-
keupers. Die gute, schichtparallele Spaltbarkeit folgt haufig glaukonitreichen
Lagen. Quarzsand und Wirbeltierreste sind wichtige Bestandteile.

Line zweite liegt, durch 0,30—0,50 m Kalkmergel oder Ton getrennt, dat-
iiber. Es handelt sich um die Grenzglaukonitbank, welche gering-
michtiger als die Hauptglaukonitbank ist und intensiv braungelb anwit-
tert. Im Uffenheimer Faziesbezirk lagert ihr das Grenzbonebed auf. In
irchheim schwillt sie wie die liegende Hauptglaukonitbank stirker an.
’m Raum nordlich Wiirzburg-Schwarzenau/Main fehlt sie, wihrend sie in
Riitschenhausen mit der Hauptglaukonitbank zu verschmelzen scheint.

Im Norden Unterfrankens, vor allem im Gebiet der Tonfazies, schliefit
der Glaukonitkalk nicht mit der Grenzglaukonitbank ab. Uber einem un-
typischen, z. T. auskeilendem Grenzbonebed sitzen noch 0,25—0,50 m
Mergel im Wechsel mit Mergelkalken und blaugrauen, mikritischen Kalk-
binkchen auf (Grainberg/Wiirzburg, Schwarzenau/Main, Miithlhausen/Wern,
Riitschenhausen). In Schweinfurt verzahnt sich diese Folge nach oben sogar
mit den braungrauen Basistonen des Vitriolschiefers.

Den homogenen, teilweise dolomitischen Mikriten des Gekr&sekalkes lassen
sich die spitig gebundenen Gesteine der Hauptglaukonitbank und der
Grenzglaukonitbank gegeniiberstellen: am hiufigsten kommen (phospha-
tische) Lamellibranchiaten-Biosparite bis Biosparrudite vor. Die Ostracoden-
fithrung ist ortlich so bedeutend, dafl Ostracoden-Biosparite (Grenzglau-
konitbank von Tiefenstockheim) auftreten. Anwachsende terrigene Ein-
schwemmungen bilden in der Dachregion eigenstindige klastische Lagen:
es resultieren calcitische, Phosphat-haltige Quarz-Siltsteine bis Feinsand-
steine (Habelsee) oder calcitische, Phosphat-haltige Quarz-Feinsandsteine bis
Mittelsandsteine (Herdtlingshagen).

Die Fauna des Glaukonitkalkes findet man in den beiden Glaukonitbinken.
Der Hauptbestand rekrutiert sich aus Lamellibranchiaten, Ostracoden —
der Glaukonitkalk trug zu Zeiten vON SANDBERGERs die Bezeichnung
Bairdienkalk — und Wirbeltierresten. Von den hiufiger vertretenen
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Invertebraten seien genannt: Lingula tenuissima BRONN, Anoplophora
brevis v. SCHAUR.; Myophoria goldfussi v. ALBERTI; Myophoria intermedia
v. SCHAUR., Myophoria struckmanni v. STROMB., Myophoria vulgaris v.
ScHLOTH., Trigonodus sandbergeri v. ALBERTI; unter den Ostracoden do-
minieren die Gattungen Laevicythere und Letticocythere; Conchostraken
der Spezies Cyclestherioides franconica REIBLE und Isaura minuta minuta
vON ZIETEN halten sich an mergelige Lagen.

Grenzbonebed

Der mit 0,20—0,02 m geringmichtigste Leithorizont des Muschelkalkes ist
dessen oberstes Schichtglied. Seine maximale Michtigkeit erreicht es im
Siiden des Untersuchungsgebietes innerhalb der Kalkfazies.

WAaGNER (1913) unterschied eine siidostliche, vorwiegend sandige Fazies
von einer nordwestlichen, kalkig-mergeligen. Die Grenze zwischen beiden
ist durch eine Linie gegeben, welche von Oechringen iiber Bad Mergentheim
nach Sommerhausen zieht. Auf Blatt Wiirzburg-Stid deckt sich das Ver-
breitungsgebiet des sandigen Grenzbonebeds mit dem des Quaderkalkes
(HorrMANN 1964). In den nordlichen Aufschliissen der Uffenheimer Fazies
(Schwarzenau/Main, Dingolshausen) erleichtern Glaukonitfiihrung und Wir-
beltierreste das Auffinden des kalkig-mergeligen Bonebeds. In manchen
Avufschliissen der Tonfazies, so in der Schweinfurter Gegend und im Wern-
tal, sind selbst diese Komponenten nicht mehr anzutreffen. Auch schiebt
sich die Kalk/Mergel-Fazies des Glaukonitkalkes stratigraphisch iiber die
Grenzglaukonitbank, so daff der Leitwert des Grenzbonebeds in diesem
Raume nicht mehr gesichert ist.

Die lithologische Beschaffenheit schwankt im sandigen Faziesgebiet stark.
Glaukonitgehalte sind in Mengen unter 10 Vol-% vorhanden. In Erken-
brechtshausen (Kalkfazies) liegt das Grenzbonebed als dolomitischer, Phos-
phat-haltiger Quarz-Feinsandstein bis Grobsandstein vor, in Riiblingen/
Kocher (Kochendorfer Fazies) als Siltquarz-haltiger Ostracoden-Biosparit
oder dolomitischer Ostracoden-Biopelmikrit. Die Aufschliisse von Steins-
feld und Randersacker (Quaderkalkfazies) erbringen einen mittel- bis grob-
kristallinischen Biogen-Dolomit unter Beteiligung von phosphatischen Wir-
beltierresten, bzw. einen calcitischen, Phosphat-haltigen Quarz-Feinsand-
stein bis Mittelsandstein. Das Grenzbonebed von Habelsee (Uffenheimer
Fazies) ist ein Quarz-haltiger Phosphat-Grobsandstein bis Psephit.

Das gelbbraune bis braungraue Grenzbonebed von Steinsfeld ist mit Aus-
nahme der phosphatischen Wirbeltierreste vollig dolomitisiert. Es gleicht in
seinem klein- bis grofiporigem Habitus den massigen Gesteinen des schwi-
bischen Trigonodus-Dolomits. Dieser ist im Oberen Hauptmuschelkalk
noch nordlich von Crailsheim anzutreffen (Abb. 11, GEYER & GWINNER
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1968), so dafl das Steinsfelder Vorkommen vielleicht als ndrdlichster, wohl
isolicrter Vorposten des Trigonodusdolomits gelten kann.

Schon WAGNER (1913) leitete den Sandgehalt im Grenzbonebed vom Ries
und dem Bayerisch-Bohmischen Massiv her. Die Bestdtigung fiir derartige,
vom Vindelizischen Festland stammende Schiittungen ergibt sich paliogeo-
graphisch aus dem Ausklingen der Sandfiihrung nach Nordwesten. Sie folgt
auflerdem daraus, dafl alle weiteren klastischen Horizonte im Lettenkeuper
eine andere petrographische Zusammensetzung haben, weil sie wahrschein-
lich von Norden angeliefert wurden und nach Siiden auskeilen.

Die faunistische Bedeutung des Grenzbonebeds liegt darin, daf} es der Hort
reicher, phosphatisch erhaltener Wirbeltierreste ist. So wurden etwa im
Rothenburg/Crailsheimer Raum immer wieder Funde von Amphibien und
Reptilien gemacht. Der Anteil an Invertebraten beschrinkt sich dagegen
auf kaum bestimmbaren Lamellibranchiatenschill und -bruchschill sowie
gelegentlich auf Ostracoden, mit Gattungen, wie sie in den Frinkischen
Grenzschichten iiblich sind.

Quaderkalkfazies

Unter der Bezeichnung Trigonodus-Dolomit (1864) und Trigonodus-Kalk (1867)
werden Ablagerungen der Quaderkalkfazies durch voN SANDERBERGER beschrieben.
1909 erkennt REis, dafl die Quader an verschiedenen Stellen unterschiedliche Fol-
zen der Normalfazies ersetzen. Der Begriff des Quaderkalkes geht erst mit Wae-
NER (1911) in die Literatur ein. Von ihm stammt der Hinweis, daff die vordem
namengebende Muschel Trigonodus gar nicht so hiufig vorkommt. ScHUSTER
(1917, 1926) unterscheidet eine Vergesellschaftung der Quader mit kalkigen Ver-
binden von solchen mit tonigen. Im letzteren Fall handelt es sich um Quader-
horizonte in den Semipartitusschichten und den Frinkischen Grenzschichten,
wihrend sich die Quader innerhalb der kalkigen Normalfazies besonders auf die
Gervillienschichten beschrinken. R. GeisLer (1938) schliefilich entwickelt seine
Anschauungen iiber die Herkunft des Quaderkalkes dergestalt, daff von Siidwesten
kommende Kiistenversatzstrome entlang der Gammesfelder Barre Schill verfrach-
ten und nach Erliegen der Férderkraft absetzen.

DREXLER (1964) gibt eine nach Michtigkeiten aufgegliederte Darstellung der Qua-
derkalkverbreitung und erginzt die bekannten Vorkommen durch neu erschlossene.
Die wirtschaftliche Bedeutung des Quaderkalkes wird beschrieben.

HorrMaNN gelingt es 1964, die bis dahin wenig erforschte Basis der frithesten
Quaderschiibe zu fassen. Sie liegt unmittelbar iber dem Ton V und zwar im
Gebiet von Sommerhausen-Goffmannsdorf, das durch die gréfiten Quadermichtig-
keiten ausgezeichnet ist (RUTTE 1957). Diesem, in der Plattenkalkfolge VI liegen-
den Unteren Hauptquaderhorizont stellt HOFFMANN einen zwei-
ten, maximal ebenso michtigen (3—4m) Oberen Hauptquaderhori-
zont gegeniiber. Er zwingt sich zwischen Gelben Kipper und Ostracodenton, den
er teilweise vertritt. Von Michtigkeitsschwankungen abgesehen sind die Oberen
Hauptquader von Langensteinach iiber Gollhofen, Marktbreit bis nach Fuchsstadt-
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Randersacker zu verfolgen. Weiter westlich (Aub—Riedenheim—KIleinrinderfeld)
liegen sie stratigraphisch tiefer oder reichen bis iiber das Niveau der Haupttere-
bratelbank nach unten. Geringmichtige Quaderbinke (0,60—1,50 m) schieben sich
ortlich anstelle der Knauerigen Bank, z. T. auch unmittelbar unter der Muschel-
kalk/Keuper-Grenze in den Glaukonitkalk ein (Eichelsee, Acholshausen).

Die paliogeographische und stratigraphische Bedeutung der siidlich Rothenburg sich
abzeichnenden Gammesfelder (= Ries-Tauber-)Barre wird im Zusammenhang mit
den Quaderkalken von RuTTE (1965) unterstrichen. Danach kommt der nach Nor-
den, vom Vindelizischen Festland aus, vorgreifenden Untiefe wiederholt (Wellen-
kalk, Oberer Hauptmuschelkalk, Bleiglanzbank des Gipskeupers) die Bedeutung
einer Sedimentation und Fazies beeinflussenden Struktur zu.

Daf} die meisten Quaderkalkschiittungen rasche Schiibe darstellen, beweist
vielerorts das scharfe Einsetzen der Normalfazies nach dem Absatz der
Schillk6rper. In anderen Fillen wird der Sedimentationsablauf der Normal-
fazies dahingehend beeinfluflt, dafl in der Nachbarschaft einzelner Quader-
verbinde sowie in stratigraphisch hdheren Lagen (Quader im Glaukonit-
kalk) untypische Folgen entstehen.

Der Normalfazies dquivalente Quaderkalkprofile fallen durch héhere Ge-
samtmachtigkeiten heraus, was zeitlich bezogen grofleren Sedimentations-
raten entspricht.

Der Quaderkalk ist megaskopisch ein meist groflporig-kristallinisches Ge-
stein, dessen Struktur und Textur durch Schalenschill geprigt werden.
Schrig- und Kreuzschichtungskdrper, eingelagerte cm- bis dm-grofie Blau-
kalkknollen oder wellige Mikritlagen gehdren zum typischen Bild aller
Quaderkalkaufschliisse. Die Variationsbreite der Gesteine erstreckt sich
bis zu feinliickig-pordsen, fast schaumkalkihnlichen Typen.

Das mikrofazielle Bild zeigt sowohl spitige als auch mikritisch gebundene
Gesteine, also Biosparite bis Biosparrudite und Biomikrite bis Biomikrudite.
An Varianten sind zu nennen: Ostracoden-Biopelmikrite und Ostracoden-
Biosparite aus den Quadern des Horizontes Knauerige Bank/Gelber Kipper
und des Ostracodentones von Dettelbach, ferner der Oosparit aus dem
Oberen Hauptquaderhorizont von Riedenheim.

Die Faunenliste umfafit: Coenothyris vulgaris v. SCHLOTH.; Enantiostreon
difforme v. ScHLOTH., Enantiostreon spondyloides v. ScHLOTH., Gervil-
leia subcostata GoLpk., Gervilleia substriata CREDNER, Hoernesia socialis
v. SCHLOTH., Lima lineata v. SCHLOTH., Lima striata v. SCHLOTH., Myopho-
ria goldfussi v. ALBERTI, Myophoria intermedia v. SCHAUR., Myophoria
pes anseris v. SCHLOTH., Myophoria rotunda v. ALBERTI, Myophoria vul-
garis v. SCHLOTH., Mytilus eduliformis v. ScHLOTH., Pecten discites v.
SCHLOTH., Pecten laevigatus v. SCHLOTH., Placunopsis ostracina v. SCHLOTH.,
Pleuromya sp., Trigonodus sandbergeri v. ALBERTI. Unter den Gastropoden
sind Holopea, Natica und Turritella vertreten. C. (Discoceratites) dorso-
planus PuiL. und C. (Discoceratites) semipartitus (MONTE.) sind im Ver-
hiltnis zur Normalfazies seltener. Im Quaderkalk von Krensheim traf ich
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ein Bruchstiick eines C. (Discoceratites) semipartitus an, in den aufgelassenen
Sreinbriichen vom Bromberg siidlich Heidingsfeld einen vollstindigen Stein-
kern. An Wirbeltierresten kommen hiufiger Fischzihnchen und -schuppen
neben Koprolithen vor. Im Quaderkalk fand R. GEisLer (1938) ein Stego-
cephalenteilstiick, das als Plagiosternum granulosum E. Fraas bestimmt
wuide (TRusHEIM). Reptilreste sind mit Nothosaurus sp. (Sommerhausen,
Rurre 1965) und Placodus sp. gelegentlich anzutreffen. H. GerssLer (1967)
sti»8 bei Randersacker auf ein Treibholzstiick von 80 cm Linge.

Leitenkeuper

O+ Lettenkeuper bildet mit seinen Gesteinen das abwechslungsreichste
Glied der triassischen Schichtenfolge Frankens. Schnelle, vertikale Wechsel
von toniger Sedimentation zu dolomitisch-kalkiger, dazu krasse, in ihrer
Michtigkeit schwankende Sandeinschiibe, schlieflich kohlige Horizonte be-
semmen die Abfolgen.

Auch der laterale Fazieswechsel ist vielfiltig. Die beste Konstanz weisen
die mitunter bunten Tonlagen auf, wihrend geringmichtige Gelbkalke und
kohlige Lagen regional unterschiedlich ab- oder anschwellen bzw. auskeilen.
Stratigraphisch sehr beweglich sind die Sandsteine des Mittleren und Oberen
Lettenkeupers. Michtigkeitsinderungen und lithologisch Zhnlicher Habitus
fiihren stindig zu Verwechslungen. Hier hilft nur der Vergleich hangender
und liegender Folgen mit entsprechenden Serien andernorts weiter. Als
verliflliche und nahezu michtigkeitskonstante Leithorizonte haben sich die
silcigen Plattenlagen des Unteren Lettenkeupers, WaGNERs Plattenhorizont
uand die Hauptquarzitschieferplatten, erwiesen.

Im Lettenkeuper harrt der Ablagerungsvorgang dieser feinkdrnigen Plattenlagen
noch einer Deutung. Die gleichmiflige Ausbreitung und gute Sortierung des Mate-
rials hilt iber weite Strecken an. Sie resultiert wahrscheinlich aus den konstant
flachen Meerestiefen, in denen ruhige und gerichtete Strémungen geherrscht haben
mogen. Die Sandablagerungen héherer Straten kénnen kaum fluviatil gedeutet wer-
den, da entsprechende Erosionsrinnen im Beckeninnern fehlen. Hier scheint die
Vorstellung einer weitrdumigen Deltasedimentation noch den besten Wahrschein-
lichkeitsgrad zu besitzen.

Besonderheiten der kalkigen Gesteine bereichern das fazielle Bild. Zuerst
seien die anthrakonitischen Kalke erwihnt. Es sind bitumindse, schill-
bepackte, quarzhaltige, schwarzgraue Varietiten der normalen Gelbkalke.
Thr Vorkommen beschrinkt sich auf das Niveau der Albertibank, der
Anthrakonitbank und ganz charakteristisch auf das der Anthrakoniti-
schen Bank im Liegenden des Oberen Sandsteins. Ihre laterale Nihe zu
den Sandsteinlagen ist auffillig, auch ihr Fehlen im Unteren Lettenkeuper.
Die anthrakonitischen Kalke stellen primire Vertreter der kalkig-dolo-
mitischen Ablagerungen (Gelbkalke) dar.

Die Gelbkalke sind, wie die Zellenkalke, primir blaugraue, mikritische
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Kalksteine oder Dolomikrite, die sekundir, und zwar verwitterungsbedingt,
in Struktur, Textur, Chemismus und Firbung umgewandelt worden sind.
Wihrend die Anthrakonitkalke ihres Sandgehaltes, ihrer Grobschillfithrung
und des Anteils an intraformationellen Gersllen wegen Bewegtwasser an-
zeigen, lassen die mikritischen und dolomikritischen Gelbkalke Stillwasser-
bedingungen erkennen. Sie sind relativ komponentenarm. Generell fehlen
Ooide. Intraklaste sind selten, Pellets etwas hiufiger und biogene Kom-
ponenten unterschiedlich bis kaum vorhanden. Es handelt sich durchweg
um Absatzkalke; fiir die dolomitischen Varietiten gilt Ahnliches, wobei
friithdiagenetische Prozesse bei der Dolomitgenese mitgewirkt haben diirf-
ten.

Regional bietet der Lettenkeuper nicht solch scharf umrissene Faziesgebiete
wie der Obere Hauptmuschelkalk. Die Differenzierungen sind kleinriu-
miger. Groflere Wechsel vollziehen sich im Raum siidlich und siidwestlich
Rothenburg o. T., also in einem Gebiet, das sich schon wihrend des Mu-
schelkalkes durch die Aktivitit der Gammesfelder Barre auszeichnete. Hier
gewinnen Blaubank und Untere Dolomite auf Kosten der Dolomitischen
Mergelschiefer an Michtigkeit, wihrend WaGNERs Plattenhorizont und die
Hauptquarzitschiefer-Platten auskeilen. Die Gesamtmichtigkeit des Letten-
keupers verringert sich dort von 45—40 m (ndrdliches Unterfranken) auf
30—25 m. Der Einfluf der Gammesfelder Barre 148t sich im Lettenkeuper
an der um 8—10 m reduzierten Gesamtmichtigkeit im Gebiet des Grad-
abteilungsblattes Ochsenfurt (Westteil, HorrMANN-ROTHE 1962) ablesen.
Dieses deckt sich nahezu mit dem Kerngebiet der Quaderkalke. Der Unter-
schufl im vertikalen Sedimentzuwachs des Lettenkeupers wirkt so ausglei-
chend gegeniiber dem Sedimentiiberschufl an den Stellen michtiger Quader-
entwicklungen (relative Hochlage im Sedimentationsraum).

Faunistisch bietet der Lettenkeuper eine Verarmung der Muschelkalkarten.
Das gilt insbesondere von den Invertebraten, die nur durch Individuen-
reichtum auffallen. Verschwunden sind Terebrateln, Ceratiten und Cono-
donten. Zusitzlich bestimmen vom Werksandstein an mehr und mehr
Pflanzenreste in kohligen Einschaltungen und sandigen Lagen die Abfolgen.

Unterer Lettenkeuper

Nach HorrMANN 1) (1964) reicht der Untere Lettenkeuper von den Vitriolschiefern
bis zu den Hauptquarzitschiefer-Platten einschliefllich. Dieser Abschnitt ist iiber-
wiegend durch tonige Sedimente gekennzeichnet. Hinzu kommen kalkig-dolomi-

1) Ich halte mich an die von HorrMANN (1964) vorgeschlagene Gliederung des
Lettenkeupers. In den Erlduterungen zu den Geologischen Karten 1:25 000, Blit-
ter Wiirzburg Siid und Nord, folgt HorrmMaNN (1967) einer vom Bayerischen
geologischen Landesamt erstellten Gliederung in Unterer Keuper 1 und Unterer
Keuper 2.
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rische Lagen und siltig-sandige Gesteine. Nach der ScrusTerschen Gliederung
stellen die Schichten des Unteren Lettenkeupers den Hauprteil der sogen. Unte -
cen Schiefer-Gelbkalk-Schichten, die man friher an der Basis
des Werksandsteins enden liefi.

Vicriolschiefer

Uber dem Grenzbonebed folgen mittel- bis schwarzgraue schiefrige Tone,
die an der Blaubank enden. Die Namengebung bezieht sich auf die tech-
nische Gewinnung von Vitriolen und Alaunen, deren Rohstoffbasis die
Vicriolschiefer bildeten. Im frinkischen Raum lag ein Zentrum dieser Pro-
dulicion wihrend des 18. Jahrhunderts im Gebiet von Crailsheim und Gail-
dorf (CarrE 1961). Genetisch deutet die reichliche Pyritfihrung der tief
schwarzblauen Tonlagen auf Ansitze zu einer euxinischen Entwicklung im
Siidwesten des Untersuchungsgebietes. Vergleichbares fehlt sonst in der
Frinkischen Trias.

Di- Vitriolschiefer fiihren im mittleren und nérdlichen Unterfranken etwa
0,20—0,30 m iiber der Muschelkalk-Keuper-Grenze diinnplattige, siltig-
tonige Lagen, die Basalplittchen HorrManns. Sie fehlen auf den
Blittern Ochsenfurt und Markt Einersheim, auf Blatt Wiirzburg-Siid sind
sic bereits 0,20 m, in Schweinfurt schon 0,65 m michtig. Geringmichtige
G-lbkalkeinschaltungen erscheinen hiufiger im Norden des Untersuchungs-
gebietes. Mitten in den Vitriolschiefern liegt WaGNERs Plattenhorizont, so
daf man in Untere und Obere Vitriolschiefer einteilt.

[ie Michtigkeiten betragen ohne WaGNERs Plattenhorizont: Crailsheim 0,90—
1,00 m, Erkenbrechtshausen und Kirchberg/Jagst 0,85—0,70 m, Rothenburg o. T.
0,90—1,00 m, Uffenheim 2,00 m, Ochsenfurt 2,10—2,30 m, Teilheim 2,70 m,
Schwarzenau/Main 3,50 m, Schweinfurt 4,75 m. Die Michtigkeiten steigen also nach
Morden.

Die Fossilliste der Vitriolschiefer umfafit aufler Anoplophoren und Lingula
tenuissima BRONN Ortlich massenhaft Conchostraken der Spezies Isaura
minuta minuta VON ZIETEN (REIBLE 1962).

WaGNERs Plattenhorizont

Der Plattenhorizont gehdrt in Unterfranken zu den verlifllichen Leit-
horizonten. Dort, wo fehlende Talhinge die morphologische Indikation der
Iuschelkalk/Lettenkeuper-Grenze nicht ermdglichen, verhelfen die siltigen
Platten zusammen mit den flaserigen Varietiten des Glaukonitkalkes zu
einer Grenzziehung. Im Siiden des Untersuchungsgebietes keilt WAGNERs
Plattenhorizont aus. Bei Gammesfeld steht er noch an. Die Bohrung Lindlein
norddstlich Blaufelden (CARLE 1961) bestitigt ihn nicht mehr. Ebenso fehlt
er im Kirchberger Raum und weiter siidlich.

Der Michtigkeitszuwachs nach Norden ist nicht so auffillig: Habelsee 0,23—
0,20 m, Uffenheim 0,25 m, Ochsenfurt 0,40 m, Teilheim 0,60 m, Schwarzenau/Main
0,50—0,60 m, Schweinfurt 0,60—0,70 m.
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In Diinnschliffen wurden Glimmer-Quarz-Siltsteine und Phosphat-haltige
Glimmer-Quarz-Siltsteine bis Feinsandsteine ermittelt (S. 80). Das hell-
graue bis briunliche Gestein enthilt in der Lagenmitte meist ein Bonebed,
das am reichhaltigsten im Crailsheim/Kirchberger Gebiet — Crailshei-
mer Mittleres Bonebed — ist, also dort, wo die siltigen Platten nicht
mehr vorhanden sind.

Aufler Wirbeltierresten trifft man ortlich auf Anoplophora lettica QUENST.
und Anoplophora minsteri WissM. mm-breite und cm-lange, geschlingelte
Marken, welche auf den Schichtflichen in den Schwarzenauer Aufschliissen
zu erkennen sind, diirften Wurmspuren sein.

Blaubank

Zahlreiche Muschelkalkaufschliisse mit Lettenkeuperiiberdeckung enden mit
der Blaubank. Sie bildet iiber der Muschelkalk-Keuper-Grenze den ersten
durchgingigen, regional bestindigen Gelbkalkhorizont.

Die Michtigkeiten: Crailsheim 0,35 m, Erkenbrechtshausen 0,45—0,50 m, Kirch-
berg 0,70—0,80 m, Rothenburg o. T. 0,40—0,45 m, Uffenheim 1,65 m, Ochsenfurt
1,10 m, Kist 1,40 m, Mainsondheim 1,30 m.

In Unterfranken und im ndrdlichen Mittelfranken ist die Blaubank drei-
geteilt. Basis und Dach bestehen aus einer hirteren Braun- bis Gelbkalk-
bank, wihrend die Mitte kalkmergelig ausgebildet ist. Die Bezeichnung
Blaubank verdient nur die obere Lage, in der hin und wieder blaugraue,
unverockerte Partien vorliegen. Im Gebiet von Kirchberg/Crailsheim sitzt
ihr hiufig eine 5—10 cm michtige Porenbank auf. Deren Fiillungen sind
nicht mehr vorhanden. Mdglicherweise handelt es sich dabei um #hnliche
Einschliisse wie in den Unteren Dolomiten von Erkenbrechtshausen.
Frische, blaugraue Proben vom km 242,3 der Bundesautobahn Wiirzburg—
Fulda zeigen, dafl dort die Blaubank als Dolomikrit entwickelt ist. In
den Steinbriichen vom Schlofiplatz/Randersacker macht sich Verwitterungs-
einflul bemerkbar. Es liegen gelb gefirbte Mikrite, dolomitisierte Mikrite
und Limonit-haltige Dolomikrite vor. Eine Probe der Blaubank von
Erkenbrechtshausen bestitigt als Biomikrit die gelegentliche Schillfiihrung.
In der Blaubank kann man neben Wirbeltierresten Anoplophora lettica
QueNsT., Myophoria goldfussi v. ALBERTI, auch Myophoria transversa
BORNEMANN, Myophoriopis incrassata v. MUNSTER, Ostracoden und Con-
chostraken finden. WAGNER (1913) gibt von Gammesfeld sogar Austern an.

Dolomitische Mergelschiefer

Dieser Horizont trennt die Blaubank von den Unteren Dolomiten. Die
typische Ausbildung als gelber, schiefriger Mergel, z. T. als Mergelkalk, ist
im Siiden des Untersuchungsgebietes verwirklicht, wihrend gegen Norden,
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in Unterfranken, mit der Michtigkeitszunahme auch der Tonanteil steigt.
Miichtigkeiten: Crailsheim und Erkenbrechtshausen/Kirchberg 0,45—0,55 m, in
Bohrungen der Gegend von Bad Windsheim (Cramer 1965) 0,10—0,30 m, Uffen-
heim 0,40 m, Teilheim 0,80 m, Kist 0,85 m, Mainsondheim 0,90 m.

Die Fossilfiihrung beschrankt sich auf vereinzelte Conchostraken: Isaura
suinuta minuta VON ZIETEN, Isaura minuta albertii Vortz (REIBLE 1962).

Untere Dolomite

Der von WAGNER (1913) aus Muschelkalksteinbriichen der Kalkfazies be-
schriebene Horizont bildet dort eine bis 1 m michtige, nahezu einheitliche
Bank, welche mit dem Crailsheimer Trigonodus-Dolomit iden-
tisch ist. Nach Norden st sie sich in mehrere, bis 20 cm michtige und
mitunter kalkmergelige Teilbinke auf.

Die Michtigkeiten betragen: Crailsheim 0,85 m, Erkenbrechtshausen 1,20 m, Kirch-
berg/Jagst 0,85 m, Bohrung Lindlein nordéstlich Blaufelden 0,85 m, Uffenheim
0.70 m, Teilheim 0,80 m, Guttenberger Wald westlich Wiirzburg 0,80 m, Hiitt-
stadter Berg bei Kiirnach 1,25 m, Mainsondheim 1,35 m, km 242,3 BAB Wiirz-
burg—Fulda 0,90 m.

In den Aufschliissen des Kirchberg/Crailsheimer Raumes bilden Blaubank,
Dolomitische Mergelschiefer und Untere Dolomite einen fast geschlossenen
Kalkkomplex, der an der Heldenmiihle nordlich Crailsheim insgesamt
7.00 m Michtigkeit erreicht.

Lithologisch bestehen die Unteren Dolomite im Siidbereich (Erkenbrechts-
hausen und Kirchberg/Jagst) aus Laminit-Mikriten, Intramikruditen, Quarz-
sand-haltigen Mollusken-Biospariten, Dolomikriten (Ankerit-haltig, Silt-
quarz-haltig, fossilfiihrend) und fein- bis grobkristallinischen Biogen-
Dolomiten. WAGNER (1913) gibt von Crailsheim Glaukonit aus den ober-
sten Lagen an. Zwei Proben vom km 242,3 der BAB Wiirzburg—Fulda
(WNordbereich) sind als Laminit-Dolomikrite anzusprechen.

Die Unteren Dolomite fithren spirlich Myophoria goldfussi v. ALBERTI,
Myophoria transversa BORNEMANN und Gervilleia subcostata GoLDF.

Untere Estherienschiefer mit Unterem Sandstein

Uber den Unteren Dolomiten folgen die Estherienschiefer. Sie reichen bis
in die Zone des Werksandsteins hinauf. Sie gliedern sich in Untere Esthe-
cienschiefer (mit dem Unteren Sandstein sowie den Hauptquarzitschiefer-
Platten als Abschlul), in Mittlere und Obere Estherienschiefer (mit dem
Zelligen Mergelkalk an der Basis).

Sieht man von der Einschaltung des Unteren Sandsteins, etwa 3 m iiber
den Unteren Dolomiten und 1 m unter den Hauptquarzitschiefer-Platten,
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ab, so handelt es sich um blau- bis hellgraue, schiefrige Tone. Gelegentliche,
diinne Gelbkalkbinkchen kommen im Liegenden des Unteren Sandsteins
und der Hauptquarzitschiefer-Platten vor. Im siidlichen Untersuchungs-
gebiet enden die Unteren Estherienschiefer an der Unterfliche des Zelligen
Mergelkalkes, da die Hauptquarzitschiefer-Platten bereits im Rothenburger
Raum auskeilen. .

Gesamtmichtigkeit: Kirchberg/Jagst 1,40 m, Ochsenfurt—Marktbreit 2,00 m, Kist
2,75 m, Teilheim 3,30 m, Mainsondheim 4,10 m, km 243,35 der Bundesautobahn
Wiirzburg—Fulda 4,80 m.

Der Untere Sandstein ist am Hiittstadter Berg bei Kiirnach, in Mainsond-
heim und Dettelbach 0,30 m, am km 243,35 der Bundesautobahn Wiirz-
burg—Fulda 0,70 m michtig. Eine Diinnschliffprobe aus diesem Aufschluff
ist als Gesteinsbruchstiicke-fiihrender Feldspat-Glimmer-Quarz-Feinsandstein
anzusprechen. Die siidliche Verbreitungsgrenze des Unteren Sandsteins liegt
etwa in Hohe einer Linie, die von Wiirzburg iiber Biebelried nach Main-
sondheim zieht.

Die Fossilfiihrung beschrinkt sich auf die Conchostraken Isaura minuta
minuta VON ZIETEN und Isaura minuta albertii VoLTZ.

Hauptquarzitschiefer-Platten

Der Plattenhorizont gehdrt in Unterfranken zu den markanten Leitgestei-
nen der Trias. Die siltigen Platten pflegen verwitterungsbedingt in cm-
diinne Plittchen zerlegt zu werden und bilden dann ein sehr bestindiges
Lesesteingut, das bei der Kartierung schnell erfaflt werden kann. Sie sind
wahrscheinlich voN SANDBERGERs weifigrauen Cardinienschiefern gleich-
zusetzen. Dessen Maichtigkeitsangaben schwanken jedoch derart, daf die
von ihm gegebenen Profile stratigraphisch kaum korrelierbar sind. BADER
(1936) spricht zwar von feinkdrnigen Quarzsandzwischenlagen in den
Estherienschiefern, ist sich aber iiber die Stellung dieses Horizontes noch
nicht im Klaren. Diese wurde bei der Kartierung der Blitter Ochsenfurt
und Markt Einersheim 1962—1965 erkannt.

Wie alle griober klastischen Horizonte des Lettenkeupers lassen sich die
Hauptquarzitschiefer-Platten von Norden her in ihrer regionalen Verbrei-
tung gut verfolgen, keilen aber nach Siiden, im Rothenburger Raum, aus.
Von den Bohrungen um Bad Windsheim gibt CraMer (1965) fiir die Esthe-
rienschiefer Einschaltungen von Feinsandschlieren und fein verteilten Sand-
gehalt an. Ahnliches berichtet CarLE (1961) von der Bohrung Lindlein
norddstlich Blaufelden. Doch lifit sich in beiden Fillen von einem ge-
schlossenen Plattenhorizont nicht mehr sprechen.

Die Michtigkeit ist iiber Unterfranken hinweg ziemlich konstant und nur im
Norden etwas hoher: Uffenheim 0,25—0,30 m, Tiefenstockheim 0,30 m, Markt-
breit 0,25 m, Ochsenfurt 0,30 m, Dettelbach 0,25 m, Mainsondheim 0,30 m, Kist
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0,30 m, Wiirzburg 0,30 m, Ginheim 0,30 m, km 231,2 der Bundesautobahn
iirzburg—Fulda 0,50—0,55 m.

Die Hauptquarzitschiefer-Platten sind wie WaGNErs Plattenhorizont hell-
braune, feinkdrnige Gesteine, meist Siltsteine, die sich hauptsichlich aus
Quarz und lagig horizontierten Glimmern zusammensetzen.

Anoplophora lettica QUENST. ist das einzige, hiufiger vorkommende Fossil.
Daneben findet man auf den Schichtflichen Wurmspuren und fein verteilten
Pflanzenhicksel.

Miztlerer Lettenkeuper

ScrusTER (1926) wollte den Mittleren Lettenkeuper ausschlieflich auf den Werk-
sandstein beschrinkt wissen, weil dadurch die Schichtenfolge in Untere und Obere
Schicfer-Gelbkalkschichten halbiert wird. Baber (1936) zieht in Wiirttemberg noch
Albertibank und Sandige Pflanzenschiefer hinzu, in Franken die diesen entspre-
cheiden, mergelig-schiefrigen Serien, was er mit dem stratigraphisch mdoglichen
Aufsteigen der Sandfazies begriindet. HoOFFMANN (1964) schligt einen anderen
Weg ein, indem er von den schwankenden Unter- und Obergrenzen des Sandsteins
abriickt und diesen quasi durch zwei bestindige Horizonte im Liegenden und
Hangenden rahmt. Es handelt sich um die Hauptquarzitschiefer-Platten einerseits
und um die Albertibank andererseits. Innerhalb dieser Folge unterscheidet er eine
geringmichtige Ausbildung des Werksandsteins in sogen. Stillwasserfazies
von einer michtigeren Sonderentwicklung, der Flutfazies.

Mictlere Estherienschiefer

Sie iiberlagern als blaugraue bis griinliche, z. T. siltige Tonsteine die Haupt-
quarzitschiefer-Platten und sind mit 0,05—0,35 m auflerordentlich gering-
michtig. Im Stiden lassen sie sich von den Unteren Estherienschiefern nicht
mehr abtrennen, da dort der Plattenhorizont fehlt.

Zelliger Mergelkalk

Er gliedert sich in diinnplattige, gelbe Lagen mit zelligen Strukturen. Diese
beruben, wie z. T. im Mittleren Muschelkalk, auf senkrecht und diagonal
zur Schichtung verlaufenden Calcit- und mit Eisen/Mangan-Oxid gefiillten
mm-starken Kliiften.

Machtigkeiten: Kirchberg/Jagst 0,70—0,75 m, Uffenheim 1,30 m, Ochsenfurt—
Marktbreit 1,30 m, Dettelbach 1,40 m, Mainsondheim 1,65 m, Wiirzburg 1,00 m,
Kist 1,40 m, km 231,2 der Bundesautobahn Wiirzburg—Fulda 1,40—1,50 m.

Der Zellige Mergelkalk von Kirchberg/Jagst erweist sich im Diinnschliff
als Mikrit. Die intensive Gelb- und Braunfirbung verwitternder Binke
scheint aber andernorts darauf zu deuten, dafl Fe/Mn-betonte Dolomikrite
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dhnlich den liegenden Unteren Dolomiten und der Blaubank vorkommen.
Fossilien sind im Zelligen Mergelkalk selten. VoN SANDBERGER (1866/67)
erwihnt jedoch Ostracoden in papierdiinnen Zwischenlagen des Kalkes.

Obere Estherienschiefer

Mit den Oberen Estherienschiefern beginnt im Mittleren Lettenkeuper des
Untersuchungsgebietes ein Abschnitt, der durch die wechselnde Hohe san-
diger Einschiittungen des Werksandsteins gekennzeichnet ist. In Unter-
franken wird der Zellige Mergelkalk nicht betroffen. Ein Wechsel der
tonig-schiefrigen Fazies zur sandigen erfolgt frithestens 0,80—1,00 m iiber
dessen Oberfliche.

Die Oberen Estherienschiefer schliefen im Siiden des Untersuchungsgebie-
tes direkt an den Werksandstein an, da dort Laibsteinhorizont und Car-
diniensandstein stratigraphisch nicht mehr zu fassen sind.

Die Michtigkeiten schwanken zwischen 2,00 m im Siiden (Kirchberg/Jagst) und
3,60m im Norden (Hiittstadter Berg bei Kiirnach). Fazieller Ersatz durch friih-
zeitig erfolgende Werksandsteinschiittungen der Flutfazies verringern die ange-
gebenen Michtigkeiten. Die braun- bis griinlichgrauen, kantig-stiickigen Tonsteine
der Oberen Estherienschiefer weisen mit ihrem Feinsandgehalt auf die Nihe des
Werksandsteins hin. Die gelegentliche Einschlichtung 15—20 cm michtiger, ziemlich
feinkorniger Sandsteinbanke ist daher im Norden des Untersuchungsgebietes nichts
Seltenes.

An Fossilien sind aufler Isaura minuta minuta voN ZIETEN und Isaura
minuta albertii VoLTz noch Lingula tenuissima BRONN, Anoplophora brevis
v. ScHAUR. und Myophoria transversa BORNEMANN anzutreffen.

Laibsteinhorizont

HorrMaNN (1964) schied eine aus flachrunden Laiben bestehende Gelb-
kalklage zwischen Oberen Estherienschiefern und dem Cardiniensandstein
aus. Diese Kalkkorper kénnen bei einer Michtigkeit bis zu 30 cm maximal
1,5 m Linge erreichen. Das Verbreitungsgebiet des Laibsteinhorizontes
reicht von Norden bis iiber Wiirzburg hinaus, endet aber bereits nordlich
des Ochsenfurt-Marktbreiter Raumes.

Die Laibe fithren im Kern mitunter mikritischen Blaukalk. Sie liegen
nebeneinander und kdnnen von gelblichem Kalkmergel eingehiillt sein. Am
km 244,3 der Bundesautobahn Wiirzburg—Fulda handelt es sich um eine
0,80 m michtige Gelbkalk/Kalkmergel-Lage, wobei die eigentlichen Laibe
innerhalb der Folge dachnah eingelagert sind. Besonders zu erwihnen ist
ihr Vorkommen hie und da inmitten der Flutfazies des Werksandsteins.
Anoplophora brevis v. SCHAUR. erscheint als einziges Fossil in den Kernen
der Laibsteine.
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Cardiniensandstein

E: folgt im Profil direkt iiber dem Laibsteinhorizont, kann abe.r durch
eine geringmichtige Tonlage (0,30—0,40 m) von diesem getrennt sein.

voN SANDBERGER (1866/67) beschreibt ihn als etwa 4 m-michtigen Horizont, was
erheblich zu hoch gegriffen ist und frither zahlreiche Fehldeutungen verursachte.
Seine tatsichliche Michtigkeit betrdgt nur 0,20—0,30 m.

Bei der Kartierung der Nordhilfte des Blattes Dettelbach wies HUFNAGEL
(1963) den Cardiniensandstein an der Basis des Werksandsteins nach und
beschrieb ihn als briunlichen, feink&rnigen, mit subtiler Schragschichtung
ausgestatteten Sandstein, der in cm-diinnen Platten absondert. Wo er fehlt,
konn er von der groberen, nach unten greifenden Sandfazies des Werk-
sandsteins geschludkt worden sein. Hinzu kommt, dafl er von Norden
nach Siiden in der sandig-tonigen Fazies im Liegenden des Werksandsteins
ausliuft. Das erfolgt im Ochsenfurt-Uffenheimer Raum.

£ Fossilien bietet der Cardiniensandstein zahlreiche Anoplophoren. Nicht
so hiufig sind dagegen Myophoria transversa BORNEMANN, Lingula tenuis-
sima BRONN, Wirbeltierreste und Pflanzen.

erksandstein

Der Werksandstein gehort auch heute noch zu den am besten erschlossenen
Forizonten des Lettenkeupers (Steinbriiche!). Man unterscheidet in Unter-
franken michtigkeitsbedingt eine Mangelfazies und eine Flutfazies.
Der Begriff der Mangelfazies wird hier eingefithrt. Er soll die zlteren Be-
zeichnungen Normalfazies und Stillwasserfazies ersetzen.
Nurmalfazies bedeutet: geringmichtiger Sandstein, der sich konkordant in die
licgzende und hangende Schichtfolge einfiigt, ohne Teile derselben zu vertreten.
Stratigraphisch gesehen ist daher das Wort Normal gerechtfertigt. Es erscheint
aber insofern unbefriedigend, als es die typischen Sandsteinfolgen der Flutfazies
zn einer Nebenfazies macht. Dieser Einwand gewinnt an Gewicht, wenn man
genetische Vorstellungen beriicksichtigt. So pafit in das Modell einer Deltasedi-
mentation als Normalfall eigentlich nur die Flutfazies mit ihren michtigen Schiit-
tougskérpern. Die geringmichtigen Lagen sind dann an Sediment unterernihrte
Ausliufer oder Seitenstringe. Der Ausdruck Stillwasserfazies meint ebenfalls den
Werksandstein in geringmachtiger Ausbildung. Er steht zum Begriff der Flutfazies
in gutem Kontrast, erweckt aber die unpassende Vorstellung eines strémungsarmen
Sedimentationsbereiches. Das scheint nicht der Fall zu sein. Auch geringmichtige
Sandsteine zeigen die fiir die Flutfazies charakteristische Strémungsrippelschichtung
sowie Schrig- und Kreuzschichtungsgefiige. Auflerdem muf} oftmals mit primiren
Michtigkeitsreduktionen durch Umlagerung und Verfrachtung von Sand gerechnet
werden, was durch gekappte Wurzelhorizonte erwiesen ist.

egeniiber diesen Bezeichnungen erscheint der Begriff Mangelfazies bes-
ser mit den Tatbestinden korreliert. Er driickt eindeutig aus, daf} die
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angesprochene Fazies des Werksandsteins durch Sandunterschufl gekenn-
zeichnet ist. Das Wort Mangel gibt somit die Abweichung von der ver-
breiteten Sedimentation der Flutfazies an. Ferner lifit es Raum fiir Inter-
pretationen dergestalt, dafl ein Defizit an Sand auf verminderte Sedimen-
tationsraten oder auf Abfuhr an Substanz bezogen werden kann.

Die Mangelfazies gibt sich gewdhnlich mit einem 1—2 m michtigen Sand-
stein zu erkennen; in dessen Liegenden sandig-schiefrige Lagen iiber dem
Laibsteinhorizont und dem Cardiniensandstein vorkommen. Im Hangenden
treten ihnliche Verhiltnisse auf. Der Sandstein klingt in einer sandig-
tonigen Folge aus, die von den Blauen und Griinen Tonen mit dem
Horizont der Roteisensteinkonkretionen iiberlagert wird.

Insgesamt umfaf}t die Mangelfazies des Werksandsteins einschliefllich der sandig-
schiefrigen Lagen in Unterfranken eine Michtigkeit von 3,50—5,00 m. Dabei ist
es nicht auflergewohnlich, wenn der Sandstein auskeilt und statt dessen eine fein-
sandig-tonige Mischfazies entwickelt ist.

Werksandstein in Flutfazies liegt vor, wenn geschlossene Bankfolgen iiber
3 m, mitunter 8 m michtig auftreten. Solche Schichten werden stellenweise
von Zwischenlagen tonigeren Gehaltes unterbrochen, welche sich an Schrig-
schiittungsbahnen des unterlagernden Sandsteins halten und seitlich rasch
auskeilen. Mitunter klingen die Sandlagen auch nach oben in feinerk6rnige
Verbinde aus. Mit schiefrigen Einschaltungen wechsellagernde Binke von
dm/m-Stirke bilden ortlich die Form von Rinnen nach. Maximal k&nnen
1/3 der Oberen Estherienschiefer, der Laibsteinhorizont, der Cardinien-
sandstein, die Zone des Werksandsteins in Mangelfazies und die hangenden
Blauen und Griinen Tone vom Sandstein der Flutfazies ersetzt werden.
Ein Pendeln der Sandschiittungen mehr nach oben oder unten scheint
innerhalb des angegebenen Bereiches die Regel zu sein.

Die Sandsteine der Flutfazies heben sich gegeniiber denen der Mangelfazies
durch einige Besonderheiten ab. So kann z. B. an der Basis ein Aufarbei-
tungshorizont von einigen cm entwickelt sein. Derartige Vorkommen wer-
den gemeldet von Biberfeld, Sulz, Crailsheim (v. ALBERTI 1864); Wenk-
heim (KrAus & REIs in ScHUSTER 1928); Enheim (Aust 1963); Rottendorf
(HorrMaNN 1964); Gnodstadt, Konigshofen 1. Grabf., Geisberge bei Egen-
hausen, Kronungen (ZELGER 1867); Bolzhausen (ScHusTER 1928). ZELGER
bezeichnet diesen Horizont als Kloake, weil in ihm neben Tongersllen
und Fetzen von Gelbkalk besonders Koprolithen und sonstige Wirbeltier-
reste massenhaft enthalten sind.

Eine weitere Besonderheit stellt das Auftauchen des Laibsteinhorizontes
dar. Da die flachlaibigen K&rper unter Nischenbildung verwittern, sind sie
von den bestindigeren Sandsteinen leicht zu unterscheiden. HorrmanN
(1964) beschreibt ihr stratigraphische Lage, verglichen mit der Mangelfazies,
als hoher. Das heifit also, dafl zur gleichen Zeit innerhalb der Flutfazies
schneller und mehr sedimentiert wurde als in der Normalfazies. Wenn sich
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auch die Laibsteine beider Fazies morphologisch und zeitlich entsprechen,
so gibt es doch lithologische Unterschiede. Der Laibsteinhorizont der Flut-
fazies fiilhrt im Gegensatz zu dem der Mangelfazies erheblich mehr Sand,
wodurch der Karbonatanteil unterschiedlich stark verdiinnt wird. Diinn-
schliffe des Vorkommens von Vasbiihl ergeben als Gesteinstyp einen cal-
citischen, Gesteinsbruchstiicke-fithrenden Feldspat-Quarz-Feinsandstein bis
Mittelsandstein. Von den bislang bekannten Stellen mit Laibsteinen im
Werksandstein sind zu nennen: Hochberg, der Faulenberg ostlich Wiirzburg,
altensondheim, Vasbiihl und Briinau.

Die folgenden Werksandsteintypen scheinen am hiufigsten zu sein: Gesteins-
bruchstiicke-fiihrender Feldspat-Quarz-Feinsandstein bis Mittelsandstein und
eldspat-Glimmer-Quarz-Feinsandstein bis Mittelsandstein (km 231,2 der
Pundesautobahn Wiirzburg—Fulda). Uber Glaukonitvorkommen haben
bereits WAGNER (1913), FrRANK (1931) und NaTHAN (1935) berichtet. Im
frischen Gestein ist der Glaukonit gut zu erkennen und zeichnet sich
gegeniiber den Vorkommen der Muschelkalk-Keuper-Grenze durch ellip-
tisch-lingliche Kornform aus. Gewdhnlich ist er satt- bis dunkelgriin ge-
firbt. HOFFMANN (1964) verweist auf stirkere Anreicherungen an der
Werksandsteinbasis der Aufschliisse vom Faulenberg und des Kiirnacher
Berges Ostlich Wiirzburg.

invertebraten sind im Werksandstein selten, phosphatische Wirbeltierreste
dagegen hdufiger. Besonders reichhaltig ist die Flora vertreten: in der
geringmichtigen Mangelfazies des Sandsteins iiberwiegend als Pflanzen-
hicksel, in der Flutfazies mit gut erhaltenen Schachtelhalmresten, Bestand-
tcilen von Coniferen, Farnen und Cycadeen. Eine recht vollstindige Arten-
liste gibt BADER (S. 50, 1936). Wichtig ist die weite Verbreitung von
Wurzelhorizonten, die anzeigt, daff die Sedimentation die Null-Meter-
Linie erreicht hat, und damit Pflanzenwuchs in situ nachgewiesen werden
kann.

“Wurzelhorizonte sind beobachtet in: Bedheim/Thiiringen (v. LILIENSTEIN
in BADER 1936); Lendershausen (BADER 1936); Kronungen, Vasbiihl, Schrau-
denbach; Waigolshausen (v. SANDBERGER 1866/67); Schwanfeld (ZELGER
1867); Dittingsfeld (TrusHeEmM 1937); km 231,3 der Bundesautobahn
“Wirzburg—Fulda, Herrnsheim, Enheim, Unterickelsheim, Herrnbercht-
heim, Kirchberg/Jagst, Erkenbrechtshausen. Wurzelhorizonte in anderer
stratigraphischer Lage liegen vor im Cardiniensandstein und Ob. Sandstein
auf Blatt Dettelbach-Nord (HurNAGeL 1963); ferner in den Sandigen
Pflanzenschiefern, im Anoplophora-Sandstein und Oberen Sandstein von
Estenfeld; Anoplophora-Sandstein vom Grainberg 6stlich Wiirzburg, Obe-
ren Sandstein vom Faulenberg &stlich Wiirzburg und Anoplophora-Sand-
stein von Buchbrunn (v. SANDBERGER 1866/67).






Blaue und Griine Tone mit dem Horizont der Roteisensteinkonkretionen

Der Ubergang vom liegenden Werksandstein in Mangelfazies oder aus
stratigraphisch tieferer Flutfazies erfolgt iiber braungraue, schiefrige, san-
dige Tone. Diese gehen zum Hangenden in blaugrauen, griinlichen oder
violettfarbenen Tonen ohne Sandgehalt auf. Als charakteristische Einschal-
cungen enthalten sie dunkel- bis blutrote, stark abfirbende Kndlichen von
~m-Gréfle. Diese sind nicht immer spezifisch schwer und kompakt, sondern
kommen auch pulverig vor. Es handelt sich um Roteisensteinkonkretionen.
An typischen Vorkommen sind die von Mainsondheim, Dettelbach, Ran-
dersacker, Kist und vom km 231,3 der Bundesautobahn Wiirzburg—Fulda
zu nennen. Vergleichbares findet sich im Lettenkeuper 6rtlich nur noch im
Oberen Sandstein (Unterickelsheim, Aust 1963).

Der Horizont der Blauen und Griinen Tone ist durch die fazielle Breite
ausgezeichnet. Neben Roteisensteinknollen kennt man michtige, kohlige
Einschaltungen (Hauptlettenkohlenfléz). Oft befindet sich im Dach des
“orizontes ein weiterer, geringmichtiger Sandstein (0,00—1,00 m), den
HorFMANN (1964) als Oberen Werksandstein bezeichnet. Er nimmt etwa
die Position der Roteisensteinkonkretionen ein. Vielfach vertreten sich beide
Lagen oder gehen ineinander iiber. Im ndrdlichen Unterfranken (Vasbiihl,
km 231,3 der Bundesautobahn Wiirzburg—Fulda) folgt an der Basis der
Blauen und Griinen Tone, knapp iiber dem Werksandsteindach, ein Gelb-
kalkkomplex von etwa 1,25—1,30 m Michtigkeit. Er ist nicht mit der
Albertibank ident, da sich iiber ihm die Blauen und Griinen Tone mit den
Roteisensteinkonkretionen anschlieflen, welche dann von der 0,40 m mich-

Tafel 1: Wurzelborizont im Werksandstein am km 231,3 der Bundesautobahn
Wiirzburg—Fulda

Fig. 1: In der Bildmitte sind monopodial verzweigte Wurzeln mit Seitenwurzeln
II. Ordnung zu erkennen. Es handelt sich um Equisetites-Wurzeln.

Fig. 2: Unverzweigte Wurzel mit Lingsrunzelung. Die im unteren Teil der
Wurzel sichtbare Verfiillung deutet auf eine Kontraktionsfihigkeit hin, wobei
offensichtlich Unebenheiten oder Widerstinden im Substrat ausgewichen wurde.

Fig. 3: Querschnitt einer Wurzel. Der dunkle Teil in der Mitte zeigt die ehe-
malige Lage von Mark und Zentripetalholz an. Der hellere Teil zeichnet die
lakundse Rinde nach.

Fig. 4: Geflecht von geraden und verzweigten Wurzeln, unter denen einige Ein-
kerbungen in Richtung der Eindringtiefe aufweisen.
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tigen Albertibank sowie den Sandigen Pflanzenschiefern mit Sandstein
iiberlagert werden.

Die Gesamtmichtigkeit der Blauen und Griinen Tone betrigt: Herrnsheim 2,60 m;
Mainsondheim 2,20 m; Dettelbach 4,00 m; Teilheim 2,60 m; Kist 3,00 m; km 231,3
der Bundesautobahn Wiirzburg—Fulda 5,05—5,20 (einschlieflich des Gelbkalkes).
Die unterschiedlichen Michtigkeiten hingen von der stratigraphischen Hohenlage
des Werksandsteins ab.

Die Blauen und Griinen Tone sind bis auf Pflanzenreste, welche sich vor
allem an das Hauptlettenkohlenfloz und andere Kohlenlagen halten,
fossilfrei.

Oberer Lettenkeuper

Der Obere Lettenkeuper beginnt nach der Horrmannschen Gliederung mit der
Albertibank und endet mit dem Grenzdolomit. Wenn auch in den folgenden
Abhandlungen auf diesen oder jenen Horizont des Oberen Lettenkeupers zuriick-
gegriffen wird, soll auf eine Gesamtdarstellung verzichtet werden, da fiir die
Betrachtung der Muschelkalk-Keuper-Grenze der Bereich bis zum Mittleren Letten-
keuper geniigen sollte.

als
-«

Im Oberen Hauptmuschelkalk markiert die Plattenkalkfolge VI einen
ersten Wendepunkt innerhalb der Schichtenfolge. Hier liegt das Ende gleich-
mifliger und michtiger Kalkplattenfolgen. Nunmehr verstirken sich in
auffilliger Weise regionale Faziesdifferenzierungen: Tonfazies, Quaderkalk-
fazies, Uffenheimer Fazies, Kalkfazies. Zu der monotonen, in Grau gehal-
tenen Palette der Kalk/Ton-Gesteine gesellen sich charakteristische Gelb-
horizonte: Mergelleitschicht, Gelber Kipper, Glaukonitkalk. Der Wechsel
zwischen den jeweiligen Gesteinstypen und Binken intensiviert sich in
Richtung auf die Muschelkalk-Keuper-Grenze, wobei die einzelnen Ein-
heiten zum Hangenden (Glaukonitkalk) immer geringmichtiger werden.
Faunistisch liegt der Schnitt zum Lettenkeuper iiber der Dachbank der
Oberen Terebratelbankfolge, lithofaziell in bzw. iiber den Gekrosekalken
des Glaukonitkalkes. Die Glaukonitbinke, Haupt- und Grenzglaukonit-
bank, kdnnen aufgrund ihres starken Sandgehaltes sowie struktureller und
textureller Merkmale wegen schon zum Lettenkeuper gezogen werden. Sie
ihneln, wenn man vom Glaukonitgehalt absieht, sehr den anthrakoniti-
schen Binken des Oberen Lettenkeupers. Die eigentliche Grenze ist im
Siden des Untersuchungsgebietes scharf durch das Grenzbonebed gegeben.
Im Norden verzahnen sich Muschelkalk- und Lettenkeupersedimentation
miteinander. Die Kalkfillung reicht dort noch in die Basisfolge der Vitriol-
schiefer hinauf.
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Im Unteren Lettenkeuper nimmt die Bedeutung der tonigen Fazies auf
Zosten der karbonatischen zu. Die wenigen Gelbkalklagen der Blaubank
und Unteren Dolomite schlieflen sich im uflersten Siiden (Crailsheimer
Raum) zu einer geschlossenen Bankfolge. Die Skala der Sedimentgesteine
wird durch Siltsteineinschaltungen (WaGNERs Plattenhorizont, Hauptquar-
zitschiefer-Platten) bereichert; sie sind von Norden her bis in die Rothen-
burger Gegend zu verfolgen. Die ersten Sandsteinlagen stellen sich in den
Unteren Estherienschiefern, ca. 8 m iber der Muschelkalk-Keuper-Grenze,
cin. Es handelt sich um den Unteren Sandstein, der siidlich des Wiirzburger
Raumes auskeilt.

Mit dem Mittleren Lettenkeuper wandelt sich das stratigraphische Bild.
Die unterschiedlich michtigen Sandlagen des Werksandsteins bringen viel
Unrube in die soweit gut horizontierbare Abfolge. Die michtige (bis 8 m)
Flutfazies kontrastiert im riumlichen Neben- und Ubereinander mit einer
an Sand unterschiissigen Mangelfazies. In der fortlaufenden Entwicklung
des Sedimentationsraumes setzt die Lithozone des Werksandsteins wichtige
Akzente: Die Sedimentation hat die epirogene Eintiefung des Beckens ein-
geholt. Wurzelhorizonte zeigen an, dafl die Null-Meter-Linie erreicht
worden ist. Die mehrfache Wiederholung im Oberen Lettenkeuper (Sand-
steine der Sandigen Pflanzenschiefer, Anoplophorasandstein, Oberer Sand-
stein) und im Schilfsandstein des Mittleren Keupers verdeutlicht eine Ent-
wicklung, die der des Muschelkalkes entgegengesetzt verliuft.
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B. Lithologie

Eine Strukturanalyse der karbonatischen Gesteine umfafit den Mineralbestand und
gesteinsbildende Komponenten, die sich aus karbonatischen Mineralen zusammen-
setzen. Der Stoffbestand der klastischen Gesteine des Lettenkeupers wird erortert.
Zum Verstindnis des Folgenden soll an dieser Stelle auf das Klassifikationsschema
nach Fork (1959, 1962) eingegangen werden.

Das Forksche Schema gibt Gesteinsbezeichnungen, aus denen zugleich Hauptstruk-
turbestand, Art der Grundmasse und Korngrofle der Hauptkomponenten zu ent-
nehmen sind. Die Einteilung in zwei Hauptgesteinsgruppen, Mikrite und
Sparite, liflt sich zwanglos auf die Gesteine des Muschelkalkes und Letten-
keupers anwenden.

Mikrite sind duflerst feinkdrnige Kalksteine mit Korngroflen unter 4 p. Diese
fast ausschliefflich aus Calcit bestehenden Gesteine werden in Franken als bu-
chene Kalke bezeichnet. Enthalten sie Beimengungen von typischen Struktur-
komponenten wie Fossilien, Ooiden, intraformationellen Geréllen (Intraklasten)
oder Pellets, so sind die betreffenden Prozentgehalte fiir eine Kennzeichnung mafi-
gebend. Liegen sie zwischen 1 und 10 Vol.-%o, so spricht man je nach dem: Uber-
gewicht einzelner Gruppen von Fossil-, Ooid-, Intraklast-, Pellet-fithrenden
Mikriten. Bei Gehalten iiber 10 Vol.-% werden die Bezeichnungen Biomikrit,
Oomikrit, Intramikrit und Pelmikrit gebraucht, wobei nach ForLk mit diesen
Begriffen auflerdem das arenitische Korn der Hauptkomponente (Fossilien, Ooide
etc.) gemeint ist. Liegen deren Korngréflen im ruditischen Bereich, so lauten die
Benennungen Biomikrudit, Oomikrudit usw. Lutitische Bestandteile sind nicht in
dem Mafle vorhanden, dafl sie zu selbstindigen Gesteinseinheiten fiihren.

Im Untersuchungsgebiet kommen als hiufige Gesteinstypen Biomikrite und Bio-
mikrudite, ferner Intramikrite und Intramikrudite sowie Biopelmikrite als Uber-
gangstypen zwischen Biomikriten und Pelmikriten vor.

Sparite sind spitige Kalksteine, in denen die Korngréfle der Grundmasse iiber
4 p liegt, in Franken in der Regel oberhalb 20—30 p. Die Sparite fithren neben
dem spitigen Calcit-Bindemittel stets grobere Komponenten. Es wurden festgestellt:
Qosparite, Intrasparite und Intrasparrudite, Pelsparite, Biopelsparite, Biosparite
und Biosparrudite. Diese Gesteinstypen stehen fiir die landliufige Bezeichnung
eichene Kalke. Eine Gruppe eigener Stellung bilden die Riffkalke. Sie wer-
den, mit FoLk, als Biolithite bezeichnet.

Unter den Dolomiten herrschen im Lettenkeuper die Dolomikrite vor, das sind
feinkdrnige, Fremdkomponenten-arme Gesteine. Grébere, dolomitisierte Varietiten
des obersten Muschelkalkes und des Lettenkeupers sind seltener. Es handelt sich um
fein- bis grobkristallinische Biogen-Dolomite.

Nebengemengteile in Gehalten zwischen 10 und 50 Vol.-% sind hiufiger anzu-
geben. Wenn es den Dolomit betrifft, verwendet man dolomitisch oder
dolomitisiert adjektivierend. Ebenso verfihrt man mit den Zusitzen sandig,
siltig, tonig. Charakteristische Hauptkomponenten werden besonders hervorgeho-
ben: Lamellibranchiaten-Biosparit, Siltquarz-haltig.
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Die Vielfalt karbonatischer Gesteinstypen, ihre laterale wie vertikale
“/ergesellschaftung, die Verzahnung mit Tonsteinen sowie daraus resultie-
rende Uberginge und Mischungsreihen sorgen im Oberen Hauptmuschelkalk
Frankens fiir regionale Differenzierungen.

Wihrend fiir den Lettenkeuper im Siiden des Untersuchungsgebietes mit
den Unteren Dolomiten noch eine stark karbonatische Sedimentation be-
steht, verschiebt sich der Ablagerungsmechanismus im Norden zugunsten
ciner klastischen Zufuhr. Zunichst sind es Siltsteine und Tonsteine (Unterer
* cttenkeuper), sodann Sandsteine und Tonsteine (Mittlerer Lettenkeuper),
welche die karbonatischen Sedimente verdiinnen und z. T. auch iiberfahren
(Laibsteinhorizont).

im Gebiet der Quaderkalkfazies beteiligen sich Kalksteine (und Dolomite)
zu 65—85% am Schichtenaufbau (Bereich der Hauptterebratelbank bis
zur Muschelkalk-Keuper-Grenze). Fiir die Tonfazies des Beckeninnern sind
s 45—50%, fiir die Uffenheimer Fazies 45—60% und fiir die Kalkfazies
90—95%. Im Lettenkeuper sind es im Schnitt nur noch 20%o.

Stoffbestand

Der Stoffbestand schlieft die Gesamtheit aller im Gestein vorhandenen Kompo-
nenten ein. Das bedeutet, Mineralanteile, die Besonderheiten ihres Auftretens und
den Zusammenschlufl zu selbstindigen Strukturkdrnern wie biogenen Komponen-
ten, Ooiden, Intraklasten und Pellets, darzustellen.

Die Ergebnisse basieren auf der Durchsicht von 177 Diinnschliffen, darunter 33
Grofischliffen im Format 4x4 cm. Bei der Auswertung wurden die Volumen-
Prozentgehalte der Komponenten iiber Vergleichsschaubilder nach Terry & CHILIN-
GAR (1955) ermittelt.

Karbonatische Minerale

Am Aufbau der untersuchten Karbonatgesteine beteiligen sich zu 85% die
Minerale Calcit, Dolomit und Ankerit bzw. Fe-haltiger Dolomit (Auf-
zahlung nach der Hiufigkeit ihrer Vorkommen).

Zur besseren Unterscheidung des Calcits vom Dolomit und anderen Karbonaten
(v. a. Ankerit) wurden 143 von 157 Karbonat-Diinnschliffen mit Alizarin-S ange-
farbt (Htcr 1945, WaLGer 1961). Durch die Rosafirbung des Calcits konnte die-
ser von den nichtgefirbten Mineralen der Dolomitgruppe unterschieden werden.

Calcit
Da die Alizarin-S-Anfirbung einheitlich auf CaCOs anspricht, ist eine Unter-

scheidung des Calcits vom Aragonit nicht moglich. Es darf jedoch vorausgesetzt
werden, daf urspriinglich vorhandener Aragonit bereits in Calcit umgewandelt
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wurde, weil er als metastabile Modifikation normalen pT-Bedingungen iiber lin-
gere Zeitriume nicht standhilt (Deer, Howig, ZussMANN 1962). Ausnahmen
bilden Einbettung im Ton oder Olimprignationen (FUCHTBAUER & GOLDSCHMIDT
1964).

Die calcitische Komponente der Hauptmuschelkalk- und Lettenkeuper-
Gesteine gliedert sich in zwei Gruppen. Der einen sind diejenigen Calcite
zuzuweisen, welche die Grundmasse (Matrix und Bindemittel bzw. Zement)
bilden. In der anderen Gruppe befinden sich die nicht zur Grundmasse
gehdrenden Kornkomponenten, also aus Calciten gebildete eigengesetzliche
Struktureinheiten, wie biogene Substanzen, Ooide, Intraklaste und Pellets.
Innerhalb der Grundmasse gibt es weitspannige Differenzierungen, welche
die Korngrofle betreffen. In dieser Hinsicht unterschied man frither mega-
skopisch zwischen grob- und feinkristallinischen Varietiten. ForLk hat 1959,
z. T. aufbauend auf SanpEr (1936), die Grenze zwischen beiden Begriffen
schirfer mit 0,004 mm festgelegt. Der Zahlenwert nennt jene Grofle, unter-
halb derer das Auflésungsvermdgen normaler Mikroskope ungeniigend
wird. Fork schlug fiir Korngréflen oberhalb 0,004 mm die Bezeichnung
sparitisch (spitig) und fiir solche darunter mikritisch (feinkornig) vor. Das
sparitische Bindemittel von Kalksteinen des Oberen Hauptmuschelkalkes
umfaflt Korngroflen bis zu 0,2 mm. Dabei ist der Bereich zwischen 0,02
und 0,07 mm am hiufigsten vertreten.

Mikritisches Korn

Uber die Genese von Calciten der Grundmasse existieren in der Literatur zahl-
reiche Anschauungen, welche sich durch Diinnschliffbeobachtungen bestitigen lassen.
Nach neueren Arbeiten von ILLING (1954) und Purpy (1963) iiber die Bahama-
binke ist das mikritische Calcitkorn nahezu in situ durch Umbkristallisation pri-
mir gefillten Aragonits entstanden. Fehlen Grobkornkomponenten, etwa Schill,
mangels Zufuhr oder infolge strémungsbedingter Segregation, so kristallisiert der
Kalkschlamm zu einem monomineralischen, Fremdkomponenten-freien Gestein um.
Den mikritischen Gesteinen des Oberen Hauptmuschelkalkes und Letten-
keupers ist kaum zu entnehmen, ob der Calcit aus primir gefilltem Arago-
nit entstanden ist und ohne weitere Umlagerung in situ vorliegt. Texturelle
Merkmale, etwa Feinschichtungsthythmen in Verbindung mit Schrigschich-
tung und Gradatationsphinomenen, deuten mitunter auf Verfrachtungen.
Fiir den strukturell als auch texturell homogen wirkenden Hauptteil aller
mikritischen Kalke des Oberen Hauptmuschelkalkes sowie fiir einige Mikrite
des Lettenkeupers mag eine abiogene Prizipitation von Aragonit mit an-
schliefender Umwandlung in Calcit zutreffen. Biogen bewirkte Fillungen
(Bakterien?) konnten nicht erwiesen werden.

Von gewisser Bedeutung ist die Genese mikritischer Grundmasse infolge
absteigender Rekristallisation bei spitigen Calciten. Vorginge dieser Art
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wurden an Biomikriten der Kalkfazies beobachtet. Dabei bilden sich an
den Grenzen von mikritischer Grundmasse und eingeschlossenen Schill-
lromponenten Rekristallisationsapophysen, die vom Schalenrand ausgehend
den spitigen Calcit der Schillfragmente aufzehren. Im Endstadium kon-
nen diese vollig in der Grundmasse aufgehen und sind nur durch vorher
angelegte Vererzungen des Schillkornrandes auszumachen.

Spatiges Korn

Wihrend bei mikritischen Kalksteinen, abgesehen von Umlagerungs- und
Pekristallisationsvorgingen, die primire Natur der Aragonit (?) / Calcit-
Kristallite mit der simultanen Sedimentation anderer Komponenten gege-
Len scheint, besteht bei der spitigen Grundmasse ein auffilliger Hiatus
diesen gegeniiber. Das sparitische Bindemittel ist in bezug auf die hoher
sirukturierten Kornkomponenten (Ooide, Intraklaste, biogene Substanzen,
Pellets) zeitlich sekundirer Genese. Deren lockere Packung bedingt zahl-
reiche Hohlrdume, in denen aus zirkulierenden, Karbonat-gesittigten Lo6-
sungen Calcit in grober Kornform ausfallen konnte.

In Biospariten des Oberen Hauptmuschelkalkes st6f8t man ab und zu auf
Calcit-umkrustete Schillkomponenten. Die bis 0,1 mm Grofle erreichenden
Fasercalcite reihen sich parallelstindig aneinander und sind mit ¢ 1 Fos-
silauflenfliche orientiert. Sie sprossen einmal auf den Ober-, ein andermal
auf den Unterflichen des Schills, mitunter beidseitig. In allen Fillen diirf-
ten diese Fasercalcite zur ersten, frithdiagenetischen Generation des kalkigen
Bindemittels gehdren, wihrend der ibrige, regellos angeordnete, spitige
i/losaikzement einer zweiten, spiteren Phase entstammen mag. Die Korn-
formen der Mosaikcalcite sind uneinheitlich und anisometrisch (E. FLiiGeL
1967).

Im spitigen Bindemittel befindet sich 6fters Schillabrieb. Auffillige Vor-
kommen liegen in den oberen Glaukonitkalkbinken von Wiirzburg, Herdt-
lingshagen und Miihlhausen/Wern (Diinnschliffe 18, 49, 132) sowie in der
Hauptterebratelbank von Dettelbach und der Anthrakonitischen Bank von
Estenfeld vor (Diinnschliffe 111, 141). Letztere fithrt in der karbonatischen
Grundmasse iiberwiegend Abrieb in Groflenordnungen bis zu 100 u/Korn.
Nach Art der Hiufung und Abgrenzung gegeniiber anderen, groberen
Kdrnern lassen sich detritische Calcite noch bis 20 u ¢ ausmachen.
Kalkspatbildung infolge Rekristallisation feinkdrniger Matrix zu groberem
Spat stellt sich in vielen mikritischen Gesteinen, besonders des Oberen
Hauptmuschelkalkes, ein. In einigen Pellet-fiihrenden Gesteinen tritt sie
auffillig hervor. Man beobachtet grobere Calcitbahnen, -schleifen oder
-buchten in der mikritischen Grundmasse, die zu regelrechter Abschniirung
derselben und sogar zur Bildung von Pellet-dhnlichen Gebilden fiihren
kann. Beziehungen zu querenden Kliiften bestehen nicht.
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Ein anderes, recht seltenes Vorkommen von im Sediment sprossenden Cal-
citen duflert sich in ausgeprigten Palisadenstrukturen. (Schliff 13 aus dem
Glaukonitkalk von Wiirzburg.) Sie sind nicht ident mit den oben erwihn-
ten Calcitkrusten, welche um Schillfragmente sitzen. Im vorliegenden Fall
handelt es sich nach SANDER (1936) um Internbildung senkrecht zur Schich-
tung. Die Palisadencalcite sind eindeutig postsedimentir, da sie an einigen
Stellen die Schichturig mit Fossilresten diskordant durchbrechen. Thre Grofie
schwankt zwischen 0,1 und 3,5 mm in c und betrigt bis zu 0,3 mm senk-
recht dazu. Megaskopisch hat das Gestein den Habitus eines Nagelkalkes.

Dolomit und Ankerit

Die Methode der Alizarin-S-Anfirbung von Karbonat-Diinnschliffen aus
dem Oberen Hauptmuschelkalk und Lettenkeuper ergab fiir alle Gesteins-
typen wechselnde Gehalte an Dolomit, z.T. auch Ankeritgehalte. Der
Nachweis dieses Minerals bzw. von Fe-Dolomit geschah indirekt dadurch,
dafl auf Spaltflichen und -rissen, in Kornrindern und in Zentren von
Dolomitk6rnern abgeschiedener Limonit als Hinweis fiir stattgefundene
F-Entmischung gewertet wurde. Nach WARNE (1962) werden Ankerit,
Strontianit und Cerussit durch Alizarin-S purpur gefirbt. Entsprechende
Firbungen tauchen auch bei dolomitisierten Fossilresten aus Diinnschliffen
des Oberen Hauptmuschelkalkes auf. Man kann also mit grofleren Gehal-
ten an Ankerit und untergeordnet auch Strontianit rechnen, wihrend das
Bleikarbonat, setzt man organogen-primiren Einbau der Spurenelemente
voraus, wohl ausscheiden diirfte. Eine Rontgenaufnahme (AEG-GUINIER-
Doppelkammerverfahren) von mm- bis 1 cm-groflen Mineraleinschliissen
aus Dolomikriten der Unteren Dolomite von Erkenbrechtshausen/Jagst
ergab einen Dolomit-Ankerit mit 40 /o Dolomitanteil in der Molekular-
formel.

Die Verbreitung von Dolomitkristallen 1d88t sich nach drei Hauptgruppen
aufschliisseln. Die erste Gruppe umfaflt Dolomite, welche gesteinsbildend
wirken. Die zweite Gruppe stellen Dolomitkristalle in der Grundmasse von
Kalksteinen. Schliefllich gibt es Dolomitbildung innerhalb von Struktur-
komponenten wie biogenen Substanzen (Algenstrukturen und Schille),
Qoiden, Intraklasten und Pellets.

Dolomit als Gesteinsbildner

Im Oberen Hauptmuschelkalk des Untersuchungsgebietes gibt es ein einziges
Vorkommen, wo Dolomitkristalle gesteinsbildend wirken. Es handelt sich
um das Grenzbonebed von Steinsfeld nérdlich Rothenburg o.T. (Schliffe
45, 46). Dort treten sekundir-genetische Dolomite auf, welche Grund-

42



masse und Reliktgefiige eines ehemaligen Schillkalkes i{iberfahren haben.
1cdiglich Quarz und organogene Phosphat-Komponenten blieben undolo-
mitisiert. Die Korngréflen der Dolomite liegen bei 0,2 bis 0,5 mm in den
Jslomitisierten Fossilresten und bei 0,02 bis 0,1 mm in der ehemaligen
Crundmasse. Sofern Material aus frischen Anschnitten oder tiefen Auf-
«hliissen vorliegt, sind Dolomitgesteine im Lettenkeuper hiufiger als ge-
meinhin angenommen wird. Die Dolomitkristalle haben ziemlich konstante
GCrofe, so dafl die Kornverteilung als einheitlich bezeichnet werden kann.
Tiie Abmessungen betragen 5—10 u bei hypidiomorphem Habitus und stei-
cen bel gut ausgebildeten Dolomitrhomboederchen auf 20—30 u.

TTach VisHNjaAKOW (1951, in CHILINGAR 1956) deuten Feinkdrnigkeit,
iikroschichtung, fehlende Hohlriume und Porosititen sowie geringe Fau-
nenbeteiligung auf primire chemische Fillung der Dolomite. Fiir die
Tolomitgenese in den oben genannten Dolomikriten des Lettenkeupers
1.ssen sich dieselben Kriterien benennen. Von besonderem Interesse ist die
chemische Zusammensetzung dieser Dolomitkristalle (S. 42), denn sie mis-
sen in ihrer Gitterstruktur neben Ca und Mg auch noch Fe *+ fiihren,
wahrscheinlich auch Mn ++. Unter dem Einfluf der Verwitterung ist diese
IMineralphase aber nicht stabil, so dafl sie schnell als Folge einer Fe-
“ntmischung des Dolomit-Ankerit-Gitters zerfillt. Megaskopisch kommt
das in einer intensiven Gelbfirbung (Limonit!) des ehemals blaugrauen
Gesteins zum Ausdruck (Blaubank von Randersacker, Schliffe 106, 107).

Dolomit in der Grundmasse von Kalksteinen

"Jnzusammenhingende Vorkommen von Dolomiteinzelkristallen, meist gut
ausgebildete Dolomitrhomboeder, treten neben feinkdrnigem, mikritischem
Dolomit in Pelletform in der Grundmasse zahlreicher Gesteine des Oberen
Hauptmuschelkalkes, weniger in denen des Lettenkeupers, auf.

Sie sind sowohl in mikritischen als auch in sparitischen Gesteinen anwe-
send. Die Grofle der Einzelrhomboeder variiert zwischen 10 und 180 .
Wolkige Zusammenballungen erreichen Durchmesser bis zu 350 u, wobei
jedes Individuum anhand seiner Rhomboedernatur einwandfrei identifi-
ziert werden kann. Der in der Grundmasse vorhandene, Pellet-férmige
Dolomit (zwischen 60 und 150 u Grofle) zeichnet sich durch seine mikri-
tische und diffuse Innenstruktur aus. Vereinzelt beobachtet man Rekristal-
lisation, d. h. es bilden sich gréfere Dolomitkdrnchen mit erkennbaren
Ansitzen von Rhomboederkanten. (Schliffe 67 und 111 aus den Haupt-
terebratelbinken von Mistlau/Jagst und Dettelbach), ohne dafl der Durch-
messer der Pellets erheblich steigt.

Uber idiomorphe Einzelrhomboeder in Kalksteinen des Unteren Hauptmuschel-
kalkes berichtet auch RupoLr (1959). Nach seinen Ausfithrungen diirfte direkte
Ausfillung aus dem Meerwasser nicht in Frage kommen, da dann grofere Men-
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gen im Sediment gefunden werden miifiten. Eine andere Voraussetzung wire die
lagenweise Anreicherung des Dolomits; das tritt jedoch nicht ein. Es handelt sich
immer um verstreute Kristalle bzw. Rhomboederhiufchen. Vermutlich hat eine
diagenetische Umkristallisation von Mg-reichen Calciten zu Dolomit stattgefunden,
wie sie LODEMANN (1963) fiir Kalksteine aus dem Wellenkalk in Betracht zieht.
Das ist umso wahrscheinlicher, als Hinweise auf Dolomitisierungsbahnen fehlen.
Nach FUCHTBAUER & GoLDSCHMIDT (1966) sprechen Korngroflen unter 10 y, hohe
Keimbildungsraten sowie Sammelkristallisationen fiir frithdiagenetische Bildung.
Diese Kriterien sind auch auf Kalksteine des Oberen Hauptmuschelkalkes zu
beziehen.

Als Spezialfall von Dolomit in der Grundmasse kann sein Auftreten im
Zusammenhang mit Hardgrounds gewertet werden. Unter Hardgrounds
versteht man submarin verfestigte oder im Gefolge von Auftauchen erhir-
tete Sedimentoberflichen. Diese sind als auffillige , Grenzeinschal-
tungen zwischen fossilfreien Mergelkalken wund
Fossilienkalken im mittleren und unteren Haupt-
muschelkalk “ bereits von Rers (1909) beschrieben und abgebildet
(Tafel IV) worden. REis schreibt S. 83 iiber die Erhirtung dieser ocke-
rigen Grenzeinschaltungen: , ..., dafl in allererster Zeit nach
der Schichtablagerung sehr bald in und senkrecht iiber den
Fillungen von Bohrrdhren, Spalten oder Rinnen eine sehr
rasche Erhirtung stattfand.“ Das folgert er aus dem Bestehen
buckelartiger Erhebungen von Ockerkalk iiber das Nachbargestein hin-
aus. Dieser hatte also urspriinglich eine groflere Verbreitung und ist in
Teilen bald nach der Erhirtung wieder abgetragen worden.

Schlauchartig, pilzformig und wulstig greifen dieser Ockerkalkpartien
in das dichte Liegendmaterial von Kalkbinken hinein, ab und zu wellig
aufliegende Polster bildend. Im héheren Hauptmuschelkalk wurden der-
artige Bildungen besonders in der Knauerigen Bank, der Oberen Tere-
bratelbank und der Basisbank des Gekrdsekalkes beobachtet. Der Ockerkalk
enthilt in der Regel Schill- und Bruchschillbestandteile. In Schliffen macht
sich ein Haufwerk von nicht immer idiomorphen, Fe-haltigen Dolomit-
kristallen breit, in dem Schill und Bruchschill teils unter Aufzehrung
verschwimmen. Verglichen mit unverockerten Partien des Nachbargesteins
ragen hierbei hohere Fe-, Mn- und Mg-Gehalte heraus.

Bei diesen Hardgrounds handelt es sich um Erscheinungen, welche mit
Emersionen des Meeresbodens gekoppelt sein diirften. Anders ist die Off-
nung von scharf umrissenen, fingerbreiten Fugen in den mikritischen Kalken
kaum vorzustellen. Die solchermafien durch Trocknung zerrissene und schnell
erhirtete Sedimentoberfliche — die Trockenrisse sind nicht ptygmatisiert,
da die Kalke vermutlich schon vor der Kompaktion des Sedimentpaketes
erhirteten — wurde bei anschliefender Flutung mit Schill und Bruchschill
eingedeckt, wobei auch die Spalten verfiillt wurden. Die Dolomitisierung
entwickelte sich moglicherweise nach dem Schillabsatz friihdiagenetisch aus
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Mg-haltigen Calciten (FUcHTBAUER 1962, FUCHTBAUER & GOLDSCHMIDT
1966). Der Einbau des Magnesiums in das Calcitgitter mag bei fester Phase
cine Folge erhhten Mg-Angebotes durch knappe Wasserstinde sein, wobei
wohl in gréferen Lachen und Flachmulden die Salinitit kurzzeitig an-
stieg.

Die Vorstellung geregelter und gleichmifliger Tiefenverhiltnisse ist fiir das
Hauptmuschelkalkmeer — etwa im Gegensatz zu dem des Wellenkalkes —
kaum zu halten. Die schnellen lateralen wie vertikalen Fazieswechsel gegen
Ende der Abteilung sind letztlich eine Folge hydrographischer Verinderun-
gen des Beckens. Wenn beispielsweise iiber intraformationelle Gerélle und
Ooide allenthalben die Indikation von Flachwasser gegeben und die Kiiste
nicht weit entfernt ist, diirften Emersionen im Rahmen des behandelten
Fragenkreises durchaus erwogen werden.

Als Ausnahme ist eine mehr als 15 mm breite und 3—4 mm michtige Dolo-
mitlinse im Glaukonitkalk von Herdtlingshagen (Schliff 49) zu bezeichnen.
Diese greift als konkordante FEinschaltung bei bewegtem Basisrelief iiber
5chillreste und Grundmasse hinweg und enthilt vorwiegend hypidiomor-
phe Dolomitkdrnchen mit Durchmessern von 4—60 u sowie Pellets in' der
Gréflenordnung von 40—100 u, ferner Streuquarze bis 150 u Grofle, phos-
phatisierte Wirbeltierreste und calcitischen Bruchschill mit Korndurchmes-
sern bis zu 260 u. Da im iibrigen Schliffbereich nur vereinzelt Dolomit
vertreten ist, und die Streuquarze in den Dolomiten lagenparallel dem
Verlauf der Linse folgen, liegt hier extern angelagerter Dolomitdetritus vor.
Ebenfalls selten sind zugerundete Dolomitkérner von ca. 0,5 mm Grofle,
welche sich in den Quadern des Glaukonitkalkhorizontes von Randersacker
(Schliff 99) fanden. Sicherlich stammen sie aus umgelagertem Abrieb dolo-
mitisierter Fossilien; kriftige Aufarbeitung im Liegenden dieser Bank
scheint dieses zu bestitigen.

Dolomit in Strukturkomponenten

Dieser kommt in den Kalksteinen des Oberen Hauptmuschelkalkes beson-
ders hidufig vor. Da vergleichbare Gesteinstypen im Lettenkeuper zuriick-
treten, ist dort eine Dolomitisierung von Strukturkomponenten seltener zu

beobachten.

Dolomit in biogenen Komponenten

Diese Vorkommen sind auffallend stark vertreten: dolomitisierte Muschel-
und Brachiopodenschalen, weniger oft dolomitisierter Gastropodenschill.
Dolomitisierte Ostracoden sind sehr selten. Ausnahmen bilden einige véllig
dolomitisierte Exemplare in Dolomikriten des Lettenkeupers (Schliffe 82,
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92). Dolomitisierung betrifft ferner Bestandteile der Kalkalge Sphaeroco-
dium, wihrend phosphatische Wirbeltierreste sich stets als resistent erweisen.
Zum Erscheinungsbild der Dolomitisation gehort, dafl die Kristalle inner-
halb des Fossilrestes sprossen und kaum die dufiere Begrenzung der Kom-
ponente iiberschreiten; ferner, daff sowohl vollstindige als auch partielle
Dolomitisation stattfindet.

Ausnahmen beschrinken sich auf Punkt 1. So gibt es einige Fille, in denen der
Dolomit, aus dem Schalenrest kommend, in die benachbarte Grundmasse hinein-
wuchert (Schliff 32, Hauptterebratelbank von Habelsee). In anderen Beispielen
dienen Schillbestandteile als Ansatzpunkte fiir Dolomitbildung, wobei sich unter
gekriimmten Schalenleisten Dolomitkristalle anlagern und in das Liegende aus-
breiten.

Unter den Dolomiten im Muschel- und Brachiopodenschill gibt es zwei
Typen. Der erstere umfafit bis 250 u grofle, hypidiomorphe Kristalle, die
etwa gleichgrofle Calcite ersetzen. Die Platznahme des Dolomits erfolgte
hier im umkristallisierten Fossilmaterial, so daff die urspriinglichen Schalen-
strukturen nicht mehr zu erkennen sind. Beim zweiten Typ bilden die
Dolomitkristalle feinfaserige Parallelstrukturen des Schalenschills nach. Es
handelt sich um mehrere u breite und ziemlich langgestreckte (einige 100 )
Fasern, die entweder parallel oder miflig schrig zu den Auflenrindern der
Schalen verlaufen. Sie sind gewdhnlich von neu gesprofitem Quarz einge-
schlossen und so vor weiterer Umkristallisation geschont. Diese Faser- oder
Lamellenstrukturen lassen sich dem Hypostrakum der Lamellibranchiaten,
aber auch der Auflenschicht von Coenothyren zuordnen. Fragmente der
Prismenschicht von Muscheln sowie Calcitprismen von Brachiopoden wur-
den selten angetroffen und waren frei von Dolomitisierungsbildern. Das
bestitigt auch ScHULLER (1965), der bei Muschelschalen nur die Lamellen-
schicht dolomitisiert vorfand.

Fiir Dolomitkristalle in Schillresten ist intensive Fe-Entmischung typisch. Sie
findet sowohl auf Spaltrissen als auch entlang der Kristallgrenzen statt und
ergibt auffillige, aus Limonit bestehende Rhombenmuster. Im einzelnen
sind verschiedene Stadien iiberliefert. Der Abbau ankeritisch-dolomitischer
Kristalle kann bis zur volligen Aufldsung gehen. Ubrig bleiben Hohlriume
und orangegelbe Limonitkrusten oder opakes Erz an den ehemaligen
Kornrindern. Dolomitruinen mit Hohlriumen beschreibt auch Bauscu
(1965) aus dedolomitisierten frinkischen Malmkalken. Nachtrigliche Re-
calcitisierung in der Form, dafl hohle Rhomboeder mit feinkérnigem Calcit
verfiillt werden, konnte dagegen im Bereich der Muschelkalk-Keuper-
Grenze nirgends beobachtet werden. In einigen Fillen besteht der Eindruck
einer Korn-konformen Recalcitisierung. Vorausgegangene Fe-Entmischung
ist dabei anhand von eingebauten limonitischen Rhombengittern abzuleiten.
Als auslosende Faktoren dieser Erscheinungen kommen subrezente bis re-
zente Verwitterungseinfliisse in Frage (S. 90).
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Nach Beobachtungen an Diinnschliffen sind Gastropodenreste selten, und
aur partiell dolomitisiert. Es kommt Dolomitisation von Teilen der Schale
und auch von Umgangfiillungen vor. Anhand weniger Sphaerocodien fiih-
render Schliffe (74, 75 von Kirchberg/Jagst) sind keine umfassenden Aus-
sagen iiber die Dolomitisation mdglich. Es sieht allerdings so aus, als
wiirden die dichten Algenhiillen einer Dolomitisierung widerstehen. Dolo-
mitkristalle kommen nimlich nur in den umkrusteten Schillbestandteilen
vor.

Dolomit in Ooiden

In den Schliffen 60 und 67 (Obere Terebratelbank und Hauptterebratel-
bank von Mistlau) liegen echte, konzentrisch-schalige Ooide mit Interferenz-
lireuz vor. Davon sind nur wenige und angeldste Exemplare aus dem Schliff
50 partiell dolomitisiert.

Im Quaderkalk von Riedenheim/Réttingen (Niveau der Hauptterebratel-
bank, Schliff 44) besteht das Gestein zu 25—30 Vol-/o aus Ooiden. Es sind
Strukturkdrner mit ziemlich groflem, walzenformigem Kern und aufein-
anderfolgenden Hiillen wechselnder Dicke (coated grains, PETTIJOHN 1957).
Die Dolomitisation erfafit vorwiegend die Hiillsubstanz, kann aber auch
das gesamte Korn ergreifen. Der Dolomit erreicht dabei Korngroflen zwi-
schen 50 und 160 u @ und ist iiberwiegend anisometrisch-hypidiomorph
zebaut.

Dolomit in Intraklasten

Aufgearbeitete intraformationale Gerdlle aus dem Hauptmuschelkalk und
Lettenkeuper bestehen durchweg aus fossilfiilhrenden Mikriten und Bio-
mikriten.

Dolomit lifit sich wohl in Intraklasten beider Abteilungen feststellen, aber
nicht jedes intraformationelle Gerdll ist Dolomit-haltig. Dort, wo Dolomit
vorkommt, hat er Rhomboedergestalt. Es gibt Einzelexemplare in der
Grofenordnung von 20—90 y, aber auch Rhomboederhiufchen mit einem
maximalen Durchmesser bis zu 1,8 mm. Verschiedentlich kristallisieren meh-
rere Kleinrhomboeder zu einem groflen (bis 180 x) um. In Gerdllen aus
den Terebratelschichten von Mistlau (Schliff 62) breiten sich Dolomitrhom-
boeder vom Rande des Gerdlls wolkig gegen das Innere aus. Schliff 71 aus
den Oberen Gervillienkalken vom selben Ort zeigt ein Gerdll mit einer
sich nach innen verzweigenden Haarspalte, welche mit idiomorphen Dolo-
miten gefiillt ist. Beide Male scheinen Wegsamkeiten von auflen her bestan-
den zu haben, so dafl gerichtete Dolomitisation unter Zufuhr Mg-haltiger
Porenwasserstromungen einsetzen konnte.



Dolomit in Pellets

Dolomitische Pellets sind seltener als calcitische. Sie haben durchschnittlich
dieselbe Grofle und weisen einen entsprechend diffusen, duflerst feinkdrnigen
Innenbau auf. Sie liegen einzeln in mikritischer, weniger oft in spdtiger
Grundmasse.

Die isolierte Lage mag darauf hinweisen, daff Dolomitisation von primir
Mg-haltigem Calcit ausging und wahrscheinlich frithdiagenetisch in situ
erfolgte. Weitere Entwicklungsstadien dokumentieren sich in einer Art Sam-
melkristallisation. Der Innenbau differenziert sich, indem deutliche, aber
immer noch mikritisch-feine Kornung auftritt, und sich an den Rindern
der Pellets markante Rhomboederkanten abzeichnen. Es liegt nahe, die viel
hiufiger vorhandenen Einzelrhomboeder u. a. als Rekristallisate dolomi-
tischer Pellets anzusprechen (S. 43).

Die Calcitkomponente von Kalksteinen im Oberen Hauptmuschelkalk
unterteilt sich in feinkornige (mikritische) und grobe (sparitische = spitige)
Varietiten mit Ubergingen zwischen beiden. Diese sind hauptsichlich als
Kornvergroberungen durch Rekristallisation bedingt. Mit Annidherung an
den stratigraphischen Grenzbereich wichst der Anteil des spatigen Calcit-
bindemittels zuungunsten der feinkdrnigen Calcitmatrix an. Die Ursachen
liegen in der zunehmenden Beteiligung von Dolomit an feinkdrnigen Ein-
heiten. Andererseits erfolgt ein auffilliger Ubergang zu Verhiltnissen des
Lettenkeupers in den Gekrosekalken, mitunter auch iiber der Hauptglau-
konitbank des Glaukonitkalkes. Hierbei fillt der Prozentsatz an grob-
kdrnigem Dolomit, sobald die Grenze Muschelkalk-Keuper iiberschritten
ist. Er verdringt im Muschelkalk auflerordentlich hiufig den Calcit von
Schillbestandteilen oder ooidischen Komponenten. Die geringe Verbreitung
im Lettenkeuper erklirt sich aus dem Mangel an Wirtkomponenten. Wo
aber nichtdolomitisierte Schillreste von feinerkérnigem Dolomit umgeben
sind, ist eine andere Deutung noch zu suchen. Das gilt auch fiir die Beob-
achtung, dafl Fe-Gehalte in Dolomitkristallen des Muschelkalkes haupt-
sichlich an das grobe Korn gebunden sind, im Lettenkeuper dagegen an
das feine.

Zur Frage einer zeitlichen Einstufung der Dolomitbildung ergeben sich zwei
Abschnitte. Bei feinkdrnigem Dolomit scheint der Mg-Anteil primir auf-
genommen und frithdiagenetisch stabilisiert zu sein. Musterbeispiele dafiir
liegen in den Dolomikriten des Lettenkeupers vor. Grobkdrniger Dolomit
ist sehr wahrscheinlich ein spitdiagenetisches Produkt. Anhand von Schillen
ist die Abfolge 1. Umkristallisation der inneren Schalenstruk-
tur zu einem calcitischen Mosaik, 2. Partieller bis totaler
Ersatz dieses Calcits durch Dolomit, abzulesen.
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Nichtkarbonatische Bestandteile

Beitrige zur Genese der karbonatischen Gesteine liefert auch die Untersuchung
der nichtkarbonatischen Bestandteile. Hinweise auf beckennahe Abtragungsgebiete
konnen vor allem detritische Quarze, Feldspite, Tonminerale, Glimmer und
Schwerminerale geben. Phosphatische Komponenten verdeutlichen die Reichhaltig-
keit der Wirbeltierfauna im Einzugsbereich der Sedimente. Den weiteren Werde-
gang zum Gestein vermdgen diagenetische Mineralbildungen zu erhellen, unter
denen der Glaukonit urnd Erzminerale hervorzuheben sind.

Es kommen vor: Phosphate — Phosphorite — Quarz — Feldspite —
Glaukonit — Tonminerale und Glimmer — Erzpartikel — Schwermine-
rale — Gips, Baryt — Organische Substanzen.

Phosphate

Phosphate sind nicht als idiomorphe Kristalle vorhanden, sondern immer
phosphatisch erhaltene Uberreste von Wirbeltieren. Nach KrEMENT (1938,
in GoLpTscHMIDT 1954) ist der Chemismus phosphatischer Substanzen mit
dem des Hydroxylapatits, Cas(OH) (PO4)3, zu vergleichen. Eine ver-
wandte Verbindung ist der Dahllit mit etwas CO,OH-Beteiligung anstelle
von PO,. McConNEL, FrajoLA & DEAMER (1961) ermittelten, dafl dieser
sowohl in vivo als auch synthetisch unter Mitwirkung eines biochemischen
Katalysators, Carbonanhydrase, gebildet wird. Inwieweit dieser Pro-
zef stabilisierend auf tote, noch spongiose, Knochensubstanz einwirkt, ist
zur Zeit unbekannt. Die dazu benéttigten Phosphatkonzentrationen kénn-
ten aus den Porenlésungen des Sedimentes bezogen werden. BusHinskr
(1964) verweist in dieser Hinsicht auf starke Reserven mariner Flachwasser-
zonen, also auf Verhiltnisse, welche auch fiir den Grenzbereich ku/mo
anzunehmen sind.

In die folgende Beschreibung sind sowohl Wirbeltierreste aus Kalksteinen und
Dolomiten als auch aus klastischen Gesteinen (vor allem des Grenzbonebeds) ein-
bezogen, da der petrographische Gesteinswechsel keine Anderung des Formen-
schatzes oder der Kornstruktur hervorruft.

Nach der Herkunft ergibt sich eine grobe Untergliederung in phosphatische
Knochensubstanz, Zihne, Schuppen und Koprolithen. Unter den Fischen
sind es insbesondere Zihne der Selachii (FHaie) mit den Gattungen Hybo-
dus, Acrodus, Polyacrodus, Hybodonchus und Acrodonchus; Ostheichthyes
mit Gyrolepis, Colobodus, Catopterus, Ceratodus und Saurichthys. Unter
den Amphibien kommen in Betracht Mastodonsaurus, Plagiosternum,
Plagiosuchus u. a. Von den Reptilien sind hauptsichlich Sauropterygier
zu erwarten. Skeletteile der Gattung Nothosaurns wurden 6fters in den
Steinbriichen geborgen (RuTTE 1965, S. 41). Weiterhin sind Placodontier
und eventuell Schildkréten moglich.
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Die mit Ameisensiure herausgelosten Wirbeltierreste aus dem frinkischen
Muschelkalk wurden von WiLczewskr (1967) beschrieben.

Feines Gereibsel von Knochensubstanz (im Bereich von Zehnern von u)
vergesellschaftet sich mit cm-groflen Uberresten, gut erhaltenen Skelettseg-
menten, z. T. ganzen Schideln oder bei den Fischen vollstindigen Exem-
plaren (Crailsheim). Der Zeitraum, in dem selektiver Zerfall (MULLER 1957)
der abgesunkenen Tierleichen einsetzen konnte, mufl durch Sedimentiiber-
deckung abgekiirzt worden sein. Im Normalfall herrschte jedoch vielfache
Umlagerung und Aufarbeitung (vor allem im Grenzbonebed), was den
hohen Prozentsatz an feinkdrnigem, teils zugerundetem Wirbeltierdetritus
erklirt. Andererseits sind im Quaderkalk ganze Skelette eingeflofit.

Im Diinnschliffbereich duflern sich Knochenreste als lingliche, gerade oder
bogige Splitter und Leisten oder als rundliche Querschnitte. Man erkennt
Innenstrukturen in Form feiner Kanilchensysteme, die mit gelben bis rt-
lichen, punktférmigen Erzpartikelchen ausgefiillt sein kénnen. Die Betrach-
tung unter x Nic. liefert manchmal parallelstindige, z.T. gekriimmte,
Lamellenmuster oder Punktnetze mit deutlichen Anisotropieeffekten (HEL-
LER 1966), welche ehemals vorhandene Kollagen-Fibrillen nachzeichnen.
Zihne sind charakteristische Bestandteile der Bonebeds. Das Schliffbild zeigt
bei kegeligen Exemplaren in der Regel ideal kreisformige, meist jedoch
durch die zufillige Lage des Anschnitts bedingte elliptische Querschnitte.
Zentral ist die iiberwiegend calcitverfiillte Pulpa-Hohle auszumachen, die
randlich von einer homogenen Hiille aus Dentin umschlossen wird. In die-
ser befinden sich ab und zu diinne, radiale Kanilchen. Schuppenrelikte sind
gut in s eingeregelt und fallen daher unter dem Mikroskop nur dann auf,
wenn Schliffe parallel zur Schichtung angefertigt werden. In ihrem stoff-
lichen Aufbau gleichen sie der Zahnsubstanz (MULLER 1966) stark. Kopro-
lithen gehdren nach den Knochenresten zu den hiufigsten phosphatischen
Wirbeltierrelikten. Der Formenschatz variiert zwischen Pillen und brotlaib-
formig gedrungenen Stibchen. Im Schliff beobachtet man rundliche, selten
zerlappte Durchschnitte, in denen die koprogene Abkunft anhand des un-
regelmifig kornigen, schlierigen Innenbaues offenbar wird. Groflere Inho-
mogenititen in Form von nicht oder nur miflig verdauten Speiseresten
bilden sich als runde oder lingliche Einschliisse ab. Das auffilligste Beispiel
liefert Schliff 12 (Glaukonitkalk von Wiirzburg), wo Zihnchen deutliche
Internbestandteile sind. Einige Kotpillen weisen schrig von der Oberfliche
nach innen verlaufende Spalten auf.

Unter den Sekundireinfliissen sind in erster Linie Mineralisationen zu er-
wihnen. Sehr verbreitet ist die Calcitisierung von spongiosen Hohlriumen
in Knochen, von Pulpahdhlen in Zihnchen und von pordsen Koprolithen.
Glaukonitbildung nimmt oft in kleineren Knochen- und Koprolithenhdh-
lungen Platz. Andere Verinderungen greifen als schwarz-opake Zonen oder
Bereiche vom Auflenrand des Phosphatkornes gegen das Zentrum vor und
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verwischen alle Innenstrukturen. Uber den Chemismus dieser Vorginge
i5Rt sich wenig aussagen. Im Auflicht ist der Helligkeitseindruck gering und
I.5nnte dem Magnetit entsprechen. Bei der Hiufigkeit der Vorkommen
miifiten aber Schnitte idiomorpher Kristalle zu erkennen sein, was nicht der
Fall ist. Als weitere Moglichkeit wire organische Substanz zu erwigen.

Phosphorit

“m Gegensatz zu den phosphatischen Wirbeltierrelikten sollen als Phosphorit
diejenigen Mineralkomponenten bezeichnet werden, die zwar apatitartigen
Chemismus aufweisen, jedoch keine organogene Abstammung erkennen
lassen.

Im einzelnen handelt es sich um spirliche Vorkommen (<1 Vol.-%) im
Quaderkalk von Dettelbach (Niveau des Ostracodentons), im Ostracoden-
:on von Miihlhausen (mittlere Kalkbank) und in der Blaubank aus dem
Aufschluff km 242,3 der Autobahn Wiirzburg—Fulda (= Schliffe 120, 131
und 91/92). "

Die Phosphorite sind gerdllartig ausgebildet. Es liegen allerdings auch
lappig angeldste vor. Die Durchmesser schwanken zwischen 0,15 und 1 mm.
Unterschiede in Stratigraphie und Petrographie der einbettenden Sedimente
wirken sich nicht auf die Zusammensetzung der Phosphorite aus. Sie be-
stehen immer aus einer dichten, nahezu isotropen Grundmasse, in der hypi-
diomorphe bis idiomorphe Apatitkristalle schwimmen. Diese sind etwa 10
bis 70 u grof3.

Die relative Seltenheit, der fremdartige Aufbau und die Geréllnatur erkli-
ren diese Phosphorite vielleicht als Abtragungsprodukte des Vindelizischen
Landes. Denkbar wire eine Genese aus abgebauter phosphatischer Wirbel-
tiersubstanz mit anschliefend aus dem Gelzustand gebildetem Kollophan.
Dagegen spricht aber die strukturelle Beschaffenheit, welche dann faserig-
strahlig sein miifite (TROGER 1967).

Quarz

Quarz tritt in Kalk- und Dolomitgesteinen als klastische Einschwemmung,
aus festlindischen Abtragungsprodukten stammend, auf, ferner authigen
und in Form von Verkieselungen.

Klastischer Quarz

Als akzessorische Komponente findet sich klastischer Quarz in biospariti-
schen und biomikritischen Kalken. Die Korngréflen bewegen sich im Fein-
sandbereich; die Schwankungsbreiten erfassen daneben noch Siltquarz und
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Quarz-Mittelsand. Korngréflenanstiege machen sich in Kiistennahe bemerk-
bar, so in den Kalksteinen der Kalkfazies oder in einigen Kalken der
siidlichen Lettenkeuperrandfazies. (Untere Dolomite von Erkenbrechtshau-
sen). In reinen Mikriten hat das Quarzkorn Siltgrofe, liegt aber noch iiber
der Kérnung des Kalkes.

Gemeinsames morphologisches Kennzeichen aller Quarze ist ihr schwacher
Rundungsgrad. Nach RusseL-TayLor (in BEnz 1961) tragen sie das Kenn-
zeichen eckig bis angerund et Quarz-Detritus <0,1 mm soll trotz
lingeren Wassertransportes splittrig-kantig bleiben (TROGER 1967), so daf}
zur Klirung des Transportweges nur die groberen Bestandteile herange-
zogen werden konnen. Diese lassen infolge schwacher Abnutzung kurzen,
wohl fluviatilen Transport erwarten. Weitere Umlagerungsvorginge im
Meeresraum diirften aufgrund der nachgiebigen Konsistenz von Kalkschlim-
men sowie beteiligter Organismenreste ohne weiteren Einfluf gewesen sein.

Unter dem Mikroskop gliedern sich die Quarze in mehrere Varietiten.
Homogene, gleichmiflig ausloschende Quarze halten sich tnit undulds aus-
l5schenden etwa die Waage. Quarzkdrner mit Einschliissen sind recht hiufig.
Darunter konnen enthalten sein: Schwerminerale, Chlorit und Blischenein-
schliisse (Wasser und / oder Gas?); letztere messen <10 u () und sind schnur-
artig aneinander gereiht. Idiomorphe Quarze mit Hochquarzhabitus sind
seltener zu verzeichnen. Buchtige Resorption zhnlich Hochquarzen aus
Quarzporphyren ist dabei sehr verbreitet. Es liegt daher nahe, sie mit
solchen abgetragenen Magmatiten zu verbinden.

Als Gesteinsbruchstiicke gelten Quarze, welche zu mehreren Quarzpflaster,
teils mit deutlichem Implikationsgefiige, bilden. Sie lassen sich von Quar-
ziten ableiten. Korngroflenmiflig ordnen sie sich den iibrigen Quarzen bei.
In anderen Fillen handelt es sich um Quarz/ Feldspat-Symplektite mit
Durchmessergroflen bis zu 0,2 mm, welche auf Gneismassive des Festlandes
hinweisen.

Authigene Quarzneubildungen

Neubildung von Quarz tritt nur in biomikritischen oder biosparitischen
Gesteinen des Oberen Hauptmuschelkalkes auf (Hauptterebratelbank,
Knauerige Bank und Obere Terebratelbank von Habelsee, Hauptterebratel-
bank von Dettelbach und Mistlau). Am auffilligsten ist sie in den Placu-
nopsidenriffen (KRUMBEIN 1963b) der Terebratelschichten von Tiefenstock-
heim. Bis zu 10 Vol-%o des Schliffbereiches bestehen aus authigenem Quarz.
Ein weiteres, anders geartetes Vorkommen ist aus dem Quaderkalk von
Dettelbach (Region zwischen Knaueriger Bank und Gelbem Kipper) zu
beschreiben.
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Unter Ausschlufl dieses Typs ergibt sich fiir alle anderen eine Uberein-
stimmung im Habitus der Kristalle. Es treten nimlich immer zu Gruppen
verwachsene Individuen auf, wobei das Prisma bevorzugt wird (schlanke,
Janggestreckte Gebilde).

Die kleinsten, im Schliff senkrecht zur Lingserstreckung getroffenen Grup-
pen messen 0,4 mm im (. Die grofite Gruppe aus dem Placunopsidenriff
von Tiefenstodsheim mifit 2,1 mm und ist im Schnitt 0,9 mm breit.
Bevorzugte Lagen der Authigenese sind die lamellierten Teile von Muschel-
und Brachiopodenschalen sowie schmale mikritische Areale zwischen den
Placunopsiden des Riffes. Die Quarzgruppen passen sich der Schalenmor-
phologie an, indem sie Kriimmungen grob nachzeichnen. Thre postsedimen-
tire diagenetische Natur wird durch eingeschlossene, u-grofle Partikel von
Dolomit nachgewiesen. Das kommt besonders in Anschnitten nach Rhom-
boederflichen zum Ausdruck, wo die Karbonatpartikel zonar das Wachstum
des Quarzes mitmachen.

Uber die Genese dieser Quarze lassen sich nur Vermutungen anstellen. Nach
KrauskopF (1959) und Darrres (1959) sind angehobene Temperaturen und py-
Werte iiber 7—8 geeignet, die Sittigungskonzentration an SiO:2 in Losungen zu
erhohen. Offensichtlich scheint die Entstehung der Quarze noch mit dem biogenen

Abb. 4: Authigene Quarzneubildungen (x) im Placunopsidenriff von Tiefenstock-
heim, ostlich Obernbreit. Die Quarze sprossen in und zwischen den Austern-
schalen. Wihrend des Wachstums eingeschlossene karbonatische Substanz ist grau
bis dunkel. Mafistabslinge=2 mm (Diinnschliff 138, senkrecht zur Schichtung).
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Material zusammenzuhingen, etwa dergestalt, daff ein Abbau desselben reversible
Anderungen der T- und py-Werte zur Folge hat und somit zur Fillung und
Auskristallisation des Kieselsiuregels fithrt. Ungeklirt bleibt die Frage, woher
die geldsten SiO2-Mengen bezogen worden sind, denn Vorkommen von Kiesel-
schwimmen sind bis auf den fraglichen Fund einer Schwammnadel (FiscHEr 1908)
ebensowenig bekannt wie Diatomeen, deren Kieselsubstanz oft als Quelle fiir der-
artige Vorginge herangezogen wird. Feinverteilte Kieselsiure vulkanogener Ab-
kunft wire zu erwigen (RuTTE 1965), da ja im benachbarten alpinen Raum zur
Zeit der Mittleren Trias (Alpiner Muschelkalk, Arlbergschichten) basische Laven
und Tuffe (ScumipT-THOME P., 1964) gefdrdert wurden.

Die authigenen Quarze aus dem Quaderkalk von Dettelbach fallen insofern
aus dem beschriebenen Rahmen, als sie solitir und unabhingig von orga-
nischen Komponenten vorliegen. Es sind Neubildungen, die sich aus detri-
tischen Quarzen entwickeln. Im Schliffbild erkennt man Anwachszonen um
alte Quarzkerne, wobei auch hier calcitische Partikel des Sedimentes ein-
geschlossen werden. Charakteristisch sind ferner feine Calcitlamellen (einige
w breit), die unter dem Druck des wachsenden Kristalles kantenparallel in
den benachbarten Calciten entstanden. An einer Stelle wurde ein Teil eines
Schalenbruchstiickes von neugebildetem Quarz verdringt. Das Groflenver-
hiltnis Gesamtkorn: detritischer Kern betrigt etwa 2:1 bis 3:1 bei Gesamt-
abmessungen von 0,1 bis 0,18 mm. Kennzeichnend sind langprismatischet
Habitus sowie der Umstand, dafl die Authigenese unvollstindig bleibt.
Voll ausgebildete Kristalle waren nirgends zu beobachten, werden aber von
FiscHER (1908) aus dem Wiirzburger Quaderkalk als hiufige Neubildungen
angegeben.

Verkieselung

Amorphe Kieselsubstanz wurde nur in einem Falle beobachtet (Schliff 55,
Terebratelschichten von Windischbrachbach). Sie ist hier an den lamellierten
Teil einer Schale gebunden, und weist runde, knollig-konkretionire Struk-
tur auf. Es handelt sich im einzelnen um zwei separate Gebilde mit den
Groflenabmessungen 0,76 x 0,45 mm und 0,22 mm im @. Es ist interessant
zu bemerken, dafl das groflere achatartige, konzentrische Binderung zeigt,
welche zur Basis diskordant ausliuft.

Feldspite

Minerale aus der Feldspatgruppe begleiten die klastischen Quarze in den
Kalken des Oberen Hauptmuschelkalkes und im Grenzbonebed. In den
tiblichen Lettenkeuper-Gelbkalken (Mikrite) sind sie ebenso selten wie diese,
wihrend in einigen anthrakonitischen Kalken, etwa der Anthrakonitischen
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Rank von Estenfeld, die Feldspat-Gehalte mit stirkeren Quarzeinstreuun-
gen anwachsen. Prozentual treten die Feldspite hinter den Quarzen zuriick.
im Schliff bewegen sich die Anteile unter 1 Vol-%. Im Glaukonitkalk von
“Tabelsee (Schliff 41) steigen sie jedoch auf 3—4 Vol-%e an.

Pei den beobachteten Feldspiten handelt es sich iiberall um detritische Pro-
Aukte. Die Kristalle sind unvollstindig, meistens mit Bruchkanten versehen,
oder zeigen abgerundete Rinder. Die Korngrofien liegen in der Regel im
Feinsand- und weniger im Siltbereich. Verzwillingte Plagioklase sind hiu-
figer als unverzwillingte Feldspdte mit Albit- und Orthoklas-Chemismus.
Dabei gilt, dafl Anorthite in Sedimenten so gut wie gar nicht vorkommen,
weil sie sich gegeniiber Aufbereitungsprozessen unbestindig verhalten.
Authigene Feldspite vom Orthoklas-Typus meldet FiscHER (1908) aus dem Qua-
derkalk von Randersacker, Heidingsfeld, Zeubelried und Gerbrunn, ferner aus dem
Glaukonitkalk von Randersacker und vom Rotkreuzhof. Die gewdhnlichen Gro-
flen sollen sich zwischen 100—140 p Linge und 50—65 p Breite bewegen und
bis auf wenige p herabsinken.

Glaukonit

Nach Burst (1958) und VaLeTon (1958) hat man heute zwischen einem streng
kristallographisch gefafiten und einem morphologisch angewandten Begriff Glau-
konit zu unterscheiden. Hier wird Glaukonit morphologisch und rein beschreibend
aufgefafit.

Obwohl Glaukonit als Nebengemengteil von Kalksteinen und Silt- oder
Sandsteinen vorkommt, ist es das Charaktermineral der Muschelkalk/Keu-
per-Grenzschichten. Stratigraphisch benachbart tritt der Glaukonit auch im
Bereich der Grenze mo/mm, in den Wulstkalken, sowie im Werksand-
stein des Lettenkeupers auf. Seine Hauptverbreitung erreicht er im Glau-
konitkalk, wobei die michtigeren und harten Dachbinke sowie Bone-
bed-haltige Zwischenlagen bevorzugte Anreicherungen vorweisen. Regional
reicht die Glaukonitfithrung in diesem Horizont vom Werntal im Norden
bis in ehemalige Kiistennihe, nérdlich von Crailsheim, im Siiden. Bedeutend
sind die Glaukonitvorkommen im Grenzbonebed des gesamten Unter-
suchungsgebietes. Wegen der stratigraphischen Nachbarschaft beider Straten
soll hier eine einheitliche Darstellung erfolgen. Weitere stratigraphische
Bereiche mit Glaukonitfithrung sind die Terebratelschichten im siidlichen
kiistennahen Gebiet sowie die Quaderkalke von Dettelbach, Randersacker
und Kirchheim. Wacener (1913) berichtet von Glaukonitgehalten in den
Gervillienkalken der Kalkfazies, in den Sphirocodienkalken der Kochen-
dorfer Fazies wie auch in den Binken des Unteren Lettenkeupers, vor
allem der Blaubank.

Der Glaukonit hat tief blaugriine bis hellgriine Firbung und liegt in 0,01
bis 7 mm groflen Putzen vor. Die Glaukonitflecken aus der Grenzglaukonit-
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bank von Gaubiittelbrunn sind inhomogen. Sie setzen sich aus kdrneligen,
z. T. feinschuppigen oder auch talkig wirkenden Blittchen zusammen. Unter
dem Binokular erkennt man ausgedehnte Glaukonittapeten, welche steil
zur Schichtung verlaufen oder flachwellig dem durch Grundmasse und
Kornkomponenten vorgegebenen Relief folgen. In Anschnitten senkrecht
zur Schichtung sieht man, wie diinn diese Glaukonit-Aggregate sein kén-
nen, denn sie bilden sich als 0,1 bis 1,0 mm messende Schliuche ab. Im
Parallelschliff 18sen sich die groferen Glaukonitflecken infolge ihrer welli-
gen Lagerung in einzelne Flecken auf. Hiufig sind vom Glaukonit um-
wachsene Quarzkornchen zu beobachten. Glaukonit sprofit ferner in Hoh-
lungen von Wirbeltierresten, seltener in Vertiefungen von Lamellibranchiaten/
Brachiopoden-Schalen und in Mikrit-gefiillten Gastropodenumgingen. Sonst
kommt Glaukonit noch in Onkoiden vor. Hier besetzt er bevorzugt Teile
der Algenumbhiillung. Entsprechende Beispiele liefern die Quaderkalke von
Riedenheim (Niveau der Hauptterebratelbank) und Randersacker (Niveau
des Ostracodentons). Glaukonite als rundliche Kérnchen oder kugelige Pel-
lets, wie man sie 6fters im Werksandstein antrifft, sind in den Kalken oder
dem siltig-sandigen Grenzbonebed ganz selten.

Uber den Chemismus frinkischer Glaukonite existieren nur spirliche, alte
Angaben. VoN SANDBERGER (1867) gibt fiir Glaukonit aus dem Wiirzburger
Glaukonitkalk vom Schalksberg folgende, durch HausHorEr (1866) ermit-
telten Analysenwerte an: Kieselsiure 48,3%, Eisenoxyd 28,4%, Tonerde
3,0%, Kali 5,5%, Wasser 14,7°%. Vorausgesetzt, dafl diese Angaben ei-
nigermaflen reproduzierbar sind, und Eisen iiberwiegend als Fe(3) gebunden
ist, wiirde es sich nach BORCHERT & BRAUN (1963) um einen Eisenglaukonit
handeln (Fe(3)-Vormacht gegeniiber Al). Eine Rontgenanalyse 1) von Glau-
koniten aus dem Glaukonitkalk vom km 295,0 der Bundesautobahn Wiirz-
burg—Niirnberg erbrachte fiir das Mineral eine Struktur, die zwischen
Seladonit und Glaukonit liegt (Definitionen nach TREGER 1967).

Zur Glaukonitgenese

Neben den mineralischen Grundstoffen ist das environment mafigeblich an der
Glaukonitgenese beteiligt. Von zahlreichen Autoren werden als Bildungsraum
fossiler wie rezenter Glaukonite Kiistennihe, Meeresbuchten und flacher Schelf-
bereich angegeben (MURRAY & PHILIPPI 1908, TakAHASHI & YAGI 1929, BUrsT 1958,
VaLeron 1958, PrRAaTT 1961, DEER-HOWIE-ZUSsMaN 1962, MEro 1965). Gorsu-
Nova (1950) und BORCHERT & BRAUN (1963) fithren die eisenreichen blaugriinen
Glaukonite auf kiistennahe Flachwasserbedingungen zuriick und beschrinken die
Al-reichen gelbgriinen auf kiistenfernere und tiefere Bereiche. Eingeschrinkte Sedi-
mentation soll der Glaukonitbildung forderlich sein (MURRAY & PHiLier 1908,

1) Fiir die Durchfithrung danke ich herzlich Herrn Dr. W. ScHUBERT vom Minera-
logischen Institut der Universitit Wiirzburg
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Drer-Howie-ZussmMaN 1962, PraTT 1961) und stirker bewegter Meeresboden
und Turbulenz des strémenden Mediums hemmend wirken (NiceLr 1952, Croup
1955, PRATT 1961). Burst (1958) hilt dagegen auch Transgressionen fiir giinstig.
Temperaturangaben machen TakanHAsHI & Yacr (1929) sowie NigeLr (1952). Die-
ser vertritt die Ansicht, daff kalte Temperaturen mafigebend seien, wihrend jene
bei ihren aktualistischen Forschungen warme Wassertemperaturen feststellen. CLoup
(1955) spricht von gréfleren Toleranzbereichen, meint aber, dafl warme Wisser die
Glaukonitbildung nicht gerade begiinstigten.

Zur Frage des Redoxpotentials bemerkt GoLpMan (1919), daf} der Glaukonit im
Grenzbereich von oxidierend/reduzierend gebildet wird. CLoup (1955) nimmt
schwach reduzierende, anaerobe Bedingungen an. Burst (1958) hilt bei Foramini-
ferenfiillungen und Kotpillen innerhalb der Ké&rnchen reduzierendes Milieu fiir
nétig, damit im Gegensatz zum oxidierenden Milieu des Meerwassers das fiir die
Glaukonitisierung notwendige Redoxpotential gewihrleistet ist. VaLETON (1958)
glaubt, der Einbau von Fe(3) in das Glaukonitgitter spreche gegen reduzierende
Bedingungen. Enthaltener Pyrit wird einer spiteren Phase zugeordnet. GALLIHER
(1935) gibt py-Werte von 8,0 bis 8,3 fiir Meerwasser (Monterey-Bay, California)
im Bereich der Glaukonitentstehung an.

Den Zeitraum der Glaukonitgenese umreifit Kautz (1964) mit synsedimentir bis
diagenetisch. VALETON (1958) kann die Glaukonite aus dem Oberoligozin von
Walsrode dem frithdiagenetischen Stadium zuweisen.

Sucht man nach Kriterien fiir die Bildung der frinkischen Glaukonite, so
ergibt sich die Frage nach der Beschaffenheit des Ablagerungsgebietes. Dieses
tragt den Charakter eines kiistennahen Meeresbereiches mit chemisch-organo-
gener Sedimentation unter Zufuhr von Klastika.

Unter den Sedimenten mit Glaukonitfithrung sind vertreten: Oosparite,
Biosparite, Biomikrite, Silt- und Sandsteine. Damit umfafit der petrogra-
phische Rahmen einen groflen Spielraum. Als gemeinsames Merkmal bietet
sich der Gehalt an organogener Substanz an. In den Oolithen sind es Algen-
Onkoide, in den Biospariten und -mikriten Invertebraten- und Wirbeltier-
reste und in den Silt- und Sandsteinen {iberwiegend Wirbeltierrelikte. Deren
Anwesenheit kann als die Primisse der Glaukonitbildung gelten. Die
negative Beweisfiihrung gelingt iiber die fossilfreien, schwach tonhaltigen
Mikrite, in denen bisher noch kein Glaukonit gefunden wurde. Ausnahmen,
wie Glaukonit in Mikrit-gefiillten Gastropodenumgingen oder in Mikrit-
dhnlichen feinen Algenlamellen, bestitigen die Zusammenhinge mit organo-
genem Detritus. Ferner beweisen dies glaukonitisierte Hohlungen und Ka-
vernen in phosphatischem Knochen- und Zahnmaterial sowie Glaukonit in
Koprolithen. Wenn groflere Mengen an Glaukonit vorkommen, ist auch der
Gehalt an phosphatischer Substanz hoch.

Vollig glaukonitisierte Organismenreste gibt es nicht, nicht einmal bei
Koprolithen. Das heiflt also, dafl zusitzlich Stoffe benétigt werden, um
Glaukonit aufzubauen. Das Augenmerk fillt dabei auf Ab- und Umbau von
Mineralen.

Die Durchsicht der Diinnschliffe erbrachte keine Ubergangsstadien von

57



z. B. Feldspiten, Pyroxenen oder gar Biotit zu Glaukonit. Pyroxene konn-
ten nicht nachgewiesen werden, und Biotit ist duflerst selten. Fe-haltige
Erzminerale sind auszuschliefen, obwohl Glaukonit mitunter u-grofie Korn-
chen von Pyrit und/oder Brauneisen fithrt. Am wahrscheinlichsten ist die
Genese aus Tonmineralen, wie sie vielfach nachgewiesen wurde. Die bend-
tigte Substanz steht in den Glaukonitkalken mit zahlreichen tonigen Uber-
ziligen von Diskordanzflichen, welche Sedimentationswechsel anzeigen, zur
Verfiigung. In diesen Fillen folgen die Glaukonite in mm-langen Flecken
oder Streifen den vorgezeichneten Lagen. In den 2—8 cm michtigen,
Quarz-fiihrenden Grenzbonebed-Horizonten sind die primiren Tongehalte
zwar geringer, doch ist hier die phosphatische Substanz héher. Die Glau-
konitvorkommen in Hohlungen phosphatischer Wirbeltierreste lassen sich
kaum auf tonige Substanzen zuriickfithren, da der Mechanismus einer Ein-
spiilung in derart winzige Kammern und Fugen kompliziert sein diirfte.
Bei Glaukoniten in Koprolithen kénnte man an verschluckte Schlamm-
substanz denken, die nachtriglich glaukonitisiert wurde. KOsTER (1965)
beschreibt eine von Invertebraten-Sedimentfressern mitbedingte Glaukonit-
bildung aus der Regensburger Oberkreide.

*

Im unmittelbaren Grenzbereich findet die Glaukonitbildung in Sedimenten
statt, welche Flachmeercharakter bezeugen. Abgebaute organische Substanz
liefert wahrscheinlich tiber Porenwasserstrome des Sedimentes und Losun-
gen, welche aus dem dariiber stehenden Meerwasser stammen, das fiir eine
Glaukonitisation tonigen Materials notwendige Redoxpotential und die
bendtigten Kationen. Fiir die feinkdrnigen Glaukonite in phosphatischen
Wirbeltierrelikten ist dagegen eine Genese iiber organische Substanzen oder
kolloidale Gele zu erwigen (SMuLiKOWSKI 1954).

Der Zeitpunkt dieser Vorginge liegt in der Frithdiagenese. Beweise liefern
Glaukonite, die in Spalten von Phosphaten oder in primiren Hohlungen
von Wirbeltierresten sprossen, wihrend danach und darauf erst Fasercalcite
Platz nehmen (Diinnschliff 102). Das unterstreicht ferner Schliff 113, wo
die Dolomitisation nach der Glaukonitbildung erfolgt; Dolomitkristalle
schliefen Glaukonit ein.

Wenn der Glaukonit als diagenetische Bildung anzusehen ist, so erschweren
sich Aussagen beziiglich einer Fragestellung marin oder brackisch. Als
marine Bildung miifite er in den Mikriten des Hauptmuschelkalkes vertreten
sein. Dort fehlt er aber iiberall. Die Region des Glaukonitkalkes weist sich
demgegeniiber durch schwach iibersalzenes Milieu (zunehmend feinkdrnige
Dolomitkomponenten) aus, wihrend im glaukonithaltigen Werksandstein
des Lettenkeupers brackische Verhiltnisse als wahrscheinlich gelten kénnen.
Aus diesen Gegeniiberstellungen verbietet es sich vorliufig, den Glaukonit
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in frinkischen Gesteinen der Muschelkalk-Keuper-Grenze zur Milieuindi-
kation zu verwenden Das betrifft auch Glaukonite, die umgelagert worden
sind. Man erkennt sie am Grad der Zurundung zu Kérnchen. Der Anteil
an feinerkdrnigen Blittchen, welche ohne wesentliche Umgestaltung auf-
gearbeitet, transportiert und wieder abgesetzt wurden, mag bei Glaukonit-
nestern und michtigeren Streifen eine Rolle spielen.

Glimmer und Tonminerale

Die Kalke aus der Grenzregion mo/ku weisen sich durch Glimmerarmut
aus. FiscHER (1908) bemerkt aber, daff Biotite infolge leichter Zersetzlich-
keit gebleicht sein konnten, weshalb sie leichter verkannt wiirden. Dem-
entsprechend beschreibt er hiufiger Muskovite, die ebenfalls stark zersetzt
sind, was bis zu Kaolin-artigen Produkten gehen kann. Als Vorkommen
werden bezeichnet: Quaderkalke von Randersacker, Heidingsfeld, Gerbrunn
und Zeubelried; Glaukonitkalke von Randersacker und vom Rotkreuzhof
norddstlich Unterdiirrbach; Blauer Dolomit (wahrscheinlich Blaubank),
Drusendolomit (Anthrakonitbank?) und Grenzdolomit vom Faulenberg/
Wiirzburg.

Uber Tonminerale aus Kalken des Oberen Hauptmuschelkalkes und des
Lettenkeupers existieren keine speziellen Untersuchungen, selbst iiber die
Zusammensetzung der tonigen Horizonte wissen wir nichts. Pauschale
Angaben iiber Tonminerale im Muschelkalk Nordost-Bayerns macht
BecHER (1965). Danach iiberwiegt Illit iiber Kaolinit in marinen Serien.
Aus dem engeren Wiirzburger Raum berichtet Lounen (1963) von der
Schaumkalkregion des Wellenkalkes, dafl sie durch Illit- und Chlorit-
Gehalte ausgezeichnet sei.

Bei der Durchsicht der Diinnschliffe war ein mikroskopischer Nachweis von
Tonmineralen nicht mdglich. Einen quantitativeren Uberblick der in den
Riickstinden des HCl-Auszuges angereicherten Tonsubstanz geben Tabelle
1 und 2 sowie Abb. 13. Dabei ist zu beriicksichtigen, daff vor allem bei den
Glaukonitkalken Quarz- und Feldspatgehalte inbegriffen sein konnen.

Erzpartikel

Limonit, Pyrit und Magneteisen gehdren zu den hiufigsten Erzmineralen in
Kalksteinen. Gehalte von 3—5 Vol.-% sind in den Terebratelschichten von Miihl-
hausen/Wern nicht selten. FcHTBAUERs Angaben (1950) aus dem Gottinger Mu-
schelkalk vergleichbar findet man sie besonders in Schillkalken aller Art.

Limonit ist in Fe-entmischten Dolomiten und Ankeriten ausgesprochen
hiufig (S. 46). Flockige Anreicherungen bis zu 0,5 mm @ sitzen vielfach in
Schilliicken. Bemerkenswert sind bandférmige Vorkommen von einigen mm
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bis zu 1 cm Linge mit Breiten von 0,02 bis 2,9 mm, oft mit Glaukonit
gepaart. Limonit-vererzte Schalenleisten von Muscheln und Brachiopoden
sowie limonitisierte Ostracodenklappen sind bereits im Handstiick an Bio-
spariten und Biomikriten zu beobachten. Inwieweit hier umgewandelter
Pyrit vorgelegen hat, lif8t sich nicht angeben.

Pyrit gibt sich im Auflicht als licht-weifligelbes Mineral zu erkennen. Es
fiillt mit u-groflen Partikeln mitunter mengenhaft die Intergranularriume,
es hilt sich an fossile Substanzen. Kleinste Kérnchen ballen sich gern zu
runden Hiufchen zusammen, groflere (um 10 u (b)) tragen mitunter pseudo-
hexagonalen Habitus.

Magnetit hat bereits THURACH (1884) im Wiirzburger Glaukonitkalk
nachgewiesen. In den Schliffen von fossilfiihrenden Kalken zeigen sich ab
und zu <(10 y-grofle Kristalle mit im Auflicht grauen bis briunlichen
Reflexen, welche nicht ideal nach dem Oktaeder begrenzt sind.
Zinkblende ist ein charakteristisches Begleitmineral aller Schillkalke.
FiscHER (1908) fand sie im Quaderkalk von Randersacker, WaGNEer (1913)
in der Oberen Terebratelbank von Krensheim und Uffenheim und sehr
hiufig in den Sphirocodienkalken von Vellberg-Talheim, Hall und Kirch-
berg. Zinkblende aus dem Quaderkalk von Dettelbach (Niveau der Oberen
Terebratelbank) und der ersten harten Bank im Liegenden der Haupt-
terebratelbank von Miihlhausen/Wern ist schwarzgriin pleochroitisch; bei
Auflicht zeigt sie hellgraue Reflexe mit Stich ins Violette. Typisch ist ihre
Bindung an fossilisierte Schalentriimmer mit Kristallgréflen bis zu 0,6 mm.
Als auflergewdhnlich sind knollchenartige, konkretionire Vorkommen von
Zinkblende in Mikriten zu bezeichnen. Die runden, auch eckig begrenzten,
manchmal pseudohexagonal aussehenden Bildungen sind 0,2—4,0 mm grof3.
Unter ihnen iiberwiegen einzelne iiber solche, die als Doppelexemplare
miteinander verwachsen sind. Angebrochene Knollchen zeigen Spaltflichen.
Unter dem Einfluf der Verwitterung losen sich die Kiigelchen und hinter-
lassen kraterartige Vertiefungen.

CRraMER (1964) beschreibt derartige Einschliisse aus dem Gelben Kipper
der Bohrungen Kleinlangheim 2 und Grofilangheim. Eine Réntgenfluores-
cenzanalyse, die SALGER (in CRAMER 1964) durchfiihrte, ergab starke Zn-
Gehalte, sowie As- und Fe-Anteile. Stratigraphisch scharf zu fassen sind die
Zinkblendekonkretionen auflerdem in den Aufschliissen nérdlich Schwar-
zenau/Main. Sie liegen knapp iber der Grenze zum Gelben Kipper an der
Basis der Oberen Terebratelbank. Im Diinnschliff offenbart sich der opake
Charakter des Minerals; allerdings lassen sich chemische Unterschiede zu der
in den Schillkalken vorhandenen Zinkblende vermuten. Diese ist im Durch-
licht schwarz-griin, wihrend jene véllig schwarz wirkt. Im Auflicht zeigen
die Knollchen hellgraue bis bliuliche Reflexe. WenNER (1965) fand ver-
gleichbares Material in Lesesteinen des Dingolshausener Steinbruchs und
ndrdlich von Pusselsheim. Er ordnet es dem Ostracodenton zu. Ein weiterer,
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vorliufig nicht einzuengender Fundpunkt liegt in den Quaderkalkbriichen
nordwestlich Segnitz/Main. Ferner stellen sich Zinkblendepartikel in mikri-
tischen Platten 30 cm unter der Grenzglaukonitbank von der Niirnberger
Strafle/Wiirzburg ein. Sie belegen nicht nur die Schichtflichen, indem sie sich
mit Wurmspuren und Netzleisten vergesellschaften, sondern erfiillen auch
das Innere des Sedimentkdrpers.

CraMER (1964) bemerkt, daff die Kristalle im Kalkstein durchlaufende
Schichtung ohne Aufwolbung unterbrechen und folgert, sie seien wihrend
der Diagenese durch Sammelkristallisation des im Sediment fein verteilten
Zinks entstanden. Fiir das Schwarzenauer Vorkommen lassen sich diese
Angaben insofern einengen, als an einem zufillig durch eine Schillinse abge-
schnittenem Kiigelchen erschlossen werden kann, dafl es breits frithdiagene-
tisch verfestigt worden sein muf3.

Zu erwihnen sind noch Kupferkies aus dem Quaderkalk von Randers-
acker und Eisenglimmer aus dem von Heidingsfeld (Fiscuer 1908),
sowie Ilmenit aus der Oberen Terebratelbank von Habelsee.

Die Erzmineralfithrung von Mikriten ist diirftig, wenn man von den ver-
witterungsbedingt angereicherten Limonit-Gehalten der Lettenkeuper-Gelb-
kalke absieht.

Schwerminerale

Schwerminerale begleiten akzessorisch die Einschiittungen von Terrigenquarzen und
detritischen Feldspiten, welche in den zahlreichen Biospariten, Biomikriten und
auch Intramikriten des Oberen Hauptmuschelkalkes aufgehen. Uber die Schwer-
mineralfiihrung entsprechender Gesteine des Lettenkeupers lassen sich keine Anga-
ben machen, da zu wenig Material vorliegt. Die Mikrite beider Abteilungen sind
arm an Schwermineralen.

Hiufiger beobachtet wurden: Zirkon, Turmalin, Rutil und Apatit. Sel-
tener ist Staurolith. Nach Fiscuer (1908) kommt noch Anatas hinzu.
THURACH (1884) erkannte im Wiirzburger Glaukonitkalk auflerdem Brookit
und Granat.

Die Schwermineralvergesellschaftung von Lettenkeupersandsteinen ist durch
PaTtzELT (1964) untersucht worden. Danach herrscht im Mittleren und
Oberen Lettenkeuper eine ziemlich einheitliche Verteilung, die von Thii-
ringen bis ins Oberrheintal reicht. Innerhalb dieser Apatit-Provinz gibt
PatzeLT auf Tabelle 6, S. 17 fiir Wiirttemberg und Unterfranken folgende
auf den Schwermineralgehalt bezogene Prozentzahlen an: Apatit 60—75,
Zirkon 2—10, Turmalin 5—25, Rutil 1—10, Granat 0—1, Anatas 0—10
und Monazit 0—1.

Gips, Coelestin, Baryt

In Kalksteinen des Hauptmuschelkalkes und Lettenkeupers gilt Gips als
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selten, was nach FiscHER (1908) 18sungsbedingt sein soll; Marienglas fand
er in einer Druse des Quaderkalkes von Randersacker.

Coelestin ist auf den Wellenkalk beschrinkt, wihrend Baryt, der in dieser
Abteilung fehlt, iiber den gesamten Hauptmuschelkalk und auch im Letten-
keuper verbreitet ist. Genannt seien der Quaderkalk von Randersacker,
Gerbrunn und Zeubelried, die Glaukonitkalke von Randersacker, Gerbrunn
und Rotkreuzhof/Unterdiirrbach, der Blaue Dolomit (Blaubank?) von
Unterdiirrbach und vom Faulenberg/Wiirzburg sowie der Grenzdolomit
der letzteren Lokalitit und die Albertibank vom Méonchsberg ostlich En-
heim.

Organische Substanz

Uber die Verteilung organischer Substanz in Kalksteinen der Grenzregion ist
bisher wenig bekannt. Im Bereich der Frinkischen Trias gibt LOUDEN (1963) einige
Daten iiber die Verbreitung der Aminosiuren in Wellenkalk und Schaumkalk von
Miihlbach (Blatt Neustadt/Saale). Danach liegen die Gehalte in den Schaumkalk-
binken durchschnittlich um mehr als das Doppelte iiber denen aus den Wellen-
kalken, wobei die Absolutbetrige insgesamt die Groflenordnung von 0,01 %
erreichen.

Einer Bearbeitung harrt das Problematikum Anthrakonit. Hierunter
versteht man kohliges Pigment fithrenden Calcit, nach dem die anthra-
konitischen Kalke des Oberen Lettenkeupers benannt worden sind. Die
megaskopisch schwarzen und bituminds wirkenden Kalke erbringen reich-
haltig opake Substanz. Diese befindet sich als submikroskopisch zerteiltes
Gewebe in Calciten der Grundmasse, in solchen von Fossilresten oder Intra-
klasten wie auch in Intergranularen. Im Auflicht herrscht stumpfer schwar-
zer bis schwarzbrauner Glanz vor. Groflere Gebilde mit ) um 40—150 u,
manchmal zu bandartigen, mm-langen Schniiren zusammengesetzt, fithren
einige u-grofle Pyritpartikel. Die unregelmiflige Form dieser Flocken und
Bander 1if8t nicht auf Magnetit schliefen. Limonit scheidet aus, weil er sich
in Schliffdicke gewdhnlich durch gelbliche Transparenz zu erkennen gibt.
Da schwirzliche Phosphatkomponenten den dunklen, bituminds anmutenden
Charakter des Gesteins verstirken, bleibt bis zu genaueren Analysen die
Annahme bestehen, dafl hier gegeniiber normalen Kalken besonders viel
organische Substanz gebunden ist.

Biogene Komponenten, Ooide, Intraklaste, Pellets
Kornkomponenten dieser Art gehdren zu den hiufigsten, ja gesteinsbilden-
den Bestandteilen der hier behandelten karbonatischen Sedimente. Sie

bestehen tiberwiegend aus Calcit, untergeordnet auch aus Dolomit.
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FoLk (1959) faflte sie unter dem Begriff allochems zusammen. Der Ausdruck
besagt, dafl zwischen der chemisch-mineralogischen Fixierung (= Genese) der Korn-
komponenten und ihrem Ablagerungsort ein Hiatus besteht, der in ihrem Trans-
port begriindet liegt. Mit ortochem meint FoLk alle Mineralisationen und
Komponenten, welche am Entstehungsort bleiben, also iiberwiegend Matrix und
Bindemittel von Gesteinen, aber auch in situ erhaltene Rifforganismen. Im all-
gemeinen liefert die natiirliche Kombination von allochemen mit orthochemen Kom-
ponenten Gesteine unterschiedlicher Zusammensetzung, wobei den Riffbauten ein
eigener Status einzurdumen ist.

Biogene Komponenten

Hiermit sind alle erhaltungsfihigen Hartteile von Organismen gemeint.
Bei der groflen Gruppe der Invertebraten handelt es sich um calcitische,
z. T. dolomitisierte Uberreste des Exoskelettes. Aus der Gruppe der Verte-
braten liegen nur phosphatische Reste des Innenskelettes, Teile des Schup-
penkleides und der Auflenhaut sowie koprogene Substanzen vor. Eine
Gruppe eigener Stellung bilden die in Calciterhaltung, teils dolomitisiert,
vorliegenden Kalkalgen.

Unter den Mollusken sind Lamellibranchiaten und Brachiopoden die Schill-
lieferanten, wihrend Gastropoden untergeordnet beteiligt sind.

Das Schliffbild liefert eine Fiille von Schnitten durch Schalenmaterial. Da
die Schnittebene selten ein Fossil ideal quert, ist die Unterscheidung zwi-
schen Muschel- und Brachiopodenresten schwierig. Auflere morphologische
Kennzeichen wie Berippung (Lima, Enantiostreon, Myophoria) oder Wel-
lung gekoppelt mit geringer Schalendicke (Placunopsis) und spiefiwinkliges
Einknicken der Armklappe bei Coenothyris erleichtern andererseits auch im
Schliff die Zuordnung. Der innere Schalenbau gibt weniger Hinweise fiir
die taxionomische Stellung der Schillkomponenten, weil er groflenteils durch
Rekristallisation zerstdrt ist. Geschonte Relikte ermdglichen hin und wieder
die Indizierung von u-breiten und hunderte u-langen faserigen Lamellen-
schichten, ab und zu auch der Prismenschicht, wobei die Kombination mit
Schalenauflenmerkmalen die Muschelnatur offenbart.

Die Korngroflen des Lamellibranchiaten-, Brachiopodenschills und -Bruch-
schills halten sich in Biospariten und Biomikriten an den arenitischen Be-
reich; dabei iiberwiegt die Bruchschillkomponente. Im ruditischen Bereich
bleibt bei Biomikriten der Bruchschillanteil gegeniiber dem Schill zuriick.
Einzelne Schalenleisten erreichen bis zu 1,5 cm Linge. Lutitische Kompo-
nenten sind vorwiegend in Biospariten zu finden. Es handelt sich um Bruch-
schill und Schalenabrieb (S. 41). Die Zurundung des Bruchschills als Folge
der Transportbeanspruchung ist bei den feinkdrnigen Fraktionen ausgeprig-
ter als bei den grobkérnigen. Sie zeigt besonders bei den Quaderkalken
und einigen anderen fossilreichen Binken (Hauptterebratelbank, Knauerige
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Bank, Dachbank der Oberen Terebratelbank) an, daff das Schalenmaterial
mit abnehmender Korngrofle linger transportiert, zerbrochen und zuge-
rundet wurde. Oftmals mdgen grobere Komponenten, sobald sie in Mikrit-
bestiickten Schlamm-Schillwalzen transportiert wurden, in diesen vor inten-
siver Abnutzung bewahrt worden sein.

Ein Gastropodenanteil von 10 Vol.-%, wie er 10 cm iiber der Basis in der
Quaderkalkbank (Schliff 117, Basisniveau Obere Terebratelbank) von Det-
telbach vorkommt, gilt als Ausnahme. Gastropoden fallen unter den akzes-
sorischen Schillbestand. Die zwischen 0,1 und 7 mm betragenden Anschnitte
gehoren zu Exemplaren, welche kaum Transportbeanspruchung aufweisen.
Wahrscheinlich hat die hiufige Mikritfiillung — manchmal unter Beteili-
gung von biogenem Detritus — der Gehduseumginge den diinnen, spitig
erhaltenen Wandungen Stabilitit verliehen.

Von den Vermes sind die Serpulimorpha zu erwihnen, deren Vertreter
Spirorbis ebenfalls akzessorisch auftritt. Die duflerst diinnen und spitigen
Schalen duflern sich im Schliffbild in Spiralschnitten. Deren Durchmesser
liegen zwischen 0,3—1,7 mm.

Die Arthropoda sind durch die Ostracoda vertreten und stellen im Grenz-
bereich groflere Schill- und Bruchschillmengen. In den Dolomikriten und
Mikriten des Lettenkeuper besetzen Conchostraken lokal die Dachflichen
entsprechender Binke.

Die phosphatischen Wirbeltierreste ordnen sich dem biogenen Detritus der
mikritischen und sparitischen Kalke bei.

Die Kalkalge Sphaerocodium hat in Gesteinen der Kalkfazies (Sphiroco-
dienkalke) eine weite Verbreitung. Die mikritisch dichten Algenhiillen um-
schliefen Schillfragmente, aber auch Sedimentpartikel. Ein sicheres Indiz
fir die Algennatur geben diskordant iibereinander lagernde Algenhiillen,
was aber nicht immer beobachtet werden kann. Die Kalkalgen aus dem
Oberen Gervillienkalk von Kirchberg/Jagst (Schliffe 74, 75) weisen Groflen
zwischen 3 und 12 mm auf. Scharfe Bruchkanten deuten auf Umlagerung.
Verdriftete Exemplare kommen ferner im Oosparit des Quaderkalkes (Ni-
veau Hauptterebratelbank) von Riedenheim und im Biomikrudit der
Oberen Hauptquader von Randersacker vor (Schliffe 44, 94). WaGNER
(1913) berichtet von Algen im Splitter- und Knauerkalk ( = Knauerige
Bank) iiber der Kiesbank von Gerchsheim (Tonfazies).

Ooide

Fast alle Kornkomponenten dieser Gruppe zeichnen sich durch einen scha-
lig umbhiillten Kern aus. Die Umbhiillung von Ooiden zeigt Lagen- oder
Radialstruktur. Besitzt der Kern linglich walzenférmige Gestalt, so bilden
sich parallel dazu verlaufende Lagen (Walzenooide nach Uspowskr 1962).
Schalenlose Partikel ohne Interngefiige heiflen Pseudooide, sofern sie Zu-
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rundung aufweisen. Sie setzen sich gew&hnlich aus mikritischem Material
zusammen. Die Abgrenzung gegen intraformationelle Gerslle geschieht nach
dem Umriff, der bei letzteren flachelliptisch zu sein pflegt.

Onkoide sind schalig aufgebaute Partikel, die aus dem Wachstum von
Organismen resultieren. Morphologisch gleichen sie sehr den Walzenooiden.
Thre Zuordnung zur Kalkalge Sphaerocodium ist in den untersuchten Ge-
steinen einwandfrei gegeben.

Zur Klirung der Ooid-Genese ziehen zahlreiche Autoren Vergleiche mit rezenten
“/orkommen. SEIBOLD (1964) nennt folgende Stellen, an denen gegenwirtig Oid-
bildung studiert werden kann: Bahamas-Binke siidostlich Florida, Golf von Suez,
vor Djerba (Tunesien), Great Salt Lake (USA) und Aralsee (UdSSR).

In letzter Zeit wurde vor allem das Vorkommen auf den Bahamas von NEWELL,
PurDY und IMBRIE (1960) untersucht. Die Bearbeiter stellten fest, daf8 die Ooide
im stark bewegten Flachwasser (Maximum 2 m Tiefe) der Bankrinder entstehen.
Wichtig ist die Zufuhr kithleren Wassers in dje Flachbereiche, wo durch verstirkte
Erwdrmung eine Ubersittigung an Ca(HCOs)2 mittels Bildung von Aragonit auf-
gehoben wird. Dieser benutzt den im Gezeitenstrom aufgewirbelten Detritus alls
Kristallisationskerne. Durch diagenetische Umwandlung tritt im Laufe der Zeit
Calcit anstelle des Aragonits.

Fir die Entstehung der Oolithe im Oberen Hauptmuschelkalk unseres
Untersuchungsgebietes diirften gleichfalls Seichtwasser, Turbulenz und Kalk-
tibersittigung bei reichlichem Vorhandensein von Detritus maﬁg.eb.end
gewesen sein. Die bekannten Vorkommen (WAGNER 1913) in den Gervillien-
kalken und der Oberen Terebratelbank der Kalkfazies zeichnen sich immer-
hin durch ihre Nihe zur ehemaligen Kiiste aus (ca. 30—50 km). Das
Auftreten von Oolithen im Quaderkalk (Riedenheim) bestitigt den Un-
tiefencharakter des der Gammesfelder Barre (RuTTE 1965) vorgelagerten
Bereiches. )
Aus manchen Profilen geht hervor, dafi es sich nicht immer um reine
Oolithe handelt, da sie oft mit Schillen vergesellschaftet sind. Die ye’:_
mischung mit biogenem Detritus erfolgt bei der Verfrachtung des oollth}-
schen Materials. Im Falle des Quaderkalkes scheint sie aber nicht iiber .dle
Verbreitungsgrenze desselben hinausgegangen zu sein, weil in den Ostlich,
nordlich und westlich anschlieRenden Faziesgebieten keine nennenswerten
Vorkommen aufzuspiiren sind. Echte, konzentrisch-schalige Ooide fanden
sich nur im kiistennahen Bereich: Ansammlung von 14—16 stark gequetsch-
ten und ineinander verprefiten Exemplaren in der Hauptterebratelbank
von Mistlau/Jagst (Schliff 67, Kalkfazies), korrodierte Ooide in der Oberen
Terebratelbank vom gleichen Aufschluf (Schliff 60), insgesamt mit Durch-
messergrofien zwischen 80 und 320 .

Einzelne, um 90 1 grofie Ooide mit Radialstruktur sind aus dem Dettel-
bacher Aufschlu zu melden (Schliff 114 Quaderkalk, Niveau Knauerige
Bank/Gelber Kipper; Schliff 118 Obere Terebratelbank, Knollenkalkfolge
der Basis).
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Im Diinnschliff 44 von Riedenheim (Quaderkalkfazies) wird das mikro-
fazielle Bild von einem anderen Ooidtyp beherrscht: Es handelt sich hier
um 0,3—0,7 mm messende Walzenooide. Diese setzen sich aus linglichen
Schalenbruchstiicken zusammen, die von einer oder mehreren Calcitlagen
ummantelt werden. Daneben zeigen auch kleine Gastropoden, Ostracoden-
schalen, Gesteinsbruchstiicke und Pseudooide schalige Umbhiillungen. Die ein-
geschlossenen Kernpartikel sind gut zugerundet und liegen ebenfalls im
Bereich von 0,1 mm. Zu den Ooiden gesellen sich Schalentriimmer, die
keine oder nur unvollkommene Hiillsubstanz tragen, sowie solche Partikel,
die als Onkoide zu deuten sind. Die unterschiedliche Komponentenbeteili-
gung gibt Hinweise auf eine nach der Ooidbildung vollzogene Umlagerung
und Vermischung mit Fremdmaterial.

Im Gegensatz zum Wiirzburger Wellenkalk erbringen die untersuchten
Kalke des Oberen Hauptmuschelkalkes wenig Pseudooide. Vereinzelte
Exemplare liegen in den Schliffen 60 und 94 vor (Obere Terebratelbank
von Mistlau, Obere Hauptquader von Randersacker). Es sind 0,1—0,35 mm
grofle, zugerundete Mikritpartikel. Superficial ooids (IrLiNG 1954)
mit meist groflem, mikritischem Kern und einer Hiille stellen sich mit ¢) um
0,1 mm in den Schliffen 66 und 69 akzessorisch ein (Terebratelschichten
knapp iiber der HTB und in den Oberen Gervillienkalken von Mistlau).
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