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Vorwort

In den letzten 30 Jahren hat die Jura-Forschung in Fran-
ken unerwartete Fortschritte erzielt, teils durch die
zahlreichen Publikationen der 1950 von Prof. Dr. B. v.
FREYBERG begriindeten Er langer Geologen-

s ¢chul e, teils durch die Kartierung fast des ganzen
Juragebiets im MaBstab 1:25000. Zudem hat H. HOLDER (1964)
ein klassisches Standardwerk iiber den Jura der Welt pub-
liziert, das in vielen Detailfragen weitere Auskunft ge-
ben kann, in mancher Hinsicht aber durch die vorliegende
Publikation ergidnzt wurde.

Verf., der schon als junger Gymnasiast sich mit Geolo-
gie des Bamberger Umlands zu beschidftigen begann, hat,
abgesehen von der Pal8oherpetologie, immer wieder auf den
Jura zurlickgegriffen und zahlreiche Publikationen diesem
Gegenstand gewidmet. In v.FREYBERGS Bibliographie iiber das
nordostbayerische geologische Schrifttum sind vom Verfas-
ser allein iliber 100 meist einschlédgige, den Jura betreffen-
de Arbeiten, aufgefiihrt.

So schien es ratsam, iiber den h eu t i gen Wi s-
s ensstand einen Uberblick zu geben, allerdings
nicht nur fiir Fachleute, sondern dariiber hinaus vor allem
fiir die Leser dieser Berichte und alle Freunde der Geolo-
gie. Es mussten daher, um den Stoff verstdndlicher zu ma-
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chen, einige erlauternde Kapitel iliber Grundfragen der
Geologie eingeschoben werden und eine reiche Illustra-
tion war nicht zu umgehen.

Soweit die Vorlagen flir den Satzspiegel dieser Be-
richte zu groB waren, mussten sie, da eine Verkleinerung
nicht mehr moglich war, an den Rd4ndern etwas zugeschnit-
ten werden, wobei das frinkische Gebiet betreffende Er-

kenntnisse nicht verloren gingen.
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1. His torisches zZur Jur a-

forschung in Franken

Der erst im Jahre 1795 von A.v. HUMBOLDT als selbst-
stdndige Formation erkannte Jura ist in Franken wohl
entwickelt, wenn auch nicht so fossilreich wie in Schwa-
ben, wo F.A. V. QUENSTEDT seine klassischen Untersu-
chungen durchfiihrte, die in seinem Jura erschienen (1857),
von 100 Tafeln begleitet, ihren Niederschlag fanden.
Dafilr hat Franken einen wesentlich reicher entwickel-
ten, noch in Malm-Ober zeta reichenden Oberen Jura, der
das reichste palémntologische Archiv der Welt, die vor
allem durch Urvogelfunde weltweit beriihmt gewordenen
Solnhofener Schiefer enthdlt.

Es kann hier im eingelnen nicht auf alle Autoren ein-
gegangen werden, die sich mit dem Jura in Franken be-
schdftigt haben. Einer der ersten, der Fossilien aus dem
Solnhofener Schiefer beschrieb, ist BESLER, der 1616 die
Eichstdadtter Spinnensteilne be-
schrieb; er deutete die vielen kleinen ungestielten See-
lilien der Gattung S accocoma als Spinnen und
bildete zugleich einen kleinen Fisch ( L e p t o 1 e-

p i s) ab. Als nichster sei der hochverdiente J.J.
BAIER genannt, der 1708 aus dem Lias epsilon von Alt-
dorf die ersten Ichthyosaurierreste beschrieb, und zwar
Wirbel, die er wegen ihrer Form zu den Fischen stellte.
1784 beschrieb COLLINI den ersten Flugsaurier aus dem
SOLNHOFENER Schiefer. Nach der Jahrhundertwende, als
CUVIER (1769-1832) die Wirbeltierpaldontologie begriin-
dete und aus dem phantastischen Stadium ("Einhorn",
usw.) in das wissenschaftliche, mit den Gesetzen der
vergleichenden Anatomie arbeitende Stadium liberfiihrte,
begann die systematische Erforschung der SOLNHOFENER
Schichten bzw. deren Fossilinhalte. Hier sind vor allem
die Namen SOMMERING, GOLDFUSS, GRAF MUNSTER, H. v MEYER,
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A. WAGNER, OPPEL, ZITTEL und noch viele andere zu nen-
nen (vgl. KUHN 1961, in Geolog. Bavar.). Die Erfor-
schung der Ubrigen Juraschichten ging langsamer vor
sich. An erster Stelle ist REINECKE (1770-1818) zu
nennen, der eine klassische Schrift iiber die Ammoni-
ten der Gegend von Coburg, vor allem iiber Funde der
Staffelsteiner Gegend veroffent-
lichte. Er hat als einer der ersten flir die Ammoniten
die bindre Nomenklatur benutzt und erkannt, daB die-
se von ihm beschriebenen Ammoniten, 39 an der Zahl,
ausgestorbene Arten sind. So wurde er

zu einem Vorl&dufer des Evolutio-
nismus und ist von bekannten Paldontologen wie
POMPECKJ und SCHINDELWOLF als solcher gewlirdigt wor-
den. Ein Neudruck seiner Arbeit erschien 1972 (Erlanger
Geol. Abh., 90).

Damals lag immer noch der Nachdruck auf der Tierwelt
des Solnhofener Schiefers, aus denen GRAF MUNSTER im
Jahre 1840 schon 419 verschiedene Arten angab, darun-
ter allerdings viele Synonyme.

Ein Klassiker der Geologie ist C.v. THEODORI, der
als Sekretdr des HERZOGS WILHELM in Bayern auf Schlof
Banz bzw. in Bamberg wohnte und kurz vor 1830 mit sei-
nen Untersuchungen der dortigen Juraschichten, vor allem
des Lias, begann. Schon 1830 beschrieb er den ersten
Flugsaurier aus dem Lias. Er brachte in Banz eine aus
der Umgebung stammende Sammlung von Versteinerungen zu-
sammen, die damals eine der besten auf der ganzen Welt
war. Doch konnte mit ihr auch die Sammlung des Grafen
MUNSTER, der in Bayreuth vor allem die Muschelkalksau-
rier aufsammelte, konkurrieren. Weltbekannt wurde damals
der riesige, rund 2 m lange Schiddel des I ¢ h t h y o-
sauraus trigonodomn, den THEODORI unter-
halb SchloB Banz am Mainufer bei Unnersdorf ausgraben
lieB. Von groBter Bedeutung ist das Profil durch den

dortigen Lias, das an Exaktheit kaum etwas zu wiinschen
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iibrig 148t und die einzelnen Fossilien genau in dem
pvetreffenden Horizonte angibt. GUMBEL hat diese riesi-
ge Tabelle in seinem Frankenjura abgedruckt.

Einen ersten zusammenfassenden Uberblick iiber den
Jura in Franken gab 1861 TH. SCHRUFER (in diesen Be-
richten, Band 5). Er war Schiller des bekannten Miinche-
ner Paldontologen ALBERT OPPEL, dem Schipfer des Zo-
nenbegriffes., Damals lag schon QUENSTEDTS Jura vor,
erschienen 1857, sowie OPPELS grofles, liber Deutschland
hinausgreifendes Jurawerk, erschienen 1856-58. Leider
hat SCHRUFER nach seiner Dissertation nur noch eine
kleine Arbeit iiber den Jura von WURGAU geschrieben,
aber dann nichts mehr iiber den Jura publiziert, obwohl
bei BAMBERG noch auBergewthnlich wviel zu holen gewesen
wire.

Schon 2 Jahre nach SCHRUFERS Dissertation iiber den
Jura in Franken erschien die umfassende Darstellung
von W. WAAGEN (1863) iliber den Jura in Franken, Schwa-
ben und der Schweiz. Spdter hat er noch speziell die
Sowerby i-Schichten in Franken untersucht (1867).
Damals hatte C.W. VON GUMBEL, einer der bedeutendsten
Geologen aller Zeiten, mit der systematischen Durchfor-
schung des Jura in Franken begonnen, bekannt wurde zu-
ndchst seine Schrift liber die Streitberger Schichten.
1886 erschien GUMBELS geologische Karte Blatt Bamberg
1:100000; die Karten1:25000 von Bamberg N und S er-
schienen erst 1970, letztere von M.LANG bearbeitet,
damals aber schon in 2. Auflage.

Nachdem GUMBEL (1891) sein groBes abschliessendes Werk
Frankenjura publiziert hatte, schien die Forschung auf
diesem Sektor zundchst abgeschlossen zu sein und erst
langsam setzten neue Forschungen ein; bis zum Jahre 1914
sind vor allem die Arbeiten von J. WALTHER, ROTHPLETZ,
SCHNEID, sowie die von REUTER, GREIF und MODEL iiber das
frankische Callovium zu nennen.
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Nach 1918 begann die Forschung im Jura Frankens lang-
sam wieder, vor allem haben in Erlangen KRUMBECK, DORN
und SCHMIDTILL wichtige Fortschritte erzielt. Von P.
DORN gebe ich ein Profil des frankischen Jura (Abb. 30),
das zwar in vielem iiberholt, den damaligen Kenntnis-
stand darlegt und zeigt, wie weit die Forschung in den
seitdem verstrichenen 50 Jahren vorangekommen ist.
Auch im Minchener Institut von F. BROILI wurden ver-
schiedene Juraarbeiten ausgefiihrt, ich nenne nur J.
SCHRODER, WEGELE, KUHN, PRIESER. Auf die Arbeiten zur
Solnhofener Tierwelt sei hier nicht eingegangen.

Nach 1945 wurde die Forschung wieder langsam aufge-
nommen. Es erschienen zahlreiche geologische Karten
1:25000, womit heute fast das ganze Gebiet des Jura in
Franken kartiert ist. Von MUNCHEN aus widmete sich vor
allem BARTHEL der Erforschung des frinkischen Tithon,
in ERLANGEN hat die Schule V.FREYBERGS ungeheuere Fort-
schritte erzielt, die noch im Gange sind. Allein zweil
Zeitschriften-Neugriindungen (Erlanger Geolog. Abh.; Geol.
Bldtter f. NO.-Bayern) ermbglichen die Publikation der
vielen Neuerkenntnisse.

Natlirlich erhebt meine kurze Darstellung keinen An-
spruch auf Vollstdndigkeit, die gesamte Literatur kann
man bei V. FREYBERG (1974) nachlesen, sowie in den spi-
ter erschienenen Jahrgingen der Geol. Bl&tter f..NO.-
Bayern.
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2., Lithostratigraphie und
Biostratigraphdie

Es hat lange gedauert, bis die Slindflutlehre liberwun-
den wurde und an Stelle des ein fiir alle mal fest E r-
schaffenen der Gedanke des a 1l 1 m & h-
l]ichen Werdens treten konnte. Als Pio-
nier ist N. STENO (1687) zu nennen, der die Grundregeln
der Lagerung und Altersfolge der Gesteine i n 4 u k-
tiv erkannte. Er schuf damit die S t ra ti gr a-
phie (Name von W. SMITH, 1817, stammend), der die
Aufgabe zukommt, die Gesteine (von denen die im Profil
am tiefsten liegenden auch die zuerst gebildeten sind;
je hoher sie liegen um so jlinger sind sie) nach ihrer
zeitlichen Bildungsfolge zu ordnen und eine Z e i t-
skala aufzustellen zur Datierung bzw. Einreihung
der geologischen Vorgidnge und Ereignisse.

Die dlteste Form der Stratigraphie ist die L i t h o-
stratigraphie, in Mitteldeutschland ent-
wickelt. Hier haben bedeutende Forscher schon frih auf
Grund des verschiedenen Gesteinscharakter groBe natlir-
liche Einheiten ausgeschieden, die hier kurz zu nennen
sind:

1756 Rotliegendes und Zechstein (Perm), LEHMANN
1761 Muschelkalk und Buntsandstein (Sandgebiirge),

FUCHSEL
1795 Jura, A.v, HUMBOLDT
1822 Keuper, L.v. BUCH
1834 Trias, v. ALBERTI

Nur die beiden ersten Formationen wurden in Mittel-
deutschland erkannt, die 3 anderen in Sliddeutschland.

Auch heute kommt der Lithostratigraphie noch groBe
Bedeutung zu. Gerade K. BEURLEN hat wiederholt betont,

daB wir doch gerade auch im Jura, zundchst einmal Litho-
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stratigraphie betreiben, also nach bestimmten Fazies k a r-
t ier en. Erst sekunddr treten im allgemeinen die Leit-
fossilien hinzu. Stellen wir uns nur einmal vor, wir miiB-
ten in Franken etwa den ILias alpha, beta, gamma und andere
Stufen nach Leitfossilien kartieren, dann widren wir bald

am Ende, denn diese sind meist sehr selten oder gar nicht
vorhanden. So kartiert man nach L e i t ges teinen
und ist froh, wenn die lithostratigraphischen Befunde durch
Fossilfunde erhdrtet werden. In vielen F8llen ist sogar die
Lithostratigraphie exakter und verléssiger als die Biostra-
tigraphie (vergl. Abb. 28).

Eine besondere Form der Lithostratigraphie ist durch
B.v. FREYBERG eingefilhrte S t romatometrie,
eine feinstratigraphische Methode, die sich auf Bank - fir
Bank - Vergleichung stiitzt (Abb. 28).

DACQUE und BEURLEN haben wiederholt auf die sogenannten
Leitgesteilne hingewiesen, auf ihren erdgeschicht-
lich einmaligen Charakter, typisch wie die Leitfossilien.

Als ich einmal im Harzvorland Angulatensandstein vorfand,

war ich iiberrascht, wie sehr dieser in jeder Hinsicht dem
der Bamberger Umgebung glich. Bedingt ist der Charakter der
Gesteine weitgehend durch die Entwicklung der Lebewelt,

deren R es te, Leichen und Féad&kalien
wesentlich zum Gesteinscharakter beitragen. Man denke nur

an gewisse Olschiefer!

Wer nur einigermassen mit Geld@ndearbeiten vertraut ist,
weiB, daB weder die G e s teinsgrenzen im
Jura ( und anderen Formationen), noch die Z on en gr e n-
z en (Leitfossilien!) an parallel verlaufenden Linien
enden, sondern wellenformig verlaufen. Im
ersten Falle ist das ganz klar, denn die Fazies wandert,
sie h&ngt von Transgressionen, Meeresstromungen, usw. ab.
Bei den Leitfossilien weiB man schon lange, wie sehr sie
aus der Reihe tanzen kSnnen und es ist eine groBe Zahl

zonenbrechender Leitfossilien bekannt geworden.
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gerade E. SCHMIDTILL, der hervorragende Erforscher des
friankischen Dogger, hat wiederholt Klage dariiber gefiihrt,
wie wenig sich die Leitfossilien an die ihnen vorgeschrie-
penen Grenzen halten!

Doch kehren wir zum Jura guriick, den A, v. HUMBOLD (1795
pzw. 1823) als erster auf Grund der Gesteinsbildung den
langen Gebirgszug als s el b s tsté&ndige For-
ma tion erkannte, der sich von Lichtenfels nach S
durch die Frankenalb bis Regensburg, dann nach W schwen-
kend iiber das Ries und den schwdbischen Jura bis in die
Schweiz verfolgen 1la8t. Ein groBer Wurf gelang L. v. BUCH
(1837 bzw. 1839), der den Jura in einen Oberen Jura, Mitt-
leren Jura und Unteren Jura aufteilte. Dieser Dreigliede-
rung entsprechen etwa die englischen Bezeichnungen Malm,
Dogger und Lias sowie die QUENSTEDT'SCHEN Namen WeiBjura,
Braunjura, Schwarzjura. QUENSTEDT (1843) hat jede der

drei von BUCH erkannten Einheiten in 6 Un ter s t u-

f en zerlegt und sie jeweils mit den e r s t en 6
Buchs taben des griechischen Alphabets belegt,
also mit alpha, beta, gamma, delta, epsilon und zeta. Ein
Hinzufiligen weiterer Buchstaben (etwa beim Malm, wegen des-
sen ungewdhnlicher Michtigkeit, wie eta, theta), wie von
verschiedenen Seiten (E. WEBER) vorgeschlagen wurde, eriibrigt
sich, da man Ja an die griechischen Buchstaben der QUEN-
STEDT'SCHEN 18 Einheiten, die freilich s e h r u n-
gleich gros s sind (man denke nur anlias alpha
mit oft mnicht einmal 10 m, und Malm zeta mit einigen hun-
dert m), noch Zahlen und Buchstaben anhdngen kann, z.B. Lias
alpha 1 a.

Bedeutet Lias alpha die Verbreitung ("Stufen") von P s i-
loceras (unten), Schlotheimia (Mitte),
und Arietites s.l. (Oben) so bedeutet Lias

alpha 1 die Psiloceras-Stufe, Lias alpha 1 a
die Zone des Psiloceras planorbis,

Lias alpha 1 b die Zone des P s i loceras Jjohn-
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s ton i, usw. (Abb. 3 a). Diese Zonen kann man noch wei-
ter in Unterzonen gliedern. Wir erkennen also, wie tragbar
die Methode ist, die v.BUCH und nach ihm QUENSTEDT (1843)
angewandt haben. Noch heute wird allgemein in Franken und
Schwaben diese Gliederung gebraucht, fast nach 135 Jahren.

Betrachten wir kurz die groBen Glieder des frénkischen
Jura,

1. M alm, 450 und mehr m mdchtig, 27 Z o n e n, vor-
wiegend Kalke, wenig Ton (besonders in den Mergelkal-
ken und Pdulen); kein Sandstein.

2. Dogger, 180 m, 24 Z o n e n, vorwiegend Tone
(Opalinuston, Discites-Ton, Callovium), Sandsteine
bis 100 m (vor allem im Doggersandstein und Dogger
gamma) .

3. Lias, 7T5m, 21 Z 0o n e n, vorwiegend Tone, viel
weniger Sande (meist nur in Lias alpha), etwas mehr

Kalke, vor allem in gamma und epsilon (Stinkkalke!)

Das Verhdltnis Sand zu Ton zu Kalk ist im Frankenjura ganz
grob mit 1/8 zu 2/8 zu 5/8 anzugeben. Die Zahl der Zonen
steht in keiner festen Relation zur Machtigkeit dieser Zonen.
Im 30 und mehr m michtigen Ljas delta sind nur 2 Zonen vor-
handen, im bis 8 m mdchtigen Lias zeta wurden bis zu 7 Zo-
nen unterschieden (vergl. die Gliederung von W. ERNST, die
annehmen 188%, daB die Leitformen aus NW-Deutschland nach
Franken zugewandert sind, hier aber wegen der geringen
Sedimentation nur wenig zur Ausbildung gelangten).

Wahrend sich QUENSTEDT als induktiv forschender Geo-
loge sich ganz auf das "Ldndle" (Wﬁrttemberg) beschrédnkte,
versuchte schon sein Schiiler OPPEL und spadter WAAGEN eine
Parallelisierung mit den angrenzenden Juravorkommen, auch
denen in Frankreich und England.

In Frankreich hatte d' ORBIGNY sog. Etagen unterschie-
den, er benannte sie nach Fundorten, wo diese klassisch aus-
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gebildet sind (vgl. Abb. 18). Doch kann hier nicht ndher

auf diese Fragen eingegangen werden, man lese bei HOLDER
(1964) nach. OPPEL hat in seinem groBen Werk iliber den
mitteleuropdischen Jura incl. England und Alpen 30 b z w.

33 Zonen unterschieden (dieser Name findet sich erst-
mals bei D'ORBIGNY 1849); er diskutierte diesen Begriff
sehr eingehend und unterschied schon Faunen- und Biozonen,
also Zonen, die durch eine einzige Art gekennzeichnet sind
oder durch mehrere Arten (Biozonen). Den Namen gab jeweils
die bezeichnendste Form.

Wahrend im marinen Jura die Biostratigraphie fastaus-
schlieBlich die Ammoniten heranzieht, werden in
anderen Formationen Trilobiten, Graptolithen und andere
Tiere verwendet. In Kontinentalen Ablagerungen benutzt man
als Leitfossilien Wirbeltiere oder P £ 1 an z e n,
Schnecken usw.

Jede Zone ist praktisch eine Faunenzone, denn in keiner
Zone kommt das Leitfossil allein vor. Aber man benennt die
Zone nach diesem. Uber den Zonenbegriff haben sich in den
letzten Jahrzehnten vor allem SALFELD, WEDEKIND, SCHINDE-
WOLF, u.a., bemiiht.

Wie gesagt, griindet man die Biostratigraphie des marinen
Jura nur auf Ammoniten, wenigstens in Siiddeutschland. Abb.
18 zeigt den Stammbaum aller Pamilien der Ammoniten im
Jura, wobei auffdllt, daB die Familien von einander abge-
setzt sind. Beim Ubergang von einer Familie in die andere
trat immer ein Sprung auf. Innerhalb der Familien verlduft
die Entwicklung auch nicht ganz kontinuierlich, nur bei
wenigen Gattungen kdnnen wir eine mehr oder weniger konti-
nuierliche Entwicklung verfolgen, es liegt also das S t a-
dium 2 (die Typostas e) von SCHINDEWOLFS Evolu-
tionszyklus vor.

Am Ende der Trias sind die Ammoniten fast vollig ausge-
storben, nur die Phylloceraten und Lythoceraten (Abb. 18)
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bleiben librig und aus ihnen gingen alle ilibrigen Juraammoni-
ten hervor. Diese beiden Ausgangsgruppen, die in der Tethys
zuhause sind, nannte SALFELD "Konservativst&dmme". Sie sind

auch mehrfach in die Randmeere der Tethys vorgestoBen.

In den letzten Jghrzehnten haben verschiedene Forscher
Ammonitengattungen des deutschen Jura eingehend analysiert
und auf ihre biostratigraphische Brauchbarkeit untersucht.
So verdanken wir BRINKMANN eine Darstellung der Gattung
Kosmoceras (Abb. 19). FREBOLD und FRENTZEN un-
tersuchten A maltheu s, ZIEGLER die Gattungen
Glochiceras und Aulacostephannus
(Abb. 16, 19b). Leider erldschen diese Gattungen schon re-
lativ rasch wieder; Amal theus findet sich fast
nur in Lias delta, Ko smo c er a s im Callovium,
Aulacostephanus im Malm delta. Man muB
dann nach einer n eu en Gattung suchen, die
das biostratigraphische Schema weiterfithrt (kombiniert-
kontinuierliche Zonenfolge).

Zuweilen sind aus der Tethys neue Gattungen in den siid-
deutschen Meeresraum eingedrungen und treten hier als
Einwanderer auf. Solche sporadisch, unvermit-
telt auftretende Fremdlinge hat schon M. NEUMAYER erkannt
(im deutschen Jura nicht weniger als 28 golcher sporadi-
schen Formen). Diese konnten sich leicht im siiddeutschen
Jurabecken ausbreiten, das noch nicht einmal die GroBe der
heutigen Nordsee hatte und kennzeichnen hier dann oft ei-
nen flir die Stratigraphie sehr bedeutsamen Horizont.

In der Biologie ist es schon lange liblich, ein logisch
aufgebautes System zu benutzen, das alle Systemkategorien
bzw. Taxa aufnimmt. SO0 sind allgemein bekannt die Unter-
arten, Art, Unterfamilie, Familie, Oberfamilie, Unterord-
nung, Ordnung, Oberordnung, Unterklasse, Klasse, Stamm,
Reich, wobei noch nicht einmal alle aufgez&hlt sind. Fir die
Stratigraphie ist das bisher nicht gelungen, auch kaum
méglich.
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Zwar sprach QUENSTEDT schon von Leitb&nken, Lagern,
Bett (LEPTAENA - Bett im Lias delta) usw.; OPPEL arbeitete
sehr viel mit dem Begriff Zone, den Begriff Etage flihrte
er filhr hdhere Einheiten ein (z.B. seine tithonische
Etage). Auch von Stufen und Unterstufen ist die Rede. Doch
versuchen wir einmal diese Begriffe zu ordnen, dann er-
halten wir folgendes Bild:

1. Aera (Erdzeitalter), z.B. Erdmittel-
alter (Mesozoikum)

2. Formatiomn, z.B. Jura

3. S+tufe, z.B. Mittl. Jura (aber auch als S ch 1l o t-
heimi a-Stufe bekannt)

. Etage, z.B, Tithon

. Unterstufe, z.B. Malm gamma

4

5

6. Infrastufe, z.B. Malm gamma 1

T Zone, 2B, Platynota-Zone (Malm gamma 1)
8

Subzone, z.B. Stenorhyncha -Subzone
(Lias alpha 2 b)

Eine weitere Beschdftigung mit diesem Thema wird sich
nicht umgehen lassen. Da schon in diesem Schema einige Wi-
derspriiche enthalten sind. So entspricht die Etage Tithon
auch einer Unterstufe (z.B. Malm zeta).

Das wird nicht leicht sein, denn die Formationen sind
sehr verschieden, wer mdchte stratigraphische Kategorien des
stiddeutschen Jura auf den Buntsandstein oder Keuper ilibertra-
gen, die sehr fossilarm sind und vielfach fingerfdrmiges In-
einandergreifen verschiedener Fazies stattfindet, dazu ra-
scher Mdchtigkeitswechsel usw. Abb. 29 ( nach BARTHEL) zeigt
die Schwierigkeiten, Juraschichten miteinander zu paralleli-

sieren, vor allem, wenn die Fagzies sehr verschieden ist und
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die Fossilien in den Faziesrdumen verschiedenen Arten und
Gattungen zugehSren. Aber trotzdem gelingt es immer wie-
der mit der Biostratigraphie, auch solche Schwierigkeiten
zu Uberwinden und es ist POMPECKJ zuzustimmen, daB die
Folge der Ammonitengattungen in den Meeren der Jurazeit

im wesentlichen, ja in weit voneinander entfernten Gebie-
ten oft frappant Ubereinstimmt. Was die Ursache ist, ra-
sche Wanderungen der Leitfossilien von einem Meeresbezirk
in einen anderen, weltweite orthogenetische Umbildung oder
sozusagen aus innerem Zwang heraus oder was sonst, das
bleibt einstweilen eine offene Frage. Ich nehme ar, daB
die Evolution in groBlen Ziigen einem inneren Bildungsgesetz
folgte, wie vor allem schon DACQUE vertreten hatte.

Die Biostratigraphie des marinen Jura stitzt sich in
Franken ausschlieBlich auf Tiere, nur ausnahmsweise auf
Pflangen die auch auBer im Rdtolias, Lias epsilon und im
Solnhofener Schiefer kaum eine Rolle spielen. Im R&tolias
kxommen in Franken zwel sehr verschiedene Floren vor, eine
tiefere, rhdtische, die L ep i1 dopteris ot t o-
nis Flora, die man nur von Coburg kennt, und éine jiin-
gere, aus Lias alpha 1, besonders aus der Gegend von Bam-
berg (Sassendorf, Strullendorf), Bayreuth und Niirnberg
bekannt. Es liegen aus den letzten Jahren einige sehr wichti-
ge Publikationen vor, vor allem die von KRAUSEL iiber die Flora

von Sassendorf (Blatt Bamberg N) und die iiber die

Flora von Bayreuth (R. WEBER 1968, Erlang. Geol.
Abh., 72).

Sehr eigenartig ist, daB bisher an keinem Platz in Fran-

ken beide Floren ilbereinander aufgefunden wurden.
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3. Die Liastransgression

in Franken

Die Frage, woher das frdnkische Liasmeer kam ist durch H.
JUNGST 1) (1927) endgliltig geldst. Es drang mit Beginn des
Lias alpha 1 durch die Hessische StraBe iiber Coburg, wo w.
LANGE 2 Zonen der P s 1 1 o c e r a s-Stufe nachweisen
konnte, nach S gegen Bamberg vor und erreichte in dieser
Zeit noch Hofen (S Bamberg) als siidlichsten Punkt. Hier
xonnte Verf. in der Riatoliasfazies (Bausandstein) ein P s i-
1] oceras nachweisen, das in die R&8tfazies dhnlich wie
das Psiloceras bei Sassendorf in den See der
Pflanzenschiefer bei einer Sturmflut eingesplilt worden ist.
Zwischen Coburg und HSfen im Aurachtal bei Bamberg fand man
in den letzten 40 Jahren zahlreiche Vertreter von P s i-
locerasoder Neophyl1lites. Psilo-
ceras fand man beil Lossbergsgereuth in den HaBbergen,
am Kreuzberg beili Bamberg, am Krappenberg bei Lichtenfels
(hier auch SCHIOTHEIMIA und Pr oariet ites?). Neuer-
dings gab A. ZEISS (1976) weitere Funde von P s i 1 o c e-
r a s von Coburg, Blatt Sonnefeld und Blatt Ebensfeld be-
kannt. Von OBERBRUNN (Blatt Ebensfeld) kennt man N e o-
phyl1ites, desgleichen vom GroBen Gleichberg.
Schlotheimia ist nun auch am GroBen HaBberg
nachgewiesen, wo schon KRUMBECK marine Muscheln, darunter
"Avicula'" contorta im Rit sammelte (jetzt
sind im ganzen von dort etwa 15 Muschelarten bekannt),
ferner eine Gastropode.

Dem LiasvorstoB aus der Mitteldeutschen (Hessischen)
StraBe gingen schon kleinere marine Einbriiche zur Zeit
des R & ¢t und Feuerlettens voraus. In
Mittelfranken wurden im Feuerletten Ophiuroideen-Reste und

Foraminiferen nachgewiesen, was wohl auf marine Ingression
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deutet. Doch ist zu bedenken, daB z.B. W. DEECKE mehrfach
in seinen geistvollen Arbeiten darauf hinwies, daB viele
Tiergruppen im Laufe der Erdgeschichte das Milieu wechsel-
ten. So gibt es heute noch einen im SiiBwasser lebenden Hai
und noch viele andere schlagende Beispiele fiir Milieuwechsel
lieBen sich anbieten.

Zwischen dem slidlichsten P s i 1 o ¢c e r a s- Vorkommen
bei HO fen nahe Bamber g und dem n8chsten
marinen Lias alpha 1-Vorkommen liegen viele km. N&chste ma-
rine Vorkommen in der slidl. Frankenalb liegen erst im
HESSELBERG-Gebiet, damals eine Senke zwischen Weissenbur-
ger- und Riesschwelle.

Anm. 1. JUNGST (1927); vgl. unsere Abb. 3 a) hat die
Hessische Strasse genau untersucht, er
nimmt filir die Umgebung von Coburg den Nachweis des P 1 a n-
orbis-Zone, J ohns tTon i-Zoneund Pr oar i e=-

t e n-Zone an.

Durch die Untersuchungen von VIOHL (1969) ist die Trans-
gression des Lias alpha - Meeres am Nordrand der Vindeli-
zischen Schwelle besonders gut bekannt geworden. Hier springt
die m&chtige Weissenburger Schwelle vor, sie ist um 40 km
breit und verschmélert sich gegen N, wo sie bis Spalt reicht
(Abb. 4, 5) Westlich der Altmiihl bzw. von Gunzenhausen
liegt die Hesselbergsenke, im Lias alpha 2 und 3 schon iuber-
flutet. An die Hesselbergsenke schliefit sich im W die Ries-
schwelle an, die P.DORN bearbeitet hat. Marinen Lias alpha 1
findet man auch W der Riesschwelle bei Ellwangen. Im Lias
alpha 3 war die Weissenburger Schwelle immer noch Hoch-
gebiet, erst ab Gunzenhausen, Freystadt und Allersberg fin-
det sich Arientensandstein.

M. SCHLOSSER (1901, S. 518) gab von Amberg den Fund von
Psiloceras jJohnstoni an, doch ist das
unwahrscheinlich! SCHLOSSER nahm auch an, daB sich erst
m Liag alpha 3 das frankische von N vorstossende Meer und

das schwidbische im Hesselberggebiet vereinigten, wo sich
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beide Fazies stark angleichen; doch ist die wlrttembergi-
sche Fazies ein dunkler Kalk, wie man ihn gelegentlich
auch bei Bamberg findet.

Die Regensburger Bucht, der Beginn
der im Oberen Dogger nach POLEN durchbrechenden R e g e n s-
burger Strasse (Abb. 12) wurde schon im
Lias alpha 3 angelegt, hier findet sich Arietensandstein.
Nordlich davon wies H. TILIMANN (Mindliche Mitteilung)
schon 1932 bei Bubach unweit Schwandorf in einer 10 m
midchtigen an Angulatensandstein erinnernden Fazies A r i e-
t i tes bucklandi nach, bisher das Ost-
lichste Vorkommen in Franken. Hier wiren Untersuchungen
ndtig, wieweit der genannte SchichtenstoB wirklich Lias
alpha 3 darstellt; nach unten geht er in grobkdrnige Rito-
lissandstein iiber. Neuerdings fand Dr. TILLMANN bei Bubach
auch in dem genannten alpha - Sandsteinkomplex Muscheln
und Belemniten in feinkdrniger Fazies. Uber
alpha 3 liegt grobsandiger Lias beta und gamma.

Noch ein Wort zur 0 o 1 i t henbdank! Es gibt
keine einheitliche, in Zusammenhang stehende Basalbank
des von N vorstossenden Liasmeeres in Franken, das nach S
zunehmend jlingeres Alter h&tte. Vermutlich ist das aus
einer Tilicke des Vindelizischen Festlands im Bodenseege-
biet vordringende Liasmeer friither nach Regensburg vorge-
stoBen als das von N kommende. Dieses Meer breitete sich
rasch fédcherfdrmig aus und erreichte bald die Gegend von
Stuttgart. Bei Zabern sind 200 m Lias nachgewiesen (Boh-
rung!), der mit der DPsilonotenbank beginnt.

Sicher steammen die P s i 1 oceraten Stiddeutsch-
lands aus der Tethys und sind teils direkt aus der Tethys-
liicke in der Ndhe des Bodensees zugewandert, teilweise er-
reichten sie wohl auf einem Umweg um die Ardenneninsel
und durch das nordwestdeutsche Becken die Hessische StraBe
und wanderten in Franken ein. Neo phyl1l1ites ist

eine Psiloceras sehr nahestehende Form mit re-
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duzierter Sutur (ILobenlinie). Uber das gemeinsame Vorkom-
men von N eophyllites, Arietites und
Schlotheimia in der oberen S ch 1o t h e i-
mia angulat a-Zone bei Bamberg komme ich noch zu-
riick.
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4, Paldogeographie

Da sich diese Studie nicht nur an Fachleute wendet, sondern
dariiber hinaus auch Nichtgeologen verstdndlich sein soll,
muB hier dem Kapitel Paldogeographie eine kurze Einleitung
vorangestellt werden. Meist sind Laien der Ansicht, daB im
Falle des Vorkommens fossiler Meerestiere wie Seeigel, Hai-
fisch-Z&8hne, Muscheln, Schnecken, Ammoniten usw. in hohen
Gebirgen das Wasser des Weltmeeres damals bis in die betref-
fende Hohe gereicht habe und wieder abgeflossen sei; es
miiBte also unter Umst&nden, so wie es die Slindflutsage er-
fordert, der Meeresspiegel um 6, 8 und mehr km angestiegen
sein. Abgesehen davon, daB das ganz unmdglich ist, da die
Wassermassen der Erde in den letzten 500 Mio. Jahren nach allge-
meiner Ansicht ziemlich konstant gewesen sind (allerdings
wiirde bel Abschmelzen der Polkappen das Meer itiber 100 m an-
steigen und die ganze norddeutsche Tiefebene iiberschwemmen),
muB man annehmen, daB hohe Gebirge mit marinen Fossilvor-
kommen zur Bildungszeit oft einige km unter dem
Meeresspiliegel lagen. Heute nimmt das Meer

fast 70 % der Erdoberflidche ein; die Landmassen, die friiher
eine zusammenhidngende, erst spidter auseinanderdriftende Ein-
heit waren, nehmen nur 29,3 % ein.

Die Erde hat einen Radius von rund 6 3 7 O km (Erdradi-
us polar 6357 km, Erdradius dquatorial 6378 km).

Die Erdkruste ist gegen 45 km dick, sie bildet nur eine
diinne Haut liber dem gl i hend £f1 Ui s sigen, aus
Magma bestehenden Erdinneren.

Man hat oft den Vergleich mit der Apfelschale herangezogen,
die sich runzelt und die Gebirge der Erde angeblich im klei-
nen nachbildet (diese Vorstellung stimmt aber nicht, da die
Gebirge nicht gleichm#dBig liber die Erde verteilt sind).

Das S al (S i a l) bildet den dusseren, leichteren Teil
der Erdkruste, vorwiegend aus Silizium (Si) und Aluminium
(A1) bestehend. Darunter liegt das mdchtigere und schwerere
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Sima ( Silizium und Magnesium).

Von entscheidender Bedeutung ist hier die G e o t h e -
mische Tiefenstufe, ein Richtwert flir die
Zunahme der Erdtemperatur bei Eindringen in die Erdkruste
in Richtung auf den Erdmittelpunkt. In der NZhe der Erdkruste
betrdgt sie meist 30 C auf 100 m. In Bergwerken und Bohr-
lochern ist das leicht zu messen. Die Erdwdrme nimmt mit
der Tiefe zu (teils handelt es sich um Restwidrme aus dem
Sternstadium der Erde), vor allem durch Zerfall radiocakti-
ver Elemente verursacht. Die Erdkerntemperatur schiZtzt man
auf bis zu 10 000°C.

Nehmen wir also vereinfacht an, daB bei einer Warmezu-
nahme von 30 auf 100 m die Temperatur in 50 km Tiefe rund
1 500° ¢ betrdgt, so wiren hier die meisten Stoffe schon
fllissig. So hat Eisen einen Schmelzpunkt von 1 53500, Alu-
minium von 660,1° C, Quarz (Si 02) von 1 685° ¢.

Durch den hohen Druck wird der Schmelzpunkt der meisten
Gesteine stark herabgesetzt und man kann etwa sagen, daB
sich das Verh&ltnis von fester Erdkruste zu feurigfliissigem
Erdinneren (Magma, wobei auf neuere geophysikalische Vor-
stellungen hier natiirlich nicht eingegangen werden kann),
etwa wie 1 128 wverh&dlt. Die Erdkruste schwimmt auf dem
fliissigen Erdinnern und taucht verschieden tief ein. Da im
Erdinnern, vor allem durch die Erdrotation Strdmungen ent-
stehen, so werden Erdschollen bald in die Tiefe gezogen,
bald emporgehoben, wodurch sich die Morphologie der Erdober-
fldche stdndlg verdndert und die Verteilung von Land und
Meer Schwankungen unterliegt.

Im Erdinneren, im Magma, liegt die A k t i o n, in der
Erdkruste die R e a k t i o n. Erstere schafft dauernd neue
Niveauunterschdiede, letztere sucht diese
wieder einzuebnen, indem die Atmosphidrilien Verwitterungs-
schutt bilden,der den Depressionen, vor allem den Meeren,
zugefihrt wird. Wirden die Krdfte des Erdinnern zur Ruhe

kommen, gdbe es keine von da ausgehende "Aktionen" mehr,
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dann wirde die Erdoberfldche dem Zustand einer "Fastebene
(Peneplain) zustreben. Damit sind also die dem Laien oft

so schwierig erscheinenden Fragen im Prinzip geldst. Ge-
pirge entstehen vorwiegend in Geosynklinalen, langen Sen-

ken wie der Tethys, mit sinkender Tendenz, die oft Sedi-
mente von mehreren km Dicke aufnehmen. Unter ihrem Gewicht
sinkt der Boden der Geosynklinale noch rascher ab, bis

dann der umgekehrte Vorgang, die G e b irgsbildungeg
eingeleitet wird. Alle grossen Faltengebirge sind aus

Geosynklinalen hervorgegangen.

Nun sei die Paldogeographie des fr&nkischen Jura im
Detail besprochen, wozu man immer die vielen palZdogeo-
graphischen Karten vergleichen sollte. Paldogeographische
Karten, vor allem die Verfolgung der frilheren Kilstenlinien,
sind sehr schwierig zu entwerfen, denn ein groBer Teil der
einst gebildeten Sedimente wurde wieder abgetragen und
wieder von neuem zu Sediment. Werfen wir einen Blick auf
die geologische Karte Frankens, dann erkennen wir, daB der
Jura einst fast ganz Bayern bedeckte, heute nur
noch einen geringen Teil. Da, wo heute der Bamberger Kes-
sel (im Keuper liegend) sich vorfindet, lagerten einst
wie im nahen Jurazug noch viele 100 m dicke Juraschichten
auf, die der Ablagerung zum Opfer gefallen sind. Die siid-
deutschen Jurasedimente wurden durch die kimmerische Ge-
birgsbildung gegen Ende des Jura herausgewdlbt, sie bilde-
ten einen groBen Schild mit seinem hochsten Punkt nahe der
Frankenhthe. Von hier aus schritt die Verwitterung immer
weiter und es entstand die typische S ch ich t s t u-
fenlandschaft, wobeli hErtere Gesteine der Ver-
witterung mehr Widerstand leisteten und Steilstufen bilde-
ten, wdhrend weichere Gesteine rascher abgetragen wurden und
flache Verebnungen bildeten. Man kann das heute noch genau
erkennen,Wenn man etwa zur Friesener Warte steigt und auf
Morphologie und Gesteinshirte achtet (Opalinuston- und Orna-

tenton- Terrasse; Werkkalk Steilstufe, weniger beim Dogger-
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sandstein ausgeprigt).

Nachdem heute die WEGENERSCHE V er s ch i ebuun g s-
theorie bewiesen ist, ist zu berilicksichtigen, daB noch
im Jura Euroafrika und der amerikanische Doppelkontinent eine
kontinentale Einheit bildeten. Diesem GroBkontinent waren
auch Australien, usw. inkorpiert. Wie K. BEURLEN zeigte, Dbil-
dete sich die Altantische Spalte erst
im spdten Mesozoikum und der amerikanische Doppelkontinent
driftete nach W, wobei sich die Atlantische Spalte zum At-
lantischen Ozean erweiterte. Am Westrand Amerikas wurden die
Anden u.a. Gebirge durch diese Westdrift aufgewdlbt. Das ist
bei allen unseren paldogeographischen Karten zu bedenken, vor
allem bei Abb. 7 (oben), daB Amerika schon sehr nahegelegen
hat, wobei zu bedenken ist, daB bei der Westdrift Schollen-
rdnder absanken.

Sehr bezeichnend war flir den Jura, aber auch weit dariiber
hinaus, das damalige &dquatoriale Glirtelmeer, die Tethys
(Abb. 1), die noch im Jura die groBe Einheits-Landmasse
durchschnitt und vom dstlichen zum westlichen Pazifik zog.
Dgs Mittelmeer ist einer der letzten Reste der groBen &qua-
torialen Tethys, aus der méchtigen Faltengebirge, vor allem
die ALPEN emporstiegen. Jedoch war die Tethys keine direkte
Scheide zwischen den ndrdlichen und siidlichen Kontinental-
massen, es gab Untiefen und Landbrilicken, wenn auch manchmal
nur von kurzer Dauer, wie die StraBe von Gibraltar im Dilu-
vium. Natlirlich war in einem so groBen Glirtelmeer wie der
Tethys die Fauna nicht einheitlich, noch weniger in den ihr
vorgelagerten  Epikontinentalmeeren (Abb. 1). Durch die
Tethys fand ein reicher Faunenaustausch statt; Chile, Peru,
Mexiko und Cuba z.B. weisen im Jura viele Faunenelemente auf,
die sich in Mitteleuropa finden, und letztere wieder treffen
wir in Indien an (V. UHLIG, Arbeit iiber die Spitischiefer

und die marinen Reiche des Jura). Die Tethys war in Schelf-
giirtel und Tiefseezonen gegliedert, was erhebliche Faunen-

unterschiede bewirken konnte. Die Muschelgattung T r i g o-
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n 1 a, bei uns erst im Dogger alpha hiufig, stieB im Ober-
lias von Slidamerika nach Europa vor. Das frinkisch-schwidbi-
sche Meer, noch nicht annghernd so groB wie die heutige Nord-
see, war ein epikontinentales Anhdngsel der Tethys, weniger
tief, und von der Tethys meist durch den Vindelizischen Riik-
ken getrennt, der aber Durchlidsse im Bodenseegebiet enthielt.
Das boreale Reich lag noch mehr im N, durch die Regensburger
StraBe war es mit frdnkischen Becken verbunden, in das nor-
dische Typen einwanderten, Ammonitengattungen wie C a d o-
ceras oder Muscheln wie A u c e 1l 1 a. Die Tethys
diente einem reichen Faunenaustausch, aus Indien kamen Macro-
cephaliten, aus Mittel- bzw. Slidamerika Idoceraten. Die im
hoheren Malm bezeichneten Virgatiten kamen aus dem borealen
Bereich. DieLudwigien waren weltweit verbreitet,
ihr eigentlicher Ursprung ist unbekannt.

K. BEURLEN hat die wichtigsten Hochgebiete im Jura, die
nahe dem frédnkischen Jurameer lagen, kurz gekennzeichnet. Ich
verweise auf seine Karten (Abb. 2). Das Vindelizische Fest-
land hat schon GUMBEL auf Grund der groBen Unterschiede zwi-
schen alpiner und sliddeutscher (schwdbisch-frinkischer) Fa-
zies und Fauna postuliert. Eine Verbindung bestand in der
Bodenseegegend. Die Bdhmische Masse war nach L. REUTER im
Lias und Dogger Hochland, im Malm wohl iberflutet. Sehr vari-
abel war die Geschichte des M i t teldeutschen
Festlands, im tiefen Jura und spater noch lange durch
die Hessische (Mitteldeutsche)StraBe geteilt(Abb. 3 a). An
diese schlieBen westlich die Rheinische bzw. Ardenneninsel
an, deren Bedeutung schon NEUMAYER, spdfter vor allem BRANDES
erkannt haben.
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Die Palédogeographie des I i as a l p h a wurde schon im
Kapitel 3 besprochen. Das Meer faBte langsam FuB, nachdem im
Feuerletten und R & t schon kleinere Einbriiche
vorhergegangen waren. Die Hessische StraBe ( Abb. 3 a) hat
als erster JUNGST (1927) durch eingehende Untersuchungen
nachgewiesen. Wie breit die Verbindung des schwdbischen und
frédnkischen Lias-alpha-Meeres damals war, 1l88% sich schwer
feststellen, da im groBten Teil von Franken und Schwaben

der Jura abgetragen ist.

InLias beta hat sich der Meeresraum sicher er-
weitert. In Franken sind die P 1l an i c o s t a -Tone sehr
gut entwicktelt, von 1 m Midchtigkeit ndrdlich der Pegnitz
steigen sie auf fast 30 m auf Blatt Bamberg N, wo wir es
schon mit B e ckenfazies zu tun haben. KRUMBECK
hat eine Faziesgliederung von beta versucht, aber leider
keine Karten beigegeben. Das siidliche Randgebiet zeigt erst
inder Raricostatus-Zone eine Transgression
(KRUMBECK 1932), eine Ansicht, die heute iiberholt zu sein
scheint. Hier jedenfalls finden sich sandige Mergel mit der
dickschaligen Muschel Hi ppopodium pondero-
s um, Am Keilberg bei Regensburg findet man weder Lias be-

ta noch gamma.

Immittleren L ias hat das Meer schon gewal-
tige AusmaBe erreicht, wie Abb. 6 und 7 zeigen. Ein Vergleich
der Abbildungen zeigt, wie sehr die Karten im Detail noch
auseinandergehen. Die Hessische StraBe soll damals nach R.
FISCHER (1975) nicht gangbar gewesen sein.

Im Lias epsilon (Abb. 7, 8) war nach P. DORN
die Hessische StraBe gangbar, das hier durchstrdmende Was-
ser soll auf die zahlreichen bei Banz, aber auch bei Geis-
feld unweit Bamberg aufgefundenen Saurier anziehend gewirkt
haben. DORN nimmt flir epsilon sogar eine kleine mittelfranki-
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'sche Insel mit an und eine gewisse Abtrennung vom schwi-
bischen Meer, das durch die schwidbische StraBe gquer durch
das Vindelizische Land (Abb. 7 unten), mit der Tethys ver-
bunden war., In der Bod enwd hrer Bucht und
am Keilberg findet man s andige Fazies, an
letzterem mit viel Pflanzenhicksel und Insektenresten. Die
Ammonitenfauna Frankens ist von der schwdbischen stark ver-
schieden, hingegen mehr der von NW-Deutschland angeglichen.
Dactylioceras athleticum, der im Alt-
dorfer Marmor massenhaft vorkommt, scheint in Schwaben ganz
zu fehlen. Im allgemeinen miBt epsilon in Pranken nur 5

10 m, bei Bremen wurden in einer Bohrung 300 m Michtigkeit
festgestellt, Wie im Lias epsilon die Ostkiiste des franki-
schen Meeres etwa verlief, zeigt die Verbreitung der M o-
notisplatte (Abb. 8), die sich als Schillbank
parallel zur Kiliste anlegte, sie stellt ein typisches Re-
gressionsprodukt dar.

InL ias epsilon sind mehrere Schwellen festge-
stellt, so eine submarine von Altdorf bis Neumarkt, die wohl
iiber Mistelgau hinausreicht. Eine weitere submarine Schwelle
kennt man von Méning (Hebungsgebiet!). Uber die Schwelle,
der wir die starke Verschiedenheit der schwidbischen und
frénkischen Ammonitenfauna in Lias epsilon und teils auch
schon in gamma verdanken, ist noch nichts Sicheres bekannt.

Uber die 1 ebens feindlichen Verhddlt-
niss e 1im Lias-epsilon-Meer Frankens wurde schon sehr
viel geschrieben. Doch waren diese sichernicht durchwegs so
groB, wie man vielfach annimmt. So gelang es Herrn Prof.
SDZUY (Wiirzburg), damals Horer an der Hochschule in Bamberg,
im Sendelbachgraben im feinblidtterigen Olscher (Papierschie-
fer) einen fast vollstdndigen Er yon i d en 2zu fin-
den, also einen typischen Bodenbewohner, von dem allerdings
behauptet wurde, er sel eingeschwemmt worden und brauche

nicht am Boden des Olschiefermeeres gelebt zu haben. Bel
Kremmeldorf fand ich im Lias epsilon feine W e 1 1 e n-
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fur chen, ebenfalls auf den bekannten bitumindsen Plate
ten, die daflir sprechen, daB das epsilon-Meer zeitenweise
gut durchliiftet war, sogar in der Zeit der Olschieferbil-
dung.

Die reiche Anhdufung von Ichthyosauriern bei Banz (die
Sammlung auf SchloB Banz, von THEODORI begriindet und fiir die
damalige Zeit eine paldontologische Sehenswlirdigkeit ohne-
gleichen), ist leider in unwiidiger Weise aufgestellt und
geradezu in desolatem Zustand, dem abgeholfen werden sollte,
denn auch hier handelt es sich um Kulturschdtze ersten Ran-
ges, sowie die in Franken einmalige Anh&ufung von K r o k o-
d 11l en (darunter ein vollstdndiges Skelett, mit den
anderen Krokodilen von WESTPHAL revidiert; die Ichthyosau-
rier von E. FRAAS und 1922 von F. v. HUENE) brachte P. DORN
in Zusammenhang mit reichem FrischwasserzufluB durch die
Hessische StraBe. Offenbar hat dieser FrischwasserzufluB
sich weit in das epsilon-Becken nach S. erstreckt.

Betrachten wir die Karten von Do gger be t a
(Abb, 9 = 11), so stellen wir ein Vorriicken des Meeres
fast bis in die Gegend vonMinchen fest (Bohrung von Scheer-
stetten). Die Ardenneninsel ist vorhanden, sie verbindet sich
mit der Rheinischen Masse und wohl auch der Mitteldeutschen
Masse bis hin zur Bdhmischen. Eine Verbindung zum NW-deut-
schen Meer ist aber anzunehmen, wenn auch nur durch eine
schmale Hessische StraBe.

Abb. 10 zeigt die Schwellen und Senken im Dogger beta
Frankens im Zusammenhang mit den Flozen. Die Schwellen ver-
laufen ldngst nicht so schematisch, wie sie SCHMIDTILL
und KRUMBECK fiir Dogger gamma angenommen haben (Abb. 10 a).
Abb. 11 (unten) geigt, daB WAGNER noch die Hessische Stras-
se annimmt, das Rheinisch-Ardennische Land reicht ostlich
wohl liber Frankfurt a.M. hinaus. Die R e gensburger
S trass e hat sich schon erweitert und bricht im Ob.
Dogger nach Polen durch (Abb. 11, oben).
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Hier muB noch auf die iIn Do gger b et a Frankens
gehr wichtige F 1 6 z b i1l d un g .hingewiesen werden.
Ich verweise vor allem auf Abb. 10, die Lage ist kompli-
ziert und l&dngst nicht so einfach wie in Dogger gamma.
Freilich sind die Senken in beta und gamma im westenlichen
die gleichen. Rhytmische Hebungen und Senkungen haben in
beta eine groBe Rolle gespielt, die Regressionen hatten
oft weitreichende Abtragungen zur Folge, in den "Eisen-
ooloithkalken" erreichten sie ihren Hohepunkt. Ubrigens
waren, wie Tiefbohrungen zeigen, die Sandsteine des Dog-
ger beta urspringlich dunkel, nicht
gelblich bis br&unlich, wie in den Profilen. Die Erzopti-
ma liegen nach v. FREYBERG in Dogger beta in SW-NE ver-
laufenden Senken; die Ooide wurden aus dem Muttergestein
ausgewaschen und durch Stromungen in den Senken ange-
reichert. Damit ist P. DORN Ansicht widerlegt.

Auffallend ist der stellenweise groBe M u s c h e 1=
reichtum in beta, oft sind im Sandstein groBe
Fldchen von "Pecten personatus" (Amussium pumilun) be-
deckt; es handelt sich meist um Einzelklappen wie bei der
Monotisplatte. Beide Klappen im urspriinglichen Zusammen-
hang fand ich selten. Damit ist erwiesen, daB es sich um
Schill handelt. Brachiopoden fehlen seltsamerweise in

Dogger beta von Franken vollig.

Uber die spezielle Pal#dogeographie des Dogger gamma bis
zum Callovium hin ist nicht viel Sicheres bekannt. Eine
sehr interessante Karte gab E. WEBER (Abb. 13), die sich
stark von der Gg. WAGNERS (Abb. 12) unterscheidet. Uber die
Faziesbereiche im friarkischen Callovium hat L. REUTER (1908)
grundlegende Erkenntnisse mitgeteilt, die sich im wesent-
lichen bestdtigt haben.

Jedenfalls war, wie ZEISS ausfilhrte, im Ca 1 1 o v i u m,
wie auch z.T. schon im Lias und noch friiher, die Erstreckung
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der Schwellen auf dem Boden des fridnkischen Jurameeres
dhnlich wie im Malm, wobei letztere durch S chwammb es
siedelung erkennbar sind.

Schon im mittleren Dogger, nicht erst im Callovium
( hier aber maximal), erreichte das Meer besonders in Ost-
europa eine riesige Verbreitung, die schon DE LAPPARENT in
seinen Kartenentwiirfen festgehalten hat.

Jedenfalls war im oberen Dogger die R e g en s b u r-
ger 3 trasse ausgebildet und es konnten boreale
Elemente wie die Muschel A u c e 1l 1 a, auf die POMPECKJ
groBen Wert legte, zuwandern. Durch diese StraBe war die
Vindelizische Masse isoliert und sie verlagerte sich im
WeiBjura nach S. Man vergleiche Abb. 15, wo die Mitteldeut-
sche Masse sehr klein geworden ist, aber noch mit der Ar-
denneninsel in Verbindung steht. Abb. 16 sieht die Verh&ltnis-
se anders. Die obere Abbildung zeigt die Wanderungen von
Aulacostephanus im Malm deélta um das skan-
dinavische Hoch herum. Im Malm zeta waren nach HAHN, wie
aus der Verbreitung von GRAVESIA hervorgeht, nord- und siid-
deutsche Becken breit verbunden.

Jedenfalls brauchen wir eine M i t t el deutsche
Schwelle als Wohngebiet der Land- und Luftbewohner,
die von N her in die Lagune der Solnhofener Schichten ge-
schwemmt wurden; dort wuchsen auch zahlreiche Pflanzen,
vor allem Nadelhdlzer und Farne sowie Cykadeen. Abb. 15 (oben)
zeigt die Solnhofener Lagunengegend durch vier Kreuze gekenn-
zeichnet. Die slidlich davon gelegene kleine Insel als Rest
der Vindelizischen Masse ist sicher zu streichen.

Wie v. FREYBERG zeigte, lagen im Malm die weit verbrei-
teten S chwammrif fe auf Schwellen und Schwellen-
flanken, deren Lage man somit rekonstruieren kann (Abb. 17).
Die Erstreckung der S chwellen gibt auch einen Hin-
weis auf ihre Entstehung. Die Schwelle gwischen Mittlerer
und Nordlicher Frankenalb (Abb. 17) verlduft dhnlich wie

viele Faziesgrenzen in dlteren Juraabschnitten, etwa im
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oberen und mittleren Dogger, teils auch in Dogger beta,

im Lias beta und gamma (KRUMBECK 1932, 193%6), sowie im
Keuper und Muschelkalk (ZEISS 1968). Diese Faziesgrenzzone
trennt meist mergelig-tonige Beckenfazies im N von sandiger
Randfazies im S. Eine weltere Faziesscheide bildet das
Parsberg-XKelheimer R1Tf f, es deutet

auf eine herzynisch verlaufende SChwellenzone hin, die eine
lange Lebensdauer hatte (A. ZEISS 1968). Weitere Details
lese man in der ausgezeichneten Arbeit von ZEISS (1968)
nach.

Was die "groBe Paldogeographie" Siiddeutschlands angeht,
so ist erst sehr wenig gesichert, weiB man noch nicht ein-
mal, ob damals die Bohmische Masse ein Hoch oder meeresbe-
deckt war, wie L. REUTER annahm. Ich weise aber auf die
vielen Details, die ZEISS in Franken feststellen konnte,
hin. ZEISS (1968) unterschied im frinkischen Malm-Meer
drei grosse Faziesrdume (Abb. 17),
deren Beziehungen untereinander und zum schw@bischen Becken
er analysierte: Das Sedimentationsbecken der N & r d-
lichen Frankenalb weist mit seinen mergel-
reichen Profilen schom im Malm alpha und beta auf engere
Beziehungen zur Fazies des Schwdbischen Juras hin; im Malm
gamma und delta hat sich dieses Gebiet dann fast vollsténdig
an die wirttembergische Beckenfazies angeglichen. Nimmt man
an, daB sich ein Sedimentationsbecken gleicher Fazies von
der Schwé&bischen Ostalb bis in die Nordliche Frankenalb er-
streckte, so ist diese unter Berlicksichtigung der abnehmen-
den Ma&chtigkeiten nach Norden im Malm alpha und beta als
ein norddstlicher Ausl8ufer der schwidbischen Beckenfazies
zu betrachten. Im Malm gamma und delta ist bei den fast
gleichhohen M&chtigkeiten in der Schwabenalb und in der

Nordlichen Frankenalb ein derartiger SchluB kaum moglich

Die SiUdliche Frankenalb schlieBt

sich im Malm alpha und beta ebenfalls an die Schwibische

Ostalb an, womit sich auch die Zhnlichkeit zur Nordlichen
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Frankenalb erkl&dren 148t. Indessen unterscheidet sie sich
durch die Abnahme der Machtigkeiten und Mergellagen im
Riesgebiet (besonders fiir Malm alpha) betrdchtlich von der
Schwdbischen Fazies. Es handelt sich demnach umein durch
einen Schwellenbereich im Ries (mit Riffwachstum) abgetrenn-
tes randliches Becken mit einer der schwibischen Entwick-
lung dhnlichen Fazies.- Im Malm gamma und besonders im Malm
delta treten die Beziehungen zur Schwdbischen Ostalb immer
mehr zuriick; die beiden Faziesbereiche sind weitgehend
voneinander getrennt. Die Faziesgrenze im Gebiet des Rieses
macht sich jetzt mit aller Deutlichkeit geltend und wird
durch verstdrktes Riffwachstum betont (vgl. H. SCHMIDT-
KALER 1962). In der Siildlichen Frankenalb vollzieht sich im
Malm gamma und delta eine gewisse Anndherung an die Fazies
der Mittleren Frankenalb (vgl. unten), d.h. es ist mit ei-
ner gewissen Verflachung des Meeresbodens zu rechnen.

Im Malm epsilon und zeta 1-3 unterscheidet sich der Ost-
tell der Sildlichen Frankenalb faziell und faunistisch

vom Westteil so, daB man dort auf einen flacheren Meeres-
teil als hier schlieBen kann (Einzelheiten vgl. A. ZEISS
1968). Die hbheren Stufen (Malm zeta 4 6) sind nur im
Westteil liberliefert. Die Faziesgrenze im Gebiet des Rie-~
ses macht sich im Malm zeta 2 6 deutlich bemerkbar. In-
teressant ist das Auftreten einer analogen Riffschutt-Fa-
zies im unteren Malm epsilon im Bereich des Kelheimer
Riffes (mit Korallen) und des Riffzuges im siidlichen Ries-
gebiet bei Wittislingén (mit Schwidmmen), das im Zusammen-
hang mit Hebungen in diesen Riffen stehen dilirfte.

Das Gebiet der M i t t 1l eren Frankenalb
weist sich im Malm alpha und beta als selbststdndiges Se-
dimentationsbecken aus, begrenzt durch das Parsberger Riff
im Sltiden und den Riffzug im Wiesenttal im Norden. Die mer-
gelarme Fazies der Bankkalke und das Auftreten zahlreicher
kleiner Riffkorper kennzeichnen diesen Sedimentationsraum
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gegenlber der NOrdlichen und Siidlichen Frankenaldb als ein
randliches Becken mit flacherem Meeresboden. Diese Ver-
hialtnisse setzen sich im Malm gamma und delta fort, und
ihnen paBt sich, ganz besonders im Malm delta, die Fazies
der Slidlichen Frankenalb an, wobeili hier die Wassertiefe
allerdings noch etwas griBer gewesen sein diirfte. Im oberen
Malm delta vollzieht sich auch in der Nordlichen Franken-
alb mit dem Einsetzen einer weithin verbreiteten Schwamm-
kalk- bzw. Dolomit-Fazies eine gewisse Angleichung an die
Verhdltnisse der Sidlichen und Mittleren Frankenalb.

Wie 188t sich die Gliederung der Frankenalb in die

dreil groBen Faziesr8ume erkldren?

Wie schon erwdhnt, sind die drei Faziesrdume der Fran-
kenalb durch Faziesscheiden voneinander getrennt, die meist
durch Riffwachstum markiert werden. Da nach B. v. FREYBERG
(1966) Riffe auf Schwellen oder Schwellenflanken liegen,
kann man annehmen, daBl diese Faziesscheiden durch Schwel-
len hervorgerufen werden; hierfilr spricht auch die Ande-
rung der Michtigkeiten und der Tonfithrung (Abnahme zur
flacheren Fazies hin). Natiirlich unterliegt der EinfluB
dieser Schwellen auf die Sedimentationsbecken starken
Schwankungen im Laufe der Zeit. Das Parsberger Riff und
das im Wiesenttal grenzen somit die tiefere Fazies der
Nordlichen und Slidlichen Frankenalb gegen das flachere
Becken der Mittleren Frankenalb ab. Es ist zu vermuten,
daB diese Riffe an Schwellenflanken liegen (ZEISS 1968).
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5. DieEntstehung der

Leitfossilien

Diese Frage ist identisch mit der nach der Entstehung neuer
Arten lberhaupt. Leitfossilien sind die eine Zone kennzeich-
nende Fossilart, die um so wertvoller ist, je h3ufiger,
charakteristischer, faziesunabhidngiger, kurzlebiger und
horizontal verbeiteter sie ist.

Werfen wir einen Blick auf Abb. 18 19 b. AuBer dem
Stammbaum aller Juraammoniten sind hier noch K o s m o-
ceras und Aulacostephanus im Detail
dargestellt. Aulacos tephanus ist in Malm
delta das wichtigste Leitfossil. Die beiden Arten A.
eulepidus und eudoxus sind in ihren
genetischen Beziehungen zu einander zu sehen, A. e u d o-
X u s tritt als Deszendent von Ao eu 1l epidus
auf und bildet geographische Rassen. Mit dieser Form
der Evolution liegt die 2. Phase, die Typostase bzw.
Orthogenese von SCHI NEWOLFS drei Evolutionszyklen vor
(Typogenese, Typostase, Typolyse). Auffallend ist die
GroBenzunahme der Arten im Laufe der Evolution, am Schlusse
steht eine ganz groBe Form, die aber nicht mehr abgebil-
det wurde (Abb. 19 b).

Vergleichen wir die Entwicklungsreihen von K o s-m o-
c er as, so erkennen wir zwischen der fridnkischen und
der englischen Reihe einige Unterschiede; bei ersterer sind
auch nur einige Hauptstadien heraﬁsgegriffen, wdhrend
BRINKMANN eine kontinuierliche Formenreihe, die sich aller-
dings gabelt, aufzeigt. BRINKMANNS Artbestimmungen sind
umstritten, in einigen Fdllen nachweislich falsch. Auch
gibt er selbst zu, daB in einigen Fdllen die Rippen an der
Externseite zu stark stachelfdrmig ausgezogen sind. Ver-
gleicht man K. o r n a t um bei REUTER und BRINKMANN,
dann ist man sehr im Zweifel, daB hier dieselbe Art vorliegt!
Aber immerhin ist das Wesen der Orthogenese dargestellt,

zugleich driickt sich auch die geographische Rassenbildung
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pzw. Milieubeeinflussung aus.

In den letzten Jahrzehnten sind auBler K o s mo c e-
r a s und Aulacostephanus noch andere
Ammonitengattungen aus dem Jura geneuer auf ihre bio-
stratigraphische Brauchbarkeit untersucht worden, so A m-
altheus (FREBOLD, FRENTZEN), Gl o chiceras
(ZIEGLER), u.a. Immer wieder ergab sich dasselbe Bild.
P16tzlich sterben Gattungen aus und neue miissen an Stelle
der erloschenen treten, um die Biostratigraphie liickenlos
weiterfilhren zu kdnnen (vgl. Abb. 27).

Wieweit nun die heute von der Genetik erkannten Fak-
toren derartige Reihen erkldren, sei hier nicht weiter un-
tersucht. Mutation fihrt sicher zur Entstehung von Unter-
arten, wohl auch neuer Arten, mindestens solcher in des-
kriptivem Sinn. Aber, das habe ich schon in den letzten
Berichten mehrmals auseinandergesetzt, die Makroevolution,
die Typogenese, kann sie nicht erkl&ren. Das haben in den
letzten Jahren bedeutende Fachleute bestdtigt. Auch der
bekannte Minchener Zoologe K.v. FRISCH, dem vor einigen
Jahren der Nobelpreis verliehen wurde, hat unléngst be-
stdtigt, daB Mutation und Selektidn nicht ausreichen, die
Evolution zu erkldren. Es war sogar die Rede vom "lieben
Gott".

Jedes Individium hat ein bestimmtes Erbgut. Unter duBeren
Einflﬁssen konnen sich groBe Unterschiede bilden, die aber
wieder zuriickgenommen werden, sobald die das frilhere Milieu
wieder da ist. Wir sprechen von nichterblichen Modifika-
tionen. Nach der Genetik sind die Gene die Trdger des Erb-
gutes, sie sind zu Chromosomen vereinigt, die die Grund-
strukturen des Zellkerns darstellen. Die Zahl der Chromo-
somen ist artkonstant, sie bestehen aus DNS (Desoxyribo-
nucleinsdure), die an Proteine gebunden ist. Die DNS stellt
ein langes Kettenmolekill dar mit alternierender Folge von
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Zuckern (Desoxyribose) und Phosphorsdureresten. Doch sei
das hier nicht im einzelnen erdrtert. Man kann es in Kir-
ze zusammengefaBt bei ZIEGLER (1975) nachlesen oder einem
Lehrbuch der Genetik.

Bei vielen Organismen gibt es innerhalb einer Art
mehrere Varianten einer Eigenschaft, die einander homolo-
gen Gene nennt man A 1 1 e 1 e. Bei der geschlechtlichen
Fortpflanzung werden die Allele dauernd neu kombiniert.
Praktisch sind alle Individuen einer Art in ihrem Erbgut
voneinander verschieden. M u £t a t 1 o n en sind sprung-
hafte Anderungen des Erbguts, denen man die nichterblichen
Modifikationen gegeniliberstellt. Es wurde oben schon darauf-
hingewiesen. Verpflanzt man eine Lowenzahnpflanze aus dem
Tal ins Hochgebirge, dann wird unter den neuen k8rglichen
Umstdnden die Gestalt so verdndert, daB man etwas vollig
Neues vor sich zu haben glaubt. Setzt man diese Form nun
wieder in das Tal zurilick, dann wird sie wieder zum allbe-
kannten Idwenzahn.

Es ist bekannt, daB Mutationen spontan entstehen und
meist lebensunfdhig, ja sogar letaler Natur sind. Im La-
bor kann man sie durch Strahlen verschiedener Art, Chemi-
kalien und Temperatureinwirkungen kiinstlich erzeugen. Doch
konnenwir hier nicht noch einmal all das vortragen, wie
es schon friher besonders im letzten Bericht geschehen ist.
Sprechen wir nur noch kurz von der Mu t a tionsra-
t e, also der Hiufigkeit, mit der sich Mutationen eines
bestimmten Gens ereignen. Hohere Organismen besitzen zehn-
tausende verschiedner Gene, weshalb fortgesetzt neue Varian-
ten entstehen. Bei manchen Populationen tragen bis zg-10 %
der Individuen Mutationen. An dieser natiirlichen Variabili-
tdt kann die Auslese (Selektion) einsetzen. Die Entstehung
neuer Arten stellt sich die Genetik (Erbforschung) so vor,
daB sich in aufeinander folgenden Populationen Merkmale
verdndern und mit der Zeit so groB werden, daB man Anfangs-

und Endglieder als verschiedene Arten trennt.
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6. Sedimentation, Sediment a-
tionszyklen unad die He r-

kunf t der Sedimente

Das siiddeutsche Jurabecken hatte noch nicht einmal die
GroBe der heutigen Nordsee, war dazu noch weniger einheit-
lich ausgebildet, von Inseln durchsetzt und mannigfach mit
anderen Meeresbezirken verbunden, wie der Tethys, der bore-
alen Meeresprovinz und anderen Meeren.

Durch die Vindelizische Schwelle filhrte im Bodenseegebiet
eine StraBe, der es zu verdanken ist, daB zahlreiche Tethys-
bewohner zuwanderten, aber auch, daB im Lias gamma und ep-
silon fast dieselbe Fazies entstand: in gamma die Flecken-
mergelfazies, in epsilon Olschiefer. J. SCHRODER (1923) hat
diese Faunen- und Sedimentzufuhr genau untersucht. Damals
waren U r w i s t en noch weit verbreitet, d.h. es hi8tte
auf den Festldndern schon, so wie heute, geschlossene Vege-
tation existieren konnen, aber die Pflanzenwelt war noch
nicht hoch genug entwickelt, um diese R8ume zu besiedeln.
Die Angiospermen waren erst im Kommen. Die heutigen Wiisten
gsind bedingt durch extreme Trockenheit! Es war also durch-
aus moglich, daB wie 0. ABEL annahm, ein groBer Teil des
Kalks der Solnhofener Schiefer &olischen Ursprungs ist. Mit
der Herkunoft unserer Jurasedimen-
t e hat sich sehr ausgiebig W. DEECKE (1920) auseinander-
gesetzt. Er nahm eine filir die Sedimentverteilung sehr wich-
tige Senke an, die von der Nordsee nach
Schwaben fiilhrte (Abb. 6,7). Die Frage, woher un-
sere Sedimente stammen, vor allem die oft sehr mdchtigen
Mergel und Tone des Lias, war ihm ein R4tsel. Er dachte
an die nordischen Graptolithenschiefer, an Ordovizium und

Kambrium des kaledonischen Gebirges, an gehobenen Keuper

des Rheinischen Schiefergebirges. Das war ihm eine v & 1-
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lig dunkle Phase in der westdeutschen Sedi-
mentation., Er fiihrt weiter aus: An der Basis des Lias er-
kennt man oft genug Einlagerung auf- und umgearbeiteten Keu-
pers; auch halte ich dafiir die eisenschiissigen Angulaten-
sandsteine Schwabens oder des Harzrandes oder Westfalens.
Anzunehmen ist, daB in gleicher Weise die groBle Meeresver-
schiebung Uberall neue Gefdlls- und BOschungsverhdltnisse
schuf und dadurch lebhaftere Denudation vorhandener Inseln und
Landstiicke bewirkte; beider gab es nicht sehr viele, und der
Lias ist in Deutschland, Ostfrankreich und England zu gleich-
artig, als daB nur lokale Einfliisse ihn erzeugten. Wie bel

den Triasgliedern mufl eine einheitlichere Bildungswelse ver-
mutet werden. Diese h8tte dann bis zum Ende des Opalinustons
gereicht, weil mit den Murchisonaeschichten sich die Arden-
nen-Vogesenachse als eine herzynische Untiefe bemerkbar macht
und das Doggermeer in ein westliches Kalk (Oolith) sedimen-
tierendes Gebiet und eine 8stliche Tonfazies scheidet. Zu
letzter gehfren Westfalen, Hannover, Schwaben, wie ja die
Hauptoolithgrenze liber den Schwarzwaldkamm l&uft. Schwan-
kungen in den Grenzen beider Regionen fanden wiederholt statt
und beruhen auf Verschiebungen des Meeresbodens als Vorliufern
der kimmerischen Faltung und Hebung Mitteldeutschlands vom
Malmbeginn an. Es ist auffallend, wie einheitlich die toni-
gen Sedimente vom B o d en s e e b is nach Wes t-
falen im ganszen Dogger wiederkehren, so-
bald die Schichten irgendwo erhalten sind. Der EisenschuB oder
Sand in den Doggerlagen, welche dem Ardennen- und BShmer-Mas-
siv benachbart sind oder an den Untiefen resp. Inseln von
Vogesen, Odenwald, Schwarzwald abgelagert wurden, sind ebenfalls
recht bezeichnend, ebenso wie die darin lokal auftretenden Reste
von Landpflanzen. Es lieBe sich an abgetragenes Oberkarbon

der Rheinischen Masse bel den dunklen Lias- und Doggertonen
denken, woher nicht das Bitumen, sondern nur der Tongehalt
stammen kbnnte. Aber das ist ebenfalls unsicher; der viele
feinschuppige helle Glimmer der Opalinustone zeigt durch
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seine kleinen Bl&tter eine Umlagerung an; aber ich weif
nicht woher er eingeschwemmt wurde. Dabel kSnnte am ehesten
an den oberen Sandstein der mittelrheinischen Masse gedacht
werden, deren Decke damals vielleicht der Erosion zum Opfer
zu fallen begann, eher als an die Herkunft der Tone aus dem
Oberkarbon, weil dieses ja unter der transgredierenden Trias
lag und nicht eher umgelagert werden konnte, bevor nicht
seine Hille durchbrochen war. Lias und Doggértone miissen
zugefUhrt sein, da sich ja Ton nicht chemisch aus-
scheidet. Wd&hrend des mittleren und o b e-

r en Lias fehlt es im Meere Mitteleuropas a n I n-

s e 1 n, die so viel feines Sediment abzugeben vermochten.
Folgt man aber nach Norden der Tonfazies, gelangt man bis

in das nordliche England. Die O 0 1 1 t h- umn d Koral-
lenfazies, welche im unteren, mittleren und oberen
Dogger von England liber die Normandie am Ardennenrande sich
langsam immer weiter nach Sliden schiebt, grenzt spdter das
Tongebiet fortschreitend ein und gibt ihm den im Lias noch
fehlenden, Deutschland schrdg durchziehenden Charakter. Aus
dieser Erscheinung und dem Auftreten eines gleichartigen
Lias und Unterdoggers in Norddeutschland bis Rildersdorf und
Pommern-Mecklenburg ergibt sich eine dem Buntsandstein &hn-
liche Verbreitung der unteren Juraformation, so daB ich des-
wegen geneigt bin auch ihr Material aus den gleichen Gebie-
ten abzuleiten. Der so lockenden Versuchung die daraus sich
ergebenden M e er esstrdomungen zu ermitteln,
mochte ich noch widerstehen. Sie sollen einer besonderen
Abhandlung vorbehalten sein; ich halte die deutschen tonigen
Jurasedimente fir ein Produk t einer a t-
lantischen Kreisdrift.

Zweifelhaft ist, ob der M a 1 m noch im Odenwald,
Spessart, Hessen zur Ab}agerung kam. Es macht den Eindruck,
als wenn im Untermalm sich die varistische
Rinmne slidlich der skandinavischen Masse voll ausbil-

dete und gleichzeitig die H e b ung Mittel
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deutschlands eintrat, so daB die Litoralfazies
der Kalkriffe und Oolithe von Westfalen bis nach Pommern
(Kolberg) sich allmidhlich entfalten konnte. Im Obermalm
setzt die k immer i s che Faltung ein und
lieB nur die vom Wealden. erfiillte Rinne von Posen iiber Born-
holm, Hannover, Niederlande nach Siildengland und Frankreich
iibrig".

In Siiddeutschland hingegen erfolgte gegen Ende des Weil3-
jura vollige Trockenlegung des Meeresbeckens, die Mittel-
deutsche Masse wurde herausgehoben und vereinigte sich breit
mit der Bohmischen. BARTHEL stellte fest, wie sich das sid-
fréankische WeiBjurameer seit Absatz der Neuburger Schichten
langsam nach S zuriickzog. Die Vindelizische Masse versank
und direkt auf ihr haben sich noch die jlingsten deutschen
Juraablagerungen, der S er pu 1 i t, sonst nur anstehend
aus NW-Deutschland bekannt, abgesetzt (Bohrung in der ober-
bayerischen Molasse).

Betrachten wir die siilddeutschen bzw. frankischen Jura-
sedimente einmal als Gagnzes, dann kOnnen wir feststellen, daB
der Kalk vom Lias zum Malm steigend zunimmt. Der Malm be-
steht fast nur noch aus Kalk. Tone sind in Lias und Dogger
stark vertreten, vielfach als Mergel entwickelt, d.h. mit
Kalkgehalt. Sandstein hingegen findet sich selten, so im
Lias alpha, dann wieder in groBem Umfang (bis zu 100 m) im
Dogger beta. Sonst nicht mehr; auf sandige Randfazies im
Lias gehen wir nicht ein, bekannt z.B. aus der Gegend von

Regensburg in Lias epsilon.

Im Frankenjura ist das Verh8ltnis von Sandstein zu Ton
zu Kalk, grob geschidtzt, etwa 1 2 5. Im Malm haben wir
starke Mergellagen im Unteren und Oberen Grauen Mergelkalk,
wie schon GUMBEL erkannt hat, also in Malm alpha und gamma.
Sonst kaum melr, auBer in den Fiulen bzw. den Zementmergeln,
die auf Schwaben beschradnkt sind. Woher kommt nun dieser
Kalk und gab es im Oberen Malm besondere, massenhaft kalk-
ausfdllende Organismen, die direkt "epidemisch" auftraten
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und so die mdchtigen Kalklagen erklaren? Geldst ist die
Frage nicht.

Jedenfalls 188t sich im Jura Frankens nirgends ein typi-
scher 2 y k1 u s im Sinne von KLUPFEL oder FREBOLD fest-
stellen, hingegen sind R h y t hm en im Malm weit ver-
breitet, typische Beispiele sind der Werkkalk und der Soln-
hofener Schiefer.

Im WeiBjura kommt es zu starker Dolomitisierung der Kal-
ke durch absteigende magnesiumhaltige Losungen, die aber an
dickeren Mergellagen gestoppt wurden. Es liegt also Metaso-
matose vor. Gelegentlich wurde auch D e d o 1l omi t i-

s 1 erung beobachtet.

0ft ist scharfer Fazies- und zugleich Faunenwechsel fest-
zustellen, besonders eindrucksvoll an der Grenze Lias delta
zu epsilon. Hier mlissen wir wohl mit DEECKE eine pldtzlich
auftretende Meeresstromung annehmen, die das neue Material
lieferte. Aber woher diese kam, aus welcher Meeresstrafle
Sediment zugefilhrt wurde, entzieht sich unserer Kenntnis,
ebenso, wie auch im eingzelnen nicht nachweisbar ist, wo die
groBen Sedimentlieferanten lagen, im BChmischen Festland,
der Rheinischen Insel oder gar in Fennoskandia. DEECKE hat
einmal filir einen Abschnitt des deutschen Mesozoikums fest-
gestellt, daB die Fagiesfolge. hier eine Umk e hr der
Schichtenfolge pal8ozoischer Schichten darstellt. Doch miis-
sen wir leider, ohne eine iiberzeugende Antwort geben zu kon-
nen dieses Kapitel schlieBen. Epirogenese, Klimawechsel,
wechselnde Meeresstrdmungen und Sedimentlieferanten sind

hier mit im Spiele.
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Die Korallenkalke von L a i s acker (Donau) fih-
ren nach BARTHEL (1961, ff,) Gravesia, Hybon o~
ticeras hybonotum, Neochetoceras
s teraspis, also entsprechen sie den Solnhofener
Schichten.

Das Tempo des Wachstum der Korallenriffe ist noch wenig
gekldart, in der Jurazeit kann sie stark von der heutigen
verschieden gewesen sein, dasselbe gilt filir die Schwimme.
Doch weis man, daB die heutigen Korallenriffe verschiedene
Voraussetzungen bendtigten, wie klares warmes Wasser von be-
stimmter Tiefe; die Zusammenhinge von michtigen Korallen-
riffen der Vorzeit und starkem epirogenetischem Absinken
des Meeresbodens sind schon l&dngst bekannt.

A. ROLL (1934) hat gezeigt, daB sich die S c h w a m m-
riffe nur soweit erhalten konnten, als ihre zarten
Gebilde von Sediment eingedeckt wurden. Das 148t auf die ab-
solute Bildungsdauer dieser Gesteine im Malm schlieBen, die
welt hinter der auf Grund radioaktiver Altersbestimmungen
angegebener Werte zurlickliegt. Allerdings wies B. ZIEGLER
darauf hin, daB die Gittersekelette der Spongien auch nach
dem Absterben des Schwammriffs noch erhalten blieben, aber
sicher nicht sehr lange, denn im Meerwasser 10sten sich die
zarten Gebilde vor allem bei starker Strdmung bald auf.

Riffschutt von Schwammriffen findet man hdufig im Malm
Frankens, die Bankkalke des Ob. Malm gamma an der Wirgauer
Steige, die weitgehend aus Schwammriffschutt bestehen (Blatt
ScheBlitz, mit Abbildung des Ho1lleinschen Bruches), sind
ein bezeichnendes Beispiel filir Schuttbeimengung in die Nor-
malfazies.

ROLL (1934) zeigt, daB der Riffbau der Schwimme nicht
stark autark ist, wie bei den aktiv bauenden Korallen, viel-
mehr ist nicht ihr eigenes organisch ausgeschiedenes Skelett
fiir den Riffbau von ausschlaggebender Bedeutung, sondern
die gleichzeitige Stauung des allochthonen Sediments, das

die Schwdmme umhiillt und damit soweit festigt, daB ihre
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Form bestehen kann. Aus eigener Kraft wdren die Schwamme
nicht zum Riffbzu fahig. Wieweit im Einzelfall der allochtho-
ne Kalk durch das Schwammgerippe hochgestaut werden kann,
ist nicht immer leicht zu sagen, ich verweise auf die Abb.
20. Schwammkuppeln haben bis zu 250 Boschungswinkel. Grof3e
Schwammkuppeln kSnnen spidter nach der Freilegung durch die
Atmosph8rilien oder schon vorher von Spriingen durchsetzt
werden, die sich spiter so stark erweiterten, daB einzelne
gdulenfdrmige Pfeiler herausgeldst und weggesplilt werden,
wihrend die restlichen Schwammfelsen stehen bleiben. Das
sieht man besonders schdn mit dem Fernglas an der Wirgauer
Steige von der AnhShe des Heldenhains.

SCHRAMMEN (1936) hat die Kieselspongien des siiddeutschen
Oberjura systematisch bearbeitet und im ganzen 1 4 1 A r-
ten unterschieden, von denen viele aus der Bamberger
Umgebung stammen, vor allem auch vom Staffelberggebiet.

89 Arten sind Triaxonia; Tetraxonia, Monaxonia und Crypta-
xonia sind es wesentlich weniger. Die Calsispongien bediir-
fen noch der Revision.

Uber das jahrliche Hohenwachstum von Spongien, die heute
vorwiegend in der Tiefsee leben, weilfl man kaum genauere Da-
ten. Dieses widren auch kaum auf die jurassischen Formen zu
Ubertragen. Doch darf man annehmen, daB die Juraspongien
pro Jahr kaum mehr als 6-8 mm in die Hohe gewachsen sind,
die Stauung des Sediments muBte also mindestens innerhalb
der Riffe ebenso rasch erfolgen. So kdnnen wir schlieBen,
daB wohl in der Nachbarschaft der Schwammriffe in 1000 Jah-
ren etwa 3m Sediment entstand.

B. v FREYBERG wies darauf hin, daB Schwammriffe in Fran-
ken stets an S chwellen bzw. der seitlichen Hange
gebunden sind. Aus dem Vorkommen von Schwammfazies ist dem-
nach auf die Struktur des Untergrunds zu schlieBen, auf die
spdter nocheinmal beim Malm eingegangen wird.

Uber das K1 im a im Jura ist schon viel ge-
schrieben worden, man nimmt allgemein an, daB es damals,
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dhnlich wie heute, Klimaglirtel gab (Abb. 1). Fir die Beur-
teilung des sliddeutschen Jura sind Korallen von besonderer
Bedeutung (SCHWARZBACH 1961), im Lias der sehr kalkarm ist,
fehlen in Franken Korallenriffe. Erste Andeutungen von sol=-
chen finden sich im Dogger gamma, wo sie SCHMIDTILL nachge-
wiesen hat. Im Malm fehlen zun8chst auch noch die Korallen-
riffe, erst im oberen Malm setzen sie ein. In Mglm zeta ha-
ben die Korallenriffe bei uns ihr Optimum erreicht. Es ist
nachgewiesen, daB im Oberen Malm Europas bei 54 1/2O noérd-
licher Breite nur 6 Arten von Riffkorallen, bei 470 nord-
licher Breite aber schon 184 Arten von Riffkorallen auftre-
ten. Aquatorwdrts ist eine starke Zunshme der Riffkorallen
im Malm zu erkenneén. In der b or e al en Provingz
NEUMAYERS (vgl. UHLIG 1911 und NEUMAYER 1883) kommen fast
keine Riffkorallen vor, dort sind auch Kalke sehr selten.
Die boreale Provinz hat jedoch eine bezeichnende Fauna,

die besonders durch gewisse Ammoniten und Muscheln (V i r-
gatites, Aucella, usw.) gekennzeichnet ist.

Das dunkelgriine Mineral G 1l au k on i t findet sich
auch viel in den borealen Juraablagerungen; es tritt nach
heutigen Erkenntnissen besonders da auf, wo kalte wund warme
Meeresstromungen aufeinander stoBen. GlaukonitkOrner sind
librigens in der P 1l a t y n o t a-Zone von Tiefenellern
stellenweise auffallend hdufig, das gilt auch filir gewisse
Zonen des Unteren Malm.

Auf die Muschel A ucella hat POMPECKJ groBen Wert
gelegt, sie ist aber nur selten aus dem borealen Reich durch
die Regensburger StraBe nach Franken eingewandert.

Die bel Sassendorf im Lias alpha 2 nachgewlesene War-
wenbildung 1ld8t auf humides Klima im frilheren
Lias schlieBen, obwohl die Flora subtropisch anmutet.
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7. Korallen- und Schwamm-

riffe

wihrend Korallenriffe fast wd8hrend der ganzen Erdgeschichte
auftreten sind die Schwammriffe von ganz wenigen Ausnahmen
abgesehen eine Besonderheit des siad-
deutschen Weiss Jur a. Die Verschwammung
beginnt schon sehr frilh in Malm alpha, die Daten,die flir das
erste Auftrefen genannt werden, sind etwas Kontrdr, anschei-
nend kommen kleine Stotzen schon unmittelbar iber der Glau-
konitschicht vor.

Erste Einzelkorallen findet man im Jura Frankens offen-
bar erst im Lias zeta, dann hdufiger im Dogger alpha (T h e-
cocyathus). Sie lebten auf tonigem Grund, eine Form
war flach-schilsselfdrmig, die andere mehr zylinderfOrmig.
Rassen von I s as traea und T hamnastraea
hat zuerst SCHMIDTILL (1951) aus dem Dogger gamma von Thal-
midssing nachgewiesen, P. DORN (1939) beschrieb Einzelkoral-
len aus Dogger delta. Sicher war das Meerwasser damals
schon klarer als zur Zelt des Opalinustons, auch wd@rmer und
kalkreicher.

Unter den fridnkischen XK o rall enrif fen wur-
den die von Kelheim am bekanntesten. Hier fanden sich neuer-
dinés Ammoniten, die sonst auf M a 1 m g amma bis
Malm z et a verteilt sind, also ist ein sehr friher
Beginn der Riffbildung bei Kelheim anzunehmen (nicht erst
in epsilon oder zeta). Die Artenzahl der Korallen ist hier
viel geringer als in Wiirttemberg, vor allem an dem klassi-
schen Vorkommen von Nattheim. Viele Nerineen, Diceraten und
groBe Brachiopoden sind fiir die Korallenfazies von Kelheim
.bezeichnend, die Fauna hat M. SCHLOSSER beschrieben. GEYER
(1954) wies im schwidbischen Malm rund 1 50 X o r a 1-
lenarten nachj nicht anndhernd soviele sind von

Kelheim bekannt.
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8. Absolute Bildungsdauer

d e s Jura

Die Stratigraphie hat eine Skala geschaffen, in die sie alle
geologischen und paldontologischen Ereignisse einreihen kann.
Sie kennt das Aufeinander der Ereignisse, aber
nicht deren a b s ol ute Dauer. Sie befindet sich
in derselben Lage wie ein Historiker, der zwar die Aufeinander
folge der Regenten eines Kaiserhauses kennt, nicht aber deren
Regierungsdauer.

Der geologische Zeitbegriff ist also ein relativer, kein ab
soluter. Die Skala des Jura, in die wir alle jurassischen Da-
ten einreihen, ist zwar hochentwickelt, die Zahl der Zonen,
heute gegen 75, diirfte bald auf 80 90 ansteigen.

So ist der Wunsch verstdndlich, eine a b s ol ut e
Zeitdauer zu erhalten, die den Geologen von der
radioaktiven Altersbestimmungsmethode angeboten wurde. Heute
werden diese Wert fast allgemein anerkannt. Den Jura veran-
schlagt man auf 55 Mio. Jahre, endent 135 Mio. Jahre v.Z.
Man hat auch schon andere Werte gehdort und wird sie horen,
aber das sei nicht weiter erdrtert. DaB gegen diese Metho-
de Einwdnde gemacht wurden ist klar, vor allem hat DACQUE
darauf hingewiesen, daB sie viel zu hoch erscheinen, wenn
man sie mit jenen Werten vergleicht, die mit geologischen
Uberlegungen gewonnen wurden.

Schon in der Mitte des 18. Jahrhunderts hat der groBe
BUFFON (1707 - 88) aus den s e c h s Tagen der
Schopfung 75 000 Jahre gemacht. 1830 nahm LYELL, der Be-
grinder des Aktualismus, 230 Mio. Jahre an, aber nur fiir
den Sedimentmantel. Heute nimmt man das Alter der Erde
meist sehr viel hSher, ca. 6 - 7 Milliarden Jahre, an.

Ohne mich irgendwie festlegen zu wollen, gebe ich die
Werte an, die DACQUE vor 40 Jahren fiir der Wahrheit nahe-
kommend annahm:
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Erdneuzeit 5 Mio. Jahre
Erdmittelalter 25 Mio. Jahre
Erdaltertum 60 Mio. Jahre-

Das sind insgesamt 90 Mio. Jahre, gegeniliber den sonst ange-

nommenen rund 520 Mio. Jahren.

Nehmen wir nun einmal an, im Jura, in einem Zeitraum
von 55 Mio. Jahren, haben sich in Franken, grob geschitzt,
750 m Sediment gebildet, auf ein Jahr fallen dann nicht
einmal 0, 000001 mm Sediment.

Das ist liberraschend wenig und steht in schroffem Wider-
spruch zu den auffallend niedrigen Werten, wie sie etwa
POMPECKJ fiir den Werkkalk (3000 Jahre) und ROTHPLETZ fir
den Solnhofener Schiefer errechnet haben. Nun zu schlieBen,
die Dauer von 55 Mio. Jahren sei einfach falsch, oder im
Jura hdtte die Sedimentation nur in gewissen Zeiten statt-
gefunden oder die meisten Sedimente seien noch vor Jura-
Ende wieder abgetragen worden, wdren voreilig. Jedenfalls
spricht viel gegen die hohe Zahl von 55 Mio. Jahren und es
ist zu bedenken, daB weltweit im Jura die Zonenfolge die-
selbe ist, wenigstens in den Grundzligen, allgemeine Schicht-
liicken von Weltweite gibt es nicht.

Gegen die physikalische Altersbestimmungsmethode, die
absolute Werte angeben, kann man mancherlei Einwdnde er-
heben. Die Zeit der Erfahrung der Physiker betrigt auf die-
sem Sektor erst wenige Jahrzehnte, von denen aus man viele
Hundert Mio. Jahre extrapoliert.

Schon H. POINCARE (1854 1912) hat dargelegt, vor allem
in seiner vielbeachteten Schrift "Wissenschaft und Hypothese"
(deutsch 1904), daB nicht bewiesen sei, daB die Naturge-
setze unver&nderlich seien. Wir kdnnen sie auch nicht a l s
s o seiend verstehen, sie konnten ebenso
gut anders sein. Ich verweise hier vor allem auf die Kritik
DACQUBS, der darauf hinweist, daB die ph¥ysikalisch gewonnenen
Werte s ehr viel hoher sind als die mit
geologischen Methoden gewonnenen, die aber nur in Einzel-
fillen brauchbar sind und auch nur anndhernde Werte geben.
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Man denke in diesem Zusammenhang nur daran, das Geophysi-
ker berechnet haben, daB der Erdtag einst nur 2 Stunden ge-
dauert haben s0ll; was haben da zeitliche Angaben fiir einen
Wert?

Mit dem Entwicklungstempo der
Organismen kommen wir auch nicht weiter, denn die-
ses ist sehr verschieden und im einzelnen unbekannt. Man
kennt Dauerformen, so L ingula seit dem Silur; der
Krebs Thriops cancriformis, von Trus-
heinmn aus dem Blasensandstein des Keupers von Ebrach
(Steigerwald) beschrieben, ist mit dem heute noch lebenden
Reprédsentanten artidentisch; seit rund 200 Mio. Jahren fand
hier keine Entwicklung mehr statt. GroBe Tiergruppen wie die
Amdben haben sich bis heute kaum gedndert, obwohl sie mit
die primitivsten Lebewesen sind, die wir kennen. Offenbar
blieb manchmal die Evolution einfach stecken, dann ging sie
wieder sehr rasch vor sich, oder sie erfolgte wieder sehr
langsam. Letzteres entnehme man daraus, daB seit den Tagen
des Cro-Magnon-Menschen der Vorzeit
sich wesentliche genetische Ver&@nderungen kaum vollzogen
haben. Und was an Anlagen und kulturellen Leistungspotenzen
bei den alten Griehhen vor 3000 Jahren gegeben war, hat sich
seitdem im Zuge biologischer Evolution kaum gesteigert (W.
HERBST 1974). Vom ersten Auftreten des Menschen an war die
kulturelle Entwicklung viele Hunderttausend Jahre hindurch
liberraschend gering und setzte erst schlagartig im Neolithi-
kum ein.

Der Versuch aus dem Wachstumstempo von Korallen und Schwim-
men auf die Geschwindigkeit der Sedimentation zu schlieBen
ist so gut wie unmoglich, exakte Werte wenigstens erhdlt
man nicht, wenn auch ziemlich kleine. Am bekanntesten wur-
de der Versuch von ROTHPLETZ (1909), auf die Bildungsdauer
des Solnhofener Schiefers zu schlieBen.

Die Solnhofener Schiefer zeichmen sich durch brillante

Erhaltung der meisten Fossilien aus. Feinstes Libellen-
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flliigel-Gedder ist in geradezu notarieller Treue iiberlie-
fert, ebenso die langen zarten Antennen von Krebsen oder
petrifiziertes Fleisch von Fischen und Tintenfischen (0.M.
REIS). All' das verlangt rasche Einbettung, da sonst die
Antennen oder Insektenfliigel zerfallen widren. Geh8use von
Aspilidoceras sind zuweilen senkrecht stehend
eingebettet, woraus man rasche Eindeckung erschloB, vor-
ausgesetzt, die Schalen sind nicht zu tief in das noch
lockere Sediment abgesackt. Dagegen spricht aber die Tat-
sache, daB iliber Leichen von Tintenfischen die Verwesungs-
gase noch in Form von Spratzgidngen (eine Art pipes odef
Durchschlagrdhren) den schon sehr zdhe gewordenen Kalk-
mantel durchschlugen. Ferner erleben wir, daB liegend ein-~
gebettete Ammoniten das iliber ihnen liegende Sediment em-
porgehoben haben. ROTHPLETZ (1909) schitzte, daB in der
Solnhofener Lagune jdhrlich 5 cm Kalkschlick abgesetzt
wurden.

POMPECKJ (1914) untersuchte den Werkkalk (Malm beta)
und ging dabei von der Tatsache aus, daB hier meist um 40 cm
dicke Kalkbdnke, durch diinne Fdulen getrennt, vorliegen.

Er hielt das Phidnomen filir klimatisch bedingt. Da eine Bank
nicht in einem Jahr gebildet werden konnte, nahm er die
Bricknerschen Klimaperioden von
je 35 Jahren zuhilfe und kam so auf eine Bil-
dungsdauer von etwa 3000 Jahren,

Es kann hier nicht genug auf POMPECKJ'S geistreiche
Schrift aus dem Jahre 1914 hingewiesen werden. Er sah auch,
daB im slddeutschen Malm alpha - delta alpha und gamma
stark tonig entwickelt sind, im alpha Wirttembergs kommen
die Franken fehlenden Impressatone vor, widhrend in Franken
die Werkkalk-Fazies tief nach alpha reichen kann.

Der Wechsel: alpha Mergel (Impressamergel, Unt.
graue Mergelkalke)
beta Kalk
gamma  Mergel (Ob. Graue Mergelkalke)



delta Kalk
reizte auch spidter BEURLEN, hier einen groB8en Rhythmus an-
zunehmen, den POMPECKJ klimatologisch, BEURLEN epirogene-
tisch zu 18sen versuchte. Einen Beitrag der fridnkischen Pflan-
zenschiefer des Lias alpha von Sassendorf kounnte KUHN (1955)
leisten. Dort fand Verfasser 1950 einen verlassenen Stein-
bruch mit einer etwa 2,9 m mdchtigen Schiefertonlinse, die
durch den Fund des ersten Laubblattes (Dicotylenblattes,
Sassendorfites benkerti Kuhn
1955) sowie durch SiiBwassermuscheln und Warwen bekannt wur-
de.1). Verf. konnte 1955 deutliche Warwen feststellen, je-
weils auf eine etwas dickere graue Lage folgte eine diinnere
gelbliche. Der damals in Bamberg lebende bekannte Quartir-
forscher Dr. Dr. h.c. H. GROSS hat meine Auffassung be-
stdtigt. Jedes Doppelband miBt 4-7 mm. Die ganze Tonserie
von 2, 9 m Machtigkeit entstand demnach in ca. 6 0 O J a h-
r e n. Aus diesem Vorkommen ist zu folgern, daB damals
deutliche Sommer- und Winter ausgeprdgt waren, somit humi-
des Klima (im Gegensatz zum tropischen bis subtropischen
des WeiBjura).

SCHWARZBACH zeigte, daB 1 m toniges Zwischenmittel im
Karbon in 1700 jahren entstand, also wesentlich lidnger zu
seiner Bildung brauchte, als die Sassendorfer Pflanzenschie-
fer. Ein Hinweis darauf, wie vorsichtig man bei derartigen
Altersbestimmungen sein muB! Entscheidend ist aber, daB
diese Werte immer noch sehr viel niedriger liegen, als die
durch die radioaktives Altersbestimmungsmethode im allge-
meinen ermittelten.

Anm. 1. Die reiche Pflanzenwelt von Sassendorf hat
KRAUSEL erst teilweise beschrieben; die neueren Funde, da-
mals durch Grabungen von dem damals in Sassendorf wirkenden
Lehrer von 1953-1955 gewonnen, sind noch nicht publiziert.
Leider ging das dlteste Laubblatt durch einen ungliicklichen
Zufall verloren, aber Prof. W. TROLL hat es begutachtet

und mir geschrieben, daBl es sich z w e i fellos um



ein Dicotylenblatt handle, was vor allem der randparallele
Verlauf der Seitenrippen beweise. Eine etwas retuschierte
Abb. 20 zeigt den Fund in fast doppelter GroBe. Es sind nur
dickere Adern (Rippen) da, von der Hauptrippe gehen wenige
deutliche Seitenrippen aus. Sonst konnte ich keinerlei Adern
erkennen, vor allem nicht die feine netzfdrmige Nervatur,

wie sie moderne Laubblatter auszeichnet. Sicher liegt eine
neue Familie in Sassendorfites vor. Das Blatt
war urspriinglich wohl lanzettfOrmig, ist aber jetzt etwas
unsymmetrisch erhalten. Sehr deutlich ist der Blattstiel aus-
gebildet. Hoffentlich wird bald ein neuer Fund gemacht, was
bei umfangreicheren Grabungen sicher gelingen wiirde.

Zum AbschluB sel noch auf ein sehr interessantes Beispiel
hingewiesen, wie man mit Hilfe geologisch-pal&ontologischer
Methoden das absolute Alter einer Schicht bestimmen kann.
Nach G. WAGNER kommen im Muschelkalk Schwabens k op f-

g ros s e Austernriffe vor, die sich in

etwa 2000 Jahren gebildet haben dlirften. Das ungefdhre
Wachstum dieser Muscheln ist bekannt oder doch mit einer
gewissen Sicherheit zu schitzen. Das Riffwachstum erfolgte
rascher als die Bildung des umgebenden Sediments, andern-
falls widre das Riff zugedeckt worden (&hnlich, wie bei den
Schwammriffen des Malm). Wird ein solches Muschelriff etwz

2 m hoch, dann dauerte seine Bildung rund 1 0 C O O J a h-
r e. Das Sediment ringsherum von etwa 1 m Dicke bildete sich
dann ebenfalls in rund 10 000 Jahren. Der gesamte Muschel-
kalk wdre demnach in 17200000 Jahren ent-
standen. Aber das wiirde voraussetzen, daB die Sedimentation
stets gleichmdBig weiterging, was nicht anzunehmen ist. Immer-
hin haben wir hier wieder einen sehr geringen Wert gewonnen,
wenn wir bedenken, daB die ganze Trias etwa 25 Mio. Jahre

dauerte.
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9. Die Biostratigraphdie

d e s Jura in Franken

Nach den vielen Uberlegungen iiber allgemeine Probleme der
geologischen Forschung soll nun anschlieBend an die Tabelle
von SCHMIDT-KALER & ZEISS (1973) ein kurzer Uberblick iiber
die heute ilibliche biostratigraphische Gliederung des Jura

in Franken gegeben werden. Dabei ist nochmals daran zu er-
innern, daB Leitfossilien niemals iiberall, wo sie auftreten,
die gleiche vertikale Reichweite (Lebensdauer) haben, dassel-
be gilt auch flir Leitbdnke. Die Grenzen der Zonen und Leit-~
banke ( etwa Oolithenbank) verlaufen also nicht wie parallele
Linien, s onderzrn welldig, zuwellen mit kr&aftigen
Ausschldgen nach oben und unten.

Dieser Abschnitt fiel auch deswegen etwas umfangreicher
aus, da vielfach die Entstehung der heutigen biostratigraphi-
schen Gliederung beriicksichtigt wurde und mehrfach histori-
sche Hinweise eingeschaltet wurden.

Im L i a s alpha 17 (Psilocera s-Stufe)
wird nur die P 1l an o r b 1 s-Zone ausgeschieden, wdhrend
W. LANGE eine grdoBere Zahl von Zonen und Subzonen annahm.
Sicher hat auch fiir Franken noch die J o hn s tomn i-

Zone (Lias alpha 2) Berechtigung ( Abb. 3 a).

Bevor wir zu S ch l o th eimi a-Stufe (Lias alpha 2)
iibergehen, sei noch kurz auf die von VOLLRATH (1924) ausge-
16ste Kontroverse iiber die Leitammoniten des Lias alpha in
Wirttemberg hingewiesen. Nach P. VOLLRATH gehdren die Ammoni-
ten des Lias alpha nicht getrennten Zonen an, sie existieren
vielmehr rZumlich nebeneinander in verschiedenen Faunenbe-
zirken bzw. Senken des schwibisch-sliddeutschen Meeres. Wande-
rungen spielten dabei eine groBe Rolle, VOLLRATH betont in
Hinblick auf die Standardprofile, daB jede Wissenschaft
zundchst ein Schema braucht, an dem sie sich orientieren
muB, aber dann folgt die Verfeinerung und oft genug die Auf-

16sung des Schemas. Man kommt nur mit Verfolgung der Profile
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von AufschluB zu Aufschluf zum Ziel. Das sog. schwdbische
R4t hdlt VOLLRATH flir die Kiistenfazies des vordringenden
Jurameeres, der bekannten Leitmuschel "A v i cu l a"
contorta spricht er den Charakter eines echten Leit-
fossils ab. Doch hat diese zun&dchst in den Alpen massenhaft
nachgewiesene, dann auch aus Schwaben und Franken bekannt
gewordene Art, stets ihr Vorkommen im R&t und unterhalbd des
Lias.

VOLLRATH schieBt sicher liber das Ziel hinaus und seine Vor-
stellungen wurden damals weitgehend bzw. ganz abgelehnt. Aber
etwas wahres ist doch daran. Als ich am Rothof bei Bamberg
auf der Hochfldche unweit des Gutshofes im obersten Lias al-
pha 2, neben S chlotheimia angulata
auch Neophyl1li+<tes nachweisen konnte, war der
Nachwels erbracht, daB P s i1 1 o c er a s bzw. eine sehr
nahestehende Form fast noch durch ganz alpha 2 durchhidlt.
Spater fand ich noch mehrere N eo phyl1l it es un-
welt des Rothofs im Hangschutt des Michaelsberger Waldes ge-
gen Gaustadt zu.

Bel Sassendorf wies ich in der S t en o r hynch a-
Zone (Lias alpha 2 b) den dltesten "A r i e t i t e s"
nach. (A, Franco jurensdis Kuhn). Also
auch hier eine M i s ch f aumna, mit der vom Rothof
altersgleich.

Anm. 1 In den Erlduterungen zu Blatt Bamberg S 1:25000
unterlief M.LANG ein Irrtum. Am Rothof bei Bamberg kommt
Arietites francojurensis nicht vor,
sondern nur N e o phyl1li+tes zusammen mit S c h 1 o
heimia. Statt Schlotheimia cf. acu-
minata muBes Cardinia cf. acumin a-

t a heiBen.

Jedenfalls haben gegen Ende von alpha 2 in der Gegend

von Bamberg Arietites, Schlotheimia
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und Psiloceras" noch zusammen gelebt. N e o-
Phyl1lites Lange 1941, wohl mit P s i 1 o=~
Phyl1lites Spath 1914 zu vereinigen, gehtrt
mit Psiloceras zur Subfamilie Psiloceratinae.
Neophylli+tes Lange 1941 hat anscheinend
etwas degenerierte, pseudoceratitische Lobenlienien. Neuer-~
dings fand sich N eophyl1ldites hdufiger in der
Umgebung von Bamberg im Lias alpha 2, nach ZEISS bei Ober-
brunn und am GroBen Gleichberg.

Auf einer Ostern 1933 mit Prof. KRUMBECK durchgefiihrten
Exkursion nach Schammelsdorf-Kremmeldorf besprach ich mit
ihm die Frage der Mischfauna im Lias alpha 2 b. Er meinte,
daB man jene Angulatensandsteinpartien, in denen die P s i-~
locer as- artigen Ammonitenfunde vorkommen, noch zu
alpha 1 stellen sollte, diemit A r i e t i t e s zu al=-
pha 3. Das wiirde aber eine Aufgabe der S ch 1l o t h e i-
m i a-Stufe ergeben, was unmdglich ist. Eine Uberspitzung
des Leitfossilpringzips ist schiddlich und schon deswegen un-
notig, weil es sich meist um Ausnahmen handelt.

Erdgeschichtlich ist noch zu erwdhnen, daB im obersten
alpha 2 bei Sassendorf massenhaft kleine
Schlangensterne (Ophiuroidea) vorkommen,
die noch nicht bearbeitet sind (eine groBe erdgeschicht-
liche Seltenheit!). Die Tiere sind sehr gut erhalten und ha-

ben meist nur 15 mm 4.

Lias alpha %, der Arietensandstein, wird in
Franken in Bu ck 1l an d i- und Semicostatum-
Zone gegliedert. In Wirttemberg ist die Zahl der angenom-
menen Zonen bzw. Subzonen viel grofer, in Franken ist die-
se Feingliederung jedoch nicht durchfilhrbar, obwohl hier
mindestens 13 "Arieten"-Arten bekannt sind. Die obere
Arietensandsteinbank reicht, wie beta-Fossilien zeigen,
nach Lias beta hinauf (Funde von beta - Ammoniten bei Giech

und mehreren anderen Orten).
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L ias b et a, dem man lange in Franken fast die
Existenz (vgl. Abb. 30) absprechen wollte, obwohl bei Sassen-
dorf (Blatt Bamberg N) beta fast 30 m michtig wird, gliedert
sich nach SCHMIDT-KALER & ZEISS in nur 4 Zonen, ndmlich:

4. Raricostatum-Zone
3. O xynotum-Zone

2. O b tus u m-Zone

1. Turner i-Zone.

Die grundlegende Arbeit iliber beta schuf KRUMBECK (1932), der
schon damals alle bekannten Daten zu einem imposanten Gesamt-
bild vereinigte und verschdiedene Fazies-
rédume unterschied. Neuerdings wurden immer mehr Ammoni-
tenarten in beta nachgewiesen, vor allem von A. ZEISS (1965).
Bekannt ist auch, daB8 Ammoniten des Lias beta schon in den
Arietenschichten vorkommen, woraus die Bildung von Arieten-
sandstein-Fazies noch im Lias beta abzuleiten ist. Bemerkens-
wert ist auch, daB das tiefe beta in Franken, vor allem in
Oberfranken, die groB8te Mdchtigkeit innerhalb von Gesamt-be-
ta einnimmt. Im Sendelbachgraben ist Lias beta schon von
SCHRUFER erkannt und als oberer fossilleerer Schieferton be-
zeichnet worden (meist rund 2 m). Verf. hat dann spiter
mehrere Fossilien nachgewiesen und dariiber die Arietensand-
steinfazies (bisher mit Sicherheit hier nur eine Bank gegen-
iiber 2 bei Giech) mit Arietites"bucklandi.
Von der B i1 f e r-Zone ist jetzt keine Rede mehr (vgl. HOL-
DER 1964), ebenso von P 1l an i ¢c o s t a-Zone.

Im L ias gamma schied KRUMBECK (193%6) in seiner
groBen Arbeit folgende Zonen aus:

5. Oberst-gamma (Zwischenschichten)

4. Ober - gamma, D a v o e i-Zone

3. Oberes Mittelgamma, M a uw g en e s t i-Zone
2

. Unteres Mittel-gamma, J am e s o n i-Zone
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1. Unter gamma, Armaten-Schichten.
Demgegeniiber unterscheiden SCHMIDT-KALER & ZEISS nur

3. Da v o e i-Zone
2. I b e x-Zone
1« J ame s on i-Zone

Die drei Leitammoniten konnte ich im Sendelbachgraben bei
Bamberg nachweisen, dazu viele Vertreter von L y 't h o-
ceras, hiparoceras und zwel Falciferen.
Auch die Arten valdani, maugenestii
fand Verf. dort nebst einigen weiteren, die leider ver-
loren gegangen sind.

Im frédnkischen ILias gamma konnte KRUMBECK eine 70 km weit
zu verfolgende Randfazies erkennen, sie ist wenig méchtig,
aber fossilreicher als die Beckenfazies, in der P e n-
tacrinus noch im urspriinglichen Lebensraum vor-
kommt. KRUMBECK hat 1936 zweifellos die Zahl der Ammoni-
tenarten viel zu hoch angesetzt, was mit einer sehr sub-
tilen Artenunterscheidung zusammenhingt. Der nlichterner
eingestellte P. DORN (1937) stellte fest, daB die Ammoni-
ten-Arten in Frankens gamma arten- und individuen&rmer

sind als in Schwaben.

L ias d el ta (Amaltheenten), heute allgemein in
Margaritatus-und Spinatus-Zone (oben)
gegliedert, 1dB8t in Franken eine eingehende Untergliede-
rung zu, die ich hier wiedergebe (Abb. 23). Die Fauna ist
ziemlich reich, vor allem Muscheln, Schnecken, Foraminife-
ren. Aus Franken sind bisher mindestens 12 Arten von
"Amaltheus" aufgefliihrt worden. Eine sehr arten-
reiche Kleinfauna aus der GibDbosus-Zone des Sen-
delbachgrabens im Hauptsmoorwald Ostlich Bamberg beschrieb
Verf. Amaltheus kommt schon im obersten gamma
vor. Ein A. gigas (engelhardi) -Lager bei

Bamberg ist nur lokal nachgewiesen.
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L ias epsilomn, lithostratigraphisch der auf-
fallendste Horizont in ganz Franken, meist §lschiefer und
Stinkkalkbdnke, beginnt basal mit den S i em en s i-
Knollen, die aber lokal ausfallen, so am Feuermiihlenberg
bel ScheBlitz und Geisfeld.

SCHMIDT~KALER & ZEISS gliedern Lias epsilon folgender-

maBen:

%, B i fr on s-Zone
2. FPalcif e r-Zone

1. T enudicostTatum-Zone.

Letztere ist in Franken noch nicht belegt, in Schwaben nur
angedeutet, weiter westwHrts aber entwickelt. Der Drei-
gliederung oben stelle ich die von KRUMBECK (194%; Abb. 23)
gegenliber. GroBe Bedeutung haben in epsilon L e i t -
b dn k e, vor allem die Monotisbank, zuweilen zweigeteilt
oder durch die C omm un i s-Platte ersetzt. Es handelt
sich bei der Mono tisplatte (Abb. 8) um eine
Schillbank, die nur die gewdlbte "Klappe" enthdlt, widhrend
die flachen Deckelklappen von der Stromung weitergetragen
wurden. Die Bildung dieser eingigartigen Bank fdllt mit
einer Regression zusammen, sie wurde beckenwdrts in einem
flachen, parallel zur Kiiste verlaufenden Streifen abgela-
gert. Da viele der L e i t b & n k e von epsilon durch-
halten, wie schon BAADER erkannte, sind sie stratigraphisch
sehr brauchbar, vor allem die eigenartige Hockerbank. Eine
Neubearbeitung der vielen Ammonitenarten der S i1 e m e n-
s 1-Knollen ist in Angriff genommen worden. Lias epsilon
wurde in Franken durch viele Saurierfunde, meist aus der
Umgebung von Banz bekannt. Graf MUNSTER gab auch eine Schild-
krote an, doch fehlt das Original. Die Bifrons-Zone wurde
frither auch als C r a s s u m-Zone bezeichnet.

Um einen natiirlichen AufschluB8 durch einen Teil von
Lias epsilon und zeta bei Sche8litz zu zeigen, gebe ich
das Profil von JAHNEL, MULLER & TRISCHLER (1969), hier Abb.
24. Aus néchster N&he beschrieb ich ein Profil vom Feuer-
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mithlenberg bei ScheBlitz, wo ein Insektenfliigel gefunden
wurde (KUHN, Paldontogr. 1952).

Lias epsilon ist in Franken meist nur 5-10 m michtig, bei
ETZEL (nahe Bremen) erreicht epsilon 300 m, ein Hinweis
auf die sehr verschieden groBe Absenkung der Sedimenta-
tionsbecken und ihrer Auffiillung. NdZhere Angaben siehe im
Kapitel iiber Paldogeographie.

Die von A. BAADER unterschiedenen Leitbinke in Lias
epsilon sind folgende:

5. Parva-Bank, mit Posidonomya bron-
n i, var. parva

4. Kubisch brechende dunkle Bank

3. Monotis - Platte, 2-3 je 9 14 cm starke Banke

2. Hockerbank

1. Inoceramen Bank

Diese Folge ist noch im Prinzip richtig, doch lautet die
Gliederung jetzt etwas anders. Es kommen lokal noch eine
Krebskalkbank sowie die basal S i e m e n-

s 1 i - Knollen hingzu.

L ias z et a hat erstmals KRUMBECK systematisch
untersucht und 1943 eine zusammenfassende Darstellung gege-
ben. Sein Schema (Abb. 23) ist hier wiedergegeben. Die Glie-
derung bei SCHMIDT-KALER & ZEISS umfaBt weniger Zonen,
nédmlich:

3. Levesquedl- Zone
2. Thouarsens e - Zone
1. Variabilis - Zone.

L ias z et a wurde in Franken in einem flachen un-
ruhigen Meer abgelagert, das kommt in der unruh i gen
Sedimentation zum Ausdruck. Im Osten bildet
die im Lias und Dogger als Hochgebiet vorhandene (im Malm
aber wahrscheinlich iiberflutete) B hmi s che Ma s-
s e die Ostkiiste. Auffallend ist in zeta Frankens der
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grofBe Fossilreichtum, vor allem bei Neumarkt, wo die Tone
abgebaut werden und die vielen verkiesten Ammoniten ausge-
lesen werden, da sie beim Brennen der Ziegelsteine zu
derem Platzen filhren kSnnen. Dort konnte ich 1932 gegen

20 Pfund ausgelesene Ammoniten von Ziegeleiarbeiteman-
kaufen. KRUMBECK (1943) nennt aus Lias zeta Frankens 120
Arten von Ammoniten, sicher etwas zu hochgegriffen, da

die Artunterscheidung zu subtil durchgefiihrt wurde. Das-
selbe gilt fir die 50 Belemniten-Arten von KOLB. Weiter
nennt KRUMBECK 25 Muschel-Arten, 15 Gastropoden-Arten, nur
7 Serpel und, hochst auffallend, nur 2 Brachiopoden, so-
wie 2 Seelilien-Arten. Dazu kommen neuerdings einige Dutzend
Foraminiferen und Ostracoden sowie Otolithen.

Im Do gger (Mittlerer Jura, Braunjura) setzt sich
zunichst Fazies und Fauna des Lias zeta fort, die Uber-
ginge sind gleitend. ARKELL (Abb. 18) hat leider das alpha
und beta umfassende A a l en ium fallen gelassen;
wir in Franken miissen jedoch an dieser Stufe festhalten,
sie wird gegen 150 m m8chtig, ist also das Hauptglied des
ganzen, ca. 160 m Machtigkeit erreichenden Doggers. Dogger
alpha ist tonig, Dogger beta vorwiegend sandig entwickelt.
Basal tritt in alpha L y t o c er a s torul o-

s um auf, der in Lias zeta sehr nahe Verwandte hat.

Auch Vertreter der A a l en s 1 s - Gruppe steigen noch
von zeta auf. Im tiefsten alpha kommen bei Kremmeldorf
(Blatt ScheBlitz) sehr groBe Exemplare von L i o c er a s
opalinum vor, flachgedriickt im Ton, mit weifler
Schale. Daneben groBere Exemplare von H amma t o c e-

r a s, die an die von P. DORN aus beta beschriebenen Ar-
ten erinnern. Daneben viele Kleinformen, Muscheln, Schnecken,
Otolithen, Foraminiferen, Korallen.

SCHMIDT-KAHLER & ZEISS gliedern den Dogger alpha in zwel
Zonen:

2., Comptum Zone

1. Opalinum- Zone.
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Nun ist hinzuzufligen, daB der GroBteil des Opalinustons
in Franken, den man als Dogger alpha 2 bezeichnet, fast
fossiller ist und in Dogger alpha drei offenbar der echte
Lioceras opalinum nicht mehr vorkommt,
daflir viele andere, meist von BUCKMANN aufgestellte Ar-
ten, auf die KRUMBECK und DORN eingegangen sind. FaB8t
man L. o palinum nicht zu eng, dann ist seine
Existenz in ganz Dogger alpha anzunehmen. Auch im Dogger
beta finden sich stellenweise viele Verwandte aus der
Lioceras-Ludwdigila- Gruppe, die offenbar
auf Franken beschridnkt oder doch in Schwaben noch nicht
nachgewiesen sind.

Dogger beta (Doggersandstein) kann bei uns
wegen des seltenen Auftretens von Ammoniten im Gegensatz
zu der in NW-Deutschland (besonders Sehnde bei Hannover)
durchgefilhrten Biostratigraphie praktisch nur in zwel Zo-
nen gegliedert werden (wie SCHMIDTILL 1925):

2, Concava- Zone
1. Murchisonae=-2%2one (mit Tolutaria-

Subzone bei SCHMIDTILL).

Die Disciltes - Zone wird jetzt zu gamma gestellt.
Uber Stratigraphie, Paldogeographie und Flozfithrung

des Dogger beta, die im Kapitel 4 behandelt wird, haben be-

sonders v. FREYBERG, HORAUF (1950) und SCHRODER (1962) ge-

arbeitet. Als erster machte SCHMIDTILL (1925) den Ver-

such einer umfassenden Gliederung von Dogger beta, der

aber nur teilweise gelingen konnte. Er schied die folgen-

den Leitbdnke aus:

9. Die Austernbank

8. Die Pseuwudomonotis - Bank mit P s eud o-
monotis el egans und
lokal mit zahlreichen Gastropoden (obe-
re Gastropoden - Bank).
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7. Die Gegend der oberen Knollenbank mit viel Cypr i c a r-
d ia francomnica und L e d a sp.
cf. complamnata.

6. Die Gegend der unteren Knollenbank mit Homomy a
francojurensis.

5. Die Gegend des Haupt-Roteisenerczflo-

z e S mit viel A s tarte aalensis
und mit einer Faunulabank.

4. Die Quarzitbank mit viel, Gervilleia
subtortuos a.

3. Die pseudoolitische, konglomeratische Sandstein-Bank lber
dem unteren Werkstein mit
der o beren Trigomndien B an k.

2. DieHauptmuschelbank mit Pecten-, Pleu-
romyen-, Tancredien- und Trigonien-TLumaschellen
und mit der Ceromyen-Bank.

1. Die Fossilbidnke im Liegendsten mit P ec t en - ( A mu s-
sium),0streen-, Cucullaeen-
und Gastropoden-=-B&dnken.

Historisch ist von Interesste, daB GRAF ZU MUNSTER, damals
einer der filhrenden Pal8ontologen, Regierungsdirektor in

Bayreuth, noch 1827 den Doggerstandstein zum Lias stellen

wollte ( O b e r e r Liassandstein, im Gegensatz zum

Un t er en Liassandstein des Lias alpha), eine Auffas-

sung, die L. V. BUCH (183%2) und spdter OPPEL in seiner Jura-

formation ablehnte.

Heute zieht man die D i s c¢c 1 t e s-Zone zu Dogger gamma

und gliedert beta meist rein lithologisch, besonders in Hin-

blick auf Fldzhorizonte, liber die im Kapitel 4 ndheres aus-

gefilhrt ist. Ammoniten sind sehr selten; bel Vierzehnheiligen

fand ich auf der Halde nahe des Stollens, der offenbar 1924

noch in Betrieb war, mittelgroBe, aber leider nicht sicher

bestimmbare Ludwigien sowie eine sehr reiche Ansammlung von

kleinen Muscheln, Schnecken, Dentalien, usw., mindestens 16

Arten (A s tarte, Actaeondina?; usw.)
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Die Dogger beta-Fauna besteht groBtenteils aus Muscheln,
SCHMIDTILL gab ihre Artenzahl mit 143 an; dazu mindestens
11 Schnecken, einige Serpeln und Bryozoen, ein Seesternfund
sowie eine von HUENE (1922) beschriebene neue Ichthyosau-~
rierart von Banz. Je nach der faziellen Entwicklung von be-
ta sieht die Gliederung oft sehr verschieden aus; ich zie-
he, um ein Beispiel aus unserer Gegend zu geben, die beta-
Gliederung von Blatt S ch e s s 1 itz heran:

14. Discites - Schichten (jetzt zu gamma gestellt!)
13. Austernbank

12. Oberer Werksandstein

11. Troschenreuther Bolushorizont

10. Schwartenhorizont mit Oberndorfer Flizhorizont

9. Oberfldzhorizont

8. Flozzwischenschicht mit dem Klausener Flozhorizont
7. Hauptfldozhorizont

6. Liegendschichten des Hauptfldzhorizonts

5. Hauptwerksandstein mit Krickelsdorfer Flozhorizont
4. Mirbe Zwischenschichten

3. Kellersandstein

2. Tiefer Bdnderschmitzenton

1. Basissandstein.

Mit Dogger g amma beginnt das Bagjoeci-
u m, es reicht von Dogger gamma 1 ( D i s c i t e s-Zone)
bis Dogger epsilon 1 (Parkinsonienschichten i.e.S.).

Erst dariiber beginnt das B a t h o n i um (Dogger epsi-
lon 2), beide in PFranken sehr geringmichtig, zuweilen nur
3 m oder weniger. Es milssen starke Aufarbeitungsvorgidnge
angenommen werden. Meeresstrimungen haben die Sedimente
nachtrédglich oft weitgehend entfernt. KRUMBECK sprach von
einem sedimentdren Untererndhrungsprodukt. Schon in Schwa-
ben wird das Bathonium allein 20 und mehr m michtig, im
Klettgau erreicht es schon 40 m, noch viel mehr in NW-
Deutschland.
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GUMBEL hat aus praktischen Griinden das Bajocium und
Bathonium als Ei s enoolithkalke ausge-
schieden und noch heute muB es zuweilen sogar zusammen
mit dem Callovium einheitlich auf der Geologischen Karte
dargestellt werden. Doch sind lokal die in Rede stehenden
Schichten zuweilen recht fossilreich, besonders bei Auer-
bach, wo SCHMIDTILL umfassende Grabungen vornahm. Unweit
Neumarkt konnte ich beim StraBenbau um 1932 in kurzer Zeit
einige Dutzend gut erhaltene Parkinsonien finden, die wie-
der im Bamberger Umland groB8te Seltenheit darstellen.

SCHMIDT-KALER & ZEISS gleidern die "E i s en o o-1 o t h-
k alke" GUMBELS folgendermaBen:

v. Oberes Bathonium (Dogger Mittelepsilon = Dogger
epsilon 2, V.a r i a n s-Schichten)

14, D1 s c u s-Zone

13, A s pidoid e s-Zone

12. Retrocos tatum-Zone
11« Mo r r i s i-Zone

10. Subcontractum-Zone
9. Progracili s-Zone

IV. Unteres Bathonium (Dogger Unterepsilon, Epsilon 1,
Wirttembergdica-
Schichten)
8. 21 g z a g-Zone

III. Oberes Bajocium (Dogger Oberdelta bis Unterstepsilon)

7. Parkinson i-Zone
6. Garantian a-Zone

5¢ Sub furcatum-Zone

II. Mittleres Bajocium (Dogger Unterdelta, S t e p h a n o-

cerat e n-Schichten)

4. Humphoriesianum-Zone

I. Unteres Bajocium (Dogger gamma).
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Die beste Ubersicht iiber diesen Doggerabschnitt ver-
danken wie SCHMIDTILL (1953); nach ihm beginnt in der Um-
gebung von Staffelstein (aber auch weit dariiber hinaus in
fast ganz Franken) mit Dogger delta eine ganz
andere Sedi mentation als in gamma. Die
Zufuhr von Quarzsanden hort nun auf und es bil-
den sich fast nur noch mergelig-tonige Gesteine, deren Ooid-
fihrung reicher ist als in beta und gamma. Begeichnend sind
oft graue bis graublaue, auch gelblichbraune M e r g e 1-

k alke mit Ooiden. Doch sind ab delta die Ooide viel
groBer und zahlreicher als in beta und gamma. Nur sind lei-
der in diesen Gesteinen Leitammoniten sehr selten. Ich habe
im Bamberger Umland nicht mehr als 5 Sonninien und ebenso-
viele Parkinsonien auffinden kﬁnnep. Natiirlich habe ich nicht
die umfangreichen Grabungen ausgefithrt wie C. und P. DORN.

Dogger g amma, bei Friesen schon von SCHRUFER
erkannt, spdter von W. WAAGEN (1867) genauer untersucht, wur-
de erst durch die Grabungen von C. und P. DORN genauer bekannt.
P. DORN (1935) gab folgende Gliederung:

4., Un t er del ta,mit Dorsetensia
romani und Witchellia del tafal-
c a t a, dazu noch 3 Arten von Sonnindia, 5 von
Witchellia und 5 von Dorsetensia
(Ubergangbereich zu delta, keine selbstdndige Zone, wie

DORN annahm).

3, 0berx gamma (Sauzelid Z on e) mit 6 Arten
von Sonnindia, 4 von Dorsetensia, 5
von Witchellia

2. Mittel gamma(Witchellia pin-
qu i s-Zone), mit 11 Arten von S onn in i a, 4 von
Witchellia und 1 von Dorsetensia.

1l.Unter-gamma (Sowerbyi Z on e), 18
Arten von S onninia, 1 von Witchellia.
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Darunter folgt die D 1 s c i t e s-Zone, die DORN noch zu
beta stellte, Die P i n q u i s-Zone ist zu streichen, denn
Witchel1lia 148t sich im Sinne von DORN nicht auf-
recht erhalten. Die D i s ¢ i1 t e s-Zone, bisher der Ab-
schluB von beta und ein "Hauptleithorizont" betas, wird nun
im AnschluB an RIEBER (196%) und SCHMIDT-KALER & ZEISS zu
gamme gestellt. Diese Zone wird in Franken bis 12 m michtig,
fast rein tonig ausgebildet. Uber ihr liegt das g amm a -
Konglomerrat, das jetzt besser Sowerbyi
Konglomerat zu nennen ist. Dieses und die
Discit e s-Zone sind 6fters in Franken weitgehend oder
ganz abgetragen. RIEBER (1963) spricht in Schwaben von einem
Sowerbyi-Discites-0011ith (Abb. 22).

Dogger gamma hat in Franken (ohne D i s ¢ i t e s-Zone)
oft nicht einmal 1 m M&chtigkeit, aber bei Serkendorf stellte
SCHMIDTILL (1953) 4,25 m allein fiir die S a u 2z e i-Zone fest.
Hier kommt S onninia deltafalcata vor,
aber S phaeroceras s auzeid selbst konnte
nicht gefunden werden. Auf die Schwellen und Senken in gamma
gehe ich bei der Paldogeographie ein (Abb. 10a).

SCHMIDT-KALER & ZEISS (1973) haben fiir gamma Frankens
folgende drei Zonen vorgeschlagen:

3. S auzeidi Z on e
2. Sowerbyl Z on e
1. Discites=-2o0mne.

Die vielen von P. DORN beschriebenen Ammonitenarten stam-
men von wenigen Orten am Westhang der Frankenalb zwischen
Bamberg und Ebermannstadt; der Ammonitenreichtum ist nie
grof; nur umfangreiche Grabungen konnten eine so reiche
Zahl von Arten ergeben.

Dogger d el ta, bei SCHMIDT-KALER & ZEISS in

3. Garantiamn a-Zone

2. Subfurcatum-Zone

' Humphoriesianum-Zone

gegliedert, findet eine andere Gliederung bei SCHMIDTILL &
KRUMBECK (1938). Namlich:
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Ober-delt a: Garantiana-und S u b-
furcatus - Schichten
Blagdendi- Schichten

Mittel-delta: Obere Humphriesianus-
Schichten

Mittlere Humphoriesianus-

Schichten.

Unter-delta: Untere Humphriesdianus-
Schichten.

Die beiden Autoren faBten delta o h n e Garantia-
nen-und Subfurcatus - Schichten als C o r o-
natenschichten zusammen, doch eriibrigt sich
diese Bezeichnung. Diese subtile Gliederung ist eine Kon-
struktion, die auf Grabungen vor allem bel Auerbach beruht,
aber praktisch nicht durchfiihrbar ist, vor allem nicht bei
Lohndorf, wo ich jahrelang gesammelt und gegraben habe.
Hier kommen einige Nebenformen ( Q u en s t e d t's "Hami-
ten") vor, die nicht niher bestimmt wurden. Die besten und
groBten Stephanoceraten (bis zu 32 cm d) kommen im delta
von Auerbach vor, wo Verf. solche erwerben konnte.

Dogger epsilon hat Anteil an nicht weniger
als 3 groBen Stufen, dem Bajocium (Parkinsonien-Schichten,
epsilon 1), dem Bathonium (nur von epsilon 2 gebildet),
und dem Callovium (ab epsilon 3). Man sieht also, wie sehr
verschieden die Machtigkeit dieser "Etagen" sein kann. Das
Bathonium ist aber anderwdrts viel mdchtiger und zonen-
reicher als in Franken.

Dogger epsilon 1, die Parkinsonlenschichten
im engeren Sinne, sind in Franken wenig entwickelt. Trotz-
dem haben SCHMIDTILL & KRUMBECK (1931) eine Feinstratigra-
phie durchgefiithrt, die unhaltbar ist (Abb. 25). Ich ver-

weise auf die Darstellung von P. DORN (Abb. 26), der iiber
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der Subfurcatenzone direkt die Parkinsonien-Schichten fol-

gen 1dB8t, die als Unter-epsilon (epsilon 1) zu bezeichnen sind.
Sie gehSren nach HOLDER noch dem Bajocium an. Einige Arte.
reichen noch nach delta herab, einige in die Fusca-
Wirttembergica- Zone (Dogger epsilon 2) hin-

auf (die einzige Zone, die P. DORN zwischen Parkinsonien-
Schichten und Callovium anerkennt). Das beruht auf langer
Erfahrung, wdhrend SCHMIDTILL & KRUMBECK (1931) zuviel am
Schreibtisch konstruiert haben.

Eine sehr ergiebige Fundstelle von Riesenbelemniten fand
ich in der Flurabteilung Eichich oberhalb ILohndorf (am
Stammberghang). Hier kommen mehrere Arten (KUHN 1955) in
den Pakinsonien-Schichten vor, Parkinsonien sind aber sehr
selten. Die Belemniten liegen in den Zwischentonen zwischen
der Mergelkalkbdnken. Sie tragen z.T. mehrere Generationen
von Epdken Ubereinander, so in einem Falle Muscheln, Serpeln
und Bryozoen. Viele der Rostren sind voller Bohrldcher und

die Spitzen sind korrodiert.

Dogeger epsilon 2, in Franken das B a t h o-
nium darstellend, wird von SCHMIDT-KALER & ZEISS in
zahlreiche Zonen aufgegliedert, doch handelt es sich hier
um eine Standartgliederung, die man in Franken nicht durch-
fiihren kann, da hier die Fossilarmut (Leitammoniten !) zu
groB ist. Abb. 26 zeigt ja, wie schon ausgefiihrt wurde, daB
nach P. DORN das ganze Bathonium nur von der F u s c a -
Wirttembergilca- Zone reprédsentiert wird; prak-
tisch kann man im Gel&dnde keine weiteren Zonen auseinander-
halten.

Ein Sonderfall sind die seltenen Ammonitenfunde, die
ARKELL (1951) von Schwandorf beschrieben hat. Sie gehdren
dem mittleren Bathonium an. Im Bathonium fand ich auch noch
einige unbestimmbare, an S ph a e r o c er a s erinnern-

de Arten, sowie Bigo tites, Tulites und
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"Perisphincten", die nicht nZher bestimmbar waren.

Der schon génannte Fundort Schwandorf (ARKELL 1951)
lieferte Leitformen aus der Progracilis-und
Subcontractus - Zone, die wir als Zone 9 und
10 schon bel der Gliederung von SCHMIDT-KALER & ZEISS
kennengelernt haben. Bemerkt sei noch, daB bei Thalmidssing
ziemlich viele Proceriten vorkommen. R h yn c homn e 1l-
1l a varians ist im wesentlichen auf das Obere
Bathonium beschrédnkt, ohne daB eine Ausscheidung der
Variamn s-Zone mdglich wére.

Dogger epsilon3, die Macrocepha-
1l u s-Zone, leitet das Callovium ein, das mit der 1L a m-
b er t i-Zone (Dogger zeta 4) endet. Dariiber folgt die
tiefste Zone des WeiBjura, die M a r i a e -Zone. Die dunk-
le, tonig-mergelige Serie erreicht fast 30 m Machtigkeit,
das Maximum liegt bei Staffelstein. An der Unter- und Ober-
grenze finden sich b i o turbate Z on en. Am
W- und N Rand der Alb finden sich basal oolithische
Phosphoritknollen oder ooidfreie Phosphoritknollen, die
zahlreiche Keppleriten enthalten. Parkinsonien reichen noch
in das tiefste epsilon 3 hinauf (Abb. 26). Das Callovium
endet mit einer bioturbaten Serie. Besonders im W der Alb
sind die hBheren Zonen (oberhalb der J a s o n - Zone)
kaum vorhanden, doch geht aus manchen Beobachtungen hervor,
daB auch dort das obere Callovium abgelagert wurde, spdter
aber Meeresstrdomungen zum Opfer fiel. Die "G e r & 1 1-
z o n e" REUTER'S wurde von diesem fehlgedeutet. Es han-
delt sich nicht um Gerdlle, sondern Phosphoritkonkretionen,
aus denen vielfach noch groflie Teile des Ammoniten unver-
sehrt herausragen. Widren diese Gebilde abgercllt, dann
miiBten auch die umschlossenen Ammoniten abgerollt worden
selin.

Am W-Rand der Alb nimmt die M acrocephalus-

Zone 3/4 des ganzen Colloviums ein, nach Osten hin ist es
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umgekehrt. Ebenso nach Siiden; bei Neumarkt (Opf.) ist die
Macrocephalus-Zone nur bis 1,2 m méchtig, das
ganze Callovium 2-4 m (DORN). Man vergleiche die IL&ngspro-
file Abb. 13 a=b!

L. REUTER (1908) hat im Callovium Frankens drei Fazies-
bereiche unterschieden, von denen die mit py r i t i-

s chen Ammonditen die welitaus verbreiteste

ist. Im allgemeinen hat sich gezeigt, daB REUTER'S Angaben
Uber die Faziesverbreitung stimmen, aber die GroBe der Ammoni-
ten steht nicht 1in so gesetzmidBigem Verh&dltnis zur Fazies,
wie REUTER annahm. Oft findet man "G o 1 d s ¢chnecken",
um die herum noch der ibrige Gehduseteil im Abdruck auf

den Mergelschiefern zu finden ist. Der d solcher Ammoni-

ten betrug also nicht etwa nur 2, sondern 12 und mehr cm.

Das Callovium ist in Franken durch die reichste und best-
erhaltene Ammonitenfauna ausgezeichnet, die manhier kennt.
Ich schédtze, daB auf Grund der vielen umfangreichen Stollen-
grabungen bei Utzing mindestens 250 Arten vorliegen (vor-
liufige Beschreibung dieser bei KUHN 1939). Nebenformen
sind nur wenige bekannt, m.W. nur Parapatoceras
und Acuariceras (vgl. SCHINDEWOLF 1963).

Die Machtigkeit der einzelnen Zonen unterliegt groBen
Schwankungen, so hat MODEL (1938) die L amber t i
Zone von Trockau als fossilreiches, 3,90 m machtiges
Schichtpaket beschrieben.

Die Biostratigraphie ist eine schwierige Sache, so hat
z.B. GREIF, der unter Leitung von POMPECKJ die Goldschnecken
von Utzing beschrieb, festgestellt, daB dort eine Gliede-
rung nicht mdoglich sei. Verf. konnte bei
Tiefenellern zeigen, daB hier Macrocephalites

macrocephalus, Keppl. callovien-
sis, Kosmoceras j a s on, die drei besondere
Zonen charakterisieren sollen, ZUusSsammen 1l e b-

t e n. Bei Staffelstein kommen in der J a s o n-Zone schon
Kosmcceraten mit sehr plumper Skulptur vor, die an K.

castor erinnert.
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In der Mischzone von Tiefenellern, die soeben erwdhnt
wurde, kamen auch die riesigen Macrocephalen vor, die noch
unbeschrieben sind (im Naturkundemuseum Bamberg). Leider hat
WANNENWETSCH zwar die sliddeutschen Macrocephalen bearbeitet,
aber seine 1958 eingereichte Dissertation (Tibingen) wurde
bisher noch nicht gedruckt. Er bestdtigte mir, daB Franken
und Indien gemeinsame Arten dieser Gattung besitzen.

L. REUTER (1908) gliederte das Callovium noch in 4 Zonen:

5. Transversardius-%mne (schon Weildjura)
4. O rmna tu m-Zone

3. Castor-Pollux-Zone

2. J a s o n-Zone

17« Macrocephalu s-Zone.

Spédter wurde die Gliederung verfeinert, vor allem durch
MODEL und KUHN, woriiber HOLDER (1964) genaue Angaben mit
Verbesserungsvorschlidgen gibt, ebenso SCHMIDTILL (1953).

Bel Staffelstein, wo Dogger gamma bis gzeta durch viele
Bohrungen ausgezeichnet bekannt ist (SCHMIDTILL 1953), lieB
sich folgende Gliederung feststellen:

3. Castor-Pollux- Zone (mit ?)
2. J a s o n-Zone
1. Macrocephalen-Schichten

c. Obere Macroc.-Sch., = Cal 1l o viens 1 s-Zone
Model's par t.

b, Mittlere Macroc.-Sch., G o w e r 1 a n u s-Lager
Dorn's

a. Untere Macroc.-Sch.; unten mit dem Lager der phos-
phoritischen Knollen.

Das Utzingium M o d e 1's ist unhaltbar; die En o d a t u s-
Zone, das O b du c t u s-Lager, Proplanuliten-
Lager und Parapatoceras-Lager (oft 2 Uberein-
ander) haben offenbar nur loksle Bedeutung.
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SCHMIDT-KALER & ZEISS haben folgende Standardgliederung
des Calloviums gegeben (1973):

III. Oberes Callovium (Dogger Oberzeta, Obere Ornatentone)
6. Lamber t i-Zone (zeta 4)
5. A th1let a-Zone (zeta3)

II. Mittleres Callovium (Dogger Unterzeta, Untere Ornaten-
tone)
4, Coronatum-Zons (Castor->Po 1-
1 u x-Zone, zeta 2)
3. J a s 0 n-Zone (zeta 1)

I. Unteres Callovium (Dogger Oberepsilon, Macrocephali-
tenschichten)
2.Calloviens is-Zone (epsilon 4)
1. Macrocephalu s-Zone (epsilon 3).

Gehen wir nun zum O b, Jura liber, so fdllt auf, daB
viele frither allgemein gebrauchte Zonen heute nicht mehr ver-
wendet werden, das gilt fiir die:

Lithographica- Zone
Beckeri- Zone

Simi1lis Zone
Tenuilobatus - Zone
Dentata- Zone
Pseudomutadblilis Zone
Alternans Zone
Transversarius Zone

Es ist hier noch Vieles in FluB, besonders im Tithon; auch
die Gliederung des Malm beta 148t noch zu winschen librig
(Abb. 27).

Malmn alpha zerfdllt in zwei ungleiche Teile, Un-
ter- und Ober - alpha, letzteres als A1l t ernan s-
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Zone Dbezeichnet, was aber heute abgelehnt wird.

Fiir Malm Unter-alpha gibt es keine paldontologische Be-
zeichnung. Als erste haben C. DORN und spdter P. DORN
(1930) Unter-alpha in Franken besonders im Gebiet Bamberg-
Erlangen genau untersucht und eine sehr reiche Ammoniten-
fauna beschrieben. P. DORN unterschied 193%0:

3. Zone des P el toceras hypselunmn und
P.uhligi

2. Zone des Pel toceras transversari-
u m, der aber in der schon GUMBEL bekannten Marmorkalk-
bank nicht gefunden wurde.

1. Zone des A. perarmatum¢(bzw. biarmatum),
sehr glaukonitreich, meist Knollenkalke; mit P e r i-
sphinctes martelldii, usw.

Dieser Gliederung stellen SCHMIDT-KALER & ZEISS folgendes
Schema gegeniiber:

Malm alopha (Unt. Oxford)

6. Bimammatum -~ Zone
5. Berrens e~ Zone

4. Bifurcatus - Zone
3. P1licatilis - Zone
2. Cordatum- Zone

1. Mar iae - Zone

Bis auf die Zone 5 - 6 sind die tieferen (1-4) nur sel-
ten aufgeschlossen und auBer in Bohrkernen kaum nachweisbar.
DORNS Zone 1 (GUMBELS Glaukonitschicht) stellt nicht die
Grenze zwischen Dogger und Malm dar, vielmehr liegen darun-
ter noch weitere Malm-Schichten, die bisher der Beobachtung
meist entgangen sind. Sehr bezeichnend sind die von A. ZEISS
(1955)"31laukonitsandmergel" genannten Ablagerungen, oben
und unten von bioturbaten Zonen begrenzt.

DaB die Mar iae-und Cordatum-2o0omnein
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Franken weiter verbreitet ist,als man bisher annahm und
sogar Subzonen unterschieden werden konnen, zeigen neuere
Beobachtungen, vor allem A. ZEISS auf Blatt ScheBlitz
(Wirgau). E. WEBER konnte ebenfalls aus diesem tiefsten
Malmbereich verschiedene Subzonen nachweisen (auBerhalb
Frankens, in der Bohrung Scherstetten bei Augsburg).

Im Oberen Jura (WeiBjura, Malm) schieden (von alpha ist
in dieser Liste abgesehen) SCHMIDT-KALER & ZEISS (1973)
folgende Zonen aus, wobeil die Jlingste deutsche Jurabildung,
der S er pul i t, noch nicht berilicksichtigt ist, da
er nur in einer Bohrung in Oberbayern direkt auf dem Vinde-
lizischen Riicken aufliegend, nachgewiesen wurde. Die Malm-
zeta-Forschung lag lange im argen, erst SCHNEID hat 1914
die in Schwaben nicht mehr vorhandenen N euburger
Schichten entdeckt und nach ihm haben zun&chst
A. ROLL, dann viele andere Forscher sich mit Malm zeta be-
schdftigt, ohne daB diese Forschungen schon abgeschlossen
waren.

III. Tithon

Malm z et a

27. Palmatus - Zone

26. C114iata - Zone

25, Palatinum Zone

24, Vimineus Zone

23, Parvinodosum- Zone

22, Triplicatus - Zone

21. Tagmersheimense Zone

200 Moernsheimensis Zone

9. Rueppellia nus Zone (= Unt. und Ob. Soln-
hofener Schichten)

18. R ied en s e Zone

II1. Kimmeridge
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Malm epsilon (Ob. Kimmeridge)

17. S etatus Zone
16. Subeumela - Zone
15 Pedinopleura- Zone

Malnmnm delta (Mitt. Kimmeridge, A ulacost e-
phanus - Stufe)

14. Eu

12. Eulep

u s - Zone

o)
o
»

s -~ Zone

o
[ol]
[«

Malm gamma (Unt. Kimmeridge)

12. B al erum - Zone

1. D1 S um - Zone

0. Hy s elocyclum- Zone
9. Platynota- Zone

I. Ox ford

Malm beta (0b. Oxford)

8. Galarzr - Zone
7. P1lamnula- Zone

Uber die Bimammatum-und Berrense -

Z on e sowie Malm beta und gamma siehe die Gliederung von
SCHMIDT-KALER (Abb. 27), die zeigt, daB das Idealschema noch
nicht gefunden ist, da sich ILiicken zwischen mehreren Leit-
fossilien befinden. Ganz anders sieht ibrigens die Gliede-
rung von Malm alpha und beta fiir NW-Deutschland aus, die

H. SALFELD vorschlug.

Sehr schwierig ist beta zu gliedern, der "Werkkalk", des-
sen Fazies z.T. welit nach alpha hinabreicht. Er ist fossil-
arm und die Kalksteinbdnke kaum aufzuarbeiten; man ist hier
weltgehend auf die Sammeltdtigkeit der Steinbrucharbeiter
angewiesen.

Zwischen Pl anula- und Galar-2one klafft

immer noch eine ILiicke, die nicht unerheblich ist. Ubrigens
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scheint I d o ceras aus dem mexikanischen Jurabe-
reich zugewandert zu sein, wdhrend S u tn e r i a eben-
falls mehrfach zugewandert sein dirfte, aber aus
anderer Richtung,sicher nicht aus NW-Deutschland oder der
borealen Provinz.

Sehr artenreiche Perisphinctaceen aus Malm beta und gamma
bei Bamberg hat SCHNEID (1939-1944) in der Paldontographica
beschrieben, besonders Ringsteadien, Rasenien, Pictonien
und Ataxioceraten. Das Material stammt groBtenteils aus
den groBen Steinbriichen des Bamberger Umlands, vor allem
von Tiefenellern, wo es Steinbrecher gesammelt haben. An
erster Stelle ist Gg. ENGERT zu nennen, der auch durch seine
ersten Grabungen in der J ung fernhohle bei
Tiefenellern die umfassende Ausgrabung dieser
bedeutenden neolithischen Fundstdtte in Bayern veranlaBt
hat (1945 begonnen).

Interessant ist ein Blick auf Abb. 21 und 27. Hier ist
die vertikale Verbreitung der wichtigsten Ammonitengenera
in Malm alpha bis delta zusammengestellt. Beide Schemen
stimmen nicht ganz iiberein. Von einer kombiniert-kontinuier-
lichen Zonenfolge kann leider noch keine Rede sein; viel-
leicht 148t sich beta einmal an Hand typischer Persisphinc-
ten gliedern.

In Malm gamma unterscheidet man z.Z. 4 Zonen.
Von diesen ist g amma 1 am fossilreichsten, vor allem
die Wirgauer Schicht en, die schon GUMBEL
und SCHRUFER (1861) erkannten. S u tn er i a ist ein gut
kenntliches Leitfossil, das lokal massenhaft auftritt. Beil
Tiefenellern und Wirgau sammelte ich mehrere hundert Exem-
plare. Vielleicht kommt diese Art sogar schon im obersten
beta vor. In den "Lingulatenschichten" (Wirgauer Schichten)
findet sich eine reiche Faune, vor allem bei Tiefenellern,
die ich incl. der Mikrofossilien auf 130 Arten veranschlage.
Schwdmme sind sehr h8ufig, desgleichen Brachiopoden. Hier
treten auch schon die ersten Ataxioceraten auf.
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In gamma 1 zwischen Tiefenellern und Wirgau wurden
die drei von Cymaceras bekannten Arten nachgewie-
sen, zwel davon waren neu und sind durch Jjeweils 1 Stiick
belegt, hingegen ist Cymaceras giimbelidi
Oppel zuweilen in Jugendexemplaren sehr hiufig.

Uber die gamma-delta Grenze siehe ZEISS (1964) und spitere
Bemerkungen in den Erlduterungen zur Geolog. Karte 1:25 000,

Malm d el t a, dessen Gliederung noch viel zu
winschen iibrig 1848t, ist vor allem durch den Treuchlinger
Marmor bekannt geworden, der neuerdings genau untersucht
wurde; er enthdlt iiber 100 Arten (BANTZ 1970). In Nord-
franken ist delta meist dolomitisch ausgebildet. Fast ganz
dolomitisch entwickelt ist in Nordfranken M a 1 m e ps i~
1 o n; GUMBEL nannte diese Stufe Frankendol o-

m i t, doch zeigten schon PFAFF, v. AMMON und spédter be-
sonders P. DORN, daB der Frankendolomit keine stratigra-
phische Einheit ist, sondern durch absteigende Magnesium
16sungen (Metasomatose) entstand, die vielfach an den Mer-
gelschichten von gamma gestoppt wurden. An der Wiirgauer Stei-
ge reicht die Dolomitisierung bis Malm beta herab. Im N

der Alb sind den Dolomiten von epsilon zuwellen kalki-
g e Béanke eingeschaltet, in denen ich, was mehr-
fach bestritten wurde ( da man neuere Funde nicht gemacht
hat), bei Kasendorf (Blatt Thurnau) Su tn er i a
subeumela und verschiedene Perisphinctiden, ver-
mutlich auch Hybono ticeras (Waagendia)
nachweisen konnte. Als ich 1945 1950 das Naturkunde-Mu-
seum in Bamberg leitete, die paldontologische Sammlung neu
aufstellte und durch viele eigene Funde bereicherte, fand
ich, daB schon TH. SCHNEID bei Kasendorf S. s u b e u-
mela gefunden hatte (Belege im Museum Bamberg). So

hat SCHNEID zwar die Prioritdt, aber leider erfolgte kei-

ne Publikation.



1328

Im Jahre 1935 entdeckte ich bei Hollfeld im Dolomit
kleine, verkimmert wirkende Exemplare von D i c e r a s.

Da man damals den D i ceras-XKalk vV on K e l-
h e im, den M. SCHLOSSER bearbeitet hat, meist in Malm
zeta stellte, nahm ich auch fiir den Ho 1 1 f el derx
Dicerasdolomit Malm zeta an, schon in Hin-
blick auf die Wanderung, die die dortigen Vollformen nach
N unter GroBenabnahme durchfilhren muBten. Die Kartierung
von Blatt Hollfeld ergab, daB dieser Horizont in die del-
ta-epsilon-Grengregion gehtrt. Es sind nun auch N e r i -
n e a und andere bezeichnende Funde gemacht worden. Der
Diceraskalk selbst wurde schon auf S.114 erwdhnt, er reicht
in den mittleren WeiBjura hinab.

Sog. Tithonrelik e, zuerst von KRUMBECK,
sdter vor allem von ROLL und P. DORN beschrieben, sind
nicht sicher einzureihen, da Leitammoniten fehlen. Dassel-
be gilt fir den K r eb s s cherenkalk, der be-
sonders beli Wattendorf verbreitet ist. Es liegen zuweilen
dicke Bankkalke in Dolomitmulden vor, doch fand man bisher
an den zahlreichen Stellen, wo er nachgewiesen werden konnte,
keine Leitammoniten, aber verschiedentlich Reste d e c¢c a -
poder Krebs e, die schon GUMBEL veranlaBte, diese
Bildung in Malm zeta zu stellen, worin ihm fast allgemein
beigestimmt wird.

Jedenfalls muB man ZEISS (1968) zustimmen, daB Malm zeta
bisher auf der ndrdlichen Frankenalb nicht sicher nachgewie-
sen ist. Man kennt zeta mit Sicherheit nur in der siidlichen
Frankenalb sowie im Gebiet des Parsberg-Kelheimer Riffzuges.
Das Ries stellt gegeniiber Wilrttemberg eine deutliche Fazies-
grenze dar. In Wirttemberg selbst ist nur frithes Tithon er-
halten geblieben, wdhrend in Siildfranken die Neuburger Schich-
ten die letzte von 10 im Malm zeta ausgeschliedenen Zonen
darstellen., Bei Bohrungen fand man in Oberbayern sogar noch

Serpulit, der direkt dem Vindelizischen Festland aufliegt.
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Auf Malm zeta gehe ich hier nicht weiter ein, da die For-
schungen noch l&ngst nicht abgeschlossen sind, Ich selbst
habe in diesem Gebiet nicht selbst gearbeitet, von hdufigen
Besuchen in den vielen Steinbriichen Eichstdttsabgesehen, die
dem Sammeln von Fossilien und geologischen Beobachtungen
dienten. So stellte Verf. ein Verzeichnis aller bis 1960
bekannt gewordenen Arten sowie der gesamten, bis dahin pub-
lizierten Literatur her (KUHN, Geol. Bavar., 48, 1961). In
der Neuen Brehmblicherei erschien 1977 die 5. Auflage der
Tierwelt d es Solnhofener S chie-~
fers (mit einigen hundert Abbildungen). Der Name
Solnhofener S chief er, heute meist durch
Plattenkalk ersetzt, hat die Priorit&t, man sprach friiher
meist von "Iithographieschiefer". Ich verstehe unter S o 1 n-
hofener Schiefer die S olnhofener
Schichten ohne Massenfagzilies, in
der die klassische Tierwelt gefunden wurde (darunter jetzt
schon 6 Hinweise auf Archaeopteryx ). Schon

im Jahre 1840 hat GRAF MUNSTER die Zahl der Tierarten aus
dem Solnhofener Schiefer mit 419 angegeben, doch befinden
sich darunter viele Synonyme. Heute dlirfte unter Berlicksichti-
gung der Kleinfossilien die Zahl der Arten auf 600 veran-
schlagt werden.

Heute steht entgegen der frilher vertretenen Zolischen
Entstehung, die GroBflutentheorie und der Abwechslung von
Trockenlegung und Uberflutung in der Lagune fest, daB diese
dauernd von Wasser bedeckt war, wenn auch randlich gelegent-
lich Trockenlegungen stattgefunden haben mdgen. Wer unvorein-
genommen vor einem AufschluB in diesen Schichten steht, wun-
dert sich, wie man bei der gleichmdBigen Ausbildung des Ge-
steins auf s o absurde Entstehungstheorien kommen konnte
und BARTHEL war der erste, der zeigte, daB alle fiir Trocken-
legung herangezogenen Bewelise auch fiir Dauerbedeckung durch
Wasser sprechen. Das bekannte Strudelloch eines Insekts
( J. WALTHER) hat er als eine Zufallsbildung entlarvt. Ubter
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dem im Flinz eingebetteten Gestein ist durch Frostein-
wirkung ein flaches trichterfdrmiges Stiick abgesprungen.
Es ist unverstdndlich, daB J. WALTHER das nicht erkannt
hat.

Dickere kalkige F 1l in z e und sehr dilnne, tonige
Lagen, sog. F & u 1l e n, wechseln regelmdfiig in den Brii-
chen oberhalb Eichstdtt und anderwdrts ab, wo die Flinge
bis 30 cm Dicke und mehr erreichen (Gegend von Solnhofen).
Dieser stete Wechsel Fdule - Flinz ist wohl durch eine
klimatische Periodizitédt zu erkldren. Man denke an die
Uberlegungen von ROTHPLETZ und POMPECKJ!

Schwieriger ist die Tatsache, daB die Fossilien fast
stets auf der Unterseite der F1lin e
liegen. Ich nehme an, daB die Bewohner der Lagune perio-
disch, etwa mit Beginn der Fdulenbildung, abgestorben
sind, um bald wieder aus der Tethys neu einzuwandern.
Die eigentlichen Ursachen kennt man noch nicht, doch ist
zu hoffen, daB in einer bald zu erwartenden groBen Ab-
handlung iliber diese Probleme dieses Ratsel geldst wird.
Reiches benthonisches Leben war vorhanden, vor allem
Foraminiferen.

Gegen die Trockenlegungs- bzw. Uberflutungstheorie
spricht schon die gleichm&B8ige Ausbildung der Schichten,
das Fehlen von Wellenmarken
un d Trockenris s en, Ein groBes Problem
harrt noch der Losung. Woher kommen die vielen Wirbel-
tiere und andere Tierformen? Wenn sie auch im allige-
meinen nur sehr selten gefunden werden, so muB doch dar-
auf hingewiesen werden, daB man im iibrigen Malm Frankens
fast gar keine Wirbelreste findet. Bei meinen jahrzehnte-
langen Aufsammlungen kamen im Malm alpha bis delta Fran-
kens 20 isolierte Haizidhne, 5 Ganoidschuppen, ein Ptero-
saurier-Sternum, ein Schildkrdtenpanzer von Driigendorf
und ein Krokodilrostrum mit wenigen Z&hnen aus dem Werk-

kalk von Vierzehnheiligen zum Vorschein.
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Wie das zu erklédren ist, ist eine sehr schwierige Frage.
Sollten denn im Malm alpha bis delta in Franken fast gar
keine Wirbeltiere gelebt haben? Man sollte doch bei dem
sonst so groBen Fossilreichtum annehmen, daB wenigstens
einmal ein kleiner Fisch zum Vorschein kdme. Neuerdings
wurden einige Otolithen gesammelt. Jedenfalls muB der
Reichtum an Wirbeltieren im Solnhofener Becken mindestens
30 mal so groB gewesen sein als im Ubrigen Malm. In den
Abraumhalden des Solnhofener Schiefers findet man immer-
hin 6fters kleinere Wirbeltierreste, Schuppen von Ganoi-
den, kleine L ep tolepis oder groBere Actinopte-
rygier, z.T. sogar ganze Skelette, die die Arbeiter iiber-
sehen haben. Das ist im iibrigen Malm nicht der Fall.

Die Sedimentation muB nach dem Absterben der Tierwelt der
Lagune sehr rasch erfolgt sein. Dieses Massensterben wurde
offenbar durch die Tontrlibe bewirkt, aus denen sich die
Fdulen bildeten oder es war zu hohe Wassertemperatur oder
hohe Salzkonzentration die Ursache des Sterbens. Bald stell-
ten sich danach wieder Tiere ein, die meist an der Basis
der Flinze eingebettet sind. Deren Sedimentation erfolgte
sehr rasch; so hat O. ABEL einen Tintenfisch beschrieben,
liber dem sich die Kalkschicht so rasch absetzte und eine so
zéhe Lage bildete, daB die Verwesungsgase
gewaltsanmnm durch einen S pratzgang ab-
zogen. Auch das bestens erhaltene Gedder von Insektenflii-
geln spricht flir rasche Sedimentation. Aufrecht stehende
Gehduse von A s pidoceras wurden ebenfalls sehr
rasch von Kalkschlamm eingehiillt, auch wenn man annimmt,
daB sie beim Niedersinken auf den Meeresboden tief in das
noch lockere Sediment eindrangen, eine Vorstellung, die sich
aber nicht mit den luftgefiillten Gaskammern vertrigt.
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Die marinen Reiche des Jura mit der mediterran
verlaufenden Tethys und der von ihr abgeglieder-
ten mediterranen, himalayischen und andinen Pro-
vinz und dem borealen Reich. Der Atlantik existier-
te noch nicht. Verbreitung der heute nur tropisch
vorkommenden Farngruppe Mattoniaceen punktiert.
Nach V. UHLIG und M. HIRMER, aus BRINKMANN.

WeiBjura (links) und Braunjura (rechts) in Deutsch-
land und angrenzenden Gebieten. Nach K. BEURLEN

1939. Der Braune Jura in Deutschland. Linie mit
Horizontalschraffung. Kiistenlinie im unteren Dog-
ger, Vindelizisches Land und Nord-Siid-Verbindun-
gen des Meeres noch vorhanden. Punktierte Fl&chen:
Sandige kiistennahe Ablagerungen im unteren Dog-
ger. Linie mit Vertikalschraffung: Kistenlinie im
oberen Dogger.Die Nord-Siid=-Verbindung durch die
Heraushebung der mitteldeutschen Schwelle unter-
brochen, das vindelizische Land iUberflutet, im
Norden Heraushebung des cimbrischen Landes.
Kreise: Sandige Ablagerungen silidlich des cimbri-
schen Landes. Der WeiBe Jura (Malm) in Deutsch-
land. Linie mit schridgen Schraffen: Meereskiiste
im unteren und mittleren Malm. Punktierte Fl&che:
Sandige Entwicklung siidlich des cimbrischen Lan-
des. Horizontal gestrichelt: Meer im oberen Malm
(Erweiterung der mitteldeutschen Schwelle,Meeres-
rickzug nach NW und S Uberflutung des cimbri-
schen Landes.

O b e n: Paldogeographie des Lias epsilon. Unten:
Paldogeographie des Unterlias. Ob. Abb.: schriag
schraffiert Abtragungsgebiete, punktiert Sand-
fazies, in Ostdeutschland z.T. festldndisch,
waagrecht schraffiert Olschieferfazies, senk-
recht schraffiert Kalk. Nach Gg. WAGNER 1960.
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O b e n: Die Hessische StraBe im Lias alpha
1 a. Nach JUNGST 1927. Unten: Gliederung des
Lias alpha 1 2 in Nordwestdeutschland und
Nordwesteuropa. Nach DONOVAN 1961 und W. LANGE.

Paldogeographie des Lias alpha 2 in SE-Bayern.
Nach VIOHL 1969.

Paldogeographie des Lias alpha 3 in Siidfranken.
Nach VIOHL 1969.

Paldogeographie des Lias gamma und elta; die
gerasterten Pfeile geben die vermuteten Ein-
wanderungswege der Ammonitengruppe der Falci-
feren an. Land horizontale Striche. Mittel-
deutsche StraBe (durch 4 Stricﬁe gesperrt) da-
mals wohl nicht gangbar. Nach R. FISCHER 1975.

O ben:
Paldogeographie des epikontinentalen Lias in

Europa ntrdlich der Alpen. Nach HALLAM 1961,
Unt e n:

Paldiogeographie des Lias epsilon; vgl. Abb. 3
oben. Nach P. DORN.

Verbreitung der Monotisbank in Franken und Schwa-
ben. Man beachte die Anordnung der Schillbank
parallel zur Kiistenlinie (B6hmische Masse).

Nach F. BIRZER.

Paldogeographie des Dogger beta in Siiddeutsch-~
land. Nach F. WERNER 1959.

Dogger-AusbiB (horizontal schraffiert) und Paldo-
geographie seiner Beta-Eisenerze (andere Schraffu-
ren) im Nordlichen Frankenjura. Die Michtigkeits-
kurven beziehen sich auf die Schichten zwischen
den Untergrenzen von Hauptfldz und D i s c¢ i-

t e s Ton. Besonders das Hauptfldz zeigt sich
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14.
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an Senkungsgeblete michtiger Ton-Sedimentation
(Pegnitz, Auerbach, Hersbruck, Hahnenkamm im
SW) gebunden. Kombiniert nach B.v. FREYBERG
(1962), HORAUF und ERL 1959. Aus H. HOLDER
1964.

Fazies-Verteilung in Dogger gamma, mit den
Senken und Schwellen. Nach SCHMIDTILL & KRUM-
BECK 1939.

O b e n: Paldogeographie des Oberen Dogger,
Durchbruch der Regensburger StraBe liber Passau
hinaus. U n t e n: Paldogeographie des Dogger
beta. Nach Gg. WAGNER 1960.

Paldogeographie des Dogger Ober-zeta ( L a m-
berti Zone). Nach E. WEBER 1959.

Langsprofil durch den Dogger am Ostrand der
Frankenalp, Dogger gamma zu machtig gezeichnet!
Profil in der Mitte etwas gekiirzt. Nach L. REU-
TER 1908.

Langsprofil durch den Dogger am Westrand der

Frankenalp; Dogger gamma zu mdchtig, auch an-
dere Zonen nicht ganz korrekt angegeben. Pro-
fil in der Mitte gekilirzt. Nach L. REUTER 1908.

Paldogeographie desuntersten Malm. Nach E. WE-
BER 1959.

Un t e n: Paldogegraphie des Mittl. WeiBjura
(Kimmeridge). O b e n: Palidogeographie des
unteren Malm zeta; in der linken Bildh&dlfte
erkennt man deutlich die Mitteldeutsche Insel,
darunter deuten 4 Kreuze die Lage der Solnhofe-
ner Lagune an. Nach ROLL u.a.,aus Gg. WAGNER
1960.
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0O b e n: Paldogeographie des Malm delta. Die
Schraffur zeigt die Verbreitung zweier Unter-
arten (geographischer Rassen) von A u 1 a-
cos tephanus pseudomutahdi-
1 i s wund des nahe verwandten A u l., f a 1-
1l a x. Die Pfeile zeigen die Ausbreitung von
Aul.,. eudoxus aus seinem siiddeutschen
Entstehungszentrum und die Wanderwege der dar-
aus hervorgegangenen Arten volgensis-kirghisen-
sis. Vgl. Abb. 19b. Nach B. ZIEGLER 1962.

Un t e n: Paldogeographie des tiefen Malm zeta
(Gravesia-Stufe). Vorkommen von G r a v e-
s1ia senkrecht schraffiert, Land waagrecht
schraffiert. Nach HAHN 1963,

Die Haupt-Faziesgebiete der Frankenalp im Malm
(mit Signaturen) und die sie trennenden Riff-
schwellen. Nach A. ZEISS 1968.

Der Stammbaum der Familie der Ammoniten des Jura.
Nach ARKELL in MOORE 1957.

Evolution von K o s moceras im engli-
schen Callovium. 2-5 K. guilielmiidi

guilielmii, 7. K.c a tor ant e-

P ow

rior,8K. castor c s tor, 9. K.
aculeatunm anter or, 10. K.
aculeatun aculeatum, 11. K.
pollux pollux, 12K. ormatum
ornatumn. Nach BRINKMANN 1929. Einige For-

men sind weggelassen. BRINKMANN'S Bestimmungen
sind teilweise falsch und umstritten.Vgl. Abb.
19 a.
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19 a. Die 4 aufeinander folgenden Leitfossilien der

ADbb

ADbb 19 b.
A Db b. 20.
ADbDD 21.

Gattung K osmocceras im Callovium
Frankens (ohne Macrocephalus-
Zone). 1 Kosmoceras Jason,
Iudwag. 2 K. ca s t o r, Bodendorf, 3 K.
polluzx, Bodendorf bei Trockau, 4 K. o r-
n a t u m, Oberriisselbach bei Ebermannstadt.
Nach L. REUTER 1908. Man vergleiche Abb. 19.

Artbildung von A ulacostephanus
im Malm delta iiber geographische Rassen (vgl.
Abb. 16). Nach B, ZIEGLER 1975.

Die Riesenform am Ende des mittleren Zweiges
ist weggelassen.

O b e n: Das dlteste Laubblatt (Dikotylenblatt)
der Erdgeschichte, Sas s endozrfites
bPbenkerti K uhn, aus Lias alpha 1

von Sassendorf. Originalfoto Dr. med. B. MULLER
Bamberg. Adern leicht nachgezogen, ebenso der
Blattrand, ca. 1/2. Un t e n: Verhdltnis der
Schwammfazies zur Normalfazies (Bankfazies) im
WeiBjura Siliddeutschlands. O b e n: Schwammstotzen
in der ndrdlichen Wand des groBen Bruches bei
Vorra (Mittelfranken) Malm beta, Profillinge

450 m, Mitte: Verschwammlng des Malm beta im
groBen Bruch Rupprechtstegen, Profill&nge 110 m.
Unten: Verh&dltnis von Massenkalk zu geschichte-
ter Fazies im Oberen Malm. Nach Absterben der
Schwammriffe wird der ganze Meeresboden von ge-
schichteter Fazies bedeckt, die verschieden
hoch liegenden Mulden und Restmulden fiillen sich
auf, Profillénge 1100 m. Nach A. ROLL 1934.

Un t e n: Biogtratigraphie der Arietenstufe
(Lias alpha 3) in Schwaben (vgl. HOLDER 1964).
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Man sieht auf den Windungsquerschnitt. Nach
WALLISER 1956. O b e n: Faunistische Gliederung

und Benennung des Oberoxfordiums und Unterkimmerid-

giums (z.T.) in Sliddeutschland; angegeben ist
die vertikale Verbreitung von bezeichnenden Am-
monitengattungen. Nach O. F. GEYER 1961.

Verbreitung wichtiger Ammonitengattungen wie
Hammatoceras, Ludwdigia,

Leioceras, Staufendia, usw.,
im Dogger alpha bis gamma im westlichen Wirttem-
berg. Nach RIEBER 1963.

O b e n: Gliederung des Ob. Lias in Franken.
Nach L. XKRUMBECK 1943. U n t e n: Gliederung
des Lias delta ( Amaltheenton) in Oberfranken.
Nach SCHIRMER & HOFFMANN, aus M. LANG 1970.

Lias epsilon-zeta-Profil an der Ausfahrt
ScheBlitz der B 505. Nach JAHNEL, MULLER &
TRISCHLER 1969.

Stratigraphie von Dogger delta (part.) bis
Dogger Mittel epsilon. Nach SCHMIDTILL & KRUM-
BECK 1930.

Verbreitung der Parkinsonien und Oppelien
im Dogger delta-epsilon Frankens. Nach P. DORN
1939.

Biostratigraphie des Malm alpha bis gamma 1
in Franken; alpha-beta-Grenze nach QUENSTEDT.
Nach SCHMIDT-KALER 1962.

Parallelisierung des Malm delta zwischen Ries-
gebiet und Silidlicher Frankenalb nach der Metho-
de v. FREYBERG'S der Bank-flir-Bank-Z&hlung

(Stromatometrie). Ein kleiner Zwischenteil
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wurde weggelassen. Nach SCHMIDT-KALER 1962.

A b b. 29.Parallelisierungsversuch der Ablagerungen des
Malm delta bis zeta in Europa und Nordafrika.
Man erkennt die groBen Schwierigkeiten strenger
Identitédtsfestsetzung. Nach BARTHEL 1962.

A b b. 30.Gliederung des Jura in Nordfranken vor 50 Jah-
ren, daher noch manche falsche Angaben (ILias
beta ist bis 30 m méchtig, das Callovium eben-
falls). Nach P. DORN 1928.

A b b. 31.Einbettung des Ganoiden C a tur u s sp.
(bis iiber 1 m Lange erreichend) in den Solnhofe-
ner Schiefer. Es verbleibt zundchst der urspriing-
liche Auftrieb durch Aufbl&hung durch Verwesungs-
gase., 2 zeigt die Pfeile, die kleinen zeigen den
allseitig gerichteten Druck der Verwesungsmasse
und des Korpergewichts. Die neu entstandenen Se-
dimente ahmen den FischumriB in seiner HShe nach
und sind aufgeschwollen. 3 zeigt die nachtrig-
liche Zusammenpressung und die Sockellage. Nach
Gg. VIOHL 1977.

A Db b. 32.0 b e n: Verbreitung der Riffkorallen im Jura.
Nach Gg. VIOHL 1977. Umn t e n: Die Welt in der
Mittelkreide, die Lé&nder sind schon weitgehend
getrennt und die Atlantische Spalte erweitert.
Beschrédnkt ist die Zeichnung auf den 70. nordl.
bis slidl. Breite. WeiB Kontinente, Dinne Linien
epikontinentale Schelfe. Eingetragen sind die
bisher bekannten Funde von Riesenpterosauriern,
darunter ist (weiB gehalten) der 1977 von WELL-
NOFER beschriebene A rar ipedacty -

1 u s. Nach WELLNHOFER 1977.
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