Beitrdge zur Geologie von Nordbayern. IV.
Von L. Krumbeck.

Bemerkungen zur Entstehung der oberkretazischen
' Neuburger Kieselkreide.

Anhdufungen von Gerdllen aus Malmhornsteinen?!) bilden
in der kontinentalen Fazies der mittelbayrischen Kreide, vor
allem an ihrer Basis und im liegenden Teil, eine der hiufigsten
Erscheinungen. Seinen Grund hat das darin, daB sich die
Bildung dieser konkretioniren Bestandmassen im Malm des
Frankenjuras vom oberen Oxford (Werkkalk) an aufwérts durch
die Kalksteinfazies und zum Teil auch die Dolomitfazies?) des
Kimmeridge (obere Graue Kalke, oberer Schwammkalk und
Frankendolomit) bis in die Kalkstein- und zuweilen auch die
Dolomitfazies®) des Unter-Titons (dickbankige Plattenkalke oder
Krebsscheerenkalke und Solnhofener Plattenkalke) in, fast
michte man sagen, zunehmender Stirke fortsetzte. In der Haupt-

1) Es handelt sich im Frankenjura fast ausschlieBlich um typischen,
hell- bis dunkelgrauen, oft konzentrisch gebinderten und schalig ver-
witternden, muschlig-splittrig brechenden Hornstein, der vielfach sehr
reich ist an Schalenresten von mikro- und makroskopischen Lebewesen.
Mir personlich sind nur einmal — in den diinngeschichteten Platten-
kalksteinen des Untertitons von Kelheimwinzer — diinne Binkchen eines
briunlichroten Kieselgesteins vorgekommen, das durch seinen ansgezeichnet

muschligen Bruch sehr an Feuerstein erinnert.
2) Mancherorts, wie in der Gegend von Hartmannshof (zwischen Hers-

bruck und Sulzbach), ist auch der liegende Teil des Frankendolomits un-
gemein reich an Ilornstein-Einschliissen.

3) Ich denke hier an den wahrscheinlich zum unteren Untertiton ge-
horenden, schongebankten, sogenannten ,Putzkalk-Dolomit* von Brunn
bei Pegnitz, der viele, hiiufig kuglige und konzentrisch gebinderte Horn-
steinknollen cinschlieft, die iiber Kopfgrofle erreichen,
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phase der Abtragung der Malmschichten wihrend der Kreide-
zeit, besonders in der unteren Kreide, wurden sehr bedeutende
Mengen dieses relativ widerstandsfihigen Materiales frei. Nach
dem Grade, in dem die Denudation des Malms jeweils vor-
geschritten war, konnten sich deshalb Hornsteinkonkretionen in
mehr oder minder abgerolltem, zertriimmertem und zersetztem
Zustand an der Zusammensetzung verschiedenaltriger Schichten
der Kreide und ihrer Umlagerungsprodukte beteiligen. Natiirlich
bestand auch die Moglichkeit, daB sie primidr noch im Tertidr
und Diluvium in terrestrische Gesteine gelangten. Aber die
Hauptrolle spielten sie doch zu Beginn der Oberkreide, als das
zahlreiche, wiahrend der unterkretazischen Kontinentalzeit vor
allem aus den jingeren Malmschichten ausgewitterte Material
von den neu hereinbrechenden Gewissern erfaft, auf weite
Strecken ausgebreitet und lokal zu mehr oder minder méch-
tigen Schottern aufgehduft wurde. In der Literatur wurde
denn auch ein solches Vorkommen von Hornsteingersllen haufig
verzeichnet. So berichtet Giimbel!) u. a, dal in den
frith- oder vorzenomanen Amberger Schichten das von zeno-
manem Glaukonitsandstein iiberlagerte Brauneisenerz auf Horn-
steingeroll lagert und damit sogar verwachsen ist. In dem
grofen Erzrevier zwischen Amberg, Sulzbach, Konigstein und
Auerbach bildete in den zahlreichen Gruben, worin Erz- oder
Farberden abgebaut wurden, Hornsteingersll und Malmkalkstein
oder -dolomit das Liegende. In anderen Vorkommen?), so bei
Neunkirchen unfern Sulzbach oder Gr. Viehberg N. Hersbruck
wird das vom Erz iiberlagerte Hornsteingeroll in seinem
Liegenden durch wenig machtige, tonige Quarzsande vom Malm-
dolomit oder -kalkstein getrennt. Auf Grund der vielen von
ihm besichtigten AufschluBarbeiten der Deutsch-luxemburgischen
Bergwerksgesellschaft spricht Rothpletz®) von zahlreichen,
mehr oder weniger abgerollten, teilweise fossilfiihrenden Malm-
hornsteinen an der Basis der terrestrischen Schichtenfolge, die
teilweise eine Art von Grundkonglomerat bilden. Dal der-
artige Gerolle auch im Erze selbst vorkommen, kann uns u. a.

1y Frankenjura, S. 143.
) Frankenjura S. 428 ff.
3) Amberg. Eisencrzformat., S. 259.
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Giimbels') Bericht iiber ein gersllreiches Brauneisenerz-
konglomerat von Germersdorf zeigen, das von Malmkalkstein
unterteuft und von einem glaukonitischen Zenomangestein iiber-
lagert wurde. Auch Kohler?) spricht wiederholt von im Erz
auftretendem Hornsteingersll. Ebenso konnte ich Gerslle und
Bruchstiicke von Hornstein gar nicht selten in den durch
Schichte und Versuchsbaue ziemlich intensiv aufgeschlossenen
Kreideerzen der Hollfelder Mulde feststellen, wo derartige
Gerolle aber — wie das Freienfelser Profil erkennen lift —
auch itber dem zenomanen Glaukonitsandstein auftreten konnen.
Reich an zumeist schon stark zersetztem Hornstein fand ich
auch die Erzlager von Haidweiher, soweit ich sie kennen lernte,
und ebenso das Haldenmaterial alter Schichte bei Altenricht
unfern Paulsdorf.

Viel seltener vermocbte ich das Vorkommen von an der Basis
der oberen Kreide gelegenen Hornsteingerillen und -schottern
iiber Tage zu beobachten. Davon sollen zwei im folgenden aus-
fithrlichere Erwéhnung finden, weil die dort herrschende Er-
haltung der Hornsteine vielleicht geeignet ist, zum Verstdndnis
der Bildungsweise der oberkretazischen Neuburger Kieselkreide
beizutragen, wovon in diesem Zusammenhang die Rede sein soll.

So traf ich im Norden von Brunn, einer am Nordrande
des grofien Kessels des Veldensteiner Forstes gelegenen Ort-
schaft und zwar an der Siidwand des nordlichen der beiden
dort vorhandenen Steinbriiche von oben nach unten das folgende
Profil:

1. Hellrétlichbraune Verwitterungskrume des wohlgebankten
Putzkalk-Dolomits (? unteres Unter-Titon).

2. Lockerer, griinlicher, sehr fein- und gleichméi8ig kérniger
Quarzsandstein; im Hangenden mit diskordanter Schrig-
schichtung.

3. Diinnes Bankchen einer weillen, in bergfeuchtem
Zustand schneid- und knetbaren, noch muschlig
brechenden wmulmig-kiesligen Masse mit Ein-
schliissen von frischerem, teilweise schon zu die-
sem Mulm zersetztem Hornstein; an der Ostwand

,') Ostbayer. Grenzgeb., 8. 728
) Amberg. Eisenerzlagerstiitten, S. 24, 27 u. a.
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unterteuft von einem fetten, etwas grinlichen, mangan-
schiissigen Lehm (,Erzletten“).

4. Erzfiithrende Schicht; zu oberst fast reiner Quarzsand,
darunter Erzstiicke filhrender Quarzsand mit Putzen von
Quarzsandstein und von Kieselmehl; unten mulmiges
Brauneisenerz mit Stiicken von Derberz.

5. Mittel- bis diinngebankter, hornsteinfreier, weillichgrauer
sehr feinkorniger Putzkalk-Dolomit (? Unterregion).

bl

Von &hnlicher Beschaffenheit erwies sich die Hornsteinlage
in einem Profil, das ich im Friihjahr 1910 im Westen von
Neuburg a. d. Donau im Bercich der ,Schanzicker® und zwar
in dem westlichen der dort vorhandenen Steinbriiche auf-
nahm. Unter dem aus Liflehm zusammengesetzten Ackerboden
sah man:

1. UnregelméfBig geschichteten Komplex von eisen-
drmeren graulichweifen und eisenreicheren gelben
bis gelblichbraunen dickeren und diinneren Lagen
von Kieselmehl mit bis 40 ecm grofen Brocken,
aber auch mit grofieren, kompakten Einschaltungen
von hellem,; lockerem Quarzsandstein. Untere
Lagen schichtweise aber auch lokal erfiillt mit
ziemlich scharfkantigen Quarzkérnern und Ge-
rollen bis 4 ecm Grofe, die manchmal formliche,
zumeist sich rasch auskeilende Bénke von grob-
kérnigem bis konglomeratischem Quarzsandstein
bilden. In den gelben, sandigen Lagen (Chamotte-
Sand) ortliche Anreicherung von Limonit zu Kon-
kretionen von Sanderz: das Ganze, in Analogie
mit den von Schneid?) geschilderten Vorkommen

von kieselreicher Kreide, vermutlich Zenoman . 5—6m
2. Griinliches, brockliges Lettenbinkchen . . . . 0.05m
3. Bankchen von weiBem, plastischem, brock-

lichem Hornstein-Mulm . . . . . . . 003m

4. Hangendes eines Komplexes von gelblichgrauen,
dickgebankten Kalksteinen (,,Prosopon-Kalkstein“;

1) Sep. Geogn. Jahresh. 1914 u. 15, Jahrg. 27 u. 28, 8. 2011t
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nach Schneid?!) unteres Unter-Titon) mit groBen
Gastropoden :

Natica macrostoma Roem.

N. efr. Marcousana d’0Orb.
im Hangenden stellenweise ein diinner Uberzug
von mulmigem Brauneisenerz; auf den senkrechten
Kliiften in gelblichbraunem, erzreichem Lehm bis
kindskopfgrofie, schalige Konkretionen von Braun-
eisenerz.

In beiden Profilen besitzt die iiber dem Erz folgende lLage
von Hornsteinschotter die Eigentiimlichkeit, daB die soust so
langsam verwitternden Hornsteingerille zu einer plastischen
Masse erweicht sind, die vielfach noch muschlig bricht und
Stiicke von weniger zerfallenem Hornstein einschliefit. Es
handelt sich um eine Beschleunigung des Zerfalls von fester
Kieselsubstanz zu Kieselmulm, die offenbar unter dem Einfluf
des auf den Malmbinken stagnierenden Wassers erfolgte und
wahrscheinlich in der Gegenwart andauert. Ob aber dieser
Vorgang an eine bestimmte chemische Zusammensetzung des
Wassers gebunden ist, wie man glauben sollte, und worin sie
besteht, ist mir vorldufig nicht klar. Wie aber auch die Er-
klirung dafiir lauten mige, an' der Tatsache selbst kann nicht
gezweifelt werden, daf bei geologisch langer Einwirkung von
mehr oder minder stagnierendem Wasser vielleicht unter ge-
wissen Nebenumstédnden ein mit Erweichung verbundener, be-
schleunigter Zerfall von Hornsteinmassen moglich ist. Davon
ausgehend werde ich im folgenden zu priifen suchen, ob diese
Erscheinung nicht zur Deutung der Bildungsweise der oft iiber-
raschend méchtigen und homogenen Massen von Kieselmehl bei-
tragen kann, die in Gestalt der Neuburger WeiBerde in der
Gegend zwischen Solnhofen und Neuburg a. D. auf dem Franken-
jura vorkommen, von wo sie durch Giimbel? erwihnt und von
Schneid?®) ausfiihrlich beschrieben wurden.

In muldenférmigen Vertiefungen, in Nestern und Taschen.
aber auch in merkwiirdig groBen und tiefen, scheinbar trichter-
N L oe. 8. 195,

?) Frankenjura, S. 296.
"1, c 8. 199f.
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oder dolinenformigen Einsenkungen, die Schneid!) auf tek-
tonische Einbriiche zuriickfithren will, trifft man — u. a. auf
dem siidlichen Donauanteil des Frankenjuras zwischen Neuburg
und Oberhausen — eine mannigfaltige Folge von vollkommen
kalkfreien Kieselgesteinen, worin bisher eine kleine Anzahl von
marinen Muscheln gefunden wurde, die nach Schneid?) wahr-
scheinlich fiir ein zenomanes Alter dieser Ablagerungen sprechen.
Es sind vorwiegend mehr oder minder unregelméfig geschichtete,
mit hellem oder gelblichbraunem Kieselmehl untermischte, grob-
bis feinkornige Quarzsande und -schotter, die zu Sandstein ver-
festigt sein konnen, wobei das Kieselmehl als Bindemittel dient.
Wo dieses iiberwiegt, begegnet man einem miirben, erdig
brechenden oder — bei geringerer Zersetzung — einem festeren
bis sehr harten, dichten, kreidig abfirbenden Kieselgestein von
rauhem bis glattem, muschlig-splittrigem Bruch, dasin wechiselndem
Grade von Quarzkornern durchspickt ist und durch Verwitterung
ein rauhes, pordses Aussehen bekommt, das an die von Giimbel?)
des ofteren beschriebenen Amberger Schwammkiesel (,,Tripel*)
erinnert. In dem groBten, bis unter das heutige Nivo der Donau
reichenden Vorkommen, dem im Waldteil , Alte Burg“ gelegenen
Schulzeschen Bruch, fiel mir im Jahre 1910 im westlichen
Teil des grofien Aufschlusses, dessen ‘Lagerungsverhéltnisse im
ganzen schwierig zu deuten waren, etwas unter halber Hohe
eine hirtere, etwas geneigte Bank auf, die sich ausnahmsweise
iiber eine lingere Strecke verfolgen lieB: wo sie lockeren Quarz-
sand durchsetzte, bestand sie aus grobkornigem, durch Kiesel-
mehl verfestigtem, ziemlich lockerem Quarzsandstein oder aus
einem dichten, durch relativ geringe sekundéire Verkieslung
etwas quarzitisierten Hornstein, der das relativ frischeste Aus-
gangsprodukt der soeben genannten, dichten Kieselgesteine dar-
stellt, oder aus konglomeratischem bis feinkornigem, durch Horn-
stein verkittetem Sandstein, Giimbels Hornsandstein; im Kiesel-
mulm (,Neuburger WeiBerde¥) setzte sie sich dagegen aus dem
oben geschilderten, ziemlich weichen, je nach dem Grade der
Zersetzung noch muschlig oder schon erdigbrechenden Gestein
zusammen. An vielen Stellen fanden sich im Kieselmulm massen-

1 1 e. S. 207.
) 1 c. S. 2031
3) Ostbayer. Grenzgeb., S. 459ff. u. a.
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weise ziemlich kleine, ovaloide, regelmiBig geformte, weiche, ge-
rolldhnliche Knollen, die gleichfalls aus noch tuffartig verfestigtem
Kieselmehl bestehen und im Umkreis des Schulzeschen Werkes
als Wegschotter dienen. Sie werden von Schneid?!) fir
Konkretionen gehalten. Als auffallendste Gesteinstypen seien
die von Schneid? ausfithrlich beschriebenen Bildungen her-
vorgehoben, die — weil am reichsten an unzersetzter Kiesel-
erde — gewissermallen die 'Anfangsglieder der beiden oben-
genannten Reihen von Kieselgesteinen darstellen: Nah verwandt
mit den an Kieselmulm reichen Quarzsanden und -sandsteinen
und mit den Hornsandsteinen sind duBerst harte Gesteine, die
aus einem verschieden gefirbten, am meisten grauen, rétlichen
oder milchweiBen, dichten, muschlig-splittrig brechenden, sekundir
leicht quarzitisierten Hornstein bestehen. Porphyrartig ein-
gesprengt sitzen in diesem Zement feinste bis grobste, zumeist
kraftig abgerollte Quarzkorner und damit vermischt kanten-
gerundete bis kriftig abgerollte Geschiebe, die sich aus dem-
selben glatt- und muschlig brechenden, etwas verkieselten Horn-
steinmaterial zusammensetzen wie ihr Bindemittel. Am néch-
sten verwandt mit den erdigen Kieselgesteinen sind, wie schon
gesagt wurde, die dichten oder fast dichten Hornsteine, Bildungen,
die selbst schon einen gewissen Grad der Verwitterung von
frischem Hornsteinmaterial darstellen, ungemein harte Gesteine
von bald glattem, bald rauhem, muschlig-splittrigem Bruch, die
meistens makroskopisch dicht sind, manchmal aber auch aus
sehr feinkérnigen Quarzsanden hervorgegangen zu sein scheinen,
also im Grunde genommen nur graduell von den porphyrartigen
Hornsandsteinen abweichen. Wie im Schulzeschen Bruch zu
sehen war, findet man mitten im Kieselmulm (Weilerde) Blocke
von oft bedeutender GroGe aus diesen beiden Typen von Horn-
steinen. An anderer Stelle traf ich in frisch ausgehobenen
Gruben, etwa 1!/, km ostlich von Oberhaunsen, im Siiden des
Hifelhofes, nicht weit von der LandstraBe, das folgende Profil:

1. Hangendes; griiner, von Quarzkornern durchsetzter,

helle, weiche, unregelmiBige, lofkindelartige Kon-
kretionen fithrender Zerreibungston . . . . . 020m

2. Griiner, wohl obermioziner Letten erfiillt von grobem

) L e. 8. 200,
) 1. c. 8. 199,



Gerdll, stellenweise aus 2 Lagen von grolen Blocken
aus marinem und kretazischem, sekundir etwas
verkieseltem, konglomeratischem Hornstein . . ca.0.40m

3. Griiner, gerollfreier Letten, auskeilend und ver-
treten durch gelblichbraunen, feinkornigen, un-
regelméBig geschichteten, glimmerfithrendem Quarz-
sand (Ober-Miozin); im Hangenden Malmhornstein-
gerdlle, im Innern noch frisch, kantendurch-
scheinend, weiter aufen vom Aussehen der weillen,
dichten, erdig brechenden, kretazischen Kiesel-
gesteine, ganz auflen zu Kieselmehl verwittert.

4. Gelbes kretazisches Kieselmehl, mit selteneren
kleinen abgerollten Quarzkirnern, reich an den
erwihnten, kleinen, ellipsoidischen, gerdllihnlichen
Vorkommen und mit groBen Blocken aus dichtem
bis konglomeratischem, schwarzgrauem bis hell-
grauem und weiBem Hornstein. In einem dichten,
weiBlichgraunen, muschlig-splittrig brechenden Horn-
stein, dessen schwammkieselartige Verwitterungs-
rinde infolge von Imprignierung mit TLimonit eine
Art von synklinaler Kreuzschichtung erkennen liefi,
fand sich ein Bruchstiick der Unterregion eines
groflen Inoceramus-Steinkerns.

Solche Blocke werden auch hiufig in der Weill- und Gelberde
angetroffen, die damals aus einem etwa 16 m tiefen Schacht auf
der Kuppe P. 442.2 ostlich von Oberhausen gefordert wurde.
Nach Aussage der Arbeiter sollen sich die zutage gebrachten
Gesteine auf folgendes Profil verteilen:

1. Hapgendes; gelbliches und weiBes Kieselmehl mit

den oben beschriebenen, verschieden stark zer-

setzten, dichten und konglomeratischen Hornstein-

bildungen ; von wechselnder Michtigkeit; in dich-

tem, gelblichweiBem, muschlig-splittrigem Horn-

stein fanden sich hier in relativ guter Erhaltung

Pecten(Chlamys) aff. P. Zeissnerivar. Hachauenses

0. Reiss

Modiola aff. capiteta (Zitt.) Gein.?')
vvmul) ﬁ};s—e beiden Formen werde ich bei anderer Gelegenheit aus-
fiihrlich beschreiben.
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2. Weiblichgrauer Zerreibungston, durchsetzt von

Schmitzchen griinen Tons; beide durchspickt von

hellen, scharfkantigen Quarzkérnern . . 0.10—0.20m

3. Grober, gelblichweiler Quarzsand von unbekannter

Machtigkeit.

Von stratigraphischem Interesse ist an diesen Profilen be-
sonders zweierlei: zunichst geht aus der Beschaffenheit der Lage 2
im Hofelhofer Profil hervor, daB nicht weit von diesen Aufschliissen
Vorkommen von Neuburger Kieselkreide zur Obermiozinzeit von
den Wogen des grofien subalpinen Siifwassersees aufgearbeitet
wurden, wobei aus der Anhdufung der festen Kieselgesteine
in der Hifelhofer Gegend, miglicherweise aber auch in anderen
Teilen der Neuburger Scholle, stellenweise wahre Blockschotter
entstanden. Ferner sollen im Oberhausener Profil unter der
nach Schneid zenomanen Wei- und Gelberde Quarzsande von
unbekannter Méchtigkeit vorhanden sein, die eventuell einem
Teil der fossilfilhrenden Quarzsande entsprechen kénnten, die
im Norden der Donau von dem Genannten zwischen Solnhofen
und Rennertshofen entdeckt wurden, oder vielleicht ein noch
hoheres, frith- oder vorzenomanes Alter haben.

Im ganzen besteht die marine Kreide der Neuburger Ge-
gend heutzutage aus einer Folge von kalkfreien, tonfithrenden
Kieselgesteinen, die sich aus jenen beiden Modifikationen der
Kieselerde zusammensetzen, die auch sonst das lithologische
Bild der westherzynischen Kreidebildungen beherrschen: vor
allem dem Quarz in Form von feinsten bis grobsten Koérnern
und kleineren Gerillen, als deren Mutterhorizonte die post-
karbonischen Sedimentgesteine der schon damals den Franken-
jura iiberhohenden Deckgebirgsstaffeln und die prioberkarbo-
nischen Tiefen- und Sedimentgesteine des Alten Gebirges gelten
miissen. Und ferner den Hornsteinbildungen, die in der
Regel Abkommlinge des Quarzes sind und hiufig in Verbindung
mit ihm Hornsandsteine von sehr verschiedener Art zusammen-
setzen. Die anfangs scheinbar verwirrende Mannigfaltigkeit
dieser kretazischen Hornsteinbildungen beruht teils auf ihrer
urspriinglichen Verschiedenheit, indem sich an ihrem Aufbau
neben dem Hornstein in sehr wechselndem MaBe auch Quarz
oder der Hornstein allein beteiligen, teils in dem Umstand. daB
infolee der verschieden weit vorgeschrittenen Zersetzung des
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Hornsteins nicht selten auf engem Raum morphologisch stark
verschiedene Typen nebeneinander auftreten. Eine allgemeine
Erscheinung dieser Neuburger Hornsteine ist es, daB sie niemals
mehr frisch, d. h. kantendurchscheinend sind, vielmehr stets
einen gewissen Grad von Zersetzung durchgemacht haben. Auch
ein leichter Grad von sekunddrer Verkieslung in Form einer
schwachen Quarzitisierung ist an den hértesten, am besten kon-
servierten Gesteinen nicht selten zu bemerken; niemals aber jene
intensive Verkieslung, die in Gestalt der vollkommenen Verquarzung
von Hornstein und Chalzedon im Diluvium der Rednitz und
Regnitz, aber u. a.auch der Heidenaab, zu den bezeichnendsten
Erscheinungen zihlt. KEchte Quarzite, also feinkristalline Ge-
steine vonisplittrigem Bruch, scheinen in der Neuburger Kiesel-
kreide vollstindig zu fehlen. Wo dichte Hornsteinvarietiten ein
wenig an Quarzite erinnern, handelt es sich in manchen Fillen
wohl um makroskopische dichte, ungemein fein- und gleichméiBig-
kornige Hornsandsteine. Da die Konservierung der Hornsteine
u. 8. w. durch relativ geringe sekundére Verkieslung wahrschein-
lich erst in geologisch ziemlich junger Zeit stattgefunden hat, waren
sie wihrend langer Zeitraume der Kreide und des Tertidrs unter
Begleitumstédnden, die ich noch beriithren werde, einem mehr
oder minder intensiven Zerfall ausgesetzt. Das Endprodukt des-
selben besteht, wie bei den Hornsteinen des Malms, aus dem
schneeweillen oder — bei Verfirbung durch Erzlésungen —
gelblichen Kieselmehl, das man dort, wo es in groBeren, an
Quarzkornern und sonstigen Verunreinigungen armen Mengen
abbauwiirdig vorkommt, als Neuburger Weilerde bezeichnete.
Da aber die Weifilerde umso reichlicher und reiner ausfallen
muBte, je voluminoser und homogener das Ausgangsgestein war,
ist es klar, daf die besten und ergiebigsten Vorkommen dem
Zerfall von relativ ausgedehnten und quarzarmen Massen von
Hornstein ihre Entstehung verdanken. Um sich nun ein Bild
von der sukzessiven Entstehung der WeiBerde machen, empfiehlt
es sich, von den relativ frischesten Stadien auszugehen: das
sind die dichten, glatt- oder ranhmuschlig brechenden, sehr
harten Varietiten, die — besonders in Gestalt der genannten
Blicke — vor der Zersetzung wohl darum am meisten geschiitzt
blieben, weil sie urspriinglich die Kernmassen ausgedehnter Horn-
steinvorkommen bildeten und spiter vielfach leicht sekundiir ver-
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kieselten. In allen Ubergingen sieht man daraus rauhmuschlig-
brechende noch ungebleichte, dann gebleichte aber noch harte
Typen hervorgehen, die zu den immer weicher werdenden,
immer kreidiger abfirbenden, schlieflich weichen, erdig brechen-
den Abédnderungen iiberleiten, die unter Fingerdruck zu Weil-
erde zerfallen, Es handelt sich hier um einen Vorgang, wie
er sich im kleinen an Hornsteinknollen in situ oder auf fremder
Lagerstitte dort abspielte, wo sie vor sekundirer Verkieslung
geschiitzt waren, wie z. B. in der Lage 3 des Hifelhofer Profils.
Aber gerade der Umstand, dafl diese kleinen Vorkommen von
Hornstein trotz der Linge des geologischen Zeitraums, der seit
ihrer Einbetlung in die obermiozénen Schichten verstrichen ist,
sich grofenteils frisch erhalten konnten, scheint geeignet, uns
beziiglich der Entstehung der Neuburger Kieselkreide einen
Wink zu geben: in Anbetracht einerseits der Michtigkeit, des
hohen geologischen Alters und der intensiveren Zersetzung dieser
Vorkommen, anderseits der verhidltnisméBig geringen sekundiren
Verkieslung, mochte ich glauben, daf sie ihre Bildung einem
beschleunigten Zerfall unter Bedeckung durch iiberlagernde
Schichten verdanken. Und hier wire nun der Punkt, um zur
Erklirung dieser Erscheinung die oben geschilderte Erweichung
der Malmhornsteine heranzuziehen: auch der relativ rasche Zer-
fall der Neuburger Kreide-Hornsteine und -Hornsandsteine 148t
sich wohl in der Hauptsache auf ihre sukzessive Erweichung
im festlindischen Grundwasser zuriickfithren. Nach Absenkung
des Grundwasserspiegels infolge Tieferlegung des Donaubetts
trat die Verwitterung hinzu und vollendete die Zersetzung eines
Teils der Hornsteine. AuBerdem fand eine sekundire Quarziti-
sierung das noch verkieslungsfihigen Materiales statt. Sind
diese Annahmen richtig, so wiirde die Bildung der
Neuburger Kieselkreide im ganzen etwa die folgenden
Phasen durchlaufen haben:

1. Kriaftige Zufuhr von Quarzmassen in flaches,
unter dem EinfluB des warmen Klimas, das in der
Kreidezeit herrschte, ziemlich stark erwirmtes Salz-
wasser mit nachfolgender Liésung eines Teils der
Kieselerde fithrte zu einer verschieden intensiven
Anreicherung an Kieselsidure in den im marinen
Grundwasser sich bildenden kieslig-klastisch-tonigen
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Sedimenten. Bei Erhartung der Sedimente erstarrte
die Kieselsdure zu Hornstein?). Je nachdem diese im
Sediment in wechselndem MaBe diffus verteilt oder
zu grifleren Schlieren konzentriert war, entstanden
nun die verschiedenen Typen von Hornsandsteinen
und von mehr oder minder quarzfreien Hornstein-
massen. Aus dem Vorkommen der Hornsteinkonglo-
merate und -brekzien mufl gefolgert werden, daf die
Gesteine zeitweise in mehr oder minder verfestigtem
Zustand vom Meer lokal aufgearbeitet wurden. Ver-
mutlich stellen auch die zersetzten, ellipsoidischen,
als Wegschotter verwendeten Vorkommen Horpstein-
material dar, das unter #hnlichen Umsténden zer-
triimmert und abgerollt wurde - Fiir diese Ansicht
scheint mir ein Analogon zu sprechen, das ich in
mehreren kleineren Vorkommen von obermiozinem
SiBwasserkalkstein (Sylvana-Kalkstein) beobachtete,
die von Tage aus taschenformig in den massigen, tito-
nischen Korallenkalkstein von Leisacker bei Neu-
burg a.D. eingesenkt waren: im liegenden Teil der aus
Kalktuff und kreidigem Kalkmehl, das duBerlich der
Neuburger Weillerde tduschend glich, zusammenge-
setzten Ausfilllungsmasse, worin noch frische Blocke
des hellbrdunlichen, gastropodenfiithrenden und viel-
fach ganz von schneeweilen Vogelknochen erfiillten
StiBwasserkalksteins lagen, beobachtete ich zahl-
reiche ellipsoidische Geschiebe von zu weilem Tuff
zersetztem Kalkstein, die in der GriBe, Form und
der vollstindigen Abrundung denen des rein kiesligen
Kreidegerdolls im Schulzeschen Kreidewerk auffallend
dhnlich waren. Interessant ist ferner an diesen Vor-
kommen, dafl sie uns zeigen, wie sich unter &hnlichen
duleren Bedingungen an dem obermiozdnen Sil-

1) Ein namhafter Unterschied in der Zusammensetzung dieser wabr-
scheinlich zenomanen Neuburger Hornsteine von den miv niiher bekannten
Hornsteinbildungen des Turons zwischen Amberg und Roding besteht
darin, daB diese hiufig ganz aus Fossilien, besonders Schwammnadeln,
Secigelgehiusen und Exogyren gebildet werden, withrend jeme an Ver-
steinerungen relativ arm sind. i
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wasserkalkstein ein analoger, aber natiirlich schneller
verlaufender Zersetzungsvorgang zu Kalktuff und
Kreidemehl vollzog wie an den Neuburger oberkreta-
zischen Hornsteinen zu tuffihnlichem Kieselgestein
und zu Kieselmehl.

2. Nach Heraushebung iiber den Meeresspiegel im
weiteren Verlauf der Oberkreide kamen die endgiiltig
verfestigten Gesteine in das festlindische Grund-
wasser zu liegen, wo sie im Laufe geologisch langer
Zeitrdume in verschiedenem Grade der Erweichung
verfielen, von der nur gewisse Teile, d. h. wahrschein-
lich die Kerne der Hornsteinmassen verhdltnismiBig
verschont blieben. Es sind das die Blocke und andere
Reste von Hornsandstein, Hornstein und den verschie-
denen Konglomerat- und Brekzienbildungen, die durch
eine Reihe von sukzessive weicheren, schwammkiesel-
und tuffihnlichen Gesteinsvarietdten mit der Weil-
erde in morphogenetischer Beziehung stehen.

3. Nach Emporhebung iiber den Grundwasser-
spiegel verringerte sich die Intensitdt des Zerfalls
der Hornsteine. Es handelte sich seitdem om die
relativ langsam vorschreitende Verwitterung, die aus
den erweichten Hornsteinmassen das weiflie oder gelb-
liche Kieselmehl hervorgehen lie8 und an der Zer-
setzung der festeren Gesteine weiterarbeitet, soweit
sie nicht sekundadr Jeicht verkieselten und dadurch
in besonderem MaBe vor der Zersetzung geschiitzt

wurden.

Die bisherigen Versuche, die Entstehung der Neuburger
Kieselgesteine zu erkldren, weichen von meiner Ansicht wesent-
lich ab. Ausgehend von der Voraussetzung, daf die Vorkommen
von Kieselkreide auf Zusammenschwemmung groBSer Mengen von
jurassischen Hornsteinen zuriickzufiihren seien, fafte Giimbel?)
die Neuburger Weillerde als ein Erzeugnis der Abschlemmung,
Abreibung und Zusammenschwemmung der Rinde von Kiesel-
mehl auf, die bei den Hornsteinkonkretionen umso dicker ist,

) 1L e S. 297.
Sitzungsberichte der phys.-med. Soz. 48. 49 (1916.17).
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je langer die Verwitterung unter bestimmten, eine sekundire
Verkieslung ausschliefenden Verhdltnissen dauerte. Uber die
Bildung der festen Neuburger Kieselgesteine duflerte er sich
nicht. Nach der Meinung von Schneid!) wire die WeiBerde
gleichfalls als Zusammenschwemmungsprodukt, jedoch vorwiegend
von Verwitterungsriickstinden der kieselreichen Kalksteine des
oberen Malms zu betrachten, und in der so entstandenen Weili-
erde hitten sich die Hornsandsteine und Hornsteine auf kon-
kretionirem Wege gebildet.

Mir will es scheinen, als bestinde die Zusammenschwem-
mungstheorie insofern zu recht, als der Kieselmulm, so-
weit er sich den terrestren Quarzsandsteinen der mittel-
bayrischen Oberkreide beigemengt findet, was hiufig der Fall
ist, ausschlieflich allothigene Herkunft besitzt. Authigen kann
er fiir gewohnlich in kontinentalen Bildungen deshalb nicht
sein, weil Hornsteine und Feuersteine, seine Hauptlieferanten,
marinen Ursprung haben. Ob dort aber das Kieselmehl von
der diffus in den Malmkalksteinen verbreiteten Kieselerde her-
rithrt oder von ihren kiesligen Bestandmassen in Gestalt der
Hornsteine, wird sich haufig schwer entscheiden lassen. Im
allgemeinen wird man da, wo Kieselmehl in den Gesteinen fein
verteilt ist, wie ich es u. a. in auffallender Weise an den von
Koehne?) erwihnten Quarzsanden von Ober-Ailsfeld beobachtete,
an regionalere Abkunft denken. Wo aber kompaktere Nester
und Putzen von Kieselmulm auftreten, ein in den Quarzsand-
steinen, den Tonen und besonders auch in den Erzvorkommen
sehr hiufiger Fall, handelt es sich sicher um vollkommen zer-
setzte Gerslle und Splitter oder um Schotterbildungen von Malm-
hornstein, den man als allothigenen Gemengteil, wie erwéhut
(S. 875), auch in frischeren Stadien haufig antrifft.

Fiir die Gesteine der marinen Oberkreide gelten andere
Voraussetzungen, weil das Ausgangsgestein des Kieselmehls, der
Hornstein, in den meisten Stufen des Turons, bei Neuburg aber
auch im Zenoman, darin urspriinglich in bedentenden Mengen
vorhanden war. Nach meinen Erfahrungen zu urteilen hat
es sogar den Anschein, als ob bei Neuburg die Bildung von

) 1 e S. 200fT.
%) Zeitschr, deutsch. geol. Ges., Jahrg. 1907, S. 92.
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Hornstein intensiver war als selbst zur Zeit der Entstehung
der turonen Hornsandsteine und Hornsteine zwischen Roding
und Amberg. Miissen deshalb die sehr bedeutenden Mengen an
Kieselmehl in der Neuburger Kieselkreide zum groBeren Teil als
authochton gelten, so kann es anderseits keinem Zweifel unter-
liegen, daB sich gerade im Donaugebiet, wo in den untertitoni-
schen Kalksteinen besonders kiesel- und speziell hornsteinreiche
Vorkommen vorhanden waren, allothigener, von den Fluten des
Kreidemeeres zusammengeschwemmter und aufgearbeiteter Kiesel-
mulm an der Zusammensetzung der Kreidesedimente beteiligte.
So michte ich die milchige Triibung des Zements vieler Horn-
sandsteine auf mechanische Beimischung von Kieselmehl zuriick-
fithren. Auch ein Teil des kiesligen Mulms, der den Quarz-
sanden beigemengt ist oder selbst, wie an den ,Schanzéickern
(S. 376), ganze Schichten erfiillt, mag den von Giimbel und
Schueid angegebenen Quellen entstammen. Dagegen scheint
mir die Entstehung der WeiBerde-Vorkommen und der damit
vergesellschafteten Kieselgesteine, wie oben ausgefithrt wurde,
ein rein autochthoner Vorgang gewesen zu sein. Wenn Schneid
1. c. S. 200, sofern ich ihn recht verstehe, die festen Kiesel-
gesteine als Konkretionen sekundir aus dem nach seiner Ansicht
zusammengeschwemmten Kieselmulm hervorgehen l4Bt, iibersieht
er wohl, daB das Kieselmehl stets ein Endprodukt der Zer-
setzung von im Salzwasser gebildeten Kieselgesteinen darstellt,
dem es aber zur Neubildung von Kieselerde an der notigen
chemischen Potenz mangelt. Vollkommen klar geht das auns der
chemischen Analyse hervor, die Giimbel?) von der Nenburger
Weilerde mitteilte: sie enthdlt nur so geringe Mengen von
noch in Kalilauge loslicher Kieselsiure, dal eine Losung und
Konzentration von Quanten, wie sie zur Bildung der erwahnten
Kieselgesteine in Betracht kdmen, vollkommen ausgeschlossen
ist. Der Vorgang scheint sich eben umgekehrt etwa so abge-
spielt zu haben, wie es oben angedeutet wurde.

Neuerdings ist mir anch aus Nordbayern ein an Kieselmehl
reiches Vorkommen bekannt geworden. Im Jahre 1910 traf ich
im oberen Piittlachtal bei Hauenstein auf der Albhochfliche iiber
dem Westgehinge des Tales, dicht dstlich von der hier durch-

1) Fraonkenjura, S. 296.
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streichenden Pegnitzer Verwerfung und hart an der Grenze
von Frankendolomit und Pseudomutabilis-Kalkstein, einen von
der Gewerkschaft Wittelsbach erstellten, urspriinglich gegen
12 m tiefen, fast ganz wieder zugefiillten Schacht, der nach
Aussage der Arbeiter eine kriftig ostwirts fallende Schichten-
folge entblofite: .

1. Hangendes; Quarzsand der Uberdeckung (Untere Velden-
steiner Schichten), im Liegenden vermischt mit mulmigen
Brauneisenstein, dem Aquivalent des Kreideerzlagers.

2. Zahe, hellgraue Lettenlage (,Erz- oder Spiegelletten®).

3. WeiBes, ziemlich méchtiges, zerreibliches, glimmerfithrendes
Kieselmehl-Gestein, das reichlich bis sehr reichlich von
feinen bis groben Quarzkornern durchsetzt ist.

Feste Kieselgesteine fehlten unter den bedeutenden zutage
geforderten Mengen dieses Gesteins. Im iibrigen aber erinnerte
es mich so lebhaft an gewisse, unreine, nicht abbauwiirdige
Varietiten der Neuburger Weilerde, daf ich eine marine
Bildungsweise nicht fiir ganz ausgeschlossen halte, besonders
nachdem ein Vordringen des Zenomanmeeres weit iiber die
Hauensteiner Gegend hinaus nachgewiesen wurde. An eine
autochthone Entstehung der Weilerde ist hier voraussichtlich
schon deshalb nicht zu denken, weil es an Anhaltspunkten fiir
das urspriingliche Vorhandensein von autigenen Hornsteinbildungen
vollstindig fehlt. KEs konnte sich demgemiB nur um ein Zer-
setzungsprodukt aus zusammengeschwemmten Massen von Malm-
hornsteinen handeln. Mit dieser Vorstellung stinde die Uber-
lagerung der WeiBerde durch den Erzletten insofern nicht im
Widerspruch, als nach meinem fritheren Hinweis (dieser Band,
S.352) die Beschaffenheit des Lettens vielerorts den Verdacht
erweckt, als sei er zum Teil ein Verwitterungsriickstand glaukonit-
fithrender Gesteine. Als solche kimen aber fiir dieses Gebiet,
soviel wir bisher wissen, nur zenomane Schichten in Betracht.
Sind diese Beobachtungen und Voraussetzungen richtig, so hitte
das Hauensteiner Weiflerde-Vorkommen seine Entstehung einmal
der Anhiufung von Malmhornsteinen durch das iibergreifende
Zenomanmeer und anschliefend einem Zersetzungsvorgang zu
danken, dessen Intensitit an die oben dargelegte Bildungsweise
der Neuburger Weillerde erinnert.
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Ein anderes, wenn auch unbedeutenderes, in seiner Art
aber typisches Vorkommen von Kieselmulm lernte ich nicht
personlich, sondern aus Proben nebst kurzer Beschreibung
kennen, die mir Herr Frank im Sommer 1911 zur Begutachtung
gesandt hatte. In einem bei Heroldsberg unfern Waischenfeld
stehenden Versuchsschacht fanden sich im hangenden Teil des
die Veldensteiner Schichten unterteufenden mulmigen Braun-
eisenerzes zahlreiche, anscheinend bis zu 10 und 15 cm groSe,
unregelmiBige Schmitzen von schneeweiflem, miirbem, im all-
gemeinen erdig brechendem Kieselmulm, der stellenweise von
groben Quarzkornern durchspickt ist. Der Umstand, daB das
Gestein an Stellen festeren Zusammenhalts noch schwach-
muschligen Bruch zeigt, 148t uns nicht im Zweifel, daf die
WeiBerde hier aus der Zersetzung von Hornstein hervorging,
der zu Beginn der Ablagerung der Veldensteiner Schichten zu-
sammengeschwemmt und in Gesellschaft des Quarzsandes ins
Hangende des noch plastischen Erzes eingebettet warde.

Wihrend nach meinen Ausfiihrungen bei Neuburg der iiber-
wiegende Teil des Kieselmehls in Gestalt der technisch brauch-
baren Neuburger WeiBerde als Produkt intensiven Zerfalls von
autochthonem Kreidehornstein aufzufassen wire, stammt die in
bedeutender Menge vorkommende, quarzreiche Hauensteiner
WeiBerde, ebenso wie die Weilerdenester, die man bei Herolds-
berg und auch sonst hiaufig in den Kreideerzlagern antrifft,
wahrscheinlich von zusammengeschwemmten Geréllen aus Malm-
hornstein ab. Ob die Zusammenschwemmung bei Hauenstein
und Heroldsberg durch das Zenomanmeer oder durch kontinen-
tale Fliisse bewerkstelligt wurde, 146t sich noch nicht entscheiden.
Dagegen glaube ich auch bei diesen Vorkommen als Erklarung
fiir die vollstandige Zersetzung des Hornsteins auf dieselbe Ur-
sache wie bei der Neuburger WeiSerde hinweisen zu diirfen,
nimlich den daurch Erweichung im festlindischen Grundwasser
beschleunigten Zerfall des Hornsteins.
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