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Eine Gesamtdarstellung unserer Kentnisse von der Binnenmeer-
fazies der Trias ist zuletzt im Jahre 1903 in dem 1. Heft des II. Teiles
der Lethaca geognostica und zwar von E. PmiLippr mit Beitriigen von
Fr. Freeu gegeben worden. Im Laufe der verflossenen 8 Jalre
sind aber eine grossere Anzahl von Arbeiten crsehienen, welche
weitere wesentliche Beitriige zur Kenntnis dieser Fazies der Trias-
formation enthalten.  Diese Untersuchungen erstrecken sich z. T. auf
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die Stratigraphie, auf die fossilen Einschliisse der Triasschichten
in den verschiedenen Gehieten und auf die Parallelisierung mit den
Stufen des pelagischen Triasprofils, z. T. auf die Deutung der Iint-
stehung der Gesteine, bezw. der Sedimente, aus denen dic letzteren
hervorgegangen sind. Von Interesse sind ferner die Untersuchungen,
welche in den ausserhalb Deutschlands gelegenen Gebieten mit Trias
von Binnenmeerfazies angestellt worden sind.

a) Die Genesis der Trinsgesteine.

Die seit den ersten Untersuchungen von WERNER, vox Buce und
voN ALBERTI in der deutschen Trias erkannte, relativ scharfe Drei-
teilung der Binnenmeertrias hat sich auch neuerdings in den ausscr-
deutschen Léandern bis weit hinein in das stidliche westmediterrane
Gebiet verfolgen lassen. Nur in den #ussersten Randgebieten ilres
Vorkommens, in Grossbritannien und Skandinavien, nahe der nérdlichen
und westlichen Grenze des triadischen Binnenmeeres verschwindet
sie. Dariiber ist auch niemals ein Zweifel gewesen, dass der Bunt-
sandstein, Muschelkalk und Keuper ihren Ursprung wesentlich von
einander abweichenden allgemeinen Verhiltnissen verdanken.

Die Entstehung des Buntsandsteins ist am meisten um-
stritten worden. Wihrend der Buntsandstein lange Zeit allgemein
fir eine Flachmeerbildung gehalten worden ist, stellte I. G. BORNEMANN')
im Jahre 1889 zuerst Vergleiche unseres Buntsandsteins mit dem
grossen Kiistendiinengebiet von Ingortosu an der Westkiiste Sardi-
niecns an. EB. Fraas?) hat dann im Jahre 1899 den Versuch unter-
nommen, unseren Buntsandstein ausschliesslich als Wiistenbildung des
Festlandes zu deuten. Er hilt cine Verfrachtung von so schwerem
Material, wie es der hiufig mittelkornige Sand darstellt, iiber die gunze
Fliche der Buntsandsteinbedeckung durch Meerwasser fir undenkbar,
cbenso vermnisst er eine durch Wasser stets hervorgebrachte Fazies-
differenzicrung innerhalb cines grossen Teiles des Buntsandsteins,
Der Sand soll nach ihm daher allein durch Windwirkung iiber
die Fliche verfrachtet sein. Die hilufig zu beobachtende Diagonal-
struktur ist Diinenstruktar. Nur dort, wo Kinschaltungen mit Gereillia
Murchisoni auftreten, liegen Binnenmeerbildungen vor. Der gleich-
fSrmige Aufbau des Buntsandsteins nus Quarzkornern und Ton soll
durch Windauslese zustande gekommen scin, die Knottenerze der
Eitel sollen Binnenseebildungen?), die Oolite im unteren Buntsandstein
am Siidrand des Harzes sollen als Relikte des Zechsteinmeeres nul
sckundiirer Lagerstiitte liegen ete.  Dic Konglomerate des Buntsand-

1y Uber den Buntsdst. in Dentsehland und seine Bedeutung ftr die Trias ete.
Jena 1889,

%) Dic Bildung der germanischen Trins, eino petrogenctische Studie.
Jahresh, Vat. Naturk. Witrttembg. 1899.

%) Flir sic ist die epigenetische Bildung wegen ihver Verbindung mit tertidiren
Bleiglanzlagern wohl hente sicher gestellt,
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steins sollen z. T. ein ,durch Wind verschlepptes Gerdllmaterial aus
Flussbetten®, z. T. Uberreste einer Kieswiiste darstellen.

Diese Ansichten iiber die #olische Entstehung des Buntsandsteins
wurden #lnlich auch von JoH. WALTHER in dem bekannten Werke
,Das Gesetz der Wiistenbildung. Berlin 1900“ vertreten, wie sie bei
En. Fraas auch offenbar durch die Lektiire einer #lteren Arbeit von
WALTHER ') mit ausgeldst worden waren. JoH. WALTHER hat seinc
heutige Auffassung — und nur diese ist von Interesse von der
Bildung des Buntsandsteins neuerdings in einem populdr geschriebenen
Buch ,Geschichte der Erde und des Lebens“ vorgetragen. Fiir eine
wissenschaftliche Diskussion ist diese allgemeine Darstellung allerdings
weniger geeignet als zwei Notizen dieses Autors im Zentralblatt fir
Min.-Geol. cte. aus dem Jahre 1904. Die in der,,Geschichte der Erde*
niedergelegte Auffassung wird am besten durch die folgenden Sitze
priizisiert: ,Perioden hindurch trug der Wind von den aus dem
Schiefermantel heraustauchenden Granitstdcken quarzreichen Sand
zu Tale, lockerte die Schutthalden am Fusse des Gebirges, und wenn
endlich nach langer Trockenheit ein Wolkenbruch dort hernicderstiirzte,
dann flutete je nach den Umstinden ein diinner Sandbrei oder gerdll-
reicher Schlamm weit in die Wiiste hinein. So schalteten sich zwischen
die so oft treffliche Diinenschichtung zeigenden Sandbinke Zungen
von grobem und feinem Gersll, aber das Vorwiegen des Quarzes, die
oft sehr hockerige Oberfliche der Gerdlle lisst uns leicht erkennen,
dass kein langer Wassertransport erfolgte. Bald trocknet das eben
iberschwemmte Gelinde ab, wieder jagte der Sandwind iiber die
Ebene, schliff und frass an den Gerollen, erzeugte seltsame Vertiefungen
und treffliche Dreikanter®. Jon. WALTHER nimmt demnach auch zur
flichenweiten Verbreitung des Buntsandsteinsandes eigentlich nur den
Wind in Anspruch; allein def Transport des Materiales an den um-
randenden Gebirgen soll durch gelegentlich anschwellende Stréme
erfolgt sein. Allerdings sieht er die den Sanden gelegentlich eingeschal-
teten Estheria — reichen Tonschichten als die Bildung lokaler, flacher,
verganglicher Seen an. Wihrend der Bildung der von Thiiringen bis
nach Waldeck, von Sachsen bis zum Harz verbreiteten Binke mit
Gervillia Murchisoni, Turbonilla Weissenbachi soll sich das Buntsand-
steingebiet gelegentlich wiederumm in — besser wohl unter — dem
Niveau des Meercs befunden haben und das Meer spielend in das
Wiistengebiet eingetreten sein, wm dann wieder der Wiiste zu weichen.

WALTHER hatte bereits im Jahre 1904 ausfiihrlich seine Auffassung
tiber die im mittleren Buntsandstein Thiiringens auftretenden Gervillien-
biinke dargelegt. In diesem Jahre waren von ihm und KOLEsCH eine
Gervillienbank wiedergefunden worden, welche von WEIssBACH in den
sechzigern Jahren entdeckt worden war. Er erkannte ca. 70 m unter
der Rotgrenze einen sehr fossilreichen Horizont, welcher in unverwitter-
tem Zustand lebhaft rot gefirbt ist und durch seine Tonarmut auf-

') Die Denudation in der Wiiste und ihre geolog. Bedeutung. Leipzig 1891.
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tallt; sowohl der Horizont selbst, als auel die hangenden und die
liegenden Schichten zeigten deutliche Diagonalschichtung. WaLraEeg
bezweifelte zugleich, dass ausser diesem Horizont noch #hnliche
anderc Fossilhorizonte im thiiringischen Buntsandstein auftriten,
Fir die Entstehung dieses Horizontes sollte nach WALTHER die
Annahme ciner kurzen Periode der Entstehung eines Binnensees
in der langandauernden leblosen Sandwiistenzeit geniigen. Dieser
See sollte abflusslos sein. Er vergleicht ihn mit dem abflusslosen
Salzsec in der Sandwiiste Taklamakan in Zentralasien, an den SVEN
voy HEDDIN nach Durchquerung der Wiiste gelangte. Wie dort
denkt sich WALTHER auch die Moglichkeit der Verlegung oder
Wanderung des Buntsandsteinbinnensees.

Ein wenig spiter wies aber voN KoENEN darauf -hin, dass die
Sandsteinbiinke mit Gervillia Murchisoni, Estheria Germari etc. weit
iber Thiiringen mindestens bis zum Harz und bis nach Waldeck
hinein vorkommen. Auch finden sich nach E. Wost (1908) in Thiiringen
eine grosserc Anzahl von Fossilhorizonten iibereinander, Unter dem
Zwange dicser Feststellungen hat WaLTHER denn auch die urspriingliche
Auffassung der Bildung eines Binnensees, wie oben wiedergegeben
wurde, zugunsten der Meereseinbriiche in das Buntsandsteingebiet
abgeiindert.

Es kann nicht verkannt werden, dass diese neue Konzession,
zu welcher dic Wiistenauffassung durch die weite Verbreitung mehrfach
tibereinander liegender Gervillia-Binke gezwungen worden ist, im
Grunde genommen schon eine schwere Bresche in ihrer konsequenten
Anwendung hedeutet.

Ausfibrlichere mit eingehenden Begriindungen versehene Be-
denken gegen die im wesentlichen durch Wind und nicht durch
Wasser bewirkte Ablagerung des Buntsandsteines sind gegeniiber
WaLTHER und EB. Fraas, sodann von voN KOREN, BLANCKENHORN uncd
TorNquisT crhoben worden, aber ohne dass dieselben leider in den
vielfachen populiren Darstellungen von JoH. WALTHER beriicksichtigt
worden wiiren. Doch ist E. Kavyser auf diese Einwendungen ganz
neuerdings durch weitere kritische Erorterungen in seiner iiberaus
grindlichen ,geologischen Formationskunde“ kritisch eingegangen,
indem cr sich neuerdings wieder der WALTHER'schen Ansicht ange-
schlossen hat.

Der Auffassung des Buntsandsteins als Wiiste hat ToRNQuIST
bereits im Jahre 1900 mehrere Bedenken entgegen gehalten, welchen
sich von Eck damals sofort anschloss. Ersterer wies auf die gleich-
artige Erscheinung des alpinen Buntsandsteins hin, welcher sich iber
dhnliche weite Flichen Linerstreckt, gleiche Schichtverbsinde, Korngrssse
etc. zeigt und doch wegen seiner in allen Schichten auftreteeren
Muschelschalen, den Myaciten, ganz abgesehen von den ?(alklgen
Einlagerungen der Gastropodenkalke und der Zirolites cassianus —
Schichten, unbedingt als ein ozeanisches Sediment angesehen werden
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muss und auch allgemein — sogar von J. WALTHER — angesehen
wird. Besteht aber fiir die- Gleichkdrnigkeit, Kreuzschichtung und
Ausdehnung des mediterranen Buntsandsteins kein Hindernis, ihn
bei der Fossilfihrung fiir eine Wasserbildung zu halten. so miissen
diese Argumente auch fiir den nordlichen Buntsandstein cinigermassen
zwingend sein.

Unterdessen hatte E. PaiLippr die Trias fiir die Lethaea geognostica
bearbeitet. Derselbe schrinkte das Ausmass des Windtransportes
noch weiter ein, er nimmt diesen hochstens fiir die tonfreicen, groben
Sandsteine des mittleren Buntsandsteins und nicht filr tonhaltige Sand-
steinlager in Anspruch, da aus demselben Wind nicht Sand und Ton
gleichzeitig ausfallen kann!).

Prinzipiell abweisend gegeniiber der Wiistenerklirung stellte sich
auch sehr bald v. Kokex (1904). Er wies darauf hin, dasx Diagonal-
schichtung nicht nur in Diinen vorkidme, sondern besonders charak-
teristisch fir Sandbinke ist, die sich an den Kiisten bestiindig ver-
schieben. Es kann hier hinzugefiigt werden, dass an allen Sand-
kiisten und in allen mit Sand erfilllten grossen Meereshucliten, wle
beispielsweise in der Danziger Bucht eine so starke Sandversetzung
durch die wechselnden Winde und die durch sie erzeugten Stromungen
herrseht, dass eine starke Diagonalschichtung ausserordentlich viel
stirker auftreten muss, als in Diinengebieten 2). Treftend hebt
v. Koken ferner hervor, dass die relativ grosse Ausdehnung des
Sandsteins sicher? nicht gegen Wassertransport spricht, der ober-
kambrische Potsdam-Sandstone bedeckt in Nordamerika noch grossere
Fliachen und enthilt doch stellenweise reiche Meeresfauna. Ausser
den Pflanzen und Landorganismen enthilt der nordwestdeutsche
Buntsandstein aber Gyrolepis, der doch wahrscheinlich ein mariner Fisch
gewesen ist. Sodann zeigt die Ablagerung des Buntsandsteins
deutlich eine Transgression, wie sie nur einem Wassersediment zu-
kommen kann. v. Kokex hat damit sehr klar alle von FRraas,
WavLrHER und PHILIPPI benutzten Argumente gerichtet. BLANCKENHORN
machte aber im Jahre 1907 weitere Einwinde gegen die Ergcbnisse
der Warrurr'schen Wiistenforschungen selbst, Er wies auf die dem

In den Diinen der Kurischen Nehrung, ebenso wie an der Wiiste sind viele Ton-
hiiutchen eingelagert; ihr Material fillt bei ganz schwachem Wind als Staub auf
die Diinen.

?) Die Diagonalschichtung in Diinen wird iiberhaupt ganz ausserordentlich
ii!)erschatzt. Meist geht die Vorstellung dabei von der Betrachtung des koupierten
niedrigen Kleindiinengebietes unserer Meereskiisten aus. Bei grossen Kontinental-
diinen, auch bei den grossen Wanderdiinen unserer Nehrungen tritt die Diagonal-
schichtung meist ganz zuriick. Die Diinen sind stets nur parallel der Leeseite
geschichtet (vgl. Geologie von Ostpreussen S. 208). Nur an solchen Flanken, an
denen die Gestalt der Lieeseite wechselt, entsteht Diagonalschichtung, im grossen
auch zwischen #lteren Diinenresten und jiingeren Diinenziigen. In Jou. WALTHERS
»Das Gesetz der Wiistenbildung ist iiber diese geologisch wichtige Frage der
Diinenschichtung fast gar nichts mitgeteilt.
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Buntsandstein #hnliche Erscheinung des Nubischen Sandsteins hin, in
dem aber Bonebeds aus Schildkrsten-, Krokodil- (?) oder Iechthyosaurus-
(?) Resten mit Sandsteinbinken voller Pflanzenreste wechsellagern,
ebenso Schichten mit Wellenfurchen. Es gelang aber, in dem Nubischen
Sandstein daneben Ostreiden, Plicatula und Inoceramus aufzufinden.
BLANCKENHORN erinnert auch an die im mittleren Buntsandstein ge-
fundenen Pflanzen: Fquisetum, Pleuromoia, Voltzia etc., welche am
Rande des Buntsandsteinbeckens eine nennenswerte Flora voraussetzen.
Auch weist BLANCKENHORN darauf hin, dass die Kieswiisten in Agypten
wenigstens nicht das Produkt des denudierenden Windes sondern akku-
mulierenden Wassers sind, was WALTHER vollstindig entgangen sei,
dass deshalb die Konglomeratbinke des Buntsandsteins, selbst wenn
sie jenen nach FRAAs entsprechen soliten, absolut nicht als Wind-
ablagerung aufzufassen sind.

Auch sonst glaubt BLANCKENHORN die Auffassungen WALTHER's
iiber die Kicswiisten der Sinaiwestkiiste und Turkmeniens berichtigen
zu miissen und tritt auch einer grosseren Anzahl von anderen in ,,dem
Gesetz der Wiistenbildung*‘ gegebenen Darstellungen kritisch entgegen,
so besonders den Beschreibungen rotgefarbter Wiistenablagerungen,
von denen spiter die Rede sein wird. Es ergibt sich hieraus, dass die
Darstellungen WALTHER's iiber Wiistenbildungen nur zum Teil als
Grundlage tiir den Vergleich mit fossilen Sandsedimenten, wie dem
Buntsandstein, dienen konnen. Aus der griindlichen Beobachtung heutiger
Wiisten ergibt sich vielmehr gerade, dass der Buntsandstein im
wesentlichen im seichten Wasser abgesetzt ist; die eigentliche Bunt-
sandsteinzeit muss sogar wieder allmihlich erhthte Niederschlige,
lateritische Zersetzuug der Festlinder gebracht haben, so dass sich die
wihrend der Zechsteinzeit angesammelten Schuttmassen in Bewegung
setzten und in Form einer ,,grossen Transgression, die, abgesehen
von kleineren Schwankungen zur Zeit der fluviatilen Konglomerat-
bildung erst zu Beginn oder wihrend des oberen Buntsandsteins
gleichzeitig mit einer Vertiefung des Beckens ihr Ende erreichte‘.

Aut die Unmoglichkeit, den siiddeutschen Buntsandstein als
Wiistenbildung aufzufassen, wies sodann TORNQUIST (1905) hin.
Speziell im Reichslande hat die geologische Detailkartierung eine
ausserordentlich grosse Ubereinstimmung in der Michtigkeit der hier
gut zu trennenden Buntsandsteinetagen ergeben. Diese auf wenige
Meter genau iibereinstimmende Machtigkeit der einzelnen Buntsand-
steinstufen in dem grossen Gebiete Lothringens und des Unterelsass
von Westen nach Osten, und die regelindssige Ausbildung ganz un-
scheinbarer, petrographischer Eigentiimlichkeiten auf weite Strecken,
st nur bei einem Wassersediment zu verstehen. Die fast stets genau
20 m michtige Ausbildung des Hauptkonglomerats iiber ein ebenso
weites Gebiet nach allen Richtungen hin, widerspricht der Annahme
einer Flussbildung iilber dem Meeresniveau. Das Hauptkonglomerat
kann vielmehr nur als die Bildung einer grossen Strandabspiilung
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und damit gleichzeitiger grosser Sedimentversetzung am Grunde eines
Meeres unter dem Einfluss michtiger Strémungen und starker Bran-
dungen aufgefasst werden. Das am Strande des Buntsandsteinmeeres
durch vorangegangene Auswaschung iibrig gebliebene, grobe Gerdll-
material meist von unverfestigten permischen Ablagerungen stammend
wurde durch eine klimatische Katastrophe in grosser Menge in das Bunt-
sandsteinmeer gespiilt und hier durch die Strémung als sog. Strand-
versetzung flichenweit ausgebreitet. Eine Bestitigung dieser Ansicht
hat neuerdings BRAUHAUSER gelegentlich der Aufnahme dcs Blattes
Schramberg im Schwarzwald beigebracht. Nach ihm stammen die
Gerdlle des im mittleren Buntsandstein liegenden Eck’'schen Konglo-
merates sowie der hoheren Konglomerathorizonte aus Rotliegenden
Ablagerungen (Porphyr-Kieselhdlzer-Gerolle); auch konnte er fest-
stellen, dass die Korngrosse der Gerdllschichten von SO nach NW
abnimmt, ebenso wie zu erkennen ist, dass die Gerélle der jiingeren
Konglomeratbildungen mehr gerundet sind als diejenigen der ilteren.

Fir die Beantwortung der Frage der Entstehung des Buntsand-
steins sind ferner noch einzelne Funde herangezogen worden, welche
einerseits in von ZIMMERMANN aufgedeckten, charakteristischen Geréllen
mit Windschliffkanten von Saalfeld bestehen, andererscits Tuten-
mergel (beim Eintrocknen aufgerollte Tonhiutchen)?!) aus dem Saar-
gebiet und aus Hessen betreffen, iiber die van WERvVEKE (Vogesen-
sandstein bei St. Gangolph bei Mettlach) und E. Kavser (Gissel-
berg bei Marburg) berichtet hat. Diese Funde zeigen ja ebenso wie die
Thiringischen Chirotherienspuren oder die Trockenrisse in hestimmten
Buntsandsteinbanken mit Sicherheit einen flachen Sandstrand an,
auf welchem durch Trockenlegung gelegentlich festes Land entstand
und in dessen Néhe auf dem Trockenen Windwirkungen stark bewegten
Sandes oder auch die Bildung von Trockenrissen eintraten. Es ist
aber keinesfalls angingig, aus diesen Funden in bestimmten Gebieten
aligemein giiltige Schliisse auf diese Vorginge im ganzen Ver-
breitungsgebiet des Buntsandsteins zu ziehen. Wenn die Tuten-
schichten im mittleren Saargebiet oder bei Marburg beobachtet wurden,
so befand sich hier bekannterweise die teils als Festland, teils als
Untiefe aus dem Buntsandsteinmeer aufragende Ardenneninsel bezw.
das Rheinische Massiv in der Nihe. Bei Saalfeld liegt dagegen die
nordliche Verlingerung des Fichtelgebirges, welcher die Rolle eines
nach Norden vorgeschobenen Teils des vindelizischen Festlandes
zukam., Diese Erscheinungen treten daher ebenso wie die Trocken-
risse in Thiiringen eben nur in der Nihe von Kistenrindern bezw.
von Inselgebieten des Buntsandsteinmeeres auf. Ihr Nichtvorhanden-
sein in den anderen Buntsandsteingebieten liefert daher eher den

Beweis einer sonst vorhanden gewesenen kontinuierlichen Wasser-
bedeckung.

1 Auf die Entstehung ganz analoger Bildungen am heutigen Badestrand
von Trouville hat M. Scamipt kiirzlich hingewiesen.



A. TorxquisT — Die Binnenmeerfazies der Trias. 119

In eingehende sachliche Erwiderung dieser gegen die #olische
Entstehung des Buntsandsteins vorgebrachten Einwinde gelt E. KAYSER
ein. Dic Betrachtung der im Buntsandstein vorkommenden Fossilien
lasst nach KAYSER leider keine bindenden Schliisse iiber die Ent-
stehungsart des sandigen Sedimentes zu. Mehr Beachtung verdient
die grosstenteils vollige Fossillosigkeit der Ablagerung, die ihm eher.
fiir die #olische Entstehung zu sprechen scheint. Deutlichere An-
zeichen fiir die #olische Entstehung sieht KAYSER in den Kanten-
geschieben, den aufgerollten Tonhduten, von denen schon eben dieRede
war und deren Vorkommen nur gelegentliche lokale Trockenlegung
des Sedimentes beweist, aber fiir die Auffassung der Hauptmasse
des Sandsteines nicht entscheidend sein kann. Kayser betont
dann, dass dic Rotfirbung des Sedimentes von WALTHER ebenfalls
in einigen Wiisten Zentralarabiens, in Siidafrika und Australien
beschrieben worden ist, die urspriinglich als diinne Rinde von
Eisenoxyd unter starker Erhitzung und unter Mitwirkung
von in Alkalien gelosten Eisensalzen nur in der Luft entstehen
kann. Bei Anwesenheit von Feuchtigkeit sollen diese Rinden nur
als Hydroxyd oder im Beisein von Humusstoffen als Oxydulver-
bindungen niedergeschlagen werden konnen. Bereits BLANCKENHORN
und Linck 1) haben aber auf die Unhaltbarkeit dieser Beobachtungen
von WALTHER hingewiesen. Nirgends entstchen rote Verwitterungs-
rinden auf diese Weise. Uberall ist gerade Feuchtigkeit, wie der
Tau an der Bildung dieser Rinden beteiligt. Diese Schutzrinde ist
auch nie karminrot sondern rotbraun bis schwarz und besteht gar-
nicht aus Eisenoxyd, sondern aus ,,wechselnden Mengen von Mangan-
superoxyd und Eisenhydroxyd und daneben noch manchmal einem
schwachen Gehalt an Kieselsiure, Tonerde und Phosphorsidure*.
Auch tritt diese Rinde nur oberfldchlich auf. Grosscre
Mengen mit Rinde versehenen Wiistensandes, ganze Diinenziige, die
sie auch im Innern enthalten, konnen gar nicht entstehen und sind
gar nicht nachgewiesen. Ein dahingehender Vergleich der Farbung
des Buntsandsteins mit der Krustenrinde ist also unzuldssig. Auch
Kavser wird in der Anwendung des WAaLTHER'schen Argumentes
stutzig, wenn er registriert: freilich bleibt dabei auffallend, dass rote
Wiistensande immerhin eine seltene Erscheinung sind, wéhrend fir
gewdhnlich solche in gelber Farbe vorherrschen oder allein vorhanden
sind,

Auch KAyser ist der Ansicht, dass die petrographisch und in
der Michtigkeit ausserordentlich gleichartige Gliederung des unteren
und mittleren Buntsandsteins in Siidwestdeutschland sich mit ibrer
Deutung als Wiistenbildung allerdings nicht vertrigt, betont aber, dass
in Hessen im Gegensatz hierzu im allgemeinen ein rascher Wechsel

) Uber die dunklen Rinden der Gesteine der Wiiste. Mitt. a. d. Grossh.
Mineralog. Institut, Jena. Jenaische Zeitschr. f. Naturw. 35. 1900.
*
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der Michtigkeit wie auch der Ausbildungsweise der Sandstcinschichten
wahrzunehmen sei derart, dass oft schon in einem Steinbruch ein
michtiges Paket von Schiefertonen oder auch dicke Sandsteinbinke
sich vollig auskeilen. Auch die Transgressionserscheinungen in den
einzelnen Stufen des Buntsandsteins und seiner Grenze gegen die
.Dyas kann nach Kayvser auf das Wandern und Sichverschieben der
Diinen zuriickgefiihrt werden. Die sehr sichere Gliederung, welche
der mittlere Buntsandstein siidlich der Mainlinie im Gegensatz zu
Hessen und Hannover und der Provinz Sachsen zeigt, wiirde Kayser
also veranlassen, im Siiden eine Ablagerung im Wasser und in Mittel-
deutschland zur selben Zeit eine #olische Bildung anzunehmen;
gerade das wiirde aber im auffallendsten Gegensatz zu den sich
aus anderen Griinden ergebenden Schlissen stehen, dass der Bunt-
sandstein im Stden gerade am Kiistenrand des vindelizischen Gebirges
und in Mitteldeutschland diesem und damit auch dem Ursprungs-
gebiet des Sandes entfernter gebildet wurde,

Die Verteidigung, welche Kavser hierdurch der #olischen
Bildung des Buntsandsteins widmet, ist aber heute eigentlich noch
die einzige Stiitze der Anhdnger der #olischen Entstehung; Tatsachen,
die nicht auch eine aquare Bildung erlaubten, sind heute kaum noch
bekannt, ebensowenig wie Argumente gegen die aquare Bildung vor-
liegen. Fir die aquare Bildung sprechen aber:

1. Die Ausbildung &hnlicher fossiler Sandsteinfolgen von sicher
aquarer Bildung (mediterraner Buntsandstein, Werfener Schichten, Nubi-
scher Sandstein, Postdam sandstone).

2. Die Gerdlimassen der konglomeratischen Bildungen konnen
nach {iibereinstimmendem Urteil weder als Steinwiisten noch als
Flussablagerungen aufgefasst werden, sondern miissen wegen ihrer
kiistennahen und flichenformigen Ausbildung als ein durch die Kiisten-
brandung aufgearbeitetes Sediment angesehen werden.

3. Die ganz vorwiegenden Quarzteile der Sandsteine sind nicht
auf #dolische Selektion zuriickzufiihren, da mit ihnen oft zugleich Ton-
massen abgelagert werden. Diese Selektion ist darauf zuriickzufiihren,
dass die Bestandteile nicht direkt aus dem Anstehenden kamen,
sondern im Oberkarbon, im Rotliegenden und dann auch gelegentlich
der Zechsteintransgression auf den Festlandsriandern (Rheinische Masse,
Ardennen, vindelizische Gebirge im Siiden) wiederholt verlagert worden
sind, so dass nur das hiirteste Gestein nachblieb.

4. Die ganz wirre Kreuzschichtung ist vielmehr submarinen und
litoralen Sandbsénken als Diinen eigen.

5. Die Fossilien des Buntsandsteins verlangen wenigstens zeit-
weise, fast allgemeine und hiufige (in der Provinz Sachsen wenigstens
tinfmal wiederholte) Wassereindeckung.

6. Gerade dort aber, wo diese Fossilbinke fehlen, in Siidwest-
deutschland, spricht das ganz ausserordentlich weite, regelmissige
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Anhalten aller Schichtstufen auch des mittleren Buntsandsteins iiber
weite Gebiete noch entschiedener fiir die aquare Bildung.

7. Gelegentliche Trockenlegung an nachweisbaren Réindern von
Festlindern, von Untiefen, Inseln markieren sich dabei deutlich in
Form von Trockenrissen, Tondiiten, Dreikantern, Cheirotherienfihrten,
die sonst in dem Hauptverbreitungsgebiet fehlen.

Als eine besondere Fazies des unteren Buntsandsteins haben
vor allem dic sogen. Rogensteine, d. h. oolithische Buntsandsteinbinke
des zwischen dem Harz und Thiiringen gelegenen weiten Gebietes, und
sodann sogen. Stromatolithe neuerdings Beachtung gefunden. E. Kar-
KOWsKY hat ihnen eine ausfiihrliche Arbeit gewidmet; G. LiNck hat
bereits friiher diese Gebilde untersucht und neuerdings eine von der
Ansicht Karkowsky's abweichende Anschauung vertreten, Schliesslich
hat H. Fiscuer experimentelle Studien iiber diese Bildungen gemacht.

KarLkowsky erkannte im Einzelkorn der Oolithe, dem ,,O0id“, ver-
schiedene Strukturen, oft mehrere gleichzeitig, von innen nach aussen
ineinander iibergehend: die Lagenstruktur, die feine radiale Struktur,
die Spindelstruktur und dic Kegelstruktur. Als Kern des Ooids
finden sich ofter kleine Tonklimpchen oder Kalkspatkristillchen.
Teils sind die Ooide regelmiissig miteinander verwachsen (Dispulsions-
struktur), teils ineinander greifend (Impulsionsstruktur). Eine Gruppe
von Ooiden kann wieder von einer neuen Rinde iiberzogen sein. Die
Strukturen der Ooide sind dabei ausserordentlich fein und erstaunlich
regelmissig, wie es die schinen Abbildungen bei KALKOWSKY sehr
deutlich zeigen. KavLkowsky tritt fiir die organische Bildung der
Ooiden ein, die Vergesellschaftung von kleinen und grossen Ooiden,
ihre Umbhiillung durch spitere Strukturen, ihr komplizierter Aufban
sind ihm als anorganische Ausscheidung undenkbar; auch die Bildung
des in den Oolithen enthaltenen Kalkspatskelettes spricht fiir die
organische Entstchung, dabei denkt Karkowsky vor allem an die
Kalkausscheidung durch bestimmte Bakterien. Die Stromatolithen
bilden grossere zusammenhingende Stdcke von unregelmissig ver-
dickten, welligen Kalklamellen, die einander umbhillen. Die Stocke
ragen dhnlich wie ein Riff in die umgebenden, feinkdrnigen Oolithe
hinein. Ihre Kinzelindividuen, die Stromatoiden, sind aus diinnen
Lagen aufgebaut, die oft von Oolith umgeben sind, auch sie sollen phy-
togener Natur sein. Diesen Anschaunungen KALKOWSKY's tritt nun
Linck mit aller Schiirfe entgegen und vertritt wohl tiberzeugend die
entgegengesetzte Meinung, dass sowohl die Oolithe als auch die
Stromatolithe anorganogene Bildungen seien. LiNck erinnert an
das auch einstens fiir organogene Gebilde angesehene Eozoon, an
die Chondren der Meteoriten und begriindet seine Anschauung
mit der Feststellung der grossen Ahnlichkeit der Buntsandsteingebilde
mit den Karlsbader Sprudelsteinen und Sinterbildungen. LiNck ge-
lingt es, fast alle Evscheinungsformen- der Ooide des Buntsandsteins
sowie der Stromatolithen in den Karlsbader Rogensteinbildungen

Geologiselio Rundschaun. III. 9
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wiederzuerkennen. Er macht auch darauf aufmerksam, dass der-
artige Bildungen sogar im Laboratorium experimentell erzeugt werden
konnen. Die Beweisfiihrung KaLKOWsKY's fiir eine organische Natur
ist deshalb als nicht zwingend zu bezeichnen. Im iibrigen ist LiNck weit
davon entfernt, fir die Buntsandsteingebilde ihnliche Bildungsvor-
ginge anzunehmen als wie sie im Karlsbader Sprudel herrschen; er
mochte die Oolithe in Anlehnung an die Ansicht GAuB's beziiglich
jurassischer Oolithe als Konkretionen ansehen, d. h. als Umkru-
stungen Kkleiner Fremdkoérper durch Ausscheidung von CaCQO,; aus dem
Meerwasser des Buntsandsteins unter gleichzeitiger Rollung auf
schlammigem Meeresboden.

Auf die Ahnlichkeit der Buntsandsteingebilde mit sicher anor-
ganischen Bildungen, wie Ooiden aus Magmesiumkarbonat im Labo-
ratorium, Aragonitooiden aus Basaltwacke, ete. hat schliesslich noch
H. FiscHER, der damit ebenfalls fiir die anorganische Bildung eintritt,
hingewiesen.

Natiirlich liefern aber die Oolithe wie auch die Stromatolithe des
Buntsandsteins, seien sie nun organogen oder anorganisch, wiederum
Beweise fiir die marine Bildung des Buntsandsteins. Die iltere
Ansicht von Fraas, welche oben noch angefiihrt wurde, dass diese
Gebilde Residuen des Zechstein darstellen kénnten, ist heute iiberhaupt
nicht mehr diskutabel.

Die Entstehung des Muschelkalkes. Dass die Sedi-
mente des Muschelkalkes in einem Binnenmeer von geringer Tiefe,
welches wegen seiner verarmten, wenn auch an Individuen so unge-
heuer reichen Fauna mit den offenen Triasozeanen in nicht offenem
Zusammenhang gestanden hat, niedergeschlagen wurden, wird heute
allgemein angenommen. Das Muschelkalkmeer muss den Charakter
einer tropischen Lagune besessen haben, in welcher jedenfalls aller-
meist mehr Wasser durch Verdunstung abgegeben als durch die in
sie einmiindenden Strome zugefiihrt wurde; das Muschelkalkmeer-
wasser dirfte meist eher hdheren als geringeren Salzgehalt als der
offene Ozean besessen haben. Die Ausbildung der in Siiddeutschland
und auch in Norddeutschland in erheblicher Michtigkeit erhaltenen
Salzlager des mittleren Muschelkalkes wird als die extremste Ausse-
rung dieses im unteren und oberen Muschelkalk in geringerem Masse
zum Ausdruck gekommenen, hohen Salzgehaltes anzusehen sein.

Wie Otro M. RE1s neuerdings (1910) zutreffend ausfiihrt, diirfte
es aber verfehlt sein, den Muschelkalk als eng litoral anzusehen,
die sehr gleichmissige petrographische Ausbildung iber das ge-
samte Gebiet seines Vorkommens spricht natiirlich dagegen. Trotz-
dem lassen seine Eigenschaften nicht die Annahme seiner Bildung in
erheblicher Tiefe zu. Orro M. REms ist der Ansicht, dass es sich
um eine Bildung in Tiefen von 400—500 m handelt, wie sie in
tieferen Schelfgebieten oder in den kleineren Mittelmeeren zur Jetzt-
zeit nach O. KroMmen vorhanden sind. Da sich der gleiche Muschel-
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kalk aber auch transgredierend unter Ausfall des Buntsandsteins auf
ilteren Gesteinsklippen, wie auf der Devonklippe von Sierck in Loth-
ringen abgelagert hat, so diirfte damit auch die gelegentliche Bildung
des Muschelkalksedimentes in sehr geringer Tiefe bewiesen sein.
Das wesentliche Moment bei der Bildung des Muschelkalksedimentes
ist gegeniiber dem Buntsandstein und Keupersediment nicht die
grossere Tiefe der Entstehung, sondern das Uberwiegen organogener
Gesteinskomponenten gegeniiber klastischen. FEine solche Bildung
konnte an und fir sich ja durch plétzlichen, sehr starken Absatz
organogener Kalksedimente bei unvermindertem klastischen Nieder-
schlag zustandekommen. Das ist aber offenbar nicht der Fall ge-
wesen. Das Uberwiegen sehr feinkornigen, mechanisch herbeigefiihrten
Materiales, vor allem von Ton, welches den organogenen Kompo-
nenten des Muschelkalkes vorwiegend allein beimengt ist, der Ubergang
groberen Sandsedimentes vom mittleren Buntsandstein in feine Sande
und Tone im oberen Buntsandstein und das dann auch in den Tonen des
mittleren Muschelkalkes wieder hervortretende, feinkdrnige Material
zeigt bestimmt eine Anderung der klastischen Komponenten des
Sedimentes seit der Buntsandsteinzeit an. Da diese Anderung in
ganz #hnlicher Weise auch in der ozeanischen (mediterranen) Trias-
provinz gleichzeitig auftritt, so muss der Umschwung in der Sediment-
bildung an der Buntsandstein-Muschelkalkgrenze mit ganz bestimmten
Anderungen der Verhiltnisse auf den die curopiischen Triasmeere
umrandenden Festlindern zuriickgetiihrt werden. Man konnte an eine
plétzliche Senkung dieser Festlinder sowie der Triasmeere am Ende
des Buntsandsteins denken; es wiirden dann die zur Buntsandstein-
zeit den groben Sand liefernden Gebiete — wohl Kiistenebenen —
zur Muschelkalkzeit unter Wasserbedeckung gestanden haben und
dann hoher gelegene Kontinentalgebiete, welche von grobem Detritus
bereits befreit waren, als Ursprungsgebiet des feinen Muschelkalk-
materiales anzusehen sein!). Diese Annahme wiirde mit der transgre-
dierenden Lagerung des Muschelkalkes iiber von Buntsandstein nur
unvollstindig sedimentierten Gebieten, wie am Nordende der bayerisch-
schweizerischen Hochebene gut harmonieren. Auffallen muss ferner
die starke Zunahme von Pflanzeneinschliissen im oberen Buntsand-
stein und das Vorkommen von Pflanzenresten im unteren Muschel-
kalk am Harzrand. Es ergibt sich aus diesen Funden wohl mit
Sicherheit, dass die das jiingste Buntsandsteinmeer und das Muschel-
kalkmeer umrandenden Gebiete mit mehr Ton liefernden Béden von
einer dichten Vegetation bedeckt gewesen sind, in welchen Calama-
riaceen, z T. vielleicht noch Sigillarien und Pleuromoiaceen

1) Das Bild, welches Jon. WALTHER von jungpaliiozoischen und triadis‘chen
Kontinenten entwirft, auf denen ,von karminroten Schuttdecken hoch hinauf
umkleidet, kithne Felsengebirge in den blauen Himmel ragen®, diirfte den lange
Zeit damals titig gewesenen Erosions- und Deflationskriiften zu wenig Rech-

nung tragen.
g*
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sowie Parne zahlreich hervortreten. Sand liefernde Gebiete bestanden
dabei westlich des mittleren Rheintales, in der Pfalz, in Elsass-Lothringen
und im angrenzenden Frankreich noch zur Zeit des untersten
Muschelkalkes in der Kiistenzone, als sie anderswo schon fehlten. Im
Gegensatz zum nordlichen oberen Muschelkalk ist dagegen der siid-
deutsche tonidrmer, kalkiger entwickelt, er enthiilt nach der Keuper-
grenze zu im Siidwesten die sogen. ,dolomitische Region“ und in
Franken das ,Trigonodusriff*. Auch in den Trochitenschichten
kommt dieser Gegensatz sehr zur Geltung. O. M. REs vergleicht
diese siiddeutschen Riffbildungen mit gutem Recht mit der Bildung des
nordalpinen Wettersteinkalkes. Auch der Refercnt hat die rein
dolomitische Ausbildung des obersten Muschelkalkes Siiddeutschlands
als einen Anklang an die ozeanische Fazies der Mittelmeerlinder
aufgefasst, welcher durch die in den heutigen Westalpen zur oberen
Muschelkalkzeit eintretende Verbindung des Binnenmeceres mit dem
mediterranen Ozean — worauf spiter zu besprechende andere KEr-
scheinungen ebenfalls hinweisen — zur Ausbildung kam. O. M. Rems
nimmt im stidlichen Teil des Binnenmeeres eine von Norden nach
Stiden gerichtete Grundstrémung an, unter deren Einfluss hier miichtige
Anh#ufungen von Muschelschalen (T»igonodus) ohne sonstige Detritus-
beteiligung gebildet wurden und Schalenriffe gleich Strassenwiillen zur
Bildung kamen. Im mittleren Muschelkalk, seit der Bildung der
»Anhydritgruppe, wird die Verdunstung des Binnenmeeres eine viel
stirkere als die Wasserzufuhr; die z. T. sehr michtigen Tone zeigen,
dass die Zufubr von Kontinentalwéssern aber noch erheblich blieb,
dass die stirker werdende salinare Beschaffenheit des Meerwassers,
die bei gleichzeitigem Absatz von Salzlagern ebenfalls nur durch
weiteres Zustrémen von Meerwasser aus dem ozeanischen Gebiete
moglich war, durch stirkere Verdunstung hervorgerufen wurde.
Es fand dabei nur in den tieferen Gebieten des Muschelkalkmeeres
Salzabsatz statt, ohne dass nur entfernt an eine Verdampfung des
Meeres bis zur Trockenlegung gedacht werden darf. Es ist in
neuerer Zeit wiederholt darauf hingewiesen worden, dass der Salz-
absatz in der Tiefe von Meeresteilen oder von Salzseen dadureh
lange vor Erreichung des Sittigungszustandes des gesamten Wassers
erfolgt, dass schwere und nahezu gesiitigte Losungen sich in der
Tiefe ansammeln und den Temperaturausgleich sowie den Losungs-
ausgleich dadurch verhiiten, dass sie die normalerweise vorhandenen
vertikalen Wasserstrémungen durch ihre Eigenschwere ganz aufheben n.
Unter diesen Verhiltnissen verschwand die Muschelkalkfauna im
zentralen Gebiete des Muschelkalkmeeres nahezu vollstandig; die Kalk-
bildungen héren hier auf. Ob wir gezwungen sind, fiir diese Periode
mit REts eine Verflachung des Meeres anzunehmen, erscheint sehr
zweifelhaft ; die Annahme von Jon. WaLTHER, dass ,mehr kontinen-

1} M. Rozsa, Neunere Daten zur Kenntnis der warmen Salzseen. Berlin 1911.
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tale Bedingungen® auf dem Meeresteil eintreten, fithrt zu falschen
Vorstellungen. Dadurch, dass im westmediterranen Gebiet kein Hiatus
zwischen unterem und oberem Muschelkalk zu konstatieren ist, ohne
dass es hier zur Bildung von Salzen kam, dass z. T. nur Tone ohne
Salze (Sardinien) abgelagert wurden, spricht deutlich gegen die An-
sicht von Rers, dass das Meer ,zusammenschrumpfte“ und ,ein
grosser mariner Kessel von aussen nach der Mitte zu und allmihlich
in die Tiefe“ verdampfte, wie sich RErs (aber nicht im Anklang an
Fraas wic er mecint) ausdrickt. Die Anschauung Jou. WALTHER'S
von ciner Salzpfannenzeit des mittleren Muschelkalkes will dieselbe
Vorstellung treffen; sie widerspricht aber ebenfalls den Beobachtungen
im westmediterranen Gebiet. Diese Verhiltnisse des mittleren Muschel-
kalkes erscheinen durchaus als eine Rekurrenz der gleichen zur
jungsten Zechsteinzeit in unserem Gebiet eingetretenen Verhiltnisse,
auf die hier nicht eingegangen werden kann. Von Wiistenbildungen,
auch im weiteren Sinne Jou. WALTHER's, diirfte in beiden Fillen wohl
abgesehen werden miissen. Auf die reiche Vegetation der Muschel-
kalkfestlinder wurde schon hingewiesen.

Eine schr ausfiihrliche, allerdings schwer verstindlich geschriebene
Betrachtung der Gesteins- und Schichtgestaltungen und ihren Ursprung
hat O. M. Rems (1910) im Anschluss an Untersuchungen frinkischer
Muschelkalkprofile geliefert. Er glaubt in der Art der Ausbildung
der einzelnen Binke des oberen und auch des unteren Muschelkalkes
deutlich die Wirkungen von Grundstrémungen, von Vertikalstrémungen
im Meerwasser, sowie Bewegungen des bereits abgelagerten Sedimentes
durch submarine Rutschungen an Boschungsfiichen des Muschelkalk-
meerbodens wieder erkennen zu kénnen. Ein grosser Teil der nicht
weithin durchgehenden Binke und linsenformig auftretenden Sedimente
zeigt ein feinkorniges, toniges Liegende ohne Fossilien, ein fossil-
reiches Mittlere und ein mehr toniges Hangende. Der obere und
untere Abschluss dieses Ablagerungszyklus zeigt dadurch die Wirkung
einer schwach beginnenden, bezw. schwach ausklingenden Strémung, das
Mittlere durch die groben Schalenfragmente eine stirkere Strémung an.
Die zahlreichen Biinke unseres Muschelkalkes, welche die von REIS
tubikolen Anneliden zugeschriebenen Bohrréhren enthalten, sollen auf
Sedimente zuriickzufiihren sein, welche lingere Zeit bloss lagen, ohne
neue Sedimentation zu empfangen, Wihrend dieser Blosslegung bildeten
sich dann die sog. Grenzockerbildungen. Die Wurmrdhren treten
daher meist in sonst fossilarmen, mehr tonigen Binken auf. Ahn-
liches soll von den ebenfalls auf Tubikolen zuriickzufihrenden Rhizo-
korallien gelten. Die ausserordentlich hiufige Wiederholung dieses
zu beobachtenden Zyklus setzt keineswegs eigentliche konstante
Strémungen, sondern vielfache, nur stossweise sich wieder.holende
Grundstrémungen voraus. Diese Stromungen kommen allerdings am
deutlichsten in der vielfach deutlichen Diagonalschichtung der Binke
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zum Ausdruck. Vertikale Stréomungen sind durch Aufwirbelungs-
erscheinungen in bestimmten feinkornigen Bidnken zu erkennen.

Bewegungen des bereits abgelagerten Sedimentes ist auch als
Abrutsch an Boschungsebenen zu erkennen. Boschungswinkel von
unter 10° geniigen bereits subaquar zum Eintritt von Sedimentver-
rutschungen. Reis fiihrt wegen der Allgemeinheit der Erscheinung tiber
grosse Flichen allerdings nicht geniigend beweiskriftig die Faltung
der Wellenkalkschichten auf Boschungsfaltung zuriick. Bei mangelnder
Leichtfliissigkeit des Materials bildeten sich aber auch Langsrisse,
g zerrte Gesteinslinsen etc. Schon halb verhirtete Schichtplatten
zerrissen zu den hochst charakteristischen ,,Geschiebewellenmergel-
platten‘‘.

Die Wellung der Wellenkalkbéinke will Res nicht als Wellen-
furchen ansehen, sondern in ihr eine ,ausgleichende Faltungsbe-
wegung'‘ erblicken, welche ,hauptsichlich als seitlich (!?) gerichtete
Rutschungen in noch- plastischem Zustande der Platten an stirkeren
Boschungen diagonaler Schichtung unter Hinzutreten von Wasser-
druckvermehrungen (!?) auftreten. Die ganz allgemeine Verbreitung
der Wellenkalkstruktur diirfte aber schwer auf solche wohl nur ge-
legentlich denkbare Vorginge zuriickgefiihrt werden kénnen.

Das Verbreitungsgebiet unseres Muschelkalkes ist heute bis weit
in das westmediterrane Gebiet hinein bekannt. A. Tornquisr konnte
Muschelkalk mit allen Charakteren des deutschen Vorkommens und
einer Gliederung in unteren, mittleren und oberen Muschelkalk an
der Westkiiste Sardiniens feststellen; spiiter hat er auf der Balearen-
insel Menorka ebenfalls eine sehr #hnliche Ausbildung angetrofien.
A. Wurm hat dann die Trias in Aragonien n#her untersucht und
auch hier Muschelkalkbildungen weithin verfolgt. Auf die strati-
graphischen Ergebnisse dieser Arbeiten soll hier nicht eingegangen
werden, sondern nur auf ihre Bedeutung fir die Umgrenzung des
Muschelkalkbinnenmeeres. Es unterliegt heute keinem Zweifel mehr,
dass sich unser deutsches Triasmeer von Siidddeutschland aus weithin
iber Sudfrankreich, Sardinien bis mindestens nach Stidspanien er-
streckt hat und sehr wahrscheinlich (nach den Aufnahmen von GENTIL)
noch in die marokkanischen Gebirgsziige hinein zu verfolgen sein
wird. Wahrend hier die Begrenzung nach Westen nicht allzu fern
gelegen hat, wie die Abnahme der Michtigkeit des Profils von Osten
nach Westen nach Spanien hinein beweist, lisst sich die Begrenzung
dieses Teiles des Muschelkalkmeeres nach Osten recht scharf in dem
Verlauf des Korsika und Ostsardinien durchziehenden Granitzuges
erkennen, auf dessen Gegenflanke bereits oceanische Trias auftritt.
Dieser Granitzug muss demnach zur Triaszeit ebenso wie der im
Untergrund der schweizerisch-bayerischen Hochebene befindliche,
als ecine hochgelegene (wohl zur Karbonzeit entstandene) Land-
barrc den nach Osten 'gerichteten Kiistenrand des Binnenmeeres
gebildet haben. So entsteht nun die Frage, von wo aus die Be-
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siedelung des Muschelkalkmeeres erfolgt ist oder wo eine Kommuni-
kation des Muschelkalkbinnenmeeres mit den triadischen Ozeanen be-
stand. Weit im Osten wird man eine solche Meerespforte nicht suchen
diirfen, denn Ostlich der Weichsel ist die Trias nicht mehr entwickelt
und auch woll nicht marin zur Ablagerung gelangt, dagegen bestand
wohl sicher, wic FRECH es verschiedentlich zum Ausdruck gebracht
hat, eine Meeresverbindung zwischen Schlesien und Ungarn. Hierfiir
spricht die Fossilfilhrung ‘des schlesischen Muschelkalkes — schliess-
lich auch das Vorkommen der Ptychiten in der Provinz Sachsen —
ebensosehr wie das Vorkommen nodoser Ceratiten in dem der
ungarischen Trias sehr dhnlichen Triasprofil der Vicentinischen Alpen.
Andererseits zcigt der westmediterrane Muschelkalk von Menorka und
von Katalonien durch die gelegentliche Einschaltung von Linsen
mit der Fauna des ozeanischen Nodosus-Reitzi--Horizontes, dass er
wenigstens zur Zecit des oberenm Muschelkalkes eine recht ausgiebige
Verbindung mit dem Ozean hesessen hat, welche unmoglich iber
Schlesien und Ungarn gefiihrt haben kann, sondern vermutlich in
den heutigen Westalpen siidlich Grenoble bestand. Auf diese Ver-
bindung habe ich auch dic michtige dolomitische Ausbildung des
obersten Muschelkalkes bezw. der Muschelkalkkeuper-Grenze in diesen
westmediterranen Gebieten bis nach Lothringen und ins Elsass hinein
zuriickgefiihrt, welche in einer spiteren Zusammenfassung iiber die
Stratigraphie noch niher zu besprechen ist.

Die Entstehung des Keupers. Die Keupersedimente sind
lingst als teils marine, teils brakische und lakustre Sedimente er-
kannt worden. Die Lettenkohle lisst die Zufuhr grosserer Mengen
von Siisswasser vom Festlande deutlich erkennen, die Dolomite sind
marin. Der Grenzdolomit zwischen unterem und mittlerem Keuper
mit seiner Muschelkalkfauna in Siidwestdeutschland zeigt die kurze
Wiederkehr von dem Muschelkalkmeer #hnlichen Verhiltnissen an,
wihrend der Hauptdolomit eine allerdings sehr kargliche aber doch
hinreichend sicher das voritbergehende Eindringen der ozeanischen
Verhiltnisse in das Gebiet der Binnenmeertrias beweisende Fauna
enthilt. Gips- und Salzstocke sind ebenfalls als untergeordnete
Rekurrenz der im mittleren Muschelkalk herrschenden Verhiltnisse
anzusprechen. Das Hauptproblem der Keupersedimentbildung liegt
dagegen zurzeit noch in dem Auftreten méchtiger, roter und bunt-
gefarbter Dolomitmerge!, . welehe im wesentlichen ein klastisches
Sediment darstellen. Es ist das Verdienst von PmiLiPPI, in der
Lethaea geognostica fir die Entstehung dieser Bildungen auf . die
heute in tropischen Gebieten weit verbreiteten, roten, lehmigen
und lateritischen Verwitterungsboden hingewiesen zu haben, deren
Bildung VaGeLER neuerdings mit gutem Erfolge auf das Fehlen
einer Humusdecke und damit einer saueren Reaktion in tropischen
Verwitterungsb('jden zuriickgefithrt hat. Poruippr  fasst demnach
die roten Keupermergel als die in das Keuperbecken eingefiihrten,
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lateritischen oder tropisch lehmigen Verwitterungshoden der um-
randenden Festlinder auf. Hier wiirde ein regenreiches Klima
sur Lettenkohlezeit durch ein sehr trockenes zur Zeit des mittleren
Keuper abgelost worden sein, welches auf den Festlindern die
Roterden, in der Keupersenke die Salzbildungen hervorgebracht hitte.
Allerdings denkt PHiLippr bei dieser Verfrachtung des Materials
wiederum wie beim Buntsandstein an eine subaerische. Dieser An-
schauung wiirden aber beziiglich der Keupersedimente die gleichen
Einwinde gegeniiberstehen, welche bei der obigen Behandlung des
Buntsandsteins aufgeziblt worden sind.

Der Losung dieser Frage ebenso wie der Entstehung der iibrigen
Keupersedimente haben sich nun neuerdings mehrere Forscher unter-
zogen, vor allem E. ZELLER und G. Laxg. E. ZELLER betont (1907),
dass die Fauna der Lettenkohle eine Muschelkalkfauna ist, dass diese
Fauna, welche wie oben erwihnt, im Grenzdolomit noch cinmal in
Siidwestdeutschland eine reichere Entwickelung findet, im Gipskeuper
verarmt und im Schilfsandstein ganz verschwindet, um neuen
ozeanischen Einwanderern Platz zu machen. Die Tone und Sand-
steine der Lettenkohle sind daher im Umfange des alten Muschel-
kalkmeeres Absitze eines durch reichlicher herbeifliessendes Fluss-
wasser ausgesiissten Binnensees, in welchen zur Zeit des Grenzdolomites
cin kurzer mariner Einbruch und eine marine Faunen-Ingression ver-
mutlich nach Ansicht des Referenten nur durch die
oben namhaft gemachte westalpine Pforte eintrat.
Uber die Genese des mittleren Keupers hat sich R. LanG ge-
#gussert. Er tritt zunichst der Ansicht PHiLIPPI's und Fraas’, sowie
auch WALTHER's entgegen, dass die Dolomite, Mergel und Tone des
Mittelkeuper subaerische Bildungen seien, er sieht in ihnen, unserer
Auffassung entsprechend zutreffend, die Ablagerungen eines Binnen-
meeres. Mit Recht fragt er, wie sonst der Fazieswechsel, die wieder-
holten Vorstosse der Mergelablagerungen nach Osten und die ausser-
ordentliche, auf weite Strecken hin zu verfolgende Gleichméssigkeit
in der Machtigkeit der einzelnen Horizonte zu erkliren seien. Die
Bildung des Schilfsandsteins wird nach LaNG am ersten verstindlich,
wenn wir ein Hunderte von Quadratkilometern ausgedehntes Deltanetz
von Wasseradern und Sandbénken mit dazwischen liegenden Timpeln
annehmen. Die rote Farbung und Fossilarmut, sowie die Wellenfurchen
in den oberen Sandsteinschichten sind wohl einem Emportauchen der
Ablagerungen fiiber den Wasserspiegel zuzuschreiben. Die hoher ge-
legenen Kieselsandsteine zeigen dagegen neben ihrer Bildung als
Sandb#nke durch ihre Wellenfurchen, Tierfahrten, sowie durch die
sehr gleichmassige Korngrosse und das Fehlen feinen, kaolinigen
Beimittels, dass hier der Wind den Sand zu Stranddiinen zusammen-
fegte. Der Hauptdolomit diirfte dann nach der Auffassung von
TorNqQUIST wiederum eine Ingression aus dem ozeanischen Gebiet
darstellen. Die zwischen diesen Gesteinen gebildeten, in verschiedener
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Machtigkeit eingelagerten Mergel sind die Bildungen ciner Flachsee
in tropischem Klima.

Die Abhédngigkeit der Sandstein- und Mergelfazies von der
vindelizischen Landbarre konnte LaNG sehr klar an der zunehmenden
Michtigkeit der Sandsteinetagen von Lothringen iiber Wiirttem-
berg bis zum Donauabbruch feststellen. Er leitet die Keuper-
sandsteine daher auch von dieser Landbarre ab, wihrend die im
grossen Keuperbecken vorherrschenden, einférmigen Mergel diesem
von allen Seiten zugeschwemmt worden sind. So wiirde das Keuper-
profil uns mechrere Transgressions- und Regressionsphasen zeigen,
welche LaNG mit dem Absinken der schwiabisch-frankischen Scholle
in noérdlicher Richtung und allgemeinen Hebungen und Senkungen
erkliren will. Bei diesen Bewegungen kam es dann weit im Sid-
westen auch zu gelegentlichen Ingressionen des obertriadischen Ozeans,
aber nicht etwa, wie LaNG will, iiber die ganze Breite der Landbarre,
also von Siiddeutschland iiber das vindelizische Gebirge hinweg nach
dem Triasozean, einer Verbindung, nach welcher LLANG vergeblich aus-
spaht, sondern auch nur an den zur Muschelkalkzeit klar erkennbaren
Meerespforten. Uber die Bedeutung der triadischen Landbarre treffen
wir bei Laxe iberhaupt auf etwas komplizierte, die Literatur niecht
geniigend beriicksichtigende Vorstellungen. Das vindelizische Gebirge
bestand nicht nur, wie GOUMBEL meinte, in der oberbayerischen Hoch-
ebene, sondern erstreckte sich von dieser aus noch weit siidlich, zu
ihr gehorte sogar noch das sogenannte Basalgebirge der Nordalpen,
iiber welche die tertiiren Deckenschilbe aufgeschoben wurden®).
Dass die Binnenmeertrias hier auf dem schweizerischen Basalgebirge
noch — wenn auch in sehr geringer Machtigkeit — abgelagert worden
ist, beweisen die Funde PauLckr’s, welchem der Nachweis von Muschel-
kalkfossilien im schweizerischen Rothidolomit gegliickt ist.

1) Vgl. diese Ztschr. I. S. 1.
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