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Bericht iiber die Titigkeit
der Hessischen Geologischen Landesanstalt
im Jahre 1925.

Das Jahr 1925 ist, dank der Fiirsorge der vorgesetzten Stellen, fiir unsere
Anstalt giinstiger verlaufen, als wir im Anfang zu hoffen wagten.

Am 25. August 1925 wurde der Unterzeichnete zum Direktor ernannt und
Herrn Landesgeologen Dr. WAGNER die Amtsbezeichnung ,,Bergrat™ verliehen.

Zum 1. Oktober wurde unser seitheriger freiwilliger Mitarbeiter, Herr
Studienrat Prof. Dr. PiesL in Alsfeld, als wissenschaftlicher Hilfsarbeiter
an die Anstalt berufen.

Da auch der friihere Direktor, Herr Oberbergrat Prof. Dr. KLEMM,
seine Arbeiten in hochst dankenswerter Weise fortgesetzt hat, konnte die An-
stalt allen an sie gestellten Anforderungen gerecht werden.

Herr KLEMM setzte die Neubearbeitung der Blitter Lindenfels und Brens-
bach—Béllstein fort. Ersteres ist bis auf einige Begehungen abgeschlossen.
Letzteres wird im Jahre 1926 voraussichtlich ebenso fertig aufgenommen
werden.

Gutachten erstattete er iiber die Wasserversorgung von Lengfeld, Bensheim
und Ruine Starkenburg, sowie iiber einen geeigneten Platz fiir die Anlage eines
Volksbades in Sprendlingen. Ferner war er als geologischer Berater bei den
Vorarbeiten fiir das Gruppenwasserwerk des Kreises Dieburg titig.

Er nahm teil an der Versammlung des Oberrh. Geol. V. in Bad Salzhausen
und den sich an die Tagung anschlieffenden geologischen Ausfliigen.

Der Unterzeichnete hat die Aufnahme der Blitter Darmstadt, Herbstein
und Ulrichstein fortgesetzt.

Er erstattete ein grofieres Gutachten iiber die im &stlichen Vogelsberg ge-
planten Talsperren (Altfellwerk), ein anderes iiber den Untergrund des Residenz-
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schlosses in Darmstadt. Ferner wurde von ihm die Wasserversorgung der Ge-
meinde Reuters (Kreis Alsfeld) begutachtet.

Die bodenkundliche Titigkeit erstreckte sich auf folgende Fiille:

Teilnahme an der Versammlung des Vereins zur Forderung der Griinland-
wirtschaft in Hessen am 2. Mirz zu Frankfurt a. M. und an der Besich-
tigung in Reichelsheim im Odenwald mit Beteiligung an der Fiihrang. Im
Frihjahr wurde auf Anregung dortiger Einwohner ein bodenkundlicher Flur-
gang in der Gemarkung Gundernhausen bei Darmstadt veranstaltet. Ferner
wurde auf Ansuchen des Forstamtes Storndorf im Vogelsberg eine Bodenunter-
suchung vorgenommen. Das Revier wurde unter Fithrung des Herrn Forst-
meisters Jockel begangen. Dabei wurde Lof3 in weiter Verbreitung festgestellt,
der zum Teil zu Molkenboden entartet ist. Auch im Arheilger Wald fand
unter Fithrung von Herrn Forstassessor Lorbacher eine Begehung statt, um die
Bodenprofile der dort sehr verbreiteten sauren Boden kennen zu lernen. In
der landwirtschaftlichen Woche fanden Fithrungen durch die Sammlungen
statt, an denen viele Landwirte teilnahmen.

Vom 14.—19. April 1925 wurde in Bad Salzhausen die Jahresversamm-
lung des Oberrheinischen Geologischen Vereins auf Einladung der geologischen
Landesanstalt abgehalten.

Der Unterzeichnete hielt bei dieser Gelegenheit einen Vortrag tiber ,,Unter-
grund und Aufbau des vulkanischen Vogelsberges™ und fiihrte mehrere wissen-
schaftliche Ausfliige in den Vogelsberg.

Am 30. September nahm er an der Versammlung der Direktoren der
deutschen geologischen Landesanstalten in Saalfeld teil.

Am 24. und 25. Februar 1926 beteiligte sich der Unterzeichnete an der
Griindung der Deutschen Bodenkundlichen Gesellschaft in Berlin und hielt
in der ersten Sitzung einen Vortrag iiber ,,Die Bodenprofile der Flugsand- und
LoBboden des ehemaligen Grofiherzogtums Hessen™.

Herr WAGNER hat im Arbeitsjahr 1925 folgende Arbeiten aasgefiihrt:

1. Geologische Aufnahme:

Auf dem im Druck befindlichen Blatt Wollstein—Kreuznach wurden eine
Reihe von Begehungen ausgefiihrt, um nachtriglich entstandene Aufschliisse fiir
dieses Blatt zu verwerten. '

Das Blatt Bingen wurde zum grofleren Teil fertig aufgenommen, ferner
wurden die auf dem preuBischen Anteil liegenden Gebiete des Rotliegenden
und Tertifirs nahezu alle kartiert.

Zu Blatt Heidenfahrt, das von Herrn Oberbergrat Prof. Dr. STEUER auf-
genommen worden ist, wurde eine Erliuterung geschrieben und die von Profl
LeppPLA bearbeiteten Tertidraufschliisse des Blattes Eltville wurden einer Revi-
sion unterzogen und neu gegliedert.

2. Sonstige Arbeiten:

Es fand eine Fiihrung der Landwirtschaftsschule Sprendlingen statt.

Priifung der Bodenverhiltnisse auf die Moglichkeit einer Filteranlage bei
Alzey.

Von grofferem Ausmafy waren die Untersuchungen von Weinbergbdden
in Rheinhessen. Es wurden Bodenproben gesammelt, die auf der Reichs-Wein-
ausstellung zu Koblenz ausgestellt wuarden, ferner wurde fiir diese Veranstaltung
eine Bodenkarte der Weinbergsgebiete von Rheinhessen ausgearbeitet.
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Geologische Beratungen fanden statt:

Bei der Wasserversorgung der Gemeinde Dautenheim bei Alzey, Wahlheim
und Schlofs Erbesbiidesheim, bei der Erweiterung des Gruppenwasserwerkes
Ingelheim; Gutachten iiber die Beeinflussung des Grundwasserstandes in der
Gemarkung Nauheim durch das neue Wasserwerk der Stadt Mainz bei Hof
Schonau; bei dem neugeplanten Briickenbau von Wimpfen im Tal.

Es wurden die Einwirkungen von griofieren Sprengungen in Steinbriichen
auf die Gebiude der Umgebung bei Oppenheim und bei Budenheim gepriift.

Endlich wurden zahlreiche Bau-, Bohr- und Drainageaufschliisse auf den
Blittern Mainz, Ingelheim, Wérrstadt, Alzey und Worms besichtigt, um die
spiitere geologische Aufnahme dieser Blitter zu férdern.

Er beteiligte sich an der Versammlung der Geologischen Vereinigung und
der Mittelrheinischen Studiengesellschaft fiir Balneologie, beide in Frankfurt.
Auf der Reichs- Wemausstellung in Koblenz iibernahm er in der Abteilung
Hessen die Ausstellung der rheinhessischen Weinbergsboden.

Herr DienL hat die Aufnahme des Blattes Lauterbach forigesetzt und
einige Begehungen auf den Blittern Storndorf und Grofienlinden ausgefiihrt.

Ferner hat er die Untersuchung der zahlreichen Bohrproben in Angriff ge-
nommen, die von uns beim Abbohren der staatlichen Braunkohlenfelder in der
Wetterau gesammelt worden waren. Er nahm an der Versammlung in Salz-
hausen teil und hielt dort einen Vortrag iiber ,,Die Gemengteile der Basalte™.

Der freiwillige Mitarbeiter, unser friiherer Landesgeologe, jetziger ordent-
licher Professor der Geologie an der technischen Hochschule, Herr Oberbergrat
Dr. STEUER, hat auch in diesem Jahre den von ihm eingerichteten Grund-
wasserdienst versehen.

Der freiwillige Mitarbeiter, Herr Studienrat Dr. W. WENZ in Frankfurta. M.
sprach auf der Sammlung in Salzhausen iiber ,Das Tertiir im Untergrund
und am Rande des Vogelsberges™ und fiihrte die Teilnehmer in das Tertiir der
Wetterau. Er hat uns aach in diesem Jahre durch Bestimmung von Konchylien
wertvolle Dienste geleistet.

Der freiwillige Mitarbeiter, Herr Studienrat i. R. Prof. Dr. SrtoiLrz
in Darmstadt hat sich besonders dem Bestimmen der Foraminiferen und dem
Einordnen derselben in unsere Sammlung gewidmet.

Der freiwillige Mitarbeiter Herr Studienrat Dr. WEILER in Worms arbeitet
in der Umgebung seines Wohnortes.

Herr Oberbergrat KoBricH hat sich die grofie Miithe gemacht, die Bohr-
kerne der oberhessischen Kalibohrungen aus den Jahren 1905/07, die sich im
Besitz der oberen Bergbehorde befinden, zu untersuchen.

Herr Privatdozent Dr. HoppPE, jetzt in Leipzig, hat auf eigene Kosten
seine wertvollen und wichtigen sedimentpetrographischen Untersuchungen im
Buntsandstein des Odenwaldes fortgesetzt.

Von den Behorden des Landes sind uns zahlreiche, zum Teil sehr wichtige
Mitteilungen geologischer Art gemacht worden.

Bohrproben sind uns iiberlassen worden von den Bohrfirmen St. Kuhn
in Inheiden, Nohl in Darmstadt, durch Herrn Stadtbauinspektor Hofmann in
Darmstadt und die Direktion der Hessischen Eisenbahn-Aktiengesellschaft in
Darmstadt.
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Allen, die unsere Bestrebungen unterstiitzt haben, sei auch an dieser Stelle
nochmals herzlich gedankt.

Unser Tiefbohrgerit arbeitete in Wimpfen und am Residenzschlofs in
Darmstadt.

Fir das Jahr 1926 sind folgende Blitter zur Aufnahme vorgesehen:

Darmstadt, 2. Aufl. (KLemM und ScCHOTTLER). — Zwingenberg und Bens-
heim, 2. Aufl. (KLemm und DienL). — Lindenfels und Brensbach, 2. Aufl.
(KreEmm). — Ulrichstein (SCHOTTLER). — Bingen und Ingelheim (WAGNER).

Darmstadt, den 1. April 1926.

Direktion der Ilessischen Geologischen Landesanstall.

Bergrat Dr. SCHOTTLER, Direktor.
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Einleitung.

Die Arbeit gilt dem Problem der Entstehung des Buntsandsleins. Aus der
Anwendung verschiedener Untersuchuncrsmelhoden soll versucht werden, von ver-
schiedenen Seiten begrindete, feste wissenschaftliche Grundlagen zur Behand-
lung des Entstehungsproblems zu erhalten.

Im Laufe der Untersuchungen erweiterte sich die Arbeit. Eine Reihe neuer
Beobachtungen sowie Fossilfunde rechtfertigten, trotz der sorgfiltigen Kar-
tierung, eine zusammenfassende stratigraphische Behandlung Die
Kartierung war mir natiirlich bei meinen Gelindearbeiten eine grofie Erleichte-
rung; ihre Ergebnisse sind dieser stratigraphischen Gesamtdarstellung mit ein-
gearbeitet.
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Grofe Sorgfalt wurde auf weitgegliederte Profilaufnahmen gelegt.
Die Bedeutung solcher eingehender Profile erstreckt sich nicht nur auf die
Stratigraphie. Folge und Wechsel des Materials, Beobachtungen iiber Schich-
tung, Bankung, Bleichung, Verkieselung, wie iiberhaupt sedimentpetrogenetischer
Art, sind nur damit richtig zu erfassen. ,Stratigraphie Schicht fiir Schicht ist
Vorbedingung fiir die Paliogeographie” (ANDREE).

Beobachtungen im Geliande fiihrten so von selbst mit zu Untersuchungen
iiber Schichtung und Bankung. Gerade hieriiber liegen von Sediment-
gesteinen noch wenig Beobachtungen vor, und es zeigte sich, daf3 solche Studien
wesentliche Ergebnisse mit zam Entstehungsproblem liefern konnen. Bertick-
sichtigt wurden stets auch die Lagerungsverhiltnisse; sie sind ja im
Odenwald verhiiltnismif3ig einfach und auch schon bekannt. Erst im Laufe
der Begehungen, aus der Notwendigkeit heraus, jeden Aufschluf3 zu besuchen,
zog ich auch die Kluftmessung mit in meine Arbeiten ein, obwohl diese
Arbeiten nicht zum eigentlichen Ziel gehéren. Den Hauptteil bildet die petro-
graphische Untersuchung. Dabei wurde besonderer Wert darauf ge-
legt, nur im Aufschluf3 genau horizontierte Stiicke im Diinnschliff zu unter-
suchen. Mein Diinnschliffmaterial entstammt allen Stufen aus allen Teilen des
Odenwaldes.

Die ersten Abschnitte enthalten nur Beobachtungen und deren Dis-
kussionen. Erst nach breiter Grundlage, durch Vorarbeiten der Stratigraphie,
Fossilfithrung, Schichtung, Bankung, Petrographie folgt die Verarbeitung der
Einzelergebnisse im paldogeographischen Endabschnitt tiber die Entstehung des
Buntsandsteins, sowohl in geologischer als auch sedimentpetrogenetischer
Hinsicht.

Von einzelnen, in sich geschlossenen Abschnitten sind geplant:

1. Stratigraphie und Fossilfihrung.

2. Schichtung und Bankung.

3. Lagerungsverhidltnisse und Kliftung.
4. Petrographie.

5. Entstehung des Buntsandsteins.

Die Grenzen des untersuchten Gebietes fallen ungefihr mit
dem hessischen Teil des Odenwaldes zusammen. Nachbargebiete wurden natiir-
lich mit besucht, so besonders im Siiden die Aufschliisse bis zum Neckar.
Stidlich des Neckars war ich nur bei Bammenthal zum Studium der Kugel-
bildungen der Stufe sm,. Der obere Buntsandstein ist zwar im Neckargebiet
vollstindiger erhalten geblieben als im hessischen Teil des Odenwaldes, aber
die besondere Absicht, das hessische Gebiet zu untersuchen, veranlafite zu diesen
Grenzen, die auch ungefihr mit natiirlichen Grenzen zusammenfallen. Auf3er-
dem ist die Untersuchung des oberen Buntsandsteins im Neckargebiet eine grofe
Aufgabe fiir sich. Im Osten laufen die Grenzen meines untersuchten Ge-
bietes ungefihr mit dem Ostrand des hessischen Kartengebietes zusammen. Im
Maintal bin ich nicht gewesen. Diese Abgrenzung mit dem hessischen Gebiet
gewinnt noch besondere Berechtigung durch neue Untersuchungen von Hilde-
brand und Hamm im Maintal und am Siidostrand des Odenwaldes. Thre
Grenzen des untersuchten Gebietes stoffen ungefihr mit meinen zusammen.

Die Gelindearbeiten fiithrte ich in den Jahren 1923—1925 aus. Ich be-
suchte jeden Bruch, soweit ich ihn aus der Karte ersehen oder von den Ein-
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wohnern erfahren konnte. Die auf die einzelnen Briiche verwandte Zeit ist ver-
schieden; auch ihre mehr oder weniger vollstindige Untersuchung ist nicht die
gleiche. Vor allem die zuerst besuchten Briiche diirften bei weitem noch nicht
restlos studiert sein. Das liegt in der Natur der Sache, da man ja bei der
Arbeit selbst erst merkt, wie und was zu beobachten ist. Auf Vollstindigkeit
der Beobachtung kann daher kein Anspruch erhoben werden. Zu meinem Be-
dauern vermochte ich leider meine Beobachtungen in den interessanten so,-
Briichen von Steinbach bei Michelstadt nicht ganz abzuschlieffen. Mit dem
fortschreitenden Abbau diirfte sich die Zahl der gefundenen Pflanzen noch
reichlich vermehren lassen. Ich zweifle auch nicht, dal man im Chirotherien-
sandstein bei giinstigeren Aufschlufiverhiltnissen Spuren finden wird.

Es ist mir eine angenehme Pflicht, verschiedenen Herren auch an dieser
Stelle meinen D ank auszusprechen. Den Herren Prof. STEUER und Bergrat
ScHoTTLER danke ich fiir die Herstellung einer grofien Zahl Dinnschliffe in
thren Instituten. Herrn Bergrat Schottler ferner fiir die Bewilligung einiger
Analysen und Uberlassung friiher von ihm gesammelten Materials. Herrn Prof.
KrLEmMM bin ich zu grofsern Dank verpflichtet durch Uberlassung friiher ge-
sammelter Stiicke und Hinweis auf neue Aufschliisse, die mir eine wesentliche
Erweiterung zur Kenntnis besonders der ersten Buntsandsteinabsitze lieferten.
Herrn Prof. Richter, Frankfurt, danke ich fiir die Bestimmung des Ge-
flechtquarzites und Herrn Dr. Frentzen, Karlsruhe, fiir die Bestimmung
einiger Pflanzen.

Eine vorlidufige Mitteilung einiger Untersuchungsergebnisse er-
schien i ,,Die Steinindustrie”, 1925, H. 9, 10: ,,Die Untersuchung des
Buntsandsteins®. Wegen des Gebrauches einiger Ausdriicke der Schich-
tung, Bankung, Lagerausbildung, sowie der Struktur, verweise ich auf die obige
Mitteilung. Uber ,Molkenbéden im oberen Buntsandstein des
Odenwaldes”™ berichtete ich im Centralblatt fir Mineralogie usw., 1925,
Abt. B, S. 384302, — Raum- und Kostenfragen geboten weitgehende Pe-
schrinkung der Abbildungen. Die Belegstiicke befinden sich im geo-
logischen Institut der Technischen Hochschule Darmsiadt oder in der hes-
sischen geologischen Landesanstalt in Darmstadt.
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Stratigraphie und Fossilfiihrung des Buntsandsteins
im Odenwald.

Die hessische geologische Landesanstalt gliedert den Buntsandstein des
Odenwaldes in unteren (su), mittleren (sm) und oberen (so) Bunt-
sandstein) Der untere Buntsandstein erfihrt eine weitere Gliederung in
eine untere und obere Stufe, su; und su,; der mittlere in die Stufen sm,, sm,,
sm,, smy, sm,; der obere in so; und so,. In den einzelnen Stufen werden
aufierdem noch Horizonte ausgeschieden.

I. Der Untere Buntsandstein.

Der untere Buntsandstein wird in die Stufen der Schieferletten,
su;, und die des Tigersandsteins, su,, gegliedert.

1. Die Schieferletten, su;.

Mit der Bezeichnung ,Schieferletten” charakierisieren wir su; unvoll-
stindig und allein in seiner Hauptentwicklung. Aufschliisse in letzter Zeit
zeigten besonders an den Basisschichten von sa; eine grofie Mannigfaltigkeit in
der Ausbildung. Die namengebenden Schieferletten sind rote, auch vio-
lette, geschieferte Tone. Sie tragen auf den Schichtflichen zahlreiche oder
wenige, meist einzelne, helle Glimmerblittchen. Beim Austrocknen blittern sie
auf und zerfallen zu kleinen, flachen Brockchen (,Bréckelschiefer™).
Im nassen Zustand oder verwittert werden die Schieferletten zu einem braun-
roten oder tiefroten, zihen, plastischen Ton, der schwer durchlissig ist und
daher an vielen Orten die Veranlassung zum Austreten von Quellen gibt. Mit-
unter sind die Schieferletten, hauptsichlich an Schichtflichen oder an Stellen,
wo sich Binkchen anderer Gesteine einschalten, bis in c¢m michtigen Streifen
griinlich, graugriin oder weifs geflammt oder gebindert oder es finden sich in
einzelnen Schichten bis erbsengrofie, weifie oder griinliche, rundliche Flecken.
Den Schieferletien sind Binke von Dolomit und Sandsteine mit verschiedenem
Bindemittel eingeschaltet. An Stellen direkter Auflagerung der Letten iiber
dem Grundgebirge beginnt die Buntsandsteinablagerung mit einem Grund-
konglomerat.

In den Erl. zu Bl Brensbach, S. 55, fiihrt CHELIUS an, daffdieSchiefer-
letten sowohl Grundgebirge, als auch Rotliegendes und Zech-
stein iiberlagern. CHELIUS teilte aber iiber die ersten su;-Absitze nichts
mit und so erforderte die stratigraphische Neuuntersuchung in erster Linie

1) z. B. G. KrLEmwm, Fihrer bei geologischen Exkursionen im Odenwald. Berlin 1910.
Seite 53.

Vgl. auch Eck, Zur Gliederung des Buntsandsteins im Odenwald. Z. d. D. Geol. Ges. 1884.
S. 165.
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*

eine Darstellung dieser Schichten. Sind schon Aufschliisse in su; im Oden-
wald selten, so sind die Basisschichten erst recht mangelhaft aufgeschlossen.
Die direkte Auflagerung der Letten iiber dem Grundgebirge, die zur Zeit der
Aufnahme von Bl Neustadt—Obernburg am Tinnchesberg bei Neustadt zu be-
obachten war (Erl. S. 12), ist heate ganz iiberwachsen. So bin ich fiir Hin-
weise auf neue Aufschliisse in su; Herrn Prof. KLemM ganz besonders dank-
bar. Durch Nachgraben konnte ich die direkte Auflagerung der Schieferletten
iiber Grundgebirge wenigstens am Kehrmich bei Heubach, Bl Grof3-
Umstadt, freilegen. Hier wurde das folgende Profil I aufgenommen (Taf. I,
Fig. 1):

1. Grundgebirge. Stark zersetzter Flaserbiotitgranit mit welliger Oberfliche. Das Sediment-
material legt sich erst in die Taschen ein, nach deren Auffiillung erfolgt der Absatz iiber grifiere
Erstreckung,

2. 10—15 cm. Wechselnde Michtigkeit je nach der Oberfliche des Granites. Im Liegenden
bis 10 ¢m Biinkchen von 1/,—1 cm eines rotbraunen, ton- und ferritreichen miirben Sandsteines,
der nach oben in stark sandige, glimmerhaltige Letten iibergeht, beide mit reichlichen, nicht
beanspruchten, meist bis 1 cm, selten 2—3 cm grofien Grundgebirgsresten, besonders Quarz,
kaolinisierter Feldspat, auch Glimmer. Abnahme der Grundgebirgsreste fithrt iiber stark sandige
Letten zu mageren, dunkelroten, glimmerhaltigen Letten, in den oberen 5 cm in feiner hori-
zontaler Schichtung. Der miirbe Sandstein, wie die Letten, sind in Flecken oder Streifen gering
gebleicht.

3. 10 ecm. Erst magere, dann fette dunkelrote, glimmerreiche, feinschichtige Letten. Gleich-
sinnig horizontal bis ganz flachwellig geschichtel. Auf den Schichtflichen sind die Letten mit-
unter gebleicht; auch an der Grenze gegen Nr. 4 sind die Letten graugriin gefirbt.

4. Eine 2—4 cm michtige, konkordant eingelegte Dolomitbank. Der Dolomit zerfillt in
kleine Stiicke von 1—3 cm Linge.

5. 8—10 cm. Dunkelrote, Muskovit haltige Letten mit einzelnen feinen Grundgebirgs-
resten im Wechsel mit dunkelroten Muskovit reichen, fetten Letten von wenigen Millimeter dicken
Binkchen in gleichsinnig horizontaler Schichtung. An der Dolomitbank sind die Letten bis 1 cm
graugriin gefirbt, wie auch an der Grenze gegen 6.

6. Den Letten sind konkordant 1—2 e¢m michtige Biinkchen oder Knollen von grauem oder
gelbem Dolomit eingelegt.

7. Bis 5 cm. Dunkelrote, glimmerhaltige, fette feinschichtige Letten, an den Grenzen gegen
6 und 8 im Profil bis 0,5 cm gebleicht.

8. Konkordant den Letten 0,5—1 cm grauer, kalkiger Dolomit in 2—4 cm langen Platten.

9. 5 cm. Rote, fette Muskovit reiche Letten, feingeschichtet, Millimeter tiefe Bleichung
der Letten gegen 8 und 10 im Profil.

10. Konkordant den Letten 1—2 cm dicke Binkchen oder Knollen von graugelbem, kalk-
haltigem Dolomit, der in kleine Einzelstiicke zerfillt.

11. Mehr als 10 cm aufgeschlossen. Dunkelrote, fette Muskovit reiche, feingeschichtete
Letten.

12. Ungefihr 8—10 m ist der Hohlweg im Anstieg ganz iiberwachsen. Erst darnach ist
wieder feilweise eine Profilaufnahme moglich. Am Boden ist zu erkennen, wie fette, dunkel-
rote Letten das Profil fortsetzen; nur ist iiber elwa eingeschaltete Binke nichts zu sagen.

13. 3 m. Fette dunkelrote, Muskovit fithrende Letten. Nach den Lesesteinen sind nach der
unteren Grenze zu wenigstens zwei Binke graugelben, kalkhaltigen Dolomites von 2—5 ¢m Miichtig-
keit, nach dem Hangenden zu eine 5 cm michtige Bank eines hellen, verkieselten Sandsteines ein-
geschaltet.

14. 15—20 cm. Feinkorniger, mattroter Sandstein mit karbonatischem Bindemittel, in 2 bis
3 em dicke Binke mit unebener Bankfliche zerfallend. Streichen 59, Fallen 5 NW.

15. 2,20—2,50 m. Dunkelrote, fette, glimmerarme bis glimmerfreie Letten.

16. Bis 20 cm. Feinkorniger, miirber, glimmerreicher tonig-ferritischer Sandstein in gleich-
sinniger Schichtung. Der Verlauf der Sandsteinbank ist grobwellig, wobei die mehrere
Meter breiten Tiler oder Berge bis 40 cm vertikalen Unterschied besitzen kénnen. An manchen
Stellen folgen nach 50 cm Letten 2—3 cm Biinkchen des gleichen Sandsteins, die aber oft aus-
keilen.

17. 1,50 m. Rote Letten, iiberwachsen.
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18. 60—70 cm. Ziegelroter, feinkorniger, miirber, Muskovit reicher, tonig-ferritischer Sand-
stein in 3—10 cm michtigen Biinken, gleichsinnig horizontal geschichtet.

19. Wenigstens 5 m feite Letten. Uberwachsen.

Wir sehen in diesem Profil den Einsatz der Buntsandsteinablagerungen
mit einem Grundkonglomerat. Von miirben Sandsteinen, an denen von
unten nach oben die Grundgebirgsreste immer kleiner werden und abnehmen,
leiten sandige Letten zu den bezeichnenden suj-Schieferletten iiber. Vor allem
ist auch festzustellen, wie der Granitgrus und das Grundgebirgsmaterial im
Sandstein noch durchaus scharfe Ecken und Kanten besitzen. Sie haben also
durch ihre Umlagerung keine Beanspruchung erfahren und entstammen der
nichsten Nihe ihres heutigen Absatzgebietes. Das lifit sich im Profil am
Malheckenweg direkt beweisen. Ein Kersantit in dem Grundgebirgsmaterial ent-
haltenden Sandstein ist der gleiche, wie er heute ungefihr 1 km entfernt da-
von ansteht. Das granitische Grundgebirge besitzt unregelmifige Oberfliche
mit Rinnen und Erhebungen. In den Mulden liegen die grusigen, sandigen
Ablagerungen diskordant, z. T. auch schmiegen sie sich der Unterlage gleich-
sinnig an. Durch Ausfiillung der Vertiefungen im Granit wird die Oberfliche
gleichmifsig und nun setzen sich auf gréflere horizontale Erstreckung Sand-
steine und Letten gleichsinnig horizontal oder leicht wellig geschichtet ab oder
auch wenig michtige Schichtpakete greifen im Ineinanderschalten mit ihren
Riindern etwas iibereinander. Dolomit in Binken oder Knollen stellt sich wenige
Dezimeter iiber dem Grundgebirge ein. Spiter folgen, den Letten eingeschaltet,
miirbe, tonige Sandsteine, auch solche mit karbonatischem Bindemittel, einmal
auch eine Bank sekundir verkieselten Sandsteines. Der Wechsel des Materials
ist mit Sandsteinen, Letten, Dolomiten in verschiedener Ausbildung, demnach
auf geringe vertikale Erstreckung ein recht erheblicher. Das Profil zeigt
ferner, was spiter auch an anderen Buntsandsteinstufen immer wieder zu be-
obachten ist, wie die Verfirbungen oder Entfirbungen der Sandsteine wie
Letten an Stellen des Materialwechsels im Profil gebunden sind.

Wiihrend in dem obigen Profil ziemlich gleichmiflig Gréfie und Menge
der Grundgebirgsbestandteile im Sandstein von unten nach oben abnehmen, laf5t
ein kiinstlicher Schurf etwa 6 m entfernt von der ersten Profilentnahme auch
hierin Unterschiede erkennen. In den Mulden der Granitoberfliche sitzt bis
2 c¢m michtig gebleichter Granitgrus, wihrend die Riicken der alten Oberfliche
frei davon sind. Als erste Buntsandsteinablagerung stellt sich wieder der an
Granitgrus reiche Sandstein ein, erst in schwach welliger, dann in gleichsinniger
Schichtung. Dabei schalten sich aber ganz regellos den bis 2—3 cm dicken
Schichtpaketen mit reichlichem Grus solche ein, die nur wenig Granitgrus oder
nur sehr feine Grusbestandteile fithren. Wieder fiihrt aber Abnahme des
grusigen und sandigen Materials auf eine vertikale Erstreckung von 10—30 cm
in die Letten iiber.

Zeigt schon dieses Profil, wenige Meter von Nr. I, eine andere Entwick-
lung, so liefs ein weiterer Schurf im gleichen Hohlweg am Kehrmich erkennen,
daf die den Letten eingeschalteten Dolomitbinke oft auskeilen, sich ver-
schmiilern, verbreitern oder sich anders ausgebildete Biinke einstellen. Immer
aber beginnen die Buntsandsteinabsitze mit dem an Grundgebirgsresten reichen
Sandstein.
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Profil Il am Kehrmich bei Heubach (von oben nach unten):
1. 20 cm, dunkelrote, fette glimmerreiche Letten; gegen 2 graugriin gefiirbt.
2. Gleichsinnig den Letten ist eine 5 ¢m miichtige, graugelbe Dolomitbank eingeschaltet.

3. 3—8 cm. Braunrote Letten, wellenschichtig. Ungefihr in der Mitte ist eine 1/5—1 cm
miichtige Dolomitbank eingeschaltet.

4. Bis 3 cm dunkelbraunroter, fester Sandstein, grobwellig geschichtet und mit welligen
Hangend- wie Liegendgrenzen.

5. 3—5 c¢m. Dunkelrote, fette, glimmerreiche Letten, schwach wellig geschichtet.

6. Konkordant den Letten ist eine 1/;—1 cm michtige wellige Dolomitbank eingeschaltet,
die in Zentimeter lange Platten zerfillt.

7. 30 cm. Oben stark sandige Letten. Mit abnehmendem Tongehalt stellen sich erst 1 bis
)

2 cm, dann bis 3 cm grofie, scharfeckige Grundgebirgsreste ein, die sich nach dem Liegenden zu
immer mehr in einem groben, miirben Sandstein anreichern.

8. Grundgebirge, wellige Oberfliche. In den Tilern sitzt bis 2 cm Granitgrus.

Die Michtigkeit des Grundkonglomerates geht hier iiber
30cm nicht hinaus. In den Erl. zu Bl Neustadt—Obernburg wird von CHELIUS
und KLEMM seine Michtigkeit bis 2,50 m angegeben. Entsprechende Ablage-
rungen am Eichskopftunnel bei Frau Nauses erreichen wenigstens 1 m, am
Malheckenweg bei Oberklingen 1,5 m. Die letzten Ablagerungen, auf die unten
noch niher einzugehen ist, folgen zwar etwa erst nach 4—5 m iiber dem Grund-
gebirge, sind aber dem Grundkonglomerat gleichzustellen.

Die untersten Ablagerungen von su; sind ferner in einem Hohlweg am
Eichelsberg, SW-Heubach, Bl Grof-Umstadt, angeschnitten. Die
direkte Auflagerung auf dem Granit ist hier nicht aufgeschlossen; auch im
Nachgraben vermochte ich das Grundgebirge nicht freizulegen. Von oben
nach unten wurden in dem Hohlweg die folgenden Schichten angetroffen:
1. Nach ungefihr 1 m dunkelroten, fetten, feingeschichteten Letten legt sich,
diesen konkordant, ein Sandstein in einer Michtigkeit von 20—25 cm ein. Der
Sandstein ist feinkornig bis dicht, zerfillt in Binkchen von wenigen Zentimetern
bis Dezimetern mit glatten Bankungsflichen, besitzt hellgraue, blafirote Farbe,
karbonatisches Bindemittel, Muskovitblitichen und splittrigen Bruch. In der
glatten Abbankung zeigt sich die gleichsinnig horizontale Schichtung an. Am
Hangenden wie am Liegenden der Sandsteinbank sind die Letten wenige Zenti-
meter graugriin gefirbt. 2. 3-—3,50 m dunkelrote, fette, glimmerreiche Letten
wechseln mit glimmerarmen oder glimmerfreien Letten ab. An verschiedenen
Stellen schalten sich wenige Zentimeter dicke Binke von mageren Letten ein
oder von einem feinkornigen miirben Sandstein, dhnlich den Sandsteinen am
Ausgehenden des Profils am Kehrmich oder von Vierstock. 3. Konkordant den
Letten eingeschaltet 1 dem michtige, graue oder lichtrétliche Dolomitbank. Im
Hangenden wie Liegenden der Dolomitbank sind die Letten wenige Zentimeter
graugriin gefirbt. 4. Nach 50 cm Letten folgt wieder eine gleichsinnig ein-
gelegte, 5 cm miichtige, graue oder rotliche Dolomitbank. Das Grundgebirge
liegt 1,50 m tiefer. Die Uberwachsung lif3t nur noch Letten erkennen, mnicht
etwa noch eingeschaltete Binke. '

Die verschiedene Ausbildung der untersten suy-Absitze kehrt auch in den
Aufschliissen am Eichskopftunnel bei Frau Nauses und am Malheckenweg
wieder. Am Eichskopftunnel ist anlifllich des Bahnbaues die Grenze
Sediment-Grundgebirge aufgeschlossen gewesen. Heute ist durch den Damm-
bau die direkte Auflagerung su,-Granit nicht mehr zu sehen. Wenigstens
5—6 m tiiber dem Grundgebirge ist am Hang das folgende Profil zu be-
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obachten, das wegen der besonderen Entwicklung trotz der schon angefiihrten
Profile noch zu bringen ist (von oben nach unten):
1. 30 cm aufgeschlossen. Fette, dunkelrote, glimmerreiche Tone.

2. 25 cm. In gleichsinniger Schichtung wechseln wenige Zentimeter miichtige Binkchen
eines mittelkornigen Sandsteins mit einem grobkornigen, weichen Sandstein, der reich an kleinen
(Granitgrusbestandteilen ist.

3. 20 cm Bank Grundkonglomerat. Scharfkantiger Quarz, Glimmer, Feldspat-Granitgrus-
material ist durch ein rotbraunes oder gelblich verwittertes, karbonatisches Bindemittel verfestigt.
Die Grundgebirgsreste sind meist bis 2 mm grofs. erreichen aber auch 5 mm, lagern ganz regel-
los zu einander, auch nach Menge und Grofie der einzelnen Komponenten.

4. 50 cm. Drei Binke von 10, 20 und 30 cm des Grundkonglomerates mit sehr hiufigem
Wechsel im Verhiiltnis der Komponenten zum karbonatischen Bindemittel, wie der Grofie der
Grusbestandteile.

5. Rote, fette Letten, iiberwachsen, wenigstens 5 m iiber dem Grundgebirge.

Durch den Tunnelbau ist der Aufschluf3 frither erheblich tiefer gegangen.
Man kann zwar heute noch erkennen, dafy die roten Letten sich bis zum Granit
fortsetzen, iiber eingeschaltete Binke geben nur die auf dem Wege uamher-
liegenden Stiicke einigen Anhalt, die beim Tunnelbau herausgerissen wurden.
Petrographisch lifit sich eine vollstindige Reihe sehr groben Grundkonglome-
rates mit karbonatischem Bindemittel iiber feinkonglomeratische Bildungen bis
zu reinem Kalk und Dolomit zusammenstellen. Von ihrem geologischen Auf-
treten ist nur ihre Einschaltung in die Letten sicher, nichts iiber ihre Folge.
Am einen Ende dieser petrographischen Reihe steht ein grobes Grundkonglomerat.
Die scharfkantigen und spitzeckigen Komponenten, Quarz, Feldspat, Glimmer,
Granit, Kalkspat, erreichen meist bis 8 mm, einzelne bis 12 mm Grofle, zahl-
reich finden sich kleinere Bestandteile von Quarz, Feldspat, Granit, Hornfels,
Glimmer, Hornblende, Augit, Kalkspat. Verbunden werden die Komponenten
durch feines klastisches Material mit Kalk und Dolomit. An weiterem Material
werden die Grundgebirgsreste immer kleiner, das Verhiltnis der grofien Reste
zur karbonatischen Grundmasse wechselt oft, bis schliefflich die Karbonat-
masse mehr und mehr tberwiegt und ein karbonatisches Gestein mit ver-
einzelten kleinen eckigen Quarz- oder Feldspatresten fiihrt schliefflich zu
reinem, kalkig-dolomitischem Gestein. Die Karbonate bestehen, wie die mikro-
skopische Untersuchung zeigt, sowohl aus Kalkspat als auch aus Dolomit, beide
Karbonate einzeln oder ineinander vorkommend. Kalk und Dolomit treten in
Binken oder Knollen in den Letten auf.

Aus diesen Profilen ist als wesentlichstes Ergebnis die Entwicklung
der ersten su;-Ablagerungen festzuhalten. Einmal treffen wir iiber
dem Grundgebirge grobsandige Bildungen oder Sandsteine mit Grundgebirgs-
material, wobei aber die Verfestigung zum Grundkonglomerat nicht Karbonat,
sondern feinstes klastisches und tonig-ferritisches Material {ibernommen hat.
Karbonate treffen wir in Knollen oder Binken als Dolomit oder einmal auch:
einen Kalksandstein. Dieser Ausbildung steht nun jene von Frau Nauses
gegeniiber. Hier beginnt su; mit Letten und einem Grundkonglomerat, in
dem neben klastischen Material jetzt iiberwiegend Karbonate die Verfestigung
durchfiihren.- Das reichliche Auftreten des karbonatischen Grundkonglomerates,
sowie reichlich entwickelte Karbonatbinke bei Nauses zeigen eine viel sitrkere
Beteiligung der Karbonate am Aufbau von su, an gegeniiber der Ausbildung
am Kehrmich. Man wird hier in bezag auf den Karbonatgehalt an die Aus-
bildung der Kalksandsteine und Rogensteine in Norddeutschland, Ost-Thiiringen
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und am Harzrand erinnert. Nur ist hier zu beachten, wie tiber diese gering
michtige konglomeratisch-karbonatische Entwicklung die Schieferletten folgen,
die erst die bezeichnendsten Sedimente fiir su, darstellen. Mit dem Absatz von
Dolomit in su,-Basisschichten erscheint ein Einschlag der dolomitischen Zech-
steinfazies, wie ihn z. B. GRUPE?) von den ersten Buntsandsteinabsitzen im
Wesertal erwiihnt. Aber die Dolomite treten im Odenwalde bald zuriick und
Kalke sind es hauptsichlich, die die Karbonate in su und sm vertreten. In-
sofern reiht sich der Buntsandstein des Odenwaldes ganz den anderen Buntsand-
steingebieten Deutschlands ein und steht mit ihnen im Gegensatz zum ost-
thiiringer Unter- und Mittelbuntsandstein, der mit seinem reichlichen Dolomit-
gehalt eine Sonderstellung einnimmt.3)

Wieder mehr, nach der abweichenden karbonatischen Entwicklung von
Ober-Nauses, erinnern an die Verhiltnisse bei Heubach die Aufschliisse in den
ersten Absiitzen von su; im Malheckenweg bei Ober-Klingen, BL
Grof3-Umstadt. Hier nahm ich, von oben nach unten, das folgende Profil

auf (Taf. I, Fig. 2):

Die direkte Auflagerung des unteren Buntsandsteins iiber dem Grund-
gebirge war hier auch durch Nachgraben am Weghang nicht zu erschlief3en.
Das aufgenommene Profil setzt etwa 4—5 m iiber dem Grundgebirge ein.

1. 50 cm. Miitel- bis grobkérniger Sandstein. Dunkelrot, fest, verschieden grobe Lagen
wechseln miteinander ab, ohne dafl es zu einer Lagerausbildung kommt. Der gleichsinnig ge-
schichtete Sandstein tritt in Binkchen von 0,5—4 cm auf, die mit fast ebener Bankfliche anein-
ander treten. Das Bezeichnendste ist die vereinzelte Fiihrung bis Zentimeter grofier, nicht be-
anspruchter Granitgrusbestandteile. Streichen des Sandsteines 450, Fallen 150 NW.

2. 8—10 em. Grober, schlecht zusammenhaltender, dunkelbraunroter Sandstein in ganz
unregelmifiiger, schwach welliger Schichtung. Reichlich ist Grundgebirgsmaterial eingelagert,
eckiger Granitgrus oder metamorphe Schiefer, in einzelnen, bis 1 cm groB3, selten 2—3 cm lange
Reste, die in der Schichtung, nacK verschiedenen Seiten geneigt, liegen. Die Fithrung des Grund-
gebirgsmalerials wechselt sowohl in horizontaler, wie in vertikaler Richtung.

3. 25—30 cm. Mirber oder mittelfester, dunkelroter, fein-, mittel- und grobkérniger Sand-
stein in regellosem Wechsel. Der mittel- und grobkérnige Sandstein fiihrt reichlich wenige Milli-
meter grofse Granitgrusbestandteile, nur ganz vereinzelt solche von Zentimetergrofie. Das Grund-
gebirgsmaterial ist scharfkantig, hat kaum oder keinen Transport erfahren, wofiir auch die Be-
teiligung von grofien Glimmerfetzen, Quarz-Feldspat- oder Feldspat-Glimmer-Resten spricht. Durch
den Materialwechsel zerfillt der Sandstein in 0,5—3 cm michtige Biinkchen mit ebener Bankfliche,
wodurch sich die gleichsinnige Schichtung dieses Sandsteins anzeigt.

4. 0—10 cm. Grobes, kaum zu Sandstein verfestigtes Material oder ein sehr grober, miirber
Sandstein von ganz unregelmifiiger welliger Schichtung, mit sehr reichlicher Fiihrung von eckigem,
nicht beanspruchtem Grundgebirgsmaterial, meist bis 1 cm lang, aber auch bis 4 cm lange Stiicke.

5. 30—40 cm. Braunroter, miirber, glimmerreicher Sandstein von geringem Zusammen-
halt, in leicht wellenférmiger Schichtung. Die einzelnen flachen Schichtpakete legen sich neben-
und randlich aufeinander, sie sind bis 1 ¢cm hoch und bis 70 ¢m breit. Der Sandstein fiihrt ver-
einzelt wenige Millimeter grofie Granitgrusbestandteile.

6. Wihrend sich an der einen Stelle des 2 m breiten Aufschlusses Nr. 5 des Profils noch
bis 10 cm fortsetzt, folgt andererseits 2—15 cm grobes, sandiges Material in welliger Schichtung
mit geringem Zusammenhalt, gekennzeichnet durch sehr reichlichen Gehalt an scharfkantigem
Grundgebirgsmaterial, in meist bis 2 cm, selten bis 4 cm groflen Stiicken. Mitunter findet sich
auch ein Kersantit, der ungefihr 1 km vom Aufschlufy entfernt ansteht.

2) O. GRUPE, Zur Stratigraphie der Trias im Gebiete des oberen Wesertales. Nieders. Geol.
Ver. 1911. S. 12.

3) HEEGER, Petrogenetische Studien iiber den Unteren und Mittleren Buntsandstein im ost-
lichen Thiiringen. Jh. K. Pr. Geol. Landesanst. 1913. 1I. S. 478.
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7. 60—70 cm. In miirbem, glimmerreichem Sandstein in breiter, flachwelliger Schichtung,
mit vereinzelten kleinen Granitgrusresten, schaltet sich mehrmals grobsandiges Material ein in
kurzwelliger Schichtung und mit reichlichem Gehalt an Grundgebirgsresten.

8. Zuniichst 20—30 cm, der miirbe, glimmerreiche Sandstein in breitwelliger Schichtung mit
wenig Granitgrusbestandteilen. Allmihlich geht die flachwellige Schichtung in gleichsinnige Schich-
tung iiber bei einem jetzt groben, miirben, glimmerreichen Sandstein von tonig-ferritischem Binde-
mittel mit zahlreichen, wenige Millimeler grofien Granitgrusresten. 50 cm aufgeschlossen.

Erreicht dieses Profil auch den Granit nicht, so ist es doch recht wichtig,
da wir hier sehen, wie die Absatzbedingungen oft und rasch wechselten. Gleich-
sinnige, lang- und kurzwellige Schichtungen folgen einander; oft indert sich
das abgesetzte Material und durch Wechsel im Absatz kommt es zu einem Ver-
zahnen der Schichten ineinander. FEin Vergleich dieses Profils 4—5 m iiber
dem Grundgebirge mit den Absitzen aus gleicher Hohe bei Frau Nauses und
bei Heubach zeigt den erheblichen Wechsel im Absatz der ersten su,-Absiitze,
der schon in den einzelnen Profilen am Kehrmich zum Ausdruck kam.

Entsprechende Ausbildung der untersten Buntsandsteinabsitze, ein Boden-
konglomerat mit Aufbereitungsprodukten des Grundgebirges der niichsten Um-
gebung, sowie Fithrung von Dolomit, beschreibt K. REGELMANN vom Schwarz-
wald.¢) Den gleichen Wechsel verschiedenen sandigen Materials oder Sand-
steinen mit oder ohne Gerollen, wie besonders die Entwicklung am Malhecken-
weg zeigt, stellte MEYER ®) in den untersien Buntsandsteinbildungen fest, z. B.
u. a. im Steinbruch am Weimarschen Kopf in Niederhessen.

Zwei kleine kiinstliche Aufschliisse in su; im Hohlweg Otzberg—
Niederklingen bringen wenig Neues zur weiteren Kenntnis der Schieter-
letten. Es finden sich rote Letten, die in einem Auafschlufy eine 3—12 cm
miichtige Bank eines hellen, quarzitischen Sandsteins einschlieffen. Fiir su; ist
das Auftreten eines solchen Sandsteins eine auffallende Erscheinung. Sekun-
didre Verkieselung ) des Sandsteins ist nach den Untersuchungen im Oden-
waldbuntsandstein an grobes Material oder an Bankfugen gebunden. Aus dem
Vorkommen des verkieselten Sandsteins innerhalb der fetten Letten ist im Ver-
gleich mit verkieselten Sandsteinen der anderen Stufen zu folgern, dafy im unter-
sten Buntsandstein die Verkieselungsumslinde andere gewesen sind, dafy zu-
mindest zeitlich die Verkieselungen auseinander liegen.

Im zweiten Aufschlufs des gleichen Hohlweges lassen die Letten eine ge-
wisse Gliederung zu. Den wenig fetten, muskovithaltigen Letten sind 3—5 cm
miichtige, oft auskeilende Bankchen eines feinkornigen Sandsteins mit ge-
ringerem Zusammenhalt bis stark sandige Letten eingeschaltet. Wihrend bei
Heubach die Letten sich auf mehrere Meter vertikaler Erstreckung gleich

4) K. REGELMANN, Erl. zu Bl. Enzklésterle, S. 57. Wiirttemberg. Spez.-Aufn.

5) H. L. F. MEYER, Frankenberger Zechstein und grobklastische Bildungen an der Grenze
Perm-Trias. Jb. K. Pr. Geol. Landesanst. fir 1910. XXXI. S. 430.

6) Den Ansatz sekundirer Kieselsdure an die Quarzgemengteile als ,,Verkiese-
lung” zu bezeichnen ist nicht ganz richtig. Von Verkieselung diirfen wir nur sprechen, wenn an
Stelle eines Bindemittels, etwa eines Karbonates, die sekundire Kieselsiure tritt. Nach bekannten
Vorgingen ist der hier gemeinte Prozefs des Ansatzes sekundirer Kieselsiure an die Quarz-
gemengteile als ,Einkieselung™ zu bezeichnen oder wir kénnten auch ,,Umkieselung™ sagen, wenn
wir nicht den ganzen Komplex, sondern nur die einzelnen Gemengteile meinen. Da aber in den
Erliuterungen, wie iiberhaupt in stratigraphischen Arbeiten, als der geliufigere Ausdruck fiir
diese Vorginge von ,,Verkieselung” gesprochen wird, so gebrauche ich in der folgenden Dar-
stellung auch den Ausdruck, stets dabei aber unter Beriicksichtigung der obigen Bemerkung. Eine
echte Verkieselung liegt im oberen Buntsandstein vor, wo in dem Karneolhorizont der Dolomit
durch Karneol ersetzt ist.
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bleiben, liefert dieser Aufschluf mit seinen wechselnd ausgebildeten Letten einen
weiteren Beitrag zur vielgestaltigen Ausbildung von su; allein im nérdlichen

Odenwald.

Der Wechsel innerhalb der Letten ist noch mannigfacher in der Tongrube
bei Vierstock zu verfolgen. Hier ist durch den Abbau der Letten oder Tone
der grofite su;-Aufschlufy des Odenwaldes geschaffen worden.

Profil von Vierstock (von oben nach unten):

1. 2,50 m. Dunkelrote bis rotbraune, fette Letten mit Muskovitschiippchen in den Schicht-
flichen, in kleinen Flecken gebleicht. In Abstinden von 1/4—3/4 m durchziehen die Letten drei
Lagen eines stark sandigen, weilben oder lichtrotlichen Tones. Der Ubergang der fetten zu den
mageren Letten vollzieht sich allmihlich durch Zunahme des Feinsandes. Die mageren Ton-
lagen erreichen 10 cm, keilen mitunter aus und verlaufen in unregelmifiigen Wellenlinien.

2. 1,25 m. Steter Wechsel nach 3—10 cm von fetten, roten, diinnschichtigen Letten mit
dunkelroten, mageren Letten.

3. 10—15 cm. Feinsandmaterial mit Muskovit armem Ton, weifs, grau oder fleckig rot
gefirbt.

. 4. 1,60 m. Dunkelrote, fette, Muskovit haltige Letten wechseln mit sandreichen, Muskovit
armen Letten ab. An Nr. 3 sind die Letten wenige Zentimeter weils oder graugriin gefirbt.

5. 30 cm. Feinkérniger, miirber Sandstein sehr reich an tonig-ferritischem Bindemittel,
schwach Muskovit fiihrend, Schichtung nicht erkennbar, hellrot, in Streifen oder Flecken durch
angereichertes tonig-ferritisches Material rotbraun gefirbt.

6. 20—30 cm. Weicher, sehr feinkorniger, dunkelroter, tonig-ferritischer Sandstein, mit
etwas Muskovit; gleichsinnig horizontale Schichtung angedeutet durch Streifen teilweiser Blei-
chung oder Streifen mit viel tonig-ferritischer Substanz.

Von CHeLius und Kremm wurde am Tinnchesberg auf Bl Neu-
stadt-Obernburg (Erl. s. S. 12) auch ein Basalkonglomerat beobachtet,
das hier 2,5 m erreichte. Bald iiber dem Konglomerat stellten sich in den
Schieferletten 1—5 dem michtige, gelbe, graue oder griinliche, schwach dolo-
mitische Sandsteinbinke ein, wie sie auch in den neuen Schiirfen bei Heubach
zu beobachten waren. Mangandendriten iiberziehen mitunter die Kluftflichen
wie auch den Dolomit. Nach dem Hangenden zu nehmen diese dolomitischen
Sandsteine ab. An ihre Stelle treten diinnplatiige, von Mangankrusten und
Brauneisenschalen durchzogene, gefleckte, diinnschiefrige Sandsteine. Sand-
steine mit Brauneisenschalen bilden hier die Grenze gegen su,, den Tigersand-
stein.  Schieferletten mit Brauneisenschalen erwihnen CHELIUS und VOGEL
auch in den su,-Aufschliissen des Bl. GroB3-Umstadt bei Frau Nauses, Heubach,

Raibach, Hiuser Hof 7), sowie CHELIUS im Gebiet des Bl. Brensbach.?)

Nicht so giinstig wie im nérdlichen Odenwald ist im mittleren und
siidlichen Odenwald (hessischer Teil) su, aufgeschlossen. Konkordante
Auflagerung der Schieferletten iiber Zechstein traf SCHOTTLER ?) am Scheuer-
berg, Bl. Sensbach, an. Im Gebiet des Bl. Birkenau1%) ruht der untere
Buntsandstein auf Zechstein, als auch auf Granit. Die Zechsteinvorkommen
hier sind nur die Reste einer friiher zusammenhingenden Decke. Zur Zeit der
Aufnahme des Bl Birkenau waren die Aufschliisse noch besser als heute.
Wohl ist an manchen Stellen, z. B. am Lichtenklinger Hof, im Eiterbachtal,
die Auflagerung su, auf dem Grundgebirge festzustellen. Eine Profilaufnahme
ist leider nicht moglich. Es ist nur zu sehen, wie die dunkelroten, fetten,

7) C. CueL1us und CHR. VOGEL, Erl. Bl. Grof3-Umstadt, S. 24.

8) C. Cuerivus, Erl. Bl. Brensbach, S. 55.

9) W. ScHOTTLER, Bericht iiber die Aufnahme des Bl. Sensbach. Notizbl. d. Ver. f.
Erdk. u. d. Gr. Hess. Geol. Landesanst. 1906, S. 37.

10) G. KLemw, Erl. Bl. Birkenau, S. 48.
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glimmerreichen Letten hier wie im nordlichen Odenwald entwickelt sind. An
umherliegendem Material ist festzustellen, dafy sich auch hier feinkérnige,
tonige Sandsteine den Letten einschalten. Ein neuer Aufschluf} ist in Harten-
rod darch Abgraben eines Hanges entstanden. Dunkelroten miirben Sandsteinen
folgen 50-—60 cm Schieferletten, diesen 3—6 cm der helle, quarzitische Sand-
stein, der bereits im Kehrmich bei Heubach und im Tal bei Niederklingen:
beobachtet wurde. Nach oben legen sich 30 cm Schieferletten auf, 30 bis
40 cm feinkornige, muskovitreiche, tonige Sandsteine, 5—10 cm sandige Letten,
5—10 cm feinkérnige Sandsteine und mehr als 1 m aufgeschlossen die
Schieferletten. Entsprechende Ausbildung treffen wir auch im Gebiet des BL
Heidelbergit), wo su, ebenfalls Grundgebirge oder Zechstein iiberlagert.
Konkordante Auflagerung von su; iiber Zechstein ist auch auf Bl Beer-
tfelden12) beobachtet worden. Andererseits greift auch hier su; teilweise
iiber das Grundgebirge.

Die Schieferletten wurden am Beginne bereits zusammenfassend dargestellt.
Neben der Einzelbeschreibung in den Profilen seien der besseren Ubersicht
wegen auch die Sandsteine in su; kurz gemeinsam beschrieben. Die Sand-
steine treten in Binken von wenigen Zentimetern bis etwa 25 cm auf. In
ihrer Hauptentwicklung gleichen sie sich auffallend. Es sind rote, rotbraune,
braunrote, feinkornige, selten grobkornige, i. a. miirbe Sandsteine, die im
wesentlichen nur ein tonig-ferritisches Bindemittel besitzen. Wie die mikro-
skopische Untersuchung zeigt, sind neben Quarz auch Feldspat, mitunter auch
heller Glimmer, als Hauptgemengteile enthalten bei allerdings wechselndem Ver-
hiltnis zueinander, wie auch zam Bindemittel. Neben tonig-ferritischem Binde-
mittel wirkt ganz vereinzelt auch sekundirer Quarz als Bindemittel. Vereinzelt
nur werden die diinnen Biinke eines festen, hellen Sandsteines angetroffen, in
dem sekundirer Quarz den Hauptanteil an der Verbindung der Komponenten
itbernommen hat. Selten sind auch Sandsteine mit karbonatischem Bindemilttel,
hiufiger schon treten Karbonate in den karbonatischen Grundkonglomeraten
auf. Soweit eine Schichtung erkennbar ist, sind i. a. die Sandsteine gleich-
sinnig horizontal geschichtet, seltener wurden schwachwellige oder grobwulstige
Schichtungsarten beobachtet.

Uberblicken wir die Ausbildung von su,, so lilit sich eine gewisse
Zweiteilung erkennen. Der untere Teil ist durch den Wechsel der Ab-
lagerungen gekennzeichnet: Grundkonglomerat, Schieferletten, grobe Sandsteine
mit Grundgebirgsresten, Letten mit Biénken von Dolomit und verschiedenen
Sandsteinen. Im oberen Teil, etwa von 20 m an, herrscht recht gleichférmige
Entwicklung in der Ausbildung der Letten mit bisweilen eingeschalteten Fein-
sandlagen oder Binken eines tonigen Sandsteins.

Versteinerungen wurden in den Schieferletten bisher noch nicht ge-
funden. Mit Wurmspuren sind vielleicht Rohrenerfiillungen im Sandstein
von Vierstock in Beziehung zu bringen. Durch den feinkérnigen, braun- oder
mattroten Sandstein ziehen ausgefiillte Rohren. Ihr Verlauf ist regellos zu-
einander, sie halten sich aber ungefiihr in gleicher Hohe und verlaufen hori-
zontal, etwas gebogen. Der Durchmesser der Rohren betrigt 4,5 mm, er bleibt

11y TuurAacH, Erl. Bl. Heidelberg, 2. Aufl., S. 40.
12) KLemm, Erl. Bl. Beerfelden, S. 10.
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sich bei allen Rohren stets gleich. Die Rohren sind mit einem dunkelroten,
sandig-tonigen Material auasgefiillt. Sicher ist, daf3 Rohren gebildet wurden,
die von anderem Material erfiillt sind als der Sandstein. Ein Verzweigen oder
Ineinanderlaufen der Réhren ist nicht zu beobachten.

Die Michtigkeit von su; ist wechselnd und schwankt von wenigen
Metern bis etwa 60 m. Der Grund fiir dieses Verhalten ist in den geologischen
Verhiltnissen an der Grenze Paliozoikum—Mesozoikum zu suchen. Nach der
Ablagerung des Zechsteins und vor der des Buntsandsteins herrschte eine Zeit
starker Abtragung. Hatte das Permsystem die Unebenheiten des alten Unter-
grundes mehr oder weniger ausgeglichen, so wurde durch die Abtragung zum
Teil bis auf das Grundgebirge wieder eine neue unregelmiflige Oberfliche ge-
schaffen. Die Buntsandsteinablagerungen transgredieren iiber Grundgebirge,
Rotliegendes und Zechstein. Weitgehende Abtragung, tiefe Einmuldung war so
der Anlafy fiir eine michtige Entwicklung von su,, wihrend andererseits geringe
Abtragung in geringerem Mafle Absatz des untersten Buntsandsteins bedingte.
Jedenfalls gleichen aber die Schieferletten die Unebenheiten des Untergrundes
wieder aus, sodafs wenigstens zur Grenze des unteren zum mittleren Buntsand-
stein eine fast vollige Ebene erreicht war.

Auf engem Raum kann durch die Abhiingigkeit des Absatzes vom Unter-
grund die Michtigkeit stark wechseln. Im Gebiet des Bl. Neustadt (Erl. S. 11)
betrigt z. B. die Machtigkeit 10—40 m, vom Bl Grof-Umstadt (Erl. S. 24)
30—40 m, BL Brensbach (Erl. S. 53) bis 30 m, Bl Beerfelden (Erl. S. 10)
durchschnittlich 30 m, Bl. Erbach—Michelstadt (Erl. S. 36) im Maximum
50—60 m, wie auch bei Ober-Hiltersklingen und Affolterbach, scheint aber
meist nur halb so grofs zu sein, und sinkt auch, wie z. B. ostlich von Wesch-
nitz, auf wenige Meter herab; Bl. Birkenau (Erl. S. 56) betriigt die Michtigkeit
oft nur wenige Meter, wie auch auf Bl. Heidelberg (Erl. S. 40). Demnach er-
reicht su; seine grofite Michtigkeit ungefihr im mittleren Teil des Odenwaldes,
nach dem siidlichen Teil zu nimmt die Michtigkeit stark ab und geht allein
hier vom gesamten Odenwald auf wenige Meter herunter.

In der Vielgestaltigkeit der Oberfliche, wie auch des freigelegten Unter-
grundes, finden wir auch den Grund fiir den erheblichen Wechsel in der
Ausbildung der ersten Ablagerungen su;. Je nachdem ob Grund-
gebirge, Rotliegendes oder Zechstein verarbeitet wurden, mufSten natiirlich ver-
schiedene Sedimente sich bilden. Zweifelfreies Material aus dem granitischen
Grundgebirge, wie den metamorphen Schiefern, haben wir in dem Grundkonglo-
merat und den Sandsteinen mit den grusigen und schiefrigen Bestandteilen vor
uns. Hier finden wir nicht allein Quarz, Feldspat, Glimmer, alle eckig und
nicht beansprucht, sondern auch Quarz-Feldspatreste, Feldspat-Glimmerfetzen,
Granit- und Schieferbrocken und auch granitische Ganggesteine. Der Zu-
sammenhalt der Reste von Glimmer und kaolinisiertem Feldspat, sowie scharfe
Ecken und Kanten der Bestandteile beweisen die Herkunft aus dem Grund-
gebirge, nicht etwa aus Rotliegendem, das doch letzten Endes auch aufgearbei-
tetes Grundgebirge enthilt. Aus Rotliegendem oder Zechstein entstammen aber
jedenfalls die Kalkspatkomponenten im Grundkonglomerat von Frau Nauses.
Auch das feine klastische Material, besonders aber die Karbonate des Grund-
konglomerates weisen wohl auf Rotliegendes (Plattenkalk), mehr noch auf
Zechstein. Aus dem Rotliegenden diirften teilweise die Schieferletten ihr Ma-

2%
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terial ableiten. Die Dolomite und die dolomitischen Sandsteine weisen auf
Rotliegendes und Zechstein, die miirben, tonigen Feldspatsandsteine in den
Letten vielleicht auf Rotliegendes. Nur in den zuerst angefiihrten Fillen kann
mit Sicherheit auf das Ausgangsmaterial gefolgert werden.

Im nérdlichen Odenwald, Gebiet des Bl. Grof3-Umstadt, ist zu verfolgen,
wie sich das Grundgebirge nach Norden zu immer mehr heraushebt. So war
also gerade hier die Oberfliche recht uneinheitlich und in Ubereinstimmung
damit zeigen hier die ersten su,-Ablagerungen auffallend verschiedene Aus-
bildung. Die Mulden werden ausgefiillt, allmihlich gleicht sich der
Untergrund aus und nach 20 m etwa, nach den Aufschliissen im nordlichen
Odenwald, sind die Bedingungen fiir einen einigermafien gleichmif3igen Absatz
gegeben.

Parallelisieren konnen wir leider im Einzelnen hier ebensowenig
die Schichten, wie in andern Stufen. Abgesehen nur von grofieren Abteilungen,
wie z. B. den Karneolhorizont in so,. Wir konnen hier nur sagen, dafy die ein-
zelnen Grundkonglomeratbildungen sich entsprechen, aber ihre genaue Stellung
zueinander ist nicht zu diskutieren. Es ist doch zu naheliegend, den Griinden
nachzugehen, warum einmal der Absatz mit karbonatischen Konglomeraten ein-
setzt, wenige Kilometer davon aber Sandsteine mit Grundgebirgsgrus den Ab-
satz einleiten. Aber stratigraphische Gegeniiberstellungen dieser ganz lokalen
Bildungen sind nicht méglich. Die Sedimente entsprechen sich wohl, aber iiber
ihre Altersstellung zueinander ist nach den heutigen Aufschliissen nichts zu
sagen. Zumindest lassen die Profile erkennen, das gilt auch fiir die anderen
Stufen, wie an der betreffenden Stelle die jeweiligen Sedimentationsumstinde
waren. Ungiinstig fiir weitgehende stratigraphische Gegeniiberstellungen wirkt
im Odenwald noch der Umstand, daf3 durch die Verwerfungen und Schollen-
zerlegungen die Sandsteintafel in zahlreiche einzelne Buntsandsteingebiete zer-
rissen ist.

Bei den Aufnahmen im nérdlichen Odenwald rechneten CHELIUS und
VoGEeL die Dolomite und Konglomerate z. T. dem Zechstein zu. Am Eichs-
kopftunnel war beim Bahnbau nach VoGeL13) das folgende Profil aufge-
schlossen: Zechsteinkonglomerat, Zechsteindolomit, Schieferletten. Das hier als
Ziechsteinkonglomerat bezeichnete Material ist mit seinem Gehalt an Quarz,
Feldspat, Kalkspat das gleiche, wie es oben als Grundkonglomerat beschrieben
wurde. Der folgende Zechsteindolomit erreicht nach VoGeL bis 0,5 m, ist von
hellgrauer bis dunkelgrauer Farbe und deutlich kristallinisch. Im VoGEeL’schen
Profil vermisse ich ganz die roten Letten, in denen doch das Grundkonglo-
merat sich einschaltet. Das VoGeL’sche Profil erscheint zu stark nach der
allgemeinen Folge: Konglomerat, Dolomit, konstruiert. Immerhin ist die ge-
brauchte Stellung des Konglomerates zu begriinden, da man zunichst geneigt
sein konnte, an Zechstein zu denken. Herr Prof. KrpemM, dem ich diese Hin-
weise verdanke, wird anldflich der Neukartierung des Blattes die Schichten
ebenfalls dem Buntsandstein zuzihlen. Zur Folge selbst ist zu sagen, daf
das Grundkonglomerat, wie der Dolomit, stets den roten Schieferletten einge-
schaltet ist, die fiir su; so bezeichnend sind und nicht im Zechstein vor-
kommen. Die Schieferletten, mit oder ohne Muskovit, sind auch im kleinsten

13) CHR. VOGEL, Die Quarzporphyre der Umgegend von Grofl-Umstadt. Abh. Gr. hess.
Geol. Landesanst. Darmstadt. II. 1895. S. 16.
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slets sicher wieder zu erkennen. Das Gebundensein der Konglomerate und Dolo-
mite an diese Letten beweist somit unbedingt deren Alterszuvehorwl\elt. Aulder-
dem beginnt su; neben Dolomit und Grundkonglomerat an anderen Stellen mit
einem Glundgeblrgsmatenal fithrenden Sandstein. Beide verschiedene Bil-
dungen entsprechen sich aber geologisch durchaus, wie einwandfrei festzu-
stellen ist. Man wird bei diesen Grus fiihrenden Sandsteinen, die das Grund-
konglomerat faziell vertreten konnen, niemals an Zechstein, eher an Rot-
liegendes denken, das aber im Odenwald wieder eine ganz andere Ausbildung
besitzt. Im Nordodenwald, zwischen Darmstadt und Sprendlingen, setzt sich
das Rotliegende aus Konglomeraten, Arkosen und Sandsteinen mit Zwischen-
lagen von Schieferton, Kalksandsteinen und Plattenkalk zusammen. Ein Bohr-
loch durchsank es bei Sprendlingen in seiner Auflagerung auf Granit.4)
Auf dem Granit ruhen Konglomerate, die mit Schiefertonen and Arkosesand-
steinen wechsellagern, darauf folgen Schiefertone mit Arkosen und Konglo-
meraten. Kalkige Schichten finden sich erst in den hochsten Lagen. Wir
sehen damit die vollkommene Abweichung dieser Bildungen von den als
unterster Buntsandstein betrachteten Ablagerungen. Der nun folgende Vergleich
der ersten Buntsandsteinablagerungen des Odenwaldes mit enlsprechendon
Schichten benachbarter Gebiete 7e1gt noch mehr die Zugehorigkeit der Kon-
glomerate und Dolomite zu den Schieferletten su;. Wir haben im Odenwald
keine sandige Ausbildung des Zechsteins, wie sie damit gefordert wiirde und
wie z. B. BRANDES aus Niederhessen beschreibt.1%)

Technisch verwendbares Material liefert su; wenig. Die Letten
werden im Odenwald nuar an einer Stelle, bei Vierstock, abgebaut. Technisch
fast wertlos ist der miirbe, glimmerreiche Sandstein, der in Binken innerhalb
der Letten auaftritt. Am Sandbacher Kirchberg und am roten Steinbruch bei
Hainstadt wurden friither die feinkornigen Sandsteine abgebaut (Erl. Neustadt—
Obernburg S. 12). Heute stehen die feinkornigen Sandsteine an keiner Stelle
mehr im Abbau. — Wichtig sind aber die Schieferletten als Quellhorizont.

Gute Aufschliisse in su; bestehen zurzeit auf Bl Grof3-Umsiadt am
Kehrmich bei Heubach, am Eichswildchen bei Heubach, im Malheckenweg bei
Ober-Klingen. Weniger gut sind die Aufschliisse im gleichen Blattgebiet am
Nordende des Eichskopftunnels bei Frau Nauses und im Tal vom Otzberg nach
Niederklingen. Die friiher guten Aufschliisse des Bl. Neustadt—Obernburg,
z. B. am Breuberg, bei Hainstadt, sind heute z. T. von Schutt iiberzogen.
Immerhin sind sie bei dem Mangel an su,-Aufschliissen mit Erfolg zu be-
suchen. Einen ausgezeichneten Aufschluf3 schuf der Tonabbau bei Vierstock,
Bl. Brensbach. Im Gebiet der Bl. Konig, Erbach, Beerfelden, Birkenau, Rof3-
dorf, Schaafheim—Aschaffenburg ist su; schlecht und nur gelegentlich in
kleinen Anschnitten und Hohlwegen der Beobachtung zuginglich. Neuerdings
ist bei Hartenrod, Bl. Beerfelden, ein guter Aufschlufy geschaffen worden. Auf
den andern Blattgebieten des Buntsandsteinodenwaldes, Michelstadt, Sensbach,
tritt su; nicht zutage.

14) G. KLemm, Erl. Bl. Kelsterbach und Neu-Isenburg, S. 9; Erl. Bl. Rofidorf, S. 60; Erl.
Bl. Messel, S,12. Femer F.KuunNg, Die palaogeographlsche Entwicklung der Saar-Saale-Senke.
Jb. Pr. Geol. Landesanst. f. 1922. XLIII. S. 444.

15) Tu. BRANDES, Sandiger Zechstein im alten Gebirge an der unteren Werra und Fulda usw.
Centralbl. f. Min. usw. 1912. S. 660.
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Vergleichend stratigraphische Bemerkungen.

Nur die Nachbargebiete Spessart, Maintal, Schwarzwald, Haardt werden
hier, wie in den anderen Stufen, mit dem Odenwaldbuntsandstein zum Vergleich
herangezogen. Einmal hat ja GRUPE 16) in seiner Gliederung des deutschen
Buntsandsteins einen stratigraphischen Vergleich in den Stufen durchgefiihrt,
und dann weisen noch neuere stratigraphische Arbeiten aus verschiedenen deut-
schen Buntsandsteingebieten auf die entsprechenden Bildungen im siidwest-
deutschen Buntsandstein hin, z B. DIENEMANN 17), Haack 18), HEEGER1?),
KovrescHh 20).

Im Spessart2l) haben wir ganz entsprechende Ausbildung wie im Oden-
wald. Nur erreicht hier su, bis 70 m. War schon im Odenwald ein Anwachsen
der su;-Ablagerungen von wenigen Metern bei Heidelberg bis 60 m im mittleren
Teil festzustellen, so schwellen im weiteren Verfolgen nach NO die Schichten
noch mehr an. Liegt der Buntsandstein direkt dem Grundgebirge auf, dann
beginnt er mit einer 2 m miichtigen Grundbrekzie, der im Odenwald als Grund-
konglomerat bezeichneten Ablagerung. Auf den Zechstein folgt su; konkordant
mit Schiefertonen, Letten, die Binke eines ton- und glimmerreichen Mergels, die
Dolomit und roten Eisenkiesel einschlieffen. Wie im nérdlichen Odenwald
bildet eine Bank mit Rot- und Brauneisenschalen die Grenze gegen su,. Vom
mittleren und siidlichen Odenwald sind diese Eisenschalen nicht bekannt. Man
konnte daraus auf besondere Verwitterungs- und Ablagerungsbedingungen am
Ende su; in diesen Gebieten schlieffen. — Zum Zwecke einer Lichtbildsamm-
lung fiir den Unterricht bringt PAULCKE 22) ein Lichtbild mit Erliuterung der
»Auflagerung von Rotliegendem auf Granit bei Aschaffenburg”. Herr Prof.
KrEMmM, dem ich diesen Hinweis verdanke, hilt diese ,,Rotliegendschichten’* fiir
untersten Buntsandstein, da sie ganz wie die eben beschriebenen ersten Bunt-
sandsteinablagerungen ausgebildet seien.

Zur vollstindigen Schilderung des Buntsandsteins im Odenwald sind noch
die siidlichen Teile heranzuziehen. Im Gebiet des Bl. Heidelberg beginnt
su; mit den Brockelschiefern, die hier nur 3—6 m erreichen und an manchen
Stellen ganz fehlen konnen. Uber Zechstein folgen sie konkordant. Auch eine
Auflagerung auf Granit und Rotliegendes ist beobachtet worden und so haben
wir hier, wie in andern Odenwaldgebieten, den Hinweis fiir ein Transgredieren

16) O. GrRuPE, Zur Gliederung des deutschen Buntsandsteins. Jb. K. Pr. Geol. Landesanst.
fur 1912. XXXIII, 1. Berlin 1914, S. 397.

17) 'W. DieNEMANN, Das oberhessische Buntsandsteingebiet. Jb. K. Pr. Geol. Landesanst.
1913. XXXIV, 2. S.375.

18) W. Haack, Zur Stratigraphie und Fossilfilhrung des Mittleren Buntsandsteins in Nord-
deutschland. Jb. Pr. Geol. Landesanst. XLII, 2. 1923. S. 560.

19) W. HEEGER, Petrogenetische Studien iiber den Unteren und Mittleren Buntsandstein
im 6stlichen Thiiringen. Jb. K. Pr. Geol. Landesanst. 1913. XXXIV, 2. S. 405.

20) K. KoLEscH, Beitrag zur Stratigraphie des Mittleren Buntsandsteins im Gebiet des
Blattes Kahla. (S.-A.) Jb. Pr. Geol. Landesanst. XL, 2. 1919. S. 307.

21) H. BuckiNG, Der Nordwestliche Spessart. Abh. K. Pr. Geol. Landesanst. N.F. 4.
12. 1892. S. 171. — GUMBEL, Geol. v. Bayern. 1894. II. S. 633, 641. — KrLEmMm, Erl. Schaaf-
heim—Aschaffenburg, S. 27.

22) Geol. Rundschau. 1910. I. Taf. VII.
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des Buntsandsteins auch {iber iltere Schichten.23) Wiihrend bei Heidelberg
su; im wesentlichen Zechstein auflagert, transgrediert er bei Baden und Lahr
iiber Rotliegendes, weiter im Osten und Siiden tber Granit, Gneis oder Karbon.
Je weiter man nach S geht, um so mehr fallen die tieferen Glieder aus oder
reduzieren sich.2¢) Im SW-Schwarzwald, an den Dinkelsbergen, lif3t
WiLsER 25) den unteren Buntsandstein mit einer bisher als Ober-Rotliegendes
angesehenen Folge beginnen. Uber rotliegenden Mergeln oder Arkosen setzt mit
einem unteren Karneolhorizont als Grenze arkoseartiger unterer Buntsand-
stein ein.

Auf der anderen Rheinseite, in der Haardt26), zeigt su; die gleiche Aus-
bildung wie im siidlichen Odenwald. Er beginnt mit Brockelschiefern, mit
roten, sandigen, tonigen, diinnblittrigen bis schiefrigen Schichten, die z T.
sandige Rotelschiefer, z. T. feinkornige, tonige Sandsteine sind, die schon su,
vertreten oder dahin iberleiten. —

In den deutschen Buntsandsteingebieten wird der Buntsandstein durch eine
tonige Fazies eingeleitet. Der unterste Buntsandstein des Odenwaldes schliefst
in seiner unlersten Stufe auch Letten ein, die aber erst Buntsandstein, Basal-
konglomerat und Gerélle fihrende Sandsteine iiberlagern. So verdienen die
ersten Buntsandsteinablagerungen des Odenwaldes besonderes Interesse. Die Grus
fihrenden Sandsteine weisen su; des Odenwaldes in seinen ersten Absiitzen als
eine randliche Fazies aus, wie sie sehr ausgepriigt in der Bausandsteinzone
Oberhessens entwickelt ist 27) oder auch wie sie nach MEYER 28) und GRUPE 2?)
am Rande der bshmischen Masse zwischen Saalfeld und Gera und in der
Miinsterschen Bucht erscheint, wo auch der untere Buntsandstein ein Basal-
konglomerat besitzt. Allmihlich gehen im Odenwald die Gerdllsandsteine iiber
konglomerathch sandige Lagen und iiber Gerdlle fithrende und sandige Letten
in die Schieferletten tiber. Jetzt erst setzt nun mit den Letten eine Becken-
ablagerung ein.

2. Der Tigersandstein, su:,*°)

Die Grenze suy,—su,; wird durch den Gehalt von Brauneisenschalen
im Hangenden der Schieferletten angezeigt. Fehlen diese, wie im mittleren und

23) ANDREAE, Osann, THURAcH, Erl. Bl. Heidelberg. 2. Aufl. S. 40. ANDREAE, Normal-
profil des Buntsandsteins bei Heidelberg. Mitt. Bad. Geol. Landesanst. 1893. II. S. 354. —
Ferner hierzu auch: E. HENNIG, Geologie von Wiirttemberg. 1923. S. 40.

24) W. DEECKE, Geologie von Baden. I. S. 214.

25) J. WILSER, Perm-Trias-Grenze im sidwestlichen Baden. Ber. Nat. Ges. Freiburg. 20.
1913. S.59.

26) A. LeppLA, Uber den Buntsandstein im Haardigebirge. Geogn. Jahrh. I. 1888. S. 43.

27) W. DIENEMANN, Das oberhessische Buntsandsteingebiet. Jb. K. Pr. Geol. Landesanst.
1913. 1I. S. 369.

28) H. L. F. MEYER, Frankenberger Zechslem und grobklastische Bildungen an der Grenze
Perm-Trias. Jb. K. Pr. Geol. Landesanst. 1910. S. 432.

29) O. GrupE, Gliederung des deutschen Buntsandsteins. Jb. K. Pr. Geol. Landesanst.
1912. 1. S. 401.

30) THURACH, Erl. Bl. Heidelberg, 2. Aufl., S. 43. — Kvremwm, Erl. Bl. Birkenau, 8. 51;
Ders., Bl. Beerfelden, S. 10; Ders., Bl. Erbach und Michelstadt, S. 29; Ders., Bl. Babenhausen,
S. ]1 Ders., Bl. Schaafheim—Aschaffenburg, S. 27. — Cugrius, Erl. Bl. Brensbach, S. 55. —
CHELIUS und KLeEmMm, Erl. Bl. Neustadt—Obernburg, S. 12. — CHELIUS und VogEL, Erl. Bl.
GroB-Umstadt, S. 24. — W. ScHOTTLER und O. Haupr, Der Untergrund der Mainebene zwischen
Aschaffenburg und Offenbach. Notizbl. d. Ver. {. Erdk. und der Hess. Geol. Landesanst. Darm-
stadt. 1923. 8. 62.
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siidlichen Odenwald, so kann die Abgrenzung unscharf werden. Denn die
Schieferletten fiihren in ihrem Hangenden auch 1/, m michtige Bénke eines
ganz entsprechenden Sandsteins wie der Tigersandstein und fernerhin schalten
sich auch den su,-Sandsteinen Lettenlagen ein. Immerhin vollzieht sich aber
der Wechsel im Uberwiegen der Schieferletten oder der Sandsteine auf geringe
vertikale Erstreckung, sodafy dadurch die Grenze wohl festzulegen ist. Aus
solchen Ubergangsbildungen erkliren sich Angaben 31) {iber Wechsellagerungen
von Schieferletten und Tigersandstein. Uberall im Odenwalde folgt auf die
Schieferletten nach einer bisweilen sich einschiebenden Wechselzone von Letten
und Sandsteinen der Tigersandstein, d. h., daff mit dem Weitersteigen in eine
hohere su-Stufe die lettige Ausbildung durch eine feinsandige abgelst wird.

Zur Festlegung der Grenze Schieferletten-Tigersandstein laf3t sich auch der
Quellhorizont tiber den Schieferletten benutzen. Die Tigersandsteine lassen das
Wasser hindurch, das sich auf den undurchlissigen, fetten Letten sammelt und
an geeigneten Stellen heraustritt.

Die Grenze su,—sm;, ist selten der Beobachtung zuginglich. Bei
Frau Nauses, Bl Grof(-Umstadt, treten ganz an der Bruchsohle des vor-
letzten Bruches im N miirbe, etwas getigerte, tonig-ferritische Sandsteine heraus,
die nach Vergleich mit dem weiteren su,-Material als Tigersandstein ange-
sprochen werden koénnen. Nach Unterbrechung des Absatzes und dadurch be-
dingter Abbankung folgt dem Tfigersandstein konkordant der untere Gerollhorizont
des mittleren Buntsandsteins. Diese Auflagerung von sm; auf su, scheint die
normale zu sein. In den Erl. Bl. Neustadt—Obernburg (8. 12) wird auch an-
gefiihrt, dafy die Grenze gegen den mittleren Buntsandstein eine allmihliche ist,
andererseits aber auch an einigen Aufschliissen auf dem Tigersandstein eine
1 dem michtige Schieferlettenbank beobachtel wurde, die die Grenze deutlich
macht.

In einem neuen kleinen Aufschlufy siidostlich vom Hilsberg, Bl Bir-
kenau, glaube ich auch die Grenze su,—sm,; festlegen zu konnen. Uber ver-
schiedenen feinkornigen Tigersandsteinen und sandigen Letten, z. T. in welliger
Schichtung, folgen hellrote, mittelkérnige, feste, verkieselte Sandsteine, wie sie
niemals in su, beobachtet wurden. Die Auflagerung ist auch hier konkordant.
Da das Profil wichtige Schichtungsverhiltnisse zeigt, wird es im Abschnitt iiber
Schichtung seine eingehende Darstellung erfahren.

In Folge, Ausbildung, Wechsel des Materials fiihren am besten die Pro-
file von Ober-Nauses und von Kainsbach ein:

Profil bei Ober-Nauses, BL Grofi-Umstadt. (Taf. I, Fig. 3.)
Yon oben nach unten:

1. 30 cm. Mattroter, sehr feinkorniger, weicher, Muskovit fiihrender, toniger Sandstein.
Nach dem Liegenden zu reichert sich Glimmer und besonders der Ton an bis zur Bildung eines
sehr weichen, stark tonigen Sandsteins bis zu braunroten, glimmerhaltigen, feinsandigen Letten. In
dem Sandstein, der in diinne Binkchen zerfillt, finden sich einzelne bis erbsengrofe, weifie oder
grinblaue Bleichflecken. Abbankung gegen 2 durch Materialwechsel.

2. 35 cm. Oberfliche grobwellig. Sandstein etwas fester als Nr. 1, aber immer noch
weicher, feinkérniger, hellroter Sandstein mit viel hellem Glimmer und reichlichem tonig-ferri-
tischem Bindemittel. An einigen Stellen ist die gleichsinnig horizontale Schichtung in der Ein-
schaltung von diinnen Lagen mit sehr feinem Korn angedeutet. Mit einzelnen Bleichflecken und
zahlreichen, auch bis erbsengrofien grauen Flecken. Abbankung gegen 3.

31) G. KLemM und C. CHELIUS, Zur Gliederung des Buntsandsteins im Odenwald und
Spessart. Notizbl. d. Ver. f. Erdk. u. d. Gr. Hess. Geol. Landesanst. Darmstadt. 1894. S. 50.
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3. Bis 5 cm. An manchen Stellen schalten sich zwischen 2 und 4 bis 5 cm sandige, rote
Letten ein. Abbankung erfolgt durch Materialwechsel zwischen 2—3 und 3—4, oder, falls 3 fehlt,
aus gleichen Griinden zwischen 2—4.

4. 20 cm. Hellroter, feinkérniger, weicher Sandstein mit reichlichem, tonig-ferritischem
Bindemittel und zahlreichen Muskovitschiippchen. Gleichsinnig horizontal geschichtet in der Aus-
bildung von sehr feinen Lagern (1/,—1!/3 mm), die fast nur Ton und Glimmer enthalten, und
groben Lagern, 1—3 mm. Bleichflecke oder bisweilen hellgelbe Flecke von 3—5 mm Durch~
messer. Abbankung nach 5.

5. 80 cm. Hellroter, feinkérniger, weicher Sandstein mit reichlichem, tonig-ferritischem
Bindemittel. Glimmerarm oder an Glimmer frei. Lagenweise mit einzelnen, bis erbsengrof3en,
weiflen Bleichflecken und gelblichen oder gelbroten Pseudomorphosen-Flecken. Nur an einigen
Stellen ist eine gleichsinnige, schwach (2—3°) geneigte Schichtung in der Ausbildung feiner
(1/3—1/, mm) und grober Lager (2—5 mm) erkennbar. Die Lagerausbildung stellt sich in einer
Miichtigkeit von 2—4 cm nach 20 cm (von unten gemessen), nach 25 ¢cm und zum 3. Male wieder
nach 20 cm ein. An den Stellen der Lagerausbildung sind unter dem Einflufy der Verwitterung
mitunter in den feinen Lagern Schichtfugen entstanden. Abbankung nach 6; Bankfliche flach-
wellig.

g(). 50 cm. Beginn wie 5. In den unteren 30 ¢cm gleichsinnig horizontal geschichtet, grobe
Lager 1—4 mm, feine 1/; mm, fast nur tonige Substanz. Das Material ist reich an tonig-ferri-
tischem Bindemittel, sein Glimmergehalt nimmt nach dem Liegenden zu. Durch die zunehmende
Lageraushildung im Liegenden zeigt diese Gruppe die Neigung in den feinen Lagern unter dem
Einflufs der Verwitterung Schichtfugen zu bilden. Plane Abbankung gegen 7.

7.8 cm. Feinkérniger, weicher Sandstein mit sehr viel tonig-ferritischem Bindemittel und
reichem Muskovitbelag in den Schichtflichen. Deutlich gleichsinnig horizontal geschichtet in
der Ausbildung grober und feiner Lager von wenigen Millimetern bis 0,5 cm. Vollstindig in den
groben Lagern, fast vollstindig in den feinen Lagern gebleicht, in denen teilweise noch der Ton
eine mattrote Farbe zu halten vermochte. Zerfillt durch die Lagerausbildung leicht in ungefiihr
0,5 cm michtige, ebene Biinkchen. Plane Abbankungsfuge nach 8.

8. 50 cm aufgeschlossen. Materialwechsel. Feinkorniger, hellroter Sandstein, mit reich-
lichem, tonig-ferritischem Bindemittel und viel Muskovit, fester als 2 und 5. In den oberen 3 cm
an der Fuge gegen 7 etwas gebleicht. Mit zahlreichen, gelbbraunen Pseudomorphosen-Flecken
und wenigen, erbsengrofien Bleichflecken. Schichtung nicht erkennbar.

Profil Kainsbach, Bl Brensbach. (Von unten nach oben.)

1. 2 m michtige Sandsteinbank. Der Sandstein ist feinkornig, hellrot, wenig fest, mit
tonig-ferritischem Bindemittel, vereinzelter Glimmerfiihrung. Schichtung nicht erkennbar. Mit
mehreren bis 5 mm groflen grauen Flecken und weniger weiffen Bleichflecken. Dachbankfliche
grobwellig, Wellen bis 15 cm hoch.

2. Bis 2 em. In die Tiler der grobwelligen Dachfliche von 1 legt sich an manchen Stellen
eine bis 2 ecm michtige Lettenschicht, die oft schon nach wenigen Dezimetern auskeilt. Abbankung
gegen 1 und 3.

3. Bis 5 em. Sehr feinkorniger, dunkelroter, miirber Sandstein mit viel tonig-ferritischem
Bindemittel, wenigen Muskovitschuppen. Je nach der Beschaffenheit des Untergrundes oft aus-
keilend. Schichtung nicht erkennbar. Mit wenigen kleinen, hellen Bleichflecken. Abbankung
gegen 2 und 4.

4.15—25 cm. Diese Ablagerung bringt erst den Ausgleich der durch die Dachfliche von 1
entstandenen unregelmifiigen Oberfliche. Durch verschieden starke Bleichung heben sich grobe
und feine Lager deutlich heraus. Die groben Lager sind vollstindig gebleicht oder hellrot,
1/,—1/5 cm, ein kleinkérniger, fester Sandstein mit weniger als in 1 und 3 vorhandenem tonig-
ferritischem Bindemittel. Feine Lager sind feinkérniges, tonig-ferritisches Material, dunkelrot,
selten hellrot, nicht oder nur wenig gebleicht. Die Verteilung der Lager lilit wirre Kreuz-
schichtung erkennen. In groben wie feinen Lagern braune Pseudomorphosenflecken und kleinere,
2—3 mm grofie, Bleichflecken innerhalb des nur teilweise ausgebleichten Sandsteins. Ohne Ab-
bankung allmihlicher Ubergang in 5. '

5. 2 m, hellroter, sehr feinkérniger Sandstein, an Muskovit reich, in den Schichtflichen
mit viel tonig-ferritischem Bindemittel. Gleichsinnig horizontale Schichtung an manchen Stellen
erkennbar. Durch Bleichstreifen erscheint das Gestein geflammt. Mit wenigen hellgelben, grauen
oder schwarzen Flecken. Bankdachfliche leicht wellig. Abbankung.

6. 8—10 cm. Glimmerreiche, dunkelrote Letten in gleichsinnig horizontaler Schichtung.
Der Einzelbeobachtung nicht mehr zugiinglich folgen zuniichst nach einer Bankfuge bis 25 c¢m
meist kreuzgeschichtete Sandsteine im Wechsel mit 2—10 e¢m miichtigen Letten.
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Aus diesen Profilen bediirfen einige Erscheinungen noch einer erweiterten
Betrachtung. Der Sandstein tritt in Binken von 20 cm bis 2 m im Maximum
auf, getrennt durch diinne Binke tonreicher miirber Sandsteine oder Letten.
Im Vergleich zu su;, der Entwicklung von Schiefertonen mit eingeschalteten
Sandsteinen, zeigen diese beiden typischen su,-Profile den Unterschied der su,-
Ablagerung mit der Ausbildung von tonig-ferritischen Sandsteinen und einge-
schalteten Letten deutlich an.

Die Sandsteine in su, sind mattrot, hellrot, braunrot, von kleinem,
feinem oder sehr feinem Korn. Innerhalb einer Bank ist das Korn gleich-
mifdig. Durch partielle Bleichung erscheinen sie hell gestreift, geflammt oder
gefleckt. (Name Tigersandstein, begriindet auch mit auf die Fihrung der
braunen und grauen Flecken.) Das Bindemittel ist ein tonig-ferritisches; ver-
einzelt nach der mikroskopischen Untersuchung auflerdem als Bindemittel Dolo-
mit, sekundirer Quarz, sekundires Erz. Mit wechselnder Beteiligung des Binde-
mittels dndert sich auch die Festigkeit der Sandsteine. Zunahme des Tongehaltes
macht sie miirber, Abnahme fester. Die Festigkeit der Sandsteine von sm er-
reichen aber die Tigersandsteine niemals. In den Schichtflichen liegt oft, aber
nicht immer, Muskovit. Neben Quarz tritt oft der Feldspat als wesentlicher Ge-
mengteil auf. Zunahme des Tongehaltes fithrt zu den sehr miirben, tonigen
Sandsteinen, die ihrerseits wieder zu sandigen Letten iiberleiten. Die stark
tonigen Sandsteine treten nur in Binkchen von wenigen Zentimetern Miichtig-
keit auf im Wechsel mit den michtiger werdenden eigentlichen Tigersand-
steinen. Neben der Beteiligung des Bindemittels hiingt die Festigkeit des
Sandsteins auch von den Komponenten, besonders dem Verhiltnis Quarz—Feld-
spat ab. Die Feldspate sind zumeist weitgehend verwittert und ihre grofie Be-
teiligung beeintrichtigt natiirlich die Festigkeit. Die den Sandsteinbiéinken ein-
geschalteten Letten sind selten magere, meist fette, dunkelrote oder rot-
braune, glimmerreiche Letten. Mitunter fiihren die Sandsteine Tongallen
von wenigen Millimetern bis mehreren Zentimetern Gréfle, in wechselnder Be-
teiligung, ungerichtet oder gerichtet in den Schichtflichen auftretend. Durch
die Gallen wird bisweilen erst die Schichtung kenntlich gemacht.

Wihrend ich im nérdlichen Odenwald den Eindruck hatte, dafs die Tiger-
sandsteine verhiltnismiifsig gleichmifiig ausgebildete Sandsteine sind, traf ich
im siidlichen Odenwald, in der Nihe von Waldmlchelbach miltunter in einem
Aufschlufs sehr wechselnd ausgebildete Sandsteine, wechselnd in Farbe, Korn,
Art der Bleichung, Beteiligung der Pseudomorphosenflecken und der Schichtung.

Die Bleichung in den Tigersandsteinen. Vorbehaltlich einer ein-
gehenden Behandlung des ganzen Bleichungsvorganges im Buntsandsiein des
Odenwaldes seien hier nur die fir eine vollstindige Beschreibung der Tiger-
sandsteine notwendigen Angaben gebracht. Elsenverbmdungen freben den Sand-
steinen ihre Farbe. Durch Wegfﬁhrung oder Umsetzung des Farbemittels
nimmt der Sandstein an manchen Flecken graue, griinliche oder weifle Fir-
bung an; es ist Bleichung eingetreten. Die streifenweise Bleichung, die die
streifenartige Tigerung oder Flammung erzeugl, ist an die groben Lager, an
Stellen des Materialwechsels oder der Abbankung gebunden. Nr. 4 im Profil
Kainsbach zeigt die Bleichung im groben Lager, das feine Lager mit viel klei-
neren Komponenten, vor allem reichlich tonig-ferritischer Substanz, hat der
Bleichung fast durchweg widerstanden. Diese Abhiingigkeit der Bleichung oder
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des Bleichgrades von der petrographischen Beschaffenheit erscheint wesentlich
zur Erklirung des Bleichungsvorganges und ist in allen Buntsandsteinstufen zu
beobachten. Ein Beispiel, wie Materialwechsel Blelchung bedingt, ohne dafy es
durch den Wechsel zur Abbankung gekommen wiire, liefert ebenfalls der Kains-
bacher Aufschlufi. Eine Sandsteinplatte yon mehr als Handtellergrofie besteht
im oberen Teil aus einem kleinkérnigen Sandstem, der in seiner unteren Hilfte
im groben Lager gebleicht ist, wihrend das feine Lager noch seine tiefrote
Farbe behalten hat. Diskordant an diese Lagerschlchtung stofit ein dunkel-
roter, feinkorniger, miirber Sandstein an mit reichlichem, tonigem Bindemittel,
der also durch seinen hohen Tongehalt seine Firbung erhielt. 3—4 cm iiber
dem Zusammenstofien der beiden Sandsteinarten sind in der ersten Art Sandstein
die groben Lager erst hellrot, dann dunkelrot, wenig verschieden von der Fir-
bung in den feinen Lagern. — Ein Beispiel der Bleichung an einer Schichtfuge
bringt das Profil Ober-Nauses bei Nr. 7. Bereits bei Behandlung der Schiefer-
letten und Sandsteine in su; konnte darauf hingewiesen werden, wie Blei-
chung immer an den [ugen eingetreten war, wihrend das gesamte andere
Material keine Bleichspuren erkennen lief5. Diese Anordnung der Bleichung
ist hier immer wieder zu verfolgen. So ist zu beobachten, wie an einer
Schichtfuge (Abbankungsfuge) die Sandsteine im Liegenden wie im Hangenden
der Fuge auf 10—15 cm gebleicht sein konnen, und zwar nimmt der Blei-
chungsgrad, je weiter wir uns von der Fuge entfernen, immer mehr ab. Die
Bleichung ist demnach vor allem an grobe Lager und Fugen gebunden, an
Stellen, in denen die bleichenden Lésungen gut wandern konnten. Da anderer-
seits die Verkieselung in gleicher Weise it grobem Korn und Fugenausbildung
verkniipft ist, missen anscheinend fiir Verkieselung wie Bleichung gleiche
geolcgisch-petrographische Bedingungen erfillt sein.

Durch Bleichung entstanden auch die weifsen und grauen Flecken, die in
manchen Binken mehr oder weniger reichlich auftreten. Irgendwelche Be-
ziechungen zwischen der geologisch-petrographischen Beschaffenheit des Sand-
steins und den Bleichflecken, wie sie fiir die Streifenbleichung festzustellen
waren, lassen sich hier nicht erkennen. Sowohl in klein-, fein- oder sehr fein-
kornigen Sandsteinen, mit oder ohne Muskovit, mit wechselnder Beteiligung des
tonig-ferritischen Bindemittels, liefien sich die Bleichflecken feststellen. Auch
an die Lager sind die Flecken nicht immer gebunden, wie die Streifenbleichung.
Die Bleichflecken greifen mitunter gleichzeitig auf grobes und feines Lager iiber.

Neben den weifen treten auch gelbe, braune, graue oder schwarze Flecken
auf, die ungefihr Erbsengriofie erreichen. Diese Flecken sind durchweg auf
Karbonate zuriickzufiihren, die mit dem Absatz des Sandes zur Ausscheidung
gelangen. Sie entsprechen, wie auch die mikroskopische Untersuchung zeigt,
ganz den im mittleren Buntsandstein so hiufigen Pseudomorphosen. Das
durchaus entsprechende der gelben und braunen Flecken in den sm-Sandsteinen
sind die gelben und braunen Flecken im Tigersandstein. Karbonate mit etwas
Eisengehalt kitteten in diesen Flecken die Gemengteile zusammen. Heute sind
die Karbonate entfiihrt und Oxyde oder Hydroxyde des Eisens, gebunden z. T.
an ein mitunter noch entwickeltes tonig-ferritisches Bindemittel, sind zuriick-
geblieben. "In den grauen oder grauschwarzen Flecken verkitteten Mangan-
karbonate die Komponenten. Heute verlethen Oxyde oder Hydroxyde des
Mangans den Flecken ihre Farbe. Bei den Karbonaten diirfte es sich wohl
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eher um Dolomit, als um Kalkspat handeln.’2) Die Kristallisationsformen der
Karbonate sind im unteren Buntsandstein noch nicht aufgefunden. Nur aus
dem mittleren Buntsandstein sind in der Nihe von Heidelberg sehr schon aus-
gebildete ,,Scheinkristalle” gefunden. Zahl, Grofle, Einzel- und Zusammen-
vorkommen der Pseudomorphosen ist allen moglichen Schwankungen unter-
worfen. Ich hatte den Eindruck, daff in einigen Aufschliissen des siidlichen
Odenwaldes, z. B. bei Waldmichelbach, die Pseudomorphosen hiufiger als im
Nordodenwald auftreten. Am Vatzel bei Waldmichelbach beobachtete ich auch
ein Zusammenfliefen mehrerer Pseudomorphosen zu Flecken von mehreren
Zentimetern Durchmesser. Zeigen die Pseudomorphosen die Karbonatbeteiligung
an der Zusammensetzung des Sandsteins tiberhaupt an, so lehren die zahl-
reicheren und grofieren Karbonatflecken in su, des siidlichen Odenwaldes gegen-
iiber dem Nordteil die stirkere Karbonatbeteiligung am Aufbau der Tigersand-
steine im Stidodenwald.

Den Karbonatgehalt in den Flecken des Tigersandsteins sieht GRUPE 33)
als dic entsprechende Ausbildung der oolithischen Kalksandsteine und Rogen-
steine des norddeutschen unteren Buntsandsteins an. Diese Auffassung von
GRUPE muf3 besonders hervorgehoben werden. Der untere Buntsandstein setzt
sich in einer Gesamtmichtigkeit von 300—350 m aus hellfarbigen Kalksand-
steinen zusammen.?*) Dabei tritt der Kalk sowohl in koérnig-kristalliner, wie
auch in oolithischer Form als Bindemittel auf.35) Diese feinoolithischen Kalk-
sandsteine fithren schlieBlich zu den grobkérnigen Rogensteinen des Harz-
vorlandes. Kalksandsteine und Rogensteine wurden in Tiefbohrungen in
Riidersdorf und am Niederrhein durchstoffen. In diesem Zusammenhang ge-
winnt die Feststellung an Bedeutung, daf3 auch im &stlichen Thiiringer
oolithische Kalksandsteine und Rogensteine angetroffen wurden.3¢) Wihrend
somit der Karbonatgehalt an der Zusammensetzung des unteren Buntsandsteins
in Norddeutschland und Thiiringen eine wesentliche Rolle spielt, und er
andererseits auch im siiddeutschen unteren Buntsandstein erscheint, wenn auch
in anderer Form, ist es auffallend, wie sich zwischen die norddeutsche und
siiddeutsche karbonatische Entwicklung in Niederhessen Sandsteine einschieben,
in denen allein Kaolin als Bindemittelsubstanz auftritt.s7)

Enthalten die durch Eisen und Mangan gefirbten Flecken, in denen das
bindende Karbonat heute weggefiihrt ist, nicht noch ein anderes Bindemittel,
dann fallen die Gemengteile leicht heraus und der Sandstein erhilt ein
Iocheriges Aussehen.

32) Vgl. L. vAN WERVECKE, Bemerkenswerte Vorkommen von Anhydrit, Dolomit usw. in
mesozoischen und tertiiren Schichten des linken Rheingebietes siidlich des rheinischen Schiefer-
gebirges. Geol. Rundschau. 1925. XVI. Heft 4. S. 296.

33) GRUPE, Gliederung des deutschen Buntsandsteins. Jb. K. Pr. Geol. Landesanst. 1912.
1. S. 403.

34) GRUPE, 1. ¢. 1912. S. 401.

35) Hierzu ferner: O. GRUPE, Zur Stratigraphie der Trias im Gebiet des oberen Weser-
tales. Nieders. Geol. Ver. 1911. S. 15. — W. Haack, Aufnahmebericht. Jb. K. Pr. Geol.
Landesanst. 1913. II. S. 604.

36) K. KoLEscH, Der untere Buntsandstein auf dem Blatte Neustadt (Orla). Jb. K. Pr.
Geol. Landesanst. 1911. I. S. 223. — K. KorEscH, Uber die Grenze zwischen ‘Unterem und
Mittlerem Buntsandstein in Ost-Thiiringen. Jb. K. Pr. Geol. Landesanst. 1908. I. S.594.

37) W. DIENEMANN, Oberhessisches Buntsandsteingebiet. Jb. K. Pr. Geol. Landesanst.
1913. II. S. 371.
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Zu trennen von den Mangan-Pseudomorphosen sind die vereinzelt zu
beobachtenden Manganerzvorkommen in kleinen Tropfen oder Bindern auf den
Schichtflichen oder Bankfugen. Hier liegt eine sekundire Manganerzbildung
vor. Aus zirkulierenden manganhaltigen Losungen setzte sich in Tropfen
Manganerz ab, zunichst natiirlich in Schichtflichen oder auf Fugen, auf denen
die Manganlosungen sich fortbewegten. Solche sekundire Manganerze finden
sich fast in allen Stufen.

Schichtung. Sehr verbreitet ist an den Tigersandsteinen die gleich-
sinnige horizontale Schichtung. Vereinzelt nur wurden gleichsinnig geneigte,
schwach wellenférmige und die grobwulstige Schichtung beobachtet. Haufiger
tritt wieder die wirre Kreuzschichtung auf. Das Schichtungsbett ist breit,
hiufig wechselt die Absatzrichtung. Der Winkel an einer solchen Wechsel-
stelle ist gering und schwankt im wesentlichen zwischen 5—10—15°.  Zur
Schichtung kommt es in erster Linie durch Materialwechsel, z. B. durch die
Einschaltung von Muskovitblittchen, Gemengteilen von anderer Art, Form,
Grofle gegeniiber den zuletzt abgesetzten. Daneben fithrt auch Unterbrechung
des Absatzes zur Schichtung. Lagerausbildung, spitere Farbung, Bleichung,
lagenweise Zufiihrung verschiedener Losungen konnen die Schichtung anzeigen.

Schichtung, Ausbildung der Lager, Materialwechsel, Unterbrechung des
Absatzes bedingen eine Abbankung oder eine Fuge. Auch hier muf3, wie
bei der Bleichung, Firbung, Schichtung beziiglich von Einzelheiten auf eine
spitere Darstellung verwiesen werden. Hier ist nur anzufiihren, daf3 inner-
halb su, Fugenbildung zustande kommt durch Materialwechsel mit oder ohne
Unterbrechung des Absatzes, z. B. in der Folge Sandstein—Letten—Sandstein,
oder allein durch Unterbrechung Sandstein—Fuge—Sandstein. Die Profile
von Ober-Nauses und Kainsbach bringen Beispiele der Folgen, die zur Fugen-
bildung fithren. Oft liegen Fugen auch in den feineren Lagern.

Rippeln, Regentropfeneindriicke, Trockenrisse, Wulstbildungen, Sandduten,
wie sie aus anderen Buntsandsteingebieten innerhalb des unteren Buntsand-
steins erwihnt werden, sind aus su, des Odenwaldes bisher noch nicht be-
kannt geworden.

Michtigkeitsangaben finden sich in den Erliuterungen nur wenige
und auch die eigenen Untersuchungen erbrachten wegen des Mangels an Auf-
schliissen keine Ergebnisse hierzu. Im nérdlichsten Odenwald, aut Bl. Schaaf-
- heim—Aschaffenburg, erreicht su, wenigstens 40 m. Im Spessart gibt
BuckinG fiir su, 150—200 m an, rechnet dabei aber noch grobe und quar-
zitische Sandsteine hinzu. So sind diese Angaben nicht ohne weiteres mit
denen des Odenwaldes vergleichbar. Im nérdlichen Odenwald, z. B. Bl. Neu-
stadt—Obernburg, erreicht su, 10—20 m. In den Erliuterungen fiihren dazu
CueL1us und KLEMM an, dafl unweit des Tigersandsteinbruches am Breuberg,
wie auch am Spitzberg bei Sandbach, kleine Kuppen des Granites sich der
Sandsteingrenze bis auf wenige Meter nihern. Das Grundgebirge ragt hier
inselartig stark empor. Aufschliisse fehlen jetzt leider hier und lassen Unter-
suchungen iiber die Michtigkeit von su, oder das Fehlen von su; nicht zu.
Jedenfalls ist die geringe Michtigkeit von su, mit dem Emporragen des Gra-
nites zu erkliren und nur von ganz lokaler Bedeutung. Im Gebiet des Bl
Brensbach wird su, mit 30 m angefiihrt. Bei Heidelberg werden dem Tiger-
sandstein allein 20 m zugerechnet (Erl. zu Bl Heidelberg), wihrend ab-
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weichend davon ANDREAE3%) im Normalprofil den unteren Buntsandstein,
einschlieSlich der wenige Meter miichtigen Schieferletten su;, mit 30—60 m
anfiithrt. So ergibt sich kein einheitliches Bild der Michtigkeit. Das liegt ein-
mal an dem Mangel an Aufschliissen. Auflerdem wird eine scharfe Grenz-
festlegung durch die Unsicherheit der Abgrenzung nach su; erschwert. —
Ein gleiches Schwanken der Michtigkeit kennzeichnet auch den unteren Bunt-
sandstein des Schwarzwaldes. HENNIG 3%) mochte hier den Grund fiir den
Wechsel in der Schwierigkeit oder Unmdéglichkeit der Abtrennung des Eckschen
Konglomerates vom unteren Buntsandstein sehen.

Technisch verwendbare Sandsteine liefert su, wenig. Frither
stand der Tigersandstein bei Kainsbach im Abbau. In den Aufschliissen bei
Ober-Nauses (Bl. Grof3-Umstadt), am Hilsberg und am Watzenberg bei Harten-
rod und Waldmichelbach, sowie am Nordosthang des Hardberges bei Siedels-
bach und bei Eiterbach wird zeitweise gearbeitet. An sich ist das Material
durch sein gleichmifiiges Korn fiir Ornamente recht geeignet. Aber es ist
zu wenig fest, der reiche Gehalt an tonig-ferritischem Bindemittel und an
Feldspat beeintriichtigt die Wetterbestindigkeit ungiinstig. Man hat daher die
Briiche in den Tigersandsteinen nach kurzen Versuchen fast iiberall wieder auf-
gegeben. — Die angefiihrten Briiche stellen gleichzeitig auch die besten su,-
Aufschlisse im Odenwald dar.

Die Verbreitung des gesamten Unteren Buntsandsteins
im Odenwald. Der Untere Buntsandstein kommt unter der Buntsandstein-
platte in ihren westlichen Ausliufern auf Grundgebirge oder permischen Ge-
steinen zutage oder Fliisse legten ihn in tiefen Einschnitten im noérdlichen oder
stidlichen Teil des Odenwaldes frei, wie z. B. die Miimling bei Neustadt und
Hochst.  In groflerer Verbreitung ist su im siidlichen und mittleren Teil des
Odenwaldes aufgeschlossen; im nordlichen Teil ist sein Auftreten lokal be-
schrinkt. Im Norden geht der Untere Buntsandstein iiber den Main und er-
scheint im Spessart sogar weit michtiger als im Odenwald. Im Siiden zwischen
Eberbach und Heidelberg kommt der Untere Buntsandstein nar an den Tal-
rindern heraus, um weiter nach Siden unter jiingeren Bildungen zu ver-

schwinden.

Vergleichend stratigraphische Bemerkungen.

Im Spessart40) besteht su,, wie im Odenwald, aus feinkdrnigen, matt-
roten Sandsteinen, deren 1—2 m michtige Binke durch schwache Zwischen-
lagen von Schiefertonen getrennt sind. Das Bindemittel ist tonig; manche su,-
Sandsteine besitzen auch kiesliges Bindemittel. Auch der Spessartsandstein ist
durch Bleichung geflammt und fiihrt neben Tongallen gleicherweise durch
Eisen und Mangan braun oder grau gefirbte Stellen bindemittelfreien Sand-

38) ANDREAE, Normalprofil des Buntsandsteins bei Heidelberg. Mitt. Bad. Geol. Landesanst.
II. S. 347. Taf. XIV.

39) E. HENNIG, Geologie von Wiirttemberg. 1923. S. 49.

40) BUCKING, Der nordwestliche Spessart. Abh. K. Pr. Geol. Landesanst.” N.F. 12. 1892.
S. 174. — KLeEMM und CHEL1US, Zur Gliederung des Buntsandsteins im Odenwald und Spessart.
Notizbl. Ver. f. Erdk. u. d. Gr. Hess. Geol. Landesanst. 1894. S. 50. — THURACH, Bemerkungen
iiber die Gliederung des Buntsandsteins im Spessart. Ber. Vers. Oberrhein. Geol. Ver. 1895.
S. 44. — GUMBEL, Geol. v. Bayern. 1894. II. S. 642.
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steins. Ganz im Gegensatz zar Entwicklung im Odenwald erreicht su, des
Spessarts eine Michtigkeit, wie oben niiher schon angefiihrt, von 150—200 m.

Entsprechend ist die Entwicklung im Schwarzwald®) und in der
Haardts?) Der Sandstein unter der Konglomeratbank ist gleicherweise ein
feinkorniger, toniger Sandstein mit Eisen- und Mangankarbonaten. Auch Bleich-
streifen und Bleichflecken sind bekannt. — Die vergleichend stratigraphischen
Untersuchungen lassen zur Gentige erkennen, dafy in Stidwestdeutschland die
obere Abteilung des Unteren Buntsandsteins eine  recht gleichmiifiige Aus-
bildung auf groflere regionale Erstreckung besitzt. Uberhaupt ist festzu-
stellen, wihrend su; noch recht wechselnde Entwicklung kennzeichnet, tritt
mit dem Ansteigen im Unteren Bunisandstein ein stindig weitergehender Aus-
gleich, auch auf grofiere Gebiete, in den Sedimenten ein. Bezughch der Ver-
breitung des Unteren Buntsandsteins in diesen Gebieten ist bekannt, wie er im
Schwarzwald und Vogesen von Norden nach Sitiden auskeilt und in den
Vogesen schon in der Gegend siidlich von Niederbronn fehlt.43)

II. Der Mittlere Buntsandstein.

Der Mittlere Buntsandstein gliedert sich in die Stufen: sm; — Untere Ge-
rollstufe (Ecksches Konglomerat); sm, — Pseudomorphosensandstein; smy; —
Feinkérnige Sandsteine mit Lettenbinken; sm, — Grobkornige Sandsteine mit
dem Kugelhorizont; sm;, — Obere oder Hauptgerollstufe.

1. Untere Gerollstufe (Ecksches Konglomerat),*!)

Bezeichnend fiir den Sandstein dieser Stufe ist sein Gehalt an Geréllen.
Mit Eck bezeichnen wir den Gerélle fiihrenden Sandstein als Ecksches Konglo-
merat, obwohl wirklich konglomeratische Binke mit erheblicher \nhdufunfr
des Gerolls im Odenwald recht selten sind und niemals weder die Grof3e der
Gerolle noch die Michtigkeit der Konglomeratbinke auch nur annihernd die
Ausmafle erlangen wie im Schwarzwald.

Die Grenze sm;—su, ist schlecht aufgeschlossen. Im Kapitel su,
wurde bereits darauf hingewiesen, wie vielleicht bei Frau Nauses die Grenz-
schichten der Beobachtung zuginglich sind. Die Unterschiede im Material
sind erheblich und erfordern eine Trennung. Das Profil ist hier (von unten
nach oben):

1. Femkormger, miirber Sandstein, gleichsinnig horizontal geschichtet, deutliche Lager-
ausbildung, viel tonig-ferritisches Bindemittel, 1 m aufgeschlossen.

2. 3—5 em. Letten, auskeilend.

3. 5—15 cm. Feinkorniger, tonig-ferritischer Sandstein mit viel Tongallen.

4. 10 cm. Letten.

41) DeEcke, Geologie von Baden. I. S. 216. — ScuaLcH, Nachtrige zur Kenntnis der
Trias am studostlichen Schwarzwald. Mitt. Gr. Bad. Geol. Landesanst. 1907. S. 68.

42) LEPPLA, Uber den Buntsandstein im Haardtgebirge. Geogn. Jahrh. 1888. I. S. 43.—
GUMBEL, Geol. v. Bayern. 1894. II. — TuURAcH, Die Gliederung des Buntsandsteins in der
Rheinpfalz usw. Ber. Vers. Oberrhein. Geol. Ver. Nr. 94, S. 43.

43) W. DEECKE, Geologie von Baden. I. S. 223.

44) KpemMm, Erl. Bl. Schaafheim—Aschaffenburg, S. 28; Ders., Bl. Erbach—Michelstadt,
S. 30; Ders., Bl. Beerfelden, S. 11; Ders., Bl. Birkenau, S. 51. — CsHEL1US und VoGEeL, Erl.
Bl. Grofi-Umstadt, S. 24. — VogGkeL, Erl. Bl. Kénig, S. 5. — CHEL1US und KLEMM, Erl. Bl. Neu-
stadt—Obernburg, 8. 13. — ScHOTTLER, Erl. Bl. Sensbach, S. 17.
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5. 20—25 cm. Mittelkérniger Sandstein mit viel Tongallen und weifien oder grauen,
stark abgerundeten Kieselgeréllen.

Die Grenze su,—sm,; wiirde hier zwischen 4 und 5 liegen. Schirfer
wird sie hier noch durch die Einschaltung von Letten zwischen so verschiedenen
Sandsteinen.

Stufe sm, schliefst aber auch Sandsteine mit feinem Korn und reichlichem
tonig-ferritischen Bindemittel ein. Fir die Eingliederung in sm, entscheidet
dann unbedingt der Gehalt an Gerdllen.

So scharf wie in Thiiringen z B. lif3t sich die Grenze hier nicht legen.
Nach KoLescH #5) folgen in Ostthiiringen auf kalkfiihrende Sandsteine von
su; kaolinreiche Schichten von sm,.

Uber Material und weitere Gliederung und Folge orientieren auf kiirzeste
Weise die Profile. Das Profil Gammelsbach habe ich bereits in meiner
friitheren Mitteilung in der ,Steinindustrie” gebracht. Da ich erst hier als not-
wendige Ergiinzung die Profilskizze bringen kann (Taf. I, Fig. 4), wiederhole
ich kurz: (1) Letten, 2 cm. (2a) Mittelkorniger, tonig-ferritischer Sandstein,
10 cm. (2b) Fester verkieselter Sandstein, 2,60 m, in der Mitte eine Tongallen
fithrende Schicht. (2¢) Sandstein mit rasch wechselnder Kreuzschichtungs-
richtung und Tongallen. (2d) Fester Sandstein mit Tonschmitzen. (2e), (2f)
Kreuzgeschichteter Sandstein, darauf Abbankung. (3) Weicher tonig-ferriti-
tischer Sandstein, 35 cm. (4) Sandstein mit viel Tonschmitzen, 30 cm.
(5) Kreuzgeschichteter Sandstein.

Profil Fraua Nauses, drittletzter Bruch im Siiden. An der Grenze
sm;—smy; von oben nach unten (Taf. II, Fig. 1).

1. 1 m. Braunroter, grob- bis mittelkérniger, fester Sandstein, vielleicht sekundir gering
verkieselt, mit Pseudomorphosen, deutlichen groben und feinen Lagern, reich an Tongallen und
kleinen Tonschmitzen, die sich in manchen Lagern zu kleinen Tonzwischenlagen ausdehnen
konnen. An den Stellen der Gallenfiihrung ist der Sandstein gebleicht. Die Liegendgrenze ver-
liuft grobwellig mit Héhenunterschieden bis 20 cm; parallel der Sohlfliche ist der Sandstein bis
5 cm gebleicht.

2. 10—25 cm. Schokoladenbraune, diinnschichlige, fette, glimmerreiche Lelten. Sohl-
fliche wellig. Abbankung nach 1 und 3.

3. 5—20 cm, erscheint 3—4 m in wechselnder Michtigkeit, keilt dann aus, um sich wechselnd
miichtig an verschiedenen Stellen wieder einzuschalten. Miirber, ton- und glimmerreicher Sand-
stein, mit wenigen Pseudomorphosen, weiter Kreuzschichtung oder horizontaler Schichtung. Im
groben Lager, 2—3 mm, meist gebleicht, im feinen, 1 mm, noch gefirbt und tonreich. An der
Dach- und Sohlfliche wenige Zentimeter gebleicht. Sohlfliche wellig oder eben. Abbankung.

4. 40 cm bis 1 m, innerhalb 5 m horizontaler Erstreckung. Hellrotbrauner, grob- bis
mittelkorniger Sandstein, fest, vielleicht sekundir verkieselt, sehr weit kreuz- oder horizontal-
geschichtet. Grobe Lager 1—3 cm, feine, dunkelrot, bis 1 mm. Einzelne, im allgemeinen weille,
bis 1 cm grofie Kieselgerslle.

5. Ohne abzubanken folgt 5. 0—30 cm. Da 4 oft in seiner Michtigkeit wechselt, liuft 5
grobwellig, sich verstirkend oder auskeilend, wobei die Hohenunterschiede der Wellen fast 1/, m
betragen konnen. Horizontal oder sehr weit kreuzgeschichteter Sandstein mit viel Glimmer und
reichlich tonig-ferritischem Bindemittel. Beispiel eines erheblichen Materialwechsels (4—5), ohne
dafy es zur Abbankung kommt.

6. Bis 1 m, i. a. 0—50 c¢m, nur wenn 5 fehlt und die Dachfliche stark nach oben greift,
wird 1 m erreicht. Material wie 4, ohne Gerolle.

45) K. KorescH, Uber die Grenze zwischen Unterem und Mittlerem Buntsandstein in Ost-
Thiiringen. Jb. K. Pr. Geol. Landesanst. 1908. I. S.589. — Uber die Grenzlegung vgl. ferner:
O. GrupE und W. Haack, Zur Tektonik und Stratigraphie des Hildesheimer Waldes. Nieders.
geol. Ver. 1914. 8. 158.
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7. Bis 1 m. Wechselnde Michtigkeit, oft meterlang gleichmiflig miichtig durchgehend oder
wieder an anderen Stellen bald auskeilend. Material dhnlich 4, grobkérnig, etwas verkieselt, in

weiter Kreuzschichtung. An manchen Stellen bis tellergroie Tongallen. Der Sandstein ist hier
gebleicht und verkieselt.

8. 20—60 cm. Diskordant zu 7., gleichsinnighorizontal geschichteter Sandstein mit viel
Glimmer und tonig-ferritischem Bindemittel, einzelnen Pseudomorphosen. Neigung durch Glim-
mer- und Tongehalt in Zentimeter dicke Binkchen zu zerfallen, deutliche Lagerausbildung.

9. 1—1,5 m. Grob- bis mittelkérniger, braunroter Sandstein, in weiter Kreuzschichtung,
lagenweise mit Tongallen und dann an solchen Stellen gering verkieselt, ohne Gerélle, viele, grofse
Pseudomorphosen, Sohlfliche grobwulstig, Wiilste und unterste Schichten verkieselt. Wiilste
grimlich gefirbt. Unterfliche wellig auf und ab laufend. Abbankung.

10. 30—50 cm. Fette, glimmerreiche Letten, mit einzelnen feinen Lagen eines stark tonigen
Sandsteins. Abbankung nach 11.

11. 3 m Bank. Grobe Wulsthildung auf der Dachfliche, verkieselt und griinlich gefirht.
Grobkérniger, braunroter, fester, verkieseller Sandstein mit viel Gallen in den oberen 1—2 m,
weit kreuzgeschichtet. Der untere Teil der Bank ein wenig grobkorniger, kreuzgeschichteter Sand-
stein, ist ohne Gallen und in den groben Lagern an manchen Stellen gebleicht. Fihrung ein-

zelner Pseudomorphosen.

Uberblicken wir diese und andere nicht mitgeteilie Profile in sm,, so
konnen wir iiber die Ausbildung sagen, petrographisch verschiedene Sand-
steine werden durch diinne Biinke toniger Sandsteine oder Letten geirennt, die
mitanter ergc nach 5—10 m wieder erscheinen. Denn einmal sind 2—3 m
miichtige Binke hiufiger als einige Dezimeter michtige und dann begriindet
sich Abbankung durchaus nicht immer auf eingeschaltete Lettenbiinke, sondern
oft allein auf Unterbrechung des Absatzes, z. B. in der Folge Sandstein — Ab-
bankung — Sandstein. So macht i. a. ein Aufschlufy in sm, einen recht gleich-
bleibenden Eindruck. Sandsteinbinke von 1, 3, ja 4'und mehr Meter Michtig-
keit sind durch diinne Biinke miirber Sandsteine oder Letten von wenigen
Zentimetern oder Dezimetern getrennt, die im Gesamtbild natiirlich stark zu-
riicktreten. Das eingehende Studium eines Aufschlusses iiberrascht nach diesem
ersten Eindruck um so mehr durch Fiille und Wechsel der Erscheinungen der
IFolge, Schichtung, Bankung, Ausbildung des Materials.

Die Schichtung Ungeschichtete Sandsteine finden sich auch hier,
auch Beispiele, in denen nicht noch durch spitere Verkieselung oder Bleichung
eine Schichtung angedeutet wurde. Am hiufigsten findet sich in den ge-
schichteten Sandsteinen die Kreuzschichtung, daneben die gleichsinnig hori-
zontale Schichtung. Die Kreuzschichtung ist die wirre wie synklinale Kreuz-
schichtung. Dabei ist hiiufiger ein langes Gleichbleiben der Absatzrichtung zu
beobachten, und zwar wiithrend eines Absatzes in breiten Betten, vor allem bei
der wirren Kreuzschichtung gilt das. Seltener unterbricht einmal die wirre
breithettige Kreuzschichtung eine dann meist synklinale Kreuzschichtung mit
hiufigem Richtungswechsel, wobei dann kleinere, linsenférmige Schichtpakete
ineinandergreifen, wihrend beim breiten Bettabsatz lange, flache Pakete ein-
ander folgen und nur schwach ibereinander laufen. Damit hingt es zu-
sammen, daf3 in den Fillen des rascheren Richtungswechsels der Neigungs-
winkel der Schichten an der Umbiegung hoher ist, etwa 10—20°, wiihrend er
bei der breitbettigen, wirren Kreuzschichtung oft nur wenige Grade, bis 10°
meist, selten bis 15° erreicht. Das Gebundensein der Schichtungsarten an
gewisse Sandsteintypen ist spiter im besonderen Schichtungskapitel zu be-
handeln. Die gleichsinnig horizontale Schichtung tritt gegeniiber der Kreuz-
sutdchtung zuriick, immerhin kann sie noch als eine hiufige Schichtungsart
gelten gegeniiber den anderen Schichtungsausbildungen. Selten ist die wellen-

3
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artige Schichtung. Einmal nur liefien sich wulstartige und gleichsinnig geneigte
Schichtungen beobachten. Anklinge an widersinnige Schichtung finden sich bis-
weilen beim Zusammentreten von Kreuzschichtung und horizontaler Schich-
tung. In dieser kurzen Anfithrung verdienen wenigstens noch Schichtungs-
iibergiinge besondere Erwihnung. Bei Heubach wurde die Folge beobachtet:
Unten_schwachwellig, Ubergang in wirre Kreuzschichtung. Das gleiche bei
Frau Nauses, und zwar waren die Wellen ganz flach mit geringen Hohenunter-
schieden. Die wellenférmige Schichtung kann in unregelmifig-grobwulstige
tibergehen.

Die Bankung. Es wurde schon darauf hingewiesen, wie die Bankung
in Unterbrechung des Absatzes, mit oder ohne Materialwechsel oder auch allein
in letzterem begriindet sein kann. Vor allem bewirken eingeschaltete diinne
Binke von glimmerreichen tonigen Sandsteinen sowie Letten die Abbankung.
Als eine auffallende und auflergewohnliche Erscheinung verdient der &ftere
unregelmifiige wellenformige Verlauf der Bankungsfliche be-
sondere Beachtung. In keiner anderen Buntsandsteinstufe sind so hiufig die
wellenformigen Bankflichen entwickelt wie in sm;. Ein gutes Beispiel davon
liefert das Profil Frau Nauses (Taf. II, Fig. 1). Der Unterschied der Wellen-
berge und Wellentiler betriigt bis 0,50 m, liegt aber meist nur bei 10—30 cm.
Dadurch wechselt natiirlich die Michtigkeit der Schichten oft auf wenige
Meter horizontale Entfernung. Auch zu einem Auskeilen der einzelnen Biinke
kann es kommen und die einzelnen Bankungspakete liegen dann, mehr oder
weniger lang, unregelmifiig geformt, neben- und ineinander. Die Entstehung
der wellenforrmgen Abbankungsfugen liegt in den Sedlmentatxonsbedingungen
begriindet. Auf Absatz folgt Abtragung, die urspriinglich horizontale oder ge-
neigte Oberfliche, wie aus der Schichtung hervorgeht, wird durch Abtragung
oder Abwaschung unregelmifdig wellenférmig, je nachdem wie an verschiedznen
Stellen die Sandmassen' der Abtragung zu widerstehen vermogen. Nach der
Abtragung erfolgt eine gewisse Verfestigung der wellenférmigen Oberfliche,
und den neuen Absatz zeichnet das Streben aus, die Tiler auszufiillen. Pri-
miire Erosions- und Schichtungsdiskordanzen sind daher in solchen Folgen
eine hiiufige Erscheinung. Sind grofle und weite Tiler entwickelt, ist ihre
Ausfiillung unvollstindig. Jetzt entstehen linsenartige Schichtpakete, die durch
die Berge der alten wellenformigen Oberfliche getrennt sind. Die Moglich-
keiten zur Herausbildung einer Bankfliche sind daher groff. Neben der darin
bedingten Unterbrechung des Absatzes tritt dazu meist Materialwechsel, indem
gewohnlich dem zuletzt abgesetzten Sandstein tonige, glimmerreiche Sandsteine
oder Letten folgen, die nun die Ausfiillung der wellenférmigen Oberfliche
bewirken, und zwar in wellenartigem oder auch in anderem Schichtungs-
verlauf (s. Profil Frau Nauses). Wiihrend in den meisten Fillen die Bank-
fugen mit den Schichten zusammenfallen, erscheint bei Frau Nauses durch die
thraorunfr vielleicht bis iber verschiedene Schichtképfe hinweg ein neuer Fall
der Bankblldmg Die Fugen liegen nicht in den Schlchten oft ihnen dis-
kordant in den wellenartigen Flacllen wie sie durch die verschieden tief ein-
greifende Abtragung entstanden sind. Beiden Arten der Fugenausbildung, in
der Schichtung oder diskordant zu ihr, ist gemeinsam die Abhingigkeit von
den Umstinden bei der Sedimentation. Die wellenartige alte Oberfliche des
zweiten Falles erscheint hier als eine Bankfliche. So bleibt auch diese Bankfliche
eine primir begriindete Fliche, nicht etwa eine, die spitere Verwitterung erzeugte.
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Mit der Unterbrechung des Absatzes sind mitunter Wulstbildungen
auf den Oberflichen verbunden. Bei Frau Nauses z B. tragen die Schicht-
flichen Wiilste von ganz unregelmifliger Form, Buckel oder Hécker. Die
Grofde der Wiilste ist schwankend; meist erreichen sie bis 10—15 cm Linge,
2—5 cm Breite, 1—3 cm Hohe. Sie werden aber auch grofer, liegen iiber-
und nebeneinander. Das Material der Wiilste ist das gleiche des Sandsteines,
der die Wiilste trigt. Auch wenn der Sandstein der betreffenden Bank keine
Tongallen einschliefst, finden sich in den Wiilsten wechselnd grofie Ton-
flatschen eingehiillt. Als erster Absatz nach Herausbildung der Wiilste folgt
toniges Material. Es liegt zuniichst in Form von Gallen, Klumpen oder ganz
unregelmifiiger Gestalt in den Vertiefungen zwischen den Wiilsten. Die Ton-
anhdufung gleicht schlieBlich die unregelmifsige Oberfliche aus und nun
legen sich, 1. a. in gleichsinnig horizontaler Schichtung, Letten auf. Hier
liegt auch eine Abbankungsstelle und zwar erscheint die Wulstfliche als Bank-
fliche. 'Wihrend der Sandstein der Bank unverkieselt sein kann, sind die oberen
2—3 cm, wie die Wiilste, stets verkieselt. Auch eine Farbeniinderung ist mit
der Verkieselung oft verbunden. Das Rotbraun des Sandsteins geht iiber hell-
rosa, grau in der Kieselzone; die Wiilste sind an der Oberfliche und 1—3 mm
in den Sandstein hinein graugriin gefirbt. Sind Tongallen der Kieselzone ein-
gelagert, werden sie am Rande mit verkieselt und entfirbt oder eine mnoch
dunkelrote Tongallenzone geht iiber einen Millimeter breiten hellgriinen Saum
zur weillen oder griinlichen Hiille tber, mit der die Tongalle an den ver-
kieselten und verfirbten Sandstein anstofst. Entweder erfolgt eine Iortfiih-
rung der firbenden Eisenverbindungen oder es entstehen griine Verbindungen.
Die hellgriine Firbung beruht wohl auf der Bildung von griinen Eisensilikaten.

Zur Herausbildung der Wiilste kommt es m. E. nach nicht durch
Eintrocknung. Man miifste doch sonst Trockenrisse und Netzleisten zwischen
den Wiilsten sehen. Ich glaube, Einwirkung bewegten Wassers oder des
Windes auf die noch unbefestigten, lockeren, feuchten Sandmassen, vielleicht
noch in ganz flachen Timpeln, fiihrt zu Wulstbildung. Der Bildungsgang
scheint mir folgendermafen vor sich zu gehen: Absatz der Sandmassen, in
Timpeln bleibt bisweilen wenig Wasser stehen, vom Wind werden die Tongallen
(Tonduten) eingeweht. Gleichzeitig wirkt Wind oder bewegtes Wasser auf die
lockeren Sandmassen ein, staucht sie zu Wiilsten ganz unregelmifiig zusammen
und die eingewehten Tonduten werden dabei in die Wiilste eingewickelt, wie wir
das heute sehen. Allmihlich werden die Wiilste etwas fester und zugefiihrtes
lettiges Material fiillt die Liicken zwischen den Wiilsten aus und ermdoglicht
schlieflich den gleichsinnig horizontalen Absatz der folgenden Letten. Viel
spiiter erfolgt dann die Verkieselung, und zwar vermégen die verkieselnden
Losungen hauptsichlich in den Grenzen verschiedenen Materials, an Stellen
jetziger Fugen zu wandern. Es erfolgt an solchen Stellen Verkieselung, Ent-
tirbung und Bildung neuer Verbindungen.

Nach der Niederschrift finde ich z B. bei BLANCKENHORN 46) ,Flief;-
wiilste” beschrieben, die jedenfalls der behandelten Wulstbildung entsprechen.
BLANCKENHORN beschreibt sie als Uferbildungen, lingsgestreckte Wiilste mit

46) M. BLANCKENHORN, Aufnahmebericht Bl. Schwarzenborn. Jb. K. Pr. Geol. Landesanst.
1915. 1I. S. 444. —, Aufnahmebericht Bl. Grof3enliider. Jb. K. Pr. Geol. Landesanst. 1915.
II. S. 572.

%
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keulenartigen Anschwellungen, Knollen, Hockern von unregelmifiiger Geslall,
wie sie bei flieflender Bewegung einer oberen breiartigen Masse tiber einer noch
" weicheren Unterlage entstehen.

Oben wiirde hervorgehen, wie Materialwechsel zur Abbankung fihrt.
Nicht immer braucht das so zu sein. Gerade auch innerhalb sm, tritt oft ein
Wechsel des Materials ein, der nicht zur Abbankung fihrt, z. B. Anderung der
Korngréfie, verschiedene Beteiligung des ionig-ferritischen Bindemittels, Fehlen
oder Vorhandensein von Pseudomorphosen, Tongallen, Geréllen. Die beiden Pro-
file liefern auch hierfiir Beispiele. Greifen wir nur ein Beispiel heraus, die
Sandsteinbank 2 im Profil Gammelsbach. Nach einer Fuge folgt im neuen
Absatz mittel- bis grobkorniger Sandstein mit Tongallen und Pseudomorphosen.
Jetzt verfeinert sich das Korn etwas, nicht mehr dicke Tongallen, dafiir aber
flache Tonschmitzen schalten sich ein. Uber grobes Material dann, wie am
Anfang, wodurch sich der Absatz gewissermafien wiederholt, folgen Tongallen,
feine, kreuzgeschichtete Sandsteine, denen sich an einer Stelle aber zahlreiche
Tongallen einschalten. Die Wiederholung der Sedimente geht weiter mit
mittelkérnigem, weicherem Sandstein. Wihrend aber der entsprechende Sand-
stein im Liegenden Tonschmitzen fiithrt, ist das tonige Material hier am aller-
feinsten als tonig-ferritische Masse verteilt. Hier liegt einer der seltenen Fille
vor, in denen, wenigstens im groben, ein gewisser Absaizrhythmus nach der
Regel ab = ab zu erkennen ist.

Noch andere wichtige Verhiltnisse lehren die Profile. Betrachten wir sie
in bezug auf das Aufireten von Verkieselung und Bleichung, so erkennen wir
hier, wie in allen entsprechenden Fillen der andern Stufen, das Gebunden-
sein von Verkieselung und Bleichung an ganz bestimmte Stellen
im Profil. An den Bankfugen treten zunichst sowohl Verkieselung als auch
Bleichung ein. Hier, entlang den Fugen, vermochten verkieselnde wie blei-
chende Losungen zu wandern und ihren Einfluf3 geltend zu machen. Schon
innerhalb des unteren Buntsandsteins waren die Schichten in der Nihe der
Fugen gebleicht. Das gleiche sehen wir hier. Nicht an allen Fugen tritt aber
Bleichung ein. Einmal brauchen bleichende Losungen nicht an allen gewandert
zu sein, zum andern ist der Bleichungsvorgang auch von der petrographischen
Ausbildung des Materials selbst abhiingig. Damit finden wir noch einen zweiten
Faktor fiir die Moglichkeit der Bleichung, es ist die Korngriofie. Im allge-
meinen bleibt das feinkornige Material bei gleichen Bedingungen gefirbt. Zu-
nahme des Kornes erleichtert den Bleichungsvorgang. Wie IFugen wirkt auch
noch innerhalb einer Bank Schichtungswechsel oder Wechsel in der Absatz-
richtung bei der Kreuzschichtung. So sehen wir z. B. im Profil Frau Nauses
in Bank 11 Bleichung, wo die Absatzrichtung rasch wechselt. Hier lifit sich
klar auch die Abhingigkeit der Bleichung von der Korngréfie zeigen, die groben
Lager sind gebleicht, die feinen mit dem feinkornigen Sandstein und der reich-
lichen Beteiligung des tonig-ferritischen Bindemittels widerstanden dem Bleich-
vorgang. Das gleiche gilt auch fiir den Verkieselungsvorgang. An Bankungs-
fugen, im mittel- oder grobkornigen Material, fanden die Kieselsiurelosungen
den Weg zum Wandern. Hier treffen wir auch die sekundir angesetzte Kiesel-
siiure. Wie Fugen, grobes Korn, wirken auch hier Stellen des Schichtwechsels
oder eingelagerter Tongallen. Vor allem das Gebundensein der Verkieselung
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an Fugen, grobkorniges Material, Stellen des Schichtwechsels, ist in sm; immer
und immer wieder zu verfolgen, sodas man versucht ist, geradezu von einem
Gesetzzusprechen des Gebundenseins von Verkieselung und
Bleichung an geologisch-petrographisch bedingte und be-
stimmte Stellen. Wichtig erscheint die weitere Folgerung, wie Verkiese-
lung und Bleichung in ihrem Auftreten durch ihre Abhingigkeit von gewissen
geologisch-petrographischen Umstéinden schon in den Sedimentationsumstinden
begriindet liegen, also primir bedingt, in gleicher Weise wie Schichtung und
Bankung. — Wie bei der Schichtung und Bankung muf3 wegen einer ein-
gehenden Begriindung und Behandlung dieses Themas auf das geplante Sonder-
kapitel verwiesen werden.

Unter den Sandsteinen, die wir in sm, erkennen, heben sich zwei
verschiedene Typen scharf heraus:

1. ein mittel- bis grobkérniger Sandstein, zumeist sekundir verkieselt, fest,
braunrot, mit Pseudomorphosen, Tongallen, Geréllen in einzelnen
Binken, ungeschichtet, in Kreuzschichtung oder gleichsinnig horizon-
taler Schichtung;

2. fein-, klein-, bis mittelkérniger Sandstein, wenig fest, oft miirbe, mit
Glimmer und viel tonig-ferritischem Bindemittel, fleischrot, deutliche
Lager- und Schichtausbildung, Pseudomorphosen und Gerélle sind selten.

1. Der braunrote, mittelkérnige, feste Sandstein.

Die Farbe dieses Sandsteins ist im wesentlichen braunrot, auch rotbraune
Toéne finden sich bis fast hell- oder dunkelbraune. So bestehi ein scharfer
Unterschied schon in der Farbe gegeniiber der zweiten Art der sm,-Sandsteine,
die durch fleischrote Farbe gekennzeichnet sind. Hier stets ein brauner Ton,
dort ein roter Einschlag. Die Farbe ist eintonig in diesen Sandsteinen, matt,
zuriickhaltend, Bleichungen finden sich nur an Bankflichen oder Stellen des
Material- und Schichtungswechsels. Bunte Farbe mit viel Bleichstreifen be-
sitzt zum Unterschied Typ 2.

Die Sandsteine haben miitleres und grobes K orn, selten sind auch kleiner
kornige Sandsteine hierher zu stellen. Mit der Korngréfe hingt auch die Ver-
festigungsart zusammen. Zunichst fithren die Sandsteine durchweg bei all-
seitiger oder fast allseitiger Umbhiillung der Gemengteile tonig-ferritisches
Bindemittel Zunahme der Korngréiie bedeutet im allgemeinen Abnahme des
tonig-ferritischen Bindemittels, gleichzeitig aber die Moglichkeit sekundirer
Verkieselung. So sehen wir fast durchweg, wie grob- und mittelkérnige
Sandsteine neben dem tonig-ferritischen Bindemittel noch sekundiren Kiesel-
siureansatz fiihren. Der Verkieselungsgrad und damit die Festigkeit
dieser Sandsteine ist stark wechselnd. Abhingig ist die Festigkeit noch von
den mineralischen Gemengteilen, die fast nar Quarz, seltener Feldspat sind,
Glimmer tritt nur vereinzelt auf.

Schichtung zeigt der Sandstein oft, aber es finden sich anderseits
auch ganze Schichtpakete, die vollig ungeschichtet sind. Im Gegensatz za
Typ 2 bedeutet hier das Fehlen oder Zuriicktreten einer Schichtung einen
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wesentlichen Unterschied der durchweg gut geschichteten, fleischroten Sand-
steine der Art 2. Ist Schichtung vorhanden, so erscheint die Kreuzschichtung,
seltener die gleichsinnig horizontale Schichtung. Die oben angefiihrten Bei-
spiele wellenartiger, wulstartiger und widersinniger Schichtung fallen auch
diesem Sandstein zu. Bei der Kreuzschichtung ist zu beobachten, wie mit-
unter Richtung und Schnelligkeit des Absatzes auf geringe horizontale und
vertikale Erstreckung wechseln konnen. Anderseits finden sich auch bis 5 m
breite Betten der wirren Kreuzschichtung mit nur einem Winkel von 10 bis
120 an der Richtungsinderung. Auch das Zuriicktreten der Lagerausbildung
erweist sich als Unterschied gegeniiber Typ 2. Lagerausbildung verlangt stets
eine Beteiligung von feinerem Korn und Ferritmasse in gewissen Schichten.
Rhythmischer Kornwechsel ist selten. Auch das Zuriicktreten des tonig-ferri-
tischen Materials an der Zusammensetzung des braunroten Sandsteins verhindert
Lagerentwicklung. Sind Lager entwickelt, so ist das grobe braunrot, braun,
1 ecm bis mehrere Zentimeter hoch, das feine besitzt durch feines Korn, womit
stirkere Beteiligung des tonig-ferritischen Materials verbunden ist, ein rotes
bis braunrotes Aussehen.

Tongallen und Tonschmitzen sind hiiufig and geradezu bezeich-
nend fir diesen Typ. In manchen Schichten finden sich massenhaft die
kleinen, dunkelroten, ganz platten und pfenniggrofien Tonschmitzen. Einzeln
liegen sie in den Schichten eingebettet; es kann aber auch vorkommen, daf sie
durch zahlreiches Auseinanderlegen bis Dezimeter lange, diinne Toneiniagen
zwischen den Sandsteinen bilden. Die Tongallen sind nach der hier gebrauchten
Bezeichnung nichts anderes als grof3ere, vollere, fester umgrenzte Tonschmitzen.
Auch sie sind wechselnd in ihrem Auftreten. Es kann vorkommen, daf} mehrere
Meter dicken Binken keine oder nur wenige Gallen eingelagert sind, wihrend
andere Sandsteine auf weile vertikale Erstreckung reichlich Tongallen fiihren.
Die Tongallen, oder Leber nach dem Ausdruck der Arbeiter, liegen in der
Schichtfliche nach einer oder verschiedenen Seiten geneigt. Ihr Material ist
ein dunkelroter, fetter, glimmerreicher Ton wie in den Letten. Liegen die
Tongallen in gebleichtem Sandstein, so sind sie mit entfirbt, zam mindesten
besitzen sie einen randlich entfirbten Saum. Die Bedeutung liegt auch in
einem Sichtbarmachen der Schichtung. Oft ist gerade bei diesem Sandstein
durch die in die Schichtung eingelegten Tongallen ein Hinweis auf die Schich-
tung gegeben. Im Profil wittern die Tongallen leicht heraus. Das Gestein
erhilt dann ein locheriges und zelliges Aussehen und zeigt auch damit im Profil
die Schichtung an.

In diesem Sandstein finden sich auch Pseudomorphosen, wenn auch
nicht in der Anzahl wie in dem Pseudomorphosensandstein sm,  Hervor-
zuheben ist, nicht alle Binke dieses Typus fithren Pseadomorphosen, auch
innerhalb einer Bank konnen in bezug auf Zahl und Gréfie Abweichungen
bestehen. Die Pseudomorphosen sind braun, braungelb oder grau. Ihr Durch-
messer betrigt 3—6 mm, sie sind rundlich, aber es finden sich auch kleinere
oder grofiere, unregelmifdig lappige Flecken. Durch ihre Farbe heben sie
sich gut vom Gestein ab. Wechselnd ist das Verhilinis der braunen za den
grauen Pseadomorphosen. I. a. iiberwiegen die braunen, in denen nach Weg-
fithrung des friither hier auskristallisierten Karbonats jetzt Brauneisen die Ver-
kittung der Gemengteile {ibernommen hat. Biinke mit nur grauen Pseudo-
morphosen, die Manganverbindungen enthalten, finden sich z. B. bei Gammels-



Beitriige zur Geologie und Petrographie des Buntsandsteins im Odenwald. 39

bach. Niheres tiber die Pseudomorphosen bringt der Abschnitt von sms,
Pseudomorphosensandstein.

Gerolle finden sich besonders im Sandstein dieser Art, seltener in dem
fleischroten Sandstein. Aber nicht alle Binke dieses Sandsteines fiihren Ge-
rolle.  Sowohl nach vertikaler als auch nach horizontaler Richtung kann sich
die Beteiligung der Gerélle dndern. Meist sind nur einzelne Gerélle vorhanden,
selten nur haufen sich die Gerdlle so an, daf5 konglomeratische Binke ent-
stehen, wie z. B. (nach den Erliuterungen) am Bromberg bei Unterschonmatten-
wag (BL Beerfelden), an verschiedenen Stellen der Blitter Erbach und Michel-
stadt, bei Oberkainsbach und Kinzig (Bl. Neustadt—Obernburg). Die Ge-
rolle sind zumeist haselnufigrof3, seltener bis faustgrof3; sie sind abgerollt und
geglittet. Vorherrschend finden sich weifle Kiesel, seltener rote, schwarze, graue
oder andere Gesteinsbrocken. Feldspat als Geroll erwidhnt ScHOTTLER im
Gebiet des Bl Sensbach. Mit den Geréllen gelangten mitunter auch Tongallen
zur Zusammenschwemmung, die nun dem Gerdlle fithrenden Sandstein ein-
gebettet sind.

2. Der fleischrote, kleinerkdérnige Sandstein.

Die Farbe dieses Sandsteins ist vorwiegend fleischrot, seltener mit einem
schwach braunlichen Einschlag. Wihrend im allgemeinen sm;, wie auch sm,, in
der Hauptentwicklung rotbraune oder braunrote Sandsteine kennzeichnen, er-
scheint hier mit diesem fleischroten Sandstein die helle, lebhaftere Firbung, wie
sie smy; aufweist. Zunahme der Farben wird erreicht durch Zunahme des
eisenoxydreichen, tonig-ferritischen Bindemittels, womit gleichzeitig Abnahme
der Korngrofse Hand in Hand geht und i. a. auch Zunahme von Feldspat und
Glimmer bei Abnahme der Vorherrschaft von Quarz.

Die Sandsteine sind hauptsichlich fein- bis kleink 6 rnig; mittelkornige
Sandsteine kénnen durch Art der Gemengteile, Bindemittel, Schichtung, Farbe,
auch zu dieser Gruppe zu rechnen sein. Mit der Kornabnahme ist Zunahme
des tonig-ferritischen Bindemittels verbunden. Mit kleinen Gemengleilen
gelangen reichlich tonige ferritische Massen zum Absatz; die Packung des Sedi-
mentes wird dadurch eine sehr enge. So fehlt wohl den verkieselnden Losungen
ein Weg zur Fortbewegung und daher sind diese Sandsteine auch fast durch-
weg unverkieselt. Bindemittel ist allein tonig-ferritische Masse. Die Festig-
keit dieser Sandsteine steht daher der der braunroten nach. Mitunter sind sie
sogar als miirbe Sandsteine zu bezeichnen. Auch der Mineralgehalt macht
seinen Einflufs auf die Iestigkeit geltend. Neben Quarz findet sich Feldspat,
und die gleichsinnig geschichteten Sandsteine sind auf den Schichtflichen sehr
reich an Glimmern.

Die Schichtung ist hier Kreuzschichtung und gleichsinnig horizontale
Schichtung. Im Gegensatz zum ersten Typ tritt hier die gleichsinnig hori-
zontale Schichtung weit hidufiger als die Kreuzschichtung auf. Bei der Kreuz-
schichtung handelt es sich im allgemeinen um die wirre Ausbildung in breiten
Betten bei seltenem Richtungswechsel des Absatzes und geringem Neigungs-
winkel. Mit der Schichtung ist meist recht deutlich Lagerausbildung
verbunden. Fiir die groben Lager gilt im wesentlichen diese Beschreibung.
Sie sind wenige Millimeter bis einige Zentimeter michtig. Die feinen Lager
von Millimeter Dicke enthalien neben feinerkérnigem Material noch reichlich
tonig-ferritisches Bindemittel. Ihre Farbe ist daher tiefrot. In den feinen
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Lagern hiufen sich oft helle Glimmer, wodurch noch besonders der Sandstein,
hauptsichlich der gleichsinnig horizontal geschichtete, zur F uge nentwicklung
neigt. Die leichte Spaltbarkeit dieser Sandsteine ist auch ein Unterschied
gegeniiber den kompakteren braunroten Sandsteinen.

Die Schicht- und Lagerentwicklung bringt eine weitgehende Bleichung
dieser Sandsteine mit sich. In den Lagern oder Fugen vermochten die bleichen-
den Losungen gut vorzudringen und sie fanden hier auch reichlich Angriffs-
flichen. Besonders in den groben Lagern tritt Bleichung ein, seltener verlieren
auch die feinen ihre Farbe. Dieses verschiedene Verhalten ist in der Struktur
begriindet, worauf schon hingewiesen wurde. Meist durchziehen den gebleichten
Sandstein die noch tiefroten oder hellroten feinen Lager und machen so die
Schichtung deutlich. Bleichung zeigt sich oft auch an den Bankungsfugen,
wie auch an den Stellen des Schichtungswechsels. Durch die Bleichung in
den groben Lagern erscheinen die Sandsteine gestreift, gebindert und erreichen
damit beinahe das Aussehen der Tigersandsteine. Punktartige Bleichung wurde
auch angetroffen, aber seltener. Die Bleichpunkte erreichen 2—5 mm Durch-
messer, sie erscheinen einzeln oder gehiuft.

Pseudomorphosen sind selten in diesem Sandstein. Noch weniger
werden Tongallen angetroffen. Auch Gerd6lle stellen sich nur ganz ver-
einzelt und durchaus nicht in allen Béanken ein.

Zwischen diesen beiden Typen stehen alle méglichen Ubergangs-
bildungen, bedingt durch Farbe, Korngrofie, Bindemittel, Mineralbestand,
Schichtung. Die beiden Typen kommen regellos vor. Auf eine oder mehrere
Binke des festen Sandsteins folgen ein, zwei Binke der fleischroten Ausbildung.
Insgesamt betrachtet iberwiegen die braunroten festen Sand-
steine weitaus gegeniiber den fleischroten. Die braunroten Sand-
steine bilden nicht nur weit miichtigere Bénke, bis 5, 6 und mehr Meter, sondern
erscheinen auch 6fterer in ihrem Auftreten wieder. Die fleischroten Sand-
steine stellen sich seltener ein, die Michtigkeit der Biinke liegt i. a. bel wenigen
Zentimetern oder Dezimetern.

Noch mehr als die fleischroten Sandsteine treten im Verband die Letten
zuriick. IThre Michtigkeit liegt bei wenigen Zentimetern bis Dezimetern. Sie
schwellen an, verringern sich oder keilen aus. Es handelt sich um dunkelrote,
fette, glimmerreiche Letten in gleichsinniger Schichtung. Ihr feinschichtiger
Aufbau und ihr reicher Glimmergehalt in den Schichtflichen lifit sie leicht in
diinne Biinkchen zerfallen. Stets fiithren die Lettenlagen zur Herausbildung von
Fugen. —

In verschiedenen Aufschliissen trugen die Schichtflichen des miirben,
fleischroten Sandsteins vereinzelte, ungefihr bis 5 mm grofie Mangan-
flecken. Sie rithren von zirkulierenden Losungen her wie auch Braun-
eisenbinder im grobkérnigen Sandstein oder am Zusammentreten beider
Sandsteintypen. Die Brauneisenbinke sind 0,5—2 cm breit, ziehen parallel
oder schrig zur Schichtung. Bei Frau Nauses ist zu beobachten, wie sie in
einem Sandstein mit wulstiger, grinlicher Oberfliche an einigen Stellen 1—2¢m
breit, parallel der Bankungsfliche verlaufen. Der Sandstein ist an der Fuge
gebleicht und verkieselt und durch die spitere Infiltration des Brauneisens ist
hier ein auflerordentlich festes Material entstanden. Das Erzband grenzt scharf
gegen den Sandstein ab. Die einzelnen Quarzkoérner sind durch das Bindemittel
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makroskopisch kaum zu trennen oder erscheinen als helle Punkte im Brauneisen.
Die mikroskopische Untersuchung zeigt, dafy der Ansatz des Brauneisens nach
der sekundiren Verkieselung erfolgte.

Auch die durch ihr Vorkommen an der Rheintallinie ganz entfirbten
Sandsteine von Heppenheim sind hierher zu stellen als Sandsteine des Uber-
ganges sm,/smy. lhrem Korn, Bindemittel, Struktur nach gehéren sie sm,
an; die vereinzelten Gerdllfunde in ihnen weisen sie noch als sm; aus. Alles
Material ist entfirbt. Wir haben hier mittel- bis grobkérnigen festen Sandstein,
sowie kleiner korniges, aber noch festes Material vor uns, das darchweg etwas
verkieselt erscheint. Feldspiite oder friiher rote, tonig-ferritische Massen sind
heute weifde, kaolinige Flecken. Eingelagerte Tongallen sind hellgrau entfirbt
oder erscheinen graugriin. Nach der Dachfliche einer Bank zu wird der sonst
weifle Sandstein mitunter etwa 1 cm von der Dachfliche entfernt lichtgelblich.
Der Sandstein ist hier sekundir verkieselt und durch Eisenverbindungen ganz
verkrustet. In dem grobkérnigen Sandstein finden sich in einer Bank vereinzelte,
3/, em grofie Gerélle, die die Zurechnung zu sm, veranlafiten. Die intensive
Bleichung entfirbte auch die tonigen, feinen Lager im Sandstein, wie auch die
diinnen Lettenbiinke graugriin entfirbt erscheinen. Die Entfirbung der Letten
zeigt den sehr intensiven Bleichungsvorgang hier an. Sind die Sandsteine auch
noch so entfirbt, behielten doch sonst von anderen Stellen die Letten doch immer
ihre rote Farbe. Hier sind die Letten auflerdem sehr fest, sie brechen splittrig
und machen den Eindruck einer gewissen Verkieselung.

Die Michtigkeit des Eckschen Geréllhorizontes kann nur unscharf an-
gegeben werden. Schon die Abgrenzung gegen su, ist nicht immer scharf an-
zusetzen, noch unsicherer wird die Grenze gegen sm, Da auch innerhalb sm,
die Gerélle aussetzen und vereinzelt auch in sm, Gerélle auftreten, bleibt bei
dem Mangel tiefer Aufschliisse die Abgrenzung bisweilen eine ungewisse. Im
Gebiet der Bl Schaafheim-Aschaffenburg, Bl Neustadi—Obernburg, also im
Nordostodenwald, verschwinden die Gerolie nach 20—40 m .iiber sa,. Fiir die
Gegend Bl Brensbach nimmt CueLius fir Gerdllsandsteine 50 m an, figt
aber hinzua, dafs eine scharfe Abgrenzung nach oben nicht moglich sei. Im Ge-
biet der Bl. Erbach und Michelstadt erreicht nach KLemm sm; 50-—80 m, Bl
Birkenau sogar 60—100 m, Bl Beerfelden 40—60 m. Gehen auch die An-
gaben etwas auseinander, erkennen lif3t sich, wie die Michtigkeit des Geroll-
horizontes nach dem nérdlichen Odenwald zu dauvernd abnimmt. Bis 100 m
erreicht sm; im Siidodenwald, 50—80 m im mittleren Teil, und nach dem
Spessart zu schwanken die Werte zwischen 20 und 40 m.

Gute Aufschliisse in sm; treffen wir im siidlichen hessischen Oden-
wald (Bl Birkenau, Bl. Beerfelden) in der Nihe von Waldmichelbach, z. B.
bei Aschbach, am Zollstock, am Hardberg. Ferner im Gebiet des Bl. Brensbach
an der Spreng. Reger Abbau auf sm,-Material wird bei Hochst betrieben. Bei
Frau Nauses (Bl Grof3-Umstadt) sind durch den Abbau prachtvolle, mehrere
100 m lange sm,/sm,-Aufschliisse geschaffen worden. Gerélle fithrende Sand-
steine finden sich auch bei Heubach und am Eselsberg bei Hainstadt im nérd-
lichen Odenwald aufgeschlossen.

Technisch verwendbares Material liefert sm, in fast allen
seinen Aufschliissen. Die grob- oder mittelkornigen Sandsteine, die neben tonig-
territischen noch sekundire Kieselsiure als Bindemittel besitzen, geniigen auch
strengsten Anforderungen der Technik. Aber recht verschiedenwertiges Material
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sammelt sich im meisten sm;. Der Grad der Verkieselung, Anteil des tonig-
ferritischen Bindemittels, Zahl und Auftreten der Pseudomorphosen, der Gerélle
und der Tongallen bestimmen den Wert. Im Anschnitt wittern die Pseudo-
morphosen mit ihren lose verbundenen Sandkérnern leicht heraus und in den
Lochern entstehen tiefe Angriffsflichen fiir die Verwitterung. Auch die Ton-
gallen erweisen sich Witterungseinfliissen gegeniiber recht unbestindig. Sie
fallen leicht heraus und von den Lochern aus arbeitet die Verwitterung in den
Sandstein hinein. Wenn man durch die Dorfer im Buntsandsteinodenwald
wandert, wird man an den Buntsandsteinhiusern immer wieder diese Beobach-
tungen machen konnen. Das Vorkommen von Gerdllen kann fiir bestimmte
Verwendungen ungiinstig sein. Unbedingt miifite eine Auswahl des Materials
nach bestimmter Verwendung erfolgen; fiir gewisse Zwecke sind alle diese Sand-
steine gut brauchbar. Leider fand ich die so notwendige Materialauswahl und
Verwertung fiir ganz bestimmte Arbeiien durchaus nicht in allen Betrieben
vorgenommen. Ungiinstiger steht es um die Verwendung des fleischroten Sand-
steins. Hier hat bisweilen auch sekundire Verkieselung wetterfestes Material
geschaffen. Im groffen und ganzen erweist sich aber dieses Material als un-
tauglich fiir AufSenverwendung; im Innern von Bauwerken ist es unbedenklich
zu gebrauchen. Das reichlich vorhandene, tonig-ferritische Bindemittel wirkt
Wasser aufsaugend. So fand ich z B. in einem Bruch den fleischroten
Sandstein nach mehrstiindigem Regen so voll Wasser gesaugt, dafy sich seine
Ecken leicht abbrechen lieffen. Solches Material miifste restlos von einer Ver-
wendung ausgeschlossen werden. Priifung und Auswahl des Materials und Ver-
wendung fiir bestimmte Zwecke liegt doch auch im Interesse der Bruchbesitzer.
Wie Beispiele beweisen beurteilt ein Baumeister einen Bruch mit sonst guten
Steinen, der einmal schlechtes Material liefert, als unbrauchbar.

Vergleichend stratigraphische Bemerkungen.

Im Spessart bezeichnet BUCKING ¢7) die untere Abteilung des mittleren
Buntsandsteins als einen vorwiegend grobkornigen Sandstein von 100—120 m.
Aus der Beschreibung geht aber hervor, daff BUCKING hierzu Sandsteine zihlt,
die wir bereits sm, zurechnen, so dafy seine Michtigkeitsangaben nicht mit denen
des Odenwaldes za vergleichen sind. Michtigkeiten des Geréllhorizontes bringt
BickinG nicht. Fiir eine weitere Abnahme der Entwicklung von 100 auf
20—40 m nach dem Nordostodenwald spricht die Grofie der Gerolle. Hasel-
nufigrofs sind sie im allgemeinen im Odenwald. Im Spessart erreichen sie
selten die Grofie einer Haselnuf3, meist nur die einer Erbse, oder grobkérnige
Sandsteine vertreten die Gerollzone.18)

Die Kenntnis der Konglomeratzone sm; ging vom Schwarzwald aus.#?) Hier
ist auch ein echtes Konglomerat entwickelt, das 30—60 m michtig wird. Aber
nar in Nord- und Mittelbaden treffen wir das Konglomerat ¢; an; frei davon
sind der Breisgau und Siidschwarzwald. Die Michtigkeit nimmt nach Siiden
zu auch ab. Bei Heidelberg ist kein Konglomerat entwickelt, nur, wie im
Odenwald, Gerolle fithrende Sandsteine. Das Gerdll- oder Konglomeratmaterial
sind Kiesel, Granit, Porphyr oder Gneis.

47) BUCKING, Der nordwestliche Spessart. Abh. K. Pr. Geol. Landesanst. 1892. S. 178.
48) W. FrRANTZEN, Beitriige zur Kenntnis der Schichten des Buntsandsteins und der ter-
tiiren Ablagerungen am Nordrand des Spessarts. Jb. K. Pr. Geol. Landesanst. 1888. S. 247.
49) DEECKE, Geol. von Baden. S. 223. — ANDREAE, Normalprofil des Buntsandsteins bei
Heidelberg. Mittl. Bad. Geol. Landesanst. II. S. 353.
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Auch linksrheinisch, in der Haard t5°), nimmt das Eck’sche Konglomerat
nach Siiden ab, wie iiberhaupt der mittlere Buntsandstein. Der Ecxk’sche Hori-
zont wird durch 80—100 m michtige Sandsteine verireten, die im unteren
Teil Gerolle fithren. —

Vorwiegend mittel- bis grobkérnige Sandsteine leiten demnach in diesen
Gebieten den mittleren Buntsandstein ein; sie fithren im Schwarzwald Kon-
glomeratbiinke, sonst nur Gerdlle von Quarz, Granit, Gneis, Porphyr. Von
Siid nach Nord nehmen die Gerdlle an Grofie ab, im Spessart sind sie erbsen-
grof3, im Odenwald haselnufigrofs. Im Schwarzwald, Haardt, Odenwald haben wir
den Konglomerat- oder Geréllhorizont typisch entwickelt; im Spessart liaft der
Horizont aus, ebenso wie weiter in Thiiringen und geht nach GRUPE 51) schlief3-
lich im nordthiiringischen und hessisch-hannoverischen Gebiet in grobkérnige
Sandsteine iiber.

2. Der Pseudomorphosensandstein, sms. %?)

Die Abgrenzung dieser Stufe, deren Sandsieine durch Fiithrung von
Pseadomorphosen gekennzeichnet sind, ist sowohl nach unten, als auch nach
oben, unsicher. Nach sm,; liefert der Pseudomorphosengehalt Hinweise fiir die
Abtrennung, aber auch sm;-Sandsteine fiihren Pseudomorphosen. So bleibt
der Gerollgehalt noch das sicherste Unterscheidungsmerkmal beider Stufen. Die
Vorkommen vereinzelter Gerdlle in sm, ermoglichen doch eine Trennung. Der
Name ,,Pseadomorphosen-Sandstein™ ist nicht gut gewiihlt. Einmal ist die Be-
zeichnung ,,Pseudomorphosen™ mnicht ganz richtig und Pseudomorphosen
fiihrende Sandsteine finden sich ebensowohl in sm;—smj;. Auf die Abgren-
zung gegen smg wird aus praktischen Griinden erst nach Schilderung der smg-
Sandsteine eingegangen.

Die Aufschliisse, die oben von sm; beschrieben wurden, liegen in ihren
obersten Biinken bereits in sm, FEine Beschreibung der sm,-Sandsteine
fithrt die des smj-Materials fort. Zwei Typen heben sich wieder heraus, ent-
sprechend den beiden Typen in smy. Aber ihre Umschreibung kann nicht mehr
so scharf sein wie bei sm;. Zwar mufite dort auch aaf zahlreiche Zwischen-
glieder hingewiesen werden, aber beide Arten lassen sich doch scharf umreifien.
Das geht hier nicht mehr. Hier heben sich zwei Arten heraus, die aber in sich
wieder vielerlei Abweichungen einschlieffen und nicht so als ,braunrote™ oder
,fleischrote” Sandsteine bezeichnet werden koénnen. Es ist schon ein sehr ein-
gehendes Studium und zahlreiches Beobachten notig, ehe aus der tatsiichlichen
Fiille des Materials einmal Hauptziige zu erkennen sind, sodafy dann eine gewisse
Materialordnung moglich wird, die notwendig erscheint, wenn man einen Uber-
blick iiber Geologie und Petrographie von sm, zu erhalten wiinscht. Zur Cha-
rakterisierung der Gruppen miissen alle Einzelmomente beriicksichtigt werden;
immer wieder ist zu vergleichen, da mitunter Elemente des einen Typus bei
einem andern auch auftreten.

50) LeppLA, Buntsandstein im Haardtgebirge. Geogn. Jahrb. 1888. I. S. 56.

51) GRUPE, Gliederung des deutschen Buntsandsteins. Jb. K. Pr. Geol. Landesanst. 1912. I.
S. 406.

52) KLemM, Erl. Schaafheim—Aschaffenburg, S. 20; Erl. Erbach—Michelstadt, S. 31; Erl.
Birkenau, S. 52; Erl. Beerfelden, S. 12. — Cugrius u. Kremm, Erl. Neustadt—Obernburg,
S. 14. — CHEeLus u. VoGgEL, Erl. Grof3-Umstadt, S. 24. — Cuevrius, Erl. Brensbach, S. 55.
— ScHOTTLER, Erl. Sensbach, S. 18.
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Die 1. Gruppe der Pseudomorphosensandsteine.

Diese Gruppe schliefit an die mittelkornigen, braunroten Sandsteine in
sm; an.

Farbe. Mit braunrot, wie bei sm,, bezeichnen wir die Gruppe als zu eng.
Entsprechende Korngréfie, Bindemittel, Schichtung, Mineralbestand umschliefien
eine Gruppe verschieden gefidrbter Sandsteine. Hierher gehoren rotbraune,
braunrote, auch rote, fleischrote, hellrote Sandsteine. Braunrot diirfte der hiu-
figste Farbton sein. Die Farbe wechselt oft, das fillt besonders auf, da die
2. Gruppe gleichmifiigere Firbung innehilt.

Wechselnd ist auch das Korn. Weitaus die meisten hierher gehorigen
Sandsteine besitzen mittleres Korn, das in grobes iibergehen kann oder es liegen
iiberhaupt grobkérnige Sandsteine vor. Seltener schon sammeln sich in dieser
Gruppe kleinkornige Sandsteine. Feinkornige Sandsteine fehlen hier.

Mit der Korngrofie hiingt die Art des Bindemittels eng zusammen.
Einmal tragen ja alle Gemengteile, mehr oder weniger allseitig davon um-
schlossen, die tonig-ferritische Hiille, die als Hauptbindemittel fiir alle Sand-
steine in Betracht kommt. Aber die Menge dieses Bindemittels ist wechselnd.
Feinkérnige Sandsteine sind reich an tonig-ferritischem Bindemittel; im groben
Material gelangt wenig Bindemittel mit zam Absatz und es bleiben daher Liicken
und Hohlrdume zwischen den rundlichen Gemengteilen, die nun vom zweiten
Bindemittel, meist sekundirem Quarz, erfiillt werden. So sind die grob- und
mittelkdrnigen Sandsteine hier mehr oder weniger stark sekundir verkieselt und
zu festem Material geworden, jedenfalls viel fester, als wenn allein tonig-
ferritische Masse als Bindemittel wirkt. Auch kleinkérnige Sandsteine sind mit-
unter verkieselt und so erscheinen eigentlich alle Sandsteine dieser Gruppe als
feste Sandsteine. Uber die besondere Erscheinung der sekundiren Verkieselung
parallel den Bankflichen wird bei dem betreffenden Abschnitt zu reden sein.

Den Mineralbestand macht fast ausschlieBlich Quarz aus. Feldspat
tritt ab und zu in verschiedener Menge auf. Glimmer stellt sich ganz selten ein.

Das Auftreten der Pseudomorphosen ist wechselnd sowohl nach Zahl
und Grofle. Im grofien ganzen gilt aber, dafy der Sandstein dieser Gruppe zahl-
reiche Pseudomorphosenflecken bei einem Durchmesser von 4—6 mm besitzt.
Die Sandsteine mit weniger Pseudomorphosen dieser Grofie treten zuriick, nech
mehr solche mit wenigen und kleineren Pseudomorphosen, die nur einen Durch-
messer von 1—3 mm erreichen. Ganz vereinzelt endlich wurden Sandsteine an-
getroffen, die zahlreiche solcher kleinen Pseadomorphosen einschlieffen. Ab
und zu finden sich auch Binke, die vollstindig frei von Pseudomorphosen sind,
z. B. bei Etzen-Gesifs, am Zitterkopf bei der Gaimiihle, bei Weschniiz u. a. O.
Uber Art und Entstehung der Pseudomorphosen wurden schon bei su, und sm;,
Angaben gebracht. Die Umgrenzung der Pseudomorphosenflecken ist kreisrund,
elliptisch, selten eckig. Bei ihrer Entstehung konzentrierte sich der Karbonat-
gehalt an diesen Stellen und mit der Auskristallisation wurden die vom Karbonat
umschlossenen Sandkérner vom Karbonatkristall mit umwachsen. Zur Bildung
guter Kristallformen ist es wohl selten gekommen; wenigstens sind mir aus dem
hessischen Odenwald keine bekannt geworden. Gute Funde wurden aber bei
Heidelberg gemacht, z. B. Skalenoeder. Die IFarbe der Pseudomorphosen ist
gelb, braun oder grau. In den gelbbraunen Pseudomorphosen konzentrierten
sich eisenhaltige Karbonate, in den grauen manganhaltige Karbonate. Heute
sind die Karbonate entfernt und die braunen Pseudomorphosen enthalten nur
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noch Eisen in Form von Oxyden oder Hydroxyden, die grauen Mangane in diesen
Verbindungen. (Manganschmelzen erwiesen die Teilnahme von Manganverbin-
dungen in den grauen Pseudomorphosen.) Kleine Karbonatriickstinde liefsen sich
in den Pseudomorphosen bisweilen noch nachweisen. Die braunen, eisenhaltigen
Pseudomorphosen sind weitaus die hdufigsten, graue, Mangan fithrende liefSen
sich z. B. in den Briichen am Neckar, bei Hebsthal u. a. O. finden. — Den
Pseudomorphosenflecken entsprechen auch gelbliche Flecken von 1—2 cm
Durchmesser, die ich bei Hebsthal antraf. Die grofien Flecken sind kreisrund
und im Anschnitt erscheinen sie wie quergeschnitiene Kugeln. Bei Hebsthal und
um Bruch Giitzschow bei Eberbach wurde ferner beobachtet, wie zahlreiche
solcher grofier oder kleiner grauer Flecke in einzelnen Schichten zu bis hand-
tellergroflen Stellen zusammentrafen, in denen Manganverbindungen den Sand-
kornern losen Zusammenhalt geben. Im Profil wittern die Sandkérner leichi
heraus und der Sandstein erhilt dann auch hierdurch, wie durch Auswitterung
der Tongallen, ein zelliges Aussehen. Die Zufiihrung der Karbonate ist nicht
durch eine spitere Infiltration erfolgt. Dagegen sprechen das oft schichtweise
Auftreten der Pseudomorphosen, ihr Wechsel in bezug auf Grofie und Anzahl
innerhalb einer Bank und ihr I‘ehlen in manchen Biinken. Mit den Gemeng-
teilen wurden auch Karbonate zugefiihrt, die sich in dem noch nicht ver-
festigten Material konzentrierten. Zahl, Grofe und Art des Aufiretens wird
dabei wesentlich mit von der Art der Karbonate bestimmt. Die Konzentration
erfolgte ohne Riicksicht auf die Schichtung der Sandmassen, da bisweilen ein
Ubergreifen der Pseudomorphosen auf mehrere Lager zu beobachten ist. Bei
Behandlung der Sandsteinkugeln in sm; wird ausfiihrlicher auf die Entstehung
der Karbonatflecken einzugehen sein, da dieses Material weitergehende Folge-
rungen zuldfit. Geologisch ist noch hervorzuheben, daff uns die Pseudo-
morphosen den einstigen Karbonatgehalt anzeigen, der mithin von su; an nach
oberen Stufen dauernd abgenommen hat und hier nur noch in kleinen Flecken
innerhalb mancher Binke sich einstellt.

Tongallen in verschiedenster Grofle und Form finden sich reichlich
in manchen Binken. Es gibt Lagen, in denen massenhaft pfennig- bis taler-
grofse Tongallen enthalten sind; grofiere, bis faustgrofie etwa, sind seltener.
Zwischen den Waulstbildungen, entsprechend den Wiilsten in sm,, sammeln sich
stets reichlich die Tongallen. Die kleineren liegen im allgemeinen den Schichien
gleichsinnig; groflere stellen sich auch widersinnig zur Schichtung ein. Mit-
unter ftreten die Tongallen so nahe aneinander, daf5 sie stellenweise randlich
einander beriihren und Dezimeter lange Tonlagen sich bilden. Die Tongallen
konmnen das einzige Hilfsmittel zur Erkennung der Schichtung sein. Im Profil
wittern sie leicht heraus und geben dann dem Sandstein ein Ilocheriges oder
zelliges Aussehen. Das Material der Tongallen ist ein glimmerfreier oder
glimmerhaltiger, dunkelroter Ton, ganz entsprechend den Letten aller Stufen.

Ein Beispiel der gerichteten Einlagerung der Tongallen lie-
ferte der Bruch Knab bei Eberbach am Neckar. EwaLD wies schon darauf hin,
wie aus dem gerichteten Aufireten der Tongallen auf die Richtung des ab-
selzenden Wassers gefolgert werden konne. Es herrscht ja Ubereinstimmung,
dafy die Tongallen oder Lebern zusammengerolltes Material von austrocknenden
Tonpfiitzen sind. Die Tonrollen wurden verfrachtet und mit dem Absatz von
Sandkérnern eingelagert. Meist liegen sie in verschiedenen Schichten, einzeln
oder gehiuft oder zu Tonlagen ineinander verfliefbend. Innerhalb einer Schicht
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sind sie gerichtet oder ungerichtet. Eine Bank im Bruch Knab liefert ein Bei-
spiel des Auftretens zahlreicher gerichteter Tongallen auf eine vertikale Bank-
ausdehnung von 20 cm. Der liegende Sandstein fiihrt nur einzelne, nach ver-
schiedenen Seiten geneigte Tongallen. Im Zusammenhang mit dem gerichteten
Auftreten steht wohl auch die gleichsinnig horizontale Schichtung. Innerhalb
der Kreuzschichtung mit 6fterem Richtungswechsel wurden nur nach verschie-
denen Seiten geneigte Tongallen beobachtet.

Die Bank mit den gerichteten und ungerichteten Tongallen besitzt folgendes.
Profil, von oben nach unten, Taf. II, Fig. 2:

1. 25 cm. Mittelkérniger, hellroter Sandstein, mit deutlicher Lagerausbildung; einzelne
braune Pseudomorphosen, viele kleine Bleichflecke. Gleichsinnig horizontal geschichtet.

2. 5 cm. Das gleiche Material, nur in den groben Lagern stirker gebleicht. Bleichung
an Stellen des Schichtungs- und Materialwechsels.

3. 20 cm. Grobkérniger, fester, verkieselter Sandstein. In einigen Schichten zahlreiche
mark- bis talergroffe Tongallen, die alle nach Ost geneigt sind. Die Tongallen zeigen die gleich-
sinnig geneigte Schichtung an, die diskordant an den gleichsinnig horizontalen Sandstein von 2.
anstofdt. Wenige braune, zahlreiche graue Pseudomorphosen.

4. 1 m. Gleicher Sandstein, nur vereinzelte, meist grofiere Tongallen, ungerichtet in ihrem
Auftreten. Schichtung nicht erkennbar.

Die Schichtung  Neben zahlreichen ungeschichteten Sandsteinen
treffen wir auch sehr deutliche Schichtausbildung an. Hier gilt das schon bei
sm, iiber die Schichtung Gesagte, sodaf3 die Angaben kurz sein konnen. Herr-
schend ist die Kreuzschichtung, vor allem in der Ausbildung als wirre Kreuz-
schichtung; der Einfallswinkel ist klein, i. a. 10—12—150. Die Schichtbetten
sind breit. Zuriickiretend lief3 sich auch die gleichsinnig horizontale Schich-
tung beobachten. Ofter als in sm, treten Schichtungsinderungen innerhalb
einer Bank auf. Ein gutes Beispiel hierzu liefert Bruch Gitzschow bei Eber-
bach. Horizontale gleichsinnige Schichtung geht iiber wenige Zentimeter eines
undeutlich kreuzgeschichteten Sandsteins in unregelmif3ig wellige bis beinahe
grobwulstige Schichtung iiber. Dabei nehmen die Pseudomorphosen an Grofe
wie Zahl nach oben ab. Eine flachwellige Schichtung besals ein Sandstein aus
einem Bruch von Etzen-Gesifs. Ubergang der gleichsinnig horizontalen in
grobwellige Schichtung zeigt Material aus Litzelbach. Die grobwellige Schich-
tung lies sich an einem Sandsteinblock nérdlich Hebsthal beobachten.

Mit der Schichtung ist eine deutliche Lagerentwicklung verbunden.
Grobe Lager durchschnittlich 0,5—3,0 cm; die feinen gehen {iber 1 mm kaum
hinaus. Die groben Lager sind stets heller gefirbt; ihr Gehalt an tonig-
ferritischem Bindemittel ist geringer als in den feinen Lagern, wo mit den
feinerkornigen Gemengteilen reichlich tonige Substanz sich einlegt. Daher be-
sitzen die feinen Lager dunkelrote Farbe, sie heben sich scharf von den groben
Lagern ab. Die groben Lager kennzeichnet noch ihre stirkere Neigung zur
Bleichung, withrend die feinen Lager einer gebleichten Zone linger ihre Firbung

behalten.

Auch fiir die Bankfldchen gilt im wesentlichen das bei sm; Gesagte.
Wellige Bankfldchen finden sich noch z. B. bei Litzelbach, Hebsthal.
Aber sonst ftreten sie zuriick und erscheinen nicht mehr so bestimmend als in
sm,. Materialwechsel, mit oder ohne Unterbrechung, bedingen gleicherweise
die Abbankung. Zu wulstartigen Bildungen auf den Schichtflichen, mit teil-
weiser Griinfirbung und Verkieselung der Wiilste, ist es z. B. in sm, bei Neckar-
gemiind, Weschnitz, Etzen-Gesif3 und Pleutersbach gekommen.
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Im Bruche Giitzschow bei Eberbach lassen sich zu diesem Kapitel zahlreiche
Beobachtungen anstellen. Bankbildung fillt mit Materialwechsel zusammen,
spiitere Verkieselung ging an den Fugen vor sich. Zu Waulstbildungen ist es
zwar nicht gekommen, aber dhnliche Erscheinungen wie bei Frau Naases liefien
sich auch hier beobachten. Der Sandstein an der Bankfuge ist sehr grob und
enthilt massenhaft gerundete Tongallen von 1—4 cm Durchmesser. Beim
Bleichungs- und Verkieselungsvorgang verkieselte der Sandstein und ein helles,
festes Material liegt heute vor. Die eingeschlossenen Tongallen wurden jedenfalls
mit verkieselt; denn sie sind heute ganz fest und splittrig geworden. Oberflich-
lich sind sie graugriin gefirbt; dieser Saum umschlief3t einen Kern, der noch
seine dunkelrote Tonfarbe erhalten hat. Auch der Sandstein zeigt in der
Nihe der Gallen oft Griinfirbung, bedingt wohl durch neugebildete, griine
Eisensilikate. Auf den Gallen fithrenden verkieselten Sandstein folgt 1—2 cm,
die unregelmiifiige Oberfliche ausfiillend, ein braunroter, mittel- bis grob-
korniger, verkieselter Sandstein, der in Einzelflecken gebleicht ist. Darauf
legen sich Letien, in denen die Abbankungsfliche liegt. Wir sehen wieder an
Stellen des Materialwechsels Bleichung und Verkieselung und Herausbildung
griinlicher Eisensilikate. Besonders zu erwihnen ist die wohl erfolgte Ver-
kieselung der Tongallen und ihre Umfirbung in einem graugriinen Saum, der
jedenfalls griinlichen Eisensilikate seine Fiarbung verdankt.

Bleichung zeigen sonst die Sandsteine dieser Gruppe nur wenig. Ab
und zu sind die globen Lager etwas gebleicht, z. B. dort, wo in der Kreuz—
schichtung Rlchtungswechsel eintritt oder tiberhaupt an Stellen des Schichtungs-
wechsels und der Abbankung. Entlang den Bankfugen sind fast durchweg die
Sandsteine auf einige Zentimeter mehr oder weniger weitgehend entfiirbt.

In Bezug auf Materialwechsel innerhalb einer Bank, Auftreten der Ver-
kieselungen herrschen die gleichen bei sm; beschriebenen Erscheinungen.

Die 2. Gruppeder Pseudomorphosensteine.

Die 2. Gruppe schlieit sich eng an die fleischroten Sandsteine von smy
an. Ihre Beschreibung kann daher kiirzer sein. Die I'arbe ist fleischrot, malt-
rot, hellrot; braune Tone spielen selten hinein. Mit kleinem bis feinem Korn
ist der Sandstein gut gekennzeichnet. Als Bindemittel wirkt hauptsichlich
tonig-ferritische Substanz. Das gilt aber nicht durchweg. Wir kennen auch
Sandsteine dieser Gruppe, die sekundir verkieselt sind. Sind i. a. diese Sand-
steine wenig fest, so stellen andererseits die verkieselten Sandsteine fesles
Material dieser Gruppe dar. Bestimmend fiir ihre Zihlung zu dieser Gruppe
wirkt dann ihr Korn. Als Gemengteile ftreten Quarz und Feldspat in
wechselndem Verhiiltnis auf; heller Glimmer ist oft auf den Schichtflichen
angereichert. Tongallen sind selten in diesem Sandstein. Ein weiterer,
auffallender Unterschied gegeniiber dem Sandstein der 1. Gruppe ist die Armut
oder das Fehlen der Pseudomorphosen in diesen Sandsteinen. An
Schichtungen finden wir Kreuzschichtung wie gleichsinnig horizontale
Schichtung entwickelt; wellenférmige Schichtung wurde wenige Male beobachiet.
Ofterer Schichtungswechsel, wie bei dem anderen Sandstein, fehlt diesem gut
geschichteten Material. Auf grofle vertikale Erstreckung hilt eine Schichtungs-
art durch und Richtungswechsel innerhalb der sehr breitbettigen Kreuzschich-
tung erfolgt selten. Mit der gut entwickelten Schichtung geht vorziigliche
Lagerausbildung. Wellige Bankflichen, etwa noch mit Wiilsten wie
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sie sich in Sandsteinen von sm, oder der 1. Gruppe von sm, fanden, wurden
hier nicht beobachtet. Weitgehend ist dagegen die Bleichung. Jedenfalls
hingt diese Neigung mit der weitgehenden Fihigkeit abzubanken zusammen.
Besonders der hohe Glunmergehalt fihrt zu dinnen Abspaltungen und ent-
lang der Bankfliche setzt dann die Bleichung ein. Die Bleichung erfolgt meist
streifenweise und zwar sind es zuerst oder tiberhaupt die groben Lager, die ent-
farbt werden. Alle Grade der Bleichung konnen wir finden. Sandsteine, die
entlang der Bankfliche ganz entfiirbt sind, an andern Stellen solche, wo die
groben Lager im Beginn zur Bleichung stehen, oder die Bleichung erfaf3t
mehrere Dezimeter vertikaler Erstreckung. Die feinen Lager widerstehen in
den meisten Fillen der Bleichung; scharf heben sie sich dann mit ihrer dunkel-
roten Farbe von den weiffen groben Lagern ab, und zeigen deutlich die Schich-
tung an. Oft auch findet sich bei diesen Sandsteinen eine feine punktartige
Bleichung; die Grofie der gebleichten Punkte oder Flecken liegt zwischen
1 und 5 mm Durchmesser. Die Binke dieses Sandsteins werden Zentimeter
bis Dezimeter michtig; meist liegt ihre Michtigkeit bei 2—4 dem; michtigere
Binke sind selten.

An diese Sandsteine schlieffen sich weitere an mit mehr Feldspat, viel
Glimmer und viel tonig-ferritischem Material. Diese miirben Sandsteine
sind feingeschichtet und zerfallen leicht in diinne Binkchen. Zunahme des
tonigen Malerials in ihnen fiihrt tiber stark sandige Letten zu den mehr oder
weniger mageren oder fetten, glimmerreichen Letten, die als Binke von
wenigen Zentimetern bis 30—40 cm auftreten und denen als Bankbildner die
Hauptbedeutung zukommt.

Das geologische Auftreten dieses verschiedenen Materials. Auch
hier iiberwiegen die mittel- bis grobkérnigen, festeren Sandsteine der 1. Gruppe.
Gegeniiber der Ausbildung von sm, erscheint aber hier die 2. Gruppe der klein-
kornigen, fleischroten Sandsteine hiufiger und nach dem Hangenden zu stellen
sich, sowelt ich beobachtet habe, 6fters “und michtigere Binke ‘dieses Sandsteins
ein, als in den unteren Partien. Auch Lettenbinke finden sich zahlreicher als
in smy; auch hier anscheinend in den oberen Lagen o6fter als in den unteren.
Die kleinkérnigen Sandsteine mit wenigen oder keinen Pseudomorphosen leiten
zu dem entsprechend ausgebildeten Material sm, iiber. Damit ist die besondere
Stellung von sm, begriindet. Stufe sm, erscheint somit als eine Mischzone.
Im Pseudomorphosensandstein der 1. Gruppe, fest, mittel- bis grobkornig,
haben wir sm; — Material vor uns. Diese Sandsteine bauen im wesentlichen
sm; auf. Mit dem klein- bis feinkdrnigen Sandstein, der 2. Gruppe in sm,,
erscheinen ganz vereinzelt schon in smy, hdufiger in sm,, Sandsteine, die,
im Verein mit den auch in sm, hiufigeren Letten, Stufe sm; hauptsichlich aus-
machen. So vermittelt sm, zwischen dem petrographisch so verschiedenen
Material sm; und sm,. Damit erhilt sm, seine besondere Stellung innerhalb des
mittleren Buntsandsteins.

Uber die Art im Zusammentreten des verschiedenen Materials, Wechsel,
Folge, Verhalten vor, bei und nach Schichtungswechsel, Bankung, orientiert
am besten ein Profil. Von den zahlreich aufgenommenen Profilen sei das von
Litzelbach ausgewiihlt. (Von oben nach unten.)
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Profil von Litzelbach:

1. 1,20 m. Mittelkorniger, dunkelroter, fester verkieselter Sandstein, Kreuzschichtung mit
6fterem Richtungswechsel. Neigung in diinne Biinke zu zerfallen. Bleichung an Stellen des
Richtungswechsels innerhalb der Kreuzschichtung. Abbankung.

2. 2 m. Hellroter, mittel- bis grobkorniger Sandstein, fest, sekundir verkieselt, wenige,
aber grofie, braune Pseudomorphosen von 5—6 mm Durchmesser, vereinzelt kleine Tonschmitzen.
Die im unteren Teil gleichsinnig horizontale Schichtung geht in den oberen 40 cm der Bank in
grobwellige iiber. Bankoberfliche mit unregelmifligen, festen, verkieselten, griinlichen Wiilsten.
Eingewickelt in die Wiilste, sowie zwischen den Wiilsten, Tongallen, auf die sich der kreuz-
geschichlete Sandstein legt. An der Abbankung ist der Sandstein bis auf 2 cm verkieselt und
teilweise etwas entfirbt. Fuge.

3. 5 em. Diinnschichtiger, stark gebleichter, wenig fester, feinkorniger Sandstein. Blei-
chung fleckig oder in Streifen; nur die feinen Lager erhielten noch ihre Farbe. Pseudomorphosen
erscheinen als gelbe Flecke. Abbankung.

4. 1,30—1,50 m. Mittelkorniger, rosafarbener bis hellfleischroter Sandstein, wenige, aber
grofie Pseuadomorphosen, gleichsinnig horizontal geschichtet, deutliche Lagerentwicklung, grobe
1/,—4 cm, feine bis 1 mm, manchen Schichten sind reichlich Tonschmitzen eingelagert. Ab-
bankung zur liegenden Bankfliche grobwellig, die unteren 5—10 cm an der Bankfliche hellgelh
und verkieselt.

5. 20—30 cm. Grobwellige hangende und liegende Bankfliche. Diinnschichtige, sandige
Letten mit viel Glimmer auf den Schichtflichen. Vereinzelt kleine Bleichflecken. Abbankung.

6. 30—40 cm. Obere Bankungsfliche grobwellig, untere eben. Gleichsinnig horizontal
geschichteter, feinkérniger, mirber, tonig-ferritischer Sandstein, fast alle groben Lager gebleicht,
nur die feineren noch dunkelrot, wodurch der Sandstein getigert erscheint. Abbankung.

7. 1 m. Mittelkorniger, dunkelroter, wenig fester Sandstein, nur mit tonig-ferritischem
Bindemittel, gleichsinnig horizontal geschichtet: in den groben Lagern zum Teil streifenweise ge-
bleicht. Einzelne kleine, braune Pseudomorphosen.

Im Anschluff an die Bemerkungen iiber die Bleichung an sm,-Material
lassen sich in dieser Stufe noch weitere Angaben iiber Auftreten und Art der
Bleichung bringen. Zunichst sehen wir, die mittelkornigen Sandsteine der
Gruppe 1 sind selten gebleicht und nur an Stellen des Richtungswechsels
innerhalb der Kreuzschichtung, am Schichtungswechsel oder an Abbankungs-
fugen. Dagegen zeigen die feinkornigen Sandsteine der Gruppe 2 weitgehende
Bleicherscheinungen und zwar in Streifen oder in Flecken. Innerhalb sm,
liefen sich nun weitere Beispiele iiber das bestimmte Auftreten der Bleichung
sammeln.

Einzelbeispiele: Material von Pleutersbach. (Taf. 1V, Fig. 3).
Das abgebildete Stiick zeigt von unten nach oben:

1. Feinkorniger, fester Sandstein, mattrot, Bleichung in zahlreichen kleinen
1-—3 mm grofien Flecken. Gelbbraune 3—5 mm grofse, rundliche oder ellip-
tische Pseudomorphosen, Schichtung nicht erkennbar.

2. 1—1,5 c¢m, dunkelroter, feinkorniger, fester Sandstein, wenige Pseudo-
morphosen, undeutliche gleichsinnig horizontale Schichtung, nicht gebleicht.

3. 1,5—3 cm. Sandstein in wirrer Kreuzschichtung, feinkérnig, grobe
Lager teilweise streifig gebleicht, feine Lager dunkelrot, hellbraune Pseudo-
morphosen. Die Schichtfolge von 1/, cm nach Richtungswechsel innerhalb
des kreuzgeschichteten Sandsteines mit reichlich dunkelrotem, tonig-ferritischen
Material ist nicht gebleicht.

4. Jetzt Materialwechsel. In breiter Kreuzschichtung folgt ein klein- bis
mittelkorniger Sandstein, fest, mit wenigen, grofien, braunen Pseudomorphosen.
An der Stelle des Materialwechsels ist er auf 1—2 cm vollstindig in den groben
Lagern gebleicht; die feinen enthalten noch ihre Farbe. Nach der Bleichzone
ist der Sandstein dunkelrot gefiarbt.

1

G



50 . W. HoppE.

Beispiel Hebsthal: Fleischroter, feinkorniger, fester Sandstein, ver-
einzelte 1—2 mm grofle, braune Pseudomorphosen, zahlreiche 1—3 mm grofle
Bleichflecken. Gleichsinnig horizontal geschichtet. Nach oben folgt ohne Ab-
bankung ein braunroter, mittelkérniger, fester Sandstein, Schichtung nicht er-
kennbar, zahlreiche 3—4 mm grofe, graue Pseudomorphosen. Am Zusammen-
treffen beider Sandsteine ist der mittelkornige Sandstein auf 1/,—1 cm gebleicht.

Beispiel Neckargemiind. Ganz entsprechend IHebsthal. Unten tief-
roter, tonig-ferritischer, feinkorniger Sandstein, gleichsinnig horizontal ge-
schichtet, wenig fest, zahlreiche kleine Bleichflecken. Anschlieffend ein mittel-
korniger, braunroter, fester Sandstein, Bleichung 1/,—1 cm des mittelkornigen
Materials am Zusammentreffen beider Sandsteine.

Beispiel Gaimiihle: Folge des Materials, Wechsel der Schichtung,
Auftreten der Bleichung wie bei dem Sandstein von Pleutersbach am Neckar.

Aus diesen Beispielen, die leicht vermehrt werden konnten, finden wir
die Beobachtungen iiber Auftreten und Art der Bleichung von sm; bestitigt.
Der Sandstein mit dem feinen Korn und dem reichlichen tonig-ferritischen
Bindemittel ist in 1-—3 mm grofien Flecken gebleicht, oder bei entwickelter
Schichtung wurden die groben Lager entfirbt, withrend die feinen mit ihrem
reichlicheren tonig-ferritischen Bindemittel der Bleichung widerstanden. Voll-
stindige Bleichung fand statt entlang der Grenze des Materialwechsels; und
zwar im groberen Material, wihrend der feinkdrnige Sandstein rot geblieben
ist und sich damit wie ein feines Lager verhilt. Wir sehen hieraus die Ab-
hingigkeit der Bleichung vom Korn der Sandsteine und von
Stellen des Material- und Schichtungswechsels.

Aber auch ein feinkorniger Sandstein mit viel tonig-ferritischem Material,
der innerhalb einer Bank bei einem Bleichvorgang seine Firbung behiilt, kann
gebleicht werden, wenn er an eine Bankungsfliche anstofst. Wir haben in
einem Beispiel von unten zuniichst einen miitel- bis grobkornigen, rotbraunen,
Testen, verkieselten Sandstein in gleichsinnig-horizontaler Schichtung, in manchen
Lagen mit Tonschmitzen, ferner mit wenigen grauen und braunen Pseudo-
morphosen. Etwa 2 cm von der Abbankungsfliche verkleinert sich rasch das
Korn iiber einen kleinkérnigen Sandstein bis auf einen feinkérnigen Sand-
stein, der an der Bankungsfliche anstofit. Der kleinkoérnige Sandstein besitzt
hellgelbe Pseudomorphosen, ist fast entfiirbt am Ubergang zum feinkornigen
Sandstein, der nun entlang der Bankungsfliche vollstindig gebleicht ist. Hieraus
konnen wir tber das Auftreten der Bleichung weiter folgern: Die Blei-
chungistinihrem Auftretenauch an Bankungsfugen gebun-
den und hier kann Entfdrbung eintreten, unabhingig von
Korngréfie und Schichtung des Materials.

Auftreten von Erzen im Pseudomorphosensandstein. Oft
lassen sich Manganverbindungen in Form von 3—6 mm grofien Flecken
auf Schichtflichen oder in scheinbar ungeschichtetem Material nachweisen.
Beinahe in allen Buntsandsteinstufen konnten solche Mangantropfen beobachtet
werden. Bei Gammelsbach erscheint Manganerz in groferer Menge in sm,.
Mangan kommt hier im Sandstein als fester Psilomelan vor, nierenarlig,
von schaligem oder fasrigem Bau, oder es bildet Krusten, oder dringt in Adern,
Biindern, Schniiren in den Sandstein ein. Solche Psilomelanadern werden bis
2—3 cm dick, lassen sich oft auf grofiere Erstreckung verfolgen, winden
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sich regellos durch den Sandstein hindurch oder benutzen auch die Schicht-
flichen als Weg. Es kommt auch vor, dafy die manganhaltigen Losungen die
Kérner mit Mangan umschlossen, so daf3 heute ein fester, durch Manganerz hart
verkrusteter Sandstein vor uns liegt. Auf den Schichtflichen des Pseado-
morphosensandsteins von Pleutersbach und von Neckargemiind warde in einem
Sandstein bis auf 3 cm vertikale Ausdehnung ein diinner Belag von schwarzem
Manganerz beobachtet. Durch die Mangananreicherung in den Schichtflichen
hebt sich die Schichtung gut hervor. Die manganhaltigen Losungen bewegten
sich hier in den Schichtflichen weiter, auf denen auch schlieflich ihre Aus-
scheidung erfolgte.

Brauneisenbidnder, entsprechend den Vorkommen in sm;, lieflen
sich bei Hainstadt u. a. O. beobachten. Hier erreichen sie bis 2 ¢cm, durchsetzen
gleichsinnig oder widersinnig den Sandstein und verkitteten bei ihrem Absatz
die Gemengteile zu einem eisenverkrusteten Sandstein.

Wellenfurchen, Netzleisten, Trockenrisse wurden in den
Briichen am Neckar beobachtet. Im Bruch Knab bei Eberbach liegen die Wellen-
furchen bei 100. Der die Furchen tragende Sandstein ist ein miirbes, stark
tonig-ferritisches Material. Kleinkornig, wenig fest ist auch der Sandstein, in
dem bei Pleutershach Wellenfurchen entwickelt sind. Die Riicken der Wellen-
berge sind hier bis 5 mm breit, allmihlich folgt der Abfall der Wellenberge
in die breiten seichten Tiler. Die Riicken stehen 2—3 cm auséinander. Der
Verlauf der Wellen ist leicht geschwungen. —

Im Aufschluff am Bahnhof Eberbach glaubt EwaLD %) tekto-
nische Bewegungen wihrend der Buntsandsteinzeit nachweisen zu konnen.
Das veranlafit noch niher auf diese Verhiltnisse einzugehen (Taf. 1V,
Fig. 1). Man erblickt in dem Aufschlufs 1—5 m michtige Binke, die durch
Materialwechsel, meist aber durch 5—20 cm michtige, einmal durch eine
50 cm michtige Lettenbank voneinander getrennt sind. Oder auch miirbere,
stark tonig-ferritische und glimmerreiche Sandsteine schalten sich den dicken
Binken ein. Von unten nach oben zeigt nun die Stelle, an der EwaALp die
Stérung nachweisen will, folgende Ausbildung: An der unteren Grenze des
Aufschlusses ist eine wenigstens 5 m michtige Bank entwickelt. Ungefihr
8 m vor dem Siidende des Aufschlusses erscheint 1 m vor der Hangendgrenze
der 5 m-Bank eine 10 cm miichtige Lettenlage, die nach Norden za durch-
geht. Ueber der Lettenbank folgt eine Bank Sandstein von %/, m, die nach
Siiden zu ausliuft. (Siiden ist rechts im Bild.) Nach Norden zau wird die
3/, m-Bank von einer zweiten Lettenlage zerlegt, die nach Siiden wieder aus-
keilt. Durch das Auskeilen der 3/, m-Bank im Siiden entsteht eine geneigte
Fliche, die EwaLD als Abbiegungslinie auffafst. Nun folgt wieder eine
1/,—1/, m michtige Sandsteinbank, die auch nach Siden zu ausliuft. Ueber
dem Sandstein stellt sich eine 50 cm miichtige Lettenbank ein; an den Stellen,
wo die 3/, und !/, m-Sandsteinbéinke auslaufen und dadurch eine abfallende
Grenzlinie entsteht, erreichen die Letten nur 10—15 cm, um weiter nach
Stiden mit 20—30 cm sich fortzusetzen. EwALD glaubt, dafy durch tektonische
Bewegungen die Lettenbank nach unten abgebogen sei. Am Nordende folgen
iiber den Letten 25 cm Sandstein, 20—25 c¢cm Letten. Beide Binke fehlen im

53) R. EwaLD, Uber eine triadische Schichtenstérung bei Eberbach. Jb. u. Mitt. Oberrhein.
Geol. Ver. 1920. S. 18; Ders., Schichtung und Bankung des Buntsandsteins in ihrer Bedeutung
fiir seine Stratigraphie und Paliogeographie. ,,Der Steinbruch”, 1920. S. 114.
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Siidteil vom Bruch. Vielmehr legen sich hier, diskordant iiber die beiden letzten
Binke im Norden, 20—35 cm Sandstein, 10—15 cm Letten, oder im mehr-
fachen Wechsel verschieden michtig Sandstein und Letten oder allein Sandstein-
banke auf, bis die durch das Auskeilen der 3/, und 1/, m-Binke im Nordem
entstandene Einmuldung im Siidteil auosgefillt ist und die Ablagerungen im
Siidteil die gleiche Hohe erreicht haben, wie die horizontal gelagerten Binke
nach Norden zu. Uber die horizontalen Bénke im Norden und iiber die Mulden-
erfillung nach dem Siiden zu legt sich nun durchgehend eine wenigstens
1 m maichtige Sandsteinbank auf. Sie steht diskordant zu den linsenartigen
Bénken der Muldenerfiillung. Damit sind die normalen Verhiltnisse wieder
hergestellt und horizontal folgen nun Sandsteinbiinke und Letten bis zum Auf-
schluflende. — Die Herausbildung der Absenkungsfliche und die muldenartige
Schichterfiillung im Siiden glaube ich aus den besonderen Umstinden beim Ab-
satz erkliren zu konnen. Nicht tektonischen Ursprungs scheint mir die ab-
weichende Folge, sondern primirer Entstehung. Der Grund fiir diese Lage-
rungsverhiltnisse liegt im Auslaufen nach Siiden der 3/, und !/, m-Sandstein-
binke. Nach dem Absatz wurde das auch im Siiden abgelagerte Material fort-
gefithrt (Rinnenbildung im Absatzgebiet!) und als nun wieder Sedimentation
einsetzte, und zwar mit Letten, rutschten diese an der geneigten Fliche — einer
Art Uferlinie — ab and wieder einsetzende Fortfiihrung nur im Stden
scheuert naturgemif stark an der Boschungslinie ab, weniger im Siiden, an der
Einmuldung, daher das Anwachsen der Lettenbank nach Siiden zu. Jetzt folgt
wieder Absatz im Norden wie im Siiden. Im Siiden werden die zuletzt ab-
gesetzten Sedimente wieder fortgefithrt. Darauf spielen sich die Sedimentations-
verhiltnisse im Siidteil ab. In der Mulde (Rinne) gelangen Sande und Letten
zam Absatz, allmihlich fuallt sich die Mulde und die Sedimente greifen dabei
tiber die Schichtkopfe der horizontalen Binke im Norden. Nach Ausfiillung der
Mulde erfolgt der Absatz in seinem breiten Bett. Alle Unebenheiten des Unter-
grandes sind nun ausgeglichen, so dafy nun gleichmifig horizontal der weitere
Absatz vonstatten gehen kann. Mir macht diese Folge den Eindruck einer
Kreuzschichtung im grofen. Uberdies zeigen dhnlichen Aufbau die Sand-
steine im so,-Aufschlufy Steinbach bei Michelstadt, doch auch ein Hinweis, dafy
nicht tektonische Bewegungen fiir diese Folgen verantwortlich zu setzen sind.
Von allgemeiner Bedeutung ist in dieser Folge der Wechsel von Absatz
und Abtragung, die ziemlich regelmifiige Folge Sand - Letten, besonders
die Bildung einer Rinne und das Auftreten der Schichtungs- und Erosions-
diskordanzen. Die Anderung der Absatz- und Abtragungsbedingungen erfolgte
auf verhiltnismifig kleinem Raum. Gegen tektonische Bewegungen
spricht weiter folgendes. Man sieht kein Zerreifien der Schichten, vielmehr fiihrt
allein das Auslaufen der Binke zur Entstehung der ,,Abbiegungslinie”. Alle
weiteren Erscheinungen sind durch dieses Aafhoren der Binke, entstanden
durch ihre Fortfiihrung, bedingt. Schleppungen der Letten bestehen nicht.
Die Springe in der 5 m-Bank, die EwaLD seiner Skizze nach mit den
Stérungen in Beziehung setzt, sind, wie die Messungen zeigen, gleich den
anderen senkrechten oder schrigen Offnungen im Sandstein, tertiire Kluft-
linien. —

Die Miachtigkeit von sm, nimmt nach den Erliuterungsberichten in
siidlicher Richtung zu. Fiir das Siidosteck des Bl. Beerfelden setzt KLEMM bis
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280 m an. Im Gebiet des Blattes Sensbach erreicht sm, 200 m, auf Bl. Erbach-
Michelstadt durchschnittlich 80--100 m, auf Blatt Kénig 80—100 m.

Gute Aufschliisse finden sich zahlreich gerade in dieser Stufe. Am
Neckar z. B. treffen wir grofse Briiche bei Neckargemiind, Pleutersbach, Eber-
bach: ferner von Siid nach Nord im Odenwald seien als schone Aufschliisse nur
angefiihrt Gaimiihle, Hebsthal, Oberschonmattenwag, Affolterbach, Litzelbach,
Weschnitz, Etzen-Gesif, Hochst, Sandbach, Hainstadt.

Technisch verwendbares Material Fiir die technische Ver-
wendbarkeit kommen in erster Linie die mittel- bis grobkérnigen Sandsteine
der Gruppe 1 in Betracht. Aber auch das feinerkornige Material braucht nicht
minderwertiger zu sein, wenn das tonige Bindemittel nicht vorherrscht und
besonders spiitere Verkieselung eingetreten ist. Gerade in sm, finden sich sehr
viele Aufschliisse im Odenwald und es ist eigentlich im Interesse des Abbaues
zu bedauern, dafi so oft der Abbau ohne alle Materialsonderung erfolgt. Die
Sandsteine in sm, sind technisch aber sehr verschiedenartig. Wir kennen
mitlel- bis grobkérnige Sandsteine, die durch spitere Verkieselung za durchaus
welterbestindigem Material geworden sind und die allen technischen Anforde-
rungen entsprechen. Neben diesen Qualititen stehen aber auch minderwertige
Sandsteine im Abbau, die durch viel tonig-ferritisches Bindemittel, Glimmer-
reichtum, stark ausgepriigte Schichtung, unter dem Einflufy der Verwitterung
schon nach wenigen Jahren absanden. Ein fiir die Aufienarchitektur anbrauch-
barer Sandstein kann fir Innenzwecke durchaus allen Anforderungen geniigen.
Bei der Verschiedenwertigkeit des Materials gilt auch hier, wie in sm,;, Aus-
wahl des Materials fiir den dem Material entsprechenden Zweck. Eine solche
Auswahl wird letzten Endes immer wieder der Industrie selbst zugute kommen
und sie bewahren, dafs Architekten den ganzen Odenwaldbuntsandstein als un-
geeignel ansehen, weil ihnen einmal ein schlechtes Stiick fiir die unrichtige Ver-
wendung geliefert wurde. Pseadomorphosengehalt braucht kein ungiinstiger
Faktor zu sein, wenn der Sandstein stark verkieselt ist, so dafl in den Pseudo-
morphosenlochern die Verwitierung nicht weiterarbeiten kann. Ungiinstig zu be-
urteilen ist aber stets hoher Glimmergehalt. Viel Glimmer, daza viel tonig-
ferritisches Bindemittel, bewirken Wasseraufnahme und erhohen die Frosi-
gefahr. Im iibrigen gilt iiber die technische Verwendbarkeil das schon bei sm,
gesagte.

In den benachbarien Gebieten erfolgt die Gliederung in anderer Weise
und so ist daher in den einzelnen Stufen ein stratigraphischer Vergleich
nicht moglich. Erst nach Behandlung aller fiinf sm-Stufen des Odenwaldes kann
der Vergleich durchgefiihrt werden. Die vergleichenden stratigraphischen Be-
merkungen folgen daher spiter.

3. Feinkdrniger Sandstein mit Lettenschichten, sm3s.%)

Die Stufe sm; wurde bereits charakterisiert als feinkdrnige Sandsteine,
ohne oder nur mit wenigen, kleinen Pseudomorphosen und reichlichen sich
einschaltenden Lettenbinken. Thre Abgrenzung gegen sm, ist nicht immer
scharf zu legen:; denn in sm, finden sich bereits Sandsteine gleicher Ausbil-

%4) KLemM, Erl. zu Bl. Schaafheim—Aschaffenburg, S. 20. — Bl. Erbach—Michelstadt,
S. 32. — BI. Beerfelden, S. 12. — BIl. Birkenau. S. 52. — Cuerius und KrLemwm, Erl. zu Bl.
Neustadt—Obernburg, S. 14. — Cugrius, Erl. zu Bl. Brensbach, S. 56. — VogGeL, Erl. zu Bl,
Konig, 8. 6. — ScHOTTLER, Erl. zu Bl. Sensbach, S. 22.
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dung und Letten, die sich nach dem Hangenden zu mehr und mehr anhidufen.
Zahlreiche Aufschliisse miissen zur Verfiigung stehen, um eine Grenze ziehen
zu konnen. Als erstes Unterschiedsmerkmal beider Sandsteine ist die Korngrifie
zu verwenden. Durch das Auftreten feinerkorniger Sandsteine auch in sm,
ist damit ein einwandfreies Kriterium noch nicht gegeben. In gleicher Weise
ist das zweite Kennmittel von smg, das Auftreten bis 1 m michtiger Letten-
bianke, fiir sich allein nicht zur Grenzfestlegung geeignet. Zwar finden wir
in sm, keine bis 1 m michtigen Lettenbiinke, aber smj; fithrt daneben noch
20—50 cm Lettenschichten, die wir ebenso in sm, antreffen. Ahnlich verhilt
es sich mit den Pseudomorphosen; wenn auch hier noch das beste Kriterium
vorliegt. Die Pseudomorphosen verschwinden zwar nicht mit einem Male, aber
die bereits mit dem Ausgehenden von sm, fesistellbare Abnahme von Zahl und
Grofe der Pseudomorphosen macht sich mit Beginn von smj stirker geltend.
Die Pseudomorphosen in smj erreichen i. a. nur noch 1—2 mm Durchmesser,
sie finden sich nur in einzelnen Binken und verschwinden bald ganz. Das
heifsit also, dafs der Karbonatabsatz aufgehort hat. Alle Kriterien fiir sm,
zusammen, feines Korn, Lettenlagen, Abnahme und Verschwinden von Grofie
und Zahl der Pseudomorphosen, erlauben dem geschulten Blick eine Grenz-
festlegung und ihre Anwendung beweist die Notwendigkeit dieser Stufen-
abgliederung.

Mit den feinkornigen Sandsteinen sind aber die Sandsteine in smg nicht
erschopft. Es finden sich noch eine Reihe anderer Sandsteine, teils noch ein-
zureihen der Gruppe der feinkornigen Sandsteine, teils aber auch Ausbildungen,
die in Korn, Farbe, Bindemittel sich an die mittelkérnigen sm,-Sandsteine an-
schlieffen. In den Stufen sm;—sm, haben sich die Verhiltnisse im geolo-
gischen Auftreten der Sandsteine ginzlich verschoben. In sm,
herrschen mittel- bis grobkornige, feste Sandsteine, selten findet sich fein-
korniges Material. In sm, nimmt das feinkdrnige Material zu, ebenso die
Lettenbiéinke. Langsam treten die feinkornigen Sandsteine mehr und mehr
hervor. smj; selzt die Entwicklung fort und bringt sie zum Abschluf}. Im
wesentlichen bauen feinkérnige Sandsteine und Letten die Stufe smg; auf. Im
Verband stark zuriicktretend, finden sich noch die mittel- bis grobkérnigen
Sandsteine, die sm; bestimmten. Also gerade eine Umkehr im Auftreten der
Sandsteine von sm,; und smg; Stufe sm, vermittelt zwischen ihnen. In einer
Linie liegt nur die Beteiligung des Karbonatgehaltes. Er nimmt von sm;—sm,
nach sm; ab durch Abnahme von Groffe und Zahl der Pseadomorphosen und
das Fehlen der Pseudomorphosen in hoheren Lagen von smj zeigt hier das
Fehlen des Karbonates bei der Sedimentation an.

Zuerst gelangen die wesentlichsten Glieder von sm,, die feinkornigen
Sandsteine, zur Besprechung. Da hierin sich verschiedene Ausbildungsarten
sammeln, wird von der Gruppe der feinkdrnigen Sandsteine gesprochen, dann
werden die weiteren Sandsteine und die Letten behandelt. Die Erscheinungen
von Bleichung, Verkieselung, Pseudomorphosenbildung u. a. entsprechen ganz
den bereits bei sm; und sm, ausfiihrlich geschilderten Vorgingen, so dafs hier
ihre Behandlung kurz sein kann.

Gruppeder feinkdérnigen Sandsteine.

Unter der Bezeichnung ,feines Korn™ sammeln sich auch hier Sand-
steine mit geringen Kornunierschieden untereinander, die zwischen sehr fein-
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kornigem und fein- bis kleinkornigem Material liegen. Innerhalb einer Bank
bleibt sich das Korn des betreffenden Sandsteins i. a. aber gleich. Wir finden
hier sehr selten den auffallenden Material- und Schichtungswechsel innerhalb
einer Bank, der sich so oft bei sm; beobachten lieff. Hier sind in einer Absatz-
phase die Verhiiltnisse steliger geworden und Art der Sedimentation und des
abgeselzten Malerials bleiben sich in einer solchen Kleinphase einander gleich.
Klein- bis mittelkornige Sandsteine, bankweise den feinkdornigen eingeschaltet,
rechnen nicht mit za dieser Gruppe. Es mag fiir einen Fernerstehenden, der
noch mnicht Sandsteine untersuchte, als sehr unsicheres Kriterium gelten, die
Sandsteine auch nach Korngrofle, Farbe u. a. zu beurteilen. Wer vor allem
aber duarch Untersuchung vieler Sandsteine und Vergleich nebeneinandergestell-
ten Materials sein Auge auf Unterscheidung von Korngrofie und Farbe gewdhnt
hat, erhilt bald Ubung und Sicherheit, danach die Sandsteine zu sondern.

Dic Farbe dieser Sandsteine liegt bei verschiedenen Ténen von rot.
Selten ist eine fleischrote Farbe, ofter findet sich mattrot, rosarot, auch
violettrot. Braunrote bis rotbraune Toéne, die sm; und sm, auszeichneten,
werden in smy; nur noch selten angetroffen und so liefert gerade die Farbe
ein wesentliches Merkmal dieser Sandsteine.

Das tonig-ferritische Bindemittel ist wechselnd in seinem Auftreten.
Es gibt Sandsteine auf der einen Seite mit sehr viel tonig-ferritischem Binde-
mittel. Zunahme dieses Bindemittels bedeutet auch Abnahme der Festigkeil.
Anderseils finden sich hier auch zahlreiche Sandsteine mit wenig tonig-
ferritischem Bindemittel, in denen dann gewohnlich noch sekundire Kiesel-
siure siizt. So haben wir miirbe, wenig feste, tonig-ferritische Sandsteine,
wie auch sehr feste mit sekundirem Kieselansatz.

Unter dem Mineralbestand kommt wieder Quarz die erste Stelle zu.
Feldspat findet sich, tritt im Ganzen aber zuriick. Das Verhilinis Quarz-
Feldspat ist starken Schwankungen unterworfen. Noch wechselnder ist der
Gehalt an Glimmer. Die miirben, tonig-ferritischen Sandsteine fithren viel
Glimmer. Die Glimmeranreicherung in den Schichtflichen bedingt eine mehr
oder weniger ausgeprigte Neigung in diinne Binke zu zerfallen. In den ver-
kieselten Sandsteinen tritt der Feldspatgehalt zuriick.

Von besonderem Interesse ist der Pseudomorphosengehalt Is
ist schon gesagt worden, daf die Pseudomorphosen allmihlich abnehmen und
schliefflich ganz verschwinden. Selten nur wurden bei zahlreichen Beobach-
tungen Pseudomorphosen von 3-—5 mm Durchmesser angetroffen. Im all-
gemeinen finden wir nur Pseudomorphosen von 1-—2 mum Durchmesser, seltener
schon bis 3 mm. Niemals wurden in smj die grauen, manganhaltigen Pseudo-
morphosen beobachtet; nur eisenhaltige Karbonate gelangten demnach hier
zam Absatz, wihrend in sm; und sm, graue und braune sogar in einer
Bank gemeinsam auftreten.

Wechselnd ist der Tongallengehalt. Tongallenfreien Binken folgen
solche mit massenhaften Lebern. Die Tongallen treten einzeln auf oder in
Gruppen, bis talergrofs, meist kleiner. 'Thr Material ist glimmerfreier oder
glimmerhaltiger, fetter Ton. Liegen Tongallen im gebleichten oder verkieselten
Material, ist oft ihre Aufienseite mit der Entfirbung anheimgefallen und ein
grauer oder graugriiner Saum umschlief3t dann den Kern. Interessant ist es,
den verschiedenen Karbonat- und Tongehalt von sm; —sm; zu ver-
folgen. Von sm; nach smy verschwindet der Karbonatgehalt, der in den Pseado-
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morphosen sich anzeigt. Umgekehrt verhilt sich der Tongehalt. Von sm, nach
smy; nimmt er stindig zu durch Zunahme der Tongallen, des tonigen Binde-
mittels und besonders der Lettenbinke.

Was bereits oben iiber das Material von sm; iiber seine Gleichformigkeit
gesagt wurde, gilt ebenso fiir die Schichtung. Hier herrschen auch
gegeniiber sm; und sm, recht gleichmifiige Verhiltnisse. In smj; finden wir
neben ungeschichteten ebenso kreuzgeschichtete wie gleichsinnig horizontal ge-
schichtete Sandsteine. Die Kreuzschichtung ist im wesentlichen die wirre Aus-
bildung mit sehr breiten Betten bei kleinem Einfallswinkel. Die gleichsinnig
horizontale Schichtung geht durch ganz michtige Binke hindurch mit oft
ausgezeichnet entwickelter Lagerbildung.

Wir finden jetzt nicht mehr den 6fteren Wechsel in einer Bank, wie so
oft in sm,; und sm,. Nur selten liefen sich schwachwellige Schichtungen beob-
achten.

Einige besondere, von der Gleichformigkeit herausfallende Abweichungen
bediirfen noch einer eingehenderen Behandlung. Am Stutzberg bei Ober-Mossau
lieien sich in der Folge feinkorniger, miirber, glimmerhaltiger Sandstein mit
Letten primdre Schichtungsdiskordanzen beobachten. Verschiedene
Male erfolgte hier Wegfiihrung des zuletzt abgesetzten Materials, kleine Mulden
entstehen dabei, und diskordant legen sich andere Sandsteine und Letten den
Mulden und Schichten auf. Bei Ober-Mossau, Haingrund, Seckmauern u. a. O.
zeigten die Sohlflichen einer Bank Fliefwulstbildungen; die Folge
ist dann durchweg: Sandsteine mit welliger Oberfliche, Letten, die z. T. fort-
gewaschen sind, so daf eine wellige, unregelmifiige Oberfliche entstanden ist.
I)le sich auflegenden Sandmassen erfiillen die Unregelmiifsigkeiten der Letten-
oberfliche, werden auch moch ineinanderbewegt bis zur Entstehung der Flief-
erscheinungen und so setzt also die Sandsteinbank tiber den Letten mit Flief-
erscheinungen, Wiilsten, Nipfen, Warzenbildungen an ihrer Sohlfliche ein.
Nahe der Sohlflache schliest der Sandstein oft massenhaft Tongallen ein, die,
verbunden mit einer Kornverkleinerung nach der Oberfliche zu, dorthin all-
miihlich verschwinden. Abbankung erfolgt stets in den Letten. An der Ban-
kungsgrenze sind die Wiilste verkieselt und oberflichlich grinlich gefirbt. Im
Gesamtaufbau treten solche Ausbildungen der Schichtung und Bankung aber
zuriick.

Mit der gut durchgebildeten Schichtung steht die ausgezeichnete Lager -
entwicklung dieser Stufe im Einklang. Lager finden wir in allen Stufen
entwickelt, aber hier erscheinen sie besonders deutlich und auf weite vertikale
Strecke auftretend, was wohl auch mit den im wesentlichen gleichbleibenden
Absatzbedingungen verbunden ist. Jedenfalls erfiillen sich ganz die Erwar-
tungen von WEIss, der den Begriff , Lager” aufstellte, daffi den Lagern eine
besondere sedimentpetrogenetische Bedeutung zukommt. Wenn eben vom gleich-
bleibenden Material gesprochen wurde, sind die Materialinderungen der Lager-
ausbildung einbegriffen. Die groben Lager entsprechen i. a. in ihrer Aus-
bildung den geschilderten Sandsteinen. Wenn hier von ,,grob” gesprochen wird,
so ist der Ausdruck nur relativ zu verstehen gegeniiber dem viel feineren Ma-
terial der feinen Lager; auch in den ,groben” Lagern ist das Korn in verglei-
chender Benennung noch fein. Die groben Lager sind 2 mm bis 2 und mehr
Zentimeter miichtig. Von den feinen heben sie sich durch ihr Korn, die hellere
Firbung und besonders auch durch ihre oft eingetretene Bleichung ab, die di»
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feinen Lager nicht betraf. Im Gegensatz zu den groben sind die feinen Lager
meist nur 1/,—2 mm michtig. Nur einmal, bei Gras-Ellenbach, wurde ein
2 cm michtiges Lager beobachtet. Die feinen Lager enthalten sehr feine Sand-
korner, viel Muskovit, reichlich tonig-ferritisches Material. Mitunter sammeln
sich in ihnen feine Tonschmitzen. Bleichung erlitten diese Lager nicht, sind
auch die groben noch so weitgehend entfirbt.

Die Bankung ist wie in den anderen Stufen auf Materialwechsel mit
oder ohne Unterbrechung des Absatzes oder auf letztere allein begriindet. Vor
allem der reiche Tongehalt und die Glimmerfiihrung mancher Schichtflichen ver-
anlassen an solchen Stellen die Abbankung. Ebenso spalten Tongallen und Letten-
binke die Sandsteinbinke voneinander ab. In den meisten Fiillen sind hier die
Bankungsflichen glatt und oft massenhaft mit hellem Glimmer belegt. Wellige
Bankflichen, z. T. mit Wulstbildungen, Tongallen, Verkieselungserscheinungen,
wie sie besonders in sm, zu beobachten sind, finden sich noch, aber treten ins-
gesamt ganz zuriick. Dabei gehen die Hohenunterschiede der breiten Wellen-
berge und Tiler {iber 10—15 c¢m nicht hinaus. Auch hier erfolgte entlang der
Bankflichen Verkieselung und Bleichung. Auf Zentimeter oder Dezimeter kann
an den Fugen der Sandstein verkieselt sein. Uberdies machten schon CHELIUS
und KrLeEmMm bei der Kartierung des Bl Neustadt—Obernburg die gleiche
Beobachtung. Wo den Sandsteinbinken Letten aufliegen, wo also Fugen ent-
stehen, zeigten sich vielgestaltige Wiilste und Zapfen an der Unterseite der
Sandsteinbank und auf Handbreite war Verkieselung erfolgt. Auch Braun-
eisenbéinder entlang der Bankgrenzen in oder diskordant der Schichtung, wie
sie ausfiihrlich oben von Frau Nauses beschrieben sind, wurden frither be-
reits beobachtet, z. B. erwihnt VoGEL die gleiche Erscheinung vom BL Konig.

Wie die Verkieselung, ist auch die Bleich ung besonders an die Ban-
kungsfugen gebunden. Hier sind aof Zentimeter die Sandsteine mehr oder
weniger entfirbt. Sonst betrifft die Bleichung eigentlich nur etwas groberes
Material. In Sandsteinen mit Lagerentwicklung unterliegen, wie 6fter schon
hervorgehoben, i. a. nur die groben Lager der Bleichung. In stark gebankten
Sandsteinen oder an tektonischen Linien kann der Sandstein iiber mehrere
Meter vollstindig entfirbt sein. Auch fleckenhafte Bleichung findet sich in
dieser Sandsteinen: die Bleichflecken sind unregelmiiffig linglich oder rund-
lich und gehen tiber wenige Millimeter nicht hinaus. Gréberes Korn, Material-
und Schichtungswechsel, Fugen erméglichen Bleichung. Nur einige Einzel-
beispiele seien angefiihrt. So folgt in einem Aufschlufy an der Strafie Hetz-
bach—Beerfelden verschiedenes Material einander, das je mnach seiner petro-
graphischen Beschaffenheit gebleicht oder noch gefirbt ist. Ein feinkorniger,
mattroter, gleichsinnig horizontal geschichteter Sandstein ist teilweise in den
groben Lagern gebleicht. Das Ausgehende der Folge ist noch feinkérnigeres
Material mit viel tonig-ferritischer Substanz. Nur an der Grenze des Material-
wechsels erfolgt auf Zentimeter eine schwache Entfirbung, sonst widerstand
der tonige Sandstein der Bleichung. Immer entsprechen die Verhiltnisse
den bereits bei sm;—sm, geschilderten und die dort herausgearbeiteten Er-
gebnisse der Bleichuntersuchung werden durch die Beobachtungen in smy;
bestitigt.

In  den Briichen von Seckmauern, Mimling-Grumbach,
Etzen-Gesidfh heben sich unter der Gruppe der feinkérnigen Sandsteine
einzelne Typen schirfer herauas. Wir haben hier zunichst mattrote, rotbraune
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oder braunrote, fein- bis kleinkdrnige Sandsteine mit Quarz, wechselnd Feld-
spat, selten Glimmer, wenig grofie oder zahlreiche kleine 2—4 mm grofie
Pseudomorphosen. Schichtung fehlend oder iiberhaupt zuriicktretend oder
sonst kreuzgeschichtet oder gleichsinnig horizontal geschichtet, selten flach-
wellig. So sind auch die Bankflichen meist glatt, daneben finden sich grob-
wellige Bankflichen mit Wiilsten, Nipfen, eingewickelten Tongallen, alles
Erscheinungen, wie sie sm; kennzeichneten. Wechselnd ist die Festigkeit dieser
Sandsteine. Wir finden auch hier unter den kleinkérnigen Sandsteinen viele
mit weitgehender spiterer Verkieselung, so dafy heute sehr feste Sandsteine vor-
liegen. Sandsteine dieser Ausbildung bilden 1—2 m-Binke und stehen wegen
ihrer Festigkeit und Widerstandsfihigkeit stark im Abbau. Eine zweite Reihe
Sandsteine hat feines Korn; neben Quarz spielen Feldspat und Glimmer als
Gemengteile eine Rolle, besonders Muskovit kann sich sehr anreichern. Die
Reihe geht von etwas verkiesellen Sandsteinen mit weniger Glimmer und tonig-
ferritischer Bindemasse durch Zunahme von Feldspat, Glimmer, tonig-ferri-
tischer Masse zu mehr oder weniger miirben, fleischroten Sandsteinen. Die
Schichtung ist durchweg gut entwickelt. Die Bankflichen sind i. a. tischglatt
und durch Glimmergehalt und Schichtung spalten die Sandsteine leicht aus-
einander. Pseudomorphosen finden sich in einzelnen Binken. Uber die miirben
Sandsteine kann schliefSlich durch Zunahme von Glimmer und Tongehalt die
Entwicklung zu sandigen Letten gehen. Diese beiden Reihen Sandsteine inner-
halb der Gruppe der feinkérnigen smg-Sandsteine erinnern etwas an die
Gruppen der mittelkornigen, festen und kleinkérnigen, tonig-ferritischen Sand-
sleine von sm;—sm,.

Dieser Gruppe der feinkornigen Sandsteine schlieffen sich andere Sand-
steine an, die durch Farbe, Korn, Bindemittel auf diese Gruppe hinweisen,
oder durch eine besondere Entwicklung eine Fortsetzung der Gruppe darstellen.
Vor allem ist es die Zunahme des tonig-feirritischen Bindemittels, die zu einem
sehr miirben, dunkelroten Sandstein fiithrt, der im Einklang mit dieser Ent-
wicklung viel Glimmer enthilt, gut gleichsinnig horizontal geschichtet ist und die
Neigung hat in diinne Biinkchen zu zerfallen. Dieser Sandstein ist mit den
Letten in erster Linie Fugenbildner. Insgesamt treten aber diese Sandsteine
ganz zuriick. '

Héufiger sind nun wieder Sandsteine, die besonders durch ihre Korngrofie,
Farbe, Verband der Gemengteile in Beziehung zu den mittelkornigen, festen,
braunroten Sandsteinen sm;—sm, stehen und diese hier vertreten. Aber das
Verhiiltnis der mittelkornigen zu den feinkérnigen Sandsteinen hat sich hier
durchaus verschoben, woraaf oben schon hingewiesen wurde. Der Gruppe der
feinkornigen Sandsteine seien daher die weiteren Sandsteine wegen ihrer Be-
ziehungen zu den anderen sm-Stufen als Sandsteine der Ausbildung sm,—smj
gegeniibergestellt. In der gleichen Gestaltung handelt es sich besonders um
das Korn. Denn nicht alle Merkmale von sm;-—sm, gehen bis sm; durch. Wir
brauchen nur an den Mangel oder das Fehlen der Pseudomorphosen in diesen
Sandsteinen zu denken.

Sandsteine der Ausbildung sm;—sm,.

Diese Sandsteine treten hinter denen der Gruppe der feinkornigen Sandsteine
weil zuriick. In wesentlichem weisen sie durch ihr Korn auf sm;,—sm,,
wihrend sie im Gegensatz zur Ausbildung sm;—sm, wenig oder keine Pseudo-
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morphosen fiithren. Damit stellen sie sich trotz ihrer abweichenden Kérnung
als echtes smj-Malerial dar. Hierher gehort z. B. Nr. 2 vom folgenden Profil
Gras-Ellenbach. Die Sandsteine besitzen kleines bis mittleres Korn, durch
braunrot, rotbraun erhalten sie den briunlichen Farbton der sm;-Sandsteine.
Zum tonig-ferritischen Bindemittel kommt oft das spitere Kieselsiurebinde-
mittel hinzu. So finden wir z. B. in dem Bruch Dorf Erbach einen klein- bis
mittelkornigen Sandstein, braunrot, fest, verkieselt, der sogar als Pflasterstein
Verwendung findet. Uberhaupt ist in diesen Sandsteinen viel 6fters eine sekun-
dire Verkieselung erfolgt als in den feinkérnigen Sandsteinen. Das liegt in der
petrographischen Ausbildung begriindet. Je weniger feines Korn, weniger
tonig-ferritische Masse, um so vollstindiger kann die sekundire Verkieselung
sein. Pseudomorphosen wurden nur selten in diesen Sandsteinen beobachtet.
Dann handelt es sich um das Auftreten weniger bis 5 mm grofier oder dafiir
zahlreicherer, aber kleinerer Pseudomorphosen. Graue, manganhaltige Pseado-
morphosen wurden nicht beobachtet, allein braune, eisenhaltige. Der Gehalt
an Tongallen ist wechselnd, viel finden sich nirgends, einzelne nur sind ein-
gelegt oder der Sandstein ist iiberhaupt frei davon. Fir die Bleichung gilt das
schon frither Gesagte. An Schichtungsarten sind Kreuzschichtung und gleich-
sinnig horizontale Schichtung entwickelt. Gut ausgebildet sind die Lager.

Die Letten.

Miichtige Lettenbéinke schalten sich o6fter als in den anderen sm-Stufen
ein und kennzeichnen damit sm; An Michtigkeit erreichen die Lettenbinke
im Durchschnitt 1—5 dem, verschiedentlich lieffen sie sich auch bis 1 m beob-
achten. Sie folgen nach 1/,, 1, 2, und mehr Metern den Sandsteinen. So oft
und so michtig kehren die Lettenbiinke in keiner anderen Stufe wieder. Die
Letten sind entweder sandige, magere Letten, wie auch fette Letten. Glimmer
findet sich oft in ihmen, ist aber nicht stets vorhanden. Die Farbe ist braunrot
oder dunkelrot. Mitunter ist Bleichung entlang der Fugen eingetreten und
zwar in Streifen oder Flecken. Die Schichtung ist durchweg gut ausgeprigt.
In gleichsinnig horizontaler Schichtung folgen die diinnen Lettenlagen ein-
ander, leicht abspaltend durch den hohen Glimmergehalt. Innerhalb einer
Lettenbank besteht mitunter Abweichung in der petrographischen Ausbildung,
wie z. B. im Gemeindebruch von Wiebelsbach (Bl. Koénig). Hier ist eine 1 m
miichtige Lettenbank aufgeschlossen, in die sich mehrere Sandsteinbinke ein-
schalten. Nach dem Liegenden zu werden die Letten immer sandiger, fette
und magere Letten wechseln miteinander ab. Feinkornige, glimmerreiche Sand-
steine, in Binkchen von 1—3 cm, sind in Abstinden von 5—15 cm ein-
gelegt. Dabei keilen die Binke oft schon nach wenigen Metern aus. Der
Sandstein der Binke ist fleckenweise oder vollstindig gebleicht. Die Bleichung
hier diirfte weniger in petrographischen Umstinden, als vielmehr im Auf-
treten des Sandsteins an einer tektonischen Linie seinen Grund haben. Die
Schichtung in den Sandsteinbiinken, wie in den Letten, ist gleichsinnig hori-
zontal, selten gering wellig.

Erze in sm;. Manganerze in Form von Tropfen, Schniiren, Biandern
finden sich an vielen Stellen. Ebenso konnten des ofteren Brauneisenbiinder
beobachtet werden, z. B. Dorf Erbach, Seckmauern, Mimling-Grumbach. Die
Erzbéinder grenzen scharf an das umgebende Gestein. Die Sandkérner sind in
ihnen fest verkrustet. Der Verlauf der Erzbiinder ist konkordant oder dis-
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kordant zur Schichtung. An einer Stelle ist zu beobachten, wie das Erz
gerade seinen Weg an der Stelle nimmt, an der der feinkdrnige Sandstein
mit dem mittelkornigen Material aneinander st6f3t. An dem negellos kon-
kordanten oder diskordanten Verlauf sehen wir, dafy die Erzbinder sekundirer
Entstehung sind und ihre Bildung spiteren erzhaltigen Losungen verdanken.

Zur Folge des Materials soll als Beispiel das Profil von Gras-Ellen-
bach dienen. (Von oben nach unten):

1. 10 em. Miirber, stark tonig-ferritischer Sandstein, Kreuzschichtung, in den groben Lagern
streifenweise gebleicht. Abbankung nach 2. Bankfliche leicht wellig.

2. 250 m. Klein- bis mittelkorniger, fleischfarbener Sandstein, ohne Pseudomorphosen,
gleichsinnig horizontal geschichtet, deutliche Lagerentwicklung, grobe mit einzelnen Tongallen.
Untere Bankgrenze wellig.

3. 5—10 cm. Wellige Grenzfliche. Feinkorniger, tonig-ferritischer Sandstein. An der
Sohlfliche verliuft ein ungefihr 1 em breites Brauneisenband, das die Sandkorner fest verkrustet.
Abbankung nach 4.

4. Bis 3 cm. Feinkorniger Sandstein, lichtritlich oder gelblich, teilweise mit Brauneisen
imprigniert, oft auskeilend. Durch hohen Ton- und Glimmergehalt besteht Neigung in diinne,
massenhaft Glimmer tragende Binkchen zu zerfallen. Abbankung nach 5.

5. 20 cm. Miirber, ton- und glimmerreicher, lichtrotlicher Sandstein, gleichsinnig horizontal
geschichtet, feinkornig, in den groben Lagern streifenweise gebleicht. Vollstindige Bleichung
auf 1 cm an der tischplatten Fuge nach 4. Ohne Abbankung folgt 6. Manganiropfen auf der
Bankfliche nach 4.

6. 45 cm. Wenig fester, kleinkérniger, tonig-ferritischer Sandstein, Kreuzschichtung im
ofteren Richtungswechsel, deutliche Lagerentwicklung, oft Bleichung in den groben Lagern. Ohne
Abbanl\ung folgt 7.

7. 4 m. Klein- bis mittelkorniger Sandstein, fleischfarben, nicht sekundir verkieselt, nur
tonig-ferritisches Bindemittel, Kreuzschichtung, Absatz in einem sehr breiten Bett, Neigungs-
winkel daher nur 5—109, so daﬁ an manchen Stellen der Eindruck einer gleichsinnig-horizontalen
Schichtung entsteht. Deutliche Lagerentwicklung, bisweilen Einschaltung einzelner grofier Ton-
gallen, einzelne Bleichflecken, wenige, bis 5 mm grofie Pseudomorphosen, Fiihrung zahlreicher
Manganerztropfen.

Fiir smy ist das eigentlich kein typisches Profil in dem Auftreten kleiner-
bis mittelkorniger Sandsteine der Art sm;—sm, gegeniiber den zuriicktretenden
feinkornigen echten smg-Sandsteinen. So ist Nr. 2 ein Sandstein der Ausbildung
smy;—sm, und zwar durch sein Korn; was ihn aber wieder ganz als smj-
Material ausweist, ist das Fehlen von Pseudomorphosen. Nr. 5, 6, 7 bilden eine
fast 5 m michtige Bank, in der wir verfolgen k(")nnen, wie nach oben zu das
Korn immer feiner wird und lrlelchzeltlg damit eine Zunahme des tonig-
ferritischen Bindemittels verbunden ist. Immer ist mit dem Wechsel des Kornq
und des Bindemittels auch eine Schichtungsinderung verkniipft. Zunichst eine
weit ausgreifende Kreuzschichtung mit dem Richtungswechsel erst nach 30 bis
50 cm, dann im Gegensatz bei Nr. 6. Kreuzschichtung, aber 6fters findet Rich-
tungswechsel statt, so dafs auch kleinere Handstiicke schon ein wechselvolles
bchlchtungsblld liefern. Zuletzt i Nr. 5 gleichsinnig- -horizontale Schichtang,
wie sie einem tonig-glimmerigen Material entspricht.

Platten mit Trockenrissen und Wellenfurchen wurden in dem
Bruch am Tannenburg der Strafle Beerfelden—Hetzbach beobachtet. Die
Trockenrisse fanden sich in einem mittelkornigen, festen, verkieselten Sandstein,
withrend der Wellenfurchen tragende Sandstein weich ist und tonig-ferritisches
Bindemittel besitzt. Die Wellentiler sind 5—8 cm breit, die Riicken 2—3 cm,
die Hohenunterschiede von Tal und Riicken betragen 2—3 cm.

Angaben iiber die Michtigkeit finden wir nur in zwei Erliuterungen.
KrLemwm gibt fir die Blattgebiete Erbach und Michelstadt 40—60 m, CHELIUS
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und KrEmm fir Neustadt—Obernburg 80--100 m. Fiir irgendwelche ver-
gleichende Folgerungen sind diese zwei Angaben kaum zu verwerten.

Gute Aufschliisse finden wir, von Nord nach Siid im Odenwald
vorgehend, auf Bl Neustadt—Obernburg nach dem Maingebiet zu, Bl. Kénig
bei Seckmauern, Haingrund, Wiebelsbach, Fiirstengrund, Konig, Bl. Brens-
bach bei Mimling—Grumbach, Etzen-Gesiifs, Bl. Erbach—Michelstadt bei Dorf
Erbach, Mossau, Langes Tal bei Michelstadt, Bl. Beerfelden, Weg Schéllenbach
nach Airlenbach, Falkengesifs, Beerfelden—Sensbach: ferner bei Erlenbach,
Steinbuch, Gras-Erlenbach.

Technisch verwendbares Material stellen besonders die klein-
bis mittelkérnigen Sandsteine dar. Sind die feinkdrnigen Sandsteine verkieselt,
ist vor allem auch ihr Glimmergehalt, ithre Fihrung von tonig-glimmerigem
Bindemittel mif3ig, so sind sie technisch wohl zu gebrauchen. Aber gerade unter
der Gruppe der feinkornigen Sandsteine sind viele, die durchaus wertlos sind.
Durch vielen Glimmer, reichlich toniges Bindemittel, gut entwickelte Schichtung,
blattern sie und sanden sie leicht ab und sind hochstens fiir Innenbauten zu
verwenden. Die oben gestellten Forderungen zur Auswahl des Materials gelten
hier nicht minder. Die leichte Bearbeitung verleitet aber bisweilen zu einer
Verwendung, die der Wetterbestiindigkeit nicht entspricht. Stufe sm; schlief5t
geniigend gutes Material ein; ausgezeichnete Kenntnis und Bewertung des
Materials sah ich in einigen Briichen des nordlichen Odenwaldes.

Die vergleichend stratigraphischen Bemerkungen folgen spiiter.

4. Grobkornige Sandsteine mit dem Kugelhorizont, sma. %)

Abgrenzung. Grob- und mittelkornige, feste, verkieselte Sandsteine
kennzeichnen diese Stufe. Untergeordnet finden sich auch kleinkornige, tonig-
ferritische Sandsteine, die die petrographische Verbindung zu smj herleiten.
Der petrographische Unterschied zwischen den feinkdrnigen Sandsteinen und
Letter von smy und dem grobkérnigen sm,-Sandstein ist erheblich, und schirfer
ist hier die Grenze festzustellen als innerhalb der bisher betrachteten sm-Stufen.
Die Gerdlle und die Kugelbildungen in sm, betonen noch mehr die Ab-
weichungen gegeniiber smj;. Eine Unsicherheit in die Grenzlegung bringen
die kleinkérnigen Sandsteine in smy, die als smg-Material nur im Verband mit
dem groben Sandstein als sm, ausgeschieden werden konnen. Ist die Kartierung
daher allein auf Iesesteine angewiesen, wird es unmdoglich, die Grenze smg/sm,
an den Stellen festzulegen, an denen allein kleinkornige Sandsteine sm, er-
fiillen. ScHOTTLER verzichtete aus diesen Griinden bei der Kartierung des
Bl. Sensbach auf die Einzeichnung einer Grenze und nur, wo die feinkornigen
Sandsteine mit Letten anstanden, wurde smj eingetragen. Man darf aber bei
solch gemeinsamer Kartierung keine falschen Schliisse wegen der Trennung
ziehen. Beide Stufen sind stark voneinander verschieden und nur das ganz
zuriicktretende smj-Material in sm, kann bei mangelnden Aufschliissen die
Grenze unsicher machen.

Die grobkérnigen smy-Sandsteine.
Das Korn dieser Sandsteine ist grob, sehr grob, oder auch mittelkornige
Ausbildung findet sich. An manchen Stellen stehen Sandsteine an mit einem

55) SCHOTTLER, Erl. zu Bl. Sensbach, S. 22. — KrLemwm, Erl. zu Bl. Beerfelden, S. 13. —
KreEmM, Erl. zu Bl. Erbach—Michelstadt, S. 33. — Cuevrius, Erl. zu Bl. Brensbach, S. 56. —
VogeL, Erl. zu Bl. Kénig, S. 8. — CHELIUS und KLEMM, Erl. zu Bl. Neustadt—Obernburg, S. 15.
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Korndurchmesser von 2—3 mm; 1—2 mm Durchmesser ist schon eine hiufigere
Korngréfie. In der Mehrzahl liegt die Korngrofie bei 1 mm und wenig dar-
unter. Am Putschert bei Kimbach wurden Sandsteine mit einem Korn bis
4 mm in manchen Binken angetroffen. Der Sandstein wird dann fast kon-
glomeratisch. Immer sind die Gemengteile helle, gerundete Kiesel.

Die Farbe der Sandsteine ist braunrot, violettrot, rotbraun, oft auch
mattrot. Gegeniiber sm; mit seinem roten Farbton tritt hier der braune
Farbeinschlag stirker hervor, etwa wie in den Sandsteinen sm;—sm.
Bleichungserscheinungen sind selten. Es lifit sich aach hier ver-
folgen, dafy mit dem groben Korn wohl eine sekundire Verkieselung erfolgte,
die Bleichung dadurch aber gering war. Am Putschert wurden entfirbte Sand-
steine in grofiter Verbreitung gefunden. Dem Entfirbungsvorgang unterliegen
auch die Tongallen; sie sind heute grau, graugriin gefirbt, wie an gebleichtem
Material anderer Stufen schon zu beobachten war.

Der Gehalt an groffen Koérnern mancher Lagen leitet zu den Gerolle
fithrenden groben Sandsteine iiber. Gerolle finden sich in sm, in verschiedenen
Horizonten. Die Gerolle bestehen i a. aus weiflen Kieseln, sie sind stark ab-
gerollt, erreichen hauptsichlich bis 5 mm, selten 1 cm Durchmesser, und treten
nur vereinzelt in den Gerollhorizonten auf. Auf Bl Erbach—Michelstadt
(KLEmMm, Erl. S. 33) erschien ein Geréllhorizont entweder unmittelbar iiber smg
oder in einem bis zu 20 m hoheren Niveau. Aber auch in hoheren Lagen, etwa
30—50 m unter der oberen Grenze von smy, ist ein Gerdllhorizont ausgebildet.
Auch auf Bl Beerfelden vermochte KLEmM (Erl. S. 13) zwei Gerollhorizonte
auszuscheiden, den einen am unteren Teil der Stufe, etwa 30 m iiber sm;,, den
anderen in den durch Kugelbildungen ausgezeichneten Lagen.

Die Gemengteile des grobkornigen Sandsteins sind fast ausschlieSlich
helle Quarze. Feldspat oder gar Glimmer erscheinen nur ganz vereinzelt. Die
gerundete Form der Gemengteile bedingt beim Zusammentreten viel Hohlriume
dazwischen und so sind weitgehende Verkieselungen moglich, die das Material
mit dem tonig-ferritischen Bindemittel zu einem recht festen Sandstein
machen. Das tonig-ferritische Bindemittel tritt aber zuriick, als diinne liicken-
hafte Haut iiberzieht es nur die Sandsteine. Schon makroskopisch lif3t sich
die sekundiire Kieselsiure feststellen. Durch den Quarzansatz glitzern solche
Sandsteine in der Sonne. Durch die weitgehende Verkieselung sind die Sand-
steine recht fest geworden. Wir treffen unter ihnen die festesten aller Oden-
waldsandsteine iiberhaupt, die eine Bearbeitung kaum zulassen.

Die Fiihrung von Tongallen oder ganz regellos gestalteten Ton-
klumpen kann als bezeichnend fiir die groben Sandsteine gelten. Recht aus-
gepriigt ist die Tonfithrung am Putschert bei Kimbach. Der Sandstein ist hier
grobkornig, weifs, rosa oder hellgelb. In manchen Lagen sind reichlich Ton-
klumpen ganz unregelmifliger Gestalt eingelegt. Einzelne oder zu mehreren
liegen sie in den Schichten oder sie hiufen sich so stark an, daf3 sie fast
perlschnurartig aneinander gereiht auftreten. Die Tonklumpen erreichen 1—2 cm
Durchmesser, die flachen Tongallen konnen bis talergrofs werden. Ander-
seits wieder treffen wir in manchen Lagen nur schmale Tonschmitzen, aller-
dings dann massenhaft angereichert. Im Sandstein am Putschert ist mit der
Bleichung und Verkieselung des Sandsteins auch eine Entfarbung der Ton-
klumpen verbunden gewesen. Das tonige Material ist teilweise mit verkieselt,
immer verlor es seine Farbe und ist heute grau oder graugriin gefirbt. Im
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Profil wittert das tonige Material leicht heraus. Es entstehen bis taubeneigrof3e
Hohlriume, die dem Gestein ein zelliges, 15cheriges Aussehen verschaffen.

Die Schichtung tritt in diesen Sandsteinen zuriick oder ist sehr schwer
erkennbar. Hauptsichlich die gleichsinnig horizontale Schichtung ist entwickelt,
gleichsinnig geneigte Schichtung ist nur unsicher feststellbar, Kreuzschichtung
wird ofter angetroffen. Fehlen oder Zuriicktreten gut geschichteten Materials
dieser sm,-Sandsteine bleibt ein wesentliches Unterscheidungsmerkmal gegen-
iiber den mit ihnen wechsellagernden, kleinkérnigen Sandsteinen vom smy-Typ.

Durch die wenig entwickelte Schichtung tritt hier auch die Neigung zum
Abbanken zuriick. So bildet der grobkérnige Sandstein Binke von 2, 3, 4 und
mehr Metern. Nur, wenn sich Letten oder andere Sandsteine einschallen, also
durch Materialwechsel, mit oder ohne Unterbrechung des Absatzes, kommt es
zur Fugenbildung. Die Bankfldchen sind eben, seltener wellig. So sind
grofie, flache Wellen entwickelt, die entweder schon in der Schichtung be-
griindet sind oder Unterbrechung des Absatzes und teilweise Materialfort-
fithrung eine unregelmiflig wellige Oberfliche erzeugte. Im neuen Absatz
fiilllen sich, 1. a. mit Letten, die Furchen erst aus, bis breit ausgreifend wieder
horizontaler Absatz erfolgen kann. Fiir so entstandene Erosionsdiskordanzen
liefert das unten angefiihrte Beispiel des Profils von Zell Belege. An anderen
Stellen wurde auch die starke Verkieselung entlang der Fugen und die Ent-
stehung griinlicher Eisensilikate beobachtet. Am Steinert bei Zell trigt eine
Bankfliche unregelmiiffige 2—4 mm breite Wiilste, die alle nach einer Seile
offen sind. Ihre Entstehung ist wohl so vor sich gegangen, dafi Wind oder
bewegtes Wasser lockeren, feuchten oder noch etwas von Wasser bedeckten
Sand von einer Seite aus zusammenstauchte. Diese kleinen Wiilste entsprechen
den schon bei sm;—sm, besprochenen Fliefiwiilsten. Einen besonderen Fall der
Bankausbildung lif3t Nr. 11 des Profils Zell erkennen. In manchen Lagen sind
die Tonklumpen so massenhaft eingelagert, dafy sie teilweise aneinander stofsen
und eine mehr oder weniger durchgehende Tonschicht bilden, in der eine Ab-
bankungsfuge sich bildet. Da solches flichenhaftes Auftreten der Tongallen
beschrinkt ist, sind auch die entstehenden Fugen horizontal begrenzt.

An diese grobkornigen, bezeichnendsten sm,-Sandsteine schliefien sich
andere an, die elwas an sm;—sm, Sandsteine erinnern. Sie sind mittel-
kornig, braunrot, verkieselt, zeigen deutliche Lagerentwicklung und die gleich-
sinnig-horizontale Schichtung scheint hinter der Kreuzschichtung zurtckzu-
treten. Der Winkel der Kreuzschichtung betrigt 5—159, im Durchschnitt liegt
er bei 10°. Wie der grobkornige, so sind auch diese Sandsteine selten gebleichit.
Nur in der etwas roteren Farbe und dem Fehlen der Pseudomorphosen unter-
scheidet sich das Material von dem entsprechenden sm,—sm,-Sandstein.

Uber das geologische Auftreten der verschiedenen Sandsteine in
sm, ist zu sagen, dafl die braunroten, mittelkérnigen Sandsteine vom Typ
sm;—sm, recht selten innerhalb sm, sind. Nur bei Olfen und im neuen Bruch
an der Krappendelle des Weges Airlenbach—Beerfelden fand ich sie auf-
geschlossen. Die Hauptmasse der sm,-Sandsteine sind die oben beschriebenen
grobkornigen Sandsteine, die in gewissen Horizonten Gerdlle oder Kugelbil-
dungen enthalten. In bestimmten Horizonten, stark zuriickiretend in der ganzen
Folge, erscheinen in Binken von 1—2 m die mittelkérnigen Sandsteine vom
Typ sm;—sm, In der Hauptsache schalten sich an anderem Material den
groben Sandsteinen kleinkornige Sandsteine ein, die im Verband auch stark
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zuriicktreten, ebenso wie die noch selteneren Letten. Erreichen die grob-
kornigen Sandsteine 1, 2, ja 4 und noch mehr Meter Miéchtigkeit in den
Binken, so vermdgen die anschlieffend zu beschreibenden kleinkoérnigen Sand-
steine nur auf wenige Dezimeter anzuschwellen und sie stellen sich auch erst
nach mehreren Metern wieder ein.

Die kleinerkdrnigen Sandsteine.

Wihrend wir den grobkérnigen Sandstein als bezeichnendstes sm,-Material
hervorheben, so liefern uns diese Sandsteine die Verbindung za sm; Fein-,
klein-, bisweilen auch fast mittelkdrnige Sandsteine sammeln sich in dieser
Gruppe. In der Farbe besitzen sie den roten Ton der smj-Sandsteine. Auch
im tonig-ferritischen Bindemittel, das reichlich entwickelt ist, stellen sie smj-
Material dar und weichen darin, wie in dem geringen Verkieselungsgrad, vom
smy-Typus ab. Ofter ist Bleichung erfolgt, besonders die groben Lager
sowie die Sandsteine an den I'ugen sind i. a. weitgehend streifenweise gebleicht.
Unter den Gemengteilen stellt sich Feldspat héufiger ein als in den groben
Sandstemen, besonders ist aber ein hoher Glimmergehalt auffallend, der sich
in den feinen Lagern auferordentlich anreichern kann. Das tonig-ferritische
Material, scharfe Ausbildung der Lager, viel Glimmer in den Schichtflichen,
bedingen die Neigung dieser Sandsteine, in diinne Bénkchen zu zerfallen. Es
entstehen 1/,—2 cm maichtige Binkchen, die in gleichsinnig horizontaler Schich-
tung einander wie die Blitter eines Buches folgen. Tonschmitzen sind bis-
weilen eingelagert oder feines, toniges Material reichert sich in den feinen
Lagern an. Im Gegensatz zum grobkérnigen Sandstein ist hier die Schichtung
ausgeprigt. Die Bankflichen sind tischglatt. An Schichtungsarten wird neben
gleichsinnig-horizontaler auch die Kreuzschichtung angetroffen. Je nach Korn-
grofie, Schichtung, Bindemittel ergeben sich auch hier verschiedene Auasbil-
dungen. Besonders das tonige Bindemittel kann sich stark anreichern, so dafs
recht miirbe, dabei glimmerreiche Sandsteine entstehen. Kleine Gerolle, bis
0,5 cm Durchmesser, wurden vereinzelt am Steinert bei Zell auch in diesen
Sandsteinen beobachtet.

Uber die Letten kann in ihrer Ausbildung dem schon an anderen Stellen
Gesagten nichts Neues hinzugefiigt werden. Es sind magere und fette Letten,
mit oder ohne Glimmer und Sandsteinbiinkchen. Betont wurde schon, daf3 im
Verband die Letten stark zuriicktreten und auBerdem erlangen sie nur geringe
Michtigkeit. Mehrere Meter im Profil folgen Sandsteine, ehe sich wieder
wenige Zentimeter michtige Letten einschalten. Im Gebiet der Bl. Erbach—Michel-
stadt beobachtete KrLeEmM, dafy die Lettenbinke sich gewdhnlich dicht iiber
dem unteren Geréllhorizont einstellen.

Auf das starke Vorherrschen der grobkornigen, kieseligen Sandsteine gegen-
iiber den mittel- oder kleinkornigen oder gar den Lettenbinken wurde schon
hingewiesen. Profile geben am besten eine Ubersicht iiber die Folge des
Materials. Ein ziemlich fortlaufendes Profil aus dem Kugelsand-
stein erwihnt VoGeL (Erl. zu Bl. Konig, S. 11) auf dem Wege von Rim-
bach iiber die hohe Strafle und den Putschert nach dem alten Grund. Unten
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