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Untersuchungen Uber Bau und Entstehung
der feinkdrnigen Sandsteine des Schwarzen
Jura o (Hettangium u.tiefstes Sinemurium)
im schwabischen Sedimentationsbereich*

von GERT BLOOS

KURZFASSUNG: Wiahrend des Hettangiums und tiefsten Sinemuriums wurde in Wiirttem-
berg und dem angrenzenden Teil Bayerns eine Schichtfolge von Tonen
und feinkdrnigen Sandsteinen abgelagert, die sich faziell deutlich vom hdéheren Unter-
sinemurium mit seinen iberwiegend kalkigen, feinsandfreien Gesteinen unterscheidet.
Das Gebiet war Teil eines Streifens flachmariner Ton- und Feinsandsedimentation im un-
tersten Lias, der sich von der westlichen Ostsee bis ins Allgdu und zum Bodensee erstreckt
hat. Auf der Grundlage umfangreicher, detaillierter Profilaufnahmen wurden Untersuchun-
gen durchgefiihrt iiber die KorngrdBenverteilung und die mineralogische Zusammensetzung
der Sande, die Sedimenttexturen, die dkologischen Indikatoren sowie die rdumlichen Be-
ziehungen zwischen den Bauelementen der Schichtfolge. Ziel der Untersuchungen war es,
Einblick in Bau und Entstehung der marinen Sandsteinkdrper innerhalb des Schichtenkom-
plexes zu gewinnen.

Die untersuchte Schichtfolge 1ldB8t einen Aufbau aus dreierlei GrofSbauelementen
("Sedimenteinheiten") erkennen: Tonsteinhorizonte, Horizonte mit Sandstein-
korper und Aufarbeitungshorizonte. Jede dieser Einheiten zeigt eine eigene laterale
Faziesdifferenzierung von W nach E; die Streifen gleicher Fazies sind beckenparallel
orientiert, sie lassen auf eine Wasserverflachung von W nach E schliefBlen.

Die Tonsteinhorizonte weisen die geringste laterale Differenzierung auf.
Ihr Fossil~ und Kalkgehalt nimmt nach E stark ab. Zum Teil sind diinne Siltlagen einge-
schaltet, die an die "Sturmflutlagen" heutiger Schelfmeere erinnern.

Die Horizonte mit Sandsteinkdrper Dbeginnen im W mit siltigem Ton-
stein, der nach E in eine Wechsellagerung von Tonstein und diinnen Sandsteinplattchen
libergeht. Hierauf folgt der Sandsteinkdrper selber. An ihn schlieBt sich wieder eine
Wechsellagerung von meist wesentlich gréBerer Ausdehnung an, die sich zudem durch stdr-
kere Aufarbeitungserscheinungen (Kolkrinnen) und z.T. stdrkere Durchwithlung auszeich-
net. Ganz im E schlieBlich treten tonfreie Fein- und Mittelsandmassen auf. Ein fluvia-
tiler Faziesbereich ist nicht erhalten. Die Sandsteinkdrper bilden 40->200 km lange,
15-70 km breite und 1-4 m machtige, beckenparallel erstreckte Linsen. Sie bestehen aus
Bidnken feingeschichteten Sandes und eingeschalteten Wechsellagerungen, die bei manchen
Korpern im Zentralbereich vollig zurilicktreten kénnen.

Bei den Aufarbeitungshorizonten handelt es sich um meist weit verfolg-
bare biodetritische, z.T. eisenoolithische Kalk- und Kalksandsteinbanke mit Anzeichen
wiederholter Aufarbeitung (aus dem Liegenden und bankintern umgelagerte Komponenten).
Generell kann eine Zunahme des Sandgehalts, eine Vergriberung und dichtere Packung des
Schills sowie eine Abnahme des Durchwiihlungsgrades nach E festgestellt werden. Damit
verbunden ist i.a. auch eine Abnahme des Tongehalts nach E.

Die Sedimenteinheiten folgen oft in bezeichnender Weise iibereinander: auf einen Ton-
steinhorizont unten folgt ein Horizont mit Sandsteinkdrper, der oben abgeschlossen wird
durch einen Aufarbeitungshorizont. Es gibt davon auch Ausnahmen.

Kontinuierliche laterale Faziesverschiebungen wurden nicht beobachtet,
weder von Sedimenteinheit zu Sedimenteinheit noch innerhalb der Sedimenteinheiten sel-
ber. Aus der Tatsache, daB jede Sedimenteinheit eine eigene laterale Faziesabfolge mit
i.a. nur ihr eigentiimlichen Faziesbereichen besitzt, die wdhrend dér Ablagerung der Sedi-~
menteinheit ortsfest blieben, wird geschlossen, daB fiir die vertikalen Fazieswechsel An-
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derungen der Meerestiefe (Re- und Transgressionen) keine ausschlaggebende Rolle gespielt
haben konnen. Hierbei widren in erster Linie laterale Verschiebungen gleichbleibender
Faziesbereiche zu erwarten. Es wird gezeigt, daB sich tektonische Bewegungen vornehm-
lich auf die Machtigkeiten, nicht aber auf die Fazies ausgewirkt haben, Bei den Mic h-
tigkeiten lassen sich unterscheiden: die Entwicklung der Gesamtmichtigkeit (von
einer beckenparallelen Achse nach W und E abnehmend), lokale, iiber lingere Zeit orts-
feste Machtigkeitsmaxima und -minima sowie schlieBflich von E nach W zyklisch fortwan-
dernde Mdchtigkeitsmaxima imLaufe der Sedimentation. Die letztgenannten Verschiebungen
haben zur Folge, daB die groften Schichtliicken in Ostwiirttemberg nicht, wie bisher an-
genommen, an der Basis, sondern im oberen Teil der Schichtfolge auftreten. Es bestehen
keine direkten Beziehungen zwischen Midchtigkeit und Fazies.

Die Sedimente bestehen aus terrigenen und untergeordnet aus im Sedimentations-
raum entstandenen Komponenten (Fossilresten, Konkretionen, Eisenooiden, Tonscherben u.
a.). Die KorngréBen der Sande bewegen sich im Grenzbereich Grobsilt - Feinsand, ih-
re Mediandurchmesser bleiben fast durchweg im Siltbereich (Mg 35-80 p). Die KorngrdBen-
skala bricht bei 0,1 mm ab. Die Feinheit und die Charakteristik der KorngrodfBenvertei-
lung ("feiner Schweif", Fehlen eines '"groben Schweifs") spricht fiir Transport in Sus-
pension. Die Sortierung ist gut bis sehr gut und zeigt hohe strukturelle Reife der
Sande an. In einem Teil der Sandsteinkodrper, besonders den kompakten, steigen die Korn-
grdfsen und die Sortierung von W nach E bis zu einem Extremwert an und bleiben von da
weiter nach E konstant, Es zeigt sich hierin eine ausgepridgte Asymme tr i e im Bauder
Sandsteinkodrper. Zum 8stlich anschlieBenden Wechsellagerungsbereich mit Silten besteht
ein Korngrdfensprung, im Gegensatz zum kontinuierlichen Ubergang in den westlichen Wech-
sellagerungsbereich. Die Korngrofenverteilung ist kein Abbild der Transportrichtung,
sondern der Turbulenz und damit der zunehmenden Tiefe nach W.-~ Sandsteinkodrper mit vie-
len tonigen Einschaltungen bleiben i.a. in ihrer ganzen Ausdehnung feinkdrnig und wei-
sen allenfalls in einzelnen Bianken eine schwache Vergrdberung nach E auf. Tonstein- und
Aufarbeitungshorizonte zeigen keine regelhaften lateralen KorngrdBendnderungen.- Ganz
im E kommen lokal grobere Sande vor; zwischen ihnen und den umgebenden feinkdrnigen San-
den besteht eine KorngroBenliicke.

Die mineralogische Zusammensetzung der feinkdrnigen Sande ist im
ganzen Gebiet liberaus einheitlich. Es lberwiegen bei weitem Stabilmineralien (Quarz;
Zirkon, Turmalin, TiOjz-Mineralien). Weniger stabile Komponenten sind Feldspat (0-6 %,
iiberwiegend Orthoklas), Glimmer (Muskowit, Biotit), Apatit und Granat {(je 0-3 % der
transparenten Schwermineralien). Die Sande sind somit auch kompositionell reif. Ihr
Schwermineralgehalt betrdgt 0,4-0,8 Gewichtsprozent; in bestimmten Horizonten im E des
Gebiets kann er wesentlich hoher liegen. Die mittelkornigen Sande ganz im E haben einen
wesentlich hcdheren Gehalt an Feldspdten, die liberdies stidrker verwittert sind.

Die Ausmerzung der instabilen Komponenten ist ganz iiberwiegend verwitterungsbedingt
Ausgangsgesteine waren Granite, Gneise und verwandte Gesteine; einen nur geringen An-
teil hatten mesozonal und kontaktmetamorphe Gesteine.

Die Schwermineralspektren sidmtlicher Sande sind sich iberaus dhnlich; quantitative
Unterschiede sind korngrofenbedingt. Durch Akzessorien und vor allem durch Schwermineral-
varietdten (Turmalin- und Zirkonfarben) gelang es, eine beckenparallele Hauptschiit-
tung von lokalen radialen (meist gr&beren) Einschiittungen im E zu unterscheiden. Es be-
steht eine mineralogische Verwandtschaft zum Lettenkeuper- und Schilfsandstein, was auf
gemeinsame Herkunft, wahrscheinlich vom baltischen Schild, hinweist.

Die Sandkdrner sind iiberwiegend eckig. Rundungserscheinungen bei manchen Mineralien
(Glimmer, Zirkon, Turmalin, Apatit) werden als im Liefergebiet entstanden betrachtet
(magmatisch oder durch Verwitterung).

Dags Bindemittel 138t sich groBteils aus organogenen Komponenten der Sedimente
ableiten. Es sind in der Hauptsache Kalzit, Siderit und Kieselsdure inden Kombinationen:

a. reiner Kalzit, b. Kalzit mit Siderit und i.d.R. Kieselsdure, c. Kieselsdure ohne Kar-
bonat. Bis auf die reinen Kalksandsteine weisen alle frischen Sandsteine eine Restporo-
sitdt auf, worauf in erster Linie die unterschiedliche Stdrke der Entkalkung von Sand-
steinbidnken im selben AufschluB zuriickzufiihren ist. Als diagenetische Abscheidungsfolge
wurde festgestellt: 1. Kalzit und Pyrit (iiberwiegend konkretiondr), 2. Kieselsiure und
seltenere Mineralien (Baryt), 3. Kalzit (mit Pyrit), 4. Siderit.

Die anorganogenen Textur en lassen sich in drei GroBenklassen einteilen,
die sich um je eine bis anderthalbfache Zehnerpotenz unterscheiden; zwischen ihnen lie-
gen Liicken (Meter-, Zentimeter- bis Dezimeter- und Millimeterbereich).

Unter den primdren Schichtungsformen der feinkdrnigen Sandsteine liber-
wiegt ebene und flachwellige Feinschichtung. Eine besondere, bisher nicht nidher bekann-~
te Art grosdimensionaler Schrig- und Kreuzschichtung (aufgrund ihrer Flachheit eine
"low angle stratification") erwies sich im ganzen als lokale Stdrung der ebenen Fein-
schichtung. Es handelt sich dabei um Auflagerungsgefiige auf flache, muldenfdrmig ge-
schlossene Erosionsformen oder um einseitige Anlagerungen im Stromungsschatten derarti-
ger Formen, nicht jedoch um Strdémungsrippeln. Schiittungsdiagramme zeigen keine eindeu-
tige Schiittungsrichtung; es lieB sich ein verwaschenes Maximum auf der ndrdlichen Half-
te der Lagekugel erkennen (Schiittung von N).- Die kleindimensionalen primdren Sediment-
texturen umfassen im wesentlichen Seegangsrippeln mit meist asymmetrischem Innenbau;
sie treten bevorzugt an der Oberseite von Sandsteinbidnken in diinner Lage, seltener als
michtigere "climbing ripples" auf. I.d.R. gehen sie kontinuierlich aus der ebenen Fein-
schichtung darunter hervor. Die Kidmme sind in der Uberzahl SW-NE orientiert, die Lee-
blitter fallen bevorzugt nach NW, also weg vom Land, ein. Stromungskleinrippeln finden
sich nur selten und ganz lokal.- An primdren Kleinstgefiigen werden Oszillations-Kleinst-
rippeln und Kleinstflaserung beschrieben. Sie sind nur in glimmerreichen Silten ausge-



'bildet; ihre Entstehung wird als KorngroBen-, evtl. auch als Kornformeffekt, betrachtet,
nicht jedoch als Zeichen flachsten Wassers. Unklar ist weiterhin die Entstehung der
|"Kinneya-Rippeln". Im Unterschied zu den Oszillations-Kleinstrippeln kommen sie immer
jnur einlagig und in glimmerarmem Sand vor; besonders sei hervorgehoben, daf an ihrer
Basis stets eine Schwerminerallage beobachtet wurde.- In allen GrdfBenklassen fehlen
ausgedehnte Strémungsrippelfelder. Daraus wird auf geringe Stédrke der Strdmungen ge-
schlossen. Es tritt jedoch Strdmungsstreifung in vielen Sandsteinbidnken im E des Ge-
biets auf, wenn meist auch nur schwach ausgepridgt und durch Diagenese verwischt; sie
verlauft bevorzugt SE-NW.

Erosion gehdort zu den hiufigsten Erscheinungen im ganzen Sedimentationsraum. Die
Erodionsbetrige iibersteigen einige Dezimeter nicht (maximal 70 cm). Neben flichenhafter
.Erosion kommt flecken- und linienfdrmige vor. Letztere bildet nie dendritisch verzweig-
te Netze, es handelt sich vielmehr um kurze, gerade oder nur schwach gewundene, SE-NW
orientierte, voneinander isolierte, in beiden Richtungen stumpf endende Rinnen ("Kolk-
rinnen"). Aus ihrer Form ldBt sich keine Richtung der erodierenden Wasserbewegung ab-
‘lesen, StoBmarken zeigen bipolar wechselnde Strdmungen an. Soweit die Sandfiillung
ischrég geschichtet ist, fallen die Schridgschichtungsbldtter durchweg nach SE, also zum
Land hin, ein. Die Genese ist noch unklar; es wird auf die Unterschiede zu den Stro-
‘mungsmarken (flute casts) und die daraus resultierenden genetischen Unterschiede hinge-
wiesen.~- Schleifmarken sind vor allem im E des Gebiets auf der Unterseite von Sandstein-
lbanken und in Kolkrinnen hdufig. Sie sind vorwiegend SE~NW orientiert. Die stets mit
lihnen auftretenden Stofmarken bezeugen bipolar wechselnde Stromungsrichtungen.

Sackungserscheinungen weisen auf rasche Sedimentation ohne nachfolgende
Aufarbeitung hin. Bankinterne Sackungen, meist in oder iliber glimmerreichem Silt, lassen
sich im Handstiick nicht immer leicht erkennen. Grofdimensionale Sackungen sind relativ
selten, Am hdufigsten findet man Sedimentaufbriiche (Sanddiapire). Beschrieben werden
auferdem einige seltenere und noch wenig bekannte syn- und postsedimentidre Setzungser-
scheinungen,

Die Fauna zeigt ein relativ einheitliches Geprédge. An Individuenzahl iberwiegen
epibiontische und flach eingegrabene Muscheln tiefer eingegrabene bei weitem; unter den
iIchnofossilien sind FreBbauten hdufiger als einfache Wohnbauten. Es handelt sich um eine
‘typische Flachwasserfauna des Sublitorals; ausgesprochene Litoralgemeinschaften fehlen.

Nur die sehr verarmte Fauna der Sandmassen ganz im E deutet auf verstidrkten EinfluB
'vom Land her.

’ Die Tonsteinhorizonte fiihren eine Fauna kleinwlichsiger, diinnschaliger,
teils epi-, teils endobiontischer Muscheln. Unter den Ichnofossilien iiberwiegen
diinne Tunnel und FreBbauten (Chondrites); oft ist die Durchwiihlung nur gering oder fehlt
Es wird auf ruhige Verhdltnisse mit mdBig glinstigen Lebensbedingungen geschlossen.

In den Horizonten mit Sandsteinkdrper dhnelt die Fauna insgesamt der
der Tonsteinhorizonte., Lediglich in kompakten Sandsteinkdrpern ist die Arten-und Indi-
ividuenzahl gegeniiber den nicht kompakten erhdht; die Fossilien sind in ihnen zu Schill-
‘lagen und -~linsen zusammengetragen. Neu sind hier grofe und dickerschalige Muscheln und
Schnecken., Das Artenspektrum dndert sich lateral nur wenig; quantitativ ergeben sich
nach E gewisse Verschiebungen, vor allem zugunsten der Gastropoden. Die generell geringe
Durchwiihlung der Sandsteinbdnke wird mit rascher Sedimentation und (bzw. oder) relativer
Sterilitat des Substrats erklidrt, I.a. zeigen die eingeschalteten und lateral benachbar-
ten Silt - Ton-Mischgesteine die intensivste Durchwiihlung. Die reichere Fauna der kom-
Ppakten Sandsteinkérper wird auf lebhaftere Wasserbewegung zurilickgefiihrt, worauf auch de-
ren etwas grdbere Kornung hinweist.- Die Armut der Fauna in den Sandmassen im ostlich-
sten Gebietsteil (fast nur Liostreen und Gyrochorte) deutet auf herabgesetzte Salinitdt
hin.

Die Aufarbeitungshorizonte fiilhren eine Fauna, die viel Ahnlichkeit mit
der der kompakten Sandsteinkdrper hat. Hinzu tritt eine Anzahl fixosessiler Formen, vor-
‘nehmlich Bohrorganismen, seltener Serpeln, Brachiopoden und Korallen; im oberen Teil
der Schichtfolge sind Gryphden hiufig. Wihlentschichtung, Anhidufung von Schill iiber
grofe Fldchen und Anzeichen von Kondensation lassen auf stark reduzierte Zufuhr terri-
gener Sedimente schliefen. Hartgriinde wurden nicht gefunden. Zum Teil 148t sich eine
Abnahme der Artenzahl und WuchsgrdBe von SW nach NE beobachten. Aus der Faunenzusammen-
setzung wird auf veridnderte hydrographische Bedingungen mit zeitweise verstidrkten Be-
ziehungen nach SW und gréferen zeitlichen Abstinden zwischen Uberschiittungen oder Umla-
gerungen geschlossen. Dabestimmte Elemente der Bio- wie der Lithofazies in der latera-
len Faziesabfolge der anderen Sedimenteinheiten nirgends auftreten, kann die Annahme
von Meeresspiegelschwankungen die besonderen Bedingungen nicht hinreichend erkliren.

Zur genetischen Deutung der Sandsteine wird zunichst die ebene Feinschich~
tung und das mit ihr assoziierte Texturinventar diskutiert. Aus "climbing ripples®" und
Sackungsformen wird auf Ablagerung einzelner Sandsteinbidnke in einem Akt geschlossen
bei grofiem Suspensionsangebot und folglich starker Turbulenz. Das Texturinventar wird
in erster Linie als Abbild winderzeugter Turbulenz betrachtet. Eine bedeutende Betei~
ligung von Gezeitenstrdmungen ist nicht wahrscheinlich, da wesentliche Merkmale von
Watten fehlen. Ein Vergleich der Sandsteinkdrper mit heutigen Barrensanden zeigt be-
trdchtliche Unterschiede; es wird u.a., auf die paliogeographische Lage, die groBe Brei-
te, die geringen KorngrdSen, den andersartigen Innenbau und die Asymmetrie des Aufbaus
insgesamt hingewiesen.

Es wird versucht das Sedimentationsgeschehen, fiir das kein rezentes Beispiel bekannt
ist, inUmrissen aufzuhellen. Schauplatz war ein sehr flacher Schelf mit duBerst lang-
samer Tiefenzunahme nach W. Der Sandtransport erfolgte vermutlich durch Zusam-
menwirken einer schwachen (?Ausgleichs-)Strémung von N und winderzeugter Turbulenz in




diskontinuierlichen Schritten. Der Mechanismus scheint nur in einem bestimmten Tiefen-
bereich optimal gewirkt zu haben. Die Sandsteinkdrper wurden nicht in Mulden oder auf
Schwellen abgelagert (asymmetrische Korngrdgenverteilung!). Ihre Ablagerung in einem
begrenzten Gebiet mup deshalb auf einem Zusammenwirken verschiedener dynamischer Fakto-
ren beruhen, das in der Umgebung nicht gegeben war.

Die Tonsteinhorizonte wurden nach diesem Modell in Zeiten sedimentiert, in
denen die ndrdliche Stromung sehr schwach war und keinen Sand bis hierher mitfiihrte
oder aber in denen sonstige notwendige Faktoren oder deren optimales Zusammenwirken
nicht gegeben waren.

Die Aufarbeitungshorizonte werden als Folge verdnderter Strémungsver-
hdltnisse betrachtet, die die Sedimente des ndrdlichen Astuars in eine andere Richtung
lenkten und in manchen Fidllen Wasser mit anderen physiko-chemischen Eigenschaften, ver-
mutlich aus SW, in den Sedimentationsraum brachten. Kennzeichnend fiir diese Horizonte
ist nicht besonders hiufige Aufarbeitung in kurzen Abstdnden , sondern die Summierung
der Wirkung zeitlich u.U. weit auseinanderliegender Akte in einem Horizont aufgrund
reduzierter Sedimentation. Da auch in den anderen Sedimenteinheiten Aufarbeitung weit
verbreitet ist, muB fiir die Entstehung der Aufarbeitungshorizonte keine Wasserverfla-
chung angenommen werden. Als rezentes Modell fiir diese Verhdltnisse werden heutige
Schelfe ohne Sedimentation betrachtet.

ABSTRACT: Shallow marine fine-grained sandstones occur wide-spread in the Lower Lias

(Hettangian and basal beds of the Sinemurian) of South Germany. They are
part of a belt with similar sandstones extending from the western Baltic Sea to the Lake
of Constance. Regional stratigraphic and sedimentological investigations have provided
insight into their structure and genesis.

The series considered is built up by three types of sediment units. They often are
arranged in a characteristic vertical sequence beginning with a clay unit at the base,
followed by a unit containing a sandstone body in the middle,and terminated by a unit
with features of repeated intraformational reworking at the top. The boundaries between
these units are sharp as a rule.

Within the clay units the fossil content as well as the carbonate content de-
creases from W towards the coast in the E. Thin siltstone layers are intercalated more
or less frequently similar to those known as "storm sand layers" from Recent shelf muds.
The fauna of these units prevailingly consists of small, thin-shelled pelecypods. They
contain only scattered borrows.

The units with sandstone body exhibit the following lateral sequence of
facies from |y to E: bioturbated silty clay - interbedded clay and siltstone slabs -
sandstone body ~ interbedded clay and siltstone slabs with scour channels; in the very
east of the study area fine- and middle-grained sandstone masses occur. The sandstone
bodies consist of laminated sandstone beds with intercalated clay and silt layers, the
portion of which is reduced towards the center of the bodies more or less., The bodies
form lenses 40 to more than 200 kilometers long, 15 to 70 kilometers wide and 1 to 4 me-
ters thick. Their long axes follow the general trend of the basin, N-S or NNE-3SW.

Several features of this type of units obviously indicate continuous shallowing to-
wards the E. From W to E there could be observed an increase of grain size - more or
less distinct - from silt to fine sand (max. 0,1 mm), an increase of sorting, and in so-
me cases of heavy mineral content, also an increasing frequency of parting lineation
and intensity of reworking (content of reworked concretions within shell hashes, maxi-
mum depth of erosion). The spectrum of species of the fauna (predominantly molluscs)
does not change conspicuously within these units laterally, but the portion of some
faunal elements does, perhaps indicating reduced or frequent changing salinity near
the coast. The units contain a rich ichnofauna in their clayey portions, especially in
the eastern part (see SEILACHER 1964). Pure sandstones are disturbed scarcely,

The mineral composition of the fine-grained sands indicates high maturity. Besides
stable minerals there was found only a low content of feldspar, garnet, and apatite,
Mineral varieties proved to be useful to distinguish different source areas. The main
transport came from the N, sands from the east were found only near the eastern coast.

The pore cement consists of calcite, siderite, and silica indifferent portions. Si-
lica tends to decrease towards E, chamositic coating of sand grains becomes frequent
there. The carbonate of concretions is calcite, not siderite as in Northwest Germany.
According to HALLAM (1967) this points to an origin of the sediments in the north.

The units with features of repeated reworking are beds of lime-
stone or calcareous sandstone, rich in fossil debris and reworked concretions more or
less, There is a rather wide variety of lithology. Frequently these units contain iron
oolites which always are associated with yellow, limonitic shell particles. These par-
ticles contain oxydized pyrite and are the most common feature of reworking. Frequent
tendencies of lateral changing of facies within these units are increasing sand content
from W to E, increasing portion and grain size of shell debris, strong bioturbation in
the W, primary sedimentary structures in the E. These features indicate increasing fre-
quency and intensity of reworking from W to E, which points to shallowing in this direc-
tion, The fauna contains a conspicuous portion of fixosessile,especially boring species.
Serpulids, brachiopods, and corals also occur. Gryphaea is very frequent in the upper
part of the sequence; their amount decreases to W and E. The diversity of species and
size of individuals decrease from SW to NE, perhaps reflecting reduced salinity.

Since each type of sediment units exhibits a lateral sequence of facies of its own
which cannot be deduced from the underlying unit with its other type of sequence, the ver-




tical changes from unit to unit cannot be explained by lateral shifting of facies. There-
fore and since these lateral sequences indicate genesis of each unit over aconsiderable
range of depths, alteration of sea level could not have been the main cause of the ver-
tical changes of facies as assumed often thus far. It is suggested that these vertical
changes were caused by variations of other important factors, e.g. changes of power or
direction of currents (see COLEMAN & GAGLIANO 1965).

The members of the lateral sequences of facies are arranged in belts following the
general trend of the basin (N-S). Most indicators of currents, however, as parting li-
neation, groove casts, scour channels are orientated SE-NW; impact casts indicatebipo-
lar changlng of the current direction. Cross laminationr in scour channels always &ip to
SE. The crests of wave ripples run perpendicular to this direction, SW-NE. Their lee-
side laminae dip to NW in most cases due to wind from SE.

The primary sedimentary structures reflect the mode of sedlmentatlon. Among them
even or wavy bedding prevails. Large-scale cross stratification is common within lami-
nated sandstone beds, Its structure proved to be a type not known well thus far. It is
characterized by low angles and a great diversity of azimuths. Saucer- or spoon-shaped
erosional forms were subsequently refilled by sand laminated concordant to the erosional
surface. A slight maximum of azimuths due to asymmetry of refilling indicates transport
from N. The usual trough cross lamination indicating strong currents never could be found.

small-scale cross lamination is represented by wave ripples. They generally occur at
the top of laminated sandstone beds. Frequently there is a continuous transition from even
lamiration below into "climbing" wave ripples. These are low at the transition with flat,
rounded crests and symmetric lamination., Towards the top they tend to become steeper with
sharp crests and asymmetric lamination. Laterally they grade into even lamination as a
rule.~ 3mall-scale current ripples are rare, Their crests are straight in most cases.
Their lee-side laminae dip -~ in opposite to those of most wave ripples - to SE. They
only cover small patches grading laterally into even lamination.

Some primary micro-scale structures are mentioned. Micro-scale ripples and flaser
bedding occur exclusively in siltstones rich in clay, mica and fine plant debris. They
reflect weak water movement rather than emergence.- Different from these are the "Kin-
neya-ripples", 'they always occur on the top of pure sandstone beds, never in vertical
repetition. At their base always was found a layer of heavy minerals. Their origin is
still unknown. There is no evidence of emergence, supposed often thus far.

Yrosion and reworking are common features in all parts of the secquence, Generally
the lower side of the sandstone layers are erosive, frequently also the upper side, pro-
bably due to storm action. The scour channels in the area E of the sandstone bodies,
centimeters to meters wide and up to 70 cm deep, are straight or slightly bent. They
exhibit blunt ends in either direction. They are isolated from one another and form no
drainage pattern. This and the extraordinary constancy of their orientation exclude
that they are tidal creeks. Their origin is uncertain thus far.

Load structures of different scale indicate rapid sedimentation of sand (as well as
the "climbing ripples®" do). Within siltstone slabs sometimes antithetic micro-faulting
occurs ("shear slab joints" SCHWARZ 1975). The faults dip to NW.- A quite common type
of slab deformation forms patterns looking like rill marks.

It is inferred that the sands were transported by slow currents from N hold in sus-
pension by wind action., The sandstone bodies were deposited in shallow water within a
certain range of depth below low tide. The area of their deposition very gently dipped
to W; there was no trough or shoal. Probably the average energy of water movement was par-
ticularly high there by longitudinal currents and decreased to W and E. Only occasio=-
nally, during storms, the energy was higher in the east. The longitudinal currents, their
power, direction and other properties,are considered to be of special importance for
the sediment supply and the ecological conditions.

It is not known a Recent counterpart of the reported type of sandstone bodies.There
are obvious differences to bar sands (grain size, structure, extension). The sediment E of
these bodies resemble tidal flats to some extent, but there are great differences too.

RESUMEE: Pendant } Héttangien et le Sinémurien basal (Lias inférieur) un ensemble de
sédiments & grains tres fins se sont déposés dans une eau peu profonde. La
~zone de répartition de ces sédiments s étire de laBaltique occidentale au Lac de Constan-
ce. Ces grés et les relations avec les sédiments connexes &taient I objet d analyses
stratigraphiques et sédimentologiques dont les résultats figurent dans le présent mémoir.

La sérieé se compose de trois types sé&dimentaires qui souvent se succédent en une sé-
quence charactéristique., A la base, on trouve des argillites,vers le milieu des grés
passants latéralement & intercalations de. couches minces de grés entre des argillites
et au sommet, généralement on trouve une couche 3 indices de remaniements répétés.

Chacun de ces types sédimentaires présente des variations latérales de faciés indi-
quant dans tous les cas une diminution de la profondeur de la mer de I Cuest & I Est.
Le passage vertical d un type & un autre est assez brusque. Un passage progressif des
faciés n a jamais pu &tre observé. . De ce fait et comme chaque type sédimentaire a pu se
déposer dans des limites bathymetriques considérables, on ne peut pas admettre que des
oscillations du niveau de la mer &taient essentielles dans la formation des sé&quences
verticales. . :

En général, les séquences horizontales sont réparties Nord-sud selon 1 &longation
du bassin. De nombreux indices de courants sont orientés SE-NW, souvent en sens opposés.
La stratification oblique & grande dimension - un type peu connu -.ainsi que la compo-
sition minéralogique indiquent que les sables proviennent du Nord.
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1., VORWORT

Die hier vorgelegte arbeit entstand auf Anregung meines verehrten Lehrers, Herrn Prof.
Dr. H. Aldinger, im Rahmen eines unter seiner Leitung am Geologisch-Paldontologischen
Instituts der Universitdt Stuttgart durchgefiihrten sedimentologisch-paldkologischen
Forschungsprogramms im unteren und.mittleren Teil des Schwdbischen Juras. Mein Dank
gilt vor allem ihm fiir sein stets reges Interesse und die vielseitige Forderung, die er
der Arbeit angedeihen lieBR.

Weiterhin trugen Hinweise, Auskiinfte, Diskussionen und praktische Unterstiitzung un-
terschiedlicher Art von vielen Seiten zum Fortgang der Arbeit bei. Fiir Unterstiitzung
auf mineralogischem Gebiet danke ich den Herren Prof. Dr, K. Walenta, Stuttgart, Dr. P.
Keller, Stuttgart, Dr. D. Heling, Heidelberg, auf paldontologischem den Herren Prof.
Dr. H., HOlder, Miinster/wWestf., Prof. Dr. A. Seilacher, Tiibingen, Dr. K. Hoffmann, Han-
nover, auf paldogeographischem Prof. Dr, M.P. Gwinner, Stuttgart, auf geochemischem Dr.
V. Schweizer und Dipl.-Geol. M. Moskofidis. Danken mochte ich auch meinen Studienkolle-
gen, mit denen ich viele forderliche Diskussionen fiihren konnte, ganz besonders Herrn
Dr. W: Schlez und Herrn Dr., E. Rogowski, beide Stuttgart.

Eine Anzahl von Baugrundbohrungen forderte die Kenntnis schlecht aufgeschlossener
Gebiete. Einblick in Profile und Kernmaterial gaben die Firmen Speik, Neue Heimat Baden-
Wirttemberg, Stuttgart, Gnann, Bopfingen, sowie das Regierungsprédsidium Nordwiirttemberg,
der Zweckverband Bodenseewasserversorgung, das Autobahnamt Baden-Wiirttemberg, das Uni-
versitatsbauamt Vaihingen und das Stadtbauamt Goppingen.
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Eine wertvolle Erweiterung des Arbeitsgebiets brachten Tiefbohrungen im Gebiet der
schwibischen Alb und im Illertal (Bayerisches Zlpenvorland). Gedankt sei den Unterneh-
men und den fiir die Bohrungen wissenschaftlich Verantwortlichen, die Einblick in das
Kernmaterial gewdhrten und z.T. Material filir Untersuchungen zur Verfiigung stellten:
der Gewerkschaft Elwerath, Erddlwerke Hannover (Herrn Dr. H. Fahrion), der Tiefbohr-
und Schachtbau GmbH (Herrn Dr. E. Volz), der Ermstalbohrgesellschaft (Herrn Prof. Dr.
A, Sauer) und der Mineralbrunnen Uberkingen - Teinach - Ditzenbach &4.G. (Herrn Prof. Dr.
W. Carlée).

Besonderer Dank gebiihrt auch Herrn Dr. R. Riek, Stuttgart-Hohenheim, der seine
zahlreichen, von ihm in vieljdhriger Arbeit zusammengetragenen Profile des Filderge-
biets fir diese Arbeit zur Verfiligung stellte.

Dankbar hervorgehoben sei ferner die stets bereitwillig gewahrte, unschdtzbare Hil-
fe, die mir am Institut in Stuttgart Herr W. Karrasch bei der Anfertigung von Zeich-
nungen und Herr W. Frech bei Photo- und anderen Laborarbeiten geleistet haben; weitere
photographische Arbeiten fiihrte Herr W. Lumpe am Staatlichen Museum fiir Naturkunde in
sJtuttgart mit grofer 3Sorgfalt aus.

Finanzielle Unterstiitzung fand die Arbeit dankenswerterweise durch die Deutsche
Forschungsgemeinschaft und die Stiftung Volkswagenwerk.

Das Belegmaterial fir diese Arbeit (Handstiicke, Dick- und Diinnschliffe, Kdrnerpréa-
parate) wird am Staatlichen Museum fiir Naturkunde in Stuttgart aufbewahrt. Eine Profil-
sammlung wird in der Bibliothek des Geologisch-Paldontologischen Instituts der Univer-
sitdt Stuttgart hinterlegt.

2. EINLEITUNG

2.1, Y4ielsetzung

zZur Zeit des tieferen Schwarzen Jura a (Hettangium und tiefstes Sinemurium) begleitete
ein ausgedehntes Gebiet mariner Tone und feinkdrniger Sande die Ostkiiste des siiddeut~
schen Meeresbeckens. s ist in lLiirttemberg (zusammen mit dem Ostlich angrenzenden baye-
rischen Gebiet)in seiner gesamten Breite von etwa 120 km und in einer L&ange von iiber
100 km erhalten und in einer groBen Zahl von Aufschliissen der Beobachtung zuganglich.
Es scheint daher besonders geeignet, einen Beitrag zur Kenntnis der Schelfsande zu lie-
fern, '

Die Sandsteine treten innerhalb einer Tonsteinserie als relativ geringmdchtige Pa-
kete von z.T. groflier lateraler Ausdehnung auf; es handelt sich um typische "sheet-"
oder "blanket sands" (KRYNINE 1948),

Es war Ziel der vorliegenden Arbeit, ein mdéglichst geschlossenes Bild vom Bau die-
ser Sandsteine von regionalen Dimensionen bis in den Mikrobereich zu erhalten, um dar-
aus Riickschliisse auf die Entstehung ziehen zu kdnnen oder zumindest die Grundlage dafiir
zu schaffen. Bei bisherigen Beschreibungen derartiger Sandsteine wurden meist nur be-
stimmte Aspekte herausgegriffen, so daB P,E., POTTER noch 1967 feststellte: "Although a
common feature of most basins, good descriptions of both ancient or modern marine-shelf
arenites are scarce, and thus one is forced to surmise and synthesize many of their
properties from few and scattered data".
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Fiir die srkenntnis der Vorgidnge, die zur kntstehung eines Sandsteins gefithrt haben,
sind die wigenschaften, die diese Vorgdnge unmittelbar reflektieren, von vorrangiger
Bedeutung. Das 3chwergewicht lag daher auf dem Studium der Sedimentzusammensetzung und
der primdren Sedimenttexturen sowie deren rdumlicher Verbreitung; diese Eigenschaften
waren zudem bis jetzt am wenigsten bekannt. Es wurden jedoch auch die paldkologischen
Verhiltnisse und die Beziehungen zu benachbarten Gesteinen beriicksichtigt, sind sie doch
fir bestimmte Fragen wesentlich.

Das Zziel, iliber den fazieskundlichen /Aspekt hinaus zu einer Kldrung des regionalen
Baues zu gelangen, machte ein streng horizontiertes Arbeiten unumgédnglich. Ob bei dem
starken Fazieswechsel eine verlanliche Feinstratigraphie iiber den bisherigen - unzurei-
chenden - Kenntnisstand hinaus iiberhaupt zu erarbeiten war und welcher Art dieser Wech-
sel ist, konnte nur durch ein mdglichst dichtes AufschluBfnetz geklédrt werden. Der Um-
fang der Profilaufnahmen liberstieg das urspriinglich geplante Mapg dadurch bei weitem., Es
gelang damit aber, den subjektiven Spielraum fiir die Anordung seitlicher Faziesabfolgen

weitgehend einzuengen.

2.2, Geschichtliches

Schichtfolge

Die ersten Profile von Schichten des Hettangiums in Wlirttemberg stammen, soweit sich
feststellen lieR,aus dem ausgehenden 18, Jahrhundert (ROSLER 1791: 109-111), Ihre stra-
tigraphische Stellung war damals noch unbekannt.

Bis 1834 galt der "Gryphitenkalk" (= heutige Arietitenschichten) als unterster Ho-
rizont des Lias in Wirttemberg (MEMMINGER 1820, STAHL 1824, v, ALBERTI 1826), lédnger
noch "“Ammonites Bucklandi" als tiefster leitender Ammonit des Lias (v. BUCH 1839). Die
stratigraphische Stellung der feinkdrnigen Sandsteine des Hettangiums, frither als "Buch-"
"Malb-" oder "Malmstein" bekannt und in zahlreichen Steinbriichen erschlossen, wurde,so-
weit bekannt, von v, ALBERTI (1826: 120-121) erstmals als liassisch angesprochen; ihre
stratigraphische Stellung innerhalb des Lias blieb zunichst noch unsicher. V. MANDELS-
LOH (1834) erkannte, daB sie den "Gryphitenkalk" im ganzen Albvorland durchgehend unter-
lagern, und nannte sie "Unteren Lias~Sandstein". QUENSTEDT (1843) behielt die strati-
graphische £inheit von "Unterem Lias-Sandstein" und den Arietitenschichten,- deren ver-
alteten Namen "Gryphitenkalk" er nicht verwendet und erst 1858 durch "Arcuaten-" bzw.
“Arietenkalk" ersetzt -, unter der Bezeichnung "5and- und Thonkalk" bei, obwohl sich
die biostratigraphische Eigenstandigkeit des tieferen Komplexes deutlich abzeichnete;
er machte diese Einheit als "Lias a" zur untersten Stufe seiner bis heute gebraduchli-
chen Gliederung des Schwabischen Juras. OPPEL (1856) bestdtigte dann bei seiner Gliede-
rung des Juras in Ammonitenzonen die von QUENSTEDT gefundene Abfolge von "Ammonites
psilonotus", “Ammonites angulatus" und "Ammonites Bucklandi".

Bis in die zwanziger Jahre dieses Jahrhunderts wurden viele Einzelbeobachtungen im
Rahmen verschiedener Arbeiten, besonders auch der geologischen Landesaufnahme, zusam-
mengetragen; ein entscheidender Fortschritt der Kenntnis gegeniiber der Zeit QUENSTEDTSs
war indes nicht zu verzeichnen. Der im Vergleich mit anderen Gebieten unbefriedigende
stand der Forschung (HENNIG 1923: 150) spiegelt sich deutlich in der Bestandsaufnahme
RUGERs (1924: 121-128) wider.

Eine heftig umstrittene Arbeit von P. VOLLRATH (1924 a) war die erste einer Reihe von
Spezialuntersuchungen vor allem stratigraphischer Art, die erstmals auch das &stliche
wirttemberg einbezogen haben (HERLIKOFER 1926, FRANK 1930, SCHIEBER 1936, BECHTER 1937).
FRLNK (1930) erarbeitete die erste detaillierte Gliederung fiir ganz Wirttemberg. Er
konnte die "Oolithenbank" endgiiltig als durchgehende Basis der Schlotheimienschichten

nachweisen. In den neu bearbeiteten Gebieten konnten auBer dem einzigen Sandsteinhori-
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zont SW-Wiirttembergs (dem "Angulatensandstein" i.e.S.) weitere Sandsteinhorizonte, und
zwar erstmals auch in den Psiloceratenschichten, ausgeschieden werden.

Bei der vergrodfBerten stratigraphischen Reichweite war der Name "Angulatensandstein"
(geprdgt von DEFFNER 1861: 175) als Sammelbegriff fiir die Sandsteine des Hettangiums
nicht mehr geeignet; FRANK (1930) verwendete ihn nicht mehr. Seither fehlt ein Sammel-
begriff fiir diese Sandsteine. In vorliegender Arbeit werden sie neutral als "feinkdrni-
ge Sandsteine des Hettangiums und tiefsten Sinemuriums" gleichaltrigen mittel- und grob-
kdrnigen Sandsteinen im E des Arbeitsgebiets wie auch solchen in der Sohlbank des Kom-
plexes gegeniibergestellt. Lediglich die noch unvollkommen gegliederten Sandsteine der
Schlotheimienschichten im bayerischen Gebietsteil werden hier, wie auch bei JAHNEL
(1970), provisorisch als "“Angulatensandstein" zusammengefapt,

Weitere Beitrdge zur Schichtfolge lieferten u.,a. PFEFFER (1942), USBECK (1952),
HOLLMANN (1961), ALTMANN (1965), SEILER & VILLINGER (1966), JAHNEL (1970). Fortschritte
bei den Arietitenschichten brachten vor allem WEIHMANN (1952), WALLISER (1956 au.b),
RIEK (1966).

Biostratigraphie

Die Biostratigraphie ist bis heute noch ganz ungeniigend bekannt. Mehrfach und eingehend
ist lediglich die Ammonitenfauna der "Psilonotenbank" an der Basis des Schichtkomplexes
untersucht worden (Literatur bei ALTMANN 1965). Aus den Schichten dariiber sind zwar Am-
moniten verschiedener norddeutscher Subzonen des tieferen Hettangiums bekannt geworden,
jedoch ist die Bestimmung bei einigen, von denen weder Beschreibung noch Abbildung vor-
liegt, zweifelhaft, von anderen ist die stratigraphische Verbreitung unbekannt. Die
Schlotheimienschichten sind noch ungegliedert, sie konnten bis jetzt nicht mit Nord-
deutschland, ja nicht einmal mit dem benachbarten Franken parallelisiert werden. Unter
diesen Umstidnden konnte die Biostratigraphie filir die vorliegende Arbeit in nur sehr be-
schrinktem llaBe herangezogen werden.

snregung erfuhr die Erforschung der Biostratigraphie der Schichten zundchst auch
nicht durch die von VOLLRATH (1924) entfachte Diskussion iber den Leitwert der Ammoni-
ten im Schwarzen Jura a ilirttembergs. Er wies darauf hin, das Ammoniten verschiedener
Zonen und Subzonen Norddeutschlands teils zusammen in einer Bank, aber nach "Faunenbe-
reichen" rdumlich getrennt, teils auch ohne Einhaltung der norddeutschen Zonenfolge in
der Schichtfolge auftreten. Er schlof daraus, dap es leitende Ammoniten hier nichtgibt,
dap als Zeitmarken vielmehr Leithorizonte, die sich durch Lithologie und Stellung im Profil
auszeichnen, allein verl&flich seien. In &dhnlichem Sinn &duBerten sich RUGER (1924: 131),
FRANK (1930: 27), WETZEL (1932: 461). VOLLRATH und FRANK verbanden damit weitgehende Hy-
pothesen iliber die Brauchbarkeit von Leitfossilien und iiber Faziesabhidngigkeit und Fau-
nenwanderungen bei Ammoniten, Die VOLLRATHschen Hypothesen wurden sofort und von vielen
Seiten mit guten Griinden zuriickgewiesen (eine zusammenfassende Darstellung der Diskus-
sion gibt WALLISER 1956 b). Zu einer Uberpriifung der zugrundeliegenden Gelindebefunde
kam es erst sehr viel spdter: WALLISER (1956 b) konnte VOLLRATH in allen Punkten wider-
legen.

Durch die damalige Diskussion hat sich die Frage nach der zeitlichen Stellung der
Bdnke des Schwarzen Jura a neu gestellt, Bis zu VOLLRATH (1924 a) sind die Banke als im
wesentlichen isochron aufgefaft worden, auch die "Psilonotenbank" (HENNIG 1923: 150).
VOLLRATH und FRANK glaubten dagegen, eine starke Diachronie der Basalbank als Transgressions-
horizont nachweisen zu kdnnen, hielten aber an der Isochronie der Horizonte dariiber fest.
Die Untersuchungen WETZELs (1929 u. 1932), aber auch die Tatséche, dag die Verlaglich-
keit von Leitfossilien als Zeitmarken generell nicht mehr ernsthaft in Frage gestellt
werden konnte, muften zudifferenzierteren Vorstellungen i{iber die Entstehung dieser Hori-
zonte fiihren. ALDINGER (1953) hielt eine Diachronie sidmtlicher Schichten des Hettan-
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giums in Wiirttemberg infolge langsamer Wanderung der Faziesbereiche fiir mdglich. Die
Untersuchungen von WALLISER (1956 b) und ALTMANN (1965) brachten keine Bestdtigung die-
ser Hypothese in Sk~ und Mittelwiirttemberg. DUie Frage ist damit aber nochnicht generell
gekldrt, auf sie wird in vorliegender Arbeit noch weiter eingegangen.

Gliederungsversuche auf mikropaldontologischer Basis, zuletzt durch USBECK (1952)
und WEIHMANN (1952), beruhen auf z,T. falsch eingestuften und parallelisiertenProfilen.
Eine Korrektur macht aber auf Grund der guten Profilaufnahmen beider Bearbeiter keine
Schwierigkeit.

Fazies und Genese

Die Faktoren, die bei der Entstehung der Schichtfolge eine Rolle gespielt haben, werden
in einer groBeren anzahl von Arbeiten erdrtert, wenn auch oft nur kurz. Die feinkdrni-
gen Sandsteine mit ihren Marken und Spuren, die Schillanhdufungen und die Zusammenset-
zung der Fauna legten den Vergleich mit kiistennahen Bildungen heutiger Meere nahe. So
bestand nie ein Zweifel an der Flachseenatur der Schichtfolge (u.,a. O. FRAAS 1850, QUEN-
STEDT 1864, NEUMAYR 1885: 82, POMPECKJ 1901: 174, FISCHER 1912: 6, KESSLER 1920, FRANK
1930: 209, BECHTER 1937: 70, H. SCHMIDT 1939: 243, ALDINGER 1965: 63). Zum Teil wird
auch zeitweiliges Trockenfallen bei Windebbe fiir mdglich gehalten (QUENSTEDT 1864, HEN-
NIG 1923, FR&NK 1930: 209, BECHTER 1937: 70, H, SCHMIDT 1939: 244, ALDINGER 1965: 63).
H. SCHMIDT (1939: 244) spricht sich gegen GezeiteneinfluB aus.

Das Sediment wird von den meisten Autoren von den ostlich und siidéstlich angrenzen-
den Landgebieten (Bohmisch-vindelizisches Land) bezogen. Lediglich NEUMAYR (1885, 82-83)
und H. SCHMIDT (1939: 251) denken an eine Herkunft eines bedeutenden Teils der Sedimen-
te von weiter ndrdlich. ALDINGER (1953: 231-237) lehnt eine Herkunft aus den angrenzen-
den Landgebieten auf Grund des feinen Korns und der mineralogischen Zusammensetzung ab
und vermutet Transport von S aus einem noch unbekannten Liefergebiet,

Die vertikalen Wechsel der Gesteine werden teils auf tektonische Kipp- und Schaukel-
bewegungen und damit verbundene Meeresspiegelschwankungen und Gefallsanderungen der
Fliisse (FRANK 1930: 205, 213, 233-234, HENNIG 1923: 155, RUGER 1924: 133), teils auf
Klimaschwankungen und dadurch verursachte Anderungen der ‘vasserfithrung und Transport-
kraft der rliisse (POMPECKJ 1916, SCHIEBER 1936: 40, BECHTER 1937: 71, H. SCHMIDT 1939:
244 u. 253) zuriickgefiihrt. Besonders deutlich hat sich H. SCHMIDT mit Hinweis auf die
konstante Lage der Kiisten gegen die "allzu bequeme Theorie wechselnder 3jenkungen" ge-
wandt. Mit einigem Recht wies andererseits RUGER (1924: 133) darauf hin, daB in der da-
maligen Zeit kaum mit starkeren Klimaschwankungen zu rechnen sei.

Fir eine dritte Mdglichkeit, Anderung der Meeresstrdmungen, bei H. SCHMIDT (1939:
252-253) angedeutet, spricht sich ALDINGER (1957) erstmals entschieden aus. Als Ursache
werden zwar auch von ihm Tektonik und Klima betrachtet, deren .irkungsweise jedoch
nicht direkt zu erkennen ist.

Laterale Fazieswechsel sind schon friih beobachtet worden. QUENSTEDT (1858: 41) er-
widhnt die Zunahme des Sandanteils der Schichten nach E. FRANK (1930) beschreibt Fazies-
abfolgen verschiedener Horizonte, die sich in zwei Gruppen einteilen lassen. Die erste
Gruppe bilden Transgressionshorizonte mit einer Abfolge von Schalentriimmerkalk im W,
sisenoolith und Sandstein im E., Die zweite Gruppe sind Sandsteinhorizonte mit einer ab-
folge von biodetritischem Kalk und Ton im W, iibergehend in kompakten Sandstein in der
Mitte, der sich nach E in eine Wechsellagerung von Ton und Sandsteinpl&dttchen aufldst.
H, SCHMIDT (1939: 251-252) stellt folgende Zonierung von W nach E auf: 1, dunkle Tone,
2, Tone mit Kalk- und Toneisensteinknollen, 3. Kalksandsteine und Eisenerze, 4, Sandstei-
ne. Auch bei ihm nehmen die dunklen Kalkbanke eine Sonderstellung ein; er sieht in ih-
nen wie schon RUGER (1924: 132) Zeugnisse reduzierter Sedimentation.

Erst spdt wurde die Bedeutung der Form der 3andsteinlagen fiir das Verstdndnis ihrer
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Entstehung erkannt. Die Faziesbereiche wurden lange Zeit als mehr oder minder parallel
zum ilbrand verlaufend angesehen (POMPECKJ 1901, FRANK 1930 u.a.), entsprechend wurde
auch die Kiiste des damaligen Meeres konstruiert. BEZCHTER (1937) wies auf das Ausdiinnen
der Sandsteine nach % und E hin und folgerte daraus beckenparallelen Transport von S
nach N. H. SCHMIDT (1939) betonte, daB die Linien gleicher Fazies spitzwinklig zum Alb-~
rand verlaufen. ALDINGER (1953) schloB auf Grund des Verlaufs von Isopachen verschiede-
ner Sandsteinkorper (S. 222-225) auf W - S erstreckte Sedimentkorper von linsenformiger
Gestalt, wie sie auch aus dem Braunen Jura {8 bekannt geworden sind (WILD 1950). Die
Schiittung von S nach N folgerte er aus der Petrographie der Sande (nach PFEFFER 1942),
Schiittungsmessungen im Braunen Jura 3 (WILD 1950) und der Verteilung der Ammoniten nach
VOLLRATH (1924 a) und FRANK (1930). Diese Verteilung der Ammoniten, die ein Wandern der
Fazies nach N nahezulegen schien, hat sich jedoch inzwischen, wie schon erwdhnt, als
falsch erwiesen. Auch die sedimentologische Fundierung fir die Annahme einer Herkunft
von S war noch zu unsicher.

Bis jetzt gibt es nur eine eingehendere sedimentologische Arbeit iliber die Schichten
des Hettangiums in Wiirttemberg (PFEFFER 1942). PFEFI'ER hat die mineralogische Zusammen-
setzung der Sande in zahlreichen Profilen untersucht und dabei eine Fiille von Detailbe-
obachtungen gemacht. Ahnliche Untersuchungen hat VIOHL (1969) ganz im & des Gebiets
durchgefiihrt, Die primdren Sedimenttexturen waren noch weitgehend unbearbeitet.

Die paldkologischen Verhidltnisse, wichtig fiir die Bestimmung des Milieus und fiir die
Abgrenzung der Faziesbereiche gegeneinander, sind besser bekannt. Uber die Fauna der
Schichten finden sich 4ngaben in einer groBen Zahl von Arbeiten, es seien lediglich ge-
nannt QUENSTEDT (1858 u.1885), LNGEL (1908), BROSAMLEN (1909), SCHAFLE (1929), BECHTER
(1937), HOLDER (1940), USBECK (1952)., E£inen Uberblick liber die Ichnofauna gab SEILACHER
(1953, 1955, 1956, 1964). iZingehend hat sich SCHLOZ (1967, 1968, 1971, 1972) mit paldko-

logischen Fragen, vor allem von Aufarbeitungshorizonten,beschdftigt.

2,3. Palaogeographischer Rahmen

Das siiddeutsche Becken ist Teil des reich gegliederten Binnenschelfmeers, das sich seit
dem R&t im Bereich des westlichen auBerthetydischen Europas ausgebreitet hat. Dieses
Schelfmeer lapt im Hettangium zwei groBe Bereiche unterschiedlicher S5edimentation erken-
nen: einen nordlichen mit {iberwiegend kalkarmen, feinklastischen Sedimenten (Nordwest-
deutschland, England) und einen siidlichen mit dominierender Karbonatsedimentation (grofe
Teile Frankreichs, Spanien; vgl. Abb. 1), Dazwischen liegen Verzahnungsbereiche. Im siid-
deutschen Becken herrscht der feinklastische Sedimenttyp vor. (Vgl. hierzu HALLAM 1969.)

Begrenzt wird das sliddeutsche Becken im E von der BShmischen Masse, im SE von der
Vindelizischen Schwelle, im S vom Alemannischen Land und im W durch einen Bereich ge-
ringer Miachtigkeiten.

Den Ostteil des Sedimentationsbeckens nehmen dstuarine und fluviatile Sande und Tone
der friankischen Rt - Lias-Ubergangsschichten ein. Diese verzahnen sich im W mit denma-
rinen Schichten, Die Verzahnung l&aBt sich im schwa@bischen Sedimentationsraum nicht be-
obachten, da die Sedimente dieses Bereichs auf einer ausgedehnten Schwelle (WeiBenburger
3chwelle, vgl. VIOHL 1969: Abb. 12 b) vor Ablagerung der Arietitenschichten wieder abge-
tragen worden sind. Die Ausdehnung dieser Schwelle nach S ist bis jetzt unbekannt.

Die Grenze zwischen mariner und nichtmariner Fazies verlduft von Oberfranken, wo der
Ubergang erhalten ist, vor der Frinkischen Alb nach S. Uber ihren Verlauf im Alpenvor-
land ist bis jetzt nichts Ndheres bekannt; die zahlreichen, noch nicht verdffentlichten
Bohrungen in diesem Raum diirften hieriiber AufschluB gegeben haben.

Auf die immer wieder diskutierte Frage einer Verbindung zur Thetys im Alpenrheinge~-

biet oder odstlich davon soll hier noch nicht eingegangen werden.




15

\g

Uberwiegend astuarine u. fluviatile Sand- u
D Tonsteine|

Uberwiegend marine Tonsteine u Sandsteine

Marine Sandsteine ohne starkere Tonein—
schaltungen

E Tonstein mit einzeinen Kalksteinbanken

m Tonstein mit bituminosen Schiefermergelin J
[T Kalkstein, meist menrgelig

e Wechseifolge Kalk-/ Tonstein (* bitumings)

E wec g / Mergel
E Margel (.Blue Lias")
[E=] polom1t

o Abtragungsgebiet

<> Schwelle, aut der Hettangium fehit
Westgrenze der nichtmarinen Fazies
- Westgrenze der sandigen Fazies
10m- Isopache

| | T T

Abb., 1. Skizze zur paldogeographischen Situation des siliddeutschen Beckens im Hettangium

(Nach ARKELL 1933, BRAND & HOFFMANN 1963, BUCHI et al. 1965, GEYER & GWINNER 1964,
GUMBEL 1891, GUERIN-FRANIATTE 1966, GWINNER 1971, HALLAM 1969 HOLDER 1964, HOFFMANN
1934, KLUPFEL 1918, KNAUFF & SCHRODER 1962, KOLBEL 1967, KRUMBECK 19 324 LARSEN 1966,
LEFAVRAIS-RAYMOND d} HORON 1961, LEMCKE 1955 u. 1970, LEMCKE & WAGNER 1961 LUCIUS
1937 u. 1955, PRATJE 1922 u. 1924 PUTZER 1934, SCHALCH & PEYER 1920, SCHNEIDER 1962,
SORGENFREIL 1969 TRUMPY 1949 u. 1959 u. 1969, URLICHS 1966, VAN WERVEKE 1887, VIOHL
1969, VOLLMAYR 1971 VOSSMERBAUMER 1966 u. 1970 WIRTH 1968 u. 1969.)

&

Im §, vor dem Alemannischen Land (vgl. TRUMPY 1949), wurden marine Sande unter-
schiedlicher KorngroéBe sedimentiert (nach Bohrungen im Bodenseegebiet und im Schweizer
Alpenvorland); iliber sie liegen noch keine ndheren Untersuchungen vor.

Die Schwelle, die wdhrend des Rdts zwischen Schwarzwald und Aarmassiv bestanden hat
(vgl. BUCHI et al. 1965), macht sich auch im Schweizer Jura bemerkbar ("Sissacher Barre"
FRANK 1930). Ob es sich bei dem Mdchtigkeitsminimum um eine morphologische Schwelle ge-
handelt hat, erscheint fraglich; die Fazies spricht eher dagegen.

Im Gebiet des Oberrheingrabens nimmt der Anteil von Tonstein an der Schichtfolge von S
nach N zu, auBerdem sind die Sedimente des Hettangiums im Nordteil z.T. bitumindés ausgebildet
(K, HOFFMANN 1963, HETTICH 1974 u. eig. Beob.). Sie dhnelndort den oberenArietitenschichten
des Fildergebiets (dunkelolivbraune, pappdeckelartige Schiefertone, Mergel mit grofen "Fu-
koiden", Fehlen dicht gepackter Schillkalke, vgl. Kap. 3.1.). Die Fazies spricht dort gegen
eine morphologische Schwelle, die geringe Mdchtigkeit muB andere Griinde haben. Anhaltspunkte
fiir eine Trennung des schwdbischen Gebiets von den im W und SW angrenzenden Gebieten
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Abb. 2. Aufschliisse in SW-Wiirttemberg (Kleiner Heuberg, Rammert, siidiicher
Schénbuch) und Ausstrich der Keuper - Lias-Grenze. Die Nummern bezie-
hen sich auf das Profilverzeichnis.Legende s. Abb. 3.

durch Inseln bestehen nicht.
Nach N bestand eine Verbindung ("Hessische StraBe"), die wesentlich breiter gewesen

zu sein scheint als friilher angenommen (vgl. BRINKMANN 1961 und KOLBEL 1967). Die "Rhei-
nische Insel"ist schwer fafbar und wird im wesentlichen nach Machtigkeiten extrapoliert
(K. HOFFMANN 1962: 152). wWie unsicher das ist, zeigt die schrittweise Riickverlegung der
Kiiste des vVindelizischen Landes nach E in den letzten 40 Jahren bei fortschreitender
Kenntnis des Untergrundes durch Tiefbohrungen (vgl. Verlauf bei FRANK 1930 und bei L&M-
CKE 1970).

2,4, Arbeitsgebiet

Das Verbreitungsgebiet der untersuchten Sandsteine erstreckt sich von der Balinger Ge-
gend im SW bis E Gunzenhausen im Altmiihltal. Die anschlieBenden Gebiete im SW (Kleiner
Heuberg) und im E (WeiBenburger Schwelle bis zur Schwidbischen Rezat) wurden nur kurso-
risch begangen. Das Gebiet der Schwidbischen Alb und des Alpenvorlandes konnte nur soweit
beriicksichtigt werden, als Profile und Bohrkerne zur Verfiigung standen; besonders in
Oberschwaben besteht noch eine empfindliche Liicke. Der hiermit umrissene siidliche Teil
des siliddeutschen Beckens liegt teils in Baden-Wiirttemberg, teils in Bayern; er bildet
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Ausstrich der Keuper - Lias-Grenze. Die Nummern beziehen sich auf das Profil-
verzeichnis.

weder eine landschaftliche noch eine verwaltungsmafige Einheit. Als einfache geographi-
sche Bezeichnung bot sich “schwibischer Sedimentationsbereich" an, weil sich das Gebiet
ungefihr mit der Verbreitung des schwibischen Dialekts deckt. Eine Ubersicht der indie-
ser Arbeit verwendeten geographischen Gliederung gibt Abb. 5. Die geographischen Ein-
heiten zeichnen sich durch je mehr oder minder einheitliche Ausbildung der Profile aus.
Der Ausstrich des Schwarzen Jura o ist im bayerischen Albvorland (Ries- und Hessel-
berggebiet) relativ breit, In Wiirttemberg dagegen beginnt der Ausstrich sowohl im SW wie
im E schmal und nimmt nach Mittelwiirttemberg stark zu (bis 40 km Breite); dort bildet
er die stark zerschlitzte Deckschicht des Keuperberglands. Die Arietitenkalke sind dabei
nur unmittelbar vor der Alb und auf tektonisch versenkten Schollen erhalten, im {ibrigen
Gebiet jedoch abgetragen. Dort bilden vor allem die Sandsteinhorizonte die Plateaukan-

ten, wahrend die Hochflachen z.,T. von weicheren Schichten eingenommen werden.

’
Die AufschluBverhdltnisse im Arbeitsgebiet wechseln stark. Die letzten der friiher
unzdhligen Steinbriiche werden zur Zeit verfiillt, Natilirliche Aufschliisse sind in Gebie-
ten junger Erosion z,.T. sehr hidufig; ilibersteilte Plateaurdnder bedingen hier Rutschun-

gen und tief eingerissene Tobel (Einzugsgebiet des oberen Kochers und der oberen Rems E
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Ubersicht lUber das Arbeitsgebiet mit geographischer Detailgliederung des Aus-
strichs der Schichtfolge vor der Schwidbischen Alb und Lage von Tiefbohrungen.
Sidwestwirttemberg:

-1 Kleiner Heuberg; 2 Balinger und Hechinger Gebiet;
Mittelwiirttemberg:

4 Reutlinger Gebiet; 5 Metzinger u. Niirtinger Gebiet; 6 Kirchheimer Gebiet;

7 Unteres Filstal, Siidteil; 8 Schdnbuch, gestrichelte Grenzen:N u. S bzw. Eu. W;
9 Fildergebiet, gestrichelte Grenzen:W, Mitte, E u. S; 10 Schurwald:W, Mitte, E;
11 Goppinger Gebiet; 12 L&wensteiner Berge; 13 Buocher Hdhe; 14 Welzheimer Wald
Ostwiirttemberg:

15 Gmiinder Gebiet:W u., E (der Westteil schliepft den dstlichen Welzheimer Wald
ein), Plateau gsiidl. des Kochers: Frickenhofer Hohe, nordl. des Kochers: Blichel-
berger Grat; 16 Aalener Gebiet, Plateau zwischen Kocher u. Jagst: Hohe von Lei-
nenfirst; 17 Ellwanger Gebiet; 18 westliches Vorries.

Bayerisches Gebiet:

19 Hesselberggebiet; 20 Ries; 21 Altmiihltal.

3 Rammert,



20

der Linie Gschwend - Lorch; Lautertal in den Ldwensteiner Bergen). Im Raum Balingen -

Hechingen, im siidlichen Schdnbuch, im &stlichen Schurwald und im Welzheimer Wald istnur
der untere Teil der Schichtfolge, zumeist in Bachrissen, erschlossen. Im {ibrigen Gebiet
(Rammert, groBe Teile des Schdnbuchs, Fildergebiet, westlicher und mittlerer Schurwald,
Gebiet E der Jagst) kommen natiirliche Aufschliisse nur sporadisch vor, man ist hier im

wesentlichen auf kiinstliche Aufschliisse angewiesen. Solche standen vor allem in Mittel-
wiirttemberg reichlich zur Verfiigung (s. Profilverzeichnis). Flachbohrungen brachtenwei-

tere Ergidnzungen.

3. SCHICHTFOLGE

Die Unterlage des Schwarzen Jura o bilden durchweg Schichten des hdheren Keupers. Im
Albvorland sind es iiberwiegend die Knollenmergel, im westlichen und mittleren Wiirttem-
berg auch feinkdrnige Sandsteine und Tone des Rdts in Flecken und Zungen (Verbreitung

s. EHRAT 1920 u., ALTMANN 1965). Im Untergrund der Schwdbischen Alb und des Alpenvorlan-
des scheinen die Ratsedimente in geschlossener Verbreitung erhalten zu sein., Im Hessel-
berggebiet finden sich Relikte terrestrischer Sande von vdllig anderer Zusammensetzung
(sehr feldspatreich), die vermutlich ebenfalls rdtisches Alter haben (BARTHEL 1957,
VIOHL 1969, JAHNEL 1970).

Zwischen den Sedimenten des R&ats und denen des Schwarzen Jura a besteht ein Hiatus,
der das hdhere Rit und den tiefsten Lias umfaft (HOLDER 1964). Nach BUCHNER (1966) gibt
e@s Anzeichen dafir, dap der Aufarbeitung der "Psilonotenbank" &dltere Lias-Sedimente zum
Opfer gefallen sind.

3.1, Einfiihrung

Das stratigraphische Grundgeriist des SchwarzenJjura a in Wirttemberg ist eine Wechselfol-
ge von Tongesteinen und mehr oder minder weit durchziehenden fossilreichen Festbanken.
Es lassen sich nach Material und Art des Aufbaus—deutlieh verschiedene Abschnitte unter-
scheiden.

1. Der tiefere Abschnitt umfaBt das Hettangium (Psiloceratenschichten und Schlot-
heimienschichten = Schwarzer Jura al+ 2) und den tieferen Teil der Arietitenschichten
(untere und mittlere Arietenschichten sensu RIEK 1966, hier als tiefstes Sinemurium
bezeichnet). Dieser Abschnitt zeichnet sich durch die Fithrung von Silt und Feinsand,das
weitgehende Fehlen bitumindser Mergel und Schiefermergel, die nicht seltene Eisenooid-
Fiilhrung der fossilreichen Bidnke und die relativ groBe Midchtigkeit einzelner Tonpakete
aus. Dazu kommt eine starke laterale Wechselhaftigkeit der Ausbildung und der Miachtig-
keiten.

2. Den hdheren Abschnitt (obere Arietenschichten sensu RIEK 1966: Schichten mit
Arnioceras geometricum nach WALLISER 1956 a) kennzeichnen demgegeniiber das weitgehende
Fehlen von Feinsand und Eisenooiden und die iiberwiegend mergelig-bitumindse Ausbildung
der tonigen Zwischenmittel bis hin zu Olschiefern. Diese Zwischenmittel fiihren viel
hdufiger als die Tonsteine der tieferen Schichten einen erheblichen Anteil von feinem
Fossilgrus. Sie sind durchweg wenig midchtig, so daB die Kalkbidnke dicht aufeinander
folgen. Nach E keilen die Zwischenmittel aus, wodurch die Kalkbédnke sich zu einem mas-
siven Komplex zusammenschlieBen, der nach E in grobkdrnigen Sandstein iibergeht ("Arie-
tensandstein®"). Die Horizonte &ndern ihre Ausbildung auch iiber grdSere Entfernungen nur
langsam, sodaB die Erarbeitung einer Feinstratigraphie bei weitem nicht die Schwierig-
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keiten bereitet wie im tieferen Abschnitt.

Der vertikale Ubergangsbereich zwischen beiden Fazies, in dem sowohl bitumindse
Mergel als auch Feinsand vorkommen, erreicht in Mittelwiirttemberg einige Meter. Gegen
E setzt sich in diesem stratigraphischen Bereich, schridg durch das Profil laufend, die
feinsandige Fazies durch, wdhrend die Merkmale der bitumindsen sich verlieren. Der
Ubergangsbereich umfant den tieferen Teil der Arietitenschichten, der hier als "untere
Arietitenschichten" zusammengefaft wird (s. Abb. 8). Die Grenze zwischen den so gefan-
ten unteren und oberen Arietitenschichten ist iiberall im Arbeitsgebiet scharf und
leicht erkennbar {vgl. S. 58-59}.

Anmerkungen zur Methodik

Fir die Klirung der Schichtfolge wurde, wie bisher schon, die Methode der Horizontver-
verfolgung von Aufschluf zu AufschluB angewandt. Diese Methode ist besonders anfdllig
fiir subjektive Einfliisse. Sie ist fiir sedimentologische Zwecke unumgidnglich, weil es
hierbel darauf ankommt, einheitliche Sedimentkdrper auszuscheiden. Eine Parallelisie-
rung allein mit Hilfe von Leitfossilien ware dafiir zu unsicher, da sich wdhrend der
Lebensdauer einer Leitart ja mehrere Sedimentkorper der gleichen Art, aber mit unter-
schiedlicher lateraler Reichwelte, gebildet haben kdnnen. Bis jetzt haben nur WETZEL
{1929) und ALTMANN (1966) diese Methode im Hettangium Wirttembergs mit hinreichender
Sorgfalt angewandt, Bei WETZEL (1929: 184-185) sind die Prinzipien eingehend darge-
stellt. Die bisher iibliche Aufnahme- und Parallelisierungsmethode wurde in folgenden
Punkten verfeinert:

1. Die Ansprache der Gesteine wurde stdrker differenziert.

2, Die Profile wurden sehr detailliert aufgenommen, vor allem auch die Tonsteinpa-
kete. Auf diese Weise lieBen sich stratigraphisch wichtige Horizonte erfassen, auch
wenn sie im AufschluB nicht sofort auffielen. Erst danach wurden Schichtabschnitte zu
stratigraphischen Einheiten zusammengefaft.

3, Fir die Methode der Horizontverfolgung waren zusammenhidngende Profile und genaue
Miachtigkeiten Voraussetzung. Verdeckte Profilteile wurden daher soweit irgend méglich
aufgegraben.

4, Neben Geldndeaufnahmen wurden in einigen Zweifelsfdllen auch Laborbefunde (Sand-
gehalt, KorngrdBenanalysen) herangezogen.

5. Die Entwicklung der Schichtfolge nach der Seite wurde iiber verschiedene Profil-
zlige verfolgt, die in "Knotenprofilen“wieder vereinigt wurden.

6., Um die Bestidndigkeit der einzelnen Schichtglieder priifen zu kdnnen, wurde ein
moglichst dichtes Netz von Profilen aufgenommem. Einem glucklichen Umstand zufolge ist
die AufschluBdichte gerade dort am gronten, wo die Profile am differenziertesten sind,
und die Wechselhaftigkeit ihr Maximum erreicht, in Ostwirttemberg (vgl. die Profilse-
rien S. 257-269).

Anmerkungen zur Bezeichnungsweise

Die Bezeichnungsweise der einzelnen Horizonte richtete sich in erster Linie nach prak-
tischen Erfordernissen, wie sie die Wechselhaftigkeit der Schichtfolge nahelegte., Auf
die bisherigen Bezeichnungen wurde weitgehend verzichtet, um Einheitlichkeit zu errei-
chen und Verwechslungsmdglichkeiten auszuschliefen (als "Kupferfelsbank" beispielsweise
wurden bisher nicht weniger als finf verschiedene Horizonte angesprochen!). Bei der Be-
schreibung in den folgenden Kapiteln werden bisher verwendete Bezeichnungen angefiihrt.

Als stratigraphisches Geriist dienten die oben erwdhnten weit durchziehenden fossil-
reichen Banke, hier "Aufarbeitungshorizonte"genannt. Gut definierte Einzelhorizonte so-
wie Gruppen solcher Horizonte wurden von unten nach oben mit rdmischen Zahlen numeriert.
Feinere Gliederungen, z.B. innerhalb einer Horizontgruppe oder bei Aufspalten eines
Einzelhorizonts, wurden mit arabischen Zusatznummern durchgefiihrt. Diese Rangordnung
hat nichts mit einer genetischen Rangordnung zu tun, sondern ist allein nach prakti-
schen Gesichtspunkten gewdhlt., Da "Bank" fiir diese stratigraphischen Einheiten nicht
addquat ist, wurden dafiir allgemeinere Begriffe wie "Horizont" oder "Region" verwendet.
Im Gegensatz zum "Horizont" umfaft der "Bereich" WALLISERs (1956 b) auch noch die darun-
ter und dariiber folgenden Tonzwischenmittel zur Hdlfte ihrer Michtigkeit. Die Gliede-~
rungsweise WALLISERs mag bei geringmichtigen Tonzwischenmitteln sinnvoll sein, bei mach-
tigeren wiirden dadurch einheitliche Sedimentkdrper willkiirlich auseinandergerissen.

Die Sandsteinkdrper wurden meist nach Orten, in deren Umgebung sie gut ausgebildet
sind, benannt (wie das auch im Braunen Jura J3 Ostwiirttembergs der Fall ist). Schichten
zwischen zwei begrenzenden Horizonten wurden durch Anfiihrung der Horizonte mit trennen-
dem Schridgstrich bezeichnet (z.B. bedeutet "a 1 I/III" die Schichten zwischen den Aufar-
beitungshorizonten I und III des Schwarzen Jura a 1).

Den in dieser Arbeit genannten Lokalitdten wird stets die jeweilige Nummer des Pro-
filverzeichnisses nachgestellt, 2z.B. EBlingen (164).

Die ungefdhre Lage der Profile 148t sich aus den Abbildungen 2-4 entnehmen. Als
Ordnungsprinzip wurde Aneinanderreihung entlang von Talsystemen gewadhlt. Dieses Prinzip
brachte es mit sich, daB spater hinzu gekommene Profile mit Zusatzbuchstaben (z.B. Lie-
bersbronn 164 b) oder (im Schurwald) mit einer vorgesetzten 1 eingefiigt wurden. Profile,
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Verfasser aufgenommen worden sind, sondern aus der Literatur oder sonsti-

gen Unterlagen (z.B. Bohrprotokollen) entnommen wurden, sind mit einem zusdtzlichen,
hochgestellten Punkt gekennzeichnet. Wenn in solchen Profilen Schichten fehlen, mus8 da-
mit gerechnet werden, daB sie vom jeweiligen Bearbeiter mdglicherweiseiibersehen oder
nicht ausgeschieden worden sind.

Tab. 1. Kurze
(ohne

tibersicht iber die Schichtfolge des Schwarzen Jura a in Wiirttemberg
Tonzwischenmittel). Friihere, meist lokale Bezeichnungen in eckigen Klam-

mern (nicht vollstindig, vgl., die entsprechenden Kapitel).

Arietitenschichten:

Obere
a 3 XI

Arietitenschichten:

["Oberfels" der Goppinger Gegend]

[Region der "Olschiefer" im Balinger Gebiet bzw. der "Kotteller" im Gop-
pinger Gebiet]

[“Oberer Schneller" im Balinger Gebiet]

["Unterer Schneller" im Balinger Gebiet]

Bisher unbenannt

["Kupferfelsbank" des unteren Filstals: FRANK 1930, WEIHMANN 1952]
["Schneckenfels" im Balinger Gebiet]

["Schneckengchale" {(pars) im Gdppinger und Gmiinder Gebiet; "Kupferfels-
bank"des Ostlichen Fildergebiets: WEIHMANN 1952, FRANK 1965]

Untere Arietitenschichten:

I1I
II

Pl.s.
I

[Region der "Mittleren Arietitenschichten" RIEK 1966]

[“Dreispdlter" des Balinger Gebiets; "Oberer Sandstein" des unteren Fils-
tals: FRANK 1930; seitherige "Kupferfelsbank" Ostwiirttembergs: FRANK 1930

u.a.l

Plochinger Sandstein

["Kupferfelsbank" der Balinger Gegend und des Fildergebiets; untere Bank:
"Oberer Sandstein des Fildergebiets: FRANK 1930]

Schlotheimienschichten:

a2 XI
X
H.S.4
IX
H.S8.3
VIII
VII
H.S.2
Vi
H.S.1l
\'
N.S.
Iv
0.S.
III a
III
Eb.S.
II
G.S.
I

(Region des "Vaihinger Nests"]

["vaihinger Pflasterstein”; "Riesenangulatenbank" QUENSTEDT 1858]
Hauptsandstein 4

Bisher unbenannt

Hauptsandstein 3

[ "Rugatenbank" der Aalener Gegend]

Bisher unbenannt

Hauptsandstein 2

Bisher unbenannt

Hauptsandstein 1

Bisher unbenannt

Nassacher Sandstein

Bisher unbenannt

Oberberkener Sandstein

Bisher unbenannt

["Obere Oolithenbank" im Schdnbuch: FRANK 1930]
Ebersbacher Sandstein

Bisher unbenannt

Gmiinder Sandstein

["*Oolithenbank"]

Pgsiloceratenschichten:

al v
IV a
Iv
E.S.
III
M.S.

II
II a
El.s.
I

[ 3. Bank von unten: "Subangularebank" FRANK 1930]

{ “Hagenowibank" FRANK 1930]

Bisher unbenannt

Eflinger Sandstein [Teil des "Unteren Sandsteins" FRANK 1930]

[?"Mactromyenbank" QUENSTEDT 1858]
Mutlanger Sandstein [Teil des "Unteren Sandsteins" FRANK 1930;

x

= "Pappendeckelschichten" (oberer Teil) von Balingen]
Bisher unbenannt
Bisher unbenannt

Ellwanger Sandstein

(“Psilonotenbank"]
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3.2. Psiloceratenschichten (Schwarzer Jura a 1)
(vgl. hierzu Abb. 6 , 19 und den Profilanhang)

alx

Friihere Bezeichnungen u.a.: "Untere Kalkbank" QUENSTEDT (1843), "Psilonotusbank" QUEN-

STEDT (1853), "Psilonotenbank” QUENSTEDT (1858), "psilonotum-Bank" POMPECKJ (1893), "1. Ge-
réllhorizont" SCHIEBER (1936), "Untere Grenzbank" BECHTER (1937), “"Psilonotenregion®

PFEFFER (1942), "Psiloceratenbank" GEYER & GWINNER (1964), "Psilonotenkalkbank" BUCHNER

{1966), "Basalbank" JAHNEL (1970). |

Keine Einzelbank des schwidbischen Jura war wohl Gegenstand so vieler Untersuchungen wie
dessen basaler Aufarbeitungshorizont. Unter neueren Arbeiten sei auf ALTMANN (1965), ;
BUCHNER (1966) und SINGH (1966) verwiesen.

Der Horizont besteht teils aus einer, teils aus mehreren Banken mit Mergel- und Ton-
zwischenlagen (ALTMANN 1965, SEILER & VILLINGER 1966). Ganz vereinzelt fehlen Festbanke;
er ist dann allein durch sandigen Mergel- und Tonstein vertreten (SW Unterberken 1170,
Gdggingen 343, Horn 343 a, Dewangen 302, nach KANT 1969 auch bei Eschach). Er fehltganz nur
an einzelnen Lokalititen des Ostlichsten Wirttembergs (Bleichroden 409) und des westli-
chen Hesselberggebiets (Beyerberg 441), durchgehend dagegen im Ostlichen Hesselbergge-
biet und im Altmiihltal (FRANK 1930, RAUSCHER 1935, VIOHL 1969, JAHNEL 1970). Im Ries
ist er vorhanden (Geislingen a.R., 411, Utzmemmingen 457), ebenso in Bohrungen im Be-
reich der Schwibischen Alb und des Alpenvorlandes.

In SW- und Mittelwiirttemberg stellten WETZEL (1929) und ALTMANN (1965) eine einheit-
liche litho- und biostratigraphische Abfolge innerhalb des Horizonts fest. Einzelne
Glieder dieser vertikalen Abfolge kodnnen dabei streckenweise auskeilen oder nur linsen-
foérmig auftreten (W, LANGE 1927, WETZEL 1929, ALTMANN 1965), was auch die Aufnahmen des
Verfassers immer wieder bestatigten.

Die Kalksteine des Horizonts sind iiberwiegend als eisenooidfiihrender, teils grober,
teils grusartiqg feiner, z.T. mergeliger Schill ausgebildet. In SW- und Mittelwlirttem-
berg ist Glaukonit in Kornern und als Fossilfiillung hdufig. Der Horizont fiihrt reich-
lich durch Limonitimpragnierung gelb gefdrbten Schalendetritus, der haufig von feinen
Thallophytenbohrgidngen durchsetzt ist (vgl. SCHLOZ 1968). Zahlreiche andere Bohrorga-
nismen und sonstiges sessiles Benthos (Korallen, Brachiopoden, Serpeln, Bryozoen und
dickschalige Liostreen) sind unter der reichen Fauna von besonderem Interesse fiir die
paldkologischen Verhdltnisse.

Umlagerungen haben sowohl das Liegende als auch den Horizont selber betroffen. Fein-
und Grobsand stammen, zumindest in SW- und Mittelwiirttemberg, aus dem R&étsandstein
(BUCHNER 1966, SINGH 1966), gelbliche und griinliche Kalkknollen aus dem Knollenmergel.
Kalk-, Phosphorit- und kalkige Grobsandsteinkonkretionen sowie Fossilfiillungen, die vom
einbettenden Sediment abweichen, bezeugen horizontinterne Umlagerungen (BUCHNER 1966).
Uber Transportweiten des umgelagerten Materials ist bis jetzt nichts bekannt., 3ie kon-~
nen sicher einige Kilometer erreicht haben, da man umgelagerte Knollenmergelstiicke auch
dort in dem Horizont findet, wo er dem Rat auflagert.

ALTMANN (1965) erwdhnt verschiedentlich bitumindse Mergellagen in dem Horizont. In

einem Bohrprofil in Stuttgart-Degerloch (121 a) fand sich iiber einer basalen Schalen-
gruslage feinschichtiger, schiefriger, dunkler Tonstein, der sich bei einem Destilla-
tionsversuch als bituminds erwies. Im ganzen Hettangium oberhalb a1l I haben sich keine
bituminésen Lagen mehr nachweisen lassen.

In Ostwirttemberg ist der Horizont noch nicht regional sedimentologisch bearbeitet.
Einzelangaben finden sich in zahlreichen Arbeiten (s. bes. PFEFFER 1942 und ROSENKRANZ
1967). Eine eingehende Bearbeitung war im Rahmen der vorliegenden Untersuchungen nicht

geplant. Es seien daher lediglich einige Beobachtungen angemerkt.
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Wihrend im westlichen Wirttemberg Wihlentschichtung verbreitet ist, iiberwiegt in der
grobsandigen Ausbildung Ostwiirttembergs das primidre, stromungsbedingte Korngefiige,
kenntlich an der ausgezeichneten schichtparallelen Einregelung des Schalendetritus. Die
Lithologie kann hier von AufschluB zu AufschluB stark wechseln. Neben der hiaufigsten
Ausbildung, grob- und mittelkdrnigem Sandstein mit eingeregeltem Bruchschill, limoni-
tisch imprdgnierten und von Thallophyten angebohrten Schalenbruchstiicken und karbonati-
sierten Eisenocoiden, finden sich mergelige, sandige, bioturbate Kalke (Reichenbach 299),
coidfreie, graue Grobsandsteine mit Fossilresten ohne limonitische Imprédgnierung (Bir-
kenzell 406) oder fossilarme, kalkig oder pyritisch gebundene, mittelkdrnige Sande
{Schwenningen 391 und 392). Wie rasch der Wechsel erfolgen kann, zeigt die Profilfolge
Espachweiler - Schwenningen ( Profilserie VIII L, Profile 389-392, auf 5. 268).

Im Hesselberggebiet sind Relikte eines mittelkdrnigen, sehr feldspatreichen, ter-
restrischen Sandsteins als Unterlage der Psiloceratenschichten erwiahnenswert (Utten-
stetten 421, Bernhardswend 415, vgl. JAHNEL 1970: 7-8), aus dem an den betreffenden Lo-
kalitdten Material in die Bank umgelagert worden ist.

Auf die Altersstellung des Horizonts in Ostwiirttemberg kann wegen des Fehlens lei-
tender Ammoniten dort nur indirekt geschlossen werden. Es kann darauf erst eingegangen

werden, wenn die Verhadltnisse in den Schichten dariiber dargelegt sind (s. Kap. 3.6.3.).

al I/II a

In Bohrungen der Zollernalb tritt zwischen dem Basalhorizont (I) und dem ersten Aufar-
beitungshorizont dariiber (II a) ein ziemlich sandfreies Tonsteinpaket auf, das nach SE
rasch anschwillt. Entsprechend schrumpfen die hdheren Abschnitte der Psiloceratenschich-
ten zusammen (Profilserie I, Profile 20 a-d). Im Profil Vehringenstadt (468) fehlen Silt-
steinpldttchen in den Psiloceratenschichten fast vollkommen, was darauf schliefen 1lant,
dan die Psiloceratenstufe dort grdBtenteils von diesem tiefsten Tonsteinhorizont ein-
genommen wird. Nach W keilt der Tonsteinhorizont aus, so daB er in den Ubertageauf-

schliissen bei Hechingen nicht mehr nachgewiesen werden konnte,

alIXa

Es handelt sich um eine geringmdchtige, stark mergelige, rauhe Kalkbank mit hohem An-
teil von Echinodermengrus im Untergrund der Zollernalb. Uber Tage wurde sie in der Ge-
gend nicht gefunden., Petrographisch d@hnelt sie stark dem Horizont a 1 II des Schonbuch-
und Fildergebiets., Trotzdem ist unsicher, ob es sich um ein stratigraphisches Aquiva-
lent handelt, da dort die unterlagenden Tone zahlreiche Siltplattchen fiihren.

al I/II

Ellwanger Sandstein

In Tagesaufschliissen SW- und Mittelwlirttembergs folgt iiber der Basalbank (I) sofort ein
Tonsteinpaket von ca. 30 cm Michtigkeit mit zahlreichen diinnen Siltsteinpldttchen. Die-
se Plédttchen verlieren sich nach E immer mehr. Statt dessen wird der Horizont im Sstli-
chen Schurwald und unteren Filstal stark siltig und schwillt auf iiber 2 m Machtigkeit
an. Wo die iiberlagernde Bank II auskeilt, 1&8t er sich von hoherem Tonstein nicht mehr
abtrennen,

Im Gebiet von Schwidbisch Gmiind tritt im Tonstein wenig iiber ® 1 I gelegentlich ein
Siltpldttchen auf. Im Aalener Gebiet findet sich, dem Basalhorizont meist aufliegend,
vereinzelt auch mit ihm verzahnt (Bronnen 376), eine sehr feinkdrnige Sandsteinbank,
dariiber treten wieder einzelne Siltsteinpl&dttchen auf. E der Jagst, im Ellwanger Ge-
biet, schlieBlich erscheint unmittelbar iliber a1 I eine Gruppe von feingeschichteten Sand-
steinbdnken mit Tonzwischenlagen, die hier als "Ellwanger Sandstein" zusammengefaBt

wird. Die Mdchtigkeit erreicht etwas iiber einen Meter. Der Sandstein fiihrt horizontweise
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feinen Schalengrus. Er unterscheidet sich von den anderen feinkdrnigen Sandsteinen der
Psiloceratenschichten durch sein relativ grobes Korn: er erreicht als einziger das Fein-

sandintervall widhrend alle andern im Grobsiltbereich bleiben.

ol IT

Im Schonbuch und Fildergebiet liegt ca. 30 cm iiber « 1 I ein geringmachtiger Schillmer-
gelhorizont, der leicht {ibersehen wird. Vereinzelt sind in ihm linsenfdrmige Partien
kalkig verkittet und treten im AufschluB hervor (Pfrondorf 84 b, vVaihingen 110, 113 a, b,
Haldenwald 117). Er fiihrt viel Echinodermengrus. Im unteren Filstal ist er ebenfalls
stark mergelig, siltig und wiihlentschichtet; linsen~ und lagenfdrmig kommt dort auch
dicht gepackter, spdtiger Muschelschill vor. Bei Pfahlbronn (246 a) schlieBlich ist es
ein spatiger Bruchschill. Nach E (GOppinger und Gmiinder Gebiet) keilt der Horizont aus.

ol I1/III
Mutlanger Sandstein (vgl. Abb. 9)

Uber dem Horizont II folgen in SW-Wiirttemberg 3-4 m Tonstein, in den, wie schon unter-
halb II,in dichtem Abstand (3-5 cm) tonige Siltsteinplattchen von wenigen Millimetern
bis Zentimetern Dicke eingelagert sind ("diinn wie Pappendeckel" QUENSTEDT 1858). Nicht
selten sind sie sandwich-artig oben und unten von Nagelkalk begleitet. Der Sand ist ex-
trem fein, entsprechend diinn ist die ausgezeichnete Feinschichtung (ebene Laminierung
und Strémungsrippeln, s. Taf., 7, Fig. 4). Bei der Verwitterung bldttern die Plattchen ent-
lang der glimmerreichen Feinschichten auf.(S. hierzu Taf. 3, Fig. lu. Taf, 11, Fig. 5.)

Die Dicke der Siltlagen vermindert sich nach NE zunehmend Im Fildergebiet sind es
diinne, ebene, meist weiche, wenig auffallende Schlufflagen ohne Nagelkalk. In der Plo-
chinger Gegend ist ihre Zahl stark reduziert. Nach E verdndert sich die Fazies (s.u.).

Das Tonsteinpaket ist relativ fossilarm. Feine Schalenreste sind in diinnen Lagen
angereichert, Echinodermenreste sind nicht selten. Es fanden sich u.a. ein kleiner See-
igel mit anhidngenden Stacheln und ein vollstidndiger Schlangenstern. "Ammonitenbrut" wird
schon von QUENSTEDT (1858) erwahnt. Die Bioturbation ist fast durchweg gering. Das Spu-
renspektrum ist klein (Chondrites, Thalassinoides, Rhizocorallium, unbestimmbare Geflige,
"Pyritstengel").

W Plochingen setzt wenig iiber a1 II ein Mergelsilthorizont mit Schalengrus ein. Er
wird im unteren Filstal, ebenso im Schurwald und im westlichen Welzheimer Wald durch
eine Bank feingeschichteten Kalksandsteins ersetzt (Profile 53, 1170, 236, 238}. Ein
etwas hoher liegender Mergelsilthorizont wird wenig weiter Ostlich ebenfalls durch Kalk-
sandstein ersetzt, sodaB ein ca. 2,5 m machtiger Sandsteinhorizont entsteht., Im Goppin-
ger Gebiet schwillt das Paket weiter durch machtigere Tonzwischenlagen an, die im Gmiin-
der Gebiet durch Sandstein verdrangt werden. AuBerdem treten dort in den Tonen darunter
weitere Sandsteinbanke auf. Dort erreicht der Sandsteinkomplex seine grofte Geschlossen-
heit und Machtigkeit (4 m). Ganz verschwinden die Tonfugen nicht. Den geringsten Anteil
haben sie bei Mutlangen (271); nach diesem Profil ist der Komplex benannt.

Weiter nach E nimmt die Michtigkeit wieder ab. Der obere Teil 16st sich schon im E-
teil des Gmiinder Gebiets in eine Wechsellagerung von Tonstein und Sandsteinplattchen und
-linsen auf, der untere Teil im Aalener Gebiet (E Abtsgmiind). Eine scharfe Abgrenzung
des Sandsteins nach oben und unten ist dort kaum noch moglich. Vom Ellwanger Sandstein
darunter ist er durch einen Tonsteinhorizont deutlich geschieden. Die im Gmiinder Gebiet
an der Basis neu aufgetretenen Sandsteinbdnke keilen bereits im E-Teil dieses Gebiets
wieder aus.

Eine weitere Untergliederung des Sandsteinpakets lieB sich nicht sicher durchfiihren
Sein tieferer Teil ist insgesamt kompakter und hdlt weiter nach den Seiten aus als der
hohere. Einzelne Banke und Tonlagen lassen sich iiber grofere Flachen verfolgen. InKorn-
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gréBenvergleichen deutete sich eine Gliederung an (Abb. 32), ohne daB dabei scharfe
Grenzen hitten ausgeschieden werden kdnnen.

Der Sandstein schlieBt nur in einigen Aufschliissen bei Alfdorf nach oben mit einer
bioturbaten, fossilfithrenden Sandsteinbank ab. Sonst ist er fossilarm; vereinzelt findet
sich, vor allem in der obersten Bank, eine typische Assoziation von Liostrea hisingeri,
(= "irregularis"), Pseudolimea duplicata (="Lima duplum"), Modiolus sp., Cardinialiste-
ri und Echinodermenresten (Crinoidenstielglieder, Seeigelstacheln, die oft eingesteuert
sind, und vereinzelt Schlangensterne). Gastropoden treten seltener in Erscheinung, es
sind fast ausschlieflich Steinkerne kleiner Turmschnecken; groBe Formen fanden sich
nicht. Ammoniten fehlen ganz. Dicht gepackte Schillinsen sind sehr selten (z.B. Ried-
hof 351), gewdhnlich sind die Fossilreste in ebenen Lagen in den Sandstein eingstreut.

Der Mutlanger Sandstein ist Teil des von FRANK (1930) ausgeschiedenen "Unteren Sand-
steinhorizonts". Seine Eigenstandigkeit gegeniiber dem - stratigraphisch héheren - Sand-
steinkomplex im westlichen Schurwald war bereits von HERLIKOFER (1926: 137-138) erkannt
worden. FRANK (1930) nahm einen durchgehenden Horizont an. Die jetzige Neuaufnahme be-
statigte die Auffassung HERLIKOFERs. Beide Sandsteine werden durch ein Tonsteinpaket
von ca. 1 m Machtigkeit getrennt, in das der Schillhorizont a1l III einmiindet. Der Name
"Unterer Sandstein wurde deshalb aufgegeben. Die beiden Komplexe wurden neu benannt,
der tiefere "Mutlanger Sandstein", der hohere "EBlinger Sandstein", um so ihre raumli-

che Trennung zum Ausdruck zu bringen.

al ITI

Friihere Bezeichnungen: "Nagelkalkbank" OPPEL (1856), ? "Mactromyenbank" QUENSTEDT (1858),

Die Region der "Pappendeckel" findet nach oben ihren AbschluB an einer sehr markanten
Kalkbank (Taf. 3, Fig. 1), iiber der in SW-liirttemberg (Kleiner Heuberg, Gebiet Balingen -
Hechingen) noch eine weitere Bank dichtauf folgt. An die Stelle der zweiten Bank tritt
im Schonbuch und im westlichen Fildergebiet eine Schillmergellage. Die Bank ist in SW-
Wirttemberg, im Schdnbuch und im westlichen Fildergebiet als grauer, etwas mergeliger,
bioturbater Kalkstein ausgebildet mit meist ungeregelt eingebetteten Fossilien von z.T.
sehr guter Erhaltung (besonders viele Plagiostoma punctatum). Die basale Regionder Bank
ist fast immer feingeschichtet. Die Bioturbation, aber auch die Erosion an der Basis von
Schillinsen, greift von oben in dieses Niveau hinab (Taf. 3, Fig. 6). Frith schon fiel die
dicke Nagelkalklage an der Unterseite der Bank auf (v, ALBERTI 1826: 125). Durch ihre li-
thologischen Merkmale 148t sich die Bank im W des Gebiets von hdheren Schillbinken des
Schwarzen Juraal ziemlich gut unterscheiden. Die Michtigkeit schwankt im Aufschluf be-
trdchtlich; Anschwellungen sind kalk- und fossilreicher.

In der Hechinger Gegend fiihrt die Bank umgelagerte Kalkkonkretionen sowie gelben,
limonitisch imprédgnierten Schalendetritus. Eisenoolithische Ausbildung erwidhnt HOLLM&NN
(1961: 232) bei Rottweil. Man findet auch hier Bohrgidnge von Thallophyten in den limo-
nitisch imprédgnierten Schalenbruchstiicken, ebenso Spuren anderer bohrender Organismen.
Bemerkenswert ist das Auftreten kleiner Terebratuliden und Rhynchonelliden. In Stutt-
gart-Vaihingen (110, 113 a,b) fand sich darin wie auch in der Schillmergellage dariiber eine
individuenreiche Ammonitenfauna. WETZEL (1932: 63) erwidhnt Ammoniten auch im Schdnbuch.

Bereits im Schonbuch und westlichen Fildergebiet k&énnen Lagen der Bank als dicht
gepackter Bruchschill vorliegen. %Weiter &stlich (Zizishausen 104, Hochdorf 43) herrscht
diese Ausbildung vor. Die Matrix wird im unteren Filstal sandig, sodaB in oberflichen-
nahen Aufschliissen oft nur noch ein miirber, brauner Sandmulm vorhanden ist. Bei EBlin-
gen (164) ist die Bank durch eine diinne Schillmergellage vertreten. Die Bank keilt im
Schurwald nach E und N aus, so daB sie im Gdppinger Gebiet, im Welzheimer wald und in
den Lowensteiner Bergen fehlt.
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al I1I/IVva
EBlinger Sandstein (vgl. Abb. 10)

Zwischen den Horizonten a1l ITI und V liegen in SW-Wirttemberg schwach siltige Tonsteine
mit einzelnen Liostreen. Siltsteinpldttchen kommen vereinzelt im unteren Teil vor. Der
Siltgehalt nimmt nach E stark zu, so daf das Schichtpaket im Schdnbuch und im westlichen
Fildergebiet groBtenteils von Silttonstein eingenommen wird. Das Gestein filhrt viel
Glimmer, feinsten Schalengrus und Pflanzenhdcksel und ist stark bioturbat. Eingeschal-
tet finden sich wenige diinne, feingeschichtete Siltsteinplédttchen &hnlich denen unter
a1 III. Im oberen Teil tritt eine feingeschichtete Kalksandsteinbank auf (Federlesmahd
127, vVaihingen 112, 113 a, b, Haldenwald 117u.a.). An Fossilien fiihren die Tone vor allem
Muscheln, auch Ammoniten kommen vor.

Weiter ©stlich, zwischen Heumaden und EBlingen sowie in Neckarhausen (99) schieben
sich Binke feingeschichteten Sandsteins in das Tonpaket ein. Nur im oberen Teil schlies-
sen sie sich zu einer kompakten Lage ohne stdrkere Toneinschaltungen zusammen. Im unte-
ren iiberwiegen weiterhin Ton- und Siltsteine mit eingelagerten Sandsteinbidnkchen und
-plittchen., Nach N nimmt der Anteil des Sandsteins zu (Lowensteiner Berge), so daB man
das ehemalige Zentrum des Sandsteinkdrpers wohl im Gebiet der Hohenloher Ebene annehmen
kann (vgl. Abb. 10).

Nach E reduziert der hier als "Eflinger Sandstein" bezeichnete Kdorper seine Mdch-
tigkeit iiber kurze Entfernung sehr stark, im Welzheimer Wald ebenso wie im Schurwald
und im unteren Filstal. Zuerst keilen seine tiefsten Lagen aus, dann die hdheren. Im
G8ppinger und Gmiinder Gebiet ist er nur nochdurch einenganz geringmiachtigen, tonigen
Bereich vertreten, in dem durchgehend ein diinnes Schillplattchen (a1 1V, s.u.) und ver-
einzelte kleine, sandsteinerfiillte Kolkrinnen auftreten.

Der EBlinger Sandstein, sowohl die Sandsteinbidnke wie die tonigen und siltigen Zwi-
schenlagen, ist arm an Korperfossilien. Diese Tatsache steht in bemerkenswertem Gegen-
satz zu der biodetritischen Ausbildung der westlich vorgelagerten Silttone. Spurenfos-
silien sind in den Zwischenlagen sehr hdufig, vor allem Chondrites und kleine Planoli-
tes, seltener Thalassinoides und Curvolithus. In Hochdorf (43) fand sich eine Schicht-
fldche dicht mit Limulidenf&dhrten bedeckt.

allIV

Im Welzheimer Wald fiihrt die feingeschichtete oberste Bank des Eflinger Sandsteins Mu-
schelschill (z.B. Hochbergkopf 244). Im Gebiet Pfahlbronn - Alfdorf, wo der EBlinger
Sandstein auskeilt, ist die Bank noch gut entwickelt (Profile 244 a, 246 a, 248). Von hier
148t sich der Horizont als diinnes, feingeschichtetes Sandsteinplattchen mit Schalenre-
sten bis in die Aalener Gegend verfolgen.

al IV a
Friihere Bezeichnung: "Hagenowibank" FRANK (1930).

Im westlichen Wirttemberg wird die Region des Eflinger Sandsteins, eingenommen durchdie
oben erwdhnten Silttonsteine, in einzelnen Profilen durch einen wiihlentschichteten, mer-
geligen sandstein abgeschlossen, dessen Michtigkeit in Vaihingen (112) iiber 90 cm er-
reicht (Holzgerlingen 64 a, Katzenbachsee 107 u.a.). Der Ubergang aus dem Liegenden ist
dabei fliefend. Dieser Horizont kann streckenweise in der Mitte zu einer homogenen, sehr
harten Kalksandsteinbank verkittet sein.

Die Bank besteht aus feinstem Fossilgrus in einer siltig - tonigen Matrix und ist
kalkig gebunden. Das Gestein ist von Chondrites dicht durchsetzt, was gewdhnlich nur
auf angewitterten Fl&chen erkennbar ist. Rhizocorallium findet sich nicht selten (Taf.
22, Fig. 5). GroBere Fossilien sind vereinzelt eingestreut, so Plagiostoma, Pholadomya
und Pinna, letztere beiden vereinzelt in Lebendstellung. Auch Crinoiden- und Krebsreste
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haben sich gefunden. Bekannt wurde die Bank vor allem durch Funde von Psilophyllites
hagenowi durch FINCKH (1910). Dieser Ammonit fand sich auch jetzt wieder in groBer Zahl
am Sitidrand des Pfaffenwaldgeldndes in Vaihingen (112). Die Gehduse stecken meist regel-
los im Sediment.

In den meisten Aufschliissen ist die Bank zu einem bradunlichen, weichen Tonsilt ent-
kalkt, der sich nur undeutlich vom liegenden Silttonstein abtrennen 1a8t wund nicht als
Festbank in Erscheinung tritt. FINCKH war dies noch nicht bekannt. Er glaubte vielmehr,
die Bank an anderen Lokalitdten in Lesesteinen dhnlich homogenen Kalkes wie am Pfaffen-
wald wiedergefunden zu haben. Seine Angaben iiber deren Ammonitenfauna lassen jedochkei-
nen Zweifel, daB es sich um petrographisch dhnliche Lagen aus a1l I handelt. Auf diese
Verwechslung haben bereits WETZEL (1929) und FRANK (1930) aufmerksam gemacht,

Wie weit der Horizont nach E reicht, ist noch nicht sicher. Der Horizont reduziert
seine Mdchtigkeit nach E sehr stark und konnte ein letztes Mal in Sillenbuch (142) nach-
gewiesen werden. Weiter Ostlich liegt al V direkt auf dem EBlinger Sandstein. Ob viel-
leicht der untere, bioturbate Teil von a1V im Ostlichen Wiirttemberg dem Niveau IV a

entspricht, 1l&Bt sich ohne Ammonitenfunde kaum feststellen.

alv

Uber der hagenowi-Bank bzw. der Region des EBlinger Sandsteins folgt eine Gruppe von
maximal 4 Schillbanken, die durch geringmachtige Tonlagen voneinander getrennt sind, je-
doch nur selten alle zusammen in einem Aufschluf vorkommen. Soweit sie fehlen, sind sie

jeweils durch eine diinne Schillmergellage vertreten.

alv,1

Die basale Bank der Gruppe ist die bestidndigste und damit wichtigste. Sie besteht im W-
Teil wiirttembergs aus kleinstiickigem Bruchschill in feinkristallin-kalzitischer, etwas
mergeliger Matrix und ist nur wenige Millimeter bis Zentimeter machtig. Sie liegt im

W der hagenowi-Bank (a1l IV a) auf, weiter 6stlich und in den Lowensteiner Bergen dem EB-
linger Sandstein. Im Bereich der grodBten Miachtigkeit des EBlinger Sandsteins wird sie
sehr geringmachtig und keilt z.T. aus (EBlingen 164 , Groferlach 223 u. 224)., Nirgends
geht sie in den EBlinger Sandstein iiber.

E Plochingen andert sich ihre Ausbildung. Lediglich ihr oberer Teil besteht noch aus
dicht gepacktem Schill, der untere dagegen aus stark bioturbatem, nach E zunehmend mer-
geligem Kalksandstein mit eingestreutem Schalenmaterial (Taf. 23, Fig. 5). Hier fiihrt
die Bank auch limonitisch impradgnierten Schalendetritus und vereinzelt Eisenocoide. Ver-
einzelt findet sich diese Ausbildung auch schon W Plochingen (Zizishausen 104). Nicht
vS8llig ausschlieBen 148t sich, wie erwdhnt, daB es sich bei dem unteren, bioturbaten
Teil um ein Aquivalent der hagenowi-Bank handelt.

E Schwdbisch Gmiind tritt eine weitere Anderung der Ausbildung ein. Der Horizont ist
dort als feingeschichteter, hellgrauer Kalksandstein mit Schillagen ausgebildet. Limo-
nitisch imprégnierter Biodetritus fehlt., Bekannt ist die Bank in dieser Ausbildung seit
langem in dem Profil an der StraBe Brainkofen - Leinzell (288), wo sie von allen Bear-
beitern bisher als "Oolithenbank", also die Basalbank der Schlotheimienschichten, ange-
sehen worden ist (die hier in Wirklichkeit fehlt). Die Bank fiihrt in dieser Ausbildung
umgelagerte Kalksandsteinkonkretionen.

Im Aalener Gebiet lieB sich die Bank nicht mehr sicher von anderen Binken unter-
scheiden.

alv, 1/2
Im Profil folgt nun ein geringmichtiger, milder Tonstein, der in Vaihingen (110) gut er-

haltene Muscheln und eine relativ individuenreiche Fauna meist verdriickter Ammoniten ge-

liefert hat. In Ostwiirttemberg l&Bt er sich nicht mehr sicher ausscheiden.
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alv,?2

Der Horizont ist im Westteil Wiirttembergs gewdhnlich als dunkler, rauher Schillmergel
ausgebildet, in den diinne Linsen eines kristallinen Schillkalks eingelagert sein k&nnen
(vaihingen 112). Die Midchtigkeit betrdgt wenige Zentimeter. Dem Horizont liegt eine La-
ge groBer Konkretionen auf, die sich z.T. zu einer Bank konkretiondren Kalkes zusam-
menschliefen (Haldenwald 117). Wo die Schillbank selber fehlt, zeigen eine Konzentra-
tion von Schalenresten im Tonstein sowie diese auffidllige Konkretionslage ihre Position
an. Die Bank setzt i.a. nur iiber kiirzere Distanz aus. Lediglich iiber dem Westteil des
EBlinger Sandsteins (auf den Ostlichen Fildern, im westlichen Schurwald und in den LG&-
wensteiner Bergen) lieB sie sich bis jetzt nicht nachweisen.

E Plochingen folgt auf alV,l stark mergeliger, tonflaseriger, fossilfiilhrender Kalk-
sandstein, der der Bank a1 V,2 entsprechen kénnte. Schon im Profil EBlingen (164) ist
der Sandgehalt des Tons in diesem Bereich erhoht. Der Horizont fiihrt limonitisch imprag-
nierten Schalengrus, bei Manolzweiler (1168) fanden sich auch kalzitisierte Eisenocoide
und Involutina liassica JONES. In mehreren Aufschliissen traten umgelagerte Phosphorit-
konkretionen auf.

Der Horizont schwillt nach E an (Krettenhof 198: 60 cm) und geht in eine mehr oder
minder bioturbate Wechsellagerung von Tonstein und Siltsteinpldttchen -und linsen iiber,
in deren Mitte des Ofteren eine Schillbank oder Schillmergellage auftritt. In einem
N - S verlaufenden, mehrere Kilometer breiten Streifen E Schwibisch Gmind wird der Hori-
zont eingenommen von feingeschichtetem Kalksandstein mit Tonfugen.

Noch weiter ©stlich wird der Horizont sehr geringmdchtig und ist von den hangenden
und liegenden Schichten nicht mehr sicher abzutrennen.

alv,2/3
Die folgende Zwischenschicht besteht aus mildem Tonstein, der sich in Vaihingen durch
groBe Haufigkeit von Ophiuren- und Echinidenresten auszeichnet. Ein relativ grogser,
vollstandiger Schlangenstern hat sich darin gefunden. Auch verdriickte Ammoniten kommen

vor. Weiter Ostlich 1ldB8t sich der Horizont nicht mehr ausscheiden.

alv,3
Friihere Bezeichnungen: "Hechinger Lumachelle" WETZEL (1929), "Subangularebank" FRANK (1930).
Die Bank besteht in ihrem ganzen Verbreitungsgebiet aus dicht gepacktem, z.T. gut sor-
tiertem und kantengerundetem Bruchschill. Das Bindemittel ist im W (Balingen - Hechin-
gen, Vaihingen) mergeliger Kalk, sonst vielfach spidtiger Kalzit, was der Bank auBeror-
dentliche Zahigkeit verleiht. Bei der Verwitterung bleibt nur ein diinnes Rostband zu-
riick. Lokal (z.B. Vaihingen113) ist ein mergeliger Ubergang aus dem liegenden Tonstein
erhalten, Meist jedoch reicht die Erosion an der Basis des Schillkalks bis zum Tonstein
hinunter. Bei Vaihingen fiihrt die Bank limonitisch impradgnierten Schalendetritus.

Die Bank wird {iberlagert von einer fast gleich midchtigen Schillmergellage. Diese
fiihrt, wie auch die Bank selber, eine noch wenig bekannte Ammonitenfauna.

Im Schonbuch und westlichen Fildergebiet ist dieBank a1lV,3 von allen in der Gruppe
V am mdchtigsten (bis 20 cm). Im 6stlichen Fildergebiet und im unteren Filstal tritt sie
nur noch in Linsen auf. Im 8stlichen Schurwald und im Welzheimer Wald bildet sie, meist
nur wenige Zentimeter mdchtig, den oberen Abschluffi des Horizonts alV,2. Weiter &stlich
ist sie nur noch vereinzelt vorhanden. Die Ausbildung bleibt auch dort noch gleich.

alv, 3/4
Wahrend der Tonstein zwischen den Bdnken 1 - 3 siltarm ist, folgen iiber der 3. Bank im
Schonbuch und im westlichen Fildergebiet mehrere Dezimeter Silttonstein. Der Siltgehalt
ist im unteren Teil geringer. Die Schicht fiihrt relativ wenig Fossilien. Es fanden sich
aufer dem in solchen Lagen liblichen Fossilgrus Muscheln (Liostreen) und Ammonitenreste.

E Schwdbisch Gmiind schalten sich in den Tonstein liber dem Horizont V, 3 diinne Kalksand-
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steinpldttchen ein, deren Unterflachen durch vorhergehende Erosion unregelmdBig wellig
sind. Die Wellungen kodnnen sich zu kleinen Kolkrinnen entwickeln. Die Biankchen fiihren
an der Basis meist eine Lage mit Modiolus. Dieser Horizont entspricht stratigraphisch

etwa dem Tonsilthorizont unter alV,4 im westlichen Wirttemberg.

alv,4
Mit unscharfer Grenze gegen den liegenden Tonsiltstein folgt im Schdnbuch und westlichen
Fildergebiet ein stark siltiges, brockig zerfallendes Kalkmergelbidnkchen mit Fossilre-
sten. Ein letztes Mal fand es sich in Eplingen (164) mit einer dicht gepackten Schill-
lage an der Basis. Weiter 8stlich, im Schurwald, im Welzheimer Wald und in den Ldéwen-
steiner Bergen fehlt es. Dort unterscheidet sich der unterlagernde Tonstein auch kaum
noch vom dariiberfolgenden, so daB sich der Horizont nicht mehr ausscheiden last.

Das Binkchen fiihrt vor allem Liostreen und ist stark durchwiihlt. Von seiner Unter-
seite gehen Rhizocorallium-Bauten in den liegenden Tonstein. In Vaihingen (112) hat es

eine Ammonitenfauna geliefert.

alV in Tiefbohrungen

Die Region @1V ist auch in den Bohrungen im Gebiet der Schwidbischen &lb durch Schill-

binke markiert, die sich im einzelnen jedoch nicht identifizieren liefBien.

alV/a2l

Den AbschluB der Psiloceratenschichten bilden milde, im W des Gebiets fossilreiche Ton-
steine. Neben einer Fauna kleiner, diinnschaliger Muscheln (Modiolus, Nucula, Gervilleia,
Liostrea, Pinna, Pectiniden, viel Muschelbrut) finden sich horizontweise verdriickte
Exemplare von Alsatites laqueus (vgl., SCHLOZ 1972).

Wenig unterhalb der Obergrenze treten im Schurwald und weiter &stlich vereinzelt
diinne Linsen von kristallinem Cardinienschill (Cardinia listeri) auf, hdufig mit einem
Pflaster an der Basis (Taf. 24, Fig. 5). Nie finden sich in diesen Schillen Eisenooide
oder limonitisch imprdgnierter Schalendetritus, es besteht daher keine Verwechslungs-
moglichkeit mit « 2 I ("Oolithenbank"). Die Zahl und Stellung dieser Linsen im Profil
kann wechseln, Wegen ihres sporadischen Auftretens liel sich nicht genau ermitteln,
wievielen Horizonten sie angehdren. Im Profil Zizishausen (104) liegt in diesem strati-
graphischen Abschnitt eine dicht gepackte Schillkalkbank, deren Matrix aus weiflichenm,
sandarmem Mikrosparit besteht. Fossile Wasserwaagen unter gewdlbten Muschelklappen zei-
gen, daB es sich dabei primar um einen Kalkschlamm gehandelt haben muB.

Im westlichen Welzheimer Wald tritt in dem Tonpaket eine dicke Bank feingeschichte-
ten Sandsteins auf, die sonst fehlt. E Schwidbisch Gmiind wird das Paket mehr und mehr
durchsetzt von diinnen, mergeligen Sandsteinpladttchen. Im gesamten Gebiet treten dicht
unter « 2 I eine oder mehrere Lagen groBer Kalkkonkretionen auf.

Psiloceratenschichten im Hesselberggebiet

E der Jagst nimmt die Midchtigkeit der Psiloceratenschichten stark ab, eine Fein-
gliederung wird zunehmend schwieriger. 1Im Ries- und Hesselberggebiet betrdgt die Mich-
tigkeit nur noch wenige Dezimeter, eine Gliederung oberhalb der Basalbank ist dort nicht
mehr mdglich. Funde umgelagerter Ammoniten des hoheren Schwarzen Jura o 1 in der unter-
sten Bank des dariiber folgenden Schwarzen Jura a 2 (JAHNEL 1970) bestdtigen die Einstu-~
fung als al,

Wie weit die Psiloceratenschichten, hier aus Tonstein mit Sandsteinpl&ttchen beste-
hend, nach E reichen, ist nicht genau bekannt. In den Profilen Altentriidingen (433) und
Cronheim (448) liegt der Angulatensandstein den Knollenmergeln unmittelbar auf. In an-
deren Profilen (Arberg 447, Westheim 436, Edersfeld 450, Sausenhofen 451) jedoch schiebt
sich wie weiter westlich wieder Tonstein mit Sandsteinplittchen dazwischen. Neue Auf-
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schliisse bei Altentriidingen zeigten ausgedehnte Hangrutschungen, sodaf das Fehlen der
basalen Wechsellagerung dort nicht gesichert ist. Es ist deshalb durchaus mdglich, dap
die Psiloceratenschichten bis ins Altmiihltal durchhalten und weiter &6stlich zusammen
mit den Schlotheimienschichten vor Ablagerung der Arietitenschichten wieder abgetragen
worden sind.

AbschlieBend sei noch bemerkt, daB die Psiloceratenschichten sicher nirgends mehr
im Arbeitsgebiet in ihrer vollen Machtigkeit erhalten sind, denn liberall finden sich in
der Bank o« 2 I umgelagerte Ammoniten aus diesen Schichten, meist konkretiondre Wohnkam-
merbruchstiicke (z.B. von Alsatites laqueus; vgl. SCHLOZ 1972). (Vgl. auch Kap. 3.6.2.)

3.3. Schlotheimienschichten (Schwarzer Jura a 2)

a21

Friihere Bezeichnungen: "Rohplatten" QUENSTEDT (1858), "Oolithbank" QUENSTEDT (1865),

"Oolithenbank" QUENSTEDT (1865), "2. GerGllhorizont" SCHIEBER (1936).
Die gebietsweise, besonders in SW-Wirttemberg,stark eisenocolithische, oft etwas merge-
lige und bioturbate Schillbank hat schon friih Beachtung gefunden. Sie konnte jedoch erst
durch FRANK (1930) als durchgehende Basis der Schlotheimienstufe in Wirttemberg nachge-
wiesen werden. Sie fiihrt reichlich limonitisch imprédgnierten Schalendetritus., Fossil-
schalen und umgelagerte Konkretionen tragen vielfaltige Bohrspuren. Eine eingehende re-
gionale Bearbeitung erfuhr die Bank durch SCHLOZ (1972). Aus diesem Grund soll hier nur
einiges angemerkt werden, vor allem zur Entwicklung in Ostwilirttemberg.

Wie schon SCHLOZ (1972) feststellte, nimmt der Sandgehalt der Bank nach E stark zu.

Die im W vorherrschende Wihlentschichtung wird nach E zundchst lagenweise durch primire
Feinschichtung ersetzt, die dann in einem Streifen, der von N durch den Welzheimer Wald
nach S iiber den 6stlichen Schurwald zur Fils zieht, bei weitem iiberwiegt. Dort beginnt
die Bank durch Einschub einer diinnen, festen Mergellage aufzuspalten {(Mdnchhof 237,
Gausmannsweiler 233, #Welzheim 232, Oberberken 1171). Die Lage erweitert sich nach E zu

einem geringmdchtigen Tonsteinhorizont, so daB nunmehr zweil Binke vorliegen (Abb. 7u.19).

xa271,1
Die untere Bank (a2 I,1l) behalt die Ausbildung des Horizonts weiter westlich im wesent-
lichen bei. Sie ist lediglich wieder mergeliger. E Schwdbisch Gmiind fehlt sie inden mei-
sten Aufschliissen in einem 2 - 3 km breiten Streifen (Abb. 7u. 19)., Als Linse ist sie
innerhalb dieses Streifens beim Riedhof (351) aufgeschlossen. Weiter &stlich setzt sie
in normaler Michtigkeit wieder ein und ist hier identisch mit dem "2, Gerdllhorizont"
SCHIEBERs (1936). Im Nordteil der HOhe von Leinenfirst (zwischen Kocher und Jagst)
schrumpft ihre Michtigkeit auf wenige Zentimeter bis Millimeter. In Schwenningen (392)
wurde sie ein letztes Mal als diinne Linse gefunden. E der Jagst lieBl sie sich nicht mehr
nachweisen.

Die Bank ist im Aalener Gebiet als dunkelgrauer bis schwidrzlicher Mergel bis Kalk-
mergel mit eingelagerten flachen, kristallinen Schillinsen entwickelt. Sie fiihrt auch
hier reichlich limonitisch impréagnierten Fossildetritus und umgelagerte Konkretionen.
Grobsand konnte nirgends nachgewiesen werden. Daher sind einige Zweifel an der Angabe
SCHIEBERs (1936: 56) iliber das Auftreten von Grobsand angebracht, vVon der Basalbanka 1 I
unterscheidet sich die Bank demnach durch ihre mergelige Beschaffenheit, ihre flaserige
Textur und das Fehlen von Grobsand. Eine Parallelisierung mit dem Grobsandstein an der
Lias-Basis Ostlich der Jagst, der v&llig dem an der Lias-Basis westlich des Flusses
gleicht, ist daher auszuschliefen. JAHNEL (1970) konnte, wie erwdhnt, die Fortsetzung
der Psiloceratenschichten E der Jagst bis in das Hesselberggebiet faunistisch belegen,
so daB die Annahme von FRANK (1930) und SCHIEBER (1936), E der Jagst bilde die Ooli~-
thenbank die Lias-Basis, als widerlegt gelten kann.
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Abb., 7. Die Entwicklung von o 2 I ("Oolithenbank") in Ostwiirttemberg. Oben
sind die filir die einzelnen Bereiche typischen Profile eingezeichnet.

a2I,2

Gmiinder Sandstein (vgl. Abb. 11)

Gmiinder Gebiet
Die obere Teilbank (a2 I,2) geht nach E in einen hellen, blaugrauen, wiihlentschichteten
Kalksandstein iiber (Ruppertshofen 326, E Alfdorf 258, Lenglingen 201), der noch Chamo-
sitooide, limonitisch impragnierten Schalendetritus und vereinzelte umgelagerte Konkre-
tionen enthilt., Uber a2 I,2 setzt feingeschichteter Sandstein ein, der wenig weiter Sst-
lich damit verschmilzt. Der basale Teil des so entstandenen "Gmiinder Sandsteins" (VIL-
LINGER 1965; SEILER & VILLINGER 1966) wird ebenfalls feingeschichtet und zeigt nur noch
lokal die Ausbildung der "“Oolithenbank" (z.B. Mutlangen 272, Hofenberg 372). Jedoch ist
an der Basis regelmiBig eine diinne Lage von Cardinienschill vorhanden, z.T. mit umgela-
gerten sSandsteinkonkretionen,

Der Gmiinder Sandstein schwillt nach E rasch an bis zu 2 m Machtigkeit. Er ist in
seinem Westteil durchweg kompakt, Tonfugen treten nur vereinzelt auf. Es finden sich
diinne sSchillagen (Mutlangen 272). Auf der 8stlichen Frickenhofer HShe und dem Biichel-

berger Grat ist eine Schillbank mit zahlreichen Plagiostoma giganteum u.a., entwickelt,

Aalener Gebiet

Im E des Gmiinder Gebiets beginnt die Aufldsung des Sandsteinkdrpers in eine Wechsella-
gerung von Tonstein und dlinnen Sandsteinpldttchen und -linsen, die z.T. stark bioturbat
sind. Zundchst spaltet von der Basis eine geringmichtige, feingeschichtete Sandstein-
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bank ab (6stliche Frickenhofer H&he, vgl. Abb., 6 u. Taf. 2, Fig. 1), die im Aalener Gebiet
bis auf 1 m anschwillt (Taf. 4, Fig. 4; Taf. 17, Fig. 2) und dort ebenfalls hdufig Schill
und umgelagerte Konkretionen fithrt. Die z.T. ziemlich unregelmdBig verlaufende Unter-
fliche weist auf Erosion des Untergrundes vor Ablagerung des Sandsteins hin (Eintie-
fungsbetrige bis 15 cm). Aus dieser Bank stammen die von QUENSTEDT (1858: 63) beschrie-
benen Ophiuren~-Ruhespuren von Hittlingen, wie aus dem Profil OPPELs (1864) hervorgeht.
Die Auflosung des oberen Teils des Gmiinder Sandsteins erfolgt E Laubach, Zwischen
beiden Ausbildungen vermittelt das Profil Kauhof (297) bei Laubach. Der Anteil der Sand-
steinbdnke an der Region des Gmiinder Sandstein schwankt im Aalener Gebiet stark; mich-
tigere Einschaltungen feingeschichteten Sandsteins keilen schon auf kurze Entfernung

aus, entweder weil sie in Erosionsformen abgelagert sind, oder weil sie nachtriglich

s
erodiert worden sind. FRANK (1920) hielt den Gmiinder Sandstein hier fiir den Hauptsandstein,
Die als Kalksandstein erhaltenen Bdnke des Gmiinder Sandsteins weisen (mit Ausnahme
der basalen Bank) vom Ostlichen Gminder Gebiet an frisch eine blapB griinliche Farbe auf,
die bei Verwitterung in ein tiefes Schokoladebraun iibergeht (im Gegensatz zur sonst
meist gelben Verwitterungsfarbe der Sandsteine). Diese Fdrbung geht auf einen diinnen
Uberzug der Quarze mit Chamosit zuriick. Solche {/berziige, allerdings wesentlich dickere,
sind auch aus anderen Sandsteinen bekannt (z.B. Brauner Jura f3: v.FREYBERG 1951, HORN
1964, ROGOWSKI 1971). Im Aalener Gebiet noch selten, hdufiger E der Jagst fiihren diese
Banke Schillaéen mit griinlichen Sandmergelgerdllchen und limonitisch impr&dgniertem
schalengrus. E der Jagst sind Fossilschalen oft griin gefdrbt durch dicht beieinander-
liegende, kugelige, radialfaserige Chamositaggregate in den Schalen (vgl. Kap. 4.2.4.).

Ellwanger Gebiet

Im Ellwanger Gebiet gleicht die Ausbildung noch weitgehend der inder Aalener Gegend. Das
bestdndigste Glied ist weiterhin die basale Sandsteinbank, die hier regelmafig Cardi~-
nienschill und umgelagerte Konkretionen fiithrt. Die Erosionserscheinungen an der Basis
sind hier noch ausgepragter. Teilweise ist die Bank in isolierte, iiber 40 cm tiefe,
sanderfillte Kolkrinnen aufgeldst, die einheitlich 140° streichen (Birkenzell 406). Ero-
sionsrelikte des liegenden Tonsteins, die gleich "Zeugenbergen" in die Bank aufragen,
zeigen, daB der Ablagerung der Bank flachenhafte Erosion vorausging. Wo die Bank nur
geringmidchtig ist, wie in Sederndorf (408) 1iBt sie sich nur schwer von den liegenden
und hangenden Sandsteinplattchen unterscheiden. Man kann sie jedoch an den meist vor-
handenen Cardinien, vor allem aber an der sprunghaften Korngrofenzunahme des Sandes vom
Silt der liegenden Psiloceratenschichten zu Siltsand erkennen.

JAHNEL (1970) setzte diese basale Bank des Gmiinder Sandsteins dem "2. Ger&llhori-
zont" SCHIEBERs (1936) gleich. Tatsdchlich aber ist sie, wie oben bemerkt, etwas jiinger;
a27I,1 keilt an der Jagst aus.

iber der basalen Bank folgt eine Wechsellagerung von Tonstein und Sandsteinplitt-
chen, in der E der Jagst eine von Teichichnus vollstadndig wiihlentschichtete tonflaseri-
ge Schicht besonders auffédllt, die oben z.T. mit einer diinnen Schalenlage abschlieBt
(Taf. 23, Fig. 6). Den hoheren Teil der Region des Gmiinder Sandsteins nehmen fast immer

dickbankige Kalksandsteine der oben geschilderten Ausbildung ein.

Westliches Vorries und Hesselberggebiet

Frinzipiell unterscheidet sich die Ausbildung hier nicht von der im Ellwanger Gebiet.
Die basale Bank fiihrt hier Cardinienschill in Linsen und ist z.T. v3llig als Schill aus-
gebildet. FRANK (1930) hielt sie fiir die Basis des Hauptsandsteins, SCHIEBER (1936) fiir ein
Aquivalent der "Riesenangulatenbank". Die Mdchtigkeit der dariiber folgenden Wechsellagerung
hdngt stark von der erosiven Eintiefung des iiberlagernden Sandsteins ab. Im AufschluB
Unterschneidheim (410 a) war eine kleine Kolkrinne im Tonstein mit einer Fiillung aus
mittelkSrnigem Sandstein und Fossildetritus bemerkenswert. Mittelsand in dhnlich tiefem

stratigraphischem Niveau wurde nur noch in der Bohrung Bopfingen (458) becbachtet.
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Im Sstlichen und siidlichen Hesselberggebiet geht der Gmiinder Sandstein wie die iib-
rigen Schlotheimienschichten dariiber in einen einheitlichen Sandstein iiber, der weiter

unten besprochen wird.

a2 I1X

Den oberen AbschluB des Gmiinder Sandsteins bildet ganz im W eine durchwiihlte, mergelige
sandsteinbank. Weiter Ostlich setzt unter diesem Wiihlhorizont eine dicht gepackte Schill-
bank mit limonitisch imprigniertem Schalendetritus und umgelagerten Sandsteinkonkretio-
nen ein, die der Bank a 2 I sehr dhnlich ist (Oberbettringen 208, Brainkofen 288, Koppen-
kreut 330). Nach E schwillt der Horizont bis auf mehrere Dezimeter an und wird in sei-
ner Ausbildung wechselhaft. Teils ist er als dicht gepackter Schillsandstein ausgebil-
det, selten als bioturbater, mergeliger Kalksandstein (beide Ausbildungen nebeneinander
bei Steinfurt 304), am hdufigsten als ebenplattig aufspaltender Kalksandstein mit
Schill, der teils in dickeren Linsen, teils in diinnen Streulagen eingelagert ist. In
jeder Ausbildung fiihrt der Horizont reichlich limonitisch imprégnierten Schalendetritus
untergeordnet auch karbonatisierte Eisenocoide (Hussenhofen 210, Mihlholz 355, Mutlangen
272, Hohenhdofen 372). In Schillen fiihrt er viele umgelagerte Kalksandsteinkonkretionen
sowie griinliche Tonstein- und Siltmergelgerdlle. In manchen Profilen fehlt der Horizont.

E der Jagst setzt sich der Horizont unveridndert fort, sein Abstand von der Unter-
grenze des Gmiinder Sandsteins bleibt etwa gleich. Seine Machtigkeit kann hier stark
schwanken teils wegen unregelmidfiger Eintiefung ins Liegende, teils wegen nachtragli-
cher Wiederausradumung. Eine scharfe Abgrenzung gegen den iibrigen Gminder Sandstein im
Liegenden ist wegen der &hnlichen Ausbildung oft kaum noch mdglich. Ebenso k&nnen hdhe-
re Sandsteine, erosiv bedingt, mit dem Horizont verschmelzen, sodas im dadurch entstan-
denen Sandsteinkomplex Grenzen ohne leitende Ammoniten nicht mehr sicher erfaft werden
konnen. E Rotlen (400) wird der Horizont als Folge der starken Machtigkeitsreduktion
der Schichten unbestidndig. Bei Sederndorf (403) konnte er nicht mit Sicherheit identi-
fiziert werden; wahrscheinlich fehlt er dort. In der Bohrung Bopfingen (458) konnte
seine Lage nicht ermittelt werden, weil das vorhandene Kernmaterial zu liickenhaft war.

Im Hesselbergebiet ist die Lage des Horizonts noch unsicher. Man kann jedoch ver-
muten, daB er durch den Schillhorizont vertreten wird, der vielfach ca. 2 m iiber der
Basis des Gmiinder Sandsteins auftritt (vgl. S. 268). Auch hier treten starke, erosions-
bedingte Schwankungen auf. Im Sund E des Gebiets 1la8t er sich nicht mehr ausscheiden,

Von Interesse ist die besondere Ausbildung im Profil Schlierberg (440). Uber der
normalen Ausbildung folgt dort ein grobkristalliner Cardinien-Schillkalk mit viel Mit-
telsand, der in seiner Zusammensetzung vdllig dem der unten beschriebenen mittelkdrni-
gen Sandmassen gleicht. Der Schill tritt als Fiillung breiter Erosionsformen auf. An der
Basis dieser Erosionsformen fanden sich stellenweise Uberziige aus Algenkalk (Taf. 25,
Fig. 5), dariiber eine Kruste aus Serpeln und Liostreen, die von kleinen Bohrmuschells-
chern durchsetzt war (Taf. 25, Fig. 4). In den Ldchern steckten oft noch die Schalen der
erzeugenden Muscheln.

Der Horizont a2 II fiihrt eine reiche Fauna, Neben Muscheln und Schnecken kommen
nicht selten Schlotheimien und andere Ammoniten vor, die sich deutlich von denen hdhe-
rer Horizonte unterscheiden. Mit deren Hilfe konnte er noch im westlichen Riesvorland
identifiziert werden (Unterschneidheim 410 a).

a2 ITI/IIT
Ebersbacher Sandstein (vgl. Abb, 12)

In SW-Wirttemberg liegt der Horizont a 2 III dem Horizont « 2 I ("Oolithenbank") direkt
auf. Im Schdnbuch und Fildergebiet schieben sich geringmichtige, biodetritische Ton- und
Mergelsteine dazwischen, E einer Linie EBlingen - Niirtingen finden sich mehrere Dezimeter
Tonstein, an deren Basis zwischen Zell (171) und Reichenbach (45) ein mergeliges, bio-
turbates Schillbidnkchen auftritt,
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Der obere Teil dieses Tonsteins wird E EBlingen siltig. An seiner Oberseite tritt
eine feingeschichtete Sandsteinbank auf, die nach E anschwillt; darunter erscheinen
diinne Sandsteinpldttchen (Deizisau 160). Im unteren Filstal entsteht daraus ein bis 1,5
m michtiger Sandstein. Er ist sehr feinkdrnig und fossilarm. Nach N und E reduziert er
seine MAchtigkeit. Im G8ppinger Gebiet und im Welzheimer Wald findet sich in seinem
Niveau nur noch eine geringmichtige, weiche, glimmerreiche Siltlage. Im Gmiinder Gebiet
wurden einzelne sandsteinerfiillte Kolkrinnen beobachtet (SE Mutlangen 272, Lindach 273;
vgl, Taf, 13, Fig. 6). Der Horizont l&dBt sich bis in die Aalener Gegend verfolgen; weiter
Sstlich laBt er sich nicht mehr sicher erkennen.

Der so umrissene "Ebersbacher Sandstein" (nachProfil 53 benannt) folgt wenig iiber der
Bank a2 I ("Oolithenbank") wie wenig weiter 6stlich auch der Gminder Sandstein. Das
gibt zu der Vermutung Anlap, es konne sich bei beiden in Wirklichkeit um einen durch-
gehenden Horizont handeln, wie das Frank (1930, Taf. I, Abb. 2) angenommen hat. Tatsdch-
lich aber besteht ein sandsteinfreier Streifen zwischen beiden von ca. 5 km Breite.
Beide Sandsteine unterscheiden sich in ihrer Korngrége (vgl. Abb. 20, 22u. 27). Zudem
geht die den Ebersbacher Sandstein oben abschlieBende Bank « 2 III nicht in den Horizont
a2 II, der den Gmiinder Sandstein oben abschlieft, iiber. SchlieBlich liegt zwischen dem Gmiin-
der Sandstein und a 2 IIT die Wechsellagerung mit den oben erwd&hnten Kolkrinnen als Ost-
liches Aquivalent des Ebersbacher Sandsteins. Es handelt sich deshalb mit Sicherheit um
zwel verschieden alte Bildungen.

Der Sandstein ldBt sich nach S bis in die Bohrung Urach (464), v