V\}ERHANDLUNGEN
PHYSIK -MED. GESELLSCHAFT

WURZBURG.

HERAUSGEGEBEN

VON DER

REDAKT[ONS-KOMMISSION DER GESELLSCHAFT:

PROF. DR. 0. SCHULTZE.
" PROF. DR. J. KOLLNER. PROF. DR, LUBOSCH.

NEUE FOLGE. XLIV. Band.
.

MIT 4 PORTRATS, 10 ABBILDUNGEN IM TEXT UND 1 GEOLOGISCHEN 'KARTE.

. WURZBURG.
CURT KABITZSCH VERLAG.
1917.






e




30 TR0
y

i~ VERH ANDL. UNGEN = Sf¢

f PHYSIKALISCH- IEDICI‘HSCHE\I GESELLSCHAFT
WURZBURG

N.F. BAND XLIV. A

G = o

DIE LAGERUNGSYERHALTNISSE DES BUNTSANDSTEINS |
UND DER UBRIGEN TRIASSCHICHTEN BEI THONGERSHEIM.

VON

ADOLF KLUGHARDT.

MIT 10 ABBILDUNGEN IM TEXT UND 1 TAFEL.

l : 2 =

: WURZBURG.

3 VERLAG VON CURT KABITZSCH. ‘j
‘M KGL. t::-‘lv.-vzml.;;."rsaascsnmxuu-.R. h}ii—({%

= ZOG
e, : oS5O

Jede Nummer ist als Separatabdruck auch einzeln kiuflich.




Verlng

von Curt Kabitzsch, Kgl. Univ.-Verlagsbuchhindler in Wiirzburg.

Geologische Arbeiten

aus den

yVerhandl.* u. , Sitzungsberichten* der Physik.-med. Gesellschaft

Von Professor Dr. J. Beckenkamp:

I. Uber die geologischen Verhiiltnisse der Stadt und der niichsten Um-
gebung von Wiirzburg., Mit 1 Karte und 1 Profil.
II. Uber die Bildung der Zellenkalke.
ML Uber Eisenoxydknollen von Kleinrheinfeld bei Schweinfart.

Preis in einem gemeinsamen Umschlag brosch. M. 1.20.

Grundziige
kinetischen IKristalltheorie.
Von

Professor Dr. J. Beckenkamp.
58 Seiten. Preis 90 Pf.

~ Uber die Beziehungen zwischen Kristallographie und Chemie

erliiutert an den Mineralien Quarz und Kalkspat
Von
Professor Dr. J. Beckenkamp,
26 Seiten, Preis 70 PL

Die IFlora des Rhong~birges.
Von M. Goldschmidt-Gieisa.
I. Folge. 2. Aufl. Preis M. 1.—.
II. Folge. Preis M. —.60, IlI. Folge. Preis M. 1.—.
1V. Folge. Preis M. 1.—. V. Folge. Preis M, —.80.
V1. Folge. Preis M. 1.20. VII. Folge. Preis M. 1.—.
VIIL. Folge. Preis M. 1.—.

Aus der

Pflanzenwelt Unterfrankens.

Heft 1

-
WO =3 o T e e

- -
- e
_ O

Herausgegeben von
Prof. Dr. Gregor Kraus.

: Johann Michael Fehr nund die Greottstadter Wiesen. Von

Gr. Kraus. Preis AL 1.50

: Uber den Bau der Schlehkriippel. Von Fr. Bott. Preis M. 1.—
: Anpassung der Zwergpflanzen des Wirzburger Wellenkalkes

nachBlattgrisseundSpaltéffnungen. Von E. Lippold. Preis M. 1.50

: Anemometrisches vom Krainberg bei Gambach. Mit 4 Tafeln.

— Schlussworte zu Fehrs ,Tempe®. Von Gr. Kraus. Preis M. 2.—

: Uber Alter und Dickenwachstum von Wirzburger Wellen

kalkpflanzen. Von Fr. Kanngieser, Preis M. 1.20

: Uber den Nanismus unserer Wellenkalkpflanzen. Von Giregor

Krans, Mit 1 Tafel. Preis M. 1.50

: Vicia Orobus DC. und ihre Heterotrichie. Von Gregor Kraus. Mit

2 Tafeln. Preis M. 1.—

: Die Sesleria-Halde. Von Gregor Krans. Mit 2 Tafeln. Preis M. 1.—
: Die Anautomie einiger Gramineenwurzelin des Wirzbunrger

Wellenkalkes. VYon Franz Contzen, Preis M. 2.40

: Erfahrungen fiber Boden und Klima auf dem Wellenkalk.

Preis M. —.80

: Die Fels- und Gerdlllehne. — Wellenkalkwilder. — Lactuca

quercinalL.— Ambrosius Rau und seinRosenherbar. Preis M. 130



Die Lagerungsverhéltnisse desBuntsandsteins und

der tibrigen Triasschichten bei Thiingersheim.
Von
Adolf Klughardt.
Mit 7 Abbildungen, 3 Profilen und einer geol. Karte im Mafstab 1:12500.

Verfolgt man auf der topographischen Karte von Unterfranken
den Lauf des Maines, so sicht man, dass dieser Fluss sich in vielen
Windungen seinen Weg durch das Gebirge bahnt. Forscht man
weiterhin nach des U'rsachen dieses unregelmiissigen Lanfes; so muss
man wohl in erste: Linie die Bergziige des Muschelkalkes und des
Buntsandsteines dafiir verantwortlich machen. Doch nicht iiberall
darf man in ihnen die eigentliche Ursache erkennen wollen. Wir
finden an manchen Stellen, dass plotzlich der Strom seine Richtung
indert, ohne dass ein Bergzug ihn abgelenkt hiitte. Hier waren es
zweifelsohne die Nebentliisse, die ihr Schottermaterial meistens in
Deltabildung abgelagert haben und so fiir die Richtung des Flusses
bestimmend wirkten. Der Main fliesst im allgemeinen in nordwest-
licher Richtung durch sein breites Tal. Uns interessiert vor allem
der Abschnitt von dem Stidtchen Ochsenfurt bis zum Dorfe Gambach.
Auf dieser ganzen etwa 45 km langen Strecke weicht der Fluss nur
einmal stark von seiner Hauptrichtung ab — bei Wiirzburg. Hier
schliesst der Steinberg wie ein gewaltiger Riegel das breite Erosions-
tal nach Norden ab. Der Main, der ehedem, wie die diluvialen,
vielleicht tertiiicen Sande auf den Héhen des Schenkenschlosses und
des Schlechofes beweisen, in seiner Nordwestrichtung weiterfloss,
wurde nach und nach durch die festen Binke des Hauptmuschelkalkes
gezwungen, seinen urspriinglichen Lauf auvfzugeben und nach Westen
umzubiegen. Doch nur fiir eine kurze Strecke fliesst er nach Westen:
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2 Klughardt: Die Lagerungsverhiltnisse des Buntsandsteins

. schon beim Dorfe Oberzell schliigt er seine gewohnte Richtung wieder
ein; beim Dorfe Veitshichheim kommt der Muschelkalk wieder an
den Fluss heran, um in schroffen Steilwiinden das rechte Ufer des
Stromes zu begleiten. Wesentlich anders ist das Bild auf dem linken
Flussufer. Sanft ansteigende Lisshalden mit iippiger Vegetation gehen
allmihlich in die teilweise bewaldeten Holenziige iiber und geben der
Landschaft ein ungemein reizvolles Gepriige. Beim Dirfchen Erla-
brunn iindert sich das Bild. Hier dringt sich der breite Zug des
Yolkenberges (336,7 m) nahe an das linke Flussnfer heran. Der
Lass tritt zuriick, die roten Letten des oberen Buntsandsteines werden
hier sichtbar. Zum erstenmal auf seinem Wege durchschneidet der
Main den Buntsandstein, der sich hier zu einem Sattel aufwolbt.
Auf beiden Seiten treten die Muschelkalkziige zuriick; halbkreisformig
amrahmen sie das Thiingersheimer- und Zellinger Tul. Auf dem
linken Ufer erhebt sich eine niedrige Anhihe, die geologisch dem
Plattensandstein angebidrt. Nur auf eine kurze Strecke begleitet sie
den Fluss: am Steingraben verliert sie sich in der breiten Zellinger
Mulde. An dieser Stelle unterteuft der Buntsandstein wieder den
Wellenkalk, bis dieser endlich bei der Gambacher Steige fiir immer
dem Buntsandstein des Spessarts Platz macht.

Zn Beginn des Jahres 1914 beauftragte mich Herr Prof. Dr.
J. Beckenlkamp eine Kartierung des Thiingersheimer Buntsandstein-
gebietes und des umliegenden Gebietes des Muschelkalkes, soweit es
als Fortsetzung des, vom mineralogisch-geologischen Institut der Uni-
versitit Wiirzburg bearbeiteten Bezirkes in Betracht kommt, vor-
zunehmen. Bei -den geologischen Aufnahmen soliten besonders die
tektonischen Verhiiltnisse Beriicksichtigung finden.

Die in den Jahren 1906 bis 1912 von Herrn Prof. Dr. Beckenkamp
geleiteten, aber bis jetzt erst zum Teil veriffentlichten Aufnahmen der
nitheren Umgebung Wiirzburgs, schliessen im Norden bei Veitshichheim
~am Lindentalgraben und auf den Hohen des Schleehofes ab. An
dieser Grenze beginnt meine Kartierung und zwar verfolgt sie das
obere Diirrbachtal bis Giintersleben: von hier aus wendet sie sich in
gerader Richtung nach Westen bis zum 365 m hohen Eckberg; nun-
mehr verliuft die Grenze nordwestlich iiber den Honigberg, Rotlauf-
berg, Dietalberg zum Bayerntal und zur Benediktushohe bei Retzbach.
Von hier aus wendet sie sich in siidwestlicher Richtung, den Lei-
nacher Bach verfolgend, zum Hausberg (329 m) bei Unterleinach iiber
den Kiliansberg zum Ziegelrain: in rein ostlicher Richtung verliuft
siec dann zum Eichelberg und Geisberg: nun geht sie nach Siidosten
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und verliuft iiber den Neuberg nach dem Dorfe Margetshichheim,
das auf der linken Mainseite, unserem Ausgangspunkt Veitshichheim
gegeniiberliegt.

Das Gebiet umfasst acht Gemeinden: Veitshiochheim, Giinters-
leben, Thiingersheim, Zellingen. Unterleinach, Oberleinach, Erlabrunn
und Margetshichheim, Sein Flicheninhalt betriigt ca. 54,115 qkm.

Fiir die Durchfiilhrung einer genanen geologischen Aufnahme ist
eine Karte mit Hihenlinien unerlisslich. Da von diesem Gebiete
eine Hiohenkarte noch nicht existiert, und ausserdem von seiten der
Landesaufnahme eine Bearbeitung in abselibarer Zeit nicht ausgefiihrt
wird, so musste ich mich entschliessen, das Gebiet hypsometrisch anfzu-
nehmen.  Als Grundlagen dienten die Katasterblitter im Mabstab
1:2500; die Messungen nahm ich mit einem Holosteric-Barometer vor.
Ich bearbeitete anf diese Weise 40 Katasterblitter. Die Blitter wurden
auf grosse Bogen iibergezeichnet und dann auf photographischem Wege
auf den Mafstab 1:12500 verkleinert. Urspriinglich war an eine
Verkleinerung auf 1:25000 gedacht; der besseren Ubersicht wegen
warde der erste Malstab gewihlt,

el

§ Geschichtlicher Teil,

Die ilteste, mir bekannte Arbeit iiber die geologischen Verliiltnisse
des von mir aufgenommenen Gebietes, stammt von dem Wiirzburger
Botaniker A. Schenk. Dieser gab ungefihr im Jahre 1852 eine kleine
»geognostische Karte der Umgebung vonWiirzburgim Mabstab 1:150000-
heraus. Die in 5 Farben angelegte Karte umfasst den mittleren
Mainlauf von Schweinfurt bis Homburg. Kann dieses Kiirtchen vor
der neueren Forschung auch nicht bestehen, so bedeutet es immerhin
fir die damalige Zeit eine anerkennenswerte Arbeit. Schenk scheidet
aus: Buntsandstein, Muschelkalk, Keuper, Gips, Kalktuff und Alluvinm.
Die mannigfachen Fehler der Eintragung lassen dieses Kiirtchen fiir
eine genaue geologische Aufnahme nicht verwerten. So entspricht
zum Beispiel eine Kartierung des Buntsandsteines nicht den Beobach-
tungen. Der Buntsandstein beginnt hier bei Margetshochheim und
endet im Norden ungefihr an der Leichtmiihle bei Zellingen. Nach
meinen Aufnahmen beginnt der Rot linksmainisch bei Erlabrunn und
verliert sich in den, die Zellinger Mulde ausfiillenden Lossanschwem-
mungen und Mainsanden unmittelbar am Steingraben. An der Leicht-
miihle fand ich mittleren Wellenkalk. Die Neumiihle, die Feldmiilile
und ein Teil von Unterleinach liegen gleichfalls im Gebiet des Wellen-
kalkes und zwar handelt es sich hier um dessen tiefste Schichten.

_ '
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Die Eintragung des Rot bei Oberleinach trifit zu; auch die Be-
obachtung des rechtsmainischen Vorkommens des Buntsandsteins ist
richtig.

Ganz fehlerhaft jedoch sind die Grenzen des Keupers. Nach Schenk
findet man den Keuper, auf den Hohen von Veitshichheim bis Retz-
bach; linksmainisch soll er nur am Pfaffenberg und Eichelberg vor-
kommen. In Wirklichkeit lisst sich nur bei Gadheim und siidlich von
Giintersleben Keuper, und zwar die untere Lettenkohle feststellen;
sonst findet man iiberall Hauptmuschelkalk. Auf der linken Seite
des Maines, am Eichelberg und am Pfaffenberg beobachtete ich die
untersten Schichten der Anhydritgruppe bzw. des obersten Wellenkalkes
und hauptsiichlich Lossablagerungen. — :

Zwei Jahre spiiter, im Jahre 1854, gab Pillement eine ,geognostische
Karte von Unterfranken® heraus. Nun folgen die ersten Arbeiten
Giimbels, Im Jahre 1836 erschien die geognostische Ubersichtskarte
von Buyern im Mafistab 1:1000000. In den nun folgenden Jahren
arbeitete Giimbel an seinem grossen Werk: ,Geologie von Bayern®.
Im II. Bande ist auch die unterfriinkische Trias, und darunter das
Gebiet um Thiingersheim und Erlabrunn beschrieben. Das Werk er-
schien im Jahre 1894

Uber ,Tierfihrten im Buntsandstein® fussert sich Wagner in
einem im Jahre 1860 an Prof. Bronn gerichteten Drief.

Nach brieflichen Mitteilungen Ruinpfs an Geinilz sollen sie auch
bei Wiirzburg vorkommen. Nachdem Tierfilhrten auch bei Fulda
festgestellt worden waren, und nach allgemeiner Ansicht die Tiere
sich im Kiistenschlamm bewegten, so schloss man daraus, dass die
Kiiste eine Ausdehnung von Wiirzburg bis Fulda hatte.

Das Vorkommen von Tierfilrten in .der Niihe Wiirzburgs ist
durch die Funde von Thiingersheim (Kerntalgraben) bestiitigt. Der
Brief Wagners ist im N. Jahrbuch fiir Mineralogie 1860 verdffentlicht.

In der gleichen Zeitschrift erschien im Jahre 1863 eine Abhandlung
von F. Rummel : ,Beitrag zur Kenntnis der Trias Unterfrankens®. Der
Verfasser erwiithnt das Unterteufen des Buntsandsteines unter den
Wellenkalk in der Nihe von Karlstadt und dussert sich iiber die
Petrographie des Buntsandsteines.

Zwei Jahre spiiter, 1865 gab K. Zelger seine .geognostischen
Wanderungen im Gebiet der Trias Frankens* heraus. Er beschreibt
einige, nunmehr verschiittete Profile aws dem Buntsandstein von
Erlabrunn und Thiingersheim, ferner den Muschelkalk bei Veitshich-
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heim usw. Zelger hat das Gebiet vor allem paliontologisch unter-
sucht, und war somit ein Vorliufer Fir. v. Sandbergers. ;

Die grissten Verdienste um die Kenntnis der frinkischen und
speziell der Wiirzburger Trias hat zweifellos Fi. v. Sandberger.  Anf
Zelgers und Giimbels Arbeiten aufbanend, hat er sich wihrend seiner
30 jiahrigen Titigkeit mit der Untersuchung der geologischen und vor
allem der paliontologischen Verhiiltnisse unserer niichsten Umgebung
befusst. Von den zahlreichen Werken, die ich im Literaturverzeichnis
auffiihre, kommen fir die Gebiete von Erlabrunn und Thiingersheim
nur zwei in Betracht: .Die Gliederung der Wirzhurger Trias und
ihrer Aquivalente® 1566 und eine Abhandlung iiber einen Ceratiten
aus dem Wellenkulk von Thiingersheim 1566,

Mit der petrographisclien Untersuchung der Triasgesteine in der
Umgebung von Wiirzburg beschiiftigten sich 1. Hilger und F. Nies.
Beide veriffentlichten 1873 eine Abhandlung: .Uber den Rit Unter-
frankens und sein Bezug zum Weinbau.*

1889 gibt Hilyer in den Mitteilungen ans dem pharmazeutischen
Institut Erlangen .die chemische Zusammensetzung der Gesteine der
Wiirzburger Trias® an.

Weitere Analysen von Gesteinen aus der Umgebung Wiirzburgs
wurden im Auftrage von J. Beckenkamp durch den damaligen Assi-
stenten des mineralogisch-geologischen Instituts der Universitiit Wiirz-
burg Chr. Heimbucher ausgefiihrt, und von Beckenkdamp in der, im
Jahre 1907 erschienenen Abhandlung: .Cher die Bildung der Zellen-
“kalke* veriffentlicht. Hier wird die Umwandlung des blauen Kalkes
in Ockerkalk und in ein Pseudobreccienbiinkchen nachgewiesen.

H. Fischer erwihnt in seiner Inangural-Dissertation: .Beitrag
zur Kenntnis der unterfriinkisclien Triasgesteine (Wiirzburg 1909 die
in gleicher Weise vor sich gehende Bildung der Pseudokonglomeratbiinke.

Endlich behandelt 0. JI Reis in den ,Beobachtungen iiber
Schichtenfolge und Gesteinsausbildungen in der friinkischen unteren
und mittleren Trias* (1909) eingehend einzelne Profile im Wellenkalk
am Rabensberg, am Volkenberg, an der Benediktushihe bei Rutzbach
und an der Riedwiihle bei Zellingen. Reis beschreibt als erster in
diesem Gebiet die Ecki-Oolithbank und die gelben Glimmersande im
unteren Wellenkalk.

Yon den geologischen Karten, die das Gebiet behundeln, ist
ausser den Aufnahmen Sehenks, Pillements und Giimbels noch die
Karte des deutschen Reiches von Lepsins im Malstab 1: 500000 zu
erwiithnen. :
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Allgemeine topographische Ubersicht.

Wie ich bereits in der Einleitung bemerkte, durchfliesst der
Main in nordwestlicher Richtung das Gebiet, und zwar trennt sein
breites Erosionstal unser Kartenblatt in zwei ungleich grosse Hiilften,
in eine grossere westliche und in eine kleinere ostliche Hiilfte. Der
Fluss durchbricht die Schichten des Muschelkalkes und auf seinem
Laufe von Erlabrunn bis zum Dietalberg bei Thiingersheim den Bunt-
sandstein. Das Gefiille ist sehr gering. Bei seinem Eintritt in das
Kartenblatt, in unmittelbarer Nile von Veitshichheim, betriigt die
Hihe seines Wasserspiegels 165,243 m. Bei Zellingen verlisst er das
Gebiet in einer Hohe von 161,00 m. Demnach betriigt das Gefille
auf der ganzen ca. 9 km langen Strecke 4,24 m, also ca. 0,047%.

Zu beiden Seiten des Haupttales finden wir ein verzweigtes Tal-
system, so je ein Liingstal und mehrere Quertiller, die grisstenteils
als Trockentiler in das Maintal einmiinden. Nur im Friiljahr sind
diese Tiler von kleinen Wasserliufen durchzogen, die meistenteils
auf Schichtquellen zuriickzufiihren sind.

Auf der ostlichen Blatthiilfte konnen wir den Diirrbachgraben
und den Giinterslebener ,.tiefen Grund* fiir ein Lingstal ansehen.
Der Diirrbach durchfliesst es, um sich nach Siiden zu wenden und
sich bei Wiirzburg in den Main zu ergiegsen. Der Diirrbachgraben
verlinft von Norden nach Siiden. Das Liingstal der westliclien Blatt-
hillfte, der Leinacher Grund, zieht von Siiden nach Norden und
miindet in  die breite Zellinger Mulde ein. Das Tal wird vom
Leinacher Bach, der nach Aufnahme des Lehrbaches und mehrerer
Quellen sich bei Zellingen in den Main ergiesst, durchflossen. Von
den Quertiilern, die teils von Osten nach Westen und teils von Westen
nach Osten verlaufen, kennen wir auf der ostlichen Blatthilfte den
Lindentalgraben und den Sendelbachgraben bei Veitshichlieim, den Tal-
berggraben zwischen Talberg und Abendsberg, den Hirschberggraben
am Nordfusse des Ruabensberges, den Neuenberggraben zwischen Hirsch-
berg und Newenberg, den Honiggrund, den Rotlaufgraben und das
Dietal bei Thiingersheim. Als grosses Quertal haben wir ferner das
Bayerntal, das vom Retzbach durchflossen wird. Es bildet die Nord-
grenze unserer Karte. Ein Nebental ist ‘das Fahrental, das in
den Giinterslebener Grund einmiindet.

Kleinere Quertiiler begegnen uns auch auf der westlichen Hilfte
des Kartenblattes, so das Bellerstal und das Hiittental bei Margets-
héchheim, das Erlabrunner Loch, endlich der Kerntalgraben und der
Steingraben bei Thiingersheim.
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Der Bildung dieser Tiler entsprechend, haben wir auch zwei
Wasserscheiden.  Auf der Ostseite konnen wir die Hithen beim Schlee-
hof und bei Gadheim, ferner den Eckberg und die Breitfeldhihe als
solche betrachten. Auf der Westseite sind es die Riicken des Geis-
berges, Pfaffenberges, Volkenberges und des Meindels.

Die Erhebungen zu beiden Seiten des Maines liegen alle iiber
100 m bzw. iiber 150 m iiber dem Wasserspiegel des Flusses. Die
beiden hichsten Erhebungen sind der Volkenberg bei Erlabrunn 356,7 m
und der Ecker- (Eck-) Berg bei Giintersleben 366,70 m. Von den
iibrigen Erhihungen wiiren auf der Osthilite der Deisenberg, siidwest-

Nr. 1. Blick auf den Talberg von Veitshischheim aus,

lich Giintersleben mit 353 m, der Rabensberg bei Erlabrunn, der
Neuenberg, siidostlich Thiingersheim mit 306 m zu erwihnen. Den
Giirtel des Thiingersheimer Tales bilden der Fischerberg, der Honig-
berg 319 m, der Rotlaufberg 349 m, der Halsberg 353 m und der
Dietalberg. — Auf der linken Mainseite finden wir den Pfaffenberg
siidlich Erlabrunn, den Eichelberg siidlich Oberleinach mit 349 m, den
Hausberg westlich Unterleinach, den Meindel 337 m istlich von Unter-
leinach und, als siidliche Begrenzung der Zellinger Mulde, den langen
Riicken des Wachtturms 330 m. Die linksmainischen Erhebungen
gehoren dem obersten Wellenkalk, bzw. der Anhydritgruppe, die rechts-
mainischen dem Hauoptmuschelkalk an. Wir haben demnach eine
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ehedem zusammenhiingende Hochfliche vor uns, die jetzt kuppelformig
ausgebildet ist. Die Schichten fallen langsam nach Osten. Westen,
Siiden und Norden ein. Doch ist das Einfallen nach Westen nur
ein scheinbares, da die Schichten westlich der grossen Bruchlinie —
Ziegelrain, Unterleinach, Zellingen — um einbetriichtliches abgesunken
sind. Die Schichten des Muschelkalkes sind auf der Westhiilfte bis zum
oberen Schaumkalk bzw. bis zur Anhydritgruppe abgetragen. Das
Erosionstal des Maines zeigt eine charakteristische Terrassenbildung;
insbesondere am Siidabhang des Rabensberges und Talberges ist sie
deutlich zu erkennen. Siehe Bild Nr. 1.

Das Bild zeigt am Fusse des Berges die alluvialen Anschwem-
mungen des Flusses, sodann die fast senkrechten Wiinde des Wellen-
kalkes; deutlich hebt sich die Anhydritgruppe als eine sanft ansteigende
Halde hervor; dariiber zeigt sich de¥ Hauptmuschelkalk bis zur Wald-
grenze wieder in steilerem Anstiege. Wie schon erwiihnt, tinden wir
diese Terrassenbildung auch anderwiirts; besonders schon kinnen wir
sie auch am Dietalberg bei Thiingersheim erkennen. Die Steilabfiille des
Wellenkalkes bieten stets gute Profile, die den Aufbau der Schichten
und die tektonischen Verhiiltnisse in ausgezeichneter Weise wiedergeben.

Die tektonischen Verhiiltnisse.

Giimbel fasst die friinkische Trias als den Ostfliigel eines flachen,
von SW. nach NO. aufgefalteten und von SO. nach NW. streichen-
den Sattels auf; auch Beckenkamp vertritt in seiner Abhandlung:
»Uber die Bildung der Zellenkalke* diese Ansicht. Die Achse dieses
flachen Sattels liegt iiber dem Rheintal, das eingebrochen und von
beiden Fliigeln iiberschoben ist. Lings der grossen hercynischen Ver-
werfungsspalte beobachtet man, dass die Triasschichten nochmals an
die Obertliche kommen. Beckenkamp erklirt sich diese Aufwilbung
der hercynischen Schichten durch den tangentialen Druck, der in west-
ostlicher Richtung wirkte. War dieser tangentiale Druck so ge-
waltig, dass er die Schichten einer ilteren Formation an die Ober-
fliche brachte, so miissen sich in seiner Wirkungszone noch andere
Storungen zeigen. Wir kinnen in der Tat eine ganze Anzahl von
kleineren und grisseren Sattelbildungen feststellen. Ferner finden wir
zahlreiche Verwerfungen, deren Streichen mit den Sattellinien parallel
verliinft ; die Huuptrichtung ist von SO. nach NW. Es unterliegt keinem
Zweifel, dass ein tangentialer Druck die Ursache dieser Orientierung
ist. Die genauere Beobachtung lisst neben diesem System von Siitteln
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und Mulden noch ein zweites erkennen, das jedoch zum ersten gerade
senkrecht verliuft. Von der Jazst bis zam Vogelsberg finden wir ein
System von Siitteln, die ausnahmslos von SW. nach NO. streichen.!s Ein
grosser Sattel Lisst sich von der Jagst iiber Rothenburg bis Winds-
heim verfolgen: parallel zu ihm zieht ein Sattel bei Utfenheim. Eine
weitere Aufwilbung zeigt sich zwischen Ochsenfurt und Eibelstadt
auch bei Wiirzburz kionnen wir einen Sattel beobachten, der von
Rottendorf bis Prosselsheim verliuft. Eine belanglose kleinere Sattel-
bildung sehen wir bei Veitshichheim zwischen Lindental- und Sendel-
bachgraben. Als einen grossen Sattel miissen wir jene Auffaltung
betrachten, deren Achse von Reicholzheim a Tauber bis nach Arnstein
im Werntal zu verfolgen ist. Gehen wir von diesem Sattel, den ich
den Thiingersheimer Sattel nennen will, nach Norden, so finden
wir wieder eine Aufwilbung im Spessart, und zwar von Heigenbriicken
bis Lohrhaupten: parallel zu ihr verliuft ein schmaler Riicken von
Kleinostheim bei Aschaffenburg bis Schilllkrippen und endlich beobach-
ten wir einen griosseren Sattel, der sich parallel zum Kinzifal von
Orb bis siidistlich von Gelnhausen hinzieht.

Ein tangentialer Druck, der von Siidwesten wirkte, kann beim
Aufbau dieses grossen Systems nicht in Frage kommen; es muss eine
Kraft gewesen sein, die von Siidosten bez. Siiden her einsetzte. Die
Bildung beider Systeme geschah nach Ablagerung der Trias: man wird
kaum fehl gehen, wenn man sie in das Tertiiir verlegt. Ich michte die
Entstehung des zweiten von SW. nach NO. streichenden Systems als
eine Nachwirkung der Alpeniiberschiebung ansehen.

Ein genaues Alter lisst sich bei der Beschriinkung des untersuchten
Gebietes und bei der undeutlichen Orientierung der Verwerfungslinien
nicht feststellen.

Der Sattel bei Thiingersheim.

Wie ich in der Einleitung bereits erwiihnte, kommt der Buntsand-
stein, und zwar sind es seine oberen Schichten, zwischen den Dirfern
Erlabrunn und Zellingen zu Tage. Das Dorf Thiingersheim liegt un-
gefilhr in der Mitte des Gebietes: daher spricht man von dem Thiingers-
heimer Buntsandsteinsattel oder oft auch von einer Thiingersheimer
Buntsandsteininsel. Der Vergleich mit einer Insel triftt nicht zu, da der

1) Siehe: K. Rrgelmann, Tektonische Karte Sidwestdeutschlands.
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Wellenkalk am Volkenberg dem Buntsandstein aufliegt; von einer Insel
konnte man doch nur reden, wenn die Zentralpartie die Umgebung
iiberragen wiirde. Das ist hier keineswegs der Fall, da die Schichten
nach Westen ansteigen. Das Auftreten des Bundsandsteins bei Thiingers-
beim verdankt man dem Zusammentreffen der beiden Faltungssysteme,
das die Schichten kuppelartig aufwolbt.

Die tektonischen Verhiiltnisse werden erst klar, wenn wir sie an
der Lagerung allseits gut orientierter Schichten verfolgen kinnen.
Eine ausgezeichnete Leitschicht haben wir in den beiden Schaumkalk-
binken. Ich bespreche zuerst die wichtigste Auffaltung, deren Streichen
in siidwestlich-nordistlicher Richtung verliuft.

Fiir unsere Beobachtung hat der Main bei seinem Durchdringen
durch das Muschelkalkgebirge ein ausgezeichnetes Profil geschaffen,
das die tektonischen Verhiltnisse ohne weiteres klar erkennen lisst.
Wir verfolgen, der besseren Ubersicht halber, seinen Lauf von Wiirzburg
aus. Am westlichen Ausliufer des Steinberges hat der Fluss die
oberen Schichten des Wellenkalkes aufgeschlossen. Nach dem von
Beckenkamp beschriebenen Profil des Steinberges kénnen wir den
nach NW. einfallenden Schaumkalk feststellen, bis er unter die An-
hydritgruppe untertaucht. Er verliert sich in der breiten Zeller Mulde.
Am Fusse des Abendsberges noirdlich von Veitshochheim, unmittelbar
am Strasseniibergang iiber den Bahnkorper kommt der Schaumkalk
in einer Hohe von 178,2 m wieder empor, um dann langsam in einem
Winkel von 1,35° anzusteigen. Von hiet aus kinnen wir die beiden sims-
artig vorspringenden Schaumkalkbiinke bis zu ihrem Einfallen am Bahn-
hofe Retzbach verfolgen. Am Rabensberg, unmittelbar hinter der Ruine
finden wir den Schaumkalk auf 240 m; vor der Ruine ist der obere
Schaumkalk abgebaut. Am Hirschberg liegt er 275 m hoch; am
Neuenberg traf ich ihn auf 296 m; am Honigberg bei Thiingersheim
erreicht der Sattel die grisste Hohe. Der Schaumkalk liegt hier auf
einer Hohe von 315 m, d. h. 153 m iiber dem Wasserspiegel des
Maines. Von diesem Punkt aus fallen die Schichten wieder in einem
Winkel von 2,32° nach Norden ein. Am Rotlaufberg, norddstlich von
Thiingersheim mass ich noch 307 m; am Altberg fillt er bereits auf
282 m; eine grissere Storung im Dietal bringt ihn bis zum Die-
talberg auf 263 m zum Fallen. Am vorderen Berg bei Retzbach
konnte ich thn noch auf einer Héhe von 235 m feststellen: an der
Benediktushihe liegt er auf 198 m. Kurz vor dem Bahnhof Retzbach
taucht er bei 167 m unter, um erst am Klingental bei Himmelstadt
wieder zu Tage zu kommen. Von hier aus steigt er langsam an;
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bei Karlstadt bildet er groteske
Steilabstiirze bis zum roten DBerg
bei Gambach, wo der Buntsandstein
des Spessarts den Muschelkalk ab-
list (siehe Profil I).

Die Breite des Thingersheimer
Sattels vom Ansteigen des Schaum-
kalkes bei Veitshochheim bis zu
seinem Untertauchen beim Bahnhof
Retzbach gemessen, betriigt 874 km,
Diese miichtige Faltung bedingt das
Auftreten des Buntsandstzins. Die
steileren  Wellenkalkhalden gehen
in sanftere Hinge iiber, an denen
die obersten Buntsandsteinschichten.
die Ritletten sichtbar werden. Als
Grenzschicht des Buntsandsteins
gegen den Wellenkalk haben wir
eine gute, allseits orientierte Bank,
den Ockerkalk. Ich traf ihn rechts-
mainisch zuerst in einzelnen Bruch-
, stiicken am Bahnhof Erlabrunn auf
170,56 m, sodann ansteigend im
Lehmentalweg auf 182 m; am hohen
Weg auf 196 m: im Neuenberg-
graben auf 210 m, am Hauptaut-
schluss des Rit im Kuchenloch
an der Strasse Thiingersheim—
Giintersleben auf 220 m. Am Fusse
des Honigberges oberhalb des Kalk-
ofens erreicht er seine grisste Hohe
mit 239 m; von hier aus fillt er
bis zum Halsberg auf 223 m: an
den Abhiingen des Altberges treffen
wir ihn noch auf 216 und 190m. Die
Hihenschwankung ist hier auf eine
bereits vorher erwiihnte, bedeutende
Storung zuriickzufithren., Am Dietal
ist der Ockerkalk nicht mehr zu fin-
den, erist hier bereits untergetaucht.

Darstellung der Lagerung des Schaumkalkes und des Rt am Thiingersheimer Sattel

(Ansicht der rechten Mainseito.)
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Die Ritletten erreichen zuweilen eine grosse Michtigkeit: im
Kuchenloch sind sie in einer Michtigkeit von 33 m aligelagert. An
anderen Stellen, so in den Briichen am Fusse des Halsberges ist der
Rot kaum 1 m miichtig, er ist hier vom Maine abgeschwemmt: an
seine Stelle treten Mainschotter, Konglomerate, Sande und Schwemm-
loss, die das Tal ausfiillen. An einigen Stellen im Osten und Nord-
osten von Thiingersheim sind der Plattensandstein und die Chirotherien-
bank anfgeschlossen. Linksmainischtrafich den Ockerkalk bei Erlabrunn
am Weg zum Konigsberg auf 218 m, an den Hingen des Volken-
berges auf 219 m und 242 m, im Maintalgraben auf 258 m, im Kern-
tal auf 270 bzw. 272 m, am Nordabhang des Meindels anf 266 m;
in kurzem Abstand fiillt er dann 250 bzw. 241 m, um dann in den
Lossanschwemmungen der Zellinger Mulde zu verschwinden. Die Rot-
letten sind auch lier in wechselnder Miichtigkeit. abgelagert; am
Kerntalgraben erreichen sie eine Michtigkeit von ca. 60 m.

Der Plattensandstein ist sehr gut am Schloss bei Thiingersheim,
im Kerntalgraben und im Maintalgrabenebei Erlabrunn aufgeschlossen.
Im Kerntalgraben fand ich auf 209 m die Chirotherienbank.

Wenn wir die Hohen des Ockerkalkes auf beiden Seiten des Maines
vergleichen, so finden wir eine Differenz bis zu 33 m. Auch beim
Vergleichen der Hohenlagen der Schaumkalkbinke finden wir ein
Ansteigen nach Westen. Am Neuenberg liegt der obere Schaumkalk
anf 296 m, am Volkenberg, unmittelbar hinter der Kapelle, fand ich
den oberen Schaumkalk auf 347 m. Auf der Platte des Volkenberges
steigt er auf 356 m an: am Kiliansberg, westlich von Oberleinach
liegt er auf 312 m. FEs hat den Anschein, als ob eine Kuppelbildung
vorlige und sich dic Faltensysteme am Volkenberg durchkreuzten.
Die Sattellinie fiir die von SW. nach NO. streichende Falte miisste
iiber der Platte des Volkenberges ungefihr senkrecht zur Sattellinie
des von SO. nach NW. streichenden Systems verlanfen. Diese An-
nahme ist jedoch falsch. Auf dem Goldberg siidwestlich von Oberleinach
liegt, als hichste Schicht, die Terebratelbank auf 329 m. Man rechnet von
ihr aus bis zum oberen Schaumkalk einen Abstand von ca. 35 m. Der
obere Schaumkalk miisste demnach auf dem Goldberg auf 364 m liegen.
Auf einem Schnitt Rabensberg-Geisherg-Eichelberg-Goldberg wiiren
die Hohenmasse fiir den oberen Schaumkalk 240—288—330—364 m.
Nordwestlich des Goldberges am Kiliansherg mass ich fiir den oberen
Schaumkalk nur 312 m. Dem vorerwiilinten Sattelsystem entsprechend,
steigen aber die Schichten von Siiden nach Norden an. - (Siehe Eichel-
berg-Volkenberg 330—336 m.) Wir habenalso eine beobachtete Differenz



von ca. 52m. Ahnliche Schwan-

"kungen finden wir im Ocker-
kalk am Goldberg und am Ki-
liansbergz. Am Goldberg liegt
er auf 204 m: am Fusse des
Kiliansberges  siidlich  Grups-
hansen mass ich 217 m. Noch
deutlicher beobachten wir einen
Absturz am Wauclitturm  und
Hausberg bei Unterleinach. Nur
eine Storung kann diese Ver-
hiiltnisse erkliren. Lings einer
von SSW. nach NNO. verlau-
fenden VYerwerfungslinie sind
die westlichen Partien betriicht-
lich abgesunken (siehe Prof. 11):
es wird dadurch die Anschau
ung erweckt, als ob man einen
Sattel vor sich hiitte, dessen
Schichten nach Westen und
nach Osten einfallen wiirden.
In Wirklichkeit beobachten wir
nur ein Einfallen nach Osten;
nach Westen steigen die Schich-
ten jedoch an.

Im Leinacher Tal schen wir
nun in der Region des Bunt-
sandsteins die gleichen Verhiilt-
nisse wie im Maintal. So fand
“ich am Siidwestabhang des Vol-
kenberges den Ockerkalk auf
248 m: bis zum Kiisterberg
steigt er anf 269 m an. Im
Espelesloch scheint eine Sti-
rung zu sein; dort ist der
Ockerkalk auf 250 m abgesun-
ken: am Fusse des Meindels
traf ich ihn auf 276 m. Von
bier aus fillt er auf 273 m.
bzw. auf 258 m; am Siidab-

Darstellung eines Querprofiles der Strecke Giintersleben—Untorleinach.
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bang des Wachtturmes ist er im Weg verstreut, nicht anstehend
auf 230 m. Im Absturzgebiet liegt unmittelbar unter ihm der untore
Wellenkalk. Am Fuss des Meindels, nordostlich von Oberleinach ist
der Plattensandstein aufgeschlossen. Rot finden wir nur noch siid-
westlich von Oberleinach; ferner am Himmelsberg und am Goldberg-
weg, also siidwestlich des oben genannten Dorfes. Das Tal selbst ist mit
Liss, der besonders am Friedhof von Unterleinach eine bedeutende
Michtigkeit erreicht, ausgefiillt.

Die Entstehuung der Tiiler.

Eine weitere Aufgabe fiir die geologische DBearbeitung eines
Gebietes ist es, nachzuforschen, ob die Tiler tektonischen Ursprunges
sind. Es ist allgemein bekannt, dass die Wasserliufe dem Einfallen
der Schichten folgen und auf diese Weise die Erosion beschleunigen.
Auch Verwerfungsspalten konnen einen natiirlichen Graben bilden,
der ihnen den Lauf vorschreibt.

Das Maintal.

‘Wenn wir das Maintal betrachten, so werden wir versucht, auch
hier an eine tektonische Vorarbeit zu denken. Beweise dafiir geben
uns zahlreiche Verwerfungen, die in auffallender Weise dem Lauf des
Flusses parallel streichen. In erster Linie ist es die Verwerfung am
Stein, die uns auf diesen Gedanken bringt; dann beobachten wir am
neuen Rangierbahnhof Zell einige Storungen: am Neuberg bei Margets-
hichheim finden wir eine betriichtliche Verwerfung im oberen Wellen-
kalk. Die Spiriferinenbank liegt links am Wege zum Neuberg auf
186 m aufgeschlossen; 18 m dariiber folgen die beiden Schaumkalk-
binke; 9 m oberhalb traf ich nochmals auf diese beide Schichten,
und endlich 15 m ober diesen fand ich wiederum oberen Schaumkalk
mit der iiberlagerten Anhydritgruppe. Wir baben demnach einen
Absturz im Gebiet des Schaumkalkes vor uns.” Es fragt sich, ob diese
Stirung bereits vorhanden war, oder ob sie erst spiiter durch die
Erosion des Flusses herbeigefiihrt wurde. Auf der Veitshichheimer
Seite beobachtete ich ein Einfallen der Schichten nach dem Maine
zu; die Cycloidesbank (236 m) auf dem Veitshichheimer Berg ist stark
gestort; ihre Schichten stehen fast saige. Einige kleinere Verwer-
fungen mit nordwestlich-siidistlichen Streichen durchsetzen den Wellen-
kalk am Talberggraben bis zum Nordfusse des Rabensberges. Im
Lehmentalweg am Nordfusse des Rabensberges liegen die Schichten
des Wellenkalkes saige verstiirzt mit einem SO.—NW -Streichen. Ich
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vermute jedoch, dass es sich hier um einen sekundiiren Absturz
handelt. Oberhalb des Dorfes Erlabrunn am Fusse des Pfaffenberges
fand ich eine Schichtenstorung unter der normal liegenden Ecki-
Oolithbank. Die Schichten des unteren Wellenkalkes fallen hier in
einem Winkel von 20° gegen das Maintal zu ein. Ein starkes Ein-
fallen der oberen Wellenkalkpartien beobachtete ich auf dem Neu-
berg. Langs einer um 42° NS, streichenden Verwerfung fallen die
Schichten gegen das Maintal in einem Winkel von 32° ein. Ein
starkes Fallen des Schaumkalkes nach dem Maine zu zeigt sich auf
dem Altherg nirdlich von Thingersheim. Hier ist der Schaumkalk
20 m gegen das Dietal abgesunken. Am Dietalberg, wie am Vorderen
Berg bei Retzbach Lisst sich ein Absturz der Enkrinitenbank fest-
stellen; ausserdem durchsetzt eine grisssere Verwerfung den oberen
Wellenkalk kurz vor: der Benediktushihe. Inwieweit, eine bei Unter-
leinach zwischen Hausberg und Wachtturm beobachtete, Grabenver-
senkung auf die Bildung des Maintales Bezug hat, lisst sich nicht
genau nachweisen. Ich nehme jedoch an, dass das Absinken der
Schichten der westlichen Partien, das wir an der, siidlich der Ried-
miihle bei Zellingen aufgeschlossenen Terebratelbank (188 m) feststellen
konnen, wesentlich zur Bildung der Zellinger Mulde beigetragen hat.
Eine grosse Verwerfung streicht von Harrbach bei Karlstadt bis siid-
westlich von Langenprozelten. Es wiire wohl moglich, dass einige Ver-
werfungen, entsprechend dieser eben erwiihnten Storung, im Maintal
liegen, die aber nicht aufgefunden werden konnen.

Der Lindentalgraben bei Veitshichheim.

Dieser Graben ist tektonischen Ursprungs; er stellt eine Mulde
dar. Am Schenkenfeld, dem Hihenzug, der den Graben im Siiden
begrenzt, findet sich die Enkrinitenbank in einer Hole von 200 m.
Die Schichten fallen nach Norden ein; denn die gleiche Bank liegt
im Graben auf 191 m. An der Nordseite des Tales steigen die Schich-
ten wieder an. Im oberen Lodenweg am Veitshichheimer Derg traf
ich die Enkrinitenbank auf 196 m. Die Mulde ist mit diluvialen, viel-
leicht tertiiiren Sanden fast ganz ausgefiillt, ein Beweis, dass ehedem
grossere Wassermassen vorhanden waren, die ihr Schwemmaterial hier
ablagerten. >

Der Sendelbachgraben.

Zur Orientierung der Lagerungsverhiiltnisse der Schichten zwischen
Lindental- und Sendelbachgraben verhilft uns ein kleines Profil ober-
halb des Bahnhofes Veitshiochheim. Unmittelbar an der Strasseniiber-
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fithrung sind die unteren Binke des Hauptmuschelkalkes aufgeschlossen.
Wir treffen dort die Hornsteinbank auf 184 m und sehen, dass ihre
Mittelpartie abgesunken ist; zugleich kinnen wir nach Norden ein
steileres Einfallen beobachten. Zwischen den beiden Tilern wolben
sich demnach die Schichten nochmals zu einem kleinen Sattel auf.
Das Einfallen der Schichten nach Norden bedingt die Bildung des
schmalen Sendelbachgrabens: es scheint aber ausserdem eine Verwer-
fung, die von SW. nach NO. streichen wiirde, vorzuliegeu. Die
Enkrinitenbank ist im Sendelbachgraben an zwei Stellen aufgeschlossen
und zwar in einer Hohe von 191 m bzw. 182 m. Am Abendsberg, an
der Kreuzung des Veitshdchheim-Giinterslebener Weges finden sich
in einem Steinbruch, rechts der Strasse, die Discites-Schichiten auf
231 m aufgeschlossen. Die Enkrinitenbank ist nicht aufzufinden.
Nehmen wir nach fritheren Messungen an, dass sie ca. 5 m tiefer liegt,
so konnen wir sie auf einer Hohe von ca. 226 m vermuten. Die
Difterenz betriigt demnach ca. 35 m; sie verkleinert sich, wenn man
das Einfallen der Schichten nach Osten beriicksichtigt auf ca. 33 m.
Die Verwerfung diirfte demnach wohl als sicher anzunehmen sein.
Die im Graben noch aufgeschlossene Spiriferinenbank (217 m) und die
Bank mit Terebr. cycloides 229 m liegt ungestirt. Ein Einfallen der
Schichten nach Westen ist am Kaltenberg zu beobachten; wie weit
diese Storung verliuft, lisst sich nicht feststellen; es ist aber kaum
anzunehmen, dass sie eine grissere Bedeutung hat.

Der Talberggraben

Als niichstes Quertal verliuft der Talberggraben in sudnestl:ch—
nordistlicher Richtung ; er trennt den Abendsberg vom Talberg. Zweifels-
ohne ist auch dieser Graben tektonischen Ursprungs. Die Enkrini-
tenbank ist am Talberg, unmittelbar am Waldrande, auf 256 m gut
aafgeschlossen; ihre Schichten fuallen stark nach Siidosten ein. Im
Graben fuand ich die Hornsteinbank auf 225 m und den Zellenkalk auf
214 m. Auf der rechten Seite des Grabens liegt ein alter Steinbruch
auf 240 m. Man kann in ihm noch deutlich ein Einfallen der Schich-
ten nach Nordwesten feststellen; ferner fand ich noch einige Bruch-
stiicke der Enkrinitenbank. Nach der Lage der Hornsteinbank miisste
die Enkrinitenbank bei ca. 235 m anstehen. Es wiirde sich vom Tal-
berg bis zur Grabensohle fiir diese Schicht eine Ditferenz von 21 m er-
geben, die nur auf eine Storung zuriickgefilhrt werden kann. Im
Graben selbst zeigen sich noch kleinere Verwerfungen, die sich aber
nicht weiter verfolgen lassen. Die Talberg-Verwerfung scheint mit
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einer am Kolbenberg, siidlich von Giintersleben vermuteten Stirung
identisch zu sein. Am Kolbenberg liegt die Cycloidesbank auf 274 m,
etwas siidlicher, links von der Strasse nach Giintersleben fand ich
die Semipartitusschichten auf 270 m. Die Schichten sind demnach
um ein betriichtliches nach Siiden abgesunken. Aunch der kleine Gra-
ben vor der Rabenshurg diirfte tektonischen Ursprungs sein. Auf
der Hohe des Rabensberges, an der Ruine, fand ich zwei Verwerfungen,
die beide um 45° NS, streichen. An der ersten Verwerfung zeigt
sich ein Absinken der Orbicularismergeln.  Beide Stérungen sind an
den gegeniiberliegenden Hingen nicht wieder zn finden.

Der Hirschberggrauben.

Es lisst sich nicht mit Bestimmthivit sagen, ob tektonische Ver-
hiiltnisse fir die Bildung dieses engen Tales massgebend waren. Auf
der Hohe des Hirschberges sind die beiden Schaumkalkbinke auf-
ggschlossen. Ihre Schichten fallen wohl gegen das Tal zu ein, jedoch
auf der rechten Talseite liegen die Binke anscheinend ungestirt.
Am Ausgang des Tales, im Lehmentalweg liegen die Wellenkalkschichten,
wie ich bereits vorher erwiihnte, fast saige. Kleinere Storungen lassen
sich am Nordfusse des Rabensberges, an einem Profil im unteren
Wellenkalk beobachten: sie streichen von NW. nach SO.

Der Neuenberggraben.

Dieses breite, tiefeingeschnittene Quertal verdankt seine Entsteh-
ung in erster Linie einer Storung, die ich bereits bei der Be-
sprechung des Muintales anfithrte. Auf dem Nenberg fand ich eine
Verwerfung, die 42° N3, streicht. Die Schichten fallen um 32°
gegen das Maintal zu ein. Diese Storung konnte ich bis zum Hoch-
feld verfolgen; es lisst sich leider nicht erkennen, ob sie sich auch
auf der rechten Talseite iiber den Hirschberg fortsetzt. Eine noch
grossere Storung vermute ich am Siidabhang des Eckberges. Die
Enkrinitenbank liegt links von der Thiingersheim-Giinterslebener
Strasse auf 351 m. Rechts der gleichen Strasse, nach der Abzweigung
des Weges zum Bahnhof Erlabrunn, ist sie in einer Hihe von 303 m
gut aufgeschlossen. Unmittelbar unterhalb, im Sandloch, fund ich auf
302 m Bruchstiicke von Zellenkalk. In einem Graben im Walde
zwischen der linken Wagenwand und dem Heiligen-Hilzchen fand
ich grosse Stiicke der Enkrinitenbank auf 297 m. Es scheint dem-
nach eine grissere Storung am Eckberg vorzuliegen, die wohl neben
der Neubergstirung die Bildung des Grabens veranlasst haben mag.

Verbandl, der phys.-med. Gesellsch. 44. Band. Heft 1. 2



18 Klughardt: Die Lagerungzsverhiltnisse des Buntsandsteins

Zwei kleinere, gegeneinander orientierte Storungen in der Talsohle,
rechts des Weges, unmittelbar nach dem Aufschluss der glimmerhal-
tigen Kalke kommen wohl kaum in Betracht. Die am Ausgang des
Waldes entspringende Quelle ist eine Schichtquelle.

Der Honiggrund.

Dieses Tal wird auf der rechten Seite vom Honigberg, auf der
linken Seite vom Rotlaufberg begrenzt. Ein Einfullen der Schaum-
kalkschichten am Rotlaufberg und der Wellenkalkschichten an der
Strasse von Thiingersheim nach Retzstadt gegen die Talsohle zu,
lisst wohl auf eine tektonische Entstehung schliessen. Inwieweit
kleinere Storungen, die sich rechts der Strasse wahrnehmen lassen,
mitbeteiligt waren, lisst sich nicht feststellen.

Das Dietal,

Ein starker Abbruch der Schichten vom Altberg ans bildete dds
kleine Dietal. Am Altherg liegt der obere Schaumkalk auf 232 m.
Am gegeniiberliegenden Dietalberg mass ich fiir den oberen Schaum-
kalk mur noch 263 m. Xhnlich sind die Lagerungsverhiiltnisse des
Ockerkalkes. Die nordlichen Partien sind um ca. 20 m abgesunken.

Das Bayerntal

Das breite, vom Retzbach durchflossene Tal bildet die Grenze
des Blattes. Grissere Storungen haben auch hier dem Wasser den
Weg gebahnt. Uns interessiert nur der untere Teil des Tales, weil
die dort beobachteten und vermuteten Stérungen mit der Leinacher
Bruchzone zusammenhiingen diirften. Zum Vergleich dienen wiederum
die Schaumkalkbiinke. An dem bastionsartigen Vorsprany des Wellen-
kalkes bei der Denediktushihe liegt der obere Schaumkalk, nach der
Hohe der Spiriferinenbank (183 m) gemessen, auf ca. 205 m; am Bahnhof
Retzbach habe ich ihn auf einer Hohe von 167 m festgestellt. Die
Differenz betriigt zwischen dieser kurzen Entfernung 38 m. Ich ver-
mute, dass an dieser Stelle eine Storung vorliegt. Noch interessanter
sind die Lagerungsverhiiltnisse des Schaumkalkes im Tale selbst.

Auf der linken Seite des Tales an der Benediktushihe liegt der
obere Schaumkalk auf 205 m. Am Friedhof Retzbach, unmittelbar
hinter der Kapelle mass ich ihn anf 190 m. Die Schichten fallen
aber auf der linken Seite nach Osten ein. Weiter oben fand ich ihn
nochmals auf 207 m. Diese Verhiiltnisse sind auf eine Stirung zu-
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riickzufiihren, die mit einem Finbruch des Schaumkalkes am Vorderen
Berg in Verbindung zu bringen wiire.

Auf der rechten Seite steigen die Schichten an. Fiir den oberen
Schaumkalk habe ich am Bahnhof Retzbach 167 m gemessen: gegen-
iiber der Kiimmetsmiihle ist die Spiriferinenbank in einem alten Stein-
bruch auf 205 m, der untere Schaumkalk auf 218 m, der ohere
Schaumkalk auf 224 m aufgeschlossen. Mannigfache Storungen, Ver-
werfungen mit miichtigen Kalkspatziingen und Flexuren sind in der
Region des Schaumkalkes, der auf eine kurze Entfernung bis anf
244 m ansteigt, zu beobachten,

Zweifelsohine licgen im Bayerntal noch bedeutendere Stirungen,
die fir seine Bildung massgebend waren.

Das Fahrental.

Ein Nebental auf dem rechtsmainischen Teil des Blattes ist das
Fahrental bei Giintersleben. Die Aunfschliisse sind so unvollkommen,
dass der Nachweis, ob eine tektonische Bildung vorliegt, nicht mit
Bestimmtheit erbracht werden kann. Ich beobachtete am Kolbenberyg
ein leichtes Finfullen der Cycloidesbank und am Deisenberg ein Ein-
fallen der Spiriferinenbank. Die Schichten beider Binke neigen sich
der Talsohle zu. Das Fahrental miindet in den Giinterslebener
Grand ein, der nur in seinem oberen Teile zu dem bearbeiteten
Gebiete gehirt.

Die Leinacher Bruchzone.

Rein tektonischen Ursprungs ist das Leinacher Tal, das nirdlich
in die breite Zellinger Mulde ausmiindet. Liings einer vom Ziegelrain
iiber den Wachtturm streichenden Verwerfungslinie, die sich wohl in
der Zellinger Mulde, vielleicht sogar bis zum Abbruch der Benediktus-
hohe bei Retzbach fortsetzt, sind die westlichen Partien ca. 33 m
abgesunken.

Das Einsturzgehiet bei Unterleinach.

Beim Dorfe Unterleinach verengt sich das Tal. Der Haushberg,
329 m, und der nordwestliche Ausliufer des Meindels, der Wachtturm,
330 m, schieben sich wie ein Riegel vor. An den Hiingen dieser beiden -
Hohen sind starke Stirungen zu beobachten, die den Charakter einer
Grabenversenknang annehmen (siehe Prof. III). Auf dem Wachtturm,
stlich der Ruine fand ich die Spiriferinenbank auf 330 m. Schaum-
kalk ist hier, wie am ganzen Meindel, abgetragen. Unter der Spiri-

g*
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Grabenversenkung bei ferinenbank stehen an der
Unterleinach. Siidseite auf 305 m bzw. 30T m
Faudsterg Wacktarm die beiden Terebratelbiinke

an; auf der Nordseite fand
ich die gleiche Bunk stark
ansgewittert auf 310 m: die-
ser Teil liegt aber noch
villiz normal. Wesentlich
anders wird das Bild, wenn
wir uns der Westseite des
Wachtturmes zuwenden.

Hier fand ich unmittelbar
West i _ it unter der auf 305 m abge-
lagerten unteren Terebratel-
: bank den oberen Schaumkalk
stark verstiirzt auf 201 m, den unteren Schaumkalk auf 286 m. Am
Nordabhang liegt der obere Schaumkalk auf 297 m, der untere auf
292 m; auch Bruchstiicke von gelbem dolomitischem Mergel konnte ich
anf dieser Seite des Berges finden. Der Schaumkalk, der, wie oben
erwithnt, auf der Platte des Mecindels nicht mehr ausgebildet, bzw.
abgetragen ist, ist hier abgelagert; er kann nur abgestiirzt sein. Nach
der Lage der Spiriferinenbank auf der Wachtturmplatte miisste der
obere Schaumkalk chedem auf der Platte des Hihenzuges in einer
Hohe von 345 m anstehend gewesen sein. Die Sprunghihe betriigt
demnach fiir den ersten Absturz ca. 50 m. Unter der ersten Absturz-
terrasse fand ich auf 277 m auf der Siid- und Nordseite nochmals den
unteren Schaumkalk; auf der Nordseite ausserdem unter thm die
Spiriferinenbank gleichfalls anstehend auf 266 m. Im Tal, an der Feld-
miihle, liegt unterer Wellenkalk ; iihnlich fand ich den unteren Wellen-
kalk ostlich von Unterleinach, links am Wege nach Oberleinach
stark verstiirzt vor. Hier liegt er unter den Ritletten. Die Gesamt-
sprunghohe am Wachtturm wiirde ca. 64 m betragen.

Am Hausberg liegen die Verhiiltnisse dhnlich. Auf der Platte
des Hausberges steht der untere Zellenkalk stark gestért in einer Hohe
von 327 m an. Die beiden Schaumkalkbiinke liegen auf 324 m bzw.
319 m. Am Ostabhang des Berges fand ich, in einem Steinbruch gut
aufgeschlossen, den unteren Schaumkalk stark nach 80. einfallend auf
275 m; der obere Schaumkalk, dessen Schichten entgegengesetzt orientiert
sind, liegt auf 282 m. Die erste Terrasse wiire demnach um 42 m
abgesunken. Unter der ersten Terrasse traf ich i Wege die beiden

Prof. TI1 (verkleinert).
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Schaumkalkbiinke nochmals und zwar auf 256 m bzw. 251 m. Die
Gesamtsprunghthe am Hausherg betrigt demnach 6% m. (cf. Prof.).
Am Nordiusse des Hausherges am Sommereschel liegen die Binke
wieder normal. Ich mass dort fiir die Spiriferinenbank 287 m, fiir
die obere Terebratelbank 267 m, fiir die untere Terebratelbank 265 m,
fir die hier ausgezeichinet in einem Weinberg aufgeschlossene Ecki-
Oolithbank 247 m.

Die Verwerfung zwischen Goldberg und Kiliansherg siidwestlich
von Oberleinach habe ich bereits besprochen. Der Ockerkalk liegt
am Nordabliang des Goldberges auf 264 m; im Tale, am Ostabhang
des Kiliansberges, siidlich von Grupshausen auf 217 m. Die Lagerungs-
verhiltnisse der Schaumkalkbiinke am Kiliansbere und der Terebratel-
binke am Goldberg habe ich schon erwihnt. Die Sprunghihe fiir
den Ockerkalk betriigt demnach hier ca. 47 m. Ich vermute, dass
diese Storung mit der am Wachtturm und Hausberg identisch ist
und auch ‘das Absinken der westlichen Partien verursachte. Die
miichtigen Lossablagerungen zwischen Unter- und Oberleinach machen
eine genaue Orientierung unmiglich.

Die Zellinger Mulde. _

Nur ein kleiner Teil dieser, von Schwemmassen des Maines und
Ablagerungen des Loss ausgefiillten Zellinger Mulde, liegt in dem
bearbeiteten Gebiete. Ich fand nur zwei gute Aufschliisse, die Tere-
bratelbank auf einer kleinen Anhohe siidlich der Riedmiihle auf
188 m, und die obere Schaumkalkbank mit den dariiber abgelagerten
Orbicularismergeln in einem Steinbruch westlich der Riedmiihle auf
186 m. Vergleichen wir die Lagerungsverhiiltnisse der Terebratel-
bank. Auf einer Linie, parallel zur Sattelachse, liegt die Terebratel-
bank am Siidwestabhang des Vorderen Berges bei Retzbach auf
217 m, siidlich der Riedmiilde auf 188 m. Die Schichten steigen
aber, wie wir gesehen haben, von Osten nach Westen an; die Tere-
bratelbank siidlich der Riedmiihle muss demnach stark abgesunken
sein; einen #hnlichen Schluss ziehen wir aus der Ablagerung des
Schaumkalkes an der Riedmiible, wenn wir seine Hiohe mit der an
der Benediktushihe vergleichen; auch er ist abgesunken. Ich glaube
nach meinen Beobachtungen aunehmen zu diirfen, dass die Terebratel-
bank und die Schaumkalkschichten an der Riedmiilile in den Bereich
der Leinacher Bruchzone gehiren. Die zahlreichen, dem Abfluss-
gebiet des Leinacher Baches angehirigen, starken Quellen sind dem-
nach wohl Verwerlfungsquellen.

by
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Fir die Entstehung der Zellinger Mulde, die als eine Bucht er-
scheint, ist diese Storung wohl von grosser Bedeutung. Der Fluss
wird ehedem das durch die tektonischen Verliiltnisse geschatfene Bett
fiir seinen Lauf beniitzt haben. Die, diese Bucht ringsum begrenzenden
Wellenkalkziige stellten sich ihm entgegen — es musste sich dem-
nach ein Stausee gebildet haben, der nach Norden im Sinne des
jetzigen Mainlaufes seinen Abfluss hatte. FEinen Beweis fiir meine
Vermutungen erblicke ich in den Sand- und RKiesanschwemmungen
siidlich und westlich von Zellingen.

Yerwerfungen.

Bei der Behandlung der tektonischen Verhiltnisse der Tiler habe
ich bereits eine Reihe von Verwerfungen besprochen, die unmittelbar
an der Entstehung derselben beteiligt waren. Neben diesen konnte
ich aber noch einige andere Stirungen beobachten, die nichl uner-
wiithnt bleiben diirfen.

Giimbel') stellte in der Rhon drei Streichlinien fiir dle Ver-
werfungen fest; er fand die Richtung von NW. nach SO. als die
vorherrschende; idhnliche Verhiiltnisse beobachtete C. Chelius?) fiir
die . Wetteran. .J. Beckenkamp?®) beschreibt fiir die nichste Um-
gebung von Wiirzburg drei Leitlinien fiir die Verwerfungen: ein
Streichen von NW. nach SO. mit geringerer Neigung gegen den Meridian,
ein Streichen von SW. nach NO. und ausserdem eine fast ost-westliche
Streichrichtung. :

Eine ihnliche Orientierung der Verwerfungslinien fand auch ich
in dem bearbeiteten Gebiete vor. So traf ich auf Verwerfungen, die
von NW. nach SO. streichen ; ausserdem stellte ich fiir einige Storungen
ein Streichen von SW. nach NO. fest; fiir die Leinacher Bruchzone
ist ein Streichen von SSW. nach NNO. vorherrschend.

Alle von mir beobachteten von NW. nach SO. streichenden Ver-
werfungen laufen in annithernd gleicher Richtung wie die von Becken-
kamp am Bahnhofe Wiirzburg, im unteren Diirrbachtal, am Stein und
am neuen Rangierbalinhof bei Zell beschriebenen Stirungslinien, also
fast siimtliche parallel zur Streichrichtung des hercynischen Faltungs-
systems. Zu ihnen gehiren: )

1. Eine bereits erwiihnte Verwerfung im Gebiete des unteren

1) Gumbd Geologie von Bayern S. 637.

) €. Chelius: Geologischer Fithrer durch den Vogelsberg. 8. 3.

3 J. Beckenkamp: Uber die geologischen Verhiltnisse der Stadt und der

niichsten Umgebung von Wirzburg, 8. 1521
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Hauptmuschelkalkes oberhalb des DBalinhofes Veitshichheim, Die
Hornsteinbank ist hier gestort, und zwar ist ihre Mittelpartie abge-
sunken; ihre nordlichen Schicliten fallen stark ein.

2. Vier kleinere Storungen im oberen Wellenkalk am Fusse des
Talberges rechts der Strasse nach Thiingersheim. Die siidlichen Par-
tien sind abgesunken. und zwar betriigt die Sprunghihe der ersten
Verwerfung ca. 1,50 m, :
die der zweiten ca. g\: oS "
0,50 m, die der dritten £35S ¥ L ﬁt\
ca. 0,80 m. Die Ver- 3 b
werfungen lassen sich
nicht weiter verfolgen.
Zwischen der ersten
und zweiten Storung
zeigt sich eine Flexur,
die von der Strasse aus
deutlich sichthar ist.
(Siehe Bild Nr. 2.)

Die Schichten sind
hier im gleichen Sinne
ungefihr 1,80 m ge-
sunken.

3. Zwei Verwer-
fungen auf dem Ra-
bensberg. Sie haben
eine ungefihre Nei-
gung von 45° gegen
N.S. Die erste Stirung
liegt vor der Ruine
der Rabensburg im Ge- Nr. 2. Flexar am Talberg.
biet der Orbicularis-
mergel. Ihre Schichten fallen, stark geschleppt, in einem Winkel
von 32° nach Norden ein.

Eine zweite Verwerfung konnte ich unmittelbar hinter der Ruine
beobachten; sie verliuft genau parallel zur vorerwiihnten und liegt
im Gebiet des oberen Schaumkalkes: thre Sprunghthe betriigt ca.
1,00 m. Die siidlichen Partien sind abgesunken. Neben diesen
Stérungen durchsetzen noch einige kleinere Verwerfungen und Spalten
den Rabensberg. Auf allen Spalten zeigt sich Kalkspat.

4. Die Verwerfung am Neuenberg. Sie hat eine Neigung von

M2 Al
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ca. 42° gegen N.S. Die Schichten des oberen Wellenkalkes fallen,
sehr stark geschleppt, in einem Winkel von 329 nach Westen ein.

5. Fiinf kleinere Stirungen im unteren Wellenkalk rechts der
Strasse von Thiingersheim nach Retzstadt, oberhalb des Kalkofens.
Ihre Sprunghihen sind ganz unbedeuntend.

6. Zwei Stirungen am Westabhang des vorderen Berges bei
Retzbach. Sie gelibren beide in das Gebiet des oberen Wellenkalkes.
Die erste Storung ist unbedeutend; viel wichtiger ist die zweite. Die
Schichten des oberen Wellenkalkes und der Anhydritgruppe sind an
dieser Stirung beteiligt.

Von der Strasse aus kinnen wir beobachten, dass die beiden
Schaumkalkbiinke auf eine Strecke von ca. 100 m unterbrochen sind
{Bild Nr. 5 S. 62); sie sind mit den Schichten der Anbydritgruppe
stark verworfen. Am siidlichen Teil des Absturzes fand ich den
oberen und unteren Schaumkalk auf 237 m bzw. 232 m; auf der Nord-
seite liegt der untere Schaumkalk auf 218 m. Da die Terebratelbank
vollkommen normal liegt, so konnen nur die Hangendschichten an der
Stirung beteiligt gewesen sein. Auf der Siidseite des Bayerntales,
am Friedhof von Retzbach, hinter der Kapelle von St. Maria, fand ich
am Weg den oberen Schanmkalk auf 190 m und unmittelbar oberhalb
dieser Stelle nochmals anstehend auf 207 m. Es hat den Anschein,
als ob die Schichten vom Maintal aus nach Osten, nach dem Bayerntal
zu, abgesunken wiiren.

7. Eine Verwerfung im Gebiete de% unteren Wellenkalkes und
des oberen Buntsandsteines am Westablhiang des Himmelberges, siidlich
von Oberleinach.

Ich beobachtete eine Storung im Ockerkalk; seine siidlichen
Schichten sind abgesunken und zwar betriigt die Sprunghéhe 5,20 m.
Die Schichten fallen an dieser Stelle in einem Winkel von 60° nach
Osten ein. Die Verwerfung lisst sich nur auf eine kurze Strecke
verfolgen.

Zudem zweiten, vonSW. nach NO.streichendenSystem
gehiren:

1. Die Verwerfung im oberen Wellenkalk am Neuberg, westlich
von Margetshichheim. Wie bereits erwithnt, fand ich zwei Abstiirze
des Schaumkalkes. Die Sprunghthe der ersten Terrasse betriigt ca.
15 m, die der zweiten ca. 9 m.

2. Die Verwerfung am Altherg. Die Storung hat den Charakter
einer Flexur. Die Schichten sind mehrfach gebrochen und nach
Norden mit einer Sprunghéhe von 20 m abgesunken.
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3. Eine kleinere Stirung im oberen Wellenkalk auf der Platte
des Volkenberges: ein breiter mit Kalkspat ausgefiillter Spalt verliuft
von der Kapelle aus in siidwestlicher Richtung iiber den Volkenberg.

Zu diesem Typus diirften anch die vier, bei der Talbildung be-
sprochenen vermuteten Verwerfungen am Siidabhang des Abendsberges
und Talberges bei Veitshichheim, am Kolbenberg, siidlich von Giinters-
leben, und am Eckberg, westlich von Giintersleben, zu rechnen sein.

Am Abendsberg miissen die Schichten des Hauptmuschelkalkes
nach Siden gegen den Sendelbachgraben abgesunken sein.  Am Tal-
berg liezt die Stirung in der gleichen Region. Die Schichten sind
gezen den Talberggraben eingebrochen. Am Kolbenberg liegt die
Cycloidesbank, gut aufgeschlossen auf 274 m; siidlich davon, links
von der Strasse von Gadheim nach Giintersleben sind die Semiparti-
tusschichten auf 274 m abgelagert. Die siidliche Partie muss demnach
betriichtlich abgesunken sein.

Am Eckberg beobachten wir gleichfalls ein Absinken der siidlichen
Partien an der Lagerung der Enkrinitenbank.

Zu dem Typus der von SSW, nach NNO. streichenden
Verwerfungen gehiren:

Die Storungen im Gebiete von Unterleinach. Ich habe bereits
erwihnt, dass die westlichen Partien an einer um ca. 22° gegen N.S.
geneigten Verwerfungslinie abgesunken sind.

Im Absturzgebiet des oberen Wellenkalkes am Westabhang des
Wachtturmes betriigt die Sprunghéhe der ersten Terrasse 50 m, die
der zweiten 14 m.

Im Abstursgebiet, am Ostabhang des Hausberges, betrigt die
Sprunghihe der ersten Terrasse 42 m, die der zweiten 26 m.

Eine weitere zu diesem System gehorige Storung fand ich im
Espelesloch, @stlich von Oberleinach. Dort ist der Ockerkalk von
276 m bzw. 269 m auf 250 m abgesunken.

Wenn wir das Streichen aller dieser Verwerfungen betrachten,
so fillt uns auf, dass sie der Streichlinie der Sattelbildungen parallel
laufen. Die Verwerfungen, welche von 3W. nach NO. streichen, wiiren
demnach bei der Auffaltung des in gleicher Richtung streichenden
Sattels entstanden; die von NW. nach S0. streichenden Verwerfungen
wiiren mit den hercynischen Auffaltungen in Zusammenhang zu bringen.
Auch die von SSW. nach NNO. streichenden Stirungen im Leinacher
Gebiet wiiren zn letzterem Faltungssystem zu rechnen. Chelius er-
withnt fiir die Wetterau, dass die Nordsiidlinien bisweilen bis zu 22°
gegen Osten oder Westen abweichen: sie streichen einmal gegen
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NNW,, ein andermal nach NNO. Die Verhiiltnisse in der Leinacher
Bruchzone scheinen demnach iihnlich zu sein.
Formationsbeschreibung.

Die Gesteine des bearbeiteten Gebietes sind ausschliesslich Trias-
sedimente: Buntsandstein, Muschelkalk und Keuper,

Zu den jiingeren Formationen gehiren die tertiiren Hohensande,
- die Loss- und Lehmablagerungen des Diluviums, die alluvialen Bil-
dungen des Flusses: die Gerille und Mainsande, ferner die Aufschiit-
tungen an den Talmiindungen und endlich der Gehiingeschutt, der
durch die zahlreichen Abstiirze, besonders an den Steilwiinden des
oberen Wellenkalkes aunftritt,

Von den Sedimenten sind abgelagert:

I. Der Keuper.
A. Lettenkohle!)
a) Untere Lettenkohle (Lu) ca. 10,76 m.
Weissgraue Schiefer.
Blauer Dolomit und Schieferletten (mit Anoplophora lettica)
(An)
Ockerkalke.
Glaukonitkalke (BK).

II. Der Muschelkalk.

A. Der Hauptmuschelkalk ca. . . v = m e #2—=86:m
a) Oberer Hauptmuschelk: 1IL (Ho) . ca. 26—39 m?)
Ostracodentone, =
Semipartitusschichten (sp.). . . . .ca. 7,00—8,00 m
Gelbe Kiesbank.
Hauptterebratelbank . . . . s oes 030—100m

(30,00 m iiber der Cycloide sh wnk.)
Kalke mit Gervillia socialis, Terebratula vul-
garis, Cerat. intermedins, Cerat. dorso-

planus. Cerat. nodosus, . . . . eca. 8,00—10,00 m
Schiefertone und wulstige Kalke mit Cerat.
- nodosus.
(Obere Nodosusplatten) . . . .  ea. 10,00—20,00 m

) J. Beckenkamp: Cber die geologischen Verhiiltnisse der Stadt und der nich-
sten Umgebung von Wiirzhurg (1907.)

%) G. Wagner: Beitriige zur Stratigraphie und Bildungszeschichte des oberen
Hauptmuschelkalkes und der unteren Lettenkoble in Franken. (Inaugz. Diss. Til-
bingen 1913.)
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b) Mittlerer Hauptmuschelkalk (Hm) ca. 3700 m
Cycloidesbank (Terebr. cycloides) (Cel) . . . 02T m
Kalkbiinke und Schiefertone mit Pecten discites und Cerat.

compressus.
(Untere Nodosusplatten.)
Spiriferinenbank (Spirif. fragilis.) (Sp,) . . 0,16—0,20 m
Wulstize Kalke und Schiefertone mit Pecten discites und
Cerat. compressus.
Bank mit Nautilus und Ostrea.
Wulstige Kalkemit Pectendiscites und Cerat. compressus.(Pd.)
Feste Kalkbank (nicht iiberall beobuchtet).
Binke mit Myophoria vulgaris iber der Hauptenkriniten-

bank zusammen . . . .ca 25,00 m

c) Unterer Hauptm uu.helL 111». Hu} . ea. 1000 m

Hauptenkrinitenbank (En) . . . . . e¢a. 0,50—0,60 m
Binke der Myophoria vulgaris unter der Haupten-

gpnttenbank . . . . L v o st es RO

Walstige Kalke . . . .. & &« o % ea 3000

Gelbe Mergelkalke . . . ca. 3,20 m
(-radnchlefen"cr graner K: tlk mlt Hornstun-

einlagerungen (Hst) . . . . . ca. 1,50 m

B. Die Anhydritgruppe. (Ah) . . . . ca. db ,00—40,00 m

(Genaue Messungen der Michtigkeit der einzelnen Schichten
konnte ich nicht vornehmen.)

Weissgrauer Mergel ohne Versteinerungen.

Blauver Kualk mit Stylolithen.

Oberer Zellenkalk (Zk,).

Glimmeriger Mergelschiefer.

Unterer Zellenkalk (Zk,).

Gelbgraner dolomit. Mergel.

C. Der Wellenkalk . . . . 4T e 9600 M
a) Oberer Wellenkalk {“u o e e Gl 00T
Orbicularismergel (Orh.) . . . . . ea, 6,00—7,00 m
Oberer Schanmkalk (Sko.) TN Ty T (6
Wellenkalkmergel R S o et L
Unterer Schaumkalk (Sku) . . . . eca. 1,00—120m

b) Mittlerer Wellenkalk (Wm.) . . . . ca. 4600m
Welenkalk . . o . . o s e oo SO00NE
Spiriferinenlmn!. et o ST E RSESRE CRR 0,150,530 m

Wellenkalk . . . . . . . . . eca. 19,00—20,00m
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Obere Terebratelbank L'l'o.fl. R B Sy )1
Wellenkalk . . . « . + . ca 1,50—2,00 m
Untere Terebratelb: mL |lu )« « . . ca 060—070m
Wellenkalk . . . . ot e oo A e LR
¢) Unterer W t.llt.nka.ll\ “ u.! . ca. 35,00—36,00 m
Eeki Oolithbank (i), . . & S o s 030m
Wellenkulk . . . . A, . .ca 1400 m
Gelbe Glimmerkalke ((rI\ © e s sl e iee SORIRA LY
Wellenkalk mit den Pseudokonglomerat- und den
»Gastropodenbiinken (D.B.) zusammen . ca. 16,00 m
Ockerkalke (Ok.) . . . . . . .ca 400—6,00 m

III. Der llunl-.uulnu'm.
A. Oberer Buntsandstein.
a) Der Rot (Sor) . . . . . . . ca. 30,00—60,00 m
b} Der Plattensandstein (Sos) ist ca. 26,00 m aufgeschlossen.

Der Buntsandstein.

Wie bereits der Name sagt, besteht diese Formation vorwiegend
aus Sandsteinen, die verschieden, in der Hauptsache aber durch Eisen-
oxyd rot gefiirbt sind. Sie sind sekundir aus iilteren Gesteinen ent-
standen und zwar dadurch, dass die, bei der Verwitterung freigewor-
denen Quarzkiorner durch ein Bindemittel, — bei uns sind es eisen-
schiissige Kalke und tonhaltige Zemente, — zu einem neuen Gestein
verkittet wurden. In den oberen Lagen, wie in den Rétletten, findet
man nicht selten einzelne Bianke mit einer auffallenden Griinfirbung.
Sie tritt ein, wenn das Eisen zu Eisenoxydul reduziert wird.

In dem von mir bearbeiteten Gebiet kommen nur die oberen
Lagen des Buntsandsteines .in Betracht, so die stark Glimmer fiihren-
den Plattensandsteine und die Rotletten. Geschlossene feste Binke
von grisserer Michtigkeit begegnen uns an der Basis der Platten-
sandsteine, unterhalb des Horizontes der Steinsalzpseudomorphosen.

Wiihrend ehedem die Meinungen iiber die Entstehung des Bunt-
sandsteines sehr auseinander gingen, neigen sich wohl in neuerer Zeit die
meisten Autoren den Ansichten J. G. Bornemanns') und.J. Walthers®)
zu. Nach diesen ist der Buntsandstein als eine iolische Bildung auf-
zufassen, die gleichzeitig mit der Ablagerung der triasischen Meeres-
sedimente entstand. Die Hauptmasse des triasischen Festlandes gilt
__—-m. Bornemann: Uber den Buntsandstein in Deutschland nvd seine Be-

deutung fur die Trias. (Jena 1539),
7 J. Walther: Das Gesetz der Wistenbildung. (Leipzig 1912)
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als Wiistenbildung, in der iihnliche klimatische Verhiiltnisse herrschten,
und wo die Insolation und die Erosionstitizkeit des Windes ihnliche
Erscheinungen hervorrief. wie wir sie heute in den grossen Wiisten
Afrikas und Zentral-Asiens beobachten konnen. Die alten Gebirge
warden denudiert; das Residuum der Erosion, feiner Quarzsand, wurde
vom Wind meilenweit iiber das Meer hinausgetragen: dort versank
er in die Tiefe. Im seichten Meer, nahe der Kiiste, im Shelf, mischte
er sich mit dem feinen Meeresschlamm zu jener Ablugerung, die wir
beute-als Rot bezeichnen. Oszillationen des Festlandes brachten zeit-
weise eine Transgression des Meeres mit sich; neue marine Sedimente la-
gerten sich auf den Festlandsbildungen ab. Zog sich das Meer zu-
riick, so trockneten weite Strecken Lundes aus und ermiglicliten den
Winden ihr Material auf marine Sedimente aufzuschiitten. Daher
beobachten wir in den oberen Lagen des Duntsandsteins abwech-
selnd Festlands- und Meeresbildungen. Anscheinend war zwischen
Wiiste und Meer eine Strandfacies vorhanden, die, den Funden von
Equiseten, Farnen und Coniferen nach zu schliessen, ihre eigene
Vegetation hatte. Zur Strandfacies rechnen wir die Chirotherienbank,
deren Abdriicke die Anwesenheit von tierischen Festlandsbewohnern
verraten.

Ausser den Funden von Tierfiihrten und PHlanzeniiberresten haben
Bornemann und Walther noch andere Beweise fiir die dolische Bil-
dung des Buntsandsteines angefiihrt:

a) die Diagonalschichtung,

b) das Vorkommen von Tongallen und fossilen Regentropfen.

c) die Rippelmarken oder Wellenfurchen,

d) die Netzleisten,

e) die Steinsalzpseudomorphosen.

Diagonalschichtung zeigt sich nur in den Binken des mittleren
Buntsandsteines; bei Thiingersheim konute ich sie infolgedessen nicht
beobachten. Tongallen und fossile Regentropfen finden sich ebenfalls
nur im mittleren Horizont der Formation. Rippelmarken Lkommen
dagegen in den unteren Lagen des [lattensandsteines in einem Stein-
bruch der Gemarkung Schloss, bei Thiingersheim vor. Sie zeigen sich
aul der Oberseite und auch im Abdruck auf der Unterseite einer sehr
glimmerreichen Sandsteinbank, ferner auf der Chirotherienbank und im
Rétquarzit. Die Rippelmarken entstehen durch die vibricrende Bewe-
gung des Wassers oder des Windes iiber Schlamm oder iiber lose
Sande: wir finden sie auf den Diinen, am Doden seichter Gewiisser
oder am Strande, wo sie der Sogstrom des Meeres gebildet hat. Oft
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vergehen diese Gebilde schnell wieder; sie bleiben nur erhalten, wenn
der vom Wasser entblisste Meeresboden so schnell abtrocknet, dass
sie dem Flugsand, der die Furchen ausfiillt, widerstchen konnen.

Walther beobachtete, dass in der Wiiste die Rippeln nur dann
einen lingeren Bestand haben, wenn der Sand ,durch lingere Saige-
rung gepanzert und seine Oberfliche mit schwereren Kirnern bedeckt
ist.¥ Uber die Entstehung und die Form der Rippelmarken iussert
sich auch 1. Dienemann?).

In den Ritschichten am Westabhang des Himmelsberges bei Ober-
leinach fand ich auf einem griinen dendritischen Sandstein eigenartige
Gebilde, die plattgedriickten Stengeln gleichen. Sie werden dadurch
entstanden sein, dass der iiber die abgetrocknete Fliche gewehte Flug-
sand sich in den Furchen festsetzte; dariiber schwemmte die Flut
spiter die Meeresabsitze. ;

Auf dhnliche Weise wie die Rippelmarken entstanden auch die
Netzleisten, die ich auf der Liegendfliche von diinnen, roten Sand-
steinplatten im Steinbruch Schloss bei Thiingersheim fund. Seichte
Tiimpel von Seen und Buchten, in die der Wind Flugsand und Staub
abgesetzt hatte, trockneten aus; es bildeten sich polygonale Spriinge auf
der Tondecke; eine neue Schicht, deren Material in die Risse ein-
drang, lagerte sich auf ihr ab. Auf diese Weise bildeten die Risse er-
habene Netzleisten auf der Sohlfiiche der hangenden Schicht.

Steinsalzpseudomorphosen wurden vor Jahren im Kerntalgraben
zwischen Thiingersheim und Erlabrunn gefunden. Sie waren dort in
dhnlicher Weise aufgeschlossen, wie wir sie heute am roten Berg bei
Gambach finden.

Steinsalzpseudomorphosen sind Kiistenbildungen. Das Meer zog
sich zeitweise zuriick; es bildeten sich kleine Seen und Lachen, die
allmiihlich eindampften und das im Wasser suspendierte Salz in der
charakteristischen Wiirfelform ausschieden. Uber diese Wiirfel bildete
sich ein toniger Uberzug. der nach Auslaugung des Salzes durch das
itberflutende Meer zuriickblieb.

Die interessanteste Schicht im oberen Buntsandstein ist eine ca.
50 cm miichtige, aus griinlichweissen plattigen Steinen mit kieseligem
Bindemittel und griinlichem Schiefer bestehende Bank. Anf ihrer
Liegendfliiche finden wir Rippelmarken, Netzleisten, Steinsalzpseudo-
morphosen und die Fusspuren eines, in seinem Bau und Habitus
unbekannten fiinfzehigen Labyrinthodonten des Chirotherinm Barthii.

') W. Dienemann: Das oberhessischie Buntsandsteingebiet (Inaugural-Disser-
tation Marburg 1914).
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Urspriinglich hatte man die fiinfzehigen Spuren fiir den Abdruck eines
Sohlengiingers gehalten, bis Toigt'' nachwivs, dass die oppenierbare
Zehe der handformigen Extremitiit nur einem Klettertier angehiren
konnte. Eine umfassende Beschreibung der Chirotherienplatten gibt
J. G. Bornemann, Auf den von ihm bet Harras aufgefundenen
Platten zeigen sich neben den Fusspuren des Chirotherium Barthii
auch noch Spuren von Krustern, vegetabilischen Resten, Gastropoden
* des unteren Wellenkalkes, (Turbo, Plenrotomaria, Dentalium), Rhizo-
korallien ihnliche Gebilde, ferner Abdriicke von zweifiissigen Tieren
und Reptilien. Auch v. Sandberger?) hat im Chirotheriensandstein
am roten Berg bei Gambach neben den Fu-spuren des Chiro-
terium Barthii zahlreiche andere Gebilde gefunden, die er als .viel-
gestaltige Konkretionen® anspricht. Aus diesen Funden erkennt Bor-
semann in der Chirotherienbank eine Kiistenfacies; er nimmt an,
dass die vom Meer an den Strand geworfenen pflanzlichen und tie-
rischen Uberreste den Landtieren zur Nahrung dienten. Die Kiiste
warde trocken gelegt, Flugsanl fiillte die Fusstapfen aus und dariiber
bildeten sich dann die Absiitze des zuriickkommenden Meeres. So
schloss man aus der Ablagerung der Chirotherienbank auf die Aus-
dehnung der Kiisten des Triasmeeres. Diesen Anschauungen ist J. Wal-
ther entgegengetreten. Er weist'nach, dass die Chirotherienfihrten nicht
stets eine Kiistenbildung zu sein brauchen, dass sie sich vielmehr bei
giinstigen Dedingungen auch weit hinein in die Wiiste erstrecken
konnen: .Wenn ein heftiger Regen weithin die Wiiste iibergossen
hat, dann konnen Tiere, die, dem Wassermangel weniger angepasst,
am Rande der Wiiste leben, ihre Jagdziige weit in das Wiistenland
ausdehnen, und iiberall ist zugleich die Miglichkeit geboten fiir die
Erhaltung ibrer Fihrten. So kommen die Fihrten von Chirotherien
im deatschen Buntsandstein in einer so weiten horizontalen und so
geringen vertikalen Verbreitung vor, dass man einen bestimmten Chi-
rotherienliorizont hat ausscheiden kinnen.~

Die Ausscheidung eines bestimmten Chirotherinmhorizontes ist
jedoch nicht leicht; denn auch in anderen Schichten wurden Fuss-
spuren gefunden. So beschreibt v. Sandberger einen Fund im roten
glimmerigen Sandstein bei Erlabrunn.

In unserem Gebiete finden wir zwei der Chirotherienbank ihnliche
Schichten, eine obere, die wir als Grenzschicht gegen den Rit haben

) Voigt: N. Jahrb. f. Min. 1836, S. 166,
) F.v. Sandberger: Die Gliederung der Wiirzhurger Trias und ihrer Xquivalente.
(Wiirzburg 1866.)
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und eine untere, die unter den Steinsalzpseudomorphosen abgelagert
ist. Nicht iiberall sind Fusspuren zu finden; sie sind eben nur
dort erhalten, wo lehmige Bestandteile und feine Sande eine Ton-
kruste gebildet haben.

In unserem Gebiete ist die Chirotherienbank, wie bereits oben
erwihnt, ein grobkirniger, weisser oder hellroter Sandstein, der aunf
den Schichtflichen mit griinen Letten iiberzogen ist. Da v. Sandberger
am roten Berg bei Gambach in der gleichen Bank einwandfrei Fuss-
spuren von Chirotherium Barthii gefunden hat, so diirfen wir an-
nehmen, dass die im Steinbruch Schloss bei Thiingersheim, in einem
Steinbruch am alten Friedhof bei Thiingersheim und im Kerntalgraben
anstehende, griinlich-weisse Sandsteinbank mit der Gambacher Schicht
identisch ist. Im Maintalgraben bei Erlabrunn konnte ich sie nicht
mit Bestimmtheit feststellen. An allen diesen Orten ist unter. der
Chirotherienbank der Plattensundstein abgelagert.

Der Buntsandstein bei Erlabrunn, Thiingersheim, Ober- und
Unterleinach ist als ein, durch die bereits beschriebenen tektonischen
Verhiiltnisse geschaffener isolierter Aufbruch des nordostlichen Aus-
liufers des Buntsandsteins des Odenwaldes zu betrachten. Er hingt
mit der vom Taubertal weit nach Norden vordringenden, im Wiisten-
zell-Rossbrunner Tiilchen und im Werngrunde bei Thiingen nochmals
aufgeschlossenen Buntsandsteinmasse zusammen.

In dem bearbeiteten Gebiete fand ich nur die oberen Schichten
vertreten, also: den Riot und den Plattensandstein.

Beide Schichten sind durch die Chirotherienbank getrennt.

Nach einem allgemeinen Profil folgen unter der Grenzschicht
gegen den Wellenkalk, dem Ockerkalk:

Diinngeschichtete Schiefertone mit Estheria und ngul.;. 3.00 m

Diinnplattige Schiefertone . . S Ly 200 m
Rote Letten mit *andatemb.mkchen und Dolomitdruaen 37,00 m
Weisser Sandstein mit Chirotheriumspuren . . . . 170 m
Roter Sandstein mit Sandsteinbinkchen und Steinsalz-
pseudomorphosen . . . = 5 T A
Weisser Sundstein mit ('hlrutheuurmpuren S
Voltstansandstein . . i o & Zah ooy SEE T oS00 1
- Wellenplatten . . . Tl A L IR A

Grobkirnige bdlldat&ll’le mlt Dulomltknullen und Carneol 4,00 m
Der Plattensandstein ist hauptsichlich bei Thiingersheim auf-
geschlossen. Ein grosser Bruch befindet sich norddstlich von Thiingers-
heim am Fusse des Halsberges; ein zweiter istlich des Thiingersheimer
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Friedhofes. Auf der linken Mainseite gehirt die Basis des Volken-
berges und die bis zum Steingraben verlaufende Anhihe ebenfalls
dem Plattensandstein an. Ein grosser Aufschluss befindet sich west-
lich von Thiingersheim im Schloss. Altere Aufschliisse finden wir
im Kerntalgraben und im Maintalgraben nirdlich von Erlabrunn;
auch zwischen Ober- und Unterleinach am Fusse des Meindels ist
ein ilterer Steinbruch aufgeschlossen.

In den grossen Brichen am Fusse des Halsberges (Prof. 5) (185 m)

; PPN |
Nr. 3. Aufschluss im oberen Buntsandstein nordistl. v. Thingersheim.
X Chirotherienbank.

sehen wir, von Schwemmléss, Mainsanden und diluvialen Konglomeraten
iiberlagert, den Rt nur schwach ausgebildet, er ist hier abgeschwemmt.
Bild Nr. 3.) Zu oberst liegen:

Schwemmliss, Gerblle, Sand und Konglomerate, ca. . 3,00 m
Dann folgen:

Reteikabtent, S R e e e e SNBSS
Griine, glimmerhaltige Letten, R6t . . . . . . . 010 m
Griinlich-weisser glimmerreicher Sandstein nach O, aus-

keilend (Chirotherienbank) . . . . . . . . . . 030-040 m

Verhandl. der phys-med, Gesellsch, 44 Bd. Heft. L 3
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10 diinne, sehr glimmerreiche (Biotit und Muskowit)
Platten, zusammen . . s e N
4 Binke feinkorniger, E]lllll‘llerh.lltl"t‘f rot{r Sandsteine 240 m
An anderen Stellen ist der Plattensandstein weiter auf-
geschlossen, so z. B. in einem Bruch, ostlich des Friedhofes von
Thiingersheim (Prof. 4) 186 m. Dort lieg&n:

Mainsande . . . . . « « +« . (unbest.)
Rote Letten mit lh\\echaelmlcn griinen t*clmur:,n « vy Tedt By
Mehrere diinnplattige Sandsteinbiinkchen zusammen . 0,50 m
Rote Letten . . . o el TS el s T T
Geschlossene ‘\.mdstemb'lnl‘ 2 ek S e 03T m
Rote und griine Letten in wechselnder La"crun" .o« 1,60 m
Geschlossene Sandsteinbank . . . . . . . . . . 1L,10m
Rote und griine Letten wechsellagernd . . . . . . 090 m
Geschlossene, feinkirnige, rote Sandsteinbank . . . 241l m
Diinnplattige, rote Sandsteinbank . . . . . . , . 05 m
Rote Letten . . . v e e e e 0L M
Rote Sandsteinbank ("robea !\orn) S 1,25 m

Im Steinbruch Schloss, westlich von 'lhunr'erbhe:m (Proi 3.) fand
ich neben Rippelmarken und Netzleisten zwischen den Fugen der
Biinke schon ausgebildete Kalkspatkristalle, die dadurch entstanden
sind, dass der, im Bindemittel des Sandsteins vorhandene kohlensauere
Kalk ausgelaugt wurde und sich in dén Fugen als Kalkspat absetzte.
Das aufgenommene Profil hat mit dem eingangs erwiihnten, allgemeinen
Profil eine grosse Ahnlichkeit. Ich fand:

Rote Letten und Rittone . . + + o = [(unbest)
Feste Bank mit Rippelmarken und griinen Letten uber-
zogen (Chirotherienbank? . . . . . 035 m

Geschlossene Binke roten, ghmmerhaluﬂ'en qand‘atems
in verschiedener Miichtigkeit und rote Letten in ab-

wechselnder Lagerung zus. ca. . . ¢ s Bl e 4000 00
Feste Bank roten Sandsteins mit griinen chnuren . 028 m
Diinnschieferige Platten mit griinen Schniiren . . . 020 m
Griiner, weisser Sandstein (mit Chirotherienspuren?) . 0,37 m
Rote Tone mit Konkretionen . . . . . . . . . 08 m
Geschlossene rote Sandsteinbank . . . . . . . . 140 m
Rote Letten und Tone . . . e e e M
Griiner Sandstein mit ritlichen "'-chnu.ren o . 0,10 m

Diinnschiefrige glimmerreiche Bank mit Rlppelmarken 1,50 m
Geschlossene rote Sandsteinbank . . . . . . . . LI0m
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Diinnschiefrige Platten roten Sandsteins . . . . . 130 m
Feste geschlossene Bank roten Sandsteins (grob. Korn) 1.65 m
Diinnschiefriges, schr glimmerreiches Binkchen . . . 015 m

Zwei feste glimmerreiche Sandsteinbinke (grob. Korn) 3,30 m

Der Kerntalgraben wird von der Bevilkerung filschlicher Weise
als Steingraben bezeichnet, obwohl der eigentliche Steingraben auf
der linken Mainseite dem Dietal gegeniiberliegt.  Auch Zelger?)
gebraucht die Bezeichnung Steingraben und erwiihnt dort ein Profil
des Rot. Das von ihm beschriebene Profil ist jetzt vollstindig ver-
schiittet; am Ausgang des Grabens ist der DPlattensandstein auf-
geschlossen; auf 209 m fand ich aul der linken Seite eine diinnplattige,
meergriine ca. 040 m michtige Dank, die mit den obersten Lagen
im Steinbruch Schloss identisch sein diirfte. Cber dieser Bank folgen
weiter oben im Graben Rotletten und Rotquarzit. Die von Zelger
beschriebenen ca. 33 cm miichtizen diinnplattigen, glimmerreichen,
meergriinen Mergelschiefer mit Steinsalzpsendomorphosen fand ich
nicht, es wiire aber miglich, dass er damit die, von mir als Chiro-
therienbank bezeichnete Schicht gemeint hiitte. v. Sandberger?) be-
schreibt ein Profil in einem kleinen Steinbruch, westlich von Erla-
brunn. Es liegt dort:

Grobes Diluvialgerdlle . . . . . . . . . . . . (unbest)
Griiner Sandstein, in der obersten Dank mit zahllosen
Steinsalzeindriicken bis 0,01 Durchm. . . . . . 038 m
Bunter Schisfopton - . . & L v oa o s e e OG0
Roter Sandstein mit diinnen Platten . . . . . . . 044 m
Quarziger Sandstein . . . . . . . . . . . . 030m
Rotar Seleferion: . < « o + o« o % = soeia W
Harter, roter Sandstein . . . . . o e e te T

Dieser Steinbruch kann nach meiner Meinung nur einer der
nunmehr verschiitteten Aufschlisse im Maintalgraben nordwestlich
von Erlabrunn sein. Ich fand dort links an der Strasse einen Abbau
im Rt (Prof. 1) und im Tale einen Bruch im DPlattensandstein.
Zwei verschiittete Aufschliisse liegen am Derg rechts der Strasse.

Die Schichten des Plattensandsteins sind fossilarm. v. Sandberger?)
erwiihnt an Fossilien im Voltziensandstein:

Y) K. Zelger: Geognostische Wanderungen im Gebiete der Trias Frankens
(Wirzburg 1865). : ”

%) F. v. Sandberger: Die Gliederung der Wilrzburger Trias und ibre Aqui-
valente S. 133 (Wiirzburg 1866).

%) F.rv. Sandberger: Ubersicht der Versteinerungen der Triasformation Unter-
frankens. (Wirzburg 1890.) s

3.
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Equisetum Mougeoti Brongn. sp. (s)!)

Chelepteris Voltzii Schimp. Moug. sp. (ss)?)

Voltzia heterophylla Brogn. (s)

Halicyne sp. (ss)

im Chirotheriumsandstein:

Fusspuren des Chirotherium Barthii Kaupp (hh)?).

Die obersten Lagen des Plattensandsteins eignen sich, weil sie,
ibres Glimmergehaltes wegen, schiefrig sind, weniger als Baumaterial.
In den unteren Schichten sind jedoch ganz brauchbare Werkbinke.
Die meisten Bauten der Dirfer Erlabrunn und Thiingersheim sind
aus diesem Material errichtet. Die zum Bauen unbrauchbaren Steine
werden zum DBeschottern der Strassen gebraucht oder, wie es z. Zt. am
Steinbruch Schloss geschieht, zur Mainkorrektion flussabwiirts ver-
frachtet.

Der Rit.

Uber der Chirotherienbank folgen in unserem Gebiete miichtige
Ablagerungen von roten und griinlichgefirbten Tonen und Letten,
die in iliren obersten Schichten nochmals Biinke eines sehr feinkérnigen,
harten, glimmerreichen verschiedengefirbten Sandsteins, des sog. Rit-
quarzites filhren. Die nach Norden an Michtigkeit zunehmenden
Lettenschichten haben ihren Namen aus der Fuldaer Gegend'); dort
wurden die roten Tone zuerst als Rt bezeichnet. Gutberlet iiber-
nahm dann spiiter diesen Namen fiir die Wissenschaft.

In der Landschaft ist der Rit, der wegen seiner leichten Ver-
witterung sanfte, wellenformige Halden unterhalb der steilen Wellen-
kalkgehiinge bildet — am Volkenberg ist dies deutlich zu sehen —
ohne weiteres an seiner roten Iarbe zu erkenmen. Seine Letten und
Tone verwittern, ihrer schlechten Schichtung wegen, unregelmiissig,
brickelig; sie zerfallen sehr leicht. In den Ablagerungen im Kuchen-
loch bei Thiingersheim und am hohen Weg zum Hirschberg fund ich
Calcitdrusen mit schinen Kristallen, darunter auch tutenmergelartige,
flachplattige Konkretionen, die, wie die Calcitknollen auf den friiheren
Gipsgehalt zuriickgefiihrt werden. An anderen Aufschliissen wie z. B.
im Maintal bei Erlabrunn ist in den oberen Partien der Gips in diinnen
Schniiren ausgeschieden. Funde von Steinsalzpseudomorphosen im

') s==selten

) ss=sehr selten

3) hh=sebr hiufig

%) A, Hilger und F. Nies: Mitteilungen aus dem chem. [Laboratorium
(Wirzburg 1373).
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»Steingraben® bespricht K. Zelyer!). Steinsalzlager, wie sie Franfzen®)
fiir den Rot bei Arnshall und Arnstadt beschreibt, kommen in unserem
Rothorizont nicht vor.

Die Michtigkeit des Rot ist sehr schwankend. An manchen
Stellen fand ich eine Michtigkeit von 30—60 m (am Kerntal); an
einigen Stellen sind die Letten fast ganz weggeschwemmt, so z. B.
fand ich in einem Steinbruch am Fusse des Halsberges die Rotletten

Nr. 4. Rotaufschluss im Kuchenloch.

als 70 cm miichtige Schicht iiber der Chirotherienbank. Hier, wie
im grissten Teile des Thiingersheimer Kessels sind Schwemmliss, Main-
sande und Konglomerate an ihre Stelle getreten. Den schinsten Auf-
schluss fiir den oberen Rit fand ich im Kuchenloch, siidostlich von
Thiingersheim, rechts der Strasse nach Giintersleben (Bild Nr. 4).
Dort sind die Rotletten in drei Terrassen in einer Gesamtmichtigkeit
von ca. 16 m abgelagert. Ein gutes Profil ist auch am hohen Weg

") K. Zelger: Geognostische Wanderungen im Gebiet der Trias Frankens (Wiirz-
burg 1865).

?) W. Frantzen: Mitteillungen fber die Aufouhme des Blattes Treffort.
(N. Jahrb. 1897



33 Klughardt: Die Lagerungsverhiiltnisse des Buntsandsteins

zum Hirschberg (Prof.2). Der mittlere Rt ist im Maintalgrabennordwest-

lich von Erlabrunn, links am Wege aufgeschlossen (Prof. 1j;: auch links

und rechts der Strasse von Thiingersheim nach Retzstadt, kurz vor

dem Kalkofen und im Leinacher Tul finden sich einige Aufschliisse.
Im Maintalgraben (Prof. 1) lagern:

Rote und griine Letten . . . RESLRRCRUl T S
Ein kleines Binkchen violetten 'Smdstelns ow e e D30
Rote Letten mit Gipsschniiren . . . . . . . . . 040 m
Ein Binkchen violetten Sandsteins . . . . . . . 003 m
Rote Letten . . . b et e sl L EXSS QL) a
Eine Bank violetten Slnd te:m s T it e mant g n e O O AN
Letten mit abwechselnder Lagerung von roten, griinen

und violetten Schmitzen . . v e R0
Sehr harter, violetter Sundstein mit tun:"en Eln]a"erun"en 045 m
Rote und violette Letten . . . S e 1 01
Meergriiner Sundstein und meergriine Letten Sep ot b 0,38 m
Bote Eotten. & & . U9 SN e As S (unbest}

Ein Profil im oberen Riét am hohen Weg zum Hirsch-
berg (Prof. 2) setzt sich zusammen aus:
Einer Bank feinverkitteter Sande und grobe Konglomerate

ZUS oA . . o R LS e e e SRR R I NI
Diluvialen (-en,-lk.n O ol P b= L A e,
Ockerkalk (198 m) s, . v o« 3 v s al i Lo o B
Gelben Tonetr . . & & v v o0 s e a vt s N o R uty
Grigen Lotten .- .. . . &0 .0 SO B me s serneren (il o0
Roten Letten . . . S T, 5,50 m
Diinnen Platten grunen Sandbtems m1t Dendriten uml

rotlichen Einsprengungen . . . . . . . . . . 025 m
Roten und griinen Letten. . . . . . 012 m
Einem Biinkchen griinen dundntischcn Sandstema . . 006 m
Roten und griinen Letten . . . . . . . . . . 015 m
Griinen geschieferten Letten. . . . . . . . . . 022 m
Griinen Sandsteinbiinkchen . . . . . . . . . . 004 m
Gtdnen Letten o . 7. o o S e lIERS ST G =)
Violotten Latten . . « . v i e % « » » o m
Roten Letten, sehr glimmerhaltig und mit griinen

Bindern besetzt (mit zahlreichen Calcitdrusen) . . (unbest.).

Im Kerntalgraben liegen iiber der Chirotherienbank (209 m)
Rotletten; etwa 12 m hoher findet sich an der Sohle des Grabens
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eine ca. 40 cm miichtige quarzitische Bank: 9 m hoher folgt eine
glimmerreiche, meergriine Sandsteinbank dendritischen Charakters.
Dariiber liegen (ca. 11 m michtig) Rottone. Nun folgt, an der linken
und rechten Seite des Grabens anstehend, eine ca. 5 m michtige Lage
verschiedengefirbter Sandsteine, zum Teil quarzitischen Charakters.
Zu unterst liegt:
Eine griine glimmerreiche Sandsteinbank mit Dendriten.
Dann folgen:
Eine Bank groben Sandsteins mit griinen Zwischenlagen und
tonigen Einsprenglingen in ebenfalls dendritischer Ausbildung.
Eine kleine Bank grau-violetten, glimmerreichen Sandsteins mit
tonigen Einlagerungen und deutlicher Schichtung.
Eine miichtigere violette quarzitische Bank.
Eine violette Sandsteinbank mit griinen Schniiren, tonigen Ein-
sprenglingen und deutlicher Schichtung.
Eine violette, gleichfalls geschichtete Bank.
Eine dunkelrote, quarzitische Bank.
Eine blaugraue, sehr harte, quarzitische Bank.
Rotletten.
Ockerkalke.
Die gleichen Biinke fand ich im Maintalgraben bei Erlabrunn
links am Wege zum Volkenberg, kurz vor der Wegkreuzung.
Zelger beschreibt ein Profil des Rot im ,Steingraben®:

2 o R AR S Il SRS R (),
Roter Tonmergel . . s R ko L
Griine dendritische \Iergelbmk i o e G, e
Roter Mergel ungeschichtet . . . . . . . . 280—3,00m

Meergriine, fast dolomitische Mergelbank mit Dentriten

(Esth. minuta, Myoph. vulgaris, Lingula tenuissima . 550 m
(Keilt am Friedhof Erlabrunn aus)
Rote und griine Letten in Wechsellagerung mit Sand-

steinbinken zus, . . 2 & e et o AU
Diinnplattiger, ghmmerrelcher, meergriiner Mergelschiefer mit
Pseudomorphosen ca. . . e et

Auch iiber die Entbtehung des Imt gmgen die Ansichten der
Autoren auseinander; in neuester Zeit lisst man meist die Erklirung
J. G. Bornemanns') gelten. Er fasst, wie bereits erwihnt, den Rot als
eine Sheltbildung auf. Feine Sande wurden vom Winde iiber die Kiisten

S I 2 G: Bornemann: Uber den Buntsandstein in Deutschland und seine Be-
deatung fiir die Trias. (Jena 1829)
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hinweg auf das Meer hinausgetragen; sie versanken dort und bildeten
mit dem triasischen Schlamm einen Ton, der durch den nachfolzenden
Gesteinsdruck der spiiter aufgelagerten Triasschichten schiefrig wurde.
Die Fauna des Rot ist der des unteren Wellenkalks sehr iihn-
lich. So beschreibt v. Sandberger') eine im oberen Rot vorkommende
0,03 m miichtige, griine Sandsteinbank bei Erlubrann und Thiingers-
heim ca. 8 m unter den Ockerkalken. Er fand in ihr zahlreiche
Exemplare von Myophoria vulgaris Schloth, mit einer, seltener mit
zwei Rippen. In hoheren Schichten ca. 3 m unter den Ockerkalken
fand Zelger?) in einer griinen Sandsteinbank eine reichere Fauna, so
zahlreiche Exemplare von Estheria minuta, Myoph. vulg. Schloth.,
Lingula tenuissima. Ich fand in einem Rotaufschluss am Westabhang
des Himmelsberges, siidlich von Oberleinach unter den Ockerkalken
in einer dhnlichen griinen, dendritischen Sandsteinbank einige Exemplare
von Myophoria vulgaris und Estheria minuta. v. Sandberger s) beschretbt
noch folgende Fossilien:
4)iEstheria Alberti Voltzii (Erl. und Th.)
Estheria Germari Beyr. (Erl.)?)
Holopella sp. (Th.)
Panopea Althausii Alb. (Erl.)
TMyophoria vulgaris Schloth. sp. hh. (Erl. u. Th.)
Myoph. laevigata Alb. var. cardissoides. (Erl. u. Th.)
Myoph. costata Zenk sp. (Erl.)
Lingula tenuissima (Erl.)
Monotis Alberti Goldf. s. (Erl)
Gervillia mytiloides Schloth. h.
Gervillia costata Schloth. h.
Nucula elliptica Goldf. s.
Corbula dubia Miinster. h.
Pleuromya Althausii sp. ss.
Holopea sp. ss. (Th.)
Ganmdschuppen (Erl.)
’) F.c. Snndbergcr Die Gliederung der Wirzburger Trias und ihre Xqui-
valente. (Witrzburg 1966.)
?) K. Zelger: Geognostische Wanderungen im Gebiet der Trias Frankens (1865).
%) F.r.Sandberger: Ubersicht der Versteinerungen der Triasformation Unter-
frankens. (Wiarzburg 1890.)
%) Die mit einem t bezeichneten Stiicke befinden sich in der paliontologi-
schen Sammlang des geologisch-mineralogischen Instituts der Universitiit.

5) Erl. = Erlabrunn. Th. == Thiingersheim. V.= Veitshochheim. M = Mar-
getshichheim. i
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Der Rithoden.

Der Rotboden ist in Verbindung mit dem Kalkschutt eine sehr
fruchtbare Ackerkrume, die fir d:n Weinbau der Thiingersheimer
Gegend eine wichtige Rolle spiclt. Die Rotletten sind reich an Kali
und Phosphorsiinre. Man nimmt an, dass die Phosphorsiiure bei der
Verwitterung der kristallinischen Gesteine aus dem Apatit entstanden
ist; das Kali ist ein Residuum der Feldspatzersetzung.

Nach einer Analyse von Hilger') bestehen die Rotletten aus:

RSt o N e 2T AR L e LRSS
I Salzsiiare Joslich -« . o 0 o e oo dlel s 0 0%
Koblensaurer Kalk. « . ... « v o . o o . « 48N%
Koblensanre Magnesia . . . . . . . . . . . 0021%
Eisenoxyd und Manganoxyd . . . . . . . . . L126%
Kiesalafiare; $08hch: .. . 5 & o % e S e 00218
Phosphorsiure (H,PO,) . . . . . « . . . . « 0561%
Schwefelsiure (H, 504'! e = S B S e S E
Raltie e .0 S R e Ul et S el o 1T
Natron. . . STl e R s BT
In Salzsiiure unlosllch w e vei g e e DLSGE
BIRHEIRRNED 5. s & v 3 b tel el e e e e BN YR
W5 Vi gom, o SRR L ANl e o A
Magnesia . . SRR T N i SRR R S
Tonerde . . . = @ . P T R R S T e U
Eisenoxydul und \I.tnganoqdul S I Sl g ,u
T e e B e e RN el san et £ 1110/
RO 5 o Tl o S e e e e T e 6] ‘.'u

Eine zweite Rotprobe, 3—4 m unter der ersten entnommen, ergab
nur 0,416°%0 H; PO,) und einen Gesamtgehalt von 2,214 °/6 Kali neben
3,561°/» kohlensauren Kalkes.

Demnach ist der Phosphorsiuregehalt des oberen Rt grisser
als der des unteren Rot. Ebenso verhillt es sich mit dem Gehalt
an Kali. Die Ritletten werden aus den Aufschliissen in die Wein-
berge gebracht und dort als Aufschiittungsmaterial verwendet.

Aunch im Hinblick auf die Wasserversorgung ist der Rot wichtig.
Er bildet in dem Gebiete den Quellhorizont. Das Wasser sickert
durch die Schichten des Wellenkalkes; an den undurchlissigen Rit-
letten wird es festgehalten und zu Tage gebracht. Solche Schicht-

) A. Hilger und F. Nies: Uber den Rét Unterfrankens und sein Bezug zum
Weinbau. (Mitteilungen aus dem chem. Laboratorium (Wirzburg 1573).
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quellen trocknen in regenarmen Jahren sehr hiufig aus, so dass die
Wasserversorgung der dortigen Gemeinden in heissen Sommern oft
sehr erschwert ist. Zu diesen Quellen gehiren:

Eine Quelle im Neuenberggraben, eine weitere am Siidabhang des
Honigberges, eine andere am Fusse des Dietalberges; eine Quelle im
Gries bei Zellingen; zwei Quellen im Leinacher Tal am Siidwestabhang
des Volkenberges und eine am Ausgang des Bellerstals. Die Quellen
der Erlabrunner Wasserleitung im Loch, westlich von Erlabrunn, sind
ebenfalls Schichtquellen.

Der Muschelkalk.

Wiibrend der Ablagerung des Muschelkalkes finden wir mannig-
fache Oszillationen des Meeresbodens, die abwechselnd Transgressionen
und Regressionen des Triasmeeres hervorriefen. Uber diese Ereignisse
klirt uns der paliontologische und der petrographische Charakter der
abgelagerten Schichten auf. Neben einer Reilie von zahlreichen klei-
neren Schwankungen konnen wir drei grosse Hauptphasen feststellen,
deren Ablagerungen sich deutlich voneinander unterscheiden.

Der Wellenkalk weist auf eine grosse Meerestransgression hin,
die die Wiisten und Steppen des Buntsandsteines in ihrer grissten
Ausdehnung iibertlutete.

Die Anhydritgruppe zeigt uns eine Hebung des Meeresbodens.
Das-dadurch entstandene Zuriickweichien des Meeres verursachte die
Abschniirung einzelner Meeresarme, die allmiihlich unter veriinderten
klimatischen Verhilltnissen eindampften. :

Der Hauptmuschelkalk belehrt uns in faunistischer Hinsicht,
dass eine Senkung des Landes, die allmihlich die Schranken zum
grossen Weltmeer wieder beseitigte, eingetreten ist. Im Hauptmuschel-
kalk selbst kinnen wir wieder kleinere Schwankungen des Meeres-
spiegels feststellen; es wechseln die Ablagerungen und Faunen eines
tiefen mit denen eines seichteren Meeres.

In dem von mir bearbeiteten Gebiete sind alle drei Abteilungen
vertreten. Wiihrend auf den rechtsmainischen Hohen der Haupt-
muschelkalk ansteht, fehlt er linksmainisch infolge der eingangs
erwihnten tektonischen Verhiltnisse. Auf beiden Seiten des Maines
abgelagert ist die miichtigste Schicht des Muschelkalkes,

der Wellenkalk.

Er ist, wie alle Triaskalke ausnahmslos organischen Ursprungs
und im Laufe der Zeit durch chemische und mechanische Einfiisse
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umgebildet worden. Hilger') gibt fiir den Wellenkalk bei Thiingers-
heim eine Analyse. Er fand:
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Die Bezeichnung ,Wellenkalk* gilt besonders fiir die mittleren
Schichten. An einer ganzen Reihe von schinen Profilen kinnen wir
den charakteristischen Aufbau dieser ca. 96 m miichtigen Ablagerung
des penetrierenden Triasmeeres erkennen. Diinne, feste Kalkschichten
mit eigenartiger, welliger Struktur wechseln mit ebenplattigen ab;
in anderen Lagen finden wir wulstige Kalke, die wollsackiibnliche
Formen bilden und aus grisseren und kleineren Kalklinsen bestehen.
In der oberen Region des Wellenkalkes zeigt sich bei einzelnen Binken
neben der Schichtung eine querverlaufende S- formige Zerkliiftung. In
allen Schichten finden wir eigenartige, schlangenfirmiz gewundene
Gebilde, die .Schlangenwiilste* genannt werden. Ihre Entstehung
ist heate noch nicht villig aufgeklirt; sie werden von manchen Antoren
als Rhizokorallien bezeichnet und auf Organismen zuriickgefithrt oder
als Kriechspuren gedeutet; andere wollen in ihnen — und diese An-
nahme ist die heute geltende — eine Druckerscheinung erkennen.
Manche Schichten des Wellenkalkes wie z. B. die der Gastropodenbiinke
sind sehr unregelmiissig abgelagert; sie wechseln in kurzer Entfernung
ihre Michtigkeit, keilen oft ganz aus und werden dann durch ein
anderes Gestein ersetzt. Es kommt vor, dass eine Dank an einer
Stelle sehr fossilreich ist, an anderen Orten fehlen die Fossilien ganz,
je nachdem eben die Tiere giinstige oder weniger giinstige Existenz-
bedingungen vorfanden. Als gute Leitbinke im Wellenkalk konnte
ich feststellen: z

) A. Hilger: Die chemische Zusammensetzung der Gesteine der Wiirz-
. burger Trias (Mitteilungen aus dem pharmazeutischen Institute Erlangen 183))
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Im unteren Wellenkalk:

1. Die Ockerkalke als Grenzschicht gegen den Rit (4—6 m).
Sie keilen nach NO. aus.

1. Die Pseudokonglomeratbiinke mit graublauen Kalkein-
lagerungen in einer ockerig verwitterten Grundmasse. Die Einlage-
rungen sind mit feinen Bohrrihren durchzogen; in der Grundmasse
sind zahlreiche Enkrinitenstielglieder.

3. Die Gastropodenbinke. Drei Binkchen mit Myophoria
vulgaris, Dentalium torquatum und anderen Gastropoden.

4. DiegelbenGlimmerkalke, (ca. 17 m iiber dem Ockerkalk)
ein gelblich verwitterter, eisenkarbonathaltiger, feinsandiger Kalk
mit reichem Glimmergehalt. (Beneckeia Buchi, Terebr. vulg. Lima
striata. Pecten discites, Gervillia socialis.

5. Die Ecki-Oolithbank (ca. 18 m iiber den gelben Glimmer-
kalken). Zahllose Stielglieder von Encrinus liliiformis, ferner Lima
und Gervillia, deren Schalen sphiirosideritisch - calcitisch umgesetzt sind.

Im mittleren Wellenkalk.

6. Die untere Terebratelbank ca. 14—16 m hoher, meist
gelbbraun gefirbt, glaukonithaltig, oolithisch ausgebildet mit grosseren,
oft von Colestin durchsetzten Hohlriiumen. (Terebr. vulg. Encr., liliif.)

7. Die obere Terebratelbank. Durch Wellenkalkplatten in
wechselnder Miichtigkeit (1,80—2,00 m, oft auch noch mehr) von
der unteren Terebratelbank getrennt, mit bhellerer Fiirbung, meist
kristallinisch und selten oolithischer Ausbildung. (Terebr. vulg., Spirif.
hirsuta, Spirif. fragilis, Encr. liliif.)

8. Die Spiriferinenbank 18—20 m iiber der oberen Tere-
bratelbank; in wechselnder Michtigkeit ausgebildet, oft glankonitreich.
(Spirif. hirsuta, Pentacr. dubius, Encr. liliif.)

Im oberen Wellenkalk.
9. DieuntereSchaumkalkbank 10 m héher ; meist colithisch
in wechselnder Michtigkeit ausgebildet.
10. Die obere Schaumkalkbank. Von der unteren durch
5 m michtige Mergelschichten getrennt, in wechselnder Michtigkeit
ausgebildet.

Die Basis des tinteren Wellenkalkes bilden die ca. 4—6 m miich-
tigen Ockerkalke. Sie keilen nach Norden so stark aus, dass sie
in der Rhion, an der neuen Waldstrasse zwischen Dammersfeld und
Eierhauk nur noch eine Michtizkeit von einigen Zentimetern aufweisen.
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v. Sandberger?) fand an der Westseite des roten Berges bei Gambach
den Ockerkalk noch 4,46 m stark ausgebildet und zwar erwihnt er
als Einzelschichten: (von unten nach olien zu lesen)

Gelber, harter Dolomit mit Saurierknochen . . . . L73 m
Golblicher Mol <o v o % e iaeaoe e e RGNS
Grauve Mergelbreccie . . TR 0,40 m
Schwarzer Schieferton mit einer h;rlen /m-(‘henlaﬂe

o T R R e e S, L
Gelber dolomitischer Mergel . . . . . . . . . 03 m
Griiner Schieferton . . . = L PSR g L
Griiner dolomitischer \Ier"el v w e e e D S S

Der Ockerkalk wurde friiher filschlicherweise als Wellendolomit
bezeichnet. A. Hilger®) gibt vom ,Wellendolomit* am Volkenberg
eine Analyse, die zwar auf eine dolomitische Zusammensetzung schliessen
lisst. Er fand:

B . . 5 0. 98245
T e Rl 1 T
NN T T L
CaCO;, . . . . . . 30560%
Mg€O, . . . . .-. 16210%
NS R R A
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neben geringen Mengen von Kali und Phosphorsiiure.

Nach J. Beckenkamp?) sind die Ockerkalke durch Verwitterung
graublauer Kalkmassen entstanden. Diese Umwandlung wies er speziell
an einer Pseudobreccienbank nach.

Fischer*) fand im ,Wellendolomit* am Volkenberg makroskopisch
und mikroskopisch eine gelbbraune, feinkirnige Grundmasse, die von
Eisenmangandendriten durchzogen ist. Selbst bei stiirkster Vergris-
serung konnte er keine Kristallisation beobachten. Bei starker Ver-
grosserung loste sich die Grundmasse des ,Wellendolomits* in Kalk-
spatkirnchen, die in einem, aus feinem, unlislichem Toneisenoxyd-
schlamm gebildeten Netz liegen, anf. In einer zweiten Probe des
»Wellendolomits* vom Bahnhof Erlabrunn fand er lentikuliire Ein-

') F.c. Sandberger: Die Lagerucg der Muschelkalk- und Lettenkohlengruppe
n Unterfranken. (Wiirzburg 1893.)

%) A. Hilger: Die chemische Zusammensetzung der Gesteine der Wiirzburger
Trias. (Mitteilungen ans dem pharmazeutischen Institut Erlangen 1830),

) J. Beckenkamp: Uber die Bilduog der Zellenkalke. (Wirzburg 1907.)

%) H. Fischer: Beitrag zur Kenntnis der untertriinkischen Triasgesteine. In-
augural-Dissertation. (Wiirzburg 1909.)



16 Klughardt: Die Lagerungsverbaltnisse des Buntsandsteins

lagerungen eines graublauen Kalkes. Der Diinnschliff zeigte das gleiche
mikroskopische Bild. Sowoll in der gelben Grundmasse, wie in den
Einsprengungen graublanen Kalkes fanden sich Ausscheidungen von
Brauneisen. Auf Grund dieser Ergebnisse fasst demnach auch Fischer
jeden Einschluss als den letzten Rest einer urspriinglichen graublauen
Grundmasse des .Wellendolomits* auf. Bei der Diagenese des Ge-
steins wiiren die blauen Kerne iibrig geblieben. Der Ockerkalk ist
fossilarm.

v. Sandberger fand im Ockerkalk (Thiingersheim):

Myophoria vulgaris Schloth. sp. s.

Myophoria cardissoides Alberti s.

Gerillia mytiloides Schloth. sp. s.

Lingula tenuissima Bronn h.

Estheria Albertii Voltz sp. h.

Zihne von Colobodus sp. ss.

Wirbel, Rippe, Zahn von Nothosaurus sp. s.

Unmittelbar iiber dem Ockerkalk folgen die Pseudokonglomerat-
und Gastropodenbiinke.

Die Pseudokonglomeratbinke zeigen eine ockerig verwitterte
Grundmasse mit graublauen und rotbraunen Einprenglingen. Die
Biinke sind in verschiedener Miichtigkeit abgelagert. Ich fand sie
gut aufgeschlossen am Nordfusse des Rabensberges im Lehmentalweg
und zwar liegen dort drei konglomeratische Binke in Wechsellagerung
mit den Gastropodenschichten und iiber diesen nochmals eine 0,15 cm
miichtige Konglomeratbank ca. 6 m unter den Glimmerkalken. Die
gleiche Bank in der gleichen Hohe fand ich in der Gemarkung . Nonne®
am Fusse des Altberges, nordostlich von Thiingersheim. (Prof. Nr. 9.).
Auch am Kiisterberg, dstlich von Oberleinach, fand ich neben zwei
in der Region der Gastropodenbiinke liegenden Psendokonglomerat-
biinken eine dritte, konglomeratisch ausgebildete Bank, gleichfalls 6 m
unter den Glimmerkalken. Die Pseudokonglomeratbiinke sind ferner
aufgeschlossen am Ostabhang des Volkenberges 6 m unter den Glimmer-
kalken, im hohen Weg zum Hirschberg (Prof. Nr. 2), an der Strasse
von Thiingersheim nach Giintersleben (Prof. Nr. 10), im Mehlen,
ostlich von Thiingersheim, am Fischerberg (Honigberg), an der Strasse
von Thiingersheim nach Retzstadt, unmittelbar oberhalb des Kalk-
ofens und am Leinacher Pfad am Sodostabhang des Geisberges, sid-
lich von Erlabrunn.

’



und der Gbrigen Triasschichten bei Thingersheim, 47

Uber die Entstehung dieser konglomeratisch ausgebildeten Binke
ist viel diskutiert worden. Man war lange im Zweifel, ob diese Ab-
lagerung mit ihren breccienartigen Finschliissen, reine konglomeratische
Binke seien. Aunf den ersten Blick maz man sie wohl als solche an-
sehen. Die Ansichten von Livkbelrau'), Bornemann?), Frantzen®),
Wagner*) und Fischer®) gehen weit auseinander. So nimmt z. B.
Wagner an, dass das Gestein durch den Wellenschlag zerrissen und
auf den Meeresboden abgesunken sei und dort wieder verkittet wurde.
Die Pseudokonglomeratbinke seien demnach Kiistenbildungen.

Ich glaube, dass die Pseudokonglomerathinke auf eine dhnliche
Weise, wie das, von Beckenkamp®) erwihnte, in den Orbikularismer-
geln eingelagerte, teilweise kristallinische Binkchen entstanden ist.
Beckenkamp beweist, dass die scheinbaren Konglomerate Reste der
nichtkristallisierten Grundmasse sind. Wir haben demnach ihnliche
Erscheinungen, wie bei der Entstehung der Ockerkalke. Von der
zweiten Konglomeratbank von Erlubrunn gibt Hilger eine Analyse:
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') E. Lichetrau: Beitrige zur Kenntnis des unteren Muschelkalks bei Jena.
(Zeitschr. der deutsch. geolog. Ges. 41. Band, 1889))

®) J. Bornemann: Beitrige zur Kenntnis des Muschelkalks, insbesondere der
Schichtenfolge und der Gesteine des unteren Muschelkalks in Thiiriogen.

%) W. Frantzen: Untersuchunzen @iber die Gliederung des unteren Muschel-
kalks in einem Teile von Thiiringen und Hessen und iber die Natur der Oolith-
korner in diesen Gebirgsschichten. (Jahrb. der geolog. prenss. Landvsanstalt 1857.)

) R. Wagner: Beitrag zur genaueren Kenntnis des Muschelkalks bei Jena.
(Abh. der kgl. Preuss. geol. Landesanstalt, N.F., Heft 27. Berlin 1897))

3) H. Fiswher: Beitrag zur Kenntois der unterfrinkischen Triasgesteine. Inau-
gural-Dissertation, (Warzburg 1909.)

%) J. Beckenkamp: Cber die Bildung der Zellenkalke. (Sitzungsberichte der
Phys. Med. Gesellschaft zu Wirzburg 1907.)
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An Versteinerungen sind die Pseudokonglomeratbinke und die
darunter liegenden gradschiefrigen Mergeln ziemlich reich. v. Sand-
berger™ erwihnt:

fGervillia (Hoernesia) socialis Schloth. sp. h. (Th.)

fMyophoria cardissoides v. Alberti s. (Th.)

fTMyophoria laevigata Goldf. sp. hh. (Th.)
fPleuromya fassaenis Wissm. sp. hh. (Th.)

Ammodiscus sp. s.

Trochammina sp. s.

Nodosaria sp. s.

Dentalina sp. s.

Encrinus sp. aff, liliifformis Schloth. sp. h.

FPentacrinus dubius Goldf. hs. (Th.)

tCidaris grandaevas Goldf. ss. (Th.)

Ostrea (Terquemia) complicata Goldf. s.

fTHinnites comtus Goldf. sp. ss.

tLima lineata Schloth. sp. h. (Th) ¢

Lima striata Schloth. sp. ss.

tGervillia socialis Schloth. sp. h. (Th)

Myalina vetusta Goldf. sp. s.

TMyophoria elegans Dunker s. (Th.)

tDentalium torquatum Schloth. Rp h. (E)

Holopea sp. ss.

tCeratites Buchii v. Alberti ss. (E.)

Gyrolepis Albertii Ag. ss.

Die Gastropodenbiinke.

v. Sandberger bezeichnet die Grenzschicht gegen den mittleren
Wellenkalk, eine mit Gastropoden, darunter am hiufigsten mit Den-
talium torquatum und Natica gregaria Schloth. angefiillte aschgraue,
wenig kristalline 0,06 m miichtige Kalksteinbank als Dentalienbank.
Westlich von Wiirzburg bis Gelnhausen, nordlich bis Gottingen, ferner
in der Rhon bis Hersfeld und in Thiiringen ist diese Bank entwickelt.
In den Alpen, in Schwaben, Baden und Wiirttemberg fehlt sie. Es
hat den Anschein, als ob diese Bank nach Siiden auskeilt und nach
Norden an Miichtigkeit zunimmt, denn Wagner®) mass fiir die Den-

Y F.v. Sandberger: (bersicht der Versteinerungen der Triasformation Unter-
frankens. (Wirzburg 1890

) W. Wagner: Geologische Beschreibung der Umgebung von Fladungen vor
der Rhon. (Jahrbuch der kgl. preuss. Landesanstalt. Band XXXIII Teil 1L
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latienbank bei Fladungen in der Rhin 0,10 m. In allen Profilen ist nur
diese eine Bank angegeben. Ich fand nun in einigen Aufschliissen
mehrere Gastropodenbiinke, so z. B. am Nordfusse des Rabensberges
im Lehmentalweg. Dort sind zwei Binkchen mit Dentalium tor-
quatum und vielen anderen Gastropoden abgelagert.  Das erste Biink-
chen liegt ca. 130 m idber der, mit grossen Limen besetzten, ca.
0,20 m miichtigen, zweiten Pseudokonglomeratbank. Es keilt sehr
rasch auns, ist 0,05m dick und zeigt zahlreiche, ockerig verwitterte
Schalenfragmente. Das zweite Biinkchen liegt ca. 1 m iiber der dritten
Konglomeratbank. Es hat eine Michtigkeit von 0,06 m, keilt rasch
aus und erscheint nach einer kleinen Verwerfung wieder.  An manchen
Stellen zeigen sich kugelige Gebilde, die mit Dentalinm torquatum,
Holopella und anderen Gastropoden dicht besetzt sind. In einem
Aufschluss in der Gemarkung ,Nonne®, am Fusse des Altberges,
norddstlich von Thiingersheim fand ich drei Gastropodenbiinke. Das
unterste Biinkchen ist ca. 0,05 m miichtig und liegt, wie im Lehmen-
talweg, ca. 1,25 m iiber der zweiten Pseudokonglomeratbank: nach einer
ca. 1 m miichtigen Schicht brickeliger Wellenkalke fand ich ein
zweites, 0,06 m miichtiges Biinkchen mit vielen Gastropoden. Es keilt
sehr rasch aus. Nach einer weiteren, ca. 2,28 m miichtigen Schicht
brockeliger Kalke folgt noch ein kleines, 0,01—0,02 m dickes, rasch aus-
keilendes Biinkchen, das mit Dentalium torquatum, Holopella, anderen
Gastropoden und zahllosen Stielgliedern von Pentacrinus dubius aus-
gefiillt ist. Ich fand ausserdem die Gastropodenbiinke ,am Fischer-
berg (Honigberg) an der Strasse von Tiingersheim nach Retzstadt,
ferner an der Strasse von Thiingersheim nach Giintersleben (Prof. 10),
am Nordabhang des Hirschberges, im Neuenberggraben, am Aufstieg
zum Volkenberg westlich von Erlubrunn, in der Gemarkung Feld-
brunnen siidlich von Oberleinach. Bruchstiicke der Gastropodenbank
fand ich an der Feldmiihle bei Unterleinach.

Fischer') glaubt in einem Stiick der Gastropodenbiinke vom
Bahnhof Erlabrunn Negative von Cilestinkristallen gefunden zu haben.
Er nimmt an, dass die Conchylienschalen in Colestin umgewandelt
wurden, das allmihlich wieder auswitterte. Im Diinnschliff zeigen
sich die Fossilien zerstort. An Stelle der Conchylienschalen ist
metasomatisch Kalkspat getreten, der Fe(CO, enthilt. Durch die
Verwitterung wurde Brauneisen ausgeschieden, dus teilweise in Hiimatit
iibergegangen ist.

Y) H. Fischer: Beitrag zur Kenntnis der unterfrinkischen Triasgesteine
Inangural-Dissertation. (Witrzburg 1909.)

Verhandl. der phys.-med. Gesellsch, 44. Band. Heft 1. 4
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Eine Analyse Hilgers?') gibt von der Dentalienbank von Erlabrunn
folgende Zusammensetzung:
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Was die Faun.x dieser klelnen B‘Lnke betrifit, so beschrinkt sie
sich nicht allein anf das Vorkommen von Dentalium torquatum und
Natica gregaria, auch Pleurotomaria Albertina, Holopella Haunesi
und Gervillia socialis kommt in Massen vor. 0. Reis?) fand in einem
Profil an der Dominikushihe (Benediktushthe?) in der Dentalienbank
einen kleinen Ammonitenrest, ,der sich am besten an Ceratites ante-
cedens anschliessen lisst.*  Auch v, Sandberger®) beschreibt in der Den-
talienbank zwei Ceratiten und zwar -den Ceratites Buchii, und den
felteneren Cgratites Strombecki. Neben diesen fand v. Sandberger noch
solgende Fossilien:

Ammodiscus sp. s.

Trochammina sp. s.

Nodosaria sp. s.

Dentalina sp. s.

tEncrinus sp. h. :

tPentacrinus dubius Goldf. s. (E. u. Th.)

Cidaris grandaevus Goldf. ss. (Th.)

Pecten discites Schloth. sp. s.

Lima striata Schloth. sp. s. (Th.)

) 4. Hilger: Die chemische Zusammensetzung der Gesteine der Wirz-
burger Trias. (Mitteilungen aus dem pharmazeutischen Institut Erlangen 1839.)

) 0. Reiss: Beobachtungen tber Schichtenfolge und Gesteinsausbildungen
in der friinkischen unteren und mittleren Trias. (Geogn. Jahreshefte Jahrgang
22, 1909.)

3 F. v. Sandberger Die Gliederung der Wirzburger Trias und ihre Aqui-
valente. (Wiirzburg 1866).
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tLima lineata Schloth. sp. s. (E)

Gervillia (Hoernesia) subglobosa Credner s. (Th.)

Gervillia (Hoernesia) socialis Schloth. sp. h. (Th. u. E.)

Gervillia mytiloides Schloth. sp. s.

Nucula Goldfussii v. Alberti s. (E. und Th.)

Nucula elliptica Goldf. s. ;

Macrodon Beyrichii v. Stromb. sp. ss.

Myophoria cardissoides v. Alberti (E. u. Th.)

Myophoria aculeata Hassencamp. s. (E. u. Th.)

Corbula dubia v. Miinster ss.)

Dentalium torquatum Schloth. sp. hh. (E. u. Th.)

Pleurotomaria Albertiana v. Zieten sp. h. (E. u. Tk,

Natica gregaria Schloth. sp. hh. (E. u. Th.)

Holopea gracilior v. Schaur. sp. h. (E. u. Th.

Ceratites Buchii v. Alberti ss. (Th.)

In der Sammlung des Min.-geol. Instituts ist ausserdem noch
ein Exemplar von Myophoria elegans Dunker s. (E.)

Die Glimmerkalke.

Ungefiihr 6 m iiber der obersten Pseudokonglomeratbank und ca.
17T m iiber dem Ockerkalk liegen, besonders gut am Nordfusse des
Rabensberges, am Kiisterberg bei Oberleinach und am Ostabhang des
Volkenberges oberhalb Erlabrunn aufgeschlossen, die Glimmerkalke.

Sie stellen eine ca. 30--40 cm miichtige, eisenkarbonathaltige Dank
dar, die in ihrem Innern blaugraue, linsenfirmige Einlagerungen auf-
weist, nach aussen aber gelbbraun verwittert. Sie gleicht in ihrer
Farbe den Ockerkalken; nur der reiche Glimmergehalt und der auf
der Oberfliiche sichtbare feine Quarzsand unterscheidet sie von diesen.
0. Reis?) fand diese Glimmerkalke, oder, wie er schreibt, die fein-
sandigen, glimmerfiihrenden Kalke, an zwei Stellen des bearbeiteten
Gebietes — am Kiisterberg bei Oberleinach, an den siidlich von Lei-
nach befindlichen Hohen und an der Dominikus-{Benediktus)-Hihe bei
Retzbach. Ferner fand er sie, mit einem Oolith verbunden, nur noch
siidwestlich von Karlstadt am Kleeberg bei Wiesenfeld. Nach seinen
Beobachtungen fehlen die Glimmerkalke in der Gegend von Rothenfels,
Waldzell, Karbach und Neubrunn. Bei Waldzell fand er in dem gleichen

) Ein Exemplar mit Schale in der Sammlung des K. Oberbergamts in
Minchen. .

*) 0. Reis: Beobachtungen fber Schichtenfolge und Gesteinsausbildungen

in der friinkischen unteren und mittleren Trias. (Geogn. Jahreshefte, Jahrgang
22, 1909)

4.
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Niveau an Stelle dieser Bank in einem Geschiebekalk eine hellgraue
Schicht mit Dentalien und anderen Gastropoden, mit Ceratites Buchii
und Gervillia. Nach Siiden, nach der badischen Grenze zu, scheinen
die Glimmerkalke auszukeilen: auch nach Norden scheinen sie sich
zu verlieren, denn weder Franfzen noch WWagner erwiihnt fiir Thii-
ringen bzw. fiir die Rhin diese Bank. Es wiire wohl eine dankbare
Aufgabe, an weiteren stratigraphischen Untersuchungen festzustellen,
ob meine Vermutung, dass die Glimmerkalke nur auf eine ganz be-
stimmte Ausdehnung beschriinkt sind, zutrifft. Ich habe bereits er-
wiihnt, dass 0. Reis die Glimmerkalke nur an zwei Stellen beobachtete.
Ich fand sie jedoch in fast gleichbleibender Michtigkeit noch am
Ostabhang des Volkenberges, 6 m iiber einer Pseudokonglomeratbank,
ferner im Neuenberggraben, am Nordfusse des Rabensberges und an
der Strasse. von Thiingersheim nach Retzstadt, oberhalb des Kalkofens
gut aufgeschlossen. Bruchstiicke fand ich bei der Feldmiihle am Nord-
westabhang des Wachtturmes und an der Strasse von Thiingersheim
nach Giintersleben. In einem Profil des unteren Wellenkalkes in
der Gemarkung Nonne. nordistlich von Thiingersheim, sind die Glim-
merkalke durch Weinberze iiberbaut.

Die Bank ist im allgemeinen fossilarm. 0. Reis fand am Kiister-
berg bei Oberleinach und an der Dominikushihe bei Retzbach ein
Exemplar von Beneckeia Duchii und Worthenia sp.

Trotz meiner Bemithungen konnte ich ein zweites Exemplar dieses
Ceratiten nicht finden. Dagegen fand ich Pecten sp., Lima, Gervillia und
am Kiisterbergund im Neuenberggraben Terebratulavulg. nntockeng\el-
witterten Schalen.

Die Ecki-Oolithbank.

Ungefihr 18 m iiber den gelben Glimmerkalken findet swh eine
dunkelbraune, meist ockerig verwitterte Kalkbank, die oberfliichlich
betrachtet, der Terebratelbank sehr iihnlich ist. Sie fiihrt nicht sel-
ten diinnplattige, graublaue Geschiebe, die oft von kleinen Bohrréhren
durchsetzt sind; der unter ihr abgelagerte Kalkmergel ist rot gefiirbt
und gleichfalls von Bohrrihren durchzogen, und zwar reichen diese
bis an ihre Oberfliiche. Dort miinden sie entweder aus, oder sie sind
vorher umgebogen. :

Die oolithisch ausgebildete Bank ist ca. 30 cm miichtig, rostbraun
gefirbt und zeigt massenhafte Anhiiufungen von Encrinusstielgliedern;
ferner fand ich noch Brachiopodentfragmente (Dielasma Ecki). Die
eigentliche oolithische Bank scheint nicht iiberall ausgebildet zu sein.
Wohl aber treffen wir oft ihre Liegendschichten, die man leicht an ihrer
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charakteristischen ritlichen Farbe und an den zahllosen Bobrréhren er-
kennt. O. Reis, der als erster die Ecki-Oolithbank in unserer Umgebung
beschreibt, erwiihnt diese Liegendschichten in einem Profil am Sid-
abhang des Rabensberges!). Die eigentliche oolithische Schicht ist
hier nicht ausgebildet, dagegen fand Feis auf der Oberfliche der
Liegendschichten massenhafte Anhiufungen von Placunopsis ostracina.
Ausser diesem Vorkommen fand Rleis die Ecki-Oolithbank am Nord-
fusse des Rabensberges und am Kiisterberg bei Oberleinach. Ich traf
die Ecki-Oolithbank abgelagert im Neuenberggzraben (231 m), ihre
Liegendschichten am Meindel (318 m), Bruchstiicke fand ich am hohen
Wey zum Hirschberg (224 m) und am Nordwestabhang des Wachtturms,
oberhalb der Feldmiihle. Ausgezeichnet aufgeschlossen ist sie am
Dietalberg, nirdlich von Thiingersheim (211 m), am Volkenberg bei
Erlabrunn (288 m) im Erlabrunner Weg am Ostabhang des Pfaffen-
berges (251 m), am Konigberg, links der Strasse nach Oberleinach
(276 m), am Kiisterberg (Prof. Nr. 8) und am Nordabhang des Mein-
dels (303 m). Mit ihren Liegend- und Hangendschichten ist die ooli-
thische Bank sehr gut ausgebildet im Sommereschel (247 m), links
an der Strasse von Unterleinach nach Zellingen. Dort liegt die ca.
0,90 m miichtige, von der Strasse aus gut sichtbare Dank, in einem
Weinberg aufgeschlossen. Sie besteht aus vier Lagen.

Zu unterst liegen Kalkmergel. Dann folgt: :

Wellenkalk mit zahllosen Dohrrihren, die an der Oberfliche aus-
miinden. Dazwischen ist eine dunkelbraune oolithische Einlagerung
mit zahlreichen Stielgliedern von Encrinus. Im Hangenden dieser Schicht
fand ich Einsprengungen eines blauen Kalkes, die gleichfalls von Bohr-
robren durchzogen, und nach meiner Meinung als Uberreste der spiiter
umgewandelten Grundmasse aufzufassen sind (0,18 m).

Unmittelbar dariiber liegt, ohne Ubergang. jedoch durch ihre
Strukturverschiedenheit auffallend, eine dunkelbraun gefirbte oolithi-
sche Bank mit zahlreichen Stielgliedern von Encrinus und Schalen-
fragmenten. Nach oben fand ich wieder Einsprengungen eines graun-
blauen Kalkes (0,30 m).

Die nachfolgende Schicht zeigt zuniichst noch eine oolithische
Struktur (ca. 0,05 m).

Dann folgen zahlreiche Einlagerungen eines graublauen Kalkes, die
wiederum mit vielen, nach der Oberfliiche zu verlanfenden Bohrrihren

1) 0. Reis: Beobachtungen (iber Schichtenfolge und (esteinsausbildungen
in der frinkischen unteren und mittleren Trias. (Geogn. Jahreshefte. Jahrzang
22, 1909.)
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durchsetzt sind. Auch diese Schicht fiihrt zahlreiche Stielglieder von
Encrinus (0,12 m).

Dann folgt als Hangendes der Bank eine ca. 0,28 m michtige,
rostbraune Schicht mit einer, zuniichst noch den Liegendschichten iihn-
lichen Struktur. Nach oben geht sie in dichte blane Kalkeinspreng-
linge iiber, die einen Hof von rostbrauner Farbe bilden. Auch noch
im Hangenden fand ich, allerdings vereinzelt, Stielglieder von Encri-
nus unter hiufiger auftretenden von Calcit ersetzten Schalenfrag-
menten (0,28 m). 18 m dariiber ist an einer Wegkreuzung die untere
Terebratelbank, und nach einer ca. 3 m michtigen Zwischenschicht
von Wellenkalk, die obere Terebratelbank abgelagert. 20 m iiber den
Terebratelbiinken folgt, hier noch ca.0,14 m miichtig, die Spiriferinenbank.

Auch anderwiirts scheint die oolithische Bank abgelagert zu sein.
So beschreibt . IWagner') bei Fladungen in der Rhin eine Oolith-
bank ca. 32 m iiber den Ockerkalken, die zwar Exemplare von Myo-
phoria laeviguta zeigt, aber die Terebratula Ecki nicht fiihrt. Etwa
in gleicher Hihe tuber dem Ockerkalk fand 1., Frantzen®) eine
oolithische Bank mit der Terebratula Ecki, die anscheinend mit unserer
Bank identisch ist. 20 m unter der unteren Terebratelbank beschreibt
K. 4. Weber® bei Friedrichsroda eine 0,18 m michtige oolithische,
rostfleckige, sehr fossilreiche Kalkbank mit Myophoria laevigata, Monotis
Alberti, Turitella und Entalis torquata.

Der mittlere Wellenkalk beginnt mit der Zone der Tere-
bratelbiinke. !
Die Terebratelbiinke.

liegen ca. 14—16 m iiber der Ecki-Oolithbank. Sie sind, ihrer schweren
Verwitterung wegen, iiberall gut erhalten, und dadurch brauchbare
Leithiinke fiir unsere Gegend. Die Miichtigkeit der beiden Schichten
wechselt sehr stark. So fand ich am Siidabhang des Rabensberges
die untere Terebratelbank in einer Michtigkeit von 0,40 m, die obere
in einer Michtigkeit von 0,60 m ausgebildet. An der Benediktushihe
bei Retzbach betriigt die Miichtigkeit der unteren Terebratelbank 0,95 m,
T3 Yy W. Wagner: Geologische Beschreibung der Umgebung von Fladungen vor
der Rhon. Jahrbuch der kgl. Preuss, geolog. Landesanstalt (Band XXX, Teil II. 1909.)

?) W, Frantzen: Untersuchungen iiber die Gliederung des unteren Muschel-
kalkes in einem Teile von Thiiringen und Hessen und dber die Natar der Oolith-
kdrner in diesen Gebirgsschichten: (Jahrh. 1837 S. 1--93.)

3) K, A, Weber: Das Storungsgebiet am Nordrand des Thiringer Waldes
zwischen Friedrichsroda und Georgental. (Inangural-Dissertation. Greifswald 1913.)
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die der oberen 0,35 m. Beide Binke sind durch Wellenkalkmergel
getrennt. Am Rabensberg mass ich fir die Zwischenschichten 2 m;
an der Benediktushthe nur 1,80 m, wihrend am Kiisterberg und am
Ostabbang des Volkenberges die dazwischenliegenden Wellenkalkmergel
5—6 m michtig sind. Die Terebratelbinke sind nicht iiberall ab-
gelagert. Sie fehlen bei Kassel, Braunschweig und Riidersdorf, ferner
in Baden und Wirttemberg., Bei Meiningen wurde eine dritte Tere-
bratelbank aufgefunden, die aber anderwiirts nicht beobachtet wurde.

Sowohl petrographisch, wie paliontologisch sind die beiden Tere-
bratelbinke verschieden.

Die untere Terehratelbank hesteht aus einem harten, kliif-
tigen, blauen, oft oolithischen, durch die Verwitterung rostbraun gefirh-
ten Kulk, der, wie auch Franfzen') erwiihnt, der unter ihr liegenden
oolithischen Bank — gemeint sind die Ecki-Oolithe, — sehr iihnlich
ist. Die untere Terebratelbank zeigt oft dunkelbraune bis rote Ge-
schiebe, die mit Bohrrihren durchsetzt sind. Hie und da beobachten
wir in ihr auch gréssere, mit Kalksinter ausgefiillte Hohlriume.

Die obere Terebratelbank ist etwas heller gefirbt und
hiaufig als Schalenlager ausgebildet. Die Schalen sind umkristallisiert
und durch eisenspathaltiges Karbonat ersetzt.

0. Reis?) beschreibt im Innern der umkristallisierten Schalen-
hoblungen, auf Kalkspat aufgewachsen, oder im Ersatzmaterial der
Schalen selbst, das Vorkommen von Zinkblende, Malachit und Kupferkies.
Ich fand in einem Stiick der Terebratelbank am Meindel, auf Kalkspat
aufgewachsen, Kupferkies; auch Glaukonit konnte ich an einigen Stellen,
so im Neuenberggraben beobachten. Auch Cilestin wurde in der
Region der Terebratelbiinke gefunden. Ein schines Stiick befindet
sich in der Sammlung des mineralogisch-geologischen Instituts.

Die Terebratelbunk bei Erlabrunn wurde von Hilger®) chemisch
untersucht. Er fand:
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') W. Frantzen: Erlduterung zur geologischen Karte von Preussen und den
Tharing. Staaten. Blatt Meiningen 1889 S, 25.
*) O. Rein: Beobachtungen dber Schichtenfolge und Gesteinsaushildungen in
der frinkischen unteren und mittleren Trias.
. }) 4. Hilger: Die chemische Zusammensetzung der Gesteine der Warzburger
* ~ Trias. (Mitteilungen aus dem pharmazeutischen Institut Erlangen 1839,
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Der hohe Gehalt an. CaCO macht dle Terebmtclb.ml\ zur Kalk-
gewinnung brauchbar. Auf dem Honigberg, istlich von Thiingersheim
werden die beiden Terebratelbiinke zu diesem Zweck abgebaut. Ihr
Material wird in einem, an der Retzstadter Strasse gelegenen Kalkofen
verarbeitet.

Die Liegend- und Hangendschichten der Terebratelbiinke bestehen
aus dichten Lagen von Wellenkalk, in welchem sich dicke, fladige
oder langgestreckte, schlangenwulstartige Einlagerungen finden. Die
Schichten der Liegendregion sind oft wellenformig gestaucht; solche
Lagerungsdiskordanzen fand ich, besonders schin ausgebildet, in einem
Steinbruch am Pfaffenberg bei Erlabrunn, an der Rabensburg und an
der Benediktushohe. Ungefihr 9 m oberhalb der Terebratelbank fand
ich am Dietalberg eine ca. 20 em miichtige Schicht blauen Kalkes mit
ockerigen Fiillungen, in denen die von v. Sandberger beschriebene
Favositid. sp. massenhaft vorkommt.

Die Terebratelbinke gehoren zu den fossilreichsten Schichten
unserer Trias. Ausser den in beiden Biinken vorkommenden Terebrateln
sah ich massenhaft Stielglieder von Encrinus liliif. und Pentacrinus
dubius, ausserdem Monotis Alberti, Pecten discites, Lima striata,
Ostrea compl., Spiriferina hirsuta und Spiriferina fragilis. v. Sandberger
beschreibt aus der Terebratelbank und der unter ihr liegenden Peleky-
podenzone folgende Fossilien:

Lima Beyrichii Eck ss.

Gervillia socialis Schloth. sp. h.

Ceratites (Beneckia) inflatus Sandb. n. sp. aff. tenuis v. Seebach ss.

Hybodus sp.

tFavositid. sp. ss. (Von mir am Dietalberg gefunden.)!)

5 H. Fischer: (Beitrag zur Kenntnis der unterfriink. Triasgesteine. In.-Diss.
Whbg. 1909. 5. 13) eine biindelférmige Anordnung von Negntwen ursprunsllchar
Colestinkristalle, die nunmehr ansgewittert sind.
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tEncrinus sp. v. typ. d. liliiformis h.

fPentacrinus dubius Goldf. h. (Von mir am Meindel gefunden.)
fCidaris grandaevus Goldf. ss. (E.)

tSpiriferina hirsuta v. Alberti sp. h. (Th. n. E.)
Spiriferina fragilis Schloth. sp. h.

Waldheimia angusta Schloth. sp. var. ostheimensis Prischoldt h.
Terebratula vulgaris Schloth. sp. var. globosa Sandberger hh.
Discina discoides Schloth. sp. ss.

Placunopsis obliqua Gieb. ss.

Ostrea (Terquemia) subanomia Goldf. s. (T. E.)

fOstrea (Terquemia) complicata Goldf. h. (M. u. E.)
Ostrea (Terquemia) difformis Schloth. s.

fLima lineata Schloth. sp. hh. (Th.)

tLima striata Schloth. sp. h. (E.)

TLima costata Goldf. s. (E.)

tHinnites comtus Goldf. sp. s. (Th.)

fPecten discites Schloth. sp. s. (E.)

TPecten laevigatus Schloth. sp. s. (E)

FMonotis Albertii Goldf. h. (Th.)

TMyalina vetusta Goldf. sp. h. (E. u. Th.)

Gervillia mytiloides Schloth. sp ss.

TGervillia costata Schloth. sp. s. (E.)

Macrodon Beyrichii v. Stromb. sp. ss.

Myophoria elegans Dunker ss.

Myophoria laevigata Goldf. sp. ss.

Myophoria cardissoides v. Alberti ss.

FMyophoria orbicularis Bronn. ss. (E)

Myophoria aculeata Hassencamp ss.

TMyoconcha gastrochaena Dunk. sp. ss. (E.)

Myoconcha Thielaui v. Stromb. sp. ss.

Pleuromya fassaenis Wissm. sp. ss.

fPleuromya Albertii Voltz sp. ss. (E.)

Corbula dubia v. Miinster ss.

Dentalium torquatum Schloth. sp. ss.

Pleurotomaria Albertiana v. Zieten sp. ss.

tHolopea obsoleta Schloth. sp. ss. (Th.)

Holopea detrita Goldf. sp. ss.

Nautilus bidorsatus Schloth. sp. var. dolomiticus Quenst. ss.
TSerpula socialis Goldf. (ex. p.) ss. (Th.)

Hybodus minor Ag. ss.
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Acrodus lateralis Ag. ss.
Nothosaurus sp. s.

Die Spiriferinenbank.

Uber den Terebratelbinken folgt eine ca. 18—20 m miichtige
Wellenkalkpartie, in deren tieferen Lagen sich fast iiberall schlangen-
wulstihinliche Gebilde vorfinden. In diesen Einlagerungen zeigen sich
nicht selten Hohlriume von Kristallformen, die r. Sandberger fiir Gips-
kristalle, Reis jedoch fiir Colestin-Pseudomorphosen hiilt. Uber
dieser typischen Wellenkalkmasse folgt eine, in ihrer Michtigkeit
sehr wechselnde Bank harten, blauen Kalkes, der ockerig verwittert
und leicht zerfillt. Nicht selten besteht diese Bank aus einzelnen
losen Platten. An ihrer Unterfliiche ist sie manchmal konglomeratisch
ausgebildet. So fand ich im Neuenberggraben, an der Wagenwand
auf der Sohlfliche der Spiriferinenbank breccienartige Einsprenglinge
eines rotgefirbten Kalkes. Im allzemeinen stellt sie eine Schalen-
breccie mit wenig Bindemittel dar.

Auf der Sohlfliche dieser 10—14 m michtigen Kalkbank finden
wir massenhafte Anhiiufungen einer Brachiopodenart, der Spiriferina
hirsuta und ausserdem noch Stielglieder von Encrinus liliif. und Pen-
tacrinus dubius. In ihren Hangendschichten ist die Spiriferina hir-
suta nicht so hiiufig; dagegen ist das Vorkommen von Lima striata
auf der Oberfliiche der Bank sehr charakteristisch. v. Sandberger will
auch Nautilus bidorsatus Schloth. und Cidaris grandaevus Goldf. ge-
funden haben. Die Schalen sind meistens umkristallisiert; die der
Spiriferina hirsuta zeigen einen seidenartigen Glanz. An der Rabens-
burg fand ich in der Spiriferinenbank ein Exemplar Lima striata,
deren Schalen ganz durch Cilestin ersetzt sind. Ein Diinnschliff
von Fischer!) zeigt im dichten, blauen Kalk der Spiriferinenbank an
der Rabensburg massenhaft Conchylienschalen und Crinoidenstiel-
glieder; alle Schalen sind durch Colestin und Calcit ersetzt. Bei
der Diagenese bilden sich auch Quarz- und Feldspatkristalle, die aber
durch den massenhaft im Schlemmriickstand auftretenden Colestin
nicht sichtbar waren. Nach der Beseitigung des Colestin bekam er
ein brauchbares DPriiparat. Nach einer Analyse Hilgers®) von der

1) Fischer: Beitrag zur Kenntnis der unterfriinkischen Triasgesteine. (In.-Diss.
Wiarzhurg 1909.)

" A. Hilger: Die chemische Zansammensetzung der Gesteine der Witrzburger
Trias. (Mitteilungen aus dem pharmazeutischen Institut Erlangen 1889.)
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Spiriferinenbank bei Erlabrunn kommt Célestin als Ersatzmaterial
~ der Schalen dort wenig in Betracht. Er fand:
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Fischer fand in der Spiriferinenbank von Erlabrunn auch Glau-
konit, Pyrit und Zinkblende; ich fand sehr viel Glaukonit in der
Spiriferinenbank an der Strasse von Thiingersheim nach Giinters-
leben. In unserem Gebiete ist die Spiriferinenbank iberall, jedoch
in verschiedener Michtigkeit ausgebildet. An der Strasse von Thiin-
gersheim nach Giintersleben ist sie 0,39 m stark; am Wachtturm und
Hausberg mass ich nur noch 0,10 m. Es hat den Anschein, als ob
sie nach Norden und Westen auskeilen wiirde, wiihrend sie sich im
Siidwesten von Wiirzburg noch weiter fortsetzt. Im Norden finden
wir die gleiche Bank nicht mehr, wenigstens nicht mehr in dem Hori-
zont, wie in unserer Gegend. Weder W. Wagner') noch W. Frantzen?)
erwiihnt fiir die Rhon, bzw. fiir Westfalen eine, der unseren iihnliche Bank
mit Spiriferina hirsuta. Bei Meiningen fand Franfzen unter diinnen
ca. 3 m iiber der Terebratelbank liegenden Petrefaktenbinken in der
untersten Schicht die Spiriferina hirsuta mit der Terebr. vulgaris.
Auch bei Jena fand Frantzen die Spiriferina hirsuta in den Macro-
donbiinken. K. 4. Weber3) erwiihnt bei drei Profilen, im Thiringer

') W. Wagner: Geologische Beschreibung der Umgebung von Fladungen vor
der Rhon. (Jahrbuch der kgl. preuss. geol. Landesanst. Bd. XXX. Teil [I. 1809,)

) W. Frantzen: Untersuchungen {iber die Gliederung des unteren Muschelkalks
im nordbstlichen Westfalen und i siddwestl. Hannover. (Jahrb. d. kgl. preuss.
geol. Landesanst. 18383,)

3) K. .. Weber: Das Storungsgebiet am Nordrande des Thiringerwaldes zwi-
schen Friedrichsroda und Georgental. (In.-Diss. Greisswald 1913.)
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Wald bei Friedrichsroda eine Bank mit Spiriferina hirsuta 1,04,
0,93 und 1,09 m iiber der oberen Terebratelbank.

Bei Fladungen in der Rhon fand 1. Wagner?') die von Biicking
auf den Blittern Helmershausen und Oberkatz bereits erwiihnte
Spiriferinenbank. _Sie findet sich am sogenannten Kutschenweg des
Strutberges, nordlich von Briichs, etwa 6 m unter dem Terebratel-
kalk, als eine etwas konglomeratisch entwickelte Bank, die von Spiri-
ferina fragilis und Crinoidengliedern erfiillt ist.“* Eine 0,3—0,6 m
michtige, unter der unteren Terebratelbank liegende Schicht mit
Spiriferina fragilis beschreibt 1§ Frantzen bei Meiningen. Bei Sande-
beck in Westfalen erwithnt W. Frantzen als Spiriferinenbank eine
rostfarbige 10 cm miichtige 5,83 m unter der unteren Terebratelbank
liegende Schicht mit Spiriferina fragilis. v. Sandberger fand in der
Spiriferinenbank unserer Gegend neben der Spiriferina hirsuta auch
die Spiriferina fragilis. Es wiire demnach maglich, dass die Spiri-
ferina hirsuta im Norden nicht die gleichen' giinstigen Lebens-
bedingungen vorgefunden und dass sich die Spiriferina fragilis den
dortigen Verhiiltnissen besser angepasst hiitte. Aundererseits ist es
auch wahrscheinlich, dass, wie die Funde K. A. Webers und Franfzens
bei Friedrichsroda, Jena und Meiningen beweisen, die Spiriferina
birsuta in tiefere Horizonte iibergegangen wiire. In der Tat erwiihnt
auch Frantzen diese merkwiirdige Erscheinung im Thiiringer Wald,
mehrere der wichtigsten Leitfossilien sind nach Norden und Westen
hin in andere Horizonte iibergeganzen. ,Am auffallendsten tritt dies
bei der Myophoria orbicularis hervor, welche bei Meiningen die Haupt-
leitmuschel fiir die Zone d und die Orbicularisschichten ist und dort
tiefer, nur als Seltenheit beobachtet wird, wiihrend sie nach Norden und
Westen hin in immer tiefere Schichten abwiirts steigt, so dass sie
bei Osnabriick im ganzen oberen Wellenkalk eine der gemeinsten
Muscheln ist.

Auch die fiir die Unterscheidung der Zone y in Thiirmgen $0
wichtige Terebratula vulgaris behilt ibr Lager in dieser Zone nicht
bei, sondern geht jedenfalls in tiefere und auch in hohere Schichten
iber, aufwiirts in die Zone J, abwirts mindestens bls in die Bank
mit Spiriferina fragilis.“

Neben den, von mir bereits erwiihnten Fossilien fand v. Sandberger
in der Spirirerinenbzmk;

fThamnastrea silesinca Beyrich ss. (Th.)

| 3 llr’._l_l'agncr: Geologische Beschreibung der Umgebung von Fladungen vor
der Rhon. (Jahrbuch der kgl. preuss. Landesanst. Bd. XXX. Teil II. 1905.)
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+Hinnites comtus Golef. sp. ss. (E.)

tHolopea Hehlii v. Zieten sp. ss. (V)

tHolopea sp. ss. (E.)

jCeratites Buchii v. Alberti ss. (Th.)

tHybodus plicatilis Ag. ss. (E.)

Trochammina sp. s.

Ammodiscus sp. s.

Nodosaria sp. s.

Dentalina sp. s.

Encrinus sp. h.

Pentacrinus dubius Goldf. .

Spiriferina hirsuta v. Alberti sp. hh.

Spiriferina fragilis Schloth. sp. s.

Ostrea (Terquemia) complicata Goldf. s.

Ostrea (Terquemia) subanomia Goldf. s.

Pecten discites Schloth. sp. s.

Lima lineata sp. h.

Lima striata Schloth. sp. s.

Myalina vetusta Goldf. sp. ss.

Gervillia sociulis Schloth. sp. s.

Pleuromya fassaensis Wissm. sp. s.

Pleurotomaria Albertiana v. Zieten sp. ss.

Nautilus bidorsatus Schloth. sp. ss.

Uber der Spiriferinenbank folgen ca. 10 m miichtige, wulstize
Kalke, in deren Liegendschichten ich an der Rabensburg eine ca. 10 cm
miichtige, ockerige Kalkbunk feststellte. Diese diinne Bank, die etwa
0,50 m iiber der Spiriferinenbank liegt und von zahlreichen, mit
Calcit ausgefiillten Bohrrihren durchsetzt ist, konnte ich an anderen
Stellen nicht wieder finden. Auf die wulstigen Kalke folgen

die beiden Schaumkalkbiinke,

die von einer ca. D m miichtigen fossilarmen Schicht von diinnplat-
tigen Kalken und Mergeln getrennt sind. Die Schaumkalkschichten
verwittern sehr schwer und sind deshalb gute Leitbiinke, die allent-
halben simsartige Vorspriinge bilden. Sie zeigen oft eine starke Zer-
kliftung und zwar gehen die Spalten selten nur durch eine Bank.
In vielen Fiillen sind auch beide Binke mit den dazwischen liegenden
Wellenkalkpartien zerrissen. Die Kliifte bilden dann jene steilen
Kamine, die wir an der BenediktushGhe bei Retzbach von der Strasse
aus wahrnehmen kionnen (siehe Bild Nr. 5).
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Der Schaumkalk ist einheller oder dunkelgrauer, oft auch brauner,
poroser Kalk, der durch Auslaugen eines oolithischen Gesteines ent-
standen ist. Noch heute gehen die Ansichten iiber die Entstehung
des Schaumkalkes auseinander; wihrend ihn die einen Autoren fiir
eine Tiefseebildung ansehen, vermuten andere in ihm eine Ablagerung

Nr. 5. Die Schaumkalkbinke bei Retzbach.

eines seichten Meeres. Nach den neunesten Forschungen J. Walthers?),
der recente Oolithlager an der Rhede von Sues und am Ausgang des

Uadi-Deheese untersuchte, diirfte wohl feststehen, dass der Schanm-
kalk eine Strandbildung ist.

) J. Walther: Das Gesetz der Wistenbildung in Gegenwart und Vorzeit,
{Lelpzlg 1912))
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Hilger') gibt vom Schaumkalk®(Steinbachsgrund bei Wiirzburg)
folgende Analyse:
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Die Michtigkeit der beiden Schaumkalkbiinke ist sehr wechselnd.
v. Sandberger®) beschreibt fiir die untere Schaumkalkbank bei Thiingers-
heim 1,52 m, fiir die obere (0,80 m; fiir den unteren Schaumkalk bei
Karlstadt 0,59 m, fiir den oberen 1,26 m. Ich fand am Dietalberg
den unteren Schaumkalk 1,53 m, den oberen 1,10 m michtig ent-
wickelt. Am Hausberg mass ich fir die untere Schaumkalkbank
1,20 m, fiir die obere ca. 1,00 m (erste Absturzterrasse).

Die untere Schaumkalkbank.

Sie besteht nur in ihrer Mittelzone aus oolithischem Kalk, nach
oben und nach unten geht sie in gewdhnlichen harten, blauen, fossil-
armen Kalk iiber. Die Hohlriiume der ausgelaugten Oolithe sind oft,
so z. B. am Volkenberg, mit Calcit oder Cilestin ausgefiillt: auch fiir
die Conchylienschalen kommt Célestin oder Calcit als Ersatzmittel
in Betracht. Auf der Oberfliche fand ich auf dem Kiliansberg, sid-
westlich von Unterleinach eine ca. 1 cm dicke Kalkschicht mit aus-
geprigten Netzleisten. An der ersten Absturzterrasse am Hausberg
fand ich in einem Steinbruch die untere Schaumkalkbank besonders
gut aufgeschlossen. Sie wird dort von der oberen Schaumkalkbank
und einer, ca. 5 m michtigen Schicht diinnschiefriger Mergel mit
Lingula tenuissima iiberlagert. Die gesamte Bank hat eine Michtig-
keit von insgesamt 1,20 m. :

Y A. Hilger: Die chemische Zunsammensetzung der Gesteine der Wiirz-
burger Trias. (Mitteilungen aus dem pharmazeutischen Institut Erlangen 1889.)

%) F. v. Sandberger: Die Gliedernng der Wiirzburger Trias und ibre Aqui-
valente. (Waorzburg 1866.
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Die Hangendschichten bestehen aus dichtem, blauen Kalk,

der unten allmihlich eine oolithische Struktur animmt 0,40 m
Darunter folgt eine Schicht eines blauen Kalkes, der nach

unten zu ockerig wird und zahlreiche Schalenfragmente

und Dentalium torquatum aufweist. Die Unterlage

_besteht wieder aus dichtem, blavem Kalk . . . . 035 m
Nun folgt ein rein oolithischer Kalk, der in drei Schichten
abgelagert ist, zus. . . . 035 m

Die Liegendschichten der B’lnL besteben aus du,htem,

bla.uem fossilfreiem Kalk, der viele ockerige Fiillungen

und nicht selten auch Hohlriume zeigt . . . . . 0,10 m
Darauf folgen die Wellenkalkmergel.

Die obere Schaumkalkbank.

Die Hangendschichten sind meist oolithisch ausgebildet und
zeigen massenhafte Anhiiufungen von hilufig durch Caleit ersetzten
Schalenfragmenten. In der oberen Schaumkalkbank am Volkenberg
fand ich geschiebeiihnliche Einsprengungen eines blauen Kalkes und
massenhafte Stielglieder von Encrinus liliif. Daraunf folgt eine Ab-
lagerung grauer Kalke; gegen die Mitte zu ist die Bank jedoch wieder
oolithisch. Die Basis besteht wieder aus blauem Kalk. Am Altberg
fand ich auf der Oberfliiche der oberen Schaumkalkbank grosse Wellen-
furchen, deren Kimme einen Abstand bis zu 40 c¢cm haben. Eine
dhnliche Ausbildung beobachtete ich auf dem Rotlaufberg, ostlich
von Thiingersheim.

Fast uberall ist der Schaumkalk gut aufgeschlossen, doch ist es
oft nur sehr schwer moglich, an den Steilhiingen ein genaues Profil
festzustellen. v. Sandberger') hat ein Profil der Schaumkalkbiinke bei
Thiingersheim aufgenommen.

Er fand:

Mergel mit \I} ophoria orbicularis ca. . . . 7,00 m

Harte blaue, in wellige Lagen geteilte I\alLbJ.nL mtt

vielen Myophorien, nach unten mit sackartigen An-
hiingen in die gelben Mergel eingreifend und von sehr

ungleicher Michtigkeit, im Mittel . . . . . . . 0,16 m
Gelbe diinnbliitterige \Ierge[ S Pl . . 08 m
Zweite Schaumkalkbank, der ersten ganz ..\hnllch . +. 089 m
Aschgrauer, diinnblitteriger, welliger Mergel mit ein-

zelnen Petrefakten . . . w00

‘} F.r. Scmdbcrgcr Beobachtungen in der W Urzburger Trias. (Wiirzburg 1864.)
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Untere braungraue Schaumkalkbank mit Dentalium tor-
quatam, Pecten Schmiederi mit zahlreichen Stylolithen,
oben mit labyrinthisch gekriimmten Wiilsten bedeckt 1,52 m
Ein gutes Profil fand ich am Dietalberg, dstlich von
Thiingersheim:
Orbicularismergel . . . . e o e unbest
Kalkbank, sehr stark ockerig, \erwlttt rl mlt zahlreichen
Schalenfragmenten, nach oben in bituminise Schiefer
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Gelbgrauer Mergel . . e i L s |
Dichtes blaues I\.llkbmku.}u ‘n, der oberen Schaumkalk-

bank dhnlich (dritte Schaumkalkbank?) . . . . . 0,12 m
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Obere Terebratelbank.

Das oberhalb der zweiten Schaumkalkbank vorkommende Bink-
chen mochte ich als dritte Schaumkalkbank bezeichnen. Auch v, Sand-
berger?) beschreibt dieses Binkchen bei Thiingersheim iiber einer 0,85m
michtigen, gelben, diinnschiefrigen Mergelschicht als einen sehr harten
Kalk, der nach unten mit sackartigen Anhiingen in die Mergelschiefer
eingreift. Die Michtigkeit des Biinkchens betriigt bei Thiingersheim
0,16 m, bei Karlstadt 0,30 m. Es fithrt sehr schlecht erhaltene Exem-
plare von Gervillia und Myophoria. Fischer?) spricht diese Kalkbank
fir einen nicht oolithischen Schaumkalk an, der durch Auslaugung
von Einschliissen eine zellige Struktur angenommen hat.  .Die Grund-
masse ist isomer feinkornig mit schlecht erhaltenen Foraminiteren
und Muschelresten. Die vieleckizen Hohlriume sind noch teilweis:
von Calcit erfiillt. Die im Schlammriickstand sehr hiufigen allothi-

!) Siehe Fussnote auf Seite 56.

?) F. v. Sandberger: Die Gliederung der Wiirzburger Trias und ihre Aqui-
valente (Wiirzburg 1866).

%) H. Fischer: Beitrag zar Kenntnis der unterfriinkischen Triaszesteine. —
(In.-Diss. Wirzburg 1909).

Verbandl. der phys.-med. Gesellseh, 44 Band. Heft 1, 5
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genen Mineralien verraten sich im Schliff durch hiiufizes Vorkommen
von Quarz und Muscovit.* Typisch ausgebildet ist die dritte Schaum-
kalkbank bei Friedrichsroda i. Th. Dort fand sie K. 4. Weler?)
dicht unter den Orbicularismergeln. Er beschreibt sic als eine, weniger
miichtige (0.13 m), harte, splitterige, dunkle, rostbraune, schaumige
Ralkbank, die an ihrer Basis durch FEinlagerung von gelbem Kalk
ein konglomeratisches Gefiige bekommt. Auch er fand die gleichen
Fossilien wie . Sandberger, niimlich Gervillia Goldf. und Myophoria or-
bicularis. Damit ist jedoch noch kein Beweis gegeben, dass die von
ihm gefundene Bank mit der von v. Sandberger und mir erwithnten
identisch ist.

Die Region der Schaumkalke ist sehr fossilreich. Ieh fand'haupt-
siichlich:

Gervillia costata,

Gervillia socialis,

Pecten laevigatus,

Encrinus liliif.

Myophoria orbicularis,

Dentalium torquatum.

v. Sandberger®) erwiihnt noch folgende Fossilien:

Spongitar. sp. ss.

Pentacrinus dubins Goldf. h.

tTerebratula vulgaris Schloth. sp. ss. (E.)

Ostrea (Terquemia) complicata Goldf. s.

tOstrea (Terquemia) subanomia Goldf. s. (E.)

tPecten discites Schloth. sp. hh. (E.)

Lima lineata Schloth. sp. ss. (E.)

tGervillia costata Schloth. sp. hh. (E.)

TGervillia mytiloides Schloth. sp. s. (K.

tGervillia subglobosa Credner ss. (E.)

F#Macrodon Beyrichii v. Stromb. sp. ss. (E)

tLeda Schlotheimensis Picard. sp. ss. (E.)

¥Nucula Goldfussii v. Alberti ss. (E.)

FTMyophoria aculeata Hassencamp ss. (E.)

Myophoria sp. aff. Goldfussii ss.

TMyophoria elegans Dunker s. (E.)

') K. . Weber: Das Storungsgebiet am Nordrand des Thiringer-Waldes
zwischen Friedrichsroda und Georgental. (In-Diss. Greifswald 1913.)

*) F.v, Sandberger: Ubersicht der Versteinerungen der Trinsformation Unter-
frankens. (Wiirzburg 1590.)
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TMyophoria vulgaris Schloth. sp. var. ss. (E.)

TMyophoria cardissoides v. Alberti hh. (E.)

“Myophoria ovata Goldf. ss. (E.)

tAstarte triasina F. Roem. ss. (E.)

¥Myoconcha Thielaui v. Stromb. sp. s. (E.)

Myoconcha gastrochacna Dunk. sp. ss.

fTellinopsis edentula Gieb. sp. ss. (E.)

tEuomphalus exiguus Phil. s. (E.)

tPleurotomaria Albertiana v, Zieten sp. h. (E)

tNatica oolithica Zenker ss. (E.)

T Natica Gaillardoti Lefroy ss. (E.)

tTHolopea scalata Schloth. sp. s. (E |

FHolopea obsoleta Schloth, sp. s. (E.)

Holopea oblita Gichel sp. s.

Holopea sp. s.

tMacrochilus Kneri Giebel sp. s. (E.)

Gyrolepis Albertii Ag. ss.

Saurichthys apicalis Ag. ss.

Nothosaurus sp. ss. (Th.)

Der porise Schaumkalk, der an und fiir sich wasserdurchli-sig
ist, zeigt, wie eingangs erwiihnt, zahlreiche Zerkliiftungen, die die
Aufnahme des Wassers noch erleichtern. Es sammelt sich auf den
undurchliissizen Mergellagern und tritt hauptsiichlich unter der unteren
Schaumkalkbank zutage. Die Schaumkalkregion ist deshalb ein nicht
unwichtiger Quellhorizont.

Auch als Baumaterial wird der Schaumkalk, der in unserem
Gebiete iiberall zu finden ist, sehr geschiitzt. Er verwittert sehr
schwer und schiitzt dadurch die unter ithm liegenden Schichten vor
der Erosion. So beobachten wir iiberall gute Profile des Wellen-
kalkes. Erwihnenswert ist das Profil am Nordfusse des Rabensherges
im Lehmentalweg, an der Rabensburg, am Kiisterberg bei Oberleinach,
an der Strasse von Thiingersheim nach Giintersleben und in der
Gemarkung Nonne, nordistlich von Thiingersheim.

Das Profil am Nordfusse des Rabensbherges ist von einigen
kleineren, unbedeutenden Stirungen durchsetzt. Es liegen zu oberst:

Die beiden Schaumkalkbiinke, durch eine 4,80 m dicke Schicht
Wellenkalkmergel getrennt. '

Die Spiriferinenbank ist iiberbaut. )

30 m tiefer folgen die Terebratelbiinke, mit zahlreichen Stiel-
gliedern von Encrinus liliiformis.

5.
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20 m tiefer finden wir Bruchstiicke der Ecki-Oulithh:;nk.

13 m darunter liegen die Glimmerkalke, die aus drei
Schichten bestehen . . . . . . . . . . zus

Dann folgen:

Wellenkalke in wechselnder Michtigkeit abgelagert. Sie
zeigen auf der Unterfliche Aushihlungen oy

Eine konglomeratische, aus zwei Platten bestehende
Bank mit ockerigen Einschliissen :

Brickeliger Wellenkalk mit Ia'erunwsclhkordmuen .

Ein Gastropodenbiinkchen, das rasch auskeilt und nach
einer kleinen Verwerfung wieder erscheint. Manchmal
ist es in Knollen, die massenhafte Anhiiufungen von
Dentalium torquatum und anderen Gastropoden zei-
gen, susgebildet

Brickelige Wellenkalke . e

Eine Lnn-rlnuunluche Bank mit [Imsprenrrunﬂpn eines
rot gefirbten Kalkes. Sie fithrt Monotis Alberti, En-
crinus liliif. und Terebratula vulgaris, deren Schalen
ockerig verwittert sind . ,

Diinnschieferiger Mergel

Brickelige Wellenkalke

Ein rasch auskeilendes, stark ockerig \er\uttortes Gqstru—
podenbiinkchen mit Anhiufungen ockerig ersetzter
Schalenfragmente und Dentalium torquatum

Brickeliger Wellenkalk mit einigen diinnen Kalkbiinken
wechsellagernd e e

Eine Lenﬂlomorat:ache Bank mlt nckerlﬂen Einsprenf'~
lingen. Sie fithrt Encrinus liliif. und zeigt auf der
Oberfliche grosse Limen . . . . . . . . .~

Diinnschieferige Mergel . . . . . . . . .

Eine konglomeratische Bank . :

Wellenkalk in diinnen Platten ausgebildet, tell:, ﬂ'eschtefert

Gelbe Mergelschiefer

Ockerige Kalkbank .

Gelbe Mergelkalke

Festes Kalkbiinkchen mit uckerw{'n Pullunﬂtn

Dichtes blaues Kalkbiinkchen mit ocLen"-luagtlu]lten
Bohrrihren .

Gelbe Kalke

. 0.30

6,00

0.15
1.20

0.05
1,00

0,10
1,00
1,40

0,05

1,30

0,20
1.80
0,10
1.30
0,70
0,10
0,10
0,05

0,05

m

=)

BEBBEEBRBSB

B

unbest.
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An dem terrassenformigen Aufschluss an der Rabensburg habe
ich, soweit es miglich war, mit Messband und Zollstab ein vollstiin-
diges Profil aufgenommen.?)

Zu oberst liegen die Mergel der Anhydritgruppe.

Dann folgen

Orbicularismergel (stark geschleppt, an einer von NW. nach S0.

streichenden Verwerfung aufgeschlossen). . . . . unbest.
Oberer Schaumkalk (vor der Ruine fast ganz abgebaut,

hinter der Ruine anstehend) . . . . . . . . . 00m
Wellenkalkmergel . . . . 3 e e il A ST
Unterer Schaumkalk {mit Enecr. lllllri ;oo e A OO
Waulstige Kalke . . . . . S e S e DO S
Ockerige Kalkbank mit lr()[ll’l'l!hrt'l‘l die mit Caleit an-

gefiillt sind (keilt rasch ans) . . . . . . . .eca 010 m
Walstige Kalke . . . . R HRPIPIRN TR ) Wi )

Spiriferinenbank mit Spirif. lllra. Encr. hluf Pentacr.

dub., Terebr. vulg. mit ockerig verwitterten Schalen,

Lima striata, deren Schalen durch Colestin ersetat

sind.
Die Oberfliiche der Bank ist oft wulstigz ausgebildet

und mit Lima striata und ausgewitterten Encrinus-

und Pentacrinusstielgliedern besetzt . . . . 0,03—0.10 m
Gestauchte brickelige Kalke in wechselnder Lagerung

mit einigen dichten Biinken (manche Lagen sind schief-

rig entwickelt.) . . . 2 .« 2000 m
Obere Terebratelbank mit OCI\LI‘I"‘ vvrmtterten ""’l]l.lli_'l'l

der Terebr. vulg., ferner Sp. hirsuta, Gervillia socia-

lis, Pecten discites, in mehreren Platten ausgebildet,

zus. 0,50 m

Briockeliger Wellenkalk . . . . . . . . . 1,80—200 m
Untere Terebratelbank, ebentalls in mehreren Platten

entwickelt [ o 1 0 dnl s Ve a o e e U40n

Beockelige Kallie . o <« | % 4 a'n v . v em200 @
Dichtes Kalkbinkchen mit ockerigen Schalenfragmenten,

dessen Oberfliichie stark verwittect . . . . . . 005 m

Brockelige Wellenkalke mit vielen Diskordanzen . . 3,70 m

Y) Vergl. v. Sandberger: Verh. d. Phys.-Med. Ges. z. Wirzhg. NF. XXVL
8. 187. 0. Reis: Beobachtangen iiber Schichtenfolze und Gesteinsanshildunzen
in der frankischen unteren und mittleren Trias, (Geogr. Julireshefte. Jabrzang

22, 1909)
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II. Abbau-Terrasse.
Brickelige Kalke mit vielen Lagerungs-Diskordanzen ca. 11,50
Wellenkalke, an der LiegendHiiclie gestancht. . . . 1,00
Diinnes, dichtes kristallinisches Kalkbiinkchen, dessen
Ober- und Untertliiche ockerig verwittert. Es keilt

nach Westen aus . . LT e B SN
Brickeliges, zerfallenes Ihnkdlen . il e e B )
Brickelige Kalke . . R R R e
Dichtere Kalkbank mit 1uhrriihreu, die ockerig aus-

geflltsimd’ . . . . Ry vl el L
Brockelige Kalke mit ocL--r:gen Iulhtn"tn SRIE e L
Aschgrane Mesgel . o v v oy G n RLUONS

Dichtes Kualkbiinkchen, dessen Ober- und Untertliche
ockerig verwittert. (Keilt nach beiden Seiten rasch

aus) . . PO e el N B NSt el
Aschgrane \lu"el o 8 e b A S R A 6
Kleines Kalkbiinkchen, dessen Ober- und Unterfliiche

ockerig verwittert . T D i S T R O
Aschgrame Mergel . . . 5 i o ne PR RSST SUEIRSG
Brockelize Kalke . . . o0 G vnd oiiia s RS

Geschioferte Mergel . o . o & % @i IO EERE 0

III. Abbau-Terrasse.
Kalkbank mit ockerigen Fiillangen und Bohrrohren . . 0,20
Wellenkalk, in Platten abgelagert, mit ockerigen Fiil-
{1757 0 s N R SR A Sl s S e i

Mergelschiefer . o o o . e i he N e eeinE RGN
Dichte, blane Kalkbank mit Rhizokorallien, die durch
Colestin ersefz sind’ | . S 0 e il o e xS
Schiefrige Mergel .=, . 055 Wl o n e ct gl
Brockeliger Talle: - . o 0 58 o e e e e e O 1 b
Mergcl & B A T e ek S ST e e e T 0,10
Schiefrige Kalke mit ockerigen Fiillungen . . . . . 0,20
Brickeliger Kalk . . . b ey AR
Brickeliger Kalk mit GLLer:ﬂPn Bolnrnhren W 0,15
Zwei briockelige Kalkbinkchen . . . . . . . . zus. 0,20

Schiefrige Mergel . . . . o . 3 i W N s

Festes Kalkbiinkchen, dessen Liegend- unl Hangend-
schichten sandig verwittern . . . . . . . 0,02—005

Dinne Mergellagen . . . & o o alfalan. e le elhskian

m

g

m
m

B B

m
m
m

m

g 8

m

B B

m
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Brockelige Kalke mit abwechselnd diinnschiefrigen
Platter . 0570 . . 0,70 m
Kalkbank, deren 1: lII"tnd‘-L!Itht( 'n mtbr.mn gmfuht um] -
von Bohrrohren durchsetzt sind, die teils nach der
Obertliche zu ausmiinden oder vorher rechtwinkelig
umgebogen sind. Ich fand auf der Oberfliiche dieser
Bank Lima striata. 0. Reis beschreibt ein ganzes
Pflaster von Placunopsis ostracina. Die Bank scheint
mit den im Neuenberggraben, am Sommereschel und
auf dem Meindel gefundenen l.vétml»nhtchttn der

Ecki-Oolithe identisch zu sein . . « « . .ca 035 m
Diinne und dickplattige, wellige Kalke mit zahlreichen
Lagerungsdiskordanzen . . SR EeT

An dem, bereits von 0. Evis huchmbrmn Profil am Kiister-
ber" bei Oberleinach sind abgelagert:
Unterer Schaumkalk

Neabbioe Kalke . . . . o 0T G A 0100000
Spiriferinenbank . . . . e . 1 £ T
Gestauchte, brickelige K: tllu. mlt tluunplattzﬂen Schicli-

teniwechsellagernd . o o oL L Dl L N 1T 00
Obere Terébratelbank . . o . + . 2 5 + . L. . 040'm
Wellenkalk . . . . S R et s FA IR e L
Untere 'ltrf.br.l.t{lh'ml\ ; s TG TR L
Briockelige Wellenkalke . . . . . . . . . . eca 1400 m
Ecki-Oolithbank . . . . v e L TR
Wellenkalk und hellgrane, sth:rfn“e l\ l“\l"l](.l'"l.[ o o 1300'm
Gethe Ghimmarkalle . o0 0 0 v ooaat LAl 00N
Brockeliger Wellenkalk . . . . . . . . . . . 600m
Feste Bank mit ockerigen Fiillungen . . . . . . ., 018 m
Briockeliger Wellenkalk (verschiittet) . . . . . ca. 5,00 m
Konglomeratische Bank mit Lima striata uml Encr.

17 U P TR e e RS B Y s
Grobklotziger K: nIL T R R 0 et o gt 1 {2
Diinnschiefrige Mergel . . . . = o Leuim
Konglomeratisches, ockerig \er\ntturndts Bmkdun . 0,10 m
N A e e L i e T T L PO R Py
Festes Kalkbinkchen - o . & v W i . e 003 m
Diinnplattige Mergel . . . o s ety ) S SR & M AN
Festes Kulkbiinkchen . . . o AN ol Cal) S S

Gelbe Mergelschiefer . . . . . . . . . . . . 0,10m
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Feste, ockerige Kalkbank .

Gelbe Mergel .

Feste Kalkbank 3 N
Wellenkalk mit Mergeln in “ tchsell agerung .
Ockerkalke, nach. unten zelligen Charakter mnehml nd
Fossilarme, glimmerreiche, graue Mergelschiefer

0,12 m
0,03 m.
0,15 m
1.00 m
1,00 m
unbest.

Es scheint noch eine Schicht Ockerkalke zu folgen. Auch am
Volkenberg bei Erlabrunn fand ich den Ockerkalk in zwei Schichten

abgelagert.

In der Gemarkung Nonne am Dietalberg Fei Thiingersheim ist
nur der untere Wellenkalk aufgeschlossen. Die Glimmersande sind

von Weinbergen iiberbaut. Es folgen:

Wellenkalk in diinneren und dickeren Biinken wechsel-
lagernd A

Konglomeratische D: mL

Brickeliger Wellenkalk BT R Mg e

Dicke, simsartig vorspringende Bank brickeligen Wellen-
kalkes

Mergel

Diinnes l\d"\htlILLhLIl nut luaksenh'lflen Anh.mfun"t'n
von Encr. liliif,, Pentacr. dub., Dentalium torquatum
und vielen anderen Gastropoden (rasch auskeilend) .

Brickeliger Wellenkalk mit Myoph. vulg. . . . . ca.

Kalkbank mit ausgenagter Unterfliiche und vielen Bohr-
rohren, die ockerig ersetzt sind.

Wellenkalk . - :

Gastropodenbiinkchen rasah allﬂkmlend i

Brickeliger Wellenkalk

Gastropodenbiinkchen, linsen{ormig cin"tld"ert

Brickeliger Wellenkalk .

Konglomeratische Bank mit Lima strlata und Encr hluf

Diinnschiefriger Wellenkalk .

Konglomeratisches Binkchen

Diinnschiefriger “Wellenkalk und "e]be \[ergel ca.
Ockerkalke .

6,00 m
0_.20 m
1,200 m

0,40 m
0,10

B

0,0l m
1,00 m

0,08
1,20
0,06
1,00
0,05
1,20
0,16
2,00
0,10
4.00
3,50 m

E‘'BBEBBE2EBESB

In dem bereits von r. Sundbn_;ﬂ ‘} an der StrnSSe von Thnn"ers-
heim nach Giintersleben beschriebenen Profil fand ich auf der Hihe

'} F. v. Sandberger; Die Gliederung der Warzburger Trins und ibre Aquiva-

lente. (Wiirzburg 1366),
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des Neuenberges, im Walde die Orbicularismergel aufgeschlossen.
Unter ihnen liegt:

Obeter Schatmbkalk . o . . 7 o e v e s oY
Wellenlealbmergel .. . o 0 Ll le o e
Unterer Sehanmkalk: . . . ¢ <oiv s ¢ 0 S it N
Wulstige Kalke . . . . PRV R [0 (L
Spiriferinenbank mit Sp. htrsnt i, Encr hluf Pentacrinus

dubius. (Sebr glaukonitreich,) . . . . . . . . 039 m
Brockelige Kalke ca. . . . . . . . . . . . . H400m
Untere Teérebratelbank . . . . . . & . - 0 <. 0068 m
Wellenkalk ca. . . . s e SR
Konglomeratische Bank m. lmn uml Fnumlm oo e oL )

Wellenkalk . . . . SR (P vt
Gastropodenbank schnell makultml BRI e A
Wellenkalk . . . . . . .. 290 m
I\onglomer.ltlstho OCLL['I"L l».mL m1t Lilll.l. s{rmtl ln-

crinus liliif, Pentaer. dubius . . . . . . . . 012m
EREIUANE S o R e L Sl [ S oo L A e
P AT N e R e S el B iR T 11
Im Kuchenloch sind die Ritletten in drei Terrassen

aufgeschlossen (siche Bild Nr. 4) zus. . . . . . 1500 m

Die Orbicalarismergel.

. Unmittelbar iiber den Schaumkalkbiinken folgt eine ca. 6—7 m
miichtige Bank von aschgraunem Mergel, die an ihren Liegendschichten
starke Diskordanzen aufweist, in ihren Hangendschichten aber ge-
radschiefrig ausgebildet ist. An manchen Stellen zeigen diese Mer-
gelbiinke eine halbockerige Anwitterung, ferner sind sie, wie wir heson-
ders an der Riedmiihle siidwestl. von Zellingen feststellen konnen,
sehr stark bituminis. In den obersten Lagen finden wir Absiitze
eines primiren Seesinterkalkes und diinnplattige Mergel dolomitischen
Charakters, Mit den Mergeln wechsellagernd beobachten wir einige
festere Kalkbiinke, darunter manche mit massenhaften Anhiiufungen
von Schalen der Myophoria orbicularis; auch Steinkerne dieser. fiir
diese Bank charakteristischen Muschel, sind massenhaft auf den
diinnen Mergelschichten angehiuft.

Die Orbicularismergel haben wir als eine marine Bildung auf-
zufassen. Sie sind iiberall in der deutschen Trias verbreitet, doch
nicht in gleicher Michtigkeit; am Rande des Schwarzwaldes sind sie
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nur 2 m miichtig, wihrend sie bei uns eine durchschnittliche Mich-
tigkeit von 6—7 m erreichen.

Es ist heute noch eine Streitfrage, ob die Orbicularisschichten
noch zum Wellenkalk gerechnet werden diirfen, oder ob man sie schon
als die Liegendschichten der Anhydritgruppe betrachten soll. Wohl
kommt die Myophoria orbicularis auch im Schaumkalk vor; wir kin-
nen aber auch nicht ableugnen, dass zwischen den Myophorienmergeln,
den Dolomit- und Kalkmergeln der Anhydritgruppe petrographisch
eine grosse Ahnlichkeit besteht; insbesondere vertritt 0. Reis diese
Anschauung. Da diese neunere Auffassung noch nicht allgemein in
der Literatur aufgenommen wurde, rechne ich die Orbicularismergel
noch zum oberen Wellenkalk.

Besonders schin finden wir diese Grenzschichten gegen die An-
hydritgruppe auf dem Neuenberg und auf der Rabensburg aufge-
schlossen. Dort sind die Steinkerne der Myophoria orbicularis mas-
senhaft aus den diinnen Mergelplatten ausgewittert.  Auch an der
Riedmiihle, siidwestlich von Zellingen sind die Orbicularisschichten
schin ausgebildet!) Ich fand:

Loss und Sand . . . . 2 : :
Diinnplattige, dolomitische \[m "clsclneler mlt l\.llLLnul-
len, die von Schalenfragmenten aunsgefiillt sind . . 1,00 m

Mergel mit Sigmoidalzerkliiftung, die aber nur an eini-
gen Stellen zu sehen ist.  Wo sie fehlt, ist an ihrer
Stelle eine ca. 0,06 m miichtige Kalkhank abgelagert,
die zahlreiche Anhiiufungen von Schalenfragmenten
der Myophoria orbicularis zeigt. . . . . . . . 020 m
Bankige, glimmerreiche Mergel mit starken Lagerungs-
diskordanzen, stellenweise unterbrochen von dunklen
Kalkbiinken ea. . . . . . . TR e R
Darunter folgt eine “ee«mttrml\rn-tatmn (Stromatolith-
sinter) mit traubigem und schaligem Ban. Nicht
iiberall ist sie ausgebildet; wo sie fehlt, finden wir
eine ca. 10 em dicke, lockere Kalkbank, die in ihren
Liegendschichten zahlreiche Triimmer von ockerig er-

setzten Schalen aufweist, ca. . . . - o e 0.0
Mergel mit starker Sigmoidalzerkliiftung, d:e muht iiher-
all ansgebildet dst . . o LTRSS SRR

_‘} Verzl. 0. Reis: Beobachtungen dber die Schichtenfolge und testeinsaus-
bildungen in der frinkischen unteren und mittleren Trias. (Geogn. Jahreshefte,
Jahrg. 22. 1909.)
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Bituminose Kalkbank mit vielen Myoplorienschalen . 0,08

0% m
Mepgal - el s Ca e st e N e v N e R
"Kleines Kalkbiinkchen . . . . . . . . . . . . 004 m
Mergel . -. . b T S T L SR
Stark bitummme I\dlkh.mk e & i S G e
Geschieferte Mergel .. o o o 0 P 5 GoaT S UNDDREN
Braunes Kalkbiinkehen . . . . o . % v % -5 D08
Geschieferte Mergel . . . . - % - . 018 m

Braunnes, glimmerreiches Kalkbiinke hcll d( 'ssen ln end-
und Hangendschichten ockerig verwittert sind: die
Mittelpartie besteht aus dichtem, blaven Kalk . . 0,05 m
Geschieferte Mergel . . e i ET TR
Obere Schaumkalkbank, im Ile 'vmlvn nic¢ ht aufgeschlossen.
Neben dem Leitfossil, der Myophoria orbicularis, erwiilling v, Sand-
berger?) fiir die Orbicularismergel noch folgende Fossilien:
Gervillia costata Schloth. sp. s.
Gervillia socialis Schloth. sp. s.
Myophoria orbicularis Bronn hh.
Myophoria vulgaris Schloth. sp. s
Holopea sp. h.
FNautilus bidorsatus Schloth. ss, (Th.)
Spirorbis valvata Goldf. ss.
Bairdia triasina v. Schlauroth h.
Gyrolepis sp. ss.
Nothosaurus sp. ss.

Der Wellenkalkboden,

Die gleichmiissige Struktur des Wellenkalkes und der Mangel an
Einschliissen, tragen zu seiner schweren Verwitterung bei. Die magne-
sium- und eisenkarbonathaltigen Fossilbiinke verwittern zwar leichter
im allgemeinen jedoch ist der Wellenkalkboden zum Feldban wenig
geeignet. Seine Steilbiinge werden, soweit sie zugiinglich sind, in unserer
Gegend mit Wein bebant. Die fiir den Weinbau ungiinstigeren Lagen
sind aufgeholzt. An Stellen, wo die Verwitterung sehr langsam vor sich
geht, und die Schichten ausserdem noch sehr wasserdurchlissig sind,
trifftt man Odungen an, wo neben einem kiimmerlichen Waldbestand
nur noch einige anspruchslose Planzen zu finden sind. Eine solche

') F.v. Sandberger: Chersicht der Versteinerungen der Triasformation Unter-
frankens. (Wiirzburg 1500.)
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spiirliche Vegetation beobachten wir auf allen Hihen, auf denen als
oberste Schicht der Schaumkalk abgelagert ist.

Die Anhydritgruppe.

Zweifellos verdankt diese Formation ihre Entstehung der Hebung
des Meeresbodens, die eine Abschniirung des Triasmeeres zur Folge
hatte. Die klimatischen Verhiiltnisse waren derart, dass dus Wasser
dieses Binnensees allmihlich verdampfte und ibersiittigt wurde. Die
schwere Salzsohle senkte sich in die Mulden des Grundes, und wurde
dort gefiillt: in iihnlicher Weise geschah die Ausscheidung des schwefel-
sauren Kalkes als Anhydrit, die der ganzen Formation den Namen
gegeben hat. Da in dieser Salzsolle jedes organischie Leben fehlte,
sind die abgelagerten Schichten fast ganz fossilfrei. Das Gestein
bilden in der Hauptsache ungeschichtete, eisenhaltige Ockerkalke, die
wir, ilirer fast iiberall vorhandenen Ausliugungen wegen, als Zellen-
kalke bezeichnen. Neben ihnen finden wir hellgrane, bituminise
Kalkmergel, mitunter auch Gips, der durch Wasseraufnahme aus dem
Anhydrit entstanden ist. Diese Umwandlung in Gips geschah unter
grosser Volumenzunahme, die das dariiber liegende Gestein aufwilbte
und zerriss. Die meisten Storungen in der Anliydritgruppe sind anf
diese Vorgiinge zuriickzufithren. Der Gips, der als linsenformige Ein-
lagerung an den Steilabhiingen auftritt, ist in dem bearbeiteten Ge-
biete nicht zu finden. Auch Steinsalz, das anderwiirts in Franken!)
in miichtigen Lagern ausgebildet ist, fehlt, abgesehen von einzelnen
kleineren Ausbliithungen, bei uns ganz.

Interessant ist das Vorkommen von Sandschmitzen, wie sie v. Sand-
berger® am Klingengraben bei Zell beschreibt: Ich fand sie hinter
der Ruine der Rabensburg. Es ist sehr zweifelhaft, ob diese Sand-
schmitzen durch eingeschwemmtes Siisswasser entstanden sind: man
fiihrt sie nach den neueren Forschungen Wealthers auf dolische Bil-
dungen zuriick.

- In der oberen Region der Anhydritgruppe sind hiiufig fein-
kornige, gleichmiissig dichte, hellgrave, bituminise Kalkmergel mit
zahlreichen, vertikalstehenden, lingsgestreiften Kalkzylindern, die
in die dariiber liegenden Schichten eindringen, abgelagert. Auf der
Oberfliche dieser Kalkzylinder, die wir Stylolithen nennen, finden sich

1) 0. Reiss: Der mittlere und untere Muschelkalk im Hereich der Steinsalz-
bohrungen zwischen Burgbernheim und Schweinfurt. (Geogn. Jahreshefte, Jahrg.
XIv. 1901)

) F. v. Sandberger: Lagerung der Muschelkalk- und Lettenkohlengruppe in
Unterfranken. (Wiirzburg 1893.)
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noch die Uberreste der urspriinglichen Schichtfuge, darunter auch .
nicht selten organische Einlagerungen.

Uber die Entstehung der Stylolithen ist viel geschrieben worden,
0. Rews') fithrt sie anf Horizontalspriinge zuriick, .welche sich an
eine geniigend gefestete Horizontallage halten, die auflosungs-wider-
standsfihiger wiire, als die Umgebung, die in sich und mit jener fest
genug verbunden ist, um die Zersprengung in wechselnder Weise
aus dem Liegenden ins Hangende and umgekebrt zuriickzuleiten®.
Th. Fuchs®) spricht von einer gegenseitigen Dewegung der Gesteine
zu beiden Seiten des Stylolithenbandes. Die Stylolithenbildung sei an
Gesteinsspriinge gebunden. Stylolithbinder und Drucksuturen stelit
er vollstindig gleich. Den Tonbelag der Stylolithen fasst er als Cher-
rest der aufgelisten Substanz auf. Die weitaus grissere Zahl der
Forscher, an deren Spitze . Rothplet:, versetzt die Stylolithbildung
in eine Zeit, in der die Kalksteine noch nicht ihre feste Struktar
hatten, also pelomorph waren.

Neben den Stylolithen verdienen auch die Zellenkalke eine ein-
gehende Betrachtung. v. Sandberger beschreibt sie als ein Gestein mit
zahllosen eckigen Hohlriumen, welches in frischem Zustand aschgran
und bituminis, spiiter aber zu erbsengelber bis brauner Masse auns-
bleicht*. Die zellige Struktur der Gesteine ist nicht allein auf die
in zwei Lagen vorkommenden Zellenkalke beschriinkt. In der Anly-
dritgruppe sind auch die obersten Lagen der .gelbgrauen dolomiti-
schen Mergel* zellig ausgebildet. Auch die gelben Mergel an der
Basis des unteren Hauptmuschelkalkes, die Ockerkalke im unteren
Wellenkalk und die ockerigen Kalke an der Dasis der unteren Letten-
kohle zeigen eine zellige Struktur. Die Ansichten iiber die Entsteliung
dieser Zellenkalke gehen weit auseinander. E. Fraas® und F. v. Sand-
bergert) fibren die Entstehung der Zellenkalke auf Ausliugungen der
Gipskristalle zuriick.

E. F. Nemunar®) will die Bildung der Zellenkalke durch Ein-

5) 0. Reis: Der miltlere und untere Muschelkalk im Bereich der Steiuvsalz-
bohrungen zwischen Burgbernheim und Schweinfurt. [1I. Cber die Entstehung
der Stylolithen. (Geozn. Jahreshefte 14. Juhrg. 1901 3. 91

®) Th. Fuchs: Sitzungsbericht d. K. Ak. d. Wissensch. math -natw. CL 1334,
103, L

" 3) E. Fraas: Die Bildung der germanischen Trias, eine petrogenstische
Studie. (Jahresheft d«s Vereins fir vaterl. Natwk. i. Wirttemherg, 1349 8. 64

) F. v. Sandberger: Gieol. Skizze der Umgebung von Wiirzburg, S 4.

3) E. F. Neminar: Cber die Entstehungweise der Zellenkalke und verwandte
Gebilde. (Tschermaks Mitteilg, 1575, 251.)
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wirkung kohlensiurehaltiger Gewiisser veranlasst wissen; und zwar
bilden sich in den Spalten und Rissen der Kalksteine kristallini-
sche Zellwinde. Der dazwischen liegende Kalkstein wird ausgelangt.
Er hiilt es aber auch fir miglich, dass ,das in den zirkulierenden
Gewiissern aufgeliste Kalk-Karbonat durch seinen Absatz einzelne
Triimmer einer Kalkstein-Breccie verbindet, die dann frither, weil
schon linger den Einwirkungen kohlensiiurehaltiger Gewiisser ausge-
setzt, dem Auslangungsprozess unterliegen, als das sie verbindende
dichte Kalk-Karbonat*.

Eine allgemeine Aufnahme finden die Frgebnisse von J. Becken-
kamp?'), der die zelligen Kalke eingehend untersuchte.

Das im Meereshoden von den Organismen abgelagerte und spiiter
verfestigte Kalciumkarbonat enthiilt je nach den chemischen und phy-
sikalischen Bedingungen des Meerwassers entweder nur geringe Mengen
‘von Mg. und I'e. in isomorpler Mischung, oder annihernd gleiche
Mengen von Calcium- und Magnesiumkarbonat. Bei der Auflisung
des verfestigten Gesteins spielt die Kohlensiure eine Rolle. Sie ent-
steht in erster Linie beim Verwesungsprozess, der im Kalkschlamm
eingelagerten Tierleichen: in zweiter Linie geht sie von dem meteo-
rischen Wasser aus; ,.das, wenn auch nur schwach CO, haltige me-
teorische Wasser bewirkt eine Umkristallisation, bei welcher ein Teil
des Eisens (und vielleicht auch des Magnesiums) als Oxyd oder Oxyd-
hydrat ausgeschieden wird. So lange *das in die feinsten Poren ein-
gedrungene Wasser keinen, oder doch nur sehr geringen Abfluss hat,
beschriinkt sich die Veriinderung auf diese Vorgiinge. Wihrend der-
selben bestehen (wenn wir von Mg. absehien) nebeneinander die festen
Verbindungen:

1. (Ca, Fe) CO,

2. Ca CO;,

3. Fe, O; oder Fe, O, + xH, 0.
die sich bildende Lisung ist withrend der Umkristallisation in Bezug
auf 1. ungesiittigt, in Bezug auf 2. und 3. gesiittigt. Die freiwerdende
CO, vermehrt einerseits die Losungsfihigkeit in Bezug auf 1. und
wirkt andererseits im Verein mit dem entstehenden Eisenoxydhydrat
mechanisch sprengend auf das unveriinderte Gestein. Die Zellwiinde
verlaufen fast in allen Fiillen parallel und senkrecht zur Schichttliiche,
sie stellen hiernach Fbenen des geringsten Widerstandes gegen me-
chanische Zerreissung des urspriinglichen Gesteins dar.®

1) J. Beckenkamp: Uber die Bildung der Zellenkalke. (Warzburg 1907.)
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wEin zweites Stadinm der Umwandlung tritt dann ein, wenn zwar
ein Abtluss des Wussers aus den Gesteinsporen eingetreten ist, dieser
aber so langsam vor sich geht, dass die Losung in Bezug auf 3. noch
gesiittigt bleibt, dann findet keine mechanische Sprengung mehr statt,
es erfolgt eine Verminderuug des Gehaltes an kohlensauerem Kalk
und eine relative Vermehrung des Fe und der, in kohlensiiurehaltizem
Wasser unlislichen Substanzen. Der Zellinhalt geht dadurch in cine
ockerige, erdige Masse iiber, welche vom Wasser mechanisch aus den
Zellen fortgefuhrt werden kann. In einem dritten Stadium verfallen
auch die, aus CaCO, bestehenden Zellwiinde der Autlosungz und es
bleibt nur noch eine ockerige, erdige Mas<e iibrig.*

Beckenkamp fithrt einize Analysenvon zelligausgebildeten Kalkenan.

Gelbgraue dolomitische Mergel:

Ca0 25,9590
MgO 16,45 %0
F?,Os 3,7? o;'ﬂ
Al 0, 0,66 °/o
CO, 43,75°%

In HCl unloslich

Alkalien nur in Spuren,
Unterer Zellenkalk:

6.22 %

99.50 "fo

Ca0 41,65 %o
MgO 420 %
Fe.0, 3.22 /g
ALO, 0.95 %
€O, . 38970

In HCI unlislich

Alkalien nur in Spuren.
Oberer Zellenkalk:

11,22

100,21/

CaO 48,95 %
MgO 1.95%0
Fe,04 ) 5
1,36 °/
ALO; | o '
CO’ . 41 .8-‘ n.ll

In HCI unléslich

Alkalien nur in Spuren.

7.33°%0

101,44 %0
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Die eisenhaltige Kalkbank zwischen den Stylolithen
und den Hornsteinbiinken.

Gal) s st A e RO R Al
MeO oL D el T ORY Y
Fe,0, l o
AL, | 1,90 %
L) M e r Rl e L i DT
In"HCY wnlaslich . o 0 Sitatn 82905

99,32 %o
Alkalien nur in Spuren.

Wihrend in Baden und Wiirttemberg die Anhydritgruppe bis
zu einer Michtigkeit von 85 m abgelagert ist, ist sie bei uns ver-
hilltnismiissig nur schwach entwickelt. ». Sandberger?) fand eine Miich-
tigkeit von 12,17 m (ohne die von ihm in die Anhydritgruppe einge-
rechnete Hornsteinbank'. Er fand folgende Biinke:

Weiss- und graugestreifte Mergel ohne Versteinerungen 0,25 m

Blauer Kalk mit Stylolithen . . . . . . . . . 045 m
Oberer Zellenkalk Zk; . . . . < % ¢ « 5 o « 429 m
Glimmerige Mergelschiefer . . . . . . . . . . 090 m
Unterer Zellenkalk Zk; . . ¢« . LZow o0y, 848 m
Gelbgraue dolomitische Mergel . . . . . . . ... 28 m

Ich fand die Anbydritzruppe hauptsiichlich rechtsmainisch ab-
gelagert, linksmainisch ist sie nur auf dem Geisberg, Eichelberg und
am Neuberg entwickelt. DBei meinen Messungen fiel mir auf, dass
die Anhydritgruppe viel miichtiger ist, als sie ¢. Sandberger angegeben
hat. So beobachtete ich z. B. am Rabensherg zwischen den Orbi-
cularismergeln und der Hornsteinbank einen Abstand von 32 m, am
Nordfuss des Rabensberges einen solchen von 46 m, am Hirschberg
36 m, am Rotlaufberg 20 m, am Dietalberg 45 m, am Talberg 40 m.
Im Mittel berechnete ich also fiir die Anhydritgruppe eine Gesamt-
miichtigkeit von ca. 36 m. In der Landschaft bildet sie iiberall sanft
ansteigende Halden im Gegensatz zu den Steilhiingen des Wellenkalkes
und des Hauptmuschelkalkes. (Siehe Bild No. 2). Sie ist meistens
als Ackerland ausgeniitzt, daher war es mir unmiiglich, an irgend
einer Stelle ein genaues Profil festzustellen. Der Zellenkalk ist iiber-
all gut aufgeschlossen; wo er nicht anstehend ist, findet man ihn,

1) F. v. Sandberger: Die Lazerung der Muschelkalk. und Lettenkohlengruppe
in Unterfranken. (Wirzburg 1393)
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seiner schweren Verwitterung wegen, unter der Ackerkrume. Die
Stylolithmergel beobachtete ich im Talberggraben.

Eine besondere Beachtung verdient die Anbydritgruppe in unserer
Gegend als Quellhorizont. Der reichzerkliiftete Hauptmuschelkalk
ist wasserdurchliissig, withrend die Orbicularismergel an der Basis der
Anhydritregion das Wasser aufspeichern. Eine solche Schichtquelle
ist z. B. die Quelle im Hofgzarten zu Veitshiichheim und einige Quellen
im Orte selbst. Sie sind meistens sehr stark, doch ist thr Wasser
hart und wegen des reichen Gehaltes an Kalk und Magnesia, die es,
als doppelkohlensaure Salze gelist, mit sich fihrt, im allgemeinen als
Trinkwasser nicht besonders zu empfellen.

Der Boden der Anhydritgruppe.

Die Gesteine der Anhydritgruppe verwittern mit Ausnahme der
Zellenkalke und Stylolithmergel sehr leicht. Cberall tinden wir fein-
sandige Boden oder Liss vortiuschende Eluviallehme mit grisseren
Stiicken von Zellenkalk oder gelben, widerstandsfihigen Platten. Im
allgemeinen ist der Boden der Anhydritgruppe sehr fruchtbar und
als Ackerkrume gut geeignet.

Der Hauptmuschelkalk.

Nach der Ablagerung der Anhydritgruppe drang, durch eine
Senkung des Landes bedingt, das Triasmeer von neuem ein. Seine
Absiitze finden wir im Haunptmuschelkalk, dessen Gesteine miichtize,
durch nachtriigliche Wirkung des Wassers teilweise kristallinisch ge-
wordene Kalke sind, die sich oftmals wiederholen und nur durch
die Fossilien von einander unterschieden werden kinnen.

In unserer Gegend erreicht der Hauptmuschelkalk eine durch-
schnittliche Michtigkeit von 72—86 m. Genaue Angaben sind wegen
der wenigen und schlechten Aufschliisse unmoglich. So kommt es,
dass die Zuahlen fiir die Michtigkeit dieser Formation bei allen Autoren
sehr schwanken. Man teilt im allgemeinen den Hauptmuschelkalk
in zwei Abteilungen, in die Trochiten- und Nodosuskalke ein. Bei uns
lisst sich diese Trennung nicht iiberall durchfihren, da das Vor-
kommen des Ceratites nodosus nicht auf die eigentlichen Nodosus-
schichten beschriinkt bleibt, sondern auch in tieferen Lagen beoh-
achtet wird. .J. Beckenkamp?') gliedert den Hauptmuschelkaik nach
dem Vorkommen der Ceratiten in drei Stufen:

) J._Er-ckrnl‘nmp: Cber die geologischen Verhiltnisse der Stadt und der
nichsten Umgebung von Wirzburg, (Wiirzburg 1907.)
Verhaudl, der phys.-med. Gesellsch. 4+ Banl. Heft 1. 6
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1 Unterer Hauptmuschelkalk ohne Ceratiten.

2. Mittlerer Hauptmuschelkalk mit Cerat. compressus.

3. Oberer Hauptmuschelkalk mit Cerat. nodosus. im engeren Sinne.

Als Grenze zwischen der 1. und 2. Stufe ergab sich nach den
r. Sandberger’schen Profilen und den Aufnahmen von J. Beckenlkamp
die, von beiden Autoren beobachtete 80 em dicke, teilweise kristalli-
nische Bank, welche ich jedoch in dem weiter nordlich gelegenen
Gebiete nicht mehr nachweisen konnte.

Der besseren Ubersicht halber habe ich deshalb als (rrenrsthlcht
zwischen dem mittleren und unteren Hauptmuschelkalk die Enkriniten-
bank gewithlt. Der mittlere Hauptmuschelkalk reicht bis zur
Cycloidesbank, die eine ausgezeichnete Grenzschicht gegen die oberen
Lagen ist. Die Michtigkeitsaufnahmen ». Sandbergers erfuhren durch
die Aufnahmen, welche Beckenkamp in der unmittelbaren Umgebung von
Wiirzburg vorgenommen hat, eine zum Teil bedentende Korrektur. In
neuester Zeit hat (. Wagner') die Michtigkeit der Schichten des oberen
Hauptmuschelkalks in  Franken genau ermittelt; seine Angaben
scheinen mit meinen Beobachtungen iibereinzustimmen. In dem von
mir bearbeiteten Gebiete kommt der Hauptmuschelkalk nur rechts-
mainisch vor, seine obersten Schichten sind am Kolbenberg links
der Strasse von Gadheim nach Giintersleben aufgeschlossen. Ein
anderer Aufschluss ist nicht vorhanden.

Der untere Hauptmuschelkalk.
Seine Schichten sind:

Hauptenkrinitenbank (En) . . . . . . . . 050—0,60 m
Biinke der Myophoria vulgaris unter der Haupteunkriniten- .
bamk . . o LG s e s At s e bee o oRLOU M
Wulstize Kalke: . .. . .« o.: 5% s ool on 800 m
. Gelbe Mergelkalke . . . . . . e o 0 LG m
Gradschiefriger grauer Kalk mit Hornsteineinlagerungen )
{Hst) -t % o s e 7w e e B8 10O m

Nach dieser Emtenltm" fulf't ummtte[har auf die weissgrauen Mergel
der Anhydritgruppe ein gradschiefriger, graublaner Kalk mit
Hornstein. u. Sandberger rechnet die Hornsteine zwar noch zur An-
hydritgruppe, obwohl sie petrographisch und paliontologisch zweifellos
zu den Schichten des Hauptmuschelkalkes gehiiren. Wir haben einen
gra.ub!'men, schwach kristallinen Kalk vor uns, der Finlagerungen

1) G. Wagner: Beitviige zur Stratigraphie und Bildungsgeschichte des oberen
Hauptmuschelkalks vnd der unteren Lettenkohle in Franken. (Tn.Diss. Tith. 1913.)
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von Hornstein zeigt. Nuach Fischer!) beobachtet man in der Grund-
masse grosse, centrische und radial struierte Oolithe, die grosser als
die Oolithe des Schaumkalkes sind und in ihrer Struktur denen der
Rogensteine gleichen. Ich fand die Hornsteinbank gut aufgeschlossen
auf 184 m oberhalb des Bahnhofes von Veitshiichheim, unmittelbar an
der Strasseniiberfitirung. Sie ist dort stark gestort; ihre Mittelpartie
ist abgesunken.

- Unmittelbar dariiber liegen ca. 3 m miichtize gelbe Mergelkalke,
die zellig ausgebildet und dem Zellenkalk der Anhydritgruppe ihnlich
sind. Ein guter Anfschluss der Hornsteinbiinke ist im Talbergzraben
auf 225 m. Sehr grosse Bruchstiicke fand ich im Walde auf dem
Rahbensberg in einer Hihe von 279 m.! Die Hornsteinbank ist sehr
fossilarm. v. Sandberger?) fand:

Gervillia costata Schloth. sp. h.

Gervillia socialis Schloth, sp. s.

Myalina vetusta Goldf. sp. h.

Myoconcha Thielaui v. Stromb. sp. s.

Myophoria vulgaris Schloth. sp. h.

Myophoria elegans Dunker s.

Corbula dubia v. Miinster (mit Schloss) s.

Natica oolithica Zenk, sp. s.

Holopea parvula Dunker ss.

Auf die Hornsteinbank und die iiberlagernden gelben, fossilarmen
Mergel folgen Schichten wulstiger Kalke, in Wechscllagerung mit
einer Reihe von fossilreichen, kristallinischen Binken, die dicht mit
Myophoria vulgaris, Gervillia costata, Monotis Alberti und Terebra-
tula vulgaris besetzt sind. ‘Diese Schichten sind teilweise im Sendel-
bachgraben aufgeschlossen. v. Sandberger®) erwihnt fiir diese Binke
noch folgende Fossilien:

Natica Gaillardoti Lefroy s.

Encrinus liliif. Schloth. sp. ss.

Cidaris grandaevus Goldf. ss.

Lingula tenuissima Bronn s.

Discina discoides Schloth. sp. s.

') H. Fischer: Beitrag zur Kenntnis der unterfrinkischen Triaszesteine. (In.-
Diss. Wiirzburg 1909.)

%) F. v. Sandberger: Cbersicht der Versteinerungen der Triasfurmation Unter-
frankens. (Wiirzburg 1890.)

3) F. v. Sundberger: Ubersicht der Versteinerungen der Tiiasformation Unter-
frankens. (Wirzburg 1390,
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FRetzia trigonella Schloth. sp. s. (V)
Terebratula vulgaris Schloth. sp. h.
TOstrea (Terquemia) complicata Goldf, h. (V.
Ostrea (Terquemia) subanomia Goldf. ss.
Ostrea (Terquemia) spondyloides Goldf. .
Hinnites comtus Goldf. sp. s.

fPecten laevigatus Schloth. sp. ss. (V.
Pecten discites Schloth. sp. ss.

Lima striata Schloth. sp. s.

Lima costata Goldf. ss.

Monotis Albertii Goldf. hh.

Myalina vetusta Goldf. sp. s.

Gervillia mytiloides Schloth. sp. s.
Gervillia cuneata Sandb. ss.

TGervillia costata Schloth. sp. hh. (V.)
FGervillia sociulis Schloth. sp. h. (V.)
Myoconcha Thielani v. Stromb. sp. ss
Myoconcha gastrochaena Dunker sp ss.
Myophoria vulgaris Schloth. sp. hh.
Myophoria simplex Schloth. sp. s.
Myophoria cardissoides v. Alberti ss.
Myophoria eclegans Dunker s.
Myophoria orbicularis Dronn ss.”
Nucula Goldfussii v. Alberti ss.
Corbula dubia v. Miinster h.

Pleuromya musculoides Schloth, sp. h.
Pleuromya grandis Goldf. sp. ss. .
Pleuromya mactroides Schloth. sp. ss
Dentalium laeve Schloth. sp. h.
FNatica oolithica Zenker sp. h. (V.)
Naticella costata v. Miinster ss.
Holopea scalata Schloth. sp. ss.
Holopea dubia Bronn sp. s.

+Nautilus bidorsatus Schloth. sp. ss. (V.)
Gyrolepis Albertii Ag. h.

Colobodus sp. ss.

Strophodus ovalis'Schmid sp. s.
Saurichthys acuminatns Ag. s.

Hybodus plicatilis Ag. s.

Thelodus inflexus Schmid ss.
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Placodus gigas Ag. ss.
Uber den Myophorien- und Gervillienschichten folgt die ca.
50—60 cm michtige

Enkrinitenbank.

Sie ist fiir unsere Gegend ein sehr guter geognostischer Horizont.
IThre petrographische Beschaffenheit wechselt oft sehr stark. An manchen
Stellen besteht sie fast ganz aus Stielgliedern von Encrinius liliif.,
die in Calcit umgesetzt sind. Der Kalkspat zeigt eine deutliche
Spaltung rechtwinkelig zur Achse des Stielgliedes. Oftmals ist sie als
eine sehr dichte, ockerig verwitterte Kalkbank, die nur in ihren Mittel-
lagen Anhiinfungen von Encrinus liliiformis zeigt, ausgebildet. Fischer )
fand in der Enkrinitenbank auch Schwerspat, Brauneisen und Glau-
konit; ich fand den Glaukonit in der Enkrinitenbank im Sendelbach-
graben bei Veitshichheim. Fast iiberall in unserem Gebiete ist die
Enkrinitenbank aufgeschlossen, so im Lindentalgraben, im mittleren
Lodenweg und im Sendelbachgraben bei Veitshichheim in einer Hihe
von 191—196—192 m. Auof dem Talberg fand ich sie anstehend
auf 256—259 m, am Rabensberg aaf 290 — und 320 m, dm Hirschberg
auf 325 m; am Eckberg liegt sie auf 351 m. Durch eine Verwerfung
ist sie an der Strasse Thiingersheim-Giintersleben bis auf 303 m
abgesunken. Am Rotlaufberg ist sie im Walde, auf 348 m anstehend;
unterhalb fand ich sie, in vielen grossen Bruchstiicken abgestiirzt,
auf 330 m. Am vorderen Berg ist sie bei 329 bzw, 310 m aufgeschlossen.
Bruchstiicke der Enkrinitenbank fand ich in einem Steinbruch am
Talberggraben, an der Wagenwand und im Dietal. Die Enkriniten-
bank gehiort zu den fossilreichsten Biinken unserer Trias. Neben
Encrinus liliiformis fand ich Fossilien, die bereits in tieferen Schichten
vorkommen, so Gervillia costata, Ostrea complicata, Lima striata
und Terebratula vulgaris. Schéne Exemplare der selten vorkommenden
Retzia trigonella Schloth. fand ich in einem DBruchstiick am Talberg-
graben und in der anstehenden Bank aunf dem Rabensberg (320 m).
v. Sandberger®) erwihnt ausser den bereits von mir aufgezihiten
Fossilien noch folzende:

Cidaris grandaevus Goldf. hh.

Ostrea (Terquemia) subanomia Goldf. s.

') Fischer: Beitrag zur Kenntnis der unterfrinkischen Triasgesteine. ([o. Diss.
Wiirzburz, 1909.)

%) F. v. Sandberger: Cbersicht der Versteinerunzen der Triasformation Unter-
frankens. (Wiirzburg 1890,
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Hinnites comtus Goldf. sp. s.
Pecten discites Schloth. sp. s.
Monotis Albertii Goldf. s.
TLima costata Goldf. hh. (V.)
Gervillia socialis Schloth. sp. h.
Myalina vetusta Goldf. sp. s.
Nucula Goldfussii v. Alberti s.
Nucula elliptica Goldf. ss.
Myophoria elongata Giebel sp. ss
Myophoria cardissoides v. Alberti ss.
Myophoria elegans Dunker ss.
Pleurotomaria Albertiana v. Zieten sp. ss.
Nautilus bidorsatus Schloth. sp. ss.
TRhyncholithus hirundo Faure-Dix. (V)
Gyrolepis Albertii Ag. s.
Hybodus major Ag. ss.
Hybodus tenuis Ag. ss.
Hybodus plicatilis Ag. ss.

-

Der mittlere Hauptmuschelkalk.

Unmittelbar auf die Enkrinitenbank folgen miichtige Ablagerungen
von Schiefertonen in Wechsellagerung mit aschgrauen Kalkbinken,
die Myophoria vulgaris als Hauptfossil fithren. v, Sandberger und
Beckenkamp fanden iber diesen Kalken in der Umgebung von Wiirzburg
eine 0,80 m dicke, dunkelblane, zum Teil kristallinische Kalkbank- mit
rostbraunen Flecken, die ich jedoch weiter nordlich nicht mehr fest-
stellen konnte. Auf die Myophorienbiinke folgt eine Reihe dichter,
kristallinischer Kalkbiinke, die in ihrer Struktur den teilweise kristal-
linischen Biinken des unteren Hauptmuschelkalkes gleichen. Das
massenhafte Auftreten von Pecten discites gab ihnen den Namen

Discitesschichten.

Neben Pecten discites kommt hier bereits der Ceratites nodosus
var. compressus vor. Ich fand die Discitesschichten gut aufgeschlossen
im Sendelbachgraben und auf der Hohe des Abendsberges.

Hilger') hat die Discitesschichten am Stein und bei Hichberg
chemisch untersucht. Beide Analysen stimmen fast iiberein, In der
Discitesbank am Stein fand er:

'-)— :Hl-l'-gr-r: Die chemischie Zusammensetzung der Gesteine der Wiirzburger Trins.
(Mitteilungen aus dem pharmazeut. Institut Erlangen 18%9.)
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Neben den beiden Hauptfossilien Pecten discites und Ceratites
compressus var. nodosus fand v. Sandlberger') in den Discitesschichten
noch folgende Fossilien:

Encrinus liliif. Schloth. sp. ss.

Cidaris grandaevus Goldf. ss.

Acroura prisca Miinst. sp. ss.

Waldheimia sp. ss.

Terebratula vulgaris Schiloth. sp. ss.

Discina discoides Schloth. sp. ss.

Ostrea (Terquemia) subanomia Goldf. s.

Ostrea (Terquemia) complicata Goldf. s.

Ostrea (Terquemia) spondyloides Goldf. s.

Hinnites comtus Goldf. sp. ss.

Pecten reticulatus Schloth. sp. ss.

Pecten laevigatus Schloth. sp. ss.

Pecten discites Schloth. sp. hh.

Lima striata Schloth. sp. s.

Lima costata Goldf. ss.

Myalina vetusta Goldf. sp. s.

Monotis Albertii Goldf. ss.

Daonella franconica Sandb. ss.

Gervillia socialis Schloth. sp. h.

Gervillia crispata Goldf. sp. ss.

Nucula Goldfussii v. Alberti h.

1) F. v. Sandberger: Ubersicht der Versteinerungen der Triasformation Unter-
frankens. (Wiirzburg 1390.)
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Nucula elliptica Goldf. h.
Myophoria elegans Dunker ss.
Myophoria vulgaris Schloth. sp. s.
Myophoria simplex Schloth. sp. hh.
Myophoria cardissoides v. Alberti s.
Megalodus securiformis Sandb. n. sp. ss.
Corbula dubia v. Miinster hh.
Pleuromya mactroides Schloth. sp. ss.
Pleuromya musculoides Schloth. sp. s.
Pteropod. sp. ss.
Dentalium laeve Schloth. sp. hh.
Natica Gaillardoti Lefroy ss. )
Holopea dubia Bronn sp. h.
Holopea obsoleta Schloth. sp. ss.
Nautilus bidorsatus Schloth, sp. h. (TH.)
Rhyncholithus hirundo Faure-Big.
tCeratites nodosus Brug h.
Ceratites enodis Quenst. ss.
Serpula socialis Goldf. exp. ss.
Lithogaster obtusus v. Meyer ss.
Gyrolepis Albertii Ag. h.
Strophodus angustissimus Ag. ss.
Hybodus plicatlis Ag. ss.
Placodus gigas Ag. ss.
Opeosaurus suevicus v. Meyer ss.
Nothosaurus mirabilis Miinst. s.
Ichthyosaurus atavus Quenst. ss.

Auf die Discitesschichten folgt die

Spiriferinenbank.

Durch sie zerfillt der mittlere Hauptmuschelkalk in zwei Abtei-
lungen, die petrographisch voneinander verschieden sind, und zwar
bestehen ihre Liegendschichten hauptsichlich aus dichten, kristallinen
Kalken, wiihrend in den Hangendschichten zum grissten Teil Schiefer-
tone vorherrschen, in die diinne Kalkbiinkchen eingelagert sind. Zum
letztenmal finden wir hier im Muschelkalk die Encriniten. Beckenkamp
nennt sie deshalb die obere Encrinitenbank. Die Fnerinusstielglieder
finden wir hauptsiichlich im Liegenden der Bank; in den oberen Lagen
tritt eine Brachiopode als Leitfossil auf, die Spiriferina fragilis. Die
unteren Partien der Spiriferinenbank sind grobkirnig und verwittern
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leichter als die oberen Schichten, die aus einem dichten, blauen Kalk
bestehen.
Hilger") gibt eine Analyse von der Spiriferinenbank bei Hochberg.

Er fand: AN e Wl ST =
Si0, . . . 5034% / :
ALO, :

Fe,0, 6,866 ° 0

C&CO; T 86,0-}“ %

MgCO; . . 0,124%
Cay(PO,); . . 0231% &
NaCl . . . 0050% rmx=
KO . . . 081i2°% &=%
NaO, . . . 0204% b-
LiiO . . . Spuren 3=
Y. ., 0Sls E: o
Br.. . . . Spuren %=
Ca0 . . . 0,120% E

Ich fand die Spiri-
ferinenbank an zwei Stel-
len gut aufgeschlossen:
In einem Steinbruch
im Sendelbachgraben bei
Veitshichheimauf217m,
ausserdem in  einem
Steinbruch am Ostab-
hang des Deisenberges
bei Giintersleben auf
285 m.

Als oberste Schichten fand ich im Sendelbachgraben (siele
Bild Nr. 6) unter dem Waldhumus zuniichst:

Schieferletten oft gestaucht, mit diinnen, harten Kalk-

binken, wechsellagernd . . . . . , . . . .ca 1,20 m
Dichte kristall. Kalkbank. . . . . . . . . .ca 013 m
Schiefertone mit Lingula tenuissima in abwechselnder

Lagerung mit diinnen Kalkbiinken, die neben Ceratites

nodosus auch Pecten discites, Cervillia socialis und

Myophoria fihren . . . . . . . . . . .ca. 40 m

e
&2

Nr. 6. Srlr:ff-rmenbanl\ in einem Steinbruch am
tenbrunnen im Sendelbachgraben.
X Spiriferinenbank.

) A. Hilger: Die chemische Zusammenselzong der Gesteine der Wirzburger
Trias. (Mitteilungen aus dem pharmazeutischen Institut Erlangen 1339
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Spiriferinenbank in wechselnder Miichtigkeit. Sie
ist oft stark gestaucht, keilt nach Westen fast ganz
aus, im Liegenden ist sie verwittert . . . . . 0,17 m
Schiefertone mit Lingula tennissima in W echwu_,nprun.. '
mit diinnen, festen Kalkbinken, die Pecten discites

filhren. . . ‘ : o b . 1,60 'm
Dichte kristall. Inlkh:mk mlt l‘ecten d:sc:te». o Gl m
Bohiefertons < . .. v TR R e e i S R
Pichte Kalkbank. . . . . &acien o= oenl 010 m
Bebiefertotie . . . o ¢ Wl Nwial SEEERSS SICE G 8

2,

P e p x
‘\-""_:::-.-ﬂ .-:-'r-_,_\...___‘-.._.

pkie S

(e

]

% i Tad
IR

iy

b Ay - ap

. Bl -
T"’V”‘\ ;:‘.f--- ,t‘,ﬂ'
-

. - - ) ;- R <
T r‘!‘ —~Tek: ;....‘:-"‘..‘-?".i—‘..:f‘

Nr. 7. Spiriferinenbank am Deisenberg bei Gintersleben,
X Bpiriferinenbank.

Kristall. Biinkchen, rasch auskeilend . . . . . . . 00T m
Schiefertone . . . oo SN e
Dichkte Kalkbank . "5 5 % o 8h msisee s nr ot RINEER
Gestauchte Kalke und Tone . . . 0,90 m
Dichte kristall. Kalkbank, deren llegendSt hlchten mcht

mehr aufgeschlossen sind . . . . . . . . . . 030 m

In dem oben erwiihnten Steinbruch am Deisenberg (siehe Bild
Nr. 7) fand ich unter einer Lage Liss zuniichst Bruchstiicke der
Cycloidesbank. Darunter folgen:
Schiefertone mit festen kristall. diinnen Kalkbiinkchen
wechsellagernd . s e el n e e e el e ) S
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Feste kristall. Kalkbank (verworfen, Sprunghihe ca.

08D m) .oty .

0,20

Schiefertone mit dunnen l\’tll.bmkchtn \\ech-e|h-rernd 1.55
Splrtferlnenbank mit Spiriferina fragilis und En-

crinus lilifformis . . . . . 0.17
Schiefertone und diinne IulLlnnke in wechselnder Lx-

gerung . ca. 1,80
Waulstige ge-t.1m.hte I\all\e 0,55
Schiefertone . . . . . . 045
Feste Kalkbank . . . . . 0.20
Schiefertone sl 0,05
Feste kristall. Kalkbank gt e e A 0.35
Denelerione Ty (i o m T e e R 0,60
Dichte Kalkbank . ] 0.26
Schiefertone 0.10

Neben den von mir bereits erwiihnten Fossilien fand »

in der Spiriferinenbank:

Cidaris grandaevas Goldf. s.

Thecidium sp. ss.

Terebratula vulgaris Schloth. sp. s.
Ostrea (Terquemia) subanomia Goldf. s.
‘Ostrea (Terquemia) cemplicata Goldf. h.
Ostrea (Terquemia) spondyloides Goldf. s.
Hinnites comtus Goldf. sp. h.

Pecten reticulatus Schloth. sp. ss.

Lima striata Schloth. sp. h.

Myalina vetusta Goldf. sp. h.

Nucula Goldfussii v. Alberti s.

Nucula elliptica Goldf. h.

Myophoria vulgaris Schloth. sp. ss.
Corbula dubia v. Miinster hh.

Dentalium laeve Schloth. sp. h.
Pleurotomaria Albertiana v. Zieten sp. ss.
Holopea dubia Bronn sp. s.
Rhyncholithus hirundo Faure-Big.
Serpula socialis Goldf. ss.

Acrodus lateralis Ag. ss.

qcmvf-’au_; )

B

ER-E-N-

m
m
m
m
m

Y) F. rv. Sundberger: Ubersicht der Versteinerungen der Triasformativa Unter-
frankens. (Wirzburg 1800.)
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In den Schichten iiber der Spiriferinenbank:
Gervillia crispata Goldf. sp. h.

Monotis Albertii Goldf. s.

Corbula dubia Miinster s.

Cythere sp. hh.

Oberer Hauptmuschelkalk.

Uber den ca. 6 m miichtigen Lagen von Schieferletten und diin-
nen Kalkbiinken folgt die

Cycloidesbank.

Sie ist ca. 27—30 cm miichtig und besteht aus einem hell-
grauen Kalk, der oft einen konglomeratischen Charakter zeigt. Sie
verwittert rostbraun und gehirt zu den besten Leitbiinken unserer
Gegend. An ihrem Habitus ist sie leicht zu erkennen, denn sie ist
dicht besetzt mit Steinkernen der Terebratula vulgaris Schloth. var.
cycloides, die leicht auswittern.

Hilger?) fand fiir die Cycloidesbank folgende Zusammensetzung:

Si0y . .« . L R RRE Y
AROL o . i ew e o BR8N .
F 8303 TR T T S 0,496 °Iu
CaCO; . . . . . o .9L793%
MgCOy'. v = o . ¢ 192%
80, =~ . 3= 5 A%
CalP0)y . . . . <« BB
Nall . . @ o vy 5100
KO . . . o T o ORI
Bl o ok L RENEOEE e
1D, . Lo 0 o S Boneh
HU . s ¢ Sisca e 0aeSy
Gl 5 e 0,113%%

Neben der, in Kolonien massenhaft auftretenden Terebratula cyc-
loides, fand v. Sandberger?®) in der Cycloidesbank noch folgende Fos-
silien:

Encrinus Schloth., Quenstedt ss.

Lima striata Schloth. sp. s.

Yy A, Hilger: Die chemische Zusammensetzung der Gesteine der Wirzhurger
Trias. (Mitteilunzen aus dem pharmazeutischen Institut Erlangen 1339))

%) F. v. Sundberger: Ubersicht der Versteinerungen der Triasformation Unter-
frankens. (Wiirzburg 13820.)
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Gervillia socialis Schloth. sp. s.

Monotis Albertii Goldf. s.

Myophoria simplex Schloth. sp. h.

Corbula dubia Minster s.

Natica oolithica Zenker s.

Hybodus plicatilis Ag. ss.

Nothosaurus giganteus Miinster h.

Ich fand die Cycloidesbank anstehend, jedoch stark gestirt auf
dem Veitshiichhieimer Derg am Speckert auf 233 bzw. 236 m, ferner
am Kalten Brunnen im Weg nach Gadheim 229 m, ferner in einem
Steinbruch am Kolbenberg, siidlich von Giinterslehen auf 274 m.
Bruchstiicke der Bank fand ich im Walde am Kaltenberg, dann aut
dem Abendsberg rechts der Strasse von Veitshichheim nach Giinters-
leben und oberbalb des Talberggrabens.

Auf die Cycloidesbank folgen

die oberen Nodosusschichten,

die ich jedoch nirgends aufgeschlossen fand. Die iiber ihnen abgelagerten
Kalke mit Gervillia socialis und Terebratula vulgaris, welche Wagner?,
in einigen Profilen unserer Gegend beschreibt, fand ich auf dem
Abendsberg hart am Waldrand in Bruchstiicken. Ein guter Aufschluss
der Semipartitusschichten liegt links der Strasse von Gadheim
nach Giintersleben in einer Hohe von 270 m. Sie sind hier zweifelsohne
nach Siiden abgesunken. Ich fand dort schine Exemplare von Cera-
tites semipartitus und Gervillia socialis. Hilger®) gibt fiir die Semi-
partitusschichten (Rottendorf) folgende Zusammensetzung an:
S c s e s s DABYY,
25 ALO, =
Fe,0,] * 2,171%
T 0 S SR - (¢}
Ml o . T 1813%
o e TR SR - | R
B0 . . . . . < 0915%
BRCA o oo n s BI2%
Rl 5o 0 e e e D310
B on O oo oo, DT90%

) ;. Wagner: Beitriige zur Stratigraphie und Bildungszeschichte des oberen
Hauptmuschelkalkes und der unteren Lettenkohle in Franken. (In.-Diss. Tib. 1913.)

) A. Hilger: Die chemische Zusammensetzung der Gesteine der Wiirzbharger
Trias. (Mitteilungen aus dem pharmazeutischen lostitut Erlangen 1300,
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RO o <o Sub i itparen
D i o e AR DGO
CaO . £o s Ro o YA %0

. Sandberger') fa.nd fur die Nodosusplatten und Semipartitus-

schwhten noch folgende Fossilien:

Discina discoides Schloth. sp. ss.

Terebratula vulearis Schloth. sp. s

Ostrea (Terquemia) spondyloides Goldf. h

Ostrea (Terquemia) subanomia Goldf. hh.

Pecten laevigatus Schloth. sp. s.

Lima striata Schloth. sp. h.

Gervillia socialis Schloth. sp. h.

Gervillia crispata Goldf. sp. h.

Myophoria simplex Schloth. sp. h.

Myophoria pes anseris Schloth. sp. ss.

Corbula dubia v. Miinster hh.

Pleuromya mactroides Schloth. sp. s.

Pleuromya musculoides Schloth. sp. hh.

Macrochilus sp. ss.

Holopea dubia Bronn sp. s.

Holopea obsoleta Schloth. dp. d.

Holopea Hehlii Zieten sp. ss.

Nautilus bidorsatus Schloth. sp. h.

Rhyncholithus hirundo Faure-Big.

Ceratites enodis Quenst. ss.

Ceratites nodosus Brug. hh.

Colobodus sp. s

Gyrolepis Albertii Ag. s.

Strophodus sp. s

Acrodus lateralis Ag. s.

Acrodus pulvinatus Schmid. sp. s.

Acrodus substriatus- Schmid. ss.

Saurichthys apicalis Ag. ss.

Nothosaurus aduncidens v. Meyer s

Nothosaurus sp. h.

(Semipartitusschichten):

Lingula tenuissima Bronn ss.

Dlsuna discoides Schloth. sp. ss.

') F v Snmfbﬂgﬂ Ubersicht der Versteinerungen der Triasformation Unter-
frankens. (Wiirzburg 1890}
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Terebratula vulgaris Schloth, sp. h.
Ostrea (Terquemia) subanomia Goldf. h.
Ostrea (Terquemia) spondyloides Goldf. s.
Placunopsis rugosa Sandb. n. sp. ss.
Pecten discites Schloth. sp. s.

Pecten laevigatus Schloth. sp. s.

Lima striata Schloth. sp. s.

Myalina vetusta Goldf. sp. s.

Monotis Albertii Goldf. s

Gervillia substriata Credn. h.

Gervillia socialis Schloth. sp. hh.
Avicula pulcliella v. Alberti ss.

Nuculs Goldfussii v. Alberti h.
Macrodon sp. ss.

Myophoria cardissoiles v. Alberti ss.
Myophoria intermedia v. Schauroth b.
Myophoria pes anseris Schloth, sp. h.
Myophoria Goldfussii v. Alberti h.
Anoplophora brevis v. Schauroth sp. h.
Corbula dubia Miinst. h.

Plenromya musculoides Sclloth. sp. ss.
Pleuromya mactroides Schloth. sp. ss.
Naticella sp. ss.

Natica oolithica Zenker h.

Holopea obsoleta Schloth. sp. s.
Holopea dubia Bronn sp. s.

Nautilus bidorsatus Schloth. var. nodosus Quenst. ss.

Rbyncholithus hirundo Fuure-Big.
Ceratites semipartitus Gaillard. hh.
Spirorbis valvata Goldf. ss.
Halicyne sp. ss.

Pemphix Sueurii Desm. ss.
Crenipepis Sandbergeri Dames ss.
Gyrolepis sp. h.

Colobodus sp. s.

Strophodus angustissimus Ag. s.
Acrodus pulvinatus Schmid. ss.
Acrodus Gaillardoti Ag. s.
Acrodus lateralis Ag. s.
Saurichthys Mougeoti Ag. s.



9% Klughardt: Die Lagerungsverhiltnisse des Buntsandsteins

Saurichthys acuminatus Ag. s.

Leiacanthus opatowitzanus v. Meyer ss.

Hybodus obliquus Ags. s.

Placodus gigas Ag. ss.

Nothosaurus mirabilis Miinst. s.

Uber den Semipartitusschichten folgen als Grenzschichten gegen
die Lettenkohle geschieferte Tone mit Ostrakoden. Hilger?) gibt fiir die

Ostracodentone

folgende Zusammensetzung an:
$I0; . v < oo 96,801,
AROs . i e 10482 Ye
Felk . .. 5o o B axwe kst e
€O, . . . . . . 45400%
j\l,‘."(.'OJ = e - 3,031 o,r'ru
CaS0,, . . . L8 0002%
Cas(PO),. « . .« . O712%
NaCLl:. o 500 o s U0he
s SR I
Ne 0. o 2 o O SIS
I i T MR
H,0 . v Tl TNl
Ich fand die Ostracodentone bei Gadheim und am Rothenberg,
an der Strasse von Gadheim nach Giintersleben, auf den Ackern ver-
streut, vor. Aufschliisse sind nirgends vorhanden. In den Tonen fand
ich algeniihnliche Abdriicke, ferner am Rothenberg ein Exemplar von
Lingula tenuissima v, Sandberger?) beschreibt noch folgende Fossilien:
Ostrea (Terquemia) subanomia Goldf. s.
Gervillia subeostata Goldf. h.
Gervillia socialis Schloth. sp. h.
Myophoria Goldfussii v. Alberti s.
Anoplophora brevis v. Schauroth sp. h.
Anoplophora lettica Quenst. sp. h.
Corbula triasina v. Schauroth h.
Bairdia pirus v. Seeb. hh.
Estheria minuta Goldf. sp. h.
Gyrolepis sp. h.
] 1 L Hilger: Die chemische Zusammensetzung der Gesteine des Wilrzburger
Trias. (Mitteilunzen aus dem pharmazeutischen Institut Erlangen 13-0))

?) F. v. Sandberger: Chersicht der Versteinerungen der Triasformation Unter-
frankens, (Wirzburg 1890.)
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Der Boden des Hauptmuschelkalkes.

Die Mergel und Schiefertone des Hauptmuschelkalkes verwittern
sehr gut und geben einen fruchtbaren Ackerboden, der sehr wasser-
undurchlissig ist. Durch die, in der Ackerkrume ausgewitterten Bruch-
stiicke von Fossilbinken, unterscheidet er sich vom Loss.

Der Keuper.

Die untere Lettenkohle.

Nach der Ablagerung der Ostracodentone zog sich das Meer nach
SW. zuriick; auf die marine Facies des Hauptmuschelkalkes folgt
die limnische des unteren Keupers, der Lettenkohle. Immerhin haben
wir an deren Basis in den Glaukonitkalken und im blauen Dolomit
noch Flachseesedimente, Erst anf die Ablagerung der weissgrauen
Schiefer folgen die eigentlichen terrestrischen Bildungen des Keupers.
Von der Lettenkohle sind nur die unteren Schichten abgelagert.

Weissgraue Schiefer mit Anoplophora lettica

Blauer Dolomit.

Schieferlettenn mit Anoplophora lettica und Anoplophora brevis. (An.)

Dunkle Ockerkalke. :

Glaukonitkalke (BK)

Die Glaukonitkalke.

Die Glaukonitkalke sind ein wichtiger Grenzhorizont gegen den
Muschelkalk. Sie sind leicht an ihrer Farbe. an threr Hiirte und
ausserdem an ibrer diinnplattizgen Struktur zu erkennen. DBeim An-
schlagen geben sie einen eigentiimlichen Klang von sich. In der grob-
kornigen Grundmasse ist massenhaft Glaukonit eingesprengt, der dem
Gestein den Naumen gegeben hat.

Fischer') fand im Dinnschliff in der mit Kalkspat verkitteten
Grundmasse mit Brauneisen impriignierte Schalen von Bairdia pirus.
Eine Analyse von den Glaukonitkalken gibt Haushofer®). Er fand
folgende Zusammensetzung:

i S R M .16,120'1
0 T T AT
T ek RO et 7 T,
T R R L ) S

& of ] MRO . . e e e e 020%
1) H. Fischer: Beitrag zur Kenntnis der unterfrinkischen Triasgestuine,
(Wiirzburg 1909).
?) H. Haushofer: CUber dic Zusammensetzung des Glaukonits. Journal f
prakt. Chemie, Bd., 97. (Leipzig 1866).
Yerbandl. der phys.med. Gesellsch. 44, Band. Heft L. 7
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[

Ptk - v &% 5w 1,16%
) LI B SRSy I T
el S0y L s . 081%
By i B e R A
Glankonit . . . « . X11%
M8 < e 0,200
Glithverlust (CO,H,0,

organische Substanzen . . 41,30%

Ich fand die Glaukonitkalke der unteren Lettenkohle in Bruch-
stiicken am gebrannten Holzlein auf einer Hohe von 252 m. In
einem Stiick waren Corbula, Fischzihne, Gervillia subcostata und
Lingula tenuissima zu sehen. Am Waldrand aut der Gadheimer Hihe
sind braune Mergel mitdichten, ockerigen Kalken mit Knochenresten auf-
geschlossen. Auf den Gadheimer Feldern fand ich griine Schiefer-
letten und weissgraune Schiefer mit Anoplophora brevis und Anoplo-
phora lettica. Auch am Rothenberg, an der Strasse von Gadheim
nach Giintersleben, liegen auf eine geringe Ausdehnung die unteren
Schichten der Lettenkohle; sie sind dort von Sanden und Liss bedeckt.
Ein zusammenhiingender Aufschluss, der eine genaue Orientierung den
einzelnen Schichten geben konnte, ist nicht vorhanden. Ausser der
" bereits erwiithnten Fossilien erwihnt v. Sandberger?)

a) fir den Glaukonitkalk
Pecten discites Schloth. sp. ss.
Gervillia substriata Credn. s.
Myophoria Struckmanni v. Stromb. hh.
Myophoria transversa Bornem. s.
Myophoria intermedia v. Schaur. h.
Myophoria Goldfussi v. Alberti. s.
Myoconcha gastrochaena Dunk. ss.
T Anoplophora brevis v. Schaur. sp. h.
Anoplophora compressa Sandb. s.
Pleuromya musculoides Schloth. sp. s.
Natica sp. ss.
Actaeonina sp. s.
Murchisonia ornata v. Alberti sp. s.
Bairdia pirus v. Seeb. hh.
T Estheria minuta Goldf, sp. hh.

') F. v. Sandberger: Ubersicht der Versteinerungen der Triasformation Unter-
frankens. (Wirzburg 1890,
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Cyrolepis sp. h.

Strophodus angustissimus Ag. h.

T Acrodus Gaillardoti Ag. hh.

Acrodus lateralis Ag. h.

Hybodus plicatilis Ag. h.

Mastodonsaurus granulosus E. Fraas. ss.

Nothosaurus sp. s.

T Saurichthys apicalis (befindet sich in der Sammlung, ist jedoch
von v. Sandberger nicht erwihnt).

b) fiir den blauen Dolomit.

Holz, vermutllich von Glyptolepis keuperiana Goepp. sp. s.

Lingula tenuissima Bronn. ss.

- Modiola aff. gracilis z. Klipst. ss.
Pecten discites Schloth. sp. ss.
Monotis Albertii Goldf. s.

Gervillia socialis Schloth. ss.

Gervillia lineata Goldf. ss.

Gervillia subcostata Goldf. sp. hh.
Myophoria Struckmanni v. Stromb. hh.
Myophoria intermedia v. Schaur. h.
Myophoria Goldfussii v. Alberti. hh.
Anoplophora brevis v, Schaur. sp. h.
Anoplophora compressa Sandb, s.

T Anoplophora lettica Quenst. sp. ss.
Natica sp. ss.

Estheria minuta Goldf. sp. h.

Acrodus Gaillardoti Ag. s.

¢) weissgrauer Schiefer.

Myophoria transversa Bornem. ss.

FAnoplophora lettica Quenst. sp. hh.
FAnoplophora brevis v. Schaur. sp. hh.

Estheria minuta Goldf. sp. h. e

Neben den Absiitzen der Trias finden wir anch
“tertiiire, diluviale und alluyiale Gebilde.
Tertiiir sind anscheinend die grobkirnigen Hohensande im Linden-
talgraben, am Siidabhang des Abendsberges, am gebrannten Holzlein,

auf dem Speckert, auf den Hohen am Schleehof und bei Gadheim. Wie
7
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das in ihnen vorkommende Gerdlle zeigt, sind sie Ablagerungen des
ehemals weit ausgedehnten Mainbettes.

Diluviale Ablagerungen fand ich in den sandigen, konglomera-
tischen Binken am hohen Weg zum Hirschberg. (Prof. 2). Sie liegen
dort iiber den Ockerkalken in einer Hihe von 209 m. Michtige,
grobe, festverkittete Konglomerate fand ich ausserdem in einem Stein-
bruch, nordistlich von Thiingersheim (Prof. 5). Sie erreichen an dieser -
Stelle eine Michtigkeit bis zu drei Metern und enthalten Lydite des
Fichtelgebirges, verkieselte Keupersandsteine, Hornsteine und dichte,
blave Triaskalke. Uber diesen Konglomeraten folgt geschichteter
Schwemmliss.

Die wichtigste Ablagerung des Diluviums ist der

Liss.

Er stellt ein sehr feinkirniges, ungeschichtetes, braungelbes,
Akkumulat von Quarzstaub dar, in das Feldspat, Glimmer, Hornblende,
Augit und Granat in feinsten Bestandteilen eingelagert ist. Ausser-
dem fiihrt er kohlensaueren Kalk, der oft vom Wasser gelist wird
und an anderen Stellen in konkretioniiren Bildungen, den Lisskindeln
wieder abgelagert ist. Eine Analyse der Losskindel von Erlabrunn?)
gibt folgende Zusammensetzung:

in Sabsldie Balich . . . .. o AN SRR TR R00 s
kohlensaurer Kalk: . .. . .« & 000 e WESaR- 6026 Y0
kohlensaure Magnesia . . . . . . . . . . . 1424%
Bissnoxyd. . . . . o o 3 W e SN R S O
Phosphorsfiure . . . . & s o o "otie mevstin Q0IZ2%
Bl -0 e garneec ot et (R DDA Yo
in Salzsiiure unlushche Quhatanzen < e 20,94 °/o

Der Lioss ist nicht fossilarm; wir finden in lhm eine Relhe von
Landschnecken, deren hauptsiichlichste Vertreter Helix hispida, Helix
sericea, Pupa muscorum, Succinea oblonga sind. ». Sandberger?®)
beschreibt auch Funde von Knochenresten diluvialer Wirbeltiere.

Ich fand den Liéss in den Tilern des Maines und bei Erlabrunn,
ausserdem auch auf den rechtsmainischen Héhen und linksmainisch
auf dem Geisberg. Je nach dem Vorkommen kionnen wir deshalb
einen Talloss und einen Bergldss unterscheiden.

Y A. Hilger u. F. Nies: Mitteilungen aus dem chemischen Laboratorinm,
(Wirzburg 1573 )

%) F.v. Sandberger: Ubersicht der Versteinerungen der Triasformation Unter
frankens. (Wirzburg 1890.)
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Der Talliss
ist in den Mainbuchten zwischen Margetshiichheim und Erlabrunn,
im Leinacher Tal und in der Zellinger Mulde meist iiber Sanden
und Gerollen abgelagert. Die Grenze zwischen Liss und Sund ist
oft sehr schwer festzustellen, da beide Gebilde meistens ineinander
iibergehen. Nach einer Analyse Hu’g:» !) hat der Talliss folgende Zu-
sammensetzung:

Bohlensaurer Ralk & et . v ottt e Yads
Kohlensaure Magnesia . . SRR L R L
Phosphorsiiure (in Salzsiiure IU‘-»!IC’I} v A ool SRR ROV
BROMERNID .o o0 e e e e e e e e OO S
T R YIRS b R S U RSP S )
e L e R R AR L e Tl e e LY
l\}:E{nesia } an Kieselsiiure gebunden { ;’;3 ::;
RKalics o« v & Sl e et S E AR Toaet U ile
Kali in HCI Iosllch TN S e A SR S g S 1 )T
Natron' . . . T itk R SN S I )
Chlor als I\ochsalz S et e s D e A e A s e S 002 e
S e SR D e i S e e e ) 6 Y

Der Bergliss

ist auf den Hohen des Abendsberges im Gadheimer Grund, auf deu
Héhen zwischen Gadheim und Giintersleben, auf dem Deisenberg
und .Triebleinsberg bei Giintersleben und an den Rindern des
Altenberges abgelagert. Es fiel mir auf, dass der Lioss nur auf einer
Seite der Hohenziige auftritt. Linksmainisch fand ich ihn, vielleicht
mit eluvialen Lehmen der Anhydritgruppe vermischt, zwischen Eichel-
berg und Geisberg. Der Berglioss unterscheidet sich im Talliss dadurch,
dass er grissere Mengen an Kali, Phosphorsiure und Kalk hat.
Hilger®) fand fiir den Bergliss (Heugelhofe bei Rottenbauer) folgende

Zusammensetzung :
Kohlensaorer Kalk . oo o e & e uiveim o e o 20,64%
Kohlensaure Magnesia . . . ~ e Sl S 5 ! L
Phosphorsiiure (in Salzsiiure unloshch) RO ol 2
R nRElali e il SR IS ) f e e S e e Doy

Y A. Hilger: Die chemische Zusammenstellung der Gesteine der Wirzburger
Trias. (Mitteilungen aus dem pharmazeutischen Institut Erlangen 1586.)

%) A. Hilger: Mitteilungen nus dem chemischen Laboratorium. (Wirzburg
1873))
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Blommaxyd' ¢ o ¢ v @ e e e ey Mol G S
Tonerde: L T T A e I e R i e i et e B S
Kalk | i s o v wmns Bl
Magneiis | an _I\:esels.mre gebunden b o o Sl
RealE, o T eE ] B e M L R s D LR
Kali in HCI Iual:ch R e e e e et G P
Natron . ., . o TRl e e T e e e LS g
Chlor als l\ochaalz Rt W Sy oo 0y o L
Schwefelsiiure . . . SRs- LIS 0,71 %

Wird im Loss der Loh!ensa.ure Kalk ausvel 1u"t Feldqpat Horn-
blende und Augit verwittert, so entsteht aus ihm der Losslehm, der
im Gegensatz zum Liss plastisch ist. Die Ehtkalkung kann an Ort
und Stelle erfolgen; der Liss kann aber auch durch Verschwemmung
seinen Kalkgehalt verloren haben und sekundiir abgelagert sein. In
der Regel ist der Schwemmldss geschichtet. (Siehe Steinbruch Thiingers-
heim Prof. 5.) Der Lisslehm wird zum Brennen von Ziegeln gebraucht.
Solche Ziegelhiitten sind bei Erlabrunn, bei Gadheim und bei Giinters-
leben zu finden.

Der Loss bildet einen q.uwezeschneten Boden fiir die Land-
wirtschaft. Uberall wo er vorkommt, begegnen wir einer iippigen
Vegetation.

Von den alluvialen Bildungen sind die iilteren Gerille an
den Talmiindungen, ferner die Sande und Gerille des Maines und
ausserdem der Gehiingeschutt, der besonders im Wellenkalkgebiete
als Rest ehemaliger Felsstiirze aunftritt, zu erwiihnen.

Zum Schlusse ist es mir eine angenehme Pflicht, meinem hoch-
verehrten Lehrer, Herrn :
Prof. Dr. J. Beckenkamp,
fir die giitige Uberlassung des Themas und fiir die freundliche An-
leitung bei der Anfertigung der Arbeit den herzlichsten Dank aus-
zusprechen.
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Uber rhythmische Lebensvorginge bei den
Pflanzen".

Ein Sammelreferat.
Von >
H. Kniep.

Wie bei den Tieren, so gibt es auch bei den Pflanzen eine
grosse Reilie von Lebenserscheinungen, die einen rhythmischen Ver-
lauf zeigen. DBeispiele dafiir sind: die Ruheperiode der Diume, das
periodische Offinen und Schliessen vieler Bliiten, die Schlafbewegungen
(nyktinastischen Bewegungen) der Blitter, die periodische Entleerung
der FortpHanzungszellen vieler Algen, die Periodizitit des Wachs-
tums und der Kernteilungen und vieles andere. Bei der Erklirung
aller dieser Vorginge spielt die Frage eine Hauptrolle: ist.die
Rhythmik eine innere, in der pHanzlichen Organisation gegebene
(autonome) Erscheinung oder ist sie durch parallel laufende, rhyth-
mische Anderungen der Aussenbedingungen im Individunm induziert
(aitiogen)? Mit anderen Worten wiirde das heissen: ist die Periodi-
zitit gewisser Vorgiinge eine erblich iiberkommene Eigenschaft der
Pflanze oder wird sie jedesmal im Individuum unter dem Einfluss der
Aussenwelt neu erworben?

Gerade hinsichtlich der Ruheperiode der Biume ist diese
Frage in neuester Zeit eifrig diskutiert worden. Wir wollen daler
mit einer kurzen Desprechung dieser Erscheinung beginnen. Die
Beobachtung in der Natur in unseren Breiten lehrt uns folgendes: Im
April oder Mai, bei einigen Biumen oder Striuchern schon etwas
frither, beginnt das Austreiben der Knospen. Die fortgesetzte Blatt-
entwicklung hiilt nicht wihrend des ganzen Sommers an,. hirt viel-
mehr bei vielen Biumen bereits im Frihsommer, also lange ehe der
Banm sein Laub abwirft, anf. Wiihrend des Winters ist der Baum

') Erscheint gleichzeitig in der Zeitschrift ,Die Naturwissenschaftens

Verbandl der phys.-med. Gesellsch. 44, Band. Heft 2. - 8
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kahl und zeigt fusserlich keine Veriinderungen, er .ruht“. Die
nihere Untersuchung zeigt allerdings, dass diese winterliche Ruhe
keineswegs eine absolute ist. So hat man festgestellt, dass Stoffum-
wandlungen im Innern des Baumes vor sich gehen (Abnahme der Stiirke
und Zunahme des Zuckers [A. Fischer 1390, Niklewski 1905)), auch
die Atmung steht keineswegs still, es findet vielmehr ein danernder
Substanzverlust durch Oxydation statt (Simon 1906). Der Begriff deg
Ruhe bedarf also zuniichst einer nileren Priizisierung. Es soll daranter
das Ausbleiben des Treibens, also des Sprosswachstums und der
Blattentfaltung verstanden werden. Nach dem oben Gesugten wiirde
somit die Periode der Ruhe bei vielen unserer einheimischen Laub-
biume schon im Sommer beginnen und im niichsten Friihjahr enden.
Neben der Periodizitit des Treibens zeigen die Laubbiiume noch
eine andere Deriodizitit, die aber mit der ersteren nur in mittel-
barem Zusammenhang steht, die Periodizitit des Laubfalls.

Da das Austreiben der Biume, der Nadel- wie der Laubbiume,
und der Laubfall der letzteren in unseren Breiten an bestimmte
Jahreszeiten gekniipft sind, so liegt es nahe, die Veriinderungen der
klimatischen DBedingungen fiir das Fintreten dieser Erscheinungen
‘verantwortlich zn machen. Die Temperaturiinderungen, die Beleuch-
tungsverhiiltnisse und die Beschaffenheit des Bodens und der Atmo-
sphiire sind die Faktoren, an die wir hier in erster Linie denken
kionnten. Fiic den Stillstand des Treibens, der, wie erwiihnt, bei
vielen unserer Laubbiiume schon im Friihsommer erfolgt, also unter
Vegetationsbedingungen, die wir als giinstige kennen, ist eine so
einfache Erklirung nicht moglich, es ist aber von vornherein nicht
ausgeschlossen, dass auch fiir ihn in letzter Linie fiussere Bedingungen
ausschlaggebend sind.

Ein ganz anderes Bild gewinnen wir, wenn wir die per:odtschpn
Erscheinungen der Biume in den Tropen beriicksichtigen, namentlich
in solchen Tropengebieten, wo keine ausgesprochenen Trockenperioden
herrschen!). Die Forscher, welche diese Verhiiltnisse niiher unter-
sucht haben, sind fast alle zu dem Ergebnis gelangt, dass fussere
Faktoren nicht das allein Ausschlaggebende fiir das Zustandekommen
der Periodizitiit sein kionnen. Sie nehmen vielmehr eine in der
inneren Organisation der PHanze begriindete (autonome) Periodizitiit

') Withrend der Trockenzeit pflegen die Tropenliume im allgemeinen zu
ruhen, withrend sie in der Regenzeit treiben. Davon gibt es allerdings Ausnahmen.
Smith (1909) gibt an, dass in Ceylon die immgriinen Biume wihrend der Trocken-
zeit {reiben,
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an, die hichstens durch die Aussenbedingungen modifiziert werden
kann'. Von den Tatsachen, die fiir diese Ansicht ins Feld gefiihrt
werden, seien folgende genannt: Auch in Klimaten, in denen Tempe-
ratur und Feuchtigkeitsverhiltnisse wiihrend des ganzen Juhres sehr
gleichmiissig sind (wie im Hochgebirge Westjavas), zeigen fast alle
Biume eine ausgesprochene Periodizitit des Treibens. DBiume, die
withrend des ganzen Jahres im Treiben begrifien sind, sind aunsser-
ordentlich selten. [Hiufiger ist eine danernde DBelaubung, die daher
rithrt, dass oft das alte Laub noch nicht abgefullen ist, wihrend das
neue sich schon ganz oder zum Teil entwickelt hat. Ein regelmissizes
Zusammenfallen des Treibens mit bestimmten Jahreszeiten, wie das
bei uns der Full ist, lisst sich in dem gleichmiissigen Gebirgsklima
Westjuvas nicht konstatieren. In jeder Jahreszeit kinnen wir treibende
und ruhende Biume zugleich beobachten. Nach den Untersuchungen
von Folkens (1912) und Simoen (1914) gibt es viele Tropenbiume,
die in verschiedenen Jahren ihre Belanbung zu ganz verschiedenen
Jahreszeiten vornchmen. Besonders merkwiirdig ist die schon lingere
Zeit bekannte, von neueren Forschern wiederholt bestiitigte Erschei-
nung, dass mehrere dicht neben einunder stehende Exemplare der-
selben Spezies sich hinsichtlich ihrer Ruheperiode ganz verschieden
verhalten kinuen. So berichtet z. B. Simon (1914 8. 153, dass von
vier einander benachbarten Biumen von Spondias mangifera (Anacar-
diaceae) der eine sich am 7. Januar zu belauben begann, ein anderer
etwa am 20. Februar, der dritte Mitte Mai, wiithrend der vierte Ende
Juni noch kahl war. Sehr bemerkenswert ist ferner, dass zahlreiche
Tropenbiiume wihrend eines Jahres zweimal, manche sogar noch
diter treiben®). Auch hier Lisst sich nicht ohne weiteres feststellen,
dass die Aussenbedingungen, unter denen das geschicht, sich jeweils
parallel gehend veriindern. Fiigen wir noch hinzn, dass es in den
Tropen vorkommt, dass verschiedene Aste ein- und desselben Baumes
sich ganz verschieden verhalten, indem der eine villig kahl, der andere
gleichzeitiz in voller Belaubung, ein dritter reich mit Bliiten ge-
schmiickt ist, so lisst sich in der Tat nicht bestreiten, dass die n.sthst-
liegende Annahme die ist, die Aussenbedingungen spielen fir das

Y So Schimper (1893), Ffeffer (1901), Wright, (1904 05), Spoth (1912), Volkens
(1912), Magnus (1913), Jo«t (1913), Johannien (1913 by, Simon (1914 u. a.

%) Volkens gibt an (1912, 8. 5, 9, 51), dass Ficus fulva das Laub dreimal
wechseln kann. Nach Swith (1909) treibt Theobroma Cacao in Ceylon sogar
fanfmal im Jahre.




110 Kniep: Uber rhythmische Lebensvorginge bei den Panzen. K

Zustandekommen der Periodizitit nicht die entscheidende Rolle.
Es macht vielmehr den Eindruck, als sei eine innere (autonome)
Rhythmik vorhanden, eine Rhythmik also, dic sich auch unter ge-
wissen, ganz konstanten Aussenbedingungen fiussern miisste. Dieser
Anschanung verleiht Schimper (18938, S. 261,262) mit folgenden
Worten Ausdruck: ,Die tropischen Gewiichse sind ebenso wie die-
jenigen kiithler und kalter Zonen der periodischen Abwechslung von
Ruhe und Bewegung unterworfen. Wo eine scharfe klimatische
Periodizitit herrscht, zeigen sich die Funktionen des pHanzlichen
Organismus auch in den Tropen von ihr wesentlich beeinflusst. So
wirken trockene Jahreszeiten in mancher Hinsicht wie kalte. Je
weniger ausgepriigt die Periodizitit des Klimas, desto unabhiingiger
ist die Periodizitit in der Pflanze von ihrem Einiluss. Innere Ur-
sachen sind in dem nahezu gleichmiissigen Klima fiir die Abwechs-
lung von Ruhe und Bewegung vorwicgend oder allein massgebend.
Aufgegeben wird solche Rhythmik jedoch niemals, denn sie ist im
Wesen des Organismus und nicht in den iusseren Bedingungen be-
griindet. Thr Zusammenhang mit den letzteren ist eine sckundire
Erscheinung, eine Anpassung.® .

Wiihrend die meisten Forscher sich, wie oben bereits erwiihnt,
dieser Ansichit angeschlossen haben, ist ihr in neuester Zeit Klebs!)
auf das entschiedenste entgegengetreten. Der Stundpunkt von Klebs
lisst sich etwa folgendermassen kurz charakterisicren: Eine innere,
in der pflanzlichen Organisation begriindete (oder, wie Klebs sich
ausdriickt, anf der spezifischen Struktur berubende), erblich fixierte
Rubeperiode gibt es nicht. Die Entscheidung dariiber, ob ein Baum
ruht oder treibt, hat in letzter Linie immer die Aussenwelt. Es
muss daher moglich sein, durch bestimmte Kombination der Aussen-
bedingungen einen Baum zum fortgesetzten Treiben zu bewegen. 3

Es ist das unbestreitbare Verdienst von Klebs, nicht nur mit
allem Nachdruck darauf hingewiesen zu haben, dass allein auf experi-
mentellem Wege eine Liosung des Problems zu erwarten ist, sondern
auch eine grosse Reihe ausserordentlich wertvoller experimenteller
Beitriige zu der Frage geliefert zu haben. Der Ausgangspunkt dieser
Versuche ist soeben schon angedeutet worden: es handelt sich darum,
" Bedingungen ausfindig zu machen, unter denen das Treiben der Biume
fortdauert und nicht durch Perioden der Ruhe unterbrochen ist. Mit
diesem Problem hat sich schon Suchs®) viel beschiftigt. Sein Schiiler

1) Vgl Klebe 1903, 1904, 1911, 1912, 1915, 1914, 1915.
%) Sachs 1882, S. 422 und 1587 S. 345,
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Miiller-Thurgau') hat u. a. nachgewiesen, dass man Kartoffeln im
Herbst zum Austreiben bringen kann, wenn man sie, ehe sie in
hohere Temperatur iibertragen werden, auf 0° abkiihlt, wobei eine
teilweise Umwandlung der gespeicherten Stirke in Zucker vor sich
geht. Alleiniger Aunfenthalt in hoherer Tewperatur fithrt zu dieser
Jahreszeit nicht zum Ziele. In neuester Zeit sind eine grosse Anzdhl von
Abhandlungen erschienen, welche sich zur Aufgabe machen, die Ruhe-
periode der Biume aufzuheben oder doch wenigstens abzukiirzen.
Die Frage des sogenannten Friihtreibens hat ju auch ein hervor-
ragendes giirtnerisches Interesse. Soist es Johannsen (1906) darch sein
bekanntes Atherverfahren ‘gelungen, den Flieder im August zum Aus-
treiben der Dlattachselknospen, im September zur Blite zu bringen.
Es hat sich bei diesen Untersuchungen die theoretisch wichtige Tat-
sache ergeben, dass die in der Natur beobachtete Ruhezeit in ver-
schiedene Phasen zu zerlegen ist: Bis Ende August bezw. Anfang
September befinden sich die Knospen des Flieders im Stadium der
sogenannten Vorruhe: sie ist dadurch charakterisiert, dass die inneren
Widerstiinde, die dem Treiben entgegenstehen, noch relativ gering
sind und durch das Atherverfuhren, wie obiger Versuch zeigt, iiber-
wunden werden kinnen. Im September und Oktober bleibt auch der
Ather wirkungslos oder scine Wirkung ist wenigstens bedeutend
abgeschwiicht. In dieser als Mittelruhe bezeichneten Phase ist also
die Austreibfihigkeit sehr stark herabgesetzt. In der Nachruhe, die
sich bis in den Dezember erstreckt, kommt die Wirkung des Atheri-
sierens wieder zur Geltung; wir sehen also, dass hier die dem Aus-
treiben entgegenstehenden inneren Hemmungen bereits im Abklingen
begriffen sind. Was die Zeit nach Ende Dezember anlungt, wilrend
der im Freien die Knospen des Flieders noch in Untitigkeit ver-
harren, so nennt sie Jokannsen nicht Ruhe im eigentlichen Sinne,
sondern ,gezwungene Unwirksamkeit*, weil zu dieser Zeit die klima-
tischen Faktoren (vor allem die Kiilte) die Entwicklung nur zuriick-
halten und durch Temperaturerhthung, z. B. durch Ubertragen des
Flieders in ein warmes Gewiichshaus jederzeit Austreiben erzielt werden
kann, was in der eigentlichen Ruhezeit nicht miglich ist.

Zahlreiche andere Methoden zum Friihtreiben sind seit Erscheinen
der Arbeit Johannsens bekannt geworden. Wir beschrunken uns
hier darauf, das Warmbadverfahren von Molisch (1909), die
Injektion von Wasser in die zu treibenden Knospen, das Anstechen

Y) Miiller Thurgau 1832 8, 818 .
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der Knospen (Weber 1911), die Zufuhr von Nihrsalzen (Klebs 1911,
1915; Lakon 1912) zu nennen und werden eine andere Methode
gleich noch kennen lernen. Die Natur selbst hat in dem trockenen
und heissen Sommer 1911 ein Experiment im grossen Stile gemacht.
Viele Biume verloren ihr Laub bereits im Sommer, und die Knospen,
die normalerweise erst im niichsten Friihjalir aufgebrochen- wiiren,
begannen im gleichen Sommer sich zu entfalten und entwickelten z. T,
reich blihende Triebe (z. B. die Rosskastanie). Durch kiinstliche
Entblitterung (zuerst angewendet von Goelel 1880) kann man in
jedem Sommer das gleiche erreichen, aber auch hier zeigt sich, dass
der Erfolg nicht jederzeit derselbe ist. Im Irihsommer gélingt es
leicht, auf diese Weise das Austreiben der nen angelegten, fiir die
niichste Vegetationsperiode ,bestimmten® Knospen zu veranlassen,
von einem gewissen Zeitpunkt im Ilochsommer ab, der natiirlich im
Einzelfall verschieden ist, gelingt der Versuch aber nicht mehr. Auch
das beweist also, dass die Rulie eine tiefere geworden ist.

Der Entblitterungsmethode hat sich auch Klebs in vielen seiner
z. T. in den Tropen, z T. in Deutschland angestellten Versuche be-
dient, er hat auch mit Erfolg die Zufuhr von Nihrsalzen angewandt,
doch soll auf Einzelheiten dieser Versuche hier nicht eingegangen
werden. Wir wollen vielmehr an dieser Stelle kurz der letzten') grossen
Arbeit von Klebs (1914) gedenken, die einen sehr wesentlichen
Fortschritt auf dem Gebiete bededtet, indem sie uns zeigt, dass der
Baum, der nach dem iibereinstimmenden Urteil aller Forscher als
der resistenteste gegeniiber iusseren Einfliissen anzusehen ist, die
Buche, jederzeit aus seiner Ruhe aufgeriittelt und zum Treiben bewegt
werden kann. Das Ziel wurde erreicht durch elektrische Dauerbe-
lenchtung in einem besonders eingerichteten Lichtzimmer. Wir iiber-
gehen hier die Einzelheiten der Klebsschen Versuche und heben zuniichst
nur folgendes hervor: Die Zeit, nach der die in Dauerbeleuchtung
versetzten Ditume zu treiben beginnen, ist verschieden lang und zwar
hiingt es von der Jahreszeit ab, ob sie linger oder kiirzer ist. Das
Aufbrechen der Knospen war nach 10 Tagen bemerkbar, wenn der
Versuch Mitte September begonnen wurde, nach 33 Tagen Mitte
November, nach 26 Tagen Ende Dezember, nach 14 Tagen Mitte
Februar und nach 8 Tagen Anfang Mirz (Klebs 1914 8. 38). Wie
Klebs selbst hervorhebt, erinnert dieses Verhalten an die oben

') Die 1915 erschienene Arbeit von Klebs erhielt ich erst nach Abschluss
des Manuskripts. Sie konnte daher nur sehr kurz beriicksichtigt werden.
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erwihnten Versuche Johannsens mit Syringa, nur mit dem Unter-
schiede, dass es Johannsen mit dem Atherverfahiren nicht gelang,
die Mittelruhe zu iiberwinden, withrend die Buche immer, wenngleich
nach verschieden langer Einwirkung der Dauerbeleuchtung, zum Treiben
zu bewegen war. Man wird dariiber streiten kinnen, ob darin ein
prinzipieller oder nur ein gradueller Unterschied zu erblicken ist.
Ein zweites Ergebnis, das fiir die Deutung der Rebsschen Versuche
vielleicht nicht ohne Belang ist, ist folgendes: In dem Dauerlicht
von der angewandten Intensitiit ist die PHlanze nicht imstande, einen
Uberschuss an Kohlehydraten zu produziercn. Sei es, dass die Assi-
milation der Kohlensiure nicht auf geniigender Hihe gehalten oder
dass die Atmung abnorm gesteigert wird, es wird jedenfalls von den
dem Dauerlicht ausgesetzten Blittern mehr Kohlensiiure ausgeschieden
als im Assimilationsprozess verarbeitet wird. Somit findet ein dauernder
Substanzverlust auf Kosten des vorhandenen Reservematerials statt,
den die Pflanze natiirlich auf die Dauer nicht ertragen kann, ohne
schliesslich zugrunde zu gehen.

Wir wollen jetzt nach den Schlussfolgerungen fragen, die Klebs aus
seinen Versuchen zieht. Aus der Tatsache, dass es miglich ist, bei der
Buche durch mehrere Monate ein fortgesetztes Treiben zu erzielen zu ¢iner
Zeit, withrend der in der Natur die Knospen sich im Zustande der Ruhe
befinden, folgert Klwbs, dass in der spezifischen Struktur der Buche
zweifellos .keine Notwendigkeit dafiir vorliegt, dass das Wachstum
eine bestimmte Zeit ruht= (1914 S. 73). Unter spezifischer Struktur
versteht Alebs die fiir die Art charakteristische, erblich fixierte
Beschafifenheit des Protoplasmas, die als eine im Rahmen der hier
in Betracht kommenden Untersuchungen konstante (irisse angesehen
werden kann. Um den Begriff zu erliutern, withlen wir zwei Stand-
ortsformen ein und derselben Art. Sie konnen, wie bekannt, ihrer
dusseren Erscheinung nach ausserordentlich stark voneinander ab-
weichen, trotzdem haben sie beide die gleiche spezifische Struktur,
die sich als eine Summe von Potenzen darstellt, von denen im einen
Falle diese, im andern (unter anderen Dedingungen) jene verwirklicht
sind. Welche Potenzen zum Ausdruck kommen, das hingt nach
Klebs von zwei Klassen von Bedingungen ab, den inneren und
den dunsseren. Solche innere Dedingungen sind z. B. Qualitit und
Quantitit der im Organismus vorhandenen Stoffe, physikalischer
Zustand des Protoplasmas, Deschaffenheit des Zellsafts usw., alles
variable Grofen zum Unterschied von der konstanten spezifischen
Struktur. Diese Variablen éindern sich nun unter dem Einfluss der
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ebenfalls verinderlichen dusseren Bedingangen wie Licht, Wirme,
Feuchtigkeit etc. Alle diese Anderungen sind aber durch den von
der spezifischen Struktur vorgeschriebenen Rahmen begrenzt?!). Allein
die Anderungen der dusseren und der von diesen abhiingigen inneren
Bedingungen sind also nach Klebs dafiir bestimmend, ob eine Planze
ruht oder treibt, sie lenken den Entwicklungsgang des Organismus
in bestimmte Bahnen. Durch die genotypische Beschaffenheit an sich
ist dem Organismus ein periodischer Entwicklungsgang nicht vorge-
schrieben. In der Ausdrucksweise Pfeffers wiire sonach die Ruhe-
periode eine aitiogene, d. h. durch Aussenfaktoren bedingte Erscheinung,
keine autonome. Es ist dabei allerdings zu beriicksichtigen, duss
der Autonomiebegriff Pfeffers in der Ausdrucksweise von Klebs kein
Analogon hat.  Alebs verwirft diesen DBegrift und setzt anstelle
der Zweiteilung autogene und aitiogene Einfliisse die Dreiteilung:
spezifische Struktur, innere und #ussere Faktoren. Er polemisiert
dagegen, dass die DPeriodizitit der Diume eine von der Aussenwelt
unabhiingige Lebenstiitigkeit sei. Dem wird jeder Physiologe zu-
stimmen, ebenso wie man mit vollem Rechte den Satz vertreten kann,
dass in letzter Linie die Aussenwelt iiber alle Lebensvorgiinge ent-
scheidet. Ob ein Ptlanzenorgan wiichst oder nicht, ob ein Blatt
assimiliert oder nicht, das hiingt von ganz bestimmten Aussenfuktoren
ab, wie ja iiberhaupt ein bestimmtes Ausmass von ifiusseren Dedin-
gungen notig ist, damit eine Ptlanze leben kann. Damit ist der
Kern des Problems aber gar nicht beriihrt. Es gibt iiberhaupt keine
von den Aussenbedingungen unabhiingige Lebenstitigkeit. Wenn
Klebs (1904 8. 201), sich hierauf berufend, den Autonomiebegriff?)
Pfeffers angreift, so liegt offenbar ein Missverstindnis vor. An
der von Klebs zitierten Stelle sagt Pfefler (1901 8. 161) zwar, dass
bei autonomen Vorgingen ,eine Veriinderung von Aussenbedin-
gungen nicht modifizierend eingreift®, das ist aber keineswegs so zu
verstehen, als gingen erstere unabhiingig in der Aussenwelt vor sich
und kinnten durch die Aussenfaktoren nicht modifiziert werden, viel-

') Ausgenommen sind hier alle die Verinderungen der Aussen- und Innen-
bedingungen, die zur Entstehung nener Arten (Mutanten), also zu einer erblichen
Abinderung der spezihischen Struktur fihren. Der Begriff der spezifischen Struktur
entspricht ungefihr dem, was Jolhannsen (b)1913) als genotypische Beschaffenheit
bezeichnet. Eine Standortsmodifikation ist nach der Terminologie Johannsens ein
Phinotypus.

) Es ist vielleicht nicht Gberfliissig, darauf hinzuweisen, dass Dricsch den
Begriff , Autonomie der Lebensvorgiinge* in einem ganz anderen Sinne gebraucht,
der mit obigem nicht zu verwechseln ist.
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mehr soll, wie aus Pfeffers Erorterungen S. 388 klar hervorgeht,
damit nur gesagt sein, dass die autonomen Vorginge von innen
heraus, ,durch selbsttitige Modifikation der inneren Faktoren®, nicht
durch eine Veriinderung der Aussenbedingungen verursacht werden.
Der eigentliche Anstoss zu der autonomen Titigkeit liegt also in der
PHlanze selbst; dass die Aussenwelt diese Titigkeit erheblich beein-
flussen kann, dafiir gibt es viele Beispiele. Ebenso kann die Aussen-
welt unter Umstiinden bestimmen, ob der von innen angestrebte
Anstoss in seiner dusseren Wirkung zar Geltung kommt oder nicht.
Ein Kriterinm fiir die Autonomie einer Lebenstitigkeit im Sinne
Pfeflers gewinnen wir, wenn wir feststellen, duss sie unter be-
stimmten, villig konstanten Aussenbedingungen vor sich geht. Die
oscillierenden Dewegungen der DBlittchen von Desmodium gyrans
nennen wir deshalb autonom, obwohl bekannt ist, duss sie unter be-
stimmten Temperatur- und Feuchtigkeitsverliiltnissen nicht ausgefiihrt
werden. Der gekriimmte Dliitenstiel des Mohns streckt sich gerade,
wenn die Bliite sich Gffnet. Auch dem liegt ein autonomer Vorgang
zugrunde. Wir wissen, dass sowohl der gekriimmte Zustand vor
als der gestreckte nach dem Aufblithen durch die Schwerkraft bedingt
ist. Ohne dass sich nun die Schwerkraft selbst oder irzend ein
anderer Aussenfaktor dndert, tritt die Streckung ein. Der Dliitenstiel
hat von innen heraus (autogen) eine Anderung seiner geotropischen
Stimmung erfahren, seine vorher positiv geotropische Spitze wird
negativ geotropisch.

Diese wenigen Beispicle sollen nur zu Erliuterung dienen und
zugleich zeigen, dass die Klebsschen Einwiinde gegen den Pfefer-
schen Autonomiebegrifil diesem nicht viillig gerecht werden. Es soll
damit keineswegs verkannt werden, ddass die Klebssche Dreiteilung
(spezifische Struktur, "innere und dussere Dedingangen) vieles fiir sich
hat, doch wollen wir hier von rein begrifflichen Erirterungen miglichst
absehen. Das kann um so mehr geschehen, als sich das uns hier
beschiiftigende Problem in ciner Weise formulieren lisst, die beiden
Betrachtungsweisen gerecht wird. Wir fragen: ist die Periodizitit
eine erbliche Erscheinung oder nicht? Im Sinne von Klebs wiirden
wir, wenn wir diese Frage bejahen wiirden, sagen miissen, das periodi-
sche Verhalten der Holzgewiichse ist in deren spezifischer Struktur
begriindet, nach Pfeffer wiirden wir es dann als eine autonome
oder autogene Titigkeit ansehen. Klbs tritt nun, wie wir sahen,
entschieden fiir die Meinung ein, dass die Periodizitit nicht erblich
ist. Das von ihm beigebrachte Tatsachenmaterial haben wir z. T.
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schon kennen gelernt. An der Hand einiger weiterer Ergebnisse
wollen wir seine Beweiskraft kurz priifen.

Es ist moglich, einem Siugetier, das periodisch zu bestimmten
Tageszeiten wacht, zu anderen schlift, den Schlaf fiir lingere Zeit
zu entziehen. Der korperliche Zustand des Tieres wird dadurch
allerdings geschiidigt und es wird schliesslich zugrunde gehen miissen.
Immerhin zeigt der Versuch, dass es miglich ist, durch von aussen
einwirkende Mittel eine periodische Lebenstitigkeit in eine aperiodi-
sche zu verwandeln. Wird man daraus nun den Schluss ziehen
diirfen, dass das Abwechseln von Wachsein und Schlafen eine Erschei-
nung ist, die nicht durch die erbliche spezifische Struktur vorge-
schrieben ist? Meines Erachtens ist der Ausfall des Versuchs weder
fir diesen noch fiir den gegenteiligen Schluss beweiskriftig. — Wir
vergleichen damit die Versuche von Klebs mit der Buche. Auch
hier gelang es, die Ruheperiode fiir einige Zeit zu iiberwinden und
zwar mit Mitteln, die ein dauerndes Gedeihen der Pflanze nicht
gestatten (vgl. S. 7). Ist daraus zun schliessen, dass eine normal
vezetierende!) Ptlanze der Ruhe nicht bedarf und das Abwechseln
von Ruohen und Treiben nicht erblich ist? Wenn die obige Analogie
zutriffit, diirfte das kaum berechtigt sein. Jeder Analogieschluss
hat allerdings seine Bedenken; es soll gern zugestanden werden, dass
der obige Vergleich in vieler Deziehung hinkt. Vor allem wird
Kiebs einwenden: dass die Versuchsbedingungen, unter denen die
Buche zam fortgesetzten Treiben veranlasst wird, dauerndes Gedeihen
der Pflanzen nicht gestatten, ist kein wesentlicher Einwand. Voraus-
sichtlich wird eine Buclie auch dann ohne Ruheperiode weiterwachsen,
wenn die Dauerbeleuchtung so eingerichtet wird, dass die Assimilation
im Durchschnitt die Dissimilation etwas iibertrifft (1914 S. 70), Ob
das maiglich ist, wiire allerdings erst zu beweisen, aber es lisst sich
auf Grund der Versuche von Klebs mit anderen Pflanzen ein anderes
Argument ins Feld fiihren: Bei verschiedenen Formen (Kriiutern,
Stauden, Striiuchern, Biumen) ist es gelungen, ein mindestens ein
ganzes Jahr fortdauerndes Treiben zn erzielen unter Dedingungen,
von denen wir wenigstens a priori nicht behaupten kinnen, sie wiirden
auf die Dauer von der Pflanze nicht ertragen?®). Yor allem durch

1) Unter ,normal vegetierend® soll hier nur verstanden sein, unter Bedin-
gungen wachsend, die das dorch die Atmung geschaffene Defizit an organischer
Substanz ausgleichen und das fiur das Gedeihen nitige Energiepotential erhalten.

?) Neuerdings ist es Klebs geslickt, eine KakuopHanze in einem Gewiichshans
in Heidelberg zwei Jalire stiindig im Treiben zu erhalten (Klebs 1915, 8. 756 f.).
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Diingung mit Niihrsulzlosungen hat Klebs sehr schine Erfolge erzielt.
Es ist gewiss physiologisch von grisster Bedeutung, dass dieser Ein-
flass der Bodenernihrung auf das Treiben niiher experimentell er-
forscht worden ist, und dadurch wird zweifellos bewiesen, dass es
Ptlanzen gibt, die fiir lingere Zeit, vielleicht dauernd, ohne Ruhe-
periode auskommen kinnen. Klebs geht nun, wie wir sahen, noch
weiter und folgert, dass die in der Natur zur Geltung kommende
Periodizitit mit der spezifischen Struktur der Pflanzen nichts zu tun
hat, sondern in letzter Linie eine rein aitiogene Erscheinung ist. Ob
eine Pflanze ruht oder treibt, das hingt seiner Meinung nach vor
allem von dem Verhiltnis der Nihrsalze zu den Kollehydraten in
der Pflanze, namentlich in den Vegetationspunkten ab, einem Ver-
hiiltnis, das sich durch die Aussenbedingungen regzulieren lisst. Hier
beginnt die Hypothese. Die Argumentation von Klebs ist, wenn ich
ihn recht verstehe, folgende: Wenn es gelingt, die Ruheperiode durch
bestimmte Kulturbedingungen auszuschalten und einen Baum zum
fortgesetzten Treiben zu bewegen, so ist der Beweis geliefert, duss
die in der Natur beobachtete Ruheperiode keine durch die spezifische
Struktur notwendig gezebene Erscheinung ist. Vermioge seiner spezifi-
schen Struktur besitzt der Banm sowohl die Fihigkeit, abwechselnd
zu treiben und zu ruhen, als auch dauwernd fortzuwachsen. Welche
dieser Fihigkeiten verwirklicht wird, das hiingt in letzter Linie nur
von den Aussenbedingungen ab, unter denen der Baum sich befindet.
Die Periodizitit des Treibens ist somit keine erblich fixierte Eigen-
schaft der Pflanze.

Diese letzten Schlussfolgerungen sind indessen nicht einwandfrei.
Eine erblich vorhandene Periodizitiit braucht sich nicht unter allen
Umstiinden zu dussern. Allein aus der Tatsache, dass sie unfer-
driickt werden kann, lisst sich nicht schliessen, dass sie nicht vor-
handen ist. Das leuchtet wohl ohne weiteres ein fiir folgenden
Fall: Wir nehmen an, ein Holzgewiichs lasse sich zwar zum fort-
gesetzten Treiben veranlassen, es seien aber zu verschiedenen
Zeiten verschiedene Aussen- und Innenbedingungen nitig, um das zu
erzielen. Das kann dann nur darauf beruhen, duss in der spezifisclien
Struktur die Ursache fiir die periodischen Anderungen liegt, welche
es nitig machen, dass zur Erzielung des gleichen Resultats die Aussen-
und Innenbedingungen verschieden angreifen miissen. Wenn daher
auch gezeigt ist, dass in der spezifischen Struktur keine Notwendig-
keit dafir vorlicgt, dass eine PHlanze abwechselnd treibt und ruht,
so ist doch damit das Nichtvorhandensein einer Periodizitiit nicht er-
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wiesen. Beides scheint mir bei Kl:Bs nicht geniigend auseinander-
gehalten zu s¢in.  Wenn eine Pflanze dadurch im Treiben erhalten wird,
dass man ihre Neigung, in den Ruhezustand iiberzugehen, iiberwindet,
indem man die Erde erneuert oder sie diingt oder die Beleuchtung
erhiht oder durch Entblittern einen Anreiz auf die Weiterentwicklung
der Knospen ausiibt, so beweist ein solcher Versuch jedenfalls nicht,
dass jede erbliche rhythmische Titigkeit ausgeschlossen ist. Klebs
hat nun in seinen Versuchen solche Mittel anwenden miissen. In den
Versuchen mit der Buche hat sich, wie wir oben sahen, ferner er-
geben, dass die das Treiben auslosende Lichtwirkung zu verschiedenen
Zeiten verschieden lange einwirken muss. Die Moglichkeit eines
erblichen Rhythmus ist also durch Klebs" Versuche nicht ausge-
schlossen. Ja wir konnen sogar so weit gehen und sagen, dass diese
Miglichkeit selbst dann nicht als definitiv erledigt angeselien werden
konnte, weonn es gelungen wiire, das Ausbleiben der periodischen
Reaktion bei konstanten Aussenboedingungen zu erzielen.  In diesem
Falle kinnte man sich das Eingreifen der Aussenbedingungen so vor-
stellen, dass sie die eine der periodisch miteinander abwechselnden
Reaktionen villig unterdriicken, obwohl in der Pflanze die Tendenz
. zur Realisierung derselben fortbesteht. Beide periodischen Prozesse
konnten unter anderen ebenfalls konstanten Bedingungen ungetriibt
zur Geltung kommen. Wenn sich dann zeigen wiirde, dass sich die
Periodizitiit durch mehrere Generationen erhiilt, so wiirde man nicht
mehr zweifeln kinnen, dass sie erblich ist. Da solche Versuche bisher
nicht vorliegen, muss die aufgeworfene Frage unentschieden bleiben?).
— Die einzigen in etwas grisserem Masstabe ausgefiihrten Versuche
iiber die Erblichkeit der Jahresperiode sind, soviel mir bekannt,
diejenigen von Dordage (1910). Sie sind, obwohl sie viele inter-
essante Beobachtungen enthalten und sich iiber einen schr langen
Zeitraum erstrecken, in der neuesten Literatur merkwiirdigerweise
fast gar nicht beriicksichtigt worden. Die Samen von in Europa
gewachsenen Pfirsichbiumen wurden in Réunion ausgesit. Die sich
daraus entwickelnden Ptlanzen zeizten zunichst eine deutliche Periodi-
zitit. In den ersten Jahren waren die Biumchen etwa 17/ Monat
vollig kahl, mit der Zeit verkiirzte sich diese Periode des Kahlseins
und nach 20 Jahren waren die Pfanzen nahezu immergriin. Von
solchen Ptlanzen wurden nun Samen geerntet und die daraus hervor-
gehenden Individuen erwiesen sich sogleich an die neuen Bedingungen

Y Es -i:tmrllatﬂrliclx eine Sache fir sich. dass die Kultur hiherer Pflanzen
unter konstanten Bedingungen praktisch auf grosse Schwierigkeiten stosst.
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angepasst, sie waren sofort immergriin: sie verhielten sich sogar im
Berglande so, wo die aus Europa stammenden Ptirsiche Jahr fiir
Jahr periodisch kahl wurden. Wenn es sich hier uch nicht um eine
Aufhebung der Periodizitit handelt, ebensowenig wie bei vielen Tropen-
binmen, die niemals vollig kahl stehen, so sind die Ergebnisse doch
in anderer Hinsicht sehr beachtenswert. Dordage zieht daraus den
Schluss, dass Vererbung erworbener Eigenschaften vorliegt. Man
mag diesen Schluss fiir berechtigt halten oder nicht, jedenfalls zeigen
die Versuche, dass die im europiiischen Klima induzierten Erschei-
nungen sich der Pflanze tiel eingepriigt haben, sodass sie noch unter
Bedingungen verwirklicht werden, die ihrer Realisierung nicht giinstig
sind. Kiebs geht auf die Frage der FErblichkeit der Ruheperiode
als erworbene Eigenschaft nicht ein, obwohl er doch im Prinzip der
Annahme der Vererbung erworbener Eigenschaflten nicht ablelinend
gegeniibersteht (vgl. Alebs 1909 S. 28). Er leugnet, wie wir sahen,
die Erblichkeit der Rubeperiode schlechthin.

Uberblicken wir das Gesagte, so ergibt sich, dass das ganze
Problem noch seiner definitiven Losung harrt. Sowohl die Auffassung
von Klebs, der die Aussenbedingungen als das in letzter Linie
allein Entscheidende ansicht, als die seiner Gegner, die eine auto-
nome, allerdings durch Aussenbedingungen in holiem Grade beein-
flussbare Periodizitit annehmen, bleibt vorliufig noch hypothetisch.
Da es hier nur darauf ankam, das Tatsichliche von dem Hypotheti-
schen zu trennen, so soll anf weitere Einzelheiten nicht eingegangen
werden!). Ehe wir iiber weitere Tatsachen verfiigen, erscheint es
daher auch miissig, abzuwiigen, zugunsten welcher Auffassung sich
die Wagschale mehr neigt.

Es mag vielleicht als eine Spitzfindigkeit erscheinen, dass ich
oben die These aufstellte, das Ausbleiben der Periodizitit unter
gewissen konstanten Aussenbedingungen sei noch kein zwingender
Beweis gegen deren Autonomie. Dass das unberechtigt wiire, erhellt

') Ieh verzichte deshalb auch auf eine nihere Erdrterung der sehr anregenden
Arbeitshypothese von Klebs Gber den Zusammenhang des Rubens und Treibens
mit dem Konzentrativnsverhiltnis von Kohlehydraten und Nihrsalzen (namentlich
N-Verbindungen) in der Pflanze. Es bleibt eingehenden chemischen Untersuchungen
vorbehalten, zu zeigen. ob sie sich bewilirt oder nicht. Auf die Untersuchungen
von Ramann und Pawer (1912), die Simon (1914) gegen Kicks ins Feld [fult,
lisst sich zwar nicht unbedingt eine Widerlegung der Kichsschen Hypothese
grilnden, doch ist das Erzebnis derselben, dass bei der Buche der Stickstoffzehalt
in den Monaten Februar und Mai erheblich geringer ist als im Juli, September
und November, wo die Knospen ruhen, der Hypothese jedenfulls nicht giinstig.
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aus der Tatsache, dass autonome Lebensvorgiinge, fiir die der gesetzte
Fall zutrifft, tatsichlich vorzukommen scheinen. Ich denke dabei an
die periodischen Offnungs- und Schliessbewegungen der
Bliiten und die Schlafbewegungen (nyktinastischen Bewegungen)
der Laubblitter, denen wir uns jetzt kurz zuwenden wollen.

Zur Orientierung sei an folgende Tatsachen erinnert. Die
Beobachtung in der Natur ergibt, dass viele Bliiten am Tage geiffnet,
nachts geschlossen sind. Die Offnung pflegt in den ersten Morgen-
stunden zu beginnen, die Schliessbewegung nachmittags, lingere Zeit
vor Einbrechen der Nacht. Analog verhilt es sich mit den Schlaf-
bewegungen der Blitter. Dieselben nehmen in den Vormittagsstunden
und am frithen Nachmittag im allgemeinen eine etwa horizontale
Stellung ein, die vor Beginn der Nacht langsam in eine zum Horizont
geneigte Lage iibergeht. Sowohl durch Licht- wie durch Temperatur-
wechsel werden diese Bewegungen erheblich beeinflusst. Je nach dem
Objekt wirkt der eine oder der andere Faktor stirker. Pfefler
hat schon vor langer Zeit (1873) die hohe Empfindlichkeit von Krokus-
und Tulipabliiten gegeniiber Temperaturschwankungen nachgewiesen
und z. B. gezeigt, dass unter Umstinden eine Temperaturerhihung
von 0,5° geniigt, um in einer Krokusbliite die Offnungsbewegung zu
induzieren. Bei Blittern liess sich die Tagstellung ohne Schwierigkeit
in die Nacht verlegen, wenn der Beleuchtungswechsel entsprechend
eingerichtet, also tagsiiber verdunkelt und nachts beleuchtet wurde.
Bei konstanter Beleuchtung dauerten zwar die rhythmischen Bewe-
gungen noch einige Zeit in verminderter Stiirke fort (Nachwirkungen),
hiorten dann aber auf. Aus diesen nnd zahlreichen anderen Beobach-
tungen, auf die hier nicht nither eingegangen werden kann, zog
Pfeffer (1875) den Schluss, dass die Periodizitiit der Schlatbewegungen
eine durch den rhythmischen Wechsel der Aussenbedingungen indu-
zierte, also nicht eine autonome Erscheinung ist. Dieser Schluss
wurde noch bekriiftigt durch nenere, viel umfassendere Untersuchungen
(Pfeffer 1907), aus denen hervorgeht, dass sich den Dlittern mit
Leichtigkeit eine ganz andere als 12:12stiindige rhythmische Titig-
keit, z. B. ein 18:18, 6:6, 3:3stiindiger Wechsel von Tag- und
Nachtstellung aufzwingen lisst.

Im Gegensatz hierzu war nun kurz zuvor von Semon (1905
die Auffassung vertreten worden, dass der Rhythmus der Schilaf-
bewegungen dennoch eine autonome, erbliche Erscheinung sei. Semon
arbeitete mit Keimlingen von Albizzia lophantha, die unter Aus-
schluss des tiiglichen Beleuchtungswechsels aufgezogen und zeitweise
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einem 6:6 oder 24:24stiindigen DBeleuchtungswechsel ausgesetzt
worden waren. Er fand bei ihren Blittern trotzdem Schlafbewe-
gungen im normalen 12:12stiindigen Rhythmus. Er nimmt daher
an, dass die Schlafbewegungen auf einer erblichen Disposition
bernhen und keine rein aitiogenen Vorginge sind. Angesichts dieser
Ergebnisse fragt man sich: wie kommt es, dass in konstantem Licht
oder konstanter Dunkelheit die Schlafbewegungen alsbald ausklingen?
Wenn eine erbliche Periodizitiit vorhanden ist, so wiire doch eher zu
erwarten, dass sie unter diesen Bedingungen reiner und ungetriibter
als unter anderen zur Geltung kommen miisste.  Semon ist der
Meinung, dass Dauerlicht und lingere Verdunkelung in den Blittern
funktionelle Storungen verursachen, so dass sie in ihrer Bewegungs-
titigkeit gehindert werden. Ungeachtet dessen kinnte die erblich
vorhandene Tendenz zu diesen rhythmischen Reaktionen fortbestehen.

Es lassen sich gegen Semons Versuchsmethodik mancherlei Einwiinde
erheben und es ist daher verstindlich, dass seine Auffassung starken
Zweifeln begegnete, um so mehr als das umfassende, mit viel exakteren
Mitteln gewonnene Material von Pfeger (1907) durchaus die Ansicht
stiitzte, dass die Periodizitit der Schlafbewegungen nur durch dussere
Faktoren induziert sei. Immerhin war durch die Hypotlese iiber den
Einfluss konstanter DBeleuchtung und Verdunkelung anf die periodi-
schen Bewegungen eine Frage angeschnitten, die der nitheren experi-
mentellen Priifung wert erschien. Dass Laubblitter durch langen
Aufenthalt im Dunkeln geschiidigt werden, ist lange bekaunt. Es
ist hier nicht nur die Kohlensiiureassimilation ausgeschlossen, auch
die Reizbarkeit wird nachteilig beeinflusst. Die Dlitter geraten in
einen Zustand, den man Dunkelstarre nennt.  Vieles spricht dafiir,
dass diese Dunkelstarre mit dem Vorhandensein des Chlorophylls in
irgend einer Beziehung steht.

Daher musste es nahe liegen, einmal das Verhalten solcher
Blitter zn priifen, die kein Chlorophyll besitzen und ehenfalls tages-
periodische Bewegungen aunsfilhren. Das sind die Kronblitter vieler
Bliiten. Aus den Untersuchungen von R. Stoppel (1910) geht nun
tatsiichlich hervor, dass die Bliiten!) von Calendula arvensis in
konstanter Dunkelheit sich im annihernd 12:12stiindigen Rhythmus
vom Aufblihen bis znm Abblithen (d. h. wihrend mehrerer Tage)
offnen. und schliessen. Das ist auch dann der Fall, wenn die Ver-
dunkelung schon im jungen Knospenstadium beginut. Hier scheint

Yy Richli;‘;: Blatenstande, Der Ausdruck Bliiten soll nur der Kiirze halber
verwencet werden,
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also in der Tat eine erbliche Periodizitit vorzuliegen, obwohl die
Bliiten wie die Laubblitter in hohem Masse die Fihigkeit haben,
sich veriinderten Aussenbedingungen anzupassen. So lisst sich die
Periode leicht um 12 Stunden verschieben, wenn naclts beleuchtet,
tagsiiber verdunkelt wird, sie lisst sich durch 6: 6stiindigen Beleuch-
tangswechsel verkiirzen, durch 18: 18stiindigen verlingern. Werden
dagegen die Bliiten einem 4:4 oder 2:2stiindigen Beleuchtungs-
wechsel ausgesetzt, so tritt die 12: I12stiindige Periodizitit ihrer Be-
wegungen deun tlich zutage; im ersteren Falle ist daneben ein
deutlicher 4:4stiindiger Bewegungsrhythmus sichtbar, wihrend der
2: 2stiindige Beleuchtungswechsel sich iusserlich kaum bemerkbar
macht. Auch diese Versuche sprechen also fiir Vorhandensein eines
erblichen Rhythmus, der allerdings nicht ausschliesslich die Offnungs-
und Schliessbewegungen beherrscht, sondern nur als ein Faktor neben
den in der Natur sicher sehr erheblichen direkten Einflissen der
Aussenwelt in Rechnung zu stellen ist.

Es musste nun von Interesse sein, auch die Wirkung dc dauern-
den Beleuchtung auf die Bliten kennen zu lernen. Hierbei zeigte
sich, dass die periodischen Bewegungen unterdriickt werden, und
dass das Licht die Bliiten verhindert, ihre volle ("lﬂ'nung,vaweite Zu
erreichen. Beobachtet man eine Knospe, die sich im Dauerlicht ent-
wickelt, so sieht man, dass sie sich nur langsam 6ffnet, muan gewinnt
den Findruck, dass das Dauerlicht eine schliessende Wirkung hat,
der gegeniiber der Aufblithvorgang’ ankiimpfen muss, ohne sich vollig
durchsetzen zu kionnen. Ist nun in diesen Bliiten jede Periodizitiit
erloschen oder ist sie nur dusserlich unterdriickt? Um diese Frage
zu entscheiden, wurde folgender Weg eingeschlagen (Stoppel und
Kniep 1911). Die Bliiten wurden zuerst im Dunkeln zur Entwick-
lung gebracht, bis sich gezeigt hatte, auf welche Tageszeiten die
Kulminationspunkte der die Offnungs- und Schliessbewegungen dar-
stellenden Kurven fallen. Bei fortdauernder Dunkelheit wiirden, so
lehren zahlreiche Kontrollversuche, diese Punkte an den darauf-
folgenden Tagen wieder auf dieselbe Zeit gefallen sein  Anstatt
dessen wurden die Bliiten nun kurz nach Einsetzen der Schliess-
bewegungen dauernd beleuchtet. Die Schliessbewegung wurde unter
diesen Umstiinden fortgesetzt. Nachdem die DBliite geschlossen war,
setzte eine erhebliche Offnungsbewegung nicht wieder ein. Die Frage
ist nun, ob bei dieser Beleuchtung, die die Dliite geschlossen hilt
oder nur geringe Oszillationen gestattet, die rhythmischen Vorginge
quasi in unsichtbarer Form erhalten bleiben.
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Wie sich aus anderen Untersuchungen ergeben hat (Stoppel 1910
ist die Phase der periodischen Prozesse fiir die Wirksamkeit
ofinender und schliessender Reize von grosser Bedeutunz. Wird eine
verdunkelte Bliite plitzlich beleuchtet, so wird infolge dieses Uber-
gangsreizes eine Offnung angestrebt. Das Licht wirkt also als
Ubergangsreiz ganz anders als Danerreiz. Die Ubergangswirkung
kommt nun um so deutlicher zum Ausdruck, je weiter die Schliess-
bewegung der Bliite fortgeschritten ist. In der Nihe des unteren
Kulminationspunktes wird sie zur Umkehr ihrer Bewegung veranlasst,
gelangt also gar nicht zum volligen Schiluss. Im Anfange der Schliess-
bewegung dagegen hat der Uhergangsreiz gar keine sichtbare Wirkung.
Die Bliite fihrt ruhig fort sich zu schliessen, der Ubergangsreiz klingt
schnell aus und nunmehr macht sich bei fortdanernder Beleuchtung der
Dauerreiz geltend, der die nochmalige Offnung verhindert. Wir
machen jetzt die Voraussetzung, dass im Dauerlicht der Rhythmus,
wenngleich dusserlich nicht sichtbar, weiter geht. Dann ist anzu-
nehmen, dass ein offnender Ubergangsreiz nicht za allen Zeiten gleich
wirksam ist, sondern dass anch in diesem Fall der Erfolg von der
zwar nicht sichtbaren, ihrer zeitlichen Lage nach aber bestimmbaren
Phase abhiingt. Um das Licht als Ubergangsreiz wirken zu lassen,
muss natiirlich vorher eine kurze Verdunkelung eingeschaltet werden.
Es zeigte sich nun tatsiichlich, dass die DBliite sich 6ffnet, wenn die
Dunkelperiode kurz vor der theoretisch zu fordernden Schliessung
der Bliite eingeschoben wird, wiihrend der Ubergangsreiz des Lichtes
unwirksam ist, wenn die Verdunkelung kurz vor dem zu postulierenden
Offnungsmaximum erfolgt. Diese Tatsachen rechtfertigen also die
Hypothese, dass das duuernde Licht die rhythmischen Bewegungen
(sichtbaren Reaktionen) zwar unterdriickt, nicht aber die rhythmische
Titigkeit der PHlanze ausschaltet. Sie sprechen zugleich zugunsten
der Annahme einer Autonomie der Offnungs- und Schliesshewegungen.

Neuerdings haben sich nun Tatsachen ergeben, die es auch fiir
die Schlafbewegungen der Blitter wahrscheinlich machen, dass diese
keine rein aitiogenen Vorginge sind, sondern dass ihnen ein erblicher
Rhythmus innewohnt. Pfefier selbst hat festgestellt (1911}, dass
Bohnenblitter im Dauerlicht ihren 12:12stiindigen Bewegungsrhyth-
mus ungeschwiicht fortsetzen, wenn dafiir gesorgt wird, dass das Gelenk,
das an der Verbindung von Blattspreite und Dlattstiel liegt und in
welchem der Bewegungsmechanismus lokalisiert ist, verdunkelt ist.
Der schidigende Einfluss des Dauerlichtes scheint also in erster Linie
das Gelenk zu treffen, das andererseits ebenso wie die Calendula-

Verhandl, der phys.-med. Gese!lach, 44, Band. Heft 8. 9
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bliiten bei dauernder Verdunkelung der Dunkelstarre nicht anheim-
fillt. Schliesslich hat Stoppel (1912) gezeigt, dass Phaseolusblitter
von Keimlingen, die villig im Dunkeln aufgezogen, also niemals dem
tiglichen Belenchtungswechsel ausgesetzt waren, bei totalem Licht-
abschluss und in vollig konsanter Temperatur typische tagesrhyth-
mische Bewegungen ausfiihren. Da auch Veriinderungen der Feuch-
tigkeit des Bodens und der Luft keinen massgebenden Einfluss auf
die Bewegungen zu haben scheinen, so liegen hier offenbar Reaktionen
vor, die bei — soweit das praktisch erreichbar ist — villiger Konstanz
der Aussenbedingungen stattfinden, und solche Reaktionen nennen
wir eben autonome — es sei denn, dass irgend ein bisher unbekannter
oder unbeachteter Faktor periodisch als Reiz wirkt. Ehe wir nicht eines
besseren belehrt werden, werden wir jedenfalls annehmen diirfen, dass
die Periodizitiit auf der spezifischen Struktur beruht, also erblich ist.

Ein Punkt freilich ist bei den Phaseolusbliittern noch nicht véllig
aufgeklirt. Die Blitter ein und derselben Pflanze machen immer
synchrone Schwingungen. Es miissen also irgendwelche Korrelationen
bestehen, die vielleicht darauf beruhen, dass der Zustand der ganzen
Pflanze einer Periodizitiit unterliegt, der sich bei allen Blittern in
gleicher Weise geltend macht. Wenn das der Fall ist, so konnte
man die weitere Annahme machen, dass bereits dem Samen, der
withrend seiner Entwicklung den tagesperiodischen Anderungen der
Aussenwelt nicht ganz entzogen war, eine Rhythmik aufgepriigt ist,
die sich in der Keimpflanze iusserf. Man miisste also anch wiihrend
der Samenentwicklung fiir konstante Bedingungen sorgen. Wenn also
hier die Moglichkeit einer urspriinglichen, lange nachwirkenden Aussen-
induktion nicht ganz von der Hand zu weisen ist, so liegen bei Calen-
dula die Dinge anders, denn hier ist nachgewiesen, dass korrelative
Beziehungen dieser Art weder zwischen den einzelnen Bliiten derselben
Pflanze, noch zwischen Laubblittern und Bliiten bestehen. Die Bliiten
kénnen im Dunkeln ganz unabhiingig voneinander rhythmisch arbeiten,
und bei geeigneter Versuchsanstellung lassen sich die Offnungs- und
Schliessbewegungen zweier Bliiten derselben Pflanze so gegeneinander
verschieben, dass die gleichzeitizen Phasen einander entgegengesetzt
sind. Es scheint also, dass die Periodizitiit als solche hier erblich
ist, wihrend die zeitliche Lage der Phasen durch die Aussenbedin-
gungen bestimmt wird. .

Hieran anschliessend migen noch einige Beobachtungen iiber
andere rhythmische Prozesse mitgeteilt werden. Es ist eine alte
Laboratoriumserfahrung, dass man in Vegetationspunkten von Wurzeln



19 Kniep: Cber rhythmische Lebensvorgiinge bei den Pflanzen. ' 125

sehr hiufig, in denen griiner, oberirdischer Sprosse dagegen recht
selten Kernteilungsstadien findet. Karsten hat nun neuerdings (1915
festgestellt, dass das daher riihrt, dass die Zellen der Sprossvege-
tationspunkte sich vorzugsweise nachts teilen, wihrend die Kern-
teilungen bei den Wurzeln nicht zeitlich fixiert sind. Es lag nahe,
auch hier einen direkten Einfluss des tiglichen Beleuchtungswechsels,
dem die Wurzeln ja entzogen sind, anzunehmen. Nun konnte aber
Karsten weiter zeigen, dass auch bei Keimpflanzen, die vom Samen
aus in volliger Dunkelheit und konstanter Temperatur erzogen worden
waren, diese eigentiimliche Periodizitit der Sprossvegetationspunkte
zu erkennen ist. Noch merkwiirdiger als dies ist vielleicht die Tatsache,
dass auch in diesem Falle das Kernteilungsmaximum gerade aunf die
Nucht fillt. Bei Zea Mays teilten sich in den Sprossvegetationspunkten
gegen 4 Uhr morgens mehr Zellen als zu allen iibrigen Tageszeiten.
Diese Tatsache mahnt zur Vorsicht bei der Beurteilung der Frage,
ob die Erscheinung eine aitiogene oder autogene ist. Man wird der
Meinung Kurstens, dass eine Vererbung der tiiglichen Periode des
embryonalen Wachstums vorliegt, nicht oline. jeden Vorbehalt zu-
stimmen konnen, sondern angesichts des merkwiirdigen Synchronismus
mit dem tdglichen Beleuchtungswechsel zuniichst noch in Erwigung
ziehen, ob nicht doch Schwankungen irgend eines bisher nicht ermittelten
Aussenfaktors, die mit dem tiglichen Beleuchtungswechsel parallel
gehen, die Periodizitit induziert oder wenigstens reguliert haben
konnten. Auch ist ebenso wie bei Phaseolus zu beriicksichtigen,
dass die Samen der Versuchsptlanzen nicht unter konstanten Bedin-
gungen gereift sind.

Bei vielen Algen finden die Kernteilungen gleichfalls nachts statt.
Eine experimentelle Analyse dieser Erscheinung steht noch aus.
Manches spricht dafiir, dass es sich hier um andere Prozesse handelt
als im Sprossvegetationspunkt. Die Zellen von Spirogyra teilen sich
wenigstens bei dauernder Verdunklung nur in der ersten Nacht nach
Einsetzen der Dunkelperiode, nachher nicht wieder, obwohl sie in der
Folgezeit stark in die Linge wachsen. Wenn wir annehmen, dass
das Licht hier einen massgebenden Einfluss hat, so kann dieser doch
nicht einfach in der Bildung von Assimilationsprodukten bestehen,
die ihrerseits die Kernteilung hemmen oder anregen kinnten. Ge-
legentliche Versuche haben mir niimlich gezeigt, dass Ernibrung der
Spirogyra mit orzanischen Substanzen (Zucker, Glyzerin) im Dunkeln
keinen Einfluss auf die Kernteilung hat.

Wir gedenken hier auch der interessanten Reaultate Baranetzkys
Qs
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(1879), der die periodische Zu- und Abnahme des Lingenwachstums
bei Sprossen untersucht hat. Wiihrend z. B. bei Sprossen von Gesneria
tubiflora und Helianthus tuberosus nach Verdunkelung die Zuwachs-
bewegung nach kiirzerer oder lingerer Zeit ihren rhythmischen
Charakter verlor, zeigten Sprosse von Brassica Rapa, die im Dunkeln
aus der Riibe ausgetrieben waren, eine Periodizitiit, die anniihernd
mit dem tiglichen Rhythmus iibereinstimmte. Spiter hat Godlewski
(1889) bei Bohnen, die bei villigem Abschluss des Lichts gekeimt
hatten, ebenfalls eine periodische Wachstumstiitigkeit nachgewiesen.
Auch das spricht fiir erbliche Periodizitit, obwohl der ganz exakte
Beweis dafiir noch nicht in den Versuchen enthalten ist.

Wir wenden uns nun noch kurz einigen anderen Erscheinungen
zu. Nicht nur die vegetativen, auch die sexuellen Vorgiinge unterliegen
bei vielen I'tlanzen einem periodischen Wechsel. Besonders interessante
Beispiele sind hierfiir bei verschiedenen Algen bekannt geworden.
Aus der Zusammenstellung in Ollmanns’ Handbuch (1905 Bd, 118, 58 £
ist zu ersehen, dass das Freiwerden der Geschlechtszellen aus den
Gametangien bei einigen Formen zu ganz bestimmten Tageszeiten
erfolgt: bei Dasycladus zwischen 42° und 4* nachmittags, bei Codium
zwischen 12%° und 12'" mittags, bei Dryopsis zwischen 5 und 6 Ubr
morgens. An letztere Form schliessen sich zahlreiche andere an, die
gleichfalls die frithen Morgenstunden withlen, wiithrend am spiiten
Nachmitfag und in den ersten Abendstunden die Gametangienent-
leerung nicht zu erfolgen ptlegt. Einen interessanten Fall bictet
Dictyota dichotoma dar. Die PHanze ist getrennt geschlechtlich
(dideisch) und entleert ihre Eizellen und Spermatozoen in bestimmten
Intervallen. Da die Alge weit verbreitet ist, hat man an den ver-
schiedensten Stellen Beobachtungen machen kénnen; diese haben zu dem
merkwiirdigen Ergebnis gefiihrt, dass an der englischen Kiiste und im
Golf von Neapel die Entwicklungsperiode der Geschlechtszellen 14 Tage
daunert, an der amerikanischen Kiiste (Nord-Carolina) dagegen 4 Wochen
(vergl. Lewis 1910). Zugleich mit der Entleerung der ausgebildeten
Gameten werden neue angelegt, die dann nach abermals 14 Tagen
bzw. 4 Wochen aus ihren Behiltern austreten. Diese Entwicklungs-
periodizitiit steht in einer auffilligen Beziehung zu den Gezeiten, auch
in Neapel, wo der Unterschied zwischen Hoch- und Niedrigwasser
bekanntlich sehr gering ist. Es liegt am niichsten, an den Einfluss
irgendwelcher Aussenfaktoren zu denken, die sich mit den Gezeiten
periodisch iindern. Ihre Natur und Wirksamkeit ist aber noch nicht
aufgeklirt. Sollte eine erbliche Periodizitiit vorliegen, so wird man
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mindestens eine Regulation derselben durch fHussere Bedingungen
annehmen miissen, denn es ist kaum anzunehmen, dass die erbliche
Periode so scharf fixiert ist, dass miionliche und weibliche PHlanzen
ihre Gameten genan an dem gleichen Tage entleeren, zumal zwischen
zwei geschlechtlichen Generationen bei Dictyota regelmiissig eine
ungeschlechtliche eingeschaltet ist.

Ahnliche, noch viel auffallendere Beispiele fir eine gleichzeitige
Entwicklung der generativen Organe (Bliiten) sind unter den Phane-
rogamen hekannt zeworden. Dazn gehiirt die seltsame, zuerst von Frifz
Miiller (1882) beobachtete Erscheinung, dass in den Tropen verschiedene
Exemplare ein und derselben Art, die auf einem ziemlich weiten Gebiet
zerstreut wachsen, alle an dem gleichen Tuge ihre Bliiten entfalten,
Ausser bei der [ridaceengattung Marica ist diese merkwirdige Er-
scheinung namentlich bei Orchideen (z. B. Dendrobium crumenatum)
beobachtet worden. Ebenso riitselhaft ist das Verbalten der Graminee
Bambusa arundinacea, von der Brandis berichtet, dass sie in Vorder-
indien alle 32 Jahre (1804, 1836, 1863} bliiht, und zwar dann immer
alle Exemplure zugleich. Man muss schon geologische Fuktoren zu
Hilfe nehmen, um hierfiir eine Erklirung zu finden.  Bislang fehlt
uns dafiir jeder Anhaltspunkt.

Ein Uberblick iiber die periodischen Lebensvorgiinge der Planzen,
auch iber die. die hier nicht erwiihnt werden konnten, zeigt, dass
trotz der zahlreichen, sehr verdienstvollen Arbeiten, die bisher vor-
liegen, der weiteren Forschung noch sehr vieles vorbehalten bleibt.
Gerade die Autonomiefrage, die von jeher besonderes Interesse erweckt
hat, ist fiir die Mehrzall der Erscheinungen noch micht gelist.
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Gedachtnisrede auf Ludwig Medicus

gehalten am 9. Dezember 1915
von

Bruno Emmert.

Der Tod, der gegenwiirtig so reiche Ernte hiilt, hat auch in unsere
Gesellschaft zahlreiche Licken gerissen. In Ludicty Medicus st
eines unserer treuesten und dltesten Mitglieder dahingegangen. Es
wurde mir der ehrenvolle Auftrag zu teil, seiner in cinem Nachruf
zu gedenken.

Medicus hat wohl aus allzu grosser Descheidenheit anch denen,
die ihm am nichsten standen, fast nie aus seinem Leben erzalilt. Es
ist deshalb sehr schwierig, eine zusummenhingende Darstellung seines
Lebenslaufes zu geben. Desonders ist mir aus seiner Jugend nur
Allgemeines bekannt geworden.

Ludictg Mcdicus wurde geboren am 1. Dezember 1847 zu
Kaiserslautern als Sohn des spiiteren Rates am Verwaltungsgerichts-
hof Ferdinand v. JMedicus. Einen grossen Teil seiner Jugend
verbrachte er in Bergzabern unter den glicklichsten Verhiiltnissen.
Das Gymnasium besuchte er in Zweibriicken. Schon in dieser Zeit
war in Medicus ein grosses Interesse fiir Naturwissenschaften rege.
Als Gymnasiast fasste er den Entschluss Chemie zu studieren.

Mediens begann seine Studien im Jahre 1865 in Wieshiden
im Privatlaboratorinum von Fresenius.  Duas Institut von Fresenins
gehirte zu den bedeitendsten Ptegestitten der analytischen Chemie,
Der Griinder und Leiter des Institats, Remigins  Fiesonins . war
als Forscher und Lelrer gleich bedentend.  Besonderes Interesse
brachte Fresenins der praktischen Anwendu | der analytischen Clemie
entgegen. Von ihm stammt eine grosse Anzahl von Methoden zur

Verbandl. d. Phys.-uted Gesellsch. zu Wirzburg. N.F. BA ALIV, H 3. 10



132 Bruno Emmert: l.cJJn..ms:ede auf Lu.lm- SIedlcns 2

Untersuchung von Mineralien, Drunnenwissern etc. Seine iiberaus
reichen FErfahrungen aufl diesem Gebiet hat Fresenius in, einem
Lehrbuch der analytischen Cliemie zusammengestellt, das noch heute
in allgemeinem Gebranch ist und in die verschiedensten Sprachen iiber-
setzt, zallreiche Auflizen erreichte. Die Titigkeit seines Lehrers
Freseains hat anf Melicus einen dauernden Eintluss aunsgeiibt. Sie
begriindete in ithm die gresse Neigung zur an.slytischen Chemie,
die ihn sein ganzes Loben begleitete.  Ebenso wie , Fresenius hat
er sich einem Anwendungzsgebict dieser Wissenschaft,. der \'ahrungs-
mitteluntersuchung, zogewendet: ebenso wie sein Lehrer hat er seine
Erfahruigen auf .-nahhsdnem Gebiet in zahlreichen Leh,rbu(;hem
niedergelegt. Jeu
Da im Fresentus’sclien Laboratorinm so gut wie a.usschliess]ich
analytische Chemie getrichen wurde, so bezog Jedicus, um sich auch in
anderen Zweigen seiner Wissenschaft, hauptsicllich in organischer
Chewjie, auszubilden, spaterhin die Universitit Tiibingen, Seine Studien
in Tublnmn hat er gelegentlich unterbrochen, um in Miinchen seiner
\[llit.lrpﬁlcht zu geniigen. In Tiibingen eutstand unter Strecker's
Leitung auch JMedicus Doktorarbeit unter dem Titel: Einwirkung
der Aldehyde auf die Amide. In dieser Arbeit wurde gezeigt,
dass sich zwei Molekiile eines Siureamids leicht mit einem Aldehyd-
molekiil unter Wasseraustritt kondensieren. Eine der von Medicus
ausgearbeiteten Reaktionsgleichungen gibt die fulmc.hung LTI
.CO.CH; »-. !"
-+ H,0

ik

CeH,s . CHO + 2C¢Hs -CO.NHy =C;H,, . CH\\'H CO.CH
a*"s

wieder. Sie zeigt die Vereinigung von Onanthol mit Benzamid,

Die Auffindung dieser Reaktion hatte deswegen einiges Inlerease.
weil Schif die nlelche Kondensation vergebens u.-lauchl hatte.  Das
scheinbare Ausbleiben dieser Reaktion hatte Schig zu einer he-.uude;en
Anschanung itber die Funktion des Sauerstoffatoms ‘in 4&1} .\m;:len
veranlasst, welche nun natiirlich durch (ie Arbeit Medicus h!n}a}h"
wurde. Kurz nach seiner Promotion brach der deutsch- I'ranz?rhche
Krieg aus. JMedicus machte den Feldzug mit, besonders war er, bei
den schweren Kimpfen um Orleans dabei. Bei Coulmiers wurde er
leicht verwundet. Das Lazarett, in dem Medicus verbunden wurde,
wurde von den Feinden genommen und so geriet Medicus in franzisische
Gefangenschaft. o

Medicus Lehrer, Strecker, hatte inzwischen cimen Ruf nach
Wiirzhurg angenommen, und Medicns folgte seinein Lehrer nach
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Beendiguzoa des Krieges als Iriv «tassistent.  Aber dieses Zusammen-
arhai! en sollte nicht von langes Daner sein. Noch im Jahre 1871
“$tarb Strecker. Strecker hat ais Forscher durch Konstitutionsermit-
telung und Aufbau einer Reihe stickstoffhaltizer, physiologisch
_wichtiger Korper Dedentendes geleistet. Wie eine Reilie Chemiker
‘der dumaligen Zeit versuchte er auch die Konstitution der Harnsiiure
zu ermitteln. Wenn diese Arbeit auch nicht von einem endgiiltigen
Erfolg gekront wurde, so hat er doch in dieser Frage das Verdienst,
‘seinen Schiiler Medicus fir das Problem zu interessieren, dem es
dann “bald’ gliickte, eine allen Eigenschaften der Harnsiure ent.
"'s'prech'éhdel["ormel aufzustellen. Strecker's Nachfolger wurde Johannes
Wislicenus. Jledicus wurde unter ihm erster Assistent Jes chemischen
Instituts. Wislicenus und Medicus traten bald zucinander in ein
freundschaftliches Verbiltnis, das sich im Lanfe der Zeit immer
* herzlicher gestaltete und dem erst der Tod Wislicenus ein Ende
machte. Medicus hat ihm die freundschaftliche Erinnerung bis an sein
‘eigenes Ende bewahrt. Sonst wenig geneigt aus seinem Leben zu
erzahlen, sprach er immer gern und voller Verelirung von seinen
freundschaftlichen Bezichungen zu seinem fritheren Lehrer.

Im Jahre 1874 habilitierte sich JMedicus. Seine Hahilitations-

arbeit mit dem Titel: Zur Konstitutionder Harnsiuregrnppe,
welche unter dem gleichen Titel auch in Zickig’s Annalen') erseliien,
erregte damals grosses Aufsehen und gab zu lebhaften Diskus-ionen
Anlass. S _
".:% Es wurden in dieser Arbeit die heute noch geltende Konstitutions-
formel fiir die der Harnsiture und fiir die der IHarnsiiure nahestehen-
den Korper Xanthin, Guanin, Theobromin, Kuffein und Hypoxanthin,
welche als Produkte des tierischen und U'an;enorganismus eine be-
Wléutende Rolle spielen, zum erstenmal aufgestellt. Seit den berithmten
‘Arbeiten Liebig's und Waller's iiber diesen Punkt hat die Frage
adch” der Konstitution der Harnsiure die Chemiker unablissig be-
hiilee. | |
"7 D5 Harnsiuremolekiil C;H,0,N, zeichnet sich durch seinen grossen
Sflcgétaﬂl;eﬁalt aus und nach den damaligen chemischen Erfalirungen
liz 'titie grosse Schwierigkeit darin, die Stick-t.Tatome z=ischen den
Kohlenstoffatomen sinngemiiss anzuordnen.

" Die nieisten Chemiker der dumaligen Zeit glaubten das Problem
dadurch Josen zu konnen, dass sie die Hurnsiure als Derivat des
Cyans oder der Cyansiure darstellten. So sehen wir in den von

1) Licbig's Anpalen 173, 230 [1875]).

10*
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Baeyer: CH,N,0,.N(CNH
CO—NH.CN

Kolbe: (lJHOH

> (!}0 — NH.CN
/NH—CO—-CH,
Mulder: €O )L
\NH — CO — N.CN
/N.(CN)—NH—CH,
. Strecker: CO
\NH — €O — CO
aufgestellten Formeln immer wieder die Cyangruppe auftreten.

Von dieser Meinung sich ganz freimachend, kam Medicus dazu,
die Harnsiure als ein doppeltes Ringsystem anzusehen, in dem zwei
Hamnstoffkomplexe an eine Kette-von drei Kohlenstoffatomen gebunden

sind. Er gab ihr die Formel
" NH — co .

do &—u
I!TH-——C NH\CO

Medicus ging bei der Aufstellung seiner Formel von einer
ziemlich komplizierten Uberlegung aus. Liebig und Wohler hatten
gefunden, dass bei der Oxydation der Harnsiure in saurer Lésung ein
Korper C,H,0,N,, das Alloxan, entsteht, welcher bei Spaltung mit Wasser
unter Aufnahme von zwei Molekiilen Wasser in Harnstoff und Mesoxal-
siure zerfillt. Die Konstitution der Mesoxalsiure und des Harnstoffs
‘war schon friiher bewiesen. Jledicus erklirte die Umsetzung des
Alloxans durch die Annahme, dass dem Alloxan die I\onstlt.uuonsformel

NH — co b
a NH co =y .

zukomme. Da’es sich hier um ein doppeltes Siureamid handelt, wird
bei der Annahme dieser Formel Spaltung in dem Sinne der Gleichung

Nu-?o NH, COOH

. | . |

}I:o ('30—{—2H,0=CO +Co =
NH — CO NH, J;oou '

eintreten.
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Das Alloxan stellt nach dieser Formulierung einen Sechsring dar,
in dem drei C-Atome benachbart stehen, denen die Atome C, N, C an-
geschlossen sind. Da das Alloxan durch Oxydation aus der Harnsdure
entsteht, so nahm Medicus an, dass die Harnsivr~ :‘nen fertig
gebildeten Alloxanring enthalte, d. h. dass sie den Atomring

N—C

&
= G =)
T, N=¢

besitze. \ . .
Damit war die Lage von 4C und 2N erklirt. Noch zu erkliren
war die Lage von 2N und einem C-Atom. Wihrend die Harnsiure
durch Oxydation in saurer Losung das Alloxan gibt, entsteht aus ihr
durch Oxydation in alkalischer Losung ein ganz anderes Produkt.
Medicus’ Lehrer Strecker hatte schon experimentell gezeigt, dass
bei alkalischer Oxydation eine neue Substanz, die Oxonsiure entsteht
und Medicus fiibrte diese Versuche, deren Wichtigkeit er sofort
erfasste, weiter. Er fand, dass die Oxonsiure C;H,N,0, unter Auf-
nahme von Wasser in Kohlendioxyd, Ammoniak und Glyoxalylharnstofi
iibergeht.

_ " ,NH — CHOH
C,H,N,0, 4+ H,0 = CO [ 400,430
NH — CO
Der Glyoxalylharnstoff enthiilt den Ring
' C—N
e S] e

und es ist anzunehmen, dass auch dieser schon fertig gebildet in der
Harnsiure enthalten ist.

Die Harnsiure muss also nach diesen Schlussfolgerungen einen
Fiinf- und einen Sechsring enthalten. Da der Alloxanring sich von
der Harnsiure noch um zwei N und ein C unterscheidet, so war an-
zunehmen, dass die beiden nebeneinanderliegenden C-Atome des Fiinf-
rings identisch sind mit zwei nebeneinanderliegenden C-Atomen des
Alloxanrings. Daraus ergab sich fiir Medicus der Gedanke, der
Harnsiure das Kohlenstoff-Stickstoffskelett

N—C
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zugrunde zu legen. Es waren jetzt nur noch Sauerstoff und Wasser-
stoffatome zu verteilen. Da war es von vornherein wahrscheinlich,
dass der Sauerstoff an die C-Atome, der Wasserstoff an die N-Atome
gebunden sei. Diese Verteilung geht auch aus der Zusammensetzung
der Spaltprodukte der Harnsiure hervor. Von seiner Formel der
Harnsiure ausgehend erschloss Medicus auch die Konstitution der
fir die Pflanzen- und Tierphysiologie so wichtigen Kérper Xanthin,
_Guanin, Theobromin, Kaffein und Hypoxanthin. Er gab ihnen die
Formelbilder: .

o ' = NH—CO
Xanthin: JJO L—-\H

NCH

NH = N
NH — CO
Mg P ;
Guanin: :NHC—NH ik
NH—C — N =
N—CO

Theobromin: CO C — NH

Kaffein: CO_ C N

€ i NH CO
Hypoxanthin: CH ‘!)—‘IH

—c < >CH

Durch dlese Formeln konnten dte damals bekannten Spaltungen der
genannten Korper einwandfrei erklirt werden. Alle diese Formeln
haben sich spiter als richtig erwiesen. Nur die Formel des Theo-.
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bromins war spiter etwas abzuiindern, da Medicus sich in der Stellung
einer Methyliruppe getiuscht hatte. -

Eine #usserst kiihne Schlussfolgerung, ausgehend von relativ
wenigen experimentellen Tatsachen, die zumeist schon fritheren
Forschern bekannt waren, ist es, die wir in dieser Arbeit bewundern. .
In ihr léste Medicns in jungen Jahren ein Problem, an dem sich
Liebig und Wohler, Baeyer, Kolbe und Strecker vergebens versuch
batten. .

Sofort bei ilirem Erscheinen rief die neue Harnsiureformel eine
rege Diskussion hervor. Man fragte sich, ob die Schliisse, die Medicus
zu seiner Formel gefiihrt hatten, bindend seien. Von manchen Seiten
wurde dieses und die Richtigkeit der Formel bestritten. Erst in den
achtziger Jahren wurde der Streit dadurch beendet, dass Ewmil
Fischer die DMedicus'sche Formel der Harnsiure, des Xanthins,
Theobromins, Kaffeins, Guanins und Hypoxanthins durch ein reiches,
experimentelles Material so einwandfrei bewies, dass ein fernerer
Zweifel an ibr unmiglich war. Unter Zugrundelegung der Medicus-
schen Formel gliickte spiiterhin Behrend und Rossen und auf anderem
Wege Emil Fischer und Ach die Synthese der Harnsiure.

Kurz pach dem Erscheinen seiner Habilitationsarbeit erhielt
Medicus einen Ruf nach Florenz unter ehrenvollen Bedingungen,
besonders wurde ihm der Bau eines neucn Instituts zugesichert.
Medicus lehnte diesen Ruf ab, einerseits, weil er damals, kurz vor
seiner Verheiratung stehend, sich nicht den unsicheren italienischen
Verhiltnissen aussetzen wollte, andererseits, weil er mit ganzem Herzen
an Wislicenus und seinem Institut hing. Statt Medicus wurde dann
der bekannte Chemiker Schiff nach Florenz berufen, der bis zu seinera
vor wenigen Monaten erfolgten Tode dort wirkte.

Im Jahre 1831 wurde Medicus als Nachfolger R. v. Wagner's
zum ausserordentlichen Professor fiir Pharmazie und Technologie in
Wiirzburg berufen. 1884 wurde er zum Direktor der neugegriindeten
Untersuchungsanstalt fiir Nahrungs- und Genussmittel, im Jahre 1900
zum Ordinarius ernannt. Die Laboratoriumsriume fir Pharmazie
and Technologie und die Untersuchungsanstalt befanden sich damals
im dritten Stock des alten Kollegienhauses neben dem Neubauturm.
Von den dusserst primitiven Verhiltnissen dieses Laboratoriums hat
BMedicus oft erzihlt. Sie waren daran schuld, dass eines Tages dort
ein Brand ausbrach, welcher aber die angenchme Folge hatte, dass
Medicus aus dem alten Kollegienhaus verbannt und ihm die viel
schoneren Riume im medizinischen Kollegienhaus angewiesen wurden,
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in’' denen JMMedicus bis zuletzt wirkte. Hier war reichlich Platz,
besonders nachdem 1904 die Untersuchungsanstalt ein neues, modern
eingerichtetes Haus erhalten hatte, und die alten Laboratoriumsrdume
umgebaut wurden. Neben seiner Lehrtitigkeit und seiner Tiitigkeit
als Vorstand der Untersuchungsanstalt fiel Medicus als Beisitzer des
Medizinalkomitees der Universitiit noch das verantwortungsvolle Amt
zu, bei Kriminalfillen gegebenenfalls als Sachverstiindiger aufzutreten
und die entsprechenden Untersuchungen zu ‘machen. Wegen seiner
reichen Erfahrungen auf allen Gebieten der technischen Chemie wurde
er bei den bayerischen Landesausstellungen zweimal zum Preisrichter
ernannt. .

Wie dieses seine Titigkeit mit sich brachte und wohl auch seiner
Neigung fiir analytische Chemie folgend, hat sich Medicus spiterhin
auch in seiner Forschungsarbeit hauptsichlich mit den Problemen der
‘\Tahmnﬂsmitte!unLersuchung beschiftigt. Da ich nicht auf alle diese
Untersuchunﬂen im ‘einzelnen eingehen kann, so will ich nur ihre
Titel anfihren, um wenigstens ihren Inhalt anzudeuten: Quantitative
Bestimmung des Stirkemehls in Wiirsten. — Uber den Salicylsiiure-
nachweis im Wein. — Zur Frage der Vergirbarkeit von Dextrinen. —
Quantitative Bestimmung des Bleis. — Methoden der Untersuchung
und Beurteilung der Kaffeesurrogate. — Die kiinstliche Firbung der
Likére und der Zusatz von Zucker zu Spirituosen. — Zur Bestimmung
des Aldehyds im Weingeist. — Die Bestimmung von Unkrautsamen,
besonders Kornrade, im Mehl. — Uber die Verinderung des Bienen-
wachses ‘durch dne chemische Bleiche. — Bestimmung von -Metall-
spuren in Nahrungs- und Genussmitteln durch Elektrolyse.

- Besondere Beachtung hat in Fuchkreisen die Arbeit: Cber den
"Sallcylsaurenachmus im Wein gefunden, in der Medicus zeigt, dass
‘unter Umstiinden im Wein, in Fruchtsiften etc. eine Substanz in
kleinen Mengen vorkommt, die durch ilhre Reaktionen einen kiinstlichen
Zusatz von Salicylsiure vortiuscht, so dass also beim Nachweis von -
Salicylsiure in solchen Fruchtsiften Vorsicht geboten ist.

Zahlreiche Dissertationen sind aus dem Medicus'schen Institut
';henorgegangen, die sich meistens mit analytischen P’roblemen, mit
Problemen der Nahrungsmitteluntersuchung, zum Teil auch mit der
Konstitutionsaufklirung natiirlich vorkommender Pflanzenfarbstoffe
* beschi v gen. Der grisste Teil derselben wurde in Fachzeitschriften
nicht publiziert, so dass sie nicht zu allgemeiner Kenntnis gelangten.

So Vielseitiges Medicus auf dem Gebiete der Nahrungsmittel-
chemie leistete, kann man vom Standpunkte des Chemikers doch nicht
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ein gewisses Bedauern unterdriicken, dass er sich nicht noch ofters
den Problemen der Konstitutionserforschung gewidmet hat. Wie seine
glinzende Erstlingsarbeit zeigte, hatte er auf diesem Gebiet eine ganz
ungewdhnliche Begabung, und vielleicht hitte noch manches der zahl-
reichen Probleme der organischen Chemie durch ihn seine Ldsung
-gefunden. -

Medicus hat eine grosse und Husserst erfolgreiche literarische
Titigkeit entfaltet. Seine zahlreichen Erfabrungen hat Medicus in
kurzen Anleitungen zur qualitativen Analyse, zur Gewichtsanalyse,
-zur Massanalyse, zur technischen Analyse zusammengefasst. Bei jeder
dort beschriebenen Methode ist sofort zu erkennen, dass sie der Ver-
fasser selbst unzihlige Male erprobt bat, dass er durch seine Lehr-
titigkeit die kleinen Schwierigkeiten kennt, die sie den Anfinger oft
missgliicken lassen. Verbunden sind diese Vorziige mit einem kurzen,
klaren Stil. Kurz, seine Anleitungen sind wirklich brauchbar. Von
ihrer grossen Beliebtheit spricht die grosse Anzahl ihrer Auflagen.
So hat Medicus noch kurz vor seinem Tode die sechzehnte Auflage
seiner Anleitung zur qualitativen Analyse fertiggestellt. Allgemein
bekannt ist auch Medicus' ausfithrliches Lehrbuch der chemischen
Technologie.

Betrachten wir Jedicus' Lebenslauf, so miissen wir sagen, dass
es ein glickliches Leben war. Beigetragen haben dazu seine glick-
lichen Familienverhiiltnisse, sowohl im Elternhause, wie im eigenen
Heim, sowie seine Charakteranlage. Grissere Sorgen sind ihm bis
zum, Ausbruch des Krieges erspart geblieben, iiber kleinere Sorgen
setzte er sich mit seinem zufriedenen Charakter leicht hinweg.
Seine ausgedehnten Wanderungen haben ihm bei seiner ausgeprigten
Freude an der Natur viele Stunden des Gliicks gebracht. Erst far
_ sein letztes Lebensjahr war ihm der grisste und tiefste Schmerz vor-
-behalten. Sein einziger Sohn, der voll Begeisterung in den Krieg
gezogen war, fiel nach kurzer Zeit auf franzisischem Boden.

Obwobhl Medicus seinen Schmerz nach aussen zu verbergen
~ suchte, sahen die, welche ihn niher kannten, eine tiefe Verinderung
mit ihm vorgehen. Der frither so kriftige, lebensfrohe, immer gesunde
Mann alterte zusehends. Die Zeit schien seinen Schmerz nicht zu
lindern, sondern immer mehr zu vertiefen. Nicht lange hielt sein
Herz diesem Kummer stand. Ende September befiel ihn ein kurzer
Ohnmachtsanfall und von da ging es schnell zu Ende. Obwohl er
den Weg in sein Institut nur noch mithsam zuriicklegen konnte, so
liess er durch kein Zureden sich davon abhalten, seiner gewohnten
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Beschiiftizung nachzogehen. [Erst wenige Tage vor seinem Ende
zwang ibn der rapid zunehmende Krifteverfall zu Hause zu bleiben.
Am 11. Oktober 1915 schloss er nach kurzem Krankenlager seine
Augen fiir immer. i

Die edlen menschlichen Eigenschaften Medicus’ sind noch in
unser aller Erinnerung. Der Grundzug seines Charakters war Be-
scheidenheit. Niemals sprach er von dem bedeutenden, wissenschaft-
lichen Erfolg, den er schon in jungen Jahren errungen hatte.

Medicus war nicht ein Mann von vielen Worten, aber sein
Wort war unverbriichlich; auf seine wohlwollende, vornehme Gesinnung
konnte man sich unbedingt verlassen. Medicus hatte ein fithlendes
Herz fir die Sorgen anderer. Seinen jingeren Kollegen war er gern
ein freundlicher Berater, seinen Schiilern blieb er immer ein viter-
licher Freund. Voll Freude war er, wenn ein Schiiler aus friitherer Zeit
ihn wieder aufsuchte und hatte er ein Anliegen, so war er gerne
bereit, ibm durch seinen erfahrenen Rat, durch seine zahlreichen Be-
ziehungen zu helfen. Medicus war deshalb von der grossten Ver-
ehrung und Liebe seiner Schiller umgeben, fithlte doch jedermann
das Wohlwollen, das von ihm aunsging.

Ludwig Medicus ist von uns geschieden. Er wird aber in
unserem Andenken fortleben als der gewissenhafte Gelehrte, der
wohlwollende Lehrer, der treue Freund, ein schlichter, echter deutscher

Mann.



¥ VERHANDLUNGEN '7“"3
PHYSIKALISCH-IIEDICIRISCHEN GESELLSCHAFT

W) URZBURG.

N.F. BAND XLIV. M 4,
g Ty D)
GEDACHTNISREDE
AUF

THEODOR BOVERI

L2
H> SPEITANN.

MIT 1 PORTRAT.

WUORZ2URG.

_{_‘( VERLAG VON CU..{ KABITZSCH. ,"j
a2 KGL. UNIV-VERLAGSBUCHHANDLER. _}&("fﬁ
9’5;,5 1916. —=0og

- ;;\\-‘ ;_’}- o\\,
CUIRe, >N

| Jede Nummer ist als Separatabdruck auch einzeln kiuflich,

-






Gedéchtnisrede auf Theodor Boveri.
(Geb. 12, Oktober 1862 zu Bamberg, gest. 15. Oktober 1915 zu Waorzbarg.)
Gehalten in der physikalisch-medizinischen Gesellschaft am
' 3. Februar 1916. '
Von
H. Spemann.
Mit 1 Portrit,

Wir sind hier zusammengekommen, einen Mann zu feiern, wie
grosser keiner an dieser Universitit je geforscht und gelehrt hat,
und mir als seinem iltesten Schiiler ist die Ehre zugefallen, Worte
des Gedichtnisses auf ihn zu sprechen. Ich bekenne mich zu dieser
Pflicht mit freudigem Stolz, und doch mit Schmerz und nicht chne
Zagen. Ich bin noch nicht gewohnt, in diesem Raume zu reden,
ohne dass er unter den Zuhiorern sitzt. Er war mir ja immer der
Zuhorer, der Leser, der Zuschauer meines wissenschaftlichen Lebens,
und so wird es seinen iibrigen Schiillern auch gehen. Diese Stunde
bringt uns schmerzlich zum Bewusstsein, dass das vorbei ist, dass
man wieder auf sich selbst zuriick verwiesen wird. Und auch nicht
ohne Zagen kann ich von ihm reden. Die Grisse hat etwas Unnah-
bares, das dem Wort widerstrebt, und er steht in geschlossener Grasse
und Vollendung vor uns. So miige die Verehrung und Dankbarkeit,
die ich fiir ihn fiihle, zu denselben Empfindungen in Ihnen sprechen,
und sein Bild wieder eine Stunde freundlich unter uns weilen.

Theodor Boveri wurde am 12. Oktober 1862 in Baumberg geboren.
Nach zweijahrigem Besuch des Gymnasiums seiner Vaterstadt ging
er nach Niirnberg aufs Realgymnasium, und es muss wohl ein guter
Grund gewesen sein, der dort fiir sein geistiges Leben gelegt wurde.
Mit dem Zeugnis der Reife entlassen ging er 1831 nach Miinchen.
Dort widmete er sich zunichst historisch-philosophischen Studien und
bereitete sich nebenbei auf die Reifepriifung des humanistischen
Gymnasioms vor, die er schon nach neun Monaten mit glinzendem
Erfolge bestand. Doch wandte er sich bald der Naturwissenschaft
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zu, zunichst in der Hauptrichtung auf Anatomie. Er war sogar vor-
ibergehend Assistent am anatomischen Institut; unter Kupffer’s Lei-
tung fiihrte er auch seine erste wissenschaftliche Arbeit aus, ,Bei-
trige zur Kenntnis der Nervenfasern“. Mit dieser Arbeit promovierte
. er 1885 summa cum laude in der philosophischen Fakultit. Im
selben Jahr ging er von der Anatomie zur Zoologie iiber; er gehdrte
8 Jahre dem Miinchener zoologischen Institut unter Richard Herticig
an, vom Jahr 1891 als Assistent. 1887 habilitierte er sich fiir
Zoologie und vergleichende Anatomie. Wihrend der 4 ersten Jahre
seiner Miinchener Zeit genoss er die Vorteile des Maximilianeums,
wihrend 5 Jahre ausserdem das Froment’sche Stipendium. Im Mirz
1893 erhielt er, dreissigjihrig, als Nachfolger von C. Semper einen
Ruf auf den Wiirzburger Lehrstuhl fiir Zoologie und vergleichende
Anatomie, dem er bis an sein Ende treu blieb. Auch sonst ist er
nicht viel herumgekommen. Im Friihjahr zog er zu wiederholten
Malen siidwiirts, nach Neapel an die zoologische Station Anton Dohrns,
mit dem er in herzlicher Freundschaft verbunden war; mehrere
Winter verbrachte er ganz dort. In den Ferien war er in fritheren
Jahren meistens im bayerischen Gebirg, in Seehaus, zusammen mit
seinem alten Freund August Pauly, der nun auch schon manches
Jahr tot ist; spiter in Hifen nahe bei seiner Vaterstadt Bamberg,
auf eigenem Grund und Boden, in einem alten Besitz seiner Familie.
So lebte er, eine bodenstindige Natur, als Sohn seiner frinkischen
Heimat. Er lief der Welt nicht nach; mit der Unabhingigkeit des
innerlichen Menschen arbeitete er ruhig an dem Ort, an den er ge-
stellt war, bis die Welt ihn suchte. Ohne Engherzigkeit fiihlte er
sich vor allem seinem Bayern zugehirig und verpflichtet. ,Fiir den
bayerischen Staat hab' ich gearbeitet, der kann mich auch einmal
durchfiittern, wenn’s nimmer geht; so etwa sagte er einmal zu mir,
als er einen Ruf nach auswirts abgelehnt hatte. ~.-
. So haben wir ihn gekannt, im tiglichen Leben, in gemeinsamer
Arbeit fir die Universitit. Und von Zeit zu Zeit trat er hier yor
ups, liess uns an den Ergebnissen seiner Arbeit, an seinen ,Gedanken
und Zielen teilnehmen; jene Stunden vor allem werden uns als Hohe-
punkte dieser wissenschaftlichen Gesellschaft unvergesslich bleiben.
So werden wir denn hier sein Gedichtnis am wiirdigsten ehren, wenn
wir uns noch einmal zusammen in die Probleme vertiefen, die ihn
sein Leben lang beschiftigt haben.

Es ist bezeichnend fiir den Entmcklungwmd der bwloglschen
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Wissenschaft, dass ein Mann von der reichen, kiinstlerischen Bega-
bung, von den vielseitigen, alles Menschliche umspannenden Interessen
Boveris, Jahrzelinte angestrengtester Beobachtung und tiefsten Nach-
denkens der Erforschung von Formverhiltnissen und Vorgingen ge-
widmet hat, die so minutids sind, dass sie nur mit den stirksten Ver-
grosserungen verfolgt werden kinnen; und es ist charakteristisch fiir die
weitgehende Verzweigung unserer Kultur, dass ich Ihnen die Grisse des
Mannes nicht nahe bringen kann, ohne auf Einzelheiten einzugehen,
welche wohl bisher im Denken der meisten von Thnen keine Rolle gespielt
haben. Aber freilich, es handelt sich um die Erforschung der Ver-
erbungssubstanz, um die Schicksale des Chromatins, jenes durch kiinst-
liche Tinktion darstellbaren Zellbestandteils, welcher im Zellkern
wihrend der sogenannten Ruhperiode in einem Geriist- oder Waben-
werk, dem Chromatingeriist, fein verteilt, sich von Zeit zu Zeit,
wenn Kern und Zelle sich teilen wollen, zu einzelnen Fadenstiicken,
Stibchen oder Kugeln zusammenzieht. Diese Chromosomen ordnen
sich in einer Platte, der Aquatorialplatte, an und spalten sich
der Linge nach. Inzwischen ist in der Zelle ein eigener Apparat ent-
standen, der achromatische Kernteilungsapparat; zwei Pole,
umgeben von Protoplasmastrahlungen, zu beiden Seiten der Aquatorial-
platte; von ihnen gehen stirkere Fiden aus und setzen sich an der Lings-
seite der Chromosomen fest; so entsteht die Kernspindel. Durch Aus-
einanderweichen der Sphiiren und Verkiirzung der Spindelfasern werden
die mit ihnen verbundenen Spalthiilften der Chromosomen auseinander
gefiihrt, und als Tochterchromosomen auf dic nun entstchenden beiden
Tochterzellen verteilt. Dann losen sie sich, von einer Kernvakuole
amschlossen, wieder in ein feines, zusammenhiingendes Geriistwerk auf
Soweit war die Einsicht in diese Vorgiinge der indirckten Kernteilung
oder Karyokinese namentlich durch die klassischen Arbeiten von
Flemming und van Beneden gefirdert worden.

¥+ €. Rabl machte nun (1884) die Beobachtung, dass die Chromo-
somen, die sich aus dem Chromatingeriist bilden, wenn der Kern
sich zur Teilung anschickt, eine ganz dhnliche Anordnung zeigen, wie
die Chromosomen, die sich in das Chromatingeriist auflosen, nach-
dem sich der Kern geteilt hat, und er kam auf den entscheidenden
Gedanken, dass das kein Spiel des Zufalls sein konne. Er hielt es
fir urdenkbar, dass in dem Chromatingerist des ruhenden Kerns
keine Spur dieser Anordnung vorbanden sein solle. So kam er zu
der Vorstellung, dass die Chromosomen beim Ubergang in das Kern-

11*
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geriist Fortsitze aussenden, die sich selbst wieder und immer weiter
verzweigen und unter einander in Verbindung treten, und dass die
Chromosomen, die nach Ablauf der Ruheperiode entstehen, sich durch
Einzieben jener Fortsitze ans dem Chromatingeriist kontrahieren.
2 Hier nun setzte Boveri ein. Er iibernahm die Vorstellung Rabls
und brachte nene Tatsachen bei, die noch unzweidentiger zu ihren
Gunsten sprachen. Die Eier und ersten Entwicklungsstadien von
Ascaris megalocephala, an denen die Untersuchung ausgefiihrt wurde
(1888b), sind dazu aus verschiedenen Griinden besonders geeignet.
Der Kern besitzt hier nur 4, bei einer Abart sogar nur 2 Chromo-
somen, die geringste bekannte, ja iiberhaupt mdgliche Zahl; und diese
Cbromosomen sind von verhilltnismiissig ausserordentlicher Grisse,
wodurch sehr klare und einfache Bilder entstehen. Boveri konnte
nun zunichst zeigen, dass aus dem Chromatingeriist des ruhenden
Kerns immer so viel Chromosomen hervorgehen, als bei seiner Bildung
.in dasselbe eingegangen sind; und zwar nicht nur in normalen Fillen
die normale Zahl, sondern bei abnormer Erhohung die erhihte Zahl.
Dass das nun immer noch dieselben Chromosomen sind, die sich iber
die Ruheperiode des Kerns hinweg im Chromatingeriist erhalten haben,
lisst sich mit hichster Wahrscheinlichkeit nachweisen infolge einer
Eigentiimlichkeit, welche die ruhenden Kerne bei Ascaris megalo-
cephala auszeichnet. Sie haben nimlich keinen runden glatten Kontur,
sondern sind in stumpfe Fortsiitze ausgebuchtet; diese kommen dadurch
zustande, dass die grossen Chromosomen beim Ubergang ins Chromatin-
geriist sich nicht zu einem runden Kniinel zusammenballen, sondern
.hre verdickten Enden nach aussen strecken und in besonderen Fort-
sitzen der entstehenden Kernmembran bergen wie in Handschuh-
fingern. Da diese Fortsitze wihrend der ganzen Ruhepériode des
Kerns erhalten bleiben, so sind die Enden der Chromosomen damit
festgelegt und kinnen bei der Wiederbildung mit Sicherheit identi-
fiziert werden; und das um so mehr, als sie am lingsten ihre kompakte
Form beibehalten, sich zuletzt ins Gerustwerk auflosen und zuerst wieder
aus ihm zusammenziehen. A
Am beweisendsten aber fiir das Erhaltenbleiben der Chromosomen
iiber den Geriistzustand des Kerns hinweg ist' ihre Form und Anord-
nung in Schwesterkernen, die sich zu erneuter Teilung anschicken.
In der Aquatorialplatte zeigen nimlich die Chromosomen eine-ganz
bestimmte Anordnung oder vielmehr folgen sie darin mehreren ganz
bestimmten Typen; sie sind entweder gestreckt oder winkelig gebogen,
ihre Enden immer nach aussen gerichtet; das kann in verschiedener
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Weise kombiniert sein. Eine solche sehr charakteristische Anordnung
in der Aquatarialplatte geht nun durch Lingsspaltung der Chromo-
_somen auf die beiden Tochterplatten iiber und in das Chromatin-
geriist der Tochter- oder Schwesterkerne ein, wo sie sich unserc.
weiteren Beobachtung entzieht. Dass sie aber darin erhalten bleibt,
konnte Bovert in bewunderungswiirdigen Untersnchungen (1888b, 1909a)
, nachweisen, indem er zeigte, dass die Chromosomen ven Schwester-
kernen, die sich zu neuer Teilung aus dem Geriist zusammenziehen,
jeweils demselben charakteristischen Typus der Anordnung folgen;
wofiir es wohl keine andere Erklirung gibt als die, dass sie diese
Anordnung von der gemeinsamen Aquatorialplatte, aus der sie ent-
standen sind, ibernommen und durch den Ruhezustand des Kerns

. -hindurch bewahrt haben.

Aber nicht nur im Beweis des Tatbestandes, sondern auch in
seiner begrifflichen Fassung ging Boveri iiber Rabl hinaus; er fasste
die Chromosomen unter dem Begriff der Individualitit. In diesem
Vergleich der Chromosomen mit anderen Individualititsstufen scheint
mir weit mehr zu liegen als bloss ein anderes Wort fiir dieselbe Sache.

. Jedenfalls hat die Hypothese erst in dieser scharfen Fassung ihre
Fruchtbarkeit bewiesen, und hat Boveri selbst und andere Forscher
neben ihm zu neuen Fragen und Entdeckungen gefihrt.

-+: ,Diese Theorie der Chromosomenindividualitit ist das
eine Hauptergebnis von Boveris Untersachungen am Ascarisei, deren
Anfang im 2. Heft der Zellenstudien mitgeteilt ist. Ein zweites
nicht minder wichtiges ist die EntdecLun-r des Centrosoma als
des Teilungsorgans der Zelle. i

Schon vorher war es bekannt, dass die beiden Sphiiren, zwischen
rdenen _die Kernspindel sich ausspannt, in ihrem Zentrum, von welchem
. die Radien ausgehen, ein kleines, stark lichtbrechendes Korperchen

- enthalten, das sogenannte Polkérperchen. Es wurde nun gleichzeitig
und unabhiingig von Bovert (1887a) und van Beneden die Entdeckung

- gemacht, dass diese Korperchen sich nicht jedesmal neu bilden,
sondern durch Teilung auseinander hervorgehen; also, jedenfalls
innerhalb gewisser Grenzen, dauernde Zellorgane sind, im Gegen-
satz zu der Kernspindel, welche jedesmal neu entsteht. ,In den
neuen Kern wird nichts von den Spindelfasern aufgenommen, diese
losen sich von den Kernelementen ab und gehen in gewihnliches
Protoplasma iiber. Das Polkirperchen aber persistiert, und ich habe
dreimal beobachtet, dass die Polkorperchen der nichsten Spindel aus
diesem einen durch Teilung hervorgehen.* (1887a, S 19) Dieses

-
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Korperchen nannte Borveri Centrosoma (1888b, S. 68) in Ubersetzung
der von van Beneden gebrauchten Bezeichnung corpuscule central.
Schon in seiner ersten ausfihrlichen Arbeit (1888b) machte

_ Boveri es wahrscheinlich, dass das Centrosoma durch das Spermatozoon
" ins Ei eingefiihrt wird und dort durch Teilung in zwei zerfillt (S. 71),

dass es auf das in der Eizelle enthaltene Archoplasma (so nannte er

den Bestandteil des Protoplasmas, aus welchem bei Ascaris die Sphiren

. entstehen) eine Anziehung ausiibt, derart, dass es, um sich selbst

als Zentrum, diese Substanz zu einer dichten kornigen Kugel kontra-
biert (S. 70); dass die Teilung des Centrosomas in zwei Tochtercen-
trosomen und das Auseinanderriicken dieser letzteren die Teilung des
Archoplasma und damit die -\qulldl‘ng der belden Spharen zur
Folge hat (S. 70).

Von grosster Tragweite war nun die Untersuchung, die sich auch

" schon in der grossen Ascarisarbeit findet, inwieweit die zyklischen

Prozesse, welche einerseits am Chromatin, andererseits an den Centro-

, somen und Sphiren ablaufen, voneinander unabhiingig. oder aber
_ fest miteinander verbunden sind. Bovert kam schon damals zu dem

Schluss, dass beide Zyklen bis zu einem gewissen Grade selbstindig
verlaufen, und nur an einem Punkt ineinandergreifen, dass also die
Chromosomen nach - der Teilung sich zum Kerngeriist auflésen, dort
wieder zu ihrer normalen Grisse heranwachsen, sich aus dem Geriist
zusammenziehen und durch Lingsspaltung zur neuen Teilung vorbereiten,
ohne_ Riicksicht auf den Zustand der Centrosomen, und dass desgleichen
die Centrosomen sich teilen, auseinanderriicken und eine Strahlung

_um sich erzeugen, nnbee:nﬁusst durch die Chromosomen, so dass erst
" bei der Bildung der Kernspindel eine gesetzmissige Beziehung zwischen
.beiden Zyklen hergestellt wird. Dieser ,Dualismus der Kernteilungs-

phanomene“ (1888b, S. 186) konnte schon .aus dem normalen Ver-
halten der Karyokinese und kleinen riumlichen und zelthchen Ver-
schiebungen dabei erschlossen werden; spiter wurde er experimentell
noch fester begriindet und diente dann seinerseits als Ausgangspunkt
fiir neue Versuche. Ehe wir aber niher hierauf eingehen, wollen wir
zwei neue Reihen grundlegender Arbeiten kennen lernen, deren Anf;i.nge
auch in ]ene ersten Jahre fallen. _

Die eine von ihnen enthilt die Anwendung der neugewonnenen
Einsicht auf die Theorie der Befruchtung.

Etwas iiber ein Jahrzehnt vorher hatte O. Herfwig im lebenden
Seeigelei den Spermakern aufgefunden und seine Verschmelzung mit
dem Eikern beobachtet, was von spiteren Untersuchern, yor allem
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von Fol, bestatigt und erginzt wurde. Darauf hatte 0. Herficig den
Satz gegriindet: ,Die Befruchtung beruht auf der Verschmelzung von
geschlechtlich differenzierten Zellkernen®. Boveri formulierte nun zu-
nichst das Problem schirfer, indem er eine auch von 0. Herticig
-gemachte Unterscheidung durchfiihrte und den Gedanken folgerichtig
zu Ende ‘dachte. ,Es hat sich mir im Laufe meiner Beschiftigung
‘mit diesem Gegenstand die Uberzeugung ergeben, dass, wenn wir in
der Ergriindung des Befruchtungsproblems weiter kommen wollen, vor
allem aufs schirfste unterschieden werden muss zwischen Defruchtung
und \ererbung, d. h. zwischen der Frage, wie sich Ei und c‘perr::mr
tozoon zu einer teilungsfihigen Zelle erginzen, und jener, wie diese
Zellen und ihre Nachkommen die Qualititen beider Eltern zu repro-
duzieren imstande sind. Mégen aunch, wie man angenommen hat,
belde Erscheinungen an den gleichen Bestandteil der Zelle geknipft
‘sein, ‘so erfordern doch die beiden Probleme eine ganz verschiedene
Behnndlung (1888b, S. 10).

-Dass nun eine Verschmelzung von Ei- und Spermakern nicht
notig ist, damit die Entwicklung in Gang kommt, hatte schon
van Bmeden nachgewiesen, indem er zeigte, dass bei Ascaris mega-
‘locephala sowohl die Chromosomen sich aus dem Kerngeriist zusammen-
ziehen, als auch die erste Teilungsspindel entsteht, ohne dass Ei- und
Spérmakern verschmelzen. Boveri zeigte nun weiter, dass sowohl Ei-
wie Spermakern einzeln fehlen kinnen, ohne dass die befruchtende,
d. h. die Entwicklung erregende Wirkung des Spermatozoons dadurch
aufgehoben wird. Das erstere, die Entbchrlichkeit des Eikerns, fol-
gerte er aus einem Experiment von 0. und R. Herticig. Diese hatten
unbefruchtete Seeigeleier in Stiicke zerschiittelt und gefunden, dass
sich nun nicht nur kerphaltige, sondern auch kernlose Eifragmente
befruchten und zur Entwicklung bringen lassen. Um die Entbehrlich-
keit anch des Spermukerns sucher nachzuweisen, forderte Bovert ein
Experiment, darin bestehend, dass man ein kernloses Spermatozoon
in ein normales Ei einfiihrte (1837b, S. 160); und sehr bald gelang
ihm ein Versuch, der das in der Tat annihernd leistete. Aus nicht
genau festgestellter Ursache blieb bei einem Experiment der Sperma-
kern, statt nach dem Eikern hinzuwandern und mit ihm zu ver-
schmelzen, an der Peripherie des Eies liegen und beteiligte sich zu-
nichst nicht an der Entwicklung. Das Centrosom: aber loste sich
vYon ihm ab, teilte sich, bildete Strahlung und Spindel und setzte die
Entwicklung in Gang (1888a).

Es ist also ein teilungsfihiges Centrosoma, welches dem Ei zur
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Entwicklungsfihigkeit fehlt, und dia Erginzang durch das Sperma-
tozoon besteht eben in der Einfiihrung eines solches Teilungsorgans.
Die beiden Centrosomen der ersten Furchungsspindel gehen durch
Teilung aus dem Centrosoma des Spermatozoon hervor; das Centro-
soma des Eies aber hat sich riickgebildet und beteiligt sich nicht an
der Entwicklung.

. Dasselbe schloss Boveri aus den. Erscheinungen der Mebrfa.ch-
befruchtung oder Polyspermie. Dringen zwei oder mehr Spermatozoen
in ein Seeigelei ein, so finden sich nachher doppelt soviel Zentren
mit Strahlung, als Spermakerne nachweisbar sind; d. h. aber, jedes
eingedrungene Spermatozoon hat ein Centrosoma geliefert, welches
-sich in zwei teilt. Ein Ei-Centrosoma macht sich nicht bemerkbar.

. Das Wesentliche an diesen merkwiirdigen Verhiltnissen sah Bovers
in der Hemmung, durch die das Ei gezwungen wird, mit seiner
* Entwicklung zu warten, bis ihm vom Spermatozoon zugleich mit dem
Centrognma ein von einem anderen Individunm stammender Kern zu-
-gefihrt wird. Das wire also vergleichbar mit den Einrichtungen,
welche im Pflanzenreich die Selbstbestiubung verhindern. "Boveri war
von Anfang an keineswegs der Ansicht, dass diese Hemmung tberall
auf dieselbe Weise zustande gebracht und mit denselben Mitteln ge-
16st werden miisste (1892¢, S. 431). Es ist lhnen wohl bekannt, dass
es neuerdings gelungen ist, Eier verschiedener Tiere durch mannigfache
Mittel ohne Zusatz von Samen zur Entwicklung zu bringen; dass diese
Entdeckung nicht ohne tiefgreifenden Einfluss auf die Lehre von der
Befruchtung und der Rolle, welche das Centrosoma dabei spielt, bleiben
konnte, liegt auf der Hand. Boveri hat die von anderen Forschern
gefundenen Tatsachen mit demselben ruhigen, offenen Blick betrachtet
—-wie_die von ihm selbst entdeckten, und hat nur dasselbe auch von
andern verlangt. Es wiirde mich aber zu weit fiihren, wollte ich hier
auf diese neue, noch im Flusse befindliche Entwicklung emgehan (vergl.
.1907, S. 265—279; 1915, S. 292 ff.).

- Wie wir sahen, schloss sich Boveri darin O. Hertwag an, dass
anch er fiir das Wichtigste an den mit der Befruchtung verbundenen
_Prozessen die Vereinigung zweier von verschiedenen Individuen stam-
_mender Zellkerne hielt. Damit ist aber den Zellkernen eine besondere
Bedeutung beigelegt, und es fragt sich nun, worin diese Bedeutung
besteht. Um diese Frage zu beantworten, muss ich wieder etwas
weiter ausholen.

Es ist eine auch dem Laien vertraute Tatsache, dass die Kinder
in ihren Eigenschaften im allgemeinen die Mitte zwischen ihren Eltern
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halten, dass jedenfalls die Eigenschaften des Vaters mit nicht geringerer
Kraft vererbt werden als die Eigenschaften der Mutter. Es muss also
im befruchteten Ei der vom Vater stammende Bestandteil auf die
Entwicklung der Eigenschaften des Kindes dieselbe Wirkung ausiiben,
:wie'das, was die Mutter beigesteuert hat. Da nun das Spermatozoon
an Masse gegen das Ei fast verschwindet, so muss entweder der fiir
die Vererbung in Betracht kommende Bestandteil des Spermatozoon
im selben Verhiltnis wirksamer sein als seine Menge geringer ist,
oder aber es muss auch vom Ei nur ein kleiner Teil bei der Ver-
erbung mitspiclen, der dann an Masse einem Teil des Spermatozoons
genau entspriche. Diese Erwigungen wurden zuerst von dem Bota-
niker Naegeli (1884) angestellt. Er entschied sich fir die zweite
Moglichkeit, und nahm. neben dem gewshnlichen Erniihrungsplasma
noch ein besonderes Vererbungsplasma an, welches er Idioplasma
nannte. Noch im selben Jahr 1884 wies nun O. Herficig daraaf hin,
dass die Kerne von Ei und Spermatozoon genau den Anforderungen
entsprechen, welche Naegeli fiir das Idioplasma abgeleitet hatte. Nach
.den ‘Entdeckungen von van Beneden iiber die Befruchtung des
Ascariseies konnte Herficig diese Aussage sogar auf einen bestimmten
-Feil des Kerns einschriinken und den Satz aufstellen, dass das Nu-
.clein [= Chromatin] die Substanz sei, welche dem Idioplasma Naeg-lis
sentspricht. ' '

War das nun anch sehr einlenchtend, so war es doch noch nicht
bewiesen; Boveri nnternahm es, den Beweis beizubringen.

Am deautlichsten ist die Mittelstellung des Kindes bei den Kreu-
zungsprodukten aus verschiedenen Tierarten, den Bastarden. Wenn
es gelinge, einen Bastard herzustellen, welcher vom einen Elter nur

2das Protoplasma besitzt, so miisste sich an seiner Beschaffenheit er-
:kennen lassen, wo die Vererbungskraft steckt. Da das Spermatozoon
‘paturgemiss nur den Kern liefern kann — es besteht ja fast aus
nichts anderem — so wire also die Aufgabe, entkerntes Eiprotoplasma
einer Tierart mit dem Samen einer geniigend verschiedenen anderen Tier-
art zu befruchten. Wenn durch den Kern die Eigenschaften bedingt
sind, in welchen die beiden gekreuzten Tierarten sich unterscheiden,
.80 miissen im Bastard mit dem Kern der Mautter anch ihre Eigen-
~schaften fehlen, er muss rein nach dem Vater schlagen. Das ist der
Gedankengang dieses genialen Experiments, Jessen Ergebnis Boverd
1889 veriffentlichte. In dem Titel der Mitteilung .Ein geschlechtlich
- erzeugter Organismus ohne miitterliche Eigenschaften® ist schon aus-
gesprochen, zu welchem Schluss Boveri damals kam. Ganz einwandfrei
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war er nicht. — Dieses Experiment hat ihn, wie so manches andere
Problem, durch sein ganzes Leben begleitet; noch bei seinem letzten
Aufenthalt in Neapel hat er es in grossem Massstabe wiederholt, iiber
der Ausarbeitung der Ergeh~’sse erkrankte er.
_ Noch einen zweiten Weg schlug Boveri ein, um das Problem,
das ihm sehr am Herzen lag, zu lsen. Statt den Kern der Mutter
ganz auszuschalten und damit die durch ihn eventuell iibertragenen
miitterlichen Eigenschaften ganz znm Ausfall zu bringen, indem der
Kern des Vaters allein die Entwicklung beherrscht, suchte er jetzt
dem einen Kern, und zwar dem Eikern, nur ein U‘bergew:cht iber
den’ andern Kern zu geben, und dann zu priifen, ob nun die Eigen-
schaften des Kindes nach der miitterlichen Seite hin verschoben sind,
Diese Experimente stehen in ideellem Zusammenhang mit solchen von
C. Herbst. Auch sie sind nur kurz veroffentlicht worden; die in
Aussicht gestellte ausfiihrliche Arbeit wird ein anderer fertig machen
miissen. -Es handelt sich um folgendes. i g
Bei cinem Seeigel (Sphaerechinus granularis) beobachtete Bover:
(1901 b) als Abnormitit sogenannte Rieseneier, welche doppelt so gross
sind wie gewobnliche Eier, und auch die doppelte Anzahl von Chromo-
somen, also die doppelte Menge von Chromatin besitzen. Bastardiert
man nun solche Eier mit dem Samen eines anderen Seeigels (Stron-
gylocentrotus lividus), so halten die Larven, die sich entwickeln, nicht
wie. gewShnliche Bastardlarven die ungefihre Mitte zwischen beiden
elterlichen Formen, sondern die Vererbungsrichtung ist sehr deutlich
nach der miitterlichen Seite hin verschoben, nach der Seite also, von
welcher mit den doppelt-normal grossen Eiern ein iiberwiegender Be-
trag zum neuen Individuum beigesteuert worden war. Daraus folgt
nun im allgemeinen, dass der ,Vererbungsstoff ein quantitativ wir-
kendes Agens ist. Ob dieses aber im Kern oder im Plasma liegt,
bleibt zunichst unentschieden, denn im Riesenei sind beide Bestand-
teile gleichmissig verdoppelt. Lige es nun im Plasma, so liesse sich,
wi;‘ schon vorhin ausgefiihrt wurde, bei der Kleinheit des Sperma-
tozoons gegeniiber dem Ei die Mittelstellung der gewGhnlichen Bastarde
nur so erkliren, dass die Vererbungssubstanz des Spermatozoons in
gleichem Masse wirksamer ist, wie sie an Menge zuriicksteht. Diese
Erklirung hatten schon Naegeli und O. Hertwig erwogen, aber abge-
lehnt; Boveri beruhigte sich dabei nicht, s.ndern priifte die Frage
experimentell. Eier von Sphaerechinus, bei denen durch Schiitteln
ein Teil des Protoplasmas abgerissen war, wurden mit Samen von
Strongylocentrotus bastardiert. Lige das quantitativ wirkende Ver-
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erbungsagens im Protoplasma, so miisste die Verminderung dieses
Zellbestandteils auch eine Schwiichung der miitterlichen Eigenschaften
im,Kinde, eine Verschiebung der Vererbungsrichtung nach der Seite
des Vaters hin zur Folge haben. Im Zusammenhalt mit geeigneten
Vergleichsobjekten ergab sich, dass das nicht der Fall war. Also
liegt die Vererbungssubstanz im Kern.

Von_ grossem Interesse ist die Entstehungsweise dieser Riesen-
eier. Sie kommen nach Boveri nicht durch Verschmelzung von je
zwei Eiern zustande, sondern im Gegenteil dadurch, dass bei der
Bildung des Eies die letzte Zellteilung, die zur Entstehung von zwei
unreifen Eizellen fithren sollte, aus irgend einem Grund unterbleibt,
wihrend die Chromosomen sich wie sonst verdoppeln. Dadurch er-
hilt der Kern der unreifen Eizelle die doppelte Zahl von Chromo-
somen und damit, wenn diese zu ihrer normalen Grisse herange-
wachsen sind, die doppelte Menge von Chromatin, und das wieder
hat zur Folge, dass nun auch der Protoplasmakirper des Eies die
doppelte Grosse erreicht. Um diese zunichst befremdenden Annahmen
zu verstehen, miissen wir wieder daankniipfen, wo wir vorhin (S. 146.)
abgebrochen haben, und noch einiges Nihere iiber den Lebenszyklus
von Chromosomen und Centrosomen und den Dualismus der Kern-
teilungsphinomene erfahren.

Zwei Experimente werden uns sofort in die Fragen versetzen,
um welche es sich handelt. Als Boveri (1897) einmal kernlose Druch-
stiicke von Secigeleiern mit dem Samen einer anderen Sceigelart
befruchtete — also das vorhin besprochene Experiment anstellte,
durch welches die Bedentung des Zellkerns fiir die Vererbung fest-
gestellt werden sollte — zeigten fast alle diese Fragmente die Eigen-
timlichkeit, dass bei der ersten Zellteilung die gesamte von dem ein-
gedrungenen Spermatozoon stammende Kernsubstanz in die eine
Tochterzelle gelangte, wihrend die andere nur ein Centrosoma erhielt.
Die kernhaltige Zelle teilte sich in normaler Weise weiter und bildete
schliesslich eine kleine Keimblase; aber anch die andere Zelle ver-
hielt sich zunichst ganz entsprechend. In genau gleichem Rbythmus
teilte sich ihre Strahlensphiire; es entstand eine Doppelsphire, zu einer
Zellteilung jedoch kam es nicht. Trotzdem verhielten sich die beiden
Strahlensphiren weiterhin ganz so, wie wenn die Teilung eingetreten
wire. Sie vermehrten sich auf vier, acht, sechzehn usw., genau ent-
sprechend .der Vermehrung der kernhaltigen Blastomere, so dass
schliesslich die noch immer einheitliche Protoplasmamasse dicht und
ziemlich gleichmiissig von Strahlensonnen durchsetzt war. Daraus
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muss geschlossen werden, dass die in bestimmtem Rhythmus erfol-
gende Zweiteilung des Centrosomas, die Entfernung der Tochtercentro-
somen von einander, die Ausbildung und Riickbildung der strahligen
Protoplasmaanordnung vom Kern vollstindig unabhingig sind.
In der vorliufigen L.itteilung dieser Beobachtungen steht in
- einer Anmerkung zu lesen, dass die niheren Einzelheiten in einer
Arbeit niedergelegt werden sollen, mit welcher Frin. M. I. O’ Grady im
hiesigen zoologischen Institut beschiftigt sei; diese Arbeit wurde
dann sieben Jahre spiter von Frau Professor Boveri verdffentlicht.
Es war das einzige Mal, dass sie ihren Namen unter eine Arbeit
“setzte; aber von da an diirfen wir uns immer zu dem Th. Boveri
das M. Boveri hinzudenken. R
= " Die Selbstindigkeit, welche durch die besprochenen Beobach-
tangen fiir die Verinderung und Teilung der Centrosomen bewiesen
war, ergab sich nun auch fiir die Wandlungen des Chromatins und
zwar besonders schon auns folgendem Experiment Boveris. Wenn
man Seeigeleier einige Minuten nach der Besamung kurz schiittelt,
so wirkt das hiufig in der Art auf sie ein, dass die Teilung des
Centrosomas unterbleibt. Statt einer Doppelstrahlung, eines Amphi-
asters, findét man dann einen grossen, annihernd zentral gelegenen
Monaster (1902b, S. 73; 1903b, S. 16). Die Umwandlung der Chromo-
“Somen aber wird von dieser Storung nicht mit betroffen; sie spalten
““sich und gehen, da sie nicht auf zwei Zellen verteilt werden kinnen,
in verdoppelter Zahl in das Chromatingeriist des ruhenden Kerns
iiber. Inzwischen hat sich das Centrosoma erholt und kann sich
teilen und die Kern- und Zellteilung in normaler Weise weiterfiihren;
aber was durch den Ausfall der einen Teilung versiumt wurde, kann
“ nie ‘méehr nachgeholt werden. Das Ei macht seine weitere Entwick-
-~ long mit’ der doppelten Chromosomenzahl durch. Auf diese Weise
* erklirte Boveri auch, was wir jetzt verstehen, die Entstehung des
doppelten Chromatingehalts der Rieseneier bei Seeigeln. Andere
" Erfahrungen Boveris machen es verstindlich, dass nun ‘auch das
Protoplasma des Eies zur doppelten Grosse heranwiachst.;. = -zl
_' Der Lebenszyklus des Chromatins ist also ein in sich geschlossener,
und ebenso derjenige der Centrosomen, und nur an einem Punkt, bei
der Bildung der Kernspindel, greifen beide ineinander. Die normale
Verteilung der Tochterchromosomen auf die beiden Tochterzellen
aber wird dadurch garantiert, dass den zwei Hilften, in welche sich
die Aquatorialplatte gespalten hat, auch zwei Centrosomen entsprechen,
welche sie an sich ziehen, und dass dann durch die Zerteilung des
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Zellkorpers eine dauernde Trennung der beiden Bereiche bewirkt wird.
Unterbleibt diese Trennung aus irgend einem Grunde, so liegen in
einer Zelle zwei Centrosomen, welche sich nach dem ihnen innewohnen-
den Gesetz vor der niichsten Kernteilung auf die doppelte Zahl ver-
mehren miissen. Es entsteht in der Zelle statt einer zweipoligen
Figur ein2 solche mit vier Polen; zwischen diesen ordnen sich die
-Chromosomen ein, je nach Zufall, wie sie gerade liegen und durch
die Spindelfasern zur Aquatorialplatte angeordnet werden. Jeder
der vier Pole zieht im einfachsten Fall einen Teil der Tochter-
chromosomen an sich, es.entstehen simultan vier Zellen mit vier
‘Kernen von mehr oder weniger abnormer Zusammensetzung. Solche
vierpolige Figuren entstehen, wie wir gesehen haben, auch dann, wenn
zwei Spermatozoen in ein Ei eindringen, also bei Doppelbefruchtong
oder Dispermie; jedes Spermatozoon bringt dann ein Centrosoma
mit, welches sich teilt.

Es war eine der genialsten Le:stunﬂen Bam is, hier ein angreif-
'bares Problem zu erkennen. Die dispermen Seecigeleier entwickeln
sich, wie .uerst Driesch festgestellt hat, anscheinend gesund, wenn
auch unter abgeiinderter Furchung bis zur Keimblase; dann abér er-
kranken sie fast regelmiissig (Driesch glaubte, immer) und gehen zu-
grande. Woher kommt das? Boveri trug die Frage viele Jahre mit sich
herum. DieL6sungwar ebenso einfach, wie von weittragender Dedeutung.
Man braucht blossanzunehmen, dass die Chromosomen niclit gleichwertig,
sondern unter einander verschieden sind, und dass zur normalen Ent-
wicklung das Zusammenwirken aller oder doch melirere Arten von
Chromosomen ndtig sind, so folgt die abnorme Entwicklung der dis-
permen Eier mit Notwendigkeit aus der abnormen Verteilung der
Chromosomen auf die vier ersten Furchungszellen und ihre Abkémm-
linge. Dass nun diese Annahme nicht nur ausreicht zur Erklirung
‘aller bekannten und neu beobachteten Erscheinungen, sondern dass
sie auch die einzige ist, welche ihnen gerecht wird, das hat Boveri
im’ 6. Heft seiner Zellenstudien, im letzten, mit alter Meisterschaft
dargelegt..

Ein ganz neues Forschungsgebiet hat sich hier eroffnet, als dem von
Boveri gelieferten Nachweis der physiologischen Verschiedenheit der
Chromosomen alsbald der erginzende ihrer morphologischen Unter-
scheidbarkeit folgte; amerikanische Forscher (Sutfon, E. B. Wilson u. a.)
wiren hier in erster Linie zu nennen. VYon besonderer Wichtigkeit
erscheint es, dass auch an Boveris Objekt, dem Seeigelkeim, durch
Fr. Baltzer eine solche gesetzmissige Verschiedenheit in der Form
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und Grosse der Chromosomen und eine abnorme Verteilung derselben
bei den dispermen Keimen nachgewiesen wurde. ,Fiir mich wenigstens®
sagt Boveri, ,bat es etwas ungemein Uberzeugendes, in den...mehr-
poligen Mitosen die in meinen Diagrammen gebrauchten Buchstaben
und deren zufillige Verteilung durch bestimmt charakterisierte Chro-
mosomen reprasentiert zu sehen.“

Noch manches andere Problem hat Bover: im Zusammenhang
mit den besprochenen viele Jahre hindurch beschiftigt. So die Vor-
bereitung des Eies zur Befruchtung, die sogepannte Eireifung.
. Mit ihr befasste sich seine erste grossere Arbeit (,Uber die Bildung
der Richtungskiorper bei Ascaris megalocephala und Ascaris lumbri-
¢oides“) im 1. Heft der Zellenstudien (1887d). Mehrmals kam er auf
den Gegenstand zuriick, erginzend und berichtigend. 17 Jahre nach
der ersten Veroffentlichung sagte er von seiner damals vertretenen
Ansicht: ,Obgleich diese Auffassung ... von mir selbst herriihrt, muss
ich doch sagen, dass ich ihr...sehr skeptisch gegeniiber stehe. Was
meine Angaben ... betrifft, so denke ich wohl, dass sie sachlich korrekt
sind; allein sie besitzen, wie schon von anderer Seite bemerkt, nicht
die Beweiskraft, die ich ihnen glaubte. zuschreiben zu diirfen. Bei
derselben Gelegenheit — es war das grosse, der Zoologenversammlung
in Wiirzburg erstattete Referat iiber die Konstitution der chromatischen
Kernsubstanz — brachte er die Erscheinungen der Eireifung und die
Verschiedenheit der Chromosomen in ursichlichen Zusammenhang mit
den damals vor kurzem wieder entdeckten Vererbungsgesetzen, welche
sich an den Namen Gregor Mendels ankniipfen, in niherer Ausfiihrung
eines frither (1902b, S. 81, Anm. 1) kurz hingeworfenen Gedankens und
im Anschluss an die inzwischen erschienenen, davon unabhingigen Dar-
legungen Suttons. — Auf eine Beobachtung des Jahres 1889 ging
eine Arbeit zuriick, die 16 Jahre spiiter im 5. Heft der Zellenstudien
veriffentlicht wurde. " Darin wurde festgestellt, dass die Grosse des
Zellkerns abhiingt yon der Zahl der Chromosomen, die ilin gebildet
haben, derart, dass die Oberfliche der Kerne — nicht, wie man zu-
nichst denken kinnte, ihr Volumen — dieser Zahl direkt proportional
ist. Das ist an sich von Interesse, da es mit unseren Vorstellungen
iiber die Funktion des Kernes, iiber den an seiner Oberfliche statt-
findenden Stoffaustausch mit dem Zellkorper, trefflich iibereinstimmt;
ausserdem aber ist es ein wichtiges, von Boveri oft herangezogenes
Kriterium, um einem Karn noch spiiter die Art seiner Zusammen-
setzung und damit seiner Entstehung anzusehen. Wenn sich z. B.
ein entkerntes Eifragment nach Eindringen des Spermatozoons ent-
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wickelt, so enthalten simtliche Kerne der Larve als AbkGmmlinge des
S?erma.\:er_ns nur die halbe Normalzahl der Chromosomen, und be-
sitzen eine Oberfliche halb so gross wie die normale. Das so ent-
stehende Missverhiltnis zwischen Chromatin- und Protoplasmamenge
wird reguliert, aber nicht, indem das Chromatin sich vermehrt, sondern
dadurch, dass die Zellen sich ohne eigenes Wachstum weiter teilen, bisdie
normale Kern-Plasma-Relation annihernd erreicht ist. So wird auch die
vorhin besprochene Tatsache verstindlicher, dass unreife Eizellen mit
“doppeltem Chromatingehalt zu Rieseneiern mit doppelter Protoplasma-
menge heranwachsen. — Eine Arbeit aus dem Jahre 1915, die letzte,
welche Boveri veroffentlicht hat, reicht in ihrer Idee gar 27 Jahre, bis
11888 zuriick; sie behandelt die Entstehungsweise der merkwiirdigen
Zwitterbildungen welche bei Bienen und Ameisen vorkommen, und im
einfachsten Fall darin bestehen, dass die eine Korperhilfte des Tieres
die Charaktere des minnlichen, die andere die des weiblichen Ge-
schlechts zeigt. Da bei den Bienen bekanntlich die Weibchen aus
befruchteten, die Minnchen aus unbefruchteten Eiern hervorgehen,
so konnten sich auch die verschiedengeschlechtlichen Hilften jener
Zwitterbienen durch einen verschiedenen Kernbestand unterscheiden
und dadurch entstanden sein, dass die weibliche Hilfte in ihren
Zellen vom Anfang der Entwicklung an Abkémmlinge beider Ge-
schlechtskerne enthilt, die minnliche nur des cinen. Die Mog-
lichkeit hierfiir schien Boveri durch das Verhalten jener Seeigeleier
gegeben, bei denen der Spermakern an der Peripherie lnc«cn blieb
und sich anfangs nicht an der Entwicklung beteiligte, im Zweizellen-
stadium aber (oder spiter) mit einem der Blustomerenkerne ver-
schmolz. Durch genaue Analyse des konservierten Materials von
Zwitterbienen, welche C. Th. von Sicbold vor 50 Jahren von dem
Konstanzer Bienenziichter Eugster erhalten hatte, konnte Boveri seine
Auffassung mit einer an Sicherheit grenzenden Wahrscheinlichkeit als
'nchtlg erweisen. Jene Zwitterbienen waren nimlich ausserdem Ba-
stnrde einer italienischen Konigin und einer deutschen Drohne;
wenn Boveris Ansicht richtig war, so durften nur ihre weiblichen
Hilften oder Teile, welche die Abkommlinge von Ei und Spermakern
vereint enthielten, Mischcharaktere aufweisen, die minnlichen hin-
gegen, deren Kerne von einem reinen Eikern abstammten. maussten
rein nach der Mutter schlagen. Das war in der Tat der Fall

All diese Fragen und noch manche andere stehen in einem in-
neren 'Zusammenhang mit den Problemen, die ich vorhin ausfihrlich
behandelt habe. Daneben gehen aber moch Arbeiten her, die ganz
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andersorientiert sind. Ich will nicht weiter davon reden, dass Boveri auch
zwei Arbeiten rein systematischen Inhalts versffentlicht hat, ,Uber Ent~
wicklunz und Verwandtschaftsbeziehungen der Aktinien“ (1890a), und
»Uber das Genus Gyractis® (1803}; es ist das ohne Folgen geblieben.
Dagegen bilden die vergleichend- anatomischen Arbeiten einen ganz
wesentlichen Destandteil seines Werks. Die Auffindung der lange
vergebens gesuchten Niere des niedersten Wirbeltieres, des Amphi-
oxus lanceolatus, ist wohl eine der schiinsten morphologischen Ent-
deckungen, die je gemacht worden ist; und zwar war sie kein gliick-
licher Zufall, sondern wie fast alles, was er gefunden hat, das Ergebnis
sseiner Griindlichkeit und Schirfe im Denken und Beobachten. Er
fand, weil er an der richtigen Stelle gesucht hatte, und mehr sah als
die andern. Fast noch wichtiger aber als die einzelne Entdeckung scheint
mir zu sein, dass Boveri iiberhaupt ein lebendiges Verhiltnis zur ver-
gleichenden Anatomie hatte. Diese Weite des Blicks ist nicht allen
experimentell-analytisch arbeitenden Forschern eigen. Zum Teil mag
er sie seiner wissenschaftlichen Herkunft verdankt haben, sie lag aber
auch tief in seiner Natur begriindet. Ein vergleichend-anatomischer
Einschlag ist in fast allen seinen Arbeiten nachweisbar, ob er nun
die Richtungskérper als rudimentiire Eier erklirt oder iiber die Ent-
steliung des Teilungsapparates der Zelle reflektiert. Am klarsten kam
seine Vorliebe fiir diese Probleme und seine Wertschiitzung des bereits
Erreichten zum Ausdruck, wie er als Rektor dieser Universitiit iiber
das sprach, was er in seiner Wissenschaft am hdchsten stellte, und
als solches die Erkenntnis der Organismen als historischer
Wesen bezeichnete. So half er, wie wenige apdere, eine neue Pe-
riode der zoologischen Wissenschuft, die kausal-analytische, heraufzu-
fiilhren, ohne doch das bisher Erstrebte und Erreichte geunﬂsch'i.tzlg
-aufzugeben.

_Der Schw erpunkt seiner Interessen und Le:stun"en frelhr.h liegt
in den Zellenstudien und den Arbeiten, die sich duran anschliessen;
und diese stehen alle in niiherer oder entfernterer Bezichung zn einem
grossen Problem, dem Problem der Vererbung. DBoveri bezeichnet

-sich selbst einmal als einen, ,der seine wissenschaftliche Befriedigung
vor allem darin findet, den Vorgiingen nachzuforschen, durch die aus
den elterlichen Zeugungsstoffen ein neues Individuum von bestimmten
Eigenschaften hervorgeht* (1910 b). Und als solcher vor allem, als
‘Erforscher dermorphologischenGrundlagender Vererbung,
wird er in der Wissenschaft fortleben. Damit wird sein Name fir
-alle Zeiten verbunden bleiben. :
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Seine Wirkung aber wird weit dariiber hinausgehen. ,Was man
hineingearbeitet hat, das schaut nachher auch wieder herans®, dieses
Wort von ihm bewibrt sich an seinem Werk. Was aus diesem heraus-
schaut, ist viel mehr noch als die Darlegung dieses und jenes Tatbe-
standes, es ist eine grosse wissenschaftliche und menschliche Per-
sonlichkeit.

Seinem innersten Wesen nach war er vielleicht eben so viel
Kiinstler als Forscher. Er hatte Maler werden wollen, und man
konnte ihn wohl so verstehen, als hiitten ihn nur dussere Verhiltnisse
“abgehalten, diesem Wunsche nachzugeben. Malen war seine Lieblings-
beschiftigung, und das Zeichnen wihrend der Vorlesung nannte er
eine Erholung vom Sprechen; so sah es auch aus. Man kann wohl
sagen, dass er uns durch die Zeichnungen in seinen Arbeiten, die
er in friheren Jahren alle selbst ausfiilhrte, anspruchsvoller gemacht,
dass er das ganze Nivean gehoben hat. Dass eine Seite seines Wesens
in der Musik und in ihr allein ihren vollen Ansdruck fand, wissen
'die, welcke ihm persinlich niher traten. Aber all das meine ich
nicht. Das Kiinstlerische lag bei ihm noch viel tiefer, recht an der
Wourzel seines eigenen Schaffens. Wie sich ihm ein Problem heraushob
und abrundete, wie er die Arbeit wachsen liess, nach dem ihr inne
~wohnenden Gesetz, bis sie eben reif war und sich von ihm abliste,
<fo”all -dem zeigte sich Art und Gesinnung eines echten Kiinstlers,
und er war sich auch dessen bewusst. Ein stark entwickelter Sinn
fiir Schonheit und Mass lebt in allem, was aus seinen linden kam,
“ob es nun der Aufbau eines Vortrages war oder die Aufschrift auf
einem DBriefumschlag. Dem entsprach seine Empfindlichkeit gegen
alle Verletzung des Masses; eine gewisse Gemessenhelt etwas Ge-
haltenes ging durch sein ganzes Wesen.

Mit’ dieser schipferischen Seite seines Geistes verband sich ein
alles aufidsender Verstand, rastlos forschend und priifend zu eigener
Lust und Qual, vor nichts Halt machend, weder vor lieb gewordenen
Anschauungen, noch vor dem Charakter der Freunde, noch vor dem
eigenen Zustand; ,aufjubelnd, wenn er sich auf eine Fahrte gesetzt
sah“, befriedigt, wenn er Klarheit und Ordnung um sich schuf, aber
immer gefasst, alles wieder umzuwerfen, an allem zu zweifeln, allem
zu misstrauen. Seine Augen sahen unbarmherzig scharf und er hatte
dla Grosse, es zu erfragen.

“ Dieser Verstand konnte sich nur bei dem beruhigen, was die
eigeneu Aungen ihm vermittelt hatten; ,wenn ich anfunge zu untersuchen,
glaube ich nichts mehr“. Ja nicht einmal seinen eigenen Augen

Verhaadl. der Phys.-med. Gesellsch. tu Wirzburg. N. F. Bd. XLIV, H. & 12
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traute er; er kannte auch jene fast krankhafte Sucht, dieselben Pra-

.parate wieder und wieder anseben zu miissen, ob sie immer noch
‘dasselbé zeigen. Dann freilich konnte er noch nach Jahren mit
bescheidcnem Stolz und einem unverkennbarem Behagen sagen: ,was
meine Angaben betrifft, so denke ich wohl, dass sie sachlich korrekt
sind.“ i wisitn sl S

Aber hier handelt es sich schon nicht mehr bloss um eine Qaqhe
des Verstandes, sondern mindestens so sehr um eine solche des
Charakters. . Volle Unterwerfung unter das Gesetz der Arbeit, unter
-die von Wunsch und Willen unabhingige Erfahrung war ihm die
-hochste Tugend, ja geradezu das Wesen des wahren Forschers.

sWenn ich etwas gar nicht heraus hekomme, so trostet mich wohl

emma.l der Gedanke: irgendwie muss es doch sein® Dieselbe tiefe
Empfindung, die dieser heiteren Selbstverstandhchkelt zugrunde
-liegt, fasste er bei feierlicher Gelegenheit in die Worte: ,Ganz zum
Dienenden werden, wie die Natur es von depen verlangt, denen sie
ihre Geheimnisse enthiillen soll“. Das sagte er in der. Gedichtnjs-
rede auf Anfon Dohrn, in die er so viel von seinem eigenen Wesen
hinein gelegt hat, dass es mir oft ist, als sihe ich sein eigenes Bild
neben dem des Freundes im Rahmen. o e

Auf diesen Charaktereigenschaften beruhte seine Grisse als Be-
.obachter mindestens so sehr, wie auf der erstaunlichen Lntersclueds-
.empfindlichkeit seines Auges, auf seiner Fiihigkeit, jede Emzelhelt
zu bemerken, auf seiner Kraft der riiumlichen Vorstellung.

Und dasselbe gilt fiir diejenige Eigenschaft, die zuniichst wobl
jedem am meisten auffiel, die Klarheit seines Denkens. Wobl fasste er
ungemein rasch und scharf auf, unterschied leicht das Wecentltche vom
Unv-ef-enthu.hen durchschaute schnell die Biindigkeit eines Be\\elses,
die Tragwelte einer Tatsache; aber zum Endergebnis trug gerada so
viel die Tiichtigkeit seines Wesens bei, die nichts, was es auch sei,
halb tun konnte, seine Griindlichkeit, die keinen ungeldsten Rest
ertrug, sondern hartnickig weiter arbeitete, bis alles durchs:chtlg
und klar dalag und die schirfste Formulierung gefunden war.

1 Dass eine Sache einem selber klar ist, dus ist die selbstver-
stindliche Vorbedingung dafiir, dass man sie einem anderen klar
machen kann: dazu muss aber noch etwas anderes kommen, was mit
Verstand und Gestaltungskraft noch nicht gegeben ist, ein spezifisch
pidagogisches Talent, das vielleicht vor allem auf der Fihigkeit
beruht, sich unwillkiirlich in den Hérer zu versetzen und von ihm
aus den Gegenstand zu entwickeln. Wer einmal einen Vortrag von
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Boveri gehort hat, weiss, dass er anch diese Gabe in seltenem Mass
besass. - Doch auch hier kam vielleicht das Beste aus seiner rastlosen
‘Arbéit. " Es hat mich oft gepackt, wenn ich kurz vor dem Kolleg in
sein Zimmer kam und vor ihm einen grossen Bogen Papier liegen
sah, auf dem er sich die Zeichnungen fir die Vorlesung in Hand
und Auge zuruckgerufen hatte Jahr fiir Jahr, er, ein alter Meister
lm ‘Lehren.
*" 85 war auch der Geist, der in Boveris Institut herrschte: arbeit-
sam, kritisch, sachlich; der Grundton auf seiten des Schiilers tiefer
Respekt, auf seiten des Lehrers jene Hoflichkeit, die auf Achtung
vor der fremden Personlichkeit beruht. Wer ihn nur bei der Arbeit
kennen lernte und fiir kurze Zeit, konnte Zuriickhaltung, ja Kilte
fir seine ausgesprochensten Churakterziige halten. Und doch hatte
‘ef ein weiches, giitiges Herz. Er trug schwer an der Verantwortung
fir "das Schicksal derer, die sich ihm anvertrant hatten. Es war
nicht“nur der Ernst, fiir den in' Sachen der Wissenschaft die Gemiit-
iﬁ:!':&ielt. aufhort, sondern mehr noch treue Firsorge, wenn er manchem
seiner Schiiler von der akademischen Laufbahn abriet. Und wer ihm
niher kam, wer ihn in seinemn Hause sah oder gar auf dem Lande,
fern von der Arbeit, dem erschloss sich ein Mensch von seltenem
Relchtum der auch rulien und mit tiefemn Dehagen genicssen konnte,
der;zu allem in Natur, Kunst und Leben ein urspriingliches [nrsun-
liches Verhiltnis hatte, mit dem man iiber alles reden konnte, ein
Mensch, dessen tiefste Spannungen sich lusten in einem befreienden
Lachen, in einem goldenen Humor. ¥
Aber wenn ich sagen soll, was mir an ihm am verehrungs-
wiirdigsten erscheint, so ist es doch die Arbeit, die unermesshche
_ya.nft)pfernde Arbeit im Dienst der Idee, der seine Liebe galt.” Das
ist es, was auch diesem reich begabten Leben Grisse verliehen ‘hat.
: Dleselben Worte, die jetzt eherner Klang als das deutsche Evangelium
iber die Erde trigt, sie tonen uns auch aus seinem Leben entgegen.
Musste er in seiner kdrperlichen Schwiiche tatlos zusehen, wie die
anderen fiir die Sache kiimpften und arbeiteten, die eine, die all unser
Denken erfiillt, esist doch dasselbe Blut, es ist derselbe Geist, der hier und
_draussen am Werk ist. Als Mahner zu diesem Geist wird er immer
~vor uns stehen bei der Erfillung unseres Berufs, des Berufs der
Wissenschaft: das ewige Geschehen und sein Gesetz, von dem unser
Leben ein Teil ist, forschend und lehrend in das Bewus stseln der
Menschheit zu heben.
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1885,

- 1886.

1887a.
1887b.

1887c.

Boveris Arbeiten.

Beitrige zur Kenntnis der Nervenfasern '.uguraldissertation zur Erlan-

gung der Doktorwiirde der philosophischen Fukultit der Universitat Minchen,
vorgelegt von Theodor Boveri aus Bamberg. Abh. Akad. Minchen, Bd. 15,
S. 421—495. 2 Tafeln. :

Ober die Bedentang der Richtangskirper. Sitz.-Ber. d. Ges. . Morph. u.
Phys. Miochen, Bd. 2, ;
Ober die Befruchtung der Eier von Ascaris megn!ouph'lla. Snt: Ber. d.
Ges. f. Morph. u. Phys. Moochen. Bd 3. H. 2.

Uber den Antheil des Spermatozoon an der Theilung des Eles Sn:.—Ber.
. d. Ges. f. Morph. u. Pbys. Miinchen. Bd. 8, H. 3.

Uber Differenzierung der Zellkerne wihrend der Furchung des Eies von

. Ascaris megalocephala. Anat. Anz. Bd. 2.

1887d.

1888a.
1888b.
1888c.
1889,

1890a.

1890b

-

1890c.
1892a.

1892b.

Zellenstudien I. Die Bildung der Richtungskdrper bei Ascaris megaloce-
phala und Ascaris lumbricoides. Jena. Zeitschr. Nalur‘. Bd. 21, S. 423—
515, Taf. XXV—-XXVIIL

Uber partielle Befruchtung. Sitz-Ber, d. Ges. f. Morph. u. Phys. Maachen.
Bd. 4. o
Zellenstudien IL. Die Befruchtung und Teilang des Eies von Ascaris mega-
locephala. Jena. Zeitschr. Natarw. Bd. 22, S, 635—882, Taf. XIS —XXIII.
Die Vorgiange der Zellteilung und Befruchtung in ihrer Beziehang zur Ver-
erbungsfrage. Beitr. z. Anthropologie u. Urgeschichte Bayerns,

Ein geschlechtlich erzeuster Organismus ohne mitterliche Eigenschaften.
Sitz.-Ber. d. Ges. f. Morph. und Phys. Munchen. Bd. 5.

Uber Entwicklung und Verwandtschaftsbeziehungen der Aktinien. Zeitachr.

- f. wiss. Zool. Bd. 49, 8. 461502, Taf. XXI—XXIIL

Zellenstudien 1II. Uber das Verhalten der chromatischen Kernsubstanz
bei der Bildung der Richtungskdrper und bei der Befruchtung. Jena. Zeitschr,
Naturw. Bd. 24, S. 314—401, Taf. XI-XIIL

Cber die Niere des Amphioxus. Sitz.-Ber. d. Ges. f. Morph. u. Phys.
Manchen. Bd. 6.

Cber die Bildungsstitte der Geschblechtsdriisen und die Entstahuug der Geni-
talkammern beim Amphioxus. Apat. Anz. Bd 7.

Die Nierenkanilchen des Amphioxus. Zool. Jahrb. Bd 5, S 429—510. Taf.

. XXXI-XXXIV.

1892¢.

1892d.

1893,
1894,

1895a.

Befruchtung. Ergebnisse d. Anat. u. Entw.-Gesch. Bd. 1, S. 386—485;
15 Figg. im Text

Uber die Entstehung des Gegensatzes zwischen den Geschlechtszellen uad
den somatischen Zellen bei Ascaris megalocephala nebst Bemerkungen zur
Entwickelungsgeschichte dei Nematoden. Sitz.-Ber. d. Ges. f. Morph. u.
Phys. Minchen. Bd. 8, 8. 114—125.

Das Genus Gyractis, eine radial-symmetrische Actinienform. Zool. Jahrb.
Abt. f. Syst. Bd. 7, S. 241—253.

Beziehungen zwischen Zellfunktion und Kernstruktur, Sitz. Ber. phya
med. Ges. Wirzburg. 8. 94—95. S

Uber das Verhalten der Centrosomen bei der Befruchtung des Seeigeleies
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1835b.

1897,

1899, -

nebst allgemeinen Bemerkungen Gber Centrosomen und Verwandtes. Verh.
d. phys-med. Ges. Warzburg, N. F. Bd. 29, 8. 1—-75; 1 Textfigar.

Ober die Befruchtungs- und Entwicklungsfahigkeit kernloser Seeigelsisr
und dber die Moglichkeit ihrer Bastardierung. Arch. f. Eotw.-Mech. Bd. 2,
8. 394—443; Taf. XXIV und XXV. .
Zur Physiologis der Kern- und Zellteilung. Sitz.-Ber. d. phys.med Ges.
Wirzburg Jahrg. 1896, g :

Die Entwicklung von Ascaris megalocephala mit besonderer Ricksicht auf
die Kernverhiltnisse. Festschr. f. C. von Kupffer; Jena, G. Fischer; S. 323

" bis 430; Taf. XL—-XLV.

1901a.
1901b.
1901c.

1902a.
1902b.

1903a.
1903b.
1903c.
1904a.
1904b.

1904c.

1904d.°
_Apnz. Bd. 25, 8. 599—604, 1 Fig. im Text.

1904e.

19041.
1905a.

1905b.

1905¢.

1906.

Zellenstudien IV. Ober die Natur der Centrosomen. Jena, G. Fischer;
78 S, Taf. I und II, 7 Fig. im Text

Merogonie (Y. Delage) und Ephebogenesis (B. Rawitz), nene Namen fur
eine alte Sache. Anat. Anz. Bd. 19, S. 156—172.

Ober die Polaritat des Seeigeleies. Verh. d. phys med. Ges. Worzburg,
K. F. Bd. 34, S. 145—176, 4 Fig. im Text

Die Polaritit von Oocyte, Ei und Larve des Strongylocentrotus lividua
Zool. Jahrb, Abt. f. Anat. und Ont. Bd. 14, S. 630—653, Taf. XLVIIT—L.
Das Problem der Befruchtung. 48 Seiten, 19 Fig. im Text. Jena, G. Fischer.
Cber mebrpolige Mitosen als Mittel zur Analyse des Zellkerns. Verh. d.
pbys.-med. Ges. zu Wiirzburg, N. F. Bd. 35, S. 67—90.

Ober den Einfluss der Samenzelle auf die Larvencharaktere der Echiniden.
Arch. f. Entw.-Mech Bd. 16; S. 340-363; Taf. XV, 3 Fig. im Text.

Cber das Verhalten des Protoplasmas ber monocentrischen Mitosen. Sitz.-
Ber. d. phys..med. Ges. Worzburg; 9 Seiten, 12 Fig. im Text.

Ober die Konstitution der chromatischen Kernsubstanz. Verh. d. Zool

" Ges. 18. Vers. zu Wirzburg.

Noch ein Wort Gber Seeigelbastarde. Arch. f. Ent. Mech. 1. 17, S. 521 bis
595, .

Ergebnisse aber die Konstitution der chromatischen Substanz des Zellkerns.
Mit 75 Abbildungen im Text. Jena, G. Eischer.
Protoplasmadifferenzierunz als auslosender Faktor fir Kernverschiedenbeit,
Sitz-Ber. d. phys.-med. Ges. Wiirzburg; 5 Seiten. ’
Bemerkungen 0ber den Bau der Nierenkanilchen des Amphioxus. Anat

Cber die phylogenetische Bedeutung der Sehorgane des Amphioxus. Zool
Jahrb. Suppl. VIL Festschr. f. Aug. Weismann. S. 409—428, 10 Fig. im
Text.

— — und N. M, Stevens. Uber die Entwicklung dispermer Ascariseior.
Zool. Anz. Bd. 27, S. 406—417.

Ober Doppelbefruchtung.  Sitz.-Ber. d. phys.-med. Ges. Waorzburg;
2 Seiten. :

Zellenstudien V. Uber die Abbingigkeit der Kerngrosse und Zellenzahl
der Seeigellarven von der Chromosomenzahl der Ausgangszellen.  Jeoa
Zeitschr. Naturw. Bd. 39, S. 445—524; Taf. XIX und XX.

Eine Anfrage an Herrn und Frau Dr. Schreiner in Drobak. Apat Aoz
Bd. 27, p. 2223.

Die Organismen als historische Wesen. Rektoratsrede. Wirzburg. 30 Seiten.
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1907. Zellenstudien VI. Die Entwicklung dispermer Seeigeleier. Ein Beitrag
zur Befruchtangslebre und zur Theorie des Eerns. Jena. Zeitschr. Naturw.
Bd. 43, S. 1292, Taf. 1-X; 73 Fig. im Text. '
1908. Cber Beziehungen des Chromatins zur Geschlechtsbestimmung. Sitz -Ber.
d. phys.-med. Ges. Witrzburg; 10 Seiten.
1909a. Die Blastomerenkerne von Ascaris megalocephala und die Theorie der
Chromosomenindividualitat. Arch. f. Zellforschung. Bd. 3, 8. 181-—-268;
Taf. VII-XI, 9 Fig. im Text.
1909b. Uber ,Geschlechtschromosomen® bei Nematoden. Arch. f. Zellforschung,
Bd. 4, 8. 132—141; 2 Fig. im Text.
1909¢c. — — und M. J. Hogue. Uber die Moglichkeit, Ascaris-Eier zur Teilang
: in zwei gleichwertige Blastomeren zu veranlassen. Mit 5 Fig. Sitz.-Ber.
d. phys. med Ges. Wiirzburg.
1910a. Uber die Teilung centrifugierter Eier von Ascaris megalocephala. Arch.
f. Eotw.-Mech. Bd. 30 (Festband f. Prof. Roux), S. 101--125; 32 Fig. im
Text.
1910b. Die Polenzen der Ascaris-Blastomeren lLei abgeiinderter Furchung. Zugleich
.. . ein Beitrag zur Frage qualitativ ungleicher Chromosomenteilung. Festschr.
" f. R. Hertwig, Bd. IlI, S. 133—214, Taf, XI—XVI; 24 Fig. im Text.
1910c. Anton Dohrn. Gedichtsnisrede, gebalten auf dem Internationalen Zoologen-
Eongress in Graz am 18. August 1910. ‘Bei S. Hirzel in Leipzig, anch in
Verh. der VIII. Intern. Zool-Kongr. zu Graz. Jena 1911
1911. Ober das Veihalten der Geschlechtschromosomen bei Hermaphroditismus.
Beobachtungen an Rhabditis nigrovenosa, Verh. d. phys.-med. Ges. Wiirz-
burg, N. F. Bd. XLI, p. 83—97, 19 Fig. im Text.
1914a. Uber die Charaktere von Echiniden-Bastardlarven hei verschiedenem Mengen-
verhiltnis miltterlicher und viterlicher Suhstanzen. Verh. d. phys.-med.
Ges. Wirzburg, N. F. Bd. XLIII, 8. 117—185. '
1914b. Zur Fragze der Entstehung maligner Tumoren., 64 Se1ten.
Jena. G. Fischer. -
1915. Cber die Entstehung der Eugsterschen thterbtenen
Arch. for Entw.-Mech. Bd. XLI, S. 264—311, Taf. VII und VIII, 2 Fig.
im Text.
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Arbeiten aus dem Zoologischen Institut zu Wiirzburg 1593 —19135.

1894. 4. van Bimmel. Uber Cuticularbildungen bei einigen Nematoden. Diss.
Arb. zool. zoot. Inst. Warzbarg. Bd. 10. ’ '
K. Enoch. Topographie des Exkretions-Apparates und Nervensystems von
Distomum lanceolatum. Dissertation.
"“  R. Lautenbach. CUber das Verhalten des Centrosoma bei der Befrachtung.
Dissertation.
L, Kathariner, Anatomie und Mechanismus der Zunge der Vermilinguier.
Jen. Zeitschr. Naturw. Bd. 29.
1805. O, Mayer. Cellulire Untersuchungen an Nemnloden»Eaem Diss. Jen.
Zeitschr, Naturw, Bd. 29.
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H. Spemann. Zur Entwicklung des Strongylas paradoxus. Diss. Zool
Jahrb. Abt. f. Anat. u. Ont. Bd. & 3
1896. W. R. Coe. Notizen Ober den Bau des Embryos von Distomum hepaticum.
Zool. Jahrb. Abt. f. Anat. u. Ont. Bd. 9.
1897. L. Kathariner. Ther Bildung und Ersatz der Gll’tﬂhue bel Gaftach!angeu
Zool. Jahrb. Abt. f. Apat. und Ont. Bd. 10.
F. M, Mac Farland. Cellulire Studien an Mollusken-Eiern. Diss. Zool
Jahrb. Abt. 1. Anat. u. Ont, Bd. 10.
A. Bott. Uber einen durch Knospung sich vermehrenden C)'ntscercun ans
" dem Maolwarf. Dies. Zeitschbr. f. wiss. Zool. Bd. 63,
1898. E. First. Cber Centrosomen bei Ascaris megalocephala. Diss. Arch. mikr.
T, Anmt Bd 52
L A. Murray. Contributions to a knowledge of the Nebeokern in the
Spermatogenesis of Pulmonata, Helix and Arion. Zool, Jahrb. Abt. £
i -Anat. und Ont. Bd. 11.
H. Spemann. Cber die erste Entwicklung der Tuba Eustachii und des Kopf-
- + skeletts von Rana temporaria. Zool. Jahrb. Abt. f. Apat. u.Ont. Bd. I1.
1899. W. ). Whecler. The development of the Urinogenital organs of the Lamprey.
Zool, Jahrb. Abt. f. Anat. und Ont. Bd. 18.
1901. Fr. Schmitr. Systematische Darstellung der Doppelembryonen der Salmoniden.
Arch. f. Entw. Mech. Bd. 13.
K. Bonnerie. (ber Chrumatindiminution bei Nematoden. Jen. Zeitschr, L
Naturw, Bd. 36.
"H. Spemann. Correlationen in der Entwicklung des Auges, Verh. d. Anat
Ges. zu Bonn.
- - Entwlcklnn"sphjsm]oglsche Studien am Tnlun Fi. I Arch. [ Fotw,
. Mech. Bd. 12. .
1902. E. Teichmann. Cber Furchung befruchteter emnlm-; obne Belcalq,uu; des
Spermakerns. Diss. Jen. Zeitschr. Naturw, Bd. 37.
K. Bonnevie. Abnormititen in der Furchung von Ascaris lumbricoides, Jen.
Zeitschr. Naturw. Bd. 37.
H. Spemann, Entwicklungsphysiologische Studien am Triton-Ei 1I. Arch.
f. Entw. Mech. Bd. 15.
1903 A. Leiber. Cber Bau und Entwickelunz der weiblichen Geschlechtsorgane
des Amphioxus lanceolatus (begonoen von Ludwig Neidert $). Diss. Zool. .
Jabrb. Abt. f. Anat. und Ontog. Bd. 18,
"t N. M. Sterens. On the Ovogenesis and Spermatogenesis of Sagitta bipunctata,
Zool. Jahrb. Abt. f. Anat. uw. Ont. Bd. 18
H. Spemann. Uber Linsenbildung bei def cter Augenblase. Anat. Anz. Bd. 23.
M. Boreri. COber Mitosen bei cinseitiger Chromosomenbindang. Jen. Zeitachr.
* f. Naturw. Bd. 37.
1904. B. Zarnik. Segmentale Venen bei Amphioxus und thr Verbiltniss zom
Ductus Cuvieri Anat. Arz. Bd. 24.
. .. B. Zarnik. Cber die Geschlechtsorgane von Amphioxns. Dise. Zool. Jahsd.
_ . Abt . Anat. und Ontog. Bd. 21.
H. Sehmidt. Zur Kenntnis der Larvenentwickelung von Fchinus microtober-
culatos. Diss. Verh. phys. med. Ges. Wirzburg Bd. 36.
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1905.

1907.

1908.

H. Spemann. Uber experimentell erzengte Doppelbildungen mit cyclopischem
Defect. Zool. Jahrb. Suppl. VII. Festschr. f. A. Weismann.

W. Rubaschkin. Uber doppelte und polymorphe Kerne in Tritonblastomeren.
Arch. mikr. Anat. und Entw. Bd. 66.

H. Spemana. TUber Linsenbildung nach experimenteller Entfernung der
primiren Linsenbildungszellen. Zool. Anz. Bd. 28,

A. Leiber. Vergleichende Anatomie der Spechtzunge. Zoologica. Bd. 20, Helt 51.

M. M. Metealf. Studies on Opalina. (Preliminary notice.) Zool. Anz. Bd. 32.

Derselbe. The Excretory-Organs of Opalina. Part. 2. Arch. f. Prot. Kunde

"~ Bd. 10.

H. Spemann. Nene Tatsachen zum Linsenproblem. Zool. Anz. Bd. 81.

R. Hoffmann. Cber Fortpflanzungserscheinungen von \lowcyal.ldeeu des
Lumbricus agricola. Arch. f. Prot. Kunde. Bd. 18. .

_ W. B. v. Backr, Uber die Bildung der Sexualzellen bei Aphididas. Zool

1909.

1910,

1911.

Anz. Bd. 33 ;
F. Raltzer. Uber mehrpolige Mitosen bei Semga[alsm. Verh. d. phys. med.
Ges. Bd. 39.
B. Hefiner. Uber experimentell erzeugte Mehrfachbllduugen des Skeletts
bei Echiniden Larven. Arch. . Entw. Mech. Bd, 26. -
C. Artom. Cber ein Verfahren, die beschalten Eier von Ascaris megaloce:
phala mit jedem gewiinschten Konservierungsmittel zu fixieren. Zeitschr.
f. wiss. Mikr. und mikr. Technik Bd. 25.
F. Baltzer, Uber die Entwicklung der Echinidenbastarde mit besonderer
“Berticksichtigung der Chromatinverhiltnisse. Zool. Anz. Bd. 35,
Derselbe. Die Chromosomen von Strongylocentrotus lividus und Echinus
microtuberculatus. Arch. f. Zellf. Bd. 2. )
W. B. v. Bachr. Die Oogenese bei einigen viviparen Aphididen und die Sper-
matogenese von Aphis saliceti mit besonderer Beriicksichtigung der
Chromatinverhiltnisse. Arch. f. Zellf. Bd. 3.
A. M. Boring. A small chromosome in Ascaris megalocephala. Arch. f.
Zelll. Bd. 4.
M. Dingler. Uber die Spermatogeness des Dicrocoelum lanceatum Stil. et
Hass. (Distomum lanceolatum), Diss, Arch. f. Zellf. Bd. 4. .
A. M. Boring. On the effect of different temperatures on the size of the
nuclei in the embryo of Ascaris megalocephala, with remarks on the
size-relation of the nuclei in univalens and bivalens. Arch. f. Entw.
Mech. Bd. 23.
N. M. Sterens. The effect of ultra-violet light upon the developing eggs
of Ascaris megalocephala. Arch. f. Entw. Mech. Bd. 27.
B. Zarnik. Vergleichende Studien iiber den Bau der Niere von Echidna
und der Reptilienniere. Jeua. Zeitschr, f. Naturw. Bd. 46.
F. Baltzer. (Cber die Beziehung zwischen dem Chromatin und der Ent-
wicklung und Vererbungsrichtung bei Echinodermenbastarden. Arch.
f. Zellf. Bd. 5.
M. J. Hogue. Uber die Wirkung der Centrifugalkraflt auf die Eier von
Ascaris megalocephala. Diss, Arch . Entw, Mech. Bd. 29.
G. Kautzsch. Uber Auftreten und Teilungen abnorm grosser zweiter Rich-
tungskdrper. Verh. d. D. zool. Ges.
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F. Baltzer. Zur Kenntnis der Mechanik der Kernteilungsfiguren. Arch. f.
. . Entw. Mech. Bd. 32. '
A. Gulick. Uber die Geschlechtschromosomen bei einigen Nematoden nebst
Bemerkungen Ober die Bedeutung dieser Chromosomen. Diss. Arch, f.
Zellf. Bd. 6.
Ch, L. Edvards. The Sex chromosomes in Ascaris felis. Arch. f. Zellf. Bd. 7.
1912. L. v. Ubisch. Die Anlage und Ausbildung des Skelettsystems einiger Echi-
piden und die Symmetrieverhiltnisse von Larve und Imago. Diss.
Zeitschr. . wiss. Zool. Bd. 104.
1913. G. Kantzsch. Studien fiber Entwicklungsanomalien bei Ascaris IL. Arch.
-f. Eatw, Mech, Bd. 35.
F. Baltzer. Uber die Chromosomen der Tachea (Helix) hortensis, Tachea
sustriaca und der sogen. einseitizen Bastarde T. hortensis X T. austriaca.
Arch. f. Zellf. Bd. 11.
Derselbe. Die Herkunft der Jdiochromosomen bei Seecigeln. Sitz. Ber. d.
phys. med. Ges, Wirzbg.
M. Ochninger. Cber Kerngrocsen bei Dienen. Verh. phys. med. Ges.
Warzbg. Bd. 42.
P. Vonxiller. Uber den Bau der Amneben. Diss. Arch. f. Protist. Bd. 28.
1915. E. Mehling. Uber die gynandromorphen Bicnen des Eugsterschen Stockes.
Diss, Verh. d. phys. med. Ges. Warzh, Bd. 43.
-B. Geinitz. Uber Abweichungen bei der Fircifung von Ascaris. Diss. Arch I.
© Zelll. Bd. I3.
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Zum Gedédchtnis an Friedrich Prym.
Voo
Adolf Krazer
in Karlsruhe.

Am 15. Dezember des letzten Jahres ist in Bonn bei voriiber-
gehendem Aufenthalte der langjihrige ordentliche Professor der Mathe-
matik an der Universitit Wiirzburg, Geheimer Rat Dr. Friedrich Prym,
Ehrenbiirger der Stadt Wiirzburg, nach vollendetem 74. Lebensjahre
gestorben.

Mit ihm bat die mathematische Wissenschaft einen anerkannten
Forscher von starker Eigenart, grossem Konnen und ziher Arbeitskraft,
die Universitit Wiirzburg einen aunsgezeichneten Lehrer und hochge-
schitzten Kollegen, die Stadt Wiirzburg einen ihrer angesehensten
‘Bewohner verloren.

Friedrich Prym wurde am 28. September 1841 in Diiren als
Sohn des Tuchfabrikanten Ricliard Prym und seiner Gattin Ernestine
geb. Scheeller geboren. Nachdem er das dortige Gymnasium absolviert
hatte, studierte er 1859—1863 an den Universitiiten Berlin, Heidelberg
und Gottingen, insbesondere Mathematik. Die in Gottingen 1861—1862
gehorte Vorlesung Riemanns ,Uber Funktionen einer verinderlichen
komplexen Grosse“ bildete die Grundluge fir seine mathematische
Ausbildung. Auf Grund der Dissertation: ,Theoria nova functionum
ultraellipticarum. Purs prior, in der zum ersten Male die Riemannschen
Anschauungen und Methoden zur Behandlung eines speziellen Falles
verwertet wurden, promovierte Prym am 21. Februar 1863 an der
philosophischen Fakultit der Upiversitit Berlin. Dann trat er, nach-
dem er inzwischen zu Hause die in seiner Dissertation begonnenen
Untersuchungen fortgesetzt und im September 1863 abgeschlossen
hatte, als Volontir in das Bankgeschift der ihm verwandten Familie
Scheeller (damals Alexander Scheller, jetzt Scheeller & Co.) in Wien ein.

Verhandl. der Phys.-med. Gesollsch, zu Wirzburg. N. F. Ed. XLIV, H.5 18
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Dort wurde die aus seiner Dissertation hervorgegangene Abhandlung:
‘»Neue Theorie der ultraelliptischen Funktionen“ am 14. Januar 1864
in der Sitzung der math.-naturw. Klasse der Akademie vorgelegt und
im 24. Bande ihrer Denkschriften veriffentlicht.

In dem Hauptresultate dieser Arbeit, der algebraischen Darstellung
des Quotienten zweier Thetafunktionen, deren Argumente Summen von
je 3 ultraelliptischien Integralen 1. Gattung sind, erkannte Prym bereits
den Schliissel fiir den allgemeinen hyperelliptischen Fall, dessen Be-
handlung er jetzt unternahm. Fiir diese neuen Untersuchungen
Pryms wurde ein mehrwdchentliches Znsammensein mit Riemann
entscheidend, der sich im Friihjahre 1865 seiner Gesundheit wegen
in Pisa aufhielt. Die Aufschliisse, welche Prym hier iiber das Ver-
schwinden der hyperelliptischen Thetafunktionen erhielt, liessen ihn
seinen Untersuchungen den gesuchten Abschluss geben. . Er ver-
offentlichte sie, nmachdem er inzwischen, 1865, als Professor an das
eidgendssische Polytechnikum nach Ziirich berufen worden war, im
Juni 1866 unter dem Titel: ,Zur Theorie der Funktionen in einer
zweiblittrigen Fliche“ im 22. Bande der Denkschriften der schweiz.
‘naturf. Gesellschaft. Diese Abhandlung Pryms wurde fiir die Mathe-
matik von grosser Bedeutung; denn ihr war es ganz besonders zu
verdanken, dass die Riemannsche Abhandlung iiber die Theorie der
Abelschen Funktionen, die in ihrer knappen Darstellungsform, ihrer
Gedankenfiille und ihrer Tiefe fiir die .mathematische Welt bisher
éin Buch mit sieben Siegeln geblieben war, nunmehr zum Gememgut
der Mathematiker wurde. cotpt 4T

‘Nach dem Tode Riemanns am 20. Juli 1866 ﬁel es Prym aber
auch zu, dessen Werk weiterzufiihren. Prym ging von dem Resultate
Riemanns aus, dass zu jeder willkiirlich gegebenen mehrblittrigen
Fliche immer eine Gruppe sogenannter Abelscher Integrale existiert,
und dass diese durch_die Bedingung, einem gewissen Systeme gleich-
zeitiger partieller Differentialgleichungen zu geniigen, zusammen mit
passend gewihlten Grenz- und "Unstetigkeitsbedingungen vollstindig
bestimmt werden konnen, und erkannte die Moglichkeit eines Fort-
schrittes in der Funktionentheorie darin, das genannte System von
Differentialgleichungen unter Zugrundelegung neuer Grenzbedingungen
zu integrieren. Solche Bedingungen aber erhielt er, indem er das
Verhalten der Abelschen Integrale, ‘beim Uberschreiten der Quer-
schnitte um Konstanten zuzunehmen, dahin verallgemeinerte, dass sie
bei diesem Uberschreiten in ganze lineare Ausdriicke von sich selbst
iibergehen sollten. Prym teilte die Hauptergebnisse seiner Forschungen
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* 1869, in welchem Jahre er als ordentlicher Professor an die Univer-

sitit Wiirzburg berufen worden war, in mehreren Abhandlungen mit.
Das damals gegebene Versprechen, sie in ihrer Gesamtheit zu ver-
offentlichen, hat Prym aber erst 40 Jahre spiter eingelost; jetzt
-wandte er sich anderen Untersuchungen zu.

Im Herbste 1878 wurde Prym durch einen Zufall an eine Formel
erinnert, welche ihm Riemann 1865 bei ihrem Zusammensein in Pisa
mitgeteilt und fiir welche er damals nach Ricmanns Anleitung einen
Beweis verfasst hatte. Prym stellte sich jetzt die Aufgabe zu zeigen,
wie aus dieser Formel, die er die Riemannsche Thetaformel nannte,
alle Formeln abgeleitet werden konnen, welche andere Mathematiker
-zur Gewinnung der Additionstheoreme der Thetafunktionen und der
awischen ihnen bestehenden algebraischen Beziehungen anfgestellt
hatten; seine Resultate veriffentlichte er 1882 als ,Untersuchungen
iiber die Riemannsche Thetaformel und die Riemannsche Charakte-
ristikentheorie“ (Leipzig, B. G. Teubner).

193" Aber damit waren Pryms Arbeiten iiber die Riemannsche Theta-

formel: nicht abgeschlossen. Nachdem er einen zweiten Beweis fiir
die Formel schon 1880 gefunden hatte, bemerkte er im Juli 1882,
dass ‘man sie auch unter Verzicht auf alle funktionentheoretischen
Hilfsmittel darch direkte Umformung der ibre linke Seite darstellenden
4p-fach unendlichen Reihe erhalten kinne, und verifientlichte diesen
Beweis tm 3. Bande der Acta mathematica. Er hatte aber auch
erkannt, dass das’ gleiche Verfahren zur Herstellung viel allgemeinerer
Thetaformeln angewendet und weiter, dass aus diesen noch andere,
der Riemannschen Thetaformel ihnliche Formeln abgeleitet werden
konnen. Diesen beiden Aufgaben, wit denen sich schon zwei weitere am
gleichen Orte veriffentlichte Abhandlungen beschiiftigt hatten, waren,
zusammen mit einer neuen Behandlung der Transformationstheorie,
insbesondere jeme Untersuchungen gewidmet, welche Prym und ich,
den ér schon seit 1881 zu seinen wissenschaftlichen Arbeiten heran-
gezogen hatte, vom Anfange des Jahres 1883 an in sechsjihriger
gemeinsamer Tatigkeit anstellten und deren Ergebnisse ich 1891,
pachdem wir durch meine Berufung nach Strassburg 1899 getrennt
worden waren, auszugsweise als .Neue Grundlagen einer Theorie der
allgemeinen Thetafunktionen® (Leipzig, B. G. Teubner) herausgab.

i ‘Inzwischen hatte Prym an Rost einen neuen Mitarbeiter gefunden
wnd ging im November 1892 mit diesem an die Erginzung und Aus-
arbeitung jener schon erwihnten Untersuchungen, welche er vor mehr
als 2’9 Jahren iiber Funktionen, die beim Uberschreiten der Quer-
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schnitte in lineare Ausdriicke von sich selbst iibergehen, angestellt hatte.
Aber es bedurfte noch fast zwanzigjihriger Arbeit, um diesem Werke
“in Inhalt und Form jene Vollendung zu geben, welche Prym, der es
als sein Lebenswerk betrachtete, sich dafiir vorgesetzt hatte. Kurz
vor dem 70. Geburtstage Pryms iiberreichten die Verfasser 1911 den
Mathematikern in einem stattlichen Quartband von 550 Seiten ibre
»Theorie der Prymschen Funktionen erster Ordnung, im Anschluss
an die Schopfungen Riemanns®.

Wie der Titel andeuntet, bilden diese Funktionen die einfachste
Klasse allgemeinerer, der Prymschen Funktionen Nter Ordnung und
im Vorworte ihres Werkes sprechen die Verfasser die Hoffnung aus, dass
es ihnen vergdnnt sei, auch diese, in ihren Grundziigen schon vor-
handene Theorie in gemeinsamer Arbeit ausfiihrlich zu entwickeln.
Diese Hoffnung ist leider nicht in Erfiillung gegangen, obwohl Prym
noch in den letzten Monaten seines Lebens an dem Werke rastlos
gearbeitet hatte. Die Vollendung fillt jetzt Rost zu. Prym aber
hatte das Gliick, in ungeschwichter Geistesschirfe und unverminderter
Ausdauer an der ihm lieb gewordenen Arbeit bleiben zu konnen, bis
ihm der Tod die Feder aus der Hand nahm.

Im Jahre 1597/98 bekleidete Prym das Amt des Rektors der
Universitit, seine am Stiftungstage der Hochschule gehaltene Festrede
behandelte ,Die Entwicklung der griechischen Mathematik von ihren
Anfingen bis zu ihrem Hoéhepunkte.“

‘Die Hauptvorlesungen Pryms betrafen Differentialrechnung, Inte-
gralrechnung und Funktionentheorie. Sie waren in Inhalt, Methode
und Form das Resultat unermiidlicher Arbeit. Der Inhalt war bis
in jede Einzelheit richtig, die Methode streng, die Form klar und
sorgfiltig ausgefeilt. Diese Eigenschaften verliehen Pryms Vorlesungen
auch bedeutenden pidagugischen Wert.

Am 31. Mirz 1909 vollendete Prym das 40. Jahr seiner Titigkeit
als ordentlicher Professor in Wiirzburg; er hatte zu diesem Termine
um Enthebung von der Verpflichtung zur Abhaltung von Vorlesungen
gebeten, blieb aber auf Wunsch des Ministeriums noch bis zum

1. Oktober 1909 im Amte.

1872 hat Prym einen glinzenden Ruf an die neu errichtete
Universitiit Strassburg abgelehnt; ebenso 1886 einen solchen an die
Technische Hochschule seiner rheinischen Heimat, Aachen.

Zu seinem 70. Geburtstag hat die Stadt Wiirzburg Prym zu
ihrem Ehrenbiirger ernannt; zu seinem 50 jihrigen Doktorjubilium
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verlieh ihm die Universitit ihre Ehrenmiinze in Gold; beide Ehrungen
brachten den Dank fir hervorragende Leistungen auf gemeinniitzigem
Gebiete und fir reiche Stiftungen zum Ausdruck.

Prym war korrespondierendes Mitglied der k. bayer. Akademie
der Wissenschaften in Minchen, der k. preuss. Gesellschaft der
Wissenschaften in Gottingen und Ehrenmitglied der physik.-mediz.
Gesellschaft in Erlangen.
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: Gedichtnisrede auf Gregor Kraus.
Gehalten am 31. Mai 1916.

Yoo
H. Kniep.

Am 14. November 1915 hat Gregor Kraus in Wiirzburg, wo er
einst als junger Student seine wissenschaftliche Laufbahn begonnen
hatte, sein an Arbeit und Erfolgen reiches Leben beschlossen. Ein
hervorstechender Grundzug seines Charakters, die Anhinglichkeit an
die bayerische Heimat und an alles, was sein Leben entscheidend
beeinflusst hat, hat es ihn als ein besonderes Gliick empfinden lassen,
dass er als Nachfolger des grossen Physiologen Julins Sachs, dessen
erster Schiiler er war, nach Wiirzburg zuriickkehren durfte.  Er hat
hier 16 Jalire lang als akademischer Lehirer gewirkt.  Als zunehmende
Schwerhérigkeit ihn veranlasste, nach fust 50 jihriger Dozententitigkeit
von seinem Amte zu scheiden, da war es wohl vor allem sein Wunsch,
nunmehr ganz seinen wissenschaftlichen Arbeiten leben zu kinnen.
Es ist ihin leider nur zum geringen Teil verginnt gewesen, das,
was er Sich fiir diese letzten Jahre vorgenommen hatte, zu vollenden.
Mitten in der Arbeit hat ihn der Tod hinweggerafft.

Geboren wurde Gregor Konrad Michael Kraus am 9. Mai 1841
in dem damals bayerischen Stidtchen Orb als Sohn des aus Retzbach
- bei Wiirzburg stammenden Lehrers 4. Friedrich Kraus und seiner
Gattin Jargarethe geb. Remlin'). Schon im 6. Lebensjahre wurde
ihm der Vater durch den Tod entrissen. Die geringe Pension, die
der Mutter verblieb, reichte kaum zum Allerniitigsten aus, und nur
durch die von den Verwandten gewihrte Unterstatzung wurde ibr

1) Ich darf mich bei dieser kurzen Lebensskizze aufl lutobi;:graphinclu
Aufzeichnungen stiitzen, die mir in dJankenswerter Weise zur Einsichtoabme
Gberlassen wurden.
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die Erziehung der vier Kinder ermiglicht. Wenige, aber um so leb-
haftere Erinnerungen verbanden Gregor Kraus mit seinem Vater.
In Verehrung und Dankbarkeit gedenkt er in spiteren Jahren seiner,
der in ihm schon in friihester Kindheit den Sinn fiir Naturschonheit
und Natorbeobachtung geweckt hat. ,Den Sinn fir die Blumenwelt
und die Liebe fiir den Lehrberuf habe ich von ihm geerbt“, so schreibt
er. — Die ersten Kinderjahre verbrachte Kraus in seiner Vaterstadt.
Er genoss dort auch den ersten Lateinunterricht, der ihn fir das
Gymnasium vorbereitete. 1852 kam er nach Aschaffenburg auf das
humanistische Gymnasium. Er riihmt hier namentlich den Unterricht
in alten Sprachen und im Deutschen, der in ihm eine bleibende Nei-
gung zum klassischen Altertum und zu den Werken der deutschen
Klassiker, namentlich zu Goethe, der sein stindiger Begleiter im Leben
war, geschaffen hat. Die reiche Goethebibliothek, die er sich spiiter
erworben hat, nannte er sein Lebenskleinod; in dankbarer Anhing-
lichkeit hat er sie kurze Zeit vor seinem Tode seinem Aschaffenburger
Gymnasium geschenkt. — Neben der Pflichtarbeit fiir die Schule, die
ihm nicht schwer fiel — er war immer einer der besten Schiiler —
gab er sich seinen naturwissenschaftlichen Interessen hin. ' ,Es war
im Jahre 1855, wo mir ein ,Leben Linnés“ in die Hinde fiel. Von
da an war mein Lebensziel, Botaniker und Arzt zu werden.“ Fir
die botanischen Studien war ihm Kiffels vortrefiliches Taschenbuch
der deutschen Flora der erste Wegweiser, ausserdem studierte er
viel in Dippels Pflanzenanatomie. Schon als junger Schiiler erwarb
er sich eingehende Kenntnisse anf dem Gebiete der speziellen und
allgemeinen Botanik, daneben scheint ihn vor allem Geologie interessiert
zu haben. Er hat als Schiiler viel gesammelt und bestimmt; was er
gezeichnet und geschrieben hat, legt Zeugnis ab von einer frih ent-
wickelten, ausgezeichneten Beobachtungsgabe. '

Nach bestandenem Abiturientenexamen, im Herbst 1860, ging
Kraus nach Wiirzburg, um Medizin und Naturwissenschaften zu
studieren. Seine massgebenden Lehrer waren hier August Schenk,
Albert von Kolliker ‘und der Anatom Heinrich Miiller. DBereits als
Student hatte er drei wissenschaftliche Arleiten (1—3)!) vergleichend
anatomischen und paliontologischen Inhalts veriffentlicht. Mag auch
Angust Schenk dazu die erste Anregung gegeben haben, in ibrer
Durchfiithrung sind sie doch schon villig selbstindige Leistungen. Am

') Die rund eingeklammerten Zahlen beziehen sich suf das beigefugte Ver-
zeichnis der Schriften von Gregor Kraus. :
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13. Janvar 1866 promovierte Kraus in der philosophischen Fakultit
zu Wiirzburg mit einer Arbeit iiber den Bau trockener Perikarpien (4).
Im Jahre 1865 hatte der junge Ponner Professor Julius Sachs
sein Handbuch der Experimentalphysiologie der Pflanzen verdffentlicht.
Als Kraus dieses epochemachende Werk gelesen hatte, stand sein
Entschluss fest, nach Bonn zu gehen, um bei Sacks, der dort an der
landwirtschaftlichen Akademie lehrte, zu arbeiten. Der Einfluss von
Sachs ist auf Kraus’ wissenschaftliche Entwicklung von einschneidender
Bedeutung gewesen. Seine besondere Neigung zur Physiologie datiert
. von jener Zeit her. Wenn er auch hier wie auf allen Gebieten, aaf
denen er gearbeitet hat, schon bald eigene Wege ging, so zeigen
doch seine Arbeiten unverkennbare Spuren Sachsschen Geistes und
sind nicht minder Zeugnisse jener glinzenden Darstellungsgabe, die
den Sachsschen Schriften eigen ist. Auf Sachs’ Anregung begann
Kraus in Bonn Untersuchungen iiber die Gewebespannung, die er
wihrend eines Ferienaufenthalts in seiner Heimat weiterfilhrte und
im Herbst 1867 als Habilitationsschrift der philosophischen Fakultat
der Universitit Wiirzburg einreichte (7). Vor der Riickkehr nach
Wiirzburg verbrachte Kraus noch zwei Semester in Freiburg i. Br.
Dort lehrte Anion de Bary, in dessen Laboratorium die Mehrzahl
der damals heranreifenden jungen Botaniker ihre wissenschaftliche
Ausbildung genoss. Krans schloss hier bleibende Freundschaft mit
Hermann Grafen zu Solms-Laubach, der ithn nur um wenige Tage
iberlebt hat, und Alexis Millurdet. Mit letzterem gemeinsam hat
er eine 1868 erschienene Untersuchung iber die Farbstoffe der
‘Blaualgen und Diatomeen gemacht (9, 10). Als de Dary im Frih--
jahr 1867 von Freiburg wegberufen wurde, kam Sachs als sein Nach-
folger dorthin. Sachs hatte sich in den vorhergehenden Jahren viel
mit Untersuchungen iiber den Einfluss des Lichts auf die Kohlen-
siuereassimilation, das Wachstum und die Gestaltung der Pflanzen-
organe beschiftigt. Die Fiille neuer Gesichtspunkte und Fragestellungen,
die sich aus diesen Arbeiten ergab, mag fir Kraus die Veranlassung
gewesen sein, sich diesen Gebieten zuzuwenden. Er begann in Frei-
burg Versuche iiber die Stirkeerzeugung im Chlorophyll in ihrer
Abhiingigkeit von Licht und Wirme, die er im folgenden Jahre in
Wiirzburg zum Abschluss brachte (11, 13).  Auch seine Untersuchungen
iiber das Etiolement gehiren dieser Periode an (12, 14).
<ts- Der junge Wiirzburger Privatdozent hielt im Wintersemester
1867/68 seine erste Vorlesung iiber ,Pharmakognosie mit mikrosko-
pischen Demonstrationen der Drogen®. Als Awgust Schenk im Frih-
14*
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jahr 1868 nach Leipzig berufen wurde, wurde Kraws mit dessen Ver-
tretung fiir das Sommersemester betraut. Er las das fiinfstiindige
Hauptkolleg iber allgemeine und zugleich eine vierstiindige Vorlesung
iiber medizinische Botanik (Systematik). Im Herbst 1868 folgte er
seinem Lehrer nach Leipzig und wurde dort Assistent am-botanischen
Institut.
- Aunch diese Tatigkeit withrte nur kurze Zeit. . Bereits im Frithjahr
1869 erhielt der noch nicht 28jihrige einen Ruf als ordentlicher
Professor der Botanik an die Universitit Erlangen. Seine organi-
.satarischen Fihigkeiten fanden hier ein reiches Arbeitsfeld. Er ge-
staltete den Unterricht nach modernen Gesichtspunkten um, richtete
das Institut und den Garten neu ein. Daneben entfaltete er eine
dusserst fruchtbringende wissenschaftliche Tatigkeit. Neben .vielem
anderen entstand hier die bahnbrechende Arbeit iiber das Chloro-
phyll (26). : ¢ ge
Krans wirkte in Erlangen 3'2 Jahre. [m Herbst 1872 folgte
er einem Ruf nach Halle als Nachfolger de Barys. Die 26 jihrige
Titigkeit in Halle bedeutet in vieler Hinsicht den Héhepunkt seines
Schaffens. Er selbst schreibt folgendes iiber diese Zeit: ,Es galt
zunichst, was mein Vorginger de Bary bei der kurzen Zeit seines
Aufenthalts nicht ausfiihren konnte, die reichen Schiitze des Instituts,
Pflanzensammlungen und Biicher, die der unermiidliche von Schlechten-
dal zusammengebracht, zu ordnen, zu katalogisieren und braunchbar
aufzustellen, den grossen Garten fiir den Unterricht umzugestalten,
und neben den mikroskopischen ein physiologisches Laboratorium zu
schaffen. Iier entstanden dann im Laufe der Jahre eine Reihe
" monographischer physiologischer Arbeiten: zunidchst dber die Wasser-
verteilung in der Pflanze (Schwellungsperiode, auch spiiter in den
Tropen fortgesetzt. 57, €9, 74, 92, 109); aus der Physiologie des
Stoffwechsels die Abhandlung iiber den Stoffwechsel der  Crassu-
laceen (96). und Grundlinien einer Physiologie des Gerbstoffs (102).
Von den alljahrlichen Reisen "ins Ausland zeitigten die. romischen
Aufenthalte die Abhandlung iiber Bliiten-Wirme bei Arum. itali-
‘cam (86, 93).. Ein schoner, altberihmter Garten reizte zu. ge-
schichtlichen Studien und fiihrte dariiber hinaus’ zu einer 7, Ge-
schichte der Pflanzeneinfiihrungen in Europa“, sowie eincr Geschichte
des botanischen Unterrichts (101, 106) und in der Rektoratsrede
dazu, den berithmten Halleschen Philosophen Christian Wolff als den
kennen zu lernen, der den Studenten zuerst mikroskopische Demon-
“strationen hielt. Die im Jahre 1893/94 ausgefiihrte Reise'nach Indien
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und Java gab neben einer lebendigen Vorstellung von ‘der Tropen-
vegetation Gelegenheit, das tigliche Wachstum der Bambusrohre (109)
“und das Dickenwachstum der Palmen (113) zu studieren. Akademische
Vortrige zu halten undanregend zu gestalten, hat mir zu jeder Zeit
Freude gemacht, und an der Universitit Halle mit ihren weltbe-
kannten landwirtschaftlichen Instituten gab es Zuhorer aus allen Lin-
dern.  Schon in den TOer Jahren hatte ich tigliche Demonstrationes
in horto, eigentlich die ersfe urspriingliche Form des botanischen
Unterrichts;- als ‘selir zweckmiissig wieder eingefiihrt und habe diese
Demonstrationen jeden Sommer von 7—7'/, Ubr in Halle wie in
Wiirzburg mit vielem Beifall gehalten.“

So reich diese 26 Jahre fiir Kraus an Erfolgen, an Glick und
an Ehren waren, so fehlten doch auch bittere Erfahrungen nicht.
Im Jahre 1890 wurde ihm secine Gattin, mit der er seit 1878 in
glicklichster Ehe verbunden war, durch den Tod entrissen. Es lag
in seiner Natur, dass er diesen Verlust nie verschmerzen konnte.

= Als durch Julius Sachs’ Tod der Lehrstuhl fiir Botanik an der
Wiirzburger Universitit frei wurde, folgte Kraws freudig dem an
ihn ergangenen Ruf an seine Heimatuniversitit. Es mag ibhm nicht
leicht geworden sein, das ilim lieb gewordene Halle zu verlassen.
So sehr er Siiddeutscher war und so sehr er an sciner siiddeutschen
Heimat hing, so wusste er doch von Ilalle nur Gutes zu berichten.
Es wire vollig verfehlt, anzunelimen, dass ihn etwa cine Antipathie
gegen das Preussentum von dort vertrieben hiitte. Er hat stets dem
preussischen Geiste und den preussischen Einrichtungen Achtung
gezollt, ja Verehrung entgegengebracht. Ohne gegen den Grundsatz
zu verstossen ,De mortuis nil nisi bene; diirfen wir sagen: es war
ihm- selbst manches von diesem Preussengeiste eigen: Das Organi-
-sationstalent, die ausgesprocliene Ordnungsliebe, die Exaktheit bis
ins Kleinste in allem, was er unternahm und was unter seiner Lei-
‘tung zi1 geschelien hatte, die Strenge gegeniiber seinen Untergebenen
.und: seinen Schillern. Schon 1866 schreibt er einmal: ,Der Auf-
-enthalt in Bonn und noch mehr meine mit komischen kleinen Aben-
teuern -geschmiickte Riickreise von da iiber den Kriegsschauplatz
1866 heilte mich fiir alle Zeit von der siiddeutschen Gemiitlichkeit.“
Seitdem ist freilich auch in Siiddeutschlund manches anders geworden.
— Was Kraus hauptsiichlich nach Wiirzburg zog, war gewiss einmal
der Umstand, dort als Nachfolger von Sachs wirken zu kinnen,
zweitens die vielen dankbaren Jugenderinnerungen, die ihn mit dieser
Stadt verkniipften und nicht zuletzt der wohl schon lange gehegte
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Waunsch, sich der Bearbeitung der mannigfachen Probleme, die die
heimische Pflanzenwelt mit ibren eigenartigen Vegetationsbedingungen
bietet, Problemen von einer weit iiber das lokale Interesse hinaus-
gehenden Bedeutung, ganz widmen zu konnen. Es war namentlich
die Priizisierung der Standortsfaktoren des Wellenkalks und ihres
Einflusses auf die Flora, deren Bearbeitung er in Angriff nahm. Am
Rande des Spessarts, in der Nihe von Gambach, unweit Karlstadt,
batte er sich hierfiir ein einzig schin gelegenes Beobachtungs- und
Versuchsfeld ‘erworben. Kraus hat uns durch diese seine Unter-
suchungen vieles mit anderen Augen anzuschauen gelehrt, als wir es
bisher zu sehen gewohnt waren, mehrere wichtige, seit langer Zeit
umstrittene Probleme hat er der Losung entgegengefiihrt. Bis in

die letzten Tage, ja Stunden seines Lebens beschiiftigte ihn die Flora
seiner Heimat. ol

Das botanische Institat und der botanische Garten zu Wiirzburg,
denen Kraus von 1898—1914 vorstand, haben unter seiner Leitung
verschiedene wesentliche Umgestaltungen erfahren. Er schuf zanichst
eing amfangreiche Institutsbibliothek, auf deren Vorhandensein Sachs,
der alles, was er brauchte, selbst besass, wenig Wert gelegt hatte.
Die grosse Sachssche Separatensammlung wurde angekauft, die wich-
tigsten Zeitschriften und Handbiicher beschafft. Die gleiche Ver-
vollstindigung erfuhr das Instrumentarium, namentlich das mikro-
skopische. Die Pflanzensammlungen wurden wesentlich vergrissert
durch Schenkung eines schonen mitteleuropiischen Herbars und An-
lage eines Herbars der unterfriinkischen Pflanzen, das die heimische
Flora ziemlich vollstindig reprisentiert. Er schenkte ferner seine
grosse javanische Sammlung und bereicherte dadurch das Institut um
zahlreiche sehr wertvolle morphologisch und biologisch interessante
Priparate. Der botanische Garten wurde von Grund aus neu geordnet.
Das Pflanzensystem erfuhr eine Umgestaltung; neu hinzu kamen die
Einrichtungen biologischer, geographischer und historischer Gruppen
(Geschichte der Pflanzeneinfiihrungen), ferner eine eigene Abteilung,
die die okologische Gliederung der unterfrinkischen Flora reprisen-
tiert. - So haben Wissenschaft und Unterricht dieser zweiten Wiirz-
burger Titigkeit von Kraus viel zu danken.

@regor Kraus war eine in jeder Hinsicht selbstindige Natur.
»Bene vixit qui bene latuit,“ sagt er einmal mit unverkennbarer
Beziehung auf sich selbst. Er liebte es nicht, mit dem Strom zu -
schwimmen, wader in der Wissenschaft noch im Leben. Unabhingig

dala

-
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zu sein in allem was er tat, war sein Grundsatz. Wie wenige ver-
stand er sich aufl die Kunst zu leben.

Unserer Gesellschaft ist Gregor Kraus durch lange Jahre ein
trenes und eifriges Mitglied gewec... Wer die ,Sitzungsberichte“
und _Verhandlungen“ durchsicht, wird seinem Namen oft begegnen.
Nicht weniger als 23 seiner wissenschaftlichen Mitteilungen, darunter
sehr bedeutende, sind dort erschienen. Die erste [,ﬁber einige
nihere Bedingungen der Stirkebildung bei den Pflanzen® (8)] im
Jahre 1867, die letate [,Zellgrisse und Organgrosse (137)] als nach-
gelassenes Werk am Ende des Jahres 1915.

Die Forschertitigkeit von Kraus ist eine #Ausserst viel-
seitige und fruchtbare gewesen. Als ein Dotaniker der alten Schule
im besten Sinne des Wortes, ausgezeichnet in gleicher Weise durch
umfassendes Wissen wie durch reiche praktische Erfahrung, hat er
die verschiedensten Zweige seiner Wissenschaft durch grundlegende
Arbeiten gefordert. Auf vier grossen Gebieten ist Kraus produktiv
titig gewesen: auf dem der vergleichenden Anatomie und Palio-
phytologie, der Physiologie, der Geschichte der Botanik und der
Pflanzengeographie. Wir wollen diese Einteilung dem Folgenden zu-
grunde legen. Sie ist eine chronologische nur insofern, als die ver-
gleichend anatomischen Arbeiten zum grossen Teil der crsten, die
okologisch- pflanzengeographischen fast ausschliesslich der letzten
Periode von Kiraus' wissenschaftlicher Titigkeit angelibren.

Wie oben schon erwiihnt, hat Kraus bereits als junger Student
drei anatomische Arbeiten veriffentlicht (1—3). Die ersten beiden
~ betreffen lebende und fossile Holzer, die dritte den Bau der Cycadeen-
. fiedern. Die wissenschaftliche Bedeutung der Untersuchungen liegt -
hauptsichlich darin, dass der Wert anatomischer Merkmale fiir die
Unterscheidung einzelner Formen gepriift wird. KAraus bedient sich
also einer Forschungsmethode, die erst lange Jahre spiter von
Radlkofer zum Programm erhoben warde.

Mit fossilen und rezenten Holzern hat sich Kraus auch m der
Folgezeit noch viel beschiftigt (27, 28, 29, 31, 32, 37, 40, 46, 52,
70, 75—81, 84, 85, 97, 98) und hat nnmenthch auf Grund der
Resultate, dia ihm die vergleichende Untersuclaing verschiedener
Teile eines Individuums und der individuellen Variabilitit ergaben,
rahlreiche Angaben Goepperts korrigiert. Dass Schimper ihn ver-
anlasste, fiir seinen Traité de paléontologie vigitale die fossilen
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Koniferenhilzer (31) zu bearbeiten, zeigt, dass seine Untersuchungen
sich auch in Kreisen der Paliontologen grésster Wertschitzung er-
freuten. Die Aufstellung der diagnostischen Merkmale ermiglichte
Kraus ferner die Identifizierung der Treibholzer der zweiten deut-
schen Nordpolexpedition (28, s. ferner 32, 40) und fiihrte zu der
' Feststellung, dass diese Holzer den sibirischen Wildern entstammen
" miissen.

Die Arbeit iiber den Bau der Cycadeenfiedern (3) gibt glemh—
falls wichtige Anhaltspunkte fiir die Verwendung anatomischer Merk-
male in der Systematik. Krawus hat hier den Begriff des Hypoderms
aufgestellt, der sich seither eingebiirgert hat. — Die Inaugural-
dissertation (4) ist die erste, an der Hand eines reichen Materials
durchgefiihrte vergleichend anatomisch-systematische Untersuchung
der Fruchthiillen, deren Bau bis dahin nur héchst unvollkommen
bekannt war. :

Die erste physiologische Untersnchung von Kraus behandelt
die GenebesPannung (7). Im Rahmen ihrer Zeit betrachtet ist die
Arbeit eine hervorragende Leistung, die nicht zu Unrecht grosses
“Aufsehen erregt hat. Enthilt sie doch die Entdeckung der Quer-
spannung des Stammes und umfassende quantitative Angaben iber
die Grosse der Lingsspannung der verschiedenen Gewebeheurke
Auch die Tatsache, dass die Spannungsintensitit im Pflanzen-
korper periodischen Anderungen unterliegt, ist hier schon be-
bandelt, eine Frage, auf die Araus in mehreren spiiteren Unter-
suchungen zuriickkommt (25, 48, 55, 57, 66, 67, 74, 109).. Ein-
gehende Mitteilungen iiber den Verlauf und das Zustandekommen
dieser tagesperiodischen Dickeniinderungen der Stimme (,tdgliche
Schwellungsperiode) finden sich im ersten und besonders im dritten
Teile der Studien iiber die Wasserverteilung in der Pflanze (57, 74).
'Im letzteren wird die allgemeine \erbreltnnw der Schwellungsperiode
auch bei anderen Organen (Blittern, Fruchten, Knospen, Knollen)
dargetan. Auch in den Tropen hat sich Kraus mit der Erscheinung
beschiiftigt und gezeigt, dass die Tropenbiume sich denen unserer
Flora ganz analog verhalten (109). Mit Hilfe dusserst exakter Me-
thoden ist in ﬂiesen Untersuchungen durch unzihlige Messungen der
genaue Gang der Schwellungsinderungen in den verschiedenen Organen
festgestellt worden. Unter normalen Bedingungen tritt in der Natur
am frithen Morgen eine langsame Volumverminderung der Pflanzen-
teile ein, die bis zum- Nachmittag, wo sie ihr Minimum erreicht,
anhilt.  Alsdann beginnt die Schwellung wieder zu steigen; sie
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wwerreicht ihre grosste Holie in der Nacht vor Sonnenaufgang. Ein
1 Stamm ist also z. B. nachts dicker als am Tage. Parallelgehend mit
~der An- und Abschwellung liess sich eine absolute Zu- und Abnahme
-1-des Wassergehalts feststellen. Da, wo es sich um parenchymatische
1+ Gewebe handelt, sind es tigliche Schwankungen der Turgeszenz, die
1 die Schwellungsperiode hervorrufen; da aber auch der Holzkdrper
(der grisstenteils aus abgestorbenen Zellen besteht) die rhythmischen

- Volumschwankungen zeigen kann, die in manchen Fillen sogar. die
- ‘ausschliessliche Ursache der Dickeninderung des” Stammes sind,
1 miissen_auch Imbibitionsinderungen der Zellhiinte als Erklirung mit
- herangezogen werded. Wasserzufuhr und Unterdriickung der Tran- "~
a spiration erlithen die Schwellung, Steigerung der Transpiration driickt
. sie herab. “Damit erklirt sich der tigliche Gang der Schwankungen.
Der schon 1867 nachgewiesene, spiiter, wie wir soeben sahen,
weiter verfolgte Zusammenhang zwischen Wassergehalt und Schwel-

1 langsgriosse hat wohl Kraus dazu gefiihrt, die Wasserverteilung in
¢ der Pflanze und ihre Beziehung zu verschiedenen Lebensvorgingen
:.einer allgemeinen Untersuchung zu unterziehen. Die Resultate der-
~selben sind in vier grisseren, 18379—1884 erschienenen Abhandlungen
- (87, 69, T4, 92) niedergelegt. Von besonderem Interesce sind darin
. neben dem, was oben (3. 180) bereits aus Abhundlung T und 11
. berichtet wurde, die Angaben iiber die Wasser- und Stoftver-
- teilung bei geotropisch und phototropisch sich kriimmenden Or-
.ganen und iiber die Schwankungen des Siuregehalts bei Fett-
- pflanzen. Stets ist die sich konvex kriimmende Scite wasserreicher
als die konkave, und zwar ist bemecrkenswerterweise diese un-
gleiche Verteilung des Wassers in horizontal gelegten oder ein-
seitig belenchteten Stengeln oder Wurzeln schon n'!.ch\\elsbar, noch
ehe eine Kriimmung stattgefunden hat. In der konvex werdenden
Stengelhiilite erhoht sich zuerst (ebenfalls noch vor Eintritt der
Kriimmung) der Zuckergehalt, wiihrend sich der Gehalt an freier
+Siure etwas zu vermindern pflegt. Nach einiger Zeit tritt dann eine
:absolute Abnahme des Zuckers und gewihnlich avch der freien Siure
-ein. Die Beobachtungen zeigen uns, dass die Reizvorginge irgendwie
mit Stoffwechselprozessen verkettet sind, was bisher nur fir sehr
wenige pflanzliche Reizerscheinungen einwandfrei nachgewiesen werden
konnte. Die vierte Abhandlung ist ausschliesslich den Verinderungen
des Siuregehalts des Zellsafts, iiber die in der zweiten nur mehr
beiliufig einige Erfahrungen gesammelt waren, genidmet. Schon seit
langer Zeit, namentlich aber durch dic Untersuchungen von Adolf
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Mayer, an die Kraus hier in erster Linie ankniipft, war es bekannt,
dass gewisse Pflanzen (Bryophyllum) nachts reicher an Siure sind
als am Tage. Kraus hat den Prozess quantitativ verfolgt und ge-
funden, dass das Siuremaximum in den ersten Morgenstunden liegt.
Er konnte auch zeigen, dass dic nichtliche Siureanhidufung nur in
Gegenwart von Sauerstoff vor sich geht, also mit der Atmung zu-
sammenhingen muss (ein Oxydationsprozess ist), dass ferner die
Siureabnahme am Tage ebenfalls an das Vorhandensein von Sauer-
stoff, aber auch an das des Lichts gekniipft ist. '
Weiter ausgebaut  wurden diese Ergebnisse in der bekannten
Abhandlung iiber den Stoffwechsel der Crassulaceen (96). . Hier sind
die wesentlichen Punkte dieses interessanten Stoffwechselprozesses
vollig klar gelegt. So wird vor allem der Nachweis gefihrt, dass
die niichtliche Vermehrung der Siiure (Apfelsiure) durch Oxydation
_von Kohlenhydraten, die im tiiglichen Assimilationsprozess gebildet
wurden, zustande kommt. Ein Teil dieser Siure ist an Kalk ge-
bunden, ein Teil bleibt frei und schwindet am Tage unter dem Ein-
. fluss des Lichts und unter Mitwirkung des Chlorophylls. Es entsteht
darans Kohlenhydrat. Auf welchem Wege, das lisst zwar Kraus noch
offen, doch hilt er die uns jetzt geliufige Deutung, dass die Apfel-
siure zuerst zu Kohlensiure oxydiert wird, die die Pflanze dann
assimiliert, fiir die wahrscheinlichste. S
" Zahlreiche andere Teilgebiete der Stoﬂ'wechselph)smrogm hat
Kraus durch bedeutsame Untersuchungen geférdert. Wir gedenken
hier zunichst einer seiner Erstlingsarbeiten iiber den Einfluss von
Licht und Wiirme auf die Starkeerzeu"ung im Chlorophyll (13), in
welcher u. a. gezeigt wird, dass die mikroskopisch nachweisbare
Bildung von Stirke in entstirkten Chlorophyllkorpern schon sehr bald
. nach der Beleuchtung einsetzt, bei Spirogyra im Sonnenlicht schon
~ nach 5 Minuten. Ferner ncnnen wir die Untersuchungen iiber das
Inulin (39, 43, 50, 130), in denen der Nachweis gefiihrt wird," dass
dieser Korper in seinem Vorkommen nicht auf die Kompositen ‘be-
schrinkt ist, sondern auch bei den nahe verwandten Campanulaceen,
Lobeliaceen, Stylidiaceen und Goodeniaceen, ausserdem aber auch
bei den Violaceen auftritt, — die Mitteilung iiber die ersten
quantitativ-chemischen Untersuchungen des Siebrihreninhalts von Cu-
curbita (88, 94) und iiber die Veriinderungen des Kalkoxalatgehalts
in austreiberiden Wurzelstocken und Zweigen (111). Von den grisseren
. Arbeiten verdienen drei eine ganz besondere Hervorhebung: die iiber
das Chlorophyll (26), die iiber die Blitenwiirme von Arum italicum
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[2 Teile (86, 93)} und die Grundlinien einer Physiologie des Gerb-
stoffs (102).

In jedem Lehrbuch finden wir das Absorptlonsspektrum des
Chlorophylls mit seinen charakteristischen 7 Absorptionslinien ab-
gebildet, das Krans mit Hilfe des Mikrospektralapparats, den er
damit zum ersten Male in der Pflanzenphysiologie anwandte, gewonnen
hatte. Die Entdeckung des Entmischungsverfahrens (Durchschiitteln
der alkoholischen Chlorophyllosung mit Benzol) und der damit ge-
fabrte Nachweis, dass das Rohchlorophyll aus mindestens zwei Farb-
stoffen, einem blaugriinen und einem gelben, besteht, datiert schon
aus.einer ‘etwas fritheren Zeit. Bereits in der 1868 mit Jillardet
gemeinsam verdffentlichten Untersuchung iiber Algenfarbstoffe (9, 10)
bat Kraus diese Methode angegeben. DPrinzipielle Bedeutung diirfen
noch zwei in dem Chlorophyllbuch mitgeteilte Tatsachen beanspruchen.
Einmal der kirzlich von Willstaelter (einem ehemaligen Schiiler von
Kraus) bestatigte Nachweis der Identitit des Chlorophylls bei allen
grinen Pflanzen, zweitens die Entdeckung, dass im lebenden Blatt
die Absorptionsstreifei des Chlorophylls nach dem schwicher brech-
baren Teile des Spektrums verschoben sind. Auf Grund verschiedener
Versuche vertritt Krans die Meinung, dass dies mit der grisseren
Dichtigkeit des Mediums, in welches der Farbstoff im Dlatte eipge-
lagert ist, zusammenhiingt, und iussert den interessanten Gedanken,
dass damit vielleicht ein Mittel gegeben wiire, die Dichtigkeit der
protoplasmatischen Grundlage der Chlorophyllkirper zu bestimmen,
Die heute vielfach vertretene Auffassung, die Verschiebung der Ab-
sorptionsstreifen rithre daher, dass das Chlorophyll im ll.stt sich in
kolloidaler Losung befindet, ist zwar eine in ein etwas moderneres
Gewand gekleidete Hypothese, bedeutet aber gegeniiber dem, was
Kraus 1872 festgestellt hatte, keinen sehr wesentlichen Fortschritt.

Ebenso bekannt sind die Untersuchungen iiber die Selbsterwiir-
faurig der Kolben von Arum italicum. In welchem pflanzenphysio-
Jogischen Buche wire nicht die Beobachtung zitiert, dass die Arum-
Kolben durch die in ihrem Stoffwechsel produzierte Wirme ihre
Eigentemperatur um nahezu 36° iber die der Umgebung erhdhen
konnen? Aber nicht alléin und micht in erster Linie in der Kon-
statierung dieser in quantitativer Bezichung einzig dastelienden Tat-
sache besteht die Bedeutung der Untersuchungen. Kraus hat den
Verlauf der Erwirmung withrend des Aufblihens, “der sich als eine
eingipfelige, am Nachmittag ansteigende und in der folgenden Nacht
wieder . abfallende Kurve darstellt, eingehend verfolgt und gezeigt,
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dass der Pro#ss hauptsichlich im Kolben selbst lokalisiert ist. Er
hat ferner gezeigt, dass wihrend der Erwirmungsperiode eine enorm
gesteigerte Transpiration stattfindet, so dass die abgegebene Wasser-.
menge an Gewicht das der Keule iibertrifft, ferner dass innerhalb
der kurzen Zeit die Trockensubstanz der Keule eine Verminderung
um 73 erfahren kann. Letztere Tatsache steht ganz ohne Ana-
logon da. Der wegen seiner verhiltnismissig starken Atmung (um’
eine solche handelt es sich auch beim Arum-Kolben) bekannte keimende
Weizen verliert pro Tag nur 1.2% an Trockensubstanz, also den
62 Teil der Menge, die Arum einbiisst. Die chemische Untersuchung.
der Kolben vor und nach der Erwirmung filhrte zu dem wichtigen:
Ergebnis, dass Stirke und Zucker vollig schwinden, Eiweiss, "Amide’
und Aschesubstanzen in jhrer Menge gleichbleiben, wiihrend die’
Sauren wahrend der Erwirmung ein wenig zunelimen. Fiir die Theorie
der Atmung war dieses Resultat ausserordentlich wichtig, denn-es
zeigt, dass die damals verbreitete Annahme, der primire Prozess ber
der Atmung sei eine Eiweissspaltung, zum mindesten nicht allgemein.
giltig und nicht notwendig ist. In der -Arum-Keule. liefern’ auns-
sehhesslich Kohlenhydrate das Atmungsmaterial, die N-haltigen organi-!
schen Stoffe bleiben unangetastet. Die biologische Deutung, die
Kraus der Erscheinung gibt, ist bekanntlich die, dass durch die Er-
warmung die die Bestanbung besorgenden Insekten angelockt werden.

Ein immer wiederkehrendes Kennzeichen der physiologischen
Arbeiten von Kraus ist, dass er die Naturvorgiinge vor allem quanti-
tativ zu erforschen strebt. Dass er dadurch zu sehr wichtigen
Resultaten und Fragestellungen gekommen ist, gelit aus dem Gesagten
bereits hervor. Es trifft auch fiir die Untersuchungen: iiber den
Gerbstoff (91, 102) zu, iiber dessen Verhalten in der Pflanze .nur
exakte qunantitative Methoden genauerén Aufschluss, geben konnten.
Obwohl am Licht in den Blittern erzeugt, darf der Gerbstoff .doch
nicht als direktes Produkt der Kohlensiureassimilation angesprochen
werden. Ahnlich den Kohlenhydraten wandert er aus den! Blittern
aus und wird in Rinde, Mark und Holzkdrper abgelagert, doch. wird
er nicht wieder in den Stoffwechsel gerissen. Der Gerbstoff ist:alsd
ein Endprodukt des Stoffwechsels, das weder beim Austreiben der
Rhizome noch beim Keimen der Samen oder Reifen der Friichte vor
der Pflanze zum Aufbau organischer Substanz verwendet wird. . .. .~

Wir miissen es uns versagen, auf die iibrigen pflanzenphysio
logischen Untersuchungen von Kraus einzugehen. Sie. betreffen
namentlich das Wachstum und seine Abhiingigkeit ven gewissen
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Aussenbedingungen [Uber die Ursachen der Forminderungen etio-
lierender Pflanzen 1869 (14); Cber Alter und Wachstumsverhiltnisse
ostgronlindischer Holzgewichse 1873 (37); Uber das tigliche Wachs-
tum der Friichte 18383 (87); Das Lingenwachstum der Bambusrohre
1805 (109); Einiges iber das Dickenwachstumi der Palmenstimme
in den Tropen 1899 und 1911 (113, 133)], ferner die winterliche
Firbung griiner Pdanzenteile 1874 (38), die Lebensdaner immergriiner
Blitter 1880 (63) u. a.

" Unfer den historisch-botanischen Arbeiten von Gregor
Kraus-ist an “ullererster Stelle zu nennen die Geschichte des bota-
nischeh Gartens za Halle [I. Heft 1838 (101), 2. Heft 1894 (106)).
Wenn’das viel misshrauchte Wort ,klassisch® fiir eine Arbeit iiber-
haupt angewendet werden darf, so ist es hier sicher am Platze, und
zwar"in einem doppelten Sinn. Nicht nur, dass es in der ganzen
botanischen Literatur kein ihnliches Werk gibt, das diesem an die
Seite: gestellt ‘werden kinnte; die Art der Verarbeitung des enormen
urkundlichen Materials beweist zugleich den feinen historischen Spiir-
simr des ‘Verfassers, nicht weniger aber seine griindliche klassische
Bildung. Den Inhalt des Duches mit wenigen Worten zu kenn-
zeichpen, ist nicht miglich. Wer ihn kennen lernen will, muss es |
lesén; er wird es nicht aus der Hand legen, oline an der reizvollen,
anziehend geschriebenen Darstellung reine Freude gebabt zu haben.
Freude wird auch jeder Botaniker empfinden, wenn cr aus Kiaus
Schilderung ersieht, dass die iiber alle Muassen traurigen Zustinde,
in ‘denen sich die botamschen Giirten und die botanische Wissen-
schaft noch vor wenig mehr als 100 Juhren befanden, nun endgiltig
voriiber sind. Der Titel des Werkes ist eigentlich zu eng gefasst,
denn “es beschriinkt sich keineswegs ausschliesslich auf den Hallischen
botanischen Garten. Was z. B. iiber die Geschichte des botanischen
Unterrichts, iiber den allmillichen Sieg der einst so verspotteten
sbdtanophili“ iiber die trockene, an Ausserlichkeiten haftende Floristik,
abet did Einfiihrung mikroskopischer Demonstrationen durch Christian
Wolf.usw. mitgeteilt wird, ist von allgemeinstem Interesse. Ganz
beontlérs trifft das auch zu fiir den letzten Teil des 2. Bandes, die
‘Géschichte der Bevdlkerung der botanischen Giirten (vgl. auch 104).
Fiir diese auf ein miihsumes Studium pamentlich der alten Pflanzen-
verzeichnisse der botanischen Girten gegriindete Untersuchung lagen
keinerlei Vorarbeiten vor. Sie wird fiir alle Zeit die Grundlage far
eine spezielle Geschichte der Pflanzeneinfilhrungen in Earopa bilden,
die noch ihres Bearbeiters barrt. Wir erfahren durch Kraus, wie
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zuerst, gegen die Mitte und das Ende des 16. Jahrhunderts, orien-
talische Pflanzen, vor allem die Zwiebelgewichse (Tulpen, Hyazinthen
usw.) in den Girten Europas Eingang fanden, wie die kanadisch-
virginischen Stauden zu Anfang des 17. Jabrhunderts von Paris aus,
etwas spiter die Kappflanzen (Euphorbien, -Mesembryanthemum, Sta-
pelien, Pelargonien usw.) namentlich von den beriihmten Garten in
Leyden und Amsterdam aus ihre Wanderung durch Europa antraten.
Mit der Einfiithrung tropischer, nicht winterharter Gewiachse erwuchs
die Notwendigkeit, diese zu iiberwintern, und so entstanden die
Gewiichshiiuser (Kalthiuser), deren erstes deutsches' in Altdorf 1656
‘erbaut wurde. Es folgt die Einfihrung der nordamerikanischen Geholze,
z. B. Juglans- und Acerarten, Pavia, die um die Mitte des 18. Jahr-
hunderts ihren Hohepunkt erreicht, und die der zahlreichen neu-
hollindischen Pflanzen (Casnarina, Mjyrtaceen, Proteaceen u. a.), die
als erster Banks 1771 nach England brachte. Die Kultur von
Tropenpflanzen, deren Uberwinterung nur in Warmhausem maglich
Jst, gehort erst der neuesten: Zeit an. ‘ 12 TS L
Dié iibrigen geschichtlichen Studien von Kraus sind geringeren
Umfangs. In der Rektoratsrede [12. Juli 1891 (105)] behandelt er
die botanische Tatigkeit des Hullischen Philosophen Cliristian Wolff,
dessen Verdienste um den botanischen Unterricht er bereits im ersten
Heft der Geschichte des Dotanischen Gartens gedacht hatte. Eine
andere offentliche Rede von Gr. Kraus, die uns besonders nahe liegt,
-behandelt ebenfalls ein historisches Thema. Als im Jahre 1899 unsere
Gesellschaft die Feier ihres 50 jihrigen Bestehens beging. bekleidete
Kraus das Amt des Vorstands. Mit lebendigen Worten hat er in der
am 8. Dezember stattgefundenen Festsitzung ein Bild. von den ersten
-Jugendjahren der physikalisch-medizinischen Gesellschaft entworfen. —
Von.den unter dem Gesamttitel ,Aus der Pflanzenwelt Unterfrankens®
erschienenen elf Abhandlungen (1902—1910) sind zwei historischen
Inhalts. Die erste, betitelt ,Johann DMichael Fehr und die Grett-
stadter Wiesen“ (117), ist ein Beitrag zur Geschichte der Floristik
dieses an interessanten Pflanzen iiberreichen Gebiets und enthalt
den Abdruck der von Kraus wiederentdeckten, filschlicherweise als
»Tempe Grettstadtiense“ bezeichneten Florula svinfurtensis von J. M.
Fehr (1666). Die andere (131, Nr. 4) enthiilt geschichtliche Notizen
iiber das Rosenherbar des ehemaligen Wiirzburger Professors Ambrosius
Rau. Mit der Wiirzburger Rosenflora und ihrer Geschichte bat sich
Kraus bis in-die letzten Tage seines Lebens beschiftigt. Er plante
eine grossere fiinfteilige Abhandlung mit den Untertiteln: Geschichte
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der Wiirzburger Rosenflora — Revision der noch in Wiirzburg vor-
handenen Rauschen Originale — Finige Bemerkungen zu Rosa
aciphylla und Verwandte — Die von mir bis jetzt festgestellten
Rosenformen und ihre Stundorte — Wilde Rosen in Kultur. Leider
liegt nur ein geringer Teil davon abgeschlossen vor.

Die letzte historische Publikation von Kraws, zugleich die letzte
Arbeit, die er zu Lebzeiten veriffentlicht hat, ist die kleine, fesselnd
geschriebene Skizze ,Hundert Jahre Wiirzburger Botanik®, die anliisslich
.der Feier der hundertjihrigen Zugehirigkeit Wiirzburgs zu Bayern
1914 erschien (136).

Wir wenden uns zum Schlusse den pflanzengeographischen
Forschungen von Krawus zu. Bei aller Sachlichkeit und wissenschaft-
lichen Strenge, die diese Schriften — wie alles, was Kraus ver-
offentlicht hat — auszeichnet, lassen sie doch erkennen, dass ihr
Verfasser sie mit besonderer Liebe geschrieben hat. Liebe zu den
Pflanzen und Freude an den landschaftlichen Schinheiten der Natur
sprechen hier iiberall zwischen den Zeilen. Man lese nur die kleine
‘Schilderung der Fels- und Gerollehne des Wellenkalkgebiets (131),
um- das bestiitigt zu finden. Die Gewthnung an die exakte Arbeits-
weise ‘des Physiologen hatte Kraus die naive Entdeckerfreude nicht
zu rauben vermocht, die der Florist empfindet, wenn er einer seltencn
Pflanze zum ersten Male habhaft wird. Kraus hat zwei solcher
gliicklichen Fande gemacht: von Vicia Orobus, die bisher in Deutsch-
land nur von einer einzigen Stelle, vom Wintersberg bei Orb!), be-
kannt war, hat er einen neuen Standort entdeckt (114, 116), ebenso
von der in Siiddeutschland bisher unbekannten Lactuca quercina
(118, 131). Beide Pflanzen haben ein besonderes Interesse. Die
erstere wegen ihrer eigentiimlichen, von Kraus entdeckten Hetero-
trichie; der Fundort der Lactuca gibt uns einen wichtigen :Anhalts-
punkt iiber den Wanderungsweg dieser namentlich im Elbgebiet vor-
kommenden pontischen Pflanze. ¥

--Bei der Anhinglichkeit, die Kraus seinem fast Jahr fir Jahr
von ihm aufgesuchten Heimatorte bis ins hohe Alter bewahrt hat,
bedarf é3 keiner besonderen Motivierung, dass er eine Flora des
Orbtales geschrieben hat [1910 (132)]. Die Vorarbeiten dazu reichen
bis in seine Schiilerjahre zuriick. )

Die zweifellos bedeutendste Leistung seiner Wiirzburger For-

¢ 1) Der Fundort in Nordschleswig gehort zum skandinavischen Verbreitasgs-
gebiet der Pflanze.
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schertiitigkeit sind aber die Studien iber Boden und Klima auf dem
Wellenkalk und ihre Bedeutung fiic die Gestaltung der Flora. Mehrere
Vorarbeiten von ihm selbst und von seinen Schiilern (vgl. 118, 120,
121, 127, 129, 131) legten den Grund zu dem originellen und fir
die Standortlehre grundlegenden Werke ,Boden und Klima auf
kleinstem Ranm. Versuch einer exakten Behandlung des Standorts
auf dem Wellenkalk“ [1911 (134)]. Was wusste man bisher von
den Faktoren, die es bedingen, dass die Kalkflora ein so charakte-
ristisches Gepriige hat? Es war herzlich wenig. Der Widerstreit
. der Theorien, die die chemische Beschaffenheit des Bodens in erster
Linie verantwortlich machen, und derer, die die physikalischen Be-
dingungen vor allem zur Erklirung heranziehen, war noch nicht zum
Austrag gebracht. Viele Pflanzengeographen neigten wohl der letzteren
Meinung zu, sie erschipften sich aber grosstenteils in Abwigungen
und Betrachtungen, eine exakte Einzeluntersuchung hatte bisher
niemand vorgenommen. An diesem Punkte setzte Kraus ein. Er
zeigte zuniichst, dass der Karbonatgehalt des Bodens nicht das Mass-
gebende sein kann. Aus seinen ubera.us zahlreichen Analysen ergab
sich, dass keine der sogenannten Kalkpflanzen auf einen Boden von
bestimmtem Karbonatgehalt angewiesen ist. Wenn auch ganz im
allgemeinen gewisse Pﬂanzen auf einem hochprozentigen, andere vor-
zugsweise auf einem niedrigprozentigen Boden vorkommen, so gibt
es doch ganz zweifellos typische Vertreter der sog. Kalkflora, die
unter Umstinden auf vollig kalkfreiem Boden iippig gedeihen (z. B.
Pulsatilla vulgaris, Hippocrepis comosa, Anemone silvestris). Weist
schon diese letztere Tatsache carauf hin, dass der Kalkgehalt nicht
das”Ausschlaggebende ist, so enthiilt auch der erstere Dmstand (die
Bevorzugung hoher Kalkprozente durch einige, die geringer durch
andere Pflanzen) nicht den Beweis, dass diesé des'Kalkes wegen
so verteilt sind. Denn parallel mit hohem und niederem Karbonat-
gehalt ist gewdhnlich auch die physikalische Beschaffenheit des
Bodens (Bodenstruktur) eine andere, die an sich natiirlich mit der
chemischen Natur nichts zu tun zn haben braucht.” Das fiihrte
Kraus dazu, diese Bodenstruktur einer niheren Untersuchung zu
unterziehen. Fr bestimmte den Gehalt an Feinerde und an ,Skelett*
(Kérnung) an den verschiedensten Stellen seines Arbeitsgebiets, des
weiteren den Wassergehalt bei verschiedener Witterung, die Wasser-
aufnahmefibigkeit, die Temperatur in verschiedenen Bodentiefen, in
der Luft direkt iibet und in grosseren Hohen iiber dem Boden, die
Luftfeuchtigkeit und die Windverhiltnisse. Da ergab sich zuniichst,
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dass Wellenkalk und Wellenkalk als Boden durchaus nicht das gleiche
ist; auf kleinstem Raum zeigten sich die grissten Verschiedenheiten,
jedes Bodenfleckchen fast hat sein besonderes Klima Und weiter:
die einzelnen Faktoren stehen in enger Beziehung zueinander.
Béden mit hohem Skelettgehalt - sind trockener — daher hier der
ganz besonders aus sgesprochene Xerophytismus —, sie erwirmen sich
schneller und hoher als solche, die reich an Feinerde sind, und damit
wieder hingt es zusammen, dass in den unteren, solchen stark er-
wirmten Boden direkt auflagernden Luftschichten die Temperatur
tagsiiber viel hoher zu sein pflegt, als die ,allgemeine®, etwa in
2—3 m iiber dem Boden gemessene Lufttemperatur. Nichts zeigt
deutlicher die Verkehrtheit der bisher in der Gkologischen Pflanzen-
geographie gepflogenen Praxis, allein diese ,allgemeine® Lufttempe-
ratur in Betracht zu ziehen, als der Umstand, dass die Bodentem-
peratur in 2 cm Tiefe schon im April die ,allgemeine“ Lufttempe-
ratur um 15° iibertreffen kann, und dass Unterschiede von 10°
~ zwisehen der Temperatur der unteren Luftschichten und der ,allge-
meinen® Lufttemperatur. nichts Seltenes sind. Ist doch gerade fiir
die Wellenkalkpflanzen Zwergwuchs und Polsterbildung eine typische
Erscheinung.

So ist es in letzter Linie die morphologische Beschaffenheit des
Kalkbodens, welche dariiber entscheidet, ob die Bewohner extreme
Xerophyten sind oder mehr dem mesophytischen Typus zuneigen.
,Es gibt gewiss so viele Bodenstrukturen, als da Pflanzenformen
wohnen® (129, S. 24). = Ein sehr instruktives Deispiel zeigt den
ausschlaggebenden Einfluss des Skelettgehalts. Es ist die Verbrei-
tung der Pulsatilla. Sie bevorzugt auf dem Wellenkalk die Fels-
und Schotterlehne, wo. der Kalkgehalt ein sebr hoher ist, kommt aber
auch auf dem kalkfreien Buntsandstein der Leite vor. Obgleich also
chemisch extrem verschieden, gleichen sich diese Biden nach Skelett,
. Wassergehalt, Temperatur (des Bodens selbst und der umgebenden
Luft) vollig. Nur zwei Schritte davon entfernt, im Waldboden,
Jkommt keine Pulsatilla vor; hier ist auch die Struktur eine vdllig
andere. i

Eine besondere Bedeutnng fiir die Flora des Wellenkalks be-
ansprucht schliesslich der Wind. Dass der Wind die Gestaltung der
Pflanzen beeinflusst, ist lange bekannt. Kraus hat aber auch hicr
zum ersten Male das Ergebnis umfassendér quantitativer Untersuchungen
auf die Form und Verteilung der Pflanzen angewandt. Was die Tat-
sache, dass der Wind unmittelbar am Boden am schwichsten ist und

Verbandl. der Phys.med. Gesollach, zu Warzburg. N. F. Ed. XLIV. H & 15
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mit Jedem Zentimeter Erhehung an Stirke zunimmt, bedeutet, wenn
man sie mit dem verbreiteten Nanismus der Wellenkalkpfanzen zu-
sammenhilt, mag hier nur angedeuntet sein. Von nicht geringerer
Wichtigkeit ist die Konstatierung, dass jede auch noch so kleine
Bodenerhebung auf die Windverhiltnisse entscheidenden Einfluss hat,
und dass vom Plateaurande gegen innen hin die Windstirke regel- -
missig abnimmt, Ist doch gerade am Rande der Wellenkalkberge
die Xerophilie ihrer Bewohner am stirksten.

Es wird noch jahrzehntelanger Arbeit bediirfen, bis wir die
Wirkung der Standortsfaktoren auf die verschiedenartigen Lebens-
vorginge in allen Einzelheiten werden beurteilen kénnen. Hierfiir
die Wege gewiesen zu haben, ist aber das bleibende Verdienst von
Gregor Kraus.

Die Schriften von Gregor Kraus zeichnen sich durch Prﬁgnanz
der Fragestellung ebenso aus wie durch Kiirze und Knappheit des
Ausdrucks. Jeder Weitschweifigkeit war er ‘abhold. Er liebte es
nicht, zu theoretisieren und weitgehende Hypothesen aufzustellen,
sondern begniigte sich mit der Mitteilung dessen, was er exakt be-
weisen und zahlenmiissig darstellen konnte. Darin liegt der unver-
gingliche Wert seines wissenschaftlichen Lebenswerks. Der Inhalt
seiner Leistungen ist aber mit dem, was er selbst geschrieben hat,
nicht erschopft. Die Anregungen, die er in seiner Zeit der wissen-
schaftlichen Forschung gegeben hat, werden auch nach seiner Zeit
fruchtbringend weiterwirken.

Anhang.
Schriften von Gregor Kraus,

‘1. Mikroskopische Untersuchungen aber den Bau lebender und fossiler Nadel-

holzer. Wiirzburger Naturwissenschaftl. Zeitschr., Bd. 5, 144—200, 1864.

Uber einige bayerische Tertiirhalzer. Ebenda, Bd. 6, 45—48, 1868.

Uber den Bau der Cycadeenfiedern. Prmglfl:lm Jahrbﬂchar ﬂlr wisa.

Botanik, Bd. 4, 305—348, 1865,

Ober den Bau trockener Pericarpien. Inauguraldissertation {ph;loaophluho

Fakultat Wirzburg). Pringsheims Jahrbcher f. wiss. Botanik, Bd. 5, 88

bis 126, 1866.

5. Einige Bemerkungen tiber die verkieselten Stimme des frinkischen Keupers.
Wirzb. Naturw. Zeitschr., Bd. 6, €4—69, 1868.
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