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Biostratigraphische und mikrofazielle Untersuchungen
der Frinkischen Kohlenkalke
unter besonderer Beriicksichtigung der Foraminiferen

Von Epik MANSOURIAN

Mit 6 Abbildungen, 4 Tabellen (Tab. 4 = Beilage 1) und 13 Tafeln

Kurzfassung

Schwerpunkt dieser Arbeit ist die biostratigraphische Untersuchung des Kohlenkalkes im Franken-
wald und der ihn begleitenden Konglomerate und Brekzien. 47 Vorkommen wurden mit Hilfe von
Diinnschliffen mikrofaziell und paliontologisch bearbeitet. Grundlage der biostratigraphischen Datierung
waren Foraminiferen, mit denen 36 Fundstellen eingestuft wurden, darunter auch 4 Lokalititen der
» Thiiringischen Fazies®. Soweit durch Foraminiferen datierbar, reicht die Zeitspanne der Kohlenkalk-Bil-
dung mindestens vom Tn3c bis sicher ins V2b, bzw. fraglich bis ins V3a der belgischen Gliederung. lhre
Hauptverbreitung liegt im V1a—V2a. Damit werden die Ergebnisse von J. GANDL (1968 —1972) im
wesentlichen bestitigt. Leider konnte das Alter des sogenannten Oberen Kohlenkalkes (Ober-Visé)
mangels ausreichender Faunen nicht bestitigt werden. Die jiingeren Polygenen Kalkbrekzien von der
Uberkehr und von Unterleupoldsberg reichen nach Foraminiferen vom Tn3c bis mindestens zum V1b,
vielleicht auch bis zum V2a und erweisen sich erneut als im wesentlichen zeitliche Aquivalente des
Kohlenkalkes. Erst dariiber setzt die Ablagerung des ,,Hauptkonglomerat-Horizonts* ein, unter anderem
mit der Kieselschieferbrekzie und dem Dolomitfithrenden Konglomerat. Noch jiinger als dieser ist sehr
wahrscheinlich die Kieselschieferbrekzie von Poppengriin und vom Eisenbachtal. Im paliontologischen
Teil werden 74 Foraminiferen-Arten und -Unterarten beschrieben, von denen 8 sehr wahrscheinlich neu
sind, aber mangels ausreichenden Materials nur in offener Nomenklatur dargestellt werden.

Summary

This study mainly describes the biostratigraphical investigation of the “Kohlenkalk” (= Carbonifer-
ous limestone) of the “Frankenwald” (NE. Bavaria, W. Germany) and the associated conglomerates and
breccias. The palaeontology and microfacies of 47 localities have been investigated by means of thin
sections. Biostratigraphical datings were indicated by means of foraminifers which allowed the correlation
of 36 localities, including 4 localities of the “Thuringian facies”. As far as dated by foraminifers, Koblenkalk
sedimentation ranges in age at least from Tn3c to V2b and perhaps even to the V3a of the Belgian
classification, but, its main distribution falls into Via—V2a. This confirms to a great extent the results of J.
GANDL (1968 — 1972). Unfortunately, the age of the so-called upper Kohlenkalk (Upper Viséan) could not
be confirmed because of the lack of sufficient faunas. The age of the younger deposits of the “Polygene
Kalkbrekzie” (= polygenetic limestone breccia) of the Uberkehr and of Unterleupoldsberg ranges,
according to foraminifers, at least from Tn3c to V1b and perhaps even to V2a. Thus, these beds can be shown
to be contemporaneous with the Kohlenkalk. Only above this level begins the sedimentation of the
“Hauptkonglomerat-Horizont” (= main conglomerate horizon) which includes among others the
“Kieselschieferbrekzie” (= chert breccia) and the “Dolomitfiihrendes Konglomerat” (= dolomite bearing
conglomerate). However, the Kieselschieferbrekzie of Poppengriin and from the Eisenbach valley is most
probably even younger than that of the Hauptkonglomerat-Horizont. Within the palacontological part of
this study, 74 foraminifer species and subspecies are described. 8 species are probably new but, because of
the lack of sufficient material they are presented in open nomenclature.

Anschrift des Verfassers: Dr. E. MaNsOURIAN, Institut fiir Paliontologie der Universitit, Pleicher-
wall 1, D-8700 Wiirzburg.
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Résumé

Le point essentiel de ce travail est 'examen biostratigraphique du Kohlenkalk et des conglomerats et
des bréches associés dans le Frankenwald. A P'aide des lames minces, 47 affleurements sont examinés
microfaciellement et paléontologiquement. La datation est basée sur des foraminiféres, qui rendent possible
la datation de 36 affleurements, contenant aussi 4 localités du «Facies thuringien». Dans la mesure o1 les
foraminiféres donnent un 4ge, la durée de la formaton du Kohlenkalk s’étend du moins du Tn3c,
certainement jusqu’au V2b, mais douteux jusqu’au V3a de la classification Belgue. Leur distribution
principale se trouve entre le Vla et le V2a. Par conséquent, les résultats de J. GANDL (1968 —1972) sont
confirmés en principe. Malheureusement ’age de I’ «Oberer Kohlenkalk» (Viséen supérieur) ne pouvait pas
étre confirmé par manque des faunes suffisantes. Les plus récents «Polygene Kalkbrekzien» de la Uberkehr
et d’Unterleupoldsberg peuvent &tre datés par des foraminiféres dans le Tn3c jusqu’au V1b du moins, mais
peuvent remonter aussi jusqu’au V2a et de ce fait ils sont manifestement contemporain du Kohlenkalk. La
sédimentation du «Hauptkonglomerat-Horizont» ne commence qu’au dessus, entre autres avec la
«Kieselschieferbrekzie» et avec le «Dolomitfiihrendes Konglomerat». Trés probablement la «Kieselschie-
ferbrekzie» de Poppengriin et d’Eisenbachtal est encore plus recente que celle-la. Dans la partie
paléontologique sont décrites 74 espéces et sous-espéces de foraminiféres, dont 8 sont vraisemblablement
nouvelles, mais par manque de matériel suffisant ils sont seulement indiqués dans nue nomenclature ouverte.
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1. Vorwort

Den Schwerpunkt vorliegender Arbeit bilden Diinnschliff-Untersuchungen von Kleinforaminiferen,
welche zu neuen feinstratigraphischen Einstufungen bislang bekannter, aber auch neu aufgefundener
Kohlenkalke, kalkiger Schichten und Polygener Kalkbrekzien des Frankenwaldes (NE-Bayern) fithren. Als
Bezugs-Grundlage diente dazu die Foraminiferen-Gliederung des belgischen Kohlenkalkes, welche in den
Jahren 1964 bis 1976 von R. ConiL, M. Lys und anderen erarbeitet wurde.

Die Arbeit wurde auf Anregung von Univ.-Dozent Dr. J. GANDL in den Jahren 1974 bis 1977 am
Institut fir Paliontologie der Universitit Wiirzburg durchgefithrt und zweieinhalb Jahre lang von der
Deutschen Forschungsgemeinschaft finanziell unterstiitzt. Weitere wertvolle Hilfe leistete auch das
Bayerische Geologische Landesamt in Miinchen, welches mir 429 Diinnschliffe zur Bearbeitung
iiberlief}, so daf} schlie8lich iiber 800 Schliffe untersucht werden konnten. Beiden Institutionen sei dafiir an
dieser Stelle recht herzlich gedankt!

Besonderen Dank schulde ich auch Herrn Prof. Dr. K. Spzuy, der den Fortgang meiner Arbeit stets
gefordert hat, sowie Herrn Dr. J. Ganb fiir seinen vielfiltigen Rat und férdernde Kritik. Die Herren Dr.
P. Carus, Dipl.-Geol. W. MONNINGER und Dipl.-Geol. M. ScumrrT halfen bei der Korrektur der Arbeit,
Herr G. Beck fertigte im Institut fiir Geologie freundlicherweise einige Schliffe fiir mich an und Herr
H. ScuirM erledigte die photographischen Arbeiten. Auch diesen Herren sei hiermit recht herzlich
gedankt!

Die untersuchten Diinnschliffe dienen grofitenteils als paliontologisches Belegmaterial und werden
etwa je zur Hilfte im Institut fiir Paldontologie in Wiirzburg und im Bayerischen Geologischen Landesamt
in Miinchen aufbewahrt.

Abb. 1. Ubersicht iiber das Arbeitsgebiet sowie iiber die Lage der untersuchten Kalk-Vorkommen.

Bl. 5734 Wallenfels: 1. 550 und 300 m SW” Mittelberg, 2. Popp’scher Steinbruch im Zeyerngrund.

Bl. 5835 Stadtsteinach: 3. WSW’ und SW’ Berglesﬁof, 4.400 m ESE’ Ruine Nordeck, 5. E’ Ruine

Nordeck, 6. NE” Oberhammer (N-Hang des Kiihberges), 7. S-Hang Schindelbachtal.

Bl. 5735 Schwarzenbach am Wald: 8. ESE’ Schwand, 9. SSE’ Premeusel, 10. $* Heinersreuth, 11. SE’
Heinersreuth, 12. N’ Schwand, 13. Seubetenreuth, 14. Rabenleite, 15. Fleckleinsbruch NW”
Elbersreuth, 16, W’ Lohmar-Miihle, 17. WNW’ Oberbrumberg, 18. Bischofsmiihle, 19. N-Hang
des Fischerberges, 20. NW’ Uberkehr, 21. NNE’ Uberkehr (SW’ Unterleupoldsberg), 22. Hir-
schrangen, 23. K&stenwald S’ Schnappenhammer, 24. Eisenbachtal, 25. Bahneinschnitt Poppen-

riin.

5635 gNordhalben: 26. W’ Weidstauden-Miihle bei Lippertsgriin, 27. Steinbruch der Staatsforstverwal-
tung SW’ Hertwegsgriin, 28. Lothar Heil, 29. Diirrenwaiderhammer.

Bl 5634 Teuschnitz: 30. NNE’ Mauthaus.

Bl. 5736 Helmbrechts: 31. Kohlenkalkbruch Poppengriin, 32. Bahneinschnitt Birenhduser 550 m NE’

Poppengtriin, 33. Papiermiihle, 34. N’ Schauenstein.

Bl 5636 Naila: 35. NE’ Marlesreuth, 36. Tannichsbachtal.

Bl. 5638 Bobenneukirchen: 37. Trogenau, 38. Schlofigattendort.

Bl. 5738/39 Rehau: 39. NNW’ Klotzlamiihle, 40. SW’ Regnitzlosau, 41. E’ Osseck am Wald, 42.

S’ Draisendorf.

Bl. 5737 Schwarzenbach/S.: 43. Bahneinschnitt E’ Schwingen.

Bl. 5837 Weiflenstadt: 44. NW Hallerstein.

Bl. 5935 Marktschorgast: 45. Rimlasbachtal.

BL

—
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2. Allgemeiner Teil
2.1. Ziel der Arbeit und Arbeitsgebiet

Das Unter-Karbon der ,,Bayerischen Fazies*') in der Umrahmung der Miinch-
hnet sich durch dunkle, kiistennahe Flachwasser-Kalke,
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sogenannte Kohlenkalke aus, die der vorherrschenden Kulmfazies als Linsen
unterschiedlicher Ausdehnung und Michtigkeit eingeschaltet sind. Einige dieser
Kohlenkalk-Vorkommen transgredieren unmittelbar iiber prakarbonische Schichten.

Zur Zeit der Ablagerung des Kohlenkalkes kam es teilweise auch zur Ausbildung
einzelner, isolierter oder auch mit dem Kohlenkalk verkniipfter Ablagerungen von
Kohlenkalk-hnlichen Kalken und Polygenen Kalkbrekzien.

Ziel der Arbeit ist es, durch die Untersuchung der Mikrofauna und hier
insbesondere der Foraminiferen die zahlreichen Kalkvorkommen genauer datieren zu
konnen und damit die Gliederung des ,,Bayerischen® Unter-Karbons weiter zu
verfeinern. Mit der Untersuchung der Mikrofazies sollten dariiber hinaus weitere
Aussagen iiber die Bildungsbedingungen der Kalke ermoglicht werden. Da es aber
auch in der ,,Thiiringischen Fazies einige wenige, geringmichtige Kohlenkalk-3hn-
liche Bildungen gibt, wurden diese mitbehandelt.

Das Arbeitsgebiet umfaflt deshalb, wie aus der Abb.1 zu ersehen ist, in erster
Linie das Gebiet der ,,Bayerischen Fazies“ in der Umgebung der Miinchberger
Gneismasse auf den geologischen Blittern Nr. 5636 Naila, Nr. 5638 Bobenneukir-
chen, Nr. 5734 Wallenfels, Nr. 5735 Schwarzenbach am Wald, Nr. 5736 Helmbrechts,
Nr. 5737 Schwarzenbach/S., Nr. 5738/39 Rehau, Nr. 5835 Stadtsteinach, Nr. 5837
Weiflenstadt, Nr. 5935 Marktschorgast. In zweiter Linie gehort aber auch das Gebiet
der ,,Thiiringischen Fazies* auf den Blittern Nr. 5634 Teuschnitz und Nr. 5635
Nordhalben dazu.

Bei der Arbeit wurden die vorhandenen amtlichen geologischen MefStischblitter
des Gebietes sowie die verschiedenen geologischen Teilkartierungen A.Wurm’s und
seiner Schule verwendet.

Die Gelindearbeiten wurden im Sommer 1974 und 1975 durchgefiihrt.

2.2, Bisheriger Stand der Forschung

Schon C.W. v. GtMBEL (1879) unterschied in seinen ,,Unteren Kulmschichten*
zwei faziell verschiedene Ausbildungen, namlich eine ,,Thiiringische Fazies
mit Dachschiefern sowie eine ,,Fichtelgebirgs-Fazies‘‘ mit Berg- oder Kulm-
kalk und kalkiger Grauwacke mit Konglomeraten und Lyditbildungen. Er versuchte
auch die Fazies-Unterschiede mit paliontologischen Belegen zu erfassen und gab
dabei zahlreiche Faunen und Floren der beiden Faziesbereiche an. Darunter auch
Foraminiferen aus Trogenau, Regnitzlosau, Kl6tzlamiihle, etc.

J. FeLscH (1911) stellte die Kieselschieferbrekzie als ,,Leithorizont des Untersten
Kulms* ins Liegende und das Poppengriiner Konglomerat mit ,,Strandgerollen* ins
Hangende des Kohlenkalkes. Er nimmt dabei erstmals eine tiberkippte Lagerung des
Profils von Poppengriin an, da dort das Poppengriiner Konglomerat (unter dem
Kohlenkalk liegend) schon Kohlenkalk aufgearbeitet enthilt.

'} Die Ausdriicke ,,Bayerische und Thiiringische Fazies werden in dieser Arbeit im Sinne von
A.Wurm (1927) verwendet.
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liche Bildungen gibt, wurden diese mitbehandelt.

Das Arbeitsgebiet umfaflt deshalb, wie aus der Abb.1 zu ersehen ist, in erster
Linie das Gebiet der ,,Bayerischen Fazies“ in der Umgebung der Miinchberger
Gneismasse auf den geologischen Blittern Nr. 5636 Naila, Nr. 5638 Bobenneukir-
chen, Nr. 5734 Wallenfels, Nr. 5735 Schwarzenbach am Wald, Nr. 5736 Helmbrechts,
Nr. 5737 Schwarzenbach/S., Nr. 5738/39 Rehau, Nr. 5835 Stadtsteinach, Nr. 5837
Weiflenstadt, Nr. 5935 Marktschorgast. In zweiter Linie gehort aber auch das Gebiet
der ,,Thiiringischen Fazies* auf den Blittern Nr. 5634 Teuschnitz und Nr. 5635
Nordhalben dazu.

Bei der Arbeit wurden die vorhandenen amtlichen geologischen MefStischblitter
des Gebietes sowie die verschiedenen geologischen Teilkartierungen A.Wurm’s und
seiner Schule verwendet.

Die Gelindearbeiten wurden im Sommer 1974 und 1975 durchgefiihrt.

2.2, Bisheriger Stand der Forschung

Schon C.W. v. GtMBEL (1879) unterschied in seinen ,,Unteren Kulmschichten*
zwei faziell verschiedene Ausbildungen, namlich eine ,,Thiiringische Fazies
mit Dachschiefern sowie eine ,,Fichtelgebirgs-Fazies‘‘ mit Berg- oder Kulm-
kalk und kalkiger Grauwacke mit Konglomeraten und Lyditbildungen. Er versuchte
auch die Fazies-Unterschiede mit paliontologischen Belegen zu erfassen und gab
dabei zahlreiche Faunen und Floren der beiden Faziesbereiche an. Darunter auch
Foraminiferen aus Trogenau, Regnitzlosau, Kl6tzlamiihle, etc.

J. FeLscH (1911) stellte die Kieselschieferbrekzie als ,,Leithorizont des Untersten
Kulms* ins Liegende und das Poppengriiner Konglomerat mit ,,Strandgerollen* ins
Hangende des Kohlenkalkes. Er nimmt dabei erstmals eine tiberkippte Lagerung des
Profils von Poppengriin an, da dort das Poppengriiner Konglomerat (unter dem
Kohlenkalk liegend) schon Kohlenkalk aufgearbeitet enthilt.

'} Die Ausdriicke ,,Bayerische und Thiiringische Fazies werden in dieser Arbeit im Sinne von
A.Wurm (1927) verwendet.
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O. H. ScHINDEWOLF befafite sich hauptsichlich mit der Cephalopoden-Fau-
na des Arbeitsgebietes. Anhand der Cephalopoden des Kirchgattendorfer Profils
konnte er 1923 die Gattendorfia-Stufe einfihren, die er damals allerdings noch dem
Oberdevon zurechnete. Sie wurde spater (1935) als die Basis des Unter-Karbons
bestimmt. Bei der Neubearbeitung der Cephalopoden des Ostthiiringischen Unter-
Karbons im Jahre 1926 beschrieb er auch einige Einzelfunde von Cephalopoden aus
den Kohlenkalk-Vorkommen von Trogenau und Regnitzlosau.

A.Wurm konnte bei seinen systematischen geologischen Aufnahmen in der
Umgebung der Miinchberger Gneismasse die bereits von GtUmBeL (1879) im
Unter-Karbon erkannten Faziesgegensitze (,, Thiiringische Dachschiefer-Fazies“ und
,,Fichtelgebirgsfazies*) auch in den ilteren paliozoischen Formationen sehen. Er
unterschied deshalb 1927 ganz allgemein zwischen einer ,,Thiiringischen Fa-
zies‘‘ und einer ,,Bayerischen Fazies‘ und verwies auch auf den unterschiedli-
chen Stil der Tektonik in beiden Bereichen.

F. KUHNE (1930) beschrieb mehrere Gastropoden-Arten aus dem Kohlenkalk
von Trogenau, Regnitzlosau, Schwarzenbach am Wald und Poppengriin.

W. A. ScuMiDpT (1930) bearbeitete die Echinodermen des Kohlenkalkes von
Regnitzlosau.

Die erste ausfiihrliche Bearbeitung der Brachiopoden des Unter-Karbons geht
auf W. PAECKELMANN (1930-31) zuriick, der damit die Kohlenkalke des Frankenwal-
des in das tiefere Visé stellte.

Die erste ausfithrliche Bearbeitung der Foraminiferen des deutschen Unter-
Karbons wurde von A. LieBus (1932) durchgefiihrt, der auch Arten der Kohlenkalk-
Vorkommen bei Trogenau, Regnitzlosau und Schwarzenbach am Wald beschrieb; er
datierte diese Kalke ebenfalls als tieferes Visé.

Aus denselben Vorkommen wurden auch die Ostracoden durch E. KuMME-
ROW (1939) behandelt.

In den vergangenen 25 Jahren befafiten sich dann eine Reihe von Spezialarbeiten
verstirkt mit dem Sedimentationsverlauf und der stratigraphischen Gliederung im
Unter-Karbon.

G. v. Horstic & H. VoOGLER (1956) wiesen u.a. mit Foraminiferen, die
J. H. Z1eGLER bearbeitete, erstmals das Unterkarbon-Alter der frither fiir kambrisch
gehaltenen Dolomite von Hof an der Saale nach und fafiten diese schon sehr richtig als
dolomitisierte Kohlenkalke auf.

H. VogGLEr (1956) und K. H. SucHAN (1964) befaflten sich speziell mit den
Unterkarbon-Konglomeraten sowie auch mit den Polygenen Kalkbrekzien der
»Bayerischen Fazies“. SucHan konnte dabei erstmals das Unterkarbon-Alter der
vieldiskutierten Algenkalke beweisen.

Hauptsichlich durch G. v. HorsTiG & G. STETTNER entstanden die geologischen
Mefitischblitter des Gebietes.

L. GREILING (1966—69) befaflte sich speziell mit der Sedimentation und den
synsedimentiren Bewegungen im Unter-Karbon.
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J. GanpL trennte 1964 auf Blatt Bobenneukirchen eine Schieferfazies im
Liegenden des Kohlenkalkes von der Grauwacken-Tonschiefer-Serie ab. 1965 und
1968 folgte eine umfassende biostratigraphische Untersuchung des Unter-Karbons im
Frankenwald auf der Grundlage von Trilobiten, Brachiopoden und Cono-
donten, die 1972 erginzt wurde. GANDL unterschied dabei im Raume der
»Bayerischen Fazies* mindestens 4 verschieden alte Konglomerat-Horizonte. An-
hand der Lebensstellung der Korallen (Syringopora) und der Sediment-Strukturen im
Poppengriiner Kohlenkalk konnte er zeigen, dafl dieses Profil nicht iiberkippt liegt,
wie es alle Autoren seit FELscH (1911) annahmen. Das Poppengriiner Konglomerat

wurde demnach ins Liegende, die Kieselschieferbrekzie hingegen ins Hangende des
Kohlenkalkes gestellt.

2.3. Methodik

Nachdem seit etwa 30 Jahren in der UdSSR die Mikrofauna und hier insbesondere
die Foraminiferen der unterkarbonischen Kohlenkalke durch unorientierte Schliff-
Untersuchungen erfolgreich bearbeitet werden kénnen, hat sich diese Methode
inzwischen auch zur Untersuchung der westeuropaischen Kohlenkalke durchgesetzt.
Mit ihr konnten z.B. R.ConiL & M. Lys (1964) fiir die franko-belgischen
Kohlenkalke eine durchaus brauchbare Foraminiferen-Gliederung erstellen, die
seither mehrfach verfeinert worden ist (vgl. den neuesten Stand bei CoNiL, GROESSENS
& PIrLET 1976).

Durch die obenerwihnte Methode werden Foraminiferen, aber auch Algen,
Calcisphaeren und Makrofauna der verschiedensten Art in unterschiedlicher Schnitt-
lage erfaflt. Zur Bestimmung von Foraminiferen sind bestimmte, von Gattung zu
Gattung hiufig unterschiedliche Schnittlagen erforderlich, die im Schliff aufgesucht
werden miissen. In der Regel sind 2quatoriale und axiale Schnittlagen durch die
Anfangskammer am besten, Schrigschnitte jedoch weniger brauchbar. Deshalb ist es
zweckmiflig, von jeder Probe mindestens je einen Schliff senkrecht und parallel zur
Schichtung anzufertigen. Meist werden jedoch mehr als zwei Schliffe nétig sein, um
eine ausreichende Anzahl geeigneter Schnittlagen zu erhalten.

Foraminiferen sind deshalb die Grundlage der stratigraphischen Gliederung
dieser Arbeit. Sie wurden mit Hilfe orientierter Diinnschliffe studiert (= und L ss,
Dicke 30 p). Fiir diese Zwecke wurden von den im Arbeitsgebiet vorkommenden
Kohlenkalken, Kohlenkalk-dhnlichen Kalken und Polygenen Kalkbrekzien horizon-
tiert Proben entnommen, meist im Abstand von etwa 5 m Schichtmichtigkeit. Von
jeder Probe wurden mindestens zwei Diinnschliffe angefertigt, insgesamt etwa 400.
Hinzu kommen noch einige entsprechende Schliffe von Dr. GANDL sowie weitere
429 Schliffe, welche mir das Bayerische Geologische Landesamt dankenswerterweise
zur Bearbeitung iiberliefl.

Ein Teil der aufgefiihrten Diinnschliffe wurde auch fiir die mikrofazielle
Untersuchung der Gesteine verwendet, fiir die unter anderem auch 170 Diinnschliffe
nach dem ,,Point Counter Verfahren* (PLaas & ToB1 1965) ausgewertet wurden (je
1000 Punkte). Diese stammen vorzugsweise aus ldngeren, zusammenhingenden
Profilen. Fiir die Klassifizierung der Kalke wurde die FoLx’sche Nomenklatur (1959,
1962) herangezogen.
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2.4. Ergebnisse
2.4.1. Stratigraphie

Die mit Foraminiferen gewonnenen stratigraphischen Daten stimmen im
allgemeinen recht gut mit den bereits bekannten, an Trilobiten, Brachiopoden und
Conodonten gewonnenen Alterswerten iiberein und zeigen damit, daf} die belgische
Foraminiferen-Gliederung (Abb.6) gut auf den Frankenwald iibertragbar ist. Die
biostratigraphische Stellung aller datierten Vorkommen ist im tibrigen aus Abb.2
ersichtlich.

a) ,,Bayerische Fazies:

In den beschriebenen Vorkommen der ,,Bayerischen Fazies* wurde mit
Foraminiferen die Zeitspanne vom Tn3c bis zum V2a sicher nachgewiesen und das
V2b wahrscheinlich gemacht (Abb.3). Offensichtlich iltere und jiingere kalkige
Schichten lieferten leider keine, bzw. keine zur Datierung ausreichenden Foraminife-
ren-Faunen. Nach den gewonnenen Daten liegt die Hauptverbreitung der
Kohlenkalke im Zeitbereich V1a~V2a. Der Zeitbereich der Hauptvorkommen
des Kohlenkalkes zeigt ein gewisses Jiingerwerden nach NW, in Richtung ,, Thiiringi-
scher Fazies”. Es gibt jedoch im W des Verbreitungs-Gebietes einen gegenliufigen
Trend, der aber auch hier auf Vorkommen ,,Thiiringischer Fazies* gerichtet ist. Es
konnte weiterhin durch die Abfolge der Foraminiferen bestitigt werden, daf} die
Schichten bei Poppengriin und im Eisenbachtal normal gelagert sind. Damit befindet
sich das Poppengriiner Konglomerat im Liegenden und die Kieselschieferbrekzie im
Hangenden des Kohlenkalkes, der hier seine grofite zeitliche Reichweite hat (V17?a,
V1b—V2a, V2b?).

Der Kohlenkalk kann zum Teil zeitlich und riumlich von der Polygenen
Kalkbrekzie vertreten werden. Nach den neuen Ergebnissen reicht diese nun
mindestens bis ins V1b.

Innerhalb des Bildungsbereiches der Polygenen Kalkbrekzie liegt auch das
Poppengriiner Konglomerat, das damit als eine lokal begrenzte Sonderbildung
der Polygenen Kalkbrekzie aufzufassen ist. Es kann nun nach allen vorliegenden
Daten ziemlich genau an die Grenze Tn3c¢/V1a eingestuft werden.

Im Hangenden des Kohlenkalkes findet man verbreitet konglomeratische
Schichten, die vermutlich diachron ab V2a einsetzen und nach oben hin zeitlich nicht
genau begrenzt werden konnen. Sie treten in lithologisch verschiedenen Ausbildun-
gen auf (Dolomitfithrende und dolomitfreie Konglomerate, Gerollgrauwacken,
Kieselschieferbrekzien), die sich lateral und auch vertikal verzahnen kénnen. Dabei ist
die Kieselschieferbrekzie von Poppengriin und vom Eisenbachtal (wahr-
scheinlich V2b oder jiinger) offensichtlich etwas jiinger als die des Hauptkonglo-
merat-Horizontes (mit 1 bis 3), dem sehr wahrscheinlich ein V2a-Alter zukommt.

Kohlenkalke verschiedenen Alters liegen transgressiv iber devonischen
Schichten, vor allem iiber Flaserkalken und Kieselschiefern. Ein paliogeographischer
Trend der Transgressionen zeichnet sich anhand der Kohlenkalke allein nicht ab.

b) ,,Thiiringische Fazies*:
Kohlenkalk-3hnliche Bildungen finden sich auch in der ,, Thiiringischen Fazies*,
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Die Kohlenkalk-Scholle im Wurstkonglomerat bei Mauthaus (Bl. Teusch-
nitz) hat nach Foraminiferen ein Alter von V1b oder V2a, wogegen die Brachiopoden
urspriinglich ein Ober-Visé-Alter andeuteten (GAnDL 1970). Nach allem erscheint
heute ein V2a-Alter der Scholle am wahrscheinlichsten. Nach der grofiraumigen
Lagerung liegt das Wurstkonglomerat aber im Hangenden des Schmiedsgrund-Kon-
glomerates, des ,,Basistuffits* v. HORsTIG’s (1966) und des Diirrenwaider Dachschie-
ferlagers, also tiber Schichten, denen ein V2b oder V3a-Alter zukommt (siehe

Abb.3).

2.4.2. Fazies

Auf Grund von Mikrofazies-Untersuchungen sind die Kohlenkalke der ,,Bayeri-
schen Fazies“ und die Kohlenkalk-ahnlichen Entwicklungen der ,,Thiiringischen
Fazies* als neritische Bildungen im kiistennahen oder Kiisten-beeinflufiten
Bereich zu deuten. Es handelt sich meist um biosparitische bis oosparitische Kalke mit
Resten benthonischer Flachwasser-Faunen sowie mit Quarz-Sand und -Silt. Das
Sediment-Gefiige ist meist recht homogen, und nur verhiltnismiflig selten wird
gradierte Schichtung und Schrigschichtung beobachtet.

Abweichungen davon finden sich vor allem in den Vorkommen nordéstlich der
Minchberger Gneismasse (bei Trogenau), wo das Fehlen von Ooiden und Intrakla-
sten sowie die geringe Zufuhr von terrigenem Material auf ein ruhiges Ablagerungsmi-
lieu hinweisen. Dagegen zeigen die Kalke im Eisenbachtal und bei Poppengriin
(nordwestlich der Miinchberger Gneismasse) ein breites Spektrum der Ausbildung.
Hier kommen sowohl oolithische und intraklastreiche Kalke mit zahlreichen
Gradierungen und Schrigschichtungskorpern sowie stellenweise mit intraformatio-
nellen Geréllen (besonders im V1b) als auch homogene Stillwasserkalke (besonders im
V2a und V2b? = Bereich mit Korallen in Lebensstellung) vor. Zur Bildung von
ersteren diirften Suspensionsstrome eine entscheidende Rolle gespielt haben. Diese
haben jedoch nicht zu einer erkennbaren Faunendurchmischung gefithrt.

Abb. 2. Lage und Alter der datierten Kalk-Vorkommen,
1.550 und 300m SW’ Mittelberg, 2. Popp’scher Steinbruch im Zeyerngrund, 3. WSW’ und SW’
Bergleshof, 4. 400 m ESE’ Ruine Nordeck, 5. S-Hang Schindelbachtal, 6. Seubetenreuth, 7. Rabenleite,
8. WNW’ Oberbrumberg, 9. Bischofsmiihle, 10. N-Hang des Fischerberges, 11. NW’ Uberkehr,
12. NNE’ Uberkehr (SW’ Unterleupoldsberg), 13. Hirschrangen, 14. Késtenwald S’ Schnappenhammer,
15. Eisenbachtal, 16. Poppengriin, 17. W’ Weidstauden-Miihle bei Lippertsgriin, 18. Steinbruch der
Staatsforstverwaltung SW’ Hertwegsgriin, 19. Lothar Heil, 20. SW’ Diirrenwaiderhammer, 21. NNE’
Mauthaus, 22. Papiermiihle, 23. NE’ Marlesreuth, 24. Tinnichsbachtal, 25. Trogenau, 26. Schlofigatten-
dorf, 27. NNW” Klétzlamiihle, 28. SW’ Regnitzlosau, 29. E> Osseck am Wald, 30. Bahneinschnitt E’
Schwingen, 31. Rimlasbachtal.
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3. Stratigraphisch-fazieller Teil

3.1. Die untersuchten Unterkarbon-Schichten
der ,,Bayerischen Fazies“

3.1.1. Transgressive Kontakte des Kohlenkalkes mit devonischen Schichten
S-Hang Schindelbachtal (Bl. Stadtsteinach)

In einem alten Bruch im Wald am S-Hang des Schindelbachtales (R: 4465.47;
H: 5561.63) liegt geringmichtiger Kohlenkalk transgressiv iiber devonischen Flaser-
kalken. Aus ihm sind bislang noch keine biostratigraphischen Daten bekannt. Ostlich
des Brucheinganges konnte durch einen Schurf die Transgressions-Fliche mit den
benachbarten Schichten freigelegt werden. Es zeigte sich folgendes Profil:

Hangendes: Bruch-Oberkante.

4)  ca.20cm plattig spaltender, dunkler Kohlenkalk.

3) 30cm Kohlenkalk: Unterster Teil mit cm-grofien Flaserkalk-Gerollen und Schill von
Korallen, Echinodermen, Brachiopoden; nach oben Zunahme der Kohlenkalk-Ma-
trix.

2) 12—15cm plattig spaltender, dunkler Kohlenkalk.

1) 10—15cm Kohlenkalklage mit faustgrofien Flaserkalk-Gerollen.

Liegendes: Devonischer Flaserkalk.

Schliffproben aus Schicht 2 und 4 enthielten folgende Foraminiferen:

Tournayella cf. gigantea Lipina,

Tournayella sp.,

Palaeospiroplectammina diversa (N. TCHERNYSHEVA),

Palaeospiroplectammina cf. mellina (MALAKHOVA),

Endothyra bowmani cf. pulchra Braz. & Por.,

Endothyra div. spec. indet.

Durch das Vorkommen von Palaeospiroplectammina diversa und der Gattung
Tournayella ergibt sich ein hohes Tn3c- oder ein V1a-Alter.

400 m ESE’ Ruine Nordeck (Bl. Stadtsteinach)

Etwa 400 m ostsiidostlich der Ruine Nordeck ist in einem etwa 5 m hohen Felsen
Kohlenkalk aufgeschlossen. Offensichtlich derselbe Kohlenkalk transgrediert nur
wenige 10 m davon entfernt in einer alten Pinge auf devonischem Flaserkalk der

Cheiloceras-Stufe (W.TRaPP 1964).

Der Kalk besteht hauptsichlich aus Oo-Intrasparit (Taf.13 Fig. 182), bzw. dort
wo der Ooid-Anteil zuriicktritt, aus Bio-Intrasparit. Die Ooid-Kerne bestehen hier
hauptsichlich aus Quarzkornern und gelegentlich auch aus Fossilresten. Der
Fossil-Inhalt setzt sich aus Echinodermen-Resten, Brachiopoden-Bruchstiicken,
Foraminiferen und einzelnen Bryozoen zusammen.

J. GanpL (1968) stellte die transgredierende Kohlenkalk-Lage mit Hilfe von
Conodonten in den Grenzbereich anchoralis-Zone/ anchoralis-bilineatus-Interreg-
num.

Drei Proben von der Basis, der Mitte und dem obersten Teil des Kohlenkalk-Fel-
sens (jeweils mehrere Schliffe) enthielten folgende Foraminiferen-Arten:
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Ammodiscas sp. 2.,

Tetrataxis paraminima VISSARIONOVA ssp.,

Tetrataxis pressula cf. gigantea ConiL & Lys,
Tetrataxis sp.,

Permodiscus rotundus elongatus ConiL & Lys,
Paraarchaediscus rigens (CoNIL & Lys),

Archaediscus krestovnikouvi krestovnikovi Raus.~CERN.,
Endothyra prisca devia ConiL & Lys.

Durch die Vergesellschaftung von Permodiscus rotundus und Paraarchaediscus
rigens einerseits (V1b—V2a) und Archaediscus krestovnikovi krestovnikovi anderer-
seits (ab hoherem V1b) kommt dem gesamten Aufschlufein héheres V1b-oderein
V2a-Alter zu.

Die von GANDL (1968) angegebene Conodonten-Fauna lifit sich danach auch
sicher im anchoralis-bilineatus-Interregnum unterbringen.

Popp’scher Steinbruch im Zeyerngrund (Bl. Wallenfels)

Im Popp’schen Steinbruch im Zeyerngrund liegt das Unter-Karbon mit einer
groben Gerdllgrauwacke (Zeyerngrund-Konglomerat, L. GREILING 1966) transgres-
siv auf devonischem Flaserkalk (A.WurM 1927). Unmittelbar iiber der Transgres-
sions-Fliche wurden unter anderem auch dcm-grofle Linsen von ,,Kohlenkalk*
gefunden. A. Zrrzmann (1968) gibt daraus einige wenige Conodonten an. Mir
standen von diesen kalkigen Linsen 3 Diinnschliffe des Bayerischen Geologischen
Landesamtes zur Verfiigung, deren Foraminiferen-Reste auch schon von GANDL (in
U. EMMERT & G. v. Horstic 1972) begutachtet wurden. Die in diesen Schliffen
erfafiten Kalke sind als schlecht klassierte Biomikrite zu bezeichnen. Sie fithren
reichlich grobe Quarzkorner. Als Biogene wurden Crinoiden-Stielglieder, Brachio-
poden- und Ostracoden-Reste sowie Foraminiferen identifiziert. Von letzteren war
allerdings nur eine einzige Art bestimmbar. Es handelt sich um ein schrig
geschnittenes Exemplar von Palaeospiroplectammina diversa (N.TCHERNYSHEVA),
das urspriinglich von GaNDL als Diplosphaerina? sp. bestimmt wurde. Diese Artist bis
jetzt aus dem hoheren Tn3c—V2a bekannt. Im Frankenwald wurde sie allerdings nur
im Intervall hoheres Tn3c/Vla gefunden, einem Zeitbereich, der auch nach der
paldogeographischen Situation des Vorkommens am wahrscheinlichsten erscheint.
Leider lassen auch die von ZrtzmMANN (1968: 600) erwihnten Conodonten keine
weitere Einengung des fraglichen Zeitbereiches zu.

Seubetenreuth (Bl. Schwarzenbach am Wald)

Im SE-Teil von Seubetenreuth greift hinter dem Haus Nr.11 (R: 4465.38;
H: 5565.23) iiber dem Eingang zu einem heute teilweise zugeschiitteten alten
Bierkeller eine mit schiefrig-kalkigem Material gefiillte Schlotte transgressiv auf
.devonische helle Kieselschiefer-Serie iiber. Genaue Lagerungsverhiltnisse siehe bei R.
Trapp (1967). Mehrfache Losungs-Versuche des Kalkmaterials (R. TraPP, J. GANDL)
erbrachten zwar keine Conodonten, aber erste Hinweise auf Foraminiferen.

Mikroskopisch untersucht wurden drei aus der Schlotte geborgene, unverwitterte
Kohlenkalk-Knollen. Alle drei bestehen aus biosparitischem bis biomikritischem
Kalk mit reichlich Korallen-, Bryozoen-, Brachiopoden- und Gastropoden-Resten
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sowie mit vereinzelten Foraminiferen, von denen folgende Arten bestimmt werden
konnten:

Tetrataxis pressula pressula MIALAKHOVA,

Tetrataxis sp. 1.,

Tetrataxis sp. 3.,

Permodiscus rotundus inflatus CoNiL & Lys,

Paraarchaediscus rigens (ConiL & Lys),

Archaediscus div. spec. indet.,

Endothyra sp.

Die Vergesellschaftung dieser Arten gibt wiederum ein h6heres V1b- oder ein
V2a-Alter an.

Késtenwald S’ Schnappenhammer (Bl. Schwarzenbach am Wald)

Etwa 1 km siidlich Schnappenhammer liegt im Walde, dicht oberhalb eines
Forstweges (R: 4466.3; H: 5570.13), ein Vorkommen, in dem Kohlenkalk mit einem
Flaserkalk-ahnlichen Kalk eng verzahnt vorliegt. Bei letzterem handelt es sich nach
GaNDL (1968) um ein Aquivalent des Algenkalkes von der Uberkehr.

Schliffe von je zwei Proben zeigen, dafl der Flaserkalk-zhnliche Kalk einen
biosparitischen Algen-Kalk mit Algenstrukturen darstellt. Im Gegensatz zu den
Algenkalken der Uberkehr fithren sie auch Ooide. Neben den Algen wurden hier
noch Echinodermen-Reste, reichlich Foraminiferen, einzelne Ostracoden-Schalen
und Korallen-Reste gefunden. Der Kohlenkalk, der auch taschenférmig in den
Algenkalk eingreift, enthilt reichlich Ooide und fast die gleiche Fauna. Er kann als
bio-oosparitischer Kalk bezeichnet werden. Bis aut die Algen unterscheiden sich beide
Kalktypen in ithrem Fossil-Gehalt nicht. An Foraminiferen fanden sich folgende
Arten:

Ammodiscus sp. 1.,

Tetrataxis pressula pressula MALAKHOVA,
Tetrataxis cf. pressula MALAKHOVA,

Permodiscus bucculentus CoONIL & Lys,
Permodiscus rotundus aff. elongatus ConiL & Lys,
Permodiscus rotundus cf. elongatus ConiL & Lys,
Avrchaediscus sp. 1.,

Endothyra prisca cf. devia ConiL & Lys,
Endothyra sp. 2.

Nach der Vergesellschaftung von Permodiscus bucculentus und Permodiscus

rotundus (jeweils V1b—V2a) sowie Archaediscus sp.1 (ab hoherem V1b) kommt nur
ein hoheres V1b- oder ein V2a-Alter in Frage.

Nach miindlicher Mitteilung von J. GANDL handelt es sich bei den unterhalb des
Waldweges, etwa 10— 15 m siidlich anstehenden Kalken aber um echte, devonische
Flaserkalke mit Conodonten des mittleren Ober-Devons. Obwohl der Kontakt
beider Vorkommen noch nicht zweifelsfrei erfafit werden konnte, vermutet J. GANDL
hier ein transgressives Auflager des Unter-Karbons auf Ober-Devon.

E’ Osseck am Wald (Bl. Rehau)

Im Steinbruch etwa 200 m &stlich von Osseck sind sowohl devonischer
Flaserkalk als auch Kohlenkalk aufgeschlossen. An der abgesunkenen NW-Flanke des
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hier im Scheitel zetbrochenen Sattels (die genauen tektonischen Verhiltnisse siehe bei
U. EMMERT 1958) liegt ein etwa 5,40 m michtiger, unreiner, stark mergelig
entwickelter Kohlenkalk mit tektonischem Kontakt iiber devonischem Flaserkalk. Er
wird zum Hangenden hin allmihlich tonig und geht hier in etwa 4 m michtige
fossilreiche Schiefer, die ,,Osseck-Schiefer’, iiber. An der SE-Flanke des Sattels
liegen nach GanpL (1968) jedoch kalkige Schiefer transgressiv tiber oberdevonischen
Flaserkalken.

GanDL (1972) datierte den Kohlenkalk mit Hilfe einer kleinen Conodonten-Fau-
na, die er in einer kleinen spatigen Linse fand und die hangenden ,,Osseck-Schiefer*
mit Trilobiten und Brachiopoden in das tiefere Ober-Tournai (Tn3a—b). Nach
neuesten Ergebnissen zur Conodonten-Verbreitung in Belgien (E. GROESSENS 1974)
riickt die Conodonten-Fauna von Osseck am Wald jedoch ins tiefe Tn3c hinauf
(freundliche mindliche Mitteilung von J. GANDL).

Untersucht wurden 17 Schliffe dreier eigener Proben, von denen zwei aus der
Conodonten-fiithrenden Linse stammen. Weiterhin standen mir 18 Schliffe des
Bayerischen Geologischen Landesamtes aus insgesamt 6 Proben zur Verfiigung.
Danach ist der Kohlenkalk im unteren Teil ein sparitischer Kalk mit reichlich
Quarzkornern und seltenen Crinoiden und Foraminiferen. Nach oben hin tritt der
Quarz-Gehalt zuriick, der Biogen-Anteil nimmt dagegen zu. Er erreicht sein
Maximum etwa 3,50 m iiber der Basis, wo er den Hauptbestandteil eines nunmehr
biosparitischen Kalkes bildet und sich aus Crinoiden-Stielgliedern, Korallen-Resten,
Brachiopoden- und Ostracoden-Bruchstiicken sowie Foraminiferen zusammensetzt.
Weiter nach oben wird der Kalk allmihlich tonig und die Mikrofauna nimmt ab.

Aus den Schliffen der beiden Proben, die aus der Conodonten-fithrenden
spatigen Linse, etwa 3,20-3,50 m iiber der Kohlenkalk-Basis stammen, konnten
folgende Foraminiferen-Arten bestimmt werden. Alle iibrigen Proben enthielten
keine bestimmbaren Foraminiferen:

Glomeospira curiosa MALAKHOVA,

Brunsia cf. pulchra MIKHAILOV,

Brunsia spirillinoides (Groz. & GLEB.),

Tournayellina beata (MALAKHOVA),

Tetrataxis aff. immatura Groz. & LEB. sensu ConiL & Lys 1964,
Chernyshinella glomiformis (,,forma minima‘) LipiNa,
Chernyshinella glomiformis (,,forma typica) LipiNa.

Die beiden Gattungen Glomospira und Brunsia treten allgemein ab dem
Ober-Tournai auf, in der UdSSR jedoch vor allem innerhalb des Ober-Tournai.
Chernyshinella glomiformis tritt in Belgien vor allem im Tn1b und Tn2b, vereinzelt
aber noch im Tn3c auf. Da Tetrataxis dort aber erst im Tn3c einsetzt, ist also auch nach
Foraminiferen auf ein Tn3c-Alter zu schliefen. Das haufige Auftreten von Chernyshi-
nella glomiformis (hier etwa 40% aller Foraminiferen stellend) deutet dabei auf ein
tieferes Tn3c-Alter . Die stratigraphischen Aussagen der Foraminiferen stimmen
also vollig mit denen der Conodonten {iberein!

Die bislang datierten Kalk-Vorkommen zeigen unterschiedliche Zeitpunkte der
Unterkarbon-Transgression an:
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—_

E’ Osseck am Wald: tieferes Tn3c.

2. S-Hang des Schindelbachtales: Grenzbereich Tournai/Visé (hoheres Tn3c

oder V1a).

400 m ESE’ der Ruine Nordeck: Bereich h6heres V1b oder V2a.

4. Koéstenwald S Schnappenhammer: vermutete Transgression mit datierbaren
Kalken im Bereich hoheres V1b oder V2a.

5. SE-Teil von Seubetenreuth: Bereich héheres V1b oder V2a.

6. Popp’scher Steinbruch im Zeyerngrund: in Frage kommt gesamter Zeitbereich

hoheres Tn3c—V2a, wahrscheinlich ist jedoch Tn3c-V1a.

el

3.1.2. Die Abfolge Poppengriiner Konglomerat - Kohlenkalk - Kieselschieferbrek-
zie, bzw. Kohlenkalk - Kieselschieferbrekzie

Die Abfolge Poppengriiner Konglomerat-Kohlenkalk - Kieselschieferbrekzie
kann am besten an zwei Stellen der Mef3tischblitter Schwarzenbach am Wald und
Helmbrechts studiert werden.

Poppengriin (Bl. Schwarzenbach am Wald und Bl. Helmbrechts)

Im Grenzbereich der Mef8tischblitter Schwarzenbach am Wald und Helmbrechts
findet man bei Poppengriin, an der Bahnstation DSbra, das wohl bekannteste Profil im
Unter-Karbon des Frankenwaldes, das (vom Liegenden zum Hangenden) aus
Poppengriiner Konglomerat, Kohlenkalk und Kieselschieferbrekzie besteht. Seit J.
FerscH (1911) zum ersten Mal Kohlenkalk-Gerélle im Poppengriiner Konglomerat
fand, wurde die gesamte Abfolge von mehreren Autoren als iiberkippt gedeutet. Die
ersten Beweise einer normalen Lagerung lieferte J. GANDL (1968), unter anderem mit
der Lebensstellung von Korallen (Gattung Syringopora) im Kalk und mit den dort zu
beobachtenden Sediment-Strukturen.

Das Poppengriiner Konglomerat konnte man bis vor kurzem noch im
Hohlweg am NW-Eingang zum altbekannten Bruch, unmittelbar im Liegenden des
Kohlenkalkes, aufgeschlossen finden. Hohlweg und Kontakt Konglomerat/Kalk sind
jedoch heute zugeschiittet. Anstehend findet man das Konglomerat etwa 50 m weiter
westlich im Bahneinschnitt. Hier zeichnet es sich durch die seltene Fihrung von
Kohlenkalk-Geréllen aus. Sein Gerollbestand wurde zuletzt von H. VOGLER (1956),
K.H. SucHAN (1964) und D. Ar-Rawr (im Druck) untersucht.

Bei meinen eigenen Arbeiten konnten im Poppengriiner Konglomerat des
Bahneinschnittes noch2 Kohlenkalk-Gerolle gefunden werden, deren Grofle zur
Anfertigung von Diinnschliffen ausreichte. Zusitzlich standen mir 9 Schliffe des
Bayerischen Geologischen Landesamtes zur Verfiigung, die wahrscheinlich von
3 Gerollen stammen. Insgesamt lieff sich daraus folgende Fauna bestimmen:

Palaeospiroplectammina diversa (N. TCHERNYSHEVA),
Tetrataxis sp.,

Endothyra cf. freyri (CoNIL & Lys),

Endothyra prisca devia ConIL & Lys,

Endothyra sp.
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Nach Palaeospiroplectammina diversa kommt der Faunula ein héheres Tn3c-
oder ein V1a-Alter zu. Neben Foraminiferen kommen reichlich Algen der Gattung
,»Girvanella®, sowie Echinodermen-, Gastropoden- und Brachiopoden-Reste vor.

Im erwihnten grofien Bruch sind etwa 100 m michtige, meist massig ausgebildete
Kohlenkalke aufgeschlossen, die in den untersten 75 m stellenweise reichlich Ooide
fithren. Die obersten 20—25 m des Kohlenkalkes sind dagegen véllig Ooid-frei. Die
Schichtung ist stellenweise schwer erkennbar. Etwa zwischen 25 und 65 m iiber der
Basis des Kohlenkalkes zeigen sich schon makroskopisch mindestens drei Schiittungs-
Zyklen, die jeweils von groberen Schiittungen im Liegenden in feine dichte
Kohlenkalke im Hangenden iibergehen. An manchen Stellen, vor allem in den unteren
Teilen der Zyklen, treten Reste von Makrofauna gehauft auf. Schrigschichtung und
gradierte Schichtung sind hier nicht selten. Etwa zwischen 28 und 30 m des Profils
findet man auch Lagen, die unter anderem intraformationelle Kalk-Gerdlle enthalten.

Aus dem Profil im Bruch wurden entlang der W-Wand insgesamt 25 Proben im
Abstand von jeweils 4 m entnommen, deren Schliffe (56) hier die Grundlage meiner
Untersuchungen bilden. Daneben standen mit noch 45 Schliffe des Bayerischen
Geologischen Landesamtes zur Verfiigung.

Nach der mikrofaziellen Untersuchung (Point Counter und Diinnschliffbilder)
bestehen die unteren 25 m des Kohlenkalk-Profils hauptsichlich aus oo-biospariti-
schem Kalk (Taf. 13 Fig. 183). Der mittlere Bereich des Profils — zwischen
Fundschicht P8 und P15 — ist durch starken Ooid-Anteil gekennzeichnet. Ab P15
nimmt der Ooid-Gehalt rasch ab. Im obersten Teil des Profils sind nur noch

biosparitische Kalke vertreten. Die Ergebnisse der mikrofaziellen Untersuchung des
Profils sind in Abb. 4 dargestellt.

P25 P25

30 23

21

80

———

——
—_—

———
-~

5 ——  Crinoiden 5 . ——— ~— Ooide
--— Korallen T~ — Quarz_Kr.
----- Schalen_R. P oo Intraklast
10 3 P i 8 3 ° - — .
Alg. 4 ryozoen : 7 Matrix
: —— Foraminiferen N.. S —— —— Zement
P prl—s -
om 20 30/ 10 20 30 40 50 60/

Abb. 4. Mikrofazielle Zusammensetzung des Kohlenkalk-Profils von Poppengriin nach Diinnschliff-
Untersuchungen.
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Nach' Aufschlufi-Beobachtungen und Diinnschliff-Untersuchungen diirften bei
der Ablagerung der unteren 65 m und hier insbesondere des Bereiches zwischen 25
und 65 m Uber Kohlenkalk-Basis Suspensionsstrome eine entscheidende Rolle
gespielt haben. Dagegen sprechen die obersten 35 m des Profils fiir eine ruhige
Sedimentation im Stillwasser-Bereich.

Aus dem Poppengriiner Kohlenkalk lagen bislang noch keine direkten biostrati-
graphischen Daten vor. Die nunmehr bestimmten Foraminiferen sind in Tab. 1
aufgefiihrt. Nach ihnen kommt der Fundschicht P 1 nahe der Basis der Kohlenkalke
ein Vla- oder V1b-Alter zu. Das Fehlen von Permodiscus deutet jedoch mehr auf ein
V1a-Alter. Die Fundschichten der Proben P2 bis P16 (etwa 7—62m iiber
Kohlenkalk-Basis) gehoren durch das Vorkommen von verschiedenen Permodiscus-
und Paraarchaediscus Arten sicher ins V1b; die Fundschichten P17 bis P23 (etwa
66—90 m) durch das Erscheinen von Paraarchaediscus oblongus und Endothyra
menneri solida ins V2a. Dagegen sind die obersten 5 m des Kohlenkalkes durch das
erstmalige Auftreten einiger Arten (Paraarchaediscussp. 1, aff. P. liebusi) wahrschein-
lich in das V2b zu stellen. Die Faunenfolge zeigt eindeutig, daff das Profil im Bruch
nicht iberkippt ist und schliefit auch Schichtwiederholungen grofleren Ausmafles
aus. Danach muf§ der Kohlenkalk auch jiinger als das Poppengriiner Konglomerat
sein.

Das unmittelbar Liegende des Poppengriiner Konglomerates ist im
Bahneinschnitt Birenhduser, etwa 550 m nordostlich von Poppengrin (BL
Helmbrechts), als Wechsellagerung von Kalkgrauwacken und Tonschiefern ausgebil-
det. Als Folge synsedimentirer Rutschungen enthalten sie Linsen von unreinem
Kohlenkalk, aus dem J. GANDL (1968) eine Conodonten- und Brachiopoden-Fauna
des Ober-Tournai gewinnen konnte. Aus Schliffen zweier Proben wurden nunmehr
folgende Foraminiferen bestimmt:

Pachysphaera dervillei ConiL & Lys,

Earlandia elegans (Raus.-CERN. & REITLINGER),
Palaeospiroplectammina diversa (N. TCHERNYSHEVA),
Tetrataxis sp.,

Endothyra freyri (ConiL & Lys),

Endothyra sp.

Vor allem nach Palaeospiroplectammina diversa kommt dieser Fauna wiederum
ein hoheres Tn3c oder ein V1a-Alter zu. Dagegen deuten die von GANDL (1968: 524)
angegebenen Conodonten ein geringfiigig tieferes Alter (Zeitbereich Tn3a bis
tieferes Tn3c) an. Dies liele sich durch geringfiigige Umlagerung der Conodonten
erkliren. Nach freundlicher miindlicher Mitteilung von Herrn GANDL spriche der
Erhaltungszustand der Conodonten nicht dagegen. Nach allem diirfte ein Tn3c-Al-
ter dieser Schichten sicher sein.

Das Poppengriiner Konglomerat liegt im Hangenden dieser Tn3c-Schichten
sowie im Liegenden von wahrscheinlich noch ins V1a gehorendem Kohlenkalk und ist
deshalb ziemlich genau an die Grenze Tournai/Visé zu stellen. Die Fithrung von
Kohlenkalk-Geréllen, fiir die hoheres Tn3c- oder V1a-Alter infrage kommt (siehe
S. 21—22), steht damit gut in Einklang.
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Eisenbachtal (Bl. Schwarzenbach am Wald)

Etwa 3 km stdwestlich der eben erwihnten Vorkommen von Poppengriin
schneidet ein neuer, Hang-parallel verlaufender Forstweg am SE-Hang des Eisen-
bachtales, etwa gegeniiber der Einmiindung des Tirkengrundes, die Abfolge
Poppengriiner Konglomerat- Kohlenkalk - Kieselschieferbrekzie an. Von SSW (R:
4473.58; H: 5570.96) nach NNE (R: 4473.80; H: 5571.37) = vom Liegenden zum
Hangenden, zeigt sich dabei folgendes Profil:

Hangendes (NNE): Kieselschieferbrekzie.
ca. 75 m Kohlenkalk.
10— 12 m Hangschutt.
ca. 8 m Poppengriiner Konglomerat.
10—15 m graue Tonschiefer.
Stérung
ca. 50 m Kohlenkalk.
ca. 10 m kalkige Tonschiefer.
8—10 m Poppengriiner Konglomerat.
Liegendes (SSW): Tonschiefer.

Im unteren Profil-Abschnitt ist das Poppengriiner Konglomerat in seinen
obersten Teilen mit Kohlenkalk-Zement gebunden, bzw. liegt direkt in Kohlen-
kalk. Hier wurden zunichst 3 Proben entnommen, die folgende Arten ergaben:

Eotuberitina reitlingerae M. MaKLAY,

Radiosphaera ponderosa REITLINGER,

Glomospira cf. curiosa MALAKHOVA,

Tonrnayella gigantea minoris LiPINa,

Tetrataxis aff. immatura Groz. & LEB. sensu CoNiL & Lys 1964,
Endothyra prisca devia ConiL & Lys.

Nach Tetrataxis aft. immatura sowie Tournayella gigantea kommt ein hoheres
Tn3c- oder ein Via-Alter infrage.

Im Kohlenkalk beider Profil-Abschnitte wurden 13 und 19 Proben im
stratigraphischen Abstand von jeweils etwa 4 m entnommen. Die petrographische
und paldontologische Untersuchung beider Vorkommen zeigte, dafl es sich jeweils um
denselben Kohlenkalk handelt, der hier tektonisch wiederholtist. Aus diesem Grunde

wird hier nur der etwa 75 m michtige und zeitlich weiter nach oben reichende
Kohlenkalk des nordnordostlichen Profil-Abschnittes behandelt.

Dieses Vorkommen zeigt insgesamt eine unruhigere Sedimentation als das im
Bruch von Poppengriin. Vor allem in den untersten 10— 15 m wurden hier haufig
Geréll-Lagen und vereinzelt auch Schrigschichtung beobachtet. Im unteren Teil
kommen hiufig oosparitische und biosparitische Kalke vor. Zum Hangenden hin
nimmt der Ooid-Anteil ab, so daff in den obersten 20 m reine biosparitische Kalke
auftreten (Taf. 13 Fig. 184). Nur im mittleren Teil des Profils sind biomikritische
Kalke in etwa 10 m Michtigkeit zu beobachten. Die Ergebnisse der mikroskopischen
Untersuchung des Profils sind in Abb. 5 dargestellt. Sie zeigen die gleichen Trends wie
auch in Poppengriin.

Auch die Foraminiferen erbringen das gleiche stratigraphische Ergebnis wie im
Kohlenkalkbruch von Poppengriin (Faunen-Liste und Einstufung des Kalkes siehe
Tab. 2). Die Fundschichten E1 bis E3 gehoren entweder dem V1a oder V1b an. Das
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Fehlen von Archaediscidae spricht jedoch mehr fiir ein V1a-Alter. Sicher ist wieder
die Einstufung der Proben E4 bis E11 (von 16 bis 44 Profil-Meter) ins V1bsowie E12
bis E17 (von 48 bis 68 m) ins V2a. Wie in Poppengriin wird auch hier fiir die obersten
2 Proben (E18 und E19; ab 72 m) ein V2b-Alter wahrscheinlich gemacht, und zwar
hier durch das erste Auftreten von Archaedicsus karreri karreriund Archaediscus aff.
convexus.

Vom Bayerischen Geologischen Landesamt standen mir weiterhin 12 Schliffe aus
dem alten Bruch (R: 4473.54; H: 5570.90) zur Verfiigung, der wenige Meter siidlich
des Profil-Anfanges hinter einer weiteren Stdrung liegt. Diese ergaben V2a-Alter.

Die mit Foraminiferen gefundenen Alterswerte stimmten gut mit jenen stratigra-
phischen Aussagen iiberein, welche die zahlreichen, von PAEcKELMANN (1930 und
1931) aus dem Kohlenkalk des Eisenbachtales bestimmten Brachiopoden (dort unter
Schwarzenbach am Wald aufgefiihrt) erlauben. Danach ist ein Unter-Visé Alter
sicher und ein Mittel-Visé Alter wahrscheinlich. Die Foraminiferen bestitigen
weiterhin, dafl die Schichten normal lagern. Das Alter der Kieselschieferbrek-
zie im Hangenden des Kohlenkalkes kann somit wie in Poppengriin nur V2b oder
jinger sein.

El9

50

- --— Crinoiden

5 e i —— Ooide
0 ee— Korallen / — Quarz_Kr.
...... Schalen-R. = \\\ weoos Intrakiast
) — — Alg.+Bryozoen N ~ + == Malrix
E N — Foraminiferen  E | N
— Zement
am
o 20y 10 20 30 40 50 6 /
Abb. 5. Mikrofazielle Zusammensetzung des Kohlenkalk-Profils vom Eisenbachtal nach Diinnschliff-
Untersuchungen.

NE’ Marlesreuth (Bl. Naila)

Etwa 2 km nordéstlich Marlesreuth ist am Waldrand in einem aufgelassenen alten
Bruch Kohlenkalk in etwa 13 m Michtigkeit aufgeschlossen. Die Stelle ist sehr stark
verwachsen und schlecht zuginglich. Auch sind die unmittelbar liegenden- und
hangenden Schichten des Kohlenkalkes nicht zu erfassen. Eine Kieselschieferbrekzie,
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die sich nordostlich Marlesreuth aus einem Konglomerat-Horizont (Dolomittithren-
des Konglomerat) entwickelt zieht stidostlich des Bruches im Hangenden vorbei.

Fiir Diinnschliff-Untersuchungen wurden 4 Proben im stratigraphischen Ab-
stand von jeweils etwa 3 m entnommen. Daneben standen mir aus der Sammlung des
Bayerischen Geologischen Landesamtes 12 Schliffe von 4 Proben zur Verfiigung.

Im unteren Drittel des Kohlenkalkes finden sich nach meinen Untersuchungen in
einer sparitischen bis teilweise noch vorhandenen mikritischen Matrix schlecht
gerundete und schlecht sortierte Intraklaste von Algenkalk sowie einige Ooide,
Quarzkorner und Biogene (Foraminiferen, Brachiopoden- und Ostracoden-Bruch-
stiicke). Nach oben hin nimmt der Anteil der Intraklaste ab und der Ooid-Anteil zu,
so dafl im obersten Bereich ausschliefllich oomikritische Kalke mit sehr geringem
Biogen-Gehalt auftreten. Bestimmbare Foraminiferen sind in allen untersuchten
Lagen duflerst selten, deshalb konnten nur folgende Formen bestimmt werden.

Pr.1 Pr.2 Pr.3 Pr. 4
m 0.50 m 4 m7 m 10.50
Brunsia pulchra MikHAILOV X — — —
Tetrataxis sp. X — — —
Endothyra prisca devia ConiL & Lys — X — X
Endothyra laxa (ConiL & Lys) — — — X

Diese Arten geniigen zu einer genaueren zeitlichen Einstufung nicht. Fiir den
tiefsten Teil des Kohlenkalkes (Pr. 1) kommt der gesamte Zeitbereich vom héheren
Tn3c bis zum V2a infrage. Allerdings kommt Brunsia pulchra im V2a nur noch selten
vor, so dafl man mit dem Zeitbereich hoheres Tn3c-V1b rechnen kann. Fiir den
hochsten Teil des Kohlenkalkes (Pr. 4) ist nach Endothyra laxa mit dem Zeitbereich
V1a—V2b zu rechnen. Danach diirfte hochstwahrscheinlich ein Unter-Visé Alter
im Kalk enthalten sein.

Papiermiihle (Bl.Helmbrechts)

Etwa 100 m siidostlich der Papiermiihle bei Haidengriin ist in einem alten Bruch
etwa 10 m Kohlenkalk aufgeschlossen, aus dem noch keine biostratigraphischen
Daten vorliegen. Im Hangenden dieses Kalkes tritt eine tektonisch stark beanspruchte
Kieselschieferbrekzie auf. Aus dem Kohlenkalk wurden Schliffe von 2 eigenen Proben
(jeweils entnommen etwa 1 m unterhalb Oberkante und oberhalb Aufschluf-Basis)
sowie 9 Schliffe aus 3 Proben des Bayerischen Geologischen Landesamtes untersucht.

Der Kohlenkalk enthilt danach mikroskopisch kleine, unsortierte Fossil-Bruch-
stiicke und ist als biosparitischer Kalk zu bezeichnen. Stellenweise enthilt er etwa
10—12 % Quarzkorner. An Biogenen wurden Echinodermen-, Brachiopoden- und
reichlich Bryozoen-Reste sowie Foraminiferen festgestellt. Diese sind im unteren
Bereich des Bruches sehr stark zerrieben. Die Foraminiferen-Faunen stimmen in den
verschiedenen Proben weitgehend iiberein. Folgende Arten wurden bestimmt:

Tetrataxis paraminima VISSARIONOVA ssp.,
Tetrataxis pressula cf. gigantea ConiL & Lys,
Tetrataxis sp. 1,

Tetrataxis div. spec. indet.,
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Permodiscus rotundus inflatus ConiL & Lys,
Archaediscus div. spec. indet,

Endothyra sp.,

Eostaffella parastruvei parastruvei Ravs.-CErN.

Diese Vergesellschaftung zeigt ein hoheres V1b-oderein V2a-Alter an. Somit
diirfre die Kieselschieferbrekzie im Hangenden dieses Kalkes sehr wahrschein-
lich etwas ilter sein als die des Eisenbachtales und jene von Poppengriin.

WSW’ und SW’ Bergleshof (Bl. Stadtsteinach)

Etwa 250 m westsiidwestlich des Bergleshofes ist in einem kleinen Bruch etwa
7 m sohlig stehender Kohlenkalk aufgeschlossen. Im Hangenden des Kalkes wies J.
GanpL (1968) Kieselschieferbrekzie nach.

Etwa 300 m siidsiidwestlich dieses Bruches, steht am Bergleshof-Bach (R:
4466.64; H: 5559.55) ein ganz entsprechendes Profil an. Von beiden Vorkommen
liegen bislang noch keine biostratigraphischen Daten vor. Der Kohlenkalk zeigt an
beiden Stellen den gleichen Habitus wie in den beiden Aufschliissen ostlich und ost-
sudostlich der Ruine Nordeck (siche unten und S. 17). Er ist vor allem durch seinen
hohen Gehalt an Ooiden gekennzeichnet. Diese enthalten als Kern Quarzkérner, die
in ihrer Korngrofle auffillig iibereinstimmen. Als Biogene wurden hier Echinoder-
men-Reste, Brachiopoden-Bruchstiicke, Foraminiferen, Bryozoen und einzelne
Korallen-Reste identifiziert. Auflerdem beobachtet man im Bruch 250 m westsiid-
westlich des Bergleshofes wie auch im Vorkommen 400 m ostsiidostlich der Ruine
Nordeck iibereinstimmend einen Ubergang von oo-intrasparitischen Kalken im
Liegenden in bio-intrasparitische Kalke im Hangenden.

Aus dem sohlig stehenden Kalk 250 m westsiidwestlich des Bergleshofes wurden
2 Proben untersucht, von denen nur die obere, etwa 6 m iiber Aufschlufi-Basis
entnommene, folgende Foraminiferen zeigte:

Paraarchaediscus rigens (CoNiL & Lys),
Archaediscus div. spec. indet.,
Endothyra div. spec. indet.,

Eostaffella cf. parastruvei Ravs.-CERN.

Danach ergibt sich wieder ein hoheres V1b- oder ein V2a-Alter.

Aus dem Kohlenkalk am Bergleshof-Bach wurden in einer Probe folgende
Foraminiferen bestimmt:

Tetrataxis paraminima VISSARIONOVA ssp., y

Archaediscus krestovnikovi krestovnikovi Raus.-CERN.,

Endothyra div. spec. indet.

Nach dem Vokommen von Archaediscus krestovnikovi krestovnikoviist der Kalk
junger als tieferes V1b. Auf Grund seiner mikrofaziellen Ahnlichkeit mit dem Kalk
250 m westsiidwestlich des Bergleshofes ist zu vermuten, daff er im gleichen Niveau
wie dieser liegt.

E’ Ruine Nordeck (Bl. Stadtsteinach)

Etwa 750 m 6stlich der Ruine Nordeck kommt am Forstweg (R: 4466.04; H:
5560.20) ein etwa 1 m michtiger Kohlenkalk im Liegenden des Hauptkonglomerat-
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Horizontes (mit der Kieselschieferbrekzie) heraus. Petrographisch gleicht er dem
bereits erwahnten Kalk 400 m ostsiidostlich der Ruine Nordeck (siehe S. 17). Eristim
wesentlichen oointrasparitisch ausgebildet. Als Biogene kommen Echinodermen-Re-
ste, Brachiopoden- und Gastropoden-Bruchstiicke, sowie Foraminiferen und Bryo-
zoenvor. Aus 9 Schliffen von zwei Proben wurden folgende Foraminiferen bestimmt:

Paraarchaediscus rigens (ConiL & Lys),
Archaediscus krestovnikouvi krestovnikovi Raus.-CERN.,
Endothyra sp.

Die kleine Foraminiferen-Fauna zeigt dieselbe Bildungszeit an, die auch fiir den
Kohlenkalk 400 m ostsiidstlich der, Ruine Nordeck infrage kommt, nimlich
hoheres V1b oder V2a.

3.1.3. Die Abfolge Kohlenkalk - Dolomitfiihrendes Konglomerat
W’ Weidstauden-Miihle bei Lippertsgriin (Bl. Nordhalben)

C.W.v. GUMBEL (1879), ]. FeLscu (1911), G. v. HOrsTIG (1966) und J. GANDL
(1968) beschrieben ein Profil in einem Bruch etwa 250 m westlich der Weidstauden-
Miihle bei Lippertsgriin. Der Bruch ist heute leider vollig mit Mill verfiillt. Zur Zeit
meiner Gelandearbeiten war jedoch in der SE-Ecke noch Kohlenkalk von etwa 5 m
Michtigkeit frei. Im Hohlweg siidostlich des Bruches wurde von J. GANDL (1968) im
Hangenden des Kohlenkalkes der Hauptkonglomerat-Horizont, unter anderem mit
dem Dolomitfiihrenden Konglomerat, nachgewiesen.

Aus dem im Bruch noch zuganglichen Kohlenkalk wurden 3 Schliffe zweier
eigener Proben und 12 Schliffe von 4 Proben des Bayerischen Geologischen
Landesamtes untersucht. Danach handelt es sich um einen biosparitischen Kalk mit
einem sehr geringen Anteil von feinkornigem Quarz. Als Biogene wurden Echinoder-
men-Reste, Bryozoen, Brachiopoden-Bruchstiicke und Foraminiferen festgestellt.
Folgende Foraminiferen wurden bestimmt:

Pachysphaera derville: ConiL & Lys,
Radiosphaera ponderosa REITLINGER,
Brunsia spirillinoides (Groz. & GLEB),
Tetrataxis div. spec. indet., '
Permodiscus rotundus inflatus CoNIL & Lys,
Paraarchaediscus rigens (ConiL & Lys),
Archaediscus div. spec. indet.,

Endothyra antiqua Ravus.-CErn.,
Endothyra bowmani pulchra Braz. & Por.,
Endothyra div. spec. indet.

Die Fauna zeigt hier das gleiche Alter wie auch im Vorkommen vom
Tannichsbachtal an, nimlich héheres V1b oder V2a und beweist damit auch
biostratigraphisch, dal Hauptkonglomerat-Horizontund Dolomitfithren-
des Konglomerat etwa gleich alt sind.

Tannichsbachtal (Bl. Naila)

In dem aufgelassenen Bruch im Tinnichsbachtal Ostlich des Kalkofen (R:
4485.35; H: 5574.90) treten machtige Kohlenkalke im Liegenden des Dolomitfithren-
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den Konglomerates auf. Das Konglomerat greift an der Grenzfliche tief in den
Kohlenkalk ein (G. v. HorsTic & G. STETTNER 1962) und ist hier mit Kohlenkalk-Ze-
ment gebunden.

Von den Kohlenkalken sind heute nur noch die hangendsten Partien mit dem
Dolomitfithrenden Konglomerat zuganglich. Aus diesen wurden 5 Proben entnom-
men; die Proben 4 und 5 dabei unmittelbar von der Basis des Konglomerates, die
Proben 2 und 3 aus dem Bereich etwa 2-—3 m darunter. Noch etwas tiefer wurde
Probe 1 entnommen. Von diesen Proben wurden insgesamt 12 Diinnschliffe angefer-
tigt. Weitere 12 Diinnschliffe aus 4 Proben standen mir vom Bayerischen Geologi-
schen Landesamt zur Verfiigung. Die Schliffe der Proben 2—5 sowie des Bayerischen
Geologischen Landesamtes enthalten Foraminiferen, die keinerlei zeitliche Unter-
schiede zwischen den einzelnen Proben andeuten. Sie werden deshalb in einer
Sammelliste angefiihrt.

Die Diinnschliff-Untersuchungen der Kalke zeigen im untersten untersuchten
Teil (Pr.1) einen Intra-oosparit bis Intrasparit. Hier wurden bis etwa 8%
Quarzkorner festgestellt. Nach oben hin geht dieser Kalk durch Abnahme des
Ooid-Anteils in einen Biosparit iber. Als Biogene wurden allgemein Echinodermen-
Reste, Brachiopoden-Bruchstiicke und Foraminiferen sowie im obersten Teil
zusitzlich Korallen- und Bryozoen-Reste beobachtet. Folgende Foraminiferen
wurden bestimmt:

Eotuberstina reitlingerae M. MAKLAY,
Pachysphaera dervillei CoNiL & Lys,

Brunsia pulchra MixHaIiLOV,

Tetrataxis paraminima VISSARIONOVA ssp.,
Tetrataxis sp. 4.,

Tetrataxis sp.,

Paraarchaediscus rigens (CoNiL & Lys),
Paraarchaediscus sp. 2.,

Archaediscus krestovnikovi krestovnikovi Raus.-CErN.,
Archaediscus div. spec. indet.,

Endothyra bowmani bradyi MIKHAILOV,
Endothyra convexa Raus.-CErN.,

Endothyra prisca parva ConiL & Lys,
Eostaffella parastruvei parastruvei Raus.-CERN.,
Eostaffella sp. 1.

Diese Fauna zeigt insbesondere durch das gemeinsame Auftreten von Para-
archaediscus rigens (V1b—V2a) und Arch. krestovnikovi krestovnikovi (ab hoherem
Vib) hoheres Vib- oder V2a-Alter an.

Das Dolomitfiithrende Konglomerat kann hier nicht jiinger sein als V2a, da
es zum Teil innerhalb des untersuchten Kohlenkalkes liegt. Nachdem es aber an der
Klotzlamiihle (Bl. Rehau) tiber Kohlenkalk des V2a liegt, kann es nun sehr sicher ins
V2a selbst eingestuft werden.

NNW’ Klotzlamiihle (Bl. Rehau)

Etwa 250 m nordnordwestlich der Klotzmiihle ist in einem aufgelassenen Bruch
ein etwa 12 m michtiger Kohlenkalk aufgeschlossen. Er wird durch 3—4 m michtige,
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feinsandige, graugriine Tonschiefer iiberlagert. Uber dem Tonschiefer liegt eine etwa
1 m michtige Lage von Dolomitfiihrendem Konglomerat. Aus dem Vorkommen sind
bislang noch keine biostratigraphische Daten bekannt. Die genauen Lagerungsver-
hiltnisse wurden von U. EMMERT (1958, Abb. 5) in einer Skizze dargestellt.

Aus den 12 m Kohlenkalk wurden 36 Schliffe von 13 eigenen Proben sowie
26 Schliffe von 9 Proben des Bayerischen Geologischen Landesamtes untersucht.
Mikrofaziell sind die unteren 10 m als biomikritischer (Taf. 13 Fig. 185), die restlichen
2 m als biosparitischer Kalk anzusprechen. Beide enthalten 0,5—4 % Quarzkérner.
Als Biogene sind nicht genau identifizierbare, meist zerriebene Schalen-Reste, dazu
reichlich Brachiopoden- und Echinodermen-Reste, sowie bis zu 10 % Foraminiferen
vorhanden. Es kommen auch wenige Korallen- und Bryozoen-Reste vor.

Die Proben1 und 2 aus den unteren 1,20 m des Kalkes enthielten keine
bestimmbaren Foraminiferen. Aus den Proben 3—8 von m 2,30—7,50 konnten
hingegen folgende Arten bestimmt werden, die V1b-Alter anzeigen:

Archaesphaera bulla (ConiL & Lys),
Glomospira curiosa MALAKHOVA,
Palaeospiroplectammina mellina (MALAKHOVA),
Tetrataxis eominima Raus.-CERN,

Permodiscus rotundus elongatus ContL & Lys,
Permodiscus div. spec. indet.,

Paraarchaediscus lenitortus (ConiL & Lys),
Endothyra prisca devia ConL & Lys,
Endothyra div. spec. indet.

Die Foraminiferen der Proben 9— 11 von m 8,00— 10,00 lassen dagegen als Alter
entweder V1b oder V2a infrage kommen. Es handelt sich um folgende Arten:

Brunsia spirillinoides (Groz. & GLEB.),
Endothyra bowmant bradyi MikHAILOV,
Endothyra sp.

Sicheres V2a zeigen schliefilich die Foraminiferen der Proben 12 und 13 aus dem
oberen Meter des Kohlenkalkes (m 11,00 und 11,80) an:

Paraarchaediscus aff. oblongus (ConiL & Lys),
Paraarchaediscus rigens (ConiL & Lys),

Archaediscus krestovnikovi krestovnikovi Raus.-CErn.,
Archaediscus div. spec. indet.,

Endothyra apposita GANELINA,

Endothyra prisca undata ConiL & Lys,

Eostaffella mosquensis VIssARIONOVA.

Die Schliffe des Bayerischen Geologischen Landesamtes diirften nach den darin
gefundenen Foraminiferen aus den obersten Teilen des Kohlenkalkes stammen. Aus
ithnen wurden folgende Arten zusitzlich bestimmt:

Tetrataxis div. spec. indet.,
Permodiscus rotundus inflatus ConIL & Lys,
Endothyra rotayi rotayi LEBEDEVA.

Der Kohlenkalk der Klotzlamiihle enthdlt damit sowohl Vib- als auch
V2a-Anteile und liegt nicht iiberkippt. Dem dartiber folgenden Dolomitfiihren-
den Konglomerat kommt damit ein V2a- (oder jlingeres) Alter zu.
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SW’ Regnitzlosau (Bl. Rehau)

Ahnliche Verhiltnisse wie im Bruch nordnordwestlich der Kl6tzlamiihle finden
wir etwa 500 m stidwestlich Regnitzlosau. Hier liegt der altbekannte Kohlenkalk-
Bruch von Regnitzlosau, aus dem reiche Makro- und Mikro-Faunen bekannt sind.
Nach den Brachiopoden-Untersuchungen von PAECKELMANN (1930 und 1931) ist in
thm ein Unter-Visé Alter sicher enthalten. Heute ist der Bruch fast véllig
zugeschiittet. Nur an der NE-Ecke ist noch etwa 10 m Kalk aufgeschlossen. Dariiber
finden sich im Hangenden kalkige graugriine Tonschiefer. Am SW-Rand des Bruches
fand J. FeLscH (1911) einige Lesesteine eines Konglomerates, das auf der E-Seite des
Tales, etwa 200 m ostlich des Bruches aufgeschlossen ist. Es handelt sich um
Dolomitfithrendes Konglomerat.

Aus den noch anstehenden 10 m Kohlenkalk wurden Schliffe zweier eigener
Proben (von m 8,50 und 9,50) untersucht; auflerdem standen mir 15 Schliffe von
‘5 Proben des Bayerischen Geologischen Landesamtes zur Verfiigung, die allerdings
auch von anderen, frither noch offen gestandenen Stellen des Bruches stammen
konnen. Alle Schliffe zeigen ibereinstimmend einen biosparitischen Kalk. Dieser
ahnelt lithologisch dem Kohlenkalk im oberen Teil des Profils nordnordwestlich der
Kl6tzlamiihle. Sein Biogen-Anteil ist hier aber hoher und besser erhalten. Es wurden
reichlich Echinodermen-Reste, Brachiopoden- und Ostracoden-Schalen, Korallen-
Reste und Algen festgestellt. Die Foraminiferen-Faunen der einzelnen Schliff-Proben
erlauben keine Altersdifferenzierung und werden deshalb in folgender Sammelliste
aufgefiihrt:

Brunsia pulchra MikuaiLov,

Brunsia spirillinoides (Groz. & GLEB.),
Tetrataxis paraminima VISSARIONOVA, ssp.,
Tetrataxis sp.,

Paraarchaediscus rigens (ConiL & Lys),
Paraarchaediscus aff. oblongus (ConiL &Lys),
Archaediscus div. spec. indet.,

Mstinia sp. 2. sensu CoNiL & Lys,

Mstina sp.,

Endothyra laxa (ConiL & Lys),

Endothyra rotayi rotayi LEBEDEVA,
Endothyra cf. tenuiseptata L1pINa,
Eostaffella mosquensis VISSARIONOVA,
Eostaffella sp. 1.,

Mediocris breviscula (GANELINA).

Diese Fauna zeigt insbesondere durch das gemeinsame Vorkommen von
Paraarchaediscus rigens und Mstinia sp. 2 sensu CoNiL & Lys einerseits (V1b—V2a)
und Paraarchaediscus aff. oblongus andererseits ein V2a-Alter an. Nach allen
vorliegenden Daten (PAECKELMANN 1930 und 1931, Liesus 1932 und hierin) kommt
dem gesamten Kohlenkalk von Regnitzlosau damit sicher ein V 1- bis V2a-Alter zu.
Die Tonschiefer und das Dolomitfiihrende Konglomerat iiber dem Kohlenkalk sind
damit auch altersmifig mit entsprechenden Bildungen nordnordwestlich der Klotzla-
miihle vergleichbar.

NW’ Hallerstein (Bl. Weienstadt)

Etwa 1 km nordwestlich Hallerstein (R: 4493.65; H: 5561.66) ist ein Konglome-
rat-Vorkommen bekannt, das G. TontscH (1954) fand und dem Dolomitfiihrenden
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Konglomerat zuordnete. H. VOGLER (1956) fand darin auch Kohlenkalk-Gerdlle mit
bis zu 10 cm Durchmesser. Zur Zeit meiner Gelindearbeiten zeugten noch alte Pingen
von dessen fritherem Abbau. Zusitzlich kam in mehreren Schiirfgriben, die zur
Voruntersuchung fir den sich heute dort ausdehnenden Stausee angelegt waren,
reichlich gutes Material zum Vorschein. Danach handelt es sich um eine Polygene
Kalkbrekzie, die iiberwiegend mit Kohlenkalk-Zement gebunden ist. Stellenweise
tritt der Geroll-Inhalt stark zuriick, so dafl man dann von einem Kohlenkalk mit
einzelnen schlecht gerundeten Gerdllen sprechen kann. Leider waren einige Schliffe

ohne Foraminiferen. Conodonten-Untersuchungen von J. GANDL ergaben tieferes
Tn3c.

Etwa 250 m weiter siidwestlich im Streichen, enthielt in einem Schurfgraben (R:
4493.50; H: 5561.53) der Kulm-Fazies eingelagertes konglomeratisches Material eine
Kohlenkalk-Scholle von 40 X 25 cm Ausdehnung. Schliffe dreier Proben zeigten
folgende Foraminiferen:

Haplophragmella sp.,
Endothyra cf. laxa (CoNniL & Lys),
Endothyra sp.

Diese wenigen Foraminiferen lassen ein V1-V2-Alter infrage kommen.
Obwohl ein genetischer Zusammenhang zwischen den Konglomerat-Schichten hier
und der Kalkbrezie 250 m weiter norddstlich anzunehmen ist, scheinen beide nach
den vorliegenden Daten doch altersverschieden zu sein.

3.1.4. Die iibrigen untersuchten Kohlenkalk-Vorkommen
Die Vorkommen 550 und 300 m SW’ Mittelberg (Bl. Wallenfels)

Etwa 550 m und 300 m sidwestlich Mittelberg findet man im Kulm-Schiefer
Lesesteine von Kohlenkalk. Aus beiden Vorkommen standen mir 5, bzw. 4 Diinn-
schliffe des Bayerischen Geologischen Landesamtes zur Verfiigung, deren Foramini-
feren erstmals von J. GANDL bestimmt (in U. EMMERT & G. v. HORsTIG 1972:79) und
ins Unter-Visé eingestuft wurden.

Nach meinen Untersuchungen handelt es sich bei dem Vorkommen etwa 300 m
sidwestlich Mittelberg um biosparitische Kalke mit sehr geringem Anteil von
Quarzkornern. Sie enthalten als Biogene reichlich Crinoiden-Stielglieder, Brachiopo-
den- und Ostracoden-Schalen sowie Foraminiferen und wenig Kalk-Algen. An
Foraminiferen wurden folgende Arten bestimmt:

Eotuberitina reitlingerae M. MakLay,

Radiosphaera ponderosa REITLINGER,

Darjella monilis MALAKHOVA,

Palaeospiroplectammina mellina (MALAKHOVA),

Tetrataxis atf. immatura Groz. & LEB. sensu CoNIL & Lys 1964,
Tetrataxis sp. 5,

Endothyra agathis (ConiL & Lys),

Endothyra antiqua Ravs.-CERN.,

Endothyra cf. bowmani PHILLIPS [= cf. bradyi MIKHAILOV. - GANDL in EMMERT & HORsTIG 1972],
Endoathyra cf. freyri (ConiL & Lys),

Endothyra prisca devia ConiL & Lys,

Endothyra div. spec. indet.
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Die meisten der hier gefundenen Foraminiferen treten auch im Kohlenkalkbruch
etwa 1,2 km nordwestlich Trogenau auf. Obwohl hier keine Dainella gefunden
wurde, ist die Vergesellschaftung fiir das V 1a charakteristisch.

In der Faunen-Liste dieses Vorkommens von U. EmMMERT & G. v. HoRsTIG
(1972) wird ein Archaediscus? sp. aufgefiihrt (Fossil-Bestimmung durch J. GanpbL),
den ich als einen Querschnitt von Endothyra sp. identifizieren konnte.

Das Vorkommen etwa 550 m siidwestlich Mittelberg besteht hauptsichlich aus
intrasparitischen Kalken mit grobkérnigem Quarz. Als Biogene wurden Crinoiden-
Stielglieder, meist zerriebene, nicht weiter ansprechbare Schalen-Bruchstiicke sowie
Foraminiferen und Kalk-Algen identifiziert. An Foraminiferen lieflen sich nur
folgende Arten bestimmen:

Palaeospiroplectammina mellina (MALAKHOVA),
Endospiroplectammina venusta (VDOVENKO).

Endospiroplectammina venusta 33t als Alter Via bis V2a infrage kommen. Sehr
wahrscheinlich diirfte es sich auch hier wiederum um V1a handeln.

Bischofsmiihle (Bl. Schwarzenbach am Wald)

Etwa 300 m stidwestlich der Bischofsmiihle wurde 1976 bei Kartierungsiibungen
am Forstweg eine etwa 1,5 X 0,5m grofle Kohlenkalk-Linse im Kulm-Schiefer
gefunden. Nach der Untersuchung von 3 Diinnschliffen aus 2 Proben besteht die
Linse aus biosparitischem Kalk. Als Biogene sind reichlich Foraminiferen, Crinoiden-
Stielglieder sowie Brachiopoden- und Ostracoden-Schalen festgestellt worden. An
Foraminiferen wurden folgende Formen bestimmt:

Eotuberitina reitlingerae M. MaxLaY,
Earlandia minima (BIRINA),

Brunsia pulchra MIKHAILOV,

Darjella monilis MaLAKHOVA,
Palaeospiroplectammina mellina (MALAKHOVA),
Endospiroplectammina conili conili Lipina,
Endospiroplectammina venusta (VDOVENKO),
Endothyra agathis (ConiL & Lys),

Endothyra div. spec. indet.

Die Fauna zeigt eine dhnliche Vergesellschaftung wie die in Trogenau und
Schlofigattendorf und gibt somit ein V1a-Alter an.

WNW’ Oberbrumberg (Bl. Schwarzenbach am Wald)

Etwa 650 m westnordwestlich Oberbrumberg (R: 4472.06; H:5568.56) schneidet
ein neuer Forstweg einen etwa 15 m michtigen Kohlenkalk an, der im Liegenden und
Hangenden durch Kulm-Schiefer begrenzt wird. Einige hieraus von PAECKELMANN
(1930 und 1931) bestimmte Brachiopoden erlaubten keine nihere zeitliche Einstu-
fung.

Untersucht wurden 4 Diinnschliffe von 2 Proben, die einmal aus dem untersten
Meter und zum anderen aus einer Lage etwa 2 m unterhalb der Oberkante des
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Kohlenkalkes stammen sowie weiterhin 3 Diinnschliffe des Bayerischen Geologi-
schen Landesamtes von einer Probe. Die untere Schliffprobe zeigt einen biomikriti-
schen, die obere hingegen einen oosparitischen Kalk. Es wurden reichlich Echinoder-
men-Reste, Brachiopoden- und Gastropoden-Schalen, Bryozoen sowie Foraminife-
ren beobachtet. Bestimmbare Foraminiferen enthielt nur die obere Probe:

Paraarchaediscus rigens (CONIL & Lys),

Archaediscus krestovnikovi krestovnikovi Raus.-CErN.,

Mstinia sp.,

Forschiella cf. prisca MIKHAILOV.

Danach kommt fiir die obersten Partien des Kohlenkalkes die Zeitspanne vom
hoéheren V1b bis zum V2a infrage.

Hirschrangen (Bl. Schwarzenbach am Wald)

In einem Steinbruch am Hirschrangen, am NW-Hang des Rodachsrangens (R:
4471.43; H: 5569.60), ist Kohlenkalk in etwa 15 m Michtigkeit erschlossen. Seine
Liegend- und Hangend-Grenze wird im Bruch jedoch nicht erfafit.

Zur Untersuchung standen mir 9 Schliffe des Bayerischen Geologischen Lande-
samtes aus 3 Proben zur Verfiigung. Danach handelt es sich durchwegs um einen
biosparitischen Kalk mit sehr geringem Quarz-Anteil. Als Biogene wurden haupt-
sachlich Foraminiferen, Echinodermen-Reste, Bryozoen und Korallen gefunden.
Schalen von Gastropoden und Brachiopoden konnten vereinzelt identifiziert werden.
Die Schliffe der Proben 1 und 2 enthalten individuenreiche und im wesentlichen
tibereinstimmende Foraminiferen-Faunen, wogegen die Probe 3 keine bestimmbaren
Formen zeigte. Folgende Arten konnten bestimmt werden:

Glomospira jactata CONIL & Lys,

Brunsia pulchra MIKHAILOV,

Brunsia spirillinoides (Groz. & GLEB.)
Lituotubella glomospiroides Ravs.-CErN.,
Tetrataxis paraminima VISSARIONOVA Ssp.,
Tetrataxis sp. 4.,

Permodiscus rotundus inflatus ConiL & Lys,
Paraarchaediscus rigens (ConiL & Lys),
Archaediscus convexus Groz. & LEs.,
Archaediscus div. spec. indet.,

Mstinia sp.,

Endothyra agathis (ConiL & Lys),
Endothyra acantha (ConiL & Lys),
Endothyra apposita GANELINA,

Endothyra prisca undata ConiL & Lys,
Eostaffella div. spec. indet.,

Millerella sp.

Permodiscus rotundus inflatus und Paraarchaediscus rigens lassen fiir sich ein
héheres V1b- oder V2a-Alter infrage kommen. Millerella sp. und Archaediscus
convexus treten jedoch erst ab dem V2a auf, wodurch ingsgesamt ein V2a-Alter sicher
wird.

In der Faunen-Fithrung und auch faziell zeigt dieses Vorkommen grofie
Gemeinsamkeiten mit den V2a-Kohlenkalken von Poppengriin und vom Eisenbach-
tal.
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A. WurMm (1927) gibt in einer kleinen Faunen-Liste unter anderem Productus
sublaevis DE KON. (= Pr. humerosus Sow.), der V1 anzeigt, vom Hirschrangen an,
und zwar nach vorldufiger Bestimmung von W. PAECKELMANN. Nachdem diese
Bestimmung aber schon bei PAECKELMANN (1931) nicht mehr angefiihrt wird und die
entsprechenden Fundschichten iiberdies dem V2a angehéren, diirfte ein Vorkommen
von Productus humerosus hier wohl nicht mehr aufrecht zu erhalten sein.

»Oberer Kohlenkalk* W’ Léhmar-Miihle (Bl. Schwarzenbach am Wald)

Etwa 1,2 km westlich der Lohmar-Miihle sind am Forstweg (R: 4469.48; H:
5568.90) dunkle kalkige Schiefer in etwa 5 m Michtigkeit aufgeschlossen. Diese
dhneln sehr stark einem unreinen Kohlenkalk. J. GAnDL (1968) konnte daraus eine
reiche Brachiopoden-Fauna gewinnen, die er ins Unter-Karbon Illa stellte.

Nach Untersuchung von 7 Diinnschliffen aus 3 Proben bestehen sie im unteren
Teil aus quarzreichem sparitischem Kalk mit geringem Biogen-Anteil. Hier wurden
Crinoiden-Stielglieder, einzelne Foraminiferen, Bryozoen-Reste und nicht bestimm-
bare Schalenbruchstiicke identifiziert. Im oberen Bereich bestehen sie aus quarzrei-
chem Biosparudit, der Crinoiden-Stielglieder, Muschel-, Brachiopoden- und
Ostracoden-Schalen, Korallen- und Bryozoen-Reste sowie einzelne Foraminiferen
tihrt. Folgende kleine Foraminiferen-Fauna wurde bestimmt:

Tetrataxis paraminima VISSARIONOVA,
Archaediscus krestovnikovi krestovnikovi Raus.-CERN.,
Archaediscus div. spec. indet.

Von diesen Formen erlaubt nur Arch. krestovnikovi krestovnikovi eine genauere
stratigraphische Aussage. Dieser kommt in Belgien vom hoheren V1b bis zum V3¢
vor. Fiir den ,,Oberen Kohlenkalk von der Léhmar-Miihle diirfte also nach den
wenigen Foraminiferen der gesamte Zeitbereich vom hoheren V1ib bis zum V3c
infrage kommen. Dies wiederspricht nicht nur der Einstufung von GANDL ins

Unter-Karbon Illa (= etwa V3a—b).

Die Vorkommen von Trogenau und Schlofgattendorf (Bl. Bobenneukirchen)

Etwa 1,2 km nordwestlich Trogenau ist der Kohlenkalk in einem Steinbruch in
etwa 32 m Michtigkeit aufgeschlossen. Er bildet dort eine flache Aufwolbung, die
nach allen Seiten abtaucht. Liegendes und Hangendes sind nicht erschlossen. Aus dem
Kohlenkalk-Profil wurden insgesamt 10 Proben mit einem durchschnittlichen
Michtigkeits-Abstand von etwa 3,50 m entnommen und anhand von 38 Dinnschlif-
fen untersucht. Weiterhin standen mir vom Bayerischen Geologischen Landesamt
51 Diinnschliffe aus 17 Proben zur Verfiigung, die vollig gleiche Ergebnisse erbrach-
ten. Danach ist dieser Kohlenkalk im Gegensatz zu den meisten Kohlenkalk- Ablage-
rungen im Frankenwald nicht oolithisch. Sein Quarz-Gehalt ist sehr gering (hochstens
2%). Er ist insgesamt als biosparitischer Kalk zu bezeichnen (Taf. 13 Fig. 186). Sein
Anteil an Mikrofauna nimmt nach oben hin zu. Deren Maximum wird etwa 18 m iber
der Aufschlufl-Basis erreicht. Die Makrofauna ist, abgesehen von einigen lagigen
Brachiopoden-Anreicherungen, im ganzen Aufschluflbereich etwa gleichmiflig
verteilt. In Diinnschliffen wurden folgende Fossilien beobachtet: Reichlich Foramini-
feren, Crinoiden-Stielglieder, Brachiopoden- und Ostracoden-Schalen, Korallen-Re-
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ste (in manchen Diinnschliffen bis etwa 5%) sowie einzelne Kalk-Algen. Die meisten
der genannten Fossil-Elemente sind von verschiedenen Bearbeitern bereits untersucht
worden, unter anderem die Foraminiferen von A. Liesus (1932), der den Aufschlufl
danach ins untere Visé stellte. Auch nach den Brachiopoden-Untersuchungen von
W. PAECKELMANN (1930—1931) gehort der Trogenauer Kohlenkalk ins Unter-Vi-
sé. Eine zusammenfassende Fossil-Liste findet sich bei GANDL 1964 auf Seite 37—38.

Die Arten der individuenreichen Foraminiferen-Fauna verteilen sich auf die
einzelnen Proben wie in Tab.3 dargestellt. Die Faunen erlauben keine zeitliche
Differenzierung zwischen den einzelnen Proben. Simtliche Vergesellschaftungen
sprechen fiir V1a. Besonders beweiskriftig ist dabei das nacheinander Auftreten von
Brunsia? valida (V1a—V2b). Dainella sp. (ab V1a), Endothyra? michoti (V1a) und
Darjella monilis (V1a). Die stratigraphischen Aussagen der Foraminiferen (V1a)
stimmen somit mit den Aussagen der Brachiopoden (V1) iberein, erlauben aber
dartiber hinaus eine weitere zeitliche Einengung.

Eine vergleichbare Foraminiferen-Fauna fand ich auch in 3 Schliffen einer Probe
des Bayerischen Geologischen Landesamtes, die aus einem heute nicht mehr
existierenden Kohlenkalk-Briichlein am Waldrand, etwa 1,2 km ostnorddstlich
Schlofigattendorf, stammt. In einem Zhnlichen biosparitischen Kalk wie in Trogenau
wurden folgende Foraminiferen festgestellt:

Eotuberitina reitlingerae M. MaxkLAY,
Radiosphaera ponderosa REITLINGER,
Glomospira curiosa MALAKHOVA,

Glomospira cf. ovalis MALAKHOVA,

Brunsia pulchra MikHAILOV,

Darjella monilis MALAKHOVA,
Palaeospiroplectammina mellina (MALAKHOVA),
Endospiroplectammina conili conili LiPINa,
Tetrataxis aff. immatura Groz. & LEB. sensu CONIL & Lys 1964,
Endothyra laxa (ConiL & Lys),

Endothyra div. spec. indet.

Die Fauna gibt wiederum ein V1a-Alter an. Danach stimmen die Kohlenkalk-

Vorkommen von Trogenau und Schlofigattendorf sowohl stratigraphisch als auch
faziell miteinander Gberein.

$’ Draisendorf (Bl. Rehau)

Aus einem alten Steinbruch etwa 100 m siidlich Draisendorf gibt C.W. v.
GUMBEL (1879) ein Profil mit etwa 12,50 m michtigem Kohlenkalk an, iiber dem
anscheinend eine Kieselschieferbrekzie liegt. Der Bruch ist heute sehr stark
verwachsen und schlecht zuginglich. Aus diesem Vorkommen standen mir 3 Diinn-
schliffe des Bayerischen Geologischen Landesamtes von einer Probe zur Verfiigung.
Danach handelt es sich hauptsichlich um einen Qosparit. Die Ooidkerne enthalten
biogenes Material (grofitenteils Echinodermen-Reste). Auflerdem kommen auch
Brachiopoden-Schalen und einige deformierte Foraminiferen vor.

Die einzigen Foraminiferen, die ich hier fand, konnten als Endothyra sp.
bestimmt werden. Damit kann dieses Vorkommen nicht genauer als Unter-Karbon
datiert werden. Auch andere biostratigraphische Daten liegen von hier nicht vor.
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Bahneinschnitt E> Schwingen (Bl. Schwarzenbach/S.)

Etwa 600 m 6stlich Schwingen liegt am S-Ende des Bahneinschnittes ein heute
vollig verfallener und zugewachsener Steinbruch, aus dem C.W. v. GUMBEL (1879) ein
Profil durch ein etwa 8—10 m michtiges ,,Kalksteinlager (Kohlenkalk) angibt.
Heute sind nur noch auf der Halde 6stlich des Bruches einige Lesesteine zu finden.
Aus 2 Diinnschliffen einer Probe konnte ich folgende spirliche Foraminiferen-Fauna
bestimmen:

Endospiroplectammina conili conili Lipina,
Tetrataxis div. spec. indet.,
Paraarchaediscus sp.

Durch das Vorkommen von Paraarchaediscus sp. (ab V1b) und Endospiroplect-
ammina conili conili (V1a—V2a) kommt als Alter das gesamte V1b und V2a infrage.
Nach der Angabe von Productus humerosus Sow. durch PAECKELMANN (1931) diirfte
aber ein V1-Alter sicher enthalten sein.

Rimlasbachtal (Bl. Marktschorgast)

Im Tal des Rimlasbaches sind etwa 200 m siidostlich von Punkt 448 in einem
verfallenen Steinbruch 6—7 m eines plattig absondernden, hellen Kohlenkalkes
erschlossen. Dieser wird am Eingang des Bruches von einem Diabas-Gang durch-
schlagen. Der Kohlenkalk ist hier sowohl mikroskopisch als auch makroskopisch sehr
stark Kalzit-durchidert. Er ist hauptsichlich biosparitisch ausgebildet und enthalt
einen geringen Ooid-Anteil. Als Biogene wurden Echinodermen-Reste, Algen,
Brachiopoden-Schalen und Foraminiferen beobachtet.

Untersucht wurden 3 Schliffe zweier eigener Proben sowie 3 weitere Diinnschlif-
fe des Bayerischen Geologischen Landesamtes von einer Probe. Davon zeigen nur die
2 Diinnschliffe meiner Probe 2, die aus den mittleren Bereichen des Kalkes stammt,
bestimmbare Foraminiferen:

Tetrataxis paraminima VISSARIONOVA ssp.,
Palaeospiroplectammina sp.,
Psendoliteotuba gravata (ConiL & Lys),
Endothyra agathis (ConiL & Lys),
Endothyra bowmani bradyi MixHAILOV,
Mstinia sp.,

Paraarchaediscus rigens (ConiL & Lys),
Millerella sp.

Durch die Vergesellschaftung von Paraarchaediscus rigens (V1b—V2a) und
Millerella sp. (ab V2a) lassen sich diese Kohlenkalke ins V2a stellen.

3.1.5. Die Polygene Kalkbrekzie

Die Kohlenkalke der ,,Bayerischen Fazies* kénnen stellenweise durch Polygene
Kalkbrekzien vertreten werden oder mit solchen verkniipft sein. Sie bestehen
petrographisch hauptsichlich aus nicht oder nur schlecht gerundeten, gelblichen
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Dolomiten und grauen Kalken. In einigen Vorkommen sind auch hin und wieder
Algenkalk- und Kohlenkalk-Gerdélle oder -Schollen mit eingelagert. Nach H. VoGLER
(1956) enthalten sie auch basische Tuffe. Das Bindemittel kann tuffitisch, tonig oder
kalkig sein. Stellenweise besteht es ausschliefllich aus Kohlenkalk-Material.

W. PAECKELMANN (1931) und O. H. ScHINDEWOLF (1939) stuften die Polygene
Kalkbrekzie mit Hilfe von Brachiopoden und Korallen ins Visé ein. H. R. v.
GAERTNER (1951) parallelisierte sie mit dem Poppengriiner Konglomerat. K. H. Su-
CHAN (1964) schlug die Polygene Kalkbrekzie als Bezugshorizont zur Gliederung des
Unter-Karbons vor und stufte sie ins Cull a ein. ]J. GaNpL (1968, 1972) kam auf
Grund von Conodonten- und Brachiopoden-Untersuchungen zu dem Ergebnis, daf§
sich in der Polygenen Kalkbrekzie mindestens 3 verschiedene Zeitabschnitte
nachweisen lassen, nimlich Gattendorfia-Stufe (an der Rabenleite), Ober-Tournai
(Fischerberg, Uberkehr) und Unter-Visé (Unterleupoldsberg).

Da das Bindemittel der Polygene Kalkbrekzie hiufig aus Kohlenkalk-Material
besteht und Kohlenkalk- und Algenkalk-Gerdlle eingelagert sind, hoffte ich, diese
Brekzie durch Foraminiferen einstufen zu konnen. Es hat sich jedoch herausgestellt,
dafl das Bindemittel fiir Foraminiferen-Untersuchungen sehr ungiinstig ist, da es
entweder keine oder nur einzelne, unbestimmbare Bruchstiicke enthilt. Die
Algenkalk- und Kohlenkalk-Gerolle haben fiir die Datierung der Polygene Kalkbrek-

zie nur eine zweitrangige Bedeutung, da sie umgelagert sind.

Rabenleite (Bl. Schwarzenbach am Wald)

Etwa 1,7 km nordlich Presseck transgrediert an der Rabenleite (R: 4468.50;
H: 5567.60) Polygene Kalkbrekzie iiber devonische Flaserkalke. In threm Hangenden
folgen Kulm-Schiefer und Kohlenkalk. Die Polygene Kalkbrekzie besteht hauptsich-
lich aus eckigen devonischen Flaserkalk-Bruchstiicken verschiedener Grofle und aus
gelblichen Dolomiten. Das Bindemittel, das etwa /; der Gesamtmasse ausmacht, ist
stellenweise ein schwarzer Kalk. K. H. SucHAN (1964) fand darin erstmals Conodon-
ten, die er ins Unter-Karbon Ila stellte. Nach J. GaNpL (1968) enthilt die
individuenreiche Conodonten-Fauna aber zu iiber 50% Polygnathus pura subplana
und gehort in die Psendopolygnathus triangula inaequalis-Zone (= Tnlb der
belgischen Gliederung).

Trotz der Untersuchung von 7 Dunnschliffen aus 4 selbst entnommenen Proben
und 12 Diinnschliffen des Bayerischen Geologischen Landesamtes aus 4 weiteren
Proben konnte in dem kalkigen Bindemittel dieses Vorkommens keine einzige
Foraminifere gefunden werden. Auch Makrofauna wurde nicht beobachret.

N-Hang des Fischerberges (Bl. Schwarzenbach am Wald)

Am N-Hang des Fischerberges ist am Forstweg (R: 4468.52; H: 5569.42) das
unmittelbar Liegende eines kleinen Vorkommens von Polygener Kalkbrekzie
aufgeschlossen. Nach J. GAnNDL (1968), der ein genaueres Profil angibt, findet hier in
einem Bereich von etwa 2,50 m Michtigkeit ein kontinuierlicher Ubergang von
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grasgriinen tuffitischen? Schiefern (= Pseudotuffit-Horizont) iber griine Schiefer mit
Kalkknollen und griine Schiefer in Wechsellagerung mit diinnen Kohlenkalk-Bank-
chen in Polygene Kalkbrekzie statt. Aus den Kalkknollen gibt GanpL eine
individuenreiche Conodonten-Fauna der Scaliognathus anchoralis-Zone (= hohes
Tn3c)an.

Etwa 50 cm iiber den Conodonten-Fundschichten wurden aus den diinnen
Kohlenkalk-Binkchen 2 Proben entnommen und anhand von 6 Diinnschliffen
untersucht. Danach erwiesen sich die Kohlenkalke als quarzreiche, mikritische bis
sparitische Kalke, die reichlich Crinoiden-Stielglieder, Algen und Korallen-Reste
fithren. Schalen-Reste von Brachiopoden und Ostracoden sowie Foraminiferen sind
selten. Folgende Foraminiferen-Fauna wurde festgestellt:

Earlandia minima (BIRINA),

Palacospiroplectammina diversa (N. TCHERNYSHEVA),
Tetrataxis aff. paraminima VissaARIONOVA,

Tetrataxis div. spec. indet.,

Endothyra div. spec. indet.

Das Vorkommen von Palaeospiroplectammina diversa it die Zeitspanne vom
héheren Tn3c bis zum V1a infrage kommen. Dies lifit sich gut mit den Aussagen der
Conodonten (hohes Tn3c) vereinbaren, die hier offenbar das genauere Datum liefern.

Fleckleinsbruch NW” Elbersreuth (Bl. Schwarzenbach am Wald)

Etwa 1 km nordwestlich Elbersreuth ist die Polygene Kalkbrekzie im Fleckleins-
bruch auch heute noch sehr gut aufgeschlossen. Sie fiihrt hier iiberwiegend eckige
Bruchstiicke von Algenkalk. Der genaue Geréllbestand wurde durch H.VocLer
(1956) und K. H. SucHaN (1964) bestimmt. Als bisher einziges Fossil dieses
Vorkommens meldete J. FELscH (1911) einen Fund von Syringopora.

Zwei Diinnschliffe einer selbst entnommenen Probe und 3 Dinnschliffe des
Bayerischen Geologischen Landesamtes von einer weiteren Probe zeigten in den
Bruchstiicken reichlich Algen-Strukturen sowie im Kohlenkalk Bindemittel einzelne
unbestimmbare Korallen und Foraminiferen-Reste. Von Letzteren konnte eine
einzige Form als Endothyra sp. bestimmt werden. Damit ist eine genauere Datierung
dieses Vorkommens als Unter-Karbon nicht méglich.

NW’ Uberkehr (Bl. Schwarzenbach am Wald)

Etwa 100 m nordwestlich der Uberkehr liegt in einem heute noch zuginglichen
kleinen Bruch eine grobe Polygene Kalkbrekzie wahrscheinlich tiber devonischen
Tuffen. Das Bindemittel zwischen den bis etwa 80 cm grofien Gerdllen wird nach
oben zunehmend kalkig. Ganz entsprechend nehmen nach oben die vulkanischen
Komponenten ab und die kalkigen (besonders Algenkalk und Kohlenkalk) zu.

Aus einer etwa 3 x 0,5 m messenden Kohlenkalk-Linse aus dem unteren Teil der
Brekzie (= oberer Teil des Aufschlusses) gibt J. GANDL (1968, 1972) eine individuen-
reiche Conodonten-Fauna an, die mit der Conodonten-Fauna des tiefen Tn3c von
Dinant iibereinstimmt. Sie ist heute in die Zone des Spathognathodus bultyncki (=
tiefes Tn3c) einzustufen (freundliche miindliche Mitteilung von J. GaNDL).
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Aus derselben Kohlenkalk-Linse wurden 8 Diinnschliffe von 3 verschiedenen
Proben untersucht. Danach besteht diese aus mikritischem Kalk mit reichlich
Crinoiden-Stielgliedern. Korallen, Brachiopoden-Reste und Foraminiferen sind
weniger haufig. Folgende Foraminiferen konnten bestimmt werden:

Chernyshinella glomiformis (LipiNa),

Chernyshinella glomiformis (,,forma wralica’* MALAKHOVA),
Chernyshinella sp.,

Palaeospiroplectammina cf. diversa (N. TCHERNYSHEVA).

In der Fauna tiberwiegt Chernyshinella glomiformis, die in Belgien vor allem im
Tnlb und im Tn2 vorkommt, vereinzelt aber noch bis ins Tn3c auftritt. Nachdem
Palacospiroplectammina diversa dort aber erst im héheren Tn3c erscheint, sollte man
hier auf ein hoheres Tn3c-Alter der Fauna schlieffen. Dies stimmt aber nicht vollig mit
den Aussagen der Conodonten iiberein, die anscheinend sicher tiefes Tn3c angeben.

Aus dem Bayerischen Geologischen Landesamt liegen mir weiterhin 3 Diinn-
schliffe von einer Probe aus diesem Vorkommen vor. Allerdings ist keine genaue
Fundlage der Probe angegeben. Nach meinen Untersuchungen ist die Zugehorigkeit
dieser Probe zum aufgeschlossenen Teil des Vorkommens jedoch recht zweifelhaft.
Sie diirfte danach wohl den héheren, im Bruch nicht aufgeschlossenen Teilen der
Brekzie entstammen. Im Gegensatz zur vorher beschriebenen Kohlenkalk-Linse
handelt es sich hier um einen oolithischen Kalk mit reichlich Quarzkornern, wie er
auch etwa 750 m 6stlich der Ruine Nordeck vorkommt. Er enthilt Crinoiden-Stiel-
glieder, Korallen und folgende Foraminiferen:

Tetrataxis paraminima VISSARIONOVA Ssp.,
Paraarchaediscus rigens (CoNIL & Lys),

Archaediscus krestovnikovi krestovnikovi Raus.-CERN.,
Endothyra apposita GANELINA.

Die Fauna gibt eindeutig die Zeitspanne vom héheren V1b bis zum V2a an.

NNE’ Uberkehr (SW’ Unterleupoldsberg; Bl. Schwarzenbach am Wald)

Etwa 400 m nordnordéstlich der Uberkehr (R: 4469.13; H: 5569.22) ist am
Forstweg eine etwa 60 m michtige Polygene Kalkbrekzie mit Einlagerungen von
Kohlenkalk und Algenkalk aufgeschlossen. Dieses Vorkommen wurde durch
J. GaNDL (1972) beschrieben und mit Hilfe von Brachiopoden und Trilobiten aus dem
mittleren Bereich des Aufschlusses ins tiefere Unter-Visé (V1a) gestellt.

Bei meiner Untersuchung der Kalke stellte sich heraus, daf} diese selbst aus
Wechsellagerungen von echtem Algenkalk mit unreinem fossilreichem Kohlenkalk
bestehen, der Crinoiden-Stielglieder, Algen, Brachiopoden, Ostracoden und Forami-
niferen enthilt. Aus Schliffen zweier Proben wurden hieraus folgende Foraminiferen
bestimmt:

Eotuberitina reitlingerae M. MakLAY,
Pachysphaera dervillei CoNiL & Lys,
Glomospira sp.,

Endothyra freyri (ConIL & Lys),
Endothyra prisca devia CoNIL & Lys,
Endothyra sp. 3.
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Fur Glomospira sp. und Endothyra prisca devia kommt die Zeitspanne
Tn3c—V3b infrage. Endothyra freyriist aber in Belgien nur aus dem Tn3b bekannt.
Im Frankenwald kommt sie jedoch im Aufschlufl Birenhiuser neben Palzeospiro-
plectammina diversa (Tn3c—V1a) im sicheren Tn3c (nach Conodonten) vor sowie
»cf“ in dem V1a-Kohlenkalk 300 m siidwestlich Mittelberg. Danach legen hier die
Foraminiferen ein Tn3c—V1a Alter nahe, das auch mit den Aussagen der
Brachiopoden (V1a) im Einklang steht.

Schliffe von 4 weiteren eigenen Proben aus den hoheren Bereichen des
Vorkommens sowie 12 Diinnschliffe des Bayerischen Geologischen Landesamtes von
4 Proben zeigten leider keine bestimmbaren Foraminiferen.

Die Polygene Kalkbrekzie ist sowohl lithologisch als auch zeitlich eng mit dem
Kohlenkalk verkniipft: Hiufig besteht ihr Bindemittel aus Kohlenkalk. In den
untersuchten Vorkommen finden sich oft auch Uberginge von Polygener Kalkbrek-
zie in * reinen Kohlenkalk. Die Bildungszeit der jiingeren Polygenen Kalkbrekzie
(Tn3c bis mindestens V1b, vielleicht auch V2a) entspricht zudem weitgehend der des
Haupt-Kohlenkalkes. Daneben gibt es aber auch die iltere Polygene Kalkbrekzie von
der Rabenleite (Tn1b) aus deren Bildungszeit man noch keinen reinen Kohlenkalk
kennt,

3.2. Die untersuchten Unterkarbon-Schichten der ,,Thiiringischen Fazies*

3.2.1. Bisheriger Stand der biostratigraphischen Einstufung von Unterkarbon-
Schichten in ,,Thiiringischer Fazies*

Unsere bisherigen biostratigraphischen Kenntnisse aus den Schichtenfolgen der
,» Thiiringischen Fazies* im Untersuchungsgebiet des Frankenwaldes beschrinken
sich auf die von J. GAnDL (1968, 1970, 1972) vorgenommenen Datierungen der
grauen Schiefer im Liegenden des Rufischiefers nordwestlich Fels (Bl. Schwar-
zenbach am Wald), des ,,Basistuffits‘‘ an der Bamberger Leite nordwestlich des
Diirrenwaiderhammer (Bl. Nordhalben) sowie der Kohlenkalk-Scholle im
Wurstkonglomerat nordnordostlich Mauthaus (Bl Teuschnitz). J. GANDL (1968)
stellte die grauen Schiefer von Fels nach Trilobiten in die Gattendorfia-Stufe, fiir den
»Basistuffit“ machte er (1972) nach Conodonten Scaliognathus anchoralis-Zone
wahrscheinlich und die Kohlenkalk-Scholle im Wurstkonglomerat stelle er (1970)
nach Brachiopoden in die tiefe Goniatites-Stufe bzw. ins V3a—V3b der belgischen
Kohlenkalk-Gliederung.

Die erwihnte Kohlenkalk-Scholle im Wurstkonglomerat wird hier auf Seite 47
ausfiihrlicher behandelt. Mit Hilfe von Foraminiferen konnten nun noch das
Dachschiefer-Lager von Diirrenwaid und das Schmiedsgrund?-Konglo-
merat von Hertwegsgriin (beide auf Bl. Nordhalben) erstmals und die Kohlen-
kalk-Scholleim Wurstkonglomerat neu datiert werden.

3.2.2. Das Dachschieferlager von Diirrenwaid (Bl.Nordhalben)

In den geologischen Erlauterungen zu Blatt Nr. 5635 Nordhalben gibt G. v.
HorstiG (1966) aus dem unteren Diirrenwaider Dachschieferlager drei Kalkstein-
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Binke mit je 3—30 cm Michtigkeit an und erwihnt daraus Endothyra-ihnliche
Foraminiferen. Die damals von v. HorsT1G vorgelegten Diinnschliffe wurden mirvom
Bayerischen Geologischen Landesamt zur Verfiigung gestellt. Es handelt sich dabei
um 6 Diinnschliffe von 2 Proben aus der noch im Betrieb befindlichen Dachschiefer-
Grube Lothar Heil (R: 4467,83; H: 5578,92) sowie um 3 Diinnschliffe von einer
Probe aus dem aufgelassenen Dachschiefer-Bruch (R: 4468,10; H: 5579,90) westsiid-
westlich Diirrenwaiderhammer.

Die Untersuchung dieser Diinnschliffe zeigte, dafl es sich in beiden Vorkommen
um biosparitische Kalke mit reichlich OQoiden und Quarzkornern handelt. Sie
enthalten untergeordnet auch Glimmer und Feldspat. Als Biogene wurden Bryozoen,
einzelne Korallen, Brachiopoden-Reste sowie zahlreiche Foraminiferen (iberwiegend
Archaedisciden) festgestellt. Folgende Arten wurden bestimmt:

a: Dachschiefer-Grube Lothar Heil:

Brunsia pulchra MIKHAILOV,

Tetrataxis paraminima VISSARIONOVA ssp.,
Tetrataxis barkhatovae cf. pigra ConiL & Lys,
Tetrataxis sp. 2.,

Tetrataxis sp. 3.,

Paraarchaediscus sp. 3.,

Archaediscus karreri karreri BRapny,
Archaediscus krestovnikovi krestovnikovi Raus.-CERN.,
Planoarchaediscus sp.,

Endothyra apposita GANELINA,

Endothyra div. spec. indet.,

Eostaffella parastruvei Ravs.-CERN, ssp.

b: Alter Dachschieferbruch am Hang, etwa 250 m westsiidwestlich Diirren-
waiderhammer:

Tetrataxis paraminima VISSARIONOVA ssp.,

Tetrataxis barkhatovae Groz. & LEB.,

Paraarchaediscus sp. 3.,

Archaediscus karreri karreri BRADY,

Archaediscus krestovnikovi krestovnikovi Raus.-CERN.,
Archaediscus cf. convexus Groz. & LEB.,

Endothyra apposita GANELINA,

Endothyra omphalota cf. minima Raus.-CERN & REITL.,
Endothyra cf. peitoni (CONIL & Lys).

Die Faunen enthalten in beiden Vorkommen mehr als 40% Archaedisciden.
Vor allem durch das Vorkommen von Endothyra apposita (V1b—V3a) neben
Archaediscus karreri karreri (V2b—V3c), aber auch durch die Vergesellschaftung der
iibrigen Formen ist das Diirrenwaider Dachschieferlager sicher in den Bereich
V2b—V3a zu stellen. Damit erweist sich das Diirrenwaider Dachschieferlager als
deutlich jiinger als der Hauptdachschiefer bei Ludwigstadt (= Tn3 nach Conodonten
— miundliche Mitteilung von J. GANDL).

3.2.3. Das Schmiedsgrund?-Konglomerat von Hertwegsgriin (Bl. Nordhalben)

In den geologischen Erliuterungen zu Blatt Nr. 5625 Nordhalben beschreibt G.
v. HorstiG (1966) aus einem Steinbruch der Staatsforstverwaltung siidwestlich
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Hertwegsgriin (R: 4470,65; H: 5576,60) ein Profil durch das ,,Wurstkonglomerat des
Hertwegsgriiner Zuges* (= Schmiedsgrund?-Konglomerat), in dem sowohl Kalk-
sandsteine als auch bitumingése blaugraue, gerollfilhrende Kalksteine (,,Kohlenkalk*)
auftreten. Aus der Schicht Nr.6 des Profils erwihnt er Endothyra sp. Ein
anschauliches Profil durch die Schichten des Steinbruches gibt auch A.Wurm (1961)
in Abb. 33. Leider ist der Bruch heute vollig mit Miill verfiillt und deshalb nicht mehr
existent.

Nach der Untersuchung der mir vom Bayerischen Geologischen Landesamt
iiberlassenen 18 Diinnschliffe von 6 Proben des Profils, handelt es sich um Bio-oospa-
rite mit Quarzkornern, reichlich Bryozoen, Brachiopoden- und Gastropoden-Resten
sowie vereinzelten Korallen- und Echinodermen-Resten. Die Schliffe einer Probe
(wahrscheinlich von Schicht Nr. 6) enthielten dariiber hinaus zahlreiche Foraminife-
ren (hauptsichlich Archaedisciden), wogegen die der iibrigen Proben nur vereinzelte
Foraminiferen-Reste zeigten. Insgesamt konnten folgende Arten bestimmt werden:

Brunsia pulchra MIKHAILOV,

Tetrataxis div. spec. indet.,
Paraarchaediscus cf. sp. 3.,

Archaediscus karreri karreri BRaDY,
Archaediscus krestovnikovi krestovnikovi Raus.-CErN.,
Archaediscus convexus Groz. & LEs.,
¢Dainella sp. sensu CONIL et al. 1976,
Endothyra cf. apposita GANELINA,
Endothyra bowmani bradyi Mixa1LOV,
Endothyra cuneisepta (CONIL & Lys),
Endothyra similis inops (ConiL & Lys),
Eostaffella parastruvei Ravs.-CErN. ssp.

Die Vergesellschaftung in dieser Fauna entspricht weitgehend jener von
Diirrenwaid und zeigt daher wiederum ein V2b- oder V3a-Alter an. Damit wurde
erstmals ein Konglomerat-Horizont der ,,Thiiringischen Fazies auf direktem Wege
biostratigraphisch eingestuft.

3.2.4. Das Wurstkonglomerat von Mauthaus (Bl. Teuschnitz)

Das Wurstkonglomerat (C.W. v. GimBeL 1879) der ,,Thiiringischen Fazies*
dhnelt im Aussehen der Kieselschieferbrekzie der ,,Bayerischen Fazies und kommt
sowohl in der Westthiiringischen als auch in der Ostthiiringischen Hauptmulde vor.
Seine Hauptverbreitung wird durch mehrere SW/NE verlaufende Ziige im Stidosten
der Westthiiringischen Hauptmulde (= Teuschnitzer Mulde) gekennzeichnet. Ob-
wohl es bis jetzt mehrfach bearbeitet wurde, ist seine stratigraphische Stellung immer
noch nicht vollig geklirt.

H. KorN (1938) betrachtete es als tiefstes Konglomerat der ,,Thiiringischen
Fazies. Auf Grund seiner Lagerung iiber dem Kohlenkalk am Buschteich bei Schleiz
(BL. Zeulenroda) parallelisierte er es mit dem Poppengriiner Konglomerat der
»Bayerischen Fazies (das man damals noch im Hangenden des Kohlenkalkes
annahm).

H.VOGLER (1956) vergleicht es auf Grund petrographischer Untersuchungen mit
dem Papiermiihle Konglomerat und stellt es dicht iiber das Schmiedsgrund-Konglo-
merat.
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Der bisher einzige biostratigraphische Beitrag zur Einstufung des Wurstkonglo-
merates gelang J. GANDL (1970) anhand einer umgelagerten Kohlenkalk-Scholle
aus dem Vorkommen im Steinbruch an der Strafle, etwa 650 m nordnordsstlich
Mauthaus. Diese Kohlenkalk-Scholle wurde offenbar durch submarine Rutschung in
noch plastischem Zustand verfrachtet. Deshalb nimmt Ganbpt fiir das Wurstkonglo-
merat ein Alter an, das nicht viel jiinger als das der Kohlenkalk-Scholle selbst ist. Er
stellt die Scholle nach Brachiopoden ins tiefere Ober-Visé (V3a—V3b).

Nach der Untersuchung von 5 Diinnschliffen aus 2 Proben besteht die Kohlen-
kalk-Scholle aus biomikritischem Kalk, der als Biogene Brachiopoden, Crinoiden-
Stielglieder, Gastropoden, Foraminiferen sowie reichlich nicht identifizierbare
Schalenreste enthilt (Taf. 13 Fig.187). Es wurden folgende Foraminiferen bestimmt:

Tetrataxis cf. paraminima VISSARIONOVA,
Permodiscus bucculentus ConIL & Lys,
Permodiscus cf. bucculentus ConiL & Lys,
Permodiscus sp. 1.,

Endothyra bowmani bradyi MixaaiLov,
Endothyra prisca cf. denticulata (ConiL & Lys),
Endothyra sp. aff. mosquensis REITLINGER.

Die Gattung Permodiscus kommt in Belgien nur vom V1b bis zum V2a vor und
wurde von mir auch im Frankenwald nicht in jiingeren Schichten gefunden. In der

Fauna fehlen auch alle fiir den Zeitbereich ab V2a typischen Vertreter von
Archaediscus. Danach kommt fiir die Fauna nur V1b- oder V2a-Alter infrage.

Dieses Ergebnis stimmt nicht mit den von GANDL (1970) angegebenen Daten der
Brachiopoden (V3a—b) iiberein. Nach freundlicher Mitteilung von Herrn GanpL
lassen die Brachiopoden nach neueren biostratigraphischen Erkenntnissen auch ein
Mittel-Visé Alter zu, schliefen aber Unter-Visé entschieden aus. Danach erscheint ein
V2a-Alter der Kobhlenkalk-Scholle von Mauthaus am wahrscheinlichsten. Der
lithostratigraphische Zusammenhang zeigt jedoch, dafl das Wurstkonglomerat
etwas jiinger sein mufd als das Schmiedsgrund-Konglomerat und das Diirrenwaider
Dachschieferlager, so dafl es ebenfalls nicht dlter als V2b oder V3a sein kann.

4. Paliontologischer Teil

4.1. Hiufigkeit und Vergesellschaftung von Foraminiferen
im Unterkarbon des Frankenwaldes

Foraminiferen sind auflerordentlich stark milieuabhingig und deshalb an ganz
bestimmte Kalk-Typen gebunden. Im Frankenwald treten sie iberwiegend in Kalken
auf, die wenig Intraklaste fithren und sehr wenig groben Detritus aufweisen. In
Oospariten und Oo-Intraspariten sind sie duflerst selten oder fehlen ganz.

a) Hiufigkeit der Foraminiferen im

V2b—V3a: miflig,
V1b—V2a: reichlich,
V1a: massenhaft,
Tn3c: gering.

b) Vergesellschaftung der Foraminiferen im
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Tn3c: Nach Coniw et al. (1976) tritt Tetrataxis zusammen mit Palaeospiroplect-
ammina diversa erst im hoheren Tn3c auf. Im Frankenwald ist dagegen Tetrataxis
neben Tournayella und relativ vielen Individuen der Art Chernyshinella glomiformis
schon im tiefen Tn3c (nach Conodonten) anzutreffen. Im hoheren Tn3c finden sich
erstmals reichlich Individuen der Art Palacospiroplectammina diversa. Tournayella
und 7etrataxis sind hiufiger als im tiefen Tn3c. Im gesamten Tn3c ist Endothyra
relativ arten- und individuenarm vertreten.

Vla: Im Via sind Tournayellidae sehr individuenreich, jedoch artenarm
vertreten; Ammodiscidae treten mit Glomospira und Brunsia individuenreich auf.
Von Tetrataxidae kommen nur einige Arten von Tetrataxis vor. Textulariidae sind
durch Arten von Palaeospiroplectammina und Endospiroplectammina individuen-
reich vertreten, doch kommt Palaeospiroplectammina diversa im sicheren Vla des
Frankenwaldes nicht mehr vor. Von den Endothyridae treten insbesondere Endothy-
ra-Arten auf, darunter hauptsichlich solche mit Knoétchen; daneben erscheint
erstmalig auch Dainella.

V1ib—V2a: Die Gattungen Glomospira und Brunsia finden sich im Vib
seltener; Towurnayella verschwindet fast ganz. Dagegen tritt Endothyra artenreich,
Tetrataxis individuenreich auf. Archaediscidae sind erstmalig durch Arten von
Permodiscus und Paraarchaediscus sowie im hoheren Teil des V1b auch vereinzelt
durch einfach gebaute Arten von Archaediscusvertreten. Im V2asind Permodiscus und
Paraarchaediscus gleichmifig haufig; Archaediscus tritt individuenreich aber arten-
arm auf. Ansonsten sind die im V1b auftretenden Arten auch im V2a vorhanden.
Deshalb lief§ sich in den datierten Vorkommen eine Trennung zwischen V1b und V2a
haufig nicht vornehmen.

V2b—V3a: Im V2b—V3a iberwiegen komplizierter gebaute Arten von
Archaediscus. Demgegeniiber verschwinden die einfacher gebauten Permodisciden
vollig und auch Paraarchaediscus tritt nur noch ganz vereinzelt auf. Endothyra
erscheint, wohl aus faziellen Griinden, nur noch recht selten. Eine Trennung von V2b
und V3a konnte nicht vorgenommen werden, da die speziell dafiir nétigen Leitarten
nicht gefunden wurden.

Der stratigraphischen Verbreitung der wichtigsten unterkarbonischen Foramini-
feren im Frankenwald wurde in Abb. 6 die Foraminiferen-Gliederung des belgischen
Kohlenkalkes von CoNniL et al. (1976) zum Vergleich gegeniibergestellt. Uber die
geringfiigigen Abweichungen siehe vorher beim Tn3c und V1a. Die Verteilung der
bestimmten Forminiferen auf die untersuchten Aufschliisse wurde in Tab. 4 (auf
Beilage 1) dargestellt.

4.2. Beschreibung der wichtigsten untersuchten Foraminiferen

Um Platz zu sparen, wurden in den Synonymie-Listen der einzelnen Arten im
allgemeinen nur die wichtigsten Zitate angegeben.

Bei der Beschreibung der Arten wurden folgende Abkiirzungen verwendet:

H/B: Hohe zu Breite,
B/D: Breite zu Durchmesser.
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Abb. 6. Stratigraphische Verbreitung der wichtigsten Foraminiferen in Belgien und im Frankenwald.

Ordnung Foraminiferida Excuwarp 1830
Unterordnung Textulariina DeLaGe & HErROUARD 1896
Superfamilie Ammodiscacea Reuss 1862
Familie Ammodiscidae Reuss 1862
Unterfamilie Ammodiscinae Reuss 1862

Ammodiscus REuss 1861.

Typus-Art: Spirillina arenacea WiLL1AMSON 1858.

Ammodiscus borealis MaLaxHOvVA 1956
Taf. 1 Fig. 10

* 1956 Ammodiscus borealis MaLakxnova, Ural: 95, Taf. 1 Fig. 6—7.

Material: Je ein Exemplar aus dem V1b des Kohlenkalkes von Poppengriin und
vom Eisenbachtal (30 bzw. 36 m iiber der Kohlenkalk-Basis).

Beschreibung: Die im Frankenwald gefundenen Exemplare besitzen ein relativ grofleres
Proloculum als das Typus-Material. Es ist etwa 70 p breit. Die planspiral gewundene, réhrenférmige zweite
Kammer besteht aus 3 Windungen. Sie nimmt im Durchmesser rasch zu. Die Breite der ersten Windung
betrigt 27 , die der letzten Windung 70 p. Der dquatoriale Durchmesser des Gehiuses liegt zwischen 340
und 360 p. Die Gehiusewand ist 16—18 u dick, feinkristallin und erscheint im Schliff dunkel.
Agglutination wurde nicht beobachtet.

Vergleich: Ammodiscus borealis unterscheidet sich vom zhnlichen A. buskensis
Braznikova durch seinen grofleren Durchmesser, durch sein gréfieres Proloculum
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und durch seine geringere Windungszahl. Gegeniiber Ammodiscus priscus
Raus.-CErN. unterscheidet sich A. borealis durch sein groferes Poloculum und durch
die rasche Zunahme seines Windungs-Querschnittes, gegentiber Ammodiscus sp. 2
durch seinen groferen Gehiduse-Durchmesser und durch die rasche Zunahme seines
Windungs-Querschnittes.

Verbreitung: Im hochsten Tournai und untersten Visé des Ural (UdSSR). —
Im V1b des Frankenwaldes.

Ammodiscus sp. 1
Taf. 1 Fig. 11

Material: Ein einzelnes Exemplar aus dem kleinen Kohlenkalk-Felsen im
Kostenwald sidlich Schnappenhammer (hoheres V1b oder V2a).

Beschreibung: Das vorliegende Exemplar zeigt ein verhiltnismiflig grofles Proloculum mit einem
Durchmesser von 40 usowie eine nur geringe Zunahme des Windungs-Querschnittes der zweiten Kammer.
Diese hat 272 Windungen. An deren Anfang betrigt der Kammer-Durchmesser 20 p und an deren Ende
30 u. Der Gesamtdurchmesser des Gehiuses betrigt 160 p. Die Gehiusewand ist 8 p dick, fein- bis
mittelkdrnig und erscheint im Schliff dunkel.

Vergleich: Ammodiscus sp. 1 unterscheidet sich von A. bellus MaLAkHOVA
sowie von A. bellusvar. tenuis ConiL & Lys durch seine geringere Windungs-Anzahl
und durch sein relativ grofles Proloculum. Von A. nudus MALAKHOVA unterscheidet
er sich ebenfalls durch sein grofleres Poloculum sowie durch die geringere Zunahme
seines Windungs-Querschnittes.

Verbreitung: Bisher nur aus dem V1b oder V2a des Frankenwaldes bekannt.

Ammodiscus sp. 2
Taf. 1 Fig. 12

Material: Zwei Exemplare aus der untersten Bank des Kohlenkalk-Felsens
ostsiidstlich der Ruine Nordeck (hoheres V1b oder V2a).

Beschreibung: Die vorliegenden Exemplare zeigen ein verhiltnismifig grofies Proloculum mit
einem Durchmesser von 43—45 pu sowie 3 Windungen in der planspiral gewundenen, réhrenférmigen
zweiten Kammer. Deren Windungs-Querschnitt nimmt ziemlich durchschnittlich zu. Am Anfang der
zweiten Kammer betrigt deren Durchmesser 30— 35 u und an deren Ende 50 p. Der Gesamtdurchmesser
des Gehiuses liegt zwischen 290 und 315 . Die Gehidusewand ist 18—20 p dick, fein- bis mittelkérnig und
erscheint im Schliff dunkel.

Vergleich: Ammodiscus sp. 2 unterscheidet sich bei gleicher Windungs-Anzahl
und gleicher Schalendicke von A. borealisMaLakHOVA durch einen deutlich kleineren
Gehiuse-Durchmesser.

Verbreitung: Bisher nur aus dem V1b oder V2a des Frankenwaldes bekannt.

Glomospira Rzexnax 1885

Typus Art: Trochammina squamata JONEs & PARKER 1860.
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Glomospira curiosa MALAKHOVA 1956
Taf. 1 Fig. 13—16

* 1956 Glomospira curiosa MALAKHOVA, Ural: 89—90, Taf. 2 Fig. 17.
1964 Glomospira curiosa. — CoNiL & Lys, Matériaux Micropaléontologique: 61, Taf. 8 Fig. 117—
119.

Material: Zahlreiche Exemplare aus den Kohlenkalken nordwestlich Trogenau
und ostnordéstlich Schlofigattendorf (jeweils V1a). — Weiterhin einige wenige
Exemplare aus dem Kohlenkalk &stlich Osseck am Wald (Tn3c) sowie mehrere
Exemplare aus dem V1b-Anteil des Kohlenkalkes nordnordwestlich der K16tzlamiih-
le.

Beschreibung: Bei Glomospira curiosa ist die rohrenformige zweite Kammer véllig unregelmiaflig
aufgewunden, so dafl ein kniueliges bis kniuelig-spindelférmiges Gehiuse entsteht. Dieses zeigt insgesamt
6—7 Windungen, deren Querschnitt nur sehr langsam zunimmt. In der letzten Windung betrigt deren
Durchmesser 40—53 . Die Linge des Gehiuses schwankt zwischen 250 und 290 p, die Breite zwischen
180 und 220 p. Die Gehiusewand ist 8 —10p dick, feinkdrnig und erscheint im Schliff dunkel.
Agglutination wurde nicht beobachtet. Die Gehiuse der vorliegenden Exemplare sind damit deutlich
grofler als die des russischen Typus-Materials, stimmen aber in qualitativer Hinsicht vollig mit diesem
iberein.

Vergleich: Glomospira curiosa unterscheidet sich von allen anderen Glomospi-
ra-Arten hauptsichlich durch die vollig unregelmifig aufgewundene zweite Kammer
und ist deshalb als eine der primitivsten Arten der Gattung Glomospira zu bezeichnen.

Verbreitung: Im hochsten Tournai des Ural (UdSSR). — Im tieferen Visé
(V1—V2) Belgiens. — Im Ober-Tournai (Tn3c) und Unter-Visé des Frankenwaldes.

Glomospira ilimica MaLAKHOVA 1956
Taf. 1 Fig. 17

* 1956 Glomospira ilimica MaLakHoOvA, Ural: 91, Taf. 1 Fig. 16.
1964 Glomospira ilimica. — ConiL & Lys, Matériaux Micropaléontologique: 62, Taf. 8 Fig. 121—
123.

Material: Mehrere gut erhaltene Exemplare aus dem Kohlenkalkbruch
nordwestlich Trogenau und drei Exemplare aus dem Kohlenkalk ostnordéstlich
Schlofgattendorf (jeweils V1a).

Beschreibung: Die rohrenférmige zweite Kammer dieser Art ist anfangs ziemlich unregelmifig
gekniuelt. Dann nihert sich die Art der Aufrollung zunehmend einem System, bei dem am Ende die
Aufrollungsachse einer Windung jeweils senkrecht zur Aufrollungsachse der vorhergehenden Windung
steht. Die letzten beiden Windungen bilden deshalb nahezu senkrecht aufeinander stehende Ellipsen oder
Kreise, die auch in den meisten Schnittlagen gut zu erkennen sind. Insgesamt z3hlt man 6—8 Windungen.
Thr Durchmesser ist gering; in der letzten Windung erreicht er 55—60 p. Die grofiten Gehduse-Durchmes-
ser liegen zwischen 420 und 450 p; die kleinsten zwischen 280 und 310 p. Die Wand ist 15—16 p dick und
feinkristallin.

Verbreitung: Im untersten Visé des Ural (UdSSR). — Im V1 und V2 Belgiens.
— Im Vla des Frankenwaldes.

Glomospira jactata ConiL & Lys 1964
Taf. 1 Fig. 18—19

* 1964 Glomospira jactata CoNIL & Lys, Matériaux Micropaléontologique: 62, Taf. 8 Fig. 124—125.
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Material: Einige gut erhaltene Exemplare aus dem Kohlenkalk nordwestlich
Trogenau (V1a). — Ein Exemplar aus dem alten Kalkbruch am Hirschrangen (V2a).

Beschreibung: Bei Glomospira jactata wechselt die rohrenformige zweite Kammer nach jeder
Windung die Windungsrichtung. Der Winkel zwischen den einzelnen Windungen nimmt dabei von den
Anfangs- zu den End-Windungen hin ab und ist zuletzt nur noch sehr klein. Dadurch erscheint das Gehiuse
seitlich abgeflacht. Insgesamt zihlt man 6—7 Windungen, deren Durchmesser langsam zunimmt. Bei der
letzten Windung betrigt dieser 46— 50 p. Die Gehiusewand ist 10— 11 p dick und fein- bis mittelk6rnig.
Die Linge des Gehiuses betrigt 410420 p, die Breite 170—220 p. Das Oszillieren der Windungen ist bei
vorliegenden Exemplaren deutlich regelmifiger als beim belgischen Material der Art. Dadurch lifit sich
auch ihre geringere Breite erkliren.

Verbreitung:Im V1 und V2 Belgiens. —Im V1a und V2a des Frankenwaldes.

Glomospira ovalis ovalis MALAKHOVA 1956
Taf. 1 Fig. 20—21

* 1956 Glomospira ovalis MaLakHOVA, Ural: 90, Taf. 2 Fig. 18—19.
1964 Glomospira ovalis var. ovalis.— CoNiL & Lys, Matériaux Micropaléontologique: 62—63, Taf. 8
Fig. 126—128.

Material: Mehrere Exemplare aus dem Kohlenkalk nordwestlich Trogenau

(V1a).

Beschreibung: Die inneren Windungen der réhrenférmigen zweiten Kammer bilden durch eine
gleichbleibend starke Schwankung der Aufrollungs-Achse einen Kniuel. Bei den letzten 2—3 Windungen
weicht die Aufrollungs-Achse nur noch in einer Richtung ab und der Achsenwinkel bleibt geringer als
vorher. Dadurch wird eine ovale Form des Gehiuses erreicht. Dessen Linge betrigt etwa 330—340 u und
dessen Breite 180—220 u. Der Durchmesser der einzelnen Windungen nimmt dabei stark zu. Die letzte
Windung ist 48 —53 p breit. Die Wanddicke der letzten Windung ist verhiltnismaflig diinn, man mifit
9—11 p. Die Wand selbst ist fein- bis mittelkornig und erscheint im Schliff dunkel.

Vergleich: Die vorliegenden Exemplare sind sehr gut mit dem russischen
Typus-Material vergleichbar. — Die von ConiL & Lys beschriebenen belgischen
Exemplare scheinen jedoch ein etwas kleineres Gehiuse zu besitzen.

Verbreitung: Im hochsten Tournai und untersten Visé des Ural (UdSSR). —
Im V1b, V2a und V3a Belgiens. — Im V1a des Frankenwaldes.

Brunsia MikaaILOV 1939

Typus-Art: Brunsia pulchra MIKHAILOV 1939.

Brunsia pulchra MikuaAILOV 1939

Taf. 1 Fig. 22— 26

* 1939 Brunsia pulchra MixuaiLov, On characteristics: 64, Fig. 1—7.
1955 Glomospirella psendopulchra Lipina, Wolga-Ural: 31—32, Taf. 2 Fig. 25, 31.
1956 Glomospira irregularis MALAKHOVA, Ural: 93, Taf. 2 Fig. 3—5, 10.
1962 Brunsia pulchra. — 8oGUS & JUFEREV, Foraminiferen und Stratigraphie: 106, Taf. 2 Fig. 10.
1964 Glomospirella pseudopulchra. — ConiL & Lys, Matériaux Micropaléontologique: 65, Taf. 8
Fig. 137 — 144,
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Material: Jeweils mehrere Exemplare aus den Kohlenkalken nordwestlich
Trogenau und ostnordostlich Schlofigattendorf (V1a). — Weiterhin jeweils einige
wenige Exemplare aus der Kohlenkalk-Bank siidwestlich der Bischofsmiihle (V1a),
aus dem V1 ?a- und V1b-Anteil des Kohlenkalkes von Poppengriin, aus den
Kohlenkalken vom Tinnichsbachtal (hoheres V1ib oder V2a) und norddstlich
Marlesreuth (V1b oder V2a) sowie aus den kalkigen Lagen in der Dachschiefer-Grube
Lothar Heil und im Schmiedsgrund?-Konglomerat des Steinbruches siidwestlich
Hertwegsgriin (beide V2b oder V3a).

Sonstiges Material: Insgesamt 2 Exemplare aus Probe Tg3a L (= Vla) des
Kohlenkalkes norwestlich Trogenau (= Taf. 1 Fig. 27) und aus Probe Os3bl= (=
Tn3c) des Kohlenkalkes 6stlich Osseck am Wald (= Taf. 1 Fig. 28) stehen der Art sehr

nahe und konnen als Brunsia cf. pulchra bezeichnet werden.

Beschreibung: Die im Querschnitt stetig zunehmende rohrenférmige Kammer ist anfangs
kniuelférmig gewunden und bildet zunichst einen ballférmigen Initialteil. Danach geht die Aufrollung
zunechmend zur Planspirale iiber. Der Gesamtdurchmesser des Initialteils ist deutlich grofier als die Breite
jeder nachfolgenden Windung und wélbt sich dadurch seitlich tiber diese heraus. Der Initialteil besteht aus
3—6 Windungen und ebenso viele Windungen zihlt man danach. Die Anzahl aller Windungen schwankt
zwischen 7 und 10. Der grofie Durchmesser des Gehiuses betrigt 280—660 p, der kleine bzw. die Breite
liegt bei 120—190 . Die Hohe der letzten Windung betrigt 45—66 u. Die Wand ist fein- bis mittelkornig,
erscheint dunkel und hat in der letzten Windung eine Dicke von 10—14 p.

Verbreitung: Im hochsten Tournai und im Visé der UdSSR. — Im gesamten
Visé Belgiens. — Im Unter-, Mittel- und ?tiefen Ober-Visé des Frankenwaldes.

Brunsia spirillinoides (GrozpiLovAa & GLEBOVSKAIA 1948)
Taf. 2 Fig. 29—32

* 1948 Glomospira spirillinoides GrRozpiLOVA & GLEBOVSKAIA, Material Glomospira: 147, Taf. 1
Fig. 2—4.
1956 Glomospira spirillinoides. — MaLakHOVA, Ural: 94, Taf. 2 Fig. 21.
1964 Glomospirella spirillinoides var. spirillinoides. — ConiL & Lys, Matériaux Micropaléontologi-
que: 65—66, Taf. 8 Fig. 145—149.

Material: Ein einzelnes Exemplar aus dem Kohlenkalk 6stlich Osseck am Wald
(tiefes Tn3c). — Jeweils mehrere Exemplare aus dem Kohlenkalk nordwestlich
Trogenau (V1a), aus Proben 9—11 (V1b oder V2a) des Kohlenkalkes nordnordwest-
lich der Klotzlamiihle sowie aus dem hochsten Teil des Kohlenkalkes siidwestlich
Regnitzlosau (V2a). — Weitherhin jeweils einige wenige Exemplare aus Probe P22
(V2a) des Kohlenkalkes von Poppengriin, aus Probe E10 (V1b) des Kohlenkalkes vom
Eisenbachtal sowie aus den Kohlenkalken des Hirschrangens (V2a) und der
Weidstauden-Miihle (héheres V1b oder V2a).

Beschreibung: Bei Bransia spirillinoides zeigt die rohrenformige zweite Kammer zunichst eine
nicht allzu unregelmifige kniuelige Aufrollung, mit der sie einen ballférmigen Initialteil bildet. Die
nachfolgenden Windungen sind planspiral. Die Zunahme des Rohren-Querschnittes erfolgt sehr
regelmiBig, die Zunahme der Breite dabei etwas schneller als die der Hohe. Dadurch zeigt das Gehause im
Axialschnitt eine leicht bikonkave Form. Der Initialteil, der im Durchmesser 66— 80 pmifit, kann dabeiim
Nabel ganz leicht nach auflen ragen. Die Gehidusewand erscheint im Schliff feinkristallin und dunkel. Ihre
Dicke schwankt zwischen 7 und 12 u. Die Breite des Gehiuses betrigt 100—120 y, der gréfite Durchmesser
liegt zwischen 350 und 420 p.

Vergleich: Brunsia spirillinoides unterscheidet sich von B. pulchrasehr deutlich
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durch ihren schmileren und bikonkav begrenzten Axialschnitt sowie durch ihren
erheblich kleineren Initialteil. Die Exemplare aus dem Frankenwald stimmen sehr gut
mit den aus Belgien und der UdSSR beschriebenen iiberein.

Verbreitung: Im hochsten Tournai und untersten Visé der UdSSR. — Im
gesamten Visé Belgiens. — Im Frankenwald vom tiefen Tn3c bis ins V2a.

Brunsia? valida (ConiL & Lys 1964)
Taf. 2 Fig. 33

* 1964 Glomospirella (?) valida CoNiL & Lys, Matériaux Micropaléontologique: 66, Taf. 8 Fig.
151 —152.

Material: Einige wenige Exemplare aus dem Kohlenkalk nordwestlich Troge-
nau (V1a).

Bemerkung: Die hierher gestellten Exemplare zeichnen sich durch eine geringe Anzahl (3—4)
sowie durch eine auflergewdhnliche Dicke ihrer Umginge aus und stimmen damit sehr gut mit dem von
ConiL & Lys beschriebenen Typus-Material iiberein. Allerdings zeigen sie keine lokale Agglutination. Sie
besitzen eine mittelkdrnige, dunkel erscheinende Wand.

Verbreitung: Im tieferen Visé (V1a—V2a) Belgiens. — Im V1a des Franken-
waldes.

Superfamilie Lituolacea pE BLAaINvILLE 1825
Familie Reophacidae Cusaman 1927

Darjella MaLakHOVA 1963

Typus-Art: Darjella monilis MaLAKHOVA 1963.

Darjella monilis MALAKHOVA 1963
Taf. 2 Fig. 36—38

* 1963 Darjella monilis MaLakHOVA, Foraminiferes from Ural: 110—112, Taf. 1 Fig. a—g.
1968 Darjella monilis. — ConiL & Lys, Utilisation stratigraphique: 501, Taf. 2 Fig. 22.

Material: Einige sehr gut erhaltene Exemplare aus den Kohlenkalken nord-
westlich Trogenau und ostnordéstlich  Schlofigattendorf (jeweils  Vla).
Weiterhin einige Exemplare aus der Kohlenkalk-Bank siidwestlich der Bischofsmiihle
sowie aus den Kohlenkalk-Lesesteinen etwa 300 m siidwestlich Mittelberg (ebenfalls
jeweils V1a).

Beschreibung: Einige der vorliegenden Exemplare sind grofer als die von MaLakHOVA und die von
ConrL & Lys beschriebenen. Sie sind 3200—4150 p lang und haben 3—5, nach dem Perlschnur-Typus
angeordnete Kammern. Der Durchmesser der fast kugeligen Anfangskammer betrigt 250—540 y, die
Breite der letzten Kammer hingegen etwa 1020— 1080 p. Die Miindung ist nur bei einem Exemplar mefibar
und hat hier einen Durchmesser von 350 p. Die Gehiusewand ist feinkdrnig, dunkel und 85—125 p dick.
Sie ist deutlich agglutiniert.

Verbreitung: Im untersten Visé der UdSSR. — Im V1a Belgiens. —Im Vlades
Frankenwaldes.
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Unterordnung Fusulinina WEDEKIND 1937
Superfamilie Parathuramminacea Bykova 1955
Familie Parathuramminidae Bykova 1955

Eotuberitina M. MakLay 1958

Typus-Art: Tuberitina maljavkini REITUNGER 1950 = Eotuberitina reitlingerae M. MAKLAY 1958.

Eotuberitina reitlingerae M. MakLAY 1958
Taf. t Fig. 1—3

1950 Tuberitina maljavkini REITLINGER, Foraminifera of middle Carboniferous: 88, Taf. 19 Fig. 2.
e.p. 1956 Tuberitina maljavkini. — MaLAKHOVA, Ural: 87, Taf. 1 Fig. 1—2 (non fig. 3).
* 1958 Eotuberitina reitlingerae M. MakLay, Neue Familie von Foraminifera-Tuberitinidae.
1964 Eotuberitina reitlingerae. — ConiL & Lys, Matériaux Micropaléontologique: 34, Taf. 4
Fig. 27— 32.

Material: Jeweils wenige Exemplare aus der Polygenen Kalkbrekzie nordnord-
ostlich der Uberkehr (Tn3c oder V1a), aus der Kohlenkalk-Bank siidwestlich der
Bischofsmiihle (V1a) und aus den Kohlenkalk-Lesesteinen etwa 300 m siidwestlich
Mittelberg (V1a). — Weiterhin zahlreiche Exemplare aus dem Kohlenkalk nordwest-
lich Trogenau (V1a), ostnordostlich Schlofigattendorf (V1a) sowie vom Tinnichs-
bachtal (héheres V1b oder V2a).

Beschreibung: Die annihernd halbkugelformige Schale besitzt einen abgeflachten bis konkaven
Basalteil, der meistens seitlich nach unten gezogen ist. Die Schale ist einlagig, etwa 8 — 12 p dick, dunkel und
besteht aus mikrokristallinem Kalzit. Die Grofle des Gehiuses schwankt zwischen 100 und 200 p.

Vergleich: Kolonien bildende Exemplare, wie sie aus der UdSSR und aus
Belgien bekannt sind, wurden im Frankenwald nicht gefunden. Die vorliegenden
Exemplare stimmen in Gehiusegrofle und Schalendicke gut mit den belgischen
Formen iiberein, deren Schale etwas dicker ist als die der von MaLakHOvVA (1956)
angegebenen Formen.

Verbreitung: Im Visé und Namur der UdSSR. — Im Dinant (bes. Visé)
Belgiens. — Im Ober-Tournai? und Visé des Frankenwaldes.

Pachysphaera ConiL & Lys 1964

Typus-Art: Pachysphaera dervillei ConiL & Lys 1964.

Pachysphaera dervillei ConiL & Lys 1964
Taf. 1 Fig. 4—6

* 1964 Pachysphaera derville: ConiL & Lys, Matériaux Micropaléontologique: 43, Taf. 6 Fig. 59—64.

Material: Jeweils ein Exemplar aus der Polygenen Kalkbrekzie nordnordost-
lich der Uberkehr (Tn3c oder V1a) sowie aus den kalkigen Zwischenlagen im
Liegenden des Poppengriiner Konglomerates vom Bahneinschnitt Barenhiuser, etwa
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550 m nordéstlich Poppengriin (Tn3c). — Mehrere Exemplare aus dem heute
verfiillten Kohlenkalkbruch westlich der Weidstauden-Miihle und aus dem Kohlen-
kalk vom Tinnichsbachtal (jeweils hoheres Vib oder V2a).

Beschreibung: Kugelférmiges Gehiuse mit dicker Schale aus mikrokristallinem Kalzit, der im
Schliff dunkel erscheint. Innere Schalenteile konnen dabei feiner kristallin erscheinen als duflere
Schalenteile. Die von ConIL & Lys (1964) beschriebenen Radial-Kanile sind nur sehr schwer zu erkennen.
Die Dicke der Schale betriigt etwa 20—40 p. Die Gesamtbreite des Gehiuses liegt zwischen 120und 210 .

Verbreitung: Im Tn3c und im Visé Belgiens. — Im Frankenwald im Tn3c
selten, im V1b oder V2a zahlreich.

Radiosphaera REITLINGER 1957

Typus-Art: Radiosphaera basilica REITLINGER 1957.

Radiosphaera ponderosa REITLINGER 1960
Taf. 1 Fig. 7—8

* 1960 Radiosphaera ponderosa REITLINGER, Ozersko-Khovansky Schichten: 147, Taf. 1 Fig. 9—12.
1964 Radiosphaera ponderosa. — ConimL & Lvs, Matériaux Micropaléontologique: 46, Taf. 6
Fig. 74—75.

Material: Jeweils mehrere Exemplare aus den Kohlenkalk-Vorkommen
nordwestlich Trogenau (V1a) und ostnorddstlich Schlofigattendorf (V1a) sowie aus
den Kohlenkalk-Lesesteinen etwa 300 m siidwestlich Mittelberg (V1a). —Weiterhin

einige wenige Exemplare aus dem Kohlenkalk westlich der Weidstauden-Miihle
(hoheres V1b oder V2a).

Beschreibung: Das kugelige Gehiuse zeichnet sich durch eine auflergewohnlich dicke, zweilagige
Schale aus. Deren innere Lage besteht aus feinkérnigem Kalzit und erscheint dunkel. Diese wird von einer
dicken, sich strahlenférmig nach auflen verbreiternden, glasig durchscheinenden hyalinen Lage umgeben.
Deren Dicke kann von Exemplar zu Exemplar betrichtlich schwanken. Die duflere Grenze der hyalinen
Lage erscheint unregelmiflig und zackenformig. Der Gesamtdurchmesser des Gehiuses liegt zwischen 180
und 300 p. Ohne Beriicksichtigung der dufleren Lage betrigt der Durchmesser jedoch nur 100—130 p.

Verbreitung: Im oberen Famenne und unteren Tournai der UdSSR. — Im V1
und V2a Belgiens. — Im V1 und ?V2a des Frankenwaldes.

Familie Moravamminidae POKORNY 1951
Unterfamilie Earlandiinae CumminGgs 1955

Earlandia PLuMMER 1930

Typus-Art: Earlandia perparva PLUMMER 1930.

Earlandia minima (BiriNa 1948)
Taf. 1 Fig. 9

* 1948 Hyperammina minima BIRiNA, Neue Arten: 155—159, Taf. 2 Fig. 7—8.

1964 Earlandia minima. — CoNiL & Lys, Matériaux Micropaléontologique: 54, Taf. 7 Fig. 100—
101.
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Material: Jeweils ein Exemplar aus der Kohlenkalk-Bank siidwestlich der
Bischofsmiihle (V1a) sowie aus dem Kohlenkalk am N-Hang des Fischerberges (Tn3c¢
oder Vl1a).

Beschreibung: Das kugelige Prolokulum hat einen Durchmesser von 50—55 u. Die nicht
gegliederte, rohrenférmige zweite Kammer ist mit der Linge von nur 350—375 w fiir die Gattung Earlandia
extrem klein. Sie setzt sich vom Prolokulum deutlich ab, hat an der engsten Stelle einen Durchmesser von
32—34 p und im Bereich der Miindung einen Durchmesser von 35—38 . Die Breitenzunahme der
Kammer ist also sehr gering. Die gesamte Linge des Gehiuses betrigt 400—430 p. Die Wand ist 12— 14 p
dick, feinkdrnig und erscheint im Schliff dunkel. ’

Verbreitung: Im oberen Famenne und im oberen Tournai der UdSSR. — Im
V1 und V2a Belgiens. — Im ?Tn3c und im V1a des Frankenwaldes.

Superfamilie Endothyracea Brapy 1884
Familie Tournayellidae Dain 1953

Lituotubella Rauser-CERNOUSSOVA 1948

Typus-Art: Lituotubella glomospiroides Rauser-CerNoussova 1948.

Lituotubella glomospiroides scalaeformis CoNiL & Lys 1964
Taf. 2 Fig. 34—35

* 1964 Lituotubella glomospiroides scalaeformis ConiL & Lys, Matériaux Micropaléontologique: 73,
Taf. 9 Fig. 174—175.

Material: Mehrere Exemplare aus den Proben E16 und E17 (= V2a) des
Kohlenkalkes vom Eisenbachtal.

Beschreibung: Der unregelmiflig eingerollte Gehiuse-Teil besteht aus 2%2—3 Windungen. In
diesen schalten sich anfangs Pseudosepten ein, die in den letzten 1—1% Windungen in echte Septen
iibergehen. Die letzte Windung wird dabei in 6 -7 Kammern unterteilt. Der folgende entrollte Teil enthilt
5—7 Kammern. Am Ende des entrollten Teils ist das Wachstum der Septen so stark, daf} sich ihre
gegeniiberliegenden Enden beriihren konnen. Das gesamte Gehiuse wird 1250 —1750 u lang. Der grofite
Durchmesser des eingerollten Teils betrigt 550—850 u und ist damit gréfler als die grofite Breite des
entrollten Teils, die nur 200—300 p betriigt. Die Wand ist etwa 50—70 p dick, fein- bis mittelkérnig und
erscheint dunkel.

Vergleich: Lituotubella glomospiroides scalaeformis unterscheidet sich von
Lituotubella glomospiroides magna Raus.-Cern. durch stirker entwickelte Septen
und durch einen kleineren eingerollten, aber grofieren entrollten Teil. Die Franken-
wilder Exemplare von L. glomospiroides scalaeformis sind allerdings etwas kiirzer und
damit im entrollten Teil relativ breiter als die des belgischen Typus-Materials und
liegen damit deutlich auflerhalb der von ConiL & Lys angegebenen Variationsbreite.
Die Art der anfinglichen Einrollung, die Entwicklung der Septen und die Anzahl der
Kiammerchen sind jedoch gleich, so daf an der Zugehorigkeit trotzdem kein Zweifel
besteht.

Verbreitung: Im V1 und V2a Belgiens. — Im V2a des Frankenwaldes.
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Tournayella DaiN 1953

Typus-Art: Tournayella discoidea Dain 1953.

Tournayella gigantea minoris L1ipina 1955
Taf. 2 Fig. 39—41, Taf. 3 Fig. 42—43.

* 1955 Tournayella gigantea var. minoris LiPINa, Wolga-Ural: 35—36, Taf. 3 Fig. 5—6.
1964 Tournayella gigantea var. minoris. — CoNIL & Lys, Matériaux Micropaléontologique: 79,
Taf. 10 Fig. 200—202.
1965 Tournayella (Tournayella)? gigantea var. minoris. — LipiNa, Tournayellidae: 30—31, Taf. 3
Fig. 1—5, Taf. 4 Fig. 1.

Material: Mehrere gut erhaltene Exemplare aus dem Kohlenkalk nordwestlich

Trogenau (V1a). — Weiterhin einige wenige Exemplare aus Probe P2 (= V1b) des
Kohlenkalkes von Poppengriin. '

Beschreibung: Die rohrenférmige zweite Kammer des Gehiuses ist in 4—5 Windungen spiralig
aufgerollt. Im Verlaufe der Aufrollung kann jedoch die planspirale Ebene etwas verlassen werden. Die
Zunahme des Windungsquerschnittes erfolgt sehr schnell und regelmiflig, und zwar bis zu einer Héhe von
146—166 w in der letzten Windung. Das spiralige Gehiduse wird durch gerade eben angedeutete
Einziehungen der Gehidusewand (Pseudosepten) in relativ lange Pseudokammern gegliedert, deren Anzahl
in der letzten Windung 7—9 betrigt. Der Gesamtdurchmesser des Gehiuses betrigt 830—1050 p, die
Breite 290— 320 p. Die Wand ist grobkérnig, deutlich agglutiniert und in der letzten Windung 26 —33
dick.

Vergleich: Tournayella gigantea minoris wird der T. discoidea forma maxima
Lrpina sehr dhnlich, unterscheidet sich aber von dieser durch ihre grofiere Anzahl von
Windungen und Pseudokammern sowie durch ihren grofleren Gehiuse-Durchmes-
ser. Von Tournayella molleri MaLaxHOVA unterscheidet sie sich vor allem durch ihre
einlagige Gehiausewand. Die untersuchten Exemplare aus dem Frankenwald zeigen im
letzten Umgang eine etwas groflere Windungshohe als die von Conit & Lys
beschriebenen belgischen Formen. Gegeniiber den von LipiNa beschriebenen
Exemplaren weichen sie durch eine etwas geringere Breite und durch eine etwas
diinnere Gehiusewand geringfiigig ab.

Verbreitung: Im Tournai der UdSSR. — Im V1 Belgiens und des Franken-
waldes.

Tournayellina LipiNa 1955

Typus-Art: Tournayellina vulgaris Lirina 1955.

Tournayellina beata (MALAKHOvVA 1956)
Taf. 3 Fig. 44

* 1956 Endothyra (?) beata MaLaxHOVA, Ural: 109, Taf. 9 Fig. 10—12.
1965 Tournayellina (Tonrnayellina) beata. — LipiNa, Tournayellidae: 78—79, Taf. 17 Fig. 21—23,
Taf. 18 Fig. 1—8.

Material: Einige wenige Exemplare aus dem Kohlenkalk 6stlich Osseck am
Wald (tieferes Tn3c).
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Beschreibung: Das etwas subglobulare Gehiuse besteht aus etwa 1 ¥2 Windungen mit 3%z Pseudo-
kammern in der letzten Windung. Die Pseudokammern wélben sich dabei deutlich nach auflen, und zwar
anfangs stirker als gegen Ende der Windungen. In der letzten Windung nimmt auch das Volumen der
Pseudokammern auferordentlich stark zu. Ebenso sind hier die Pseudosepten deutlich verdickt. Der
Gesamtdurchmesser des Gehiuses liegt zwischen 380—400 u. Die Gehiusewand ist relativ dick
(18—22 p), feinkdrnig und schwach agglutiniert.

Vergleich: Tournayellina beata unterscheidet sich von 7. vulgaris LipINa 1955
durch ihr deutlich grofleres Gehiuse, ihre geringfiigig dickere Gehausewand sowie
durch ihre etwas stirker vorspringenden Pseudosepten. Sie zeigt weiterhin grofie
Ahnlichkeit mit 7. septata LipINA 1965 und unterscheidet sich von dieser durch ihre
deutlich dickere Gehiusewand. Die aus dem Frankenwald vorliegenden Exemplare
von T. beata sind etwas grofler als die des von MarakHova beschriebenen
Typus-Materials, stimmen aber sonst vollkommen mit diesem iiberein.

Verbreitung: Im hohen Tournai der UdSSR. — Im tieferen Tn3c des
Frankenwaldes.

Chernyshinella LipiNa 1955

Typus-Art: Endothyra glomiformis Lipina 1948.

Chernyshinella glomiformis (,,forma typica®) Lirina 1955
Taf. 9 Fig. 125

* 1955 Chernyshinella glomiformis forma typica LipiNa, Wolga-Ural: 48, Taf. 5 Fig. 4—7.
1964 Chernyshinella glomiformis forma typica. — ConiL & Lys, Matériaux Micropaléontologi-
que: 147, Taf. 21 Fig, 417—423.

Material: Mehrere Exemplare aus dem Kohlenkalk &stlich Osseck am Wald
(tieferes Tn3c).

Beschreibung: Die ,,forma typica™ von Ch. glomiformis zeichnet sich durch ein relativ grofles
Gehiuse mit einem Durchmesser von 350-—400 w, 2—2 % Windungen und 3—4 Kammern in der letzten
Windung aus. Die Kammern sind grof§ und gerdumig und kriftig konvex nach auflen gew6lbt. Dabei liegt
das Maximum der Kriimmung am Ende der Kammern, so dafl die Septen annihernd senkrecht auf dem
vorhergehenden Umgang stehen. Die Suturen sind gut erkennbar. Die Windungen nehmen in der
Wachstumsrichtung sehr schnell an Héhe zu. Die Gehidusewand ist relativ dick, in der letzten Kammer
zwischen 20 und 25 p, feinkornig und erscheint dunkel.

Vergleich: Die ,,forma typica” von Chernyshinella glomiformis unterscheidet
sich von der ,,forma minima* durch ihr grofleres Gehiuse, ihre dickere Gehiusewand
sowie durch ihre hohere Anzahl von Kammern.

Verbreitung: Im hohen Tournai der UdSSR. — Im Tnla—Tn2b Belgiens. —
Im tieferen Tn3c des Frankenwaldes.

Chernyshinella glomiformis (,,forma minima*) LiriNa 1955
Taf. 9 Fig. 126—127

* 1955 Chernyshinella glomiformis forma minima LiriNa, Wolga-Ural: 49, Taf. 5 Fig. 9.
1964 Chernyshinella glomiformis forma minima. — ConiL & Lys, Matériaux Micropaléontologi-
que: 146, 147, Taf. 21 Fig. 415—416.
1965 Chernyshinella (Chernyshinella) glomiformis forma minima. — Lipina, Tournayellidae: 85,
Taf. 18 Fig. 26—29.
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Material: Finige wenige Exemplare aus dem Kohlenkalk &stlich Osseck am
Wald (tieferes Tn3c).

Beschreibung: Das sehr klein ausgebildete Gehiuse dieser Form besteht aus 172 Windungen, die
sehr stark gegeneinander verdreht sind. In der letzten Windung nimmt das Volumen der Kammern
auflergewohnlich stark zu. Man zihlt hier 22 —3 tropfenférmige Kammern. Deren Septen sind kurz und
relativ dick. Die duflerst kleine Anfangskammer ist nur schwer erkennbar. Der Gesamtdurchmesser des
Gehiuses betrigt etwa 200—210 p. Die Wand ist feink&rnig und relativ dick. Man miflt in der letzten
Kammer 10—20 p.

Vergleich: Die ,,forma minima‘ der Chernyshinella glomiformisunterscheidet
sich von der ,,forma typica*“ durch ihr kleineres Gehduse und durch ihre geringere
Anzahl von Kammern.

Verbreitung: Im Tournai des E-Teils der Russischen Tafel und des siidlichen
Ural. — Im Tn2b Belgiens. — Im tieferen Tn3c des Frankenwaldes.

Mstinia MixgaiLov 1939

Typus-Art: Mstinia bulloides MikHAILOV 1939.

Mstinia sp. 2 sensu ConIL & Lys 1968
Taf. 9 Fig. 124

1968 Mstinia sp. 2 ConiL & Lys, Utilisation stratigraphique: 505, Taf. 5 Fig. 64 —65.

Material: Einige wenige Exemplare aus dem obersten Teil des Kohlenkalkes
sudwestlich Regnitzlosau (V2a).

Sonstiges Material: Mstinia sp. = Taf. 9 Fig. 123, BGL 7652;ein sehr grofles
Exemplar aus dem oben erwihnten Kohlenkalk-Vorkommen.

Beschreibung: Das Gehiduse von Mstinsa sp. 2 zeigt etwa 3—3 %2 Windungen, die zunichst einen
ballférmigen Initialteil bilden, in den letzten 1—2 Umgingen jedoch zur planspiralen Aufrollung
iibergehen. Die letzte Windung nimmt dabei an Hoéhe stark zu. Man zihlt in ihr § Kammern von
unterschiedlicher Grofie, deren kurze Septen etwa senkrecht auf die vorhergehende Windung zulaufen,
diese aber nicht erreichen. Der Gesamtdurchmesser des Gehiuses betrigt etwa 760 p. Die Wand ist dick,
grobkdrnig und agglutiniert. Thre Dicke erreicht etwa 53 p.

Vergleich: Mstinia sp. 2 unterscheidet sich von Mstinia sp. 1 und Mstinia sp.
3 sensu CoNIL & Lys 1968 durch ein kleineres Gehiuse und eine groflere Anzahl von
Kammern.

Verbreitung: Im Vla Belgiens. — Im V2a des Frankenwaldes.
Palaeospiroplectammina LipINa 1965

Typus-Art: Spiroplectammina tchernyshinensis L1PINA 1948,

Palaeospiroplectammina diversa (N. TCHERNYSHEVA 1948)
Taf. 3 Fig. 45—48

% 1948 Palacotextularia diversa N. TCHERNyYsHEvVA, Einige Foraminiferen-Arten: 248, Taf. 18
Fig. 7—8.
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1956 Palaeotextularia diversa. — MaLakHOVA, Ural: 120,Taf. 15 Fig. 1—4, 9.
1965 Palacospiroplectammina diversa. — LipINA, Tournayellidae: 94—95, Taf. 22 Fig. 12—16,
Taf. 23 Fig. 1—8.

Material: Jeweils einige wenige Exemplare aus den unreinen Kohlenkalk-La-
gen im Bahneinschnitt Birenhiuser, etwa 550 m nordéstlich Poppengriin (Tn3c), aus
den Kohlenkalk-Gerollen (hohes Tn3c oder V1a) im Konglomerat des Bahneinschnit-
tes Poppengriin sowie aus den Kohlenkalken am N-Hang des Fischerberges und am
S-Hang des Schindelbachtales (jeweils hohes Tn3c oder Via). — Weiterhin ein
Exemplar aus den kalkigen Linsen im Popp’schen Steinbruch des Zeyerngrundes
(gesamter Bereich Tn3c—V2a moglich).

Beschreibung: Das Gehiuse der vorliegenden Exemplare von Palaeospiroplectammina diversa ist
350—850 p breit und 500—900 i lang und zeigt ein progressives Wachstum. Der Apikalwinkel liegt
zwischen 52° und 72°. Das eingerollte Anfangsstadium ist sehr klein entwickelt und hiufig nicht zu
beobachten. Der anschliefende Biserialteil enthilt 5—7 Kammern mit halbkugelférmiger Gestalt. Ihre
Septen sind ab und zu an der Spitze verdickt und leicht nach innen gebogen. Die Gehiusewand ist dick,
grobkdrnig kalzitisch und grob agglutiniert. Thre Dicke betrigt in der letzten Kammer etwa 53—80 .

Bemerkung: Im Bahneinschnitt Poppengriin (Kohlenkalk-Gersll BGL 7868) wurde weiterhin ein
besonders kleines Exemplar von Palaeospiroplectammina diversa gefunden (= Taf. 3 Fig. 48), das folgende
Mafle zeigt: Lange: 310 u; Breite: 220 u; Apikalwinkel: 72°; Kammeranzahl im Biserialteil: 6; Dicke der
Wand in der letzten Kammer: 30 p.

Verbreitung: Charakteristisch fiir den Grenzbereich Tournai/Visé in der
UdSSR. — In Belgien vom héheren Tn3c bis V2a. — Im Frankenwald sicher im Tn3c,
sehr fraglich im Bereich V1a—V2a,

Palacospiroplectammina mellina (MALAKHOVA 1956)
Taf. 3 Fig. 49—52

* 1956 Palacotextularia mellina MaLaxHova, Ural: 121, Taf. 15 Fig. 6.
1965 Palaeospiroplectammina mellina. — LipINa, Tournayellidae: 95—96, Taf. 24 Fig. 7—17.

Material: Jeweils mehrere Exemplare aus den Kohlenkalken nordwestlich
Trogenau, ostnordéstlich Schlofigattendorf sowie etwa 550 m und 300 m siidwestlich
Mittelberg (jeweils V1a). — Weiterhin jeweils einige wenige Exemplare aus der
Kohlenkalk-Bank siidwestlich der Bischofsmiihle (V1a) sowie aus dem V1b-Anteil
des Kohlenkalkes nordnordwestlich der Klotzlamiihle.

Beschreibung: Das Gehiuse der vorliegenden Exemplare von Palaeospiroplectammina mellina
verbreitert sich bis zur zweiten Kammer des Biserial-Teils sehr rasch, danach jedoch nur noch sehr
geringfiigig oder iberhaupt nicht mehr. Insgesamt wird die Form dadurch subzylinderisch. Der
Apikalwinkel liegt bei 17°—24°. Der eingerollte Teil ist sehr klein. In etwa 1—1%: Windungen enthilt er
2—3 Pseudokammern. Der Biserialteil besitzt etwa 9—11 annihernd halbkugelige Kammern. Deren
Septen sind entweder sehr schwach nach innen gebogen oder gerade. Sie reichen bis zur Mitte des Gehiuses.
Die Linge des Gehiuses betrigt etwa 350—410 p, die Breite 160—220 . Die Gehiusewand ist dick (in der
letzten Kammer 13—18 p), fein- bis grobk&rnig und deutlich agglutiniert.

Vergleich: Palaeospiroplectammina mellina unterscheidet sich von der nahe
verwandten Pal. guttula (MaLakHOVA 1954) durch ihr grofleres Gehiduse und eine
groflere Kammer-Zahl. Die vorliegenden Exemplare von Palaeospiroplectammina
mellina stimmen sehr gut mit den aus der UdSSR beschriebenen iiberein. Das von
ConiL & LeEs 1974 in Taf. 3 Fig. 26 abgebildete Exemplar scheint jedoch grofler zu
sein.
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Verbreitung: Im Grenzbereich Tournai/Visé und hier hauptsichlich im
unteren Teil des Luniev-Horizonts der UdSSR. — Im V1a Belgiens. — Im V1a und
V1b des Frankenwaldes.

Endospiroplectammina Lipina 1970

Typus-Art: Spiroplectammina venusta VDOVENKO 1954,

Endospiroplectammina venusta (VDOVENKO 1954)
Taf. 3 Fig. 53—57

* 1954 Spiroplectarnmina venusta VDOVENKO, Foraminiferen des Donetz-Beckens: 74, Taf. 3 Fig. 7.
1964 Spiroplectammina tarda ConNiL & Lys, Matériaux Micropaléontologique: 84, Taf. 11

Fig. 211—212.
1968 Palacospiroplectammina venusta. — ConiL & Lys, Ultilisation stratigraphique: 506, Taf. 3
Fig. 30.

1970 Endospiroplectammina venusta. — LipINA, Evolution: 24—25, Taf. 1 Fig. 10—12.

Material: Mehrere gut erhaltene Exemplare aus dem Kohlenkalkbruch
nordwestlich Torgenau (V1a) sowie jeweils einige wenige Exemplare aus der
Kohlenkalk-Bank siiwestlich der Bischofsmiihle (V1a) und aus Lesesteinen des
Kohlenkalkes etwa 500 m siidwestlich Mittelberg (V1a).

Beschreibung: Die duflere Form des Gehiuses ist etwa subzylindrisch. Der eingerollte Teil wird
dabei etwas breiter als der Biserialteil. Er besteht aus 2 Windungen, von denen die zweite 4—6 Kammern
enthilt. Die Kammern wdlben sich stark nach auflen, und ganz entsprechend sind auch die langen diinnen
Septen nach vorne konvex. Der Durchmesser des eingerollten Teils betrigt 150—210 p. Der Biserialteil
erscheint anfangs leicht verengt. Danach bleibt seine Breite annihernd konstant. Sie liegt bei etwa
150—240 p. Der Biserialteil enthilt 8—9 geriumige Kammern mit kriftig gewdlbten Winden und langen
nach vorne konvexen Septen, die bis iiber die Mitte der Quererstreckung des Gehiuses reichen. Die
Gesamtlinge des Gehiuses liegt zwischen 370 und 570 p. Die Gehdusewand ist sehr diinn und feinkdrnig.
Thre Dicke betrigt 10—18 p. Agglutination wird nicht beobachtet.

Vergleich: Endospiroplectammina venusta unterscheidet sich von Endospiro-
plectammina conili conili Lipina 1970 durch ihren erheblich grofleren eingerollten
Teil, durch ihre geringere Linge und durch die geringere Anzahl von Kammern im
Biserialteil. Auflerdem verlaufen ihre Flanken nahezu parallel, wogegen sie bei
E. conili conili deutlich divergieren. Vorliegende Exemplare von E. venusta stimmen
sehr gut mit dem in Belgien gefundenen Material der Artiiberein. Die Verdickung der
Septen, die fiir Exemplare aus E-Europa typisch ist (Lipina 1970), lafit sich hier nicht
beobachten. Durchsichtige Teile der Wand sind ebenfalls nicht vorhanden.

Verbreitung: Hiufig im Grenzbereich Tournai/Visé in der UdSSR. — Im
V1a—V2a Belgiens. — Im V1a des Frankenwaldes.

Endospiroplectammina conili conili Lipina 1970
Taf. 4 Fig. 58— 60

1964 Spiroplectammina tchernyshinensis. — CoNIL & Lys, Matériaux Micropaléontologique: 84,
Taf. 11 Fig. 213.
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1968 Palaeospiroplectammina aff. tchernyshinensis. — CoNIL & Lys, Utilisation stratigraphique: 506,
Taf. 3 Fig. 34— 35.
* 1970 Endospiroplectammina conili conili LipiNa, Evolution: 25—26, Taf. 1 Fig. 15—17.

Material: Mehrere gut erhaltene Exemplare aus dem Kohlenkalkbruch
nordwestlich Trogenau (V1a). — Jeweils einige wenige Exemplare aus dem
Kohlenkalk ostnorddstlich Schlofigattendorf (V1a), aus der Kohlenkalk-Bank siid-
westlich der Bischofsmiihle (V1a) sowie aus Lesesteinen des Kohlenkalkes ostlich
Schwingen (V1).

Beschreibung: Das Gehiuse zeigt mit einer Gesamtlinge von 540—800 p und einer maximalen
Breite von 220—230 i einen sehr langen Biserialteil. Dagegen ist der eingerollte Teil mit einem
Durchmesser von 110—130 w sehr klein. Die genaue Anzahl seiner Windungen ist nicht immer deutlich zu
erkennen. Es wurden jedoch Exemplare mit 2 Windungen beobachtet, die in der zweiten Windung 4 stark
gewolbte, fast kugelige Kammern besitzen. Der Biserialteil erscheint anfangs etwas verengt, verbreitert sich
danach in Wachstumsrichtung aber deutlich. Er besitzt 10— 16 annihernd halbkugelige Kammern, deren
Grofle gleichmiflig zunimmt. Die Septen sind lang, leicht nach innen gebogen und kdnnen sich gelegentlich
verdicken. Die Gehidusewand ist diinn, sehr feinkérnig, gelegentlich leicht agglutiniert. Ihre Dicke betrigt
etwa 10—13 p.

Vergleich: Endospiroplectammina conili conili unterscheidet sich von E. venu-
sta durch ihren erheblich kleineren eingerollten Teil und durch ihren lingeren
Biserialteil mit seiner grofleren Anzahl von Kammern. Im Frankenwald wurden
uberwiegend Exemplare mit einer Gesamtlinge von etwa 600—700 u gefunden.
Solche mit einer Linge von 800 u sind selten. Die Breite dieser Formen ist jedoch
geringfugig grofier als die des von LipiNa 1970 beschriebenen Typus-Materials.

Verbreitung: Im unteren Visé der UdSSR. — Im V1a und V1b Belgiens und
des Frankenwaldes.

Familie Tetrataxidae GarLLoway 1933

Tetrataxis EHRENBERG 1843

Typus-Art: Tetrataxis conica EHRENBERG 1843.

Tetrataxis eominima Rauser-CERNOUSSOVA 1948
Taf. 4 Fig. 61—63

% 1948 Tetrataxis eominima RaUusEr-CERNOUSSOVA, Zentral-Kasachstan: 12—13, Taf. 3 Fig. 10—11.
1956 Tetrataxis eominima. — MaLakHOVA, Ural: 119—120, Taf. 14 Fig. 13—14.
1956 Tetrataxis eominima. — MALAKHOVA, Stid-Ural: 45, Taf. 5 Fig. 6.
1962 Tetrataxis eominima. — Bocus & JUFEREY, Foraminiferen und Stratigraphie: 192, Taf. 8 Fig. 5.

Material: Mehrere gut erhaltene Exemplare aus dem V1b-Bereich des
Kohlenkalkes von Poppengriin, aus dem Bereich V1?a, V1b und V2a des Kohlenkal-
kes vom Eisenbachtal sowie aus dem V1b-Bereich des Kohlenkalkes nordnordwest-
lich der Klotzlamiihle.

Beschreibung: Das Gehiuse der vorliegenden Exemplare ist stumpf konisch mit leicht konvexen
Flanken. Den Apikalwinkel mifit man mit 85°—110°. Die Hohe des Gehiuses liegt zwischen 190 und 260 p.
Die Basisbreite betrigt etwa 280—420 p. Das Verhaltnis H/B (Hohe zu Breite) liegt zwischen 0,55 und
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0,70. Das Gehiuse hat 4—5 Windungen, deren Héhe in Wachstumsrichtung deutlich zunimmt. Die
Gehiusewand ist feink6rnig und dunkel. Thre Dicke bleibt iiberall + konstant und betrigt 13—24 p.
Gelegentlich sind diinne fibrése Lagen zu erkennen.

Vergleich: Tetrataxis eominima unterscheidet sich von 7. aff. immatura durch
eine geringere Anzahl von Windungen, geradere Flanken und durch einen groferen
Apikalwinkel.

Verbreitung: Vom hochsten Tournai bis zum Ober-Visé im Ural (UdSSR). —
Im V12a, Vib und V2a des Frankenwaldes.

Tetrataxis paraminima VISSARIONOVA 1948
Taf. 4 Fig. 67— 69

* 1948 Tetrataxis paraminima VisSARIONOVA, Einige Arten der Tetrataxinae: 192—193, Taf. 8 Fig. 5.
1962 Tetrataxis paraminima. — Bocus & JureRrev, Foraminiferen und Stratigraphie: 192 —193,
Taf. 8 Fig. 6.

1964 Tetrataxis paramintma var. paraminima. — CoNIL & Lys, Matériaux Micropaléontologique: 93,
Taf. 12 Fig. 239—243.
1965 Tetrataxis paraminima. — BoGus, GERasIMOV & JUFEREV, Lena: 45, Taf. 2 Fig. 16.

Material: Jeweils mehrere Exemplare aus dem Kohlenkalk im Bach siidwestlich
des Bergleshofes (hoheres V1b oder V2a), aus dem Kohlenkalk-Felsen ostsuidéstlich
der Ruine Nordeck (hoheres V1b oder V2a), aus Probe E13 (V2a) des Kohlenkalkes
vom Eisenbachtal, aus dem V1b—V2a Bereich des Kohlenkalkes von Poppengriin,
aus dem Kohlenkalk siiddstlich der Papiermiihle (hcheres V1b oder V2a) sowie aus
dem Kohlenkalk vom Tinnichsbachtal (hcheres Vib oder V2a). Weiterhin jeweils
einige wenige Exemplare aus den oberen Lagen des Kohlenkalkes siidwestlich
Regnitzlosau (V2a), aus dem Kohlenkalk im Rimlasbachtal (V2a) sowie aus den
kalkigen Zwischenlagen in der Dachschiefergrube Lothar Heil und im alten
Dachschieferbruch siidwestlich des Diirrenwaiderhammer (jeweils V2b oder V3a).

Sonstiges Material: Zwei Exemplare (Taf. 6 Fig. 85— 86) fallen deutlich aus
der iblichen Groflenverteilung von Tetrataxis paraminima heraus, stimmen aber
sonst vollkommen mit dieser iiberein. Sie werden deshalb hier als Tetr. cf. paraminima
bezeichnet. Es handelt sich um ein extrem grofles Exemplar (BGL 7651, = Taf. 6
Fig. 85) aus den hohen Lagen des Kohlenkalkes von Regnitzlosau (V2a) sowie umein
extrem kleines Exemplar (Mh3b=, =Taf. 6 Fig. 86) aus der Kohlenkalk-Scholle im
Steinbruch nordnordéstlich Mauthaus (Vib oder V2a). Zwei Exemplare einer
weiteren sehr dhnlichen Art konnen als Tezr. aff. paraminima bezeichnet werden und
stammen aus Probe E6 (V1b) und E12 (V2a) des Kohlenkalkes vom Eisenbachtal.

Beschreibung: Das Gehiuse ist konisch und zeigt gerade bis leicht konvexe Flanken. Den
Apikalwinkel mifit man mit etwa 65°—80°. Die Hohe des Gehiuses liegt zwischen 400 und 650 u, die
Basisbreite zwischen 640 und 720w und das Verhiltnis H/B zwischen 0,57 und 0,97. Man zahlt
4—6 Windungen mit sehr weiten Umgingen. Die Suturen zeichnen sich nur sehr schwach ab. Die
Gehiusewand ist mittelk6rnig und zeigt insbesondere an der Basis der Kammern gut entwickelte fibrose
Lagen. Die Gesamtdicke der Wand liegt zwischen 46 und 73 .

Vergleich: Die vorliegenden Exemplare aus dem Frankenwald sind haufig
etwas grofler als die aus der UdSSR beschriebenen Formen und zeigen auch etwas
deutlicher ausgebildete fibrose Lagen. Besonders gute Ubereinstimmung besteht zu
den von ConiL & Lys 1964 aus dem V3a und V3by Belgiens beschriebenen
Exemplaren.
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Verbreitung: Im mittleren und oberen Visé der UdSSR. — Im V3a und V3by
Belgiens. — Im V1b, V2a und V2b oder V3a des Frankenwaldes.

Tetrataxis pressula pressula MaLakHOVA 1956
Taf. 5 Fig. 72

* 1956 Tetrataxis pressulus MALAKHOVA, Siid-Ural: 44, Taf. 5 Fig. 5.
cf. 1964 Tetrataxis pressulusvar. pressula. — CONIL & Lys, Matériaux Micropaléontologique: 94, Taf. 12
Fig. 248—249.

Material: Je ein Exemplar aus den Kohlenkalk-Knollen der Unterkarbon-
Transgression von Seubetenreuth sowie aus dem Kohlenkalk im Késtenwald siidlich
Schnappenhammer (jeweils hoheres V1b oder V2a).

Beschreibung: Das Gehiuse der vorliegenden Exemplare ist auflergewdhnlich stumpf konisch und
zeigt gerade, annihernd symmetrische Flanken. Seine Hohe betrigt 500—530 p und seine Basisbreite
1220— 1240 p. Das Verhiltnis H/B ist 0,41 —0,43. Den Apikalwinkel mifit man mit 112°—115°. Die sehr
regelmifligen 7 Windungen sind iiberwiegend breit und niedrig und stofien in deutlichen Suturen
aneinander. Die Gehiusewand ist feinkdrnig und zeigt an der Basis der Kammern eine diinne fibrose Lage.
Die Dicke der Wand betrigt 36 u. Der Nabel ist auflerordentlich breit und nur wenig tief.

Vergleich: Vorliegende Exemplare stimmen sehr gut mit dem von MALAKHOVA
beschriecbenen Holotypus iiberein. Dagegen unterscheiden sie sich von den von
ConiL & Lys 1964 beschriebenen Exemplaren durch ihr flacheres und stirker
symmetrisches Gehduse sowie durch ihre schwicher ausgebildete fibrose Lage.
Gegeniiber den hier als Tezr. cf. pressula bezeichneten Formen unterscheiden sie sich
durch ihr flacheres, mehr symmetrisches Gehiuse mit dem kleineren Verhiltnis H/B
und der hoheren Windungszahl.

Verbreitung: Im untersten Namur der UdSSR. — Im V1b oder V2a des
Frankenwaldes. — ,,cf.” im gesamten Visé Belgiens.

Tetrataxis cf. pressula MaLAKHOVA 1956
Taf. 4 Fig. 70—71

Material: Einige wenige Exemplare aus dem Kohlenkalk im Kostenwald
stdlich Schnappenhammer (hoheres Vib oder V2a).

Beschreibung: Das Gehause ist stumpf konisch. Seine Hohe liegt zwischen 320 und 550 p, seine
Basisbreite bei etwa 670—1000 . Das Verhiltnis H/B betrigt 0,47—0,55, der Apikalwinke] 110°—115°,
Das Gehause zeigt 5—6 Windungen, die nur unwesentlich breiter als hoch sind. Die Suturen sind teilweise
schwach erkennbar. Die Gehiusewand ist mittelkdrnig, eine fibrose Lage ist nur sehr schwach ausgebildet.
Die Gesamtdicke der Wand liegt zwischen 33 und 42 p.

Vergleich: Vorliegende Exemplare kommen den von ConiL & Lys 1964 als
Tetr. pressulus var. pressula beschriebenen Formen nahe, unterscheiden sich aber von
diesen durch ihr etwas grofleres Verhiltnis H/B. Auffilliger sind die Unterschiede
gegeniiber dem von MarakHOvA beschriebenen Holotypus von Tetr. pressulus.
Gegeniiber diesem weichen die vorliegenden, mit ,,cf. ¢ bezeichneten Formen durch
ihre geringere Grofle, ihre geringere Windungszahl, ihre relativ héheren und
schmileren Umginge und dem dadurch gréfleren Verhilinis H/B sowie durch thre im
Axialschnitt weniger symmetrischen Flanken ab.

Verbreitung: Im V1b oder V2a des Frankenwaldes.
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Tetrataxis pressula MaLakHOVA cf. gigantea ConiL & Lys 1964
Taf. 5 Fig. 81

* 1964 Tetrataxis pressulus var. gigantea CONIL & Lys, Matériaux Micropaléontologique: 94—95,
Taf.13 Fig, 250.

Material: Je ein einzelnes Exemplar aus dem Kohlenkalkbruch siidostlich der
Papiermiihle sowie aus dem Kohlenkalk-Felsen ostsiiddstlich der Ruine Nordeck
(jeweils hoheres V1b oder V2a).

Vergleich: Vorliegende Exemplare kommen der von ConiL & Lys 1964
beschriebenen Tetr. pressulus var. gigantea besonders nahe und unterscheiden sich
von dieser nur geringfiigig durch ihre weniger breite letzte Windung und durch einen
etwas flacheren Nabel. Sehr wahrscheinlich liegen die beobachteten geringfiigigen
Unterschiede innerhalb der Variationsbreite der Unterart. Dies lait sich jedoch wegen
des geringen beschriebenen und vorliegenden Materials nicht sicher beweisen.

Verbreitung: Im V1 und ?V3a Belgiens. — Im V1b oder V2a des Franken-
waldes.

Tetrataxis barkhatovae Groz. & LEs. cf. pigra ConiL & Lys 1964
Taf. 5 Fig. 73

* 1964 Tetrataxis barkhatovae var. pigra ConiL & Lys, Matériaux Micropaléontologique: 88, Taf. 12
Fig. 220—221.

Material: Einige zerdriickte Exemplare aus den kalkigen Zwischenlagen in der
Dachschiefer-Grube Lothar Heil (V2b oder V3a).

Beschreibung: Am besten erhalten ist das in Taf. 5 Fig. 73 abgebildete Exemplar, auf das sich diese
Beschreibung allein bezieht. Es ist relativ groff, etwa 700 p hoch, 1120 p breit, spitzkonisch und zeigt einen
Apikalwinkel von 75°. Seine Flanken verlaufen * geradlinig. Die 8 Windungen sind bis auf die letzte sehr
regelmiBig angeordnet. lhre Lumen sind relativ niedrig und breit. Die Gehiusewand ist ziemlich diinn. Thre
Dicke nimmt bis zur letzten Windung regelmiflig zu und betrigt dort 40 p. Die fibrose Lage ist sehr
schwach entwickelt.

Vergleich: Die vorliegende Form ahnelt sehr stark Tetrataxis barkhatovae var.
pigra ConiL & Lys 1964, besitzt jedoch ein grofleres Gehiuse sowie eine hhere
Windungszahl und wurde deshalb als Tezr. barkhatovae cf. pigra bestimmt. Von
Tetr. barkhatovae condrusiana CoNIL & Lys unterscheidet sich Tetr. barkbatovae cf.
pigra durch einen grofleren Apikalwinkel und durch eine diinnere Gehausewand. Von
Tetr. sp.1. unterscheidet sie sich durch regelmifligere Windungen und breitere
Lumen.

Verbreitung: Im V3b Belgiens. — Im V2b oder V3a des Frankenwaldes.

Tetrataxis sp. 1
Taf. 5 Fig.74—76

Material: Jeweils ein einzelnes Exemplar aus dem Kohlenkalkbruch siidostlich
der Papiermiihle (hoheres V1b oder V2a) sowie aus Proben P24 und P25 (jeweils
V2b?) des Kohlenkalkes von Poppengriin; weiterhin einige wenige Exemplare aus den
Kohlenkalk-Knollen von der Unterkarbon-Transgression in Seubetenreuth (hoheres
V1b oder V2a).
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Beschreibung: Tetrataxis sp.1 besitzt ein spitzkonisches Gehause mit *+ geraden Flanken. Den
Apikalwinkel mifit man mit 65°—86°. Die Héhe betrigt 480—740 p, die Basisbreite 830—1100 p und das
Verhiltnis H/B 0,56—0,66. Das Gehiuse zeigt 7-—8 unregelmiflige Windungen, deren Héhe von der
ersten bis zur letzten Windung annihernd konstant bleibt, deren Breite jedoch stark schwankt. Die Lumen
der einzelnen Umginge sind verhiltnismiflig klein, die Suturen gut zu erkennen. In der Gehausewand ist die
fibrése Lage an der Basis der Kammern in fast allen Windungen gleich stark entwickelt. Im iibrigen ist die
Gehidusewand mittelkdrnig, Thre Gesamtdicke betrigt 40—42 p.

Vergleich: Tetrataxissp. 1 unterscheidet sich von der dhnlichen 7etr. barkbato-
vae pigra durch ihr grofleres Gehiuse, ihre hohere Windungszahl und durch das
kleinere Verhiltnis H/B. Auch ist die Breite ihrer Umginge unregelmifliger und ihre
Gehiusewand im Vergleich zur Grofle diinner als bei Tetr. barkhatovae pigra. Bei
Tetrataxis sp.1 handelt es sich mit groffer Sicherheit um eine neue Art, auf deren
Benennung jedoch wegen des verhiltnismiflig geringen Materials vorerst noch
verzichtet wird.

Verbreitung: Im V1b oder V2a sowie im V2b? des Frankenwaldes.

Tetrataxis sp. 2
Taf. 5 Fig.77

Material: Ein einzelnes Exemplar aus den kalkigen Zwischenlagen in der

Dachschiefer-Grube Lothar Heil (V2b oder V3a).

Beschreibung: Tetrataxis sp. 2 besitzt ein konisches Gehduse mit annihernd symmetrischen und
geraden Flanken. Der Apikalwinkel betriigt 92°, die Hohe des Gehiuses 373 p und die Basisbreite 680 p.
Das Verhiltnis H/B ist 0,55. Thr Gehiuse besteht aus etwa 6 Windungen, deren Kammern verhiltnismiflig
breit und sehr regelmaflig angeordnet sind. Die Suturen sind nur schwach zu erkennen. In der Gehdusewand
ist die fibrose Lage an der Basis der Kammern nur schwach entwickelt. Die Wand ist ansonsten mittelk6rnig
und insgesamt 26 p dick.

Vergleich: Tetrataxis sp. 2 wird Tetr. pressula MaLAKHOVA 1956 sehr dhnlich.
Sie unterscheidet sich von dieser jedoch durch einen kleineren Apikalwinkel, durch
eine diinnere Gehiusewand und durch ein etwas gréfleres Verhiltnis H/B. Méglicher-
weise handelt es sich um eine neue Art.

Verbreitung: Im V2b oder V3a des Frankenwaldes.

Tetrataxis sp. 3
Taf. 5 Fig. 78—80

Material: Je ein einzelnes Exemplar aus Proben 24 und 25 (= V2b?) des
Kohlenkalkes von Poppengriin, aus den Kohlenkalk-Knollen der Unterkarbon-
Transgression von Seubetenreuth (hoheres V1b oder V2a) sowie aus den kalkigen
Zwischenlagen in der Dachschiefergrube Lothar Heil (V2b oder V3a).

Beschreibung: Tetrataxis sp. 3 besitzt ein stumpfkonisches Gehiuse mit stark abgerundeter
Konus-Spitze sowie mit einem sehr breiten und relativ tiefen Nabel. Der Apikalwinkel betrigt dabei etwa
95°—100°. Die Hohe des Gehiuses liegt zwischen 380 und 480 y, die Basisbreite zwischen 980 und 1080 p
und das Verhiltnis H/B zwischen 0,39 und 0,44. Etwa 5— 6 Windungen zeigen anfangs ein breites Lumen,
das sich jedoch im Verlaufe des Wachstums verkleinert. Die Suturen sind nur schlecht zu erkennen. Die
fibrose Lage der Gehidusewand ist diinn, undeutlich und nur im Nabel-Bereich entwickelt. Im iibrigen ist
die Wand grobkérnig. Thre Gesamtdicke betragt 24—30 .
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Vergleich: Tetrataxis sp. 3 unterscheidet sich von der dhnlichen Tezr. pressula
pressula gut durch ihr kleineres Gehduse mit der stark abgerundeten Spitze, der
geringeren Windungszahl und den schwicher entwickelten fibrosen Lagen. Diese
Unterscheidungsmerkmale gelten auch gegenuber der ebenfalls dhnlichen Tetr.
pressula gigantea, die aber dariiber hinaus ganz erheblich grofler wird. Sehr
wahrscheinlich handelt es sich bei Tetrataxis sp.3 um eine neue Art, zu deren
Benennung jedoch noch weiteres Material notig wire.

Verbreitung: Im V1b?, V2 und V3a? des Frankenwaldes.

Tetrataxis sp. 4
Taf. 6 Fig. 82—84

Material: Zwei Exemplare aus dem Kohlenkalk vom Tinnichsbachtal (hcheres
V1b oder V2a) sowie ein Exemplar aus dem Kohlenkalk vom Hirschrangen (V2a).

Beschreibung: Tetrataxis sp.4 besitzt ein angenihert birnenformiges Gehiuse mit stark
abgerundetem Apex und ohne Nabel. Der Apikalwinkel betrigr 47°—53°. Die grofien Exemplare (Fig.
82—83) erreichen betrichtliche Ausmafle und haben eine Hshe von 626 —800 p und eine Basisbreite von
666—746 . Bei Fig. 84 handelt es sich um ein kleines Exemplar mit einer Hohe von 386 u und einer
Basisbreite von 360 p. Die auffallenden Grofienunterschiede konnten hier bei vergleichbarem Wachstums-
grad einen Geschlechtsdimorphismus andeuten. Das Verhiltnis H/B betrigt 0,97—1,10. Das Gehiuse
besitzt 5—6 Windungen, wobei die Lumen der ersten 2—3 Windungen sehr klein sind und eine
unregelmiflige Anordnung zeigen. Die iibrigen Windungen zeigen dagegen relativ grofle und gerdumige
Lumen in regelmifliger Anordnung. Die Suturen sind schwach zu erkennen. Die Wand ist verhaltnismiflig
dick und mittelkrnig. Die Dicke der Wand betrigt 53—66 p, beim kleinen Exemplar nur 33 p.

Vergleich: Tetrataxis sp. 4 dhnelt den Anfangsstadien von Tetr. subcylindricus
ConiL & Lys 1964. Es fehlen hier zunichst die fiir Tetr. subcylindricus typischen
letzten Windungen. Weiterhin sind bei 7etr. sp. 4 jedoch auch die Anfangslumen
kleiner. Die Anfangswindungen von 7etr. sp. 4 dhneln auch Tetr. angusta Vissario-
Nova 1948, die sich von Tetr. sp. 4 jedoch durch ihr grofleres Gehause, ihre dickere
Wand sowie durch ihr kleineres Verhiltnis H/B unterscheidet. Bei Tetrataxis sp. 4
koénnte es sich somit um eine Zwischenform von Tetr. angusta und Tetr.
subcylindricus handeln.

Verbreitung: Im V1b? und V2a des Frankenwaldes.

Tetrataxis sp. 5
Taf. 6 Fig. 87—88

Material: Mehrere Exemplare aus dem Kohlenkalkbruch nordwestlich Troge-
nau (V1a) sowie einige wenige Exemplare aus den Kohlenkalk-Lesesteinen etwa
300 m siidwestlich Mittelberg (V1a).

Beschreibung: Tetrataxis sp. 5 besitzt ein konisches Gehiuse mit weitgehend spitzem Apex,
unregelmifiigen Flanken und gerader Basis (ohne Nabel). Der Apikalwinkel betragt 80°—90°. Die Héhe
des Gehiuses ist 240—280 p und die Basisbreite 310—413 . Das Verhiltnis H/B liegt bei 0,67—0,77. Die
etwa 5 Windungen zeigen regelmifliges Wachstum, sind jedoch unregelmifig angeordnet. Die Lumen sind
anfangs fast kreisférmig und nehmen in Wachstumsrichtung deutlich zu. Die Suturen sind nicht gut zu
erkennen. Die Wand ist sehr diinn und feinkrnig. Eine fibrése Lage ist nicht entwickelt. Die Dicke der
Wand betrigt 16—20 p.
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Vergleich: Unterschiede zur ihnlichen Tetr. eominima Raus.-CERrN. liegen in
der unregelmifligen Anordnung der Windungen, im etwas grofferen Gehiuse und in
der fehlenden fibrosen Lage. Von Tetr. aff. immaturus sensu CoNiL & Lys 1964
unterscheidet sich 7etr. sp. 5 vor allem durch ihren grofleren Apikalwinkel und ihre
diinnere Gehiusewand.

Verbreitung: Im Vla des Frankenwaldes.

Familie Archaediscidae Cusaman 1928

Archaediscus BRaDny 1873

Typus-Art: Archaediscus karreri Brapy 1873,

Archaediscus karreri karreri BRapY 1873
Taf. 8 Fig. 113—115

% 1873 Archaediscus karreri BRaDY, On Archaediscus karreri: 286—290.
1876 Archaediscus karreri, — Brapy, A monograph: 142, Taf. 11 Fig.1—é.
1948 Archaediscus karrreri. — Rauser-CERNOUssOvVA, Moskauer Becken: 230, Taf. 15 Fig. 10—11.

1954 Archaediscus karreri. — GrozpiLova & LEBEDEvA, Carboniferous Foraminifera: 44, Taf. 5
Fig. 3.

1963 Archaediscus karreri. — ConiL & PirLET, Foraminiféres: Taf. 2 Fig. 14.

1964 Archaediscus karreri var. karreri. — ConiL & Lys, Matériaux Micropaléontologique: 118,

Taf.17 Fig. 326—333.

Material: Jeweils einige wenige Exemplare aus den kalkigen Zwischenlagen im
Dachschieferbruch westsiidwestlich des Diirrenwaiderhammer, in der Dachschiefer-
Grube Lothar Heil sowie im Schmiedsgrund?-Konglomerat siidwestlich Hertwegs-
grin (jeweils V2b oder V3a). — Weiterhin ein einzelnes Exemplar aus Probe E18 (=
V2b?) des Kohlenkalkes vom Eisenbachtal.

Beschreibung: Vorliegende Exemplare von Archaediscus karreri karreri besitzen ein linsenformi-
ges Gehiuse mit einem gréfiten Durchmesser von 314 —414 u und einer axialen Breite von 157 —221 p.
Das Verhiltnis B/D (Breite zu Durchmesser) liegt bei 0,50—0,53. Die rohrenférmige zweite Kammer istin
etwa 5—6 Windungen mit unregelmifiger Oszillation aufgerollt. Thr Lumen erweitert dabei nur wenig.
Die Axialschnitte zeigen im Zentralbereich kriftige Oszillation, die nach abaxial deutlich schwiicher wird.
Die Lumen sind relativ klein und mit leicht konvexer oder gerader Basis. Die fibro-radiire Lage ist stark
entwickelt und zwischen den letzten Lumen 14—17 p dick. In der Axialregion verdickt sie sich bis auf
50—75 p. Vorliegende Exemplare stimmen damit sehr gut mit allen oben angefiihrten Beschreibungen und
Abbildungen uberein.

Vergleich: Archaediscus karreri karreri unterscheidet sich von A. krest.
krestovnikovi durch sein grofleres Verhiltnis von B/D und durch die stirkere
Oszillation seiner Windungen. Von Archaediscus sp.1 unterscheidet er sich durch
seinen grofleren Durchmesser, durch sein kleineres Verhiltnis B/D sowie durch etwas
kleinere, jedoch hohere Lumen. Auflerdem oszillieren seine Windungen stirker.

Verbreitung: Im hoheren Visé der UdSSR. — Im V2b—V3c Belgiens. — Im
V2b und/oder V3a des Frankenwaldes.
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Archaediscus krestovnikovi krestovnikovi Rauser-CERNOUSSOVA 1948
Taf. 9 Fig. 116 —117

* 1948 Archaediscus krestovnikovi Rauser-CERNOUSSOVA, Moskauer Becken: 10, Taf. 2 Fig.18—20.

1954 Archaediscus krestovnikovi var. krestovnikovi. — GrOZDILOVA & LEBEDEVA, Carboniferous
Foraminifera: 56—57, Taf.7 Fig. 2—3.

1962 Archaediscus krestovnikovi. — Bocus & Jurerev, Foraminiferen und Stratigraphie: 202 — 203,
Taf. 9 Fig.7—10.

1964 Archaediscus krestovnikovi var. krestovnikovi. — ConiL & Lys, Matériaux Micropaléontologi-
que: 120—121, Taf. 18 Fig. 345—351.

1968 Archaediscus krestovnikovi subsp. krestovnikovi. — CoNIL & Lys, Utilisation stratigraphique:
510—512, Taf.11 Fig. 153 —154.

Material: Jeweils einige wenige Exemplare aus dem Kohlenkalk-Felsen
ostsiidostlich der Ruine Nordeck, aus dem Kohlenkalk vom Tannichsbachtal, aus dem
Kohlenkalk westnordwestlich Oberbrumberg und aus den Kohlenkalk im Bach
stidwestlich des Bergleshofes (jeweils hoheres V1b oder V2a), weiterhin jeweils einige
wenige Exemplare aus dem V2a-Bereich des Kohlenkalkes nordnordwestlich der
Klétzlamiihle und aus dem ,,Oberen Kohlenkalk® westlich der Lohmar-Miihle
(V3a—V3b) sowie jeweils mehrere Exemplare aus den kalkigen Zwischenlagen in der
Dachschiefer-Grube Lothar Heil und im Schmiedsgrund?-Konglomerat des Stein-
bruches siidwestlich Hertwegsgriin (beide V2b oder V3a).

Vergleich: Die vorliegenden Exemplare aus dem Frankenwald stimmen sehr
gut mit allem bis jetzt aus Ruflland und Belgien beschriebenen Material von Arch.
krest. krestovnikovi tiberein.

Verbreitung: Im gesamten Visé der UdSSR. — In Belgien vom hoheren V1b
bis zum V3. — Im Frankenwald innerhalb des Bereiches vom héheren V1b bis zum
V3b.

Archaediscus convexus GRozDILOVA & LEBEDEvA 1953
Taf. 9 Fig.120

* 1953 Archaediscus convexus GROzDILOVA & LEBEDEVA in DAIN & GROzZDILOVA, Tournayellidae und
Archaediscidae: 91, Taf. 2 Fig. 11.
1954 Archaediscus convexus. — GrOzDILOVA & LEBEDEvA, Carboniferous Foraminifera: 48—49,
Taf. 5 Fig. 9—12.

1964 Archaediscus convexus var. convexa. — CONIL & Lys, Matériaux Micropaléontologique:
108—109, Taf. 15 Fig.276—280.

1968 Archaediscus convexus var. convexa. — CoNIL & Lys in CONIL & PAPROTH, Profile: Taf. 5
Fig.13.

1974 Archaediscus (Archaediscus) convexus. — ConiL & LEees, Transgressions Viséennes: Taf. 4
Fig. 47.

Material: Einige wenige Exemplare aus den kalkigen Zwischenlagen im
Dachschieferbruch siidwestlich des Diirrenwaiderhammer (V2b oder V3a). —
Weiterhin ein einzelnes Exemplar aus dem Kohlenkalk vom Hirschrangen (V2a).

Beschreibung: Das Gehiuse der vorliegenden Exemplare von Archaediscus convexus ist
linsenformig und erscheint dazu im Axialbereich leicht gebliht. Seine grofiten Durchmesser liegen bei
500—540 p und seine axiale Breite bei 290—320 p. Das Verhiltnis B/D ist 0,58—0,59. Die rohrenformige
zweite Kammer ist in 5—6 Windungen aufgerollt. Die Aufrollung erfolgt anfangs sehr eng und ist hier
kniuelférmig, da die Aufrollungsachse ihre Lage zunichst nur durch Drehung in einer Richtung verindert.
Erst bei den beiden letzten Windungen findet ein plétzlicher Umschwung der Achse (Deflexion) in die
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Gegenrichtung statt. Die Lumen sind anfangs klein und werden erst in den beiden letzten Windungen relativ
breit und hoch. Sie besitzen eine leicht konvexe Basis. In der Gehiusewand ist eine deutliche dunkle innere
Lage neben der kriftigen dufleren fibro-radiiren Lage entwickelt.

Vergleich: Die in ConiL & Lys 1964 abgebildeten Exemplare von Archaediscus
convexus var. convexa zeigen die gleiche Windungszahl, jedoch ein etwas kleineres
Gehiuse als die vorliegenden Exemplare. Diese stimmen besonders gut mit dem von
ConiL & Lys in CoNIL & PAPROTH 1968 abgebildeten Exemplar von Arch. convexus
var. convexa iberein.

Die vorliegenden Exemplare von Archaediscus convexusunterscheiden sich vom
recht dhnlichen Arch. convexus var. declinata ConiL & Lys 1964 durch ihr grofieres
Gehiuse, ihre weiter angelegten Anfangswindungen und durch ihre diinnere
fibro-radidre Lage. Vom ebenfalls dhnlichen Arch. grandiculus Srykova 1951
unterscheiden sie sich durch ihre grofleren und etwas schwicher gebliht erscheinen-
den Gehiuse.

Verbreitung: Vom hoheren Visé bis ins unterste Bashkirium in der UdSSR. —
In Belgien vom V2b bis zum V3¢. — Im V2a NW-Deutschlands. — Im V2aund V2b
oder V3a des Frankenwaldes.

Archaediscus sp.1
Taf. 9 Fig. 118 —119

Material: Einige wenige Exemplare aus dem Kohlenkalk-Felsen im Kosten-
wald siidlich Schnappenhammer (hoheres V1b oder V2a).

Beschreibung: Archaediscus sp.1 besitzt ein linsenférmiges Gehduse mit einem gréfiten
Durchmesser von etwa 290—340 p und einer axialen Breite von etwa 180— 190 . Das Verhiltnis B/D liegt
bei 0,55—0,62. Die rohrenférmige zweite Kammer hat 4—5 Windungen und verbreitert sich anfangs nur
wenig, so dafl hier die Lumen schmal und niedrig bleiben; die letzten 2 Windungen nehmen dagegen rasch
an Volumen zu. Thre Lumen sind ziemlich breit, bleiben jedoch niedrig. Sie besitzen eine konvexe Basis und
erscheinen halbmondf6rmig. Die Oszillation der Windungen liegt, was deren Stirke betrifft, zwischen der
von Arch. krest. krestovnikovi und Arch. karreri karreri. Sie erfolgt anfangs unregelmifig aber deutlich,
wird dann jedoch schwiicher, so dafl sich die beiden letzten Windungen der planspiralen Aufrollung nihern.
Die Gehiusewand zeigt eine gut erkennbare, dunkle innere Lage und eine kriftig entwickelte fibro-radiire
duflere Lage, die im Axialbereich 50—60 p dick wird.

Vergleich: Archaediscus sp.1 stellt anscheinend eine Ubergangsform von Arch.
krest. krestovnikovi zu Arch. karreri karreri dar, die als neue Art betrachtet werden
kann. Wegen des nicht ganz ausreichenden Materials soll jedoch vorerst auf deren
Benennung verzichtet werden. Die hauptsichlichen Unterschiede von Arch. sp.1
gegeniiber Arch. karreri karreri liegen im kleineren Durchmesser, im grofleren
Verhiltnis B/D, in der schwicheren Oszillation der Windungen, die in den beiden
letzten Umgidngen fast planspiral werden sowie in deren breiteren und deutlich
niedrigeren Lumen. Von Arch. krest. krestovnikovi unterscheidet sich Arch. sp.1
durch sein kleineres und dickeres Gehduse mit den anfangs stirker und unregelmafii-
ger oszillierenden Windungen und deren niedrigeren Lumen.

Verbreitung: Im hoheren V1b oder im V2a des Frankenwaldes.

Permodiscus DUTKEVITCH 1948

Typus-Art: Permodiscus vetustus DUTKEVITCH 1948.
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Permodiscus bucculentus ConiL & Lys 1964
Tafel 7 Fig. 93—94

* 1964 Permodiscus bucculentus CoNIL & Lys, Matériaux Micropaléontologique: 131, Taf. 20 Fig. 393.
1973 Ammarchaediscus (Rectodiscus) bucculentus. — CoNiL & Lys in CoNiL & GROESSENS & Lys,
Etude Micropaléontologique: Taf. 3 Fig. 28.

Material: Je ein einzelnes Exemplar aus dem Kohlenkalk-Felsen im Kosten-
wald stidlich Schnappenhammer (héheres V1b oder V2a) sowie aus der Kohlenkalk-
Scholle im Steinbruch nordnordostlich Mauthaus (V1b oder V2a).

Sonstiges Material: Ein einzelnes Exemplar (= Taf.7 Fig.102; Mh3.1) aus
der Kohlenkalk-Scholle im Steinbruch nordnordéstlich Mauthaus (V1b oder V2a)
besitzt eine etwas kleinere axiale Breite als die typischen Exemplare von Permodiscus
bucculentus und kann deshalb nur als P. cf. bucculentus bezeichnet werden.

Beschreibung: Permodiscus bucculentus zeigt ein dick linsenférmiges Gehiuse mit einem grofiten
Durchmesser von 550—570 u und einer axialen Breite von 340—360 u. Das Verhiltnis B/D betragt
0,59—0,65. Das Proloculum ist sehr klein. Die réhrenformige zweite Kammer hat 5 Windungen und ist
planspiral. Sie nimmt langsam und regelmiflig an Volumen zu. Die Lumen sind von etwa mittlerer Breite
und Héhe. Sie zeigen eine konvexe Basis und erscheinen insgesamt halbmondf6érmig. Im Inneren der
Windungen finden sich dunkle Zusatzschichten, welche die basalen Ecken der Kammer ausfiillen. Die
fibro-radidre duflere Lage der Gehiusewand verdickt sich im Axialbereich des Gehiuses stark und
verursacht damit die auflergewéhnlich dicke Linsenform des Gehiuses. Die Wandverdickungen im
Axialbereich erreichen an einer Seite insgesamt 150—160 .

Vergleich: Vorliegende Exemplare sind etwas kleiner als die von ConiL & Lys
aus Belgien beschriebenen Formen, stimmen aber sonst vollig mit diesen iiberein.
Ahnlich wird auch Permodiscus rotundus aff. elongatus ConiL & Lys 1968, der sich
jedoch durch ein weniger dickes Gehaduse mit schwicheren fibro-radidren Lagen und
weiteren Lumen in den Umgingen unterscheidet.

Verbreitung: Im Vib—V2a Belgiens. — Im V1b und/oder V2a des
Frankenwaldes.

Permodiscus rotundus TcHERNYSHEVA 1948 elongatus CoNiL & Lys 1964
Taf.7 Fig. 97

* 1964 Permodiscus rotundusvar. elongata CONIL & Lys, Matériaux Micropaléontologique: 131 —132,
Taf. 20 Fig. 394—395.

Material: Jeweils einige wenige Exemplare aus dem V1b-Anteil des Kohlenkal-
kes nordnordwestlich der Klotzlamiihle, aus dem Kohlenkalk-Felsen ostsiidostlich
der Ruine Nordeck (héheres V1b oder V2a) sowie aus dem V1b und V2a-Anteil des
Kohlenkalkes von Poppengriin.

Sonstiges Material: Zwei extrem grofle Exemplare aus dem Kohlenkalk im
Kostenwald siidlich Schnappenhammer (hdheres V1b oder V2a; = Schnh1l L und
Schnhl =; = Taf.7 Fig. 100—101) konnen als Permodiscus rotundus cf. elongatus
bezeichnet werden.

Beschreibung: Das linsenférmige Gehiuse der vorliegenden Exemplare von Permodiscus rotundus
elongatus erreicht mit seinem grofiten Durchmesser 240-—350 p und axiale Breiten von 120—180u. Das
Verhaltnis B/D liegt bei 0,47—0,51. Das Proloculum ist sehr klein. Die réhrenformige zweite Kammer istin
3—5 Windungen planspiral aufgewunden und nimmt in Wachstumsrichtung sehr rasch an Volumen zu.
Die Lumen erscheinen im Axialschnitt halbmondformig und zeigen lang ausgezogene Ecken, die in schriger
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Schnittlage besonders gut zu erkennen sind. Mit diesen umgreifen sie in den grofien und gerdumigen letzten
Windungen deutlich die Lumen der vorhergehenden Windungen. In der Gehiusewand ist die innere dunkle
Lage gut entwickelt. Auch die fibro-radiire Lage ist relativ kriftig. Im Axialteil errcichen die
Schalenverdickungen eine Breite von 45— 80 .

Vergleich: Permodiscus rotundus elongatus unterscheidet sich von den mit ,, cf.
elongatus' bezeichneten Formen nur durch sein deutlich kleineres und relativ dicker
linsenformiges Gehduse. Von den mit ,,aff. elongatus* bezeichneten, ebenfalls recht
dhnlichen Formen unterscheidet er sich hauptsichlich durch sein grofieres Verhalenis
B/D und durch seinen nicht genabelten Axialbereich (bei ,,aff. elongatus* deutet sich
dagegen eine Nabelung schwach an).

Verbreitung: Im Vib—V2a Belgiens und des Frankenwaldes.

Permodiscus rotundus TcHERNYSHEVA 1948 aff. elongatus ConiL & Lys 1964
Taf.7 Fig. 95—96

Material: Mehrere Exemplare aus dem Kohlenkalk im Kostenwald siidlich
Schnappenhammer (hoheres V1b oder V2a).

Beschreibung und Vergleich: Das Gehiuse der vorliegenden, méglicherweise neuen Unterart
kommt dem von Permodiscus rotundus elongatus aulerordentlich nahe und unterscheidet sich von diesem
im wesentlichen nur durch seine schlankere Linsenform, durch eine sich im Axialbereich andeutende
Nabelung sowie, damit in Zusammenhang stehend, durch schwicher entwickelte fibro-radiire Lagen in der
Gehidusewand. Der grofite Durchmesser des Gehiuses betrigt 490—520 pund die axiale Breite etwa 230 .
Das Verhiltnis B/D liegt bei 0,44—0,47. Die Schalenverdickungen erreichen im Axialteil 70—80 p.

Verbreitung: Im hoheren V1b oder im V2a des Frankenwaldes.

Permodiscus rotundus TcHERNYSHEvA 1948 inflatus ConNIL & Lys 1964
Taf.7 Fig. 98--99

% 1964 Permodiscus rotundus var. inflatus ConiL & Lys, Matériaux Micropaléontologique: 132,
Taf. 20 Fig. 396-—397.

Material: Jeweils einige wenige Exemplare aus Probe E6 (= V1b) des
Kohlenkalkes vom Eisenbachtal sowie aus den Kohlenkalk-Vorkommen nordnord-
westlich der Klotzlamiihle (Bereich Vib oder V2a), siidostlich der Papiermiihle
(hoheres V1b oder V2a), westlich der Weidstauden-Miihle (hcheres V1b oder V2a)
und des Hirschrangens (V2a). — Weiterhin einige wenige Exemplare aus den
Kohlenkalk-Knollen von der Unterkarbon-Transgression in Seubetenreuth (hSheres
V1b oder V2a).

Vergleich: Vorliegende Exemplare stimmen meist sehr gut mit dem belgischen
Typus-Material tiberein. Einige wenige Exemplare zeigen jedoch auch etwas
schmilere Gehiduse als dieses.

Verbreitung: Im V1b und V2a Belgiens und des Frankenwaldes.

Permodiscus sp. 1
Taf.7 Fig. 103

Material: Ein einzelnes Exemplar aus der Kohlenkalk-Scholle im Steinbruch
nordnordostlich Mauthaus (V1b oder V2a).
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Beschreibung: Das vorliegende Exemplar besitzt ein flach linsenférmiges Gehiuse mit einem
grofiten Durchmesser von etwa 590 p und einer axialen Breite von 250 p. Das Verhaltnis B/D betrigt 0,42.
Das Proloculum ist sehr klein. Die planspiral gewundene rohrenformige zweite Kammer zeigt
5 Windungen und regelmifliges Wachstum. Die hoher als halbmondférmigen Lumen zeigen kaum
verlangerte Ecken. In der Gehiusewand ist die innere dunkle Lage diinn aber deutlich entwickelt. Die
fibro-radiire Lage ist verhdltnismifig dick. Die Schalenverdickungen im Axialbereich summieren sich pro
Seite auf etwa 100 .

Vergleich: Permodiscus sp. 1 wird Permodiscus rotundus elongatus sehr dhnlich
und kommt dabei den hier mit ,,cf. elongatus bezeichneten Formen besonders nahe.
Er unterscheidet sich von diesen aber durch die geringere und regelmifigere
Volumen-Zunahme seiner Umginge, durch seine hheren Lumen, deren Ecken nicht
ausgezogen erscheinen sowie durch die deutlich diinnere Ausbildung der inneren
dunklen Lage in seiner Gehdusewand.

Verbreitung: Im V1b oder V2a des Frankenwaldes.

Planoarchaediscus M. MaxkLaY 1955

Typus-Art: Archaediscus spirillinoides Rauser-CErNOUSsOVA 1948.

Planoarchaediscus sp. 1
Taf. 9 Fig.121—122

Material: Zwei Exemplare aus Proben P23 (= V2a) und P24 (= V2b?) des
Kohlenkalkes von Poppengriin sowie ein Exemplar aus Probe E13 (= V2a) des
Kohlenkalkes vom Eisenbachtal.

Beschreibung: Das Gehiuse von Planoarchaediscus sp. 1 ist annihernd flach diskusférmig und hat
einen grofiten Durchmesser von 490—570 w und eine axiale Breite von 172—178 . Sein Verhiltnis B/D
liegt bei 0,30—0,36. Die rohrenférmige zweite Kammer ist in 4—5 Windungen nahezu planspiral
aufgerollt. Ihre Lumen sind hoch und fast % — kreisformig. In der Gehiusewand ist die dunkle interne
Lage gut entwickelt. Die fibro-radiire Lage ist in der Axialregion ebenfalls relativ gut entwickelt, fehlt
jedoch bei den beiden letzten Windungen, welche die Axialregion nicht mehr umgreifen.

Vergleich: Planoarchaediscus sp.1 zeigt eine sehr grofie Ahnlichkeit mit demin
ConiL & Lys 1968 in Taf. 11 Fig. 135 abgebildeten Planoarchaediscus sp. aus dem V1b
Belgiens. Er unterscheidet sich von diesem nur durch ein etwas grofleres Gehiuse.
Von Planoarchaediscus spirillinoides und Planoarchaediscus eospirillinoides unter-
scheidet er sich ebenfalls durch ein grofleres Gehiduse, aber auch durch besser
entwickelte fibro-radiire Lagen.

Verbreitung: Im V2a und V2b? des Frankenwaldes.

Paraarchaediscus OrLOvVA 1955

Typus-Art: Paraarchaediscus dubitabilis ORLOVA 1955.

Paraarchaediscus lenitortus (ConiL & Lys 1964)
Taf. 8 Fig. 104—105

* 1964 Propermodiscus lenitortus CoNiL & Lys, Matériaux Micropaléontologique: 134, Taf. 20 Fig. 402.
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Material: Jeweils einige wenige Exemplare aus Proben P6 und P15 (= V1b)des
Kohlenkalkes von Poppengriin sowie aus dem Vi1b-Bereich des Kohlenkalkes
nordnordwestlich der Klotzlamiihle.

Beschreibung: Das sehr dick linsenformige Gehiuse erreicht einen grofiten Durchmesser von
300—320 u und eine axiale Breite von 170—200 p. Das Verhilinis B/D liegt bei 0,53—0,65. Die
rohrenférmige zweite Kammer zeigt 4—5 Windungen, die anfangs noch leicht oszillieren. Die letzten
2—3 Windungen sind jedoch planspiral. Die Volumen-Zunahme der Kammer erfolgt anfangs regelmifig,
in dem letzten 2—3 Windungen jedoch sehr schnell. Hier zeigen die halbmondférmigen Lumen stark
verlingerte Ecken, mit denen sie sich teilweise umgreifen. In der Gehiusewand ist die interne dunkle Lage
relativ schwach, die fibro-radiire Lage jedoch sehr gut entwickelt. In der Axialregion erreichen die
Schalenverdickungen pro Seite etwa 50— 60 .

Vergleich: Vorliegende Exemplare von Paraarchaediscus lenitortus stimmen
vollkommen mit denen des belgischen Typus-Materials tiberein. Von Paraarchae-
discus rigens unterscheiden sie sich durch ihre schwicher entwickelte dunkle interne
Lage und durch ihre stirker entwickelte fibro-radiire Lage in der Gehdusewand.
Auflerdem ist ihr Verhiltnis B/D grofler als bei P. rigens. Von Paraarchaediscus sp. 3
unterscheiden sie sich durch kleinere Gehiuse mit weniger Windungen, die anfangs
stirker oszillieren sowie durch breitere fibro-radiire Lagen in der Gehdusewand.

Verbreitung: Im Vib Belgiens und des Frankenwaldes.

Paraarchaediscus rigens (CoNIL & Lys 1964)
Taf. 8 Fig.106—108

* 1964 Propermodiscus rigens CONIL & Lys, Matériaux Micropaléontologique: 135—136, Taf. 20
Fig. 408—410.

1968 Paraarchaediscus rigens. — CoNIL & Lys, Utilisation stratigraphique: 513—514, Taf.11
Fig. 136—138.

Material: Jeweils einige wenige Exemplare aus Proben P6 (= V1b) und P19
(= V2a) des Kohlenkalkes von Poppengriin, aus dem V1b- und V2a-Anteil des
Kohlenkalkes vom Eisenbachtal, aus den Kohlenkalk-Knollen an der Unterkarbon-
Transgression in Seubetenreuth (hoheres V1b oder V2a) sowie aus den Kohlenkalk-
Vorkommen ostsiidostlich und 6stlich der Ruine Nordeck, westsiidwestlich des
Bergleshofes, westlich der Weidstauden-Miihle, westnordwestlich Oberbrumbergs,
im Tinnichsbachtal (jeweils hoheres V1b oder V2a), am Hirschrangen und im
Rimlasbachtal (jeweils V2a). Weiterhin jeweils einige wenige Exemplare aus dem
V2a-Anteil des Kohlenkalkes nordnordwestlich der Klotzlamiihle sowie aus den
hohen Anteilen des Kohlenkalkes von Regnitzlosau (V2a).

Sonstiges Material: Ein Exemplar (= Taf. 8 Fig. 110) aus Probe E15 (= V2a)
des Kohlenkalkes vom Eisenbachtal ist mit einem gréfiten Durchmesser von 578
und einer axialen Breite von 200 p erheblich grofler als die vorliegenden Exemplare
von P. rigens und zeigt dariiber hinaus auch eine etwas geringere Oszillation seiner
Anfangswindungen. Es wird deshalb hier als Paraarchaediscus cf. rigens bezeichnet.

Beschreibung: Paraarchaediscus rigens besitzt ein an den Polen leicht abgeflachtes linsenférmiges
Gehiuse mit einem grofiten Durchmesser von 300—400 p und einer axialen Breite von 120—160 p. Das
Verhilwmis B/D liegt bei 0,32—0,50. Die rohrenférmige zweite Kammer zeigt 4— 5 Windungen, die
anfangs leicht oszillieren. Die letzten 2—3 Windungen sind planspiral. Die Volumen-Zunahme der
Kammer erfolgt rasch und regelmifig. Die halbmondfdrmigen Lumen der letzten Windungen greifen mit
ihren verlingerten Ecken iiber die vorhergehenden. In der Gehiusewand ist die interne dunkle Lage sehr
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stark entwickelt. Sie fillt die verlingerten Ecken aller Lumen aus und ist sogar manchmal auch im
Axialbereich beobachtbar. Verhiltnismifig schwach sind dagegen die fibroradiiren Lagen entwickelt. In
der letzten Windung verschwinden sie nahezu vollstindig. In der Axialregion summieren sich die
Schalen-Verdickungen pro Seite auf 38—42 p.

Vergleich: Vorliegende Exemplare von Paraarchaediscus rigens stimmen
vollkommen mit denen des belgischen Typus-Materials iiberein. Sie unterscheiden
sich von Paraarchaediscus lenitortus hauptsichlich durch ihre stirker ausgebildete
dunkle innere Lage und durch ihr kleineres Verhialtnis B/D. Von Paraarchaediscus
sp. 1 unterscheiden sie sich hauptsichlich durch ihre etwas dickere fibro-radiire Lage
und durch ihre weniger oszillierende Einrollung.

Verbreitung: Im V1b und V2a Belgiens und des Frankenwaldes.

Paraarchaediscus liebusi (ConiL & Lys 1968)

* 1968 Propermodiscus liebusi ConiL & Lys in ConiL & PaProtH, Profile: 90—91, Taf. 6 Fig. 24.

Paraarchaediscus sp. 1, aff. liebusi (ConiL & Lys 1968)
Taf. 8 Fig. 109

Material: Ein einziges Exemplar aus Probe P24 (= V2b?) des Kohlenkalkes von
Poppengriin.

Beschreibung: Vorliegende Art besitzt ein flach linsenformiges Gehiuse mit sehr stark
abgeflachten Flanken. Der grofite Durchmesser betrigt 370 p und die axiale Breite 130 p. Das Verhiltnis
B/D liegt bei 0,35. Die rohrenformige zweite Kammer zeigt 4 Windungen, die anfangs leicht oszillieren und
rasch an Hohe und Breite zunehmen. Die Lumen sind geriumig und fast so hoch wie breit. In der
Gehiusewand ist die dunkle Lage deutlich entwickelt und fiillt die basalen Ecken der Kammer vollstandig
aus, Die fibro-radiire Lage ist hingegen nur schwach ausgebildet und in der letzten Windung kaum noch
feststellbar. Im Axialbereich summieren sich die Schalenverdickungen pro Seite auf etwa 35 .

Vergleich: Vorliegende Art wird Paraarchaediscus liebusi (CoNiL & Lys 1968)
recht dhnlich. Sie unterscheidet sich aber von diesem durch ihr grofieres Gehiuse, an
dem sich im Gegensatz zu P. liebusi kein Nabel andeutet sowie weiterhin durch
geraumigere Lumen und durch dickere fibro-radiire Lagen.

Verbreitung: Im V2b? des Frankenwaldes.

Paraarchaediscus sp. 2
Taf. 8 Fig. 111

Material: Einige wenige Exemplare aus dem Kohlenkalk vom Téannichsbachtal
(hoheres V1b oder V2a).

Beschreibung: Vorliegende Art besitzt anfangs ein dick linsenformiges, spater jedoch ein
verhiltnismiflig schmal diskusférmiges Gehiduse mit einem gréfiten Durchmesser von 620—628 y und
einer axialen Breite von 205—214 . Das Verhiltnis B/D liegt zwischen 0,33 und 0,34. Die rohrenférmige
zweite Kammer zeigt 5—6 Windungen, die anfangs stark oszillieren. Die letzten 2—3 Windungen sind
jedoch planspiral. Das Wachstum der Kammer erfolgt + regelmiflig. Die Lumen sind anfangs breit, niedrig
und etwa halbmond{érmig. Im Verlaufe des Wachstums nimmt besonders ihre Hohe stark zu. In der
Gehiusewand ist die innere dunkle Lage relativ gut entwickelt. Auch die fibro-radiire Lage ist bis zur
vorletzten Windung sehr kriftig entwickelt, in der letzten Windung jedoch plotzlich nur noch schwach
vorhanden, Im Axialbereich erreichen die Schalenverdickungen pro Seite eine Dicke von 70 p.

Vergleich: Paraarchaediscus sp. 2 zeigt in Gehiuse-Grofle und -Form Ahn-
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lichkeiten mit Paraarchaediscus cf. rigens, unterscheidet sich aber von diesem sehr
deutlich durch seine wesentlich stirker oszillierenden Anfangswindungen.

Verbreitung: Im hoheren V1b oder im V2a des Frankenwaldes.

Paraarchaediscus sp. 3
Taf. 8 Fig.112

Material: Jeweils einige wenige Exemplare aus den kalkigen Zwischenlagen in
der Dachschiefer-Grube Lothar Heil, im alten Dachschieferbruch siiddwestlich des
Diirrenwaiderhammer sowie im Schmiedsgrund?-Konglomerat siidwestlich Hert-
wegsgriin (jeweils V2b oder V3a).

Beschreibung: Paraarchaediscus sp. 3 besitzt ein dick linsenférmiges Gehiuse mit einem grofiten
Durchmesser von 440—480 L und einer axialen Breite von 180—220 . Das Verhiltnis B/D liegt zwischen
0,40 und 0,45. Die rohrenférmige zweite Kammer zeigt 5—6 Windungen, die anfangs schwach oszillieren,
spiter jedoch * planspiral werden. Sie nehmen im Verlauf des Wachstums sehr regelmiflig an Héhe und
Breite zu. Im planspiral gewundenen Teil sind die Lumen breit halbmondformig. In der Gehdusewand ist
die innere dunkle Lage sehr deutlich entwickelt und fiillt auch die verlingerten Ecken der Lumen aus.
Dagegen ist die fibro-radiire Lage nur im Axialbereich stirker entwickelt; zwischen den Lumen bleibt sie
sehr schwach. Die Schalenverdickungen im Axialbereich summieren sich auf 50 p.

Vergleich: Am nichsten kommt Paraarchaediscus rigens, von dem sich
Paraarchaediscus sp. 3 jedoch deutlich durch sein grofleres Gehiuse, der hoheren
Windungszahl, der schwicheren Oszillation der Windungen sowie dem regelmifige-
ren Wachstum unterscheidet. Gegeniiber Paraarchaediscus lenitortus kommen als
Unterscheidungs-Merkmale noch die bei diesem erheblich stirkeren Schalenverdik-
kungen und dessen gréfleres Verhiltnis B/D hinzu.

Verbreitung: Im V2b oder V3a des Frankenwaldes.

Familie Endothyridae Brapy 1884
Unterfamilie Endothyrinae BraDy 1884

Endothyra PuiLLps 1846
Typus-Art: Endothyra bowmani PHILLIPS 1846.

Endothyra acantha (CoNiL & Lys 1964)
Taf. 10 Fig. 131

* 1964 Plectogyra acantha ConiL & Lyvs, Matériaux Micropaléontologique: 163—164, Taf. 23
Fig. 450—453.

Material: Zwei Exemplare aus Probe P 17 (= V2a) des Kohlenkalkes von
Poppengtriin sowie ein Exemplar aus dem Kohlenkalk vom Hirschrangen (V2a).

Beschreibung: Vorliegende Exemplare stimmen sehr gut mit dem belgischen Typus-Material von
E. acantha uberein. Thre Gehiuse erreichen Durchmesser von 380—400 y, zeigen etwa 2Y2 Windungen und
dabei in der letzten Windung etwa 6%2 Kammern. Im Anfangsstadium scheinen die Kammern trochospiral
angeordnet; sie bilden hier fast eine Kugel. Die darauf folgenden beiden letzten Windungen sind jedoch
annihernd planspiral. In ihnen nimmt die Windungshohe regelmifig zu. Die Suturen sind deutlich. Die
Kammern sind relativ grof} und besitzen deutlich gewdlbte Auflenwinde. Diese gehen nach vorne ohne
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Knick in entsprechend gewélbte lange Septen iiber, die an Linge etwa 3% der Kammerhohe erreichen. In
jeder Kammer der letzten Windung zeigt sich ein langer stachelférmiger Zusatzknoten, der =+ senkrecht auf
der Kammer-Basis steht. Die Gehidusewand ist relativ diinn und erreicht in der letzten Windung eine Dicke
von 10—15 p.

Vergleich: Am nichsten kommt E. apposita GANELINA. Von dieser unterschei-
det sich E. acantha jedoch sehr deutlich durch ihr kleineres Gehduse mit der
niedrigeren Windungszahl und der schwicheren Verdrehung der Anfangswindun-
g(en) und weiterhin durch ihre erheblich stirkere Knotenbildung sowie durch ihre
stirker gewolbten und diinneren Kammerwinde. Von der ebenfalls dhnlichen E. spira
(ConiL & Lys) unterscheidet sich £. acantha durch ihre deutlich geringere
Windungshahe, durch die geringere Verdrehung ihrer ersten Windung und durch ihre
in allen Kammern der letzten Windung vorhandenen Zusatzknoten.

Verbreitung: In Belgien vom V1b bis zum V3b. — Im Frankenwald im V2a.

Endothyra agathis (ConNiL & Lys 1964)
Taf. 10 Fig. 132—135

*  1964: Plectogyra agathis CoNiL & Lys, Matériaux Micropaléontologique: 164, Taf. 23 Fig. 454 —459.

Material: Jeweils einige wenige Exemplare aus der Kohlenkalk-Bank siidwest-
lich der Bischofsmiihle (V1a), aus Lesesteinen des Kohlenkalkes etwa 300 m
stidwestlich Mittelberg (V1a) und aus dem Kohlenkalkbruch nordwestlich Trogenau
(Vla). — Weiterhin jeweils ein einzelnes Exemplar aus dem Kohlenkalk vom
Hirschrangen und vom Rimlasbachtal (beide V2a) sowie jeweils mehrere Exemplare
aus dem V1 ?a bis V2a-Bereich des Kohlenkalkes von Poppengriinund ausdem V1 ?a
bis V 2b?-Bereich des Kohlenkalkes vom Eisenbachtal.

Vergleich: Die vorliegenden Frankenwilder-Exemplare von Endothyra aga-
this stimmen vollkommen mit denen des belgischen Typus-Materials {iberein.

Verbreitung: In Belgien vom V1a bis zum V3b. — Im Frankenwald vom V1a
bis zum V 2b?

Endothyra apposita GANELINA 1956
Taf. 10 Fig.136—137

* 1956 Endothyra apposita GANELINA, NW-Teil des Moskauer Beckens: 89, Taf. 6 Fig.7—8.

1964 Plectogyra apposita. — ConiL & Lys, Matériaux Micropaléontologique: 165, Taf. 24
Fig. 464— 468.

1964 Plectogyra aff. apposita. — ConiL & Lys, Matériaux Micropaléontologique: 165—166, Taf. 24
Fig. 469.

1965 Endothyra apposita. — Bocus & GERaSIMOV & JUFEREV, Lena: 40 —41, Taf. 2 Fig. 7.

1968 Endothyra apposita. — ConiL & Lys, Utilisation stratigraphique: 516, Taf. 6 Fig. 67—68.

1972 Endothyra apposita. — CHERKEsOvA & CHERNYAK, Taimyr: 25— 26, Taf. 2 Fig. 5—6.

Material: Jeweils einige wenige Exemplare aus dem Kohlenkalk vom Hirsch-
rangen (V2a), aus dem Bereich héheres V1b oder V2a der Polygenen Kalkbrekzie
nordwestlich der Uberkehr, aus dem V2a und V2b?-Anteil des Kohlenkalkes vom
Eisenbachtal, aus Probe P17 (= V2a) des Kohlenkalkes von Poppengriin, aus dem
V2a-Anteil des Kohlenkalkes nordnordwestlich der Klétzlamihle sowie aus den
kalkigen Zwischenlagen in der Dachschiefer-Grube Lothar Heil und im alten
Dachschieferbruch siidwestlich des Diirrenwaiderhammer (jeweils V2b oder V3a).
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Beschreibung: Die Gehiuse der vorliegenden Exemplare erreichen einen Durchmesser von
530—600 p und zeigen 22 —3%; Windungen mit 6—7%2 Kammern in der letzten Windung. Im Verlaufe
der Aufrollung dndert die Aufrollungs-Achse hiufig ihre Lage, so daff keine einzige vollstindige planspirale
Windung erreicht wird. Die Windungen, und unter diesen vor allem die letzte, nehmen im Verlaufe des
Wachstums sehr stark an Hohe zu. Die Kammerwinde sind relativ stark gewolbt und bilden nur sehr
schwache Suturen. Die Septen sind lang und zur Offnung geneigt. Die letzte Kammer wolbt sich bei fast
allen gefundenen Exemplaren etwas stirker nach aufien als die vorhergehenden Kammern. Die 3—4 letzten
Kammern besitzen je ein hakenférmiges Zusatzkndtchen, von denen das in der allerletzten Kammer lang
und zur Offnung geneigt ist. Die Gehiusewand ist dunkel und relativ dick (16 —24 p). An manchen Stellen
ist sie verdickt.

Vergleich: Die vorliegenden Frankenwilder Exemplare von E. apposita
stimmen ganz besonders gut mit jenen Exemplaren iiberein, die CONIL & Lys (1964)
aus dem V2b und V3a des Beckens von Namur und des Vesdre-Massivs in Belgien
abgebildet haben. Von der noch am nichsten kommenden E. acantha (ConiL & Lys)
unterscheidet sich E. apposita sehr deutlich durch ihr grofleres Gehause mit der
hoheren Windungszahl, der stirkeren Verdrehung aller Windungen, der rascheren
Zunahme der Windungshohe sowie durch die schwichere Knotenbildung und die
dickere Gehiusewand.

Verbreitung: Im hoheren Visé des Moskauer Beckens und des E-Taimyr. —
Im V2a—V3a Belgiens. — Im V2a bis V3a? des Frankenwaldes.

Endothyra bowmani PriLLips 1846 bradyi MikHAILOV 1939
Taf. 10 Fig. 138— 141, Taf. 11 Fig. 157

% 1846 Endothyra bowmani PHILLIPS, Microscopic Animals: 277, Taf.7 Fig. 1.

1939 Endothyra bowmani. — Mikua1Lov, On characteristics: 51, Taf. 2 Fig.11.

1939 Endothyra bradyi MikHA1LOV, On characteristics: 51, Taf. 4 Fig. 2.

1954 Endothyra bowmani. — GrozpiLova & LEBEDEVA, Carboniferous Foraminifera: 110, Taf. 12
Fig. 8.

1964 Endothyra bowmani.— LoEBLICH & TrRAPPAN in ,, Treatise’* Part C: 343 — 346, Fig. 262,1—2.

1964 Plectogyra bradyi var. bradyi. — ConiL & Lys, Matériaux Micropaléontologique: 168—169,
Taf. 24 Fig. 478—483, Taf. 25 Fig. 484.

Material: Jeweils einige wenige Exemplare aus den Kohlenkalken nordwestlich
Trogenau (V1a), nordnordwestlich der Klotzlamiihle (Ubergangsbereich V1b/V2a),
vom Tinnichsbachtal (hoheres V1b oder V2a), von Poppengriin (Vib- und
V2a-Anteil), vom Eisenbachtal (V1b- und V2a-Anteil) und vom Rimlasbachtal (V2a)
sowle aus der Kohlenkalk-Scholle im Wurstkonglomerat nordnordéstlich Mauthaus
(V1b oder V2a) und aus den kalkigen Zwischenlagen im Schmiedsgrund?-Konglome-
rat siidwestlich Hertwegsgriin (V2b oder V3a).

Bemerkung: E. bowmaniPuiLLIPs und E. bradyi MIkH. werden, was die Arten
betrifft, im Sinne der ,,Treatise““-Autoren als Synonyme angesehen. Nicht synonym
diirften jedoch beide Nominat-Unterarten sein, weshalb die Unterart ,,brady:“ MikH.
der Art ,,bowmani* PHILLIPS zugerechnet wird.

Beschreibung: Die Gehiuse vorliegender Exemplare erreichen im Durchmesser 300—450 p und
zeigen 22 —3 Windungen mit 7%2 —8 Kammern in der letzten Windung. Die Windungen zeigen anfangs
eine relativ starke Distorsion. Die letzten 1—1%2 Windungen neigen jedoch dazu, zur Planspirale
tiberzugehen. Das Hohenwachstum nimmt vor allem in der letzten Windung rasch zu. Die Kammerwinde
sind nur schwach gewdlbt und ganz entsprechend sind auch die Suturen meist nur schwach ausgebildet und
nur in der letzten halben Windung deutlich. Die Septen sind relativ lang, behalten entweder den
Wolbungscharakter der Kammer bei oder sind nahezu gerade. In einigen Exemplaren sind sie deutlich
dicker als die Kammerwand. Zusatzknétchen sind nur schwach entwickelt und bilden leichte Erhohungen
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oder Verdickungen der Kammer-Boden. Die Gehiusewand ist fein- bis mittelkérnig. Ihre Dicke schwankt
in der letzten Kammer zwischen 12 und 23 p.

Vergleich: Die aus dem Frankenwald vorliegenden Exemplare stimmen
vollkommen mit den von Conir & Lys (1964) aus Belgien als E. bradyi var. bradyi
beschriebenen Formen tiberein. Sie unterscheiden sich von der sehr nahestehenden E.
bowmani bowmani durch ihre bei gleicher Windungs- und Kammer-Anzahl etwas
kleineren Gehiuse sowie durch die stirkere Verdrehung ihrer Anfangswindungen.
Von der ebenfalls nahestehenden E. bowmani pulchra Braz. & Port. 1956
unterscheiden sie sich durch wesentlich kleinere Gehause und einer etwas geringeren
Kammer-Anzahl in der letzten Windung. E. bowmani bradyi unterscheidet sich
weiterhin von der dhnlichen E. prokirgisana Rauser-CERNOUSSOVA im wesentlichen
durch ihre schwicher ausgebildeten Zusatzknotchen.

Verbreitung: Im hoheren Visé der UdSSR. — Im Tn3b—V3b Belgiens. —Im
héheren Visé Englands. — Im unteren Visé von Agypten. — Im V1, V2 und V3a? des
Frankenwaldes.

Endothyra freyri (CONIL & Lys 1964)
Taf. 10 Fig. 145

* 1964 Plectogyra freyri CoNiL & Lys, Matériaux Micropaléontologique: 187—188, Taf. 29 Fig. 580—
583.

Material: Jeweils einige wenige Exemplare aus den unreinen Kohlenkalk-Zwi-
schenlagen im Kulm des Bahneinschnittes Birenhiuser nordéstlich von Poppengriin
(Tn3c) sowie aus der Kalkeinlagerung in der Polygenen Kalkbrekzie nordnordéstlich
der Uberkehr bzw. siidwestlich Unterleupoldsberg (Tn3c oder V1a).

Beschreibung: Vorliegende Exemplare stimmen vollkommen mit dem von ConiL & Lys
beschriebenen Typus-Material iiberein. Die Gehiuse erreichen Durchmesser von 520—550 p und zeigen
3—3% Windungen mit 7—8 Kammern in der vorletzten Windung. Die Anfangswindungen zeigen eine
schwache Distorsion, die allerdings etwas stirker ist als beim Holotypus. Die vorletzte Windung ist
annihernd planspiral. Durch eine plétzliche Verdrehung der Windungsachse um etwa 90° liegt dann jedoch
die letzte Windung annihernd senkrecht auf der vorletzten! Das Hohenwachstum der Windungen erfolgt
regelmiflig. Die Kammerwinde sind sehr schwach gewdlbt, so daff die Suturen kaum erkennbar sind. Die
Septen sind gerade und zeigen zur Offnung hin. Zusatzlagen sind hauptsichlich als Eckenfiillungen
entwickelt. Die Gehiusewand erscheint dunkel und ist fein- bis mittelkdrnig. Thre Dicke betrigt in der
lerzten Windung 16 —24 p.

Vergleich: E. freyri dhnelt in der Gehiuse-Gestalt sehr stark Dainella
sp. (sensu ConiL & Lys 1964), ihr fehlen jedoch die fiir Dainella typischen
Zusatzlagen. Auferdem unterscheidet sie sich von dieser noch durch die schwichere
Distorsion in den inneren und mittleren Windungs-Bereichen, durch die regelmiflige-
re Zunahme ihrer Windungshéhe sowie durch ihre dickere Gehiusewand.

Verbreitung: Im Tn3b Belgiens. — Im Tn3c und V1a? des Frankenwaldes.

Endothyra convexa Rauser-CERNOUSsOVA 1948 ssp.
Taf. 10 Fig. 143—144

* 1948 Endothyra convexa RaUser-CERNOUSSOVA, Endothyridae des Unterkarbons: 169, Taf. 4
Fig. 8—10.
1964 Plectogyra convexa. — ConiL & Lys, Matériaux Micropaléontologique: 177—180, Taf.17
Fig. 525—537.
1973 Endothyra convexa. — CONIL & Lys in CONIL & GroEsseNs & Lys, Etude Micropaléontologi-
que: Taf. 4 Fig. 43—44.
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Material: Jeweils ein einzelnes Exemplar aus dem Kohlenkalk vom T4nnichs-
bachtal (héheres V1b oder V2a) sowie aus Probe P6 (=V1b) des Kohlenkalkes von
Poppengriin und aus Probe E14 (=V2a) des Kohlenkalkes vom Eisenbachtal.

Vergleich: Die vorliegenden, sicher zu E. convexa gehorenden Exemplare
kommen insbesondere den von ConiL & Lys beschriebenen Formen von E. convexa
var, brevisepta nahe, unterscheiden sich aber von diesen durch ihre etwas gréfleren
Gehiuse und lingeren Septen.

Verbreitung: Im hohen Visé der UdSSR. — Im V1—V2a und V3a Belgiens. —
Im V1b und V2a des Frankenwaldes.

Endothyra laxa (ConiL & Lys 1964)
Taf. 10 Fig. 146—148

* 1964 Plectogyra laxa CoNIL & Lys, Matériaux Micropaléontologique: 193, Taf. 31 Fig. 610—612.
1968 Endothyra laxa. — CoNiL & Lys, Utilisation stratigraphique: 518—519, Taf. 9 Fig. 113—114.
1968 Endothyra laxa. — ConiL & Lys in ConiL & PaPROTH, Profile: Taf. 6 Fig. 26.

Material: Jeweils ein einzelnes Exemplar aus dem Kohlenkalk ostnordostlich
Schlofigattendorf (V1a), aus den oberen Lagen des Kohlenkalkes stidwestlich
Regnitzlosau (V2a) sowie aus dem Kohlenkalk nordostlich Marlesreuth (Vib oder
V2a). — Weiterhin einige wenige Exemplare aus den Proben P3 (=V1b) und P17
(=V2a) des Kohlenkalkes von Poppengriin sowie aus den Proben E12 und E15
(=V2a) des Kohlenkalkes vom Eisenbachtal.

Vergleich: Die vorliegenden Exemplare von E. laxa stimmen sehr gut mit allen
oben angefithrten Beschreibungen und Abbildungen der Art aus Belgien und
NW-Deutschland tberein.

Verbreitung:Im V1 und V2a Belgiens. — Im V1 NW-Deutschlands. — Im V1
und V2a des Frankenwaldes.

Endothyra? michoti (ConiL & Lys 1964) .
Taf.11 Fig. 149

* 1964 Plectogyra michoti CoNiL & Lys, Matériaux Micropaléontologique: 194—195, Taf. 31 Fig. 621.
1973 Spinotournayella? michoti. — Marrica, Etude Micropaléontologique: 225-—226, Taf.1
Fig.1—4.
Material: Ein einzelnes Exemplar aus dem Kohlenkalkbruch nordwestlich
Trogenau (V1a).

Bemerkung: Da nur ein einziges Exemplar in Aquatorialschnittlage vorliegt,
bezieht sich die Beschreibung nur auf dieses. Die Gattungsmerkmale von Spinotour-
nayella MAMET (1970) sind bei diesem Exemplar kaum feststellbar, weshalb es mit
Fragezeichen bei der Gattung Endothyra belassen wurde.

Beschreibung: Das Gehiuse des vorliegenden Exemplares erreicht im Durchmesser 690 u und
zeigt 42 Windungen mit 8%2 Kammern in der letzten Windung. Die ersten 22 Windungen oszillieren sehr
schwach aber immerhin deutlich. Die letzten 2 Windungen sind planspiral. Die Kammern sind sehr
regelmifig gebaut, ihre Winde stark gewdlbt. Entsprechend sind die Suturen gut erkennbar. Die Septen
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sind kurz, gerade und leicht zur Offnung geneigt. Die Gehiusewand ist relativ diinn, dunkel, fein- bis
mittelk6rnig und stellenweise schwach agglutiniert. In der letzten halben Windung findet man am Boden
der Kammern deutlich entwickelte Zusatzlagen: In der drittletzten Kammer bilden diese zunichst nur eine
schwache Erhéhung des Kammer-Bodens. In der vorletzten Kammer liegen sie als Knétchen vor und in der
letzten Kammer ist ein linglicher Haken entwickelt, der sich zur Offnung hin neigt.

Vergleich: Das vorliegende Exemplar von E.? michoti stimmt sehr gut mit den
bisher aus Belgien und Irland beschriebenen Exemplaren tberein, zeigt jedoch eine
etwas stirkere Oszillation der inneren Windungen und etwas kriftiger entwickelte
Zusatzlagen. Unterschiede gegeniiber E. rotayi rotayi siehe bei dieser auf S. 83.

Verbreitung: Im Vla Belgiens, Irlands, Dinemarks und des Frankenwaldes.

Endothyra prisca Rauser-CERNOUssOVA & REITLINGER 1936, devia (CoNIL & Lys
1964).
Taf. 11 Fig, 150 — 151

% 1964 Plectogyra prisca var. devia ConiL & Lys, Matériaux Micropaléontologique: 206 —207, Taf. 34
Fig. 674—681.

Material: Ein einzelnes Exemplar aus den Kohlenkalk-Geréllen (héheres Tn3c
oder V1a) im Konglomerat des Bahneinschnittes von Poppengrin. — Weiterhin
jewells einige wenige Exemplare aus der Polygenen Kalkbrekzie nordnordéstlich der
Uberkehr (= siidwestlich Unterleupoldsberg = Tn3c oder V1a), aus Kohlenkalk-Le-
sesteinen etwa 300 .n siidwestlich Mittelberg (V1a), aus dem Kohlenkalk-Felsen
oststidostlich der Ruine Nordeck (hoheres Vib oder V2a), aus dem Kohlenkalk
nordéstlich Marlesreuth (V1b oder V2a) und aus dem V1b-Bereich des Kohlenkalkes
nordnordwestlich der Klotzlamiihle sowie mehrere Exemplare aus dem Kohlenkalk
nordwestlich Trogenau (V1a).

Vergleich: Die vorliegenden Exemplare stimmen gut mit dem von CoNIL
& Lys beschriebenen Typus-Material iiberein. Allerdings wurden im Frankenwald
besonders kleine Gehiuse mit einem Durchmesser unter 210 w nur selten beobachtet.

Verbreitung: Im V1—V3b Belgiens. — Im Tn3c?, V1 und V2a? des
Frankenwaldes.

Endothyra prisca Rauser-CERNOUSSOVA & REITLINGER 1936 parva (ConiL & Lys
1964)
Taf. 11 Fig. 153 —155

* 1964 Plectogyra priscavar. parva CoNiL & Lys, Matériaux Micropaléontologique: 207—208, Taf. 34
Fig. 684—692.
Material: Insgesamt mehrere Exemplare aus dem V1b—V2a und V2b?-Bereich

des Kohlenkalkes vom Eisenbachtal. — Weiterhin einige wenige Exemplare aus dem
Kohlenkalk vom Tinnichsbachtal (hoheres V1b oder V2a).

Vergleich: Die vorliegenden Exemplare von E. prisca parva stimmen sehr gut
mit dem belgischen Typus-Material iiberein. Unterschiede gegeniiber diesem wurden
nicht beobachtet.

Verbreitung: Im Bereich Tn3b—V3b Belgiens. — Im V1b, V2a und V2b? des
Frankenwaldes.
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Endothyra prisca Rauser-CERNOUSSOVA & REITLINGER 1936 undata (ConiL
& Lys 1964)
Taf. 11 Fig. 156 und 158

* 1964 Plectogyra prisca var. undata ConiL & Lys, Matériaux Micropaléontologique: 209, Taf. 35
Fig. 700—703.

Material: Jeweils einige wenige Exemplare aus Proben P7 (=V1b) und P22
(=V2a) des Kohlenkalkes von Poppengriin sowie aus dem Kohlenkalk des Hirschran-
gens (=V2a).

Vergleich: Die vorliegenden Exemplare von E. prisca undata stimmen sehr gut
mit dem von CoNIL & Lys beschriebenen Typus-Material iiberein. Die jeweils letzte
Kammer ist jedoch geraumiger als speziell die des Holotypus.

Verbreitung:ImV2a—V3aBelgiens. —Im V1b und V2a des Frankenwaldes.

Endothyra rotayi rotayi LEBEDEvA 1954
Taf. 11 Fig. 159—161

* 1954 Endothyra rotayi LEBEDEVA, Lower Carboniferous Foraminifera: 267—268, Taf. 8 Fig. 5—6,
Taf. 9 Fig.1—2.
1964 Plectogyra rotayi var. rotayi. — CONIL & Lys, Matériaux Micropaléontologique: 212—213,
Taf. 35 Fig.715-718.

Material: Jeweils einige wenige Exemplare aus Proben E16 (=V2a) und E19
(=V2b?) des Kohlenkalkes vom Eisenbachtal, aus den oberen Lagen des Kohlenkalkes
sudwestlich Regnitzlosau (V2a) sowie aus dem Kohlenkalk nordnordwestlich der
Klotzlamubhle (Schliffe des BGL: V1b oder V2a).

Beschreibung: Die fiir Endothyra-Arten sehr grofien Gehiuse erreichen Durchmesser von
680— 860 p und zeigen 3—3%2 Windungen mit 9— 10 Kammern in der letzten Windung. Die Windungen
zeigen eine nur auflerordentlich schwache Distorsion, die allerdings anfangs etwas deutlicher ausgeprigt ist.
Insgesamt ergibt sich fast der Eindruck einer planspiralen Aufrollung. Im Verlaufe des Wachstums nehmen
die Windungen zwar regelmiflig aber nur wenig an Héhe zu. Die Winde der grofiriumigen Kammern
wéolben sich nur miflig. Die Suturen sind deutlich ausgebildet. Die Septen sind ziemlich lang, gerade oder
leicht gebogen und zeigen zur Offnung hin. Im Bereich der letzten 3—4 Kammern ist die Zusatzlage am
Kammer-Boden als Knotchen entwickelt. In der letzten Kammer ist sie stachel- bis hakenformig.
Gelegentlich fillt sie auch die Kammerecken aus. Die Gehiusewand erscheint dunkel, miwel- bis
grobkornig und ist relativ dick (25—40 u in der letzten Kammer).

Vergleich: Vorliegende Exemplare aus dem Frankenwald stimmen vollkom-
men mit dem russischen Typus-Material uberein. Dagegen scheinen die in Belgien
gefundenen Exemplare anfangs eine etwas stirkere Distorsion als die Frankenwilder
Exemplare zu zeigen. Von der sehr nahestehenden E. rotayi stricta (ConiL & Lys)
unterscheiden sich die Frankenwilder Exemplare von E. rotayi rotayi durch ihre
wesentlich schwichere Anfangsdistorsion sowie durch eine geringere Kammer-Zahl
in der letzten Windung. Nahe kommt auch E.?¢ michoti, die sich jedoch von E. rotayi
rotayi durch eine hohere Windungszahl (4%2 gegeniiber 3—32), durch weniger
Kammern in der letzten Windung (8 Y2 gegeniiber 9—10), durch etwas kiirzere Septen
sowie durch eine etwas diinnere Gehiusewand deutlich unterscheidet.

Verbreitung: Im Visé der UdSSR. — Im V2a—V2b Belgiens und im ?V1b,
V2a, V2b? des Frankenwaldes.
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Endothyra mosquensis REITLINGER 1950

* 1950 Endothyra mosquensis REITLINGER, Foraminifera of middle Carboniferous: 33, Taf. 6
Fig. 3—4, 12.
1964 Plectogyra mosquensis. — CONIL & Lys, Matériaux Micropaléontologique: 195—196, Taf. 31
Fig. 623—625. -

Verbreitung: Im Westfal (Moskovian) des Urals. — Im V2b und V3b Belgiens.
— ,,aff.* im V1b? und V2a des Frankenwaldes.

Endothyra sp., aff. mosquensis REITLINGER 1950
Taf. 12 Fig. 162—163

Material: Jewelils ein einzelnes Exemplar aus Probe E15 (=V2a) des Kohlenkal-
kes vom Eisenbachtal sowie aus der Kohlenkalk-Scholle im Wurstkonglomerat
nordnorddstlich Mauthaus (V1b oder V2a).

Beschreibung: Das Gehiuse der moglicherweise neuen Art erreicht im Durchmesser 295—310
und zeigt 2%2 — 3 Windungen mit 8 Kammern in der letzten Windung. Die Windungen sind fast planspiral
und nehmen mifig aber sehr regelmiflig an Hohe zu. Auch die Kammern nehmen sehr regelmaflig an Linge
zu. lhre Auflenwinde sind kaum merklich gewélbt und ganz entsprechend sind auch die Suturen nur
duflerst schwach entwickelt. Die Septen sind lang, gerade und mitunter scharf zugespitzt. Thre Spitzen
biegen sich hiufig zur Offnung hin ab. Die Gehiusewand erscheint dunkel, feinkérnig und diinn. Sie wird in
der letzten Kammer 13— 14 p dick.

Vergleich: Vorliegende Form unterscheidet sich von der sehr nahe kommen-
den E. mosquensis im wesentlichen nur durch ihre bei gleicher Windungs- und
Kammer-Anzahl erheblich kleinere Gehause-Grofie. Die von ConiL & Lys als E.
mosquensis bestimmten Formen scheinen zudem etwas mehr von der Planspirale
abzuweichen.

Endothyra taedia ZELLER 1957

* 1957 Endothyra taedia ZE1L1LER, Mississippian Endothyroid Foraminifera: 700—701, Taf.79 Fig. 11,
Taf. 80 Fig, 12.

non 1964 Plectogyra taedia. — CoNIL & . Lys, Matériaux Micropaléontologique: 222, Taf. 37
Fig. 763 — 764.

Endothyra taedia ZELLER 1957 sensu CoNIL & Lys 1964 [= non taedia)
Taf.12 Fig. 164—165

1964 Plectogyra taedia. — ConiL & Lys, Matériaux Micropaléontologique: 222, Taf. 37 Fig. 763 —
764.

Material: Jeweils einige wenige Exemplare aus Proben E4 und E10 (=V1b) des
Kohlenkalkes vom Eisenbachtal sowie aus Probe P10 (=V1b) des Kohlenkalkes von
Poppengriin.

Beschreibung: Die Gehduse der vorliegenden Exemplare erreichen Durchmesser von 220—270 u
und zeigen 2% —3%2 Windungen mit 11—12 Kammern in der letzten Windung. Die Windungen zeigen
anfangs eine schwache Distorsion, werden aber spiter fast planspiral. Im Verlaufe des Wachstums nimmt
die Hohe der Windungen nur schwach aber regelmiflig zu. Die Kammern sind klein, nicht linger als hoch
und meist von regelmifliger Grofle. Ihre Auflenwinde sind kaum gewdlbt und entsprechend sind auch die
Suturen kaum erkennbar. Die Gehiusewand erscheint dunkel, feinkdrnig und diinn. Sie ist in der letzten
Windung 9—11 p dick.
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Vergleich: Vorliegende Exemplare stimmen mit den von ConiL & Lys (1964)
als Plectogyra taedia beschriebenen Formen vollkommen iiberein. Sie unterscheiden
sich von der echten E. taedia aus N-Amerika sehr deutlich durch die trotz grofferem
Durchmesser geringere Anzahl threr Windungen sowie deren etwas stirkerer
Abweichung von der Planspirale.

Verbreitung: Im V1b—V2a Belgiens. — Im V1b des Frankenwaldes.

Endothyra uva (ConiL & Lys 1964)
Taf. 12 Fig. 167—168

* 1964 Plectogyra wva ConiL & Lys, Matériaux Micropaléontologique: 222—223, Taf. 38
Fig.769—773.
1968 Endothyra nva. — CoNIL & Lys in ConiL & PaproTH, Profile: Taf. 6 Fig. 29.

Material: Einige wenige Exemplare aus Proben E16 (=V2a) und E18 (=V2b?)
des Kohlenkalkes vom Eisenbachtal.

Vergleich: Die vorliegenden Exemplare von E. #va stimmen sehr gut mit den
oben angefithrten Beschreibungen und Abbildungen des Materials aus Belgien und
NW-Deutschland iiberein.

Verbreitung: Im V2b—V3b Belgiens. — Im V3 NW-Deutschlands und im
V2a—V2b? des Frankenwaldes.

Endothyra sp. 1
Taf. 12 Fig169—170

Material : Je ein einzelnes Exemplar aus Probe E16 (=V2a) des Kohlenkalkes
vom Eisenbachtal sowie aus Probe P6 (=V1b) des Kohlenkalkes von Poppengriin.

Beschreibung: Die Gehiuse der vorliegenden Exemplare erreichen Durchmesser von 550—600
und zeigen 3—3% Windungen mit 6—6% Kammern in der letzten Windung. Die Windungen zeigen
anfangs eine starke Distorsion und bilden hier ein ballf&rmiges Anfangsstadium. Dagegen weichen die
letzten 1—1% Windungen nur noch geringfiigig von der Planspirale ab. Das Hohenwachstum der
Windungen ist anfangs sehr gering, nimmt jedoch in den letzten 1—1%2 Umgingen plétzlich stark zu. Die
Kammern sind linglich und wolben sich deutlich nach auflen. Die Suturen sind anfangs schwach, besonders
in der letzten Halbwindung jedoch gut entwickelt. Die Septen sind relativ kurz und behalten den
Wolbungscharakter der Kammerwinde bei. Sie sind zur Offnung hin geneigt. Schalenverdickungen sind
sowohl am Boden der Kammern als auch an deren Winden entwickelt, wo sie stellenweise die Ecken
zwischen Kammerwand und den Septen ausfiillen. Die Gehiusewand erscheint fein- bis mittelkornig und
dunkel. Sie ist in der letzten Windung 20—24 p dick.

Vergleich: Endothyra sp.1 am nichsten kommt Endothyra parakosvensis
LrpiNa aus dem hohen Tournai der UdSSR. E. sp. 1 unterscheidet sich von dieser nur
durch die geringere Wolbung ihrer Kammerwinde, durch ihre etwas niedrigere
Kammerhohe in der letzten Windung und durch ihre Schalenverdickungen. Nahe
kommt auch E. apposita GANELINA, von der sie sich durch ihre schwichere
Antfangsdistorsion, durch geriumigere Kammern und kiirzere Septen sowie durch das
Fehlen von Knoétchen deutlich unterscheidet.

Verbreitung: Im V1b und V2a des Frankenwaldes.
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Endothyra sp. 2
Taf. 12 Fig. 171

Material: Ein einzelnes Exemplar aus dem Kohlenkalk im Kostenwald siidlich
Schnappenhammer (héheres V1b oder V2a).

Beschreibung: Das vorliegende Gehiuse erreicht im Durchmesser etwa 510 p und zeigt 272
Windungen mit 7 Kammern in der letzten Windung. Die Distorsion der Windungen ist insgesamt schwach,
am Anfang der Aufrollung jedoch stirker als am Ende. Das Hohenwachstum der Windungen erfolgt
unregelmiflig. Es ist anfangs gering, spiter jedoch stirker progressiv. Auch die Kammern sind von
unregelmifliger Grofle. Sie zeigen nur schwach gewolbte Auflenwinde, weshalb auch die Suturen
stellenweise kaum erkennbar sind. Die Septen sind relativ lang, gerade und stehen fast senkrecht zur
Auflenwand. Die Zusatzlage bildet anfangs nur leichte Erhshungen der Kammer-Béden, entwickelt sich in
den letzten drei Kammern jedoch zu richtigen Kndtchen. In der letzten Kammer neigt sich das Kndtchen
zur Offnung hin. Die Wand erscheint feinkérnig, dunkel und relativ dick (28 p in der letzten Kammer).

Vergleich: Endothyra sp.2 sehr nahe kommt E. bowmani, von der sie sich
jedoch durch ihre unregelmiflig groflen Kammern, durch ihre zu Knotchen
entwickelte Zusatzlage sowie durch ihre schwicher gewolbten Kammerwinde und die
weniger deutlichen Suturen unterscheidet. Von der E. charisa (ConiL & Lys)
unterscheidet sich E. sp.2 durch ihre etwas stirkere Anfangsdistorsion, durch die
raschere Zunahme ihrer Windungshohe und durch ihre feinkornigere Gehdusewand.

Verbreitung: Im hoheren V1b oder V2a des Frankenwaldes.

Endothyrasp. 3
Taf.12 Fig. 172

Material: Ein einzelnes Exemplar aus der Kalkeinlagerung in der Polygenen
Kalkbrekzie nordnordéstlich der Uberkehr bzw. siidwestlich Unterleupoldsberg
(Tn3c oder V1a).

Beschreibung: Das vorliegende Gehiuse erreicht im Durchmesser etwa 450 p und zeigt
3 Windungen mit 72 Kammern in der letzten Windung. Die Windungen sind anfangs niedrig und zeigen
hier eine starke Distorsion. In Wachstumsrichtung nimmt ihre Hohe rasch zu und ihre Distorsion ab. Die
letzten 1—1%2 Windungen sind dann annihernd planspiral. Die Kammerwinde sind nur schwach gewdlbt.
Deshalb sind die Suturen nur auf der letzten Halbwindung deutlich erkennbar. Die Septen sind relativ lang,
gerade und stehen entweder senkrecht zu den Kammerwinden oder leicht zur Offnung hin geneigt. Eine
Zusatzlage ist nicht vorhanden. Die Wand erscheint fein- bis mittelkérnig, dunkel und ist relativ dick, in der
letzten Kammer 26 p.

Vergleich: Nahe kommt Endothyra latispiralis L1pINa, von der sich E. sp.3
durch ihre anfangs stirkere Distorsion und durch etwas schwicher gewdlbte
Kammerwinde unterscheidet. Von E. bowmani bradyi unterscheidet sich E. sp.3
noch deutlicher durch ihre etwas linglicheren Kammern und durch das Fehlen einer
Zusatzlage.

Verbreitung: Im Tn3c oder Vla des Frankenwaldes.

Endothyra sp. 4
Taf.12 Fig.173

Material: Ein einzelnes Exemplar aus Probe E15 (=V2a) des Kohlenkalkes vom
Eisenbachral.
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Beschreibung: Das vorliegende Gehiuse erreicht im Durchmesser 410 p und zeigt 4 Windungen
mit 8§ Kammern in der letzten Windung. Die ersten beiden Windungen sind dabei fast planspiral. Die dritte
Windung steht dann etwa senkrecht auf den ersten beiden Windungen, so daf dieses Stadium sehr an E.
freyri erinnert. Die vierte Windung steht senkrecht auf der dritten und ist damit wiederum in etwa parallel
zu den ersten beiden Windungen angeordnet. Die ersten beiden Windungen nehmen nur sehr Jangsam an
Héhe zu und bleiben verhiltnismiflig niedrig. Von diesen setzen sich die letzten beiden Windungen auch
durch ihre erheblich gréfiere Hohe ab. Die Kammerwinde sind leicht gewdlbt. Die Suturen sind vor allem in
der letzten Halbwindung deutlich sichtbar. Die Septen sind ziemlich lang, gerade oder leicht nach vorne
konvex gewdlbt. Eine Zusatzlage ist nicht vorhanden. Die Gehiusewand erscheint feinkérnig, dunkel und
ist relativ diinn, in der letzten Windung 12 .

Vergleich: Endothyra sp. 4 erinnert mit ithren ersten 3 Windungen stark an E.
freyri (ConiL & Lys 1964), der jedoch die vierte Windung fehlt. Aulerdem ist diese
wesentlich grofler als es die ersten 3 Windungen von E. sp. 4 sind. Ahnlich wird auch
Dainella fleronensis (ConiL & Lys), von der sich E. sp. 4 jedoch durch eine geringere
Anzahl von Kammern, durch lingere Septen, durch die Art der Distorsion (bei D.
fleronensis sind die Anfangswindungen kaum planspiral) und durch das Fehlen der
Zusatzlage unterscheidet.

Verbreitung: Im V2a des Frankenwaldes.

Endothyra sp. 5
Taf.12 Fig. 174

Material: Ein einzelnes Exemplar aus Probe P5 (=V1b) des Kohlenkalkes von
Poppengriin.

Beschreibung: Das vorliegende Gehiuse erreicht im Durchmesser 560 p und zeigt 3 Windungen
mit 62 Kammern in der letzten Windung. Die erste Windung ist niedrig und bildet einen kleinen Ball. Die
letzten beiden Windungen sind fast planspiral. Sie nehmen rasch an Hohe zu. Die Kammern sind gerdumig,
Iinglich und besitzen schwach gew6lbte Aulenwinde. Suturen sind nicht erkennbar. Die Septen sind lang,
gerade und stehen senkrecht zur Windung. Die Zusatzlage erscheint in dquatorialer Schnittlage am Boden
aller Kammern der letzten Windung als dreieckige, nahezug regelmiflige Aufwélbung und ist auch
auflerhalb der letzten Kammer noch angedeutet. Die Wand erscheint feinkérnig, dunkel und ist relativ dick.
Sie erreicht in der letzten Windung 40 p.

Vergleich: Endothyra sp. 5 unterscheidet sich sehr deutlich von allen bekann-
ten Endothyra-Arten und stellt deshalb sehr wahrscheinlich eine neue Art dar. Wegen
des viel zu geringen Materials (nur 1 Exemplar) mufl jedoch auf die Benennung
derselben verzichtet werden. Eine gewisse Ahnlichkeit besteht zu E. sp. 1, von der sich
E. sp. 5 jedoch sehr deutlich durch ihr kleineres, ballférmiges Anfangsstadium, durch
kaum gewolbte Kammerwinde, durch senkrecht zur Windung angeordnete Septen,
durch das Fehlen von Suturen und durch ihre unterschiedlich ausgebildete Zusatzlage
unterscheidet. Eine entfernte Ahnlichkeit zeigt auch Plectogyranopsis dendrei(ConiL
& Lys). Von dieser unterscheidet sich E. sp.5 durch schwicher gew6lbte Kammer-
winde, lingere Septen, die feinkornigere Wand und durch die unterschiedlich
ausgebildete Zusatzlage.

Verbreitung: Im Vib des Frankenwaldes.

Superfamilie Fusulinacea MOLLER 1878
Familie Ozawainellidae THOMPsON & FOSTER 1937
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Eostaffella Rauser-CERNOUSSOVA 1948

Typus-Art: Eostaffella parastruvei Rauser-CERNOUSSOVA 1948,

Eostaffella mosquensis VissARIONOVA 1948
Taf. 12 Fig.179—180

% 1948 Eostaffella mosquensis VISSARIONOVA, Primitive Fusulinidae: 222, Taf. 14 Fig. 4—6.
1962 Eostaffella mosquensis.— Bocus & Jurerev, Foraminiferen und Stratigraphie: 172 —173,Taf. 6
Fig. 27.

1972 Eostaffella mosquensis. — CHERKESOVA & CHERNYAK, Taimyr: 32—33, Taf. 3 Fig. 6.

Material: Jeweils einige wenige Exemplare aus den oberen Lagen des
Kohlenkalkes stidwestlich Regnitzlosau (V2a) und aus dem V2a-Anteil des Kohlen-
kalkes nordnordwestlich der Kl6tzlamiihle.

Beschreibung: Vorliegende Exemplare zeigen ein aufgebliht planspirales Gehiuse ohne Nabel und
mit rundlicher oder schwach keilformiger Peripherie (= Externseite). Sie erreichen Durchmesser von
350—360 p und Breiten von 200—215 w. Das Verhiltnis B/D liegt bei 0,55—0,60. Die 3—4 Windungen
sind anfangs sehr niedrig, nehmen jedoch im Verlaufe des Wachstums sehr schnell an Héhe zu. Die Héhe
der letzten Windung liegt zwischen 73 und 80 p. Vor allem im Dach der vorletzten Windung finden sich
kriftig entwickelte Pseudochomata. Die Gehdusewand erscheint feinkornig, dunkel und einlagig. Sie wird
in der letzten Windung 10—13 p dick.

Vergleich: Vorliegende Exemplare gehoren sicher zu Eostaffella mosquensis,
weichen aber von allen bekannten Formen jeweils geringfiigig ab. Sie sind bei gleichem
Durchmesser etwas breiter als die von VissarioNova beschriebenen Exemplare, als
das von BoGus & Jurerev abgebildete Exemplar und ebenso breiter als die Exemplare
der von ConiL & Lys beschriebenen Eostaffella mosquensis var. tumida. Von
Letzterer unterscheiden sie sich auch durch stirker entwickelte Pseudochomata.

Verbreitung: Im Visé und Namur der Russischen Plattform und des E-Taimyr
(UdSSR). — Im V2b—V3a Belgiens. — Im V2a des Frankenwaldes.

Eostaffella sp.1
Taf.12 Fig, 175—177

Material: Jeweils einige wenige Exemplare aus dem V1b-Bereich des Kohlen-
kalkes von Poppengriin, aus dem Kohlenkalk vom Tiannichsbachtal (hSheres Vib
oder V2a) sowie aus den oberen Lagen des Kohlenkalkes siidwestlich Regnitzlosau
(V2a).

Beschreibung: Das Gehiuse von Eostaffella sp.1 zeigt eine keilfrmige Peripherie (Externseite)
und ist seitlich etwas abgeflacht: Ein Nabel deutet sich gerade eben an. Die Gehduse-Durchmesser erreichen
450—560 p, die -Breiten 265—320 p. Das Verhiltnis B/D liegt bei 0,57—0,58. Die insgesamt 3—4
Windungen des Gehiuses sind anfangs nicht v6llig planspiral und sehr niedrig. Ihre Hohe und Breite nimmt
in den letzten beiden Windungen jedoch stark zu. In der letzten Windung betrigt deren Hohe 115—130 .
An der Peripherie der Windungen sind Pseudochomata kriftig entwickelt. Die Gehiusewand ist feinkdrnig,
dunkel und in der letzten Windung 11—13 p dick. Bei manchen Exemplaren scheint ein schwaches Tectum
entwickelt zu sein.

Vergleich: Eostaffella sp.1 wird E. parastruvei parastrwvei RaUseR-CER-
NoussovA sehr dhnlich. E. sp.1 unterscheidet sich von dieser nur durch den etwas
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seichteren Nabel und durch eine bei gleichem Durchmesser etwas grofiere Breite.

Verbreitung: Im V1b—V2a des Frankenwaldes.

Mediocris Rozovsgaya 1961

Typus-Art: Eostaffella mediocris VissaRIONOVA 1948.

Mediocris breviscula (GANELINA 1951)
Taf.12 Fig. 181

* 1951 FEostaffells mediocris var. breviscula GANELINA, Eostaffellidae und Millerellidae: 197—198,
Taf. 3 Fig.1—3.
1954 Eostaffella breviscnla. — GrozpiLova & LEBEDEVA, Carboniferous Foraminifera: 121—122,
Taf. 8 Fig. 12—13.

1962 Mediocris breviscula. — Bocus & Jurerev, Foraminiferen und Stratigraphie: 159, Taf. 6
Fig.7—8.

1964 Mediocris breviscula. — ConNiL & Lys, Matériaux Micropaléontologique: 238, Taf. 40
Fig. 840—841.

Material: Einige wenige Exemplare aus den oberen Lagen des Kohlenkalkes
sidwestlich Regnitzlosau (V2a).

Beschreibung: Die Gehiuse der vorliegenden Exemplare erreichen im Durchmesser 290—350 p
und in der Breite 140— 150 w. Das Verhiltnis B/D liegt zwischen 0,43 und 0,47. Die planspiral gewundenen
Gehiuse zeigen eine rundliche Peripherie (Externseite) sowie abgeflachte, annihernd parallel zueinander
verlaufende Flanken ohne Nabel. Die etwa 3 Windungen nehmen sehr regelmiflig an Breite und Hohe zu
und umgreifen sich vollig. Sie lassen den Axialbereich durch kriftige Zusatzlagen sehr dunkel erscheinen.
Im {ibrigen erscheint die Gehdusewand ebenfalls sehr dunkel und feinkérnig. Sie wird in der letzten
Windung 7—10 p dick.

Vergleich: Die Exemplare aus dem Frankenwald stimmen vollig mit dem aus
der UdSSR und aus Belgien beschriebenen Material iiberein. Jedoch fanden sich die
aus der UdSSR beschriebenen besonders kleinen Formen im Frankenwald nicht.

Verbreitung: Im hohen Visé (Mikhailov) der UdSSR. — Im V2a—V2b
Belgiens. — Im V2a des Frankenwaldes.
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Tafel 1—13 zur Arbeit MANSOURIAN

Die bei den einzelnen Abbildungen angegebenen Schliffbezeichnungen setzen
sich zusammen aus den Anfangsbuchstaben des Vorkommens (z.B. Tg = Trogenau),
aus der Nummer der Probe (z.B. Tgl = erste bzw. unterste Probe im Aufschlufl), aus
der Nummer des Schliffes, falls mehrere Schliffe von einer Probe angefertigt wurden
(z.B. Tgla = Schliff ,,a von Probe Tgl) sowie aus der jeweiligen Schnittlage des
Schliffes (z.B.TglaL = senkrecht, Tgla= = parallel zur Schichtung). Die Schliffe des
Bayerischen Geologischen Landesamtes sind mit BGL und der dazugehorigen
Schliff-Nummer bezeichnet.
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Tafel 1

Vergroflerungen: Fig. 1—9 = X140, Fig. 10—28 = X75.

Fig. 1—3. Eotuberitina reitlingerae M. MaxLay 1958 . . . . . . . . .. .. S. 55

1.

Tn4al; aufgelassener Kohlenkalkbruch im Tinnichsbachtal 6stlich Kalk-
ofen (Bl Naila), unmittelbar von der Basis des Konglomerates. — Héheres
V1b oder V2a. — Lingsschnitt.

2—3.  Bib; Kohlenkalk-Linse im Kulm-Schiefer am Forstweg etwa 300 m siiddwest-
lich der Bischofsmiihle (Bl. Schwarzenbach am Wald). — V1a. — Lings-
schnitte.

Fig. 4—6. Pachysphaera dervillei CoNntL & Lys 1964 . . . . . . ... ... S.55
Aufgelassener Kohlenkalkbruch im Tannichsbachtal ostlich Kalkofen (B
Naila), unmittelbar von der Basis dés Konglomerates. — Hoheres V1b oder
V2a.

4. Tn4aL; Schnitt durch die kugelférmige Schale.

5—6. Tn4=; Schnitte durch die kugelformigen Schalen.

Fig. 7—8. Radiosphaera ponderosa REITLINGER 1960 . . . . . . . . . ... S. 56
Kohlenkalkbruch etwa 1,2 km nordwestlich Trogenau (Bl. Bobenneukir-
chen). — Vla,

7. Tglal; etwa 50 cm iiber der Aufschluff-Basis. — Schnitt durch die
kugelformige Schale.

8. Tgl0.L; oberste aufgeschlossene Bank. — Schnitt durch die kugelférmige
Schale.

Fig. 9. Earlandia minima (BIRINA 1948). . . . . . . . . . .. .. .. ... S. 56
Bib; Kohlenkalk-Linse im Kulm-Schiefer am Forstweg etwa 300 m siidwest-
lich der Bischofsmiuhle (Bl. Schwarzenbach am Wald). — V1a. — Lings-
schnitt.

Fig. 10. Ammodiscus borealis MaALAKHOVA 1956 . . . . . . . . . ... ... S. 49
P8=; Kohlenkalkbruch Poppengriin (Bl. Schwarzenbach am Wald und Bl.
Helmbrechts); 30 m im Hangenden der Aufschluff-Basis. — Vib. —
Aquatorialschnitt.

Fig. 11. Ammodiscussp. 1 . . . . . . . . ..o S. 50
Schnh21; kleiner Kalk-Felsen im Ké&stenwald, oberhalb des Forstweges,
etwa 1 km siidlich Schnappenhammer (Bl. Schwarzenbach am Wald). —
Hoheres V1b oder V2a. — Aquatorialschnitt.

Fig. 12. Ammodiscussp.2 . . . . . . . ... e S.50

R-N1b.l; Kohlenkalkfelsen etwa 400 m ostsiidostlich der Ruine Nordeck
(Bl Stadtsteinach); unterste aufgeschlossene Bank. — Hoheres V1b oder
V2a. — Aquatorialschnitt.
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Fig. 13—16. Glomospira curiosa MALAKHOVA 1956 . . . . . . . .. .. .. S. 51
Kohlenkalkbruch etwa 1,2 km nordwestlich Trogenau (Bl. Bobenneukir-
chen). — V1a.

13. Tg2a=; 4 m im Hangenden der Aufschluf}-Basis. — Schriger Transversal-
schnitt.

14. Tg4a=; 11 m im Hangenden der Aufschluf-Basis. — Transversalschnitt.

15. Tg7alLl; 21,5 m im Hangenden der Aufschluf3-Basis. — Schriager Transver-
salschnitt.

Steinbruch etwa 200 m &stlich Osseck am Wald (Bl. Rehau). — Tieferes
Tn3c.

16. Os3b.Ll; spitige Linse nahe der Basis des Kohlenkalkes. — Schriger

Transversalschnitt.

Fig. 17—23. Foraminiferen aus dem Kohlenkalkbruch etwa 1,2 km nordwestlich
Trogenau (Bl. Bobenneukirchen). — Vla.

Fig. 17. Glomospira ilimica MALAKHOVA 1956 . . . . . . . . ... ... .. S.51
Tg2c=; 4 m im Hangenden der Aufschluf3-Basis. — Transversalschnitt.

Fig. 18—19. Glomospira jactata CoNnIL & Lys 1964 . . . . . . . . ... .. S.51
Tg2b.L; 4 m im Hangenden der Aufschlufi-Basis. — Schrigschnitte.

Fig. 20—21. Glomospira ovalis ovalis MALAKHOVA 1956 . . . . . . .. .. S. 52

20. Tg2b1; 4 m im Hangenden der Aufschluff-Basis. — Schriger Axialschnitt.

21. Tg5al; 14,5m im Hangenden der Aufschluff-Basis. — Schriger Axial-
schnitt.

Fig. 22—26. Brunsia pulchra MIKHATLOV 1939 . . . . . . .. ... .. .. S.52

22. Tg2b l; 4 m im Hangenden der Aufschlufl-Basis. — Axialschnitt.

23, Tg3=; 7 m im Hangenden der Aufschluf3-Basis. — Axialschnitt.

Aufgelassener Kohlenkalkbruch etwa 500 m siidwestlich Regnitzlosau (Bl.
Rehau). — V2a.

24, BGL 7651. — Axialschnitt.
Kohlenkalkbruch etwa 1,2 km nordwestlich Trogenau (Bl. Bobenneukir-

chen). — Vla.
25. Tg4L; 11 m im Hangenden der Aufschlu8-Basis. — Axialschnitt.
26. Tg7bL; 21,5 m im Hangenden der Aufschluf-Basis. — Axialschnitt.
Fig. 27—28. Brunsia cf. pulchra Mixuatov1939. . . . . . . .. ... .. S.53

27. Tg3al; Kohlenkalkbruch etwa 1,2 km nordwestlich Trogenau (Bl. Boben-
neukirchen); 7 m im Hangenden der Aufschluf8-Basis. — V1a. — Schriger
Axialschnitt.

28. Os3b1=; spitige Linse nahe der Basis der Kohlenkalke im Steinbruch etwa
200 m 6stlich Osseck am Wald (Bl. Rehau). — Tieferes Tn3c. — Schriger
Axialschnitt.
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Tafel 1
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Tafel 2

Fig. 29—32. Brunsia spirillinoides (GrozpiLova & GLEBOVSKAIA 1948) . . S.53

29.

30.

31.

32.

Fig. 33.

Vergroferungen: X75.

P22=; Kohlenkalkbruch Poppengriin (Bl. Schwarzenbach am Wald und Bl
Helmbrechts); 87 m im Hangenden der Aufschlufl-Basis. — V2a. —
Axialschnitt.

K-M9a ; aufgelassener Kohlenkalkbruch etwa 250 m nordnordwestlich der
Klotzlamiihle (Bl. Rehau); 8 m im Hangenden der Kohlenkalk-Basis. — V1b
oder V2a. — Axialschnitt.

Os3b=; spatige Linse nahe der Basis der Kohlenkalke im Steinbruch etwa
200 m 6stlich Osseck am Wald (Bl. Rehau). — Tieferes Tn3c. — Transversal-
schnitt.

Tg7b1 1 ; Kohlenkalkbruch etwa 1,2 km nordwestlich Trogenau (Bl. Boben-
neukirchen); 21,5m im Hangenden der Aufschluff-Basis. — Via. —
Schrager Transversalschnitt.

Brunsia? valida (CoNniL & Lys 1964) . . . . . . .. ... ..... S. 54

Tglal; x75. Kohlenkalkbruch etwa 1,2 km nordwestlich Trogenau (Bl.
Bobenneukirchen); etwa 50 cm iiber der Aufschlufi-Basis. — Via. —
Schrager Axialschnitt.

Fig. 34—35.  Lituotubella glomospiroides Rauser-CERNOUSSOVA 1948

scalaeformisCoNIL& Lys1964 . . . . . . . . . ... .. ... ... S.57

Wegaufschlufl am SE-Hang des Eisenbachtales (Bl. Schwarzenbach am
Wald). — Vla. — Vergroflerungen: X 30.

34. E17L; 68 m im Hangenden der Kohlenkalk-Basis. — Lingsschnitt.

35. E16=; 64 m im Hangenden der Kohlenkalk-Basis. — Langsschnitt.

Fig. 36—38. Darjella monilis MALAXHOVA 1963 (Vergr.: X 20) . . . . . . . S. 54

36. Tg8c=; Kohlenkalkbruch etwa 1,2 km nordwestlich Trogenau (Bl. Boben-
neukirchen); 25 m im Hangenden der Aufschluff-Basis. — V1a. — Lings-
schnitt.

37—38. Kohlenkalk am Waldrand, etwa 1,2 km ostnorddstlich Schlof3gattendorf (Bl
Bobenneukirchen). — V1a.

37. BGL 7646; schriger Lingsschnitt.

38. BGL 7647; Langsschnitt.

Fig.39—41. Tournayella giganteaminorisLIPINA1955 . . . . . . . . . .. S.58
Kohlenkalkbruch etwa 1,2 km nordwestlich Trogenau (Bl. Bobenneukir-
chen). — Vla. — Vergroflerungen: X 75.

39. Tg4L; 11 m im Hangenden der Aufschlufi-Basis. — Axialschnitt.

40. Tg2al; 4 m im Hangenden der Aufschlufl-Basis. — Axialschnitt.

41. Tg2c=; 4 m im Hangenden der Aufschlufl-Basis. — Schriger Aquatorial-

schnitt.
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Vergroflerungen: Mit Ausnahme von Fig. 47 (= x55) alle X75.

Fig. 42—43. Tournayella gigantea minoris L1PINA 1955 . . . . . . . . . .. S.58
Kohlenkalkbruch etwa 1,2 km nordwestlich Trogenau (Bl. Bobenneukir-
chen). — V1a.

42. Tg41; 11 m im Hangenden der Aufschlufi-Basis. — Axialschnitt.

43. Tg7b1L; 21,5 m im Hangenden der Aufschluf8-Basis. — Schriger Aquato-
rialschnitt.

Fig. 44. Towurnayellina beata (MALAKHOVA 1956) . . . . . . . .. .. ... S.58

Os3a=; spitige Linse nahe der Basis der Kohlenkalke im Steinbruch etwa
200 m Gstlich Osseck am Wald (BL. Rehau). — Tieferes Tn3c. — Aquatorial-
schnitt.

Fig. 45—48. Palaeospiroplectammina diversa (N. TCHERNYSHEVA 1948). . . S. 60

45. BGL 7868; Bahneinschnitt Poppengriin westlich Bhf. Débra (Bl. Schwar-
zenbach am Wald). — Héheres Tn3c oder V1a. — Biserialer Lingsschnitt.

46—47. Unreine Kalkzwischenlagen im Kulm des Bahneinschnittes Birenhduser,
etwa 550 m norddstlich Poppengriin (Bl. Helmbrechts). — Hoheres Tn3c
oder Via. 46. — BBb L; Biserialer Langsschnitt. — 47. Besonders gut
agglutiniert; BBb=; Biserialer Lingsschnitt.

48. Extrem kleines Exemplar; BGL 7868; Bahneinschnitt Poppengriin (BL
Schwarzenbach am Wald). — Hoheres Tn3c oder Vla. — Biserialer
Langsschnitt.

Fig. 499—57. Foraminiferen aus dem Kohlenkalkbruch etwa 1,2 km nordwestlich
Trogenau (Bl. Bobenneukirchen). — V1a.

Fig. 49—52. Palaeospiroplectammina mellina (MALAKHOVA 1956) . . . . . S. 61

49—50. Tg4L;11 mim Hangenden der Aufschlufl-Basis. — Biserialer Lingsschnitt.

51. Tg5al; 14,5 m im Hangenden der Aufschluf-Basis. — Biserialer Lings-
schnitt.

52. Tg3=; 7 m im Hangenden der Aufschluf$-Basis. — Biserialer Langsschnitt.

Fig. 53—57. Endospiroplectammina venusta (VbOVENKo 1954) . . . .. .. S.62

53. Tg9bL; 28 m im Hangenden der Aufschiufi-Basis. — Biserialer Lings-
schnitt.

54. Tg7all; 21,5 m im Hangenden der Aufschluf3-Basis. — Schrig biserialer
Lingsschnitt.

55. Tgba=; 18 m im Hangenden der Aufschluff-Basis. — Schrig biserialer
Langsschnitt.

56. Tg8.1;25 mim Hangenden der Aufschluf3-Basis. — Biserialer Lingsschnitt.

57. Tgdbl; 14,5 m im Hangenden der Aufschlufi-Basis. — Biserialer Lings-
schnitt.
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Alle Vergoflerungen X75.

Fig. 58—60. Endospiroplectammina conili conili Lipina 1970 . . . . . . . . S. 62
Kohlenkalkbruch etwa 1,2 km nordwestlich Trogenau (Bl. Bobenneukir-
chen). — Vla.

58. Tglal; etwa 50 cm tiber der Aufschlufl-Basis. — Biserialer Lingsschnitt.

59. Tg2bl; 4m im Hangenden der Aufschluf}-Basis. — Schrig biserialer
Lingsschnitt.

60. Tg4l; 11m im Hangenden der Aufschluff-Basis. — Fast uniserialer
Lingsschnitt.

Fig.61—63. Tetrataxis eominimaRausER-CERNOUSSOVA 1948, . . . . . . . S.63

Kohlenkalkbruch Poppengriin (Bl. Schwarzenbach am Wald und Bl
Helmbrechts). — Axialschnitt.

61. P121; 46 m im Hangenden der Aufschluff-Basis. — V1b.

Wegaufschlufl am SE-Hang des FEisenbachtales (Bl. Schwarzenbach am
Wald). — Axialschnitte.

62. E15=; 60 m im Hangenden der Kohlenkalk-Basis. — V2a.

63. E151; 60 m im Hangenden der Kohlenkalk-Basis. — V2a.

Fig. 64—66. Tetrataxis aff. immatura GrozpILOVA & LEBEDEVA 1954 sensu
ConiL&Lys1964 . . . . . . .. ... (S. 64)

Kohlenkalk am Waldrand, etwa 1,2 km ostnorddstlich Schlofigattendorf (Bl.
Bobenneukirchen). — V1a. — Axialschnitt.

64. BGL 7646.

Kohlenkalkbruch etwa 1,2 km nordwestlich Trogenau (Bl. Bobenneukir-
chen). — V1a. — Axialschnitte.

65. Tgbal; 14,5 m im Hangenden der Aufschluf8-Basis.

66. Tg9al ;28 m im Hangenden der Aufschlufi-Basis.

Fig.67—69. Tetrataxis paraminima VISSARIONOVA 1948ssp. . . . . . . . . S. 64
67. BGL 7653; aufgelassener Kohlenkalkbruch etwa 500 m siidwestlich Regnitz-

losau (Bl. Rehau). — V2a. — Axialschnitt.

68. Tn5b.L; aufgelassener Kohlenkalkbruch im Tinnichsbachtal 6stlich Kalk-
ofen (Bl. Naila); unmittelbar von der Basis des Konglomerates. — Héoheres
V1ib oder V2a. — Axialschnitt.

69. Pam?2 L ; aufgelassener kleiner Kohlenkalkbruch etwa 100 m siiddstlich der
Papiermiihle (Bl. Helmbrechts. — Hoheres V1b oder V2a. — Axialschnitt.
Fig.70—71. Tetrataxisct. pressulaMALAKHOVA1956 . . . . . . . ... .. S. 65

Kleiner Kalk-Felsen im Késtenwald, oberhalb des Forstweges, etwa 1 km
studlich Schnappenhammer (Bl. Schwarzenbach am Wald). — Hoheres V1b
oder V2a. — Axialschnitte.

70. Schnht 1.
71. Schnhil=.
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Axialschnitte verschiedener Tetrataxis-Arten.

Fig. 72.

Fig. 73.

Tetrataxis pressula pressula MaLAKHOVA 1956. . . . . . . . . . .. S. 65

S1=; x50. Kohlenkalkknollen im transgredierenden Unterkarbon des
Aufschlusses hinter dem Haus Nr. 11, SE-Teil von Seubethenreuth (Bl.
Schwarzenbach am Wald). — Hoheres V1b oder V2a.

Tetrataxis barkbatovae GRozDILOVA & LEBEDEVA 1954 cf. pigra
CoNIL&Lys1964 . . . . . .. . . ... oo S. 66

BGL 7856; X50.
Alte Dachschiefer-Grube Lothar Heil (Bl. Nordhalben). — V2b oder V3a.

Fig. 74—76. Tetrataxissp. 1 . . . . .« o v it S. 66

74.

BGL 7720; x50. Aufgelassener kleiner Kohlenkalkbruch etwa 100 m
stidgstlich der Papiermiihle (Bl. Helmbrechts). — Hoheres V1b oder V2a.

75. Typische Form; S1L; Xx60. Kohlenkalkknollen im transgredierenden
Unterkarbon des Aufschlusses hinter dem Haus Nr. 11, SE-Teil von
Seubetenreuth (Bl. Schwarzenbach am Wald). — Héheres V1b oder V2a.

76. P241; x75. Kohlenkalkbruch Poppengriin (Bl. Schwarzenbach am Wald
und Bl. Helmbrechts); 94 m im Hangenden der Aufschluf}-Basis. — V2b?.

Fig. 77. Tetrataxissp.2 . . . . . v« v v v it e e S. 67
BGL 7855; x75. Alte Dachschiefer-Grube Lothar Heil (Bl. Nordhalben). —
V2b oder V3a.

Fig. 78—80. Tetrataxissp.3 . . . . . . . . i e e S. 67

78. Typische Form; BGL 7855; x50.

Alte Dachschiefer-Grube Lothar Heil (Bl. Nordhalben). — V2b oder V3a.

79. P24=; x 50. Kohlenkalkbruch Poppengriin (Bl. Schwarzenbach am Wald
und Bl. Helmbrechts); 94 m im Hangenden der Aufschlul-Basis. — V2b?.

80. S11; x50. Kohlenkalkknollen im transgredierenden Unterkarbon des
Aufschlusses hinter dem Haus Nr. 11, SE-Teil von Seubetenreuth (Bl
Schwarzenbach am Wald). — Hoheres V1b oder V2a.

Fig. 81. Tetrataxis pressula MaLakHOVA 1956 cf. gigantea CONIL & Lys 1964 S. 66

Leicht verdriicktes Exemplar; BGL 7722; x50. Aufgelassener kleiner
Kohlenkalkbruch etwa 100 m siidostlich der Papiermiihle (Bl. Helm-
brechts). — Héheres V1b oder V2a.
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Tafel 6

Alle Vergroflerungen X 75. — Fig. 82—88 = Axialschnitte und Fig. 89—92
= schrige Axialschnitte verschiedener Tetrataxis-Arten.

Fig. 82—84. Tetrataxissp.4 . . . . . . . . . i e e S. 68

82. Typische Form; Tn5a.l ; aufgelassener Kohlenkalkbruch im Tadnnichsbachtal
ostlich Kalkofen (Bl. Naila); unmittelbar von der Basis des Konglomerates.
— Hoheres V1b oder V2a.

83. BGL 7807; aufgelassener Kohlenkalkbruch am Hirschrangen, am NW-Hang

des Rodachsrangens (Bl. Schwarzenbach am Wald). — V2a.

84. Tn5=; aufgelassener Kohlenkalkbruch im Tannichsbachtal 6stlich Kalkofen
(B Naila); unmittelbar von der Basis des Konglomerates. — Hoheres V1b

oder V2a.
Fig. 85—86. Tetrataxis ci. paraminima VissSARIONOVA 1948 . . . . . . .. S. 64
85. Besonders grofles Exemplar: BGL 7651; aufgelassener Kohlenkalkbruch

etwa 500 m siidwestlich Regnitzlosau (Bl. Rehau). — V2a.

86. Mh3b=; Kohlenkalkscholle im Wurstkonglomerat des Steinbruches an der
Strafle, etwa 650 m nordnorddstlich Mauthaus (Bl. Teuschnitz). — V1b oder
V2a.

Fig. 87—88. Tetrataxissp.5 . . . . . . . . . i e S.68
Tg4a=; Kohlenkalkbruch etwa 1,2 km nordwestlich Trogenau (Bl. Boben-
neukirchen); 11 m im Hangenden der Aufschlufi-Basis. — V1a.

Fig. 89—92. Tetrataxis div. spec. indet

89. Tn3 L ; aufgelassener Kohlenkalkbruch im Tannichsbachtal 6stlich Kalkofen
(BL. Naila); etwa 2 m unter Kalk-Oberkante. — Hoheres V1b oder V2a.

90. P8 L ; Kohlenkalkbruch Poppengriin (Bl. Schwarzenbach am Wald und Bl
Helmbrechts); 30 m im Hangenden der Aufschluf-Basis. — V1b.

91. Tg9bL; Kohlenkalkbruch etwa 1,2 km nordwestlich Trogenau (Bl. Boben-
neukirchen); 28 m im Hangenden der Aufschlufl-Basis. — V1a. A
92. BDal; Bahneinschnitt Poppengriin westl. Bhf. Dobra (Bl.Schwarzenbach

am Wald). — Hoheres Tn3c oder Vla.
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Tafel 7

Alle Vergroflerungen X100. — Axialschnitte verschiedender Permodiscus-

Arten.

Fig. 93—94. Permodiscus bucculentus CoNniL & Lys 1964 . . . . . . . . .. S.72

93. Schnh2=; kleiner Kalk-Felsen im K&stenwald, oberhalb des Forstweges,
etwa 1km siidlich Schnappenhammer (Bl. Schwarzenbach am Wald).
—Hoheres V1b oder V2a.

94, Mh3a=; Kohlenkalkscholle im Wurstkonglomerat des Steinbruches an der
Strafle, etwa 650 m nordnordostlich Mauthaus (Bl. Teuschnitz). — V1b oder
V2a.

Fig. 95—96. Permodiscus rotundus TCHERNYSHEVA 1948 aff. elongatus
CoNiL& Lys1964 . . . .. .. ... .. . . S.73

Schnh1 L ; kleiner Kalk-Felsen im Kostenwald, oberhalb des Forstweges,
etwa 1 km siidlich Schnappenhammer (Bl. Schwarzenbach am Wald). —
Hoéheres V1b oder V2a.

Fig. 97. Permodiscus rotundus TCHERNYSHEVA 1948 elongatus
ConiL& Lys1964. . . . .. .. ... ... .. ... ... S.72

P22=; Kohlenkalkbruch Poppengriin (Bl. Schwarzenbach am Wald und BL
Helmbrechts); 87 m im Hangenden der Aufschluf8-Basis. — V2a.

Fig. 98—99. Permodiscus rotundus TCHERNYSHEVA 1948 inflatus
CoNiL& Lys1964 . . . . ... ... ... ... ... ....... S.73

98. BGL 7809; aufgelassener Kohlenkalkbruch am Hirschrangen, am NW-Hang
des Rodachsrangens (Bl. Schwarzenbach am Wald). — V2a.

99. BGL 7677; aufgelassener Kohlenkalkbruch etwa 250 m nordnordwestlich
der Klotzlamiihle (Bl. Rehau). — V1b oder V2a.

Fig. 100—101. Permodiscus rotundus TCHERNYSHEVA 1948 cf. elongatus
CoNlL& Lys1964 . . . . . ... ... .. ... 0. S.72

Kleiner Kalk-Felsen im Késtenwald, oberhalb des Forstweges, etwa 1 km
siidlich Schnappenhammer (Bl. Schwarzenbach am Wald). — Hoheres V1b
oder V2a.

100. Schnh1l.
101. Besonders grofies Exemplar; Schnhi=.

Fig. 102. Permodiscus cf. bucculentus ConiL & Lys 1964 . . . . . . . . .. S.72

Mh3.1; Kohlenkalkscholle im Wurstkonglomerat des Steinbruches an der
Strafle, etwa 650 m nordnordostlich Mauthaus (Bl. Teuschnitz). — V1b oder
V2a.

Fig. 103. Permodiscussp.1 . . . . . . .. ... ... ... ... S.73

Mh3 L ; Kohlenkalkscholle im Wurstkonglomerat des Steinbruches an der
Strafle, etwa 650 m nordnordédstlich Mauthaus (Bl. Teuschnitz). — V1b oder
V2a.
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Tafel 8

Alle Vergroflerungen x 140. — Axialschnitte verschiedener Paraarchaediscus-
und Archaediscus-Arten.

Fig. 104—105. Paraarchaediscus lenitortus (ConiL & Lys 1964) . . . . . . S.74

104.

P6=; Kohlenkalkbruch Poppengriin (Bl. Schwarzenbach am Wald und Bl.
Helmbrechts); 22 m im Hangenden der Aufschluf’-Basis. — V1b.

105. K-M3 L ; aufgelassener Kohlenkalkbruch etwa 250 m nordnordwestlich der
Klotzlamithle (Bl. Rehau); 2,3 m im Hangenden der Kohlenkalk-Basis. —
Vib.

Fig. 106—108. Paraarchaediscus rigens (ConiL & Lys 1964) . . . . . . . . S.75

106. BGL 7680; aufgelassener Kohlenkalkbruch etwa 250 m nordnordwestlich
der Klotzlamithle (Bl. Rehau). — V1b oder V2a.

107.  El4al; Wegaufschlufl am SE-Hang des Eisenbachtales (Bl. Schwarzenbach
am Wald); 56 m im Hangenden der Kohlenkalk-Basis. — V2a.

108. Tn5al; aufgelassener Kohlenkalkbruch im Tannichsbachtal ostlich Kalk-
ofen (BL. Naila); unmittelbar von der Basis des Konglomerates. — Hoheres
V1b oder V2a.

Fig. 109. Paraarchaediscus sp. 1, aff. P. liebusi (ContL & Lys 1968) . . . . . S.76
P24 1 ; Kohlenkalkbruch Poppengtiin (Bl. Schwarzenbach am Wald und Bl.
Helmbrechts); 94 m im Hangenden der Aufschluf3-Basis. — V2b?

Fig. 110.  Paraarchaediscus cf. rigens (CONIL & Lys 1964) . . . . . .. . .. S.75
Besonders grofles Exemplar; E15=; Wegaufschluff am SE-Hang des
Eisenbachtales (Bl. Schwarzenbach am Wald); 60 m im Hangenden der
Kohlenkalk-Basis. — V2a.

Fig. Paraarchaediscussp.2 . . . . . .. .. ... ... .. .. S.76
Tn4=; aufgelassener Kohlenkalkbruch im Tinnichsbachtal &stlich Kalkofen
(Bl. Naila); unmittelbar von der Basis des Konglomerates. — Hoheres V1b
oder V2a.

Fig. 112, Paraarchaediscussp.3 . . . . . . . . . .. .. .. .. S.77
BGL 7855; alte Dachschiefer-Grube Lothar Heil (Bl. Nordhalben). — V2b
oder V3a.

Fig. 113—115. Archaediscus karreri karreviBrapy 1873 . . . . . . . . .. S. 69

113, BGL 7504; ehemaliger Steinbruch der Staatsforstverwaltung siidwestlich
Hertwegsgriin (Bl. Nordhalben). — V2b oder V3a.

114. BGL 7860; alte Dachschiefer-Grube Lothar Heil (Bl. Nordhalben). — V2b
oder V3a.

115. BGL 7505; ehemaliger Steinbruch der Staatsforstverwaltung siidwestlich

Hertwegsgriin (Bl. Nordhalben). — V2b oder V3a.
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Tafel 9
116—117. Archaediscus krestovnikovi krestovnikovi RAUSER-
CERNOUSSOVA 1948 . . . . . . . . . . . . . . e S.70

Vergroflerungen: X 140. — Axialschnitte.

R-N1=; Kohlenkalkfelsen etwa 400 m ostsiiddstlich der Ruine Nordeck (BI.
Stadtsteinach); unterste aufgeschlossene Kohlenkalk-Bank. — Hoheres V1b
oder V2a.

Tn5al; aufgelassener Kohlenkalkbruch im Tinnichsbachtal &stlich Kalk-
ofen (Bl. Naila); unmittelbar von der Basis des Konglomerates. — Hoheres
V1b oder V2a,

118—119. Archaediscussp. 1 . . . . . . . . .. . S.70
Axialschnitte.

Schnh11; x 100. Kleiner Kalk-Felsen im Késtenwald, oberhalb des
Forstweges, etwa 1 km siidgstlich Schnappenhammer (Bl. Schwarzenbacham
Wald). — Hoheres V1b oder V2a.

120.  Archaediscus convexus GROZDILOVA & LEBEDEVA 1953 . . . . . . S.70
BGL 7504; x100. Ehemaliger Steinbruch der Staatsforstverwaltung sid-
westlich Hertwegsgriin (Bl. Nordhalben). — V2b oder V3a. — Axialschnitt.

121—122.  Planoarchaediscussp. 1 . . . . . . . ... ... .. .... S.74
Vergroflerungen: X 140. — Axialschnitte.

P23=; Kohlenkalkbruch Poppengriin (Bl. Schwarzenbach am Wald und BI.
Helmbrechts); 90 m im Hangenden der Aufschlu3-Basis. — V2a.

E131; Wegaufschluf am SE-Hang des Eisenbachtales (Bl. Schwarzenbach
am Wald); 52 m im Hangenden der Kohlenkalk-Basis. — V2a.

123, Mstimiasp. . . . . . . . .. S. 60
BGL 7652; x 50. Aufgelassener Kohlenkalkbruch etwa 500 m siidwestlich
Regnitzlosau (Bl. Rehau). — V2a. — Aquatorialschnitt.

124. Mstiniasp.2sensu CoNntL & Lys 1968 . . . .. ... ... ... S. 60
BGL 7651; x75. Aufgelassener Kohlenkalkbruch etwa 500 m siidwestlich
Regnitzlosau (Bl. Rehau). — V2a. — Aquatorialschnitt.

125.  Chernyshinella glomiformis (,,forma typica) Lipina 1955 . . . . §.59
Os2a=; X75. Spitige Linse nahe der Basis der Kohlenkalke im Steinbruch
etwa 200 m 6stlich Osseck am Wald (Bl. Rehau). — Tieferes Tn3c. —
Aquatorialschnitt.

126—127. Chernyshinella glomiformis (,,forma minima“) LipiNa 1955 . S. 59
Vergroflerungen: X75.

Spatige Linse nahe der Basis der Kohlenkalke im Steinbruch etwa 200 m
Ostlich Osseck am Wald (Bl. Rehau). — Tieferes Tn3c.

Os3 L ; Aquatorialschnitt.
(Fortsetzung Text b)



Biostratigraphische und mikrofazielle Untersuchungen der Frinkischen Kohlenkalke 109

Tafel 9




110 Edik Mansourian

127.  Os3b.l; schriger Aquatorialschnitt.

Fig. 128. Dainella sp.

Tg2bl; x75. Kohlenkalkbruch etwa 1,2 km nordwestlich Trogenau (Bl
Bobenneukirchen); 4 m im Hangenden der Aufschluff-Basis. — Vla. —
Axialschnitt.

Fig. 129—130. Loeblichia sp.

Vergroflerungen: X75.

Kohlenkalkbruch Poppengriin (Bl. Schwarzenbach am Wald und BI.
Helmbrechts).

129.  P17L1; 66 m im Hangenden der Aufschluf3-Basis. — V2a. — Aquatorial-
schnitt.

130. P18al; 70 m im Hangenden der Aufschluff-Basis. — V2a. — Schrager
Aquatorialschnitt.



Biostratigraphische und mikrofazielle Untersuchungen der Frinkischen Kohlenkalke 111

Tafel 10
Alle Vergréflerungen X75.

Fig. 131. Endothyra acantha (CoNniL & Lys 1964). . . . . . . .. .. ... S.77

P171 ; Kohlenkalkbruch Poppengriin (Bl. Schwarzenbach am Wald und Bl.
Helmbrechts); 66 m im Hangenden der Aufschlufl-Basis. — V2a. —
Aquatorialschnitt.

Fig. 132—135. Endothyra agathis (CoNIL & Lys 1964) . . . . . . . .. .. S.78

132. Bibl; Kohlenkalk-Linse im Kulm-Schiefer am Forstweg, etwa 300 m
sudwestlich der Bischofsmiihle (Bl. Schwarzenbach am Wald). — V1a. —
Aquatorialschnitt.

133. P7=; Kohlenkalkbruch Poppengriin (Bl. Schwarzenbach am Wald und Bl.
Helmbrechts); 26 m im Hangenden der Aufschluff-Basis. — Vib. —

Aquatorialschnitt.
Wegaufschlufl am SE-Hang des Eisenbachtales (Bl. Schwarzenbach am
Wald).

134. E3=; 12 m im Hangenden der Kohlenkalk-Basis. — V1b. — Aquatorial-
schnitt.

135. E18al; 72 m im Hangenden der Kohlenkalk-Basis. — V2b?. — Schrager
Aquatorialschnitt.

Fig. 136—137. Endothyra apposita GANELINA 1956 . . . . . . . . .. ... S.78

136.  El14=; Wegaufschlufl am SE-Hang des Eisenbachtales (Bl. Schwarzenbach
am Wald); 56 m im Hangenden der Kohlenkalk-Basis. — V2a. — Schriger
Aquatorialschnitt.

137. K-M12b.l; aufgelassener Kohlenkalkbruch etwa 250 m nordnordwestlich
der Klotzlamiihle (Bl. Rehau); 11 m im Hangenden der Kohlenkalk-Basis. —
V2a. — Aquatorialschnitt.

Fig. 138—141.  Endothyra bowmani PuiLLips 1846 bradyi MiksiaiLov 1939 S.79
Kohlenkalkbruch etwa 1,2 km nordwestlich Trogenau (Bl. Bobenneukir-

chen). — Vla.
138.  Tg3al; 7 m im Hangenden der Aufschluff-Basis. — Schriger Aquatorial-
’ schnitt.
139.  Tg2bl; 4 m im Hangenden der Aufschluff-Basis. — Schriger Aquatorial-
schnitt.
Wegaufschlufl am SE-Hang des Eisenbachtales (Bl. Schwarzenbach am
Wald).
140. E16al; 64 m im Hangenden der Kohlenkalk-Basis. — V2a. — Aquatorial-
schnitt.
Kohlenkalkbruch Poppengriin (Bl. Schwarzenbach am Wald und Bl
Helmbrechts).
141. P51; 18 m im Hangenden der Aufschluff-Basis. — V1b. — Aquatorial-
schnitt.

(Fortsetzung Text »)
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Fig. 142. Endothyra bowmani PHiLLIPS 1846 cf. pulchra BRAZNIKOVA
& POTIEVSKATIA 1956 . . . . . . . . . . . e (S. 80)

Schib2a=; alter Bruch im Wald am S-Hang des Schindelbachtales (Bl.
Stadtsteinach). — Hoheres Tn3c oder V1a. — Aquatorialschnitt.

Fig. 143—144. Endothyra convexa RAUSER-CERNOUSSOVA 1948 ssp. . . . . S. 80
Aquatorialschnitte.

143. BGL 7555; aufgelassener Kohlenkalkbruch im Tinnichsbachtal &stlich
Kalkofen (Bl. Naila). — Hoheres V1b oder V2a.

144.  El4=; Wegaufschlufl am SE-Hang des Eisenbachtales (Bl. Schwarzenbach
am Wald); 56 m im Hangenden der Kohlenkalk-Basis. — V2a.
Fig. 145. Endothyra freyri (CoNnIL& Lys 1964) . . . . . . . ... ... .. S. 80

BBb=; unreine Kalkzwischenlagen im Kulm des Bahneinschnittes Biren-
hiuser, etwa 550 m nordostlich Poppengriin (Bl. Helmbrechts). — Hoheres
Tn3c oder Vla. — Axialschnitt.

Fig. 146—148. Endothyra laxa (ConiL & Lys 1964) . . . . . . ... . .. S. 81
Aquatorialschnitte.
Wegaufschluff am SE-Hang des Eisenbachtales (Bl. Schwarzenbach am
Wald).

146.  E15=; 60 m im Hangenden der Kohlenkalk-Basis. — V2a.

Aufgelassener Kohlenkalkbruch etwa 500 m siidwestlich Regnitzlosau (Bl.
Rehau). — V2a.

147. BGL 7647.
148. BGL 7651.
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Tafel 11
Alle Vergroflerungen X75. — Aquatorialschnitte verschiedener Endothyra-
Arten.
Fig. 149. Endothyras michoti (CoNiL & Lys 1964) . . . . . . . ... ... S. 81

Tg3=; Kohlenkalkbruch etwa 1,2 km nordwestlich Trogenau (Bl. Boben-
neukirchen); 7 m im Hangenden der Aufschlufi-Basis. — V1a.

Fig. 150—151. Endothyra prisca Raus.-CERN. & REITL. 1936 devia
(CoNniL & Lys1964) . . . . . . . . ... . S. 82

150. BDal; Bahneinschnitt Poppengriin westlich Bhf. Débra (Bl. Schwarzenbach
am Wald). — Hoheres Tn3c oder V1a.

151.  Tgl0a=; Kohlenkalkbruch etwa 1,2 km nordwestlich Trogenau (Bl. Boben-
neukirchen); 31,5 m im Hangenden der Aufschlufi-Basis. — Vla.

Fig. 152.  Endothyra prisca Ravs.-CERN. & REITL. 1936 of. devia
(ConiL & Lys 1964)

Schnhal; kleiner Kalk-Felsen im Kostenwald, oberhalb des Forstweges,
etwa 1 km stidlich Schnappenhammer (Bl. Schwarzenbach am Wald). —
Hoheres V1b oder V2a.

Fig. 153—155. Endothyra prisca Raus.-CERN. & REITL. 1936 parva
(CoNntL & Lys1964) . . . . . . . . . .. . S. 82

Aufgelassener Kohlenkalkbruch im Tannichsbachtal 6stlich Kalkofen (Bl
Naila). — Hoheres V1b oder V2a.

153. Tn4=; unmittelbar von der Basis des Konglomerates.

154. Leicht verdriickt; Tn4b L ; unmittelbar von der Basis des Konglomerates.

155.  Tn4b.Ll; unmittelbar von der Basis des Konglomerates.

Fig. 156, 158. Endothyra prisca Raus.-CERN. & REITL. 1936 undata
(ContL& Lys1964) . . . . . . . . . . o o S. 83
Kohlenkalkbruch Poppengriin (Bl. Schwarzenbach am Wald und Bl
Helmbrechts).

156. P71;26 m im Hangenden der Aufschlufi-Basis. — V1b.
158. P22=; 87 m im Hangenden der Aufschluf}-Basis. — V2a.
Fig. 157. Endothyra bowmani PHILLIPS 1846 bradyi MixHAaILOV 1939 . . . S.79

Tn2=; aufgelassener Kohlenkalkbruch im Tinnichsbachtal 6stlich Kalkofen
(Bl. Naila); etwa 3 m unter Kalk-Oberkante. — Héoheres V1b oder V2a.

Fig. 159—161. Endothyra rotayi rotayi LEBEDEVA 1954 . . . . . . . . ... S. 83

Aufgelassener Kohlenkalkbruch etwa 500 m siidwestlich Regnitzlosau (Bl.
Rehau). — V2a.

159. Besonders grofes Exemplar; BGL 7649.
160. BGL 7651.

Aufgelassener Kohlenkalkbruch etwa 250 m nordnordwestlich der Klotzla-
miihle (Bl. Rehau).

161. BGL 7670; Vib oder V2a.
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Tafel 12
Alle Vergroflerungen X75.

Fig. 162—163. Endothyra sp., aff. mosquensis REITLINGER 1950 . . . . . . S. 84
Aquatorialschnitte.

162.  E15=; Wegaufschlufl am SE-Hang des Eisenbachtales (Bl. Schwarzenbach
am Wald); 60 m im Hangenden der Kohlenkalk-Basis. — V2a.

163.  Mh3a=; Kohlenkalkscholle im Wurstkonglomerat des Steinbruches an der
Strafle, etwa 650 m nordnordéstlich Mauthaus (Bl. Teuschnitz). — V1b oder
V2a.

Fig. 164—165. Endothyra taedia ZELLER 1957 sensu CONIL & Lys 1964
[=nontaedia] . . . . . . . ... ., S. 84
Aquatorialschnitte.

Kohlenkalkbruch Poppengriin (Bl. Schwarzenbach am Wald und Bl
Helmbrechts).

164. P10=; 38 m im Hangenden der Aufschlufi-Basis. — V1b.
165.  P10.L; 38 m im Hangenden der Aufschlufi-Basis. — V1b.

Fig. 166. Endothyra tenuiseptata L1PINA 1955

BGL 7651; aufgelassener Kohlenkalkbruch etwa 500 m siidwestlich Reg-
nitzlosau (Bl. Rehau). — V2a. — Aquatorialschnitt.

Fig. 167—168. Endothyra wva (CoNnIL& Lys 1964) . . . . . .. .. ... S. 85
Aquatorialschnitte.
Wegaufschlufl am SE-Hang des Fisenbachtales (Bl. Schwarzenbach am
Wald).

167.  El6al; 64 m im Hangenden der Kohlenkalk-Basis. — V2a.
168. E16=; 64 m im Hangenden der Kohlenkalk-Basis. — V2a.

Fig. 169—170. Endothyrasp.1 . . . . . . . . . . .. . . ...y S. 85
Aquatorialschnitte.

169. El6al; Wegaufschlufl am SE-Hang des Eisenbachtales (Bl. Schwarzenbach
am Wald); 64 m im Hangenden der Kohlenkalk-Basis. — V2a.

170.  Pé6=; Kohlenkalkbruch Poppengriin (Bl. Schwarzenbach am Wald und BL.
Helmbrechts); 22 m im Hangenden der Aufschluff-Basis. — V1b.

Fig. 171. Endothyrasp.2 . . . . . . . . . i i S. 86

Schn1 1 ; kleiner Kalk-Felsen im Kostenwald, oberhalb des Forstweges, etwa
1 km siidlich Schnappenhammer (Bl. Schwarzenbach am Wald). — Hdoheres
V1b oder V2a. — Aquatorialschnitt.

Fig. 172. Endothyrasp.3 . . . . . . . . . . ... ... o S. 86

BGL 7883; Felsen etwa 400 m nordostlich der Uberkehr, siidwestlich
Unterleupoldsberg (Bl. Schwarzenbach am Wald). —Tn3c oder Vla. —
Aquatorialschnitt. (Fortsetzung Text P)
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Fig. 173. Endothyrasp. 4 . . . . . . . . .. ... ... . .. . ..., S. 86

E15=; Wegaufschlufl am SE-Hang des Eisenbachtales (Bl. Schwarzenbach
am Wald); 60 m im Hangenden der Kohlenkalk-Basis. — V2a. — Aquato-
rialschnitt.

Fig. 174. Endothyrasp.5 . . . . . . . . . . ... ... S. 87

Leicht, verdrickt; P51 ; Kohlenkalkbruch Poppengriin (Bl. Schwarzenbach
am Wald und Bl. Helmbrechts); 18 m im Hangenden der Aufschluf}-Basis.
— V1b. — Aquatorialschnitt.

Fig. 175—177. Eostaffellasp. 1 . . . . . . . . . ... ... .. . ..... S. 88

175.  Typische Form; Tn4a L ;aufgelassener Kohlenkalkbruch im Tannichsbachtal
ostlich Kalkofen (Bl. Naila); unmittelbar von der Basis des Konglomerates. —
Hoheres V1b oder V2a. — Axialschnitt.

176.  BGL 7653;aufgelassener Kohlenkalkbruch etwa 500 m siidwestlich Regnitz-
losau (BL. Rehau). — V2a. — Schriger Axialschnitt.

177.  P51; Kohlenkalkbruch Poppengriin (Bl. Schwarzenbach am Wald und Bl
Helmbrechts); 18 m im Hangenden der Aufschluf$-Basis. — Vib. —
Axialschnitt.

'Fig. 178.  Millerella sp.

E151; Wegaufschlufi am SE-Hang des Eisenbachtales (Bl. Schwarzenbach
am Wald); 60 m im Hangenden der Kohlenkalk-Basis. — V2a. — Axial-
schnitt.

Fig. 179—180. Eostaffella mosquensis VissARIONOVA 1948 . . . . . . . .. S. 88
BGL 7651; aufgelassener Kohlenkalkbruch etwa 500 m siidwestlich Reg-
nitzlosau (Bl. Rehau). — V2a. — Axialschnitte.

Fig. 181. Mediocris breviscula (GANELINA 1951) . . . . . . . .. .. . ... S. 89

BGL 7652; aufgelassener Kohlenkalkbruch etwa 500 m siidwestlich Reg-
nitzlosau (Bl. Rehau). — V2a. — Axialschnitt.
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Wichtigste Mikrofazies-Typen der Frinkischen Kohlenkalke. — Alle
Vergroflerungen X8.

Fig. 182. Oo-Intrasparit; Ooid-Kerne hauptsichlich aus Quarzkornern und
Crinoiden-Resten.
R-NL1; Kohlenkalk-Felsen etwa 400 m ostsiidéstlich der Ruine Nordeck

(BL. Stadtsteinach); etwa 2 m {iber der Aufschlufi-Basis. — Hoheres Vib
oder V2a.

Fig. 183. Oo-Biosparit mit Foraminiferen, Crinoiden und Schalen-Resten als
Biogen-Anteil.

P41 ; Kohlenkalkbruch Poppengriin (Bl. Schwarzenbach am Wald und Bl
Helmbrechts); 14 m iiber der Aufschlufi-Basis. — V1b.

Fig. 184. Biosparit mit Foraminiferen und Bryozoen-Resten.

E191; Wegaufschlufl am SE-Hang des Eisenbachtales (Bl. Schwarzenbach
am Wald); oberste aufgeschlossene Kohlenkalk-Bank. — V2b?

Fig. 185. Biomikrit mit hohem Biogen-Anteil, der hauptsichlich aus nicht genau
identifizierbaren, meist zerriebenen Schalen-Resten besteht.

K-M4b L ; aufgelassener Kohlenkalkbruch etwa 250 m nordnordwestlich der
Klotzlamiihle (Bl. Rehau); etwa 3,5 m iiber der Kohlenkalk-Basis. — V1b.

Fig. 186. Biosparit mit reichlich Foraminiferen.

Tg4 L ; Kohlenkalkbruch etwa1,2 kmnordwestlich Trogenau (Bl. Bobenneu-
kirchen); 11 m tber der Aufschluff-Basis. — V1a.

Fig. 187. Biomikrit mit Crinoiden-Stielgliedern, einer Brachiopoden-Schale sowie
mit nicht genau identifizierbaren, zerriebenen Biogen-Resten.

Mh3b=; Kohlenkalkscholle im Wurstkonglomerat des Steinbruches an der
Strafle, etwa 650 m nordnordostlich Mauthaus (Bl. Teuschnitz). — V1b oder
V2a. (Abbildung )
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Tektonische Analyse des nordlichen kristallinen Spessarts

Eine Studie zur Geometrie und Kinematik eines Grundgebirgsabschnittes
Von THEODOR DouTsos
Mit 20 Abbildungen, 8 Tabellen und 1 Beilage

Kurzfassung

Das beherrschende Strukturelement im tektonischen Bau des kristallinen Vorspessarts ist das SW —
NE-streichende Gewdlbe einer zentralen Orthogneiskuppel, deren Flanken von stofflich, stratigraphisch
und baulich unterschiedlichen Paragesteinsserien umhiille werden. Dieser Bau ist wihrend der varistischen
Einengungstektonik durch Externrotation angelegt. In der vorliegenden Arbeit wird eine tektonische
Analyse der nordlichen Gewdlbeflanke vorgelegt.

Die Externrotation wird von einer Internrotation begleitet. Spezialfalten entwickeln sich tiberwiegend
in der Staurolith-Glimmerschiefer-Serie infolge von Stauungsvorgingen vor dem Zentralgneiskérper.
Weiterhin entstehen monokline Flexurbiegefalten. Sie sind als plastische Schleppfalten zu bezeichnen.
Biegung und tektonoplastisches Materialflielen kennzeichnen die ersten Stadien der Faltung. Die langen
Schenkel rotieren wenig und gelangen sofort in die Lage senkrecht zur maximalen Druckspannung, sie
werden dabei gelingt. Die kurzen Schenkel werden bei der Rotation anfangs verdickt und im weiteren
Verlauf der Verformung gelingt. In den ersten Faltenstadien ist daher eine Vergréierung, in den letzten
Faltenstadien eine Verkleinerung der asymmetrischen-anisopachen Ausbildung der Faltenschenkel
testzustellen. Im weiteren Verlauf des Faltungsprozesses bildet sich durch Zerscherungen parallel zur
Transversalschieferung (s,) ein linsenformiges Geflige. Bei extremen Zerscherungen und Isokinalfaltung
entwickelt sich eine Parallelschieferung.

Die Kleinfaltenvergenzen in beiden Schenkeln der Grofifalte richten sich gegen den zentralen
Orthogneis-Korper. Dieses Deformationsbild wiederholt sich im Kleinbereich. Dieser Antiklinorientyp
kann als ,,anomales Antiklinorium* bezeichnet werden; seine Entstehung ist wahrscheinlich nur in tieferen
tektonischen Stockwerken mit plastischem Materialfliefen méglich.

In den letzten Stadien der Kleinfaltenbildung kommt eine ,,nicht ebene Deformation® hinzu. Hier ist
eine Umorientierung von B,-Achsenflichen festzustellen, die sich in drei verschiedene Gefiigepline
einordnen lassen. In den letzten Stadien entstehen neue Achsenflichen (s,), die die Funktion haben,
hauptsichlich durch differentielle Bewegungen den Materialiiberschufl parallel B, auszugleichen. Die
Falten dieser B,-Uberprigungen wurden in drei Kategorien gegliedert. B,-Formen sind jiinger als B, und
formihnlich zu B,.

Der im wesentlichen postkristalline Charakter der Metamorphose wird bestitigt. Sie bildet eine
Streckungslineation parallel B, ab, die auf die Faltenstrukturen projiziert wurde; selten entwickelt sich
aulerdem noch eine Streckungslineation parallel B,. Die Richtungen der beiden Streckungslineationen
zeigen untereinander flieBende Uberginge, so daf} eine ficherartige Anordnung der Streckungslineare
beobachtet werden kann.

Das Kluftnetz ordnet sich dem Kleinfaltenbau zu. Es bilden sich ac-, hk0-, 0kl- und untergeordnet
ab-Kluftscharen. Es lifit sich nachweisen, dafl der B,-Spannungsplan im Gestein wihrend der Kluftbildung
allmahlich durch B,-Spannungen ersetzt wird und dafi B,- und B,-Kluftplan einander dhnlich sind.

Die hohen Einengungsbetrige des kristallinen Spessarts driicken sich durch steile Grofistrukturen,
isoklinale Kleinfalten, extreme Schuppung, relativ flache Achsenflichen der Kleinfalten, Parallelschiefe-
rung, starke B,-Achsenstreuung und B,-Falten aus.

Anschrift des Verfassers: Dr. Th. Doutsos, Geologisch-Paliontologisches Institut der J.-W.-
Goethe-Universitit Frankfurt, Senckenberganlage 32 — 34, D-6000 Frankfurt
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Abstract

Within the geological framework of the Hercynian belt the metamorphic rocks of the Vorspessart
belong to the SW — NE trending Central German Ridge (Mitteldeutsche Kristallinzone), a constituent part
of the Saxo-Thuringian zone. Series of late Precambrian to lower Ordovician sediments together with
volcanic rocks and a central granodioritic plutonic body of lower Devonian age which probably intruded on
an older assyntian unconformity all have been deformed and in addition metarmophosed during Hercynian
orogeny.

The pluton’s body had manifest modifying effects in the Hercynian orogeny, for it formed a central
SW — NE trending large orthogneiss (Rotgneis) anticline surrounded on its flanks by an uparched
enveloping series with different stratigraphies, lithologies and tectonic style. The northwestern flank of the
anticline is composed of staurolite paragneiss series and overlying quartzite micaschist series of
Cambro-Ordovician age. The SE — flank consists of differentiated gneiss series and micaschists with
intercalated quartzitic and marble layers of Precambrian to lower Cambrian age. The southernmost unit of
(quartz-) dioritic to granodioritic composition with unclaryfied genesis — either magmatogene rocks or
a recristallizised plagioclase metablastic product of paragenic and metamorphic original rocks — is of late
Hercynian age and therefore with no influence on the structural development of the northward bordering
rock series.

This paper deals with the structural analysis of the northwestern flank of the central orthogneis
anticline. External rotation which led to the steepness of the anticlinal flank was accompanied by internal
rotation. Special folds developed mainly in the southern staurolite paragneiss series, caused by blocking
effects extending from the immediately neighbouring central orthogneiss body.

With progressive deformation the internal structure resulted in tectonoplastic flow folding and
monoclinic flexure-slip folds (drag folds) on the limbs of the special folds. The long limbs of these drag folds
rotated only for a small amount reaching almost immediately positions perpendicular to the axis of
maximum compressive stress; by this way they became lengthened. In contrary, the short limbs became first
thickened during the beginning of rotation an lateron lengthened during progressive deformation.
Consequently the first stages of deformation caused increasing differences in length and thickness of
adjacent limbs of the monoclinic folds; both features decreased in later stages of folding processes.

In further continuation of the folding process bedding planes became inoperable because of increasing
friction, and rock material was dissected by s;-shear planes causing transverse cleavage; isoclinical foldings
and extreme cases of shearing stress resulted in parallel cleavage and imbricate structures. The axial planes of

‘the drag folds are inclined towards the crest line on both flanks of the central orthogneiss anticline, a fact
“which has repeated itself in small-scale anticlinal structures, too. Such “anomalous anticlinorium” probably
owes its origin to a deeper tectonic level where tectonoplastic flow is possible.

A “non-plane deformation” characterized the late stages of minorfold development resulting in new
orientations of the axial surfaces of B;-folds, and three different groups of this new folding system can be
distinguished. In a later stage of deformation new axial planes (s,-shear planes) originated which had the
function to compensate for the surplus material paralle] to B,. These newly formed B,-folds which are
youger than B,-folds and similar in shape to them can be classified into three different groups. At places,
however, folds of B, type were observed to pass gradually into B, type without sharp boundary between
them.

The joint network ist closely related to folding; ac-, hk0-, 0kl-, an to a minor degree ab-joint groups
have developed. Itis here demonstrated, that the stress pattern of B, was replaced during the jointing process
by the stress pattern of B, so that the resulting B; and B, joint patterns are similar.

Metamorphism started when rock material had been considerably tectonically deformed. The degree
of metamorphism is mainly 1n the almandine amphibolite facies, in a lower extend in the high graded
greenschist facies, too. Signs of metamorphism are mainly represented by linear stretching of minerals
parallel to B, and in regions with predominant B,-folds parallel to B,. Both stretching lineations show
gradual transitions to give in some cases a fan-shaped arrangement. Small areas of progressive
metamorphism within the staurolite paragneiss series which are characterized by metablastesis of
plagioclase and the occurence of disthene, sillimanite and brown biotite are in close relation to leucocratic
mobilizations of not claryfied origin.
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Of greater interest from a tectonical point of view are regions of retrograde metamorphism
(phyllonites and mylonites) along the northern rim of the staurolite micaschist series, for they indicate
arenewal of deformation resulting in a new pattern of structural planes. This retrograde metamorphism and
postcristalline deformation may very probably be traced back to the overthrusting movement of the
Northern Gneiss Series upon the Ordovician quartzite micaschist series. «

Inhalt Seite
1. Einleitung . . . . ... 130
1.1. Erforschungund Problemstellung . . . . . . . ... ... ... ..., .. ..., 130
1.2. ArbeitsgebietundMethodik . . . . . ... Lo 131
2. Bi-Formung . ... e e e 133
21 Grofialten . . . .. e 133
2.2. Spezialfalten . . . ... L 134
23. Kleinfalten . . . . ... e 135
2.3.1. Morphologieund KinematikderFalten . . . .. ... ... ... . ...... 135
2.3.2. Transversalschieferung, Biegung, plastisches Materialflieflen,
Gleitbewegungen//s, . . . . .. ... 139
2.3.3. Schuppenbau . . . ... L L 139
2.3.4. DieFrageder Parallelschieferung . . . . . .. ... ... ... ........ 140
2.3.5. Ermittlung der Gefiigekoordinatenim Aufschlufibereich . . . . . ... .. .. 141
3. B//Bi-Formung . . .. ... e 143
4. B,-Formung . . .. ... 144
4.1, Historisches . . . . .. ... L 144
4.2. MorphologiederB,-Falten . . . . . ... ... ... ... ... ...... 144
4.3. Beteiligung der Biegungund ScherungindenB,-Falten . . . .. ... . ... ... 146
44, Gefiigebild . . . .. 148
4.5. Alters- und Symmetriebeziehungen zwischenB,undB, . . . . . .. ... ... .. 150
4.6. Regionales AuftretenvonB,-Formung . . . . . . . ... ... ... ....... 150
4.7. UbergingezwischenB;-und B,-Formung . . . . .. .. .. ... ... ..... 151
5. Unstetige Verformung . . . . . . . . ... ... 151
5.1. Symmetriebeziehungen zwischen stetiger und unstetiger Verformung . . . . . . . . 151
5.2. Rotation der Gefiigekoordinaten und die Kluftentstehung . . . . . . .. . .. .. 153
5.3. B-Faltenund Kluftentstehung . . . . . . . . ... .o L 153
54. Verwerfungen . . . . . .. ... 154
6. Gliederungdes Arbeitsgebietesinhomogene Bereiche . . . . . . .. .. .. ... ... 156
7. TektonischeSynthese . . . . ... ... ... .. ... .. ... 159
7.1. Kleinfaltenbau . . . . . ... ... 159
7.1.1. Materialzustand wihrend der Verformung . . . . . .. .. ... ... ... 159
7.1.2. Die Gefiigepldne L II, Il der B;-Formung . . . . . ... ...... ... .. 160
7.1.3. Gemeinsames Erklirungsmodell der B,-Falten und der Gefiigepline I, IT, III der
Bi-Formung . . . . ... 161
7.1.4. Das Verhiltnis zwischen Deformation und Metamorphose . . . . . .. ... 163
72. Groflbau . . ... 164
7.2.1. Geosynklinalentwicklung . . . . .. ... .. ... L L. 164
7.2.2. Rotgneismagma-Intrusion . . . . . .. .. ... ... L. 164
7.2.3. DieOrientierung des Deformationsellipsoides . . . . . ... ... ... ... 165
7.2.4. Anomales Antiklinorium . . .. ... oL Lo o 166
7.2.5. Symmetrieder Verformung . . . . . ... .. L Lo 169
8. Literatur . . . . ... e e 169

Anhang:Tabelle5—8 . . . . . ... .. L 173



130 Theodor Doutsos

1. Einleitung
1.1. Erforschung und Problemstellung

Das Grundgebirge des Vorspessarts ist Teil einer ehemaligen SW — NE-strei-
chenden Schwellenzone, die im heutigen Kartenbild als eine annihernd lineare
Anordnung mehrerer Grundgebirgsaufbriiche vom &stlichen Pfilzer Wald bis zum
Kyffhiuser reicht (Abb.1, Fig.1). Diese von BRINKMANN (1948) als Mitteldeutsche
Schwelle bezeichnete Kristallinzone ist integrierender Bestandteil der saxothuringi-
schen Zone des varistischen Gebirges.

Aufgrund einer iiber 170jihrigen Erforschungsgeschichte sind die Gesteine des
kristallinen Vorspessarts, ihr Mineralbestand und ihr Gefiigeinventar in zahlreichen
wissenschaftlichen Publikationen sehr detailliert und mit stets neuen Methoden
bearbeitet und beschrieben worden. Der Gang dieser Erforschung ist zuletzt in
OxRruscH & WEINELT (1965) eingehend dargestellt worden. Es wird daher hier auf die
ilteren sehr verdienstvollen Bearbeitungen nicht mehr niher eingegangen.

Maif

Fig.2

Abb. 1. Ubersichtskarten. Fig. 1: Zonengliederung des europiischen varistischen Gebirges nach DvOrak
& PaproTH 1969. — Fig. 2: Lage des Untersuchungsgebietes.

Unter den modernen petrographischen Darstellungen sind besonders die Arbeiten von MATTHES
(1954), MaTTHES & KRAMER (1955), MaTTHES & OKRUSCH (1965) und OKRUSCH (1963) zu nennen, in
deren Untersuchungen fundierte Vorstellungen iiber das Ausgangsmaterial und die metamorphe
Einformung der Para- und Orthogesteine mitgeteilt wurden.

Unter den modernen gefiigekundlichen Bearbeitungen sind die Ergebnisse von Brarrscu (1957),
GaBERT (1957), Murawsk1 (1957, 1958), PLESSMANN (1954), SCHNEIDER (1962) zu erwihnen, die
vorzugsweise den tektonischen Bau des Spessartkristallins herausarbeiteten.

Eine erste zusammenfassende altersmiflige Gliederung des gesamten Spessartkristallins legte
BEDERKE (1957) vor. Danach wird im Algonkium unter geosynklinalen Bedingungen eine michtige und
vielfiltige Sedimentserie mit eingeschalteten basischen und sauren Vulkaniten abgelagert und anschlielend
offenbar assyntisch gefaltet. Diese Gesteinsserie bildet heute die siidliche, steilere Flanke des Gewélbebaus.
Diskordant iiber den assyntisch gefalteten Gesteinen ist eine kambrische Grauwacken-Quarzit-Tonsteinse-



Tektonische Analyse des nordlichen kristallinen Spessarts 131

rie (= die heutigen Staurolithglimmerschiefer bis -paragneise) und eine ordovizische Serie michtiger
Sandsteine und sandiger Tonsteine (= die heutigen Metaquarzite und Quarzitglimmerschiefer) abgelagert.
Diese kambroordovizische Serie bildet heute die nordliche, flachere Flanke des Gewdlbes. An der Wende
Silur/Devon dringt granitisches Magma auf, das sich vorzugsweise auf der assyntischen Diskordanz
ausbreitet. Gegen Ende des Devons setzen starke Krustenbewegungen ein, die zum heute vorliegenden
Gebirgsbau fithren; das Grundelement im tektonischen Bau ist das kuppelartige Gewdlbe der zentralen
Orthogneise mit den beiden stratigraphisch, stofflich und baulich unterschiedlichen Hiillserien. Im
Zusammenhang mit der varistischen Faltung ist die Entstehung des Diorit-Komplexes zu sehen, dessen
Genese noch umstritten ist. Auch BepERkEs Schlufifolgerungen hinsichtlich Art und Alter der
Metamorphose im Spessart (,,Spessartkristallisation®) 16ste eine wissenschaftliche Diskussion iiber das
Verhiltnis von Mineralkristallisation und Gesteinsdeformation aus. Jiinger als diese Kristallisation ist
schlieflich eine spitvaristische Einengungstektonik mit der nordlichen Uberschiebungszone als ihrem
sichtbarsten Ausdruck. Hierauf fithrte BEDERKE (1957) im Widerspruch zu MarTHEs (1954) auch die
Erscheinungen der phyllonitisch-diaphthoritischen Verformungen im mittleren Vorspessart zuriick.

Ziel der vorliegenden Arbeit ist eine tektonische Analyse des nordlichen
Spessartkristallins. Ausgehend von einer Beschreibung der Morphologie und Kinema-
tik der Falten und anderer Deformationsbilder in Gesteinen von unterschiedlicher
tektonischer Kompetenz soll die chronologische Skala der gefiigeprigenden Ereignis-
se erarbeitet werden, die den kristallinen Spessart betroffen haben. Hierbei gilt es zu
kliren, ob die einzelnen Formungen (B, // B’ und B, A B,) ein- und demselben
Beanspruchungsplan zugeordnet werden konnen oder ob sich daraus eine Mehrpha-
sigkeit der tektonischen Ereignisse ableiten lflt. Zur Klirung dieser Frage sind die
Symmetriebezichungen zu untersuchen, die bei der Uberlagerung mehrerer zeitlich
hintereinander folgender Formungsgenerationen und -richtungen resultieren mufiten.
Auflerdem ist im einzelnen der jeweilige Mechanismus (Biegung oder Scherung) zu
erfassen, der zu den verschiedenen Formungsgenerationen gefiihrt hat. Schlieflich gilt
es, eventuelle Zusammenhinge zwischen dem Kluftgefiige und den einzelnen
Formungen aufzudecken.

Die vorliegende Arbeit ist eine umgearbeitete Fassung der Dissertation des Verfassers (Frankfurt
1975). Herrn Professor Murawski danke ich fiir die Uberlassung des Themas und die Férderung der Arbeit,
Herrn Professor DENNis und Herrn Dr. PrUFerT fiir Anregungen, Diskussionen und gemeinsame
Gelindebegehungen. Meiner Frau danke ich fiir die Reinzeichnung der Zeichenvorlagen.

1.2. Arbeitsgebiet und Untersuchungsmethodik

Das Untersuchungsgebiet liegt auf der nordwestlichen Gewdélbeflanke des
kristallinen Vorspessarts (Abb. 2). Es umfafit einen Bereich von ca. 100 km? und
erstreckt sich {iber Ausschnitte der geologischen Karten 5820 Langenselbold, 5821
Bieber, 5920 Alzenau, 5921 Schollkrippen.

Die vorliegende Arbeit befafit sich in erster Linie mit tektonischen Fragen. Der
kleintektonischen Untersuchung in 67 Aufschliissen liegen etwa 8000 Mefiwerte
zugrunde, davon ca. 3300 s-Flichen, ca. 3900 Kluftflichen und ca. 800 Lineationen.
Sie stellen eine Auswahl aus mehr als 150 hinreichend aufgeschlossenen Stellen dar, in
denen bei der vom Verf. durchgefiihrten kleintektonischen Gelindeaufnahme im
Rahmen der Dissertation mehr als 12300 flichige und lineare Gefiigeelemente
eingemessen worden sind. Alle Mefldaten wurden mit dem Gefiigekompaf} ermittelt,
im ScHMipTschen Netz (untere Halbkugel) ausgewertet und in 67 Diagrammen
(Beil.1, Fig.2—5) dargestellt. Fir die Darstellung der Gefiigeelemente in den
Diagrammen wurden die Symbole der Beilage 1 benutzt.
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Abb. 2. Geologische Ubersichtskarte des Kristallinen Spessarts zusammengestellt nach Unterlagen von
MaTTHES (1954), BRA1TSCH (1956), PLESSMANN (1957), MURAWSKI (1958, 1966), OKRUSCH & WEINELT
(1965, 1967): 1: amphibolitisch gebinderte Gneise. 2a: quarzitischer Glimmerschiefer, 2b: Zweiglimmer-
schiefer bis Paragneis, 2c: Metaquarzit. 3a: Staurolith-Granat-Plagioklas-Gneis. 3b: Staurolith-Granat-
Plagioklas-Gneis diaphthoritisch, phyllonitisch. 3 ¢: Staurolith-Granat-Plagioglas-Gneis progressiv meta-
morph. 4: Schollkrippener und Goldbacher Gneis. 5a: Haibacher Biotitgneis und Schweinheimer
Zweiglimmerschiefer. 6a: Kornig-streifiger Paragneis. 7: Diorit und Grandiorit mit Einschiiben von
Aplodiorit, Aplitgranit und basischen Einlagerungen.

Zur Beschreibung des Kleinfaltengefiiges sind die Gefiigekoordinaten a,, b,, ¢, verwendet worden; b,
gibt die Lage der Faltenachse an, wihrend a, auf dem Faltenspiegel liegt und zwar mit einem Winkel von 90°
zu b; ¢, liegt in der Achsenfliche der Falte und bildet zu a, und b, jeweils einen Winkel von 90°; a, steht also
normal auf der Achsenfliche. Dies entspricht der Koordinatensetzung in rhombischen Falten (Abb. 3,
Fig. 1 und Diagramm 1). In monoklinen Falten bilden aber die Koordination a, und c, einen spitzen Winkel
(Abb. 3, Fig. 2 und 3 und Diagramm 1 und 3). Hier steht der Achsenpol der Koordinate a, nicht mehr
normal auf der Achsenfliche. Daher wird in Anlehnung an KarwL (1963:44) die Hilfskoordinate a’
eingefiihrt, die senkrecht auf der Achsenfliche steht und damit auch fiir vergente Falten die Faltenbeschrei-
bung nach einem rhombischen Koordinatensystem ermoglicht. Die Einfithrung dieser Hilfskoordinate a’
erweist sich nach Karw (1963) als notwendig, wenn die genetische Richtung a, im Geldnde nicht erkennbar
ist, was im Arbeitsgebiet die Regel darstellt (vgl. Kap. 2.3.5.).

Neben einer moglichst exakten Beschreibung der symmetrologisch-geometri-
schen Erscheinungen von Gefiigebildern erwiesen sich fiir die Gefiigestatistik die
faltenstereometrischen Methoden (WuNDERLICH, 1961, 1962) der Gesteinsformung
als sehr wertvoll.
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Abb. 3. Gefligekoordinaten in rhombischen und monoklinen Falten und ihre Darstellungen im
ScumipTschen Netz.

2. B;-Formung

Die charakteristischen Einengungsformen des nordlichen Spessart-Kristallins sind
Falten. Sie werden entsprechend der im Rheinischen Schiefergebirge (BrREDDIN
1968 :412) und der im Thiiringischen Schiefergebirge (SCHROEDER 1966 :441; ENGELS
1959:9) durchgefiihrten Unterteilung in Grof-, Spezial-, Klein- und Mikrofalten
gegliedert. Zwischen diesen Faltengrofien bestehen fliefende Uberginge.

2.1. Grofifalten

Das kuppelformige Gewdlbe der zentralen Orthogneise mit den stofflich,
stratigraphisch und baulich unterschiedlichen Hiillserien an der NW-Flanke (kam-
bro-ordovizischen Einheiten) und an der SE-Flanke (? jungproterozoische Einheiten)
besitzt rein phinomenologisch die Form eines Sattels; die Groflenordnung dieser
Gewolbestruktur weist die Dimensionen einer Grofifalte auf, wie sie BREDDIN
(1968 :406) aus dem Rheinischen Schiefergebirge beschreibt. Das Untersuchungsge-
biet liegt auf dem nordwestlichen Schenkel und zu einem kleinen Teil nahe am
Scheitelbereich dieser Groflantikline.
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Die generelle Streichrichtung des Gebirgsbaues im Untersuchungsgebiet betrigt
etwa 60°; sie schwenkt aber 6stlich der Linie Horbach — Geiselbach — Schneppen-
bach in weitem Bogen auf ca. 80° ein (Beilage 1, Fig.1).

Das Einfallen der kambro-ordovizischen Gesteinseinheiten indert sich im NW —
SE-Profil quasi kontinuierlich (Abb. 4):
steiles Einfallen der s-Flichen nach NW kennzeichnet die nordwestlich gelegene
Quarzit-Glimmerschiefer-Serie;
deutlich flacheres nordwestliches Einfallen der s-Flichen, das sich mit weiterer
Annidherung an die zentrale Orthogneiskuppel (etwa die Linie Riickersbach —
Schneppenbach) bis zu nahezu horizontaler Lagerung verflacht, kennzeichnet das
Verbreitungsgebiet der Staurolith-Paragneis-Serie.

<
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Abb. 4. Geologisches Profil durch den nérdlichen kristallinen Spessart (nach ScHNEIDER 1962 und eigenen
Kartierungen): 1: migmatisierte nordliche Gneise. 2: Quarzit-Glimmerschiefer-Serie. 3: Staurolith-Glim-
merschiefer-Serie. 4: Quarzithorizonte in 2 und 3.

Die Auffassungen von v. BUuBNOFF (1930 : Abb. 106), GABERT (1957 : Abb. 11) und
NEUMANN (1966 :Abb. 5), die Quarzit-Glimmerschiefer-Serie als isoklinal ver-
schuppte Komplexe zu betrachten, sind sowohl aus petrographischen als auch aus
tektonischen Griinden nicht haltbar.

Es gibt keine zwei Quarzitziige innerhalb der Quarzitserie, die nach ihrer
lithographischen Ausbildung und mineralogischen Zusammensetzung (WEINELT et
al. 1967:63—72) gleich sind, so dal sie als zwei Fliigel einer grofiriumigen
Isokinalfalte angesehen werden konnen. Auflerdem hat die tektonische Analyse des
Kleinfaltenbaus gezeigt, dafl die Vergenzen der Kleinfalten ein bestimmtes Verhiltnis
zur Sattellinie von Grofifalten und Spezialfalten aufweisen; sie konvergieren gegen die
Sattellinie (s. Kap. 7.2.4.). Dies findet unter der Annahme eines grofiriumigen
Isoklinalfaltenbaus keine Bestitigung. In diesem Falle hitten die Vergenzen des
Kleinfaltenbaus keine Riicksicht auf die hypothetische Sattellinie genommen, da sie in
den Quarzitabfolgen konstant nach SE vergieren.

2.2. Spezialfalten

Die Spezialfalten haben eine Generalstreichen von 60°. Thre Spannweite erreicht
oft Hunderte von Metern, wihrend ihre Linge bis 4 km betrigt (Beil. 1, Fig. 1). Solche
Gebilde beschrinken sich auf das Verbreitungsgebiet der Staurolith-Glimmerschie-
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fer- bzw. -Gneis-Serie stidostlich des ersten Quarzitzuges. Dieses Gebiet zeichnet sich
durch das flache Einfallen der Gesteinseinheiten aus. Die Vergenzen des Kleinfalten-
baus konvergieren gegen ihre Sattellinien und divergieren gegen ihre Muldenlinien. Im
Bereich, in dem die Orthogneise des Plattenberges zwischen dem ersten Quarzitzug
und der Riickersbacher Schlucht auftauchen, treten mehrere Spezialstrukturen auf
(Beil. 1, Fig.1, bei Riickersbach). Aus der Tatsache, dafl das Orthogneisvorkommen
vom Plattenberg und eine Anzahl von Spezialstrukturen in der Hiillserie im gleichen
Raum auftreten, kénnte man ableiten, daff das durch die Orthogneis-Intrusion
entstandene unregelmiflige Relief weitgehend die Spezialstrukturen der oberen
Hiillserie bestimmt hat. Der Gesteinsbereich der Staurolith-Glimmerschiefer-Serie
stidostlich der Linie Schneppenbach — SE Riickersbach ist das Hauptverbreitungsge-
biet dieser Spezialstrukturen; oft heben die Spezialsittel in ihrem Achsenverlauf aus
und werden durch Spezialmulden fortgesetzt. Kleinere Strukturen setzen sich auf
groflere (Beil. 1, Fig. 4, Bereich d. Diagr. 8—15).

2.3. Kleinfalten

Als Kleinfalten werden hier Faltengrofien im dm- bis m-Bereich verstanden. Sie
treten besonders hiufig in Gesteinsarten auf, die durch eine Wechsellagerung von
kompetentem und inkompetentem Material gekennzeichnet sind. Hinsichtlich ihrer
Geometrie konnen zwei Faltentypen unterschieden werden.

Faltentyp I (Abb. 3, Fig. 2): Stark iiberkippte Falten, deren steilere, iiberkippte
Schenkel kiirzer sind als die flacher liegenden Schenkel. Damit wird die Asymmetrie
des Faltenbaues ausgedriickt. Wird die Machtigkeit einer Schicht in beiden Faltenflii-
geln verglichen, so zeigt sich eine Anisopachie der Faltenformen; der flachere
Schenkel ist stets diinner als der steilere. Ein wichtiges Charakteristikum dieses
Deformationstyps ist die flache Lage des Faltenspiegels.

Faltentyp II (Abb. 3, Fig. 3): Diese Falten sind aus einem langgestreckten
tiberkippten Faltenschenkel und einem kurzen, flacheren und dickeren Faltenschen-
kel aufgebaut. Der Faltenspiegel ist steil geneigt.

2.3.1. Morphologie und Kinematik der Falten (Faltentyp I und II)

Die Sittel: Hinsichtlich der Ausbildung der Sattelregion tritt vor allem der
kongruente Faltentypus, im Sinne von CLoos (1936:190—191) auf. Eine Wechsella-
gerung der ehemaligen Schichten, die sich in ihrer Deformierbarkeit stark unterschei-
den, hat im wesentlichen die Entwicklung eines konzentrischen Faltentypus
verhindert. Infolgedessen werden Schenkelreduktion und Scharnierverdickungen
schon bei groflen Offnungswinkeln von 100°—120° beobachtet (Abb. 6, Reihe B,
Fig. a). Mit der Verkleinerung des Offnungswinkels werden die Faltenscheitelberei-
che immer dicker, bis die Schenkel parallel zueinander verlaufen und der Offnungs-
winkel kleiner als 20° wird (Isoklinalstellung nach Bankwrrz 1965:1088). In der

“Sattelregion von Isoklinalfalten ist eine Zunahme der normalen Michtigkeit bis zum
4fachen feststellbar. Die Beziehungen zwischen dem Offnungswinkel und dem
Quotienten der Dicke der Sattelumbiegung und der Dicke der Schenkel werden in der
Abb. 5 wiedergegeben. Als Beobachtungsmaterial sind 30 Faltenhandstiicke verwen-
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det worden. Es ergibt sich ein lineares Wachstum der Scheitelverdickung bei
fortschreitender Verkleinerung der Offnungswinkel. Dieser Vorgang entsteht entwe-
der durch plastisches Materialfliefen oder durch Scherungsvorginge lings der
Transversalschieferung (s. Kap. 2.3.2.). Aus dem Anteil der Kriimmung im
Faltenscheitel und Faltenschenkel unterscheiden BREDDIN (1968 :374) und ScHROE-
DER (1966:443) Rundfalten, Scharnierfalten und Knickfalten. Welche von den
genannten Faltentypen im Arbeitsgebiet zur Ausbildung kommt, entscheidet die
Intensitit der Deformation, die durch den Offnungswinkel zum Ausdruck kommt
und die Verformbarkeit des in die Faltung einbezogenen Materials. Falten mit runden
Scharnieren sind nur unter grofleren Offnungswinkeln méglich. Dagegen konnen
Scharnierfalten (Abb. 6, Reihe C, Fig. a, b, ¢) und Knickfalten (Abb. 6, Reihe C,
Fig. d) bis zur Isoklinalstellung der Schenkel gefaltet werden.

Dicke der Sattelumbiegungen

Dicke der Schenkel
N

20 30 40 50 60 70 80 90
Offnungswinke! der Falten

Verhaltnis

Abb. 5. Lineares Wachstum der Scheitelverdickung von Falten bei fortgeschrittener Einengung.

Die Verformung durch Biegung oder Knickung wird durch die jeweilige
Lithologie und Deformationsintensitit bestimmt. Aus diinnen, reinen Quarzitlagen
entwickeln sich Knick- oder Spitzfalten; aus einer Wechsellagerung von kompetenten
und inkompetenten Schichten entwickeln sich Scharnierfalten.

Die Schenkel: Aus einer groflen Anzahl von Handstiicken geht hervor, daf§
Asymmetrie und Anisopachie der Falten bis zu Offnungswinkeln von 80 °bis 90 ° sich
stetig vergrofiern. Wenn die Offnungswinkel noch kleiner werden, vermindert sich
gleichzeitig auch die Asymmetrie und Anisopachie. An den meisten Handstiicken mit
Isoklinalfaltung sind gleichdicke und gleichlange Schenkel zu beobachten. Die
Verminderung der Asymmetrie und Anisopachie mit fortschreitender Verkleinerung
des Offnungswinkels lifit sich in Aufschliissen des Arbeitgebietes gut verfolgen. Am
besten sind sie im Aufschlufl R 3509 52, H 55 50 76 (Blatt Alzenau) des vierten
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Abb. 6. Morphologie von Falten der B,-Formung, gezeichnet nach Handstiicken.

Quarzitzuges zu beobachten. Im m-Bereich treten 6 Falten nebenecinander auf
(Abb.7, oben, Fig. a—f). In den Faltenbildern der Fig. a und b ist der flachere
Schenkel verkiirzt und verdickt; dagegen wird der flachere Schenkel bei den
Faltenbildern der Fig. c—e allmihlich verlingert und verdiinnt, wihrend die
Isoklinalfalte der Fig.f gleiche Dicke und Linge ihrer Schenkel aufweist. Diese
tektonischen Verhiltnisse, die heute nebeneinander zu beobachten sind, konnten sehr
wahrscheinlich auch eine chronologische Abfolge darstellen. Man kann durchaus
annehmen, daf} die Isoklinalfalten aus den daneben beobachteten Falten mit grofieren
Offnungswinkeln hervorgegangen sind.
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Abb. 7. Oben (I): Deformationsbilder der B;-Formung, gezeichnet nach Aufschluibildern im Steinbruch
am Fufle des Giftiger Berges. (35 09 52—55 50 76 Bl. Alzenau).

Unten (II): Linsenférmige Deformationsgefiige (Erlduterung im Text). — Fig.a: Ubergang von

Isoklinalfalten zu Schuppenbau, Quarzit-Steinbruch bei Hofstidten (35 15 60—55 51 94 Bl. Bieber). —

Fig. b: Durch Scherung entstandener linsenfdrmiger Kérper, Quarzit-Steinbruch nordéstlich Schneppen-

bach (35 17 23 55 52 74 Bl. Bieber). — Fig. c: Schuppenbau im Handstiickbereich. — Fig. d: Brechung der
Schieferung. — Fig. e: ssAs, als linsenférmiges Gefiige im Handstiickbereich.
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2.3.2. Transversalschieferung, Biegung, plastisches Materialfliefen, Gleitbewe-
gungen // s,

Die Transversalschieferung erzeugt tektonische Flichen, die mit Glimmer besetzt
sind. Thre Ausbildung und ihr Verlauf hingen von der Kompetenz der an dem
Faltenbau beteiligten Schichten ab. Glimmerreiche Gesteinspartien werden von
engstindigen, quarzitreiche Lagen von relativ weitstindiger Schieferung betroffen. Sie
zeigt eine leichte Divergenz im Sattelbereich und somit eine Abweichung von der
Achsenfliche. Statistisch gesehen stellt sie eine Faltenachsenflichen-Schieferung dar.
Verlassen die Schieferungsscharen inkompetente Schichtlagen und dringen in
kompetentere ein (Abb. 7, unten, Fig. d), so andert sich ihr Einfallswert (,,Brechung
der Schiefrigkeit* nach Furtak 1961). Bei einer groflen Anzahl von Falten-Handstiik-
ken, die aus reinen Quarzitlagen aufgebaut sind, wurde die Schieferung (s;) nicht
beobachtet. Dies ist bei Falten mit Offnungswinkeln grofler als 90° der Fall. Im
Aufschlufibereich zeigen dickbankige Quarzite ebenfalls keine Schieferung.

Weiterhin sind Fille zu erwihnen, in denen Falten mit Offnungswinkeln kleiner
als 90° von Schieferungsvorgingen nicht betroffen sind (Abb. 6, Reihe A, Fig. a—g).
Hiufig sind ganze Schichtglieder aus den Faltenflanken in den Sattelbereich geprefit
(Abb. 6, Reihe A, Fig. d). Das spricht nach SANDER (1950:282) fir Biegegleitung. In
allen diesen Fillen werden die Sittel stark verdickt. Diese Verdickung kann nur auf
»Materialflieen* zuriickgefiihrt werden. Die Schichtmichtigkeiten sind parallel der
Schieferungsfliche ungleichmiflig. Dies diirfte ein Hinweis darauf sein, daf§ es sich in
diesen Fillen nicht um Scherungsfalten handeln kann (TURNER & WEIss 1963 :480).
Die Transversalschieferung (s, ) tritt hauptsichlich in Falten mit kleinen Offnungswin-
keln auf (Abb. 6; Reihe B, Fig c—f; Reihe C, Fig. a—c). Bei raschem Materialwech-
sel 1st sie auch in stirker geoffneten Falten zu beobachten (Abb. 6, Reihe B, Fig. a).
Verschiedentlich sind an Handstiicken Gleitbewegungen parallel zu den Schiefe-
rungstlichen zu beobachten (Abb. 6, Reihe B, Fig. ¢, f; Reihe C, Fig. a).

Die Altersabfolge der mechanischen Faltenentwicklung I}t sich grob skizzieren:
Die Faltung beginnt mit Gleitvorgangen, die dem Sattelbereich durch Biegung eine
konzentrische Form verlethen. Die Verformung setzt sich weiter fort, wobei
Scharnierfalten und kongruente Falten gleichzeitig mit einem erhéhten Einfluff des
tektonoplastischen Flieflens gebildet werden. Infolge hoher Reibung sind im weiteren
Verlauf die Schichtflichen nicht mehr gleitfahig und die Falten werden lings der neu
entstandenen Gleitbahnen zerschert. Dieser Scherungsprozef§ hat durch differentielle
Bewegungen zu Michtigkeitsinderungen der Faltenteile gefiihrt.

2.3.3. Schuppenbau

Wihrend fiir die glimmerreichen und diinnschichtigen Quarzite ein kongruenter
Faltentyp die verbreitetste Verformungsart zu sein scheint, ist fir die relativ
glimmerarmen diinn- bis dickbankigen Quarzite in den vier Quarzitziigen ein
Schuppenbau reprisentativ. Mit wachsendem Quarzgehalt sind die Gesteinsglieder
nicht mehr so leicht faltbar. Schon bei groflem Offnungswinkel reiflen Mulden und
Sittel in ihrem Scheitelbereich lings Storungen auseinander, die nach BreppIN
(1971 :70) als Schuppenflichen (= hoOl-Flichen) bezeichnet werden konnen.
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Bei den intensiven Faltungs- und Schuppungsvorgingen in den 4 Quarzitziigen
nimmt die Faltenachsenfliche eine nahezu parallele Stellung zu den Faltenschenkeln
ein. In diesen Fillen fungiert das ehemalige Anlagerungsgefiige (ss) als Gleitfliche,
wobei die Faltenformen véllig zerreiflen und die Faltenschenkel ihren Zusammenhang
verlieren. Durch diese Scherungsmechanismen entstehen linsenférmige Korper
(Abb.7, unten, Fig. a). Ihre Grofle wird von der Gesteinskompetenz bestimmt. Die
Dimension der Bewegungskorper zwischen den entstandenen Trennflichen erstreckt
sich vom Handstiick- bis Aufschluflbereich (Abb. 7, unten, Fig. ¢ und b) und
ist abhingig davon, ob es sich um Glimmerschiefer oder dickbankige Quarzite

handelt.

(Abb.7 unten, Fig.a) gibt einige Einzelheiten der Ubergangsstadien von
Isoklinalfalten zu Schuppen wieder. Das Verformungsbild stammt aus dem ersten
Quarzitzug bei Hofstidten. Eine diinnschichtige Gesteinswechsellagerung von
Quarziten und glimmerreichen Quarziten begiinstigt die Bildung von Isoklinalfalten.
Grofiere Schuppenflichen sind in der Abbildung rechts oben zu erkennen. Sie bilden
einen spitzen Winkel mit den Faltenschenkeln und verlaufen parallel zur Faltenach-
senfliche. Weiterhin ist das Gestein durch eine Achsenflichenschieferung transversal-
geschiefert. Im Zentrum der Abbildung verliuft die Grenzlinie zwischen dem
Quarzithorizont und dem inkompetenten Nebengestein bogenférmig und unregel-
mifig, wobei die konvexen Bogen zum inkompetenten Material hin ausgerichtet sind.
Derartige walzenférmige Gebilde konnen als B-Tektonite (SANDER 1950 :264, METZ
1967 :103) bezeichnet werden.

2.3.4. Die Frage der Parallelschieferung

Das markanteste Gefiige im Aufschluflbereich ist das S-Flichengefiige (Parallel-
gefiige nach BEDERKE, 1957:13, S-Flichengefiige nach Murawski, 1957:141 und
P1rESSMANN, 1957 :152).

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit interessiert, ob diese Flichen sedimentir
oder tektonisch angelegt wurden. Dabei konnen drei Fille unterschieden werden:

1. Das Gefiige hat einen sedimentiren Ursprung (MATTHES 1954 :57), wenn
michtige kompetente Quarzit- oder Gneisbinke vorliegen. Die tektonischen
Vorginge der Isoklinalfaltung und Schuppung folgten hier der primiren Material-
wechsellagerung. Eine Transversalschieferung fehlt. Im Gelinde scheint ein mehr
oder weniger gleichsinnig einfallendes Gesteinspaket vorzuliegen. Die nachfolgende
Abbildungskristallisation hat auf diesem Anlagerungsgefiige (ss) phyllomorphe
Minerale eingeregelt.

2. Bei weniger kompetentem Material (z.B. quarzreiche Glimmerschiefer,
glimmerreiche Quarzite oder Gneise mit Glimmerschiefereinschaltung) entwickelt
sich eine Transversalschieferung. Da diese Gesteine sehr oft bis zur Isoklinalstellung
gefaltet sind, schneidet die Schieferung die Sattelumbiegungen transversal, wihrend
sie an den Faltenschenkeln nahezu parallel zur Schichtung verliuft (Abb. 6, Reihe C,
Fig. b, ¢). In diesen Gesteinsbereichen treten sowohl ss; As;alsauchss//s;auf. Eswird
ein linsenférmiges Scherungsgetiige erzeugt (Abb. 7, unten, Fig. e).
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3. Bei den inkompetenten Glimmerschiefern tritt nur ein Flachengefiige in
Erscheinung. Selten ist eine Isoklinalfaltung zu erkennen, die transversal geschiefert
wurde; gerade diese Fille ermdglichen das Erkennen der Parallelschieferung (ss // s,)
als typisches Flichengefiige dieses Gesteinstypes.

Die Beanspruchung hat in verschieden zusammengesetzten Gesteinsserien
verschiedene Deformationsstile hervorgerufen (Tab. 1). Somit zeigt sich die Abhin-
gigkeit des Deformationsstils von der Gesteinsfazies.

Tabelle 1: Abhingigkeit des Deformationsstils vom Verformungswiderstand

Verformungswiderstand

Deformationsstil
kompetent ~ weniger kompetent  inkompetent

Biegung bzw. Knickung

Materialflieflen + + ?
S - + vereinzelt
Kongruente Falten + vereinzelt -
Isoklinalfalten - + vereinzelt
Schuppung - + -
Parallelschieferung - + +

2.3.5. Die Ermittlung der Gefiigekoordinaten im Aufschlulbereich

Die Koordinate by: Die Ermittlung der Koordinate b, im Aufschlulbereich
erfolgte stets aus den s-Flichenpolen; sie ordnen sich auf dem m-Kreis an, dessen
Achse (m-Pol) die Lage der Faltenachse (b,) fiir den Aufschlufibereich angibt.
Tatsichlich fallen meist die unmittelbar im Gelinde gemessenen Faltenachsen mit den
auf dem ScuMiprschen Netz konstruierten zusammen (z. B. Abb. 8, Fig. 1 und 2).
Parallel zu den Faltenachsen und auf den s-Flichen ist eine feine, stets engstindige
Lineation zu beobachten. In den meisten Gefiigediagrammen des Untersuchungsge-
bietes gruppieren sich die Lineationen um den nt-Pol (z. B. Abb. 8, Fig. 1 und 2). Das
Flichen- und Achsengefiige ist also syntektonisch im selben symmetriekonstanten
Formungsakt entstanden (SANDER 1968:139). Die Untersuchungen SCHNEIDERS
(1962:260) haben gezeigt, dafl Turmalin-Nadeln parallel zu diesem Lineargefiige
verlaufen. Aufgrund dieser Kristalleinregelung kann es als Streckungslinear bezeich-
net werden.

Daf Faltenachsen und Streckungslineationen nicht immer zusammenfallen, zeigt
eine Rethe von Falten-Handstiicken, auf denen sich Streckungslineationen und
Faltenachsen spitzwinklig kreuzen. In diesen Fillen hat die Streckung in beiden
Schenkeln der Falten ihr Streichen beibehalten und nur ihr Einfallen stark verindert.
Dies spricht fiir ein jiingeres Alter der Streckung, wobei diese auf bereits fertige
Faltenstrukturen projiziert wurde. In Aufschlufldiagrammen (z.B. Abb. 8, Fig. 3)
gruppieren sich die Streckungslineationen um ein Maximum, das in 20° Abstand vom
Maximum der aus den s-Flichen konstruierten b,-Faltenachse liegt.



142 Theodor Doutsos

Fig3

Abb. 8. Exemplarische Gefiigediagramme zur Ermittlung der Gefigekoordinatena, —a’ —b; —¢;. —

Fig. 1: Faltentyp I (Steinbruch an der Riickersbacher Schlucht 3506 16 —55 43 67 Bl. Alzenau.)

Gitterwerte: 35 S-Fliachen, 42 Kliifte, 8 Lineationen, 1 Faltenachse, 1 Faltenachsenfliche. — Fig. 2:

Faltentyp II (Quarzit-Steinbruch bei Hofstadten 35 14 86—52 87 Bl. Bieber). Gitterwerte: 105 s-Flachen,

159 Kliifte, 45 Lineationen, 1 Faltenachse, 1 Faltenachsenfliche. — Fig. 3: Faltentyp I (Staurolith-Glim-

merschiefer im Pfahlloch 3507 008—55 44 55 Bl Alzenau). Gitterwerte: 35 S-Flichen, 21 Klufte,
16 Lineationen, 3 Faltenachsen, 3 Faltenachsenflichen.

Die Koordinate a,: Die Lage der Gefiigekoordinate a, kann man nur im Geliande
messen, indem man die Lage des Faltenspiegels ermittelt. Dies ist aber bei den stark
verschuppten Gesteinen in den Aufschliissen des Arbeitsgebietes selten der Fall. Fiir
den Faltentyp I 1aflt sich eine flache bis horizontale Koordinate a, (Abb. 3, Fig. 2;
Abb. 8, Fig.1), fiir den Faltentyp II eine steile bis saigere Koordinate a; (Abb. 3,
Fig. 3; Abb. 8, Fig. 2) konstruieren.

Die Koordinate a’: Allgemein ist ein Einfallen der Schichtflichen, Transversal-
schieferung (s;) und Schuppenflichen nach NW zu beobachten. Infolgedessen
sammeln sich die wichtigsten Gefiigeelemente im SE-Quadranten der Gefiigedia-
gramme., Wenn die Offnungswinkel der Falten sehr klein werden, dann bilden alle
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genannten Gefiigeelemente scharfe Maxima aus. Die meisten Diagramme zeigen
solche scharfen Maxima von Schichtflichenpolen, die in monoklinen Falten die
Gefiigekoordinate a’ wiedergibt. In den wenigen Fillen, bei denen groflere
Offnungswinkel vorherrschen, streuen die S-Flichen auf dem ac-Groflkreis. Der
Max-Punkt der s-Flachenstreuung entspricht nicht der Achsenfliche (Koordinate a'),
da asymmetrische Falten vorliegen (SCHROEDER 1966: Abb. 8, 447 und ADLER,
FencHeL & PriGger 1969:37,38). Die a’-Koordinate wird dann an Hand des
b,c,-Groflkreises konstruiert.

Die Getiigekoordinate ¢;: Wenn die Gefiigekoordinate a’ bekanntist, laff¢sich die
Gefligekoordinate ¢, als Flichennormale des a'b,-Grof}kreises konstruieren. Der
Groflkreis b ¢, wird stets von Kliiften belegt, so daff ein Giirtelgefiige entsteht (Beil. 1,
Fig. 5, A, Diagr. 1 und 2), dessen Achse // a’ verlduft. In Fillen mit nicht bekanntem
a’ gibt der Schnitt dieses Giirtelgefiiges und des 7m-Groflkreises die Lage der
Koordinate ¢, an.

Aus einer groflen Anzahl von Messungen in zahlreichen Aufschliissen wurden
Gefiigediagramme mit den wichtigsten Kleinstrukturelementen angefertigt. Anhand
von Faltungs-, Schieferungs- und Kluftgefiige wurden die Gefiigekoordinaten (a’, b;,
¢,) jeweils reprisentativ fiir jeden Aufschluff ermittelt und in den Tafeln 2—5
dargestellt. Fiir die Beschreibung und genetische Deutung der Teilgefiige wurden
zudem nicht nur das Achsengefiige, sondern auch zusitzlich noch die Raumdaten der
Achsenflichen angegeben, an denen parallele Bewegungen vor sich gingen. Infolge-
dessen wurde keine Achsenkarte hergestellt, sondern eine Strukturkarte (Beil. 1,
Fig. 1), auf der die Koordinaten a’ und b; fiir jeden Aufschlufl wiedergegeben sind.

3. B’ //B-Formung

Hier handelt es sich um ein homoaxial zu B, gerichtetes Faltensystem. In den beiden
untersuchten Fillen sind stehende kleine B’-Falten auf einem grofleren liegenden
B,-Faltensystem zu beobachten. Messungen in einem Steinbruch neben der Strafie
Mensengesaf} ergaben die Figur 1 der Abb. 9. Fiir beide Formungsvorgiange B’ und B,

B

Fig.2

Figt

Abb. 9. Postkristalline B’-Deformation homoaxial zu B,. — Fig. 1: Das Gefiigebild stammt aus dem Stein-

bruch neben der Strafle Mensengesif§ (35 12 25 — 55 4§ 78, BL. Schéllkrippen). Gitterwerte: 23 s-Flichen,

20 Kliifte, 17 Lineationen, 2 B-Faltenachsen, 2 B,-Faltenachsenflichen. a, a',, b, ¢, sind die Gefiigekoordi-
naten der B’-Formung. — Fig. 2: Schematische Darstellung der B’-Faltung auf einer B,-Falte.
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Jaflt sich ein gemeinsamer ac-Grofikreis ermitteln, auf dem ss, s, und die Achsenfl-
chen der ersten und B’-Formung liegen. Der Polpunkt dieses Grofkreises fillt mit den
im Gelinde gemessenen B;- und B’-Faltenachsen zusammen. Die Achsenflichen
beider Faltensysteme bzw. ihrer Hilfskoordinaten a’ und a” stehen im Winkel von 50°
aufeinander. Die Achsenflichen der B’-Formung stellt eine Scherfliche hO1 der ersten
Formung dar. Thre Faltenspiegel verlaufen zum flachen Schenkel der ersten Formung
parallel. Die Schenkelausbildung der B’-Falten ist derjenigen der ersten Formung
ahnlich (Abb. 9, Fig. 2). In Sattelumbiegungen des B’-Faltensystems hat oft Kataklase
stattgefunden, so daf} hier mit einer postkristallinen Deformation gerechnet werden
mufl. Da die erste Formung ein prikristallines Alter aufweist (nach GaBERT 1957,
Tab. 3; BRarTsCH 1957 a: 66; MURAWSKI 1957 :145; 5. Kap. 7.1.4.), kann ein jlingeres
Alter der B’-Falten als sehr wahrscheinlich angenommen werden.

4. B,-Formung
4.1. Historisches

Seit BuBNOFF (1926), der sich iiber eine Doppeltektonik aufgrund zweier sich
spitzwinklig kreuzender und auf einer s-Fliche liegender B-Achsen geiuflert hat, ist
tir das Spessart-Kristallin die Diskussion eréffnet worden, ob eine einheitliche oder
eine mehrphasige tektonische Beanspruchung mit verschiedenen Priagungsrichtungen
vorliegt.

Korn (1932) schliefit aus gefiigeanalytischen Untersuchungen im nordlichen und
zentralen Spessart auf einen einheitlichen Bewegungsplan. Dagegen haben eine Reihe
von tektonischen Aufnahmen in den fiinfziger Jahren gezeigt (MurawskI 1958 :384,
BrarrscH 19572:83, 1957b:177, 178 und Abb. 6 und GaBERT 1957 :117), daf} zwei
verschiedene Deformationspline existieren. PLESSMANN (1957 :152, 164) schliefit eine
Querfaltung aus und hilt eine Rotation des Beanspruchungsplanes von NW-SE zu
einer N-S-Richtung fiir moglich.

Es ergab sich so die Aufgabe, regionales Auftreten, Gestalt und Form wie auch .
Orientierung der B,-Formung im Arbeitsbereich zu studieren, sowie eventuelle
symmetrologische Beziehungen zwischen beiden Formungsgenerationen festzu-
stellen.

4.2. Morphologie der B,-Falten

Beziiglich der Schenkelausbildung der Falten lifit sich wie bei der ersten
Deformation zwischen einem langgezogenen und einem kurzen Schenkel unterschei-
den. Die lingeren Schenkel wurden nur gering aus ihrer Ausgangslage bewegt,
wiahrend die kiirzeren rotiert wurden und sich gleichzeitig verdickt haben. Somit
entstanden asymmetrisch und anisopache Faltenformen. Bei der Uberlagerung von

Abb. 10. Deformationsbilder der B,-Formung. ~— I: Schematische Darstellung von B,-Falten der ersten
Kategorie auf B,-Spezialstrukturen. — II: Faltenbilder der zweiten Kategorie. — III: Kink-bands. —
1V: s;-Schieferung in Phylliten und in quarzreichen Glimmerschiefern.
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B,- und B,-Strukturen sind B,-Falten den B,-Falten formahnlich. Je nach Kompetenz
oder Inkompetenz des Materials kommen konzentrische oder kongruente Falten vor.
Die Regel der Stauchfaltengréfie diktiert die Dimension dieser Strukturen. Parallel zur
neuen Formungsrichtung bildet sich ein Flexurlinear und seltener ein Streckungslinear
(Abb. 10, Rethe II, Fig. 2, Reihe III, Fig. 1). Diese neue Streckungsphase kann auch
ohne B,-Faltungsvorginge entstanden sein und scheint mehr oder weniger unabhin-
gig von diesen zu verlaufen. Dies diirfte mit der von Murawski (1958:377)
beschriebenen Linearrichtung 160°—170° identisch sein. B,-Faltenstrukturen besit-
zen stets parallel zu thren Achsenflichen eine s,-Schieferung (Abb. 10, Reihe II,
Fig. 2). Sie ist immer eine Achsenflichenschieferung. Es lassen sich zwei Erschei-
nungsformen voneinander unterscheiden und zwar abhingig davon, ob sie von
phyllomorphen Mineralen bedeckt sind oder nicht. Im zweiten Fall kann die
s,-Schieferung als Bruchschieferung bezeichnet werden.

4.3. Beteiligung von Biegung und Scherung in den B,-Falten

Wihrend die Faltenbilder der ersten Deformation (B;-Formung) in erster Linie
auf Biegungsvorginge zuriickzufithren sind und erst im weiteren Verlauf der
Einengung Scherbewegungen mit resultierendem Schuppenbau auftreten, miissen
offenbar die Faltenstrukturen der zweiten Deformation (B,-Formung) in erster Linie
auf Scherungsvorginge zuriickgefithrt werden. Darauf weisen zum einen in Quarziten
ohne erkennbare Faltenstrukturen die s,-Teilbarkeitsflichen hin; zum anderen treten
selbst in inhomogenen Gesteinsbereichen, in denen eigentlich die Entstehung von
Faltenbildern erwartet werden miiflte, s,-Flachengefiige sehr viel haufiger auf als
B,-Faltenformen.

Es ergibt sich die Frage, inwieweit iiberhaupt Biegungsvorginge bei der Genese
der zweiten Faltengeneration mitbeteiltigt waren. In Abb. 10, Reihe IV, Fig. 2 werden
B,-Falten transversal von s,-Flichen geschnitten. Im ganzen entwickelt sich eine
Scherfaltung, deren Dimension von der Michtigkeit der Quarzitleithorizonte diktiert
wird. Aus einer Gegeniiberstellung der Faltenstrukturen, die die beiden oberen
Quarzitleithorizonte besitzen (1 und 2), geht hervor, dafl sich nicht nur differentielle
Gleitbewegungen lings der Schieferungsflichen vollzogen haben diirften. Die hohere
Groflenordnung der Filtelung in der oberen Quarzitschicht (1) lafit sich nicht anders
erkliren, als daf} sie infolge deutlich héherer Kompetenz durch Biegungsvorginge

Abb. 11. Gefiigebilder der B,-Formung. — Fig. 1: Das Gefiigebild stammt aus Staurolith-Glimmerschie-
fern am norddstlichen Ende der Riickersbacher Schlucht (35 06 74—55 43 46 Bl. Alzenau). Gitterwert:
21 s-Flichen, 25 Kliifte, 14 b,-Lineationen, 7 b,-Lineationen, 5 B,-Faltenachsen, 4 Faltenachsenflichen. —
Fig. 2: Gefiigediagramm in quarzreichen Glimmerschiefern bei Horbach (35 12 05—55 56 76 Bl. Bieber).
Gitterwerte: 46 s-Flichen, 11 Kliifte, 23 b,-Lineationen, 8 B,-Faltenachsen, 7 B,-Faltenachsenflichen. —
Fig. 3: Gefiigebild aus Quarziten des Kreuzberges bei Geiselbach (3514 77—55 55 20 Bl. Bieber).
Gitterwerte: 122 s-Flichen, 106 Kliifte, 46 b,-Lineationen, 1s,-Fliche. — Fig. 4: Gefiigediagramm in
quarzreichen Glimmerschiefern nordostlich Horbach (35 14 75——55 5550 Bl. Bieber). Gitterwerte:
92 s-Flichen, 90 Kliifte, 30 b,-Lineationen, 16 b,-Lineationen, 5 B,-Faltenachsen, -5 B,-Faltenachsenfli-
chen. — Fig. 5: Das Gefiigebild stammt aus Staurolith-Glimmerschiefern nordostlich der Plattenberg-Or-
thogneiskuppel (35 06 63—55 44 75 Bl. Alzenau). Gitterwerte: 11 s-Flachen, 13 b;-Lineationen, 1 B,-Fal-
tenachse, 1 B,-Faltenachsenfliche, 2 B,-Faltenachsen, 2 B,-Faltenachsenflichen.
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steiler aufgerichtet worden ist als die untere Quarzitschicht. Eine unterschiedliche
Ausgangsstellung auch der Leithorizonte 3 und 4 ist von der Betrachtung dieses
Gesteinsbereichs abzuleiten.

Kategorie L

Kategoriell

Kategorie [l

Figs
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s,-Schieferungsflichen erzeugen durch Biegung oder Knickung eine Filtelung der
s;-Schieferungsflichen (Abb. 10, Reihe IV, Fig. I). Da im B,-Faltungsvorgang s,-
Scherungsmechanismen vorherrschen, fallen B,-Achsen nicht mit den entsprechenden
b,-kinematischen Achsen zusammen (Pseudo-B-Achsen nach SANDER 1948 :139 und
TurNEr & WEISss 1963 :395, 485).

4.4. Gefiigebild

Nach ihrer Gefiigesymmetrie lassen sich die Erscheinungsformen der zweiten
Verformung in drei Kategorien gliedern.

Die erste Kategorie umfafit ein W- bis NW-vergierendes Faltensystem (Abb. 11,
Fig. 1 und 2).

Die zweite Kategorie ist durch ein E- bis NE-vergierendes Faltensystem
gekennzeichnet (Abb. 11, Fig. 3 und 4).

Die dritte Kategorie (Abb. 11, Fig. 5) weist zwar die gleiche Vergenz wie die
B,-Formung auf, besitzt aber andere Achsenrichtungen (Rotation um die Koordina-
tea’).

Die Grofikreise a’c, bzw. a’c, lassen sich leicht konstruieren, wenn die
entsprechenden B,- bzw. D,-Falten zahlreich auftreten; ihre Lage l38¢ sich hingegen
schwierig bestimmen, wenn nur vereinzelte B,- bzw. B,-Faltenstrukturen zur
Verfiigung stehen. In seltenen Fillen gruppieren sich die s-Flichenpole von B,-Falten
um Kleinkreise (Abb. 11, Fig. 2). Nach T1scHER (1962 : 445) handelt es sich hierbei um
primir konische anstelle von zylindrischen Falten.

In allen Gefiigediagrammen mit B,-Falten ist eine starke Streuung der b,-Strek-
kungslineationen zu beobachten. Daraus lassen sich Riickschliisse iiber die zeitliche
Entstehung der Streckungslineare ableiten. Wenn nimlich die b;-Streckungslineare
nicht um B,-Falten abwickelbar sind, diirfte das auf ein jiingeres Alter dieser
Lineationen hinweisen. Durch die zweite Formung muf} also eine betrichtliche
Unruhe der Raumdaten der s-Flichen verursacht worden sein, so dafl die darauf
projizierten b;-Lineationen (vgl. Abb. 10, Reihe I, Fig. 2) eine starke Streuung in
vertikaler Richtung auf dem Gefligediagramm (vgl. Abb. 11, Fig. 4) aufweisen.

Die Streckungslineare streuen aber auch in horizontaler Richtung (z.B. Beil. 1,
Fig. 2, Diagr. 8; Abb. 11, Fig. 4), wodurch fliefende Richtungsiiberginge zwischen
b,- und den selteneren b,-Streckungslinearen auftreten konnen, so dafl eine
facherartige Anordnung der Streckungslineare beobachtet werden kann.

Wenn dagegen die b;-Streckungslineare bei konstruktiver Verebnung der
B,-Faltenschenkel untereinander parallel verlaufen, muf die Anlage der Lineare ilter
als B, sein. Diese Verhiltnisse sind in Abb. 11, Fig. 2 ersichtlich. Die rotierenden
Schenkel der B,-Falten ergeben Flichenpole, die sich vom SE-Quadranten bis zum
NW-Quadranten erstrecken (Rotationssinn ist in der Abbildung durch Pfeile
angegeben). Gleichzeitig rotieren auch die Lineare von einer Lage 250/15 zu der
Position 200/20.

Die oben erwihnte Entstehungsweise der b;-Streckungslineation ist von beson-
derer Bedeutung, da die Bildung der Streckungslineation gleichzeitig mit der
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Figi Fig.2

Abb. 12. Symmetrie- und Altersbeziehungen zwischen B,- und B,-Formung. — Fig. 1: Symmetriebezie-
hungen zwischen B,- und B,-Formung. B;- und B,-Achsenpole liegen auf Flichen E, deren Flichenpole
x auf dem a,c,-Grofikreis liegen. Eine E-Fliche erweist sich somit als hOl-Fliche der B,-Formung. - ~ - =
Groftkreise der Ebene E. — = a,c,-Grofikreise. Die dargestellten Gefiigeelemente sind aus den Figuren 1
und 2 der Abb. 11, Diagr. 8 der Fig. 2 und Diagr. 9 der Fig. 4 auf Beil. 1 entnommen. — Fig. 2: Jiingere
Anlage der B,-Formung. 22-Achsen- und Achsenflichenpole der B,-Formung. B,-Achsenpole streuen um
den Groflkreis des Polmaximums der Achsenflichen. Die Gefiigeelemente stammen aus den Fig. 1 und 2
der Abb. 11 und Diagr. 8 aus Fig. 2 in Beil. 1.

Fig.1 Fig.2

Abb. 13. Uberginge zwischen B,- und B,-Formungen. — Fig. 1: Gefiigediagramm stammt aus dem

Quarzit-Steinbruch des Schanzenkopfes (35 06 70—55 48 24 Bl. Alzenau). Gitterwerte: 102 s-Flichen,

48 b,-Lineationen, 12 B,-B,-Faltenachsen, 15 B,- und B,-Faltenachsenflichen. — Fig. 2: Gefiigediagramm

stammt aus Quarziten am Fufle des Giftiger Berges (3509 52—55 50 76 Bl. Alzenau). Gitterwerte:

88 s-Flachen, 27 Kliifte, 23 b;-Lineationen, 2 B,-Faltenachsen, 2 B,-Faltenachsenflichen, 3 B,-Faltenach-
sen, 3 B,-Faltenachsenflichen.
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Regionalmetamorphose erfolgt. Im ersten Fall wurden die B,-Falten frither als bis
gleichzeitig mit der Regionalmetamorphose gebildet. Im zweiten Fall iberdauert die
B,-Faltenbildung die Metamorphose. Der postkristalline Charakter der Deformation
auflert sich hier in der Bruchschieferung wie auch in der Ausbildung ihrer Sittel (kink
bands in Abb. 10: I, 1 und 2).

4.5. Alters- und Symmetriebeziehungen zwischen B,- und B,-Falten

In den meisten Gefiigediagrammen streuen die Durchstoffpunkte der B,-Falten-
achsen um den Groflkreis b,c,, dessen Polpunkt mit den B,-Achsenflichenpolen
zusammenfillt (vgl. Abb. 11). Dieses Verhiltnis wird von TurNer & WEIss
(1963:191) und METZ (1967 :118) als Beweis dafiir angefiihrt, daff die B,-Falten die
B,-Falten uberprigt haben. Zur Bekriftigung dieser Schlufifolgerung soll hier
exemplarisch die B,-Achsenstreuung derjenigen B,-Faltenkategorie betrachtet wer-
den, die sich durch W- bis NW-Vergenz auszeichnet (vgl. Kap. 4.4.). Hierzu sind in
einem Gefligediagramm (Abb. 12, Fig. 2) 22 B,-Faltenachsen und die entsprechenden
B,-Achsenflichenpole dargestellt. Es zeigt sich, daf§ die B,-Achsendurchstoffpunkte
auf demjenigen Groflkreis orientiert sind, der sich zum Polpunkt-Maximum der
B,-Achsenflichen konstruieren lifit.

Wenn auch aus den Schlufifolgerungen tiber Linearbildung und Formahnlichkei-
ten ein Zusammenhang zwischen den beiden Formungen (B;- und B,-Formung)
abzuleiten ist (vgl. Kap. 4.4.), so bleibt doch noch zu untersuchen, ob diese beiden
Formungen auch genetisch miteinander verbunden sind. Zu diesem Zweck sind in
einem weiteren Gefiigediagramm (Abb. 12, Fig. 1) exemplarisch aus verschiedenen
Aufschliissen (Fig. 1 und 2 in Abb. 13; Diagr. 8 in Taf. 2; Diagr. 9 in Beil. 1, Fig. 4)
die ermittelten a,c;-Groflkreise und die Gefiigekoordinaten b, und b, dargestellt. Es
zeigt sich auch hier, dafl B, und B, auf einer gemeinsamen Fliche E liegen. Die
Flache E liegt auf dem a,c,-Grofikreis und steht somit symmetrisch zur Falte B, und
B, (als hol Fliche).

Diese symmetrologische Beziehung zwischen den beiden Formungen weist nach
SANDER (1948 :180) auf eine syntektonisch divergente Faltung in einem Formungsakt

hin.

4.6. Regionales Auftreten der B,-Formung

Die regionale Verbreitung der B,-Falten im Untersuchungsgebiet wird gleicher-
maflen von der Verformbarkeit des Gesteinsmaterials und von der relativen Nihe zur
zentralen Orthogneiskuppel beeinflult. Daher herrschen B,-Falten hinsichtlich der
Verformbarkeit des Gesteins in den quarzreichen Glimmerschiefern vor, die aus einer
engen Wechsellagerung von kompetenten und inkompetenten Schichten aufgebaut
sind. Innerhalb der Staurolith-Glimmerschiefer-Serie treten B,-Falten vorzugsweise
im siidlichen Bereich des Untersuchungsgebietes auf, wo die Orthogneise heute in
nicht geringer Tiefe darunter liegen; dagegen treten sie weiter nérdlich bei groflerer
Entfernung von der Orthogneiskuppel nur noch vereinzelt und in ausgesprochen
glimmerreichen Partien auf.
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4.7. Uberginge zwischen B;- und B,-Formung

In einem aufgelassenen Steinbruch des vierten Quarzitzuges am NE-Hang des
Schanzenkopfes 6stlich von Wasserlos ist eine groflere Anzahl von Falten im
m-Bereich aufgeschlossen. Die Gefiigeelemente der Falten sind in Abb. 13, Fig. 1
dargestellt. Es lassen sich hier zwei m-Kreise (a;c; und a.c,) konstruieren. Die
Polpunkte dieser m-Kreise fallen mit den im Gelinde gemessenen Faltenachsen
zusammen. Ein geringerer Teil der Falten streicht E-W und vergiert gegen S, ein
groflerer Teil mit nahezu saigeren Faltenachsenflichen taucht steiler nach WNW ab.
Beide Verformungsrichtungen gehen kontinuierlich ineinander iiber. Eine Streckungs-
lineation entwickelt sich stets parallel zu den Faltenachsen.

Das oben beschriebene Gefiigediagramm wird mit einem Gefiigediagramm
(Abb. 11, Fig. 4) verglichen, das von einem Aufschluf} desselben Quarzitzuges am
S-Hang des Kreuzberges nordlich von Geiselbach stammt. In diesem Diagramm
entsprechen die Raumdaten der B,-Achsenflichen nahezu den fast saiger stehenden
B,-Achsenflichen im Steinbruch am Schanzenkopf (vgl. Abb. 11, Fig. 4 mit Abb. 13,
Fig. 1). Der Unterschied beziiglich der Faltenpragung in beiden Aufschliissen besteht
darin, daf§ im Steinbruch des Schanzenkopfes ein Nebeneinander von verschiedenen
Faltenrichtungen der ersten Formung existiert, wahrend im Steinbruch am Kreuzberg
eine Uberprigung der grofleren durch kleinere Falten erfolgt ist. Eine Uberprigung
der B,-Formung durch B,-Falten ist ebenfalls in Abb. 13, Fig. 2 dargestellt. Die Lage
der Gefiigeelemente in beiden Diagrammen der Abb. 13 ist nahezu identisch.

5. Unstetige Verformung
5.1. Symmetriebeziechungen zwischen stetiger und unstetiger Verformung

Es ist zunichst von Bedeutung, eventuelle geometrische Zusammenhinge
zwischen den Kliiften und den Gefiigekoordinaten a’, b;, ¢, festzustellen, d. h. also, die
Frage nach eventuellem genetischen Zusammenhang von Faltungsvorgang und
Kluftentstehung zu beantworten. Es ergaben sich folgende Zusammenhinge:

1. Auf dem Groflkreis a’b; und in 90° Abstand von der Koordinate ¢, erscheinen
zwei Kluftmaxima, deren Winkel nahezu 90° betrigt. Dieses Trennflichensystem
kann als hkO-Scherflichensystem bezeichnet werden.

2. Auf dem Grofikreis b,c, liegen zwei Trennflichenscharen, deren Offnungs-
winkel von der Koordinate ¢, halbiert wird. Diese Flichenscharen laufen zwar der
Koordinate a’' parallel, schneiden aber die Koordinate a; mit einem Winkel.
Infolgedessen konnen sie als Okl angesprochen werden, wenn man voraussetzt, daf}
sich die Bezeichnung Okl auf die Hilfkoordinate a’ bezieht.

3. Auf dem gleichen Flichenkreis b;c, liegt um die ¢,-Koordinate ein schwiche-
res Maximum, das als Maximum der ab-Dehnungsbriiche zu charakterisieren ist.

4. Ein in der Nihe der b;-Koordiante liegendes Kluftflichenpol-Maximum lafit
sich leicht als ac identifizieren.

Das Kluftnetz ordnet sich ohne weiteres den Koordinaten a’, by, ¢, (nicht a,) zu.
Falten und Klifte verdanken also ihre Entstehung derselben Spannungsverteilung.
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ac-Trennbriiche: Diese Trennflichenschar stellt das markanteste Bruchelement
des Arbeitsgebietes im Kleinbereich dar. Hiufig werden ganze Gesteinspakete von der
ac-Kliiftung scheibenartig bis zum cm-Bereich zerteilt. Es handelt sich um Kliifte,
deren Oberflachen glatt und eben ausgebildet sind. Sehr oft werden sie von
Quarzlosungen als Aufstiegsbahnen benutzt. Die Ausbildung der ac-Trennflichen
wird von den Gesteinsmaterialeigenschaften stark beeinflufit. So kommt es in
Gesteinspartien der Quarzitabfolgen infolge ihrer Kompetenz leichter zu ac-Trenn-
flichen als in den inkompetenteren Glimmerschiefern. In den Gesteinsbereichen, in
denen Scherflichen vorherrschen, wird die ac-Fliche unterdriickt.

ab-Trennbriiche: Die Trennflachen dieses unpaarigen Kluftsystems weisen ein
unebenes und rauhes Relief auf, das als Charakteristikum von Dehnungsbriichen gilt.
Der Dehnungscharakter senkrecht zu dieser Bruchfliche wird weiterhin durch die
betrachtlichen Offnungsweiten der Kliifte ausgedriickt. Sie sind infolge Ausdehnung
in Richtung ¢, entstanden. Sie treten nur in wenigen Aufschliissen auf, vor allem wenn
der B,-Kleinfaltenbau stark vergiert.

Okl-Kluftsystem: N'W-SE-streichende Kluftscharen treten hiufig auf. Dagegen
spielt die SW-NE-Kluftschar des Okl-Systems eine untergeordnete Rolle und scheint
in mehreren Aufschliissen liberhaupt zu fehlen. Eine untergeordnete Rolle spielt das
gesamte Okl-Scherflichensystem in der Staurolith-Glimmerschiefer-Serie. Die Bruch-
flichen dieses Systems weisen im dm- bis m-Bereich eine glatte und hiufig ebene
Ausbildung auf. Hiaufig sind die Flichen im grofleren Aufschluflbereich um die
Koordinate a’ schwach bis sehr stark gewellt (typische Sigmoidalkliiftung nach
ENGELs 1959:81). Dies hat in mehreren Diagrammen eine Streuung der Okl-Flichen
auf dem b,c;-Groflkreis hervorgerufen. An den Bruchflichen der stirker auftretenden
NW-SE-streichenden Schar des Okl-Systems sind in verschiedenen Bereichen
Brekzien entwickelt (z.B. Wildenstein bei Geiselbach). Sie scheinen lings kleiner
Abschiebungen entstanden zu sein, an denen die jeweils SW liegende Scholle mit
kleinem Versatz abgesunken ist.

hkO-Kluftsystem: Es handelt sich um ein Scherflichensystem, das besonders
haufig in der Staurolith-Glimmerschiefer-Serie ausgebildet ist. Manchmal ist nur eine
der generell paarigen Scherflichen ausgebildet; sie streicht NW-SE und fallt gegen NE
ein. Das Oberflichenrelief beider Kluftscharen besitzt eine glatte und ebene
Ausbildung. Dieses Scherflichensystem ist nur selten sigmoidal ausgebildet (Beil. 1,
Fig. 3, Diagr. 10). Als Achse der Sigmoidalverbiegung erweist sich hier die Gefiige-
koordinate c;. Aus einer vergleichenden Gegeniiberstellung von Diagrammen der
Fig. 5, Bild C in Beil. 1 wird abgeleitet, daf} die Winkelgrofie dieses Scherflichenpaa-
res bei leichter Vergenz Werte zwischen 120°—140° erreichen kann (Beil. 1, Fig. 5,
Bild C, Diagr. 1—3), wihrend bei groflerer Vergenz Werte bis 50° auftreten kdnnen
(Beil. 1, Fig. 5, Bild C, Diagr. 4—6).

Uberginge zwischen ac- und hk0-/0kl-Kluftsystemen: In den meisten Gefiige-
diagrammen treten getrennte Polmaxima von ac-, hk0- und Okl-Kluftflichen auf. In
einigen Fillen aber streuen die ac-Flichenpole auf den b,c,- und a’b,-Grof3kreisen, so
dafl Verbindungen mit den Polmaxima der Scherflichen existieren. Diese Verhiltnisse
sind am besten zwischen der SE-NW-streichenden Kluftschar des hk0-Systems und
den ac-Kluftscharen zu beobachten.

Man kann drei Fille unterscheiden (Abb. 14):
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1. Die Trennungsklifte ac bilden mit den Scherkliiften hkO in den meisten
Diagrammen einen Winkel von ungefihr 40° (Abb. 14; oben).

2. Die ac-Flichenpole streuen auf dem a’b,-Grof3kreis; eine Scherfliche ist nicht
ausgebildet (Abb. 14 Mitte; Beil. 1, Fig. 5, Bild C, Diagr. 3).

3. In der normalen Lage von ac- und hkO-Scherflichen bilden sich keine
Kluftmaxima. Zwischen beiden Stellen entwickelt sich ein Maximum, dessen
Bezeichnung als Trennbruch oder Scherungsbruch problematisch scheint (Abb. 14
unten; Beil. 1, Fig. 5, Bild A, Diagr. 2). Dieselben Verhiltnisse treten auch zwischen
ac-Bruchscharen und NW-SE-streichenden Kluftscharen des Okl-Systems auf (Beil. 1,
Fig. 2, Diagr.2 und 7; Beil. 1, Fig. 3, Diagr. 4; Fig. 5, Bild A, Diagr. 1; Bild B,
Diagr. 1, 6, 11).

40° p
B —A— a
ac

hko

C:

b,

B: b a’
b,

hko

Abb. 14. Relationen zwischen ac- und hk0-Kliiften (Erliuterung im Text).

5.2. Die Rotation der Gefiigekoordinaten und die Kluftentstehung

Es lifit sich zeigen, dafl der synorogene Rotationsprozef§ der Faltenstrukturen im
Aufschlulbereich, der durch die Rotation verschiedener tektonischer Elemente
erwiesen ist, auch durch die Rotationen der kleintektonischen Trennflichen
angedeutet wird. Das Gefiigediagramm Abb. 15 stammt aus einer Quarzitlinse
innerhalb der quarzreichen Glimmerschiefer an der Kapelle 6stlich von Horbach. Das
Gefiigebild zeigt ein nach SE vergentes Faltensystem. Aufrund der Lage der
s-Flachenpole wurden zwei Grofkreise a’c, und a’c,, ermittelt. Ein dritter Grof8kreis
a’c,, wurde durch Einmessung der Raumdaten an einer dort aufgeschlossenen Falte
konstruiert. Die Durchstofipunkte der Lineare gruppieren sich in einem Sektor, der
sich aus einer flachen WSW-Lage (b,) iiber eine steilere NE-Lage (b,,)zu einer noch
steileren NNE- Lage (er) entwickelt. Die Rotation der s-Fliachen und Streckungsli-
neationen hat einen positiven Drehsinn und zeigt eine Tendenz zur Versteilung der
B-Achse. Konform zu dieser Bewegung zeigt das Kluftgefuge eine Bezichung so-
wohl zu den Gefiigekoordinaten a’, by, ¢, als auch zu a’, b, c,; als auch zu a’, b, c,,.
Die Kluftscharen a’b, und a’c, weisen eine enge Zusammengehérigkeit zu den durch
Rotation entstandenen Gefiigekoordinaten auf, wihrend das Okl-Flichensystem
weniger von der Rotation beeinflufit wurde. Sowohl die Rotation des Faltenprozesses
als auch der Kliifte kann der Koordinate a’ (SANDER 1948 :71) zugeordnet werden.

5.3. B,-Falten und Kluftentstehung

Sehr aufschlufreich ist der Versuch einer genetischen Zuordnung des Kluftgefii-
ges zu den einzelnen Formungen. In allen Fillen mit eindeutig vorherrschender



154 Theodor Doutsos

Abb. 15. Rotation des Kluftnetzes in Abhiingigkeit von der Rotation der Faltenelemente. Die Meflwerte

stammen aus Aufschliissen an der Kapelle 6stlich von Horbach (3513 64—55 5596 Bl. Bieber).

Gitterwerte: 179 s-Flachen, 251 Kliifte, 63 Lineationen, 1 B,,-Faltenachse, 1 B, ,-Faltenachsenfliche (Er-
lauterung im Text).

B,-Formung zeigt das Kluftbild eine enge Zugehérigkeit zur B,-Deformation. In
denjenigen Fillen, bei denen die B,-Formung zuriicktritt und B,- und B,-Formung
gleichermafien stark vertreten sind, ist das Kluftgefiige meist sehr schlecht geregelt
(vgl. Abb. 11, Fig. 4). Die Grofikreise der entsprechenden Querkliifte (a,c; und a,c,)
zeigen eine grofle Streubreite. Schliefllich ist das Kluftgefiige in denjenigen Fillen, in
denen die B,-Formung iltere Prigungen ausgewischt hat, eindeutig dieser B,-Defor-
mation zugeordnet (vgl. Beil. 1, Fig. 4, Diagr. 13). Hierbei hdufen sich im ScuMIDT-
schen Netz die Kluftmaxima an Stellen, die sie als hk0- und ac-Flichen ausweisen. Im
Bereich der Durchstoffpunkte von b;-Streckungslineationen erscheinen noch relik-
tisch ac-Flachen der ilteren B,-Deformation.

Es lalt sich also nachweisen, daff die B,-Spannungsverteilung im Gestein wihrend
der Kluftbildung durch B,-Spannungen allmihlich ersetzt wurde und daff B;- und
B,-Kluftnetz einander ihneln. Beide Beobachtungen weisen darauf hin, daff B;- und
B,-Formung zum selben Beanspruchungsplan gehoren.

5.4. Verwerfungen

Die Querstorungen verlaufen nahezu senkrecht zum varistischen Streichen des
Grundgebirges. Sie erreichen Lingen bis zu 4 km (Beil. 1). Diese Bruchstorungen
haben zwei Bereiche besonders betroffen, nimlich das Geiselbacher Becken und den
Raum stidwestlich einer Linie Hahnenkamm-Hemsbach-Gunzenbach.
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1. Geiselbacher Becken

Die bruchtektonische Entstehung des Geiselbacher Beckens an einer NW-SE
verlaufenden Verwerfung ist in mehreren Arbeiten (Murawsk1 1961 :127; PRUFERT
1965, DouTsos 1973) nachgewiesen worden. Die Feststellung, daff auf der SW-Scholle
in einer senkrecht zur Verwerfung stehenden Linie gegen NE immer jiingere
permotriassische Sedimente ausstreichen, spricht entweder fiir ein gegen NE
gerichtetes flexurartiges Eintauchen des Grundgebirges der SW-Scholle oder fiir einen
Staffelbruch lings mehrerer Storungen. Die Geiselbacher Hauptverwerfung wire
dann als eine Abschiebung zu behandeln.

In diesem Raum entwickelt sich ein dem Kleinfaltenbau zugeordnetes intensiv
ausgebildetes Okl-Kluftsystem. Lings der Trennflichen erfolgen Kleinverschiebun-
gen, an denen das Gestein brekziiert wird (Wildenstein bei Geiselbach). Alle anderen
Kluftrichtungen treten hier auffillig zuriick. Es besteht hier die Moglichkeit, dafl
Kluftsystem und Verwerfung genetisch zusammenhingen.

2. Die NW-SE-streichende Verwerfung 6stlich von Horstein (Beil 1, Fig. 5, Bild D)

Im Gebiet zwischen Alzenau-Hostein-Gunzenbach und Hemsbach treten
zahlreiche Quarzitziige auf, die als Leithorizonte fiir die bruchtektonischen Verstel-
lungen verwendet werden kdnnen. Dieses Gebiet umfafit Teile der Quarzit-Serie und
der siidlich davon liegenden Staurolith-Glimmerschiefer-Serie. In der geol. Karte
(WEINELT et al. 1967) zeigen die Gesteinsserien beiderseits der Verwerfung eine
nahezu saigere Lage. Die Ausstrichsbreite der Serien entspricht infolgedessen etwa der
urspriinglichen sedimentiren Michtigkeit. Am Aufbau der NE-Gesteinsscholle
beteiligen sich zwei Serien, nimlich ein kleiner Quarzitzug und Gneise, die sich in der
sidwestlich angrenzenden Gesteinsscholle nicht fortsetzen. Die Michtigkeitsinde-
rung beiderseits der Stérung diirfte primiren Charakter besitzen, wobei synsedimen-
tire Bewegungen an der Storung unterschiedliche Sedimentationsraten beiderseits der
Storung bedingt haben. Diese Ansicht wird noch durch die rasche Michtigkeits-
inderung und die Anderung der Fazies im Streichen des zweiten Quarzitzuges NE der
Verwerfung unterstiitzt. Der sigmoidale Verlauf der genannten Verwerfung konnte auf
die Falten der Grofistrukturen zuruckzufiihren sein, in die die Verwerfung einbezogen
worden ist.

Der Entwicklungsmechanismus der Verwerfung lifit sich in 3 Stadien gliedern:

a) Nach der Ablagerung der Staurolith-Glimmerschiefer-Edukte setzen vertikale
Bewegungen ein, die zu einer relativen Absenkung der NE-Scholle gefiihrt haben. Ein
Quarzitzug hort gerade an der Verwerfung auf. Er tritt nirgendwo in der
Verlingerung seines Streichens jenseits der Verwerfung mehr auf. Sowohl seine
Existenz als auch das Authoren an der Storung deuten auf wechselreiche Sedimenta-
tionsbedingungen fiir die Staurolith-Glimmerschiefer-Edukte hin.

b) Anschliefend werden die Edukte der Quarzitserie sedimentiert. In der
NE-Gesteinsscholle werden infolge der tektonisch bedingten stirkeren Absenkung
michtigere Sedimentmassen abgesetzt. Die Michtigkéitsunterschiede beiderseits der
Storung dauern bis zur Ablagerungszeit der Sedimente des zweiten Quarzitzuges an.
Erst danach wird das Relief ausgeglichen und die Sedimente werden beiderseits der
ehemaligen Verwerfung in gleicher Michtigkeit abgelagert.
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c¢) Durch nachfolgende orogenetische Bewegungen werden die Gesteinsserien
langs einer 55° streichenden Faltungsachse um 90° rotiert und bilden somit den
steilstehenden N'W-Fliigel der zentralen Orthogneiskuppel.

Es ist weiterhin in diesem Zusammenhang interessant, die Orientierung des
Kleinfaltenbaus beiderseits der Storung zu studieren. In der nordéstlichen Gesteins-
scholle (Beil. 1, Fig. 5, Bild D, Diagr. 3—7) rotieren die Achsen von der 250°- zur
330°-Lage, wihrend die Koordinate a’ ihre Raumlage + beibehalt. In der SW-Ge-
steinsscholle ist eine sehr viel ruhigere Tektonik zu beobachten (Diagr. 1 und 2). Die
Koordinate a’ wandert zu einer N-S-Position. Die Achsenverbiegungen haben also in
diesem Bereich viel niedrigere Werte. Da dieser Unterschied der Achsenverbiegung
gerade beiderseits der Verwerfung auftritt, sollte er in Verbindung mit der Verwerfung
gesehen werden. Da Kippungsvorginge aus geometrischen Uberlegungen auszu-
schlielen sind, scheint diese vorvaristische Inhomogenitit einen Achsenstau hervor-
gerufen zu haben.

Die Geiselbacher Verwerfung weist ebenfalls Anzeichen einer privaristischen
Anlage auf. Im quarzreichen Glimmerschiefer an ithrer NE-Scholle sind zwei
Quarzithorizonte zu finden, die in der SW-Gesteinsscholle nicht auftreten. Dasie steil
aufgerichtet sind, diirfte die Abwesenheit der Quarzite im SW-Gesteinsbereich nicht
erosionsbedingt sein.

6. Gliederung in homogene Bereiche

Die Raumdaten von Gefiigeelementen indern sich mit Petrographie, Fazies und
allgemeiner tektonischer Position der betreffenden Gesteinsserien. Somit lassen sich
im Arbeitsgebiet bei der statistischen gefiigetektonischen Datenaufarbeitung verschie-
dene homogene Bereiche (SANDER 1930, KaRL 1964 :12) voneinander abtrennen, die
jeweils durch bestimmte Raumorientierung von Strukturelementen und eine be-
stimmte Eigenschaft des verformbaren Materials gekennzeichnet sind. Infolge der
Rotation kamen die primir iibereinanderliegenden Gesteinsfolgen nebeneinander zu
liegen. Es ergaben sich im Kartenbild in NE-SW-Richtung verlaufende Gesteinszo-
nen, die jeweils von einer bestimmten Gesteinsfazies und einer bestimmten
Orientierung ihrer Teilgefiige gekennzeichnet sind:

Quarzreiche Glimmerschiefer (Beil. 1, Fig. 2). Die quarzreichen Glimmerschie-
fer stellen die nordwestliche Gesteinsserie des Arbeitsgebietes dar. Diese Gesteinsserie
ist sehr inhomogen aufgebaut. Reine Quarzite, glimmerreiche Quarzite und
quarzreiche Glimmerschiefer wechsellagern im Mikro-, aber auch Aufschlufi- bis
Kartenbereich. In dieser Gesteinszone ergeben sich funktionale Beziehungen
zwischen Gesteinsfazies, Verformungsstil und Verformungsrichtungen, die in der
Tabelle 2 wiedergegeben sind.



Tektonische Analyse des nordlichen kristallinen Spessarts 157

Tabelle 2: Bezichungen zwischen Gesteinsfazies, Baustil und Verformungsrichtungen
im quarzreichen Glimmerschiefer

Gesteinsfazies Baustil Verformungsrichtung
Quarzit Schuppung, selten
Isoklinalfalten b, = 250°
Glimmerreiche Quarzite B, B, A B, b, = 250°
b, = 30° — 340
Quarzreiche Glimmerschiefer ss// s, 8, b,=E—W

Quarzitziige: Jeder Quarzitzug ruft infolge seines charakteristischen lithologi-
schen Aufbaus bestimmte Verformungsrichtungen und -stile hervor, was exempla-
risch am vierten (Beil. 1, Fig. 3 und Tab. 3) und am dritten Quarzitzug (Beil. 1, Fig. 5,
Bild A und Tab. 4) wiedergegeben wird. Alle vier Quarzitziige weisen eine generelle
Michtigkeitsabnahme ihrer Gesteinsglieder von NE nach SW auf. Infolgedessen
gliedert sich jeder Quarzitzug quer zu seinem Streichen in drei homogene Bereiche
(Beil. 1, Fig. 3). Hier ist eine fiir alle vier Quarzitziige gemeinsame Beschreibung der
Verinderung ihrer Verformungsrichtungen von NE nach SW wiedergegeben.

1. Der Homogenbereich im NE, zwischen der Linie Neuses — Schneppenbach
und der Steilstufe der Deckgebirgsschichten (Beil. 1, Fig. 1) trigt ein flaches,
vorwiegend nach SW abtauchendes Gefiige. Im Raum nordéstlich Huckelheim-Gei-
selbach-Horbach treten sehr oft nach NE eintauchende Achsenrichtungen auf.
Wichtiges Kennzeichen dieses Homogenbereiches ist ein konformer Verlauf von
Faltenelementen und Quarzitziigen.

Tabelle 3: Beziechungen zwischen Bankstirke, Baustil und Verformungsrichtungen im
vierten Quarzitzug

Bankstirke Baustil Verformungsrichtungen
dicke Bankung Falten-Schuppen b, = 240/20° a’ = 325/50
dinne Bankung Schuppen b, = 270/20° a’ = 360/50
diinne Bankung mit ,,Berittene Falten* b, = 240/20 — 320/30
Schieferlagen a’ = 350/50 — 270/40

2. Der mittlere Homogenbereich wird im Stidwesten von einer Linie begrenzt,
die vom siidwestlichen Hahnenkamm iiber Hemsbach bis Gunzenhausen reicht. Im
NE sind kleinere Abweichungen der Teilgefiige von den Grofistrukturen festzustel-
len, dagegen ist fiir das im Siidwesten anschliefende Gebiet eine E-W-Achsenlage mit
Abtauchwerten von 15°-—35°W kennzeichnend. Die Achsenflichen erreichen
manchmal E-W-Richtung. Oftmals behalten sie jedoch ihren parallelen Verlauf zu den
Quarziten bet.

3. Die Existenz eines dritten Homogenbereiches im siidwestlichen Teil des
Untersuchungsgebietes geht offenbar auf den EinfluB eines SE-NW-streichenden
privaristischen Storungssystems zuriick. Steile B,-Achsengefille sind fiir dieses
Gebiet charakterisusch (Kapitel 5.4.).
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Tabelle 4: Beziehungen zwischen Bankstarke, Baustil und Verformungsrichtungen im
dritten Quarzitzug

Bankstirke Bausul Verformungsrichtungen
dicke Bankung Schuppung b, = 250/20 b, = 215/30
a' = 320/50
diinne Bankung Schuppung ,,Berit- b, = 240/20 b, = 270/0
tene Falten® a’ = 330/60, a, = 290/40
diinne Bankung Isoklinalfalten,
Schuppung b, = 330/50, a’' = 330/70

Die Glimmerschieferzonen zwischen den Quarziten: Den vier Quarzitziigen
sind drei Glimmerschieferzonen zwischengeschaltet. B,-Achsen und s-Flichen
verlaufen stets dem Steichen der Glimmerschieferzone parallel. Die s-Flichen sind als
ss // s, nachgewiesen, da in zwei Fillen ein Isokinalfaltenbau erkannt werden konnte.
Ein ss A s, ist selten zu erkennen. Parallel s, entwickeln sich dann Scherfalten.

Die Staurolith-Glimmerschiefer zwischen dem ersten Quarzitzug und der Linie
Schneppenbach — siidostlich Riickersbach (Beil. 1, Fig. 5, Bild C): In diesen
Homogenbereich sind oft Granat-Plagioklas-Gneise eingeschaltet. Der Gesteinskom-
plex streicht 60° und fillt flach nach NW ein; die Faltenachsen streichen mit
erstaunlicher Konstanz im gesamten Gesteinsbereich mit 250°; ein Achsengefille von
10°—20° ist ebenfalls sehr hiufig. Die Achsenflichen zeigen eine erstaunliche
Persistenz ihres Streichens, wihrend ihr Einfallen wenig, manchmal leicht wechselt.
B,-Falten sind selten zu finden. Sehr hiufig tritt ss //'s; und ss A s; auf. Infolgedessen
kann Linsenbau und Parallelschieferung als hiufiger Deformationstypus angesehen
werden. B,-Falten sind nur siidwestlich Rickersbach vor der Plattenberg-Ortho-
gneis-Kuppel aufgepragt.

Staurolith-Glimmerschiefer auf dem zentralen Orthogneis (Beil. 1, Fig. 4): Die
Staurolith-Glimmerschiefer siidostlich der Linie Schneppenbach-Reichenbach liegen
unmittelbar auf dem zentralen Orthogneis. Die B,-Achsenrichtung im Grofiraum
kann man am Verlauf der Granat-Plagioklas-Gneisziige (s. WEINELT et al. 1965, 1967)
erkennen. In den homogen gebauten Bereichen dieses Gebietes tritt im Aufschlufibe-
reich b; = 270°, seltener b; = 250° auf. Ein B’ // B, kann man am Nordwesthang des
Daxberges an Weganschnitten hinter dem Gasthof ,,Zur Miihle*“ (Beil. 1, Fig. 4,
Diagr. 6) beobachten.

In sehr inhomogenen Gesteinsserien sind B,-Falten ausgepragt (Beil. 1, Fig. 4,
Diagr. 10, 12—14, 18).

Ein sehr wichtiges Charakteristikum dieser Gesteinszone ist die Tatsache, dafl
sowohl die Achsenflichen der ersten Formung (a’) als auch der zweiten Formung (a”)
sehr flach bis horizontal liegen (s. Fig. 4 der Beil. 1, alle Diagramme). Vergleicht man
diese Gesteinszone mit der nordwestlich liegenden (Beil. 1, Fig. 5, Bild C), so stellt
man fest, dafl B{-Achsenstreuung, B,-Falten und flache Achsenflichen nur auf der
ersten erscheinen, wenn auch zwischen ihnen eine gesteinsfazielle Ahnlichkeit
besteht. Somit liegt die Annahme nahe, dafl der niher zur siidostlichen Gesteins-

zone liegende Orthogneis diese tektonischen Verhiltnisse hervorgerufen hat (s.
Kap.7.2.3.).
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Ein anderes wichtiges Kennzeichen dieser Zone sind die B;-Spezialstrukturen. Sie
kénnen anhand des B,-Eintauchens rekonstruiert werden. Die B,-Abtauchrichtung
gibt die Einfallsrichtung der Schenkel von B,-Spezialstrukturen an (Abb. 10, L.). Mit
dieser Methode und mittels der Aufschlufmessungen wurde im Bereich K (Beil. 1,
Fig. 4) eine B;-Spezialmulde rekonstruiert. Sie endet in ihrer streichenden Verlinge-
rung an einer siidostlich einfallenden Spezialstruktur. Auf dieser Struktur P (Beil. 1,
Fig. 4) konnte ein Spezialsattel mittels zweier Aufschliisse rekonstruiert werden.

7. Tektonische Synthese
' 7.1. Kleinfaltenbau
7.1.1. Materialzustand wihrend der Verformung

Die Vermmderung der Asymmetrie und Anisopachie im Faltungsprozeﬁ durch
plastisches Fliefen wie auch die Regel der Stauchfaltengrofle verlangen eine erhohte
Materialplastizitit. Es ist vorstellbar, daff die Deformation in einer Tiefe erfolgte, wo
Druck und Temperatur eine Erhohung der Plastizitit des Materials hervorgerufen

haben.

Bei der Beschreibung der Falten wurden zwei Faltentypen unterschieden. Die
Entstehung des ersten Faltentyps ist mit einer gegen den Zentral-Orthogneiskorper
gerichteten Bewegung am besten vereinbar. Die dazu notwendigen Scherspannungen
konnten auf Gleitbewegungen lings inhomogen gebauten Gesteinsserien zuriickge-
fihrt werden. Diese Gleitbewegungen sind durch die Externrotation des kambro-
ordovizischen Gesteinskomplexes ausgelost (Abb. 16, Fig. b; grofiere Falte). Infolge
Gelindebefunden (Abb. 16, Fig. a) liflt sich feststellen, daff der Faltentyp II als
Schleppfalte innerhalb des inversen Schenkels des Faltentyps I gebildet worden ist.

SE NW

altentyd) T

Fig.d Fig.b 2 —

Abb. 16. Relativsinn der Bewegung 1B.. Fig. a: Morphologie der Falten im Steinbruch bei Horstein

(35 06 60—55 46 00 Bl. Alzenau). — Fig. b: Genetische Deutung der Faltentypen lund II. 1 = Gleitbewe-

gungen sind durch die Externrotation des kambro-ordovizischen Komplexes ausgeldst. 2 = Gleitbewegun-
gen lings der Faltenschenkel im Aufschlufl-Bereich.
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Weiterhin ist es wichtig zu betonen, daf§ sowohl bei der ersten als auch bei der
zweiten Formung der eine Faltenschenkel seine Raumlage nahezu beibehilt, wihrend
der andere rotiert. Ahnliche tektonische Verhiltnisse sind von FLUGEL (1954 :200) im
Rheinischen Schiefergebirge beschrieben worden.

7.1.2. Die Gefiigepline I, IT und II der B;-Formung

Besonders innerhalb der Quarzit-Glimmerschiefer-Serie zeigen die Achsen und
Achsenflichen der Kleinfalten der B,- Formung eine grofle Streuung. Eine Auszih-
lung der Durchstoffpunkte der Faltenachsen (b;) und der Achsenflichen-Polpunkte
(a’) aus 63 Diagrammen dieser Serie ergibt die in Abb. 17, Fig. 1 dargestellte
Isolinienverteilung. Es lassen sich sowohl fiir die b;-Achsen als auch fiir die
a’-Polpunkte der Achsenflichen jeweils zwei Streubereiche unterscheiden, die als
Gefliigepline I und II bezeichnet werden.

Im Gefiigeplan I streuen die Koordinaten a’ aus einer flachen SE-Lage zu einer
steileren SSW-Lage, wihrend sich die b;-Achsen entsprechend aus einer flachen
SW-Lage in eine ebenfalls flache WNW-Position verlagern.

Fig.1 Fig.2

Abb. 17. Die Gefiigepline I, II und III. Fig. 1: b,- und a’-Gefiigekoordinaten aus 63 Aufschliissen der

Quarzit-Glimmerschiefer-Serie. Streuung der Faltenelemente im Gefiigeplan I. - — - — Streuung der

Faltenelemente im Gefiigeplan II. - Achsenpole der Koordinate b;. //// Achsenpole der Koordinate a’

3-6-9-12-15-18 %. — Fig. 2: Geftigeplan III (Rotation um die Koordinate a’). Die Geftigeelemente sind aus
den Diagrammen der Fig. 5, Bild D in Beil. 1 entnommen.

Im Gefiigeplan II streut a’ aus der flachen SE-Lage in eine geringfiigig‘ steilere
E-Lage, wahrend b, von der SW-Lage in eine steilere NNW-Position gedreht wird.

Ein Gefiigeplan III ist aufgrund der Anordnung der Koordinaten a’ und b, in
Abb. 17, Fig. 2 zu fordern. Hier sind aus den Diagrammen der Beil. 1, Fig. 5, Bild D
die Achsendurchstoflpunkte und die Achsenflichenpole dargestellt. Wihrend die
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Achsenflichenpole (a’) ihre Position nahezu lagekonstant beibehalten, rotieren die
b,-Achsen um die Koordinate a’ und streuen auf dem dazugehérigen b, c,-Grofikreis.

Diese unterschiedlichen Gefiigepline sind nicht auf Uberprigungs- oder
Kippungsvorginge zuriickzufiihren, vielmehr scheinen die Achsenverbindungen
wihrend des Faltungsprozesses entstanden zu sein.

7.1.3. Gemeinsames Erklirungsmodell der B,-Falten und der Getiigepline I, II,
IHI der B;-Formung

Die symmetrologischen Beziehungen zwischen beiden Formungen sind im
Kap. 4.5. behandelt worden. Es erweist sich, dafl B, und B, stets auf einer Ebene
liegen, deren Flichenpole E auf dem ac-Grofikreis liegen (vgl. Abb. 12, Fig. 1). Diese
Art der Uberlagerung rechnet SANDER (1948 : 180) einer syntektonischen divergenten
Faltung in einem Formungsakt zu. SANDER fithrt die Entstehung dieser Art von
B,-Falten auf Abgleitungsvorginge auf den B;-Falten wihrend des Faltungsprozesses
zurick. NaBHOLZ & VorL (1963:780) fithren ebenfalls die Entstehung solcher
B,-Falten im Mesozoikum des Gotthardmassivs auf Abgleitungsvorginge zuriick. Bei
diesen Autoren wird die Tendenz deutlich, gravitative Vorginge fiir die Erklarung
heranzuziehen. Ein derartiger Erklirungsversuch kommt aber fiir die B, A B,-Falten
des Arbeitsgebietes nicht in Frage, da in sehr vielen Fillen B, und B, mit gleichen
Werten eintauchen und das Einfallen ihrer Achsenflichen ebenfalls gleiche Werte
aufweist (z.B. Beil. 1, Fig. 4, Diagr.9). Die Einwirkung derartiger gravitativer
Vorginge miifite eigentlich bei liegenden B,-Falten (z.B. Beil. 1, Fig. 4) aufhoren. Sie
tritt aber gerade dort starker auf (s. B,-Falten und B;-Achsenstreuung in Beil. 1,
Fig. 4).

Zu einem besseren Verstindnis der Zusammenhinge zwischen den Faltenbildern
der ersten und der zweiten Formung fiihrt eine stereometrische Behandlung der
Faltungsvorginge, wie sie von WuNDERLICH (bes. 1961, 1962) in zahlreichen
Publikationen durchgefithrt worden ist. Bei einem nicht ebenen Verformungsplan,
der nach einem kritischen Einengungsbetrag (WuNDERLICH 1962) die fortschreitende
Verformung tibernimmt, versucht das Gesteinsmaterial sich sowohl parallel ¢ als auch
parallel b Raum zu schaffen. Angesichts der vorherrschenden Isoklinalfaltung im
Untersuchungsgebiet ist dieser kritische Einengungsbetrag, nach dem eine Volumen-
verminderung innerhalb der Faltenkerne einsetzt, langst tiberschritten. Nach Wun-
DERLICH (1961) wird entweder das deformierte Material versuchen, sich durch
Achsenverbiegungen in der Vertikalen oder Horizontalen Raum zu schaffen, oder es
entsteht ein B, 1 B,. Diese Verhiltnisse lassen sich mindestens in drei Arealen des
Untersuchungsgebietes feststellen.

Auf der Strukturkarte des Arbeitsgebietes (Beil. 1, Fig. 1) ist ein Gesteinsbereich
sidwestlich von Hemsbach durch mittelsteile nach W bis steil nach NW eintauchende
Achsenlagen gekennzeichnet. Er wird nach SW von einer privaristischen Storung
abgegrenzt, wihrend von NE eine allmihliche Rotation der Achsenrichtungen von
250° auf 320° vollzogen wird. Das abrupte Enden der extremen Achsenrotationen an
der Storung (Beil. 1, Fig. 5, Bild D) — das nicht durch Kippung hervorgerufen wurde
(s. Kap. 5.4.) — deutet darauf hin, daf} diese Verwerfung auf bestimmte Weise die
Achsenverbiegungen beeinfluflt haben muf3.
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Im SW des Untersuchungsgebietes taucht die Orthogneis-Kuppel im Plattenberg
aus ihrer Glimmerschieferhiille auf. Im NE dieses Gewélbes und innerhalb der
Glimmerschiefer treten B,-Falten der III. Kategorie auf. Da die Intrusion des
Rotgneismagmas ilter als die heute sichtbare Tektonik des Spessarts ist (s.
Kap. 7.2.3.), lafit sich gut begriinden, dafl die Orthogneise die Auslingung parallel b,
innerhalb der Staurolith-Glimmerschiefer stark behindert haben kénnen, so daff sich
der entstandene Materialiberschuff durch B,-Faltenformen ausgeglichen hat. Dies
wird unterstiitzt durch die Tatsache, daff im ganzen Staurolith-Glimmerschieferbe-
reich nordwestlich des zentralen Antiklinalraumes (Beil. 1, Fig. 5, Bild C) nur dort
derartige Achsenabweichungen entstehen, wo die erwihnte Gneiskuppel auftaucht.
Damit scheint erwiesen zu sein, daf} die neuen Achsenrichtungen B, als Stauchungen
langs B, aufzufassen sind.

Im NE- des Arbeitsgebietes hat — ahnlich wie im vorigen Beispiel — der
Schollkrippener Orthogneis sehr wahrscheinlich die Funktion eines Storkorpers
{ibernommen. Einige hundert Meter siidwestlich davon und innerhalb der Glimmer-
schiefer schalten sich kleine, mit 40° streichende Quarzitziige ein (Kalmus-Quarzit).
Diese Quarzite zeigen eine innere Deformation durch ein N-S gerichtetes liegendes
B,-Faltensystem (Beil. 1, Fig. 4, Diagr. 2). Dieser Unterschied im Streichen der
Quarzitziige und ihrer Kleinfaltenrichtung erklart sich ebenfalls am besten, wenn man
sich den Orthogneis als Hindernis einer b;-axialen Ausdehnung vorstellt.

In der mir bekannten Literatur trifft man nur Fille, in denen einer achsenparalle-
len Seitenlingung nur ein B’ L B zugerechnet wurde (SANDER 1930:193, 224,
1948:180; PLEssMANN 1961:327; WuNDERLICH 1961:103; KarL 1964 :55), doch
diirften mittels der oben angefithrten Griinde fiir die Entstehung eines B’ A B die
gleichen Bewegungsmechanismen verantwortlich gemacht werden:

Bei fortschreitender Einengung der Faltenschenkel nach dem kritischen Stadium
versucht das Material sich in Richtung // b; Raum zu schaffen. Wenn ein seitlicher
Platzmangel existiert, dann wird erst eine Umorientierung von b;-Achsen und
b,-Achsenflichen verursacht, so daf} sie am Ende einen Winkel von 20°—40° mit der
Ausgangslage bilden. Somit entstehen die Gefiigepline I und II.

Bei zunehmender Druckspannung // b, entwickeln sich b.-Falten der gleichen
Groflenordnung mit der B;-Formung; beide Verformungsrichtungen (b, und b))
gehen kontinuierlich ineinander iiber und zwar ohne Uberprigungen (Kap. 4.7.).

Wihrend der letzten Stadien der B,-Isoklinalfalten-Bildung ist der Raum in den
Sitteln und Mulden extrem verringert, so dafl die Druckspannung // b, ihre hochsten
Werte erreicht. Es entstehen neue Scherflichen (s,), die dem Koordinatensystem a’b;c,
nicht zugeordnet werden konnen. Thre Flichenpole gruppieren sich in Stellen des
ScumipTschen Netzes, die als Fortsetzung der b;-Achsenflichenstreuung gelten
konnen (Abb. 17, Fig.1; Abb. 18, Fig.2). GefiigeplanI wird durch die erste
Kategorie, Gefiigeplan II durch die II. Kategorie der B,-Formung fortgesetzt. Diese
neuen s,-Scherflichen erzeugen Faltenbilder, die eine Formihnlichkeit zur B;-For-
mung besitzen. Die differentiellen Bewegungen lings der s,-Scherflichen zeigen also
denselben Bewegungssinn wie die s;-Scherflichen der ersten Formung. Aus diesem
Grunde wire es denkbar, dafl die s,-Flichen zu den s,-Flichen homoaxial und
synthetisch angelegt worden wiren, wenn die Druckspannung // b; nicht existiert
hitte (Abb. 18, Fig.1 und 2). Bei achsenparallelen Druckspannungen werden aber die
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sy-Scherflichen umorientiert. Hier ist zwischen zwei Maglichkeiten zu unterscheiden
(Abb. 18, Fig. 3). Rotation im Uhrzeigersinn ergibt die Kategorie I der B,-Formung;
Rotation gegen den Uhrzeigersinn ergibt die Kategorie II der B,-Formung.

Abb. 18. Erklirungsmodell von B,AB,. — Fig. 1: Lage der s,-Schieferung bei ebener Deformation, —

Fig. 2: Lage der s,-Schieferung bei ebener Deformation (= Fig. 1)und nichtebener Deformation (= Fig. 3)im

Gefiigebild. — Fig. 3: Umorientierung der s, Schieferungsfliche im Uhrzeigersinn oder gegen den

Uhrzeigersinn bei nicht ebener Deformation. Die Pfeile zeigen den relativen Bewegungssinn lings der
Schwerungsflichen. H = horizontale Ebene.

Gefiigeplan III und B,-Falten der III. Kategorie verdanken ihre Entstehung
ebenfalls der nicht ebenen Deformation. Die Raumdaten der Achsenflichenpole
bleiben erhalten, wihrend die Achsen mit zunehmender Winkelabweichung vom
regionalen Streichen stark abtauchen.

Eine antithetische s,-Scherfliche tritt nur in den Fillen auf, wo Parallelschiefe-
rung (ss // s;) horizontal liegt. Beide s,-Flichen (synthetische und antithetische) haben
eine horizontale Parallelschieferung siidlich Riickersbach (R 3509 10 H 55 45 46)
gefaltet (Beil. 1, Fig. 4, Diagr. 14 und Abb. 10, 1, Fig. 2). Nach PaTERsSON & WEISS
(1966 :371) erscheint nur eine Scherfliche (synthetische oder antithetische), wenn die
Druckspannungen schrig zu Flichen gerichtet sind, wihrend bei Druckspannungen
parallel zu den s-Flichen beide Scherflichen auftreten.

7.1.4. Das Verhiltnis zwischen Deformation und Metamorphose

Von mehreren Autoren ist eine postkinematische Abbildungskristallisation im
Spessart nachgewiesen (GABERT 1957, Murawsk1 1957, BrarrscH 1957a, 1957b,
SCHNEIDER 1962), fiir die BEDERKE (1957) die Bezeichnung ,,Spessartkristallisation*
einfiihrte.

Diese postkinematische Kristallisation konnte in dieser Arbeit aufgrund der
Orientierung der b;-Streckungslineationen bestitigt werden. Die Streckungslineation
besitzt synkristallines Alter und ist eindeutig jiinger als die B;-Kleinfalten. Da die
b;-Streckungslineation auch auf B,-Faltenstrukturen projiziert ist, muf§ fiir die
meisten B,-Falten ein prikristallines Alter vorausgesetzt werden. Ein kleiner Teil von
B,-Falten, deren Genese von kataklastischen Vorgingen begleitet war, verstellt die
b;-Streckungslineation und erweist sich somit jiinger als diese (vgl. Kap. 4.4.). Die
Regionalmetamorphose hat also nach diesen Beobachtungen in den letzten Stadien der
B,-Faltenbildung eingesetzt.
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7.2. Grof3bau
7.2.1. Varistische Geosynklinalentwicklung

Im Kambrium setzt eine kontinuierliche Sedimentation ein, die mit einer
Grauwacken-Tonstein-Serie mit eingeschalteten Quarzsandsteinen beginnt, und im
Ordovizium mit einer Wechsellagerung von tonigem und — in groflerem Umfange —
sandigem Material fortgefiihrt wird. Danach folgt eine bis im Kleinbereich rhythmi-
sche Wiederholung von Tonstein- und Sandsteinlagen. Unter Beriicksichtigung der
steilen Aufrichtung der Gesteinseinheiten und ihrer intensiven inneren Deformation
ist eine Michtigkeit von héchstens 3 000 m abzuschitzen. Michtigkeiten dhnlicher
Groflenordnungen wurden fiir den Schwarzburger Sattel (GAERTNER 1950:412, FaLk
1966:408) und fiir das Vogtland und Erzgebirge (BrRause 1970b: Abb. 2) angegeben.

Wihrend der Sedimentation werden basische Schmelzen und deren Tuffe
gefordert. Sie kénnen als initialer Vulkanismus angesprochen werden. Aufgrund der
groflen Verbreitung der heutigen Amphibolite im nérdlichen kristallinen Spessart
kann ein ziemlich intensiver Initialmagmatismus im ehemaligen Geosynklinaltrog
angenommen werden. DvORAK & PRAPROTH (1969:81) schlagen fiir das Varistikum
eine Unterteilung in ,,3uflere’ und ,,innere” Geosynklinalen vor. Merkmale der
ersteren sind unter anderem eine ausgesprochene Asymmetrie und grofiere Sediment-
fiillung, wihrend fiir die zweiten ein symmetrischer Bau und geringere Michtigkeiten
maflgebend sind. In diesem Sinne ist der Spessart als Teil der ,,inneren* Geosynklinale
zu betrachten. Weiterhin ist zu betonen, dafl der Geosynklinaltrog im Spessart
weitgehend durch NW-SE-streichende synsedimentire Verwerfungen gequert wurde.

Solche syn- bis postsedimentiren Querbriiche spielen eine wichtige Rolle sowohl
im Rheinischen Schiefergebirge (SCHONENBERG 1956) als auch im Saxothuringikum
(STETTNER 1971) und im Sudetikum. Somit stellen sie keine lokale tektonische
Besonderheit des Arbeitsgebietes dar, sondern sind Teil der NW-SE-Segmentierung
der varistischen Geosynklinaltrége. Auf eine Materialinderung von NE nach SW ist
bereits hingewiesen worden. Ob die Schiittung von NE oder SW erfolgte, ist wegen
fehlender geeigneter sedimentologischer Indizien nicht anzugeben.

7.2.2. Rotgneismagna-Intrusion

Fiir die tektonische Analyse des Spessart ist die Frage nach dem Zeitpunkt der
Rotgneismagma-Intrusion von Bedeutung. Aus zwei Griinden muf} eine scharfe
Trennung des Intrusionsvorganges vom nachfolgenden grofitektonischen Prozef}
postuliert werden:

Murawski (1957:58) und GaBERT (1957:115) haben nachgewiesen, dafl die
Tektonik nicht eine Schmelze betroffen hat, da die Faltentypen vom Gesetz der
Stauchfaltengrofle diktiert werden. Aulerdem wurde von KReuzeRr et al. (1973) fir
das Alter der Rotgneise des Spessarts ein Wert von 380 * 20 Mio. Jahren
radiogeochronologisch ermittelt, was ein unterdevonisches Intrusionsalter andeutet.

Dagegen hat PressmanN (1957:162) fir eine syntektonische Intrusion des
Rotgneismagmas pladiert. Dies leitet er von der leichten Verbiegung der Quarzitzuge
in der Quarzit-Glimmerschiefer-Serie, im Gesteinsbereich zwischen Hohl und
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Horstein, ab. Es ist viel wahrscheinlicher, daff die leichte Bogenform der Quarzite auf
ihrer verschiedenartigen Bewegbarkeit wihrend der Aufrichtung der Gesteinskom-
plexe beruht.

Weiterhin interessiert die Frage nach der Platznahme des Rotgneismagmas.
BEDERKE (1957:16, 18) vermutet eine assyntische Diskordanz als Aufstiegbahn der
Magmen. Da es heute iberhaupt schwierig ist, einen assyntischen tektogenetischen
Zyklus sowohl fiir Spessart (BrarrscH 1957:66) als auch insgesamt fiir die
Mitteldeutsche Kristallinzone (vgl. Bankwirz 1970:41, MoBus 1968:641 und
BrAUSE 1970b:341) zu rekonstruieren, ist nur die neutrale Feststellung moglich, dafl
das Magma lings der Grenzfliche Kambro-Ordovizium/Jungproterozoikum aufge-
stiegen ist.

7.2.3. Die Ortientierung des Deformationsellipsoides

Innerhalb der vier Quarzitfolgen (Abb. 19, Bereich A—B) ist steile Vergenz von
50°—60° zu erkennen (vgl. Beil. 1, Fig. 3). Dagegen vergieren die Kleinfalten siidlich
vom ersten Quarzitzug (Abb. 19, Bereich B—C) mit Werten von 20°—40°. Dieser
Unterschied beider Gesteinseinheiten beziiglich des Vergenzgrades der Kleinfalten ist
aus der Strukturkarte des Arbeitsgebietes leicht zu entnehmen (Beil. 1, Fig. 1). Die
Deformationsachse ¢, bildet in beiden Bereichen (Abb. 19, Bereiche A—B und
B—C) denselben Winkel mit den Faltenspiegeln. Die innere Deformation im Bereich
A—B—C (vgl. Abb. 19) zeigt also keine konstante Klinenz. Die stirkere Vergenz der
Kleinfalten im Gesteinsbereich B—C erklirt sich aus der Tatsache, dafl hier
flachlagernde Gesteinseinheiten innendeformiert sind.

In der Staurolith-Glimmerschieferhiille der Zentral-Orthogneiskuppel (Bereich
C—D) entwickelte sich vorwiegend ein liegender b;-Faltenbau (vgl. Abb. 19). Der
Klinenzgrad der Kleinfalten dieses Gesteinsbereiches ist viel geringer als im Bereich

NW

Abb. 19. Die Orientierung des Deformationsellipsoides im nordlichen kristallinen Spessart (schematisch).
1 = horizontale Druckspannung, 2 = Gleitbewegungen lings groflen Gesteinseinheiten. 3 = Druckspan-
nung aus dem Rotgneis.
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B—C; infolgedessen muf} eine stirkere Deformationsintensitat fiir die Erklarung der
extremen Neigung der Deformationsachse ¢, dieses Gesteinsbereiches angenommen
werden. Die groflere Deformationsintensitit in diesem Bereich driickt sich aber viel
mehr — aufler auf der Deformationsebene a;c; — auf der Ebene b;c; aus. Die
B,-Formung verwischt hier sehr oft iltere B-Strukturen; dagegen tritt sie nur in
Ausnahmefillen (s. Kap. 4.4. und 6.) im Bereich B—C auf.

Als Griinde fiir die Zunahme der Deformation konnen stirkere Gleitbewegungen
nicht herangezogen werden, da in den Sattelumbiegungen der Falten Gleitbewegun-
gen eher schwicher werden. Vielmehr muff gefolgert werden, daf} die Orthogneise
wihrend der grofiriumigen Faltung versuchten, sich in vertikaler Richtung Raum zu
schaffen (Hochdehnung), und somit Pressung auf die dariiber liegende Gesteinshiille
ausgetibt haben. Diese Pressung verursachte Deformationsintensitit.

7.2.4. Anomales Antiklinorium

Zur kinematischen Deutung des Strukturplanes im Spessart ist es erforderlich,
aufler den hier untersuchten nordlichen auch die zentralen und siidlichen Gneisareale
in die Betrachtung einzubeziehen. Fiir den zentralen kristallinen Spessart wurde eine
derartige Analyse von Murawskt (1957, 1958, 1963) durchgefiihrt; aus dem siidlichen
Spessart liegen die Untersuchungsergebnisse von Brarrscu (19572, 1957b) vor.

Im siidlichen Spessart ist die erste Formung B, durch 60° streichende und
steilstehende Gesteinseinheiten vertreten, deren Kleinfaltenvergenzen nach Brarrscu
(1957:93) nicht ermittelt werden konnten. Diese Frage hingt mit der Deutung der
s-Flichen zusammen. Fiir den nordlichen und zentralen Spessart erweist sich die
s-Fliche als ein zusammengesetztes Getiige — Parallelschieferung — die infolge
Isoklinalfaltung entsteht (s. Kap. 2.3.4.). Im siidlichen Spessart sind die s-Flichen gut
mit denjenigen des nordlichen Spessarts zu parallelisieren. Sehr oft treten linsenférmi-
ge Geflige, wie sie in der Abb. 7 dargestellt sind, auf. Ein Isoklinalfaltenbau ist
gelegentlich auch zu beobachten (Steinbruch Wendelberg). Ebenfalls fordert die
starke Vertretung der B,-Formung (BrarrscH 1957, a, b) eine noch intensivere
B,-Isoklinalfaltung als im Norden. Die Lage der s-Fliachen im stidlichen gibt also wie
im nordlichen Spessart die Vergenz des B,-Kleinfaltenbaus wieder. Infolgedessen
kann fir den sudlichen Spessart eine NW-Vergenz konstruiert werden (Abb. 20,
Fig. 3).

Abb. 20. Anomales Antiklinorium. — Fig. 1: Geologisches Spessart-Profil nach Murawskr 1965.
1 = Kambro-Ordovizium, 2 = Jungproterozoikum, 3 = Rotgneis, 4 = Diorit, 5 = innere Deformation.
— Fig. 2: Normales und anomales Antiklinorium. Gestrichelte Linien = Vergenz der inneren Deformation
im normalen Antiklinorium. Diinne Linien = Vergenz der inneren Deformation im anomalen
Antiklinorium. — Fig. 3: Tonversuch nach WunperLicH 1959. Die Linien zeigen die Anordnung der
Scherflichen. — Fig. 4: Die Orientierung des Deformationsellipsoides im kristallinen Spessart. 1 = hori-
zontale Druckspannung, 2 = Gleitbewegungen lings groffien Gesteinseinheiten, 3 = Druckspannung ausdem
Rotgneis.
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Im groflen und ganzen entwickelt sich ein Antiklinorium, dessen Schenkel von
Kleinfalten entgegengesetzter Vergenzrichtung innendeformiert sind, dem nordwest-
lichen Schenkel (Kambro-Ordovizium) sind SE-vergierende Falten aufgeprigt,
wihrend der siiddstliche (Jungproterozoikum) von nach NW vergierenden Falten
betroffen wurde (Abb. 20, Fig. 3). Im Scheitel des Antiklinoriums treten extrem grofle
Vergenzen der inneren Deformation auf. Dies driickt sich deutlich in den Gefiigedia-
grammen bei Murawskr (1958 : Abb. 5) wie auch in denjenigen bei WEINELT et al.
(1965, Beil. 1) aus. Beil 1, Fig.4 der vorliegenden Arbeit zeigt ebenfalls diese
tektonischen Verhiltnisse.

Diese im grofien Bereich von normalen Antiklinorien abweichende Ausbildung
ist ebenfalls in den Spezialstrukturen des zentralen Spessarts anzutreffen. Hier zeigt
sich deutlich eine Konvergenz der Kleinfaltenvergenzen in Richtung auf das
Sattelscharnier (Murawskr 1958, Abb. 4, GABERT 1957 :118 und Abb. 16;s.a. Beil. 1
dieser Arbeit). Die Vergenzen der inneren Deformation im Spessart sind schematisch
in Abb. 20, Fig. 1 wiedergegeben.

Solche Gebilde sind aus den Alpen bekannt und wurden von Heim (1878)
s>anomale Antiklinorien* genannt. Als normale Antiklinorien sind Antiklinorien mit
einer facherartigen Anordnung ihrer Kleinfaltenvergenzen anzusehen.

Anomale Antiklinorien sind auch aus den tieferen Stockwerken des Saxothuringi-
kums bekanntgeworden, und zwar in Gebieten, in denen gréflere Rotgneiskomplexe
auftreten. So ist gegen die Rotgneise des osterzgebirgischen Kristallins bei Sayda
(BEHR 1968: Abb. 16) eine einseitige Tektonik entwickelt, die sich in Kleinfaltenver-
genzen, Schieferungsvergenzen und Uberschiebungen duflert. Auch beschreibt
SCHROEDER (1958 : Abb. 56) ihnliche Strukturen im Hirschberger Sattel, wobei er
annimmt (S. 479), dal diese Strukturen ein Element der Grundgebirgstektonik sein
konnten. In beiden Fillen flankieren altpaliozoische bis oberordovizische Paraserien
die frithvaristischen magmatischen Kerne, so daf} stehende rhombische Grofifalten
gebildet wurden. Im Kleinbereich treten monokline Strukturen auf.

Uber die Kinematik der anomalen Antiklinorien lassen sich nur Vermutungen
duflern. Tonversuche von WUNDERLICH (1959a: Abb. 1; hier Abb. 20, Fig. 3) zeigen
zwei Scherflichenscharen, die als hOl-Flichen der Falte zuzuordnen sind. Diese
Scherflichenanordnung ist in der Abbildung 20 mit der Anordnung der Vergenzen im
normalen und anomalen Anitklinorium gut vergleichbar. Wann der eine oder der
andere Antiklinorien-Typ auftritt, ist davon abhingig, welche Scherflichenschar zur
Ausbildung kommt. ASHGIREI (1963: 147—149) betont die Rolle der ,,plastischen
Schleppung® an solchen Antiklinorien, in denen die Kleinfaltenvergenzen gegen den
Antiklinalscheitel gerichtet sind. Da die Schleppfalten im kristallinen Spessart in
Material mit relativ hoher ,,Plastizitit gebildet wurden (s. Kap.7.1.1.), ist es
wahrscheinlich, dafl diese Materialplastizitit die Voraussetzung fiir die Bildung
solcher anomalen Antiklinorien ist. Diese Annahme hat eine Stiitze in der Tatsache,
daff solche Gebilde in tieferen tektonischen Stockwerken hiufig aufzufinden sind (vgl.
oben), wo eine erhohte Materialplastizitit tatsichlich existiert haben diirfte.

Konvergente Anordnung von Schieferung in inkompetenten Sattelbereichen wird
von Ramsay (1974:1746, Abb. 14) und MEans (1975: Abb. 7B) auf Fliefvorginge
zuriickgefihrt.
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7.2.5. Die Symmetrie der Verformung

Bei der Uberlagerung zweier zeitlich hintereinander folgender Gefiigeprigungen
des Grof3- und Kleinfaltenbaus im kristallinen Spessart resultiert eine orthorhombi-
sche Gesamtsymmetrie. Die Kuppel-Struktur besitzt eine rhombische Symmetrie,
wenn man vom stirkeren Einfallen des Jungproterozoikums absieht. Sie besitzt zwei
Symmetrieebenen (KIRCHMAYER 1965: Tab. 1, D,,) und wird in der Weise von einem
monoklinen Symmetrie-Kleinfaltensystem uberpragt, dafl beide Getiigepline ge-
meinsam die Verformungsebene als Symmetrieebene besitzen. Die Gesamtsymmetrie
erhielt also nach der Uberlagerung beider Teilgefiige einen rhombischen Charakter.

Dies ist ein grundlegender Unterschied zwischen Spessart-Kristallin und
Rheinischem Schiefergebirge. Wihrend die Grofistrukturen im Rheinischen Schiefer-
gebirge eine bevorzugte NW-Vergenz zeigen (vgl. Querprofile von MEYER, 1975:
Abb. 1, SCHOENENBERG 1970: Abb. 15, WuUNDERLICH 1964: Abb. 1), steht die
Achsenfliche der Grofifalte im Spessart aufrecht (Abb. 20, Fig. 4). Einer rotationalen
Deformation im Rheinischen Schiefergebirge (HOEPPENER 1957:215, 1961 :451) ist
eine translatorische Deformation — ohne Gesamtrotation — im Spessart gegeniiber-
zustellen.

Die Uberlagerung des Grof3- und Kleingefiiges erfolgt aber sehr oft in der Weise,
dafl sie keine gemeinsame Symmetrieachse aufweisen. Dies ist der Fall, wenn die
Gefugepline I, 11, IIT und die B,-Formung auftreten. Dann resultiert daraus eine

" trikline summierbare Gesamtsymmetrie.
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Anhang: Tabelle 5—38

Tabelle 5

Lage der Gefiigediagramme in Beilage 1, Fig.2 sowie Anzahl und prozentuale
Besetzungsdichten der eingemessenen tektonischen Gefigeelemente

Diagr. Rechts-u.Hochwerte S-Flichen Kliftung Lineationen
1 3514 86/55 55 68 5-10?125-19 5-10??5-17 9-18‘327-36
2 35 14 35/55 5568 7-14{;%1-26 6-12?118'-21 14-32-37
3 35 13 64/55 55 96 8100829 4015 115333
4 351297/55 55 94 10203038 6121822 3366
5 3511 78/55 54 72 714212832 5104517 13-58-30
6 35 11 18/55 53 06 9-1897-32 5101 15:30.45-50
7 351077/5510 77 7-14§§1-25 7-14?211-23 18—361-154-63
8 35 09 86/55 53 30 5101518 5N A
9 350927/553132 10:2030-36 6121822 17:34-51

10 3508 55/55 51 76 1149825 1408 20-50.76

1 3508 73/55 51 70 91897-32 6121824 13465584

12 3509 00/55 51 48 9-1837-35 6121824 163248
13 3510 08/55 52 42 0183734 28210 113333
14 35 08 23/55 51 14 a6 i1 2542

15 3507 51/55 48 80 iy 1354

16 3508 67/55 51 52 145835 3266

17 35 06 76/55 48 66 o207 "

18 35 06 68/55 48 86 71432 0 rres 133633

19 35 06 60/55 49 08 01827 91827 204050
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Tabelle 6

Lage der Gefiigediagramme in Beilage 1, Fig. 3 sowie Anzahl und prozentuale
Besetzungsdichten der eingemessenen tektonischen Gefiigeelemente

Diagr. Rechts-u.Hochwerte S-Fldchen Kiiiftung Lineationen
1 35 15 40/55 55 81 1227 0189736 o
2 35 14 77/55 55 20 5101519 6:12-18.24-30 22445674
3 3513 60/55 54 10 12243642 481014 2244
4 351015/555110 | 150 58 4560 6121824 19:38-57-70
5 3509 86/55 51 12 13283944 7149128 21426377
6 35 09 35/55 50 88 7_14§§1-25 7?174 17-33—351-55
7 35 08 88/55 50 06 81624-26 5104517 22444681
8 350814/5549 24 $1694-32 81214 25-50-75-87
9 350780/554906 | 4,28 ., 7149128 2346.69-92
10 350748/5548 50 163248 6121824 224466
11 35 06 36/55 48 22 1020 14289256
12 35 06 36/55 48 12 129930 133639
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Tabelle 7

Lage der Gefiigediagramme in Beilage 1, Fig. 4 sowie Anzahl und prozentuale
Besetzungsdichten der eingemessenen tektonischen Gefiigeelemente

Diagr. Rechts-u.Hochwerte S-Fliachen Kliiftung Lineationen
1 3517201555109 | 11555344 14284247 40-80
2 35 16 25/55 51 09 9162427 S1015-19 12243648
3 351535/555109 | 1075339 +81216 50
4 3512 86/55 51 09 4060 5101517 3366
5 3511921555109 | 13565045 122430 2040
6 3511 38/55 51 09 1384 o a4
7 351068/555109 | 115706 8120617 3761
8 3509 25/55 51 09 1 -~
9 3510 79/55 51 09 T 4288245 oig
10 3510 11/55 51 09 2040 6121824 3350
1 3509 85/55 51 09 81624 1527 112233
12 3510 00/55 51 09 3 139532 &
13 35 10 00/55 51 00 173040 8163428 5075
14 351000555109 | 39 B, i3
15 3509121555109 | 175 59 17345168 2244
16 35 06 00/55 51 09 8169428 14208256 2842
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Tabelle &

Lage der Gefiigediagramme in Beilage 1, Fig. 5 sowie Anzahl und prozentuale

Besetzungsdichten der eingemessenen tektonischen Gefiigeelemente

Bereich Diagr.

Rechts-u.Hochwerte S-Flichen Kliiftung

1 35 14 94/55 54 43 s 1o1s 0189733
A 2 3510 73/55 5142 9_18?g7.36 9-]8%7-53

3 3506 37/55 47 66 s1035.18 510 35-18

1 3517 07/55 54 45 10205034 28,
B 2 3512 88/5550 58 10_210(_)3?0_34 3-62-292-;10

3 3507 73/55 46 96 14383 510,15

1 35 11 34/55 49 12 115 8163430

) 35 11 66/55 49 84 » o301

3 3510 76/55 48 83 123408 e
c 4 3506 16/55 43 67 115533 51013

5 35 06 10/55 43 23 125328 23,

6 351247/5548 78 w340 W2

7 3517 25/555274 14_3%%42 5.19($13

1 35 06 60/55 46 00 816-0052.33 510.05-16

2 350600/554620 | (o037 o0 16910

3 3505 87/55 47 04 5-13—1175-18 5-10??5-18
D 4 3506 88/55 47 04 1060 125430

5 3507 87/55 48 06 132 255066

6 35 08 25/55 47 48 8169428 i

7 35 09 78/55 46 38 1754 123930




Geologica Bavarica 79 Beilage 1 (Tab. 4) zur Arbeit MANSOURIAN

Verteilung aller im Frankenwald festgestellten Foraminiferen-Arten auf die einzelnen Aufschliisse bzw. AufschluB-Bereiche

Legende

i Mit Foraminiferen nachgewiesene
Alter der untersuchten Aufschliisse:

——————: genauer erfafiter Zeitbereich
' A . nicht enger fabarer Zeitbereich

Tn3e| Via [Vib [V2a [v2b [v3a

Verteilung der Foraminiferen
auf die Aufschliisse:

X : Art nachgewiesen

— ¢ Art nicht nachgewiesen

Steinbruch der Staatsforstverwaltung

Kostenwald S’ Schnappenhammer
SW’ Hertwegsgriin

W’ Weidstauden-Miihle

Papiermiihle
250 m WSW’ Diirrenwaiderhammer

Bahneinschnitt Poppengriin
Bahneinschnitt Birenhduser
Dachschiefer-Grube Lothar Heil

NE’ Poppengriin
400 m ESE’ Ruine Nordeck

E’ Ruine Nordeck

Bahneinschnitt E’ Schwingen
Seubetenreuth

S-Hang Schindelbachtal
N-Hang des Fischerberges
Popp'scher Steinbruch

im Zeyemgrund

300 m SW’ Mittelberg
550 m SW’ Mittelberg
NW’ Hallerstein

Bischofsmiihle

Trogenau
650 m NNE' Mauthaus

NW’Uberkehr (Bruch)
NW'Uberkehr (?)
E’Osseck am Wald
NNW” Klotzlamiihle
SW’ Regnitzlosau
WNW’ Oberbrumberg

NNE’Uberkehr
Kohlenkalkbruch

Poppengriin

Schlofgattendorf
NE’ Marlesreuth
Wegaufschlufs am
SE-Hang des Eisen-
bachtales

WSW?” Bergleshof
Bergleshof-Bach
Téannichsbachtal
W’ Léhmar-Miihle
Hirschrangen
Rimlasbachtal

e, e = X-— === - Eotuberitina reitlingerae M. MAKLAY
_______ P R e Archaesphaera bulla (CONIL & LYS)

e X e e X m e e e e e e = = Xt — Pachysphaera dervillei CONIL & LYS
_______ - - X—-—-XX-X—-————— e e e — === X - - - — = - Radiosphaera ponderosa REITLINGER
,,,,,,, TE i e o s s i S o e S £ T T T el SN S = Earlandia elegans (RAUS -CERN. & REITLINGER)
_____ X = & e e e e —— — — . — Earlandia minima (BIRINA)

,,,,,,, e e e X Y e e e e e e e e e e e — = — Ammodiscus borealis MALAKHOV A
******* = — e e e e — e i e = e ==X = == — e = Ammodiscus sp.1.

_______ e Ammodiscus sp.2.

e X —m——— — - ———XX-cf—————— =X mmm———— —————— - — — — — — - Glomospira curiosa MALAKHOVA

_______ e e e e X e e ——— = — Glomospira ilimica MALAKHOVA

_______ o e e R e e e e e e X —— — — Glomospira jactata CONIL & LYS
e e e - Glomospira ovalis ovalis MALAKHOV A
,,,,,,, - - ——XXXX—-————-XX—-———— X —====—=X-X-X-=- X Brunsia pulchra MIKHAILOV

——X———= = = ——=X-———=X-———=-== X-—X--—--—-—-==~— X-==-X—-==- = Brunsia spirillinoides (GROZ. & GLEB.)
,,,,,,, B s e Brunsia? valida (CONIL & LYS)

L S e f-—-——————=- - Forschiella prisca MIKHAILOV

,,,,,,, D e e e e e e — e e e e i e e e — = X — = — Limombellnglamo:piroidesRAUS.—(‘ERN.
_______ L e e e K e e e s Lituotubella glomospiroides scalaeformis CONIL & LYS
————————————————————————————— X——= - Pseudoliteotuba gravata (CONIL & LYS)
7777777 — - X-XXX-——— e e e e e — — — e —— == = Darjella monilis MALAKHOVA

B X . G e e - Tournayella gigantea minoris LIPINA
B - Tournayellina (Tournayellina) beata (MALAKHOVA)
P4 = ames e e e e e = e e s e = Chernyshinella glomiformis (LIPINA)

B R e e — Chernyshinella glomiformis (,,forma minima*‘) LIPINA
e X e e e e e e e e e e e e e e — — m— — —— — —— — e = Chernyshinella glomiformis (,,forma typica*) LIPINA
e e . - Chernyshinella glomiformis (,,forma uralica* MALAKHOVA)
——————————————————— X—-—-————— = —— = = Mstinia sp.2. sensu CONIL & LYS 1968
e = XXX X X —— e e e e e - Palaeospiroplectammina diversa (N. TCHERNYSHEV A)
———ef—— — - XXXXX-———=—————==-— X e e e e — - Palaeospiroplectammina mellina (MALAKHOVA)
7777777 - - ——XXX---—-—--—————— - - X - ———— e = === = = Endospiroplectammina conili conili LIPINA

— XXX e e e e e e e e - Endospiroplectammina venusta (VDOVENKO)
7777777 B e e et R i) G Tetrataxis barkhatovaeGROZ. & LEB.

e e e~ — = — X- - Tetrataxis barkhatovaecf. pigra CONIL & LYS
——————— = - ——e=me— XXX XX m e — . — ——— = — = — Tetrataxis eominima RAUS.-CERN,

777777 X - — X—-—-XX-X—-—"———— = m e ——— ———— — Tetrataxis aff. immatura GROZ. & LEB. sensu CONIL & LYS 1964
-X-=--—=- - - —— e ————— X——XX=-——=—= X———XX-=-——- XXXXXXX - Tetrataxis paraminima VISSARIONOVA ssp.
————— X—- — = ———— = XX-—-X--"—-""—-— e —— ——— = ——— — Tetrataxis aff. paraminima VISSARIONOVA
——————— - - - - ——-—-—-——-——¢f-————_——_———— - — X X-—-——-—-—-——— = Tetrataxis pressula pressula MALAKHOV A
NS e e === § s T B X———=——= — Tetrataxis pressula cf. gigantea CONIL & LYS
,,,,,,, - = ———————— e e e e e — e - — X — =X = === — Tetrataxis sp.1.

,,,,,,, B s Tetrataxis sp.2.

_______ - - —————————— e X ————————— X - —————— —-X - - Tetrataxis sp.3.

_______ - e XX — Tetrataxis sp.4.

7777777 - = X=X e e ——— = — Tetrataxis sp.5.

_______ s e e e e e e e N s e Permodiscus bucculentus CONIL & LYS
,,,,,,, - - ————— = — — XX X ————— ==X ——=fmm—————— - Permodiseus rotundus elongatus CONIL & LYS
,,,,,,, g T e = Permodiscus rotundus aff. elongatus CONIL & LYS
7777777 B R ey e e ) ey @ e (e Permodiscus rotundus inflatus CONIL & LYS
_______ e Permodiscus sp.1.

,,,,,,, S D, R, ' Paraarchaediscus lenitortus (CONIL & LYS)
,,,,,,, = = —e e =X Paraarchaediscus oblongus (CONIL & LYS)
_______ B D G s Paraarchaediscus aff. oblongus (CONIL & LYS)
e i ke B e XX ——XX—-——X—X——X—XXXX-X-—X—-XX—— — Paraarchaediscus rigens (CONIL & LYS)
7777777 e 1 Paraarchaediscus sp. ., aff. P. liebusi (CONIL & LYS)
R e e X————- - Paraarchaeciscus sp.2.

. e e — = — XX cf. Paraarchaediscus sp.3.

——————— - - e e —— = —— — —— —¢f.—¢f. X Archaediscus convexus GROZ. & LEB.
——————— R € e Archaediscus aff. convexus GROZ. & LEB.
——————— - - —,——_——_——— e - —— - —— —— XX X Archaediscus karreri karreri BRADY .
X Archaediscus krestovnikovi krestovnikovi RAUS -CERN.
. Archaediscus krestovnikovi RAUS.-CERN. ssp.

- Archaediscus sp.1.

— Planoarchaediscus sp.1.

- Dainella sp.

- Endothyra acantha (CONIL & LYS)

- Endothyra agathis (CONIL & LYS)

- Endothyra antiqua RAUS;(IERN.

- e —— XX-=-X-=--X--"—-"""-"“"-"-——-——— X-XX cf. Endothyra apposita GANELINA

- ———X—-————XX--XX--X-X-—"-—"=—-"—"——-——== X—=-X-- X EndorhyrabowmanibradyiMll(Hi\lLOV
Endothyra bowmani pulchra BRAZ. & POT.
Endothyra convexa RAUS -CERN.

Endothyra cuneisepta (CONIL & LYS)
Endothyra freyri (CONIL & LYS)

Endothyra laxa (CONIL & LYS)

Endothyra liberans (CONIL & LYS)

Endothyra menneri solida (CONIL & LYS)
Endothyra sp. aff. mosquensis REITLINGER
Endothyra? michoti (CONIL & LYS)

Endothyra omphalota minima RAUS.»(',‘ERN. & REITLINGER
Endothyra peitoni (CONIL & LYS)

Endothyra prisca devia(CONIL & LYS)
Endothyra prisca parva(CONIL & LYS)
Endothyra prisca cf. denticulata (CONIL & LYS)
Endothyra prisca undata(CONIL & LYS)
Endothyra rotayi rotayi LEBEDEVA

Endothyra similis inops (CONIL & LYS)
Endothyra taedia ZELLER sensu CONIL & LYS 1964
Endothyra tenuiseptata LIPINA

Endothyra uva (CONIL & LYS)

Endothyra sp.1.

Endothyra sp.2.

Endothyra sp.3.

Endothyra sp.4.

Endothyra sp.5.

FEostaffella mosquensis VISSARIONOVA ssp.
Eostaffella parastruvei RAUS.-CERN. ssp.
Eostaffella parastruvei parastruvei RAUS -CERN.
Eostaffella sp.1.

Millerella sp.

Mediocris breciscula (GANELINA)




ISRl Rayanca 1 Tektonische Karte und Gefiigepldne des nérdlichen Spessarts Beilage 1-aur Asbsit DOUTRER
Fig. 1 Fdh Fig. 2 Fig. 3
TEKTONISCHE KARTE DES GRUNDGEBIRGES ﬁ%msmbu"sen e , GEFUGETEKTONISCHE KARTE DER QUARZREICHEN GLIMMERSCHIEFER BEZIEHUNGEN ZWISCHEN GESTEINSFAZIES UND
IM NORDLICHEN VORSPESSART g / \ f'ichige VERFORMUNGSRICHTUNG - VERFORMUNGSSTIL
~ / lineare iekfonische IM VIERTEN QUARZITZUG

, i - Elemente
W ; tektonische
1 / Elemente

Zunehmende
Kompetenz
im quarzreichen Glimmerschiefer

Grossenhausen —

Die Linien zeigen gleichzeitig die Richtung
des Kleinfaltenbaus an

ﬁ @E Spitzwinkelige

-

sich iiberpriagende Falten

Ouarzitlinsen

s{&lach
N,

>
Y
‘0
<
e
N
<
. 2
~
N o
~
0 L
PP
././
: CJ:
. J a2

. e
Mnchelbacill/?\

e /
/@Eﬁ Ppenbach

\
/" /. chollkrippen

[

Michelbach
o i=—=
E

LEGENDE

Homogenbereich 1
Zunehmende
Kompetenz
des Quarzits

Homogenbereich 2

LEGENDE Homogenbereich 3
Die Linien zeigen gleichzeitig die Richtung

Begrenzung des Arbeitsgebietes
des Kleinfaltenbaus an.

Grenzen zwischen Quarzit-Glimmerschiefer -

Serie und Staurolithgneis-Serie
Stereometrische Darstellung

a-Schuppenbau
b- EngererSchuppenbau
c- Spitzwinklige ,sich iiberpagende berittene Falten
d- Rotation der Faltenraumdaten wahrend
des Faltungsprozesses

Tektonische Elemente

Verwerfungen \
a)nachgewiesene

e :
- g —— b) vermutete
e/ v RIS Pravaristische
= / — 4 Spezialsattel

=
o / b
28
‘44/ / ¢ - Homogenbereich|Baustil {Verformungsricht
z U2 ./‘ s N / __ s Spezialmulde . s I
® o e N A Nordwestliche Abgrenzung der Zentralantiklinale —
ckersbach\/ 5 2 b ——
= R o Faltenachsen Faltenachsenflachen 3 : —
3 P o~ B B, B, B s
o . 7% . d ES
o Q . o
o = - %//'/ 0-15 / / 0-30 == —y-
3 . /./. / /
[ P . s
/_/' 16-30 31-50 VvV v
— Fig. 4 Fig. 5
- s-as » 51-70 ~= i i )
,/'/ GEFUGEELEMENTE IN DER STAUROLITH-GLIMMERSCHIEFER-SERIE GEFUGEPLANE IN 4 HOMOGENBEREICHEN DES
46-60 »” e 711-90 <= —~w ZWISCHEN KLEINOSTHEIM UND SCHNEPPENBACH NORDLICHEN KRISTALLINEN SPESSARTS
—_—km ckelheim
Schneppenbach
Zu den Fig. 2-5:
1. Flachige Elemente
1 [: A. Fléchenpole
2% S-(Anlagerungsgefiige oder Parallelschieferung) +
$,-Schieferung |
3[[]]IHHH SZ—Schieferung »
4§ Im Geldnde gemessene B1 -Faltenachsenflédchen 3
Im Gelinde gemessene B'-Faltenachsenfldchen =
5 Im Geldnde gemessene BZ-Faltenachsenfl'eichen 23]
Kliifte \
s/
B. Fldchenkreise
7 a'b1 bzw. a" b2 _______
a,c, bzw. a,c
8-";": 11 252
* bjc, bzw. b,c, e
0 9f 7] a,b; bzw. a,b, —
i 2. Lineare
Geologische Ubersichtskarte des kristallinen
Spessarts. (Weinelt 1967). Streckungslineation Il b, N
Streckungslineation oder Runzelung Vi b2 0
1 Deckgebirge. 2 Staurolith-Glimmerschieferserie. 14nd 1
3 Paragneisserie. 4 Quarzit-Glimmerschieferserie. Im Geldnde gemessene B‘l—'Fa tenachsen o}
50_uarzit.6_0|_1hog_neis.7Hcl)rnblende:und Biotitgneis. Im Gelidnde gemessene B'-Faltenachsen ®
8 Diorit. 9 Biotitgneis und Glimmerschiefer.
Im Geldnde gemessene BgyFaltenachsen ®

mmmm | age des Untersuchungsgebietes fiir Figur 4

(zwischen Kleinostheim und Schneppenbach) .
3. Maxima

S-Flachen
Lineationen b1@ b, X
Klifte Py
a ¢ - Fliche ]
a b - Flache A
hko - Fliche A §
okl - Fléche A

Zu Fig.5: A-B: Gliederung des zweiten (A) und dritten (B) Quarzit-
zuges in Homogenbereiche. Die Gefligediagramme sind
fiir jeden Homogenbereich reprdsentativ.

C: Gefligediagramme der Staurolith-Glimmerschieferzone
nordwestlich der Zentralgneis-Antiklinale.

D: Werdegang einer NW-SE-streichenden Verwerfung.Geolo-
gische Karte: Kartenausschnitt der geologischen Karte
5920 Alzenau (WEINELT 1967). 1-7 Gefiligediagramme bei-
derseits der Stdrung. 1: Staurolith - Glimmerschiefer.
2: Glimmerschiefer der Quarzit-Serie. 3: Quarzit.

4: Amphibolit. Geologisches Blockbild: a. Anlage der Kleinostheim
Stérung nach Ablagerung der Staurolith-Glimmerschiefer-
Edukte. b. Ausgleich der Gesteinsmichtigkeiten beider-

seits der Stdrung. c. Die Gesteinspakete wurden wdhrend
der Tektogenese um 90° verstellt.
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