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Zeitschrift
der

Deutschen Geologischen Gesellschaft-

Aufsätze.

1. Die Basalte der Oberpfalz.

Von Herrn Stephan Richarz in München.

(Hierzu Tafel I und 8 Textfiguren.)

I. Die Basalte von Groschlattengrün mit besonderer Be-
rücksichtigung ihrer Einschlüsse und Neubildungen.

Die Basalte der Oberpfalz sind schon zu wiederholten

Malen Gegenstand geologischer und petrographischer Unter-

suchungen gewesen. Am eingehendsten beschäftigte sich

mit ihnen zunächst C. W. v. G-ümbel in seiner geo-

gnostischen Beschreibung des Fichtelgebirges und des ost-

bayerischen Grenzgebirges. Im zweiten Band der Geologie

Bayerns" gibt er eine gedrängte Zusammenfassung der

Ergebnisse seiner Untersuchungen. Im Jahre 1894 schrieb

Lord1
) eine Dissertation über die Basalte des F i c h t e 1 -

gebirges, an die sich im Jahre 1895 noch drei weitere

Dissertationen von Kipp2
), Merkel3

) und Dörr4
) an-

schlössen. Endlich erschien im Jahre 1905 eine fünfte

Dissertation über die Basalte der Oberpfalz von Waldeck5
).

Es könnte demnach eine Neubearbeitung dieser Ge-

steine überflüssig erscheinen. Und sie würde es auch sein,

wenn sich die Genannten nicht mit einer Untersuchung
des Gebiets in großen Zügen begnügt hätten. So sind

x
) Edwin C. E. Lord, Über die Basalte des Fichtelgebirges,

Inauguraldissertation, Heidelberg 1894.
2
) Herm. Kipp, Die Basalte des Reichsforst, Inaugural-

dissertation, Erlangen 1895.
3
) Paul Merkel, Die Basalte des großen und kleinen Teuchel-

bergs und des Langholz', Inauguraldissertation, Erlangen 1895.
4
) Aug. Dörr, Beitrag zur ehem. Kenntnis der Basalte des

Fiehtelgebirges, Inauguraldissertation, Erlangen 1895.
5
) Herm. "Waldeck, Beiträge zur Kenntnis der Basalte der

Oberpfalz, Inauguraldissertation, Erlangen, Bamberg 1905.

Zeilschr. d. D. Geol. Ges. 1920. 1
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ihnen viele Einzelheiten entgangen, welche aber doch, so-

wohl für das Gebiet selbst; als auch für Fragen allgemeiner
Natur in mineralogischer, petrographischer und geologischer

Hinsicht von Bedeutung sind. Dieses Spezialstudium war
meine Aufgabe und es sollen die Ergebnisse in einer Reihe
von Abhandlungen über die Basalte der Oberpfalz, er-

scheinen, von denen hiermit die erste, über die Basalte

von Groschlattengrün, der Öffentlichkeit übergeben wird.

Sie soll zeigen, welche Fülle interessanten Materials selbst

ein einziger Steinbruch bieten kann, wenn man sich in die

Einzelheiten vertieft.

Die Basalte.

In dem etwas südlich der Bahnstation Groschlattengrün

gelegenen, von der Firma Staudt & Co., Bayreuth, be-

triebenen Steinbruch, wird der Basalt in fünf Stockwerken,

jedes 8—9 m hoch, abgebaut. Unter dem Basalt liegt

Basalttuff, welcher in einem Schacht bis zu 4 m Tiefe

aufgeschlossen wurde. Wir haben also mit einer bis 45 m
mächtigen Basaltdecke zu rechnen, welche sich über die

Tuffe ergossen hat. Das Ausbruchszentrum läßt sich nicht

mehr bestimmen; von einer Quellkuppe, die nach Merkel
(a. a. O., S. 8) durch den Staudtschen Bruch ausge-

zeichnet aufgeschlossen sein soll, sieht man nichts. Das bei

Merkel gezeichnete „ideale Profil" ist nichts anderes als

ein „Ideal" und in der Natur nicht beobachtet. Es könnte
eben so gut ein einseitiger breiter Lavastrom aus dem
unbekannten Krater geflossen sein. Die Absonderung in

Säulen tritt in großartiger Weise zutage. Dieselben sind

durchweg sehr mächtig; sie erreichen Durchmesser
bis zu 5 m und setzen durch den ganzen Aufschluß

hindurch in einheitlich vertikaler Stellung; sind also stellen-

weise 40—45 m hoch.

Der Basalt ist ein sehr dichtes, hartes Gestein von
schwarzer, etwas ins Grauliche gehender Farbe und split-

trigem Bruch. Mit bloßem Auge erkennt man hie und
da 01i\äneinsprenglinge oder Bruchstücke von Olivin. Die

übrigen Bestandteile entziehen sich der Beobachtung mit

freiem Auge. Einschlüsse sind zahlreich und zwar sind es

einerseits Einschlüsse von Olivinfels und von verwandten
Bildungen, andererseits mitgerissene Bruchstücke fremd-

artiger Gesteine. In den meisten Fällen erreichen diese

Einschlüsse nur geringe Grösse und beeinträchtigen den
Wert des Basalts nicht, welcher für Straßenschott :r ein
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ausgezeichnetes Material liefert. Zur Pflastersnünindustrie

eignet er sich jedoch nicht, da ihm die erforderliche Spalt-
b a r k e i t fehlt.

Unter dem Mikroskop tritt, die porphyrißche Struktur des

Gesteins deutlich hervor. Die Einsprenglinge sind vorherr-

schend Ii vin kristalle , die kaum jemals die Größe eines

Millimeters erreichen. Sie sind oft dicktafelig nach (100)

entwickelt mit den Flächen (100),, (010), (110) und (021).

Die Umgrenzung ist nur selten durchaus scharf; vielfach

sind Korrosionserscheinungen vorhanden, oft in größerem
Umfange, unter Ausscheidung von Magnetit. Der Achsen-

winkel bleibt immer unter 90 °. Stets kann man bei

Schnitten, welche fast senkrecht zur Achse getroffen sind,

eine Krümmung beobachten, so deutlich, daß man mit

Sicherheit den negativen Charakter bestimmen kann. Es
würde das auf einen höheren Eisengehalt hinweisen. Von
Einschlüssen tritt ziemlich häufig Gas auf, aber auch Glas

und Flüssigkeiten.

Ganz frischer Olivin ist recht häufig, noch häufiger

aber ist er mehr oder weniger zersetzt. Diese Zersetzung
geht von den Rändern und von Rissen aus und ergreift

allmählich den ganzen Kristall. Am stärksten ist sie in

der Nähe der fremden Einschlüsse und dann immer in einer

der Grenze dieser Einschlüsse parallelen Zone. Das Zer-

setzungsprodukt ist kein Serpentin. Es sind vielmehr

verschiedenartige Bildungen, die in ihren optischen Eigen-

schaften sich mehr oder weniger weit vom Serpentin ent-

fernen. Vielleicht hängt das mit dem eben erwähnten
höheren Eisengehalt des Olivins zusammen. (Vgl. Bruno Doss,

Tscherm. Mineral, u. petogr. Mitt., Bd. VII, 1886, S. 497.)

Die häufigsten bei der Zersetzung entstehenden Neu-
bildungen haben eine grasgrüne Färbung mit kräftigem

Pleochroismus. Die Hauptzone c, mit deutlichen Spaltrissen

in dieser Richtimg, ist grasgrün, der senkrecht dazu
schwingende Stahl ist- Schwach gelblieh, manchmal fast

farblos. Die Lichtbrechung ist gering, ober doch etwas
höher als die der Einbettungsmasso (Kollolith = 1.535),

die Doppclbrechung ziemlich hoch: die Interferenzfarben

gehen bi3 zum Grün und Gelbgrün II. Ordnung und bleiben

nicht viel hinter denen des Ausrits im gelben Schliff zurück.

Die nicht plcoehroiiijehen tielgrünen Durchschnitte ohne
Spaltrissc zeigen das Achcenbild eines einachsigen Minerais

von negativem Charakter. Hier und da gehen die Achsen
ein wenig auseinander, dar Charakter bleibt aber negativ.

wbM i*
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In diesen grünen Olivinpseudomorphosen kommen
manchmal auch farblose Stellen vor, welche dann weniger
doppelbrechend -sind und Aggregatpolarisation zeigen,

während die grüngefärbte Hauptmasse im großen und
ganzen ein einheitlich kristallisiertes Individuum mit deut-

licher Spaltbarkeit darstellt.

In anderen Schliffen ist das Zersetzungsprodukt des
Olivins schmutziggrün mit schwachem Pleochroismus
von schmutziggrün bis grünlich, fast farblos. Die Interferenz-

farben sind geringer als bei der eben beschriebenen Neu-
bildung, aber doch noch bis zum Rot erster Ordnung gehend.
Der Charakter ist auch hier negativ, der Achsenwinkel fast

oder ganz °. Die Pseudomorphose ist teils ziemlich ein-

heitlich auslöschend, teils tritt sie in schuppigen oder

fasrigen Aggregaten auf.

Diese schmutziggrüne Masse wird manchmal etwas „

bräunlich, mit einem schwachen Stich ins Grüne. Der
Pleochroismus ist dann hoch, von schmutzigbraun bis hellgelb,

der negative Achsenwinkel ist sehr klein, Spaltbarkeit und
Doppelbrechung glimmerartig. Im Kern ist oft noch frischer

Olivin erhalten. In anderen Schliffen ist die Farbe rein

braun, so daß dann die Ähnlichkeit mit Biotit sehr groß ist.

Andere braune Zersetzungsprodukte zeigen nur

schwachen Pleochroismus und auch geringere Doppel-

brechung, sonst aber sind sie den schmutzig grünen Bil-

dungen ähnlich, mit denen sie verwachsen auftreten. Oft

sind sie sehr getrübt durch Einschlüsse.

Grüne und braune Gebilde haben oft scharf gegen sie ab-

setzende blaugrüne Ränder mit deutlichem Pleochroismus

von blaugrün zu gelblich oder farblos. Die Doppelbrechung

ist schwach. Auch im Kern treten diese blaugrünen Partien

auf und sie werden manchmal zu selbständigen Gebilden.

Endlich ist noch ein Zersetzungsprodukt zu erwähnen,

welches den Olivin auf Rissen durchzieht. Es ist schwach
grün gefärbt und wenig pleochroitisch, parallel c grünlich,

senkrecht dazu gelblich. Die Doppelbrechung ist . aber auch

hier sehr hoch, an Glimmer heranreichend, die Licht-

brechung hingegen sehr gering, a steht weit unter Kollolith.

y nur sehr wenig über diesem. Der negative Achsenwinkel
ist sehr klein, fast °. Die Spaltbarkeit ist glimmerartig.

Das Umwandlungsprodukt sendet von Sprüngen aus scharf

begrenzte spitze Zacken in das Innere der frischen Olivin-

substanz.
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Xeben anderen Zersetzungsprodukten Lagen Zirkel 15

)

offenbar denen von Groschlattengrün ganz ähnliche

bei seiner Beschreibung der Basaltgesteine vor. Seite 63 er-

wähnt er, daß in den Basalten von Oberkassel und von

anderen Orten größere, in der Mitte noch charakteristisch

klare Olivine, am Rande in eine dunkelgrasgrüne polari-

sierende Substanz verändert sind, welche ziemlich scharf be-

grenzte spitze Zacken in das Innere hineinstreckt. Auch
längs der Sprünge im Olivin sind die anliegenden Kristall-

teile in dieser Weise umgewandelt". Seine Figur 48 ent-

spricht genau den zuletzt beschriebenen Beobachtungen von
Groschlattengrün. Die g e 1 b r o t e n Zersetzungsprodukte,

welche er S. 63 und die rotbraunen, welche er S. 65 von

S te i n h eim bei Ha n a o beschreibt, kommen in Grosch-

lattengrün nicht vor. Sie finden sich aber in weiter Ver-

breitung in anderen Basalten der Oberpfalz, welche später

beschrieben werden sollen. Die konzentrisch-schaligen Kügel-

chen, welche Zirkel in Basalten von Paraguana und
von Arthur 's Seat h (S. 64) beschreibt und welche
später zum D e 1 e s s i t gestellt wurden, fehlen in Grosch-

lattengrün.

Große Ähnlichkeit zeigen die beschriebenen Neubil-

dungen mit den Olivinpseudomorphosen, welche nordame-
rikanische Petrographen als Iddingsit beschrieben. Nur
muß man bedenken, daß Lawson7

), der diese neue Mineral-

spezies aufstellte und sie als eine ursprüngliche Ausscheidung
aus dem Magma betrachtete, verschiedenartige Bildungen

in diesem Namen vereinigte. Es lagen zweifellos einerseits

die rotbraunen Olivinpseudomorphosen vor, wie sie Iddixgs8
)

beschrieb: Die Fasern sind zuerst hellgelb. Mit dem Fort-

schritt der Zersetzung wird die Faser rotbraun oder blutrot.

Er identifiziert diese Neubildung mit den ' soeben er-

wähnten Umwandlungen Zirkel's in Basalten von Stein-

heim b. Hanau. Lawson spricht (a. a. O. S. 33) von einer

tief-kastanienbraunen Farbe und er weist hin auf die ,,Mi-

neraux des Koches" von Michel Levy und Lacroix, Paris

1888, S. 248, wo als Umwandlungsprodukt des Olivins ein

6
) Fekd. Zirkel, Untersuchungen über die mikroskopische

Zusammensetzung und Struktur der Basaltgesteine. Bonn 1870.
7
) Axdk. C. Lawsox, The Geology of Carmelo Bay. Bull, of

the Departement of Geolosrv, Tniversitv of California, Bd. I,

1893, S. 31 ff.

3
) J. P. Iddixgs, Geology of the Eureka Distrikt. U. S.

Geol. Surv. »Ion., Bd. XX, 1892, S. 388—390.
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„corps ferrugineux, rouge par transparenee" beschrieben
wird, eine Bildung, welche Michel Levy9

) später als „mi-

neral rouge" eingehender schildert. Neben diesem rot-

braunen Umwandlungsprodukt fand Lawson andererseits

auch grüne Bildungen, welche mit denen von Groschlatten-

grün Ähnlichkeit haben. Die vorherrschende Farbe ist nach
Lawson zwar tief-kastanienbraun, aber in einigen Fällen

ist das Mineral hellgelblich-grün, während es im übrigen
dieselben Eigenschaften beibehält, wie das braune Mineral
(a. a. O. S. 37). Manche Kristalle von I d d i n g s i t umschließen

in ihrem Zentrum eine grünliche fasrige Bildung,

welche schwach polarisiert, manchmal praktisch isotrop ist,

oder Aggregatpolarisation zeigt. Die Randpartien sind

echter Iddingsit. In anderen Fällen ist der ganze Olivin-

kristall ersetzt durch das grüne Minerai, manchmal auch ist

der Iddingsit grün geworden, ohne seine bezeichnenden

optischen Eigenschaften zu verlieren (S. 38). Diese op-

tischen Eigenschaften sind aber dieselben, wie sie bei den
Umwandlungen der Olivine von G r o s c h 1 a 1 1 e n g r ü n be-

obachtet wurden: Lichtbrechung gering, hohe Doppel-

brechung, kleiner negativer Achsenwinkel (a. a. 0., S. 34).

Bemrose10
), welcher sich sehr eingehend mit Olivin-

pseudomorphosen in englischen Doleriten und mit dem Id-

dingsit beschäftigt, unterscheidet zwei verschiedene Ausbil-

dungen. Bei der Pseudomorphose nach Olivin von P o 1 1 u c k

ist dieser verdrängt durch ein
1

blättriges, grünlich-gelbes oder

rötlich-braunes dichroitisehes Mineral (S. 613), welches dem-

nach dem „roten Mineral" Michel Levy's nahesteht. Bei

Peak Forest aber ist die Pseudomorphose teils blättrig,

teils fasrig, und im weniger veränderten Gestein sind manche

der größeren Olivine ganz ersetzt durch ein blaßgrünliches

Mineral. Hier kommen im selben Olivin zwei verschiedene

Ausbildungen nebeneinander vor: Die eine ist dunkelgrün

in der Richtung der Spaltrisse, senkrecht dazu gelblich, die

andere ist parallel den Spaltrissen bläulich-grün, senkrecht

dazu ebenfalls gelblich, beide löschen gleichzeitig aus.

parallel den Spaltrissen. Der Achsenwinkel ist sehr klein,

der Charakter negativ, Doppelbrechung ziemlich hoch (S. 615).

9) A, Michel-Levy. Le Mont Dwe et ses alentours. Bull, de

la Soc Geol. de France, 1890, S. 831.
10

) H. H. Arnold Bemrose, On the Microscopical Strukture

of the Carboniferous Dolerites and Tuffs of Derbyshire. The

Quarterlv Journal of the Geol. Society, London 1894, Bd. L,

S. fi03ff.
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Bemrose betrachtet die Pseudomorphose von Peak
F o r e s t als einen weniger umgewandelten,' die von P o 1 1 u c k
als den stärker veränderten Olivin (S. 616 und 619), ähnlich

wie Zirkel11
) bei offenbar ähnlichen Umwandlungen von

Olivin. Beide Pseudomorphosen haben nach Bemrose
dieselben Eigenschaften, nur in der Farbe unterscheiden

sie sich, welche rot oder grün oder gelb bei der vonj

P o 1 1 u c k ist, bei der Pseudomorphose von Peak Forest
hingegen nur grün und gelb.

Beim Vergleich mit dem Iddingsit Lawson's findet

Bemrose Verschiedenheit in der optischen Orientierung im
Vergleich mit Olivin und in der chemischen Zusammen-
setzung, welche nach Lawson Fe, Ca, Mg und Na aber kein

AI ergab, während in der Pseudomorphose von Potluck
verhältnismäßig viel Eisenoxyd, ziemlich viel AI, wenig
Mg, K und Na gefunden wurde (S. 618). Bemrose kommt
deshalb zu dem Schlußsatz: „At present J prefer to call

it a mica— like mineral, replacing olivine". (S. 620.)

Becke12
) beschrieb eine „mit Iddingsit gleiche oder

nahe verwandte" Umwandlung des Olivins von gelblich-

grüner Farbe mit vollkommener Spaltbarkeit und starker

Doppelbrechung. Stark13
) fand in den Euganeen ver-

schiedene Neubildungen in Olivin, von denen eine häufig

auftretende gelbe bis gelblich-grüne, einachsig negative, mit

der Doppelbrechung des Augits und Lichtbrechung unter

Kanadabalsum hier in! Frage käme. Hibsch11
) beobachtete in

böhmischen Basalten öfters Iddingsit, unter dem er stets

das „rote Mineral" zu verstehen scheint und außerdem neben
Serpentin auch „C h 1 o r i t" : smaragdgrüne oder
a ]i f e 1 g r ü n e Fasern und Blättchen mit schwacher
Doppelbrechimg und schwachem Pleochroismus: a dunkel-

grün; c hellgrün, Lichtbrechung etwa 1.5715). Einmal waren
die drei Umwandlungsprodukte in einem Individuum ver-

einigt. Im Kern Serpentin, dann Iddingsit, am
Rande Chlor it.16)

n
) H. Zirkel, Ba-saltgesteine, S. 64 und 65.

12
) E. Becke, Gesteine der Columbretes. Tschekm Mineral,

u. petrogr. Mitt., Bd. XVI, 1897, S. 311.
13

) M. Stark, Göolog. petrograph. Aufnahme der Euganeen.
Tscheem. Mineral, u. petrogr. Mitt., Bd. XXVIII, 1908, S. 410 ff.

u
) J. E. Hibsch, Geol. Karte des Böhmischen Mittelgebirges.

Tsgherm. Mineral, u. petrogr. Mitt. in verschiedenen Bänden.
15

) A. a. O., Blatt IX, Leitmeritz-Triebsch, Bd. XXXII,
1913, S. 64.

16
) A. a. O., Blatt VIII, Umgebung von Salesel, Bd. XXXIV,

1917, S. 38.
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Diese Zusammenstellung zeigt, in wie mannigfaltiger

Weise die Umwandlung des Olivins vor sich, gehen kann.

Fast jeder Fundort hat seine Eigentümlichkeiten und es

ist unmöglich, alle diese Bildungen unter einem zutreffenden

Namen zu vereinigen, wenn sie auch zweifellos alle ein-

ander sehr nahestehen. Bezeichnet man sie mit dem Kamen
Iddingsit, so muß man sich vergegenwärtigen, daß dieser

Käme nur als Kotbehelf angesehen werden kann und streng

genommen nur den braunroten Keubildungen beigelegt

wurde. Ein Versuch, die Keubildungen einer eingehenden
chemischen Untersuchung zugänglich zu machen, scheiterte

an der Kleinheit der Pseudomorphosen, welche sich aus dem
Gestein nicht isolieren lassen.

Aus diesem Grunde muß man wohl auch die so sehr

verschiedenen chemischen Ergebnisse, über welche nach

Lawson und Bemeose soeben berichtet wurde, mit sehr

großer Vorsicht aufnehmen.
Augiteinspr englinge sind im Gegensatz zu den

Olivinen auffallend selten. Es gibt Schliffe, in denen kein

einziger neben den zahlreichen Olivinen sich findet, und
wenn einmal ein oder zwei große Augitindividuen in einem
Schliff auftreten, so möchte man sie wegen ihrer Größe
und unregelmäßigen Umgrenzung eher für Bruchstücke aus

einem Pyroxenit halten. Es sind dann rötlich- violette Titan-
a u g i t e mit sehr schwachem, selten etwas deutlicherem Pleo-

chroismus, mit Zonar- und Sanduhrstruktur und sehr starker

Dispersion, besonders um die B-Achse.

Die Grundmasse stellt ein feinkörniges holokristal-

lines Gemenge von Augit, Magnetit und Kephelin dar.

Der Augit nimmt wohl den größten Raum ein, bildet teils

winzige Mikrolithen mit guterUmgrenzung, teils unregelmäßige

Lappen. Es ist brauner Titanaugit. Dazwischen liegen

zahlreiche größere oder kleinere Magnetitoktaeder,
die kleinen manchmal in solcher Menge, daß sie das Ge-

stein ganz schwarz färben. Der Kephelin tritt in sehr

zahlreichen kleinen Nestern, in denen gewöhnlich mehrere,

verschieden orientierte Individuen liegen, ohne jede Kristall-

form auf. Rechteckige Leisten und sechsseitige

Querschnitte, welche Mekkel 17
) erwähnt, konnten niemals

beobachtet werden, obschon sehr viele Dünnschliffe unter-

sucht wurden. An Einschlüssen von Augitmikrolithen und
Apatit ist der Nephelin reich. Meistens ist er sehr frisch, nur

17) A. a, 0., S. 18.
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selten ein wenig getrübt. Zersetzungen in Z e o 1 i t h e

oder ähnliche Umwandlungen kommen nicht vor. Apatit
scheint selten zu sein. Es ist nicht immer leicht, die sehr

kleinen Kristallenen von den ebenso kleinen Augitmikro-

lithen zu unterscheiden. Die chemische Analyse ergibt nur

wenig P 2 0-.

Häufig kommt B i o t i t vor in ziemlich zahlreichen

Leisten oder formlosen Fetzen, welche besonders gern in

den Nephelinnestern liegen und oft erfüllt sind von den

Grundmasse-Gemengteilen. Er ist sehr intensiv rötlich-braun

gefärbt, hat sehr starken Pleochroismus bis heilgelb quer zur

Längserstreckung, die Auslöschung weicht um wenige Grade
von der Parallelen ab. Der Achsenwinkel ist für Biotit

auffallend groß, wie gewöhnlich in echten Natrongesteinen,

die Dispersion bedeutend.

Glas wurde in normalen Basalten niemals beobachtet.

Es ist also das Gestein von Groschlattengrün ein sehr

nephelinreicher N op he 1 i n b a s a 1 1. Das daraus sich er-

gebende V o r h e r rschen des N a t r i u m unter den Al-

kalien kommt auch in der Gesamtanalyse zum Ausdruck,
welche von Dörr18

) ausgeführt wurde. Er fand:

Si0 2 38.00 o/o

Ti 2 3,49 o/o

P2 5 0.32 o/o

A12 3 11 85 0/0

Fe9 3 7.77 o/

Fe 5.85 o/ "

Mn ; 0,29 o/

Ca 14,52 o/o

MgO 11,89 o/o

K2 ....... 1,95 o/o

Na2 ...... . 3,92 o/o

Wasser- und Glühverlnst 1.13 o/

100,98 o/o

Die ganze Basaltmasse des großen Steinbruchs ist

offenbar aus feinem Gusse entstanden. Die vielen Dünn-
schliffe, Avelche untersucht wurden, zeigen alle denselben
Charakter. Überall die gleichen Bestandteile in ähnlicher Aus-
bildung und im selben Mengenverhältnis. Wenn Rosen -

busch19
) behauptet, daß nach Lord bei Groschlattengrün

Xephelinbasalte nur schlier enförmig im Nepheiin

-

basanit vorkämen, so muß demgegenüber betont werden,

18
) Aug. Dörr, A. a. 0., S. 19 und 20.

19
) Heinr. Rosenbusch. Mikroskopische Physiographie der

Mineralien und Gesteine, 4. Aufl. Stuttgart 1905' II. 2, S. 1440.
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daß weder in der Arbeit von Lord, noch in der Natur sich

irgend ein Anhaltspunkt für diese Behauptung findet. Nur
reine Xephelinbasalte kommen vor, keine Spur von Ne-
phelinbasaniten im Sinne Rosenbusch's.

Die Einschlüsse.

Einschlüsse in den Basalten von Groschlattengrün sind

häufig, erreichen aber meist nur geringe Dimensionen. Sie

sind teils endogener, teils exogener Natur.

1. Die endogenen Einschlüsse
sind in der Mehrzahl Olivinfelse in der Form der

L h e r z o 1 i t h e. Dem unbewaffneten Auge tritt der gelbgrüne
Olivin am deutlichsten hervor, während man Pyroxene nur
in vereinzelten Körnern erkennt, die sich makroskopisch
schwer bestimmen lassen. Die Grenze gegen den Basalt

ist scharf, manchmal sieht man an dieser Grenze einen
feinkörnigen gelblichen Saum.

Unter dem Mikroskop erscheint teils frischer, teils schon
etwas umgewandelter 1 i v i n , ohne jede äußere Form,
ziemlich reich an Glaseinschlüssen. Die Umwandlung hat

hier wohl immer das grüne g 1 i m m e r a r r i g e Mineral,

von fast derselben Doppelbrechung wie Glimmer hervor-

gebracht, wie es früher beschrieben wurde. Neben dem
Olivin tritt ziemlich häufig ein d i o p s i d i s c h e r A u g i t

auf von schwach grünlicher Farbe im Dünnschliff und einer

Auslöschung von 42
;

. Pleochroismus fehlt. Er ist sehr reich

an G 1 a s e i n s c h 1 ü s s e n mit scharf hervortretenden

Libellen; manchmal werden diese Einschlüsse so zahlreich,

daß die Durchsichtigkeit des Minerals fast verloren geht.

Endlich verdrängt das Glas ganz den Pyroxen und tritt

in garbenförmigen Bildungen auf unter Ausscheidung von

Magnetit. Es handelt sich also offenbar um eine teilweise

E i n s c h m e 1 z u n g des Pyroxens durch den Basalt.

Mit dem diopsidischen Augit verwachsen, manchmal
deutlich den Rand bildend, tritt auch ein Titanaugit auf,

entsprechend dem im angrenzenden Basalt, mit violettem

Tone, ohne merklichen Pleochroismus, aber mit deutlicher

Zonarstruktur und starker Dispersion r >~ v, so daß in

einem Durchschnitt senkrecht zur B-Achse keine Aus-

löschung eintritt, sondern Übergänge von gelben zu blauen

Tönen stattfinden. Die Glaseinschlüsse fehlen hier. Die

Auslöschung ist größer, der Unterschied gegen den anderjii

Pyroxen beträgt 5°. ja einmal 11
:

. Diese Titanaugit-
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Umhüllungen kommen nur in der Nähe des Busalts vor.

Es seheint sich um eindringende Augitmasse aus dem Basalt

selbst zu handein, wie auch aus den zahlreichen Magnetit-

kriställchen und aus den Neubildungen von Sa nid in in

diesen Augiten hervorzugehen scheint.

Endlich beobachtet man noch einen r h o m bische n

Pyroxen. Er ist im Dünnschliff farblos und ohne merk-

lichen Pleochroismus. Es handelt sich also wohl um E n s t a t i t.

Eine Yerglasung des Enstatits kommt nicht vor, wohl aber

hat er manchmal einen Rand, welcher aus einem fein-

,
körnigen Gemenge von diopsidischem Augit und stark zer-

setztem Olivin besteht, wohl auch das Produkt eines

Umschmelzungsprozesses.

Alle Bestandteile der Einschlüsse liegen regellos neben-

einander, ohne Idiomorphismus irgend eines derselben. An
der Grenze gegen den Basalt sieht man hier und da eine

Anhäufung von Magnetit, und der Olivin im Olivinfels ist

etwas stärker zersetzt, an anderen Stellen ist die Grenze
durch nichts ausgezeichnet. Xeben den größeren Olivinfels-

einschlüssen sieht man auch wohl kleinere Fetzen derselben

im Basalt zerstreut, offenbar sind hier die größeren Ein-

schlüsse zerspratzt.

Nicht selten treten im Basalt außer den Olivinfelsen

auch vereinzelte größere l i v i n k r i s t a 1 1 e auf, freilich

ohne Kristallumgrenzung; aber es sind doch einheitliche

Individuen bis zu 2 cm Größe. Sic haben eine recht dunkle

Farbe und im Pulver einen violetten Ton. Es handelt sich

also wohl um Titanolivine. Schon mit bloßem Auge sieht

man, daß die Kristallindividuen mit einem dichten grauen
Rand umgeben sind, welcher sich als ein diopsidischer Augit

bestimmen läßt.

Andere ,,Urausscheidungen'
,

erscheinen in der Form der

Pyroxenite. Auch diese sind gar nicht selten und fallen

leicht durch ihre dunkle Farbe auf; matt sieht nämlich

einen schwarzen rhombischen Pyroxen mit lebhaft glas-

glänzenden Spaltflächen und daneben einen mehr graulich-

grünen monoklinen Pyroxen. bei dem die Spaltflächen matt

glänzen. Außerdem tritt etwas Olivin auf mit muscheligem
Bruch von meist dunkler Farbe.

Im Dünnschliff tritt vor allem der r h o m b i s c h e

Pyroxen durch seinen deutlichen Pleochroismus in

braunen und grünen Tönen hervor. Es ist also hier ein

H y p e r s t h en . mit höherem Eisengehalt als der des

Enstatits in den Olivinfelsen. Gewöhnlich sieht man in
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ihm L a m e 1 1 e n eines m o n o k 1 i n e n Pyroxens,
welche durch schiefe Auslöschung und höhere Doppel-
brechung auffallen und manchmal auch zu größeren In-

dividuen werden. Sie laufen den recht vollkommenen
Spaltrissen nach dem Prisma parallel. Umrandet ist

der Hypersthen stets mit einer unter einem Millimeter

breiten Zone eines sehr feinkörnigen Olivins, im Innern
aber ist er vollkommen frisch.

In ungefähr derselben Menge wie Hypersthen kommt
ein monokliner Pyroxen vor, ein diopsid i scher A u g i t

,

von denselben Eigenschaften wie im Lherzoiith. Auch hier ist ,

er stark angeschmolzen und mit Glaseinschlüssen erfüllt.

Er enthält Lamellen und auch größere Einschlüsse des

rhombischen Pyroxens, parallel den prismatischen Spalt-

rissen eingelagert.

Diese Lamellen von Hypersthen in Diopsid und von
Diopsid im Hypersthen können als eine Bestätigung der

zuerst von Gkoth20
) aufgestellten und von Zambonini 21

)

weiter entwickelten und begründeten Theorie angesehen
werden, nach welcher Enstatit und Hypersthen nicht

rhombisch kristallisieren, vielmehr ihre pseudorhombische
Form durch submikroskopische Lamellen eines monoklinen
Pyroxens hervorgebracht wird.

Der Olivingehalt wechselt, so daß man alle Übergänge
vom W e b s t e r i t zum Lherzoiith beobachten kann.

Wie neben dem Olivinfels einzelne Olivinkristalle im Basalt

auftreten, so findet man auch einzelne Individuen
von Hypersthen und von diopsidischem Augit,
Ersterer hat dann einen Olivinrand, letzterer geht unvermittelt

in den Basalt über. Der Olivinrand zwischen Basalt und
Hypersthen ist in einem Fall fast 2 mm breit. Dann folgt

auf den Basalt zu eine sehr schmale Zone von bräunlichem

monoklinen Pyroxen. Auch auf Sprüngen dringt der Olivin

in den HyperstUen ein.

2. Exogene Einschlüsse,
a.) g r anitisc h e n Ursprung s.

Unter den fremdartigen Einschlüssen der Basalte der

Oberpfalz spielen naturgemäß die aus dem durchbrochenen

20
) P. Geoth, Einleitung in die chemische Kristallographie.

Leipzig 1904. S. 7 Chemische Kristallographie, 2. Teil. Leipzig

1908, S. 230.'

21
) F. Zambonini, Die morphotropischen Beziehungen zwischen

Enstatit, Diopsid, Hedenbergit, Aegirin und Spodumen. Zeitschr.

für Kristallographie, 1909, Bd. 46, S. 1 ff.

X
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Granitmassiv eine wichtige Rolle. Diese sind es haupt-

sächlich, welche von Egentek22
) beschrieben wurden. Bei

Groschlattengrün, von wo, wie es scheint. Egentek kein

Material vorlag, handelt es sich nicht, wie bei den häufigen

Einschlüssen von Triebendorf. um große Granitbruchstücke,,

sondern um meist kleine, nur wenige Zentimeter große

Einschlüsse, welche infolgedessen auch sehr stark um-
gewandelt wurden. So kommt es, daß man in diesen, auch
noch mit fremdartigen Neubildungen oft ganz durchsetzten

Einschlüssen, kaum noch einen Granit vermuten würde. Nur
ein größeres Stück liegt vor. Aber auch dieses zeigt in

seinem äußeren Habitus kaum etwas von Granit, dessen

Bestandteile indes unter dem Mikroskop sich gut erkennen
lassen.

Mit bloßem Auge sieht man bei diesem in der weißen
und grünlichen Masse glasglänzende Quarze und Spalt-

flächen von frischem Feldspat. Daneben ein weiches

-jnattgrünes Mineral ohne Kristallform von dichtem Aus-

sehen und fettig anzufühlen.

Unter dem Mikroskop erscheint zunächst ein Orthoklas
mit Perthitschnüren, ziemlich stark getrübt. Er hat einen

sehr kleinen, negativen Achsenwinkel, fast °. Neben ihm
sieht man sehr frischen Plagioklas mit gut ausgebildeten

Zwillingslamellen nach Albit- und Periklingesetz. Da seine

Lichtbrechung bedeutend über der der Einbettungsmasse
liegt und die Auslöschung auf Schliffen senkrecht et 22—25

beträgt, so handelt es sich um einen ziemlich basischen
Andesin. An einer Stelle dringt eine Apophyse des Basalts

in den Einschluß. Hier sieht man nun, wie der Andesin
einen schmalen Saum eines sehr schwach lichtbrechenden

Feldspats ohne Zwillingslamellen bekommt. Es kann, nach
Analogie mit später zu erwähnenden Beobachtungen, nur

ein Sanidinrand sein. Der Quarz ist frisch, wenig
kataklastisch. Vom Glimmer findet man nichts mehr, doch

sieht man zerfaserte Gebilde in der Form, wie in den Gra-

niten der Glimmer auftritt, die aus S i 1 1 i m a n i t f a s e r n mit

etwas grünem Spinell bestehen. Spinell in zahlreichen

Oktaederchen sieht man auch an anderen Stellen, zusammen
mit kleinen Andesinleisten und den gelblich-grünen Zer-

setzungsprodukten des Olivins, wie sie früher beschrieben
wurden.

22
) Paul Egenter, Einschlüsse in Basalten der Oberpfnlz.

Berichte des Naturwissenschaftlichen Vereins zu Regensburg,
XIII. Heft. 1910 und 1911, S. 1—11.
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Das makroskopisch weiche, grünliche Mineral durch-
zieht alle übrigen Bestandteile und fällt auf durch seine

radialfasrige, schalige Struktur. Es sieht makroskopisch wie
mikroskopisch einem Kerolith sehr ähnlich. Außerdem
ist, ebenfalls durch den ganzen Einschluß zerstreut, ein

rhomboedrisches Karbonat in meist größeren Stücken vor-

handen.

Die kleinen granitischen Einschlüsse sind

wohl unigrenzt und heben sich scharf von dem dunklen Basalt

ab. Sie sind weiß, manchmal mit violetten und grünen Flecken.

Der glasige Quarz, hier und da violett gefärbt, tritt am
meisten hervor. Daneben sieht man einen trüben Feldspat

und ein weißliches bis grünliches radialfasriges Mineral,

welches sich als N a t r o 1 i t h bestimmen ließ, und dann noch

das weiche, grünliche bis fast farblose, kerolithähnliche

Mineral, das manchmal kleine Kügelchen bildet.

Unter dem Mikroskop zeigt jeder Schliff seine Eigen-

tümlichkeiten, wenn auch manche Züge gemeinsam sind.

In allen Schliffen tritt der Q u a r z am meisten hervor. Er
ist trübe und reich an Einschlüssen. Viele Risse durch-

ziehen ihn. so daß großem, einheitliche Individuen in zahl-

reiche kleinere Stücke zerlegt sind, welche durch die gleich-

zeitige Auslöschung ihre Zusammengehörigkeit beweisen.

Es liegt hier wohl eine Hitzewirkung vor. Die Risse sind

manchmal erfüllt mit einer schwach lichtbrechenden Glas-
masse, die aber fast immer etwas Doppelbrechung zeigt.

Manchmal ist der Quarz zum größten Teil zu einem krypto-

kristallinisehen Aggregat geworden, welches wirrfasrig ist,

wie es Scheint etwas sclrwächer das Licht bricht als Quarz,

aber eine etwas höhere Doppelbrechung hat. Die Fasern

sind positiv. Mit Ölimmersion konnte ein Achsenbild be-

obachtet werden, welches ganz oder nahezu einachsig positiv

war. Die Achse bzw. die erste Mittellinie läuft parallel den

Fasern. Es könnte wohl eine der fasrigen Varietäten der

Kieselsäure sein, dem C h a 1 c e d o n ähnlich, vielleicht ein

Entgiasungsprodukt des Glases. Für Tridymit ist die Doppel-

brechung zu hoch.

Der Feldspat kommt in einigen Schliffen nur ganz"

vereinzelt vor, in anderen ist er häufig. Der Kalifeldspat

zeigt gewöhnlich die Perthitstruktur noch recht deutlich.

Sein negativer Achsenwinkel ist stets angenähert °, er

ist also, wohl durch die Hitze, oder vielleicht auch durch

Aufnahme von Na, zu Sanidin geworden. Starke Trübung

ist die Regel. Als Plagioklas tritt ein gut zwillings-
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Lameliierter Andesin auf, die Lamellen nach Albit- und
Periklingesetz zeigen sieh oft gleich deutlich. Die Aus-

löschung senkrecht a beträgt 22 und noch mehr, so daß
er sich -wohl schon dem Labrador nähert. Er ist in den
meisten Fällen noch recht frisch. Ganz gewöhnlich ist

er mit einem Rand von Sanidin umgeben, welcher sich

durch die schwache Lichtbrechung' und das Aufhören der

Zwillingslamellen deutlich abhebt. Daß es wirklich Sanidin

ist, zeigt die Übereinstimmung in der Lichtbrechung mit

anstoßendem Orthoklas und der sehr kleine negative

Achsenwinkel. Auch ins Innere der Plagioklase dringt

dieser Sanidin auf Sprüngen ein. Ja, manchmal sind die

Plagioklaskristalle in mehrere Teile zerlegt, die in frischen

Sanidin eingebettet erscheinen, und ein großer Teil des

Plagioklases ist in diesen umgewandelt. Es handelt sich

also hier um .eine A n Sc hm el zu ng des Plagio-
klases. bei der eine Sanidinneubildung stattfand. Deshalb

zeigen auch die Plagioklase oft abgerundete Formen. Auch
der ursprüngliche Kalifeldspat zeigt manchmal diese Ab-
rundimg infolge von Anschmelzung und hat dann einen

frischen Sanidinrand, während der Kern trübe ge-

blieben ist, aber den kleinen Achsenwinkel des Sanidins zeigt.

Vom ursprünglichen G 1 i m m e r ist nichts mehr zu sehen.

Doch kommen Mineralien vor, welche wahrscheinlich ihren

chemischen Gehalt zum Teil aus dem Glimmer bezogen
haben. Soder Sillimanit, welcher teils als zerfasertes Ge-

bilde, teils auch in größeren Individuen sich findet. Auch
Rutil und A n a t a s , die nur in wenigen Einschlüssen vor-

kommen, sind wohl Nebenprodukte bei dieser Umwandlung.
Ersterer bildet Nester und Haufwerke von kleinen,, braun-

gelben Kristallenen. Der Anatas fällt auf durch seinen

hohen Pleochroismus. Die Querschnitte sind fast undurch-

sichtig, die Längsschnitte parallel den deutlichen Spalt-

rissen tiefgrün, senkrecht dazu gelb. P y r i t in sehr gut

umgrenzten Oktaederchen, die selbst im Dünnschliff noch

körperlich erscheinen, ist in allen Einschlüssen sehr häufig,

er ist gern mit Anatas verwachsen. Nicht selten sieht man
auch Fetzen von K a I z i t ohne Kristallform. Der Spinell,
welcher sonst in derartigen Einschlüssen so häufig ist und
auch aus dem größeren beschrieben wurde, fand sich in

den kleineren nicht Ebenso vermißt man den Cor d ieri t

gänzlich.

Fast in allen Einschlüssen spielen noch zwei Mineralien

eine große Bolle, die auch makroskopisch deutlich hervor-
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treten, der N a t r o 1 i r h und das weiche, rudialfasrige,

k e r o 1 i t h ä Ii n 1 i c h e Mineral, das eben schon erwähnt
wurde. Beide sollen später ausführlicher beschrieben werden.

Von besonderem Interesse ist bei all diesen Einschlüssen
die Kontaktzon e. Zunächst zeigt sich im Basalt mit
der Annäherung- an den Einschluß eine Änderung. Sie

beginnt mit einer 1—2 mm breiten Zone, parallel dem
Einschluß verlaufend, in welcher der Olivin des Basalts

stärker zersetzt ist als im normalen Basalt. Außerdem ist

hier mehr Magnetit und Biotit ausgeschieden, so daß
schon im Handstück, noch besser aber im Dünnschliff,

fürs bloße Auge diese dunkler gefärbte Zone deutlich

hervortritt. Eine nun folgende Zone von etwa derselben

Breite wird gebildet von einem Aggregat, bestehend aas

Augitmikrolithen derselben Beschaffenheit, wie die Augite
der Grundmasse, vermengt mit Magnetit und Biotit. Der
Olivin fehlt dieser Zone fast ganz. Näher dem Einschluß ver-

lieren die Augite ihre bräunliche Farbe, im Dünnschliff

erscheinen sie farblos oder etwas grünlich, ohne Pleo-

chroismus, werden größer und nehmen deutliche Kristall-

form an. Im Handstück treten sie deutlich hervor, man
sieht in dieser Grenzzone zahlreiche langgestreckte Kriställ-

chen von dunkelgrüner Farbe mit den Flächen: (110, (010),

(100) und (111). Die Auslöschung
%
auf (010) beträgt 45°,

es ist also vermutlich d i o p s i d i s c h e r A u g i t.

Diese Augite wachsen nun in eine wasserklare Feld-

spatmasse hinein, welche zweifellos aus Sanidin besteht.

Dafür spricht die sehr schwache Lichtbrechung, welche

deutlich niedriger ist als die der Einbettungsmasse, also

unter 1,535 liegt, im Pulver aber die des Zedernholzöles

(1,516) ein wenig übersteigt. Auch wurde in Schnitten,

welche die rechtwinklige Spaltbarkeit zeigen, ein sein-

kleiner, negativer Achsenwinkel gefunden. Die Lage der

Symmetrieebene läßt sich nicht bestimmen, weil Kristall-

umrisse fehlen. Auch die Doppelbrechung ist manchmal
recht niedrig, was wiederum für Sanidin spricht.

In den meisten Fällen tritt er in wasserklaren Leisten

auf, was eine Verwechslung mit Plagioklas nicht ausschließt,

zumal wenn die Leisten so aneinander liegen, daß sie Zwil-

lingslamellen vortäuschen. Eine genauere optische Unter-

suchung schützt vor dieser Verwechslung. Wie schon er-

wähnt, wachsen die A u g i t k ristalle mit gut ausge-

bildeten Flächen in den Sanidin hinein und ringsum
ausgebildete Kristalle schwimmen in ihm.
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Es kommt aber auch häufig' vor, daß der Augit einen Kern
von Sanidin hat. Der Augit bildet dann bisweilen nur einen

schmalen Rahmen um den Sanidin.

Manchmal ist der Sanidin sehr trübe durch Einschlüsse,

welche zum Teil wohl glasige Bildungen sind. Man sieht

nämlich nicht selten neben dein Sanidin oder diesen ganz
vertretend eine wasserklare amorphe Masse, von derselben

Lichtbrechung, wie Sanidin. Es macht den Eindruck, als

ob es isotrope Sanidinsubstanz wäre, vielleicht aus jenem
Stadium stammend, wo das Mineral noch nicht flüssig,

aber auch nicht mehr oder noch nicht kristallinisch war,

sondern isotrop, nach den Untersuchungen von Doeltek-'3
).

Vielleicht bewirkt eine Beimengung dieser isotropen Masse
die Trübung der kristallisierten. Einmal wurde neben dem
Sanidin in dieser Zone auch eine bräunliche Glasmasse
beobachtet, mit schwächerem Brechungsindex als die Ein-

bettungsmasse, also << 1,535, ein anderes Mal ein farb-

loses Glas von ebenfalls schwächerer Lichtbrechung. Dieses

Glas fehlt dem Basalt.

Mit den farblosen oder grünlichen Augiten parallel

verwachsen oder auch in selbständigen Leistchen ist Ä g i r i n

nicht selten. Der Pleochroismus ist bezeichnend: a tiefgrün,

etwas bläulich, b nur noch schwach grün, c schwach gelb-

lich. Die Doppelbrechung ist sehr hoch, c: et sehr klein.

In Verbindung mit diesem Ä g i r i n , oder auch mit dem
diopsidischen Augit . parallel verwachsen oder meist selb-

ständig fällt in fast allen Schliffen ein braunrotes bis
gelbes Mineral auf, das sonst zu den seltenen Vorkommen
gehört. Die Querschnitte mit der bezeichnenden Spalt-

barkeit von nahe 120° verraten, daß es eine Horn-
blende ist. Diese Querschnitte sind begrenzt von den
Flächen (110) und (010) und lassen etwas schief den Austritt

der Mittellinie c mit großem Achsenwinkel erkennen. Die

Achsenebene halbiert den stumpfen Winkel, alles Merkmale,
die unbedingt auf Hornblende hinweisen. In diesen Quer-

schnitten zeigt b eine braune, oft ins rotbraune gehende
Farbe, manchmal sehr intensiv, während et nur noch blaß-

gelb (strohgelb) ist, nicht selten fast farblos erscheint.

23
) C. Doeltee, Über die Bestimmungen der Schmelzpunkte

bei Mineralien und Gesteinen. Tscherm. Mineral, und petrogr.

Mitt., Bd. XX, 1901, S. 216.
— Die Silikatschmelzen, IV. Mitteilung. Sitzungsberichte der

kais. Akademie der Wissenschaften in Wien, Mathem.-naturw.
Klasse, Bd. 115, 1906, S. 9.

Zeitschr. d. D. Geol. Ges. 1920. 2
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Jene Längsschnitte, welche der Achsenebene (010) parallel

liegen, zeigen schwächeren Pleochroismus : et wie oben,

c lebhaft gelb; ihre Auslöschung konnte zu 23—25 bestimmt
werden (c:c). Die Interferenzfarben sind nicht hoch, sie

lassen auf eine Doppelbrechung schließen, welche nur sehr

wenig die des Quarzes übersteigt, etwa 0,011—0,012. Sein*

auffallenden Pleochroismus zeigen die Schnitte senkrecht ct.

In der Längsrichtung schwingt c mit lebhaft gelben Farben,

quer dazu b mit seinen braunen, oft tief rotbraunen Tönen.

Die Interferenzfarbe dieser Schnitte ist sehr gering. Sie

zeigen den Austritt der ersten Mittellinie um einen kleinen

Achsenwinkel. Seine Größe schwankt in den verschiedenen

Schliffen. In einem Fall ging er für blau kaum über die

Größe des Achsenwinkels von Muskovit, blieb für rot be-

deutend unter diesem. Also für blau 2 V angenähert 40°.

In einem anderen Schliff war der Winkel bedeutend größer,

2 V konnte man für blau wohl auf 60 schätzen. Die Dis-

persion ist sehr bedeutend: am konvexen Hyperbelbogen

intensiver blauer Saum, also v 1^ r. Die optischen Merk-

male der Hornblende sind also:

b > c > a

a blaßgelb (strohgelb)

b tiefbraun, oft rotbraun

c lebhaft gelb

Lichtbrechung wie Hornblende

Doppelbrechung 0,011—0,012

Charakter des Minerals negativ

Charakter der Hauptzone positiv

2 V = 40—60 °, c: c = 23—25 c

Dispersion der Achsen v >" r.

Alles dieses verweist unsere Hornblende zweifellos in

die Reihe der Katophorit e24
). Wenn sie auch mit den

bis jetzt beschriebenen nicht in allen Stücken überein-

stimmt, so sind doch die bezeichnenden Merkmale vor-

handen: Die stärkste Absorption parallel b mit rotbraunen

Tönen, geringere Doppelbrechung, größere Auslöschungs-

schiefe. Nur in der Dispersion weichen meine Beob-

achtungen von denen Osanns2,5
) ab, da dieser bei Kato-

phoriten von Sao Miguel r > v fand, Brögger konnte

24
) W. C. Brögger, Die Eruptivgesteine des Kristianiagebiets, L

Kristiania 1894. S. 27 ff

.

25
) A. Osann, Ober Sanidinite von Säo Miguel. N. Jahrb.

f. Min., 1888, I., S. 121.
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darüber keine Beobachtungen anstellen. Eine Isolierung

der Hornblende zur chemischen Untersuchung ist bei der

Kleinheit der Individuen ganz ausgeschlossen.

Katophorit und Ägirin sind Mineralien, welche in

ihrer Verbreitung auf die N a t r o n g e s t e i n e beschränkt

sind. Es ist deshalb von ganz besonderer Bedeutung, daß sie

gerade hier in der Grenzzone der granitischen Einschlüsse sich

gebildet haben. Da die Granite der Oberpfalz, die Kristall-

granite Gümbel's, aus denen die Einschlüsse stammen,
normale Granite sind, so müssen die natronhaltigen Mine-

ralien, Ägirin und Katophorit, offenbar unter dem Ein-

fluß des Basalts entstanden sein und sie beweisen dadurch

aufs neue, daß der Basalt von Groschlattengrün einem
natronreichen Magma entstammt, beweisen also

seine Zugehörigkeit zur Reihe der Natrongesteine, was außer-

dem aus dem N e p h e 1 i n r e i c h t u m und dem hohen
N a t r i u m g e h a 1 1 der Analyse hervorgeht.

Fast dieselbe Mineralkonibination wie in der beschrie-

benen Grenzzone beobachtete Osann in den Sanidiniten
von Säo Miguel26

): ein farbloser Augit verwachsen mit

Ägirin, eine katophoritähnliche Hornblende, ebenfalls mit

Ägirin und Augit verwachsen und alles dieses in einer

Sanidinmasse.

v. Foullon27
) fand bei Graniteinschlüssen in böhmischen

Basalten eine ähnliche Grenzzone, wo neben Augit in

großen Individuen, auch Hornblende auftritt „mit einem
Farbenwechsel zwischen gelblich-braun und einem Dunkel-
braun, das einen Stich ins Kupferrote besitzt, manche Par-

tien sind ausgesprochen violettbraun". S. 609. Leider fehlen

andere Angaben.

M. Bauer 28
) beschreibt aus „Feldspateinschlüssen" im

Basalt des Stempels bei Marburg Glaukophan (S. 247)

und Glaukophan oder eine ähnliche blaue Hornblende oder

die fasrige Ausbildung des Glaukophans : Krokvdolith.
(S. 252.)

2 <5) A. a. 0., S. 121 ff.

27
) H. B. v. Foullon, Über Graniteinschlüsse im Basalt vom

Rollberg bei Xiemes in Böhmen. Jahrb. d. k. k. geol. Reichsanst.,
"Wien 1888, Bd. 38, S. 603 ff

.

28
) M. Baueb, Der Basalt vom Stempel bei Marburg und

einige Einschlüsse in demselben. Neues Jahrb. f. Min., 1891,
II., S. 247 ff.

o*
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b) Sandsteineinschlüsse.

Wie bei den Graniten liegen auch bei den Sandsteinen
nur wenige größere Einschlüsse vor, nieist handelt es sich

um einige Zentimeter große Bruchstücke. An einem
größeren Einschlüsse erkennt man die Sandsteinstruktur

schon makroskopisch: Quarzbruchstücke liegen in einer

weißen zerreiblichen, nicht näher bestimmbaren Masse. Im
Dünnschliff sieht man neben wenigen Feldspatstückchen
viel Quarz, dessen klastische Form auf den ersten Blick

auffällt, in eine amorphe Masse eingebettet. Diese, bräunlich

gefärbt, ist stärker lichtbrechend als Kollolith, aber etwas
schwächer als Quarz und Nelkenöl. Der Quarz hat vielfach

einen isotropen farblosen Rand von sehr schwacher Licht-

brechung, die noch unter Zedernholzöl (1,516) liegt. Die
isoti ope Bildung dringt auch auf Sprüngen in den Quarz ein.

Es handelt sich bei diesem Gestein ursprünglich offenbar

um einen ziemlich grobkörnigen Sandstein mit tonigem
Bindemittel. Letzteres wurde "zu der braunen amorphen
Masse, während der Quarz an den Rändern zu einem farb-

losen Glase umgeschmolzen wurde, welches, weil kiesel-

säurereicher, schwächer lichtbrechend ist.

Die kleinen Einschlüsse, ganz vom Basalt um-
schlossen, sind dichte Gebilde von grauer, wohl auch etwas

violetter Farbe, in denen man makroskopisch nur hie und da

Bruchstücke von Quarz aus der dichten Masse sich abheben

sieht. Zum Teil haben sie in ihrem Aussehen den Charakter

eines Basaltjaspis. Im wesentlichen sind sie unter dem
Mikroskop dem eben beschriebenen Sandstein ähnlich: eine

bräunliche, amorphe Grundmasse, häufig mit viel Magnetit,

in der angeschmolzene Quarzstücke schwimmen. Doch ist

diese Anschmelzung nicht immer zu beobachten. Nur
wenige Millimeter vom Basalt sind die Quarze manchmal
schon ganz unverändert.

Die amorphe bräunliche Masse sowohl wie das Glas und
die Quarzkörner sind nicht selten umgewandelt. Einmal
ist es ein Entglasungsprodukt von schwacher Licht- und
etwas höherer Doppelbrechung, wie es auch in den Quarzen
der Graniteinschlüsse vorkam und dort als kryptokristal-

linische Kieselsäure gedeutet wurde. Ein anderes Mal ist

das farblose Glas zum Teil durch Kalzit ersetzt, während
ein anderer Teil noch frisch erhalten blieb. Auch die

amorphe, braune Zwischenmasse wurde in der Nähe
des Basalts zu Kalzit umgewandelt, wobei die Struktur
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erhalten blieb, so daß man im gewöhnlichen Licht die

amorphe Bildung vom Kalzit kaum unterscheiden kann.

Die Änderungen des Basalts in der Nähe des

Einschlusses sind den bei den granitischen Einschlüssen be-

schriebenen ähnlich. Ebenso ist die Grenzzone zwischen

Basalt und Einschluß gleich, doch gewöhnlich nicht so

typisch entwickelt wie dort. Der S a n i d i n ist immer vor-

handen, manchmal begleitet von Ägirin und Kato-
p ho r i t , manchmal fehlt eines dieser Mineralien oder beide.

In einem Schliff treten auch Spinelloktaederchen
im Sanidin auf.

Sehr schön ist ein kleiner Einschluß eines Basalt-
j a s p i s mit seiner Außenzone. Der dichte, in der Mitte grau-

violette Einschluß, grenzt mit einem weißen Rand an den
Basalt. Dann folgt innen eine dunkelgraue Zone, dann eine

hellgraue, dann wieder eine dunkelgraue und nochmals ein

hellerer Streifen. All diese Zonen sind je unter einem Milli-

meter breit. Die grauviolette Masse bildet den Kern. Im
Dünnschliff besteht die weiße Randzone hauptsächlich aus

trübem Sanidin mit etwas Z e o 1 i t h (wahrscheinlich Phil-

lipsit) und einigen Fetzen K a r bona t. Die folgenden Zonen
unterscheiden sich vom Kerne nur durch die Färbung. Es

ist hauptsächlich die schon beschriebene amorphe Zwischen-

masse mit wenigen Quarzbruchstücken, die auch hier einen

isotropen Rand haben. Die Zwischenmasse ist teils heller,

teils dunkler braun gefärbt, die helleren Partien sind nicht

mehr ganz amorph, sie zeigen etwas Aggregatpolarisation,

bilden also . wohl einen Übergang zu dem glasartigen Zu-

stand, wie er sonst beobachtet wurde, ein Email, welches
entweder eine Vorstufe zur glasigen Entwicklung darstellt

oder eine Rückentwicklung, eine Entglasung. Letzteres ist

wohl wahrscheinlicher, weil diese Stellen näher beim Basalt

liegen, also eher verglast werden mußten, als der glas-

artige Kern.

SchübMann29
) beschreibt ähnliche Einschlüsse aus rhei-

nischen Basalten. Er erwähnt (S. .17 und 18) einen Sand-
stein mit tonerdereichen Beimengungen, welcher makro-
skophisch grauviolett aussieht. Die tonige Substanz ist mit
Quarz zu einem Glase eingeschmolzen, aus dem sich reichlich

29
) E. Schüemaxn, Die im Basalt des Finkenbergs bei Bonn

vorkommenden sedimentären Einschlüsse und ihre Veränderung
durch die Einwirkung des Basalt-. Inauguraldissertation, Bonn
1913. (Sonderabdruck aus „Steinbruch und Sandarrube", Jahrg.
1913, Halle a. S.)



Spinell und Sillimanit ausgeschieden haben. Nahe beim
Basalt nimmt der Feldspat zu. vermischt mit braunem Py-
roxen von starkem Pleochroismus, oft verwachsen mit licht-

grünem. Auch fand er barkevikitartige Horn-
blende unter den neugebildeten Mineralien. In einem
anderen Handstück ist „der Einschluß mit einem -10 mm
breiten Feldspatsaum umgeben. Der Feldspat ist mono-
kliner Alkalifeldspat" (S. 18), in ihm sind Spinelle einge-

lagert. Außerdem findet man Rutil und Biotit. Die barke-

vikitartige Hornblende ist noch mehreremale aus der Grenz-

zone erwähnt, so Seite 14 als Neubildung aus Tongesteinen.

Über den Feldspatsaum sagt er Seite 8: „Höchstwahrschein-

lich handelt es sich um Orthoklas oder Sanidin, auf jeden

Fall um einen monoklinen Alkalifeldspat". Auch die Ver-

drängung des Glases durch Karbonate kommt nach Schür-
mann vor (S. 12).

c) Einschlüsse kalkhaltiger Gesteine.

Sehr oft findet man in den Basalten Kalkspat in Hohl-

räumen. Häufig handelt es sich um zweifellose Neubil-
dungen in Mandelräumen des Basalts oder in beliebigen

Einschlüssen. Es liegen aber auch Proben vor, bei denen

man an Umwandlung eines sedimentären Kalksteins

denken muß.

Im Handstück sieht man bei diesen hauptsächlich Kalzit,

teils grobkristallinisch, teils dicht, welcher einer grünlichen,

weichen Masse aufsitzt, oder man beobachtet diese grüne

Masse und in ihr eingebettet Kalzit. Unmittelbar auf dem
Basalt liegen auch wohl zahlreiche Kriställchen von grünem
Augit in Sanidin.

Unter dem Mikroskop treten im Basalt dieselben Um-
wandlungserscheinungen hervor, wie sie bei den grani-

tischen Einschlüssen beschrieben wurden. Der Olivin ist

sehr stark in der früher beschriebenen Weise zersetzt,

manchmal hat Kalzit seine Form erfüllt. Die Grenzzone
enthält Sanidin, leistenförmig entwickelt, auch wohl radial-

strahlig angeordnet, indem auch hier gut umgrenzte Augite

schwimmen, dann Ä g i r i n und teils gut entwickelten K a -

top hör it. In dieser Zone und im Einschluß selbst ist das

grünliche k e r o 1 i t h ä h n 1 i c h e Mineral mit schwacher

Lichtbrechung sehr verbreitet, teils in radialstrahligen Fasern

von ziemlich hoher Doppelbrechung, teils in isotropen Ag-

gregaten.
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Der Einschluß selbst beginnt in einem Falle mit

größeren Kalzitindividuen neben dem radialfasrigen Mi-

neral, dann folgt' in Zickzackwindungen ein unter einem
halben Millimeter breites Band einer fasrigen Kalzitaus-

scheidung, einer Befestigungsmauer vergleichbar. Zu beiden

Seiten, auffallender an der Basaltseite, hat diese „Mauer"
einen trüben Saum. Nach der Struktur könnte man am
Aragonit denken, dagegen spricht aber die Einachsigkeit.

Nach außen hin herrscht dann neben dem seltenen kerolith-

ähnlichen Minerai der Kalzit, welcher aber hier meist

dicht ist; nur an den dünnsten Schliffstellen wird er

durchsichtig und läßt sich als Kalzit bestimmen. Grob-

körniger Kalkspat durchsetzt diese dichte Masse in ganz
unregelmäßiger Weise. Ein andermal besteht der ganze

Einschluß aus ziemlich feinkörnigem Kalzit mit dem grünen,

teils radialfasrigen, teils isotropen Mineral. Der grob-

körnige Kalzit, welcher den feinkörnigen unregelmäßig
durchsetzt, ist frei von diesem grünen Mineral, er ist

also wohl eine jüngere Bildung.

Bei einem arideren Vorkommen sitzen auf der Grenz-

zone Phillip site auf, welche, radial angeordnet, mit

ihren Kristallflächen in den grobkörnigen Kalzit hineinragen.

Diese Einschlüsse waren wohl früher dichte Kalksteine,

worauf die noch erhaltenen dichten Kalzitaggregate hin-

weisen, wahrscheinlich durch tonige Beimengungen etwas
verunreinigt, welch letztere dann, wie bei den Sandsteinen

mit tonigem Bindemittel, unter Einwirkung des Basalts zur

Bildung von Sanidin, Ägirin und Katophorit Veranlassung

gaben.

Der Kalzit scheint aber zum Teil eine spätere Neu-
bildung zu sein ; er wächst hier und da in Rhomboeder-
form (—2 R) in den Hohlraum hinein.

Neubildungen.

Neben den Einschlüssen spielen die Neubildungen
in den Basalten von Groschlattengrün eine wichtige Rolle.

In Hohlräumen sieht man allenthalben Kalzit, Z e o -

1 i t h e und ein weiches, grünes, radialfasriges
Mineral, zwischen den Basaltsäulen hat sich Phos-
phorit gebildet.

Von den Kalzitneubildungen wurde bei den kalkhaltigen

Einschlüssen schon gesprochen; sie bieten wenig Interesse.

Viel bedeutsamer sind die Zeolith-Bildungen, die

deshalb eingehender besprochen werden müssen.
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P h i 1 1 i p s i t.

Ziemlich häufig findet man in Hohlräumen Kriställchen
von P h i 1 1 i p s i t in Drusenform. Sie sind 1—2 mm lang
und selten bis i/

2 mm dick und bilden scheinbar tetragonale

Prismen zweiter Stellung mit der Proteropyramide, wie sie von
Annerod bei Gießen bekannt wurden. 30

)
31

) Nach Streng
(a. a. 0. S. 567) wird die rechtwinklige Säule bei den Kri-

stallen von Annerod, das rhombische System vorausgesetzt,

von den Flächen co p oc zweier verzwillingter Individuen

gebildet. Das entspricht aber nach einer zweiten Arbeit

Streng's32
) im monoklinen System der Fläche oc P55, also

der Symmetriefläche, so daß diese Form der Zwillinge

viermal die Symmetriefläche nach außen kehrt, Auch darin

stimmen unsere Kristalle mit denen von Annerod überein,

wie die optische Untersuchung zeigt (auf allen vier Flächen
tritt Mittellinie et aus). Daß auch hier dieselben Zwillings-

bildimgen vorliegen, nämlich Zwillinge nach der Basis

(001) und Zwillinge dieser Zwillinge nach dem Klinodoma

(011), wie das Streng in letzterer Abhandlung beschrieb

(S. 593), zeigt ebenfalls die optische Untersuchung. Ein-

springende Winkel fehlen vollständig und die scheinbaren

Pyramidenflächen, in Wirklichkeit monokline Prismen,

zeigen eine geschlossene Rhombenform, so daß auch dadurch

das Bild einer tetragonalen Kombination vervoll-

ständigt wird.

Messungen am Goniometer führten, infolge der Zwil-

lingsbildungen, zu keinem brauchbaren Ergebnis; fast jede

Fläche ergab zwei oder drei oder noch mehr Reflexe,

so daß ein Vergleich unmöglich war. Da nur die Symmetrie-

fläche nach außen liegt, so ließ sich nur der Prismen -

winkel bzw. der Winkel zwischen Prismenfläche und Sym-
metriefläche angenähert messen; er wurde stets nahe an 120

gefunden. Daraus ergibt sich aber nur, daß die Kristalle

in die Gruppe: Harmotom, Desmim, Phillipsit, gehören,

bei denen dieser Winkel 120° 1' bzw. 118° 50' bzw.
119° 10 ' beträgt. Eine nähere Unterscheidung war un-

möglich. Diese aber ergibt sich mit Sicherheit aus den

30
) A. Streng, Über einige in Blasenräumen der Basalte

vorkommende Mineralien. Neues Jahrb. f. Min., 1874, S. 566.
31

) Ludwig Langemann, Beiträge zur Kenntnis der Mine-
ralien Harmotom, Phillipsit und Desmin. Neues
Jahrb. f. Min., 1886, II, S. 120.

32
) A. Steeng, Über die Kristallform und die Zwillings

-

bildungen des Phillipsit. Neues Jahrb. f. Min., 1875, S. 590.
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optischen Eigenschaften und in bezug auf Harmotoni auch

chemisch, da Ba fehlt.

Optische Untersuchung- an ganzen Kristallen ist

wegen der vielfachen Überlagerung verschieden angeord-

neter Lamellen unmöglich. Deshalb stellte ich orientierte

Schliffe von Kristallen her. Selbst in diesen waren es

nur einzelne Lamellen, welche eine exakte Auslöschung
zeigten. Diese Lamellen traten dann beiderseits einer

Zwillingsgrenze auf und zeigten, bezogen auf diese und

auf die ihr parallel verlaufenden Kristallflächen, beider-

seits einen Winkel von 24—25 °, und zwar ist diese Aus-

löschungsrichtung c. Es ist also a:c = 24—25°, oder, bei

einem Winkel ß von 55i/g c:& = 9V2—IOV2 ° nach vorn,

im stumpfen Winkel ß.

Auf denselben Lamellen tritt die Mitteiii n i e a

aus, welche einen mittelgroßen Achsenwinkel halbiert.

Dieser Winkel ist so groß, daß die Achsen' noch eben
am Rande des Gesichtsfeldes erscheinen; bei Pyrophyllit

gehen 'sie im benutzten Mikroskop ein wenig weiter nach
außen. Es ist somit 2E etwas kleiner als 109°, also

bei einer mittleren Lichtbrechung von 1,51 2 V == 65°,

wahrscheinlich ein wenig kleiner.

Vergleicht man diese Beobachtungen mit den Be-

obachtungen an Phillipsiten anderer Fundorte, so liegt die

erste Größe, die Auslöschungsschiefe auf (010), inner-

halb der Grenzwerte, wie sie bisher bei Phillipsiten gefunden
wurden. Des Cloiseaux33

) gibt eine Zusammenstellung der

fraglichen Werte. Danach ist dieser Winkel am größten

beim Phillipsit von R i c h in n d ,
nämlich angenähert 30 °,

am kleinsten bei denen von AI a r b u r g und Annerod, 14

und 15°. Fresenius" 1

) maß beim Phillipsit von

K i d d a 21—24i/
2 °, verschieden in einzelnen Teilen der

Kristalle. Teippke35
) endlich bestimmte beim Phillipsit von

Sirgwitz in Schlesien 221/2 als Mittelwert.

Bezüglich des optischen Charakters weichen al »er

alle bisherigen Beobachtungen von den meinigen ab. Zwar

3S
) A. des Cloiseaux, Note sur les caracteres optiques de

la C h r is t i ah i t e et de la P h i 1 1 i p s i t e. Bull, de la

Societe Min. de France, Bd. VI, 1883, S. 307.
3*) TV'. Fresenius, Über den Phillipsit und seine Be-

ziehung zum Hanno tom und Desmin. Zeitschr. f. Kri-
stallogr., Bd. III, 1879, S. 47.

35
) P. Teippke, Beiträge zur Kenntnis der schlesischen

Basalte und ihrer Mineralien. Diese Zeitschr., 1878, S. 183.
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stimmen alle darin überein, daß auf der Symmetriefläche
die Mittellinie a austritt, daß also b = a ist, aber ebenso
einstimmig wird diese die zweite Mittellinie genannt. Der
Charakter des Minerals ist also positiv, während er bei

mir zweifellos als negativ sich ergab. Des Cloiseaux
sagt (a. a. 0., S. 307): „Le plan des axes optiques et la

bissectrice obtuse negative sont perpendiculaires au plan

de symetrie g1 ", und er betont ausdrücklich, daß es beim
Harmotom umgekehrt ist: Die spitze positive Bisektrix

ist senkrecht zur Symmetrieebene.
Die Größe desAchsen winkeis ist nach des Cloi-

seaux schwankend, beim Phillipsit von Richmond ist 2V =
81 °, bei dem von der S o m m a 69 c

, bei dem vom Stempel
bei Marburg 65° (S. 309). Nach Fkesenius36

) liegt die

erste Mittellinie bei Kristallen von Nidda in der Symmetrie-
ebene (in Groschlattengrün senkrecht dazu), und 2 V ist

ungefähr 64 °. In seiner zusammenfassenden Abhandlung
kommt Laxgemann37

) zum selben Ergebnis 2 V = 64 °, die

optische Achsenebene senkrecht auf (010), die erste Mittel-

linie im Klinopinakoid.

Für die Kristalle von Groschlattengrün gilt demnach
als optische Orientierung:

a:c = 24—25°
b = et

2E = 100—110°, 2V= 60—65°

Optischer Charakter negativ.

Aus Beobachtungen in Dünnschliffen ergibt sich nun,

daß nicht alle Phillipsite von Groschlattengrün negativen

Charakter haben. Mehrere Male wurde erkannt, daß die

erste, spitze Bisektrix c ist. Besonders gut sieht man das

bei den oft zahlreichen Durchkreuzungszwillingen nach

(011). AVenn von diesen ein Teil senkrecht c getroffen

ist, so auch der andere. Beide Zwillingsteile löschen dann
gleichzeitig aus, die beiden Elastizitätsachsen a und b sind

aber rechtwinklig gekreuzt. In diesen Durchschnitten sieht

man nun in den meisten Fällen um c einen großen-
Achsen Winkel, entsprechend dem negativen Charakter;

andere aber zeigen einen mittleren Achsenwinkel, der kaum
größer ist als der um et bei den oben beschriebenen

Kristallen, da die Achsen auch hier im Gesichtsfeld

bleiben. Es ist also der Charakter dieser Phillipsite positiv

se) A. a. O., S. 47.

37) A. a. O., S. 118.
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mit einem scheinbaren Achsenwinkel von 100—110 : um c.

Leider wurden diese Beobachtungen an Phillipsiten gemacht,
die ganz in Basalt eingeschlossen sind, so daß die Her-
stellung orientierter Schliffe unmöglich war.

Man könnte zur Erklärung dieser Erscheinungen an
eine Verlagerung der optischen Konstanten durch Erwärmen
denken. Es liegen darüber mehrere Versuche vor. Stadt-

läxdek^) erwärmte Phillipsite vom Stern p e 1 b. Mar-
burg,, und schon bei 85—90° war auf Schliffen nach (010) die

Auslöschung von 14 3 auf gesunken. Bei noch höherer

Temperatur wanderten die Elastizitätsachsen nach der

anderen Richtung. Mit 110 c hörte die Beobachtung auf.

Ähnliche Versuche machte Laxgemxxx 1 •) beim Phillip-

sit von Richmo n d. Bei 70 ° Wärme begann der

Auslöschungswinkel kleiner zu werden, bei 110 war die

Auslöschung parallel. Beim Phillipsit von Annerod trat

auf Schliffen nach (101) bei 150 :

parallele Auslöschung ein,

bei 156 : ging die Auslöschung nach der anderen Seite

(S. 125).

Wichtiger sind die Versuche Rinnes.40) Bei schwächerem
Erwärmen fand er am Phillipsit von Nidda ähnliches, wie

StadtläxdEn und Laxgemanx. außerdem beobachtete er

eine Vergrößerung des Achsenwinkels um die erste Mittel-

linie in Schliffen senkrecht (001) und (010). Bei noch
stärkerem Erwärmen nahm die Doppelbrechung ab. Auf
Schliffen parallel (010) war die Auslöschung 17 c

, diese

Richtung ist aber jetzt a, während sie früher c war. Auf
Schliffen senkrecht (001) und (010) treten fast einachsige,

optisch negative Felder auf. Die erste negative Mittel-

linie bildet mit der Achse a einen Winkel von etwa 17 D
,

die Achsenebene liegt fast parallel (010). Es hat also eine

vollständige Verlegung der optischen Konstanten statt-

gefunden: a:ct = 17°, c fast parallel c.

Trotz alledem ist auch dadurch keine Ähnlichkeit mit

meinen Beobachtungen erreicht. Beim Phillipsit von G-ros ch-
lattengrün ist nur der Achsenwinkel anders, während

38
) O. Stadtläxdee, Beiträge zur Kenntnis der am Stempel

b. Marburg vorkommenden Mineralien Analcim. Xatrolith

und Phillipsit. Neues Jahrb. f. Min., 1885, II. S. 133 und 131
39

) Laxgemaxx, A. a. O., S. 121.
40

) F. Rixxe. Über die Umänderungen. Avelche die Zeolithe

durch Erwärmen bei und nach dem Trübwerden erfahren: Sitzungs-
berichte der kgL pr. Akademie der \Vissenschaften, Berlin 1890,

S. 1177—1179.
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die übrigen Größen unverändert sind. Dazu kommt . noch,

daß alle durch Erwärmung hervorgerufenen Änderungen
umkehrbar sind und der ursprüngliche Zustand wieder
eintritt, wenn der Kristall von neuem Wasser aufnehmen
kann. Es liegt also wohl am nächsten, an einen Wechsel
in der chemischen Zusammensetzung zu denken. Leider

lassen sich quantitative Analysen, die allein von Bedeutung
wären, einstweilen nicht ausführen. Um einwandfreies

Material zu erhalten, müßte man gut ausgebildete Kristalle

zerstören. Daran fehlt es aber in entsprechender Menge.

Natrolit h.

Der zweite, bisweilen gut kristallisierte Zeolith, ist

ein Na t rö 14 t h. Man sieht ihn in Hohlräumen in Tausenden
von feinen Kristallnädelchen, welche bei einer Länge von
einigen Millimetern, in der Breite unter 0,2 mm bleiben

und aus einer dichte n kristallinischen Natrolithmasse

hervorwachsen. Die Kristalle sind seitlich von den Flächen

(010) und (110) begrenzt, taflig nach ersterer. Die End-
fläche ist eine stumpfe Pyramide (111). Sehr häufig sieht

man radial angeordnete, seidenglänzende Fasern ohne
Kristallflächen.

Die Lichtbrechung der Kriställchen ist sehr niedrig,

die Doppelbrechung ziemlich hoch. Die Auslöschung parallel,

der Charakter positiv, der Achsenwinkel 2 E ist nur 60—70 °,

sicher nicht 93—96 °, wie Laceoix 41
)

angibt. Bkögger 12
)

fand in Natrolithen von Stokö 2V = 62
;

, und sein Schüler

Loeexzex maß in solchen von K 1 e i n - A r ö 2 E = 99

(2 V = 621/2°), Bei einem so großen Achsenwinkel müßten
die Achsen fast bis zum Rand des Gesichtsfeldes reichen.

Sie bleiben aber bei den Natrolithkristallen von Groseh-

lattengrün weit davon.

Zeigen so die Kristalle im allgemeinen die für Natrolith

bezeichnenden Eigenschaften, so bieten die N a t r o 1 i t h e in
den Dünnschliffen sehr wechselnde Erscheinungen

dar. Hier sind sowohl Lichtbrechung, als Doppelbrechung und
auch die Größe des Achsenwinkels bedeutenden S c h w a n -

41
) A. Lacboix, Sur le diagnostic des zeolithes en l'absence

de formes cristallines determinables Bull, de la Societe Mineral,

de France, Bd. VIII, 1885, S. 333.
42

) TV. C. Beöggee, Die Mineralien der Syenitpegmatitgänge
der südnorwegischen Augit- und Nephelinsyenite. Zeitschr. f.

Kristallogr.. Bd. XVI. 1890, S. 615—617.
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ku ngen unterworfen. Schon dort, wo die gut ausgebildeten

Kristalle in ein mehr dichtes Aggregat übergehen, be-

obachtet man diese Schwankung. Im polarisierten Licht

bieten diese Natrolithaggregate ein ungemein buntes Bild.

Man sieht, wie ein scharf von Pyramidenflächen ab-

gegrenzter Teil mit hohen Interferenzfarben plötzlich in

sehr niedrige Farben umschlägt, ohne daß die Orientierung

sich geändert hätte. Dieser dunklere Teil von schwächerer

Doppelbrechung zeigt dann stets bedeutend höhere Licht-

brechung und einen sehr kleinen Achsenwinkel, der sich

fast nähert, während der Achsenwinkel des Teiles mit

höheren Interferenzfarben gewöhnlich etwas größer ist,

als bei Kristallen beobachtet wurde. Nicht immer ist die

Grenze scharf und von Kristallflächen gebildet; sehr oft

liegen die verschiedenen licht- und doppeibreeilenden Teile

wie Lamellen nebeneinander oder durchdringen auch ein-

ander, auch Zwischenglieder sind vorhanden von mittlerer

Licht- und Doppelbrechung und mittlerem Achsenwinkel.

Oft findet man in den granitischen Ein Schlüssen
Natrolithaggregate von einer Lichtbrechung, welche

manchmal die des Kollolith (1,535) noch ein wenig übersteigt,

y ist dann höher lichtbrechend als Nelkenöl (1,54), a deut-

lich niedriger. In anderen Einschlüssen bleibt die Licht-

brechung unter Zedernholzöl (1,516). Die Doppelbrechung
dieser Natrolithe ist niedrig, der Achsenwinkel sehr klein,

sie gleichen ganz den schwach doppelbrechenden Teilen

der aus den Hohlräumen erwähnten Natrolithe. Im polari-

sierten Licht zeigen diese Aggregate gern eine blumenkohl-

artige Form, indem im Innern Wucherungen hervortreten,

von schwächerer Licht- und stärkerer Doppelbrechung. Auch
eisblumenartige Aggregate treten auf. Makroskopisch sind

diese Natrolithe radialfasrig und oft grün gefärbt, was
sich im Dünnschliff in einer Trübung zeigt, deren Ursache
nicht ermittelt werden konnte. In der Literatur ist meines
Wissens über einen solchen Wechsel in den optischen Eigen-

schaften des Natroliths noch nicht berichtet worden. Man
könnte auch hier an eine Mischung chemisch verschieden

zusammengesetzter Teile denken.
Die Natrolithe mit radialfasriger Struktur,

welche in den granitischen Einschlüssen vorkommen, sind

offenbar junge Bildungen, die nach der Verfestigung des

Basalts und dieser Einschlüsse entstanden. Denn sie er-

füllen Hohlräume in diesen, ohne sich mit den übrigen
Bestandteilen zu vermischen.
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Ganz anders verhalten sich N a t r o 1 i t h und
P h i 1 1 i p s i t , wenn sie in größeren oder kleineren Hohl-

räumen des Basalts auftreten. Die Basalte in der Nähe der

Zeolithe erfahren in diesem Falle eine Umwandlung ähnlich

der, wie man sie bei exogenen Einschlüssen beobachtet: Auf
eine Zone mit stark zersetztem Olivin und angereichertem

Magnetit und Biotit folgen Aggregate von braunen Augiten,

die in größere, grüne, diopsidische Augite übergehen, zum Teil

als solche weiterwachsen und mit Kristallflächen in die

Zeolithaggregate hineinragen. Zeolithe finden sich schon

zwischen den braunen, noch mehr aber zwischen den grünen
Augiten. welche stets gegen den Zeolith gute Kristall-

formen aufweisen. Manchmal sieht man ringsum aus-

gebildete größere Kristalle des diopsidischen Augits im
Zeolith schwimmen. Das tritt auch im Handstück hervor:

An der Basaltgrenze bemerkt man zahlreiche grüne Augit-

kriställchen, welche in weißen Zeolith eingebettet sind.

Endlich verschwinden auch die Augite und der Zeolith

wird vorherrschend und ragt mit Kristallflächen in den

Drusenraum hinein.

Aus diesen Verhältnissen muß man wohl den Schluß

ziehen, daß die Zeolithbildung, im Gegensatz zu fast allen

bisherigen Erfahrungen, in eine frühe Periode zurückreicht,

in eine Periode, in der noch Augite sich bildeten und diese

sich so innig mit den Zeolithen vermischen konnten, also

in jene Zeit, in welcher der Basalt noch nicht ganz ver-

festigt war, so daß man von einer magmatischen
Ausscheidung der Zeolithe reden kann.

In der besprochenen Grenzzone tritt einmal ein Mineral

auf, welches Andalusit zu sein scheint. (Lichtbrechung

wie Apatit, Doppelbrechung etwas höher als Quarz,

Charakter der Hauptzone negativ, negativer Achsenwinkel
ziemlich groß.) Auch Pyrit tritt neben Magneteisen in

die Grenzzone ein.

Phillipsit und Natrolith weisen in ihrem gegen-
seitigen Verhältnis keine Gesetzmäßigkeit auf. Sie

kommen in diesen Hohlräumen wohl immer gemeinsam vor,

ohne daß der eine gegen den anderen in Kristallform oder

Häufigkeit bevorzugt wäre.

Noch ein anderer Zeolith wurde in zwei granitischen

Einschlüssen beobachtet. Es scheint ein Apophyllit zu

sein. Die Lichtbrechung ist schwächer als Quarz und
höher als Kollolith. Die vollkommene Spaltbarkeit, tritt

deutlich hervor. Die Interferenzfarben sind sehr niedrig
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und werden erst bei sehr starker Beleuchtung- sichtbar.

Sie sind auffallend anomal; preußisch blau und rostbraun,

ähnlich wie bei Pennin, beide Farben kommen neben-

einander vor. In den Teilen mit blauen Farben schwingt
parallel den Spaltrissen c, in den braunen a, also sind

erstere optisch positiv, die letzteren negativ. Der Apo-
phyllit durchadert den Quarz und bildet in ihm ein groß-

maschiges Netzwerk. Makroskopisch wurde er nicht

beobachtet. Das Vorkommen erinnert sehr an das Auf-

treten desselben Minerals in Quarzeinschlüssen basaltoider

Tephrite"' von Salesel in Böhmen, welches Co km; 13
)

beschreibt.

Wenn Albert Schmidt 14
) aus dem Staudt'schen Stein-

bruch neben Natrolith auch Chabasit erwähnt, so liegt

zweifellos eine Verwechslung- mit Phillipsit vor, zu der

wohl die rhombenförmigen Prismenflächen der Phillipsit-

zwiilinge die Veranlassung waren. Lord fand nur Natrolith

„in der Form langer Nadeln in der zersetzten Grund-
masse".45

) Nach meinen Beobachtungen treten Natrolith

und Phillipsit ganz unabhängig von der Zersetzung der

Gesteine auf. Auch Merkel beobachtete nur Natrolith ..auf

Klüften und Hohlräumen in dichten Aggregaten von schnee-

weißer Farbe und hier und da kleine Drusen winziger

Kriställchen, an denen Prisma und Pyramide deutlich

wahrzunehmen sind". 46
)

Ein kerolithähnliches Mineral.
Schon zu wiederholten Malen wurde eine weiche,

grünliche Bildung erwähnt, welche in den Einschlüssen

häufig vorkommt. Auch in Hohlräumen des Basalts findet

sich dieses Mineral, und weil es dann oft in größeren

Partien fast für sich allein auftritt, läßt es sich in dieser

Form besser studieren. Es ist eine sich fettig anfühlende,

dichte Masse mit muscheligem. Bruch, oft in nierenförmiger

43
) F. Corxu, Bemerkungen über den Apophyllit als „ge-

steinsbildendes Mineral" und Phvsiographie desselben. Zentralbl.

f. Min., 1907, S. 242—243.
44

) Albert Schmidt, Beobachtungen über das Vorkommen
von Gesteinen und Mineralien in der zentralen Gruppe des Fichtel-

gebirges. Inauguraldissertation in Erlangen, Nürnberg, 1S95,

S. 58.— Tabell. Übersicht der Mineralien des Fichtelgebirges und
des Steinwaldes. Bavreutli 1903, S. 21.

A. a. 0., S. 14.

46) A. a. 0., S. 32.
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Ausbildung, von geringer Härte, zwischen Gips und Stein-

salz. Das spezifische Gewicht wurde zu 2,34 bestimmt.

Die Farbe ist meist mattgrün, es kommen aber auch fast

ganz "Weiße Gebilde vor, die manchmal noch einen schwachen
Stich ins Grüne oder auch ins Blaugrüne haben. Vor
dem Lötrohr schmilzt es zu einem weißen Email. Im.Kölb-
chen erhält man sehr viel Wasser, in verdünnter Salzsäure

ist das Mineral leicht löslich, unter Ausscheidung von
Kieselsäure. Die Lösung enthält AI. Mg und Fe, letzteres

weniger bei den weißen Abarten, mehr bei den grünen.

Auch etwas Ca ist gewöhnlich vorhanden.

Unter dem Mikroskop sieht man im Pulver ein Ge-

menge von amorpher oder fast amorpher Substanz mit

radialfasrigen, doppelbrechenden Aggregaten; es sind sehr

schöne Sphärolithe. Die F a s e r n h aben c in d e r

Längsrichtung. Die sphärolithische Struktur tritt

auch in Handstücken manchmal hervor, besonders dort,

wo das Mineral auf dem Basalt aufsitzt, in der Form
kleiner Kügelchen. Die Lichtbrechung ist für gewöhnlich

sehr niedrig, deutlich schwächer als Nelkenöl, auch c, also

unter 1,542. Es gibt aber auch Varietäten, welche das1

Licht stärker brechen als Nelkenöl. Ja. es wurde die

Beobachtung gemacht, daß auch die schwächer licht-

brechenden Abarten stärker lichtbrechend wurden als

Nelkenöl, nachdem sie einige Zeit in diesem gelegen, was
wohl 'durch Aufsaugen des Öls zu erklären ist. Welchen
Schwankungen überhaupt die Lichtbrechung unterworfen

ist, sieht man am besten im Dünnschliff. Man beobachtet

hier nämlich, daß die Kügelchen aus verschiedenen Zonen
bestehen, welche sich in Licht- und Doppelbrechung ver-

schieden verhalten. In einem Schliff z. B., in dem der

Schalenbau in mehrmaligem Wechsel auftritt, unterscheidet

man farblose und hellgelbliche Zonen. Die farblosen sind

deutlich schwächer lichtbrechend als Kollolith, die gelb-

lichen deutlich stärker. Erstere sind immer doppelbrechend,

und die Interferenzfarben lassen auf eine Doppelbrechung

angenähert gleich der des Quarzes schließen; die gelb-

lichen Zonen sind teils isotrop, teils auch doppelbrechend.

Bei vielen anderen Proben, deren Lichtbrechung zwischen

Nelkenöl und Kollolith liegt, sieht man in der Mitte meist

Aggregatpolarisation oder vollkommene Isotropie, gegen den

Hand zu werden die Kügelchen doppelbrechend und zeigen

höhere Interferenzfarben als Quarz. Aber auch diese Fasern

sind nicht gleichartig gebaut, es wechseln öfter fast isotrope
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mit deutlich doppelbrechenden Rinken ab. Schon im ge-

wöhnlichen Licht treten die einzelnen Zonen, wegen des

Unterschiedes in der Lichtbrechung, scharf hervor. Ein

Achsenbild der Fasern zu beobachten war unmöglich.

Mitten in den größeren Partien sieht man viele Biotit-

leisten und Biotitlappen von tiefrotbrauner Färbung und
kräftigem Pleochroismus — tiefrotbraun bis hellgelb —

.

Der Achsenwinkel ist ziemlich groß, wie beim Biotit in

den Basalten, die Dispersion v ~^rr. Es treten deutlich Zwil-

lingslamellen hervor, welche infolge des hohen Pleochroismus

schon an der verschiedenen Farbe im einfach polarisierten

Licht sich erkennen lassen. Die Auslöschung beiderseits

der Zwillingsgrenze beträgt 3—5 °.

Der Basalt zeigt, wo er an diese Neubildung grenzt,

anders als bei den Einschlüssen, seine normale Beschaffen-

heit. Es kann sich also nur um eine Neubildung nach der

Erstarrung des Basalts handeln. Dafür spricht ferner die

Beobachtung, daß das Mineral überall scharf umgrenzt
in den Einschlüssen, in Hohlräumen oder als Inkrustation

z. B. der Zeolithkriställchen, auftritt. Es stammt also wohl

aus der thermalen Periode.

Schon Gtümbel beobachtete diese Bildung: 47
) „Eine

specksteinartige, weiße fleisch- und isabellfarbige, auch
gelbliche. grünüche und bräunliche Substanz füllt

häufig die Blasenräume der löcherigen Basaltvarietäten

und gehört zum sogenannten B o 1 ... Dieses Mineral

ist eines der häufigsten Zersetzungsprodukte aller

Basaltgesteine unseres Gebirges und findet sich noch häu-

figer in den tuffartigen Gebilden und in den Basalterden,

als im schlackigen Basalt. Es begleitet auch den Phosphorit

auf seinen verschiedenen Lagerstätten." Diese Angaben
zeigen, daß Gümbel zweifellos das in Rede stehende

Mineral im Auge hatte. Den Namen Bol oder Stolpenit

gab er, weil er bei der Analyse „Tonerde und Kalkende
als Hauptbestandteile" fand und „nur Spuren von Eisen-

oxyd und Bittererde". Das entspricht aber nicht den Tat-

sachen, wie die quantitative Analyse und die qualitativen

Versuche an vielen Proben zeigte. Lord spricht (a. a. 0.,

S. 32) von haselnußgroßen Einschlüssen, die zum größten

Teil aus einem graulich- blauen, leicht mit dem Messer ritz-

baren Mineral bestanden. Es war ein „Aggregat von radial-

47
) C. W. Gümbel, Geognostische Beschreibung des ost-

bayrischen Grenzgebirges. Gotha 1868, S. 430.

Zeitschr. d. D. Geol. Ges. 1920. 3
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strahligen oder fasrigen Kriställchen mit einem optischen

Verhalten, das an Delessit erinnerte".

Albert Schmidt schreibt in seiner Dissertation über
die Mineralien des Fichtelgebirges48

): „In kleinen Hohl-
räumen erscheinen im Staudt'schen Bruch bei Groschlatten-

grün Natrolith und Chabasit und als Seltenheit Breit-
haupt's eher Malthazit, der in weichen dünnen Blätt-

chen, grauen oder bläulichen Massen auftritt". Es ist

zweifellos, daß Schmidt mit Malthazit das beschriebene

Mineral bezeichnet, das er später auch bei Wiesau und
bei Zinst am Armannsberg49

) fand, wo ganz dieselben

Bildungen auftreten. Den Namen Malthazit gab Breithaupt
in seinem Handbuch der Mineralogie vom Jahre 1847 einem
sehr wasserreichen Aluminiumsilikat. Das Mineral von
Groschlattengrün enthält aber bedeutende Mengen von Mg,
man kann es also unmöglich zum Malthazit stellen. Herr
Oberbergrat Dr. 0. M. Rels, Direktor der geognostischen

Landesanstalt Bayerns, hatte die große Güte, eine quanti-

tative Analyse einer Probe ausführen zu lassen, wofür

ich auch hier sowohl ihm als Herrn Assessor Dr. A.

Spengel, welcher der Arbeit sich unterzog, den verbind-

lichsten Dank ausspreche. Das Ergebnis war folgendes

:

Feuchtigkeit bei 105 . . . . 14,01 o/

Glühverlust (Wasser und C0 2) 8,59 o/o

(C0 2
= 2,64 o/o)

Si02 .
42,17o/o

Al2 3 17,48 o/o

Fe O 1,49 o/o

Ca O ......... . 3,38 o/o

Mg O .......... 10,71 o/o

K2 O .......... . 0,76 o/o

Na2 ......... 1,38 Q/o

99,97 o/o

Der Menge Ca O = 3,38 o/ entspricht genau die Kohlen-

säure CO 2
= 2,64o/o. Es scheiden also 6,03 o/ Ca CO 3

aus der Zusammensetzung des Minerals aus. Der Wasser-

gehalt ist 19,95 o/o. Läßt man diesen außer Betracht und
vernachlässigt auch die unbedeutende Menge der Alkalien,

so bleibt für die übrigen Bestandteile:

Gewichtsprozente Molekularprozente

Si02 . . 58,51% 96,0 o/

A12 3 .
' 24,32% 24,0 o/

Feo . ; ; ; 207% 2,8% 1 4000/MgO . . . . 14,90% 37,2 o/o
(

iU
'u /o

A. a. O., S. 58.
49

) Albert Schmidt, Tabell. Übersicht, S. 49.
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Eine irgendwie brauchbare und sich bekannten Mi-

neralien anschließende chemische Formel läßt sich aus

diesen Zahlen nicht herleiten. Da die Natur des Minerals!

zweifellos die eines Kolloides ist, so ist eine konstante

Zusammensetzung von vornherein sehr unwahrscheinlich;

es wird vielmehr ein Gemenge verschiedener Kolloidbil-

dungen sein. Man könnte sich die Sache so vorstellen:

Wenn man annimmt, daß die gewöhnlichen gelartigen Or-

thosilikate vo;n Tonerde und Magnesia in dieser Substanz

gemengt sind, so würde einesteils ein Überschuß an Ton-

erdehydrat, andererseits ein solcher von Kieselsäurehydrat

übrig bleiben und man könnte das Mineral deuten als

ein Gemenge von

Ala (OH) 4 + 3H4 Alo Si2 ;)

Bauxit -f Steinmark

+ 2H6 Mg2 Si2 9 + 2H 4 Si 4

-f Kerolitli -f Opal

Die äußere Ähnlichkeit des ganzen Gemenges mit K e -

r o 1 i t h ist dabei so groß, daß man es ohne chemische

Untersuchung mit diesem Mineral identifizieren würde.

Kerolith hat nämlich nach Hintze50
) fast dieselbe Härte,

dasselbe spezifische Gewicht, die fettige Beschaffenheit,

die schwache Lichtbrechung und die fasrige Struktur der

besprochenen Neubildung, der Unterschied ist rein chemisch:

beim Kerolith fehlt das Aluminium.

Ganz ähnlich verhalten sich unter dem Mikroskop die

Nickelhydrosilikate, welche dem Kerolith nahestehen. Schon
Bertrand51

) sagt vom G a r n i e r i t , er zeige im Dünnschliff

sehr schön die bezeichnenden Eigenschaften der einachsigen

sphärolithischen Kristalle. Dasselbe beobachtete er bei G y m -

nit, Kerolith, Nickelgymnit und P i m e 1 i t h. Es
handelt sich ja auch hier um Gele, welche in ihrem Aufbau
dieselben Eigentümlichkeiten zeigen müssen.

Man könnte auch an den N e o 1 i t h denken, welcher

nach Scheerer52
) „eine teils gelbliche, teils grünlich-weiße

Masse, mehr oder weniger, — meist nur schwach — durch-

scheinend, im ganzen vom Aussehen eines Specksteins oder

50
) C. Hintze, Handb. d. Min., 2. Bd., S. 800.

51
) Em. Bertrand, Sur les proprietös optiques de la Nou-

mei'te et de la Comarite. Bull, de la Sociöte Mineral, de France,
Bd. V, 1882, S. 75.

52
) Th. Scheerer, Beiträge zur näheren Kenntnis des poly-

meren Isomorphismus. Poggendorfs Annalen, 1851, Bd. 84,
S. 375—377.

3*
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Steinmarks
4

' ist. Audi der Xeolith füllt Blasenräume im
Basalt der Stoppelskuppe bei Eisenach. Aber chemisch
weicht er ziemlich weit von der oben beschriebenen Neu-
bildung ab, 51,44o/o Si 2 , 8,79 o/ Al2 3 , 31,11 o/o MgO
und nur 6,5 o/o H 2 ü. Vielleicht sind die von Scheekek
als dem Eisenacher Neolith verwandt erwähnten, aber nicht

näher untersuchten Gebilde von Böhmisch-Kam nitz bei

Tetschen und aus dem Basalt vom Gickelsberg bei Hohn-
stein, welche beide auf Zeolithen sitzen, eher zum Ver-

gleich heranzuziehen.

Es stimmt also das Mineral oder besser das Mineral -

gemenge mit keinem der bis jetzt bekannten Vorkommen
überein. Die Bezeichnung Bol oder Stolpenit passen eben-

sowenig zum chemischen Bestand, wie Malthazit und De-

lessit. Da es sich aber doch um eine gut charakterisierte

Bildung handelt, welche in den Basalten der Oberpfalz

eine wichtige Rolle spielt, so ist es wohl notwendig, einen

neuen Namen einzuführen, und weil es ein Magnesium-
Aluminiumsilikat ist, so schlage ich den Namen Magnalit
vor, um so die wichtigsten Bestandteile, im Anklang an
die bekannte Legierung Magnalium, auch im Namen zum
Ausdruck zu bringen.

Phosphorit.
Phosphorite von Groschlattengrün erwähnt schon

Schmidt53
). Er spricht von Phosphoritknollen, die faust-

bis kopfgroß werden. Phosphorite waren es wohl auch,

welche Merkel als „tonig- lettige" Ausfüllung der freien

Räume zwischen den Säulen beschrieb. 54
) Wenn er nur Ton-

erde, Kieselsäure, KaLk und Eisenoxydul, Natron und Mag-
nesia fand, so beruht das vielleicht darauf, daß er nicht auf

Phosphorsäure prüfte.

Die Phosphorite haben im Basaltbruch von Grosch-

lattengrün eine weite Verbreitung. Sie füllen vielfach die

Zwischenräume der Basaltsäulen aus, von denen sie dann
auch hier und da in Hohlräume eindringen. So entstehen

die von Schmidt erwähnten Phosphoritknollen. Zwischen

den Säulen werden die Phosphoritlagen bis zu 1 cm dick

und sie begleiten stellenweise die ganzen Säulen. Das

Material ist weiß, manchmal etwas gelblich, in naßem
Zustande schmierig, trocken sehr zerreiblich.

53
) Alb. Schmidt. Beobachtungen. A. a. ()., S. 58.

**) A. a, O.. S.'9.
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Auch von diesem Phosphorit ließ Herr Oberbergrat

Dr. O. M. Reis eine Analyse ausführen, welche ergab.:

In HCl unlöslich . . . 31,47 Oo

davon Si 2 . ... 26,64 Oo

AJU Ö8 + Pe2 8 . . . 8,61 o/o

-
.

Mg 0"
. .

".
. .

.
"

. . 1.64 o/o

Der lösliche Teil enthält

:

P 2 5 21,23 o/o

CaO 37.57 o/

MgO ....... .
l,61o/o

GlühVerlust ...... 7.78 o„

Außerdem wurde von mir Ol und F nachgewiesen.

Bs ist also ein Gemenge, welches fast zur Hälfte
aus Phosphorit besteht. Die andere Hälfte ist teils

Kalkspat, wie man aus dem hohen CaO-Gehalt der Analyse

und aus dem Aufbrausen in kalter Säure ersieht, teils

ist es Quarz, welcher unter dem Mikroskop sicli in kleinen

Bruchstücken zu erkennen gibt. Da der Eisen-. Aluminium -

und Magnesiumgehalt sehr gering ist. so würde die Aus-

beutung des Gemenges bei dem ganz bedeutenden Phos-

phoritgehalt sich ganz bestimmt lohnen, besonders in der

jetzigen Zeit, avo man schon Gemenge mit 12 o/ Phos-

phorit gewinnt.

Unter dem Mikroskop sieht man winzig kleine Körnchen
von mittlerer Lichtbrechung, so daß sie im Dünnschliff

und in Nelkenöl deutlich hervortreten. Die Doppelbrechung
ist schwach. Die Kristallform ist im allgemeinen nicht

zu erkennen, manchmal treten aber doch kleine Säulchen

auf, welche dann immer negative Hauptzone haben. Es
liegt also offenbar feinkörniger Apatit vor und keine

amorphe Bildung, wie wohl sonst bei Phosphoriten.

Zusammenfassung der Ergebnisse.
Das Basaltvorkommen von Groschlattengrün zeigt eine

außerordentliche Gleichmäßigkeit in seiner Zusammen-
setzung. In allen Schliffen von den verschiedensten Teilen

des Bruches konnte nur reiner, gleichmäßiger N e p h e 1 i n -

b a s a 1 1 festgestellt werden, in welchem der Olivin fast allein

als Einsprengling auftritt, während in der Grundmasse
neben vorherrschendem Augit und reichlichem Magnetit
von den farblosen Bestandteilen nur Nephelin in kleinen

Nestern sich findet. Auch Biotit ist stets vorhanden.

Besonders belangreich ist das Vorkommen durch die

zahlreichen Einschlüsse, die hier im Basalt vorhanden sind,

in denen die gegenseitigen Reaktionen mit dem basaltischen
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Magma in außergewöhnlicher Deutlichkeit hervortreten. Die
Neubildungen bei dieser Wechselwirkung beweisen ganz
zweifellos, daß die Basalte in die Reihe der Natrongesteine
gehören. Das Auftreten von Ä g i r i n und einer k a t o -

phoritähnlichen Hornblende gehört zu den be-

zeichnendsten Erscheinungen dieser Reihe. Auch die

Durch tränkung der fremden Gesteinsbruchstücke
mit Sani diu ist nur an Natrongesteinen beobachtet;

besonders typisch tritt diese im Gebiet des Laacher
Sees in den Sanidinit en hervor, welche von
Brauns55

) als umgewandelte Einschlüsse gedeutet werden.
Es unterliegt keinem Zweifel. daß die Beobach-
tungen an den Einschlüssen von Groschlattengrün große
Ähnlichkeit mit den Beobachtungen Brauns haben und daß
dadurch die Anschauungen dieses Forschers eine neue feste

Stütze erhalten. Man erinnere sich auch an die Sanidinite

von den Azoren, welche S. 19 dieser Abhandlung er-

wähnt wurden.

Auffallend ist es indes, daß in der Literatur über
das Auftreten von S a n i d i n in den Einschlüssen der B a -

s a 1 1 e so gut wie gar nichts zu finden ist, obschon Ein-

schlüsse dieser Art aus den verschiedensten Gebieten be-

schrieben wurden. Nur Schürmann erwähnt, wie im Text

(S. 22) hervorgehoben, Sanidin in Sandsteineinschlüssen,

läßt aber sein Auftreten noch zweifelhaft. Wohl sind Neu-
bildungen von Feldspat in der Grenzzone schon von

Bleibtreu56
) erwähnt worden. Auch beobachtete der-

selbe (S. 499) ein Fortwachsen des Plagioklases ohne
Zwillingslamellen. Über die Natur des Feldspats wird

jedoch nichts ausgesagt. Auch v. Foullon57
) spricht

von einem klaren Rand um Orthoklas und PJLa-

gioklas. Bei letzterem wird dieser Rand breiter, und hat

keine Zwillüigslamellen. Außerdem sah er „kassettenartig

ineinandergeschachtelte Feldspate", deren Zwischenräume
mit Augit ausgefüllt sind. v. Foullon bestimmte diesen

55
) R. Brauns, Über Laacher Trachyt und Sanidinit.

Sitzungsber. d. niederrhein. Ges. f. Nat.- und Heilkunde in Bonn,
1911 (1912), S. 1—28.

— Die kristall. Schiefer des Laacher Seegebiets und ihre Um-
bildung zu Sanidinit. Stuttgart 1911.

56
) .

Karl Bleibtreu, Beiträge zur Kenntnis der Einschlüsse

in den Basalten, mit besonderer Berücksichtigung der Olivinfels-

einschlüsse. Diese Zeitschr., 1888, S. 492.

•>•) A. a. O., S. 611 u. 612.
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Feldspat in beiden Fällen nicht näher. Bauer68
) fand bei

einem Graniteinschluß im Basalt vom Stempel bei Mar-
burg- ebenfalls ein Fortwachsen des Feldspats, beim Plagioklas

wuchsen auch die Lamellen, aber so, daß einige derselben

besonders bevorzugt wurden (S. 264). Ein Orthoklaskorn des

Granits hat sehr kleinen Achsenwinkel, „der Feldspat hat

durch die Hitze des Basalts die bekannte Änderung seiner

optischen Eigenschaften erfahren" (S. 265). Auch er weiß
sonst nichts von einer Sanidinneubildung. In neuester Zeit

beschreibt Hibsch59
) aus dem böhmischen Mittelgebirge ähn-

liche neugebildete Feldspatsubstanz am Rand der Feldspate,

„in der Form der bekannten kassettenähnlichen und leisten-

artigen Skelette" (S. 93), und am kleinen Debus schiebt

sich zwischen einen Glimmerschiefereinschluß und den Pho-

nolith eine etwa 1 mm dicke Kontaktzone ein, die vor-

zugsweise aus neugebildeten Alkalifeldspatkörnern und
grünen Diopsidprismen besteht mit eingemengten kleinen

Biotii blättchen, eine Wechselwirkung zwischen Phonolith

und Einschluß (S. 94). Diese Feststellungen von Hibsch
haben zweifellos große Ähnlichkeit mit den gewöhnlichen

Bildungen von Groschlattengrün. Wichtig wäre es, wenn
der Alkalifeldspat sich auch bei diesen böhmischen Ein-

schlüssen als Sanidin bestimmen ließe.

Noch andere belangreiche Gesichtspunkte bieten die Ein-

schlüsse, welche namentlich in der Grenzzone der Ba-
salte selbst zum Ausdruck kommen. Es ist jedenfalls eine

merkwürdige Erscheinung, daß in dem sonst tadellos frischen

Gestein in einem schmalen Rand um diese ganz kom-
pakten, durchaus fest mit dem Hauptgestein verwachsenen
Einschlüsse, eine Zersetzung des Olivins in die iddingsit-

artigen Bildungen eingetreten ist, welche zweifellos irgend

eine Form von Hydratisierung darstellt, wobei aber der

Nephelin, der in dieser Zone in geringerer Menge auftritt,

unzersetzt geblieben ist. Dann kommt, als äußerste Grenz-

zone des Basalts, eine völlig olivin- und nephelinfreie Mi-

schung, in welcher Augit und Magneteisen ausschließlich

das Gestein zusammensetzen, während offenbar die Alkali-

bestandteile des Basalts aus diesen Stellen heraus in den
Einschluß selbst diffundiert sind und, entsprechend dem
hohen Kieselsäuregehalt des Einschlusses, an Stelle des

&8) A. a. O.
59

) J. E. Hibsch, Geologische Karte des böhmischen Mittel-

gebirges. Blatt VIII, Umgebung von Salesel. TscheRM. Mineral,
u. petrogr Mitteil.. Bd. 34, 1917
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Orthosilikates das Po i y s i Ii ka t des Sa n i d i n s gebildet

haben. Bemerkenswert ist auch, daß in diesen Einschlüssen
der sonst in gefritteten Gesteinen reichliche Cordieri.t
vollständig fehlt. Bei den endogenen basischen Ein-

schlüssen fehlt die zersetzte Randzone im Basalt und dieser

grenzt in ganz normaler Beschaffenheit an die Urausschei-

dung, in welcher nur der rhombische Pyroxen einen Schmelz-

rand besitzt, bestehend aus Olivin und monoklinem Pyroxen.

Eine ähnliche Zone, wie um die Einschlüsse, tritt nun
auch um die Kristalldrusen der Zeolithe hervor, wo die-

selben Veränderungen des Basalts festgestellt sind, nur

daß sich hier zugleich mit gutumgrenzten Augiten Zeolithe

ausgeschieden haben, welch letztere den Hohlraum ausfüllen.

Ihre Bildung kommt so aufs innigste mit dem
magmatischen Prozesse der Erstarrung des
Basalts in Zusammenhang.

In letzter Zeit mehren sich die Beobachtungen, daß
in Natrongesteinen Analcim in einer Weise auftritt, welche
den Gedanken an eine unmittelbare Ausscheidung ans dem
Magma nahelegt. Abgesehen von amerikanischen und
australischen Petrographen berichten darüber Hibsch60

) aus

nephelinführenden Feldspatbasalten des böhmischen Mittel-

gebirges und Pelikan61
) aus Phonolithen desselben Ge-

biets. Letzterer gibt in einem Vortrag62
) eine gute Zu-

sammenstellung der Erscheinungen und der Literatur. In

Groschlattengrün treten nun auch zwei andere Zeolithe,

Phillipsit und Natrolith, in absolut frischen Gesteinen und
in einem so innigen Zusammenhang mit den magmatisch aus-

geschiedenen Augiten auf, daß man eine gleichzeitige Bil-

dung dieser Mineralien nicht von der Hand weisen kann.

Damit sind also auch die beiden genannten Zeolithe als

unmittelbare Ausscheidungsprodukte des

Magmas zu betrachten. Wenn man dagegen einwenden
würde, daß diese Zeolithe bei höherer Temperatur nicht

mehr bestandfähig wären, so wäre zu erwidern, daß wir

über die Bestandfähigkeit bei höherem Druck nichts wissen,

und daß andererseits die Temperatur gar nicht so hoch zu

60
) J. E. Hibsch, Geologische Karte des böhmischen Mittel-

gebirges, Blatt V, Großpriesen. Tscherm. Mineral, u. petrogr.

Mitteil., Bd. XXI, 1902, S. 514.
61

) A. Pelikan, Über zwei Gesteine mit primärem Analcim
nebst Bemerkungen über die Entstehung der Zeolithe. Tschbrm.
Mineral, u. petrogr. Mitteil., Bd. 25, 1906, S. 113 ff.

«*) Über Analcimbasalte Ebenda, Bd. 33, 1914, S. 187 ff.
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sein braucht, da ja die Ausscheidung der Zeolithe in die

letzte Phase der Basaltbildung fallen muß. nämlich an

die Grenze der pneumatolytischen Periode, welches dann

auch die Umwandlung der Olivine im Basaltrand erklären

würde. Die Ursache allerdings, warum eine Anhäufung

des Alkali- und Tonerdegehaita in diesen Hohlräumen statt

gefunden hat, wird sich kaum feststellen lassen.

Die Zeolithe des Basalts von Groschlattengrün sind

im großen und ganzen sehr einförmig, hauptsächlich Phil-
1 i p s i t u n d N a t r o 1 i t h , aber es handelt sich zweifellos bei

beiden um optisch recht wechselnde Bildungen, wie sie

bisher weder beim Phillipsit, noch beim Natrolith gefunden

worden sind. Die optischen Verschiedenheiten der ein-

zelnen Teile sind wohl kaum anders zu erklären, als durch

eine chemische Differenz der verschiedenen Mischungen,

oder sollte die bisher noch unbekannte, magmatische Ent-

etehungsweise auch diesen Unterschied verursacht haben?

Neben den Zeolithen ist die häufigste Neubildung das

kerolithartige Silikat, makroskopisch von durchaus

amorphem Aussehen, welches auch in den Einschlüssen

unter Umständen eine nicht unbedeutende Rolle spielt. Bei

der weiten Verbreitung, welche diese Substanz bei Grosch-

lattengrün hat und, wie sich in den späteren Abschnitten

zeigen wird, auch in anderen Basalten der Oberpfalz, scheint

es auffallend, daß niemals genaue Untersuchungen eines

derartigen Minerals aus Basalten gemacht worden sind.

Die Bezeichnung als Bol oder Malthazit stimmt jedenfalls

nicht mit der chemischen Zusammensetzung überein, und»
deshalb wurde es als ein neues Mineralgemenge betrachtet

und ihm der neue Name Magnalit beigelegt.

Sehl- auffallend ist die Erscheinung des Phosphorits,

welcher beim Groschlattengrüner Vorkommen in weitester

Verbreitung als Ausfüllung zwischen den Basaltsäulen sich

findet. Neubildungen von Phosphorit im Basalt in größerem
Umfange sind bisher eigentlich nur aus den Basalten des
Roßbergs bei Darmstadt 63

) nachgewiesen. Sie finden sich

bei Groschlattengrün und bei zahlreichen anderen Vor-
kommnissen der Oberpfalz in ungemein reicher Entwick-
lung. Es handelt sich bei diesen Bildungen in keinem
Falle um Verwitterungserscheinungen und Auslaugungspro-

63
) E. Becker, Der Roßbergbasalt bei Darmstadt und seine

Zersetzungsprodukte. Inauguraldissertation in Halle -"Wittenberg,
Frankfurt a. M., 1904
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3uk~te, da der Phosphorit zwischen den vollständig frischen

Basaltsäulen sich abgeschieden hat, sondern um Neubil-

dungen, welche wohl aus phosphorsäurehaltigen heißen
Quellen der Tiefe sich abgesetzt haben. Weitere Belege
dafür können indes erst bei der Beschreibung der anderen
Vorkommnisse der Basalte in der Oberpfalz beigebracht

werden, in welchen die Phosphorite in mannigfaltigeren
Formen auftreten.

II. Basaltbruch am Silberrangen bei Groscklattengrün.

Wenige Kilometer nördlich der Bahnstation G r o s c h -

iattengrün, dem Basaltbruch von Staudt & Co. gerade
gegenüber, befindet sich am S i 1 b e r r a n g e n ein jetzt

verlassener Steinbruch, welcher manche interessante Eigen-

tümlichkeiten bietet. Wie im Staudt sehen Basaltwerk, ist

das Gestein auch dieses Aufschlusses ein Nep hei in -

b a s a 1 1 von denselben Eigenschaften wie dort. Er bildet

Säulen von mehreren Metern Dicke. An der Oberfläche

beobachtet man schlackige Ausbildung; in den Hohlräumen
der Schlacken hat sich Aragonit ausgeschieden in feinen

Kristallnädelchen.

Mehr Interesse als die Basalte selbst bieten die Tuffe
und die Lagerungsverhältnisse, welch letztere auch jetzt

noch sich gut studieren lassen. Gleich beim Eingang in

den Bruch sieht man zur Linken, an der Westseite, ge-

schichtete Brockentuffe, welche flach nach Norden sich

neigen. Sie bestehen hauptsächlich aus kleinen und großen

Basaltauswürflingen, enthalten aber auch große Granit-

blöcke. Die Nordwand baut sich auf aus kompaktem Basalt,

welcher von einem flach nach Westen geneigten Tuff

überlagert wird. In der Mitte der Wand ist dieser Brocken

-

tuff vom Basalt durchstoßen (Fig. 1). Es handelt sich also

offenbar um ein Tufflager, in welches der Basalt von unten

eindrang, das er aber nur stellenweise durchbrechen konnte.

Bei den Basaltauswürflingen der Tuffe ist die schlackige

Natur sehr gut erhalten. Man möchte sie für Schlacken

halten, die eben aus dem Hochofen kommen. Sie gleichen

auffallend den Basaltschlacken vom Kammerbühl bei
E g e r und vom Eisenbühl bei Neualbenreuth.
Doch handelt es sich an diesen beiden berühmten Fund-

orten um locker aufgeschüttete Massen, während am Silber-

rangen alles zu einem festen Gestein verkittet ist. Auch
in den Hohlräumen der Auswürflinge hat sich Aragonit
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gebildet. Außerdem findet man in ihnen sehr häufig größere

Kristallindividuen von Olivin und Pyroxen, welche durch

Anschmelzen alle abgerundet sind und Flußgeröllen ähnlich

sehen. Ein großer diopsidischer Augit, durchaus einheit-

lich, enthält bronzefarbene Magnetkieseinschlüsse von

eiförmigen Umrissen. Den frischen Diopsidkern umgibt eine

unter einem Millimeter breite Zone, welche aus dendriten-

förmigem, fast ganz gelblichbraun zersetztem Olivin besteht.

An diese Zone schließt sich wieder diopsidischer Augit

an, dem Kern gleich orientiert, der nun aber zahlreiche,

rotbraun zersetzte, selten frische Olivinindividuen enthält.

Fig. 1. Basaltbruch am Silberrangen, Nordwand.
Der Basalt durchbricht die schwach nach W geneigten
Tuft'e. Säulenförmige Absonderung stellenweise deutlich.

Zuei'st sind diese Olivine langgestreckt und liegen mit

der Längsrichtung =^ der dendritischen Iddingsitzone; dann

aber verlieren sie jede Orientierung. Außer dem Olivin

sieht man in dieser Außenzone des Augits sehr viele

Schlackeneinschlüsse, manche von ihnen mit deutlichen

Libellen. Es handelt sich also offenbar, wie auch schon die

mit bloßem Auge sichtbare äußere Umgrenzung zeigt, um
eine Anschmelzung des Pyroxens.

Die im Tuff auftretenden G r anitbomben zeigen noch

deutlich die Struktur des „Kristallgranits" und lassen makro-
skopisch wenig von einer Umwandlung erkennen. Nur der

Biotit ist ganz schwarz geworden. Das Pulver dieser

schwarzen Masse wird vom Magneten angezogen. Im
Dünnschliff sieht man neben Kalifeldspat, Plagioklas und
Quarz ziemlich große Kristalle von Apatit. Quarz und
Feldspat sind reich an Einschlüssen, welche sich auf eine

im Granit auftretende Basaltschlacke zu mehren, so daß
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das Mineral undurchsichtig wird. Der Quarz ist vielfach

durchadert von Glas. Der Biotit ist zu einer schwarzen,
opaken Masse geworden. Form und Spaltbarkeit des

Glimmers sind noch erhalten, manchmal auch eine Spur
von brauner Farbe, ohne Pleochroismus und Doppelbrechung.
In der Zwischenzone zwischen Einschluß und Basaltschlacke

sieht man hauptsächlich braunes Glas, aber auch. Sanidin-

leisten. Dann kommt eine Zone von Augit und Sanidin.

Der Augit ist meist grasgrün, selten mit deutlichem Pleo-

chroismus und hat eine Auslöschung von etwa 60 °. Es

ist also Ägirinaugit. Die Basaltschlacke besteht aus

eckigen, in Glas eingebetteten Bruchstücken, bei denen man
nur noch rotbraun zersetzten Olivin in einer schwarzen, nicht

näher bestimmbaren Masse erkennen kann.

Egentee 64
) haben offenbar stärker umgewandelte

Granite vom Silber rangen vorgelegen. In Fig. 1

bildet er einen gefritteten Granit von dort ab, der Oordierit

als Neubildung enthält. Neben diesem kommen nach S. 4

im fluidalen Glase auch Spinell und Sillimanit vor.

III. Triebendorf bei Wiesau.

Einer der bedeutendsten Basaltbrüche der Oberpfalz

ist der von T r i e b e n d o r f in der Nähe der Bahnstation

Wiesau, welcher ein ausgezeichnetes Straßenschotter-

material liefert. Der Basalt ist hier in einer Länge von
über 500 m und einer Breite bis zu 200 m aufgeschlossen.

Die Gesteine sind dicht, muschelig-splittrig brechend,

von graulich-schwarzer Farbe. Hier und da treten kleine

Olivine aus der einheitlichen Masse hervor. Einschlüsse

von Olivinfels fehlen oder sind doch äußerst selten. Das-

selbe gilt jetzt von anderen Einschlüssen, welche früher

an bestimmten Stellen des Bruchs häufiger gewesen zu

sein scheinen, da man in den Sammlungen große Ein-

schlüsse von gefrittetem Granit findet. Durch diesen Mangel
an Einschlüssen und durch den mehr graulichen Ton unter-

scheidet sich der Triebendorfer Basalt von dem von Grosch-

lattengrün. Der Unterschied wird noch deutlicher durch

die mikroskopische Untersuchung.

Als Einsprenglinge treten Olivin und Augit in

ungefähr gleicher Menge auf. Der O 1 i v i n ist nur selten

scharf umgrenzt; die Korrosion hat ihn manchmal bis zur

e*) A. a. O.
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Hallte aufgezehrt und die Q-nindmaasegemengteüe sind an
seine Stelle getreten. Vollkonmien Irisch ist der Olivin selten.

Meist hat die Uniwandlung in ein grünes Mineral von schwacher
Lichtbrechung begonnen, das keinen Pleochroismus erkennen

läßt, eine Doppelbrechung etwa wie Augit zeigt und

optisch einachsig negativ ist. Außerdem sieht man gelblich-

braune Zersetzungsprodukte von gleicher Doppelbrechung
und ebenfalls negativem Charakter. In der Nähe eines

Dolomiteinschlusses ist der Olivin ganz oder doch zum
größten Teil in ein Karbonat umgewandelt. In einem Schliff

war der ganze Olivin ersetzt durch eine sehr schwach
doppelbrechende, fast isotrope Bildung; grünliche, etwas

höher doppelbrechende Adern durchziehen den Kristall.

Auffallend ist. daß mitten unter diesen ganz zersetzten

Olivinen sich ein großes Individuum findet, welches keine

Spur von Umwandlung an sich trägt. Einmal sah ich im

Olivin braunes Glas in unregelmäßig eckigen Stücken.

Die Augiteinspr englinge sind wohl umgrenzt,

Die braune Farbe mit schwach violettem Ton und hier und
da mit schwachem Pleochroismus und die charakteristische

Zonar- und Sanduhrstruktur zeigen, daß es sich um Titanaugit

handelt. Sehr selten tritt rhombischer Pyroxen auf

in größeren Stücken ohne Kristallumgrenzung. Ein schmaler

Rand,, der teils aus Augit, teils aus Olivin besteht, er-

innert an den Schmelzrand des Enstatis in den Pyroxeniten
von Groschlattengrün (S. 11) und macht es wohl wahr-
scheinlich, daß auch hier der rhombische Pyroxen einer

Urausscheidung entstammt und nicht Einsprengling ist.

Die Grundmasse besteht zum größten Teil aus

braunen Augitmikrolithen, dann aus Magnetitoktaederchen

und zwillingslamelliertem Plagioklas. Der stets frische

Plagioklas ist Labrador (_£ a 25 Auslöschung). Außer
diesem Labrador, welcher scharfe Leisten bildet, kommt
noch ein zweiter Plagioklas vor, welcher entweder keine

oder nur verwaschene Zwillingslamellen erkennen läßt

und keine Leistenform hat, sondern die Zwickel zwischen
den übrigen Bestandteilen ausfüllt. Wo er an die Labrador-
leisten grenzt, tritt er deutlich hervor durch seine

schwächere Lichtbrechung. Andererseits ist diese aber doch
sehr deutlich stärker als die der Einbettungsniasse (1,535).

Dieses, sowie die Zwillingslamellen und die höhere Doppel-
brechung schließen Nephelin und Kalifeldspat aus. Es ist

zweifellos ein Plagioklas der sauren Reihe, eine nähere
Bestimmung ist indes unmöglich. Er spielt hier offenbar
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dieselbe Rolle, wie der Nephelin in anderen Basalten. Eine
G 1 a s b a s i s fehlt in manchen Schliffen vollständig, in anderen
hinwiederum erlangt sie größere Bedeutung. Sie ist ent-

weder farblos oder braun gefärbt und stets von schwacher
Lichtbrechung. Apatit tritt wenig hervor; daß er aber
vorhanden ist, ergab sich aus einer Probe auf Phospliorsäure,

sowie aus den unten folgenden Analysen.

In rundlichen kleinen Hohlräumen bemerkt man Opal,

welcher einen Kern von Karbonat umschließt. An Stelle

dieses Karbonats tritt wohl auch der Magnalit.

Es ist also der Basalt von Triebendorf ein F e 1 d -

spatbasalt mit teils holokristalliner, teils hypokristal-

liner Grundmasse. Dörr65
) hat zwei Basaltproben von

Triebendorf analysiert und fand folgende Zusammen-
setzung:

Nr. 1 ist holokristalliner Feldspatbasalt vom Hinter-

Bühl, Nr. 2 hypokristalliner Feldspatbasalt vom Vorder -

Bühl. Nach der Karte, welche Merkel66
) seiner Arbeit

beigefügt (Dörr's chemische Untersuchungen bilden eine Er-

gänzung zu dieser Abhandlung), ist Vorder-Bühl der heutige,

Hinter-Bühl der jetzt aufgelassene Steinbruch weiter nach
Osten, auf S c h ö n f e 1 d zu. Es stimmt diese Bezeichnung
nicht mit dem Katasterblatt überein, nach dem Vorder-

und Hinter-Bühl im jetzigen Steinbruch liegen. Doch muß
man nach Merkel's Karte annehmen, daß Probe 2 aus

dem alten Steinbruch stammt. Für uns kann das wenig
Bedeutung haben, da es sich jedenfalls in beiden Brüchen
um ein einheitliches Eruptionszentrum handelt.

1 2

Si02 .

TiO, .

p2 o;

.

Al2 3

Fe2 3

FeO .

MnO .

CaO .

MgO .

K2 .

Na2

44,17 % 41,80%
1,57 % 0,93 o

Spuren 0,63 %
10,24 o/o 8.09 o

9,66 o/o 12,67 "

5,88% 3.27%
0.40% 0,39%

11,28 o/o 13,63 %
12.02 o/ 10,13 %
1,07 o/ 1,24 o/

2,68 % 3,61 o/

1,07 o/p 3,67 o/pGlühverlust

100,04 o/ 100,06 o/

65
) A. a. O.

66
) Paul Merkel, Die Basalte des Großen und Kleinen

Teuchelbergs usw.
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Wenn Merkel beide Brüche in Gegensatz stellt, indem

er für den Vorder-Bühl Feldspatbasalte mit Glasbasis, für

den Hinter-Bühl solche mit holokristalliner Grundmasse
angibt, so ist zu bemerken, daß ich in dem Bruch, welchen

Merkel für den Vorder-Bühl hält, beide Abarten fand, und
daß man überhaupt beide nicht voneinander trennen kann,

da sie ineinander übergehen.

G r a n i t i s c h e Einschlüsse.
Graniteinschlüsse in den Basalten von Triebendor f

sind schon zu wiederholten Malen beschrieben worden.

Ziemlich ausführlich beschäftigen sich mit ihnen Lord67
),

Merkel68
) und Egenter69

). Sie wurden in großer Anzahl

und in bedeutender Größe gefunden. Merkel spricht von

einem 75:40 cm großen Block. In der petrographischen

Sammlung der Universität M ünchen ist ein Granit-

einschluß, welcher eine sechsseitige Säule von 10 cm Durch-

messer bildet. Unter anderen lag mir aus dein Material der-

selben Sammlung ein Einschluß vor von 20—30 cm Länge
und 7 cm Breite, welcher ganz vom Basalt umschlossen

war. Die Wirkung der Umwandlung zeigt sich bis ins

Innerste hinein. Man erkennt ohne Schwierigkeit den
Ki istallgranit Gümbels wieder, doch ist er mit grünem Glase

durchzogen, und der ursprüngliche Biotit macht den Ein-

druck einer dichten, pechschwarzen Schlacke. Der Granit

unmittelbar am Kontakt hat dasselbe Aussehen wie in der

Mitte des Einschlusses.

Unter dem Mikroskop beobachtet man zunächst, wie

der Basalt in der Nähe des Einschlusses glasreich wird,

sonst aber ist er unverändert; die Zersetzungszone, wie

sie für die Basalte von Groschlattengrün in der Nähe der

granitischen Einschlüsse so bezeichnend ist (S. 16), fehlt

hier. Wohl kommt eine intensive Mischung der Basa.lt-

bestandteile mit denen des Einschlusses vor.

Das braune Glas, welches in der Nähe des Einschlusses

im Basalt angereichert ist, geht auch in den Einschluß

selbst über und hat hier manchmal violetten oder gelblichen

Ton. Grünliche Augitkriställchen sieht man in ihm häufig.

In einiger Entfernung wird das Glas farblos und durch-

67
) Edwin C E. Lord, Die Basalte des Fichtelgebirges,

S. 29-^31.
6») A. a. O., S. 28—31.
69

) Paul Egenter, Einschlüsse in Basalten der Oberpfalz,

S. 2—8.



48

zieht dann, nicht selten fluidal, die noch erkennbaren Be-

standteile des Granits. Egenter, der mir seine Schliffe

zur Verfügung stellte, hat (S. 4) dieses Glas und die

Mineralneubildungen in demselben treffend geschildert. Als
solche treten Sp i n e 1 1 , Sillimanit und Cordierit
auf. Bezüglich des Cordierits wäre noch nachzutragen, daß
ich bei ihm einen negativen Achsenwinkel sah, welcher
etwas größer ist, als der des Muskovits, die Hyperbelbogen
blieben indes noch im Gesichtsfeld.

Vom ursprünglichen Granit hat der Kalifeldspat einen

kleinen Achsenwinke! und ist mit Glasadern durchzogen;

der Plagioklas, ein Andesin, ist in einzelne Fetzen auf-

gelöst, welche im Glase schwimmen; der Quarz ist weniger
angeschmolzen, wohl aber enthält er sehr viele glasige

Einschlüsse von den mannigfaltigsten Formen; auffallend

sind kreisrunde, tropfenförmige Glaseinschlüsse .in Quarz
und Feldspat. An Stelle des Biotits ist ein braunes Glas

getreten, welches zahllose Spinellkriställchen enthält. Auch
Magnetit hat sich hier und da gebildet.

Wie Egentee (S. 5) und vor ihm schon Lord (S. '29)

erwähnen, finden sich im Glase kleine Sphärolithe mit

konzentrisch-strahliger Struktur und zonarem Aufbau. Lord
hält sie für Chalcedon, wogegen indes die optischen Eigen-

schaften, vor allem die schwache Lichtbrechung sprechen.

Die einzelnen Zonen unterscheiden sich in Licht- und
Doppelbrechung und sind aus teils positiven, teils negativen

Fasern aufgebaut. Farblose Schalen wechseln mit grünlich

gefärbten ab. Alles weist darauf hin, daß es sich wieder

um Magnalit handelt.

Lord beobachtete (S. 30) eine Feldspatneubildung
in den Graniteinschlüssen von Triebendorf. Eine solche

wurde auch von mir in der Zwischenzone zwischen Basalt

und Einschluß gesehen, und zwar handelt es sich um die

Neubildung eines Plagioklases und eines Sanidins. Ersterer

bildet Leisten, die etwas größer sind als die Plagioklas-

leisten des Basalts und etwas saurer als diese, nämlich

Oligoklas-Andesin. Sie sind sehr frisch und haben
gute Zwillingslamellen. Der Sanidin, welcher durch seine

schwache Lichtbrechung sich aus dem Gesamtbild gut

hervorhebt und außerdem an dem sehr kleinen Achsen-

winkel kenntlich ist, bildet entweder kleine Leisten, in

das Glas eingebettet, oder er vertritt das Glas, so daß in

ihm auch die Plagioklasleisten schwimmen. Daneben sieht

man auch wieder Oordieritkriställchen im Glas. Lord beob-
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achtete auch eine treppenförmige Umrandung derFeldspate des

Einschlusses mit neugebildetem Feldspat (S. 80), welcher

gewiß nach den Erfahrungen bei Grosch lattengrün auch
zum Sanidiii gehört.

Ganz besonderes Interesse beansprucht ein violett

gefärbter Einschluß, von dem leider nur die Grenzzone
erhalten, so daß man nicht bestimmen kann, was der

Einschluß früher war. Der Basalt tritt ohne jede Änderung
an den Einschluß heran. Nur an einer Stelle findet eine

Anhäufung von Olivin statt, der ganz in das grüne, stark

doppelbrechende Mineral umgewandelt ist. Außerdem findet

man hier einen stark pleochroitischen Biotit, wie er sonst

weder im Basalt, noch im Einschluß vorkommt. An
den Basalt schließt sich eine Vio mm breite Zone,

die nur aus Sanidin und Magnetit besteht, dieser manchmal
als feiner Staub in jenem erscheinend. Dann folgt ein

fasriges Gebilde von Sillimanit mit he lizitischer Struktur.

Hier und da verdichten sich die Fasern zu einzelnen

Sillimanitleisten. Der Sillimanit ist umrandet, teilweise auch

durchsetzt, von zahllosen violetten Spinelloktaederchen.

Spinell und Sillimanit liegen in einem regellosen Gemenge
von farblosem Glas, Sanidin und Plagioklas. Letzterer ist

zonar gebaut mit wenig Unterschied und ohne scharfe Ab-
grenzung der einzelnen Mischungen. Er geht bis zum
Andesin. Auffallend große Apatitstücke, meist ohne Kristall-

form, findet man im ganzen Einschluß, daneben große Pyrit-

fetzen. Magnetit und Augit sieht man nur dort, wo basal-

tisches Material mit dem Einschluß sich mischt.

Ein Einschluß wurde untersucht, welcher einem Granit-

quarzgang zu entstammen scheint. Mit dem bloßen Auge
erkennt man nur grobkörnigen Quarz mit Glas und da-

zwischen den weichen, nierenförmigen, hier schwärzlich-

grau gefärbten Magnalit. Unter dem Mikroskop sieht man
Quarzkörner in eine Glasmasse eingebettet, welche auch

den Quarz durchadert. Der Quarz selbst ist sehr getrübt

durch Einschlüsse, das Glas ist meist schon anisotrop ge-

worden. Hie und da sieht man in ihm kleine Plagioklas-

leisten liegen (basischen Labrador), außerdem Beste von
Titanit mit Erzausscheidungen (Titaneisen?). Der Magnalit
ist gegen die übrigen Mineralien scharf abgegrenzt und
füllt Hohlräume in diesen aus. Die Farbe ist gelb bis

gelbbraun, die Lichtbrechung sehr niedrig. Teils ist er

isotrop, teils besteht er aus doppelbrechenden Fasern. Zo-

narer Aufbau ist gewöhnlich.

Zeitschr. d. D. Geol. Ges. 1920. 4
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Einschlüsse klastischer Sedimente.
Egenter beschreibt (S. 8) einen umgewandelten Sand-

stein von Triebendorf, welcher den gerotteten Sand-
steinen von Groschlattengrün sehr ähnlich zu sein

scheint. Auch mir lag ein solcher Sandsteineinschluß vor,

der noch größere Ähnlichkeit aufweist, andererseits aber
auch gewisse Eigentümlichkeiten zeigt. An der Basalt-

grenze bemerkt man eine Anhäufung der braunen Augite
und ein braunes Glas. Die braunen Augitc werden dann
grünlich und sind untermischt mit Sanidin. Der Einschluß
besteht aus klastischem Quarz, mit Glas durchadert oder
ganz zu Glas geworden; er ist in eine dichte amorphe Grund-
masse eingebettet. Durch den ganzen Schliff zerstreut,

findet man zahllose Kristallenen eines Minerals, das nach
seiner Kristallform und nach dem optischen Verhalten ein

rhombischer Pyroxen sein muß: gerade Auslöschung mit

positivem Charakter der Hauptzone und negativem des Mi-

nerals; der wahre Achsenwjnkel ist angenähert 70°.

Spaltbarkeit sieht man bei den winzigen Kriställchen nicht,

auch Pleochroismus konnte ich. nicht beobachten. Trotzdem
kann es wohl nur Hypersthen sein.

Auch echter, dichter Basalt jaspis kommt in den
Triebendorfer Basalten vor von graulich-violetter Farbe.

Ein Fund ist durch seine säulenförmige Absonderung merk-

würdig. Er bildet eine sechsseitige Säule von 6— 7 cm
Durchmesser. Auffallend ist ein Tonschiefereinschluß,

welcher mit der einen Seite an den Basalt angrenzt, mit

der anderen in einen kalziterfüllten Hohlraum hineinraget.

Der Kalzit durchadert hier den schwarzen Tonschiefer und
dringt in einzelnen Äderchen bis zum Basalt vor. Der
Tonschiefer selbst ist zwar spröde und brüchig geworden,

läßt aber sonst keine Umwandlung erkennen.

Neubildungen.
Kalzit und Aragonit finden sich ziemlich häufig

als Neubildungen auf Hohlräumen und Klüften. Gewöhnlich

liegt unmittelbar auf dem Basalt eine dünne Schicht einer

graulichen oder grünlichen oder auch schwarzen nieren-

förmigen Bildung. Die schwarzen Kügelchen erinnern sehr

an Glaskopf oder Psilomelan. Sie gehören aber ebenso wie

die graulichen und grünlichen Sphärolithe einem Silikat an,

das durch Salzsäure zersetzt wird und neben sehr viel

Eisen AI, Ca und Mg enthält. Unter dem Mikroskop sind

diese Bildungen nieist isotrop, nur selten hellen sie bei
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gekreuzten Nicols ein wenig auf. Die Farbe ist gewöhn-

lich gelblich-braun, die Lichtbrechung zwischen Nelkenöl

und Zedernholzöl. Das Silikat steht offenbar dem kolloidalen

Magnalit von Groschlattengrün sehr nahe, unterscheidet

sich von ihm nur durch den viel -höheren Eisengehalt

und den noch fast ganz amorphen Zustand, welcher dort

meist in den kristallinen übergegangen ist. Übrigens findet

sich auch in Triebendorf Magnalit in der für Groschlatten-

grün gewöhnlichen Ausbildung. Es sind weiche, grüne Über-

züge auf dem Basalt, teilweise von sphärolithischem Aufbau

mit ziemlich hoch doppelbrechenden Fasern und geringem
•Eisengehalt.

Auf dem eben beschriebenen eisenreichen Magnalit sieht

man nun den Aragonit, teils in großen gelblichen Kugeln
mit radialfasrigem Aufbau, teils in langen, prismatischen

Kristallen, die ebenfalls radial gestellt sind. Es kommt
auch vor, daß auf dem Basalt erst eine dünne Schicht von
Aragonit sich absetzt, dann das Gel folgt und über diesem

erst die Hauptmasse des Aragonits. Der Kalzit tritt in

derselben Weise auf, ist aber stets schlecht kristallisiert.

Eine von den Neubildungen ist dadurch besonders bemer-
kenswert, daß über der dünnen, eisenreichen Magnalitschicht

ein feinkörniger, kristallinischer Dolomit sich ausgeschieden

hat, welcher weiter vom Basalt wieder von dem Gel des

Überzugs durchadert und überkrustet wird. An einer an-

deren Stelle desselben Hohlraums fehlt der Dolomit und auf

eine dünne Schicht des schwarzen Magnalits von glaskopf-

ähnlicher Beschaffenheit folgt unmittelbar der kugelige

Aragonit.

Zeolithe sind bis jetzt von Triebendorf nicht be-

kannt geworden. Erst vor kurzem fand man einen großen
Hohlraum im Basalt, ganz erfüllt mit zahllosen Kristallenen

von Philiipsit, welche makroskopisch dieselbe Aus-
bildung zeigen wie die Phillipsitkristalle in Grosch-
lattengrün. Doch ist der optische .Charakter positiv

und auch der Achsenwinkel hat dieselbe Größe, wie bei

Phillipsiten von anderen Fundorten; er weicht also in dieser

Beziehung von dem gewöhnlichen Vorkommen in Grosch-
lattengrün ab. Sein Verhältnis zum Basalt ist ein

durchaus anderes. Er isr auf den Wänden des Hohlraums auf-

gewachsen, ohne daß seine Bildung irgendwie den Basalt be-

einflussen würde. Seine Entstehung gehört also einer

jüngeren Periode an, als das Gestein schon vollständig

verfestigt war, während sie bei Groschlattengrün
4*
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mit der letzten Phase der Erstarrung zusammengefallen
sein muß.

Noch eine Reihe anderer Neubildungen finden sich

in Triebendorf. Da sie aber mit den Tuffen in enger
Verbindung stehen, so müssen erst diese erörtert werden.

Tuffbildungen.
Eine Eigentümlichkeit des Triebendorfer Basaltauf-

schlusses ist es, daß der langgestreckte Basaltzug nicht

nur ringsum von Tuffen umgeben ist, sondern daß auch,

nahe dem westlichen Ende des Steinbruchs, im „Vorderen
Bruch" (Fig. 2). mitten im Basalt ein Tuffkegel aufragt/

Fig. 2. Basaltbruch bei Triebendorf. 1 : 10000.

Ein 500 m langer Basaltgang im Tuff. Die Grenze zwischen Basalt

und Tuff ist durch eine ausgezogene Linie bezeichnet: sie fällt

mehr oder weniger genau mk der Bruchgrenze zusammen. Links
sieht man den Grundriß des Tuffkegels, welcher nach Westen
an verwitterten Basalt mit Phosphorit angrenzt (diese Grenze ist

durch eine gestrichelte Linie angedeutet). An derselben Stelle

queren Phosphoritgänge den Bruch. Rechts im hinteren Bruch, ein

kleiner Hügel von zersetztem Basalt, siehe S. 58.

allseits vom Basalt umgeben. Seine Form in früherer

Zeit zeigt Tafel I. Abb. 1. nach einer Aufnahme, welche

mir vom Bruchbesitzer Herrn Maurer in Wies a u freund-

lichst zur Verfügung gestellt wurde. Der heute noch er-

haltene Teil hat einen fast trapezförmigen Grundriß mit

Längsseiten von 30 und 25 m und einer Querseite von

20 m. nimmt also einen Raum von 550 qm ein. Nach den
Angaben des Herrn Maurer war der Querschnitt des Tuff-

kegels, welcher bis an die Oberfläche reichte, oben größer,

er besaß also eine ausgesprochene Trichterform.

Der Tuff ist ein G-emenge von bräunlichem, glimme-

rigem Sande mit Basaltbestandteilen. Größere Basaltaus-

würflinge sind häufig. Sie sind schlackig ausgebildet und
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führen zahlreiche Olivinfelseinschlüsse, welche den geflos-

senen Basalten fehlen. In den Mandelräumen eines solchen

Auswürflings fand ich sehr kleine ZeoÜthJkriställchen mit

schlechten Kristallfornien. Es scheint Phillipsit zu sein,

doch ist eine sichere Bestimmung- unmöglich. Auf den

Wänden der Hohlräume sieht man gewöhnlich einen Opal-

überzug.

Besonders erwähnenswert ist ein Auswürfling aus den
Tuffen, welcher außerordentlich an die Monte Somm a -

Blöcke erinnert, wie sie von Mierisch 70
) und anderen

beschrieben wurden. In einem körnigen Kalk sieht man
zahlreiche, teils blaßgrüne, teils grasgrüne Olivinkörner

und ziemlich , viel Picotit. Leider liegt nur ein morsches

Stück vor, welches keine Untersuchung im Dünnschliff

gestattet. Es handelt sich aber wohl auch hier, wie am
Monte S o m m a , um in der Tiefe veränderten, unreinen

dolomitischen Kalkstein.

Die glimmerigen Sande, welche einen großen Teil des

Tuffs ausmachen, dürften der Tertiärformation entstammen
und Ablagerungen aus dem See darstellen, welcher in jung-

mioeäner Zeit die ganze Niederung um Wiesau er-

füllte. Aus derselben Formation wurden bei der Explosion

wohl auch die nun versteinerten Hölzer emporgebracht,

welche unten beschrieben werden sollen.

Zahlreiche und mannigfaltige Neubildungen finden

sich in den Tuffen, vor allem in der Nähe der Basaltgrenze

im Nordwesten. Sehr häufig sind Kieselsäureaus-
scheidungen. Es sind zum Teil braune oder gelb-

braune Opale, die noch vollständig isotrop sind. Dann
findet man Kiesels äuregele, welche äußerlich die für

Kolloide so charakteristische Form, die kugelig-nierige Ober-

fläche, noch gut erkennen lassen. Sie sind zum Teil in

Kalilauge löslich, was auf Chalcedon schließen läßt. Unter

dem Mikroskop ist meist Aggregatpolarisation zu seih ml

Wieder andere Stücke bestehen aus kleinen Quarzkörnern. End-
lich sind verkieselte Holzteile ziemlich häufig. Schon

Brunhuber71
) berichtet über die Reste eines Baumstammes.

Mir lag ein Stück dieses Stammes vor, das auf einen

Durchmesser von 30 cm hinweist. Die Holzstruktur ist

70
) Bruno Mierisch, Auswurfsblöcke des Monte So mm a.

Tschehm. Mineral, u. petrogr. Mitteil., Bd. VIII, 1887, S. 113 ff.

71
) Brunhuber, Geologische Wanderungen durch die Ober-

pfalz. Berichte des Naturwissenschaftlichen Vereins zu Regens-
burg, Heft XII, S. 241.
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makroskopisch wie mikroskopisch sehr gut erhalten. Im
Dünnschliff sieht man Form und Anordnung der Zellen

noch deutlich. Alles ist zu einem feinkörnigen Quarzag-
gregate geworden 72

).

Die Kieselsäureneubildungen sind gewöhnlich von Eisen-

• Tzausscheidungen braun gefärbt. Auch reiner dichter

Eisenspat findet sich im Tuff. Er ist sehr feinkörnig,

an der Oberfläche meist zu Brauneisenerz geworden. Von
einem Eisenglanz-Vorkommen, von dem ein Eisenglanz-
g a n g mit Gangquarz erhalten ist, konnte die genaue Fund-

stelle nicht sicher gestellt werden. Ein Psilomelan
aber mit glaskopfartiger Struktur, wohl schon in Wad über-

gehend, stammt sicher aus dem Tuffkegel.

Von ganz besonderer Bedeutung ist das Auftreten von
Phosphoriten im Tuff, welche meist aus der Grenz-

zone stammen, aber auch im Tuffkegel selbst gefunden
wurden. Am auffallendsten ist weißer, manchmal etwas
grünlicher Phosphorit, welcher ganz deutlich H o 1 z s t r u k t u r

erkennen läßt. Auch im Dünnschliff sind die Zellen ebenso

deutlich zu sehen, wie im oben erwähnten verkieselten

Holz. Zahlreiche kleine Apatitkristäilchen in einem wohl
noch amorphen Phosphorit setzen diese Pseudomorphose zu-

sammen. Von einem Stück, welches am Rande deutlich

Holzstruktur zeigt, im Kern aber zu einer dichten, grün-

lichen Masse geworden ist, ließ Herr Oberbergrat Dr. 0. M.

Reis eine Analyse ausführen, welche folgendes ergab:

In Salzsäure unlöslich 0,06 <Vo

P.> O-,
.

41,19 o/o

Ca O .....*. 53,49 o/o

Mg O . . . Spuren
Glühverlust . .

'. 0,50 o„

95.24 0/!

Es ist demnach die untersuchte Probe fast reiner Phos-

phorit. Cl und F wurden nicht bestimmt, wohl aber in

größerer Menge nachgewiesen. Deshalb kann die Summe
der bestimmten Bestandteile nicht 100 ergeben.

Phosphoritisierte Hölzer hat Vater7211
) aus

B r au n sc hwe ig beschrieben. Diese Hölzer sind durch

72
) Herr Privatdozent Dr. Bruno Kubart am botanischen In-

stitut der Universität Graz untersucht augenblicklich die fossilen

Hölzer aus Triebendorf und die später erwähnten aus Afrika. Das
Ergebnis dieser Untersuchung soll seinerzeit in dieser Zeitschrift

kundgegeben werden.
72 Heixr. Vater, Die fossilen Hölzer der Phosphoritlager

des Herzogtums Braunschweig. Diese Zeitschr., Bd. 36, 1884,

S. 788 ff.
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ein inniges Gemenge von phosphorsaurem und kohlensaurem
Kalk versteinert, ersterer ist amorph, Apatit fehlt. Die

Versteinerung ging nach Vater auf dem Meeresgrund vor

sich durch im Meerwasser gelösten kohlensauren und phos-

phorsauren Kalk, welcher auch die Sande und Gerolle

verkittete, in welchen die Phosphorithölzer eingebettet sind.

Es liegt also hier zweifellos eine sedimentäre Bildung

vor. während die Phosphorilierung' der Hölzer von Trieben-

dorf mit den vulkanischen Erscheinungen im Zusammen-
hang steht.

Stromes73
) erwähnt fossile Hölzer aus Deutsch-Südwest-

afrika, welche ebenfalls neben kohlensaurem Kalk phosphor-

sauren enthalten und zwar tritt letzterer, wie ich mich durch

Untersuchung der Dünnschliffe überzeugen konnte, teils

in der amorphen Form des Phosphorits, teils in der kristal-

lisierten des Apatits auf. Ein dicker Baumstamm von It-

sawisis b. Keetmanshoop enthält nur Apatit in zahl-

reichen Leisten und sechsseitigen Querschnitten, welche

in mittelkörnigen Kalzit eingebettet sind; in einem anderen
Holzstück von derselben Fundstelle tritt Apatit neben Phos-

phorit auf. Am schönsten von allen ist der Fund von

Ganikobes, welchen Stromer a. a. 0., S. 539, Fuß-

note 1 nach einer brieflichen Mitteilung erst ankündigen
konnte. Es ist ein fossiles Holz mit sehr zahlreichen, dicht

gedrängten Jahresringen, das aus Kalzit und amorphem
Phosphorit besteht. Ersterer bildet häufig die Zellenwände,

Letzterer die Ausfüllung der Zellen.

In Triebendorf grenzt der Tuff an der nordwest-

lichen Seite nicht unmittelbar an kompakten Basalt. Es

schaltet sich vielmehr eine 15 rn breite Zone ein, in der

wallnußgroße. sehr stark zersetzte Basaltkugeln in eine

weiche bröckelige, gelblich-grüne Masse eingebettet sind.

Unter dem Mikroskop sieht man im Basalt nur noch den
Augit und zahlreiche Erzkörnchen. Alles andere ist in

eine amorphe Bildung umgewandelt. Die Zwischenmasse
besteht zum größten Teil aus fast ganz amorphem Mag-
nat it. Chemisch ließ sich 'auch eine geringe Menge- von
Phosphorsäure nachweisen. Weiter vom Tuff entfernt, in

der Tiefe des jetzigen Aufschlusses, treten die Basaltkugeln

mehr und mehr zurück, und stellenweise sieht man sie nur

73
) Ernst Stromer, Die ersten fossilen Reptilreste aus

Deutsch-Südwestafrika und ihre geologische Bedeutung. Zentralbl.

f. Min., 1914, S. 538, Fußnote 3.
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welche sehr viel Phosphorit enthält. Im Pulver er-

kennt man unter dem Mikroskop zahlreiche Apatitkörnchen,
z. T. auch Kristallenen.

Nördlich von dieser Stelle sieht man nun in der Basalt-

wand einen ziemlich bedeutenden P h o s p h o r i t g a n g
(Fig. 3), welcher vertikal die Wand durchsetzt. Während
aber in Grosch lattengrün der Phosphorit nur

Fig. 3. Phosphoritgänge im Basalt von Triebendorf,
Nordwand des Bruches. Im Basalt (unten) sind sie beiderseits von

einer Zersetzungszone begleitet, welche im Tuff (oben) fehlt.

zwischen den Säulen auftritt und auf diese kaum einen Ein-

fluß ausübt, dringt er hier in den Basalt selbst ein und
verursacht eine tiefgehende Zersetzung. Der Phosphorit

kann bis 50 cm mächtig werden, gewöhnlich ist er aber

schmäler. Zu beiden Seiten des Ganges ist der Basalt

sehr mürbe geworden, so daß man ihn mit den Fingern!

zerdrücken kann; im Wasser zerfällt er. So vollständig

ist das Gestein zersetzt, daß man nur noch die Augite

wiederfindet. Phosphoritgang mit Zersetzungszone ist un-

gefähr 1 m mächtig. 10 m nach Osten folgt in derselben

Wand des Bruchs noch ein zweiter Phosphoritgang von

zersetztem Basalt umgeben; Phosphorit mit Zersetzungszone

erreichen eine Breite von 20—30 cm, selten von 50 cm.

Der Phosphorit ist hier nur einige Zentimeter mächtig.

Soweit die jetzt noch erhaltenen Aufschlüsse reichen,

gehen beide Gänge fast parallel. Nach den Angaben des

Herrn Maukeb haben sie in der Tiefe sich vereinigt und
verbreiterten sich dann zu den eben erwähnten Phosphorit-
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massen zwischen Basalt und Tuff und zogen hinüber zur

entgegengesetzten Südwand des Steinbruchs. In der Tat,

sieht man hier noch dünne Adern von Phosphorit, nur

einige Zentimeter dick, welche den Basalt durchsetzen,

wohl auch Basaltblöcke umziehen. Im Dünnschliff erkennt

man Apatitkörnchen in großer Menge. Auch Magnalit Ist

beigemengt. Die Zersetzung des Basalts ist hier nicht so

weitgehend.

Aus all dem gellt deutlich hervor, daß ein Phos-

phoritgang quer den ganzen Basaltaufschluß durchzieht, und

die Beobachtungen lassen keinen Zweifel darüber, daß der-

Phosphorit aus heißen Quellen abgesetzt wurde, die ener-

gisch auf das Nebengestein einwirkten und wohl an der

Tuffgrenze am stärksten waren. Sie enthielten einesteils

Kalkphosphat, das sich als Phosphorit auf den Klüften,

sowie in den Holzresten absetzte und außerdem in die

benachbarten Basalte eindrang und diese stark veränderte;

ander n teils auch noch freie Kieselsäure, die Holz ver-

kieselte und Kieselsäuregele bildete. Zudem führten diese

gewiß kohlensäurereichen Quellen Eisen und Mangan, wie

aus der Bildung von Eisenspat und Psilomelan hervorgeht.

Endlich muß in größeren Mengen auch das Silikatgel Mag-
n a 1 i t von diesen heißen Quellen herbeigebracht worden
sein, da es sich allenthalben zwischen den Phosphoriten

und zwischen den zersetzten Basaltkugeln findet. Auch
scheint diese Bildung der Hauptbestand der weißlich-gell)

zersetzten Basalttuffe zu sein, welche südlich des Tuffkegels

an der Basaltgrenze und in einem Stollen (unterer Stollen)

in einer Breite von 80 m aufgeschlossen wurden. Auch
Phosphorit findet man in diesen Tuffen, aber in geringer

Menge. An eine Ausla,ugung des Phosphats aus den Ba-

salten, selbst wenn man zu ihrer Erklärung, wie Becker 71
) es

tut, pneumatolytische Vorgänge heranzieht, ist deshalb nicht

zu denken, weil die festen Basalte ihre ganze Phosphor-

säure behalten haben, während die an den Phosphoritgang
unmittelbar sich anschließenden zersetzten Basalte sogar

phosphorsäurereicher geworden sind. Und wie bedeutende
Basaltmassen müßten ihren prozentuell so geringen Ge-
halt an Apatit hergeben, damit ein Phosphoritgang bis zu

50 cm Mächtigkeit zustande kommt!
Noch ein wichtiges Phosphorit - und Magnalit-

vor kommen muß erwähnt werden, welches erst im Jahre

71
) A. a, O., 8. 69 u. 70.
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1918 aufgedeckt wurde. Es befindet sieh im sogenannten
Hinteren Bruch (Hinter-Bühl), im Osten. Nachdem man
von der Oberfläche bis zu einer Tiefe von 15—20 m nur
den normalen festen Basalt abgebaut hatte, stieß man hier

unvermutet auf einen stark zersetzten Basalt. Im Sommer
1918 sah mau diesen als eine kleine Kuppe von

2 in Höhe und wenigen Quadratmetern Querschnitt sich

über die Abbausohle erheben, (Fig. 2) weil man ihn als

unbrauchbar stehen ließ. Man könnte die Bildung leicht

für einen Tuff halten, aber es fehlen ihr, bei genaueren)

Zuschauen, die Tuffeigentümlichkeiten. Es ist ein einheit-

licher Basalt> sehr porös und mürbe. Die Poren haben
die mannigfaltigste Form, teils rundlich, teils langgestreckt.

Man bekommt den Eindruck, als ob es sich um eine Aus-

laugung handelte. Sie sind erfüllt mit M a g n a 1 i t und Phos-
phorit, welch letzterer hier und da in größeren Putzen

auftritt. Alles weist darauf hin, daß auch hier phosphor-

säureführende heiße Gewässer den Basalt beeinflußten, ihn

auslaugten und Phosphorit und Magnalit abschieden.

Sehr wichtig ist es, daß die darüber liegenden Basalte

innerändert blieben. Es folgt daraus einerseits, daß die

Thermen nicht die Kraft hatten, bis an die Oberfläche vor-

zudringen, andererseits aber auch, daß die' oberflächlichen

Tagwässer unmöglich bei der Zersetzung des Basalts und
bei der Phosphoritbildung eine Rolle spielen konnten.

An der Nord- und Südwand des Bruches sieht man
häufig in der Nähe der Oberfläche schlackige Basalte, deren

Poren mit Magnalit und hier und da auch mit Phosphorit

ausgefüllt sind. Hier ist wohl noch die schlackig erstarrte

Oberfläche des Basalts erhalten.

.Geologisch handelt es sich bei Triebendorf
um einen ostwestlich streichenden Basaltgang von etwas

über 500 m Länge und wechselnder Breite, im Maximum 200 m.

Er ist rings umgeben von Tuffen (Fig. 2). Die Fortsetzung

des Ganges taucht weiter östlich wieder auf und wurde

dort früher in einem jetzt verlassenen Steinbruch abgebaut.

Eine weitere Fortsetzung findet sich bei Schönfeld an der

Eisenbahn.

Die Absonderung in Säulen ist ganz allgemein. Dazu

kommt, wenigstens in den östlichen Teilen des Ganges,

eine dickplattige Absonderung senkrecht zu den Säulen.

Im frischen Basalt sieht man diese nicht, Aber die Ver-
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Witterung zu großen Blocken, wie sie m dem jetzt im
Betrieb befindlichen Teil des großen Bruches und besonders

in dem verlassenen kleinen Bruch im Osten so schön beob-

achtet werden kann, läßt kaum eine andere Erklärung zu.

Die Säulen im östlichen Teile des Bruchs sind sehr

dick und stehen gleichmäßig, vertikal. Sehr große Man-
nigfaltigkeit in Mächtigkeit und Stellung herrscht an der

Nordwand des mittleren Teils. Gewiß wird auch hier die

nicht immer erkennbare Lage der Abkühlungsfläche, also

der Tuffgrenze, eine wichtige Rolle spielen, wenn auch
stellenweise große glatte Flächen auf tektonische Vorgänge
hinweisen. Die Annahme verschiedenaltriger Lavaergüsse

läßt sich wohl schlecht mit der Einheitlichkeit der Gesamt -

basalte vereinigen. Es müßten dann auch die Grenzen
der verschiedenen Ströme und Gänge an ihrer schlackigen

Beschaffenheit und evtl. auch an Tuffbildungen kenntlich

sein, wovon aber nichts zu sehen ist.

Merkwürdig ist auch die Säulenstellung um den Tuff-

kegel (Taf. I, Abb. 1). Während nördlich und südlich von

diesem Kegel die Säulen steil stehen oder nur wenig Neigung
zeigen, liegen sie vor dem Kegel (von Osten gesehen)

horizontal; im Bilde sieht man die Säulenköpfe. Der Über-

gang ist vollständig unvermittelt, wie man an der Südseite

heute noch feststellen kann. Man kann sich dem Eindruck
nicht verschließen, daß bei der zweiten Eruption, welche

den Tuffkegel bildete, die schon erstarrten Basaltsäulen

des früheren Lavaergusses bedeutende Störung erlitten. Die

Einwirkung der gewaltigen Explosion würde dann auch
wohl die erwähnten tektonischen Störungen aai der Xord-

wand verursacht haben. Zu einem Lavaerguß scheint es

indes während dieser Periode aus den schon angeführten

Gründen nicht gekommen zu sein: doch könnte man die

Bildung der im Nordwesten an den Tuff angrenzenden
15 m breiten Zone von verwitterten Basaltkugeln in einer

weichen Masse in Verbindung bringen mit dieser letzten

Phase der eruptiven Tätigkeit in Triebendorf, an
welche sich dann gleich die Ausscheidung der Phosphorite

und Silikat gele anschloß.

IV. Steininühle bei Waldsassen.

Der älteste Basaltbruch der Oberpfalz ist der von

Stein müh le bei Waldsassen. Er bildet einen fast

kreisförmigen Aufschluß von einigen Hundert Metern Durch-
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messer, in dem der Basalt in mehreren Stockwerken ab-

gebaut wird. Die Säulen sind über 1 m mächtig, stehen

senkrecht und zeigen fast durchwegs eine dünnplattige

Querabsonderung (Taf. I, Abb. 2). Ein zweiter kleinerer Be-

trieb wurde kürzlich nördlich vom großen Bruch in höherer

Lage eröffnet.

Das graulich-schwarze Gestein ist sehr dicht und fest.

Einsprenglinge treten makroskopisch selten hervor, Ein-

schlüsse sind aber nicht selten, sowohl endogene als

exogene, erreichen jedoch für gewöhnlich keine größeren

Dimensionen. Häufig bemerkt man um den frischen Basalt

eine graulich-weiße Verwitterungsrinde von einigen Milli-

metern Dicke, welche gegen den dunklen Basalt scharf

absetzt. Manchmal dringt diese Rinde auch tiefer ein und
kann das ganze feste Grestein in eine leichte, sehr zerreib-

liehe, grauweiße Masse verwandeln.

Unter dem Mikroskop erkennt man wieder einen F e 1 d -

spatbasalt mit kleinen Einsprenglingen von frischem,

scharf umgrenztem Olivin und Titanaugit in der gewöhn-

lichen Ausbildung. In der Grundmasse liegen neben zahl-

reichen braunen Augitmikrolithen und vielen Magnetit-

körnern langgestreckte, zwiningslamellierte Plagioklas-

leisten, welche einem basischen Labrador angehören. Der
Plagioklas füllt auch die Zwickel aus zwischen den übrigen

Bestandteilen. Apatitnädelchen sind recht häufig. In Hohl-

räumen findet man ein farbloses, sehr schwach licht- und
doppelbrechendes Mineral von wÜTschuppigem Aussehen.

Es scheint ein Zeolith zu sein, nähere Bestimmung ist indes

unmöglich.

Dörr analysierte den Basalt von der Steinmühle (a. a, O.

S. 22) und fand:

Die Urausscheidungen und die granitischen Einschlüsse

sind denen von G r o s c h 1 a 1 1 e n g r ü n sehr ähnlich, auch

Si0 2 .

P2 o5

AU 3

Fe 2 3

FeO
MnO
CaO .

MgO
K9 .

Na2 O
Glüh Verlust

42,96 o/o

Spuren
18,26 o/o

9.08 o/o

4 94 o/o

0,37 o/o

10,89 o/o

10,80 o/o

0,92 o/o

2,08 o/o

0,57 o/o

100,87 o/o .
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was Häufigkeit und Größe allbetrifft. Unter den exogenen

finden sich auch hier sehr stark umgewandelte Granite,

die mit Magnalit durchsetzt sind. Magnalit findet sich,

ebenso wie in Groschlattengrün, auch unabhängig von den

Einschlüssen und hat dieselbe Beschaffenheit, wie dort.

Etwas Neues bieten Einschlüsse, welche in ihrem ganzen

Aussehen auf ein ursprüngliches Schichtgestein hinweisen:

weiße Lagen wechseln mit grauen ab, häufig sind violette

Farbentöne; die glasige Beschaffenheit tritt stellenweise

deutlich hervor. Im Dünnschliff bestehen die hellen Lagen
aus kleinen Quarzkörnern, welche in ein sehr schwach
lichtbrechendes Glas eingebettet sind und deshalb scharf

hervortreten. Daneben kommt dann auch reines, wasser-

klares Glas vor, in dem Sanidin skelettförmig ausgeschieden

ist. Außerdem bildet der Sanidin schmale Leisten. Ferner

Liegt im Glas ein stark licht- und doppelbrechendes, gelb-

liches Mineral, welches nach Kristallform und optischem

Verhalten der Olivingruppe angehören muß. Die Dispersion

r > v und der kleine negative Achsenwinkel weisen auf

ein eisenreiches Glied der Gruppe hin; es ist also wahr-
scheinlich Fayalit. Endlich kommt neben diesem noch ein

Mineral in langen gelblichen Leisten ohne Pleochroismus vor,

nach dem ganzen Habitus und nach den optischen Eigen-

schaften ein Pyroxen. In einem Durchschnitt J_ b ist c:c
38°, wie beim Diopsid; die Doppelbrechung entspricht

ebenfalls diesem Mineral. Der optische Charakter ist aber

zweifellos negativ mit mittlerem Achsenwinkel, wie sich

einwandfrei im genannten Durchschnitt =*= (010) und in

solchen J_ zur .ersten Mittellinie a bestimmen ließ, in denen
die Hyperbelbogen im Gesichtsfeld blieben, jedoch den Rand
desselben erreichten. Man möchte so das Mineral nach
dem optischen Charakter und nach der ausgesprochenen
Längsentwicklung sf= c zu den Natronpyroxenen stellen,

durch die Lage der Elastizitätsachsen unterscheidet es sich

von diesen.

Die violette Färbung einzelner Partien des Gesteins

beruht auf dem ungemein häufigen Auftreten eines violetten

Spinells. Stellenweise sind die Oktaederchen in dichten,

undurchsichtigen Massen angehäuft. Die makroskopisch
grauen Lagen des Gesteins bestehen unter dem Mikroskop
aus einer bräunlichen, amorphen Bildung, in der vereinzelte

(
v
)ua!zkörnchen liegen, geradeso, wie man es beim Basalt-

jaspis beobachtet.
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Wahischeinlich handelt es sich l>ei diesem Einschluß

am einen g e f r i 1 1 e t e n P h y 1 1 i t . da Phyllite in der

Umgebung des Basalts allenthalben anstehen. Die quarz-

reichen Lagen wären zu dem farblosen Glase mit Quarz
und den übrigen, neugebildeten Mineralien geworden,
während die glimmerreichen in die bräunliche, amorphe
Masse umgewandelt würden.

Phosphorite finden sich im Basaltbruch der Stein-

mühle in zwei verschiedenen Formen. Als Kluftausfül-

lungen zwischen den Säulen sind sie nicht häufig und
wenig mächtig. Ich l>eobaehtete sie nur im südwestlichen

Teil des Bruchs einige Male. Größere Verbreitung und
Bedeutung erlangen sie in sehr stark zersetzten Basalten.

An der östlichen Bruchwand (auf Waldsassen zu) sieht

man. auf der untersten Sohle des Bruchs stehend, im frischen

Basalt eine große Partie eines lockeren, dunkelgrauen Ge-

steins, in der in Fisr. 4 skizzierten Form. Die Höhe dieses

Fig. 4. Zersetzter Basalt mit Phosphorit und Magnalit mitten im
frischen Gestein. Steinmühle bei Waldsassen, östliche

Wand des Steinbruchs.

zersetzten Basalts erreicht 4 in. Nach Norden grenzt er

an festen Basalt, welcher auch über ihm wieder auftritt.

Hier und da sieht man kleinere oder größere Putzen von

weißem Phosphorit, Noch häufiger aber ist Magnalit,

ebenfalls in Putzen oder in kleinen Hohlräumen. Die ganze

Bildung hat in jeder Beziehung große Ähnlichkeit mit den

auf S. 58 von Triebendorf beschriebenen, zersetzten

und mit Phosphorit und Magnalit erfüllten Basalten.

Im Dünnschliff sieht man in der zersetzten Basalt-

masse nur noch gut erhaltene Augiteinsprenglinge. Vom
Olivin ist die Form allein vorhanden mit einem gelblich-
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roten Rand (Iddingsit). Der Kern ist vielfach mit farb-

losen, schwach doppelbrechenden, zum Teil radialfasrigen

Aggregaten erfüllt. Es scheint dasselbe Mineral zu sein,

das auch in den Hohlräumen vorkommt. Die Grundmasse
ist sehr trübe. Außer Augit enthält sie viele schwarze
Erzkörnchen, welche im Pulver magnetisch sind, also wohl
zum Magnetit gehören. Der Rest ist eine isotrope oder

fast isotrope Substanz. Vom Feldspat findet man nichts

mehr. Die zahlreichen H o h 1 r ä u m e weisen die mannigfaltig-

sten Formen auf und sind wohl auf Auslaugungen zurück-

zuführen. Sie sind erfüllt mit Magnalit, welcher hier den
zonaren Aufbau in hervorragend schöner Form zeigt. Kr

ist. teils farblos, teils hellgelb. Die farblosen Zonen sind

immer doppelbrechend, die gelblichen teils doppelbrechend,

teils isotrop. Manchmal grenzen hellgelbe und dunkelgelbe

Zonen aneinander. Letztere haben dann negativen Charakter

der Faserachse, während die hellgelben und farblosen stets

positiv sind. Die farblosen Teile sind deutlich schwächer
lichtbrechend als Kollolith, die gelben deutlich stärker.

Geht man von der jetzt beschriebenen Zersetzungszone

im Basalt weiter nach Süden, so trifft man bald auf eine

zweite, mächtige, zersetzte Stelle, welche von ersterer

duich frischen Basalt getrennt ist. Unten an der Bruch-

sohle beobachtet man dasselbe graue Zersetzungs-

produkt, dann aber folgt eine rote, sehr mürbe
Masse, ebenfalls mit vielen Hohlräumen, die Magnalit ent-

halten. Auch hier kommt Phosphorit in Putzen und Adern
vor. Im Dünnschliff ist die Basaltstruktur noch deutlich

zu sehen, aber kein Bestandteil ist mehr erhalten, so daß
wir hier eine eigentliche Pseudomorphose nach Basalt vor

uns haben. Augit-, Olivin- und Feldspatformen sind erfüllt

mit einer isotropen oder fast isotropen Bildung. Die Augite

der Grundmasse scheinen durch eine rostige Ausscheidung
ersetzt zu sein, während der Magnetit erhalten ist. Der Mag-
nalit in den Hohlräumen ist ebenso beschaffen, wie der

in den grau zersetzten Basalten.

Nach Aussage des Bruchmeisters sind diese zersetzten

Bildungen der Ostwand im ganzen Bruch aufgetreten. Und
in der Tat beobachtet man an der entgegengesetzten,

westlichen Bruchwand ähnliche Zersetzungserscheinungen,

wobei der Basalt fast ganz in einen grauen Sand verwandelt

wurde. Auch hier sind die Neubildungen sehr eisenreich

und einmal wurde ein nierenförmiges Brauneisenerz als

Überzug beobachtet.
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Bei oberflächlicher Betrachtung könnte man all diese

Bildungen für Tuffe halten, die Im Basalt, -aufbrechen. Da-
gegen aber spricht die deutlich erhaltene, auch im Dünn-
schliff nachgewiesene Basaltstruktur, weiche in einheitlicher

Beschaffenheit sich im ganzen Aufschluß beobachten läßt.

Auch sieht man, abgesehen von den beschriebenen Neu-
bildungen, keine Spur von fremden, nicht basaltischen

Bestandteilen.

Fragt man aber nach der Entstehungsweise, so muß
man den Einfluß der Verwitterung ganz ausschalten. Denn
hier, ebenso wie in Triebendorf (Siehe S. 58), geht,

die Zerstörung der Gesteine in der Tiefe vor sich, während
die darüber liegenden Basalte frisch und fest bleiben können.
Die Phosphoritanhäufungen und der Phosphoritgehalt, welcher
in einer Probe des grauen Zersetzungsprodukts nach eigener

Bestimmung 1,4 % beträgt, während die Analyse des frischen

Gesteins nur Spuren ergab, weist uns, meines Erachtens,

auch hier den Weg: Heiße, eisenhaltige Quellen, gesättigt

mit phosphorsaurem Kalk und Kohlensäure drangen aus der

Tiefe in den Basalt ein, und zwar auf einer von Ost nach
West den ganzen Bruch querenden Linie. Sie zerstörten

die Bestandteile des festen Gesteins, laugten es zum Teil

aus und setzten in den kleinen Hohlräumen und auf größeren

Klüften Phosphorit und das Silikatgel Magnalit ab. Über
die Natur der Neubildungen, welche aus den einzelnen Be-

standteilen des Basalts hervorgingen, läßt sich, wie ge-

wöhnlich bei solchen kolloiden Substanzen, leider nichts

aussagen, da unsere jetzigen Hilfsmittel vollständig versagen.

V. Der Weidersberg bei Brand.

Schon in Oberfranken, aber noch nahe der Nordgrenze

der Oberpfalz, liegt der Basaltbruch am Weidersberg
bei Brand. Das Gestein, welches als Straßenschotter

Verwendung findet, ist dicht, graulich-schwarz und enthält

Olivin und Augit als Einsprenglinge. Überaus zahlreich
sind die Ureinschlüs s e. Es ist unmöglich, ein Hand-

stück zu schlagen, in dem nicht mehrere derselben vor-

handen wären. Manche erreichen bedeutende Größe. Andere

Einschlüsse sind seltener. Sehr oft ist der Basalt zersetzt,

wobei die Olivinfelseinschlüsse zu einer gelblich-grünen,

sehr lockeren Masse geworden sind, die leicht aus dem
Gestein herausfällt.
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Unter dem Mikroskop sieht man gut umgrenzte Ein-

sprenglinge von Olivin und Augit in einer Grundmasse
von Augit, Magnetit, Plagioklas und ein wenig Glas. Es
ist also wieder ein Feldspatbasalt. Der Olivin ist

teiis resorbiert, teils noch scharf umgrenzt von den Flächen

(010), (110), (100) und (021). In manchen Schliffen ist

er tadellos frisch, in anderen ganz oder doch zum größten

Teil zersetzt. Das Zersetzungsprodukt ist gelb- bis rotbraun,

meist fasrig, aber doch einheitlich auslöschend, =*= den
Kristallumrissen des ursprünglichen Olivins. Der Pleo-

chroismus ist manchmal deutlich, manchmal recht schwach,

c ist tief rotbraun, a und 6 mehr gelblich; ein Unterschied

dieser beiden Schwingungsrichtungen ist kaum wahrzu-

nehmen, also c > b = ct. Licht- und Doppelbrechung
stimmen angenähert mit denen des Augits überein; eine

exakte Bestimmung ist bei der intensiven Färbung un-

möglich. Der Achsenwinkel ist groß, 2 V fast 90 °, so

daß der Charakter sich nicht bestimmen läßt. Wenn noch

Olivinreste vorhanden sind, verhalten sich diese bei Ein-

schaltung des Gipsblättchens in allen Schnitten umgekehrt
wie die Pseudomorphose, also Addition beim Olivin be-

deutet Subtraktion bei der Pseudomorphose. Durch Beob-

achtung im konvergenten Licht ergab sich, wenn man für

beide dieselbe kristallographische Aufstellung wählt:

Es ist also die Achsenebene in beiden =*=, nämlich

* (001) des Olivins, während die Mittellinien a und c

vertauscht sind.

Offenbar handelt es sich hier um ein Umwandlungs-
produkt ähnlich dem, welches Zirkel 75

) von Steinheim bei

Hanau erwähnt und welches Michel Levy 76
) als ,,corps

ferrugineux" anführt und das er später77
) als „mineral rouge"

beschreibt. Nach ihm sind aber c im Olivin und in der

Pseudomorphose parallel, während b und a vertauscht sind,

der negative wahre Achsenwinkel beträgt 70°, die Doppel-

brechung soll die des Olivins erreichen, die Lichtbrechung

75
) F. Ziekel, Basaltgesteine, S. 63 und 65.

76
) A. Michel Levy und A. Lacroix, Mineraux des Roches.

Paris 1888, S. 248.
77

) A. Mjchel Levy, Bull, de la Soc. Geol. de France.
1890, S. 831.

Zeitschr. d. D. Geol. Ges. 1920. 5

für den Olivin: für die Pseudomorphose

:

a = c

b = a
c = b

a = a
b = c

c = b
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die des Pyroxens. Sigmund 78
) und Wiegel79

) landen bei

ähnlichen Bildungen dieselbe Orientierung- wie Michel
Levy, während die Beobachtungen Stark's80

) in Gesteinen
U s t i k a s mit denen am Weiders bor g übereinstimmen

:

Das „Rote Mineral" ist in allen Schnitten anders orientiert

wie der Olivin. Stark81
) untersuchte außerdem das „Rote

Mineral" im Basalt von Langenscheid in Nassau
und fand dort für eine Varietät mit großem negativem
Achsenwinkel (2 V = 70 °) die Lage der Achsenebene in

(100) und die Orientierung: a =b, b = c, c = ct. also

abermals eine andere Abweichung von Michel Levy.
Wieder andere Orientierung fand Lawson82

). welcher
die Pseudomorphose als eine Ausscheidung aus dem Magma
betrachtete und ihr den Namen Iddingsit gab. Er
bestimmte, indem er die kristallographische Aufstellung

des Olivins wählte: a = a, b = b, c == c.

Einen frischen Rand, von dem üoss83
) spricht, konnte

ich nicht beobachten. Wohl aber ist der Kern oft noch

vollkommen frisch, bei vollständig umgewandeltem Rande.

Häufig tritt die Erscheinung auf, besonders bei

größeren Olivinen, daß der rotumrandete Kern in

ein grünliches Mineral umgewandelt wurde, weiches

fast einachsig negativ ist, und wechselnde Doppelbrechung
hat, bis zu der des Augits ansteigend; im wirrschuppigen

Aggregat sieht man bisweilen einheitlich polarisierende

Stellen: es steht demnach dem schon oft erwähnten grün-

lichen Zersetzungsprodukt des Olivins wenigstens sehr nahe,

wenn es nicht mit ihm identisch ist. Im Handstück bildet es

die schon erwähnten gelblich-grünen lockeren, pulverigen

Massen.

7S
) Al. Sigmund, Nephelinbasanit des Stein berges bei

Feldbach. Tscherm. Mineral, u. petrogr. Mitteil., Bd. 16,

1897, S. 356.
79

) H. Wiegel, Die Verwitterungserscheinungen des basal-

tischen Olivins, insbesondere das ,,Rote Mineral". Zentralbl. f.

Min. usw., 1907, S. 374.
80

) M. Stark, Die Gesteine Ustikas. Tscherm. Mineral, u.

petrogr. MitteiL, Bd. 23, 1904, S. 487.
81

) M. Stark, Geolog. -petrogr. Aufnahme der Eusraneen.

Tscherm. Mineral, u. petrogr. Mitteil., Bd. 27, 1908, S. 477.
82

) Ande. C. Lawsox, The Geology of Carmelo Bay. Bull,

of the Department of Geologv, Universitv of California, Bd. 1,

1893, S. 34.
83

) Bruno Doss, Die basaltischen' Laven und Tuffe der

Provinz Haurän und von Diret et Tulül in Syrien.

Tscherm. Mineral, u. petrogr. Mitteil., Bd. 7, 1886, S. 493.
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Sehr merkwürdig ist nun die ziemlich häufige Beob-

achtung, daß zwischen dem rotbraunen Rand und dem
grünen Kern eine vollkommen frische Zone des unzer-

setzten Olivins sich findet, ohne daß Risse im frischen

Olivin zwischen beiden zersetzten Zonen vermitteln würden.

Von kalter Salzsäure wird sowohl das rote, als auch

das grüne Umwandlungsprodukt leicht zersetzt unter Aus-

scheidung von Kieselsäuregallerte. Legt man den Dünn-
schliff nach Behandlung mit verdünnter Salzsäure in

Brillantgrün, so sieht man, wie überall die Zersetzungs-

produkte aus dem Olivin herausgelöst sind und lebhaft

grün gefärbt erscheinen. Es muß das besonders betont

werden, weil Doss84
) die gegenteilige Angabe macht.

Von einer „Verrostung" des Olivins, oder von einer

„Limohitbildung' ' kann man demnach, wie es wohl manch-
mal geschieht, nicht sprechen. Es- handelt sich jedenfalls

um neugebildete Silikate.

Die Augiteinspr englinge sind gut umgrenzt und
zeigen gewöhnlich Zonarstruktur. Der Kern ist schwach
grünlich gefärbt und reichanGlasein Schlüssen,
welche dem Rand vollständig fehlen. Dieser ist braunviolett,

von schwachem Pleochroismus. Es ist somit der Kern ein

mehr diopsidischer Augit, während der Rand zum Titan

-

augit zu stellen ist. Wie bei Triebendorf wurde auch
hier einmal ein schlecht umgrenzter, größerer rhombischer

Pyroxen beobachtet, welcher ringsum einen Schmelzrand
besitzt, aus Olivinkörnern bestehend.

Die zahlreichen Grundmasseaugite sind braun gefärbt,

ohne Pleochroismus. Daneben tritt Magnetit auf und mehr
oder weniger Plagioklas in Leistenform. Es ist basischer

Labrador. Farbloses bis bräunliches Glas ist vorhanden,

spielt aber keine wichtige Rolle. In kleinen Poren sieht

man hier und da etwas Opal.

Es ist also das Gestein vom Weidersberg eben-

falls ein Feldspatbasalt, unterschieden von denen
von Triebendorf und SteinmühLe hauptsächlich

durch den zum Teil verglasten, diopsidähnlichen Kern des

Titanaugits. Im großen ist der auffallendste Unterschied das

Auftreten der zahlreichen Einschlüsse von Olivinfels und
Pyroxenit. Erstere erreichen bedeutenden Umfang, sie

können kopfgroß werden. Auch hier, wie bei den Olivin-

einsprenglingen, zeigt sich die merkwürdige Erscheinung,

s*) Ebenda, S. 494 und 495.

5*
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daß absolut frische Olivinfelse und ganz zersetzte, die bei

der geringsten Berührung zerbröckeln, in nächster Nähe
sich finden. Mikroskopisch ergibt sich dasselbe Bild wie bei

den Einschlüssen von Groschlattengrün (S. 10), nur
tritt häufiger Picotit auf in tiefbraunen Kristallen.

Sehr schön ist auch die Anschmelzung des Enstatits am
Rand und auf Brüchen zu beobachten, unter Neubildung
von körnigem Olivin und eines stengligen Aggregats von
monoklinem Pyroxen. In den verschiedenen Mineralien

dieser L h e r z o 1 i t h e sieht man Opal, manchmal mit einem
Aragonitkern, in Tropfenform erscheinen. Einzelindividuen

von Olivin, Enstatit und Diopsid lassen sich neben den
Olivinfelsen und Pyroxeniten recht häufig beobachten.

Granitische Einschlüsse.
Große G r an i t e i n s c h 1 ü s se sind mir vom Wei-

dersberg nicht bekannt geworden. Nicht selten aber

sieht man kleine, weiße Einschlüsse im Basalt, welche
zweifellos dem Granit entstammen. Meist sind sie sehr

mürbe und bröckelig, so daß sie beim Schlagen leicht

aus dem Gestein herausfallen. Nur die quarzreicheren

zeigen mehr Festigkeit. Mit dem bloßen Auge sieht man
nur ein Gemenge von Quarz mit milchweißem Feldspat.

Unter dem Mikroskop läßt der Kalifeldspat auch liier seinen

kleinen Achsenwinkel erkennen. Meist ist er zertrümmert,

und zwar so, daß große Individuen von einem körnigen

Aggregat desselben Minerals umgeben sind. Die perthitische

Verwachsung ist noch erhalten, ebenso mitunter die

Mikroklinlamellen. Der Plagioklas ist gut zwillings-

lamelliert und steht, dem Oligoklas-Andesin nahe. Der
Quarz ist mit vielen Bissen durchzogen, aber nicht so

sehr zertrümmert, wie der Orthoklas. Von einer Verglasung,

wie in Triebendorf, konnte ich hier nichts bemerken. Der
Glimmer fehlt.

Der Basalt tritt ganz ohne jede Änderung nahe an den

Einschluß heran. Dann schaltet sich ein schmaler Streifen

ein, welcher aus zahlreichen Augiten und einer braunen

Glasmasse besteht. Endlich folgt eine Sanidinzone. Der
Sanidin, durch seine schwache Lichtbrechung und den

kleinen negativen Achsenwinkel gut kenntlich, sitzt

in Leistenform auf der augitreichen Zone und wächst in

den Einschluß hinein. Besonders deutlich zeigt sich das,

wo er an Orthoklas grenzt. Der Sanidin ist an und für

sich wasserklar, stellenweise aber enthält er Einschlüsse
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von Glas, welche teils farblos, teils tiefbraun sind, so da.ß

man sie in letzterem Falle für Erz halten könnte. Das
farblose Glas bildet Garben und Büschel im Sanidin, das

braune sehr zierliche Skelette. Auch grünlicher Augit in

langen Leisten kommt in der Sanidinzone vor und bildet

bisweilen ebenfalls garbenförmige Aggregate, welche sehr

an Sillimanit erinnern. Doch schützt die schiefe Aus-

löschung vor einer Verwechslung. Endlich sind aus dieser

Zone noch sehr kleine Fetzen von Biotit und einige kleine

Stückchen von Katophorit zu erwähnen.
Als Neubildung sieht man im Einschluß auch hier

wieder den Magnalit in typischer Entwicklung. Zonarer

Aufbau ist gewöhnlich. Der Kern ist meist sehr hell,

ein wrenig grünlich und nur schwach aggregatpolarisierend;

nach außen folgt eine fasrige Zone mit gelben Interferenz-

farben, der Charakter der Fasern ist positiv. Im gewöhn-

lichen Licht unterscheiden sich diese nicht vom Kern.

Daran schließt- sich ein ganz schmaler isotroper Ring von

gelblich-grüner, etwas schmutziger Farbe. Endlich kommt,
scharf abgegrenzt, eine Randzone von reinem Gelbgrün,

welche wieder isotrop ist, oder doch nur schwach polarisiert.

Die Lichtbrechung der einzelnen Zonen ist sehr verschieden.

Der stärker doppelbrechende Teil steht in seiner Licht-

brechung deutlich unter Kollolith, die fast isotropen Teile

ebenso deutlich über diesem. Die angegebene Reihenfolge

der Zonen ist nicht allgemein gültig. Es kommen auch

Stellen vor, welche nur den einen oder anderen Teil ent-

halten. Gegen die Umgebung ist der Magnalit stets scharf

abgegrenzt, also sicher jünger in seiner Entstehung.

In anderen Hohlräumen der Einschlüsse hat sich Ära-
g o n i t gebildet, manchmal in Form radialstengliger Aggre-

gate. Meist ist er von einem schmalen Opalrand umgeben,
der wegen seiner schwachen Lichtbrechung deutlich her-

vortritt. Opal kommt auch ohne Aragonit vor und dieser

ohne Opal. Endlich sind bisweilen die Risse im * Quarz oder

Feldspat mit Aragonit erfüllt.

Neubildungen treten auch unabhängig von den
Einschlüssen in Hohlräumen des Basalts auf. Es sind meist

radialstenglige Aggregate oder prismatische Kristalle von
A ragonit, hier und da auch Kalkspatkristalle.
Zwischen Karbonat und Basalt ist dann eine dünne Schicht

von nierenförmigem, blauem Opal abgeschieden. Hier
und da findet man den Magnalit als dünnen Überzug auf

den Basalten.
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Über die L a g e r u n g s v e r h ä 1 1 n i s s e läßt sicli nicht

viel sagen. Im Steinbruch sind Basaltsäulen von einer

mittleren Dicke eines halben Meters aufgeschlossen, die

meist vertikal stehen, oder auch schwach geneigt sind.

An der westlichen Wand liegt Basalttuff über Granitgrus

und hat sich an der Kontaktstelle mit diesem vermischt.

Es liegt wohl eine Lavadecke vor, die einem bis jetzt

unbek annten Eruptionsherd entstammt.

VI. Der Basaltbruch am Armannsberg.

Die Basaltkuppe des A r m a n n s b erges, nahe der

Grenze von Kristallinischem und Trias gelegen, erhebt sich

weithin sichtbar über die Umgebung. Die Kuppe wird
gebildet von einem großen Blockmeer, das wenig Ein-

blick bietet in den Aufbau des Vulkans und wenig ge-

eignetes Material zum Studium liefert. Um so wichtiger

ist der große Aufschluß, welcher durck das Immen-
reuther Basaltwerk nördlich vom A rmannsbe r g

'

geschaffen wurde. Waldeck 85
) nennt die Höhe, auf welcher

der Steinbruch betrieben wird, die Z i n s t e r Kuppe,
weil man von Z i n s t bei K u 1 m a i n ostwärts unmittelbar

zu ihr emporsteigt. Im Kataster trägt sie den Namen
S t e i n w i t z. Vom Basalt des Armannsberges ist der

des Steinwitzhügels durch eine Phyllitzone getrennt.

Wenn im folgenden von Basalten am Armannsberg die

Rede ist, so ist damit immer dieser Aufschluß gemeint.

Es handelt sich wohl um eine mächtige Basaltdecke,

welche in einem großen Steinbruch abgebaut wird. Die

Säulen sind über einen Meter dick und stehen durchwegs

vertikal. Der Basalt ist in seinem äußeren Habitus dem
vom W e i d e r s be rg sehr ähnlich. Auch hier findet man
eine Menge von Ureinschlüssen in allen möglichen Kom-
binationen und Größen, auch hier sind ganz frische Ge-

steine neben durchaus zersetzten, aus denen vor allein

die Olivinfelseinschlüsse als grüngelbe, pulverige Massen
beim Zerschlagen herausfallen. Eine Eigentümlichkeit aber

hat dieser Aufschluß : das sind die sehr häufigen „Sonnen-
b renn er", ganz morsche Gesteine, welche beim An-

schlagen in Trümmer zerfallen. Ein sehr großer Teil des

gebrochenen Materials muß deshalb auf die Halden ge-

85
) Herm. "Waldeck, Beiträge zur Kenntnis der Basalte der

Oberpfalz, S. 48.
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worfen werden, weil es für Straßenbeschotterung gänzlich

unbrauchbar ist.

Auch unter dem Mikroskop zeigt sich die Ähnlich-

keit mit dem Wcidersberger Basalt. Einsprenglinge von

Olivin, teils frisch, teils in das Rote Mineral umgewandelt
und Titanaugit, wie am Weidersberg mit einem grünen,

zum Teil verglasten, diopsidähnlichen Kern. Die Grund-

masse enthält zunächst dieselben Mineralien, wie die der

Basalte am Weidersberg, nämlich viel Augit, Mag-
netit und basischen Labrador. Daneben aber sieht man
stets Nephelin in geringerer oder größerer Menge, der

infolge seiner schwächeren Lichtbrechung deutlich hervor-

tritt. Er hat keine Kristallform, sondern füllt die Räume
zwischen den übrigen Mineralien aus. Apatit tritt wenig
hervor. Wir halten also hier einen bis jetzt noch nicht

angetroffenen Typus vor uns, einen n e p he Ii n f ü h r e n -

den Feldspatbasalt.
In kleinen Hohlräumen hat sich Phillipsit gebildet.

Man sieht öfters Durchkreuzungszwillinge, bei denen beide

Teile J_ c sind, c halbiert einen sehr großen Achsenwinkel.

Das weist auf negativen Charakter des Minerals hin, wie

er in Groschlattengrün für gewöhnlich beobachtet wurde
(S. 26). Ausgebildete Kristalle von Phillipsit sind bis jetzt

nicht bekannt geworden. Neben Pili 1 lipsit findet sich in

kleinen Hohlräumen ein im Dünnschliff meist farbloser

M a g n a 1 i t.

Die Urausscheidungen sind zum größten Teil

Olivinfels (L her zoli t h) 3
wie sie früher beschrieben

wurden. Häufig sind aber auch Pyroxenite oder Einzelindivi-

duen von Olivin und Pyroxen. Der Olivin der Einschlüsse

sowohl, wie die Olivineinsprenglinge sind oft weitgehend
zersetzt in ganz derselben Weise, wie am Weidersberg.

Nicht selten ist der Olivin aber auch fast ganz frisch,

nur daß man hier und da grüne Umwandlungsprodukte
sieht von glimmerähnlichem Habitus, von schwacher Licht-

und starker Doppelbrechung und negativem, sehr kleinem

Achsenwinkel. Die Lichtbrechung ist so niedrig, daß a

sehr tief unter der des Kolloliths liegt, y dessen Licht-

brechung kaum übersteigt. Beides, Lichtbrechung und
Doppelbrechung, schließen also, wie in allen Basalten der

Oberpfalz, Serpentin- unbedingt aus. In anderen Schliffen

und selbst an anderen Stellen desselben Schliffes ist der

Olivin ganz oder fast ganz in das erwähnte Rote Mineral
umgewandelt und es läßt sich dann beobachten, wie das
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grüne Mineral allmählich in das rotbraune übergeht, wo-
durch die Anschauung Zirkel's bestätigt wird, daß beide

Bildungen ein verschiedenes Stadium der Zersetzung dar-

stellen,86
) und zwar handelt es sich wohl um verschiedene

Oxydationsstufen des Eisens in den beiden Silikaten.

"Wie am W e i d e r s b e r g beobachtet man auch hier

häufig, daß ein rot umrandeter Olivin im Kern zu einem
grünen Mineral geworden ist, welches, wie dort, meist

schuppig aufgebaut ist und Aggregatpolarisation zeigt, nicht

selten aber auch einheitlich auslöscht und in der Doppel-

brechung wenigstens an Augit heranreicht und einen kleinen

negativen Achsenwinkel zeigt, was alles wieder gegen Ser-

pentin spricht. Einzelne Teile erscheinen allerdings ganz
isotrop. Zwischen rotem Rand und grünem Kern ist, wie
am Weidersberg, oft eine Zone von frischem Olivin er-

halten. Größere Olivinfelseinschlüsse sind nicht selten ganz
in das grüne Mineral umgewandelt und bilden dann eine

gelblich-grüne, im Wasser zerfallende Masse, welche sich

schon durch das Fehlen des Glasglanzes vom Olivin ^unter-

scheidet. In kalter, verdünnter Salzsäure zersetzt sie sich

unter Ausscheidung von gelatinöser Kieselsäure. Die

Lösung ergibt viel Fe und Mg, etwas AI und ziemlich

viel Ca. Der Rückstand enthält Picotitkriställchen.

Bei den festen Basalten findet man diese Zersetzungs-

erscheinungen nur in der Nähe der Oberfläche. Weiter

von dieser aber ist der Olivin frisch, abgesehen von dem
früher erwähnten grünen glimmerähnlichen Mineral, das

sich überall findet. Bei den ,,Sonnenbrennern" aber ist

das ganze Gestein morsch und spröde. Es dringt dann
auch die Umwandlung des Olivins bis ins Innerste der

Säulen hinein. Man muß also wohl die zuletzt geschilderte

Umwandlungserscheinung der Verwitterung zuschreiben,

welche durch die Atmosphärilien hervorgebracht wird.

Die „Sonnenbrenner"
sind, wie gesagt, morsche Gesteine, gegen den geringsten

Druck empfindlich. Sie haben eine rauhe Oberfläche, in

der viele scharfe Kanten und Spitzen aufragen, welche

beim Anfassen die Hand zerschneiden. Wenn man genau

zuschaut, sieht man, daß der Basalt nach allen Richtungen

von Rissen durchzogen wird — besonders deutlich tritt

das auf der angeschliffenen Fläche hervor — , nach denen

86
) F. Zirkel, Basaltgesteine. S. 64 und 65.
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Stückchen zerfällt. Auf diesen Rissen ist ein graublaues

Verwitterungsprodukt ausgeschieden. So erscheint das ganze

Gestein graublau. Außerdem treten noch kleine, schwarze,

sternförmige Flecken hervor, deren Natur nicht festgestellt

werden konnte. Vielleicht kommen sie nur dadurch zu-

stande, daß hier der graublaue Überzug fehlt und man so

durch die Lücken den Basalt sieht.

Im Dünnschliff beobachtet man ebenfalls die sich kreu-

zenden Risse sehr gut. Sie sind erfüllt mit einer amorphen,

teils farblosen, teils bräunlich-schwarzen Ausscheidung,

welche sich nicht näher bestimmen läßt. Diese ist es

offenbar, welche den im Handstück erkennbaren blauen

Überzug bildet. Nephelin und Feldspat in diesen „Sonnen-

brennern" sind ebenso frisch und unverändert, wie in den

festen Basalten. Es läßt sich deshalb unmöglich die Ent-

stehung der „Sonnenbrenner" am Armannsberg auf eine

Verwitterung des Nephelins oder des Feldspats zurück-

führen, wie es die jetzt gewöhnliche Annahme ist. Daß
überhaupt die Verwitterung bei der Bildung dieser

„pathologischen Facies" der Basalte keine Rolle spielt, ersieht

man deutlich daraus, daß das Innere der Säulen aus „Sonnen-

brennern" bestehen kann, während der Säulenrand noch fest

und frisch ist. Der einzige Unterschied zwischen feste.n Basalten

und Sonnenbrennern besteht darin, daß letztere von zahl-

reichen Rissen durchsetzt werden, welche das Gestein in

kleine Stückchen zerlegen und ihm seine ganze Festig-

keit nehmen. Eine Folge davon ist das Eindringen der

zersetzenden Agenden, welche aber in den hier vorliegenden

Basalten nur den Olivin umwandeln. Dieser ist in den
Sonnenbrennern fast vollständig zu Iddingsit geworden,
während bei den festen Basalten die Iddingsitbildung nur
in der Nähe der Oberfläche auftritt. Alle übrigen Be-

standteile sind in den Sonnenbrennern ebenso frisch, wie im
festen Gestein. Von großer Bedeutung ist es ferner, daß die

Risse durch alle Bestandteile des Gesteins in derselben

Weise hindurchsetzen, hier einen Olivin, dort einen Augit,

dann wieder einen Feldspat oder Nephelin in zwei Teile

„ zerlegend, und doch sind diese Mineralien, mit Ausnahme
des Olivins, auch unmittelbar am Riß, vollständig unverändert.

Nach Leppla87
) kommt die Rißbildung bei den Sonnen-

brennern dadurch zustande, daß die farblosen Bestandteile

87
) A. Leppla, Über den sogenannten Sonnenbrand der

Basalte. Zeitschr. f. prakt. Geol., Bd. IX, 1901, S. 170 ff.
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der Grundmasse verwittern und daß datin bei dieser Ver-
witterung durch Volumvermehrung' eine Sprengung des Ge-
steins erfolgt. Die Verwitterung ist also nach Leppla
das Primäre, dieRißbildung dasSekun d ä r e. Das
verw itternde Mineral betrachtet er als Nephelin. Besonders
dort/ wo dieser sich anhäuft, bildet sich ein Verwitterungs-
zentrum, von dem radiale Sprünge ausgehen. Äußerlich sind

diese Stellen durch die hellen Flecken der Sonnenbrenner
kenntlich. „Im allgemeinen ergibt sich, daß allen neplielin-

haltigen Gesteinen die Neigung zu Sonnenbrennern eigen

sein kann, daß also alle Nephelinbasalte (Rosenbusch) und
selbst die meisten Nephelinbasanite bei der Verwendung
als Pflastermaterial außer Betracht bleiben müßten."
(S. 175.)

Gegen diese praktische Regel braucht man nur anzu-

führen, daß die nephelinreiclisten Basalte der Oberpfalz,

die von Groschlattengrün, ausgezeichnet feste Gesteine sind,

welche nicht im geringsten unter Sonnenbrennern leiden.

Andererseits werden wir vom HohenParkstein nepheiin -

freie Basalte kennen lernen, welche typische Sonnenbrenner
liefern. Auch die theoretische Erklärung Leppla's findet

in der Oberpfalz keine Bestätigung. Wie schon gesagt,

sieht man den Nephelin ebenso frisch in den Sonnen-

brennern wie in den zerstörten Basalten, es kann also Ver-

witterung dieses unmöglich die Ursache der Risse in den

Gesteinen sein. Alles weist vielmehr darauf hin, daß die

Risse das Primäre sind, welche dann die 'Veranlassung

bieten konnten zu einer weitgehenden Verwitterung des

Olivins, während der Nephelin auch jetzt unverändert er-

halten blieb.

Fragt man nun nach der Ursache d e r R i s s e, so wird

man wohl kaum fehlgehen, wenn man annimmt, daß die-

selben in einer bei der Erstarrung des Gesteins auftreten-

den Absonderung ihre Grundlage haben, entsprechend der

perlitischen Absonderung mancher Gläser. Es wäre demnach
der Sonnenbrenner ein per Ii tisch oder kokkolithisch
erstarrter Basalt, der infolge dieser Absonderungsform

einerseits zum Verfall in kleine Stückchen neigt, anderer-

seits den verwitternden Agentien Zutritt bis ins Innerste

gewährt. Sowohl durch diese Absonderung, als auch durch

die nachfolgende Verwitterung auf den Absonderungs-

flächen verliert der Basalt jede Festigkeit und zerfällt

„kokkolithisch", wie schon die älteren Geologen sich aus-
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drückten, wird zu einem Perlhasall", wie G-ümbel88) ihn

nennt.

Die Flecken, die das zuerst Auffallende bei Sonnen-

brennern sind, rühren von den auf den Kluftflächen sich

niederschlagenden Verwitterungsprodukten her, sie sind

deshalb eine Folgeerscheinung, keineswegs aber die Ursache

der Zerstörung in den Sonnenbrennern. Mit einer An-
häufung der hellen Gemengteile (Nephelin) haben diese

Flecken, bei den uns jetzt beschäftigenden Basalten wenig-

stens, nichts zu tun. Die Basalte im Steinbruch am
A r m a n n s b e r g sind gleichmäßig zusammengesetzt. Hier

und fda. kommen freilich Anhäufungen von hellen Be-

standteilen vor; sie sind dann aber ganz un-

regelmäßig verteilt, während die Flecken der Sonnen-

brenner in gleichen Abständen auf der ganzen Oberfläche

erscheinen. Zudem finden sich diese Anhäufungen eben-

sowohl in den frischen Basalten, als auch in den Sonnen-

brennern, und in beiden sind sie absolut frisch. Sie können
also keine Verwitterungszentren bilden, von denen radial

Sprung« ausgehen. In der Tat sieht man auch, wie die

Risse sich nicht im geringsten um solche Anhäufungen
bekümmern, sondern wie dieselben durch alle Bestand-

teile gleichmäßig hindur-chsetzen und sich dort kreuzen,

wo sie sich gerade treffen.

Es wurde schon darauf hingewiesen, daß der Kern
der Basaltsäulen die Eigenschafton der Sonnenbrenner auf-

weisen kann, während der Rand noch frisch ist. Allem
Anschein nach ist das eine häufige Erscheinung. Leppla
selbst erwähnt solche Beispiele und sucht sie bei dem
Vorkommen von Wilsenrod in der Weise zu erklären,

daß im Kern das helle Mineral sich angereichert habe, wie in

der Tat der höhere Natrongehalt des Kerns einer Säule gegen-

über dem Rand bestätigt (S. 175). Ohne dieses anzweifeln

zu wollen, muß doch betont werden, daß es nicht angeht,

eine solche Feststellung zu verallgemeinern. Die Absonde-
rung in Säulen geht vor sich, nachdem der Basalt schon

eine gewisse Festigkeit erreicht hat, wie aus der nicht

seltenen Beobachtung sich ergibt, daß Kristalle bei der

Absonderung auseinandergerissen werden, so daß die Bruch-

stücke in zwei benachbarten Säulen sich finden. In dieser

Periode ist aber eine Differenzierung der Bestandteile nicht

mehr möglich, und deshalb wäre es ganz undenkbar, daß der

C. W. Gümbbl, Die Geologie von Bayern, Bd. I, S. 138.
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Nephelin sich stets im Kern der Säule anhäufen sollte. Wenn
es trotzdem einmal vorkommt, so kann das nur ein Zufall

sein, der unabhängig von der Säulenbildung ist. Leppla
sagt aber ganz allgemein von den Basaltsäulen in Wilsen-
rod: „Der Kern der Säulen ist hellgefleckt und von un-

ebenem, muscheligem Bruch .... Die äußere, 2—10 cm
dicke Schale der Säulen, ist nicht gefleckt und scheinbar

gesund, muschelig und eben brechend" (S. 172). Dasselbe

beobachtete er beim Basalt von Schlossheck bei
Westerburg. Meine Beobachtungen ergänzen diese

Angaben Lepplas. Von der Zinster Kuppe wurden diese

schon erwähnt. Später werden wir typische Sonnenbrenner
vom Hohen Parkstein kennen lernen, bei denen der Kern
der Säule mürbe ist und vollständig zerfallt, während der

Rand frisch und fest blieb, und doch hat diese Säule jahr-

zehntelang an der Oberfläche gelegen, so daß der feste

Rand ebensolange den verwitternden Agentien ausgesetzt

war, wie der morsche Kern. In der chemisch-mineralogi-

schen Zusammensetzung herrscht auch hier im Kern und
am Rand volle Übereinstimmung. Auch Lord89

) erwähnt,

daß die Basaltblöcke, weiche im Reichsforst herumliegen,

oft im Zentrum eine ,,g r o bko k ko 1 i t hi s c he"
Ausbildung zeigen, während die Randteile aus dichtem

Basalt bestehen.

Es bleibt also nichts anderes übrig, als an eine primäre

Absonderung zu denken. Man könnte sich den Vorgang
vielleicht in folgender Weise vorstellen: Sobald sich im
Basalt die Absonderungsklüfte gebildet haben, können die

in den Basaltsäulen noch vorhandenen Gase auf den Klüften

abziehen, und es tritt deshalb an den, Kluftwänden eine

raschere Entgasung ein, als im Innern der Säulen. Ent-

gasung wirkt aber in derselben Weise, wie schnellere

Abkühlung: Das Säulenäußere erstarrt rascher, als der

Kern. Infolgedessen bildet sich am Rand der Säulen eine

feste Kruste. Wenn nun im Laufe der Zeit auch der

Kern durch Entgasung und Abkühlung vollkommen erstarrt

und sich dabei zusammenzieht, so ist er für die Kruste

zu klein. Es müssen deshalb Absonderungsrisse im Kleinen

entstehen, wie früher die großen Absonderungsklüfte

zwischen den Säulen sich bildeten. Man könnte auch ver-

sucht sein, an eine raschere Abkühlung auf den Rissen

zwischen den Säulen zu denken. Aber es ist doch unwahr-

89
) Lord, Basalte des Fichtelgebirges, S. 21.
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scheinlich, daß hier die Temperatur merklich rascher

abnehme, als in den Säulen selbst, da die entweichenden
Gase dieselbe auf annähernd gleicher • Höhe halten

werden, während der Verlust dieser Gase, welche auf

den Klüften frei in die Luft entweichen können, für die

rasche Erstarrung der Kluftwände von viel größerem
Einfluß sein muß.

Exogene Einschlüsse.
Einschlüsse fremdartiger Gesteine sind im Basalt des

Steinwitzhügels nicht gerade zahlreich. Merkwürdigerweise
linder man noch am häufigsten Granite, obschon nach
der Gi'MBELschen Karte, Blatt Erbendorf, die Granit-

grenze 4 km entfernt liegt, und der Basalt Phyllite durch-

bricht. Es müssen also wohl unter diesen Granite vorhan-

den sein. Ein größerer Graniteinschiuß liegt vor, bei dem
dir Orthoklaseinsprenglinge deutlich hervortreten. Der
Quarz ist sehr bröcklig, der Glimmer verschwunden. Auf-

fallend ist die löchrige Beschaffenheit des ganzen Granits.

Diese tritt bei kleineren Einschlüssen noch mehr hervor.

Sie sind manchmal schwammig geworden, am meisten in

der- Nähe der Basaltgrenze. Bei einem Einschluß, der mehr
quarzitisch ist, hat der Quarz einen glasigen Überzug, und
in der Nähe der Basaltgrenze ist er ganz zu Glas geworden,
welches durch Verwitterung Wabenstruktur angenommen hat.

Unter dem Mikroskop zeigt der mit Albitschnüren durch-

zogene Kalifeldspat kleinen Achsenwinkel und ist mit einem
parallel orientierten Sanidinrand umgeben, der durch seine

wasserhelle Beschaffenheit und durch das Fehlen der

Albitschnüren auffällt. Der Plagioklas, ein Andesin, ist am
Rand und auf Rissen aufgelöst, und Sanidin ist an seine

Stelle getreten. Der Quarz löscht undulös aus. Er ist

stellenweise ebenfalls durch Sanidin ersetzt, und dieser

dringt buchtenartig in ihn hinein, ebenso wie in die Feld-

spate. Gewöhnlich wird der Sanidin, wo er an den Quarz
anstößt oder in ihn eindringt, sehr trübe, als wenn er

mit Glas imprägniert wäre. Der Quarz ist reich an Ein-

schlüssen, welche zum Teil aus Glas bestehen, zum Teil

aber wohl Rutilnädelchen sind. Bei dem oben erwähnten,
schon oberflächlich verglasten Quarz, erreichen die Glas-

einschlüsse bedeutende Größe, manchmal so, daß die Bruch-

stücke großer Quarzindividuen ihren Zusammenhang ver-

loren haben und im Glase schwimmen. Meist aber tritt

das Glas in den Einschlüssen zurück ; der Sanidin scheint
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seine Stelle zu vertreten. Von anderen Neubildungen linde!

man Spinelloktaederchen und etwas Sillimanit, meist in

fasriger Form.

Die Grenzzone zwischen Basalt und Einschluß ist sehr

reich an wasserklarem oder durch Einschlüsse getrübtem
Sanidin, welcher farblose Nädelchen enthält, deren Natur
sich nicht deuten ließ. An den Sanidin grenzt manchmal
eine farblose, amorphe Masse, ein wenig schwächer licht-

brechend als dieser und dieselben Nädelchen umschließend.
Vermutlich haben wir hier wieder eine amorphe Sanidin-

substanz vor uns, wie sie bei den Einschlüssen von
Gr o schlaft engrün schon erwähnt und zu erklären

versucht wurde (S. 17). Im Sanidin und in dieser amorphen
Bildung sieht man bisweilen farblose, isotrope Tropfen oder
Schnüre. Wegen der schwachen Lichtbrechung treten sie

deutlich hervor. Es sind offenbar glasige Ausscheidungen.
Der Sanidin bildet nicht selten langgestreckte Leisten,

welche radial angeordnet sind und dann auch schon im
Handstück auffallen und einem Natrolith ähnlich sehen.

Im Sanidin schwimmen viele Augitkristalle, teils gut

umgrenzt, teils zerfetzt und zerfasert. Dann sehen sie

dem Sillimanit ähnlich, löschen aber schief aus. Nahe beim
Basalt sind es Titanaugite, etwas weiter davon entfernt

werden sie im Dünnschliff fast farblos, während sie im
Handstück grün sind und der ganzen Zone ihre grüne
Färbung verleihen. Oft sieht man Einschlüsse von Sanidin

im Augit, manchmal tritt sogar echte Siebstruktur auf, in-

dem, ein einheitliches Augitindividuum ganz durchlöchert

und mit Sanidin erfüllt ist. Die Augite wachsen nicht selten

als Ägirin fort, welches Mineral außerdem in selbständiger

Ausbildung vorkommt, aber schlecht entwickelt ist. Kato-

phorit ist in sehr geringer Menge vorhanden. Dazu kommt
noch Apatit und Magnalit, letzterer ist aber für das Gesamt-

bild ohne Bedeutung.

Der Basalt zeigt an der Einschlußgrenze wenig Ver-

änderung. Das einzige ist eine Konzentration des Augits

und Zurücktreten der übrigen Bestandteile. Dann aber

folgt der in jeder Beziehung normale Basalt.

Von anderen Einschlüssen kommen nur noch getriftete

Sandsteine in Betracht; es sind feinkörnige Gesteine mit

glasigem Überzug.

Neubildungen.
Eine Eigentümlichkeit für die Basalte beim Armanns-

berg ist das häufige Vorkommen eines Hyalitüber-
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zuges. Er bildet eine dünne, glasige Schicht mit nieren-

förmiger Überfläche, meist farblos, manchmal schwärzlich.

Im Dünnschliff beobachtet man Spannuhgsdoppelbrechung.
Auch in den Basalt ist der Opal eingedrungen; er er-

füllt Hohlräume in ' demselben. P h i 1 1 i p s i t als Neu-
bildung wurde schon erwähnt, er tritt fürs bloße Auge
nicht hervor.

Eine wichtige Rolle spielen wieder Phosphorite,
welche teils als Ausfüllung der Klüfte zwischen den Säulen,

teils in Gängen auftreten. Schon Waldeck90
) erwähnt diese

Bildungen: „Eine 5—8 m mächtige Verwitterungsschicht
bzw. -zone ist vielfach durchsetzt mit phosphorit-, stein-

mark- und specksteinähnlichen Substanzen, die

namentlich in dem jetzt verlassenen westlichen unteren
Bruch in großer Menge zusammengeschwemmt sind." Als
Analysenresultat gibt er an:

Si O, 5,75 o/o

Ti0 2 . . 8,74 o/o

A1 2 3 20,11 o/o

Fe., 3 0,51 o/o

Ca O 28,24 o/

Mg O ...... 0,45 o/o

P 2 O- 31,68 o/o

CO., 0.82 o/o

HoÖ ...... . 3,59 o/o

99,89 o,o

Es ist also, sagt Waldeck, ein Gemenge von Phosphorit,

Steinmark und Bauxit. Die Analyse wäre wohl einer

Nachprüfung sehr bedürftig. Zu 31,68o/ P2 5 sind 37,38<>/o

Ga O erforderlich, 28,24 o/o genügen nicht. Jedenfalls ist es

ein phosphoritreiches Gemenge, das aber zweifellos nicht

aus einer Verwitterungsschicht stammt, sondern aus den
Kluftausfüllungen und Gängen zusammengeschwemmt wurde.

Über erstere ist nicht viel zu sagen, sie sind den von
Groschlattengrün beschriebenen Bildungen durchaus

ähnlich. Um so interessanter sind die Phosphorit-
gänge. Sie treten auf in der gegen Norden gelegenen

Wand des Steinbruchs und durchsetzen vertikal den

Basalt in ähnlicher Weise, wie es in Triebendorf
beobachtet wurde. Auch hier ist der Phosphorit von einer

mehr oder weniger breiten Zone zersetzten Basalts um-
geben. Die Mächtigkeit beträgt gewöhnlich nur einige

Zentimeter. Der Phosphoritgehalt ist aber ziemlich hoch,

90
) Waldeck, Basalte der Oberpfalz, S. 48.



80 \

wenn auch fremde Stoffe in beträchtlichem Ausmaße bei-

gemengt sind.

Eigenartig sind Bildungen, welche etwas weiter nach
Westen ebenfalls an einer gegen Norden gelegenen, ost-

westlich streichenden Basaltwand des Steinbruchs zu
beobachten sind. Fig. 5 gibt die Erscheinungen wieder.
Horizontal durch frische Basalte hindurchsetzend, sieht

man wenig mächtige Einlagerungen, welche teils aus
schlackigen Basaltbomben, teils aus grauen, tonigen oder
weißlich-grauen, feinkörnigen, sandsteinartigen Gebilden
bestehen. In letzteren gewahrt man größere oder kleinere

Fig. 5. Basaltbruch am Armanns berg, Nordwand. Horizontal
dem festen Basalt eingelagertes Tutfsediment (?).

Basaltlapilli und mit Hilfe der Lupe zahlreiche Glimmer-
blättchen. Im Dünnschliff besteht der Sandstein aus klasti-

schen Quarzstückchen, in serizitartigem Glimmer ein-

gebettet. Auch Glimmerleistchen sieht man häufig. Da-
neben kommt ein dem Magnalit im optischen Verhalten

nahestehendes Mineral in größeren Stücken vor. Die Basalt-

lapilli sind stark zersetzt. Demnach muß wohl die Bildung

als Tuffsediment gedeutet werden. Wie dieses aber zwischen
die kompakten Basalte kommt, ist mir ein Rätsel, für

dessen Lösung einstweilen jeder Anhaltspunkt fehlt.

VII. Der Hohe Parkstein.

Der Basalt des Hohen Parksteins bei Weiden
ist ein graulich-schwarzes Gestein, in dem Olivineinspreng-

linge schon mit bloßem Auge sichtbar sind. Olivinfels-

einschlüsse sind kaum vorhanden, wohl aber sehr viele
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Einschlüsse eines Basaltjaspis von grauer bis violetter Farbe
in typischer Entwicklung.

Unter dem Mikroskop gibt das Gestein sich als einen

Feldspatbasalt zu erkennen, der reich ist an oft

wohl umgrenzten Olivineinsprenglingien. Neben ganz
frischen kommen auch liier sehr stark zersetzte Olivine

vor. Die Zersetzung beginnt mit der Bildung des glimmer-

ähnlichen Minerals von grüner Farbe von kaum merk-
lichem Pleochroismus und hoher Doppelbrechung. In der

Nähe der Oberfläche tritt auch das braunrote Verwitterungs-

produkt, der Iddingsit, auf. Einsprenglinge von Titanaugit

sind seltener. Die Grundmasse ist sehr reich an Augit,

etwas ärmer an Magnetit. Der Plagioklas, dem Labrador

nahestehend, tritt in Leistenform auf, welche sich oft in

Nestern und Schlieren anhäufen. Ein schwach lichtbrechen-

des Glas bildet mit etwas Plagioklas die Füllmasse. Sehr

kleine Biotitleistchen, weiche einmal beobachtet wurden,
sind vielleicht auf Einschlüsse zurückzuführen. Nepheiin

konnte trotz sorgfältigen Suchens nicht gefunden werden.

Auch Lord91
) erwähnt dieses Mineral nicht, sondern spricht

von einem Plagioklasbasalt mit holokristallin-porphyrischer

Grundmasse. Gümbel92
)
hingegen sagt, der Basalt des Hohen

Parksteins sei nep heiinführend, obschon er, nach Gümbels
eigener Angabe, nur schwach gelatiniert.

Neben festen Gesteinen kommen am Parkstein
überaus typische „S onnenb r e n n e r" vor, sehr morsche
Gesteine, die beim bloßen Anfassen schon in erbsengroße

Stückchen zerfallen. Charakteristisch sind die hellen Flecken

mit einem Durchmesser von 2—3 mm, welche sich in fast

regelmäßigen Abständen von etwa 5 mm über die ganze
rauhe Oberfläche verteilen. Wie früher schon erwähnt
wurde (S. 76), konnte hier die Beobachtung gemacht werden,

daß bei einer Säule der Rand aus ganz festem Basalt

bestand, der Kern aber typischer Sonnenbrenner war, ob-

schon der Kopf dieser noch anstehenden Säule schon viele

Jahre hindurch den Verwitterungseinflüssen ausgesetzt war.

Es muß also der Unterschied von Rand und Kern in der

Beschaffenheit des Basalts begründet sein. Im Dünnschliff

und selbst schon im angeschliffenen Handstück sieht man
auch hier beim Sonnenbrenner zahlreiche, sich kreuzende

91) Lord, A. a. O., S. 26.
92

) C. "W. Gümbel, Geognostische Beschreibung des Fichtel-

gebirges, S. 253.

ZeitBchr. d. D. G«ol. Oes. 1920. ß
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Risse, welche durch alle Mineralien hindurchsetaen, ohne diese

auch nur im geringsten in ihrem Bestand zu beeinflussen.

Die Risse sind meist ausgefüllt mit einer bräunlich-gelben,

schmutzigen, amorphen Masse. Es kommt aber auch eine

rein gelbliche Füllung vor mit den optischen Eigenschaften

des Magnalits. Diese Risse und ihr Belag sind das ein-

zige, wodurch die Sonnenbrenner sich vom festen Gestein

unterscheiden. Von Verwitterung der hellen Bestandteile

ist nichts zu sehen. Merkwürdigerweise ist im untersuchten

Sonnenbrenner sogar der Olivin frischer, als der Olivin

in der Nähe des Randes im festen Basalt. Alles das schließt

es aus. daß die Sonnenbrennereigenschaften durch. Verwitte-

rung hervorgebracht wären. Auch, die hier tatsächlich

vorhandenen Plagioklasnester sind für die Ausbildung der

Sonnenbrenner ohne Bedeutung, denn erstens sind die

weißen Flecken regelmäßig im Gestein verteilt, die Nester

aber ganz unregelmäßig, zweitens sieht man an diesen

Nestern keine Spur von Verwitterung, und die Risse gehen
nicht von ihnen aus. sondern sind ganz unabhängig, drittens

haben die frischen Basalte diese Nester ebenso, wie
die Sonnenbrenner. Sie müßten also bei der Länge der

Zeit ebenso verwittert sein und deshalb auch den frischen

Basalt zu einem Sonnenbrenner umgestaltet haben. Es bleibt

also auch liier nichts anderes übrig, als an eine primäre

Anlage der Sonnenbrenner zu denken, wie es S. 74 aus-

einandergesetzt wurde.

Einschlüsse.
Im Dünnschliff des Basalts treten zahlreiche Quarz-

augen hervor, mit einem Pyroxenrand umgeben. Der

Pyroxen bildet feine Nadeln und ist für gewöhnlich grünlich

gefärbt. Nicht selten geht er in Ägirin über. Auch Katophorit

findet sich in der Randzone. Pyroxen und Hornblende

schwimmen im Sanidin, welcher meist Leisten bildet. An
Stelle des Sanidins kann in den Augen auch Glas treten.

Kleine Quarzkörner sind ganz aufgezehrt, so daß man nur

noch die Pyroxenanhäufungen mit Sanidin oder Glas sieht.

Es wurden auch Augen von Kalifeldspat mit einem klaren

Sanidinrand beobachtet.

Größere Einschlüsse von Basalt j a s p i s mit grauer oder

violetter Farbe lassen den klastischen Charakter im Dünn-

schliff noch gut erkennen: eckige Bruchstücke von Quarz

und Feldspat sind in eine amorphe Masse eingebettet. Der

Quarz ist reich an Glaseinschlüssen, oder hat einen Glas-
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rand, oder aber ist ganz zu Glas geworden. Die amorphe
Zwischenma-sse scheint ebenfalls Glas zu sein, welches im

Gegensatz zum farblosen Quarzglas braun ist. Es ist offen-

bar das umgewandelte Bindemittel des früheren Sandsteins.

Neubildungen von Mineralien können fehlen oder auch

vorhanden sein. Eoentek beschreibt Einschlüsse ohne Neu-

bildungen.93
) Mir lag ein solcher vor, bei dem im reichlich

ausgeschiedenen Glas! welches fluidal die Quarz- und

Felds] )atbiuchstücke umgibt, sehr viel Cordierit und

Spinell sich gebildet haben. Letzterer ist manchmal so

dicht angehäuft, daß das Glas undurchsichtig wird. Lord94
)

erwähnt außer diesen beiden Mineralien auch noch Sil Ii -

manit. Der Basalt enthält nach Lokd an der Grenze

gegen den Jaspis wohlausgebildete Einsprenglinge von

zwillingslamelliertem Plagioklas, welcher oft mit Augit-

einschlüssen erfüllt ist.

An der südwestlichen Seile des Hohe n Parksteins
ist jetzt ein Aufschluß entstanden, welcher nach Abbruch
des Rasalts eine senkrechte Tuffwand bloßlegte. In ihr

sieht man zahlreiche, über kopfgroße Blöcke von Trias-

sedimenten. Sie sind teils zu dichtem Basaltjaspis von grauer

Farbe geworden, teils sind es noch mehr oder weniger
grobkörnige Sandsteine (Arkosen), in denen man schon

mit bloßem Auge die Spaltflächen zahlreicher Feldspate

erkennen kann. Dazwischen sind auch hier wieder Partien

vom Habitus eines Basaltjaspis. Eine Probe einer solchen

Arkose ergab im Dünnschliff Bruchstücke von Quarz und
Kalifeldspat, beide reich an Einschlüssen. Der Quarz hat

gewöhnlich einen schmalen Glasrand, auch auf schmalen
Rissen dringt Glas ein. Nur einmal sieht man einen

Sanidingang ein einheitliches Quarzstück durchsetzen. Der
Kalifeldspat ist sehr trübe und hat kleinen Achsenwinkel.
Außerdem kommen einige große Lappen eines schwarzen
Eisenerzes und Rutilkriställchen vor. Einige Leisten lassen

aus ihrer Form auf ursprünglichen Glimmer schließen.

Das Bindemittel ist amorph, bräunlich gefärbt, manchmal
etwas schmutzig.

Geologisch
ist der A ufschluß am Hohen Parkstein einer der
interessantesten. Es handelt sich, wie Kartenskizze Fig. 6

zeigt, zweifellos um einen NW—SO streichenden Basalt-

*>) A. a. O., S. 9.
94

) A. a. O., S. 33.

6*
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gang, welcher in Basalttuff eindrang. Es ist von Be-

deutung, daß die Fortsetzung dieses Ganges sowohl im Nord-

westen, als auch im Osten durch kleine Basaltaufbrüche

sichergestellt ist. Sie wurden auf der Kartenskizze ein-

getragen. Die größte Breite des Ganges beträgt 50 m, bei

dem alten Steinbruch unterhalb der Kapelle nur 25 m. Im
Nordosten bricht er plötzlich ab, um zunächst im Ort

Parkstein selbst und dann an der Nordostgrenze des-

y • -*v. . : lj-

fei ' r 2r \

Fig. . 6. Basaltgang am Hohen Parkstein, 1 : 5000.

Der Schloßberg besteht aus Tuff, welcher vom Basalt durchbrochen
wird. Auch die 5 kleinen Basaltdurchbrüche nordwestlich und

östlich von der Hauptmasse stecken im Tuff.

selben ein zweites Mal als ganz schmaler Gang wieder

aufzutauchen. Letzterer Gang ist I1/2—2 m breit und auf

10 m Länge aufgeschlossen. Er ist beiderseits von senk-

rechten Tuffwänden begrenzt. Nach Südwesten verschmälert

der Hauptgang sich zu 7 m und verschwindet dann eben-

falls; weiter im Südwesten aber sieht man in seiner Ver-

längerung an drei Stellen kleine Basaltaufbrüche.

Der unregelmäßige Verlauf der Nordwestgrenze macht
es wohl sehr wahrscheinlich, daß hier der Gang von Tuffen

überdeckt wird, also z. B. bei der Kapelle nicht bis an
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die Oberfläche drang. Die Südostseite grenzt aber, wie

man es im alten Steinbruch noch beobachten kann, vertikal

an die Tuffe. Dasselbe gilt für die Nordwestgrenze im
Südwesten, wo im neuen Aufschluß die vertikale Tuffwand
mit großen Triasblöcken zu sehen ist. Hier ist also der

Gang in Wirklichkeit nur einige Meter mächtig.

Die bekannte fächerförmige Stellung der nur

einige Dezimeter mächtigen Säulen gibt Taf. I, Fig. 3, im Bilde

wieder. Man sieht an der Südwestgrenze, im Vordergrund
des Bildes, wie die Säulen senkrecht auf der Abkühlungs-
fläche stehen, nämlich horizontal, weil sie an eine senk-

rechte Tüffwand grenzen. Dann aber richten sich die

Säulen auf, bis sie, etwa in der Mitte des Ganges, senk-

recht stehen und sich sogar nach Südwesten zu umbiegen,

wodurch die Fächerform entsteht. Die nordöstliche Hälfte

des Ganges ist nicht aufgeschlossen, wohl zum Teil unter

den Tuffen verborgen. Gümbel sagt:95
) ,,Die stolze Basalt-

kuppe des Hohen P a r k s t e i n s besteht aus einer

Anzahl von Basaltsäulengruppen, die oft stark gebogen,

büschelförmig, wie aus einer Spalte gepreßt, sich nach
oben ausbreiten und durch Querspalten getrennt, deutlich

die Spuren von Verschiebungen an sich tragen." Mir scheint

es kaum, daß spätere tektonische Prozesse von größerer

Bedeutung für die Säulenstellung geworden sind. Die Er-

starrung in einem Gang würde die Verhältnisse vollkommen
erklären, wenn auch spätere Verschiebungen das Bild etwas
modifiziert haben mögen. Selbst das Überhängen des oberen
Endes der vertikalen Säulen nach Südwesten ließe sich leicht

durch eine nach Südwesten geneigte Grenzfläche der ehema-
ligen Tuffdecke erklären.

VIII. Der Rauhe Kulm und seine basaltischen Nachbarn.

Es bleiben uns nun noch drei Basaltvorkommen zu

beschreiben, welche, wie der Hohe Parkstein, im
Kcupergebiet liegen. Landschaftlich der hervorragendste
von ihnen ist der Rauhe Kulm, östlich von ihm liegt

der K ü h h ü b e 1 (S t a u d e n b ü h 1 Gr mbels), westlich der

Kleine Kulm. Alle drei wurden von Waldeck96
) aus-

führlich beschrieben," und seine Angaben haben besonders

95
) C. W. Gümbel, Geognostische Beschreibung des ost-

bayrischen Grenzgebirges. Gotha 1868, S. 803.
96

) H. Waldeck, Basalte der Oberpfalz. S. 32 ff.
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deshalb Bedeutung-, weil damals, vor 14 Jahren, die Auf-

schlüsse gewiß günstiger waren als heute.

Der Rauhe Kulm,
welcher mit seiner 683 m hohen Kuppe weithin die Gegend
beherrscht, ist heute ein großes Basaltblockmeer, welches

teils durch natürliche Verwitterung, teils durch Befestigungs-

arbeiten im Neolithikum und in späterer Zeit97
), seine heutige

Gestalt erhalten hat. Bei etwa 6o0 m Seehöhe beginnt das

Blockmeer und hält an bis zum Gipfel. Die Säulenform
erkennt man mitunter an den Blöcken noch deutlich. Das
Gestein der Kuppe ist sehr dicht und gleichmäßig, von
tiefschwarzer Farbe. Es ist ein typischer Nephe Li n

-

b a s a 1 1. Die Einsprengunge von Olivin sind meist schlecht

umgrenzt. Die Zersetzung, wenn eingetreten, bildet gelb-

liche oder auch gelblich-braune Produkte. Die Augit-

einsprenglinge, weniger häufig als die des Olivins, gehören

dem Titanaugit an. Die Grundmasse ist sehr augitreich;

dieses Mineral ist meist ziemlich groß entwickelt, so daß die

porphyrische Struktur wenig deutlich hervortritt. Magnetit

ist häufig. Der Xephelin bildet in der Grundinasse die

Füllung: gi"oße, einheitlich auslöschende Individuen um-
schließen Kriställchen von Augit und Magnetit. Ein farb-

loses oder bräunliches Glas tritt in schwankender Menge
auf, es kann auch wohl ganz fehlen. Fast glasfreie Stellen

wechseln manchmal schlierenförinig mit glasreichen und
dann nephelinarmen ab. Waldeck erwähnt vier- und
sechsseitige Durchschnitte von Xephelin (S. 33). Ich konnte

solche nicht beobachten. Nicht selten sieht man Quarz-

augen, offenbar Quarzkörner aus dem durchbrochenen

Keuper. Sie sind mit einem gelblichen Glase umgeben;
auf welches Augitmikrolithen folgen. Die Nephelinbasalte

des R a u h e n K u 1 m unterscheiden sich somit von denen

bei G ro sc h la 1 1 e n g r ü n durch die zahlreichen Augit-

einspi englinge, welche bei Groschlatten«rün sehr selten

sind, durch das Fehlen des Biotits und durch den Infcer-

schied im Auftreten des Nephelins. welcher am Rauhen
Kulm in der Form größerer, einheitlicher Individuen eine

Füllmasse bildet, während er bei Groschlattengrün in kleinen

Nestern auftritt, die aus mehreren Individuen bestehen.

97
) Adalb. Neischl, Die vor- und frühgeschichtlichen Be-

festigungen am Rauhen Kulm. Aus dem wissenschaftlichen

Nachlaß des Verfassers, herausgegeben von Hugo Op.ekmatek.
Enthält sehr gute Pläne im Maßstab 1 : 1000.
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Bei Gümbel98
) findet sich eine Analyse des Basalts:

Siü., 42.17 o/o

Ti ()., ....... 1,45 o/o

AI., Ö
( .

FeO, Fe,Ü 3 .
31,—

o/

Ca"() '. 11,89 o/o

MgO 8.45",,

K,0 ...... . 1.31 o/o

Na.., O 3,43o/o

Glühverlust .... 1,31 o/

101 ,01 0/0

Östlich der Kuppe des Rauhen Kuhn, gerade

unterhalb des unteren Befestigungswalls, befand sich früher

ein Steinbruchbetrieb. Der Aufschluß läßt erkennen, daß
hier ein Bas altgang abgebaut wurde mit einem Streichen

von N 70° W. der im Osten 15 111 breit war, gegen Westen,

auf die Kuppe zu, aber auskeilte. Die vertikalen Tuff-

wände sind beidei'seits gut zu sehen, übrigens die einzige;

Stelle, an der ich Tuffe fand. An allen anderen Orten
scheinen diese überrollt zu sein. Der Basalt ist an den Rändern
plattig abgesondert, die Platten streichen quer zum Gang
und haben eine schwache Neigung gegen Osten. En der

Mitte ist die Absonderung säulig, mit horizontaler Säulen-

lage quer zum Gang. Etwas südlich von diesem alten

Steinbruch ist ein zweiter Gang im Tuff zu sehen. Er

ist nur 2 m breit und schlecht aufgeschlossen.

Der Basalt des ersten Ganges unterscheidet sich in

der Struktur vom Basalt der Kuppe; er ist ausgesprochen

porphyrisch. Schon mit bloßem Auge sieht man große

Olivineinsprenglinge. Im Dünnschliff treten diese, sowie

die Augiteinsprenglinge, gegenüber der sehr dichten, augit-

reichen Grundmasse sehr deutlich hervor. In der Grund-
masse sind Nephelin und braunes Glas zugleich vorhanden.

Man sieht also hier deutlich den Einfluß der raschen Er-

starrung in einem schmalen Gang auf die Struktur der

Grundmasse, welche in der mächtigeren Kuppe viel grob-

körniger ausfiel. Schon Waldeck betont (S. 34), daß der

Basalt des Steinbruchs die feinkörnigste Grundmasse habe,

ohne allerdings auf die Gangnatur des im Steinbruch ge-

wonnenen Basalts aufmerksam geworden zu sein. Eine

Analyse dieses Gesteins durch Waldeck (S. 35) zeigt die

fast vollkommene stoffliche Obereinstimmung mit dem Basalt

der Kuppe:

9«) Gümbel, Fichtelgebirge, S. 250.
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SiO, 42 24 o/o

TiOo 1,08 o/o

A1
2 Ö 3 11,93 o/o

¥e2 0^ 12,43 0/0

Fe O 5,30 o/o

CaO 11,97 o/o

MgO .... . 9,45 qfe

K 9 ...... . 1,05 o/o

Na
2 3,35 o/o

Wasser u. Glüh Verlust 1,28 o/

100,08 o„

Spez. Gewicht . . . 3,091

Der Kühhübel
ist ein zweiter bedeutender Eruptionspunkt von Basalt,

fast 11/2 km genau östlich vom Rauhen Kulm ge-

legen. Kühhübel ist dieser Punkt auf dem Kataster-

blatt genannt. Auch Waldeck beschrieb ihn unter diesem
Namen (S. 40—42). Gümbel gibt offenbar diesem Auf-

schluß den Namen Staudenbühl. Denn er nennt
„Staudenbühl" eine Nebenkuppe des Rauhen Kulm,
bei dem direkt die Grenze von anstehendem Keuper und
Basalt aufgeschlossen ist. 99 ) Auch spricht er an derselben

Stelle von einem großartigen Steinbruch am Stauden-
bühl, dessen Basalt dem des Rauhen K u 1 m gleich

ist und erstaunliche Mengen des durchbrochenen Keupers
eingeschlossen enthält. Das alles paßt nur auf den Küh-
hübel, nicht aber auf den eigentlichen Staudenbühl,
welcher weiter nach Nordosten, nahe der Eisenbahn, liegt

und ein unscheinbarer Hügel ist.

Nach Waldeck (S. 41) ist der Kühhübel „ein etwa
60 m im Durchmesser mächtiger Basaltstock, der insofern

einen lakkolithartigen Charakter besitzt, als der Basalt,

mit Ausnahme der Gipfelkuppe, noch von einer nicht un-

beträchtlichen Keuperdecke überlagert ist, wie sowohl am
Südrand des jetzt geschaffenen, etwa 30—40 m tiefen

Kessels, als auch ah der noch erhaltenen Nordhälfte der

Kuppe zu beobachten ist, wo der Basaltgipfel aus dem
umliegenden Keupersandstein ungefähr 20 m hervorragt.

Auf der Süd- und Nordseite ist sehr gut der Kontakt noch

zu beobachten Besondere Dislokationen der Keuper -

schichten sind nicht wahrzunehmen."
In der Tat ist der Kühhübel einer der schönsten

und zugleich unbekanntesten Aufschlüsse in den Basalten

99
) Gümbel. Fichtelgebirge. S. 253.
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der Oberpfalz. Er enthält Nephelinhasalte von derselben

Beschaffenheit, wie am Rauhen Kulm. Nach Waldeck
(S. 42) sollen Einsprenglinge selten sein. Doch finden sie

sich ebenso häufig wie am Rauhen Kulm, und zwar meistens

solche von Olivin, aber auch Augiteinsprenglinge sind vor-

handen. Der Olivin zeigt hier, neben den gewöhnlichen
grünen, blaugrüne Zereetzungsprodukte, wie sie in Grosch-

lattengrün häufig beobachtet wurden. Auch Serpentinisierung

kommt vor. Die Grundmasse ist nephelinreich. Glas konnte
ich mit Sicherheit nicht nachweisen. Sehr häufig sind weiße
Mandelausfüllungen. Das neugebildete Mineral

ließ sich zum Teil als Phillipsit bestimmen. Der
Charakter ist positiv, auf Spaltblättchen nach (010) tritt

die zweite Mittellinie a aus. Diese Spaltblättchen bilden

Zwillinge mit symmetrischer Auslöschung, beiderseits 15 °.

Eis unterscheidet
1

sich also von dem gewöhnlichen Vor-

kommen in Groschlattengrün, bei dem der Charakter
negativ ist und die Auslöschung 24—25 beträgt. Der
Phillipsit vom Kühhübel schließt sieb damit an den
von Marburg und Annerod an (vgl. S. 25). Kristalle

wurden nicht gefunden. Neben Phillipsit beobachtet man im
Dünnschliff noch häufig Opal, vielfach zonar verwachsen mit

einem aggregatpolarisierenden Mineral (Magnalit). Seltener

ist Kalzit, Grmbel führt S. 257 eine Analyse des Basalts

an, welche mit der vom Rauhen Kulm große Überein-

stimmung zeigt:

Si 41 80 0/0

Ti 2 . . . . 0,75 o/^

AL0 3 . . . 12,97 0/0

FeO, Feo0 3 ,
MnoO, . 17,38o/o

MgO . .
11,48«..

OaÖ .
11,98«..

K,0 1,62 o/o

Na9 .... 3 49 0/0

H 2 . . . . . . 091 o/o

102,38 0/0

. Die Menge und Größe der Einschlüsse,
welche der Basalt aus der unterliegenden Trias mitgebracht

hat, ist wirklich erstaunlich. Sie gehen bis zu Blöcken
von mehr als 1 cbm, und diese großen Blöcke sind ganz
umgewandelt worden. Man sieht noch deutlich die Wechsel-

lagerung von Sandstein und tonigen Schichten. Erstere

haben eine rauhe Oberflache, Quarzkörner und auch ver-

einzelte Feldspate sind in der dichten glasigen Masse gut

zu erkennen. Die tonigen Lagen haben glatte, durchaus
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dichte Oberfläche von grünlicher, grauer oder violetter

Farbe
3
der Bruch ist splittrig, porzellanartig.

Den Kontakt des B a s a 1 1 s mit a n s t e h e u -

dem Keuper, wie er hier in seltener' Schönheit zu

beobachten ist, hat schon Gümbel™ ) ausführlich beschrieben

und durch Analysen belegt. Horizontal geschichtete Sand-
steine mit bonig-lettigen Zwischenlagen, welche nach
Gümbel dem mittleren Keuper angehören, werden vom
Basalt durchbrochen. Mit einer senkrechten Grenzlinie

stoßen Basalt und Keuper aneinander. Die Sedimente zeigen

keine Spur einer Störung oder tektonischen Beeinflussung;
sie liegen unmittelbar am Kontakt ebenso horizontal, wie
weiter davon entfernt. Sehr lehrreich ist dieser Kontakt
besonders an der Südwand des Bruchs, weil hier die ver-

schiedenen Schichten des Keupers unmittelbar an den Basalt,

herantreten und man so den ursprünglichen und den um-
gewandelten Teil derselben Sedimente genau verfolgen kann.

Der Basalt grenzt mit horizontal gelagerten Säulen

an den Keuper und hat unmittelbar am Kontakt Sedimente
aufgenommen, teils in größeren Einschlüssen, teils in der

Form von Quarzkörnern, die erst unter dem Mikroskop;

deutlich hervortreten. Gümbel hat einen solchen Basalt

unmittelbar am Kontakt analysiert und fand einen Kiesel-

säuregehalt von 53,55 %, während der normale Basalt nur

41,8 o/o ergab. Auch analysierte er den nicht umgewandelten
Keuper, sowie eine Probe dieses unmittelbar am Kontakt

und eine solche von einem Porzellanjaspis, der im Basalt

eingeschlossen war. Alle drei Analysen stimmen gut überein,

so daß Gümbel zum Ergebnis kommt, die Umwandlungs-
produkte seien ohne Stoffaufnahme aus dem Keupersediment

entstanden.

Ich nahm Proben von zwei Stellen, und zwar jedesmal

einen grobkörnigen Sandstein mit einer tonig- lettigen

Zwischenlage. Es zeigte sich dabei, daß in größerer Tiefe

die Umwandlung bedeutend weiter fortgeschritten war, als

näher der Erdoberfläche. In der Tiefe ist unmittelbar am
Kontakt der Ton zu einem eigentlichen Basaltjaspis ge-

worden mit glatter Oberfläche und vom 6. Härtegrad. Der
Sandstein hat dieselbe Beschaffenheit wie der Sandstein

am Hohen Parkstein unmittelbar neben dem Basalt (siehe

S. 83). 1 m vom Kontakt entfernt hat der Ton noch eine

festere Beschaffenheit und eine glattere Oberfläche, als

i°o) Gümbel, Fichtelgebirge, S. 256 und 257.
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der nicht umgewandelte, seine Härte liegt zwischen 3 und 4.

Auch, der Sandstein ist noch fester, als der ursprüngliche.

In weiterer Entfernung verschwinden auch diese Eigen-

tümlichkeiten, und es folgl das normale Sediment.

Die Proben von der höher gelegenen Stelle sind in

einer Entfernung von L,50 m vom Kontakt weiche, rote

Letten und lockere Sandsteine. Bei 1 m Entfernung ist

die rote Farbe des Tons etwas verblaßt. Die Gesteine sind

ein wenig fester geworden. Bei 40 cm ist die Farbe dunkel-

grau, die Festigkeit wieder größer. Unmittelbar am Kontakt

isi die Farbe des Tons ebenfalls dunkelgrau, die Oberfläche

glatt, die Härte zwischen 4 und 5, die Festigkeit /war

bedeutend höher, als im ursprünglichen Sediment, aber

doch wiedei' geringer, als die des tiefer liegenden Basalt-

jaspis. Der Bruch ist scharfkantig, auch schon bei einer

Entfernung von 40 cm, die Kanten sind aber nicht so

scharf, wie beim eigentlichen Basaltjaspis. Beim Sandstein

läßt sich die Umwandlung nicht so gut verfolgen. Man sieht

hauptsächlich ein Zunehmen der Verbandsfestigkeit auf den

Basalt zu.

Es n i m m t also die M e t a m o r p ho s e mit de r

Entfernung vom Basalt rasch ab. Im vom
Kontakt ist sie nur noch unbedeutend. Die Umwandlung
besteht, wie schon Gümbel hervorhebt, in der teilweisen

Verglasung der Quarze und des Bindemittels, in dem sie

eingebettet sind. Es wurden diese Vorgänge und das mikro-

skopische Bild früher beim Hohen P a r k s t ei n und

bei Groschlattengr ü n beschrieben. Die Gleichmäßig-

keit der Erscheinung läßt es überflüssig erscheinen, hier

noch einmal darauf einzugehen.

Durch den Steinbruchbetrieb sind die Lageru n g s

Verhältnisse sehr gut aufgeschlossen, so daß man hier

einen Einblick bekommt in den ursprünglichen Krater, wie

er selten möglich ist. Es ist ein fast kreisförmiger Basalt-

schlot erschlossen, welcher 50—60 m im Durchmesser hat,

mit senkrechten Kraterwänden. In der einen Hälfte des

Kraters grenzt die Basaltlava unmittelbar an die horizontal

gelagerten Keuperschichten, an der anderen Seite an die

Basalttuffe. Eine Überlagerung des Basalts durch den

Keuper, von der Waldeck spricht, ist heute nicht mehr
zu sehen. Wohl aber bekommt man den Eindruck, als ob

der Basalt an der Nordostseite unter dem Tuff stecken

geblieben wäre und nicht die Oberfläche erreicht hätte.

Es wäre aber auch möglich, daß hier die Basaltgrenze nach
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Nordosten einfällt, und daß so der Tuff scheinbar über der

Lava liegt. Jedenfalls ist es zu einem Ausfließen des

Basalts nicht gekommen, er erstarrte im Krater.

Auffallend ist die erwähnte Erscheinung, daß die

Keuperschichten, selbst in der Nähe der Erdoberfläche,

gar keine Störung erlitten haben. Man .muß daraus wohl
den Schluß ziehen, daß die glühende Basaltmasse und die

ihr entströmenden heißen Gase die überliegende Decke
langsam aufgeschmolzen haben. Es sind ja in der Tat die

Explosionsprodukte, die Tuffe, im Vergleich zu der Lavamasse,
am Kühhübel, und noch mehr am Rauhen K u 1 m

,

sehr unbedeutend, was gewiß darauf hinweist, daß es sich

um ein ruhiges Empordrängen der glühenden Lava handelt,

wobei Explosionen erst im letzten Augenblick eintraten,

als die Decke schon sehr dünn war, und deshalb geringe

Heftigkeit hatten.

Der Kleine Kulm,
westlich von Neustadt gelegen, ist ein ausgesprochener

Tuffkegel, wie man besonders deutlich sieht, wenn
man sich ihm von Mockersdorf aus nähert. Nach
Gümbel101

) durchbricht hier „ein durch seine Gesteins-

beschaffenheit unterscheidbarer olivinarmer, weniger zer-

klüfteter Basalt gangartig den sehr stark zerstörten älteren

Basalt und diingt bis in den sich anschließenden Basalttuff

vor. Indem er sich über diesen deckenförmig ausbreitet,

bildet er das Dach einer Art Höhle, die durch Auswitterung

des weicheren Tuffs entstanden ist". Waldeck102
) schreibt:

„Der Kleine Kulm ist ein Tuffkegel, den ein größerer,

zentraler Basaltstock durchbricht; von diesem zweigt in

westlicher Richtung noch ein Seitengang ab. Die Säulen

haben im allgemeinen horizontale Lagerung". Das Ver-

hältnis der Hauptbasaltmasse zum Tuff und zum Basaltgang

läßt sich bei dem heutigen Erhaltungszustand schwer be-

stimmen. Sehr deutlich aber ist der Gang gegen die Tuffe

abgegrenzt. In einer Mächtigkeit von 4 m sieht man
ihn an der Südseite des Kegels vertikal die Tuffe durch-

setzen und sich dann deckenförmig über diese ausbreiten

(Fig. 7). Die größere, westliche Hälfte ist von sehr poröser

Beschaffenheit, während der östliche Teil aus dichtem Basalt

besteht. Ein senkrechter Riß trennt beide Ausbildungs-

1(J1
) Gümbel, Ostbayrisches Grenzgebirge, S. 803.

io2) a. a. O., S. 36.
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formeii. Im alten Steinbruch kann man denselben Gang von

der anderen Seite beobachten und weiter nach unten ver-

folgen (Fig. 8). Er breitet sich in der Tiefe unter den

Fig. 7. Kleiner Kulm bei Neustadt, Südseite.

Ein Basaltgang im Tüll", westliche Hälfte sehr porös, östliche dicht,

beide durch einen senkrechten Riß getrennt.

Tuffen aus. Sehr interessant ist es hier zu sehen, wie

die im vertikalen Gang horizontale Lage der Säulen all-

mählich umbiegt. Unter der Tuffdecke stehen sie vertikal,

w

^ »?:

— \

Fig. 8. Kleiner Kulm bei Neustadt.
Derselbe Gang wie in Fig. 7, von der anderen Seite gesehen.
Oben liegen die Säulen horizontal, unten richten sie sich auf.

Links die Hauptbasaltmasse.

also auch hier wieder: Absonderung-sklüfte senkrecht zur

Abkühlungsfläche.

Der Basalt des Ganges zeigt, ebenso wie der

Basaltgang am Rauhen Kulm, ausgesprochen por-
phyrische Struktur: Große Olivin- und Augitein-
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sprenglinge in einer dichten Grundinasse, welche sehr viele

kleine Augite und viel Magnetit enthält. Als Füllmasse sieht

man ein teils farbloses, teils bräunliches Glas und zwil-

lingslamellierten Plagioklas mit einer Auslöschung von
30° a, also basischen Labrador. Er tritt in derselben

Weise auf. wie am Rauhen Kulm der Nephelin: Große,

einheitliche Individuen sind erfüllt mit den übrigen Be-

standteilen der Grundmasse. So erklärt es sich wohl, daß
Waldeck (S. 36) den Basalt für einen glasreichen Ne-
phelinbasalt erklären konnte, in dessen (irundmasse nur
selten etwas Plagioklas vorkomme. Die Plagioklasfüllmasse

ist eben sehr schwer von Nephelin zu unterscheiden.

Gümbel103
) aber hält den Basalt für die plagioklasreichste

Varietät, während hingegen Lord104
) von einem plagioklas-

führenden Nephelinbasalt spricht. (Ein Schliff Lord's, den
ich untersuchen konnte, enthält nur Feldspat). Die Analyse
Waldecks 10 ^) wiederum würde wegen ihres hohen Natron-

gehalts auf einen Nephelinbasalt verweisen, wenn man nicht

annehmen will, daß das Glas sehr natronreich ist.

Der analysierte Basalt stammt aus den tieferen Stellen

des alten Steinbruchs, also aus der Hauptbasaltmasse.

Si 2 42,55 o/o

TiO., . 0.73 o/o

A1 9 Ö 3 ..... . 13.22 ö/fl

FeO 4.28 o/o

Fe2 3 11,13 o/o

CaO 10.20 o/
fl

Mg O 11,41 o/o

K2
l,25o/

Na
2
O 3,73 o/0

Wasser u. Glühverlust 1.44 o/
fl

99,94 o.

Spez. Gewicht . . . 3.07

Im Basalt sieht man häufig Q u a r z a u gen, bei denen,

wie am Rauhen Kulm , der Quarz mit einem Glasrand

umgeben ist, auf den dann Augitmikrolithen folgen.

Bei den Sandsteineinschlüssen am Kleinen Kulm
fand Lord 106

) keine Mineralneubildungen, obschon das Ge-

stein bis auf einzelne Quarzreste geschmolzen und mit

einem braunen Glase imprägniert war. Nach Waldeck 10;
)

103
) Gümbel, Fichtelgebirge, S. 253.

104
) Lokd, Fichtekebirire. S. 26.

los) a. a. O., S. 37.

!06) A. a. O., S. 93.
uw) A. a, O.. S. 37.
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ist bei den Sandsteinen das Bindemittel zu Glas geschmolzen

mit beginnender BntgLasung. Die bonig-mergeligen Ein-

schlüsse sollen nach ihm nicht zu Porzellanjaspis geworden,
wohl alier blau oder violetl gefärbt, teils blasig, teils dicht

und splittrig sein. Unter dem Mikroskop beobachtete er

das Bild einer Mikrobreccie, stellenweise von Glasschlieren

durchzogen, bald heller, bald dunkler, je nach der Menge
des teilweise zu Magnetit reduzierten Eisengehalts. Ein

Sandsteineinschluß im Tuff, den ich mikroskopisch unter-

suchte, zeigte keine Veränderung.

Wenn ich hiermit die Untersuchungen der Basalte
der Oberpfalz zum Abschluß bringe, so bin ich mir

wohl bewußt, daß ich nur eine kleine Auswahl aus der

großen Anzahl der bekannten Vorkommnisse in den Bereich

der Untersuchungen gezogen habe. Meine Studien waren
vor allem darauf gerichtet, den Einzelerscheinungen nach-

zugehen und diese möglichst ausführlich zu untersuchen und

zu beschreiben. Dazu mußten die größeren natürlichen oder

künstlichen Aufschlüsse ausgebeutet werden; die aufschluß-

losen Waldgebiete mit lose herumliegenden Rasaltblöcken

sind nicht geeignet, zur Lösung solcher Spezialfragen bei-

zutragen. Es erübrigt sich jetzt nur noch, die Ergebnisse

in übersichtlicher Weise zusammenzustellen, soweit dieses

nicht schon am Ende des ersten Abschnitts (S. Hl—42) geschah.

Makroskopisch lassen sich die Basalte des unter

suchten Gebiets kaum von einander unterscheiden. Doch
bieten Art und Form der Einschlüsse manche Anhaltspunkte.

Die Basalte von G r o s c blatte n g r ü n sind ziemlich reich

an meist kleinen Einschlüssen, teils endogener, teils exo-

gener Natur. Sehr ähnlich sind in dieser Beziehung die

Basalte der Steinmühle. In Trieben dort hingegen
sind Urausscheidungen eine große Seltenheit und fremdartige

Einschlüsse finden sich hauptsächlich nur an bestimmten

Stellen des Aufschlusses und bilden dann große Blöcke.

Am Weidersberg und beim A r m a n n s b e r g (S t e i n -

witzhügel) sieht man überaus viele und oft sehr große
Olivinfelse und Pyroxenite, während exogene Einschlüsse

wenig Bedeutung haben. Der Basalt vom Hohen Park-
stein ist reich an gefritteten Sandsteinen und Basalt-

jaspis, was in ähnlicher Weise für die Basalte im Gebiete

des Rauhen Kulms gilt. Am reichsten ist an diesen

Einschlüssen der Basalt vom Küh h ü b e 1
, welcher Blöcke
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bis zu einem Kubikmeter enthält. Olivinfelse sind in all

diesen selten.

Unter dem Mikroskop kann man die Basalte der
einzelnen Eruptionszentre.n meist mit Leichtigkeit ausein-

anderhalten. Es kommen drei Gruppen der Rasaltgesteine vor,

nämlich : 1. reine Nephelinbasalte, 2. reine Feld-
spatbasalte und 3. n e. p h e 1 i n E ü h r e n d e Feld-
s p a t b a s a 1 1 e. Die reinen Feldspatbasalte enthalten meist
etwas Glas als Füllmasse, welches in der 1. und 3. Gruppe
fehlt "oder doch sehr zurücktritt; hier bildet der
Nephelin die Füllmasse. Melilithbasalt wurde in

der Oberpfalz nicht gefunden. Lord 108
) erwähnt je-

doch melilithführende Nephelinbasalte vom Steinberg
bei Hohenberg, welches Vorkommen zwar schon
in Oberfranken liegt, aber sich doch an clie ober-

pfälzischen Basalte anschließt. In der Tat enthalten alle

Schliffe Lord 's, welche mir vom genannten Fundorte zur

Verfügung standen, Melilith in ganz bedeutender Menge,
so daß damit der Zweifel, den Kipp 109

) ausspricht, erledigt ist.

Nephelinbasalte treten zunächst auf im Staüdt-
sehen Bruch bei Groschlattengrün und am
S i 1 b e r r a n g e n. Der Nephelin ist bei diesen in kleinen

Nestern angehäuft, welche stets aus mehreren Individuen

dieses Minerals bestehen. Augiteinsprenglinge fehlen in

diesen Basalten fast ganz und in der Grundmasse findet

sich stets Biotit. Anders beschaffen sind die Nephelin-

basalte vom Rauhen Kulm und vom K ü h h ü b e 1. Hier
bildet der Nephelin größere Individuen, welche mit den
übrigen Bestandteilen der Grundmasse erfüllt sind; Augit-

einsprenglinge sind hier vorhanden, der Biotit fehlt. Die

Gesteine des benachbarten Kleinen Kulm sind, obschon

sie demselben Eruptionszentrum anzugehören scheinen,

Feldspatbasalte. Der Feldspat, ein Labrador, tritt

hier in derselben Weise auf, wie am Rauhen Kulm
der Nephelin. Feldspatbasalte liefern auch die großen Auf-

schlüsse bei Triebendorf, bei der Steinmühle,
am Hohen Parkstein und am Weiders berg. Bei

allen sieht man Olivin- und Augiteinsprenglinge in einer

Grundmasse von Augit, Magnetit, Labradorleisten und oft

etwas Glas. Bei Triebendorf kommt neben dem La-

brador noch ein saurer Plagioklas vor, an der Stein-
mühle scheinen die Labradorleisten länger gestreckt zu

108
) Lord, Basalte des Fichtelgebirges, S. 12, 18 u. 20.

109
) Herm. Kipp, Die Basalte des Reichsforstes, S. 29.
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sein und am Hohen Parkstein treten die Olivinein-

sprenglinge sehr in den Vordergrund. Sehr gut sind die

Feldspatbasalte vom Weider 8 berg, abgesehen von den
vielen Olivinfelsen, von den übrigen zu unterscheiden: die

Einsprenglinge von Titanaugit enthalten allgemein einen

grünlichen Kern mit Glaseinschlüssen. Diese Eigentüm-

lichkeit haben sie gemeinsam mit den Basalten am A r -

mannsberg, welche der 3. Gruppe angehören. Sie

unterscheiden sich von den Weidersberger Basalten

nur durch den Nephelingehalt, welches Mineral neben den
Plagioklasleisten auftritt.

Die Struktur der Basalte ist stets feinkörnig. Der
Olivin tritt als Einsprengling scharf aus der Grundmasse
heraus, da er als Bestandteil dieser nicht mehr vorkommt.
Die Augiteinsprenglinge gehen aber ganz allmählich in die

Augite der Grundmasse über. Ausgesprochen porphyrisch

sind indes Basalte schmaler Gänge, wie sie am Rauhen
K u 1 m und am Kleinen Kulm in den Tuffen auf-

setzen. Hier sind auch die Augiteinsprenglinge von den
Augiten der sehr dichten Grundmasse scharf geschieden.

Die rasche Erstarrung der Gänge ist offenbar die Ursache
dieser Erscheinung.

Die Gesteine sind im allgemeinen sehr frisch. Nur
der Olivin ist in vielen Fällen mehr oder weniger um-
gewandelt. Serpentinisierung wurde nur einmal beobachtet.

Meist ist das Umwandlungsprodukt eine grüne oder bräun-

liche, glimmerähnliche Bildung von den mannigfaltigsten

optischen Eigenschaften, wie sie bei den Basalten von
Groschlattengrün austührlich beschrieben wurden.

Charakteristisch für die Basalte vom Weidersberg und
vom Armannsberg ist die Umwandlung in braunroten

Iddingsit, ein eisenreiches Silikat, das wohl durch atmo-

sphärische Verwitterung entstand, da es stets in der Nähe
der Gesteinsoberfläche sich findet, während die erstge-

nannten glimmerähnlichen Olivinpseudomorphosen auch in

größerer Tiefe vorkommen. Ihre Bildung schließt sich also

wohl enge an die Eruption an und vollzog sich unter

dem Einfluß heißer Dämpfe. Die optischen Eigenschaften

des Iddingsit sind in manchen Punkten verschieden von
den durch Michel Levy und Lawson beobachteten.

Über „Sonnenbrenner" konnten Beobachtungen
gemacht werden, welche von den gewöhnlichen Anschau-
ungen über diese, für die Technik so unangenehmen Er-

scheinungen, nicht unbedeutend abweichen. Nur an zwei

Zeitschr. d. D. Geol. Ges. 1920. 7
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Stellen, nämlich am A r m a n n 8 b e r g und am Hohen
Parkstein, treten die Sonnenbrenner in auffallender

Weise hervor. In Triebendorf, Weidersberg und
S t e i n m ü h 1 e wurden sie überhaupt nicht beobachtet, in

den reinen Nephelinbasalten von Groschlattengrün
und am Rauhen Kulm sind sie mindestens äußerst

selten. Da außerdem die typischsten Sonnenbrenner in

den reinen Feldspatbasalten des Hohen Parksteins vor-

kommen, so ist es ausgeschlossen, daß der X e p h e 1 i n
,

wie Leppla vermutet, bei ihrer Bildung eine wichtige

Rolle spielt. Auch konnte nachgewiesen werden, daß die

Verwitterung der G-esteine nicht die Ursache der Sonnen-
brenner sein kann, da sehr häufig der Kern . der Säulen
zu Sonnenbrennern geworden ist, während der Rand aus

normalen Basalten besteht, und weil bei den Sonnenbrennern
Feldspat und Nephelin ebenso frisch sind, wie bei den
festen Gesteinen. Alles spricht vielmehr dafür, daß die

Lockerung dieser Gesteine von Rissen ausgeht, die bei der

Erstarrung der Basalte entstanden, analog den großen Ab-
sonderungsklüften, nach welchen sich die Säulen trennten.

Während die Urausscheidungen in allen Ba-

salten der Oberpfalz, wenn sie überhaupt vorhanden sind,

den gleichen Charakter zeigen — Olivinfelse, Pyroxenite,

Einzelindividuen von Olivin, rhombischem und monoklinem
Pyroxen — und auch ihre Verknüpfung mit den Basalten

gleichmäßig vor sich geht, zeigen die exogenen Ein-
schlüsse größere Mannigfaltigkeit. Die bei Grosch-
lattengrün allgemein beobachtete Neubildung von S a -

n i d i n in der Grenzzone von Einschluß und Basalt und
die Entstehung von Ä g i r i n und Katophorit in dieser

Zone und im benachbarten Teil des Einschlusses, tritt in

derselben Weise am Weidersberg, am Hohen Park-
stein oi'nd beim Armannsberg auf. Sanidin allein

findet sich bei Graniteinschlüssen vom Silberrangen
und bei Phyllitbruchstücken im Basalt der Steinmühle.
Die charakteristische Zersetzungszone im Basalt von

Groschlattengrün, welche dem Einschluß parallel

verläuft, wurde bei keinem anderen Basalt in dieser Weise

beobachtet. Die kleineren Einschlüsse von Trieben-
d o r f zeigen ähnliche Umwandlung wie die an den

anderen Orten: auch hier beobachtet man Neu-

bildung von Sanidin und daneben eine solche von 1 i •

goklas - Andesin in schmalen Leisten. Die großen

Graniteinschlüsse von dort enthalten aber nur untergeordnet
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Sanidin. Hier hat sich in der Grenzzone und im Granit

selbst G las gebildet, in dem Spinell- und C o r d i e r i t -

kristallenen liegen und hier und da auch S i 1 1 i m a n i t

ausgeschieden wurde.

Wo einzelne Quarzkörner im Basalt sich finden, zeigen

sie die bekannten Erscheinungen der Quarzaugen mit

Porricinrand; die grünlichen' Augitnädelchen liegen entweder

in GJas oder in Sanidin eingebettet.

Auch die Neubildungen sind für manche Basalte

charakteristisch. In Groschlattengrün treten neben

Kalzit ziemlich häufig Natrolith und P h i 1 1 i p s i t

auf, in Triebendorf ist Aragonit die häufigste Neu-

bildung, während Phillipsit nur einmal beobachtet

wurde. Die Zeolithe in Groschlattengrün sind

zum Teil in einer solchen Weise mit den übrigen Bestand-

teilen des Basalts verknüpft, daß man an eine sehr früh-

zeitige Bildung, an eine Ausscheidung aus dem Magma
in der letzten Phase der Gesteinserstarrung denken muß,
während die Phillipsite von Triebendorf eine spätere

Mandelausfüllung darstellen. Dasselbe gilt für die Phillipsite

vom Armannsberg, welche nur mikroskopisch zu beob-

achten sind und für die vom K ü h h ü b e 1 , welche in zahl-

reichen größeren Mandelräumen liegen und mit Opal und
M a g n a 1 i t vergesellschaftet sind. In den Basalten des

Weidersberges sind prismatische Kristalle von Ara-
gonit auf einer dünnen bläulichen Opalschicht häufig.

Opal bildet am Armannsberg stellenweise glasige Überzüge
auf dem Gestein — Hyalit.

Das Silikatgel M a g n a 1 i t , welches in Grosch-
lattengrün so weit verbreitet ist, tritt in den Basalten

der Steinmühle in derselben Form auf. Hier und in

Triebendorf kommt es häufig in Verbindung mit Phos-

phorit vor. Man beobachtet es überhaupt in allen Basalt-

fundorten, wenn auch nicht so häufig, wie in Grosch-
lattengrün.

Phosphorit auf den Klüften zwischen den Basalt-

säulen wurde, wie in Groschlattengrün, auch in

Triebe ndorf, Steinmühle und am Arma nnsberg
gefunden. Dazu kommt aber nun sein Auftreten in

Gängen, welche den Basalt von Triebend orf und vom
Armannsberg vertikal durchdringen. Zu beiden Seiten

des Ganges ist dann der Basalt stark zermürbt und zer-

setzt und mit Phosphorit imprägniert. Außerdem findet

sich Phosphorit in Triebendorf und bei der Stein-
7*
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mühle in stark zersetzten Basalten, zugleich mit Magnalit
größere oder kleinere Hohlräume ausfüllend. Es sind hier
heiße Quellen tätig gewesen, welche den Basalt zer-

setzten und auslaugten und die beiden Mineralien in den
neuen Hohlräumen ablagerten. Der Phosphorit besteht bei all

diesen Vorkommnissen meist aus feinkristallinischen Apatit.

Die Beobachtung im Feld ergab, daß die Gangform
der Basalte in der Oberpfalz doch häufiger ist, als man
früher annahm. Der Aufschluß bei Triebendorf bildet

einen Gang von mehr als 500 m Länge und einer Maximal-
breite von 200 m. Die Länge würde sich mehr als ver-

doppeln, wenn man die nach Osten liegenden Aufschlüsse,

welche durch Tuffe von der Hauptmasse getrennt sind,

als die Fortsetzung des Ganges betrachten dürfte. Lage und
Beschaffenheit des Gesteins würden das rechtfertigen. Der
Basalt des Hohen P a r k s t e i n s ist ebenfalls ein aus-

gesprochener Gang, der, wenn man die Fortsetzung nach
Osten und Westen in Betracht zieht, 500 m lang ist und
an einer Stelle die Breite von 50 m erreicht; gewöhnlich
ist er schmäler. Die drei Eruptionspunkte K ü h h ü b e 1

,

Rauher K u Im und Kleiner K u 1 m scheinen ebenfalls

einem Eruptionsgang aufzusitzen. Die Basalte von
Groschlattengrün, Steinmühle, Weidersberg
und von der Zinster Kuppe am Armannsberg
machen mehr den Eindruck von Eruptivdecken, während
der K ü hhü b e 1 für sich betrachtet ein typischer Eruptions-

schlot ist.

Zum Schluß fühle ich mich gedrungen, Herrn Prof.

Dr. E. AYeixschexk für die stets hilfsbereite Förderung

meiner Studien den verbindlichsten Dank auszusprechen.

Herr Oberbergrat Dr. O. M. Reis ließ mir zwei Analysen
ausführen, Herr Hofrat Dr. Beuxhubeb in Regensburg
überließ mir die photographische Aufnahme zu Abb. 2,

Herr Maueek in Wiesau die zu Abb. 1 auf Tafel I,

Herr Ludw. Beetl in München führte die Zeichnungen

aus. Herr Dr. Egextee in M ünchen stellte mir seine

Dünnschliffe der Basalteinschlüsse zur Verfügung, von Herrn

Dr. Laubmanx in München und von Herrn Gebhaedt
in Marktredwitz erhielt ich manche wichtige Funde.

All diesen Herren sage ich hiermit meinen besten Dank.

[Manuskript eingegangen am 19. April 1919.]
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Abb. 2. Basaltsäulen an der Steinmühle bei Waldsassen,
plattenförmige Absonderung der Säulen.



Abb. 3. Basaltsäulen am Hohen Parkstein.

Im Vordergrund horizontale Stellung, man sieht im Bilde

die Säulenköpfe, oben allmähliches Steilerwerden der Säulen.
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2. Uber Coeloptychium Gtoldf. und Myrmeciop*
tychium Schrammen.

Von Herrn H. Fkitzsche in Bonn.

(Hierzu Tafel II und 1 Textfigur.)

Im Jahre 1912 begründete Schrammen 1
) in seiner vor-

bildlichen Monographie über die Kieselspongien Nordwest-

deutschlands innerhalb der Familie der Coeloptychidae

Zittel die neue Gattung Myrmecioptychium. Sie ist

bisher in zwei Arten bekannt geworden: die eine,

Myrmecioptychiiim Bodei Schrammen stammt aus der

tonigen Granulatenkreide von Braunschweig, die andere,

Myrmecioptychiiim subagaricoides, wurde schon 1872 von

Sinzow aus den Kreidemergeln der Gouvernements Seratow
und Simbirsk in Rußland beschrieben. 2

)

Myrmecioptychiiim Schr. stimmt in seiner schirm- oder

pilzförmigen Gestalt, im Skelettbau und Kanalsystem völlig

mit Coeloptychium Golde, überein. Während aber bei

Myrmecioptychiiim Schr. die auf den Faltenrücken befind-

lichen größeren Wandöffnungen3
) auf warzenartigen Er-

hebungen liegen, die wie kleine erhabene Kratere auf der

Unterseite des Schwammes erscheinen, sind sie nach Schram-
men bei Coeloptychium Golde, einfach in den Rücken der

Falten eingelassen, ohne mit ihrer Umgebung aus der im
großen und ganzen ebenen Unterseite des Schwammkörpers
herauszuragen. In dem Auftreten oder Fehlen dieser Warzen
liegt der einzige Unterschied zwischen beiden Gattungen.

Ein sehr zahlreiches und gut erhaltenes Material von
Coeloptychium-Arten aus dem Senon von Coesfeld und Darup
in Westfalen befindet sich, von Schlüter gesammelt, im
Museum des Geologisch-Palaeontologischen Instituts der Uni-

versität Bonn. Es erlaubt die interessante Feststellung, daß
die warzenförmigen Erhebungen auf den Faltenrücken von

Myrmecioptychium Schr. durchaus nicht auf die zu dieser

Gattung gehörigen Arten beschränkt sind, sondern häufig

!) Palaeontographica, Suppl. 5, 1912, S. 333.
2
) Sinzow, Über Jura- und Kreideversteinerungen im Gou-

vernement Seratow. Materialien zur Geologie Rußlands, 4, 1872,

S. 49, Tafel 7, Fig. 1—4.
3
) Über die Deutung dieser Wandöffnungen siehe Schrammen,

a. a. O., S. 328.
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auch bei typischen Coeloptyehien sich finden. Die Warzen
können bei Coeloptychium Goldf. niedrig sein oder wohl
entwickelt; sie sind auf einzelne Falten beschränkt oder dem
ganzen Stück allgemein. In ihrer Form wechseln sie inner-

halb gewisser Grenzen: sie können fast vollkommen rund
sein, wie dies auf Tafel II, Fig. 2 zur Piarstellung gebracht

ist, oder mehr oder weniger elliptisch. Die Längsachse dieser

ellipsenförmigen Warzen liegt entweder im Schwammradius
oder quer zu ihm, und in diesem Fall wird ihre Form un-

regelmäßiger und verzerrt (s. Taf. II, Fig.. 3 und 4). Ebenso
wie ihre Form ändert sich die Schärfe ihrer Begrenzung: sie

setzen scharf ab und gehen fast ohne Übergang aus den sonst

ebenen Faltenrücken hervor (s. Taf. II, Fig. 2), oder sie steigen

nur ganz allmählich in flacher oder stärkerer Neigung zu

ihrer vollen Höhe an. Mit dieser Verschiedenheit ist meist

eine Änderung in der Warzengröße verbunden. Die scharf

umschriebenen haben meist einen geringeren Durchmesser
als die übrigen, allmählich in die Faltenebene verlaufenden

Warzen, welche die ganze Breite der Faltenrücken einnehmen,

in ihrer Peripherie sich berühren und aneinanderstoßen

können. Infolgedessen beeinflussen sie sich in ihrer Form, und
die Profillinie eines solchen Faltenrückens gleicht einer mehr
oder minder unregelmäßigen Wellenlinie (s. Taf. II, Fig. 4).

Die Öffnungen, von denen die warzenförmigen Erhebungen
zentral durchbrochen werden, sind rundlich oder, wie bei

Coel. agaricoides Goldf., spaltförmig. Ihr Durchmesser
beträgt selten mehr als 2 mm, nur bei Coel. subagaricoides

Sinz, steigt er bis zu 4 und 5 mm. Ein schmaler, makro-

skopisch dichter Ring oder leicht hervorragender Wall um-
gibt die Öffnungen.

Bei einer Anzahl der Coesfelder und Daruper Stücke

fehlen die Warzen völlig; sie entsprechen vollkommen den

bisherigen Beschreibungen. Ungefähr die Hälfte der Exem-
plare zeigt Andeutungen der warzenartigen Erhebungen; bei

einer Minderzahl finden sie sich in guter und allgemeiner

Entwicklung. Es liegen mir Exemplare sämtlicher im west-

fälischen Senon vorkommender Arten vor, von Coelopty-

chium agaricoides Goldf., lobatam Goldf., sulciferum

Roem. und incisum Roem., welche die Warzen nur an einem

Teil ihrer Falten erkennen lassen, und wiederum andere

derselben Arten, bei denen sämtliche Wandöffnungen auf gut

ausgeprägten Erhebungen liegen, die den Warzen der Braun-

schweiger Stücke kaum an Höhe und Breite nachstehen.

Mehrfach ist zu beobachten, daß bei Formen, deren Wand-
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Öffnungen nur zum Teil warzenförmig erhöht sind, ein-

ander benachbarte Falten sich durch diese Warzen aus-

zeichnen.

Es finden sich somit Übergänge jeden Grades von

Coeloptychium-Formen mit flachen, ebenen Faltenrücken

bis zu solchen mit ausgeprägt höckriger Unterseite,

und nicht nur bei verschiedenen Arten, sondern auch

innerhalb einer und derselben Spezies. Das Vor-

handensein oder Fehlen der Warzen kann infolgedessen nicht

als unterscheidendes Gattungsmerkmal gelten: Myrmeciop-
tychium Schr. ist einzuziehen und die zu dieser
Gattung gestellten Arten sind zu Coelop-

tychium Goldf. zurechnen. — Da aber die Warzen auch
bei der gleichen Art auftreten oder fehlen können, wie es

an sämtlichen westfälischen Arten zu beobachten ist, so

folgt . daß sie ebensowenig ein spezifisches Art-
merkmal darstellen, und es erhebt sich als zweite

Frage, ob die bisher zu Myrmecioptychium Schr. gehörigen

Arten: subagaricoides Sinz, und Bodei Schr. noch einen

selbständigen Formenkreis umschreiben und aufrecht erhalten

werden können.

Die russische Art, subagaricoides Sinz., ähnelt Coel.

lobatam Goldf., ist aber durch die sehr großen Wand
lücken, die größten, die man bisher bei Coeloptychium
gefunden hat, wohl charakterisiert. Auch für Coel. Bodei
Schr. möchte ich die Frage bejahen. Zu der Schrammen-

schen Beschreibung ist folgendes hinzuzufügen: flach trichter-

förmig, mit oder ohne zentrale Einsenkung. Scheibendurch-

messer bis 130 mm. Anzahl der Radialfaiten (am Rand ge-

messen) bis 40 und mehr. — Coel. Bodei Schr. nimmt eine

Mittelstellung ein zwischen Coel. decinijinum Roem. und
Coel. sulciferum Roem. 4

). Es unterscheidet sich von beiden

Arten durch die scharf rippenartig vorspringenden Radial

-

4
) Nach Schrammen soll sich Coel. sulciferum Roem. durch

eine gleichmäßig poröse Scheitelfläche auszeichnen. Zwischen
den westfälischen Coeloptychien finden sich dagegen mehrere
zweifellos zu sulciferum Roem. gehörige Formen mit un-
gleichmäßig poröser Scheitelfläche: die Scheiteldiaphragmen
werden bei ihnen von feinen porösen Radialbändern unter-

brochen, die teilweise flach rippenartig erhöht sein
können. Durch dieses Merkmal nähert sich sulciferum
Roem. Coel. princeps. Diese Art unterscheidet sich dann
von Coel. sulciferum Roem. nur noch durch den stärker ge-
falteten Stiel und den größeren Scheibendurchmesser, zwei Merk-
male, die kaum als Artunterschiede gelten können.
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bänder, von denen die Scheiteldiaphragmen unterbrochen
werden und insbesondere von Coel. deciminum Roem. durch
die geringere Zahl der Falten, den schrägen, leicht ge-
bogenen Rand und die eingesenkte Oberseite.

Coeloptychium subagaricoides Sinz, findet sich nach
Sinzow5

) zusammen mit Volviceramus Lamarcki Park.
(Inoceramus Brongniarti Park.) und Inoceramus lobatus
Münster, also vom Turon an bis ins Untersenon, während
Coel. Bodei Schr. auf die untersenone Granulatenkreide
beschränkt ist. Die beiden Formen stellen also die ältesten

Vertreter der Gattung Coeloptychium Goldf. dar. Die
übrigen Arten treten im Quadratensenon auf und erreichen
erst in der Mukronatenkreide ihre größte Verbreitung. Die
warzenförmigen Erhöhungen auf den Faltenrücken, die in

bester Entwicklung gerade bei den älteren Arten auf-

treten, scheinen somit ein primitives Merkmal von Coelop-
tychium Goldf. zu sein, das bei den jüngeren Formen
nach und nach verschwindet.

Ein wesentliches Unterscheidungsmerkmal der zum Teil

sich sehr nahestehenden Coeloptychiumarten pflegt man In

der Ausbildung der drei Deckschichten, insbesondere der

Struktur der Scheiteldiaphragmen und der marginalen Kiesel-

haut zu erblicken, die, im Gegensatz zu dem aus Lychnisken
aufgebauten eigentlichen Dyctionalgerüst, aus Hexaktinen,

Pentaktinen und Stauraktinen hervorgehen und zusammen-
gesetzt werden.

Charakteristisch für die Deckschicht der Unter-
seite der Coeloptychienscheibe und meist auch des Stiels

ist ihre lockere Beschaffenheit und die regelmäßigere An-
ordnung der Ostiem im Gegensatz zu der dichten und un-

regelmäßig von Poren durchbrochenen Deckschicht der

Seitenflächen. Nicht so allgemein ist ihre schachbrettartige

Struktur6
), die auf einen Wechsel offener Ostien mit von

feinen Poren durchbrochenen, membranösen Partien zurück-

zuführen ist. So befinden sich z. B. an den Seitenflächen

der Radialfalten eines mir vorliegenden Coel. lobatum Goldf.
nur offene Ostien und keine Maschen, welche von einer

feinporösen Membran überdeckt sind. Die Ostien stehen

5
) Memoires du Comite Geologique. Bd. 2, No. 2, Carte

geologique Generale de la Russie, 93, S. 61 ff., Petersburg 1885.
6
) Schrammen, a. a. O., S. 327.
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entweder in Längsreihen — es ist dies wohl zumeist der

Fall — , oder sie sind, wie z. B. an einem vorliegenden Coel.

lobatum Goldf., ähnlich wie die Maschen des Dyctional-

gerüsts. in Quinkunx angeordnet. Wie schon aus der

SciiKAMMENSchen Gattungsbeschreibung hervorgeht. 7
) fehlt

auf den eigentlichen Faltenrücken häufig diese Regelmäßig-

keit in der Anordnung der Ostien: sie stehen regellos und
werden zuweilen kleiner. Stets tritt diese Unregelmäßigkeit

ein in der Umgebung der von einem dichten schmalen Ring
umgebenen größeren Wandlücken, mögen sie nun auf warzen-

förmigen Erhöhungen liegen, oder, ohne mit ihrer Umgebung
hervorzutreten, einfach in den dann ebenen Faltenrücken ein-

gelassen sein.

Die marginale Kieselhaut ist wesentlich dichter

als die Deckschicht der Unterseite. Scheammex 7
) schreibt

über sie: „Die dem unbewaffneten Auge glatt und dicht er-

scheinende marginale Kieselhaut erweist sich unter dem
Mikroskop als eine von zahlreichen Löchern durchbrochene

Membran." Dieser Satz trifft nur für einen Teil der Coelop-

tychiumarten zu und erschöpft die Charakteristik der seit-

lichen Deckschicht nicht. Vielmehr schwankt der Grad
ihrer Porosität oder Dichte bei den einzelnen Arten und
selbst bei einem und demselben Individuum recht erheb-

lich. So ist sie bei Coel. deciminum Roem., agaricoides

Goldf. und, nach ZiTrELSchen Abbildungen8
) zu urteilen, auch

bei Coel. Seebachi Zitt., rüde v. Seeb. und princeps Roem.
recht dicht und nur mit der Lupe oder Mikroskop auflös-

bar. Bei Coel. lobatum Goldf. dagegen und teilweise auch
bei Coel. sulciferum Roem. wird sie von zahlreichen recht

groben, in ihrer Größe wechselnden, doch makroskopisch
deutlichen Poren durchsetzt. Häufig wird infolge ungenügen-
der Präparation der Stücke eine dichte Struktur nur vor-

getäuscht. Die einzige Regel in der Anordnung der Poren
ist die Unregelmäßigkeit, nur selten läßt sich eine Quinkunx-
stellung oder eine Anordnung in Längsreihen feststellen.

Dieser erhebliche Unterschied in der Größe der Poren findet

sich bemerkenswerterweise nicht nur bei voneinander ver-

schiedenen Arten: auch bei der gleichen Form kann ein

Wechsel von Partien mit verschiedener Porengröße auf-

treten. Die marginale Deckschicht ist bei diesen Formen

7
) a. a. O., S. 327.

s
) Zittel: Über Coeloptychium. Abh. d. Bayr. Akad. d.

Wissensch, 2. Kl., 12. Bd., 3. Abt., Tafel 1 u. 2.



106

nicht mehr homogen und einheitlich, grob oder fein porös
— die Größe der Poren pflegt innerhalb einer Art ziemlich

konstant zu sein — , sondern gröber poröse Partien und feiner

poröse bis dichte Streifen wechseln miteinander ab, und
zwar überziehen die gröberen Partien die offenen Seiten der

Falten, die dichten, fein porösen überbrücken die Falteninter-

stitien. (Taf. II, Fig. 5.) Unregelmäßig orientierte Lychnisken,

durch welche die Deckschicht gestützt wird, sind namentlich

dort, wo die grob porösen Partien dem Dyctionalgerüst der

Faltenenden aufliegen und mit ihnen verwachsen, zu be-

obachten. Das Breitenverhältnis der verschieden porösen

Streifen ist ungleichmäßig und hängt zum größten Teil von

der Breite der Falten und der Falteninterstitien ab. Meist

bilden die feiner porösen Partien nur schmale, häufig leicht

eingesenkte radiale Streifen zwischen den gröber porösen,

weit breiteren Teilen der Deckschicht. Dieses ist der Fall

bei Coel. sulciferum Roem.9
) Ferner läßt sich meist eine

inhomogene Struktur bei der in ihrer Gesamtheit makro-

skopisch fast dicht und homogen erscheinenden Deckschicht

von Coel. agaricoides Goldf. beobachten, dann bei sol-

chen Varietäten von Coel. lobatum Goldf., bei denen die

Zeitteilung der Seitenfläche in einzelne Lappen erst in

einiger Entfernung von ihrem Oberrand stattfindet. Wäh-
rend aber die gröber poröisen Partien bei Coel. sulciferum

Roem. schon von makroskopisch gut erkennbaren Poren

bedeckt sind, ist bei Coel. agaricoides Goldf. die Größe
ihrer Poren weit geringer; sie sind oft erst mit der Lupe
zu erkennen, unterscheiden sich aber deutlich von den noch

feineren Poren der die Falteninterstitien überbrückenden

Streifen, welche häufig, ebenfalls im Gegensatz zu Coel.

sulciferum Roem., weit breiter sind, als die sich einschalten-

den schmalen, gröber porösen Partien der Deckschicht.

Seit langem schon ist die inhomogene Struktur der

die Scheitelfläche überziehenden Deckschicht bei

Coel, agaricoides Goldf., deciminum Roem., princeps

Roem. usw. bekannt. Die dichten Radialbänder treten erst in

einiger Entfernung von der zentralen Siebplatte auf und finden

sich dort, wo die Deckschicht unmittelbar auf dem Dyctional-

gerüst der umbiegenden Faltenrücken aufliegt. Interessant

ist, daß die dichten Partien der marginalen Kieselhaut bei

Coel. agaricoides und Coel. sulciferum Roem. var. princeps

Roem. den dichten Radialbändern der Scheiteldeckschicht

9) Quenstedt: Die Schwämme 1878. Tafel 139, Fig. 14.
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entsprechen und in ihrer Fortsetzung auf der Seitenfläche

sich finden, ebenso wie die Faltenrücken der Scheitelfläche

mit den Falteninterstitien der marginalen und unteren Seite

korrespondieren. Im einzelnen finden kleine Verschiebungen

nach rechts oder nach links statt, und der eine Streifen

verbreitert sich auf Kosten des anderen. Die große Varia-

bilität der einzelnen Coeloptychiumarten kommt auch in

der Ausbildung der Deckschicht zum Ausdruck.

Es ergibt sich also, daß die marginale
Deckschicht von Coeloptychium Goldf. durchaus
nicht stets makroskopisch dicht und von
homogener Struktur ist, sondern daß sie
h ä u f i g (z. B. bei Coel. Lobatum Goldf.) eine sehr
grobporöse Ausbildung besitzt und bei
mehreren Arten (z. B. Coel. agaricoides Goldf. und

sulciferum Roem.) aus alternierenden, gröber
und feiner porösen Streifen besteht. Die
gröber porösen Partien überdecken die
offenen Seiten der Falten, die feiner
porösen überbrücken die Faltenz wische n -

räume. Ist die Deckschicht der Oberseite
ebenfalls inhomogen zusammengesetzt (wie

bei Coel. agaricoides Goldf. usw.), so liegen die
gröber porösen Streifen der marginalen
Kieselhaut in der Fortsetzung der Dia-
phragmen und die feiner porösen in der
Fortsetzung der feinporösen Radialbänder
der die Scheiteifläche überziehenden Deck-
schicht (s. Tafel H, Fig. 5).

Auch zur Veränderlichkeit der äußeren Gestalt von
Coeloptychium Goldf. liefert das Bonner Material einen

neuen Beitrag. Aus dem Mukronatensenon von Coesfeld

stammen drei zu Coeloptychium Goldf. gehörige Spongien,
die in ihrer Gestalt durchaus von der charakteristischen

Coeloptychiumform abweichen, was aus Tafel II, Fig. 1

und der folgenden Abbildung erhellt.

Der eigentliche Schwammkörper besteht nicht aus einem
mehr oder weniger ausgeprägten Hut, der senkrecht gegen
den Stiel absetzt, sondern Stiel und Hut gehenohne
irgend eine Trennung ineinander über. In-

folgedessen ist das Profil des Schwammes nicht mehr schirm-
artig, sondern kegelförmig. Bei flüchtigem Anblick springt
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zunächst seine Ähnlichkeit mit einem Radiolites ins Auge;
besser kann er mit einem grobgefalteten Ventriculitiden

verglichen werden. Fünf oder sechs Primärfalten sind zu

unterscheiden, die aus einem kurzen, hier nicht mehr er-

haltenen Stiel hervorgegangen sein mögen. Sie streben

sofort auseinander, an einem der Stücke unter einem Winkel
von 90 und teilen sich dann, genau so wie auf der

Unterseite einer typischen Coeloptychiumscheibe, unregel-

Fig. 1. Coeloptychium sulciferum Roem. nov. var. obconicum

Mukronatensenon, Coesfeld. Natürl. Größe.

mäßig in je zwei bis fünf Äste, welche auf ihrem Rücken
von 0,7—1 mm großen, runden oder leicht ovalen Wand-
öffnungen durchbrochen werden. Die marginale Seitenfläche

des Schwammkörpers setzt in scharfem Knick gegen die

schräge Unterseite ab; sie ist breit, gewölbt und mehr oder

minder schräg, besitzt einen welligen, leicht gelappten

Unterrand und ist meist zusammenhängend und ungeteilt

ausgebildet. Häufig aber wird sie, besonders in ihrer oberen

Hälfte, von spaltförmigen Längseinschnitten durchbrochen,

die dadurch entstehen, daß die Deckschichten am seitlichen

Ende der Falten nicht völlig miteinander verwachsen und
so den Falteninterstitien entsprechende Lücken freilassen.

An einem der vorliegenden Exemplare (s. Tafel II, Fig. 1)

sind die Einschnitte zum Teil schärfer und breiter; sie

durchschneiden die ganze Seitenfläche, die dann von den

äußeren, geschlossenen Enden der getrennten Falten ge-

bildet wird und ähnlich wie bei Coel. incisum Roem. oder

lobatum Goldf. deutlich gelappt ist. — Die Schwammober-
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seite wird von einer tiefen, steil einfallenden, trichterförmigen

Einsenkung eingenommen, die von einem etwas vorstehen-

den Rand umgeben ist.

Die drei Deckschichten der Coeloptychien sind an den

Stücken deutlich zu unterscheiden. Eine mehr oder minder

regelmäßig durchbrochene Kieselmembran überzieht die

Unterseite. Wie gewöhnlich ist die Regelmäßigkeit im

Wechsel der größeren rundlichen oder quadratischen Öff-

nungen und der membranösen Partien nur teilweise vor-

handen, und besonders in der Nähe der von einem schmalen,

dichten Rand umgebenen rundlichen Wandiücken gestört.

Die dichtere, von zahlreichen Poren durchsiebte margi-

nale Kieselhaut ist inhomogen. Breitere, grobporöse Partien

überziehen die offenen Faltenenden; schmale, makroskopisch

dichte, sehr feinporöse Streifen überdecken die Falten-

interstitien zum Teil vollständig, zum Teil lassen sie spalten-

förmige Lücken über den Faltenzwischenräumen offen. Im
Gegensatz zu dieser inhomogenen Struktur der seitlichen

Deckschicht wird die trichterförmig eingesenkte Ober-

seite von mittelgroßen Scheiteldiaphragmen einheitlich und
gleichmäßig überzogen, ohne von dichten Radialbändern

unterbrochen zu werden.

Das in Fig. 1 abgebildete Stück zeigt eine Reihe von

Unregelmäßigkeiten in der Ausbildung und im Auftreten der

unteren und seitlichen Deckschicht. Einmal gesellen sich zu

den Poren der marginalen Deckschicht auf einzelnen Lappen
die größeren rundlichen Wandlücken, die sonst nur

auf der Unterseite der Faltenrücken auftreten. Ferner findet

sich die unregelmäßig poröse marginale Kieselhaut nicht

auf die Seitenfläche des Schwammes beschränkt, sondern sie

tritt schon auf einem Teil seiner Unterseite auf. Diese

Abnormität hängt mit besonderen Wachstumsverhältnissen
des Stückes zusammen: die Hälfte der distal nach außen
wachsenden Falten machen in halber Höhe des Schwamm-
körpers plötzlich einen scharfen Knick und wachsen eine

Zeitlang senkrecht zu ihrer Anfangsrichtung auf einen in

der Mitte des Schwammes gelegenen Punkt zu, als ob es

schon zur Bildung der marginalen Seitenfläche kommen
sollte. Schließlich "knicken sie wiederum, aber entgegen-

gesetzt wie zuerst um, wachsen wieder distal nach außen,
parallel ihrer Anfangsrichtung. Durch diesen oberen, zweiten

Knick entsteht eine Einschnürung der kegelförmigen Unter-

seite und zwischen dieser Einschnürung und dem ersten,

unteren Knick findet sich eine unregelmäßig poröse dichtere
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Deckschicht von der gleichen Ausbildung wie die breiten

gröber porösen Partien der marginalen Kieselhaut; während
oberhalb der Einschnürung sich wieder die typische Deck-
schicht der Unterseite gebildet hat mit einer regelmäßigen
schachbrettartigen Struktur. Mit jeder der beiden Ände-
rungen in der Wachstumsrichtung der Falten war somit
zugleich eine Änderung in der Ausbildung der Deckschicht
verbunden und der zwischen den beiden Umbiegungen
liegende Teil der Falten läßt nicht nur durch seine Richtung,
sondern auch durch die Struktur seiner Deckschicht er-

kennen, daß er morphologisch zur marginalen Seitenfläche

des Schwammes gehört und nicht zu seiner Unterseite. —

Sieht man von der besonderen Gestalt der
beschriebenen Schwämme ab, so stimmen
sie in allen wesentlichen Merkmalen mit
Coeloptychiam Goldf., insbesondere mit Coel.

sulciferum Roem. ü b e r e i n. Hier wie dort findet sich die

breite gewölbte Seitenfläche, die im ganzen zusammen-
hängend ausgebildet ist, häufig von den Interstitien zwischen

den Falten entsprechenden Einschnitten unterbrochen wird
und nur an der Peripherie eine mehr oder weniger aus-

geprägte Lappung aufweist. Die tiefe steil einfallende

zentrale Einsenkung ist die gleiche; auch in der Struktur

der drei Deckschichten, in der Zahl der Falten und Größe
des Schwammkörpers stimmen die beschriebenen Stücke mit

Coeloptychiam sulciferum Roem. überein. Abweichend ist

in allem nur die verkehrt kegelförmige Gestalt der beschrie-

benen Stücke, die zu der konstant schirmartigen Form der

typischen Coeloptychien durchaus im Gegensatz steht, doch

bei der allgemein außerordentlichen Veränderlichkeit der

äußeren Form bei Schwämmen nicht als. zureichender Grund
gelten kann, um die Aufstellung einer neuen Art, geschweige

einer Untergattung zu rechtfertigen. Vielmehr sind die be-

schriebenen Stücke als Wachstumsvarietäten der
im übrigen völlig ähnlichen Coeloptychium sul-

10
) Gemessen am Unterrand der Seitenfläche.

Maße der drei Exemplare:

I. IL ni.

24 mm
65 mm
17

Höhe: 43 46

Breite* ) : 65—70 59—65
Zahl der Falten: 18 rd. 20





Erklärungen zu Tafel II.

Fig. 1. Coeloptychium sulciferum Boem. (var. obconicum Fe.)

Mukronatensenon, Coesfeld. Natürl. Größe.

Fig. 2. Coeloptychium lobatum Goldf. Unteres Mukronaten-

senon, Coesfeld-Berg. Teil der Unterseite. Natürl. Größe.

Fig. 3. Coeloptychium sulciferum Boem. Mukronatensenon,

Coesfeld. Teil der Unterseite*. Natürl. Größe.

Fig. 4. Dasselbe Exemplar. Halbprofil der Unterseite einer

Falte. Natürl. Größe.

Fig. 5. Schematisches Bild des Scheibenrandes von Coeloptychium

agaricoides Goldf. zeigt die gröber und feiner porösen

Streifen der marginalen Deckschicht, ihr Verhältnis zu

den Falten und zu der Deckschicht der Oberseite des

Schwammes. — 2:1 —
Sämtliche Originale befinden sich im Museum des Geol.-Pal.

Instituts der Universität Bonn.



Zcitschr. der Deutsch. Geol. Ges. 1920. Taf.

Lichtdruck von Albert Frisch, Berlin W 35.
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ciferum Roem. anzusehen und mögen als sul-

ciferum Roem. nov. var. obconicum bezeichnet
werden. Auch zu der sehr variablen Coel. lobatum
Goldf. hat die neue Varietät ebenso wie das typische Coel.

sulciferum Roem. nahe Beziehungen. Coel. lobatum
Goldf. vereint in sich sehr extreme Zweige: stark ge-

lappte Formen mit weit voneinander entfernt stehenden

Faltenzweigen und nur schwach gelappte Formen, deren

Falten nur durch mehr oder weniger tiefe Furchen vonein-

ander getrennt werden, die erst in der Nähe der Peripherie

in offene breitere Einschnitte auslaufen. Diese schwach ge-

lappten Varietäten sind es, die zu Coel. sulciferum Roem. hin-

überleiten und auch mit den beschriebenen Stücken nahe ver-

wandt sind, umsomehr als sich auch die übrigen Merk-
male, Ausbildung der Deckschichten, trichterförmige Ein-

senkung der Oberseite usw. einander recht ähneln.

Eine ähnliche ebenfalls kegelförmige Spongie beschreibt

bereits Fischer v. Waldheim aus den oberkretazeischen

Kreidemergeln von Simbirsk in Rußland unter dem Namen
Coelopt. Jasikovii11

). Ob es sich überhaupt um ein Coelop-

tychium und um eine selbständige Art dieser Gattung
handelt, ist aus Beschreibung und Abbildung nicht festzu-

stellen. Auffallend ist die Ähnlichkeit dieser Form mit

Coelopt. lobatum Goldf.

n
) G. Fischer v. Waldheim, Observations sur le genre

de polypier Coeloptychium de Goldfuss. Bull. d. L Soc. Iraper.

des Natural, de Moscou. Tome 17, 1848, Taf. 8, Fig. 3—4.

[Manuskript eingegangen am 1. April 1919.]
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3. Zur Geologie und Morphologie der Umgebung
yon Bad Wildungen.

Von Herrn W. Kranz in Stuttgart.

(Hierzu Tafel III und 8 Textfiguren.)

I. Diabas und Culmkieselscniefer bei Bad Wildungen.

1917—1919 hatte ich Gelegenheit zu geologischen Stu-

dien im Diabas und Kieselschiefer bei Bad Wildungen1
). Aus

der bisherigen Literatur darüber2
) sei hier folgendes referiert:

E. Waldschmidt verzeichnet u. a. jn den Zimmergründen
südwestlich Bad Wildungen beim heutigen Waldhaus Kiesel-

schiefer, und südwestlich vom Waldhaus sowie .nordöstlich

vom Talbrunnen zwei getrennte Vorkommen von Diabas.

„In der Nähe derselben ist der (graue Ton-) Schiefer sehr

häufig in kieselschiefer- und hornsteinähnliche Gesteine um-
gewandelt, so in der Nähe von Braunau, am Talbrunnen, in

den Zimmergründen, am Bilstein. Auch findet man dort

zahlreiche, bis zu 1 m Durchmesser erreichende Blöcke von

graugrünem, weißgeadertem Quarz und Eisenkiesel, die

zweifellos Diabaskontaktgesteine sind." Den harten Schiefer

im Hangenden des Clymenienkalkes rechnet Waldschmidt
zum Culm. „Südlich von den Hauern bildet dieser Schiefer

eine kahle, steile Bergwand, die „rote Rutsche", an deren

nördlichem Anfang noch eine isolierte, ungeschichtete Kalk-

masse auftritt. Dicht über derselben ist in den Schiefer

ein etwa 2 m mächtiges Diabaslager eingeschaltet, begleitet

!) Meßtischblätter 1 : 25 000 Nr. 2793 Bad Wildungen und
2856 Armsfeld.

2
) E. Waldschmidt, Über die devonischen Schichten der

Gegend von Wildungen. Diese Zeitschr. 37, 4, 1885, S. 907, 914,

Taf. 37 (Geol. Karte 1 : 50 000). — A. Denckmann, Zur Strati-

graphie des Oberdevon im Kellerwald und in einigen benachbarten
Devongebieten, Jahrb. d. Preuß. Geol. Landesanstalt und Bergakad.
für 1894, Berlin 1895, S. 17, 25 f., 44 f., 50 (mit Tabelle), 53, 62, Taf. I

(Geol. Karte 1 : 20 000) ; Der geologische Bau des Kellerwaldes,
Abhandl. d. Preuß. Geol. Landesanstalt, N. F. 34, 1901, S. 47,

49—53, 68, 74 f., und Geol. Übersichtskarte 1 : 100 000 ; Geol.

Spezialkarte von Preußen 1 : 25 000, Lief. 116, 1902, Blatt Keller-

wald, Erläuterungen, S. 42—45, 60, 64; Blatt Frankenau, Er-

läuterungen, S. 10, 12, 31, 35 f., 41; Blatt Gilserberg, Erläute-

rungen, S. 36 f., 57 ; Kurze Übersicht über Tektonik und Strati-

graphie des Kellerwaldhorstes. Diese Zeitschr., 1902.
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von einer ebenso mächtigen Kieselschiclerbunk im Hau
genden, während die Schiefer im Liegenden wie gefrittet

erscheinen." Waldschmidt hält also den Diabas dieser

Gegend im allgemeinen für jünger als den Culm-
kieselschiefer, welcher danach im wesentlichen eine

K o n t a k t b i 1 d u n g aus C u l m t o n s c h i e f e r am Di-
abas sein soll.

Dementgegen hat A. Denckmann unzweifelhaft ältere
körnige Diabase im Kellerwald festgestellt: In seinen

„Auenberger Schichten", Cypridinenschiefer des obersten

Oberdevons, treten Diabase in einzelnen Decken auf, mit den

Sedimenten wechsellagernd; wo sie auf devonischen Ton-

schiefern liegen, sind diese in der Regel im Kontak t

verändert und in adinolartige Gesteine, in

S p i 1 o s i t usw. umgewandelt. Grobkörnige Varietäten

des Diabas finden sich vorwiegend in den Aschkuppen-

Gesteinen (obere Auenberger Schichten). Sicher körnige

Diabase fand er ferner in den Steinhorner und in den

Hundshäuser Schichten (Silur).

Das culmische Alter der hauptsächlich in Frage kom-
menden Kieselschiefer ist nach Denckmann nur in linsen-

förmigen Körpern fleischroter Adinolen von muscheligem
Bruch in den Kieselschiefern des Pferdsberges durch Ver-

steinerungen nachgewiesen3
). Auf die körnigen Diabase der

genannten oberdevonischen Auenberger Schichten folgen

nach den Aufnahmen von Denckmann vielfach im engsten

Zusammenhang zunächst Eisenkiesel an der Basis des

Culm, 1/4—1 m mächtig, blutrot, grünlich oder schwarz ge-

färbt, von weißem Gangquarz netzartig durchtrümert. Hier

beginnen die Culmkieselschiefer vorwiegend mit roten und
grünen Adinolen. Wo die Diabase fehlen, herrschen

an der Basis des Culm Lydite vor. Die grauen Kiesel

-

schiefer selbst, von dunklerer und hellerer Färbung, wechsel-

lagern unregelmäßig mit lettig verwitternden Tonschiefer-

lagen, nach Denckmann mindestens 40 m mächtig. Darauf
folgen ohne schroffen Übergang weichere Culmtonschiefer,

und zwar vielfach zunächst eine schmale Zone von Alaun-

schiefern mit der bekannten Fauna der Posidonienschiefer4
).

Blatt Frankenau der geologischen Spezialkarte 1 : 25 000

verzeichnet im Zuge Pferdsberg—Schellberg mehrfach läng-

3
) Geo!. Bau des Kellerwaldes, 1901, S. 54.
4
) Denckmann, a. a. O., 1901, S. 54 f.: Erläuterungen zu

Blatt Kellerwald, 1902, S. 46 f.

Zeiischr. d. D. GeoL. Ges. 1920. 8
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liehe Schollen von Culmkieselschiefer zwischen körnigem
Diabas, östlich vom Eulenberg (westlich Hommershain) ähn-

lichen Wechsel von Diabas und Culmkieselschiefer. Nach der

eingangs erwähnten Auffassung von Waldschmidt könnte
man solche Lagerungsverhältnisse mit jüngerem Alter des

Eruptivgesteins erklären, Aufdringen von Diabas nach Ab-
lagerung der Schiefer, lakkolithische Intrusion zwischen den-

selben oder Mitreißen bzw. Aufrichten und dabei Kontakt-

metamorphose der Schieferschollen. Denckmann fand in-

dessen, daß am Pferdsberg und Eulenberg oberdevonische

körnige Diabase auf Culmschiefer überschoben sind, daß
es sich also um Störungen, nicht um Einlagerung im Diabas

handelt. Er hebt an anderen Stellen mit Recht die Schup-
penstruktur hervor. „Im gefalteten Gebirge ist man
sehr vorsichtig geworden mit dem Begriff „Einlagerung

1

". Es
ist häufiger die Erfahrung gemacht worden, daß das, was
für Einlagerung gehalten wurde, Einfalt ung ist.

Speziell in deutschen Devongebieten ist vielfach eine außer-

ordentlich komplizierte Faltenstruktur der Gebirge beob-

achtet worden, die gleichwohl durch die genaue Regelmäßig-

keit überrascht, mit der in ihr die Schichtenfolge an der

„Schuppenstruktur" festgestellt werden konnte."

Es fragt sich nun, ob nicht doch außer den zwei-
fellos devonischen und silurischen Diabasen
auch solche jüngeren, und zwar frühkarbo-
nischen Alters im Kellerwald vorkommen.

Theoretisch wäre ein jüngeres, karbonisches Alter von

Diabasen im Kellerwald sehr wohl denkbar; das Gebiet würde
dabei den Verhältnissen des varistischen Gebirges, zu dem es

gehört, vollkommen entsprechen. Auch an vielen anderen

Stellen der varistischen Alpen wurden ja außer zweifellos

älteren, besonders devonischen5
) Eruptivgesteinen solche kar-

bonischen Alters 6
)

gefunden, darunter auch Diabas, wie-

wohl das culmische Alter solchen Diabases z. T. noch nach-

zuprüfen wäre. Die Kieselschiefer des Culm sind zwar offen-

bar meist primär verkieselte Sedimente, durch Reichtum

an Radiolarien und Spongienresten, vielleicht auch durch

Zufuhr der Kieselsäure aus kieselsäurereichen Quellen zu

erklären7
); die Adinolen an ihrer Basis kann man aber

wohl vom petrographischen Standpunkt im allgemeinen als

5
) E. Kayser, Lehrbuch der geol. Formationskunde, 5. AufL,

1913, S. 145, 157, 159 (Fig. 37), 163 f.

«) Kayser, a. a. O., S. 208, 209 (Fig. 46), 239.
7
) Briefliche Mitteilung von Herrn Geh. Bergrat Denckmann.
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Kontaktbildungen auffassen. Adinolen bilden sich oft nahe

am Kontakt mit Diabas heraus 3
). A. Rosenbusch und

L. Milch nennen die Adinolen sogar Diabas-Kbnta-kthöfe;

bisweilen bilden sich unter der Einwirkung des Diabases

außer Adinolen verkieselte Schiefer9
). Danach ließen sich

wenigstens teilweise die obersten Diabase des Keller-

waldes als gleichaltrig mit den Kieselschiefern auffassen,

also wohl frühkarbonischen Alters. Man käme damit zu ahn

liehen Schlußfolgerungen beim Kellerwald, wie beim Harz,

wo Milch neuerdings culmische Adinolen und Diabase neben

den oberdevonischen Ergüssen für möglich hält10
). Auch

A. Bode kommt zu dem Ergebnis, „daß die an der Basis

der Culmgesteine (am Westgehänge des Innerstetales) auf-

tretenden Diabase nicht mehr dem Oberdevon angehören
oder auf der Grenze beider Formationen liegen, wie viel-

fach angenommen worden ist, sondern daß diese Diabase

den tiefsten Schichten des Kioselsehiefers lagenförmig ein-

gebettet sind". Er belegt das mit Profilen und zitiert als

weitere Belege Untersuchungen von Halfar sowie Wundee-
LicHi°a). Ganz entsprechende Verhältnisse stellte Bode auf

den Blättern Zellerfeld und Seesen, Bodp; und Ekdmanns-
dorfer auf Blatt Riefensbeek der Geol. Karte von Preußen
fest.l0b) Weigelt führt „Culmdiabas" in der Kieselschiefer-

serie des unteren Culm im Harz auf. 10c
)

Die Ergebnisse meiner Studien bei Wildungen würden
einer solchen Auffassung des Verhältnisses zwischen kör-

nigem Diabas und Culmkieselschiefer nicht widersprechen.

Als Unterlage für meine geologische Übersichtsskizze (Fig. 1)

8
) E. Weinschenk, Petrographisehes Yademeoum, 1907, S. 140.

- W. Bsuhns, Petrographie, 1903, S. 136.
9
) A. Rosenbüsch, Elemente der Gesteinslehre, 1910, S. 421.

L. Milch, Über Adinolen und Adinolschiefer des Harzes. Diese
Zeitschr. 69, 1917, S. 349 ff.

i°) L. Milch, a, a. O., 1917, S. 480.
i°a

) A. Bode und H. Schroeder, Erläuterungen zu Blatt

Lutter am Berge der Geol. Karte von Preußen, Lief. 174, 1913, S. 21

bis 24. — Halfar, diese Zeitschr. 28, 1876, S. 448, und 29,

1877, S. 67. — "Wunderlich, Beitrag z. Kenntnis der Kiesel-
schiefer, Adinolen und Wetzschiefer des nordwestlichen Harzes,
Inaug.-Diss. 1880, S. 13.

i°ö
) Bode, Erläuterungen zu Blatt Zellerfeld, 1907, & 26, 38,

40; Erläuterungen zu Blatt Seesen, 1907, S. 13, 31; Bode und
Erdmannsdörfer, Erläuterungen zu Blatt Riefensbeek, 1907, S. 22f

10c
) J. Weigelt, Die. Gliederung und die Faunenverteilung

im Unteren Kulm des Oberharzes, Jahrb. Preuß. Geol. Landesanst.
f. 1918, Bd. 27, T. II, H. 2, S. 184 ff.

8*



llß

dient»' der „Plan zu den Rundgängen m. der nächsten Urm
gebung von Bad Wildungen, 1 : 10 000", herausgegeben von
der Kurverwaltung, in den sich mit einigen Verbesserungen

Fig. 1. Geologische Übersichtsskizze.
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Und 'Ergänzungen des Kartenbildes die einzelnen Vorkommen
eintragen ließen. Wie mir Herr Denckmann mitteilte, ist

der westliche Teil seiner 189."> erschienenen „Karte der

devonischen Kalke von Wildungen, 1 : 20 000" (Jahrb. preuß.

Geol. L.-A. für 1894, 'Tal'. I), also u. ä. das Gebiet der

Zimmergrün de und des Hombergs, seinerzeit den Aufnahmen
von 1888 für die v. DttciiENSche Übersichtskarte, 1 : 80 000,

Blatt Waldeck-Kassel entnommen worden11
) und durch seine

neueren, noch unveröffentlichten Aufnahmen für das Wil-

dünger Quellengesetz12
) überholt. Meine Übersichtsskizze

will nur diegegenwärtigenAufschlüsse 1917—1.919

festlegen. Sie läßt die Ähnlichkeit mit der genannten Dar-

stellung* von 1895 erkennen, aber auch den komplizierten

Bau des paläozoischen Hochgebirgs, was schon aus dem
häufigen und schnellen Wechsel im Streichen und Einfallen

hervorgeht. Gut aufgeschlossen sind diese Verhältnisse im

großen Steinbruch nahe südwestlich vom Waldhaus: Die Culm-
kieselschiefer streichen dort im Mittel SW—NO, die Streich-

Kammlinie fällt aber im Mittelnach NO ein, so daß der Diabas

im ersten Talwinkel südwestlich vom Wald-
haus am oberen Zimmergründeweg unter dem Kieselschiefer

hervortaucht. Am Südende des großen Steinbruchs, wo der obere

Zimmergründeweg die Steinbruchecke berührt, steht der

Diabas an, ebenso wie in zwei kleinen Steinbrüchen Westlich

von diesem Punkt, an der Nordseite des Talwinkels. Zwischen
dieser Ecke des großen Steinbruchs und dem ersten (östlichen)

der beiden kleinen Diabas-Steinbrüche, in ' diesen hinein-

streichend, schiebt sich eine bis etwa 2 m mächtige undeutlich

geschichtete Bank von Adinolen, kieseligen dunkelgrau-

grünen und,- fleischrot gefleckten hornfelsartigen Gesteinen

mit Pyrit-, Kalzit- und Quarzkristallen, und von dunklen

kristallinen Kalken sowie kalkreichen Diabasen ein, im Mittel

etwa 25 nach ungefähr SO einfallend. Den Kalkstein hatte

Herr H. Krämer zu untersuchen die Güte. Er teilt mir

darüber mit: „Das Gestein hat eine dunkelgraue Farbe und

körnige Struktur. Es besteht aus rundlichen bis tafelför-

migen, etwa 1 mm großen Körnern von Kalkspat, deren

deutliche Spaltflächen einen lebhaften Glanz haben. Die

Kalzite sind verkittet durch ein schwarzes bis schwarzbraunes

Gewebe, das beim Lösen des Gesteins in Salzsäure als. unlös-

liches, feines, poröses Gerüst hinterbleibt."

;

11
) Vgl. auch a. a. ().. Jahrb. 1894/95, S. 26.

12
) Vom 21. 7. 1906.
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Nahe südwestlich, im kleinen Steinbruch an der Süd-

westseite desselben (nördlichen) Talwinkels, ist der Diabas
reich an Kalzit und wird von muldenförmig gebogenen,

nach ungefähr SO einfallenden Kieselschieferbänken etwa
4—7 m über dem oberen Zimmergrühdeweg überlagert. Die

Grenzfläche ist hier zurzeit verstürzt und nicht zugänglich.

Ober den Diabas dieses kleinen Steinbruchs teilt mir Herr
Krämer nach Untersuchung einer Probe mit: „Das Gestein

hat eine dunkelgraugrüne Farbe und ist feinkörnig. Einzelne

Kalzitmandeln von 2—3 mm Durchmesser sind vorhanden.

Hauptbestandteile des Gesteins sind Leisten von mehr oder

weniger frischen Plagioklasen der Andesin-Labrador-Reihe.

Z. T. sind die Kristalle grünlich gefärbt durch eingewanderten
Chlorit. Augit ist mit Sicherheit nicht mehr nachweisbar.

Die Zwickelräume zwischen den richtungslos gelagerten Pla-

gioklasen sind angefüllt mit einer grünen Füllmasse, die

aus deujtlich radialstrahlig stornierten Kügelchen besteht und
offenbar durch Entgiasung einer Gesteinsbasis entstanden ist.

Auffallend ist der hohe Gehalt an schmutzig graubraunen
Körnern und Körneraggregaten, vermutlich Zersetzungspro-

dukte von Titanit,"

Im früher genannten großen Kieselschiefer-Steinbruch naiie

südwestlich vom Waldhaus, den schon Waldschmidt (a.a.O.

S. 907) kurz erwähnt, ist der blaugraue Kieselschiefer von

Quarzadern, Lydit und Brauneisen mit Eisenocker durchsetzt,

stark aufgerichtet und gestört, im Mittel 45° nach SO einfallend;

in der Nordwestwand des Steinbruchs biegt aber das Ein-

fallen nach NW um; das Gestein zeigt auch sonst vielfache

Verbiegungen bis zu gequälter Fältelung. Mit Recht warnt

Denckmann (a, a. O. 1901, S. 75) davor, ähnliche Einzel-

heiten der intensiven Faltung mit Kompaß und Pendel auf-

zunehmen und damit den Gebirgsbau ergründen zu wollen.

Über ein Handstück von typischem geschichtetem Kiesel-

schiefer aus diesem großen Steinbruch schreibt mir Herr

Krämer:

„Das Gestein ist dicht, hat einen splittrigen Bruch und

grauschwarze Farbe. Eine deutliche Schichtung entsteht durch

die streifige Wechsellagerung von hellgrauen und schwärz-

lichen Schichten. Schmale Trümer, die aus sich verzahnen-

den Quarz- und Kalzitkörnern bestehen, durchziehen senk-

recht zur Schichtung die Gesteinsmasse. Letztore baut

sich auf aus einem feinkörnigen Gemenge von dichtem

Quarz und fasrigem Ohaicedon. Die dunkleren Zonen ent-
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halten eine schlierig angehäufte bräunlichgrau durchsichtige,

vermutlich tonige Substanz sowie zahlreichere Erzpartikel.'"

Dieser Kieselschiefer des großen Steinbruchs, ebenso wia

der Kiesolschiefer im Hangenden des kalzitreichen Diabises

im Steinbruch an der Südwestseite des genannten Talwinkels,

liegt in nächster Nähe von den erwähnten Adinolen und

kristallinen Kalken an der Nordostseite des Talwinkels. Das

läßt vermuten, daß hier in der obersten Diabas-
decke Kontaktbildungen nach C u Im kiesel-
schief e r liegen: die Adinolen. Der dunk le

kristalline Kalkstein dürfte gleichfalls im Kontakt des Dia-

bases unter Anreicherung seines Kalzitgehalts entstanden

sein. Meine weiteren Beobachtungen werden zeigen, daß
diese Vermutung sehr wahrscheinlich den Tatsachen ent-

spricht.

Der östliche von zwei kleinen Steinbrüchen im Diabas

des /, weiten (m i 1 1 1 e r e n) T a I w i n k e 1 s s ü d w es i
-

Fig. 2. Ostwand des Steinbruchs am mittleren Zimmergründeweg
auf der Südseite des dritten Talwinkels südwestlich Waldhaus,

südwestlich Wildungen.

lieh vom Waldhaus an der Nordseite des oberen
Zimmergründewegs schließt in seiner Ostwand abermals
Kieselschiefer auf, der aber abweichend vom sonstigen Ge
birgsstreichen mit 65° nach Osten einfällt. Am Wegrand
dicht östlich unterhalb davon steht wieder Diabas an, mög-
licherweise ist sonach der Kieselschiefer dem Diabasvor-
kommen zwischengelagert. WT

enige Schritte westlich davon
schließt der andere dieser beiden Steinbrüche Diabas auf.

AT.
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den Herr Krämer nach einem Handstück folgendermaßen

beschreibt: „Das Gestein unterscheidet sich von dem Diabas

aus dem kleinen Steinbruch an der Südwestseite des nörd-

lichen Talwinkels der Zimmergründe im wesentlichen durch

einen bedeutenden Augitgehalt. Der Augit ist hellbräunlich

durchsichtig, z. T. zeigt er mehr oder weniger deutliche

kristallographische Begrenzung., meistens bildet er jedoch

Körner oder füllt ähnlich wie die grüne kristallitische

Zwickelmasse die eckigen Hohlräume zwischen den Plagio-

klasen." Am Südostende dieses Steinbruchs findet sich im
Diabas eine kleine graue, weiße und rötliche kieselige Ein-

lagerung, die ich dem „Eisenkiesel" Denckmanns von der

Basis des Culm gleichstellen möchte. Daß typischer Eisen-

kiesel in den Zimmergründen nicht bloß auf der Grenz-

fläche Diabas—Kieselschiefer, sondern auch im Diabas

selbst vorkommt, habe ich mehrfach beobachtet (vgl. die

I bersichtsskizze und Fig. S): Am Nordrand des mittleren

Kig. 3. Aufschlüsse am Südhang des Salzleckenkopfs.
südwestlich Bad Wildungen.

D: Diabas, cuk: Culmkieselschiefer, Ad: Adinole.
cut: Culm-Tonschiefer, EK: Eisenkiesel.

Zimmergründewega sind auf der Nordseite des dritten
(südlichen) Tal Winkels südwestlich vomWald-
haus zwei kleine gangartige Eisenkieselvorkommen13

) im

Diabas aufgeschlossen. Weiter südlich findet sich am Süd

Westrand des oberen Zimmergründewegs nördlich vom Salz -

leckenkopf ebenfalls ein kleines Eisenkieselvorkommen

im Diabas, in der Nähe des ziemlich mächtigen und langen.

13
) In der Obersichtskizze durch e i n Vorkommen „R K

angedeutet
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meist roten Eisenkieselzuges nördlich vom Salzleckenkopf,

don ich als adinolenartige Einlagerung im Diabas anspreche

(Fig. 3 oben links), ebenso wie einige andere Eisenkiesel -

vorkommen im mittleren Südhang des Salzleckenkopfs (Fig. 3

mitten): Am mittleren Pfad auf dem Südhang des Salzlecken-

kopfs tritt abermals roter Eisenkiesel zutage, wenige Schritte

östlich sowie westlich davon Diabas, dicht oberhalb von diesem

Kisenkiesel zunächst graugrüne Adinolen, dann Diabas, in dem
einige Meter höher wieder ein 0,5x0,8 m großer Eisenkiesel

-

block ansteht (Fig. 1 und 3). Sonach entsteht die Frage,

ob nicht auch der Eisenkiesel, den Denckmann so oft an

der Basis des Culm über lagerhaftem Diabas nachgewiesen

hat, wenigstens teilweise adinolenartige Kontaktbildung von

Kieselschiefer an frühkarbonein Diabas ist, vielleicht in Ver-

bindung mit Zufuhr der Kieselsäure aus eruptiven eisen

-

n-ichen Gangquarz-Nachschüben und kieselsäurereichen

Quellen. Das würde wiederum manchen Beobachtungen im
Harz entsprechen.

*

3a
) Man könnte allerdings auch die Kiesel-

gesteine als Ganzes unter dem Einfluß der Nachwehen des jung-

oberdevonischen Eruptionszeitalters entstanden denken, wobei

die Kieselbildung zunächst in den Eisenkieseln gipfelte, um
nach oben allmählich in ihrer Intensität abzunehmen und im
Posidonien- und Alaunschiefer des unteren Culmtonschiefers

auszuklingen. Wenn die Kieselbildung aber allein hiervon

abhinge, dann müßten auch die jungoberdevonischen Gesteine

während derHaupteruptionen selbst viel stärkereKieselbildung

aufweisen, als sie z. B. in den Diabasen, Aschkuppen-
gesteinen und Cypridinenschiefern zu finden ist. Die ober-

devonischen Diabase und Tonschiefer sind jedoch in der

Regel nur im Kontakt, zu adinolenartigen Gesteinen usw. um-
gewandelt14

), abgesehen von unbedeutenden Quarzanreiche-

rungen, vgl. auch Taf. III, Profil 5 (unten). Dementsprechend
kann angenommen werden, daß auch nur die stärkste Ver-

kieselung der Basis des Culmkieseischiefers durch den Diabas
bewirkt wurde, der dann wenigstens etwas jünger sein müßte
als die Culmbasis. Meine weiteren Beobachtungen dürften

auch diese Vermutung bestätigen.

1Sa
) A. Bodk und Ekdmannsdörker, Erläuterungen zu Blatt

<>sterode, S. 11 f., und Blatt Riefensbeek der Geol. Karte von
Preußen, 1907, S. 22 f., 24: Bunte, vorwiegend rot und grün
gebänderte Adinolen im Culmkieselschiefer am Diabas; im un-
mittelbaren Hangenden der Diabase stellenweise Bänke von blut

roten oder grünlichen Eisenkieseln.
14
) Denckmann. 1901, S. 08; Erläuterungen zu Blatt Keller-

vsald.. a 60.
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Außer den genannten zwei Eisenkieselvorkommen steht

am Nordrand des mittleren Zimmergründewegs auf der Nord-
seite des südlichen Talwinkels ein schmales Vorkom-
men von Kiesel schiefer etwa 4 m östlich der (un-

deutlichen) westlichen Grenzfläche Diabas-Culm i m D i a b a s

an; westlich dieser Grenzfläche folgen zunächst etwa 15 m
weiche dünne und harte, etwas dickere Schiefer, wohl zu den
Culmkieselschiefern zu rechnen, die noch weiter nach W
konkordant in weiche Culmtonschiefer übergehen; Letztere

fallen mit 80° nach etwa OSO ein. Die gegenüberliegende

südliche Seite des südlichen T a 1 w i n k e 1 s am
mittleren Zimmer gründeweg bietet zurzeit den
besten Aufschluß in wechsellagernden Schiefern
und Diabasen in einem Steinbruch. Westlich davor»

sind weiche Culmtonschiefer, an einer Stelle bei normalem
Streichen senkrecht aufgerichtet, mit unbestimmbaren
Pflanzenabdrucken. Ein Lesestück von Kieselschiefer nahe
der Grenze zum Diabas des Wegrandes und Steinbruchs

deutet auf Vorhandensein einer nur sehr schmalen Zone
Culmkieselschiefer. Der DiabassteinBruch selbst schließt in

seiner Ostwand den Kontakt zwischen dem Eruptivgestein

und dem Culmkieselschiefer auf, welcher abweichend vom
aligemeinen Streichen des Gebirges im Mittel 45° nach etwa

NO einfällt, ebenso wie seine Auflagerungsflache auf dem
Diabas (Fig. 2). Wenige Schritte weiter südöstlich zeigt

der Wegrand den Culmkieselschiefer mit normalem Streichen,

55° nach WNW einfallend (Fig. 1), so daß die abweichende
Aufrichtung der Sedimente im Steinbruch durch das Eruptiv-

gestein bewirkt sein könnte, wenn es sich nicht auch hier-

um lokale Spezialfaltung oder um jüngere tektonische Störun-

gen handelt, wie sie von Denckmann vielfach im Keller -

walde festgestellt wurden*5
). Die Wechsellagerung

beider Gesteine — Culmkieselschiefer und Diabas —
ist in der Ostwand des Bruches überaus deutlich, vgl. Fig. 2.

Die Schiefer dort sind teils hart-kieselig, teils weich-tonig.

Aus der 15 cm mächtigen Diabasschicht (!), welche dem
Kieselschiefer am Nordöstfuß der Ostwand des Steinbruchs

zwischengelagert ist, untersuchte Herr Krämer ein Hand-

stück und teilte mir darüber mit: „Das Gestein hat eine

schmutzig graugrüne Farbe und unfrisches Aussehen. Ks

zeigt im Dünnschliff deutlich die Tntersertalstmktur der Dia-

base und besteht, ähnlich wie die beiden Diabasvorkomn lei

1?
>) Geol. Bau des Kellerwaldes. 1901. 8. 72 ff.
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am oberen Zimmergründeweg im nördlichen und mittleren

Talwlnkel, aus richtungslos gelagerten Plagioklasen der

Andesin- Labrador-Reihe und einer gel hl ichgrünen entglasten

Gesteinsbasis. Augit ist u. d. M. nicht erkennbar."

Es handelt sich also unzweifelhaft um eine Schicht aus Erup-

tivgestein 18
). Weiße Mineralien finden sich dort besonders

reichlich in den Kieselschiefern und stellenweise in den

Diabasen dicht an deren Grenzflächen. Letztere wurden
an mehreren Stellen freigelegt, ich fand sehr engen Verband
beider Gesteine, Steiler/Weise Lehmbelag der Grenzflächen,

aber keine Harnische, Rutschstreifen oder sonstige Anzeichen,

daß die Wechsellagerung etwa durch Überschiebung oder

nachträgliche Rutschung entstanden wäre. Einstweilen

seheint mir gleiches Alter des Diabas - Mag m a s

undderCulm schief er die Lagerungsverhältnisse dieses

Vorkommens am einfachsten und besten zu erklären. Dann
müßte aber dieser Diabas frühkarbonisches
A l te r haben.

Ähnliche Lagerung fand ich am Südhang des Salzlecken*

kopfs (vgl. Fig. 3). Wo die Talstraße von der Talquelle zum
Weg Schützenhaus—Bad Wildungen aufzusteigen beginnt und
um einen Diabasvorsprung herumbiegt (Fig. 1 und 3), liegt

in diesem kalkreichen Diabas eine vorwiegend grünlich-graue,

z. T. grau-grüne, gelbliche und rötliche hornfelsartige kiesel-

schieferähnliche Bank, mit 35° nach ungefähr NO einfallend,

am Ostende des Aufschlusses 30 cm mächtig, nach W hin

den Steilhang schräg hinauf anschwellend, z. T. reich an
Kalzitkristallen. Ueber Proben aus dieser Bank im Diabas
schreibt mir Herr Krämer: ,,Das Gestein unterscheidet sich

von dem aus dem großen Steinbruch etwa 200 m südwestlich

vom Waldhaus durch seine graugrüne bis gelblich-grüne

Farbe. Es besteht aus einem äußerst feinkörnigen Aggregat
von Quarz, aus zahlreichen Putzen von zersetztem Erz und
einem chloritischen Gemengteil." Tn Verlängerung der Bank
ist am mittleren Pfad nahe oberhalb im gleichen Berghang
dasselbe Gestein in etwa 1,5 m Mächtigkeit und derselben

Lagerung zwischen Diabas aufgeschlossen, wenige Schritte

östlich davon am gleichen Hang überlagert den hier ge-

schichteten Diabas Culmkieselschiefer, z. T. hornfelsartig als

Adinole entwickelt (Fig. 3). Weitere Adinolen fand ich

am oberen und mittleren Südhang des Salzleckenkopfs, sowie

16
) Vgl die Ähnlichkeit mit. Adinolen des Harzes, Mit.« m.

a. a. O.. S. 360 f., 368.
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etwas westlicher, im Mittel 2—3 m mächtig, z. T. in Kieset

-

schiefer, Tonschiefer und dunklen kristallinen Kalk über-
gehend: Äquivalente der obengenannten Eisenkiesel dort

(Fig. 3). Ich stehe daher nicht an, auch diese Bänke
irn Diabas als Adinolen nach Culmkiesel-
s chief er17

) aufzufassen und die Wiederholung der Schicht-

folge nach oben hin mit den Lagerungsverhältnissen am Süd-

ende des großen Steinbruchs nahe südwestlich Waldhaus
sowie in der Ostwand des Steinbruchs am mittleren Zimmer

-

gründeweg auf der Südseite des südlichen Talwinkels (Fig. 2)

zu vergleichen. Dann wäre aber auch im Südhang des

Salzleckenkopfs nicht Überschiebung und Schuppen struktur,

sondern Wechsellagerung von Diabas -Magma
Und -Decken sowie C u 1 m k i e s e 1 s c h i e f e r und
teilweise Köntaktmetamorphose des letz-
teren anzunehmen.

Zu beachten bleibt ferner, daß die Diabasvorkommen
offenbar nicht überall von gleich mächtigen Kieselschiefern

begleitet werden. In den Zimmergründen z. B. scheint die

Mächtigkeit der Kieselschiefer auf der Westseite des lang 1
'

gestreckten, NNO streichenden Diabaszuges im südlichen

Talwinkel von N nach S abzunehmen, soweit die zurzeit

mangelhaften Aufschlüsse dies erkennen lassen; an der Sün-

seite des Talwinkels beim Wegeknoten nördlich vom Salz-

leckenkopf (oberer Zimmergründeweg) steht Diabas an

,

wenige Schritte westlich davon wittert schon Culmtonschiefer

heraus, Kieselschiefer zwischen beiden scheint zu fehlen.

Ob etwa tektonische Abscherung mit Verwerfung oder

Überschiebung die Ursache davon ist, lassen die jetzigen

Aufschlüsse nicht erkennen. Jedenfalls streichen die Culm-

tonschiefer an der Westseite dieses Talwinkels ganz ab-

weichend vom allgemeinen Gebirgsbau —W bis NW (vgl.

die Übersichtsskiz^e, Fig. 1), eine größere Störung ist dort

wahrscheinlich vorhanden. Am östlichen Südhaiig des Salz-

leckenkopfs sind Culmkieselschiefer und Diabas (westlich)

vom Culmtonschiefer (östlich) durch eine steile Verwerfung
abgeschnitten (Fig. 3). Sicher gestört sind auch die Lage-

rurigsverhältnisse im Steinbruch am unteren Südhang der

Wolf schür etwa 300m westnordwestlich der Köppel-

ttmhle (bei Bei tzennagen), vgl. Fig. 4. Diabas ist dort

ziemlich flach auf unveränderten Culmtonschiefer über-

schoben. Nach der geologischen Übersichtskarte des Keller -

17
) Vgl Milch, a. a. ()., S. 360 f., 368.



waldes 1:100 000, bearbeitet von Denckmanm 1896—1898,

biegt hier eine der größeren Nord-Süd-Randverwerfungen des

Kellerwaldhorstes 18
) nach SO um. Die Mächtigkeit der Culim

kieselschiefer scheint sonach recht verschieden zu sein:

Nach Denckmann im Kellerwald normal mindestens 40 m,

in den Zimmergründen nach meinen Beobachtungen stellen:

weise (durch Störungen?) schmaler bis fehlend, nach

E. Kaysfr19
) im Rheinischen Schiefergebirge meist 5—10 m,

nach Wkioblti»») im Oberharz schwankend, zwischen 0—75 m.

Ost.

t

Fig. 4. Steinbruch am untern Südhang der Wolfschur,
etwa 300 m westnordwestlich Köppel-Mühle: Diabas (D)

auf Culmtonschiefer (cut) übersclioben.

Zweifellos spricht die sehr verschiedene Mächtigkeit

und das stellenweise Fehlen der Culmkieselschiefer am Dia-

baskontakt nicht für die WALDSCHMiDTSche Auffassung

dieser gesamten verkieselten Schichtenfolge als Kontakt-

bildung der Culmtonschiefer am Diabas. Dazu kommt, daß
das Auftreten der Kieselschiefer als stratigraphisches Ganzes
von der örtlichen Berührung mit Eruptivgesteinen völlig
unabhängig ist, was aus den Aufnahmen Denckmanns
klar hervorgeht. Anders verhält es sich aber mit der Ver-

teilung der Lydite und Adinolen: „Wo der Kieselschiefer-

horizont den körnigen Diabasen des Oberdevons aufruht, da
zeigt sich in seinen Gesteinen mehr Neigung zur Bildung

von Adinolen, wo dagegen die Diabase fehlen, da herrschen

die Lydite vor" 20
). Da nun die Adinolen vom petrographi*

sehen Standpunkt als Kontaktbildungen am Diabas aufgefaßt

werden müssen, so läßt das wieder auf ein frühkarbones
Alter der jüngsten dieser Diabase schließen.

Daß andererseits die große Masse de rselben Dia-
base ober devonisches Alter besitzt, haben die

18
) Denckmann, Geol. Bau des Kellerwaldes, 1901, S. 80.

!9) Formationskunde, 1913, S. 221.
«a

) a. a. O., 1918, S. 243.

.,.
20

) Denckmann, a. a. .0., 1901, S. 52; Erläuterungen zu Blatt

Kellerwald, 1902, S. 45 usw.
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Aufnahmen Denckmanns bewiesen. Dementsprechend fand
ich am Südhang des Ziegenbergs dicht nördlL

l

i Reitzen-

hain, wo nach der genannten geologischen Übersichtskarte

Diabas im Kontakt mit Aschkuppengesteinen des Ober-
devons (to/) ansteht, Sandsteine und Quarzite der Aschkuppen
in Wechsellagerung mit Diabas aufgeschlossen, von oben
nach unten:

grauer Aschkuppen-Quarzit 20 cm
grün-grauer geschichteter Diabas . . tfö cm
grauer Aschkuppen-Quarzit, 2,5 m breit,

östlich gegen Diabas abstoßend, an-

scheinend an einer Störung ... 50 cm
grünlicher Diabas 40 cm

Dieses Schichtpaket fällt mit 50u nach NNO ein, darunter

folgen wenige Meter Aschkuppengesteine, dann massiger

Diabas; die Lagerung ist hier infolge Verwachsung unklar.

Am übrigen Südhang des Ziegenbergs sind die Aschkuppen-
gesteine stark gestört, nach den verschiedensten Richtungen
verbogen.

Auch mit den oberdevonischen Cypridinenschieferii

wechsellagern die körnigen Diabase21
). Sie „treten in

einzelnen Decken zwischen den Sedimenten der Auenberger
Schichten auf. Dies beobachtet man besonders schön in

dem Profil, das südlich des Dorfes Odershausen aufgeschlossen

ist." Denckmann gab für die Jahresversammlung der Deut-

schen geologischen Gesellschaft im August 1902 zum Führer

für die Kellerwaldexkursion in seiner Fig. 3 eine- Schema -

tische Darstellung der Lagerungsverhältnisse dieses „Oders-
häuser Sattels", der auch jetzt (1918/19) entlang dem
nördlichen Weg Odershausen—Armsfeld am untern Südhang
der Koppe schön aufgeschlossen ist. Das Profil — vgl. Taf. HI,

Fig. 5 — zeigt beim Westausgang von Odershausen im Ostflügel

des Sattels etwa 30 m schwärz ich-, blau- und grünlich-grauen

Culmkieselschiefer, darunter (westlich) zwei 5 bzw. 8 m dicke

Diabasdecken, zwischen bzw. unter denen zunächst zwei dünne

Schichten hornfelsartige, meist grünlich-graue Adinolen nach

Kieselschiefer und (wenig) grünliche sowie rötliche, z, T.

gelblich verwitterte Tonschiefer liegen (Fig. 5, I und II), die

ich unbedenklich zum Culm stelle (vgl. unten, XIII und XIV).

2i) Denckmann, a. a. O., 1901, S. 49, 68; Erläuterungen zu

Blatt Kellerwald, 1902, S. 39, 60; Kurze Übersicht über Tektonik
und Stratigraphie des Kellerwaldhorstes, 1902, Sonderabdruck,

S. 14.
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Unter einer weiteren, rund 3,5 na dicken Diabasdecke folgt

eine vorwiegend graue oder grünlich-graue hornfelsartige, in

zwei Äste gegabelte, z. T. deutlich geschichtete Einlagerung

im Diabas und -an seiner Grenzfläche, dicht daneben (westlich)

grünlicher und roter Cypridinenschiefer des Oberdevons, der

am Kontakt mit dem Diabas rötlich-gelblich bzw. grünlich-

grau gehärtet, aber weicher ist, als die horn felsartige Ein-

lagerung (Fig. 5, III). Diese letztere spreche ich als Adinole

an, entweder nach Cypridinenschiefer, oder bereits nach

Cuimkieselsehiefcr. was wegen der großen Ähnlichkeit mit

den Culmbildungen wahrscheinlicher ist. Ein Teil der

Adinole ist als Eisenkiesel ausgebildet (vgl. die Vergrößerung

von Fig. 5, III). Es folgen nun im Liegenden (westlich)

mächtigere Decken teils geschichteter, teils massiger Diabas,

wechsellagernd mit vorwiegend rotem, z. T. grauem und

grünlich-grauem Cypridinenschiefer, stellenweise etwas ge-

stört (Fig. 5, III—VIII). Die roten Schiefer (toc) werden

dann unvermittelt durch eine ziemlich senkreehte Ver-

werfung von gelblich- und bläulich-grauen Wissenbacher

Schiefern (tmt, Mitteldevon) abgeschnitten (Fig. 5, VIII—X),

'in deren Hangendem (westlich, überschoben) Diabas an-

steht22). Dieser, bereits im Westflügel des Odershäuser

Settels, verhält sich naturgemäß von Osten nach Westen
ziemlich genau umgekehrt, wie der Diabas im Ostflügel

(vgl. oben): Zunächst findet sich (Fig. 5, XI) eine dünne
Zwischenlage grünlich-grauer weicher Cypridinenschiefer

ohne besondere Kontakterscheinungen (vgl. Fig. 5, V); es

folgt (Fig. 5, XII) eine blau-graue hornfeisartige Adinole

und z. T. verkieselter, z. T. weicher bläulich- bzw. grünlich-

grauer (Cypridinen-?) Schiefer sowie etwas Quarz, dann
(Fig. 5, XIII) geschichteter echter Culmkieselschiefer und
links davon eine ganz dünne eingeklemmte Lage roter

Schiefer, hierauf wieder Diabas und roter sowie grüner
(Cypridinen-?) Schiefer, z. T. verkieseit (vgl. oben, III), als

Einlagerungen zwischen mächtigen Diabasdecken (Fig. 5.

22
) Die genannte sehematische Darstellung der Lagerungs-

verhältnisse im Odershäuser Sattel zeichnet westlich von der
Sattclüberschiebung, welche die Wissenbacher Schiefer im W
abschneidet, zunächst ein mächtiges Schichtpaket rote Cypridinen-
schiefer, dann Diabas. Ich fand dort 1918 nur im Schutt über
den gelblichen und blaugrünlich-grauen Wissenbacher Schiefern
rote Schieferchen, nicht anstehend, vielleicht von Bauern an-
gefahren oder von weiter oberhalb her abgerutscht. Der Berg-
hang darüber ist zurzeit nicht aufgeschlossen, von Schutt bedeckt
und dünn bewachsen.
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X—XIV). Schließlich wiederholt sich am Kontakt mit dem
Culmkieselschiefer des großen Steinbruchs westlich Oders

r

hausen (Fig. 5, XIV) auch die W e c h s.e 1 1 a g e r u n g
dünner Schichten von C u 1 m k i e s e 1 s c h i e f e r

sowie Tonschiefer und Diabas (vgl. oben, LI

und I): Die Vergrößerung von Fig. 5, XIV zeigt, an der

Grenzfläche zwischen der Hauptmasse des Diabas und der

des Culmkieselschiefers zunächst rechts (östlich) eine nach
oben und unten auskeilende Schicht, die bei a als im
Mittel 5 cm dicker, meist blau-grauer typische)- Kiesei-

schiefer und 5 cm grünlicher weicher Schieferton entwickelt

ist. Bei b besteht dieselbe Schicht aus einer bis 20 cm
mächtigen, meist grau-grünen Adinole, bei c aus 5 cm
derselben Adinole. Diese Schicht hat wulstige Grenzflächen

und wird bei a durch 20 cm Diabas vom westlichen Kiesel -

schiefer getrennt. Bei b folgt auf die Adinole zuerst eine

im Mittel 60 cm dicke Diabasschicht, der z. T. grüner

Schieferton schlierenähnlich eingelagert ist, hierauf durch-

schnittlich 50 cm grünlich-grauer weicher Schieferton und
kieselig gehärteter Tonschiefer, dann (westlich) blau-grauer

Kieselschiefer. Bei c ist die östliche Adinole durch 80 cm
Diabas von einer 5 cm dicken weichen grünlichen Schiefer -

tonschicht abgetrennt, die nach oben auskeilt und nach

W durch eine unten hin auskeilende, schnell etwa 1,3 m
Mächtigkeit erreichende Diabasschicht von der Haupt-

masse des Cuim getrennt ist. Am oberen Ende des Auf-

schlusses grenzt an diesen westlichsten jüngsten Diabas

grau-grüner gehärteter Tonschiefer mit wenig Eisenkiesel

(rot) und blau-grauer Kieselschiefer.

Wechsellagerung von Diabas und Culin-
kieselschiefer nebst Äquivalenten desselben
ist also an dieser Stelle ganz unzweifelhaft zu er-

kennen; die obersten (westlichsten) Decken des
Diabas müssen während der Ablagerung des
untersten Culmkieselschiefers entstanden
sein.

i

Der Wechsel von Culmkieselschiefern und roten (Cypri-

dinen-?) oder anderen Tonschiefern (Fig. 5, III, XII, XIII)

kann auf tektonischer Störung (Schuppenstruktur) beruhen,

läßt sich aber vielleicht auch durch allmählichen strati-

graphischen Übergang von den Cypridinen- zu den Kiesel-

schiefern erklären (vgl. oben, I—III, XII—XIV). Damit

würde übereinstimmen, daß auch in dem kleinen Steinbruch

am oberen Südrand der Kuppe etwa 150 m nördlich vom
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Sattel 1271,8 (Fuß) rund 2 km südlich von Odelzhausen

Culmkieselschiefer, überlagert von Weichem hellgrauen i.

gelblich-grauem sowie rotem Schiefer vorkommt, der von

rotem Cypridinenschiefer kaum zu unterscheiden ist. Nach
der geologischen Spezialkarte 1:25 000 Blatt Kellerwald 1902

steht dort Culmkieselschiefer (nahe bei Diabas) an, ich fand

Fig. 6. Ansicht der Bilsteinklippen von Süden.
Skizze ohne Maßstab.

D: Diabas, cuk: Culmkieselschiefer, Ad: Adinole,
kieselig-hornfelsartig, z. T. gesohichtet.

in der nächsten Umgebung auch nur Kieselschiefer und etwas

Eisenkiesel. Roter Schiefer ist also darin vertreten. Zu
beachten ist ferner, daß auch im Harz die Fälle nicht

selten sind, „wo innerhalb wenig veränderter Gesteine

plötzlich wieder sehr veränderte Gesteine erscheinen" 23
).

Das genaue Alter der Tonschiefereinlagerungen im Diabas

23
) E. Kaysbr, Über die Kontaktmetamorphose der körnigen

Diabase im Harz. Diese Zeitschr., 1870, XXII., S. 103 ff .
—

Milch, a. a. O., S. 364.

Zeitschr. d. D. Geol. Ges. 1920. 9
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westlich Odershausen ließ sicli mangels Fossilien — solche
finden sich erst im Alaunschiefer des Culra — nicht fest-

stollen.

Wechsellagerung von Diabas mit Culm-
kieselschiefer und seinen Äquivalenten ist

nach vorstehendem in der
Umgebung von Wildun-
gen eine jetzt mehr-
fach beobachtete Er-
scheinung, die sich auf
die obersten Decken
des körnigen Diabas
bzw. die untersten
Schichten des Culm
beschränkt. Daß z B. in

den Böschungen des sog. un-

teren und des oberen Homberg-
wegs am Nordabhang des

Hombergs südwestlich Reitzen-

hain sowie- an der Kuppe N
Sattel 455 zwischen beiden

Wegen Culmkieselschiefer in

mehrfacher Wiederholung
mit Diabas abwechselt, ist

zweifellos in der Hauptsache
durch tektonische Ur-

sachen zu erklären (Schuppen

-

struktur usw.), wie schon die

geologischen Karten Denck-
manns 1894—1£98 erkennen
ließen. An einigen Stellen

dort fand ich deutliche Stö-

rungen (Überschiebung, Ver-

werfung) aufgeschlossen. Auf
Störungen beruhen auch die

entsprechenden Lagerungsver-

hältnisse in den Bilstein-
k 1 i p p e n westnordwestlich

Reitzenhagen, nordöstlich der

Koppelmüh le (vgl. Fig. 6).

Der Diabas wird hinter (nörd-

lich) der unteren Klippe durch eine kieselige hornfels-

artige, meist gebänderte Adinole begrenzt — in der Skizze

rechts neben dem Kopf der Klippe bei etwa 360 NN
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siebtbar — , die von Cuimkieselschiefer kaum unterschieden

worden kann. Am südwestlichen unteren Eck scheint eine

ähnliche Adinole in den Diabas hineinzustreichen und dort

auszukeilen. Zwischen dieser unteren und der oberen Klippe

(Punkt 390,1 des Meßtischblatts) fehlen zurzeit Aufschlüsse,

die obere Klippe selbst zeigt Brüche, Faltungen und Über-

schiebungen von Cuimkieselschiefer und Diabas. An der

Westwand und im Fuß der Südost- Wand der oberen Klippe

streicht wieder je eine Adinole nach Cuimkieselschiefer nahe
an dessen Grenzfläche in den Diabas hinein, doch möchte
ich hierauf bei den starken tektonischen Störungen dort

keinen besonderen Wert legen. Die wiederholte Wechsel-

lagerung zwischen Diabas und Cuimkieselschiefer öst-

lich unterhalb Punkt 390,1 (Fig. 6, oben rechts) dürfte

auf Schuppenstruktur beruhen. Auch im Weinberg
westlich von Alt-Wildungen findet sich mehrfache Wieder-

holung von Cuimkieselschiefer und Diabas. Im Südostfuß

des Weinbergs, an der Nordseite des Wegs Wildungen—
Reitzenhagen, lagert ein etwa 7 m mächtiges Schichtpaket

des Schiefers in Verbindung mit Eisenkiesel zwischen zwei

Decken von Diabas, das ganze nach einfallend (Fig. 7).

- 1,6 m >
Fig. 8. SO-Vorsprung des Weinbergs am Weg

Alt-Wildungen-Reitzenhagen.

D: Diabas, z.T. geschichtet, cuk: Cuimkieselschiefer

Nahe östlich davon, zunächst dem Nordende des Dammes
zwischen Bad- und Alt- Wildungen, sind Cuimkieselschiefer
bzw. Adinolen zwischen kalkreichen Diabas eingefaltet

(Fig. 8). An der Südwestseite des 'Weinbergs steht Diabas
zwischen stark gefalteten und auch sonstig gestörten Schollen

von Cuimkieselschiefer an, die gegenseitigen Lagerungs-
verhältnisse sind dort zurzeit nicht deutlich aufgeschlossen,

bzw. Adinolen. /

9*
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aber die starken Störungen Lassen erkennen, daß auch hier

nicht stratigraphiscli. sondern vermutlich durch Schuppen
struktur bedingte Wechsellagerung vorliegt. Im Westfuß
des Bergrückens, auf dem Schloß Friedrichstein
und der Südteil von A. 1 1 - W i 1 d u n g e n steht, liegt Diabas
normal auf roten und grau-grünlichen Schiefern, die ich für

Cypridinenschiefer (Oberdevon) halte2*); nur die Grenzfläche
zwischen beiden ist mehrfach geknickt durch schräg nach S
einfallende Verwerfungen (Fig. 9). Andererseits beweisen
die gleichsinnigen LagerungsVerhältnisse in den Zim'mer-

gründen, am Südhang des Salzleekenkopfs und beim Oders-

Nord Adinole Diabas Diabas

Pig 9. Westfuß des Bergrückens Alt-Wildungen (Süd)- Schloß Friedrichstei

westlich Kirche Alt-Wildungen,
toc == rote und graugrüne (Cypridinen-)Schiefer.

häuser Profil, in Verbindung mit der allgemeinen Ver-

breitung der Kontakterscheinungen an der Basis des Cuim
— Adinolen, Eisenkiesel (?) — . daß die Diabas-
eruptionen bei Wildungen n o c h z u Beginn der
Ablagerung desCulmkieseischiefers i n T ä t i g-

k e i t waren, also aus dem Oberdevon bis ins
Frühkarbon fortdauerten. Für noch jüngere Erup-

tionen im Palaeozoikum fehlen hier bis jetzt Beweise, ebenso

wie die Annahme Waldschmidts, die Cuimkieselschiefer

als Ganzes seien Kontaktbildungen am Diabas, abzulehnen isj.

IL Ein geologisches Profil südlich Bad Wildungen.

Mit Recht erklärt Denckmann, daß es, eine nutzlose

Arbeit ist, im paläozoischen Gebirge des Kellerwaldes
durch Aufnahme von Einzelheiten der intensiven Faltung

2i
) Die geologische Übersichtskarte des Kellerwaldes 1:100000

ist hier undeutlich, verzeichnet anscheinend zwischen Schloß

-

herg (östlich) und Landstraße (westlich) mit hellgrüner Farbe
AYissenbacher (?) Schiefer.
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mit Kompaß und Pendel den (Jebirgsbau ergründen z i wol-

len25
). Im allgemeinen trifft das sicher zu, die geologische

Kartierung zeigt den Gebirgsbau an sich schon klär. Wenn
man aber in einem derart gefalteten und nachträglich oder

während der Faltung zerstückelten Gebirge geologische Pro-ä

file legen^und nicht, bloß der Phantasie freien Lauf lassen

will, so werden möglichst, zahlreiche Messungen des Strei-

chens und Fallens auf und nahe den Profillinien unver-

meidlich. Diesem Zweck dienten meint' Messungen in den

J ahren 1918/19 für ein sehe m a t i s c h e s Profil s ü d -

lieh Bad Wildungen vom Hahnberg über
Blitzeich e, Warteköppel, Galgeüberg nach
K u p p e 31 6,4 (W o 1 f s h a g e n) 26

), vgl. Taf. III. Im übrigen

bin ich mit dieser Darstellung in weitestem Maße den Auf-

nahmen Dexckmaxns und seiner stratigraphischen «sowie

K'ktonischen Darstellung gefolgt27
).

Am West- und Nordgehänge des Hahnbergs sieht

man die weichen Wissenbacher Schiefer (tmt) mit 25—40°

nuch OSO einfallen, denen im Gipfel des Berges härterer

mitteldevonischer Grauwackensandstein (tmg) gleichsinnig

tmtgelagert, erscheint. Den Südosthang des Hahnberges bilden

Dachschiefer, von dort bis zur Verwerfung nahe westlich

felit zeiche (Punkt 454,1) stehen mehrfach die weichen

Wissenbacher Schiefe)' an (mit). Streichen und Einfallen

bleibt irn allgemeinen wie beim Hahnberg, abweichende
Störungen im Erosionsriß südlich Reinhardshausen habe ich

mit einer kleinen Falte auf das Profil schematisch übertragen.

Nahe der genannten Verwerfung ließ sich an mehreren
Stellen eine Ablenkung des allgemeinen NNO-Strei-

chens in die NS-Richtung dieses Bruches erkennen, so-

wohl im westlich angrenzenden Wissenbacher Schiefer (tmt),

wie östlich in der Culmgrauwacke (eug) und im Eisen-

kiesel südlich der Rummelskoppe. Danach könnte diese Ver-

werfung schon wahrend der alten Faltungen angelegt
worden sein. Andererseits entspringt auf der südlichen

25
) Vgl. u. ai Ukmkmaxn. Der geol. Bau des Kellerwaldes,

Ahn. Kgl. Preuß. Geol. Landesanst., N. F. 34, 1901, S, 75. — Er
läuterungen zur geol. Spezialkarte von Preußen, Blatt Kellerwald,
1 : 25 000, 1902, S. 70.

26
) Ortsbezeichnungen nach dem topogr. Mcßtix hhlati l : 25 000

Nf. 2793. Blatt Wildungen.
27

) Dknckmann, a a. O. 1901, mit geol. Übersichtskarte ; Zur
Sti atigraphie des Oberdevons im Kellerwald und einigen benach-
barten Devongebieten, Jahrb. Kgl. Preuß. Geol. Landesanst. für
18<>4. Berlin 1895. mit geol. Karte 1:20 000.
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Fortsetzung derselben die Talquelle, der Bruch gehört -daher

nach Denckmann28
) zu den Randverwerfungen des Keller-

waldhorstes und ist daher wohl beim staffeiförmigen Abbruch
nach der nioderhessischen TertiärVersenkung wieder aufge-

brochen 29
).

Erheblich mehr Aufschlüsse zeigten den verwickelten

Gebirgsbau der Zimmergründe zwischen Blitze'che und
Uhrenbach; bezüglich der Einzelheiten sei auf Teil I dieser

Abhandlung verwiesen. Die schematische Übertragung
dieser Beobachtungen auf das Profil Taf. III war schwierig

und macht natürlich keinen Anspruch auf absolute Ge-

nauigkeit; jeder neue Aufschluß kann das Bild ändern. Es
wäre möglich, daß auch das übrige, in meinem Profil weniger

gestört dargestellte paläozoische Gebirge ähnlich verwickelt

gebaut ist, die zurzeit vorhandenen Aufschlüsse boten dafür

aber kerne Anhaltspunkte.

Die Cutmtonschiefer der Terrasse zwischen U h r e D -

und Sonderbach erscheinen nach den jetzigen Aufschlüs-

sen weniger gestört. Etwas weiter unterhalb (NO) und an

beiden Gehängen des (Sonderbach-)H e l e n e n t a l s stellt

sich aber herzynisches Streichen ein, am Oststeilhang des

Tales (W. Punkt 291) sind starke Störungen zu erkennen,

auf einer Überschiebung dort haben schwarzglänzende Gang-

tonschiefer30
) zu vergeblichem Stollenbau auf Kohle oder

Mangan Veranlassung gegeben. Im Profil ließ sich das beim

Sonderbach nur schematisch andeuten. Die weiter östlich

gelegenen Aufschlüsse des paläozoischen Gebirges, einschließ-

lich des Perm, zeigten im allgemeinen Wieder varistisches

Streichen, von lokalen Störungen abgesehen.

Vor etwa dreiviertel Jahren hatte Gärtner Quarch auf

seinem Grundstück etwa 500 m südlich von der Wildunger

Turnhalle, etwa 200 m östlich Punkt 264,8 an einer schon

vorher etwas feuchten Stelle mit hygrophilem Pflanzen-

wuchs im Culmtonschiefer einen Schachtbrunne n ge-

graben, der nach seiner Angabe 0,6 m Humusboden, -dar-

unter 5 cm „kohiige" Schicht mit zwei unbearbeiteten Feuer-

steinen von 8 bzw. 12 cm größter Länge, dann bis zur

2«) a a. O. 1901, 8. 80 f.
;
1902, S. 75 f. .

.

2
9) Vgl. H. Qüiring, Zur Tektonik von Rumpfschollengebirge-Ti.

diese Zeitschr. 1919, Monatsber., S. 134—136.
so) R Kays-er, Lehrb. d. Allg. Geol., 4. Aufl. 1912, S. 215, 558

Anm., 762. — E. Weinschenk; Petrographisches Vademekum, 1907,

S. 133. — G. Köhler, Gangtonschiefer, Zeitschr: für nrakt. Geol.

1914, 8. 321. — Denckmann. a. a. O. 1901, S. 70.
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Schaehtsohle (2,8 m unter Geländeoberfläche) Culmton-

schiofer durchsank. Dieser , soll mit etwa 45° nach W bis

SW einfallen. Bei ungefähr 2,4 in Tiefe lag eine ,.schwarze,

sich fettig anfühlende, 5 cm dicke Schicht" (Mulm? Gang-
tonschiefer?), darunter wieder Schiefer, aus dz/m bei etwa

2,8 m Tiefe Wasser zudrang, in einer Stunde rund 1 cbm.

Spalten hat Herr Quarch nicht beobachtet, man darf aber

wohl annehmen, daß das Wasser in feinen Rissen des Culm-

tonschiefers artesisch gespannt ist. Seitdem war der Schacht

meist bis an den Rand voll Wasser, je nach etwas höherer

oder tieferer Verlegung des Überlaufs lieferte er etwa i/
2 min.

Liter oder etwas mehr Trinkwasser, am 8. April 1019 hatte

es T C. Der nicht ausgemauerte Schacht verlor durch, die

oberste Humusschicht daurrnd Wasser. Während der Gra-

bung des Schachtes sagte ein Wünschelmunn Erfolg voraus;

es ist klar, daß er dabei von der ihm bekannten Beobach-

tung des Herrn Quarch (feuchte Stelle usw.) und von dem
Vorhandensein einer Quelle in dem Tälchen nahe SO be-

einflußt war.

Mit dem Westrand des Warteköppel (Kuppe 299,9)

beginnt diskordante Überdeckung des paläozoischen va-

ristischen Gebirges durch Zechstein, der im aligemeinen

einige Grad nach O bis SO einfällt. Nur in kleinen Schollen

treten die alten Schuppen und Falten nochmals zutage, so

am Nordwestfuß des Galgenbergs im Blauen B r u c h.

Streichen und Einfallen der mittel- und oberdevonischen

Kalke, Mergel und Tonschiefer wechsein hier schnell, vgl. die

Planskizze; zugleich erscheint die Lagerung stark gequält,

die Schichten gequetscht. Im Profil habe ich die mehrfachen
Überschiebungen dieser .,Schuppenstruktur'' nach Denck-
manns Aufnahmen (1894) schematisch darzustellen versucht.

— In der näheren Umgebung des Blauen Bruchs zeigt auch

der Zechstein unregelmäßiges Streichen und Einfallen.

Auf der höchsten Warteköppel-Kuppe steht Zechstem-

dolomit an, zum Teil rauhe sandige Dolomitplatten, zum Teil

Sand, reich an CaC0 3 , im Mittel 8° naeh O einfallend, m
kleinem Steinbruch und einer Sandgrube aufgeschlossen. Aus
den benachbarten Äckern der drei Kuppen des Warteköpj>el

wittern die gleichen Dolomite heraus. Im Steinbruch dicht

nördlich vom Großen Brunnen fällt meist dickbankigei

,

zum Teil ziemlich poröser Dolomit 5—10 nach SO ein, stark

klüftig, die Risse im allgemeinen senkrecht zur Schichtung,

mit nur geringer, einige Zentimeter bis Dezimeter dicker

Humusdecke. Aus diesem Gestein quillt unter gedüngt» 1
!)



136

Feldern ein Teil des Trink- und Gebrauchs wassers, von Bad
Wildungen; Brachlegen wenigstens der nächsthenachbarten

Acker erscheint notwendig.

Derselbe meist dickbankige Dolomit, nach Dexckmann
(1895) zo2 bzw. (1902) zob, Dolomit der oberen Zechstein-

formation, ist im Steinbruch am Südwestfuß der Kuppe 316,4

(Wo l f s h agen) bei Punkt 251,8 aufgeschlossen. Unmittelbar

darüber folgen wechsella-gernd rote Tone und sandige Dolomit-

mergel, 13 °- nach etwa SO fallend. Ungefähr 35 m östlich

vom Steinbruch, an der nördlichen Böschung des ins Seiten-

tälchen hinaufführenden Waldweges, war nahe über den

obersten Dolomitmergeln des Steinbruchs gelber und rosa-

rötlicher lockerer arkoseartiger Sandstein aufgeschlossen,

gleichsinnig 13
c nach etwa SO einfallend. Er besteht aus

kleinen Quarzkörnchen, kaolinisiertem Feldspat und kalk-
haltigem Bindemittel; seine weißen Streifen und Flecken

enthalten wohl auch größtenteils feine Quarz- und Feldspat-

körnchen. Mit gleichem Einfallen folgen wenige Schritte

östlich oberhalb am selben Weg, im Hangenden de? vorigen

Aufschlusses, etwas festere rots kalkhaltige feinkörnige

Sandsteinschichten, nahe über diesen wieder io:e und gelb-

liche sandige glimmerig-seliiefrige Mergel, darüber gelb-

licher feinkörnigglimmeriger kalkhaltiger Plattensand-

Stein. Bis hier etwa dürften die Schichten oberhalb der dickban-

kigen Dolomite dem zo3 bzw. zs Dexckmanxs (I89öbzw. 1901)

angehören, wohl äquivalent dem Frankenberger Permsaridstein,

hier schätzungsweise etwa 20 m mächtig. Wenig oberhalb

davon folgen dann am gleichen Weg-, ebenso mit 13° nach

ungefähr SO einfallend, kalk freie oder nur ganz schwach
kalkhaltige weißlichgelbe Sandsteine mit bläulichen und

roten Tongallen, wechsellagernde rote feinkörnig-glimmerige

plattige Sandsteine sowie sandige rote und hellgelbliche Tone

oder tonige. Sande: Wohl schon unterer Buntsandstein (su).

Die genannten Aufschlüsse waren mehrfach durch Be-

wachsung und Gehängeschutt unterbrochen, das stratigra-

phische Profil also un vollständig, weiter oberhalb (östlich)

ganz verschüttet. Den dickbankigen Dolomit (zo2) sieht man
im Westfuß der Kuppe 316,4 (Wolfshauen) dicht oberhalb

des Weges am unteren Osthang des Landwehrtales
mit 15° nach ungefähr WNW einfallen, vermutlich infolge

Schleppung an einer Verwerfung zwischen der Permscholle

des Galgenberges und der Buntsandsteinscholle von Wolfs-

hagen; im Profil ist dies schematisch wiedergegeben. Etwa

500 m nördlich Punkt 251,8 war aber dicht über dem Weg



137

am OstfulJ des Landwehrtales kalkhaltiger gelber und
roter Sand bzw. weicher feinkörniger Sandstein in Schräg-

schichtung neu aufgeschlossen, dicht darüber (nördlich) gelb-

licher plattiger Dolomit, am Steilhang etwas verstürzt, im
ganzen rund 5° nach ungefähr NNW einfallend; Wohl zo3

(neu). Auch am Nordabhang des Galgenbergs, etwa 200 m
nordwestlich Punkt 253,9 war in einer Schürfgrube am
Weg nahe nordöstlich vom zo2-Dolomitsteinbruch dort roter,

gelb und weiß gestreifter, ziemlich feinkörniger, etwas

kalkhaltiger Sand neu aufgeschlossen. Seine Lagerung
zeigt stärkere Störungen, bis etwa 45° Einfallen nach verschie-

denen Richtungen, hauptsächlich nach ungefähr N, viel-

leicht infolge von Gehängerutschung (zo3, neu). Kalk-
freier unterer Buntsandsiein ist zurzeit in zwei Stein-

brüchen (oder Sandgruben) nahe südöstlich Punkt 208,4 auf-

geschlossen, etwa I1/2 km östlich Bahnhof Bad Wildungen:
unten roter weicher, feinkörniger Quarzsandstein, durch
kaolinisierte feine Feldspatkörnchen arkoseartig; darüber
weiß, gelb und rot gestreifte, zum Teil etwas tonige Sande,

meist aus kleinen gut gerundeten Quarzkörnchen bestehend,

nicht selten kaolinisierte Feldspatkörnchen, mehr oder weni-

ger Eisengehalt, danach mehr gelb oder rot gefärbt. Die

flache Lagerung in der oberen Grube (0—

5

Fallen nach
Ost) wird in der unteren Grube durch Schleppung mit 20

Einfallen nach W abgelöst, ähnlich wie in Wolfshagen. Den
Sand verwendet man trotz Tongehalt zu Mörtel und Verputz.

Das jüngste Glied meines Profils, mittlerer Buntsand-

siein, war dort zurzeit nicht aufgeschlossen. Hellgelblicher

bis rötlicher und weißgestreifter, fein- bis mittelkörniger

Arkosesandstein im kleinen Steinbruch am Waldrand nahe
südlich Punkt 306,8 (Hexenschanze ostnordjstlich Alt-

Wildungen) steht nahe der Grenze zwischen unterem und
mittlerem Buntsandstein an. Er ist dort schräg geschichtet,

im allgemeinen wagerecht gelagert, reich .an kleinen Feld-

spat- bzw. Kaolinkörnchen, daher sehr weich und zum Teil

zu Feinsand verwittert; stellenweise sind blaugraue unav rote

dünne Tonschichten zwisehengelagert.

HL Alte Hochtaler und -Becken bei Bad Wildungen:
300-m-Terrasse.

Dejsckmann31
) machte bereits 1901 auf diluviale Schotter-

terrassen aufmerksam und kartierte Flußschotter einheimi-

31
) Geol. Bau des Kellerwaldes 1901, S. 63; Erl. Blatt Keller-

wald 1902. S. 54 f.
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scher Gesteine (ds) sowie Lehm der flachen Talgehängo (d)

als Reste der Ablagerungen fließenden Wassers. Davon
kommen für die vorliegende Untersuchung besonders zwei
kleine Vorkommen ds nahe östlich und nordöstlich Oders-

hausen in Betracht, an der Spelle, wo (auf Blatt Kellerwald
1 : 25 000) das Hochtal von Braunau, die Mündung
der Hochtäler Südwest! ich d e r s h a u s e n und der

Beginn des tief eingerissenen Helenentals mit seinen

Odershäuser Wasserfällen aneinandergrenzen. Denkt man
sich an Stelle dieses Erosionsrisses ein breiteres Hochtal
über dem heutigen Lauf des Sonderbachs rund 350 bis

300 m über NN, so würde dies die unmittelbare Fortsetzung

der Hochtäler bilden, die südwestlich Odershausen (rund 500
bis 350 m über NN) und südwestlich bis nördlich Braunau
(rund 450—330 m über NN) aus dem Dorfer Dominialforst

entspringen.

Ich glaube nun Anhaltspunkte für ein breiteres Mün-
dungsgebiet dieses ehemaligen Hochtals auf den terras-
senartigen Hochflächen südlich Bad Wildun-
gen gefunden zu haben, vgl. den Übersichtsplan, Skizze

zur Tektonik und Morphologie der Umgebung von Bad Wil-

dungen, Taf. III) und die Tabelle S. 142—144 nach meinen Auf-

sammlungen 191932
). Da ähnliche Terrassen in ungefähr

gleicher Höhenlage mit verstreuten Schottern auch in anderen

Teilen des Beckens von Bad Wildungen liegen — z. B. am
X o r d r a n d der Ense, am Warteköppel, G-al-

genberg, Hettensee (Weinberg ?), auf den Sättel o

nördlich Domäne A 1 1- W i 1 düngen (Punkt 305,5)

sowie bei und westlich Roter Berg — , kann ein

alter Helenen-Hochtalfluß nicht wohl allein die erhebliche

Ausräumung des weiten Wildunger Hoehbeckens bewirkt

und die Schotter auf den übrigen Terrassen abgelagert haben

Man wird dazu wohl auch Verbindungen mit einem alten

Eder-Hochtal über die genannten Sättel nördlich und nord-

östlich Wildungen sowio Zuflüsse von W und vielleicht von

SO her annehmen müssen, besonders durch einen alten

Wilde-Hochtalfluß, der in seinem Mittellauf die

unteren Bilsteinklippen (etwa 300—360 m über NN)
als Kliff herausmodellierte (Fig. 6, unten). Im Oberlauf der

Wilde (Wollte) ist ein ähnliches bec k e n a r t i ge s H oc h -

32
) Einige morphologisch klare Photographien können hier

leider wegen der großen Kosten der Reproduktion nicht wieder
gegeben werden.
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i a l bei Reinhardshausen ausgeräumt, dessen Soli le

bei 310 m über NN heute auf ungefähr derselben Höhe liegt

wie das frühere Wildlinger Hochbecken, mit entsprechenden
kleineren Zuflüssen von S und W her. Vielleicht, hat auch
das frühere Wildetal seinerseits nördlich Reinhardshausen
über den Sattel bei Punkt 334,9 mit einem alten Hochtal
dos Wese-Obeiiaufs in Verbindung gestanden, und in noch
älterem Stadium der Flußbildung kämen Zuflüsse vom heu-

tigen Sattel zwischen Wenzigerode und Braunau sowie

über den Bummelskoppesattel Punkt 357,7 (südlich Horn-

Berg) in Frage. Vorläufig handelt es sich hierbei aber nur

um Vermutungen, deren Nachprüfung vielleicht durch Spe-

zialkartierung erfolgen könnte. Auch die Art der sehr dünnen
Schotterbestreuung hat mich lange schwankend gelassen, ob
es sich um wirkliche Hochschotter handle: Auf den Äckern
liegt auch viel anderes, offenbar durch den Menschen
namentlich von den Dungstätten hergebrachtes G-esteins-

material, es hätte sich daher um verschleppte jüngere Eder-

kiese handeln können, die vielfach zu Maurerarbeiten ge-
braucht werden. Indessen dürfte das „Leit:e4ein" dieser

Hochschotter, die mehr oder weniger verwitterte Culmgrau-
wacke und der graue Quarzit (vgl. Tabelle S. 142—144) in den
jungen Ederkiesen nicht so vorwiegen. Auch die oft erheb-

liche Große der Hochgerölle (bis 17 cm gemessen) läßf

vermuten, daß der Bauer im allgemeinen vermeiden wird,

solche Hartsteine auf seinen Acker zu bringen. Ich möchte
daher die zum Teil nur sehr spärliche Be3treuung der Ter-

rassenflächen mit mehr oder weniger verwitterten Gerollen

und Geschieben durch ein hohes Alter derselben erklären.

Genaueres darüber läßt sich zurzeit nicht sagen, man könnte

sie mit Üknckmann für diluvial halten, vielleicht sind sie

auch noch älter (plioeän?), und es liegt nahe, die später

einsetzende starke Tiefenerosion auf eine Senkung der Ero-

sionsbasis im Osten (und Norden) zurückzuführen, vielleicht

auf jungtertiäre oder gar diluviale Einbrüche der Nieder-

hessischen Senke bzw. des norddeutschen Flachlandes, da

ich eine „Hebung" des Kellerwaldhorstes oder des ganzen
rheinischen Schiefergebirges nicht anzunehmen vermag3 *).

J3
)

Vgl. \V. Kranz, Hebung oder Senkung beim Rheinischen
Sohiefergebirge-? Diese Zeitschr. 1910, Monatsber. S. 470—477;
mXt

S. 233—246 ; 604 620; 1912, S. 33—51. Eine begrün-
dete Widerlegung meiner dort eingehend mit Tatsachen belegten
Ansichten ist bisher von keiner Seite erfolgt oder auch nur ver-

sucht worden.
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In der näheren Umgebung von Bad Wildlingen liegen

die genannten Hochschotter auf Terrassenflachen zwischen
280 und 310 m über NN, und es scheint, daß ihre durch-

schnittlich etwas höhere Lage an den Rändern des Wildunger
Hochbeckens gegenüber der tieferen Lage im Innern des-

selben durch verschiedene Entfernung von den Haupt-
strömungsachsen bzw. mit allmählicher Vertiefung des

Beckens nach dem Innern hin erklärt werden kann. Ich

möchte daher in der Tabelle S. 142—144 aufgeführten Vor-

kommen und die (untere) Bilsteinklippe im wesentlichen

einem Stadium dieses alten Flußgebiets zuschreiben und
das ganze als 300 - m - T e r r a s s e des H ö chbecken

s

von Bad Wildungen bezeichnen.

IV. Niederterrasse bei Bad Wildungen.

Der Ausgang des Wildunger Beckens bei Punkt 206,4

liegt nahezu 100 m tiefer als die 300-m-Terrasse (vgl. Ab-

schnitt III), und es ist anzunehmen, daß die Erosion, welche

das Becken so tief zerschnitten und ausgeräumt hat, in

einzelnen Stadien halt machte unter Bildung von Ablage-
rungen. Das letzte dieser Stadien glaube ich 1919 in Auf-

schlüssen entlang der Bahnlinie erkannt zu haben.

In der Grube der Ziegelei dicht westlich
vom Schlachthof, südlich vom Bahnhof Bad
Wildungen. stellt Lehm an, stellenweise etwas kalkhaltig

mit Lößkindeln und vielen Steinchen meist aus Schiefern,

zum Teil deutlich geschichtet 2—3° nach O einfallend, durch-

schnittlich 233 m über NN. Derselbe zum Teil geschichtete

Lehm mit Schieferstückchen war in den Ziegelei-
Gruben dicht südöstlich und etwas weiter öst-

lich vom Bahnhof aufgeschlossen, durchschnitt lieh etwa
225 m über NN, hier meist kalkfrei, nur stellenweise schwach

kalkhaltig. An einem Punkt, wo auf dem Lehmboden ein

Ziegelofen gestanden hatte, erschien der Boden rund 1 m tief

rotgebrannt und wenige Zentimeter unter der Oberfläche

standen jetzt gefrittete zusammengebackene Lehmschichten

an, als natürlicher Ziegelstein. Dieser Lehm ist vielleicht

als Gehängelehm auf der Niederterrasse aufzufassen, viel-

leicht aber auch in fließendem Wasser nahe über der Nieder-

terrasse entstanden, worauf seine Schichtung hindeuten

könnte.

Die große Ziegelei-Grube etwa 250 m s ü d ö s t -

liohBahnhof Bad Wildungen zeigte unter Lehm, der
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na allgemeinen ungeschichtet ist, sehr grobe, zum Teil mehrere
Dezimeter große Blöcke aus Diabas, Kieselschiefer, Sand-

stein usw. im Lehm. In der östlichsten Ziegelei
otwa 300—400 m östlich vom Bahnhof steht oben ent-

kalkter Lößlehm an, von W nach O von 2 auf mindestens

5 m Mächtigkeit anschwellend, meist kalkfrei, mit verein-

zelten Lößkindeln. Darunter lagert von W bis nahe an das

östliche Ende der Grube durchschnittlich etwa 217 m über

NN grober Kies", im W rund 3/4— 1 m , östlich nur noch

0,15 m mächtig. Er besteht zum Teil aus großen gut gerun-

deten Blöcken von Kieselschiefer, Diabas, Sandstein, Quar-

zit, Culmgrauwacke, Eisenkiesel usw., bisweilen in Lehm
gelagert, zum Teil aus kleinerem Korn. Am Ostende der

Grube bricht die Kiesschicht ab und war bis dahin nur

Lehm festgestellt; vielleicht lag dort eine Stufe im alten

Flußbett, über die das Wasser hinabsehoß. Wo die Kies-

schicht ansteht, lagert darunter roter mergeliger Ton mit

roten Kalkkonkretionen, beide nach Angabe des Ziegelei-

besitzers laut Analyse reich an Eisenoxyd; unter dem Ton-

mergel soll roter und weißer Sand folgen: Wohl Zechstein,

zo3, dem Frankenberger Permsandstein ungefähr äquivalent

(vgl. Abschnitt II). In einem etwa 70 m nordwestlich gelegenen

Brunnen soll unter rotem Ton bei 14 rn Tiefe eine „schwarze
Schicht" angetroffen worden sein: Vermutlich umgelagertes

Perm. Danach wäre nach N hin eine reeht erhebliche Aus-
höhlung und Wiederauffüllung des Tales darch den Nieder-

terrassenfluß erfolgt, der seine Gerölle von W her brachte.

Ablagerungen der Niederterrasse waren ferner durch-

schnittlich etwa 210 m über NN in der Grube einer
früheren Ziegelei dicht nördlich der Straße B ld Wil-

dungen-Mandern am Ostfuß der Hettensee-Kuppe
aufgeschlossen. Dort lagert zu oberst Lehm, darunter kalk-

reicher typischer Löß, zusammen durchschnittlich 2,3 m
mächtig; der Lehm ist verschieden tief (bis zu 2 m herab)

entkalkt, aus Löß entstanden (Lößlehm). Unter dem Löß folgt

flach gestreifter kalkreicher Sandlöß und zwischenlagernde

dünne Schichten von rosarotem kalkreichem Grob- und Fein-

sand mit '"Gerollen bis 16 cm Größe aus Buntsandstein,

hellem, hartem Sandstein, Quarzit, Kiesel- und Tonschiefer,

Eisenkiesel, Culmgrauwacke. Diese Sandlöß- und Geröll-

schichten fallen mit etwa 1° nach ungefähr O, aufge-

schlossen waren 2 m, rund 2—5 m über der jetzigen Tal-

sohle (Wiesenoberfläche).
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Über das genauere Alter dieser Ablagerungen vermag
ich nichts anzugeben; Fossilien waren darin nicht aufzu-

finden. Mit der Bezeichnung „Niederterrasse" soll daher

nur der Abstand von den tiefsten (alluvialen) Ablagerungen
der Wilde und ihrer Zuflüsse festgestellt werden, keine

Parallele mit andern Niederterrassen außerhalb- dieses Ge-
biets. Dazu müßten die entsprechenden Ablagerungen erst

'

talabwärts verfolgt werden. Wenn die Terrasse in diesem

Becken vorläufig nur unterhalb Bad Wildungen nachgewiesen

ist, so rührt das wohl daher, daß sich hier im jüngeren Dilu-

vium offenbar eine TalerWeiterung gebildet hatte, in der die

Schotter von Löß, Lößlehm usw. bedeckt wurden; letzlerer

\ hat dann zu den Aufschlüssen der Ziegeleien Veran-

lassung gegeben.

Tab el 1 e.

Topographische

Lage

Ungefähre
Höhe über

NN
m

Art der Gerolle und Geschiebe

liegendes

der

Gerölls

Hochfläche nördlich

und südlich
Punkt 290,7 beim

Schützenhaus süd-
lich Bad W ildungen

290-307 Mehrere gut gerundete Gerolle

und Geschiebe bi< 10 cm
Größe aus grauer und grün-

grauer, grob- und feinkörni-
ger Culmgrauwacke, zum
Teil eisenschüssig und stark

verwittert; aus grauem Quar-

zit; grauem und rotgefleck-

tem, fein- bis mittelkörni-
.

gern quarzitischem Sandstein;

grauem, geschichtetem, zum
Teil eisenschüssigem bzw.

• glimmerigem, sehr feinkörni-

gem Sandstein; grauem und
grau - gelbem, feinkörnigem
Quarz- und Kalksandstein

Culm-
tonschiefer

Hochfläche
Zwischen Helenen-
tal (Sonderrain i und
Straße Bad Wildun-
gen—Odershausen

285—300 Sehr spärlich verstreute, gut ge-

rundete Gerolle und Ges -hiebe

bis Kartoffelgroße aus grauer
und grünlich- Iis rötlich-

grauer^ mittel- und grobkör-
niger Culmgrauwacke, eisen-

schüssig, zum Teil stark ver-

wittert; au> grauem Quarzit;

grauem, sehr feinkörnigem,

zum Teil glimmerigem Sand-

stein; dunkelgrauem Ton-
schiefer

Culm-
tonschiefer

mehrfach
bloßgelegt

a

3

1



143

Topographische

Lage

Ungefähre
Höhe über

NN
m

Art der Gerolle und Geschiebe

Liegendes

der

Gerölle

iocUfl che nord-
estlic.» ui)d süd-
istlich Punkt 291
tlich Straße Bad
'Oellingen—Oders-

hausen

280 - 308 Wenige verstreute, gut gerun-
dete Gerölle bis Kartoffel-

große aus grauer, fein- bis

grobkörniger Culmgrauwacke,
zum Teil verwittert; grauem
Quarzit

;
feinkörnigem, grau-

em Sandstein; grauem, san-

digem Tonschiefer

Culm-
tonschiefer

Hochflächen am
Warteköppel

285—290 Sehr wenige gut gerundete Ge-
rölle bis Kartoffelgroße aus
grauer, fein- und grobkörni-
ger Culmgrauwacke, zum
Teil eisenschüssig verwittert;

grauem Quarzit

Zechstein

-

Dolomit

)Chlläche auf dem
NO- Vorsprung
r Ense zwischen
nkt 295,7 (aus-
n 1 i o fAl i r*Vi\ iitiH Hondi i cj 1 1 y^ii) uim ucii

^alksteinbrüchen
(ausschließlich)

297.5—310 Mehrere gut gerundete Gerölle
und Geschiebe bis Kartoffel-

große, vorwiegend aus fein-

und mittelkörniger Culmgrau-
wacke, zum Teil angewittert

;

ferner (nicht selten) aus gelb-

lichem, zum Teil glimmeri-
gem, feinkörnigem Sandstein
sowie (vereinzelt) grauem
Quarzit und blaugrauem (wohl
devonischem) Kalkstein

Zechsten-
Dolomit und

mittel-

devonischer
Kalkstein

»ehrliche nördlich
nkt 285,8 südlich
GaU-enberg

280—283 Wenige verstreute Gerölle und
Geschiebe bis 12 cm Größe
aus fein- und grobkörniger
Culmgrauwacke sowie Quarzit

Feinkörniger
roter Bunt-
sandstein(su)

rlettenseekuppe
östlich

\ lt-Wildungen

280—285 Wenige verstreute, gut gerun-
dete und geglättete Gerölle
und Geschiebe bis Kartoffel-
große aus fein- bis grobkör-
niger Culmgrauwacke; aus
Quarzit

;
hellgrauem Sand-

stein

Feinkörniger
glimmeriger
gelblicher

und rötlicher

Buntsand-
stein (su)

Ittel bei Punkt
305,5 nördlich

Domäne
$lt-Wildungen

304 Wenige Gerölle aus feinkörni-
ger Culmgrauwacke, Gang-
quarz und Tonschiefer

Zechstein-
Dolomit
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Topographische

Lage

Ungefähre
Höhe über

NN
m

Art der Gerölle und Geschiebe

Liegendes'

der

Gerölle

Sattel und Hoch-
fläche bei und süd-
westlich Punkt 281,9

nordöstlich
Alt-Wildungen

285—300 Mehrere gut gerundete Gerölle
und Geschiebe bis 13 cm
Größe, vorwiegend aus fein-

bis grobkörniger Culmgrau-
wacke, zum Teil angewittert,

und hellem Quarzit

Zechstein
Dolomit

Hochfläche am
Sattel und an der
kli inen Kuppe nörd-
lich Punkt 291,3,

Roter Berg

295—299 Mehrere gut gerundete Gerölle
und Geschiebe bis 17 cm
Größe, vorwiegend aus Gang-
quarz; ferner aus fein- bis

grobkörniger Culmgrauwacke

;

Kieselschiefer
;
grauem, fein-

körnigem Sandstein ; hellem
Quarzit

Unterer
Buntsand-

stein

Abgeschlossen Anfang Dezember 1919.

[Manuskript eingegangen I. Teil am 6. Juni 1919, II. IV. Teil am
10. Dezember 1919.]
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4<. Paläontologische Miscellaneen.

Von Herrn Paul Oppenheim in Berlin-Lichterfelde.

(Hierzu Taf. IV. und 4 Textfiguren.)

III 1

).

1. Ober Hydractinien aus den mitteleocänen Tuffen von
San Giovanni ÜariÖne in Venetien.

In einem für die Kenntnis fossiler Hydrozoen grund-

legenden Werke erwähnt G-. Sti:ixmaxn 2
) u. a. eine Hy-

dractinia gregaria Schafhaeutl, die dieser ursprünglich

aus dem Eocän des Kressenberges in Oberbayern als eine

Spongilla beschrieben und abgebildet hatte3
). Steinmann

fügt, zum Schluß der Beschreibung auf Seite 110 hinzu: „Sie

findet sich sehr häufig 1

) (dem Verfasser liegen etwa 80 Exem-
plare vor) in den grauen und grünlichen Eisenflözen des

Kressenberges in Südbayern (Maximilianflöz, Max-Emanuel-
Flöz und Maurerschurf)

;
außerdem, jedoch in sehr

schlecht emEr h altungszustand, im Eocän von
San Giovanni Ilarione im Vicentinische n."

Nun soll, diese Hydractinia ein rein chitinöses Skelett

besitzen, dessen Struktur bei der Fossilisation vollständig

verloren gegangen sei. Es habe sich wohl nach seiner Ein-

bettung noch einige Zeit erhalten können, so daß ein Ab-
druck der Oberfläche wohl möglieh war. „Das Gerüst selbst

ging aber vollständig verloren, und an die Stelle desselben

trat das Gesteinsmaterial." Ein derartiger Prozeß, wie ihn

Steinmann hier ins Auge faßt, ist nun wohl bei normalen
Sedimenten, wie es ursprünglich vielleicht die Eisenerze

des Kressenberges waren, denkbar, er begegnet aber ge-

wissen Schwierigkeiten bei einer von andauernder Säure-

*) Vgl. diese Zeitschr. 1899, S. 207.
2
) Über fossile Hydrozoen aus der Familie der Goryniden.

Pulaeontographica, XXV, 1878, S. 101 ff. — Vgl. S. 109, Taf. XII,
Fig. 3.

3
) Südbaverns Lethaea geognostica. S. 30. Taf. III,

Fig. 8 a, b, c.
4
) So gleichmäßig häufig kann diese Form übrigens auch am

Kressenberg nicht sein, denn sie ist weder unter den Beständen
des Berliner Museums für Naturkunde noch in meiner eigenen
Sammlung vorhanden, obgleich beide ein ziemlich beträchtliches

Material von Fossilien aus diesem Fundpunkt besitzen.

Zeitschr. d. D. Geol. Ges. 1920. 10
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Entwicklung begleiteten Tuffbildung und bei einem lockeren

Haufwerk von Gresteinstrümmern, wie dieses die Tuffe von
San Giovanni Ilarione darstellen. Ein derartiges Sediment
scheint mir sehr ungeeignet zur Erhaltung von Abdrücken
chitinöser Formen, die immerhin nur unter den denkbar
günstigsten Verhältnissen einige Zeit vor dem Zerfall be-

wahrt bleiben können. Steinmann gibt denn auch an, daß
sich die Art nur in „sehr schlechtem Erhaltungszustand"

in diesen Tuffen fände und berichtet nichts darüber, wieviel

Stücke ihm gerade aus San Giovanni Ilarione vorlagen,

während er die Stückzahl vom Kressenberg als gewissen-

hafter Chronist notiert.

Später ist dann in einer ebenfalls recht bedeutsamen
Publikation P. E. Vinassa di Regny5

) auf diese unsere

Form zu sprechen gekommen. Der Verfasser hält sie

generisch für so unsicher, daß er das Wort Mydractinia
mit einem Fragezeichen begleitet und hinzufügt, die Form
sei so wenig sicher begrenzt, daß man sie kaum mit einiger

Sicherheit eine Hydractinie nennen könne6
). Man hat aus

der ganzen Beschreibung nicht den Eindruck, daß die Art

dem italienischen Autor in typischen Stücken vorgelegen

hätte, obgleich im Text darüber weder nach der einen noch

nach der anderen Richtung hin etwas Positives vermerkt

wird. Trotzdem schließt die Beschreibung: „fi commune
nell' Eocene des Kressenberg e a San Giovanni Ilarione."

„Häufig" kann die Art nun keineswegs in San Giovanni

Ilarione sein, und dies wird auch von Steinmann nicht be-

hauptet. Ich selbst habe oft in diesen Tuffen gesammelt

und sehr zahlreiches Material aus ihnen in Händen gehabt.

Trotzdem diese Type mich interessierte, und ich die Roh-

materialien stete auf ihr Vorkommen hin durchgesehen habe,

ist sie bisher nie in meine Hände gelangt, und ich kenne

sie bisher auch aus keiner öffentlichen Sammlung.
Dagegen besitze ich zwei andere Hydractinienarten aus

diesen Schichten, und zwar in je einem Exemplar. Die eine

erhielt ich schon vor zwei Jahrzehnten von dem damaligen

Bezirksarzt und verdienten Lokalforscher Dr. Domenico
Dallago in Valdagno; die andere fand ich vor mehreren

Jahren in Materialien, die Herr Prof. Dr. Johannes Felix

aus den Tuffen von Nogarole bei Chiampo, die, wie lange

5
) Vgl. Studi sulle Idractinie fossili. Reale Accademia dei

Lincei. Anno CCXCVI, Roma 1899, S. 32.
6
) „La forma e cosi poeo ben definita, che potremo appena

dire con qualche sicurezza che e im' Idractinide."
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bekannt, ebenfalls dem Horizont von San Giovanni Ilarione

angehören, von Vittorio Meneguzzo erworben hatte, und

deren Bestimmung ich auf die Bitte des Besitzers hin über-

nahm. Ich darf wohl hoffen, daß die Seltenheit von Hy-

dractinien im älteren Tertiär und die Bedeutung, die sie

für das Verständnis zahlreicher anderer Hydrozoongattungen

älterer Formationen erlangt haben, die Mitteilung dieser

Formen rechtfertigt und nicht als ganz uninteressant er-

scheinen läßt.

Hydractinia Steinmannii n. sp.

(Taf. IV, Fig. 5—6.)

Fundort: Grola bei Valdagno.

Das vorliegende Unikum bildet einen niedergedrückten,

nahezu ovalen Körper von 41X50 mm in Breite und Länge
bei einer größten Höhe von 17 mm. Der Baum ist nahezu

überall von dem Polypar umschlossen; nur in der Mitte der

einen Seite befindet sich ein etwa 20 mm breites, unregel-

mäßiges Loch, das von der Tuffmasse erfüllt ist. Wie weit

diese reicht und wie weit sie das Innere erfüllt, läßt sich

nicht sagen, da sich weitere Präparationen an diesem bisher

einzig vorhandenen Stück im Hinblick auf die Gebrech-

lichkeit aller in diesen Tuffen eingeschlossenen organischen

Reste naturgemäß verbaten. Es ist wohl anzunehmen^ daß
in dieser Höhlung ursprünglich die Schnecke saß, um die

der Polypenstock sich ablagerte. Es hätte dies aber bei

den Dimensionen des letzteren doch wohl eine große Form
gewesen sein müssen, wenn sie wie gewöhnlich, .von

einem Einsiedlerkrebs bewohnt war und dieser die Orts-

bewegung vermittelte. Anderseits fällt es bei der unten

und auf allen Seiten gleichmäßig gewölbten Form des Po-

lypenstocks, bei dem Fehlen von Auswüchsen und Anhefte-

stelle doch einigermaßen schwer, sich die biologischen Ver-

hältnisse dieser Kolonie ohne einen ortsbeweglichen Träger
vorzustellen. Doch liegt dieselbe Schwierigkeit auch z. B.

bei den Delheidien des Septarientons 7
), den Parkerien des

Cenomans und den Stoliczkarien der Trias vor, worauf Dou-
ville mit Recht aufmerksam macht8

). „Man kann sich

fragen", schreibt Doüville, „welches die Lebensart dieser

7
) Vgl. G. F. Dolfuss in Bull, des seances de la soc. malacol.

de Belgique, XXXIII, 1838, S. LXXXVI. — Dblueid, ebeudort,
S. LXXII, Taf. I, Fig. 1 und 2.

8) Vgl. Henri Douville in Bulletin de la Soc. Geol. de France,
4. Serie, IV, 1896, S. 138.

10*
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seltsamen Organismen war, die auf dem Meeresgründe ge-

rollt sein müssen, aber unter welchem Antrieb (action)?"

Es sei noch hinzugefügt, daß das hier bei unserer Hy
dractinia in Frage kommende Loch zweifellos, wie seine

unregelmäßigen Begrenzungen beweisen, später durch Bruch
vergrößert wurde, selbst wenn es ursprünglich vorhanden
war, was keineswegs feststeht.

Die Zusammensetzung des Polypars selbst ist rein ka'r

kiger Natur, was also an sich schon einen völligen Gegen
satz zu der ScHAFHÄUTLschen Art vom Kressenberg darstellt.

Es liegt also nicht wie bei dieser der Abdruck, sondern
die ursprüngliche Oberfläche vor. Die Struktur

des Polypars ist kaum geschichtet. Zwar beobachtet man
nach außen hin gelegentlich das Übergreifen einer stark

gekörnelten jüngeren Lage über eine ältere, feinporöse;

im Längsaufbruch aber, in der Mitte, sieht man keine deut-

lichen Spuren von Schichtung, dagegen größere Hohlräume
innerhalb des Flechtwerks der Bilkchen, wie man deren

z. B. bei Cyclatinia incrustans beobachtet9
). Man kann

diese aber nicht, wie hier, als Interlaminar räume
bezeichnen, sondern müßte eher von interzellulären
Höhlungen sprechen, da die eigentliche S3hichtung hier,

wie erwähnt, fehlt und das Polypar augenscheinlich in der

Mitte mehr akrogen wächst, sich nur nach außen hin

flächenartig ausbreitet und hier die früheren Lagen teil-

weise einhüllt.

Steinmann getont bei der H. gregaria^ daß diese wie

die 'rezente H. levispina Carter „die Fähigkeit besäße, sich

nach außen hin in einzelne größere, durch tiefe Furchen
getrennte Partien zu zerteilen". Diese Fähigkeit besitzt

unsere Form nicht. Dagegen zeigt sie auf der mit dem
Loch versehenen Seite, die ich, da die Verhältnisse der

Struktur bei ihr weit besser erhalten sind, als die Ober-
seite ansehen möchte, zahlreiche, ziemlich unregelmäßig

verlaufende Spalten oder Sprünge, die aber den innigen

Zusammenhang des Skeletts in keiner Weise stören (vgl.

Fig. 5 oben). Ich habe diese zuerst für Zufälligkeiten,

für postlethale Verwerfungen innerhalb der Masse angesehen,

halte es aber doch für nicht unmöglich, daß sie, die, wie
an dem Längsaufbruch innerhalb der Perforation deutlich

sichtbar, durch die ganze, über 2 mm betragende Dicke des

Polypars hindurchgreifen, schon bei Lebzeiten der Kolonie

9
) Vgl. Vinassa, a. a. 0., S. 36.



bestanden haben könnten. In jedem Fall kann aber von

einer Zerteilung des Polypenstocks durch diese Sprünge so

wenig die Rede sein, wie von einer besonderen Anhäufung
dieser Furchen auf den randlichen Partien, sie ziehen im

Gegenteil gleichmäßig durch die ganze Oberfläche der Kruste

hindurch.

Diese trägt sehr zahlreiche Körner, die im großen und

ganzen unregelmäßig verteilt sind, aber doch eine ge-

wisse Anordnung in diagonal verlaufende Längsreihen er-

kennen lassen. Sie sind im allgemeinen von mittlerer Größe
und nahezu gleich, fließen aber häufig in ziemlich großer

Zahl zusammen und bilden dann eine Art von diagonal ver-

laufenden Kämmen, zwischen denen die Oberfläche vertieft

erscheint. Dies könnte im ersten Moment an Sarcorhizen

denken lassen. Diese vertieften, in die Masse eingeschnitte-

nen und dazu verzweigten Gebilde fehlen aber hier gänzlich

und sind an keiner Stelle der Oberfläche zu erkennen. Auch
dies ist ein sehr auffallender Gegensatz zu H. gregaria

Schafh. sp v> von der Steimann10
) ausdrücklich schreibt:

„Zwischen ihnen", d. h. zwischen den kleinen, warzenför-

migen Höckern der Oberfläche, „kann man deutlich die

verzweigten Furchen wahrnehmen, die die röhrenförmigen

Fortsätze des Ooenosarcs auf der Oberfläche zurückgelassen

haben." Ein besonders auffallender Größenunterschied

zwischen den Höckern ist nicht zu erkennen, sobald diese

wenigstens einfach bleiben und nicht zusammenfließen. Sie

sind auch nicht am Außenrand gezähnt oder zersägt, sondern

einfach rundlich-konvex, so daß man hier nicht im Sinn

Vinassas 11
) zwischen „Dofensoren" und „durchbohrten Pro-

tuberanzen" unterscheiden kann. Die Löcher stehen sehr

unregelmäßig, bald auf den Protuberanzen, bald zwischen

ihnen in der Tiefe. Es gibt undurchbohrte und durchbohrte

Körner, ohne daß sich irgendein Prinzip feststellen läßt,

ja, man hat in einzelnen Fällen den Eindruck, als ob die

Durchbohrungen sich erst nach einer gewissen mechanischen
Verletzung des Pfeilerchens bemerkbar machen. Ältere

Lagen am Rand zeigen ein feinporöses Gefüge; zwischen
ihnen zieht sich ein trabekuläres Netzwerk hindurch; das

gelegentlich in einzelne Pfeiler zerlegt ist. Die Oberfläche

gemahnt schließlich rein äußerlich an diejenige mancher
braehyuren Krebse, zumal an diejenige der in den Tuffen

10
) a. a. O., S. 110.

11
) a, a. O., S. 19.
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von San Giovanni Ilarione so häufigen Gattung Micromaja
Bittneb.

Unsere Form ist eine echte Hydractinia im Sinn von
Vinassa di regny 12

) und erinnert unter den a. a. O. auf-

geführten Formen an die ebenfalls mit zahlreichen Defensoren

versehene H. Michelini Fischer des italienischen Piiocäns,

weicht aber von dieser doch in Einzelheiten ihres Baues wie in

ihrer allgemeinen Gestalt ungemein ab. Mit Poractinia

Vinassa di Regnys hat sie gemeinsam die hier wie dort

in Ketten und Reihen angeordneten Protuberanzen, die aber

bei Poractinia stets Öffnungen zeigen13
) als Reste der Kelche

für die Einzeltiere. Da Poractinia nach der Diagnose über-

haupt keine Defensoren besitzen soll, so kann unsere Form
nicht zu dieser im englischen Crag verbreiteten Gattung,

deren Typus die fi. circumvestiens Wood ist, gehören, ob-

gleich sie auch in der Gestalt eine gewisse Ähnlichkeit be-

sitzt. Das gänzliche Fehlen der Sarcorhizen, ein an und für

sich sehr auffälliges Merkmal, unterscheidet unsere Form
ohnehin von fast sämtlichen Hydractinien des jüngeren

Tertiärs. Was nun die äußerst spärlichen Reste anbelangt,

welche aus der Familie der Hydractinien bisher aus dem
Alttertiär bekannt sind, so käme für Vergleiche überhaupt

nur die H. gregaria Schafe.., von welcher wir ausgegangen

sind, in Frage. Denn Kerunia cornuta May-Eym. 14
) aus dem

Eocän Ägyptens, welche allenfalls noch in Betracht kommen
könnte, zeigt in ihrem Gesamtaufbau doch große Verschieden-

heiten und steht überhaupt den Cyclactinien weit näher.

Die Unterschiede zu H. gregaria Schafh. wurden bereits

oben des wiederholten eingehender berührt. Hinzuzufügen

wäre für unsere Form noch das Fehlen „größerer auf der

Oberfläche zerstreuter Löcher," welche Steinmann für H

.

gregaria angibt und zeichnet, und die ohnehin ein für

Hydractinia selbst ziemlich ungewöhnliches Merkmal dar-

stellen15
). Auch besitzt H. gregaria deutlich ver-

zweigte Sarcorhizen, weiche, wie wir oben betonten, unserer

Form gänzlich fehlen.

12) a. a. O., S. 43.
13

) Douville zweifelt (a. a. Ü., S. 13j) an der Gesetzmäßig-
keit dieser Erscheinung und möchte sie auf Abreibung oder eine

andere mechanische Störung zurückführen.
14

) Die auf diese Type bezügliche Literatur findet sich ver-

einigt in meinen eigenen Aufsätzen über sie im G-eol. Cen
tralblatt 1902, S. 44 ff, und 1907, S. 751 ff.

15
) Etwas Ähnliches zeigt die kretazische Tholamospongia,

zumal die Tholamospongia tuberculata d'Obb. des Cenomans.
Vgl Douville, a. a. O., S. 141, Taf. V, Fig. 7—9.



151

Hydraciinia dclicata n. sp.

(Tai. IV, Fig. 3—4.)

Fundort: Nogarole bei Chiampo.

Diese Form bildet eine etwas flache Kolonie, welche

entfernt an einen etwas niedergedrückten und zerquetschten

Hipponyx oder Capulus erinnert. Breite und Länge betragen

17 bzw. 25 mm, die Höhe etwa 13 mm. Die Umrisse sind im

großen und ganzen ziemlich unregelmäßig, aber gegen den

Rand hin einfach und nicht zerteilt.. Von der weit nach dem
einen Ende zu gelegenen Stelle, welche dem Wirbel de?

Hipponyx oder etwa der Anhel'tungsstelle einer Einze.koralle

gleicht, verläuft eine tiefe Furche nach abwärts, an welcher

die Kolonie nach innen gebogen ist

Die Oberfläche, welche nicht in allen Fällen gleichmäßig

gut erhalten ist, zeigt fast durchgängig eine allerdings sehr

schwache Körnelung, deren Elemente stets sehr klein sind,

aber von wechselnder Gestalt. Zwischen diesen Körnern

verlaufen ganz oberflächliche, leicht bogenförmig gekrümmte
Furchen, welche aber nicht verästelt sind und daher nicht

als eigentliche Sarcorhizen aufzufassen sind. Das Ganze er-

innert etwas an die Anordnung der Skelettelemente bei den

Milleporen, nur daß hier die eigentlichen Poren entweder

ganz fehlen oder so klein sind, daß sie selbst dem scharf

bewaffneten Auge sicher entgehen. An einzelnen Steilen,

zuraal gegen den Rand hin, sitzen etwas größere Körner,

die durchaus den Habitus von Defensoren besitzen. Sie sind

ziemlich spärlich entwickelt, immer voneinander getrennt

und gehen niemals ineinander über, geschweige, daß sie

fortlaufende Reihen wie bei der vorigen Art bilden.

Auch diese Form zeigt nur gegen den Außenrand hin

Andeutungen von Schichtung und ist sonst ganz akrogen

aufgebaut. Hier am Außenrand sieht man an einzelnen

Stellen auch, allerdings nur mit scharfer Lupe, das poröse

Gefüge, welches die Gattung charakterisiert.

Infolge der großen Zartheit ihrer Skelettelemente und
der oberflächlichen bogenförmigen Furchen, welche zwischen

ihnen verlaufen, ist diese Form weder mit der vorhergehen-

den noch mit einer anderen fossilen Hydractinia artlich

zu vereinigen. Ob ihre eigenartige Gestalt eine reine Zu-

fälligkeit ist oder ob sie damit zusammenhängt, daß sie

einen Hipponyx oder einen Korallenrest überrindet hat, muß
ich um so mehr dahingestellt sein lassen, als sich auch hier

jede weitere Präparation aus den bei der vorhergehenden
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Art angeführten Gründen verbot. Seltsam wäre ohnehin die

'Auswahl von festsitzenden Formen als Substrat für eine
Formgruppe, welche im allgemeinen das Umhergetragensein
so zu bevorzugen scheint, wie gerade Hydractinien. Aber
einmal nehmen Einsiedlerkrebse auch wohl Formen als Woh-
nung ah, welche sonst regelmäßig unbeweglich festsitzen,

und andererseits sollen nach Vinassa16
) unter den lebenden

Hydractinien sowohl die Mittelmeerform H. echinato

Fleming als auch die nordamerikanische H. polyclina

L. Agas, sich auf Felsen und linienneerisehen Klippen an-

siedeln.

2. (Iber ein Erscheinen mesozoischer Typen in der

Korallenfauna des mediterranen Alttertiärs.

Die Korallenfauna des Alttertiärs zeigt im großen und
ganzen ein recht modernes Gepräge. Man kann in der

Gattung Stylocoenia Anklänge an die Stylinen des Meso-

zoikums, in Mesomorpha Pkatz Beziehungen zu den
Thamnastraeen der Oberen Kreide erblicken. Aber im großen
und ganzen treten uns doch Erscheinungen entgegen, welche

wir in unseren heutigen Riffen noch beobachten können,

und die Ähnlichkeiten und Zusammenhänge liegen weit mehr
auf der Seite der Jetztzeit als auf derjenigen der ver-

flossenen Periode. Das Auftreten solcher älteren Typen,

welche die Fühlung mit der Vergangenheit übernehmen,
in alttertiären Korallenbildungen dürfte daher vielleicht

nicht ganz ohne Interesse sein. Mir liegt derartiges schon

seit einer Reihe von Jahren vor aus dem Obereocän der

südlichen Herzegowina, wie aus dem Priabonien der West-

alpen. Es erinnert die neue Gattung Ewaldocoenia
y
welche

vielleicht mit dem nie bildlich dargestellten Genus Triphyl-

locoenia d'Orb. zusammenfallen könnte, an die Heterocoenien

und Cryptocoenien der Kreide, und ebenso liegt «ine neue

Art aus sicherem Eocän vor von der bisher ausschließlich

kretazischen, in ihren Verwandtschaftsbeziehungen

noch ganz dunklen Gattung Aulopsammia Reuss.

Ewaldocoenia n. g.

Stöcke mit unregelmäßig gebuckelter Oberfläche, von

beiden Seiten mit Kelchen bedeckt. Anlieftungsstelle bisher

noch nicht bekannt. Zellen ziemlich kurz, schräg nach

aufwärts verlaufend; Zellwandungen sehr kräftig und dick
;

Jß
) a. a. ()., S. 25 und 20.



aber fast an jedem Kelch von einzelnen groben Poren durch-

bohrt, dicht aneinandergeschlossen, ohne jede Spur
eines Coenenchyms, so daß dadurch die Oberflache des

Stocks einen wabenartigen Charakter besitzt. In das Innere

der sich nach unten etwas verengenden Zelle verlaufen sehr

kräftige, pfeilerartige Septen, die nur. wenig vorspringen

und deren freier Rand sicher ungezähneit ist. Von diesen

sind bei jugendlichen Individuen nur drei, bei älteren noch
weitere drei vorhanden, welche dann aber schwächer und
kürzer bleiben. Die Kelchform ist nur selten regelmäßig,

nach der einen oder anderen Dimension hin etwas ausge-

zogen. Die Sprossung ist eine interkalyzinale.

Diese Korallengattung scheint unter den lebenden For-

men keine Analoga zu besitzen und ausschließlich meso-

zoische Verwandtschaftsbeziehungen zu zeigen. S'.e erinnert

in ihrem Septalapparat an Hcterocoenia Milne Edwards
& Haime17

), entfernt sich aber von dieser Gattung wiederum
durch das gänzliche Fehlen des Coenenchyms und die Un-
regelmäßigkeit in der Gestalt der Kelche. Auch die Gattung

Cryptocoenia d'Oebigny18
) wäre vielleicht in Formen wie

C. ncocomiensis d'Oeb. zu vergleichen, doch ist auch hier

die Gestalt der Kelche regelmäßiger und eine viel größere

Zahl von Septen (3 Zyklen) entwickelt.

Die einzige Art dieser neuen Gattung, in welcher die

artlichen Merkmale sich bisher mif, den generischen decken,

ist

Ewaldocoenia Hawelkai. n. sp.

(Taf. IV, Fig. 2 und Textfigur 1.)

Diese Form lag mir zuerst aus dem Obereocän der süd-

lichen Herzegowina von der Strecke zwischen Gacko und
Lukavac vor, wo sie Herr V. Hawelka sammelte und mir
1913 mit anderen Materialien zur Bearbeitung einsandte.

Ich fand sie dann später, ebenfalls in nur einem Stück,

unter den noch unbestimmten Beständen des Museums für

Naturkunde, und zwar unter den Materialien der Ewald-
schen Sammlung; Ewald hatte sie selbst, anscheinend auf

seinen gemeinschaftlichen Reisen* mit Beyrich, in den West-
alpen an den Cases de F a u d o n bei A n c e 1 1 e s aufge-

lesen. Trotzdem die Fauna des Priabonien der Westalpen

«) Hist. nat. d. Cor. II, S. 282.

18
) E, de Fromentel, Introduction ä 1 etude des Polypiers

fossiles, Paris 1 858—61, Seite 197.
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bekanntlich zuerst von Hubert und Reneviek19
), spater von

Touknouek193
) und letzthin von Boussac 1915

), hier allerding»

unter Übergehung der Korallen, eingehend bearbeitet worden
ist, kann ich mich nicht entsinnen, daß von diesen Autoren
irgend etwas aufgeführt wird, was auch unter irrtümlicher

Bestimmung auf unsere Form schließen ließe.

Fig. 1. Ewaldocoenia Hawelkai n. sp. Obereocän (Auversien)
zwischen Gacko und Lukavaö, S. der Herzegowina.

Die einzige' Art, die hier allenfalls in Frage kommen
könnte, wäre die Triphyllocoenia excavata d'Ohb. 20

), von
der Alc. d'Orbignt a. a. 0. schreibt: ,,C'est une Astrocoenia

sans columelle saillante, ä calices tres-profonds, pourvus de

trois cloisons. Espece remarquable, probablement dendroide."

Das könnte teilweise auf unsere Type passen, aber der auf die

19
) Description des fossiles- du terrain nummulitique superieur

des environs de Gap, des Diablerets et de quelques localites de la

Savoie. Bull, de la Soc. de Statistique du departement de l'Isere.

II. Serie, Vol. 3. Grenoble 1834.
19a

) Note sur les fossiles tertiaires des Basses Alpes, recueillis

par M. Garnier. B. S. G. F. XXIX, 1873, S. 492 ff.

19b
) Recherches paleontologiques sur le Nummulitiqu*1 alpin.

Paris 1911.
*°) Prodrome, II, S. 404, Nr. 1275.
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Kohimella bezügliche Satz ist unklar, man weiß nicht, ot>

Triphyllocoenia nur keine hervortretende Kolumella be-

sitzen soll oder deren überhaupt entbehrt. Anderseits schrei-

ben Milne Edwards und Haimb21
), die anscheinend die Ori-

ginalexemplare d'Orbignys in Händen hatten: „Mais il

(seil, le genre Triphyllocoenia) a ete etabli sur des exem-
plaires tres-alteres qui ne montrent pas ce caractere d une
maniere nette et qui, peut-etre, appartiennent ä la Stylo-

coenia emarciata." Demnach würde eine Beziehung unserer

Formen auf Triphyllocoenia d'Orb. doch immerhin noch
recht gewagt erscheinen. Wir ziehen es daher vor, einen

neuen generischen Schnitt unter neuem Namen zu errichten.

Beide Formen, diejenige Ewalds aus den Westalpen

und die unsrige aus der Herzegowina, sind im Alter nicht

allzu sehr voneinander verschieden und lassen sich artlich

nicht voneinander trennen. Die Stücke sind annähernd gleich

groß; dasjenige der Herzegowina hat einen Durchmesser
von 42x46 mm und eine Dicke von 18 mm; an dem Exemplar
von Faudon sind die betreffenden Dimensionen 41 mm und
die Dicke beträgt etwa 15 mm. In beiden Fällen handelt es

sich um die Endglieder seitlich zusammengedrückter Zweige,

deren Oberfläche mit leichten Buckeln versehen ist und die

von allen Seiten mit Zellen bedeckt sind. Der Durchmesser
der Zellen beträgt 2—4 mm.

Bisher stehen diese Korallen, wie erwähnt, unter den

alttertiären Formen gänzlich isoliert da; auch die Beziehungen
zu Stylinaceen, wie tieterocoenia und Cryptocoenia, sind

doch noch ziemlich entfernt und befriedigen mich nicht nach
jeder Richtung hin. Vielleicht lie?t aber in den Sammlungen
noch Material, das weitere Aufklärungen bringen könnt©

und jetzt vielleicht eher verständlich wird als vor der Nieder-

schrift meiner einschlägigen Beobachtungen.

Aülopsammia eocaenica n. sp.

(Taf. IV, Fig. 1 und Textfigur 2.)

Die Koralle bildet lockere Überzüge, die in unserem
Fall in der Ausdehnung von je 5 cm die Unterseite von
Mesomorpha Schweinfurthi Pkatz bedecken. Auf einem
von groben Poren durchsetzten Maschenwerk erheben sich

die kleinen Kegel der Einzelzellen in einer Entfernung von
etwa 4 mm voneinander aus der Masse heraus, bleiben aber

») Hist. nat. des Cor., IT, S. 254.
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meist so niedrig, daß sie kaum mehr als 1 mm über
die Oberfläche hinausragen. Der Durchmesser der Einzel-
zelle, einschließlich der sehr dicken Wandung, beträgt über
li/2 mm. Die Wand selbst ist außen von groben Poren
durchbohrt. In der Randregion de^ Kelches finden sich
nur an ganz unverletzten Kelchen in der Gestalt von Knoten
Spuren des Septalapparats, der dann auch etwas in das
Lumen der Zelle hineinzuragen scheint. Nach außen hin
löst sich die coenenchimatöse Grundmasse des Stockes ge-
legentlich in einzelne Stränge auf, in denen die Kelche dann
tief eingesenkt liegen, während an anderen Stellen sich die

Fig. 2. Amopsammia eocaenica n. sp. auf Mesomorpha Schweinfurthi
Pkatz. Obereocän (Auversien) zwischen Gacko und Lukavac,

S. der Herzegowina.

Einzelzellen stärker erheben und hier bis zu 3 mm Länge
erreichen können. Bei diesen letzteren Kelchen läßt sich in

zahlreichen Fällen mit aller Deutlichkeit ermittein, daß die

Außenwand gerippt ist. Es sind etwa 16 Rippen vorhanden,

die sich in der Stärke nur wenig unterscheiden und von
etwas schmäleren Zwischenräumen getrennt werden. Sie

sind ziemlich flach, ragen nur wenig hervor und lassen

unter scharfer Lupe eine Knotung erkennen. Sie haben

im kleinen eine unleugbare Ähnlichkeit mit Cladocora-

Zweigen.
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Diese seltsame Koralle dürfte wühl sicher zu der Gattung

Aulopsammia Reuss22
) gehören, mit der sie in allen wesent-

lichen Kennzeichen übereinstimmt; sie setzt also diese

Kreidegattung bis in das Obere Eocän fort. Die Ab-

bildung bei Reuss2
) könnte in den meisten Punkten auch

für unsere alttertiäre Art gelten. An Unterschieden wären

im wesentlichen nur hervorzuheben die noch geringere Aus-

bildung der Septen bei der alttertilren Art und die größere

Länge, die die Einzelzellen erreichen können, wie ihre Be-

rippung.

Von Aulopsammien wurden in neuerer Zeit noch einige

weitere Arten aus der Gösau durch J. Felix beschrieben24
),

ohne daß man hier indessen eine Ansicht über die systema-

tische Stellung dieser interessanten Form findet, die dem
Verfasser, wie er selbst2

^) schreibt, „noch zweifelhaft ge-

blieben ist", und dies sei der Grund, weshalb er die Gattung

nur anhangweise aufführe. Im übrigen unterscheiden sich

die von Felix neu eingeführten Formen nur sehr unbedeu-

tend von der alten REUss'schen Art, und auch die guten

mikroskopischen Bilder, die die Beschreibung begleiten, geben

leider gar keinen Fingerzeig für die systematische Stellung

dieser Form.

Über die Verwandtschaftsbeziehungen von Aulopsammia
Reuss scheinen überhaupt bisher wenig Untersuchungen vor-

zuliegen; so scheint die von Reuss schon seinerzeit aufge-

worfene Frage, ob seine Gattung vielleicht identisch sei mit

der von W. Lonsdale26
) aufgestellten Gattung Epiphaxum

aus der englischen Oberen Kreide, seither von keiner Seite

wieder aufgenommen zu sein, trotzdem die Lösung dieser

Frage sowohl nach der geologischen als auch nach der pa-

läontologischen Seite hin nicht ganz bedeutungslos S3in müßte.

Milke Edwards und Haime haben in ihrer „Histoire natu-

relle des coralliaires" beide Gattungen überhaupt nicht zitiert,

ebenso gibt Duncan in seiner Monographie der britischen

22
)
Beiträge zur Charakteristik der Kreideschichten in den

Ostalpen, Denkschr. d. Wiener Akad. der Wissensch, m.-n..

Klasse VII, 1854, S. 129, Taf. X, Fig. 11—13.
23) Taf. X, Fig. 12.

2*) Die Anthozoen der Gosauschichten in den Ostalpen. Pa-

laeontogr. 49, 1903, S. 356—359.
25

) a. a. 0., S. 56.

26
) In Frederic Dixox: Geology and Fossils of the tertiary

and cretaceous formations of Sussex, London 1850, S. 2ol,

T. XVIII, Fig. 35—37.
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fossilen Korallen27
) beide nicht an. Und der gleiche Autor

beschränkt sich in seiner „Revision"28
) an einer recht ver-

steckten Stelle auf den Satz von lapidarer Kürze: „Aulop-
sammia Reuss is not a Madreporarian", was natürlich kein

Beweis ist. Zittel führt in seinem Handbuch der Paläon-

tologie (I, S. 42) Aulopsammia Reuss unter den Eupsara-

miden an, ist aber ebenso zweifelhaft, ob diese Stellung

angemessen ist, wie hinsichtlich der Identität des Gattungs-

begriffs mit Epiphaxum Dixon, wie er, nicht ganz korrekt,

schreibt. Es wären also hier weitere, diesem Gegenstand
allein gewidmete Untersuchungen wohl angebracht.

3. Über eine neue Cyathoseris (C. pachypetala
n. sp.) aus dem Eocän von Barcelona.

Des wiederholten hatte ich im Anschluß an die Publi-

kation von J. Felix29
) Gelegenheit, den eocänen Korallen

der Provinz Barcelona in dieser Zeitschrift einige Zeilen

zu widmen30
). Im Zusammenhang mit diesen Untersuchun-

gen sandte mir nun Herr Prof. Dr. Felix vor einigen Jahren
eine Cyathoseris zu, welche er als bemerkenswert erkannt

hatte, an deren näherer Betrachtung er aber voraussicht-

lich durch dringendere Arbeiten gehindert sein würde. Die

Beschreibung dieser neuen Form, welche mir schon seit

längerer Zeit druckfertig vorliegt, endlich zu geben, ist der

Zweck dieser kurzen Mitteilung.

Cyathoseris pachypetala n. sp.

(Textfigur 3—4.)

Fundort: Barcelona, Antigua Ciudad de Jespus, Eocän.

(Coli. J. Felix in Leipzig.)

Der Korallenstock bildet einen flachen Teller von 153 mm
Breite und der geringen Höhe von nur 45 mm. Er saß an

einer breiten Anheftungsstelle fest. Der Stiel ist sehr kurz,

und die Ausdehnung erfolgt dann ziemlich in einer Ebene.

Die Unterseite ist epithekfrei und trägt neben einigen un-

regelmäßigen Einschnürungen zahlreiche verhältnismäßig

27
) London (Palaeontographical Society) 1866.

28
) Journal of the Linnean Society 1884, S. 177.

29
) Über eine untertertiäre Korallenfauna aus der Gegend von

Barcelona. Palaeontographica 53, 19C9, S. 113 ff.

30
) Vgl. 1910, Monatsber. 2, S. 129 ff. und 1911, Monatsber. 6,

S. 329 ff.
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schwache Rippen, deren Körnelung meist abgerieben, in

jedem Fall aber stets sehr zart ist.

Die Oberseite ist fast flach, nur am Rande leicht ge-

bogen und gelegentlich etwas eingebuchtet, auf der einen

Seite in der Mitte etwas mehr vertieft als auf der anderen,

aber auch hier nur sehr unbedeutend. Die auffallend ßtar-

Fig. 3. Cyathoseris pachypetala n. sp., auf 5
/8

verkleinert.
Eocän von Barcelona.

Fig. 4. Dieselbe, Profilansicht.

ken Septocostalien nehmen auch hier den Hauptraum ein.

Die immer verhältnismäßig großen Kelche stehen ziemlich
zerstreut. Die Mitte nimmt ein mächtiger Zentralkelch ein,

welcher etwas elliptisch ist und, wenn man seine erhabenen
Ränder berücksichtigt, einen Durchmesser von 24:30 mm
besitzt. Die wohl ausgebildete, weit offene Mund-
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spalte ist gleichfalls ausgesprochen elliptisch. An diesem
Kelch zählt man etwa 36 Septen, die nahezu gleich groß
sind, die verhältnismäßig sehr breit werden und mehrere
Reihen von Körnern auf ihrem breiten Dach tragen. Die
ersten Tochterzellen stellen sich nun schon in ziemlicher

[Nahe dieses Zentrums ein. Sie sind aber nur in der ge-

ringen Zahl von fünf entwickelt. Der nächste unvollstän-

dige Kreis liegt in der Entfernung von etwa 50 mm, wenn
man die Zentren der beiden Kelche dabei berücksichtigt.

Es folgt dann noch ein ganz peripherer Kranz, dessen Ele-

mente aber sehr zerstreut und unvollständig sind. Während
im allgemeinen die Zellen ziemlich weit voneinander ent-

fernt sind, sieht man an einzelnen Stellen des Stockes Grup-
pen, die in lebhafter Teilung, begriffen und infolgedessen

einander sehr genähert stehen. Der Durchmesser der ein-

zelnen Individuen schwankt dabei ebenso wie ihre Gestalt,

die gelegentlich wohl kreisförmig ist, sich aber doch im
Durchschnitt mehr der Ellipse nähert. Häufig sind die Zellen

dadurch unvollständig, daß die Septocostalien nur nach zwei
Seiten verlaufen und in den anderen Richtungen nicht zur

Ausbildung gelangen. Auch an den jüngeren Kelchen sind

die Septocostalien auffallend massig entwickelt und unter-

einander nahezu gleich. Sie sind meist nur in zwei Zyklen
vorhanden und tragen auf ihrem Rücken je drei bi3 fünf

Rippen, welche die Verbindung der Körner am freien Septal-

ende darstellen.

Diese Form zeichnet sich gleichmäßig aus durch die

robuste und plumpe Beschaffenheit ihrer Septocostalien, die

Breite der Mundspalten an den Einzelkelchen, wie die ge-

ringe Zahl der in großen Entfernungen angeordneten Einzel-

kelche. Durch die Summe dieser Merkmale unterscheidet

sie sich ebenso bestimmt von den übrigen bisher aus dem
Eocän von Barcelona bekannten Cyathoseris-Arten wie von

denjenigen des Friauls und der übrigen venetianischen Vor-

kommnisse. Auch aus anderen Tertiärlagern ist mir nichts

Ähnliches bekannt geworden.

[Manuskript eingegangen am 2. Dezember 1918.]
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5. Transgressionen, Regressionen und Fazies-

verteilung in der Mittleren und Oberen Kreide

des Beckens von Münster*).

Von Herrn Richard Bärtling in Berlin.

(Hierzu Tafel V—VII und 3 Tabellen im Text.)

Einleitung.

Seit den klassischen Arbeiten von A. and F. ftöMEu,

Clemens Schlüter, H. v. Dechen und v. Strombeck
über die Ausbildung der oberen Kreide im Becken von

Münster ist unsere Kenntnis durch eine sehr große Zahl wich-

tiger Arbeiten ständig erweitert worden. Mit Rücksicht auf

den sehr beschränkten, zur Verfügung stehenden Raum muß
ich auf die Beifügung eines genauen Literaturverzeichnisses 1

)

verzichten, unter der großen Zahl neuerer Autoren, möchte
ich nur an die Namen G. Müller, P. Keusch, Th. Wegnek,
Joh. Böhm und H. Stille erinnern. Trotz dieser Fülle der

Literatur sind nach der Zeit von Schlüter und v. Dechen
wenig Versuche gemacht, zusammenfassende Übers ichten,

l>esonders über die Faziesverteilung zu geben. Fast alle

Arbeiten beschränken sich auf Teile des Beckens oder seines

Randes. Abgesehen von Th. Wegner2
) hat nur H. Stille 3

)

*) Vortrag, gehalten in der Sitzung der Deutschen Geolo-
gischen Gesellschaft am 5. Mai 1920.

x
) Ich verweise auf die Literaturübersichten von H. und

M. Rauff und Er. Kaiser, Geolog. -Mineralog. Literatur des
rheinischen Schiefergebirges, Verh. d. Xaturhist, Vereins für
Rheinland und Westfalen; ferner: Die Entwicklung des niede;

rheinisch-westfälischen Steinkohlenbergbaus, Bd. I, S. 209.
2
) Tu. Wegxer, Geologie Westfalens, Paderborn 1910.

3
) H. Stille, Zur Kenntnis der Dislokationen, Schichten,! i>-

tragungen und Transgressionen im jüngsten Jura imd in der
Kreide Westfalens, Jahrb. Geol. Landesanst., XXVI, Jahr?. 1905,
Berlin 1908, S. 103 ff.

— Über die Verteilung der Eazies in den Scaphitenschichten
der südöstlichen westfälischen Kreidemulde nebst Bemerkungen
zu ihrer Fauna, ebenda, S. 140 ff.

Zeitschr. d. D. GpoI. Ges. 19C0. 11
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den Bau und die Fazies Verhältnisse der Kreide eines

größeren Gebietes geklärt, auch, er beschränkte sich dabei

nur auf das Eggegebirge und Teile im Südosten des Beckens.

Die Folge dieses Mangels an zusammenfassenden Ar-

beiten ist, daß über die Entwicklung des Meeres in den
einzelnen Zeitabschnitten selbst in diesem klassischen Lande
der Kreide vielfach noch ganz unklare Vorstellungen

herrschen. Noch häufig findet man namentlich in West-
deutschland die Ansicht vertreten, daß die Küsten des

Kreidemeeres ungefähr mit den heutigen Verbreitungs-

grenzen der Formation zusammenfallen. Ganz besonders oft

hört man derartige Aeußerungen über den heutigen Süd-

rand des großen Kreidebeckens von Münster. Diese Auf-

fassung entspricht fast der primitiven Anschauung von
Heer und anderen der alten Geologen, nach deren Dar-

stellung die alten Küstenlinien und heutigen Verbreitungs-

grenzen zusammenfallen sollten. Unsere heutige Auffassung
hat diese alte Darstellung längst überholt. Für die meisten

Formationen wissen wir, daß die heutigen Verbreitungs-

grenzen mit den alten Küstenlinien fast nichts oder nur
sehr wenig zu tun haben.

Im Becken von Münster und am Niederrhein liegen

die Verhältnisse in der Tat durchaus nicht so klar, so daß
man leicht zu der Auffassung kommen kann, daß die heutige

Grenze mit nur ganz geringen Abweichungen mit der alten

Küstenlinie des Kreidemeeres zusammenfällt, daß also das

Becken von Münster eine von vornherein als gesonderte Ein-

senkung gebildete Bucht des offenen Kreidemeeres anzu-

sehen ist. Diese Auffassung läßt sich jedoch nicht auf-

recht erhalten, denn es ist bereits seit längerer Zeit bekannt,

daß auch während der Kreidezeit epirogenetische Be-

wegungen in großem Umfange vor sich gingen. Diese führten

dazu, daß die einzelnen Stufen der Kreide in verschiedener

Weise verbreitet und dabei ganz verschieden ausge-

bildet sind.

Schon über dem Wealden, der bei uns inWestdeutschland,

ebenso wie in anderen Gebieten vorwiegend als Süßwasser-

absatz ausgebildet ist, folgen zunächst die feingeschlämmten

Tone der Unteren Kreide mit ihrer Fauna von zartschaligen

Muscheln und Ammoniten, also mit einer Tierwelt und

Einern Gesteinsmaterial, die beide auf tiefes offenes Meer
schließen lassen. Aber schon im Unteren Valanginien, im

Unteren Hauterivien und im Oberen Aptien setzen im W
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Sandsteinbildungen und Austernbünke ein. die auf erheb-

liche negative Verschiebungen der Strandlinie schließen

lassen. Am ausgeprägtesten werden diese Anzeichen für

Küstenlinienverschiebungen in den Grünsandbildungen des

Gaults und des Cenomans. Diese glaukonitischen Gesteine

sind küstennahe Bildungen des flachen Meeres. Sie lassen

darauf schließen, daß erneute Überflutungen weiter Land-

striche durch das Kreidemeer stattfanden. Derartige Grün-

sandhorizonte finden sich dann bekanntlich in manchen
Teilen des Beckens von Münster noch bis in das Obere Turon.

den Emscher und das Senon. Die gebirgsbildenden Vorgänge
lrielten an bis in die Zeit des Oberen Senons. Sie prägen

sich auch in den ausgedehnten Sandablagerungen aus, die

diese Formation am ganzen Westrande des Beckens von

Münster vertreten. Diese Bildungen stehen in engstem Zu-

sammenhang mit dem von Herrn P. Krusch4
) beschriebenen

alten Preußisch-holländischen Grenzgebirge.

E. Haug hat den Versuch gemacht, die Meere und
Küsten der Kreideformation zu rekonstruieren"'). Er kommt
cl^n tatsächlichen Verhältnissen auch für das westliche

Deutschland ziemlich nahe. In manchen Einzelheiten ist

aber eine Berichtigung seiner Darstellung erforderlich.

Der gegebene Ausgangspunkt für alle derartigen Ar-

beiten über die Mittlere und Obere Kreide im nordwestlichen

Deutschland ist das Becken von Münster. Dort haben
wir in fast allen Stufen der Kreide im Innern des Beckens
selbst und an seinen Rändern bemerkenswerte Unterschiede

in der Fazies. Am bekanntesten hiervon sind die Ver-

schiedenheiten des Senons am Westrande und am Ostrande

des Beckens, des Cenomans der Gegend von Essen und
Mülheim und der von Altenbeken, von Lengerich und von

Ahaus. Ähnlich, wenn auch nicht so einfach und klar

liegen die Verschiedenheiten in der Fazies des Turons
und Emscliers. Auch dort vollzieht sich in der Richtung
von W nach ein bemerkenswerter Wechsel, der schon

v. Dechen 6
) und F. Roemer 7

) bekannt war, auf den aber

4
) P. Krusch, Der Gebirgsbau im Preußisch-holländischen

Grenzgebirge von Winterswijk, Weseke, Buurse usw., diese Zeit-

schrift 71, 1919, Monatsberichte S. 139.
6
) E. Haug, Traite de Geologie, Bd. 2, & 1178, 1233, 1359.

6
) v. Dechen, Geologische und paläontologische Übersicht,

der Rheinprovinz und der Provinz Westfalen, Bonn 1884, S. 463 ff.

7
) Ferd. Roemek, Geognostische Übersichtskarte der Kreide

-

Bildungen Westfalens.

11*
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später ganz besonders G. Müllek, P. Kbusch8
) und auch

ich9
) hingewiesen haben.

Dieser Wechsel in der Ausbildung der einzelnen For-

mationsstufen ist nicht nur an dem rund 440 km langen
Rande des Kreidel)eckens bekannt, sondern auch durch zahl-

reiche Schächte und Tiefbohrungen im Innern des Beckens
festgestellt, Gerade auf diese Schächte und Tiefbohrungen
ist hierbei der größte Wert zu legen. Für die im nach-

stehenden behandelten Untersuchungsergebnisse konnte ich

rund 800 derartige Profile durcharbeiten. Bei den Tief-

bolirungen sind allerdings nur die neueren sorgfältig von

anderen Geologen und mir untersucht. Von den älteren

Tiefbohrungen lagen mir oft lediglich die meist wenig
fachmännischen Notizen der Bohrmeister vor, die sich aber

im Gesamtbilde doch gut verwerten lassen, wenn man das

rein Subjektive in der Auffassung des Bohrmeisters an
dem einzelnen Beobachtungspunkte ausscheidet oder ent-

sprechend vorsichtig bewertet.

Diese große Zahl von tiefgehenden Aufschlüssen er-

möglicht eine so weitgehende Rekonstruktion der Verhält-

nisse des Kreidemeeres, wie sie in anderen Gebieten und in

anderen Formationen nur sehr selten möglich ist. Der
Fazieswechsel kann infolgedessen auch im Innern des

Beckens mit sehr großer Genauigkeit angegeben werden
imd die darauf begründeten Schlüsse besitzen also große

Sicherheit. Mit Hilfe dieser zahlreichen Aufschlüsse war es

möglich, Mächtigkeitskurven für die einzelnen Formations-

glieder zu entwerfen, die das allmähliche Anwachsen der

Formationen erkennen lassen und uns deutlicher als alle

anderen Hilfsmittel darauf hinweisen, wo wir die Küsten des

Meeres zu suchen haben. In der Nähe der Steilküsten ver-

kümmern die Formationsglieder in großem Umfange. Erst

in einiger Entfernung von der Brandungszone der Küsten

im offenen tiefen Wasser konnten sich die Schichten normal

entwickeln. Die Regelmäßigkeit in der Ausbildung muß
naturgemäß im allgemeinen mit der Entfernung von der

8
) P. Keusch, Erläuterungen zu Blatt Kamen und Dortmund

der geologischen Spezialkarte von Preußen, Berlin 1911, und
P. Krusch, Der Südrand des Beckens von Münster, zwischen
Menden und Witten, Jahrb. d. Geol. Landesanst. für 1909, Bd. 30,

Teil 1, S. 81 ff.

9
) R. Bärtlixg, Über die Obere Kreide im Südosten des

lüederrheinisch-westfälischen Steinkohlenbeckens, Verhandl. d. Na-
turhist. Ver. d. preuß. Rheinlande u. Westfalens, Bd. 65, 1908.

D., S. 18 ff.



1 6f)

Küste zunehmen. Gerade diese Mächtigkoitskurvon sind

daher eines der wichtigsten Hilfsmittel, die Lage der Küsten

und die Gestaltung des Meeresbodens zu rekonstruieren und
Land und Meer jener längst versunkenen Perioden mit ver-

hältnismäßig- großer Genauigkeit wieder vor unseren Augen
erstehen zu lassen.

Die Untere Kreide.

Während die Untere Kreide am ganzen Südrande des

Bickens von Münster ebenso wie die paläozoischen und
nl(^sozoischen Formationen vom Oberkarbon aufwärts fehlen,

sind alle diese Formationen bekanntlich am Nordrande des

Münsterschen Kreidebeckens in großer Regelmäßigkeit und

normaler Ausbildung vorhanden. Bevor die Tiefbohrungen

im Innern des Beckens von Münster ausgefülirt wurden,

hatte L. Cremer hieraus den Schluß gezogen, daß auch
im Untergründe des Münsterschen Kreidebeckens alle die

Formationsstufen, die am Nord- und Ostrande auftreten, vor-

handen sein müßten, die sich allmählich, mit den ältesteD

anfangend, eine nach der anderen nach S auskeilen sollten

Die zahlreichen Tiefbohrungen brachten aber das über-

raschende Ergebnis, daß abgesehen von der Umgebung des

Rheintalgrabens bis in die Gegend von Münster keine Spuren

von älteren Formationen als Cenoman vorhanden sind. Das
bestätigt den Schluß, den H. Stille aus den Lagerungs
Verhältnissen der Kreide in der Südostecke des Beckens
von Münster, südlich von Altenbeken zog, daß sich im

Untergründe des Beckens von Münster, verhüllt von der

Oberen Kreide, ein sehr starker Abbruch durchziehen müßte,

der die Grenze aller dieser Formationen darstellt. Stille10
)

bezeichnet diesen bedeutenden Bruch als den B o r 1 i n g -

hauser präkretazeischen Abbruch.
Die Untere Kreide beginnt, wie bereits oben erwähnt,

in ihrer marinen Ausbildung durchweg mit feingeschlämmten
Tonen, in denen sich zwar sowohl im petrographischen

Charakter als auch in der Tierweit Anzeichen vorfinden, die

darauf schließen lassen, daß eine Küste in nicht großer Ent-

fernung vorhanden war.

Dafür spricht auch das ziemlich häufige Vorkommen
von wohlerhaltenen Teilen von Landpflanzen in Sand-

steinen, Tonen und in besonders guter Erhaltung in den
Sphärosideriten. Trotzal ledern müssen wir aber annehmen.

10
) H. Stille, a. a. 0., S. 10G ff.
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(laß von diesen Bildungen wenigstens die Tone im Valan-

ginien, Hauterivien und Barremien mit ihren zartschaligen

Ammoniten im offenen, tiefen Meere abgelagert sind. Der
Borlinghauser Abbruch, den ich als Münsterländi-
schen Hauptabbruch bezeichne, hat sicher schon am
Ende der Jurazeit bestanden, hat aber während der ganzen
Zeit der Unteren Kreide in einzelnen Phasen der Epiro-

genese an Ausmaß bedeutend zugenommen. Die verschie-

denen Ausbildungsformen der Unteren Kreide im Egge-
gebirge, am Osning, und am Westrande des Beckens
zwischen Bentheim und Stadtlohn deuten darauf hin, daß die

Bewegungen an diesem Abbruch während der Unteren
Kreidezeit und die daraus sich ergebende Form des Beckens
und der Küsten nicht überall gleichmäßig vor sich gingen.

Besonders deutet im NW das Vorkommen des Bentheimer
Sandsteins im Unteren Valanginien, des Gildehäuser Sand-

steins im Unteren Hauterivien und des Rothenbergsand-
steins im Grault im Wechsel mit den zwischengelagerten

Tonen auf verschiedene Senkungs- oder Hebungs Vor-

gänge hin.

Ich möchte auf die FaziesVerteilung der Unteren Kreide

und die sich daraus für das Becken von Münster ergebenden
Strandlinienverschiebungen in dieser Periode in einem be-

sonderen Aufsatze eingehen, möchte aber hier schon darauf

Irinweisen, daß die Konstruktion des Münsterländischen

Hauptabbruchs auf den Fazieskarten der Mittleren und
Oberen Kreide (Tafeln V—VII) mit der FaziesVerteilung

in der Unteren Kreide durchaus in Einklang steht.

In der Periode des Barremiens und Aptiens sind alle

küstennahen Bildungen im NW wieder verschwunden, trotz-

dem müssen wir aber annehmen, daß die Küste nicht

allzufern gelegen haben kann, obwohl die Tierwelt lediglich

für offenes tiefes Wasser spricht. Wir finden nämlich

am Westrand des Beckens von Münster in dieser Stufe

in großer Verbreitung Toneisensteinkonkretionen, die viel-

fach Quarzgerölle enthalten. Diese Quarzgerölle sind

stellenweise erbsengroß und vollkommen abgerollt. Mit

ihnen zusammen findet man nicht selten Treibholzstücke und
guterhaltene Blattreste von Landpflanzen. Auch zu dieser

Periode kann also die alte Küste nicht weit entfernt ge-

wesen sein. Das Fehlen aller Strandbildungen führt aber

zu dem Schluß, daß wahrscheinlich eine sehr bedeutende

Vertiefung entlang dem Münsterländisehen Abbruch ein-

getreten ist.
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Iii ähnlicher Weise müssen wir uns die MeeresVerhält-

nisse auch noch zur Zeit des Unteren Gault vorstellen.

Die tonigen Bildungen dieser Stufe mit Hoplites tarde-

furcatus und die Sandsteine mit Acanthoceras Martini
zeigen genau die gleiche Ausbildung wie die ähnlichen

Ablagerungen des Hauteriviens und des Aptiens. Auch
zu jener Zeit müssen also, da die Sandsteine sich bis

südlich von Altenbeken verfolgen lassen, die Verhältnisse

des Meeres und der Küsten annähernd die gleichen ge-

blieben sein.

Erst darüber setzt eine neue Überflutung ein, die sich

durch die in großer Verbreitung vorkommenden „G a u i t -

Grünsande" zu erkennen gibt. Am Ostrande des Mün-
sterschen Beckens sind diese Grünsande von Borgholtshausen

bis südlich von Altenbeken verbreitet. Am Westrande
keimen wir sie in geschlossener Decke von der Gegend von

Alstätte (nordwestlich von Ahaus) bis in die Gegend von

Weseke, Oeding und Winterswick. Verbindet man diese

Punkte miteinander, so sollte man annehmen, daß die Gault-

Grünsande auch im Innern des Beckens von Münster bis

zur Gegend von Drensteinfurt und Lüdinghausen vorhanden
sein müssen. Die zahlreichen Tiefbohrungen haben aber

ergeben, daß bis in die Gegend von Münster
keinerlei Spuren des Gault-Grünsandes vor-
handen sind, nur in der Nähe des Westrandes
»reifen diese Grünsande weiter nach S in das nur

von Bohrungen erschlossene Gebiet aus, aber auch hier

sind sie mit Sicherheit nur an zwei Stellen im Innern

des Beckens nachgewiesen, v. Dechen 11
) beschreibt ein

Vorkommen derartiger Grünsande mit Belemnites minimus
und Hoplites Deshayesi Lmk. in einer Bohrung bei Hünxe
an- der unteren Lippe zwischen Dorsten und Wesel. Ich

selbst habe ein derartiges Vorkommen aus der Tiefbohmng
Trier IX beschrieben12

). Dort fanden sich unter Grün-
sanden mit der Eauna des Unteren Oenomans Grünsande, die

petrographisch nicht von dem „Essener Grünsand" zu unter-

scheiden waren, mit Inoceramus concentricus. Es ist wahr-
scheinlich, daß diese Grünsande in jener Gegend eine

n
) v. Dbchkx, Geolo^isch-paläoiüologische Übersicht usw..

S. 5 und 463.
12

) 11. Bäbtling, Über ein neues Vorkommen von Oberem
Gault in einer Tiefbohrung- in der Lippemulde des niederrhei-
nisch-westfälischen Steinkohlenbeckens, diese Zeitschr., Bd. 60,
1908, Monatsberichte S. 188.
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ziemlich große Verbreitung haben, sie waren jedoch bei

dorn Mangel an Versteinerungen in anderen Fällen nicht vom
Cenomangrünsand zu trennen. Hierfür spricht der Umstand,
daß im südlichen Teile des Westrandes des Münsterschen

Beckens die an der Basis der Oberen Kreide auftretenden

Grünsande eine außerordentliche Mächtigkeit besitzen

Während, in der Gegend von Marl die Mächtigkeit der

Grünsande zwischen 8 und 20 m schwankt, steigt die

Mächtigkeit westlich von Dorsten bis zu 52 m. Sie beträgt

z. B. im Schacht der Zeche Fürst Leopold 21,5 m. in den

Bohrungen Gahlen I—IEL 40—44 m. in der Bohrung
Bruckhausen 18 50 m, Hiesfeld 23 .sogar 52 m. Ebenso

bedeutende Mächtigkeiten dieser Grünsande an der Basis

der Mittleren Kreide sind auch nördlich der Lippe auf dem
Meßtischblatte Raesfeld festgestellt. In den TrierboIrrungen

steigt hier die Grünsandmächtigkeit auf 41 m, in der

Bohrung Lothringen 3 erreicht sie mit 59 m das Maximum.
Diese außerordentlich große Zunahme der Mächtigkeit

der Grünsande an der Basis des Cenomans spricht dafür,

daß wahrscheinlich ein Teil dieser Grünsande noch der

Unteren Kreide zuzurechnen ist. Ein zuverlässiger Beweis

liierfür ist jedoch nicht zu erbringen, wenn man nicht die

Tatsache dafür gelten lassen will, daß in der Bohrung
Trier IX, die sehr genau untersucht werden konnte, von

dem gesamten Grünsandvorkommen nur die obersten 27 m
auf Grund der Versteinerungsfunde dem Cenoman zugewiesen

werden konnten, während das darüber hinausgehende, eben-

falls auf Grund sicherer Versteinerungsfunde, als Gault-

Grünsand bestimmt wurde.

Nach der Beschreibung v. Dechens sind in der Bohrung
Hünxe die Ablagerungen der Unteren Kreide unter dem
Essener Grünsand durch dunkle Tone vertreten, in denen

21 m tief gebohrt worden ist. Es ist wahrscheinlich, daß
diese dunklen Tone in anderen Bohrungen nach den Angaben
des Bolrrmeisters vielfach zum Grünsand gerechnet sind,

da die Bolirtechniker unter dem Grünsand entweder das

Steinkohlengebüge oder die auffallend rotgefärbten Schichten

des Buntsandsteins erwarteten.

Auf Grund dieser Beobachtungen und Erwägungen ist die

wahrscheinliche Südgrenze der Gault-Grünsande auf der

Übersichtskarte (Tafel V) konstruiert.

Am Westrande des Beckens von Münster tritt über

«lern Grünsand mit Belemnites minimus der Flammen

-

m er gel mit der sehr häufig vorkommenden Aucellino
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irryphaeoides auf. Da andere Fossilien außer dieser Muschel

im Flaminenmergel selten sind, so ist fast überall, wo der

Flammenmergel auftritt,, die Grenze zwischen Gault und

Cenoman zweifelhaft, da bekanntlich die Aucellina gry-

phaeoides auch im Unteren Cenoman nicht selten vorkommt
Ob in Tiefbohrungen innerhalb des Münsterschen Beckens
Flammenmergel erbohrt sind, ist nicht mit Sicherheit zu enl -

scheiden. Es ist jedoch nicht ausgeschlossen, daß gewisse

Schichten in der Gegend von Dorsten und Raesfeld, die

unter dem Cenoman-Grünsand auftreten, hierhin zu rechnen

sind. So wurden beispielsweise in der Bohrung Loth-

ringen VII und X und Augustus V und VII unter dem
(^enoman-Grünsand Schichten erbohrt, die als „graue sandige

Mergel", „graue kieselige Mergel" oder auch „graue mer-

gelige Sandsteine" bezeichnet wurden. Ähnliche Gesteine

sind auch in der Bohrung Springsfeld IX und Scherm-
beck aufgefunden. Ob diese wirklich dem Flammenmergel
entsprechen, oder als die Äquivalente des tiefsten Cenoman <

anzusehen sind, vermag ich nicht zu entscheiden, da mir

Proben dieser Gesteine und vor allen Dingen Versteine-

rungen nicht vorgelegen haben. Unwahrscheinlich ist aber,

daß hier der Cenoman-Grünsand nicht wie sonst au der

Basis des Cenomans liegen sollte.

Ähnliche Gesteine treten auch in einigen Bohrungen
der Gegend von Lüdinghausen und Ascheberg auf. Hier
finden sich an der Basis des durch Versteinerungen belegten

Essener Grünsandes, z. B. in der Bohrung Lüdinghausen XVI
8,4 m grauweiße Kalke, unter denen wieder 2,0 m versteine-

rungsfreie Glaukonitmergel mit Phosphoritknollen auftraten.

In der Bohrung Lüdinghausen 33 folgte unter dem sicheren

Essener Grünsand 3,0 m heller, sehr fester sandiger Mergel

ohne Versteinerungen und 1 m Grünsand mit Phosphorit

-

knollen. Ob diese ganz isolierten Funde Reste von Flammen -

mergel und Minimus-Grünsand sind, ist bei dem Fehlen jeg-

licher Versteinerung ebenso wenig zu entscheiden, wie bei

einem ähnlichen Vorkommen von hellen sandigen Mergeln
in der staatlichen Bohrung Senden bei Appelhülsen. In

diesen Schichten fand sich hier nur Aucellina gryphaeoides.
die bis in die Schichten mit Schloenbachia varians hinAlf -

ging. Es besteht also weder petrographisch noch faunistisch

ein Unterschied zwischen diesen zweifelhaften Schichten an

der Basis des Cenomans und dem Unteren Cenoman. Diese
Bohrung spricht also mit großer Wahrscheinlichkeit dafür,

daß die Zurechnung dieser zweifelhaften Schichten zum
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Oflnoman gerechtfertigt ist. Mit dem Auftreten von Flammen-
mergel außerhalb der Verbreitungsgrenze des Gault-Grün-
sandes ist also nicht zu rechnen. .Diese Beobachtung deckt
sich im übrigen mit der Feststellung von R. Windmöller
aus der Gegend von Lengerich, wo die Aucellina gry-

phaeoides ebenfalls noch zusammen mit der Schloenbachia
varians im Mittleren Cenoman vorkommt13

).

Auf die Konstruktion von Mächtigkeitskurven der

Unteren Kreide habe ich an dieser Stelle verzichten müssen,

da die Beobachtungen über die Ausbildung dieser Schichten,

namentlich im nordwestlichen Teile des Teutoburger Waldes
und der Fortsetzung dieser Schichten über Ochtrup. Alstätte

bis nach Stadtlohn und Winterswick noch zu lücken-

haft sind.

Die Mittlere Kreide.

Im Gegensatz zu der sonst in Deutschland üblichen

Pinteilung der Kreide in eine Untere und Obere Stufe

halte ich eine Dreiteilung, wie sie namentlich in der franzö-

sischen Literatur durchgeführt wird, auch für die deutschen

Verhältnisse für zutreffender. Die paläontologischen Grund-
lagen, "die diese Dreiteilung der Kreide rechtfertigen, brauche

ich nicht zu wiederholen. Ich verweise auf die Aus-

führungen E. Haugs im „Traite de Geologie" (Bd. II,

S. 1163—1171) und die darin aufgeführte Literatur. Außer
diesen paläontologischen Gründen sind aber auch die großen
Umwälzungen während der Kreidezeit, vor allem das Einsetzen

der Transgressionen, eine wichtige Stütze für diese Ein-

teilung. In der Zeit der Unteren Kreide, vom Yalanginien

bis zum Aptien einschließlich, liegen ganz einheitliche Ab-

lagerungsverhältnisse vor. Im Becken von Münster erfolgte,

soweit die Untere Kreide überhaupt vorhanden ist, die Ab-

lagerung im offenen Meer von mäßiger Tiefe, das mit

seiner Küste .den Münsterländischen Hauptabbruch, der

weiter unten besprochen wird, nicht oder nur sehr wenig
überschritt. Schwankungen in der Tiefe des Meeresbodens

waren in dieser ganzen Zeit gering, sie äußerten sich haupt-

sächlich in Regressionen, als deren Folgeerscheinungen ich

die Bildung der Sandsteine des Eggegebirges und des Os-

nings und der drei getrennten Sandsteinhorizonte im NW

I3
) R. AVindmöi.lek, Die Entwicklung des Pläners im nord-

westlichen Teil des Teutoburger "Waldes bei Lengerich, Jahrb.

(1. Geol. Landesanst. für 1881, Bd. II, Berlin 1882, S. 19 und 21
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des Becken« (Bentheimer Sandstein, Gildehäuser Sandstein

und Rothenberg- (= Barlerberg-)Sandstein) ansehe.

Im Albien (Älinimus-OTVLDSSDd) setzte die große Trans

-

gression ein, die ihren Höhepunkt im Unteren Cenoman er-

leichte. Die Ablagerungsbedingungen bleiben von diesem

Zeitpunkt ab, abgesehen von den weiter unten zu besprechen-

den Regressionen, die gleichen bis zum Schluß des Turons,

stellenweise bis zum Emscher einschließlich.

Spätestens aber mit Beginn des Untersenons begann

dann eine weitverbreitete neue Verschiebung der Küsten

(Grünsande von Vaals, Sandfazies im westlichen Münster-

lande, Osterfelder Formsande, Muschelbrekzien von Ochtrup

und Metelen usw.), so daß wir also auch an dieser Stelle

wieder einen scharfen Schnitt haben. Ich erinnere daran,

daß sich diese große Umwälzung auch in Hannover, Braun-

schweig und dem Harzvorlande überaus scharf bemerkbar
macht. In diese Transgressionszeit fällt die Bildung der

I'Asenerztrümmerlagerstätten von Gr. Ilsede, Bülten. I^engede

usw., bei denen eine, wenn auch nicht sehr beträchtliche,

Diskordanz zwischen Turon und Senon deutlich zu erkennen
ist. Diese zeigt sich in den Tagebauen Sophienglück und
Mathilde zwischen Broistedt, Lengede und Vallstedt in dem
Fehlen der ganzen obersten Zone und wohl auch eines

Teiles der Lamarcki-Zona des Turon. Diese Transgression

ist auch sonst in Deutschland, Belgien, den Niederlanden

und dem Ostseegebiet weit verbreitet.

Also auch die in den Transgressionen zum Ausdruck
kommenden großen Umwälzungen innerhalb der Kreidezeit

sprechen neben paläontologischen Gründen dafür, die Stufen

des Albiens, des Cenomans und Turons als „M i 1 1 1 e r e

Kreide" zusammenzufassen und von der Oberen (Einscher

-

Senon) und Unteren (Wealden bis Aptien) Kreide abzutrennen.

Wegen der Art der Aufschlüsse schien es mir hier

jedoch zweckmäßig, das Albien anschließend an die Untere

Kreide gleich mit zu besprechen. Bei der Mittleren Kreide

bleibt mir hier also nur noch eine Erörterung der faziellen

Verhältnisse des Cenomans und Turons, die wegen der

großen Zahl und der Sicherheit der Aufschlüsse eingehender
erfolgen kann.

Das Cenoman.
Am vollständigsten bekannt sind uns die Fazies Verhält-

nisse des Cenomans. Diese Formation ist an dem ganzen
440 km langen Rande des Münsterschen Beckens gut auf-
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geschlossen und außerdem durch die vielen Hunderte von
Schächten und Bolirungen auch im Innern des Beckens be-

kannt geworden. Ihr Studium wird erleichtert durch ihre

klare paläontologische und petrographische Abgrenzung nach
oben und unten. Die ersten Gliederungsversuche auf sicherer

paläontologischer Grundlage verdanken wir Cl. Schlüter14
).

Er teilte das Cenoman in drei Zonen ein. von oben nach
unten:

3. Zone des Acantlwceras Rhotomagense Bgt. und Ho-
laster subglobosus Lsk.

2. Zone der Schloenbachia varians Sow. und des fie-

miaster Griepenkerli Stb.

1. Zone des Pecten asper Lmk. und Catopygas ca-

rinatus Ag.

Diese Gliederung hat sich stets als zuverlässig und brauch-

bar erwiesen.

Im nachstellenden habe ich die Bezeichnung der un-

tersten Zone nach dem Pecten asper beibehalten, obwohl
ich der Überzeugung bin, daß diese Muschel nicht immer
auf die unterste Zone des Cenomans beschränkt ist, son-
dern mit der Grünsandfazies auch in die
höheren Zonen hinaufgeht. Sie ist also eigentlich

nur charakteristisch für che küstennahen, glaukonitreichen

Ablagerungen, ohne Rücksicht auf deren Alter innerhalb

des Cenomans. Am häufigsten finden wir sie in den zahl-

reichen Schachtaufschlüssen des Ruhrkohlenreviers aber an

der Basis. Mit diesem Hinweis auf die Abhängigkeit der

vertikalen Verbreitung von der faziellen Ausbildung der

Schichten glaube ich die in Deutschland allgemein eingebür-

gerte Bezeichnung der untersten Cenomanzone als „Zone des

Pecten asper" beibehalten zu dürfen.

Die Zone des Pecten asper setzten Schlüter und
v. Dechen mit dem Grünsand von Essen oder Unteren Grün-

sand gleich. In diesem Grünsand unterschied v. Strombeck
eine „untere Abteilung mit Toneisensteinkörnern" und eime

..höhere Abteilung ohne Toneisensteinkörner". Diese Ein-

teilung der unteren Zone ist am ganzen Südrande des Beckens

dirrchführbar, soweit wie die untere Zone auf Schichten des

Produktiven Carbons oder des Flözleeren aufgelagert ist. Die

14
) Schlüter, Cephalopoden der oberen deutschen Kreide.

I'uläontographica, Bd. 21 und Bd. 24.

— Kreidebivalven, zur Gattung Inoceramus, Paläontogra-

phioa, P>d. 24, S. 249.
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untere Zone wurde von mir überall als Toneisenstein-
konglomerat ausgeschieden 15

).

Das Toneisensteinkonglomerat bildet keine selbständige

Zone, sondern vertritt einen Teil der untersten Zone des

(Jenomans. Auf den geologischen Spezialkarten mußte es

wegen seiner leichten Identifizierung und seiner Wichtigkeit

als Leitschicht, sowie auch wegen seiner wirtschaftlichen Be-

deutung ausgeschieden und zur Darstellung gebracht werden.

Es besteht aus einem Gemenge von Toneisensteinkörnern

mit Glaukonit, die durch ein tonig-mergeliges Zement lose

miteinander verbunden sind. Die Glaukonitkörner treten hier

so weit zurück, daß sie für die Farbe des Gesteins nicht mehr
ausschlaggebend sind.

Von den Bergleuten wird dieses Gestein meistens als

..Bohnerzlager" bezeichnet, eine Bezeichnung, die jedoch

durchaus unrichtig ist, da die Toneisensteinkörner mit Bohn-

erzen nicht das geringste zu tun haben. Sie sind die aus

dem Oberkarbon herausgewaschenen, verwitterten und abge-

rollten Bruchstücke von Sphärosideritknollen. Sie treten

an Stelle des vielfach an der Basis des Essener Grünsandes
vorkommenden groben Strandkonglomerats. Das
Strandkonglomerat, das meist aus sehr großen, mehr oder

weniger gerollten Blöcken des Produktiven Carbons besteht,

findet sich meist dort, wo das Cenoman dem Ausgehenden
der harten Werksandsteinbänke des Steinkohlengebirges auf-

gelagert ist oder in unmittelbarer Umgebung solcher Stellen.

Bemerkenswert war eine eigentümliche abweichende Aus-

bildung des Strandkonglomerats, das in den Schächten

Baidur I und II bei Dorsten angetroffen wurde. Dort bestand

das Strandkonglomerat aus mächtigen, bis 1 m großen

gerollten Buntsandsteinblöcken, die stellenweise gebleicht

und oberflächlich mit Glaukonit imprägniert waren. In

der Gegend von Dorsten ist der Buntsandstein in einer Reihe
von Gräben der Carbonoberfläche erhalten geblieben 16

). Im

15
) It. Bäbtling, Über die Obere Kreide usw., a. a. O., S. 20.

— Erläuterungen zur geologischen Spezialkarte von Preußen,
Blatt Unna, S. 99.

— Geologische -Spezialkarte von Preußen, Blätter Bochum
und Essen (im Druck).

16
) Vgl. hierzu P. Krusch, Beitrag zur Geologie des Beckens

von Münster mit besonderer Berücksichtigung der Tiefbohrauf-
schlüsse nördlich der Lippe im Fürstlich SALM-SALMsenen Regal-
gebiet, diese Zeitschr., Bd. 61, 1909, S. 256 ff.

R. Bärtling, Die Ergebnisse der neueren Tiefbohrungen nörd-
lich der Lippe im Fürstlich Salm-S

a

Lieschen Borgregalgebiet,
Glückauf, Bd. 45, Essen-Ruhr, S. 14.
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Profil der beiden Schächte fehlt der Buntsandstein voll-

ständig. Nur dieses Strandkonglomerat deutet auf das ehe-

malige Vorhandensein dieser Formation hin. In den zahl-

reichen anderen Tiefbolirungen im Innern des Heckens von

Münster ist ein ähnliches grobes Strandkonglomerat nur
selten gefunden, dagegen trat in sehr vielen Bohrungen
das Toneisensteinkonglomerat auf. Je weiter wir jedoch

nach N kommen, um so schwächer wird es und ver-

schwindet schließlich bis auf einzelne Reste ganz. Im
Zentrum des Beckens habe ich das Toneisensteinkonglomerat

nur zweimal in Tiefbohrungen beobachtet, und zwar in den
Tiefbohrungen Ascheberg XIV in der Davert und Drenstein-

furt XV in Eickendorf. Daß es sich hier nur noch um örtliche

Bildungen handelt, ergab sich daraus, daß diese Schicht

in den nur 50—100 m entfernten Nachbarbohrlöchern nicht

vorkommt.

Überall, wo ich Aufschlüsse im Toneisensteinkonglomerat

beobachten konnte, war die Versteinerungsführung eine

äußerst spärliche. Dieser Umstand ist wohl darauf zurück-

zuführen, daß in der starken Brandung, in der nur die

schweren Eisenerzkörner liegen blieben, tierische Reste fast

vollständig zertrümmert wurden, daß aber die widerstands-

fähigen Austern, die in dem ganz groben, aus Sandstein

-

blocken bestehenden Strandkonglomerat massenhaft vor-

handen sind, hier keine günstigen Lebensbedingungen fanden,

und daß ferner das G-estein selbst wenig zur Erhaltung

tierischer Reste geeignet ist. F. Roemer führt aus seinem

,,Grünsand mit Toneisensteinkörnern" zahlreiche Versteine-

rungen an. Diese Funde beschränken sich aber auf solche

Stellen, wo die Konglomeratnatur dieser Basalschichten

schon mehr zurücktritt und nur noch vereinzelte Toneisen-

steinkörner in den Grünsand eingestreut sind, wie z. B.

bei Haus Sevinghausen, westlich von Wattenscheidt.

Der Essener Grünsand wurde von Schlüter, wie bereit-

erwähnt, mit der Zone des Pecten asper gleichgestellt.

Diese Auffassung hat sich bis zum heutigen Tage fast

unbestritten erhalten. Sie ist jedoch nicht richtig. Nach
meiner Auffassung ist der Essener Grünsand eine
Fazies, die das gesa m t e Cenoman bis zur
Zone des Acanthoceras rhotomagense einschließlich
umfassen kann.

In der Gegend von Mülheim ist der Essener Grünsand

nur noch in Resten vorhanden, die die tiefsten Aus-
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Waschungen der Oberfläche de.s Steinkohlengebirges aus-

füllen. Hier geht die grünsandige Fazies sogar noch über

die obere Grenze des Cenomans hinaus und umfaßt stellen-

weise auch noch die untersten Schichten des Labiatuspläners.

Das gleiche gilt für die Gregend von Essen und Watten-

scheidt. Bei Haus Sevinghausen geht die G-rünsandfazies

ebenfalls durch das gianze Cenoman hindurch und umfaßt noch

die untersten Schichten des Turons. Ebenso konnte auch bei

Bilmerich und bei Frömern der Nachweis geführt werden,

daß [das gesamte Cenoman in der Fazies des Essener Grün-

sandes vorliegt. Weiter anschließend nach umfaßt die

Grünsandfazies zunächst nur noch die Zone des Pecten asper

und die der Schloenbachia varians. Südlich von Soest

ist die Grünsandfazies dann so weit zurückgetreten, daß nur

noch die Zone des Pecten asper glaukonitisch ausgebildet

ist, während die Zone der Schloenbachia varians bereits als

glaukonitfreier Mergel vorliegt. Ebenso bleibt die Aus-

bildung des Cenomans von hier ab bis zur Ostgrenze der

Cenoman-Grünsande in der Gegend von Wünnenberg (vgl.

Faziestabelle I).

Verfolgt man die Cenomanprofile von Mülheim (Ruhr)

nach N bis in die Gegend von Dorsten, so zeigt sich,

daß zunächst auch hier das Cenoman von oben bis unten

in Grünsandfazies vorliegt. Erst in der Gegend von Dorsten

wird die Ausbildung allmählich eine normalere, und zwar
liegt dort schon die Zone des Acanthoceras rhotomagensc
in der normalen Ausbildung als Kalkstein vor, während
die beiden tieferen Zonen des Cenomans noch in Grünsand-
fazies vertreten sind. In gleicher Weise können wir auch
den allmählichen Wechsel von der das ganze Cenoman um-
fassenden Fazies des Essener Grünsandes zu der normalen
Ausbildung in den Schächten und Tiefbohrungen von S
nach N im Profil von Unna feststellen. Während wir un-

mittelbar bei Unna noch das gesamte Cenomanprofil in

der Fazies des Essener Grünsandes vorfinden, haben wir in

der Gegend zwischen Kamen und Werne auf den Schächten

der Zeche Monopol ebenso wie bei Bausenhagen die Zone
des Acanthoceras rhotomagense in der normalen kalkigen

Ausbildung. Weiter nördlich, in der Gegend von Herbern und
Ascheberg beschränkt sich die Fazies des Essener Grün-
sandes dann nur noch auf die unterste Zone des Cenomans,
während die beiden höheren dort schon in der gleichen

Ausbildung auftreten, wie in der Südostecke des Münster -

sehen Beckens in der Gegend von Altenbeken.
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Es ergibt sich also hieraus/ daß der
Essener Grünsand kein Äquivalent nur der
Zone des Pecten asper ist, sondern je nach
Küstennahe größere oder kleinere Teile des
Cenomans umfaßt. In den der Küste am nächsten
gelegenen Teilen vertritt die Fazies des Essener Grünsandes
das gesamte Oenomanprofil ' und kann sogar Teile des

untersten Turons mit umfassen.

Die Zone der Schloenbachia varians und des Hemi-
aster Qriepenkerli ist, wie erwähnt, vom Rhein an bis in

die Gegend von Bausenhagen, südöstlich von Unna, in der
Fazies des Essener Grünsandes vorhanden. Von hier ab
vollzieht sich nach O jedoch sehr bald ein bemerkenswerter
Wechsel. Der Glaukonitgehalt nimmt hier sein- rasch immer
mehr ab und ist in der Gegend von Waltringen, südlich von
Werl, in dieser Zone bereits vollständig verschwunden. Bis

in die Gegend östlich von Soest ist diese Zone als gelb-

liche, schwach kieselige Kalke ausgebildet, die nur sehr

schwer von der nächsthöheren Zone des Acanthoceras rhoto-

magense zu unterscheiden sind. Die Abgrenzung wird aber
im Felde durch eine 0,50—1,00 m starke, hornsteinfüh-
rende Kalkbank ermöglicht, die niveaubeständig an

der unteren Grenze der Rhotomagensis-Kalke auftritt. Weiter
nach Osten geht dann infolge Zunahme des Tongehalts in

dieser Zone das Gestein allmählich in graue Mergel über.

In dieser Ausbildung tritt diese Zone bekanntlich in der
Gegend südlich von Paderborn und bei Altenbeken auf.

In gleicher Weise vollzieht sich der Wechsel vom Süd-

rand des Beckens nach dem Zentrum zu. Im Innern des

Beckens haben wir überall die Ausbildung, die von der

Gegend von Altenbeken bekannt ist. Das frische Gestein

ist in den Tiefbohrungen ein grauer, sehr kalkreicher, harter

Mergel.

Mit diesem Wechsel in der Gesteinsbeschaffenheit voll-

zieht sich ein ebenso auffälliger Wechsel in der Tierwelt,

die in den Schichten dieser Zone eingeschlossen ist.

In der Gegend von Essen und von dort bis nach Bausen-

hagen, südöstlich von Unna, beherbergen diese Schichten

eine reiche Fauna, die neben Ammoniten zahlreiche dick-

schalige Muscheln, Brachiopoden und Seeigel enthält. Alle

diese Formen verschwinden in der Richtung nach O und
nach N sehr bald ganz. Nur die Ammoniten, besonders

Schloenbachia varians, bleiben die gleichen. Die Austern
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und anderen dickschaligen Muscheln, sowie die Gastropoden
und Brachiopoden fehlen hier aber vollständig-. In überaus

großer Zahl finden sich aber im Innern des Beckens Ino-

ceramus orbicularis und Inoc. virgatus, beide in sehr zart-

schaliger Ausbildung; namentlich der erstere von beiden

ist im Innern des Beckens von Münster in dieser Zorne

außerordentlich verbreitet und fehlt kaum in einem der

Bohrlöcher. Er ist hier überall so häufig und so niveau-

beständig, daß er zu dem wichtigsten Leitfossil für diese

Stufe wird.

Die Z o n e d e s Acanthoceras rhotomagense ist im west-

lichen Teile des Ruhrkohlenbezirks ebenfalls im Essener

Grünsand mit enthalten. Schon in der Gegend von Dortmund
und Hoerde stellt sich aber an der oberen Grenze des Grün-

sandes eine knollige Kalkbank ein, die. als Äquivalent dieser

Zone anzusehen ist. In dieser Ausbildung, nur durch eine

schwache Kalkbank vertreten, läßt sich die Zone bis in die

Gegend von Unna verfolgen. Östlich von Frömern wird die

Ausbildung dann aber ganz plötzlich eine vollkommen andere.

Der Uebergang vollzieht sich außerordentlich scharf an der

westlichen Grenzverwerfung des Königsborner Grabens.

Während wir bei Frömern auch diese Zone im wesentlichen

noch im Essener Grünsand vertreten finden, tritt sie etwa
li/2 km weiter östlich bereits in der normalen kalkigen

Ausbildung in nahezu 20 m Mächtigkeit auf. Dieser plötz-

liche Wechsel ist nur damit zu erklären, daß die Grenz-

verwerfung des im Spätcarbon angelegten Königsborner

Grabens wohl infolge von nachträglichen, zur Zeit der älteren

Kreide entstandenen gleichsinnigen Bewegungen an der Ver-

werfungsspalte einen Höhenunterschied im Meeresboden her-

vorgerufen hatte. Ferner hängt dieser Wechsel damit zu-

sammen, daß hier die Schichten des Cenomans nicht mehr
auf den widerstandsfähigen und unvollkommen eingeebneten

Schichten des Produktiven Carbons abgelagert wurden, son-

dern auf den wenig widerstandsfähigen Schiefertonen der

Ziegelschieferzone des Flözleeren. Weiter nach bleibt

die Ausbildung dieser Zone die gleiche, die Mächtigkeit

nimmt aber allmählich immer mehr zu.

In der Richtung vom Südrande nach dem Zentrum des

Beckens hin vollzieht sich der Wechsel in der Ausbildung

dieser Zone nicht so plötzlich wie hier, sondern ganz all-

mählich. Die Faziesgrenze läuft dabei ungefähr parallel zu

der 25-m-Mächtigkeitskurve der Tafel V. Auch dieser Fazies-

wechsel ist also abhängig von der Entfernung von der Küste

Zeitschr. d. D. Geol. Ges. 192 ». 1
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des Cenoinanmeeres. Die Kalke werden nach dem Becken
von Münster zu allmählich immer reiner. Ihr Gehalt an
Kieselsäure tritt immer mehr zurück. Tonige Bestandteile

fehlen vollständig. Diese Reinheit der Kalke ist nur in

einer gewissen Entfernung vom Beckenrande denkbar.

Die Fauna dieser Kalke ist außerordentlich arm. Es
finden sich in der Gegend von Unna lediglich

Acanthoceras rhotomagense Bgt.,

Pecten Beaveri Sow., und
Holaster subglobosus Leske

Diese Fauna bleibt am Südrande ungefähr die gleiche,

nach X hin dagegen verschwinden der Seeigel und die

Muschel bald ganz. Auch der Ammonit kommt nur außer-

ordentlich selten vor. Ich habe ihn nur ganz vereinzelt

in den Tiefbohrungen im Münsterlande feststellen können,

meist enthalten dort diese Kalke keine Spur von orga-

nischen Resten. Abgesehen von ihrer Lage im Profil sind

sie zu erkennen an ihrer Reinheit und der stylolitischen

Verzahnung der Schichtfläche, wobei häufig ein dunkler, fast

schwarzer Belag auf den verzahnten Schichtflächen festzu-

stellen ist. Im ganzen Münsterlande haben wir also die

gleiche Ausbildung des Mittleren und Oberen Cenomans wie

in der Gegend von Altenbeken. In der Gegend von Len-

gerich wies Hasebrink17
) nach, daß die hangenden Ceno-

mankalke nicht nur die sogen, armen Rhotomagensis-
Schichten, sondern auch die tieferen, fossilreichen Schichten

des Oberen Cenomans einschließen. Das gleiche dürfte für

das ganze innere Münsterland gelten, denn unmittelbar unter

den hangenden Cenomankalken folgt auch im Zentrum des

Beckens überall der graue Mergel der Zone der Schloen-

bachia varians.

In auffälligem Gegensatz zu der bisher besprochenen

Ausbildung stehen die am Westrande des Münsterschen

Beckens zutage tretenden Cenomanschichten. Sie sind im

Gegensatz zu den im Zentrum und am Ostrande auftre-

tenden Schichten auffallend rein und bestehen aus Schreib-

kreide-ähnlichen weißen Kalkmergeln, die sich in ihrer

Ausbildung schon eng an die darüber folgenden Galeriten-

schichten des Turons anschließen. Daß die Galeritenschich-

17
) Alfred Hasebkink, Die Kreidebildungen im Teutoburger

Wald bei Lengerich i. Westf., Verhandl. d. Naturhist. Ver. d.

preuß. Rheinlande und Westfalens, Bd. 64, Bonn 1907, S. 254.
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feen eine Seichtwasserbildung18) darstellen, kann keinem

Zweifel unterliegen. Die Herausbildung der Untiefe, au!

der sich diese Seichtwasserbildungen absetzten, begann be-

reits im Cenoman. Schon hier bemerken wir eine auffällige

Zunahme von Tierformen, die das flachere Wasser bevor-

zugen. Es fehlen jedoch vollständig alle auf Küstennähe hin-

deutenden Einlagerungen von Sand und Glaukonit führenden

Schichten. Solche stellen sich im beschränkten Umfange
erst weiter südlich in den Bohrungen der Gregend von Rhade.

Erle und Raesfeld ein. Sie haben in jener Gregend zwar
wie untenstehend weiter ausgeführt wird, ihre Haupt-

verbreitung im Turon, nach den Bohrprofilen müssen aber

einige der Quarzgeröll führenden Kalkbänke noch dem
Cenoman zugerechnet werden.

Am Westrande des Beckens von Münster sind die

Cenomanschichten bekanntlich an dem Höhenzuge verbreitet,

der sich von der Bauerschaft Graes über den Höge Esch,

Wessum Wüllen, Stadtlohn. Südlohn, Oeding, bis nach

Weseke hinzieht. Am reinsten sind die Kalke im N, nach

S hin nehmen sie allmählich mehr den Charakter der Pläner-

Kalke an. Allerdings sind nur die hangenden Cenoman-
schichten aufgeschlossen. Am Abfall des Höhenzuges ist

das Mittlere und Untere Cenoman meist von mächtigen
Diluvialablagerungen überschüttet, an deren Rande Schichten

vom Charakter des Flammenmergels zutage treten. Wie
weit diese noch zum oberen Albien zu rechnen oder zum
Cenoman zu ziehen sind, ist in den dürftigen Aufschlüssen,

die nur in Entwässerungsgräben, Bachrissen und gelegent-

lichen Aufgrabungen bestanden, nicht zu entscheiden. Eine

Grünsandbildung fehlt an ihrer Basis vollständig. Es ist also

wahrscheinlich, daß auch am Westrande des Beckens von

Münster das Cenoman zum wenigsten in eine höhere reine

Kalkzone, die den Rhotomagensis-Schichien entspricht, und
eine tiefere, mehr oder weniger durch Sand- und Tonmaterial

verunreinigte Mergelzone entsprechend den Varians-

Schichten and der Zone des Pecten asper, gegliedert werden
kann.

Die auf der Karte der Cenomanbildungen durchgeführte

Zuweisung der Cenomanschichten in diesem Teile des

Beckens bezieht sich also im wesentlichen auf die Zeit des

18
) W. Löscher, Die westfälischen Galeritenschichten, Neues

Jahrb. f. Min. 1910, Beil.-Bd. XXX, S. 269.
— Die westfälischen Galeritenschichten als Seichtwasserbil-

dung, diese Zeitschr., Bd. 64, 1912, Monatsber. S. 341.

12*
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höheren Cenomans. Im Unteren Cenonian hat dieser Unter-
schied wohl noch nicht im gleichen Umfange bestanden,
die Hebung erfolgte erst im Laufe der Cenomanzeit,

Verfolgen wir die Cenomanschichten von dem südlichsten

Aufschluß an der Tagesoberfläche bei Weseke ab nacli S
durch das nur durch Bohrungen bekannte Gebiet bis . zur

Lippe, so zeigt sich, daß die Annäherung an die Küste all-

mählich wieder immer deutlicher hervortritt. Dies prägt sich

nicht nur in dem bereits erwähnten Auftreten von Quarzge-
röllen aus, sondern auch in der allmählichen, immer stärker

werdenden Zunahme des Essener Grünsandes, der nach und
nach von immer höheren Zonen Besitz ergreift. Verbunden
hiermit ist eine starke Abnahme in der Gesamtmächtigkeit
des Cenomans. Am zuverlässigsten untersucht sind hier die

Schichten beim Abteufen des Schachtes B a 1 d u r II in

Hervest-Dorsten. Dort wurde von mir folgendes Profil der

Cenomanschichten festgestellt

:

Weiße fossilarme Kalke 2 m
helle glaukonitische Kalkmergel mit Hornstein-

bänken 21 „
hornsteinreiche, glaukonitische Mergelbank . . 1 „

Strandkonglomerat, vorwiegend aus Buntsand-

steinblöcken und Carbonsandstein stark mit

Glaukonit imprägniert bestehend . . . . 1,5 „
Die Gesamtmächtigkeit des Cenomans beträgt

hier also 25,5 m
Das auffallende an diesem Profil ist die große Mächtig-

keit der glaukonitischen Schichten, die noch den weitaus

größten Teil des ganzen Profils umfassen, und das Vor-

kommen der Feuerstein oder Hornstein führenden Bänke.

Dabei ist zu l^emerken, daß die obere Begrenzung des

Cenomans mit großer Genauigkeit gezogen werden konnte,

da an der Basis des Turons die charakteristischen, grünlichen

Mergel mit Inoceramus Labiatus auftraten. Über die

richtige Abgrenzung des Cenomans kann daher keinerlei

Zweifel bestehen, die Feuerstein führenden Bänke vertreten

einen Teil der Vö/7tf/7s-Schichten und der Rhotomagensis-

Zone. Die in dem Profil besonders ausgeschiedene hornstein-

reiche Mergelbank besitzt eine auffällige Übereinstimmung

mit der Hornsteinbank, die ich überall am Haarstrang

zwischen Unna und Soest als wichtige Leitschicht habe aus-

scheiden können. Die Übereinstimmung geht so weit, daß

man beide für klentisch halten könnte: Ein zuverlässiger
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paläontologischer Beweis dafür ist hier jedoch nicht zu

erbringen, da in diesen Schichten keine "Spuren von Ver-

steinerungen gefunden wurden.

Diese Hornstein füllenden Schichten beschränken sich

auch hier nicht auf die nähere Umgebung von Dorsten,

sondern konnten in allen Tiefbohrungen nördlich der Lippe

und westlich von Wulfen nachgewiesen, werden. Sie sind

zwar in den Bohrprofilen vom Bohrmeister nicht immer an-

gegeben. Die Bezeichnung „Mergel mit festen Schichten" und
ähnliches lassen aber auf ihr Vorhandensein schließen. In

der Bohrung AugustusII hatte der Hornstein führende Ho-
rizont eine Mächtigkeit von rund 15 m, in der Bohrung
Augustus III bei Erle 11 m Mächtigkeit. Er liegt auch an
diesen Stellen unter rot und ginin marmorierten Kalk-

oder Mergelschichten, die dem Rotpläner entsprechen dürften.

In den Bohrungen, die weiter aufwärts im Lippetale liegen,

ist von diesen Hornsteinschichten nichts festzustellen ge-

wesen. Schon in der Gregend von Haltern erbrachten die

neuesten Bohrungen Kea 6 und 11 nach den Feststellungen

von P. Kukuk ein vollständig- normales Cenomanprofil

:

Kea 6.

\ rme Rhotomagensis-Kalke : versteinerungsairmer

weißer Kalkmergel mit dunklen Zwischenlagen

und häufigen Einlagerungen von Schwefelkies-

knollen 28,7 m
Varians-Vl&ner: fossilreicher hellgrauer Kalk-

mergel, mit Inoceramus virgatns, Rhynchonclla
und Seeigel-Resten 15

Pccten-asper-Zone: glaukonitreicher graugrüner

Kalkmergel mit Phosphoritknollen und Ino-

ceramen
, 4,9 „

48,6 m
Kea 11.

Arme Rhotomagensis-Kulke: weißer versteine-

rungsleerer Kalkmergel mit dunklen Zwischen-

lagen ........... 13,24 m
weißgrauer Kalkmergel mit dunklen Zwischen-

lagen 12,5

Varians-IT&ner: hellgrauer Kalkmergel mit Ino-

ceramus sp. . .
.'

. . 19,8

Pecten-asper-Zone: glaukonitischer graugrüner

Kalkmergel mit Phosphoritknollen und Ino-

ceramen . ...... 5,2

50.74 m
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In den Bohrungen auf der linken Rheinseite ist das
Cenoman fast nirgends mit Sicherheit nachgewiesen. Damit
ist sein Fehlen unter den Senonschichten noch keineswegs
erwiesen. An zahlreichen Stellen sind an der Basis des
Senons, das vielfach wohl auch in den mittels Schlag-

bohrverfahren .gestoßenen Bohrlöchern zum Tertiär gerechnet

wurde, an der Basis Grünsande angetroffen. Da aus diesen

keine Versteinerungen vorlagen, und ohne solche eine sichere

Unterscheidung der Cenoman-Grünsande von den Grünsanden
des Einscher und des Untersenons nicht möglich ist, so

muß die Frage offen bleiben, wie weit das Cenoman auf

der linken Seite des Rheins vorgedrungen ist. Da die

Seichtwasserbildung am Westrande des Beckens von Münster
als küstenferne Ablagerung angesehen werden muß, so

besteht kein Grund zu der Annahme, daß die Küste des

Cenomanmeeres hier stark nach N ausbog. Gegen diese

Annahme spricht besonders das Ergebnis der Tiefbohrung
Hülm, südlich von Goch. Der Fund eines Jnoceramus
labiatus aus dieser Bohrung ist von G. Mülles19

) in einem
nicht veröffentlichten Bericht beschrieben und richtig ge-

deutet. Er wurde später mehrfach angezweifelt, u. a. von

van Watebschoot van dee Geacht 20
), der diese Ino-

ceramenform als eine senone Art aus der Verwandtschaft des

/. problematicus deuten wollte. Nach den Bestimmungen
von Herrn Johannes Böhm kam jedoch W. Wunstoef21

) zu

dem Ergebnis, daß irgend ein Zweifel über die Richtigkeit

der Bestimmung G. Müllees nicht bestehen könnte.

In Übereinstimmung mit W. Wunstoef und J. Böhm
muß ich das Vorkommen von Turon in dieser Bohrung
als erwiesen anerkennen, zumal da das Profil der Bohrung im
unteren Teile vollkommen mit den Bohr- und Schacht-

profilen der Gegend von Sterkrade, Hamborn und Dinslakeo

übereinstimmt. Dagegen kann nach meinen Erfahrungen

der über den hellen Mergeln mit Inoceramus labiatus in

dieser Bohrung auftretende grüne Mergel und die darüber

folgenden Schichten nicht, wie von G. Müllee angegeben
und nach dessen Angaben von W. Wunstoef (a. a. 0.)

19
) Archiv der Geol. Landesanst.

20
) vax Wateeschoot van dee Geacht, The Deeper Geo-

logy of the Netherlands and adjacent regions with Special Refe-
rence to the latest borings in the Netherlands, Belgium and West-
phalia, Haag 1909, S. 394.

to) W. Wunstoef und G. Fliegel, Die Geologie des nieder -

rheinischen Tieflandes, Abhandl. d. Geol. Landesanst, Berlin,

N~. F., Heft 67, S. 274.
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veröffentlicht wurde, zum Turon gerechnet werden. Diese
höheren Schichten gehören zum Untersenon.

Die Verteilung der Fazies im Becken von Münster und
die in engstem Zusammenhang mit der Faziesverteilung

stehende Mächtigkeit der Schichten führt zu dem Schluß,
daß <die Kreideküste an ganz anderer Stelle
zu suchen ist, als bisher angenommen wurde.
Die Mächtigkeitskurven des Cenomans verlaufen im all-

gemeinen von Westnordwest nach Südsüdost. Es dürfte kaum
einem Zweifel unterliegen, daß diese Kurven der alten

Küste parallel verliefen. Demnach würde die Küste von

Mülheim a. d. Ruhr, wo das Cenoman offenbar in un-

mittelbarster Nähe der Küste abgelagert ist, in der Richtung

nach Ostsüdost verlaufen. Die Küste schmiegte sich dabei

wahrscheinlich wohl mehr oder weniger den Unterschieden

in der Härte der paläozoischen Gesteine des Untergrundes

an. Eine .Abweichung der 25 - m - Kurve aus der vorherr-

schenden Richtung in das Niederländische Streichen spiegelt

uns vielleicht einen Einfluß der großen Ennepetal-
Störung wieder. Diese Störung wird im allgemeinen in die

Tertiärperiode verlegt. Es ist aber wahrscheinlich, daß sie

bereits in präkretazeischer Zeit angelegt wurde, wie die

meisten großen Verwerfungen dieses Gebiets, daß sie aber

ebenso wie alle größeren, noch bis in die jüngste Zeit-

fortwährend wieder aufgerissen ist. Danach ist es durchaus

nicht ausgeschlossen, daß die Hauptphase ihre Ausbildung

in das jüngere Tertiär zu verlegen ist.

In der Gegend von Münster und südwestlich hiervon*

zeigt die Karte ein auffälliges Ausbiegen der Mächtig-

keitskurven des Cenomans nach N. Wir sehen hierin wahr-
scheinlich den Einfluß der Untiefe, die sich damals bereits

in der Umgebung der heutigen deutsch-holländischen Grenze
herausbildete. Während in dem Gebiet vom heutigen Kreide-

südrande bis in die Gregend von Münster die Zunahme
der Mächtigkeit des Cenomans ganz allmählich vor sich

ging, beobachten wir nördlich von Münster auf der ver-

hältnismäßig kurzen, nur 50 km langen Strecke bis nach

Lengerich eine ganz außerordentlich starke Zunahme der

Mächtigkeit. Diese stimmt mit den Angaben überein, die

sich aus den Arbeiten von Stille am Eggegebirge und von
Burre in der Gegend von Bielefeld und Oerlinghausen er-

geben. Buree gibt zwar für die Mächtigkeit des Cenomans
keine genauen Zahlen an. Die von ihm festgestellten

Mächtigkeiten und insbesondere die Zunahme der Mächtig-
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keit von S nach N ergeben sich aus seinen vier Querprofilen

auf seiner Karte22
). Die Mächtigkeitsangaben für die Gegend

von Lengerich habe ich dem Aufsatz von Windmöller23
)

entnommen, der die Mächtigkeit des Cenomans auf rund
425 m angibt. Nicht wesentlich weichen hiervon die Mächtig-
keitsangaben Hasebrinks 24

) ab, der die Mächtigkeit auf
395 m veranschlagt. Der Unterschied kommt dadurch zu-

stande, daß Hasebrink die beiden unteren Zonen dea

Cenomans für geringmächtiger hält. Für die Rhotomagensis-
Zone dagegen nimmt er eine um 20 m größere Mächtigkeit

an. An dem Gesamtbild wird wenig geändert, ob man die

Auffassung Windmöllers oder die Hasebrinks bevorzugt.

In allen Fällen bleibt die auffallend rasche Mächtigkeits-

zunahme des Cenomans auf der kurzen Strecke von Münster
bis Lengerich bestehen. Während wir bei Münster noch
eine Mächtigkeit haben, die 150 m nicht übersteigt, schwillt

das Cenoman nördlich davon sehr rasch auf das Doppelte
bis Dreifache an. Dies läßt darauf schließen, daß nördlich

von Münster eine rasche Tiefenzunahme des Meeres vorlag.

Diese dürfte wohl mit dem von Stille nachgewiesenen Bor-

linghausener Abbruch, der seiner großen Bedeutung für den

Bau des ganzen Münsterlandes wegen zweckmäßiger wohl
als Münsterländischer Hauptabbruch zu be-

zeichnen wäre, in Zusammenhang stehen. Schon in der Aus-

bildung der Unteren Kreide machte sich der Einfluß dieser

großen Abbruchzone, wie oben erwähnt, deutlich bemerk-

bar. Wenig südlich von diesem Abbruch und annähernd

parallel mit ihm setzt die Fazies des Essener Grünsandes

im Unteren Cenoman ein. Diese Gegensätze sind so auf-

fällig, daß wir annehmen müssen, daß der große Münster-

ländische Hauptabbruch noch in jener Zeit als bedeutende

submarine Höhendifferenz bestand, und daß erst die Ceno-

manschichten diesen Unterschied allmählich mehr und mehr
ausglichen. Dieser Ausgleich erfolgte, wie die verschie-

denen Bohrprofile zeigten, im wesentlichen schon zur Zeit

des Unteren Genomans. Er dauerte, etwas vermindert, noch

zur Zeit des Mittleren Cenomans an und war nur noch gering

22
) 0. Burre, Der Teutoburger Wald (Osning) zwischen

Bielefeld und Oerlinghausen, Jahrb. d. Geol. Landesanst. für

1911, Bd. 32, Teil 1, Berlin 1913, S. 306 und Taf. 12.

23
) R. Wixdmöllek, Die Entwicklung des Planers im nord-

westlichen Teil des Teutoburger Waldes bei Lengerich, Jahrb.

d. Geol. Landesanst. für 1881, Bd. II, Berlin 1882, Teil III, S. 7 ff.

24
) A. Hasebrixk, a. a. O., S. 254.
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zur Zeit der Ablagerung der armen Rhotomagensis-
Schichten, die nördlich und südlich dieses Abbruchs nicht

mehr so gewaltige Mächtigkeitsunterschiede aufweisen.

Ein Vergleich der Fazies Verteilung im Profil ergibt

sich aus der nachstehenden Tabelle I.

Das Turon.
Zu Beginn der Turonzeit war die große Transgression

der Mittleren Kreide im wesentlichen beendigt, trotzdem

liegen auch in dieser Periode noch sehr bedeutende Ver-

schiedenheiten der Fazies in den einzelnen Teilen des Beckens
von Münster vor. Das Turon wurde von Schlüter (a. a. O.)

gegliedert in folgende Zonen (von oben nach unten):

Zone des Inoceramus Cuvieri Sow. und des Epiaster

brevis Dsr.,

,. Spondylus spinosus Sow. und Heteroceras

Reussianum d'Orb.,

„ Inoceramus Brongniarti Mtl. und Ammo-
nites Woolgari Mtl..

,, Inoceramus labiatus Schlt. und Ammonites
nodosoides Schlt.,

„ „ Actinocamax plenus Blainv.

Von diesen fünf Zonen muß die Zone des Actinocamax
plenus eingezogen werden, da er nicht genügend niveau-

beständig ist, und bereits im Cenoman nachgewiesen werden
konnte. In meinem Aufsatz über die Obere Kreide im
SO . des Niederrheinisch-Westfälischen Steinkohlenbeckens

(a. a. 0., S. 23) hatte ich diese Zone als eine abweichende

Fazies des Labiatus-Pläners bezeichnet. Ich bin später

zu der Überzeugung gekommen, daß diese Auffassung nicht

haltbar ist, sondern daß der Actinocamax plenus bereits in

großer Verbreitung im Cenoman auftritt25). P. Krusch26
)

waren bereits bei der Aufnahme der Nachbarblätter Kamen
und Dortmund ähnliche Zweifel gekommen. Er führt zwar
die Zone des Act. plenus noch als selbständige an, betont

aber ausdrücklich, daß die Funde v. Dechens, auf die er

sich hierbei stützt, „der Nachprüfung bedürfen". In gleicher

Weise haben H. Stille27
) und Johannes Böhm28

) den Nach-

25
) R. Bärtling, Erläuterungen zu Blatt Unna, S. 111 ff.

26
) P; Krusch, Erläuterungen zu Blatt Kamen, S. 82.

2;
) H. Stille, Erläuterungen zu den Blättern Altenbeken,

Etteln, Kleinenberg, Lichtenau, Horn-Sandebeck, Detmold usw.
28

) Johannes Böhm, Zum Bett des Actinocamax plenus
Blainv., diese Zeitschr., Bd. 61, 1909, Monatsber. S. 404.

— Nochmals zum Bett des A. plenus Blainv., diese Zeitschr.,

Bd. 63, 1911, Monatsber. S. 247.
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weis geführt, daß eine selbständige Zone des Act. plenas

an der Basis des Turons nicht ausgeschieden werden kann,

daß vielmehr diese Versteinerung in der Hauptsache auf das

Cenoman beschränkt ist.

Das Turon beginnt demnach mit der Zone des Ino-

ceramus labiatus.

Innerhalb des Turons treten verschiedentlich Einlage-

rungen glaukonitischer Schichten (Grünsand) auf. Bereits

Ferdinand Römer gibt auf seiner Übersichtskarte der

Kreidebildungen Westfalens zwei derartige Grünsand -

horizonte in verschiedenem Niveau an. Diese Grünsand -

horizonte sind von mir weiter verfolgt. Mit Hilfe dieser

Grünsande konnte ich für die Gegend von Unna folgende

Gliederung aufstellen 29
)

(von oben nach unten):

5. schwach-glaukonitischer, hellgrauer bankiger Mergel
= Zone des Inoceramus Schloenbachi J. Böhm (= /.

Cuvieri Goldf.)

4. lockerer mergeliger Grünsand nach in feste glau-

konitische, dickbankige Mergel übergehend = Oberer

Grünsand, Grünsand von Werl, Soester Grünsand
3. dickbankige, weiße und gelblich graue Mergelkalke =

Zone des Inoceramus Lamarckii Park. (= /. Brong-
niarti Mant.)

2. lockerer mergeliger Grünsand mit festen, glaukonitischen

Mergelbänken wechsellagernd = mittlerer Grünsand,

Bochumer Grünsand
1. hellgrauer und blaugrauer Mergel, Zone des Inoceramus

labiatus v. Schloth. (/. mytilloides Mant.).

Der Labiatus-Fläner bleibt am Südrande des Beckens von

Münster im allgemeinen gleich. Nach W hin wird das

Gestein dieser Zone allmählich immer heller. In der Gegend
von Essen und westlich davon besteht er aus fast weiß-

gefärbten Mergeln. Die Mächtigkeit dieser Zone beträgt

bei Unna, wie bei Altenbeken und im weitaus größten

Teile des Beckens von Münster rund 25 m.
In den meisten Teilen Nordwestdeutschlands treten an

der Basis dieser Zone rotgefärbte Schichten, der sogenannte

Rotpläner auf. Dieser konnte mit Sicherheit vom Ostrande
des Beckens an bis in die Gegend von Geseke nachgewiesen
werden. Westlich hiervon fehlt er aber am ganzen Süd-

rande. Auch in den Bohrungen im Innern des Beckens von
Münster sind diese Schichten nur ganz vereinzelt vorhanden.

») R Bärtlixg, Erläuterungen zu Blatt Unna, S. 112 ff.
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obwohl diese Stufe fast ausnahmslos mit der Krone durch-
bohrt wurde und infolgedessen überall gute Kerne vorlagen.

Worauf das Fehlen des Rotpläners zurückzuführen ist,

Ist nicht mit Sicherheit anzugeben. Nach der Art des Vor-
kommens im Innern des Beckens von Münster ist es wahr-
scheinlich, daß größere Nähe der Küste die Entstehung
dieser Schichten ausschließt, Sie haben sich offenbar erst in

größerer Entfernung vom Kontinentalrande gebildet.

Im Innern des Beckens von Münster fehlt der Rot-

pläner, wie erwähnt, in der weitaus größten Zahl aller

Tiefbohrungen; er tritt jedoch im NW des Beckens regel-

mäßiger auf, so z. B. konnte er in der Umgebung von
Haltern fast überall nachgewiesen werden. In den Boh-

rungen Kea 6, 11 und 19 und der Bohrung Lipprams-
dorf ist diese Fazies an der Basis des Turons mit Sicher-

heit festgestellt. Weiter nach W fehlt der Rotpläner jedoch

aber fast überall und tritt erst wieder in den Flachseebil-

dungen des westlichen Beckenrandes nördlich von Stadt-

lohn als ziemlich ununterbrochenes Band auf. Östlich von

Haltern finden sich nur noch wenige Spuren von Rot-

pläner. Hierbei besteht allerdings die Möglichkeit, daß
diese Bildungen in den älteren Bohrungen, von denern

keinerlei Proben mehr vorhanden sind, vielfach übersehen

wurden. Es hat dies seinen Grund wohl darin, daß früher

die Bedeutung der Grünsande im Innern des Beckens von

Münster erheblich überschätzt wurde und beim Bohren in der

Mittleren Kreide nur auf die Auffindung dieser besonderer

Wert gelegt wurde.

Das südlichste Vorkommen von Rotpläner ist auf der

Schachtanlage Emscher-Lippe III und IV nachgewiesen.

Auf den benachbarten Schachtanlagen wurde keine Spur

von Rotpläner bekannt, Es ist sicher, daß er hier nicht

übersehen wurde, da auch in den sorgfältig von mir unter-

suchten Bohrungen der staatlichen Berginspektion Wal-
trop keine Spur davon nachgewiesen werden konnte.

Außer diesem Vorkommen auf der Zeche Emscher-Lippe

ist mir nur noch ein Fund solcher Schichten im Bohr-

loch Reckelsum I und in den Schächten Hermann I

und II bei Bork bekannt geworden. Die neueren nördlich

hiervon liegenden Bohrungen ließen nicht die ge-

ringste Andeutung dieser Fazies erkennen, insbesondere

auch nicht die am weitesten nach N und vor-

geschobenen Bohrungen Senden, Münster, Hoetmar und

Everswinkel. Ebenso fehlt der Rotpläner auch auf
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den am weitesten nach O vorgeschobenen Scnachtan läge r

bei Heessen und Ahlen und in den von G. Müller unter

suchten Bohrungen bei Beckum und Kreuzkamp.
Obwohl die Entfernung von der Bohrung Kreuzkamp nörd-

lich von Lippstadt bis nach Geseke nur gering ist und bei

Kreuzkamp noch kein Rotpläner entwickelt ist, fehlt er

bei Geseke in keiner der Bohrungen und ist von hier an

auch am Ausgehenden der Kreideschichten als geschlossenes»

Band an der Basis des Turons nach und dann weiter nach

N am ganzen Beckenrande zu verfolgen.

An Stelle des Rotpläners treten im Innern des Münster -

sehen Beckens fast regelmäßig schwach grünlich gefärbte

Schichten auf, die allerdings eine bedeutend größere Mäch-
tigkeit besitzen. Die Grünfärbung dieser Schichten ist nicht

auf deutlich erkennbaren Glaukonit zurückzuführen. Es

scheint mir wahrscheinlich, daß als färbende Substanz

irgendwelche anderen Eisenverbindungen in Frage kommen.
Obwohl die Grünfärbung nur außerordentlich schwach ist.

ist sie doch bei den älteren Bohrungen nur verhältnis-

mäßig selten übersehen worden. Der Grund hierfür liegt,

darin, daß man beim Bohren, um einen Anhaltspunkt zu

haben, wann ungefähr das Steinkohlengebirge zu erwarten

war, sehr lebhaft nach dem ,,Oberen Grünsand" suchte.

Da aber im Innern des Beckens die höheren Grünsand-

vorkommen des Turons fast vollständig fehlen, so glaubte

man, in diesen schwach grünlich gefärbten Schichten die

Äquivalente des sogenannten
,
»Oberen Grünsandes" gefunden

zu haben. Diese Auffassung erwies sich als unrichtig, denn

diese grüngefärbten Schichten stehen stratigraphisch in

einem viel tieferen Niveau und außerdem ist ihre Grün-

färbung, wie oben erwähnt, auch nicht auf Glaukonit

zurückzuführen; sie ist oft so schwach, daß sie oft erst nach

dem Eintauchen der Bohrkerne in Wasser erkennbar wird,

wenn man die rein weißen Kalke der Rhotomagensis-Zon?
oder der Lamarcki-Zone daneben hält.

Es sei schon an dieser Stelle darauf hingewiesen, daß
von einem „Oberen Grünsand" nicht gesprochen werden
kann, da diese Bezeichnung Ablagerungen von ganz ver-

schiedenem Alter im Turon und Senon umfassen müßte.

Es kommen also nur die weiter unten angegebenen Namen
für diese einzelnen Stufen in Frage.

Das Alter dieser Schichten ist durch das häufige Vor-

kommen des Inoceramus labiatus mit Sicherheit nachge-

wiesen. Im Innern des Beckens von Münster besteht also
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diese Zone fast überall aus zwei Abteilungen, einer unteren,

schwach grünlichen, deren Mächtigkeit zwischen 3 und
15 m schwankt und einer höheren, von hellgrauer Farbe,

deren Mächtigkeit ebenfalls schwankt, sich aber mit der

unteren zu 25—30 m Gesamtmächtigkeit ergänzt. Nach
meinen Erfahrungen beruhen alle Angaben aus Tiefboh-

rungen,- die eine höhere Gesamtmächtigkeit angeben, auf Be-

obachtüngsfehlern, soweit es sich nicht um Doppellagerungen

infolge von Verwerfungen handelt.

Auch am Südrande des Beckens ist eine derartig«

Zweiteilung in der Zone des Inoceramus labiatas zu er-

kennen, in der unteren, meist dunkler gefärbten Abteilung

herrschen die tonigen Mergel vor, während in der höheren,

heller gefärbten die knolligen Kalkbänke stärker hervor-

treten.

Am Westrande des Beckens von Münster in der Gegend
von Ahaus und Stadtlohn hat das Gestein fast den

gleichen Charakter, wie die darüber folgenden schreibkreide-

artigen Vertreter der Lamarcki-Zone. Die Kalke sind aller-

dings nicht so rein und enthalten etwas mehr tonige Ver-

unreinigung.

Die Zone des Inoceramus Lamarckii Park. (= In.

Brongniarti Mant.) 30
) ist im Becken von Münster weniger

gleichmäßig zusammengesetzt. Charakteristisch ist für sie

das Auftreten einer ziemlich mächtigen Grünsandeinlage-

rung unmittelbar an der Basis. Dieser Grünsand ist nament-

lich beim Abteufen der Schächte im östlichen Teile des

Kohlenreviers und in den Bohrungen, die sich hieran an-

schließen, mit dem Soester Grünsand verwechselt. Bereits

im Jahre 19083*) habe ich den Nachweis geführt, daß dieser

Grünsand eine Stufe vertritt, die mit dem Soester Grünsand,

der im allgemeinen früher als „Oberer Grünsand" bezeichnet

wurde, nicht zu verwechseln ist. Es handelt sich offenbar

um eine lokale Bildung, deren Verbreitungsgebiet außerhalb

des Beckens von Münster noch nicht bekannt ist. Es erschien

daher berechtigt, sie mit einem Lokalnamen zu bezeichnen,

um Verwechslungen mit der höheren Zone des Soester

Grünsandes vorzubeugen. Ich habe daher für diese Stufe

die Bezeichnung Bochumer G r ü n s a n d in Vorschlag

30
) In der Bezeichnung für diese Zone folge ich Herrn Joh.

Böhm; vgl. seinen Aufsatz: Inoceramus Lamarcki auct. und Ino-

ceramus Cuvieri auct., diese Zeitschr. Bd. 64, 1912, Monatsber.

S. 399 ff.

si) Verhandl. d. Natuhist. Ver., Bd. 65, 1908, D., S. 23.
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gebracht, da gerade bei Bochum die AufLagerung dieses

Grünsandes auf den Labiatus-Plän&r sehr deutlich zu er-

kennen war.

Das Verbreitungsgebiet dieses Grünsandes ist auf die

Gegend zwischen Essen und Werl beschränkt. Nach N
hin geht dieser Grünsand nicht weit in das Becken von

Münster hinein, sondern bleibt auf den südlichen Rand
beschränkt. -Im Höchstfalle finden wir Reste von ihm

noch 20 km vom heutigen Südrande entfernt. Auch innerhalb

dieser Zone wird er oft undeutlich wie z. B. auf den Otto-

sehächten der Zeche Alter Hellweg. Ein ganz isoliertes

Vorkommen tritt allerdings nochmals in etwa 30 km Ent-

fernung vom Südramie in der Gegend von Ascheberg auf,

wo Spuren von Grünsand 30—50 m über der Basis des

Turons in den Bohrungen Dora 17 und Nordkirchen 8 fest-

gestellt wurden. Hier handelt es sich jedoch nur um ganz

geringfügige Spuren, in den rundherum liegenden Bohrungen

fand sich nichts.

Am Südrande des Beckens ist diese Grünsandzone
• zwischen Bochum und Unna überall gut entwickelt; sie ist

namentlich bei Dortmund, Hörde und an der Landwehr,
südlich von Unna gut aufgeschlossen, von hier ab nach

nimmt der Glaukonitgelialt sehr rasch ab, so daß eine

Ausscheidung als selbständige Zone in der Gegend von

Bausenhagen schon nicht mehr möglich war. Auffällig

ist, daß in den Bohrungen die Verbreitung dieses Grünsandes

nach weiter übergreift. In einer ganzen Anzahl von Boh-

rungen nordöstlich von Rhynern konnte diese Stufe fest-

gestellt werden.

Westlich von Essen bleibt die Verbreitung dieser Grün--

sandstufe zweifelhaft hier legt sich, wie weiter unten

noch darzulegen ist. das Untersenon zum Teil unmittelbar

auf den Labiatus-Pliiner auf, die höheren Turonschichten
sind hierbei wieder vollständig zerstört. Auch das trans-

gredierende Untersenon beginnt hier mit Grünsanden. Bei

dem Mangel an noch zugänglichen Aufschlüssen ist es hier

daher außerordentlich schwer festzustellen, wie weit die

Grünsande im Hangenden des Labiatus-Pl&ners noch zum
Bochumer Grünsand gehören, wahrscheinlich ist auch dieser

bei dem Vordringen des Untersenons, ebenso wie die höheren
Turonschichten vollständig zerstört und hat dabei das Ma-
terial für den Aufbau des sehr losen Senon-Grünsandes
geliefert. Für diese Auffassung spricht ganz besonders
auch der Umstand, daß in diesem Gebiet, wo das Untersenon
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mit seinem Grünsand an der Basis unmittelbar auf die
Labiatus - Zone zu liegen kommt, auch die Mächtigkeit
des Labiatus-Plänevs außerordentlich stark reduziert ist.

Diese Verminderung der Mächtigkeit der Labiatus-Zone
scheint in gewissem Grade schon dort zu bestehen, wo die
Grünsandzone des Bochumer Grünsandes stärker ausgebildet
ist, wie z. B. in den Schachtanlagen der Umgebung von
Buer und Gladbeck. Dafür, daß der Bochumer Grün-
sand aber auch schon bei Essen der Senontransgression zu-

sammen mit den oberen Schichten der Labiatus-Zone zum
Opfer gefallen ist, spricht der Umstand, daß sich die bei

der Senontransgression abgelagerten Grünsande und glau-

konitischen Konglomerate westlich von Essen, bei Mül-
heim (Ruhr), Oberhausen, Hamborn usw. sich auf immer
tiefere Schichten der Labiatus-Zone und des Cenomans auf-

lagern und schließlich unmittelbar auf das Paläozoicum zu
liegen kommen (Beeckerwerth?).

Der Bochumer Grünsand stellt in der Mittleren Kreide
die erste bedeutende Regressionserscheinung dar.

Bereits zur Zeit, als der Labiatus-Wäner abgelagert war, *

trat in der Umgebung des heutigen Rheintalgrabens eine

Hebung des Festlandes ein, unter derem Einfluß sich über
dem Labiatus-P\ä,ner eine glaukonitische Fazies entwickelte.

Da die Verbreitung des Bochumer Grünsandes westlich von
Essen heute nicht mehr zu rekonstruieren ist, muß die Frage
allerdings offen bleiben, ob diese lokale Regression mit

Schollenbewegungen im Gebiet des Rheintalgrabens zu-

sammenhängt oder ob sie vielleicht mit solchen im Gebiet der

Ennepe-Störung in Zusammenhang zu bringen ist, was mir
wahrscheinlicher ist, da gerade hierfür die Begrenzung der

Verbreitung dieses Fazies (vgl. Tafel VI) spricht.

Die Zone des Inoceramus Lamarcki ist im übrigen

Teile des Beckens von Münster ziemlich gleichmäßig zu-

sammengesetzt. In der Gegend von Dortmund zeichnet sie

sich fast in ihrer ganzen Mächtigkeit durch einen schwachen
Glaukonitgehalt aus. Dieser nimmt nach allmählich ab.

In der Gegend von Unna besteht diese Zone aus mächtigen

weißen oder gelblichen Kalkmergeibänken, die mit gering-

mächtigen, sehr mürben, dunkelgrauen Plänermergeln

wechsellagern. In größerer Tiefe besitzt das Gestein außer-

ordentliche Festigkeit, die aber in der Nähe der Tages-

oberfläche infolge der Verwitterung bald verloren geht.

Das Gestein ist vielfach als Baustein verwendet worden,

obwohl es hierfür kaum geeignet erscheint.



193

Noch weiter nach hin wird das Gestein allmählich

immer reiner, ändert sich aber doch in seiner Beschaffen-

heit im großen und ganzen nur wenig. In der Gegend von
Altenbeken besteht es aus gelblichen, grauen und bläu-

lichen Plänerkalken von mittlerer Festigkeit, nach Stille32
)

ist das Gestein in frischem Zustande meist bläulich oder

bläulichweiß gefärbt. Im Innern des Beckens von Münster
gehen die Mergel allmählich in immer reinere Kalke über,

die reinweiße Farbe haben und meist außerordentlich hart

sind. Sie unterscheiden sich im Innern des Beckens fast

gar nicht \on den Kalken der „armen Rhotomagensis-
Schichten"; ein Unterschied beider Gesteine besteht nur

darin, daß die Schichtflächen in dieser Stufe nicht so starke

stylolitische Verzahnung mit dem tiefschwarzen Belag auf-

weisen, wie im Oberen Cenoman.

Auch die Versteinerungsführung ändert sich im Innern

des Beckens nur wenig. Die Zone ist meist sehr arm an
Arten und auch nicht sehr reich an Individuen. Allem An-
schein nach ist die Armut im Innern des Beckens noch
größer als am Südrande. Allerdings wurde der Inoceramus
Lamarcki Park, auch in den Tiefbohrungen sehr häufig

gefunden. Am Südrande finden sich nicht selten die großen

Ammoniten, wie Acanthoceras Woolgari Mant. und Pachy-
discus Lewesiensis Mant. und P. peramplus Mant. Sie bil-

den auch am Südrande verhältnismäßig immer eine Seltenheit.

Im Innern des Beckens konnten diese naturgemäß nicht fest-,

gestellt werden, da unsere Kenntnis sich hier nur auf Tief-

bohrungen gründet, der Durchmesser der Bohrkerne im

allgemeinen im Vergleich zu der Größe der Ammoniten zu

gering ist, so daß selbst dann, wenn zufällig ein solcher

Ammonit durchbohrt wird, eine Erkennung des kleinen Aus-

schnitts aus der riesenhaften Schale nur selten möglich ist.

Eine vollkommen abweichende Fazies dieser Zone stellen

die schreibkreitleartigen Bildungen am W e s t

-

rande des Beckens dar, in denen an Stelle der Muscheln

in einzelnen Bänken die Seeigel (Galeritenfazies)
stark hervortreten. Mit dieser Änderung der Fauna, die von

Römer, von Dechen und in neuerer Zeit besonders von

W. Löscher hinlänglich beschrieben ist, geht eine auf-

fällige Veränderung des Gesteinscharakters Hand in Hand,

das Gestein nimmt fast vollkommen den Charakter • der

Schreibkreide an, dabei sind ganze Bänke erfüllt von Ge-

32
) H. Stille, Erläuterungen zu Blatt Altenbeken, S. 31.

Zeitschr. d. D. Geol. Ges. 1920. 13
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häusen von Seeigeln. Die Ammoniten treten hierbei zurück,
fehlen jedoch keineswegs und auch die Muscheln sind ebenso
vorhanden, wie an anderen Orten. Die Inoceramen sind
aber fast ausnahmslos zweiklappig erhalten und zeigen
oft auffallend dickschalige Ausbildung. Der Kalkgehalt
des Gesteins ist in dieser Gegend erheblich höher als in den
Plänerkalken, die sonst im ganzen Becken diese Zone ver-

treten. Die überaus starke Häufung der Seeigel und die

kräftigere Beschaffenheit der Muschelschalen läßt darauf
schließen, daß hier erheblich flacheres Wasser vorlag, als

in den übrigen Teilen des Beckens von Münster.
W. Löscher33

^)
versuchte nachzuweisen, daß die Galeriten-

schicht dieser Gegend in nicht größerer Wassertiefe als 20 m
abgesetzt ist. Ob es möglich ist, derartig genaue An-
gaben aufrecht zu erhalten, vermag ich nicht zu entscheiden.

Ich stimme jedoch mit Löscher vollkommen darin überein,

daß die schreibkreideartigen Bildungen des Turons am
Westrande des Beckens von Münster in ganz flachem

Wasser abgesetzt sind, während man für die Bildung der

gleichaltrigen Schichten in den übrigen Teilen des Beckens
Wassertiefen von etwa 100—300 m voraussetzen muß.

Das Auftreten von Seichtwasserbildungen in dieser

Gegend ist begleitet von sandigen Einlagerungen in die

weißen Kalke, die in der Gegend zwischen Raesfeld,
Dorsten und Wulfen erbohrt wurden.

Die Galeritenschichten und die sie begleitenden schreib-

kreideartigen Bildungen am Westrande des Münsterschen

Beckens müssen hier als die zweite lokale Regres-
sionserscheinung innerhalb des Turons angesehen

werden, die jedoch zeitlich und örtlich mit der oben er-

wähnten ersten keinerlei Zusammenhang besitzt. Sie be-

schränkt sich auf den Westrand des Münsterschen Beckens.

Wie weit diese Seichtwasserablagerungen sich in das Innere

des Beckens hinein fortsetzen, ist unbekannt. Die einzige

Bohrung, die hierüber Aufschluß geben könnte, die Bohrung

Metelen wurde vor Erreichung dieser Schichten als aus-

sichtslos eingestellt.

Nach S hin setzen sich diese Flachwasserbildungen bis

fast zur Lippe hin fort. Sie ändern hier allerdings schon

ihren Charakter; die Kalke sind noch auffallend hell gefärbt,

33
) W. Löscher, Die westfälischen Galeritenschichten als

Seichtwasserbildung, diese Zeitschr. Bd. 64, 1912, Monatsber. S. 341.

— Die westfälischen Galeritenschichten, Inaug.-Diss., Neues

Jahrb. f. Min. 1910, Beil. -Bd. XXX, S. 269.



195

zeichnen sieh aber durch die erwähnten Einlagerungen,

von Sandschichten oder vereinzelten Quarzgeröllen, die in

die sonst ziemlich reinen Kalke eingebettet sind, aus. Das
läßt darauf schließen, daß diese Ablagerungen zwischen

Borken und der Lippe in großer Küstennähe gebildet sind,

daß also damals wohl schon stellenweise zur Zeit des

Mittleren Turons im Gebiet des heutigen Rheintalgrabens

Inseln auftauchten, die das Material für die Sande und Ge-

rolle geliefert haben.

Von der über dem Lamarcki-Pläner folgenden Zone des

Spondylus spinosus Schlüters ist die Faziesverschieden-

heit in den einzelnen Teilen des Münsterschen Beckens

am längsten bekannt. Die Schichten mit Spondylus spinosus

sind als Grünsand ausgebildet, der als Grünsand von
Soest oder von Werl bezeichnet wird. Diese Schichten

gehen im weitaus größten Teile des Beckens in Plänerfazies

über und werden dann nach dein reichlichen Vorkommen des

Scaphites Qeinitzi d'Orb. als Scaphiten-Pläner bezeichnet.

Die Bezeichnung- „Zone des Spondylus spinosus'
1 kann

nicht aufrecht erhalten werden, da dieses Fossil keine
Niveaubeständigkeit besitzt und sowohl in tieferen,

als auch in höheren Stufen bis zum Obersenon vorkommt.
Es dürfte daher das Zweckmäßigste sein, die Bezeichnung

Scaphiten-Pläner oder Zone des Scaphites Qeinitzi bei-

zubehalten und dabei zwischen der Plänerfazies und der

Grünsandfazies zu unterscheiden. H. Stille31
) hat eingehend

beschrieben, in welcher Weise sich, der Übergang aus der

Grünsandfazies am Ostende ihrer Verbreitung- in die normale
Plänerfazies vollzieht. Durch seine Beobachtungen ist fest-

gestellt, daß die Grünsandfazies nach hin in der ganzen
Zone immer mehr zurücktritt und schließlich nur noch auf

ihre untersten Lagen beschränkt bleibt. Die letzten Ausläufer

der Grünsandbildungen fand Stille in der Gegend von
Alfen im Almetal, südwestlich von Paderborn. Weiter nach

fehlt jede Spur des Grünsandes, nach W hin dagegen
schwillt der Grünsand immer mehr an und ergreift bald die

ganze Zone der Scaphitenschichten. Nicht mit Sicherheit

zu entscheiden ist es an vielen Stellen, ob diese Grünsand-
fazies sich, lediglich auf die Scaphitenschichten beschränkt
oder ob sie auch Teile der nächst höheren und tieferen

34
) H. Stille, Über die Verteilung der Fazies in den Soa-

phitenschichten der südöstlichen westfälischen Kreidemulde nebst
Bemerkungen zu ihrer Fauna, Jahrb. d. Geol. Landesanst. für
1905, Bd. XXVI, Berlin 1908, S. 140..
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Zone- mit umfaßt. Diese Frage kann vorläufig mit dem uns
zur Verfügung- stehenden Material nicht entschieden werden.
Ihre Lösung wird der geologischen Spezlalaufnähme jenes

Gebietes vorbehalten bleiben müssen.

Die beste Ausbildung erreicht die G-rünsandfazies der
Zone des Scaphites Geinitzi in der Gegend von Soest, wo
sie sogar das Stadtbild durch die prachtvollen alten in Grün-
sandstein ausgeführten Bauten ausschlaggebend beeinflußt.

Sie erreicht an dieser Stelle, soweit bis jetzt bekannt ist,

auch ihre größte Mächtigkeit, Die Bezeichnung „Soester
Grüns and" ist daher für diese Zone sehr treffend

gewählt.

Nach W hin setzt sich die grünsandige Ausbildung über
Werl, Unna, Dortmund, bis in die Gegend von Lüttgendort-

mund fort; sie begleitet also fast den ganzen Abfall des

Haarstranges von Büren bis in das Kohlenrevier. Wir finden

sie aber auch im N! des Münsterschen Beckens am Osning
zwischen Bielefeld und Borgholtshausen wieder, auch dort

vertritt sie annähernd die gleiche Stufe. Die Grünsande von
Kothenfelde und der Timmeregge (vgl. Tabelle auf S. 201)

stehen meiner Ansicht nach ein wenig höher als der eigent-

liche Soester Grünsand, d. h. sie gehören in den jüngsten

Abschnitt der Scaphitenzone, während der Soester Grünsand
in der Hauptmasse die älteren Schichten vertritt. Nach dieser

Verbreitung war die Annahme gerechtfertigt, daß man
sie auch im Innern des Beckens von Münster wiederfinden

müßte. Diese Annahme ist aber durch die zahlreichen

Tiefbohrungen und Schachtaufschlüsse nicht bestätigt,

worden. Gerade diese Fazies bleibt auf eine schmale Zone
des heutigen Südrandes beschränkt. Wir finden sie zwar
noch in den Tiefbohrungen der Gegend von Rhynern und in

den Schachtanlagen südlich der Lippe. Mir ist keine
einzige Stelle bekannt geworden, wo die
Fazies des Soester Grünsandes nördlich der
Lippe in einer Bohrung oder einer Schacht-
anlage festgestellt werden konnte. Die nörd-

lichsten Anlagen" innerhalb dieser Umgrenzung, wie z. B.

Zeche de Wendel und Minister Achenbach verzeichnen in

dieser Stufe nur „Spuren von Grünsand" oder „Blumen von

Grünsand in hellgrauem Mergel". Die große Zahl der Tief-

bohrungen im Innern des Beckens läßt wie gesagt noch

nicht einmal Spuren des Grünsandes mehr erkennen.

Nöirdlich der Lippe tritt die Zone also überall in Pläner -

fazies auf. Das gilt ganz besonders auch für den westlichen
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Teil des Beckens, wo eine Gliederung innerhalb des Turons
bei der gleichartigen petrograplaschen Beschaffenheit der

Gesteine und dem Mangel an Versteinerungen bislang über-

haupt nicht durchgeführt werden konnte. Hier ist von
den bei Haltern und nördlich von Hervest-Dorsten pro-

jektierten Schachtanlagen noch mancherlei Interessantes zu

erwarten.

In den Seicht w asserbildungen des nordwest-

lichen Teiles des Münstersemen Beckens besteht keinerlei

Unterschied in der petrographischen Ausbildung dieser Zone
gegenüber den vorher besprochenen. Das Gestein ist aller-

dings nirgends gut aufgeschlossen. Die im Acker aufge-

fundenen Bruchstücke, die dieser Zone entstammen müssen,

stimmen vollkommen mit der nächst tieferen überein, so

daß anzunehmen ist, daß hier die Sedimentation in gleicher

Weise, wie zur Zeit der vorhergehenden Periode fortschritt,

wobei allerdings wieder mit einem schwachen Einsinken des

Meeresbodens gerechnet werden muß.
Das oben erwähnte Grünsandvorkommen innerhalb

dieser Zone am Osning ist also vollkommen isoliert und bat

keinerlei Zusammenhang mit dein Südrande. Es dürfte dem-
nach wohl auf örtliche Hebungen im Teutoburger Waldge biet

zurückzuführen sein. Im übrigen stellt uns die Fazies des

Soester Grünsandes die dritte Regressions-
erscheinung innerhalb des Turons dar. Nach dem Ver-

breitungsgebiet des Bochumer Grünsandes mal] dieser wahr-
scheinlich in Zusammenhang gebracht werden mit einer

Hebung, die damals vielleicht im G ebiet der Ennepe-Ta l
-

Störung eintrat und hier zu einer örtlichen negativen Ver-

schiebung der Strandlinie nach N führte. Beim Soester

Grünsand dagegen muß das Zentrum der lokalen Hebimg
des Landes im oberen Ruhrgebiet, etwa südlich des Arns-

berger Waldes, gelegen haben.

In den Galeritenschichten, deren Fazies bis in diese

Zone fortsetzt, kann es sich nur um eine Heraushebung
eines Gebirgshorstes westlich des heutigen Westrandes des

Münsterschen Beckens, also im Gebiet der mittleren Nieder-

lande, gehandelt haben. Es ist ja bereits durch zahlreiche

ältere Arbeiten bewiesen, daß am Niederrhein auf den

großen Bruchlinien fortgesetzt Gebirgsbewegungen in ver-

schiedener Richtung eintraten. In dem Gebiet, das djas

Material zum Aufbau der Schichten nördlich von Öding
lieferte, konnte die Heraushebung allerdings wohl kaum
bis zur Meeresot>erfläche gehen, da wir keinerlei Spüren
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von Bildungen finden, die auf Küstennahe schließen lassen.

Die Gesteine sind hier vielmehr, wie die Analysen von
von der Mark beweisen, überaus rein und zeigen keinerlei

Verunreinigungen durch fremdes, eingeschwemmtes Ma-
terial. Diese Hebung am Westrande des Beckens von

Münster kann nur von kurzer Dauer gewesen sein. Löscher
nimmt nach seinen Untersuchungen über die Galeriten-

schichten hier keine größere Wassertiefe als etwa 20 m
an. Schließt man sich dieser Auffassung von Löscher an,

so ist man zu der Annahme gezwungen, daß bereits spä-

testens wieder zur Zeit der Ablagerung der Scaphiten-

schichten eine allmähliche Senkung des Meeresbodens ein-

trat, da diese Schichten sonst ja überhaupt nicht mehr zur

Ablagerung gekommen wären. Diese Senkung des Meeres-

bodens am Westrande des Beckens von Münster hielt wäh-
rend des ganzen nachfolgenden Oberturons und des Emschers
an. Erst dann trat eine neue und wohl die bedeutendste

Heraushebung ein.

Die dritte Regressionserscheinung, die Fazies des Soester

Grünsandes, ist in Zusammenhang zu bringen mit Ge-

birgsbewegungen, die zwischen dem Vollmetal und dem
oberen Ruhrtal, südlich von Bestwig, eintraten. An weiche
Bruchsysteme diese Gebirgsbewegungen gebunden - sein

konnten, ist vorläufig noch nicht bekannt.

Ueber den Scaphitenschichten folgt noch die Zone
des Inoceramus Schloenbachi J. Böhm (= In. Cuvieri

Goldf.343). Diese ist in fast allen Teilen des Münsterschen

Beckens ziemlich gleichmäßig ausgebildet, sie stellt fast

überall einen Übergang zwischen den hellen Mergeln des

Turons und den grauen Tonmergeln der Emscher Stufe

dar. Sie ist nur sehr selten aufgeschlossen, so daß über

ihre Mächtigkeit an den Rändern des Beckens keine zuver-

lässigen Angaben gemacht werden können. In der Gegend
von Unna schließt sich ihr Gestein sehr eng an das der

Lamarcki-Zone an. Ihre obere Begrenzung ist hier aber

in den meisten Fällen zweifelhaft. Besonders in den Tief-

bonrungen und Schachtaufschlüssen im Innern des Beckens
stößt die Abgrenzung dieser Zone auf sehr große Schwie-

rigkeiten, da entweder sie selbst oder der unmittelbar darüber

folgende untere Emscher überaus arm an Versteinerungen

ist. In den Tiefbohrungen findet man häufig zwischen dem

3*a
) In der Fazies Tabelle II ist an Stelle von Inoc. Cuvieri

zu setzen : Inoc. Schloenbachi.
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sicheren grauen Emscher-Mergel und den ebenfalls sicher

bestimmten weißen Kalkmergeln des oberen Turons von
den Bohrmeistern eine Übergangszone, bestehend aus ,, hell-

grauen" Mergeln, angegeben. Die Zurechnung dieser Zone
zur höheren oder tieferen Stufe ist in vielen Fällen zweifel-

haft, zumal da die Bezeichnung hellgrau im Gegensatz zu
weiß und grau stets subjektiv ist. In den meisten Fällen

ist diese hellgraue Übergangszone aber dem Oberturon
zuzurechnen und zum größten Teil als das Äquivalent der
Schloenbachi-Zone anzusehen. In den fiskalischen Boh-
rungen, wo eine sorgfältigere Durcharbeitung möglich war,

erwies sich diese Zuteilung der Übergangszone zum Cuvieri-

Pläner stets als richtig.

Faziesunterschiede sind mir in dieser Zone nicht be-

kannt; allerdings kenne ich am Westrande des Münsterischen

Beckens keinen Aufschluß, der sicher über die Zusammen-
setzung der Fauna und die Gesteinsbeschaffenheit Auf-

schluß geben könnte. Der am weitesten nach dieser Rich-

tung vorgeschobene Aufschluß ist die Schachtanlage Baidur

bei Dorsten. Dort läßt sich keinerlei Unterschied in der

Gesteinsbeschaffenheit gegen die tieferen Horizonte des

Turons feststellen. Es isj; daher wahrscheinlich, daß auch
in dem nördlich hieran anschließenden Kreidegebiet bis in

die Gegend von Ahaus die Zone ähnlich ausgebildet ist,

wie die nächsttieferen Stufen.

Die gesamte Ausbildung der Schloenbachi-Zone deutet

darauf hin, daß während ihrer ganzen Dauer ein allmäh-

liches Einsinken des Meeresbeckens stattfand, und daß da-

durch die lokalen Regressionserscheinungen des Mittleren

Turons wieder ausgeglichen wurden. Es ist wahrschein-

lich, daß nach Beendigung dieser Zone im Becken von
Münster wieder ein Meeresbecken von 200 bis 300 m Tiefe

vorlag, und daß nur der Westen von der Lippe an nach
Norden geringere Tiefen aufwies. Ob dieses Einsinken des

Meeresbodens allerdings mit positiven StrandlinienVerschie-

bungen verbunden war, ist nicht festzustellen. Nach meiner

nicht sicher zu beweisenden Auffassung ist dieses nicht der

Fall gewesen.
Zweifelhaft bleibt es, ob die höheren Turonschichten

in der Südwestecke des Münsterschen Beckens überhaupt

zur Ablagerung gekommen sind. Die bereits erwähnte
Transgression des Untersenons hat hier ihre Spuren von
Lüttgendortmund an vollkommen zerstört. Es ist nicht

unwahrscheinlich, daß die Heraushebung des Meeresbodens,



200

die zur Zerstörung der höheren Turonschichten führte, hier

bereits zur Zeit des Oberen Turons, vielleicht schon im
Anschluß an die Bildung des Bochumer Grünsandes einsetzte.

Der Vergleich im Profil der gesamten Ausbildungs-
formen des Turons ergibt sich aus der nachstehenden Ueber-
sichtstabelle II.

Die Obere Kreide.

Emscher.-
N achdem Schlütes35

) festgestellt hatte, daß sich zwischen
das Turon des Industriebezirks und das Untersenon der
Gegend von Recklinghausen im Emschertale eine mächtige,

aus grauen Tonmergeln bestehende Schichtenfolge einschiebt,

die sich auch in größerer Entfernung zwischen beiden

Formationen ausscheiden läßt, bezeichnete er diese mit dem
Namen E m s c h e r - M e r g e 1. Wie dieser Lokalname be-

zeichnet, besitzt die Formation ihr Hauptverbreitungsgebiet

im Emschertale. Sie besteht dort in der Gegend von Herne
aus grauen Tonmergeln, die sich in vollkommen gleich-

bleibender Beschaffenheit von hier nach N und O durch

das ganze Münsterland bis zu den heutigen Rändern des

Beckens fortsetzen. Überall, wo wir den Emscher-Mergel
in Tiefbohrungen angetroffen haben, bestand er aus diesen

gleichförmigen grauen Mergeln, die keinerlei Verschieden-

heiten aufweisen. Irrtümlicherweise ist dann von den Bohr-

meistern und Bergleuten die gesamte, aus grauen Mergein
bestehende Schichtenfolge über dem Turon als Emscher
bezeichnet worden. Diese Auffassung ist natürlich unrichtig,

denn es kann als längst erwiesen gelten, daß im östlichen

Teile des abgebohrten Gebietes die grauen Mergel die ganze

Schichtenfolge vom Obersenon abwärts bis zur
Grenze des Turons umfassen.

Faziesunterschiede gibt es im Emscher Westfalens fast

gar nicht, fast im ganzen Becken liegt diese Formations -

stufe in gleichbleibender Ausbildung vor. Nur im äußersten

Südwesten treten Bildungen auf, die auf erneutes Vordringen

des Meeres und auf größere Nähe der Küste schließen

lassen. Die Verhältnisse sind aber so unsicher, daß sie

auf einer besonderen Übersichtskarte nicht sicher genug
zur Darstellung gebracht werden konnten, zumal, da eine

s5
) Cl. Schlüter, Der Emscher- Mergel, diese Zeitschr. Bd. 26.

1874, Abh., S. 775. i
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zuverlässige Abgrenzung- gegen das Untersenon bei dem
Mangel an Versteinerungen und der nicht sachverständigen

Bearbeitung der alten vorübergehenden Schachtaufschlüsse

nicht möglich ist. Es steht aber fest, daß schon die Höhen
der Umgebung von Stoppenberg bei Essen Versteinerungen

des Untersenons führen, ebenso treten bei Mülheim a. Ruhr
und bei Ruhrort und Beeck nur noch Schichten mit Unter-

senonfauna und kein Emscher auf. Daraus ergibt sich,

daß westlich von Herne die Grenze zwischen Untersenon

und Emscher stark nach S ausbiegt und daß hier Emscher -

Mergel wahrscheinlich überhaupt nicht mehr an die Ober-

fläche kommt und wohl zusammen mit dem Mittleren und
Oberen Turon vollkommen zerstört ist.

Die Schichten, die hier den unterturonen Labiatus-

Pläner überlagern, bestehen aus versteinerungsarmen

Grünsanden, die eine zuverlässige Trennung nicht ermög-

lichen. Es wäre möglich, daß ein Teil dieser Grünsande
noch zum Emscher gerechnet werden muß. In der Haupt-

masse gehören diese Grünsande aber zu den unteren

Schichten des Untersenons. Eine endgültige Trennung beider

Formationsstufen ist hier also vorläufig noch nicht möglich,

sie dürfte auch später auf besondere Schwierigkeiten stoßen,

da neue Schachtanlagen hier vorläufig nicht zu erwarten

und die Aufschlüsse in diesen Schichten an der Tagesober-

fläche überaus spärlich sind, und sein werden. Die ge-

legentlichen Aufschlüsse gehen selten so tief, daß brauch-

bare unverwitterte Versteinerungen gefunden werden. So-

viel ist aber sicher, daß bei Hamborn, Meiderich und Ruhr-

ort der Emseher-Mergel ganz fehlt und also unmittelbar

Untersenon auf älteren Schichten liegt.

In der Emscherstufe kann also im Becken von Münster
vielleicht eine küstennahe Bildung im SW des Beckens
von den ganz gleichmäßig zusammengesetzten Bildungen

der mittleren Tiefen, die im übrigen im weitaus größten

Teile des Beckens verbreitet sind, unterschieden werden.

Die Konstruktion von Mächtigkeitskurven für den Emscher
ist nicht möglich, da die wirklichen Grenzen nur an wenigen
Stellen festzulegen sind. Die untere Grenze ist fast überall

einigermaßen sicher, die obere Grenze dagegen ist nur

in ganz wenigen Fällen einigermaßen annähernd bestimmt.

Bei der Konstruktion der Mächtigkeitskurven mußte daher
Emscher und Senon zusammengefaßt werden. Irgendwelche
brauchbaren Anhaltspunkte für die Lage der Küsten des

Emscher Meeres habe ich daher nicht gewinnen können.
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Das Senon.
Im Untersenon liegen im Becken von Münster die

auffälligsten Faziesrerschiedenheiten vor, infolgedessen be-

reitete die stratigraphische Gliederung hier immer ganz
besondere Schwierigkeiten. Die Untersuchungen über die

Faziesverschiedenheiten erstrecken sich bis jetzt nur auf

die untere Abteilung, im Obersenon sind unsere Kennt-

nisse aber namentlich des mittleren Teiles und großer

Flächen in der östlichen Hälfte, die unter mächtiger Diluvial -

decke verborgen sind, noch zu lückenhaft.

Hinsichtlich der Einteilung des Untersenons schließe

ich mich Th. Wegnee 36
) an (vgl. die nachstehende Tabelle).

Als Zonenbezeichnungen müssen hierbei Namen wie: Reck
linghäuser Sandmergel, Halterner Sande und Sandkalke von

Dülmen in Zukunft fortfallen. Sie bezeichnen ebenso, wie

die im gleichen Niveau vorkommenden Grünsande, Form-
sande (Osterfeld) und Tonmergel nur Ausbildungs-
formen der gleichen Zonen, z. B. ist die Aus-

bildungsform der Halterner Sande nicht auf eine bestimmte

Zone über dem Mergel mit Marsupites ornatus beschränkt,

sondern kann auch diese Sandmergel ganz oder teilweise

ersetzen. Dabei kommen auch, wie in der Gegend von

Dorsten Weclisellagerungen vor. Die Halterner Sandfazies

beschränkt sich dort, wo sie auf tiefere Zonen hinabgreift

nicht etwa auf deren höhere Teile, sondern sie kann das

gesamte Untersenonprofil bis fast zum Emscher-Mergel um-
fassen. Das gleiche gilt umgekehrt von der Ausbildungsform

des Recklinghäuser Sandmergels. Dabei sind allerdings

auch Wechsellagerungen mit sandigen Mergeln vom Cha-

rakter der Recklinghäuser Sandmergel oder mit reinen

Tonmergeln durchaus nicht selten. Ich stimme mit

Th. Wegner hinsichtlich der Stellung der einzelnen Stufen

vollständig überein. Eine Meinungsverschiedenheit, wenn
auch nur geringfügig, besteht lediglich noch hinsichtlich

der Sandkalke von Dülmen. Ich bin ebenso wie Wegnee
zu der Überzeugung gekommen, daß eine Abtrennung von

der nächst tieferen Zone des Pecten muricatus nicht möglich

ist. Die Zone des Pecten muricatus muß in Zukunft fort-

fallen; dagegen kann ich mich aber nicht davon überzeugen,

daß eine Überlagerung der Sandkalke von Dülmen über

der Fazies des Recklinghäuser Sandmergels oder der Hal-

36
) Th. Wegnee, Die Granulatenkreide des westlichen Münster

-

iaodes, diese Zeitechr. Bd. 57, 1905, Abh., S. 112.
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ferner Sande im Profil von. Recklinghausen bis Dülmen nicht

vorliegen soll. Ein Blick auf die Karte zeigt, daß nach den

Mächtigkeitskurven mit einer Zunahme der Mächtigkeit von

wenigstens 200 m von Sythen bis Dülmen zu rechnen

ist. Damit ist meiner* Ansicht nach, auch wenn in den

dürftigen Aufschlüssen über Tage die direkte Auflagerung

der Sandkalke auf die Halterner Sande nicht zu beob-

achten ist. bewiesen, daß die Sandkalke von Dülmen die

Halterner Sande überlagern. Im Profil von Olfen nach

Lüdinghausen führt eine Untersuchung nicht zum Ziele, da

hier, wie die Fazieskarte (Tafel VII) zeigt, überall mit

mergeliger Fazies zu rechnen ist.

Die Gleichstellung der Fazies in den einzelnen Teilen

des Beckens von Münster ergibt sich aus der nebenstehenden

Tabelle III. Außer den am Süd- und Westrande bisher be-

kannten Faziesformen habe ich als besondere Fazies noch
die Ausbildungsform des Untersenons der Gegend von

Ochtrup—Burgsteinfurt ausgeschieden, deren Eigentümlich-

keiten bereits von Ts. Wegxer37
) und Joh. Böhm38

) be-

schrieben wurden. Das Untersenon liegt dort in einer sehr

küstennahen Ausbildungsform vor, in der zahlreiche

Muschelbrekzienbänke mit Phosphorit führenden Bänken ab-

wechseln. Diese Ausbildungsform beschränkt sich nicht nur

auf die unmittelbare Umgebung von Burgsteinfurt und
Ochtrup, sondern wurde auch weiter südlich unter erheb-

licher Bedeckung mit jüngeren Senonschichten in der

Bohrung Metelen von G. Müller nachgewiesen.

Im Untersenon haben wir also zwei wichtige Fazies-

bezirke zu unterscheiden: einen westlichen mit vorwiegend

küstennaher Fazies und einen östlichen mit der Ausbildungs-

form des offenen freien Wassers der mittleren Tiefen. Die

Gresteine der im W vorliegenden Fazies sind Sande, mergelige

Sande (Formsande). Glaukonitsande, sandige Mergel, zum
Teil mit festen Bänken wechsellagernd (Recklinghäuser Sand-

mergel) oder reine Quarzsande mit Quarziteinlagerungen

(Halterner Sande) und sandige Kalke. Je mehr wir uns dein

heutigen Westrande des jetzigen Verbreitungsgebietes

nähern, um so mehr herrschen die reinen Sande vor, ihre

Korngröße nimmt im allgemeinen zu und nicht selten finden

") Th. Wegner, a. a. 0., S. 135.
38

) Joh. Böhm, Über die untersenone Fauna bei Burgsteinfurt
und Ahaus, Jahrb. Geol. Landesanst. f. 1915, Bd. 36, L, Berlin
1916, S. 423.
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sich auch grobe geröllführende Bänke, die stellenweise in

grobe, wenig verfestigte Konglomerate übergehen.
Die Fauna dieser Schichten ist marin. Dickschalige

Muscheln herrschen vor und stellenweise finden sich auch
Austernbänke, die ganz erfüllt sind von Ostrea setniplana.

Alles das läßt darauf schließen, daß diese Ablagerungen im
W in verhältnismäßig flachem Wasser in ganz geringer

Enfernung von der Küste entstanden sind. Daraus ergibt

sich weiter, daß im nördlichsten Teile der niederrheinischen

Bucht und des holländischen Tieflandes zu jener Zeit eine

Landschwelle vollkommen emporgestiegen war, die das Ma-
terial für diese Sande und Konglomerate lieferte. Anzeichen
für dieses Emporsteigen einer Festlandschwelle in den heutigen

Niederlanden fanden sich bereits im Cenoman; sie wurden
deutlicher und charakteristischer im Turon, namentlich in

der Zeit des Mittleren Turons, dann trat anscheinend ein

Stillstand dieser Aufwärtsbewegung ein, bis im Untersenon

ein rasches und vollständiges Auftauchen erfolgte. Diese

Feststellungen decken sich vollkommen mit der auf anderem
Wege gewonnenen Auffassung von Herrn P. Krusch39

) über

das Vorhandensein eines alten Gebirges an der heutigen

preußisch-holländischen Grenze. Zwei vollkommen getrennte

Wege führen uns zu dem gleichen Ergebnis. Die hoch inter-

essanten Ausführungen von Herrn P. Krusch finden also

in der Entwicklung der Fazies eine sehr wesentliche Be-

stätigung, so daß alle Zweifel, die dagegen erhoben werden
könnten, wohl behoben sein dürften.

Während im nordwestlichen Teile des Beckens von

Münster als Folge des Auftauchens dieser Festlandschwelle

eine Regression des Untersenonmeeres eintrat, ist in

der südwestlichen Ecke des Beckens eine Transgression
festzustellen. Die Feststellung dieser wurde außerordentlich

erschwert durch die Regressionserscheinungen, die im Turon

in der gleichen Gregend festzustellen waren. Die epiro-

genetischen Bewegungen, 'die hier bei der Turonregression

eintraten, fallen örtlich zusammen mit den in entgegen-

gesetztem Sinne wirkenden Bewegungen zur Untersenonzeit.

Infolge dieses Zusammentreffens ist das obere Turon und der

Emscher in einer breiten Zone zerstört und die Reste des

Unteren Turons schneiden sich unter einem sehr spitzen

Winkel mit denen des Untersenons. Infolgedessen kommen

39
) P. Krusch, Der Gebirgsbau im Preußisch-holländischen

Grenzgebiet von Wmter&wijk, Weseke, Buurse usw., diese Zeitschr.

Bd. 71. 1919, Monatsber., S. 139.
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örtlich die bei der Senontransgression gebildeten Grünsande
unmittelbar auf die bei der Regression im Turon gebildeten

Grünsande zu liegen. In einem aus den Karten ersichtlicher

Gebiet im SW des Beckens fällt die Senontransgression

daher schwer trennbar zusammen mit der ersten Regression

innerhalb des Turons, die im SW des Beckens von Münster,

wie oben dargelegt, durch die Verbreitung der Fazies des

Bochumer Grünsandes an der oberen Grenze der Zone des

Inoceramus labiatus bezeichnet wird. Während wir im
Turon und Cenoman das offene Meer im N zu suchen hatten

und zu jener Zeit im SW eine Festlandschwelle lag, haben

wir fast umgekehrte Verhältnisse zur Zeit des Untersenons.

Die Festlandschwelle im mittleren Teile des unteren Rhein-

talgrabens hat sich gesenkt und ist vollkommen ver-

schwunden. Infolgedessen drang von dieser Seite ein Meeres-

arm in das Becken von Münster ein und überflutete die

dort bereits abgelagerten Kreideschichten. Hierbei gingen

Teile der alten Kreidedecke zum Teil vollständig verloren.

Auf der Karte des Turons war es möglich, die Gebiete

auszugrenzen, in denen von dieser Formation nur die unterste

Zone oder Teile der höheren Zonen erhalten geblieben

sind. In einem großen Teile des Industriebezirks und zwar
vom Rhein bis in die Gegend von Essen ist nur die Zone
des Inoceramus labiatus erhalten geblieben, aber auch diese

ist in der Nähe des Rheines in ihrer Mächtigkeit stark ver-

mindert, sie fehlt auf einigen Schachtanlagen der Thys-

senschen Werke aber ganz. Die bei dieser Transgression

gebildeten Grünsande haben also annähernd die gleiche

Lage zum Labiatus-Fl&ner, wie der Bochumer Grünsand.
Es war daher bei der Versteinerungsarmut dieser Schich-

ten außerordentlich schwer und meist praktisch unmöglich,

zwischen den Teilen des Grünsandes, der noch zum Turon,

und dem, der noch zum Untersenon zu rechnen ist, die

Grenze zu ziehen. Weder petrographisch noch faunistisch

ist eine Trennung möglich. Bis in die Gegend von Essen

ist jedoch vom Rhein an mit Sicherheit nachzuweisen, daß
die Schichten des Grünsandes, die sich auf den Labiatus -

Pläner auflagern, zum Untersenon zu rechnen sind.

Zwischen Bochum und Essen, wo nur außerordentlich dürftige

Aufschlüsse vorliegen, und neue Schächte, die eine ge-

nauere Untersuchung ermöglicht hätten, nicht vorliegen,

ist die Stellung dieser Grünsande im höchsten Grade zweifel-

haft. Erst östlich von Bochum stellen sich über dem
Grünsand, der den Labiatus-FY&n&r im Hangenden begrenzt,
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Kalkmergel mit Inoceramus Lamarcki ein. Hier kann
naturgemäß kein Zweifel mehr bestehen, daß diese Schich-

ten zum Turon zu rechnen sind, und den eigentlichen

Bochum er Grünsand vertreten, während bei Essen
kein „Bochumer Grünsand" im Sinne meiner obigen De-
finition auftritt.

Die im W auftretenden Grünsande untersenonen Altere

halte ich für Äquivalente des Vaalser Grünsandes. Sie

stellen das Bindeglied zwischen dem Untersenon des Beckens
von Münster und der Kreide von Aachen und Westbelgien dar.

Gleichzeitig mit der Transgression des Unter-
senon s in der Nähe des heutigen Süd- und Südwest-

randes setzte infolge der weiteren Hebung der schon in

der Mittleren Kreide angelegten Festlandschwelle oder

besser gesagt Inselmasse in den mittleren Niederlanden

eine Regression in der Nähe des heutigen Nordwest-

randes ein, die ihren Einfluß in dem Verbreitungsgebiet

der sandigen küstennahen Ausbildungsformen des Unter-

senons im Becken von Münster geltend macht. Diese Aus-

bildungsformen greifen nicht sehr weit nach in das

Becken hinein, sie erreichen ihr Ende bekanntlich in den

Höhenzügen von Kappenberg, Ondrup und Südkirchen. Es

ist nicht ausgeschlossen, daß auch darüber hinaus noch

stellenweise sandige Gresteine in Untersenon innerhalb des

Beckens auftreten, jedoch ist Sicheres darüber aus den

zahlreichen Bohrprofilen nicht zu entnehmen. Die Bohr-

profile lassen aber verschiedentlich Hinweise darauf er-

kennen, wie z. B. Bemerkungen des Bohrmeisters: „Harte

Schichten", „Feste Bänke", oder „Harte Kalkeinlagerun-

gen". Welcher Art diese harten Einlagerungen oder festen

Bänke gewesen sind, ist nie festzustellen gewesen, da die

Schichten des Untersenons und des Emscher fast ausnahms-

los mit Stoßbohrverfahren durchteuft sind; man ging zu

Kernbohrungen fast stets erst dann über, wenn etwas hellere

Schichten, die auf dem Beginn des Turons hindeuteten,

erreicht wurden oder wenn das Härterwerden der Schich-

ten an der Grenze des Turons beim Stoßbohrverfahren

den Fortschritt der Bohrung erheblich aufhielt. Die Folge

ist, daß nur äußerst selten brauchbare Bohrproben vor-

liegen und Versteinerungsreste überhaupt nicht gefunden

sind. Auf das vorliegende Bohrmehl konnten sichere

Schlüsse meist nicht aufgebaut werden.

In der Gegend von Ahlen und Beckum finden sich aber

keine Spuren mehr von sandigen Einlagerungen. Hier konn-
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ten verschiedene Schächte, wie z. B. die Schächte der

Zeche Westfalen genauer daraufhin untersucht werden. Auch
die sorgfältig- untersuchten Proben der Bohrungen Hoetmar
und Everswinkel ließen keine Spuren von Einlagerungen

sandiger Gesteine mehr erkennen. Daraus ergibt sich der

Schluß, daß zum wenigsten von der Linie Hamm—Münster
ab nach hin keine Spuren von sandigen Gesteinen im
Senon zu erwarten sind. Die gesamte Schichtenfolge des

Untersenons von der oberen bis zur unteren Grenze liegt

dort in der Form dunkler toniger Mergel vor, die in keiner

Weise von denen des Emscher-Mergels abweichen. Bei

dem Mangel an Versteinerungen ist daher in dieser Gegend
die Trennung von Emscher und Untersenon in den Bohrun-
gen ausgeschlossen. Auch in den Schächten stößt diese

während des Abteufens auf die größten Schwierig-

keiten. Hier bestände zwar die Möglichkeit, die Fauna
festzustellen. Das überaus rasche Fortschreiten des Ab-
teufens erforderte aber so starke Sprengladungen, daß nur

äußerst selten bestimmbare Versteinerungen gefunden wer-

den konnten.

Bei der verhältnismäßig großen Armut an Tierresten

in diesen Schichten in der tonig-mergeligen Ausbildung

lohnte es sich nicht, das Schachtabteufen dauernd zu ver-

folgen und Woche für Woche das geförderte Gesteinsmate-

rial durchzuklopfen. Mehrere Versuche, die von mir in

dieser Richtung unternommen wurden, führten zu derart

unbefriedigenden Ergebnissen, daß von weiteren fortlaufen-

den Untersuchungen abgesehen werden mußte. Die Gleich-

förmigkeit dieser tonigen Mergel läßt nur den Schluß zu*

daß sie in größerer Entfernung von der Küste entstanden

sind. Dafür spricht auch ihre Fauna die hier vorwiegend

aus Ammoniten besteht. Die Inoceramen sind in diesem

Teile des Beckens seltener geworden. Es liegen lediglich

zartschalige Formen vor, die keinen starken Wellenschlag

vertragen können. Daraus ist zu schließen, daß diese Schich-

ten in mittleren Tiefen und in größerer Entfernung von der

Küste entstanden sein müssen. Die Küste muß sich im
Vergleich zum Turon im allmählich weiter nach S vor-

geschoben haben, und zwar dürfte das Untertauchen der

alten Festlandsgrenze in so kurzer Frist erfolgt sein, daß
Einschwemmungen von gröberem Zerstörungsmaterial bis

in den heute noch erhalten gebliebenen Teil des Kreide-

beckens nicht erfolgen konnten; Alles, was von diesen

Ablagerungen über den heutigen Höhen des Sauerlandes ab-

Zeiischr. d. D. GeoL Ges. 1920. 14
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gelagert wurde, ist seitdem wohl schon zur Tertiäraeit

vollkommen wieder zerstört und restlos fortgewaschen. Viel-

leicht hat ein Teil dieser abgetragenen Tone und Ton-

mergel das Material zum Aufbau der Septarientone und
anderer toniger Ablagerungen des Tertiärs geliefert.

Im Obersenon sind die Fazies Verhältnisse im Becken
von Münster noch sehr wenig geklärt. In tiefgehenden

Aufschlüssen kennen wir meist nur einen ganz kleinen Teil

des Obersenon-Profils und sind daher nicht in der Lage,

die Ausbildung irgend einer Stufe über ein großes Gebiet

zu verfolgen. Bekannt ist, daß sich auch an der Ober-

fläche bedeutende Aufschlüsse im Obersenon eigentüch nur

in den Baumbergen und ihrer Umgebung, sowie in den aus-

gedehnten Kalk- und Zementmergelbrüchen von Neubeckum
und Ennigerloh finden. Zwischen beiden Gebieten bestehen

aber bedeutende Unterschiede in der Ausbildung. In den
Baumbergen herrschen kalkige Sandsteine bei weitem vor.

während in der Beckumer Gegend nur Kalke und Ton-

mergel auftreten. Die höchsten Teile der Baumberge ent-

halten die jüngsten Schichten der Westfälischen Kreide.

Wie die Tiefenkurven der Untersenon- und Emscher-Unter-

kante zeigen, haben wir in den Baumbergen mit ganz be-

deutend größeren Mächtigkeiten der Formation zu rech-

nen als in allen übrigen Teilen des Beckens von Münster.

Es ist daher mit großer Sicherheit anzunehmen, daß die in

den Baumbergen auftretenden Schichten des Obersenons die

jüngsten überhaupt in Westfalen bekannten Kreideschich-

ten darstellen, die in anderen Teilen des Beckens keine Äqui-

valente haben.

Das tiefere Obersenon der Gegend von Coesfeld weicht

in ähnlicher Weise wie das übrige Senon in seiner Aus-

bildung stark von dem Obersenon des gesamten übrigen

Beckens ab. Die kalkigen Sandsteine und mergeligen Kalke
dieser Gegend zeigen vielfach einen Charakter, ähnlich den

Plänerkalken am Südrande des Beckens. Gleichaltrige

Schichten treten dagegen in den Tiefbohrungen weiter öst-

lich, wie z. B. in der Gegend von Münster, bei Saerbeck

und bei Everswinkel in der Form der grauen tonigen Mergel

auf, die sich in keiner Weise vom Emscher-Mergel jener

Gegend unterscheiden. Hier bilden diese grauen Mergel also

eine Schichtenfolge von mindestens 1400 m Mächtigkeit,

die Emscher, Unter- und Obersenon umfaßt und dabei keine

Spuren einer Aenderung in den Absatzbedingungen in dieser

langen Periode erkennen läßt.
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Auf die Beigabe einer vergleichenden Profiltal>elle und
einer Fazieskarte muß ich wegen der noch bestehenden

Unsicherheit hier vorläufig verzichten.

Über die Faziesentwicklung des Obersenons im Becken
von Münster läßt sich auf Grund unserer bisherigen Kennt-

nisse nur soviel sagen, daß im NW des Beckens ein allmäh-

liches Ausklingen der Nachwirkungen der Untersenonregres-

sion feststellbar ist, während im zentralen und östlichen Teile

des Beckens keine Änderung der Fazies des Untersenons und
Emschers eintrat. In der Mitte und im trifft man also die

Fazies des offenen Meeres der mittleren Tiefen an. Im NW
dagegen erkennen wir abgeschwächt noch, den Einfluß der

im Untersenon gebildeten Inseln. Tierwelt und petrogra-

phische Beschaffenheit lassen aber die Annahme einer so

großen Küstennähe, wie sie sich für das Untersenon ergibt

nicht mehr zu. Die Landschwelle, die ihren Höhepunkt
der Aufwärtsbewegung im Untersenon erreichte, tauchte

wieder unter oder war schon untergetaucht, so daß wohl
nur noch die Randfazies einer Seichtwasserbildung vorlag.

Wir haben es hier in den Baurnbergen und ihrer Umgebung
also meiner Ansicht nach mit den äußersten Wirkungen
einer außerhalb des eigentlichen Beckens liegenden ört-

lichen Transgression zu tun, die der Regression folgte. Die

Umkehrung der Bewegung möchte ich in die Zeit der Ab-
lagerung der Giiinsande mit Becksia Soekelandi bei Coes-

feld verlegen, die auch nur eine Fazies und keine selb-

ständige Zone darstellen.

Lagerlingsverhältnisse der Mittleren und Oberen Kreide.

Das im vorstehenden entworfene Bild der Faziesent-

wicklung wäre höchst unvollkommen, wenn nicht noch einige

kurze Bemerkungen über Tektonik hinzugefügt würden.

Am Südrande des Beckens von Münster liegen die

Kreideschichten überall flach. Sie fallen mit einer Nei-

gung von etwa 1 bis 3 Grad nach N hin ein. Diese

Neigung bleibt ungefähr die gleiche, bis zum zentralen

Teile des Beckens. Hier liegt die Kreide, wie sich aus

der Kombination der Mächtigkeitskurven auf den einzelnen

Fazieskarten (Taf. V—VII) ergibt, zunächst ganz horizon-

tal, sie hebt sich dann aber nahe ajn Nord- und West-

rande unter wesentlich steilerem Winkel heraus, am Nord-

rande sind die Schichten sogar zum großen Teile über-

kippt. Speziaimulden sind im Becken von Münster fast

14*
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nirgends bekannt. Nur in den Bauml)ergen liegt das Ober-
senon in einer flach muldenförmigen Lagerung. Schwache
Faltung verrät auch der geschlängelte Verlauf des Turons
und des Cenomans zwischen Rheine, Ochtrup, Graes usw.
bis Weseke.

Nach der bisher herrschenden Auffassung sollten im
Becken von Münster in der Oberen Kreide auch Verwerfungen
nicht oder nur äußerst selten vorkommen. Diejenigen

Stellen, an denen die Kreide unter ihr sonstiges Niveau in

das Steinkohlengebirge hinabgriff, wurden als „Mergelab-
stürze

4
' bezeichnet und als ausgefüllte Auswaschungen der

Carbon-Oberfläche gedeutet, die entweder schon vor der

Cenoman-Transgression entstanden oder durch die Brandung
des Cenomanmeeres gebildet sein sollen. Diese Auffassung
ist für eine ganze Reihe von „Mergelabstürzen" zweifellos

richtig. Es ist aber längst bekannt, daß eine andere viel-

leicht größere Zahl nicht als Auswaschungen der Carbon-

Oberfläche zu deuten ist, sondern als echte Verwerfungen
angesehen werden muß.

In allen diesen Fällen handelt es sich um
alte Störungen, die im Spätcarbon bereits angelegt

wurden und später von neuem aufrissen.. Nicht selten

finden wir hierbei, daß bei diesem späteren Aufreißen die

Schollenbewegung in anderem Sinne stattfand, als bei der

ersten Anlage der Verwerfungen. Irgendwelche Re-
geln lassen sich hierbei jedoch nicht auf-
stellen. Allem Anscheine nach überwiegen in der Kreide

solche Verwerfungen, an denen die östliche Scholle gesunken

ist, doch bildet auch dieses keineswegs die Regel.

Am längsten bekannt sind Verwerfungen größeren Ans
maßes in der Oberen Kreide in der Nähe des Rheintalgra-

benSj besonders zahlreiche Verwerfungen wurden in der

Gregend von Dorsten, Raesfeld und Rhade festgestellt. Diese

sind bereits von Krtjsch, Kukuk und mir beschrieben.

In dieser Gegend sind sie so zahlreich bekannt, daß sich

ihre Aufzählung hier erübrigt. Auch hier handelt es sich

ausnahmslos um neuaufgerissene alte Störungen, deren Aus-

maß in der Kreide wesentlich geringer ist, als in dier

Trias, dem Zechstein und dem Carbon. Die verschiedene

Mächtigkeit von Zechstein, Trias, Jura und Kreide beweist,

daß die Schollen in langen Zwischenräumen abwechselnd

niedersanken, wobei jedesmal vor Eintritt der neuen Be-

wegung reichlich Zeit zur Abtragung auf den jeweiligen

Horsten verblieb.



213

Ebenso lange bekannt sind auch schon die Verwerfungen,
die Stille in der Gegend von Altenbeken und Paderborn
in der Oberen Kreide feststellte. Es war daher auffällig,

daß an dem ganzen Gebiet des Südrandes zwischen der

Gegend von Paderborn und dem Rheintalgraben größere

Querverwerfungen fehlen sollten. Die Untersuchung der

Tiefbohr- und Schachtaufschlüsse und die geologische Spe
zialaufnahme ergaben aber, daß hier Verwerfungen
durchaus nicht fehlen, wenn sie auch nicht sehr

häufig sind. In der näheren Umgebung von Essen habe
ich Verwerfungen der Oberen Kreide nicht feststellen kön-

nen. Bei Bochum dagegen fand ich eine gut aufgeschlossene

Verwerfung der Oberen Kreide beim Bahn bau, etwa 1,5 km
östlich des Bahnhofs Bochum-Nord. Wesentlich auffälliger

sind aber die bedeutenden Störungen in der Nähe von

Dortmund. Die große Rüdinghäuser Störung, welche öst-

lich von Annen in der Wittener Mulde die Fettkohlen

gruppe in die Magerkohlenpartie einsinken läßt, hat hier

auch die Kreide mitversenkt. Die Folge von dieser Verwer-

fung der Kreide ist, daß die Südgrenze des Kreidemergels

bei Oespel ganz unvermittelt um mehr als 1 km nach
Süden ausbiegt. Ein Vergleich der Höhenlage der ein-

zelnen Kreidezonen östlich und westlich dieser Störung

zeigt, daß es sich hier nicht um eine nachträgliche Ero-

sionserscheinung des Kreiderandes, sondern um eine Ver-

werfung handelt. Die gleiche Erscheinung beobachten wir

bei Hoerde an der Kippsburg, an der großen Bickefelder

Störung. Hier ist ebenso wie im Carbon der westliche

Plügel abgesunken.

Im Zusammenhang mit Querverwerfungen steht höchst

wahrscheinlich auch das auffällige starke Ausbiegen der

Südgrenze des Kreidemergels bei Opherdicke, doch ist an

dieser Stelle ein sicherer Beweis vorläufig noch nicht ge-

langen. Der Königsborner Sprung veranlaßt ein östliches

Absinken zur Zeit des Spätcarbons, der Trias und der Nach-

kreidezeit und veranlaßt daher ein Absinken der östlichen

Scholle des Carbons, des Zechsteins (Mendener Konglomerats)

und der Mittleren Kreide. Eine sichere Verwerfung konnte

in der Mittleren Kreide am südlichen Teile der Grenze der

Meßtischblätter Unna und Werl am Strullbach, östlich

von Bausenhagen nachgewiesen werden, die deutliche

Schleppungserscheinungen in den Tagesaufschlüssen er-

kennen laßt.
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Östlich von hier sind Verwerfungen in der Kreide
bislang- noch nicht nachgewiesen. Damit ist aber ihr Fehlen
noch keineswegs wahrscheinlich gemacht; es ist vielmehr
zu erwarten, daß bei aufmerksamer Begehung des Süd-

randes noch eine ganze Anzahl von bedeutenden Ver-

werfungen auch in diesem Teile des Beckens von Münster
festzustellen sein wird.

Auch im Innern des Beckens ist eine Reihe von Quer-

verwerfungen bekannt geworden. Die große Störung der

Kreide auf der Zeche General Blumenthal bei Recklinghausen
ist durch die Verwerfung Germania—General Blumenthal ver-

anlaßt, die mit der Rüdinghäuser Verwerfung zu identifi-

zieren ist. Diese Störung ist auch heute noch in Bewegung,
wie durch die Feinnivellements im Lippetale bewiesen wird.

Je mehr wir uns dem Zentrum des Beckens und damit
dem großen Münsterländischen Hauptabbruch nähern, umso-
mehr nehmen auch hier Verwerfungen der Oberen Kreide zu.

Eine der bedeutendsten Verwerfungen konnte ich zwischen

den unmittelbar nebeneinanderliegenden Bohrungen in El-

vert, nordöstlich von Lüdinghausen feststellen. Die durch

die Bohrungen nachgewiesene Sprunghöhe beträgt in der

Kreide ungefähr 120 m. Es ist wahrscheinlich, daß diese

Verwerfung sich bis in die Gegend von Hamm verfolgen

läßt, doch ist ihre Lage nach den alten, oft nicht genau
genug untersuchten Tiefbohrungen nicht immer sicher zu

bestimmen. Eine fast ebenso bedeutende Störung wurde in

den Tiefbohrungen in den Steinkohlenfeldern Münster bei

Hiltrup festgestellt, eine weitere muß zwischen den beiden

fiskalischen Tiefbohrungen Everswinkel und Hoetmar ange-

nommen werden.

Nach diesen Feststellungen sind wir also gezwungeu,

die bisherige Auffassung, daß die Störungen nur selten in

die Kreide hineinsetzen, erheblich abzuändern, wahrschein-

lich wird der nach Norden hin fortschreitende Bergbau noch

eine größere Zahl derartiger Verwerfungen festlegen. Diese

Tatsache ist praktisch von sehr großer Wichtigkeit, da aus

derartigen Klüften, die eine ungehinderte Verbindung zwi-

schen Deckgebirge und Carbon darstellen, unter Umständen

sehr bedeutende Wassermassen zu erwarten sind.

Während die bisher im S nachgewiesenen Verwerfungen

der Kreide sich in der Richtung ganz den spätcarbonischen

Querverwerfungen anpassen, scheinen sie im Zentrum des

Beckens sich der Richtung des Münsterländischen Haupt-

abbruchs anzupassen, also in herzynischem Streichen zu ver-
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laufen. Wenn meine Auffassung richtig ist, daß die Störun-

gen von Oeding-Winterswijk als Fortsetzung des Münster-

ländischen Hauptabbruchs anzusehen sind, so hat sicher

der Bergbau auch im Rheintalgraben und seiner Nähe bei

weiterem Vordringen nach N bald mit solchen herzynisch

streichenden Verwerfungen, die bis in die Obere Kreide

hinauf durchsetzen, zu rechnen.

Zusammenfassung.

Der große Münsterländische Hauptabbruch wurde von

der Transgression der Unteren Kreide nur wenig oder gar
nicht überschritten.

Die durch die Transgression des Cenomans gebildete

Küstenlinie weicht erheblich von dem heutigen Beckenrand
ab; sie lag erheblich südlicher im Sauerlande. Im Cenoman
sind bereits erhebliche Faziesverschiedenheiten nachweis-

bar. Es ist zwischen einer küstennahen Ausbildung im W
des Beckens und einer küstenfernen Ausbildung im zu

unterscheiden. Außerdem müssen die schreibkreideartigen

Bildungen zwischen Oeding und Graes, nordwestlich von

Ahaus, als küstenferne Seichtwasserbildungen gedeutet

werden.

Der Essener Grünsand ist nicht eine Zone
des Cenomans, sondern eine Fazies, die alle

Stufen umfassen kann. Mit Hilfe der zahlreichen Tiefboh-

rungen und Schachtaufschlüsse ließen sich auf Tafel V die

Gebiet© ausgrenzen, in denen das Cenoman ganz in Grün-
sandfazies vorliegt, in denen nur die Zonen des Pecten asper
und der Schloenbachia varians in der Fazies des Essener

Grünsandes ausgebildet sind, und schließlich die Gebiete, in

denen die beiden höheren Zonen normal ausgebildet sind und
nur die unterste Zone ganz oder teilweise in der Fazies des

Essener Grünsandes auftritt.

In der Turonzeit traten mehrere Regressionen ein,

die wahrscheinlich örtliche Ursachen in Form von Schollen-

bewegungen des älteren Gebirges und damit zusammenhän-
genden örtlichen Verschiebungen der Küstenlinie gehabt

haben. Die erste Regression zeigt sich durch das

Auftreten des Bochumer Grünsandes, die zweit©

durch den Soest©r Grünsand, mit dem der Grün-
sand der Timmer egge und von Rothenfelde
annähernd gleichartig ist. Im zentralen Teile des Münster

-

sehen Beckens fand sich von diesen Grünsanden keine
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Spur. Ein abweichende Fazies stellen die Galeriten-
schichten und die sie begleitenden schreibkreideartigen

Bildungen des Turons zwischen Stadtlohn und Ahaus dar.

Sie sind eine ausgesprochene Seichtwasserbildung, die be-

weist, daß die bereits in der Cenomanzeit angelegte Festland -

schwelle im östlichen Holland sich weiter herausgehoben
hat, ohne in größerer Ausdehnung über dem Meeresspiegel

herauszusteigen.

In der Zeit des Emschers finden wir nur gering-

fügige fazielle Verschiedenheiten, in der Nähe des Westrandes
fällt aber eine Zunahme des Sandgehaltes in den sonst

tonig - mergeligen Schichten auf. Diese hängt wahr-

scheinlich mit einer weiteren Hebung der Festlandschwelle

in den heutigen Niederlanden zusammen.

Die auffälligsten Verschiedenheiten der Fazies zeigt das

Untersenon. Im ganzen W des Münsterschen Beckens
herrschen hier sandige Gresteine vor, während im
küstenferne Ablagerungen in Form von tonigen Mergeln

und mergeligen Kalken gleichzeitig abgesetzt wurden. In

der Gegend von Oberhausen, Mülheim-Ruhr und Essen zeigt

eich, daß das Untersenon über die unterste Zone des Turons

transgrediert. Dieses hängt damit zusammen, daß gegen

Ende der Emscher-Zeit oder zu Beginn des Untersenons

im Gebiet des heutigen Rheintalgrabens eine starke Senkung

eintrat. Hierdurch trat eine Ueberflutung von W her ein.

die Teile des Turons bis auf schwache Reste zerstörte.

Die hierbei gebildeten Grünsande und sandigen Mergel

stellen die Verbindung zwischen den Vaalser Grünsanden

und dem Aachener Untersenon mit dem Becken von Mün-
ster dar.

Die Festlandschwelle in den Niederlanden ist weiter

emporgestiegen und hat durch die Zerstörung ihrer Küsten

das Material für den Aufbau der sandigen Untersenon-Ge-

steine geliefert, die im W des Beckens vorherrschen.

Auch im Obersenon lassen sich ähnliche Fazies-

verschiedenheiten zwischen der Ausbildung im W und der im

O feststellen. Es ist aber wahrscheinlich, daß die höheren

Schichten der Baumberge in den übrigen Teilen von West-

falen keine Äquivalente mehr besitzen.

Hinsichtlich der Lagerungsverhältnisse wird

festgestellt, daß die Schichten der Kreide im Becken von

Münster eine wenig gestörte große Mulde mit sehr flachem

Südflügel und steilem zum Teil überkipptem Nordflügel dar-



217

stellen. Entgegen der bisher besonders im Niederrheinisch-

westfälischen Industriebezirk: herrschenden Auffassung" ist

festgestellt, daß Verwerfungen häufiger in die Kreide aus

dem Untergrunde sich fortsetzen, als bisher angenommen
wurde. Derartige Verwerfungen finden sich in der Mitt-

leren und Oberen Kreide nicht nur am Südrande, sondern

auch im zentralen Teile des Kreidebeckens. Mit ihrem Auf-

treten hat der Bergbau, da sie wegen ihrer Wasserführung

•'ine Gefahr bedeuten und da sie wahrscheinlich auch heute

noch nicht zur Ruhe gekommen, bei weiterem Vordringen in

das Innere des Beckens zu rechnen.

[Manuskript des Vortrages eingegangen am 5. Mai 1920.]
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6. Uber Stauung und Zerrung

durch einmalige und wiederholte Störungen.

Von Herrn Erich Haarmaxn in Berlin.

(Mit 8 Textfiguren.)
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Einleitung.

Infolge des Krieges und längerer Auslandsreisen ist es

mir erst jetzt möglich, einige seit Anfang 1916 in den Haupt-

zügen fertiggestellte tektonische Studien abzuschließen und
in Druck zu geben. Nur in einer Xotiz über die tektonische

Geschichte Mexikos (Centralbl. f. Min. 1917, S. 176—179)
habe ich meine Gedanken über gebirgshildende Vorgänge
kurz dargestellt. Ein Teil meiner Untersuchungen wurde
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mir ermöglicht durch eine von der Königlich Preu-
ßischen Akademie der Wissenschaften zu
Berlin gewährte Beihilfe, wofür ich auch an dieser Stelle

meinen Dank sage. — Die nachstehenden Ausführungen
müssen wegen des beschränkten Raumes teilweise in sehr

knapper Form gebracht werden.

Bei Verfolgung der Ergebnisse tektonischer Unter-

suchungen stößt man immer wieder auf tiefgehende Mei-

nungsverschiedenheiten zwischen den einzelnen Beobachtern.

Die Ursache hierfür ist einerseits die verschiedene Deutung
von Beobachtungen, die verschiedenen Arten des Beobach-
tens, die Unzulänglichkeit der Aufschlüsse, dann aber, wie

mir scheint, hauptsächlich der Umstand, daß wir so
außerordentlich oft in ein und dem selben Ge-
biet sichere Anzeichen von Zusammenschub
und von Zerrung beobachten können. Hieraus

folgert der eine als Ursache der gebirgsbildenden Vorgänge
Kompression , während der andere auf Z er ru n g
achließt

Das gemeinsame Aultreten von Pressungs- und Deh-

nungsstörungen, das im Gegensatz zu der in Lehrbüchern

vertretenen Ansicht 1
) tatsächlich sehr häufig ist und das

kinetisch so gegensätzlich erscheint, gehört geologisch
oft eng zusammen, wie ich dies schon früher hervor-

gehoben habe. Oft geht es auf einfache, in vielen Fällen

aber auf wiederholte Störungen zurück. Solche sind einer-

seits seit altersher bekannt — ich erinnere in dieser Be-

ziehung nur an die Ganggebiete, in denen jedem Bergmann
und Geologen ein wiederholtes Aufreißen der Gangspalten

durchaus geläufig ist — , anderseits ist es sehr merkwürdig,

daß sie oft nicht erkannt werden und daß häufig ihre Existenz

überhaupt bestritten wird. Während z. B. v. Koexex von

einer herzynischen und einer rheinischen Dislokationsphase

spricht, von denen die rheinische jünger sein soll, wird diese

Meinung neuerdings von vielen Bearbeitern Mitteldeutsch-

lands bestritten, und man hält sie vielfach für abgetan. Wir
werden sehen, daß, obwohl Störungen herzynischer (nordwT

est-

licher) und rheinischer (nordnordöstlicher) Richtung gleich-

altrig sein können, die v. KoEXExsche Meinung durchaus auf-

rechterhalten werden muß. Da durch mehrfache Dislokationen

das tektonische Bild unter Umständen sehr verwirrt wird,

J
) Siehe E. Kayseb, Allgemeine Geologie, 5. Auflage, S. 871,

Abs. 2. Vgl. aber auch ebendort S. 876, Abs. 2

!



so ist es verständlich, daß so verschiedene Meinungen und
Deutungen geäußert werden können. Um sich aus dem oft

recht komplizierten Bau in solchen Gebieten herauszufinden,

genügt nicht immer allein Kartierung über Tage, sondern
diese muß, wenn irgend möglich, durch detaillierte Unter-
suchung und Kartierung von Grubenaufschlüssen ergänzt
werden. Weiterhin müssen die tektonischen Einzelbeobach-

tungen unter Berücksichtigung der regionalen Vorgänge be-

trachtet werden und zuletzt — und nicht zum wenigsten —
ist es notwendig, die heutigen Ansichten über Gebirgsbil-

dung zu revidieren, da mit einer auf der Kontraktions-

theorie basierten Meinung nicht mehr gearbeitet werden kann
und auch die isostatische Lehre keine befriedigende Erklä-

rung für die Entstehung aller tektonischen Formen gibt.

I. Stauung und Zerrung durch einmalige Störung.

Von Gebirgsbewegungen, die gleichzeitig
Zusammenschub und Zerrung verursachen,
ist am bekanntesten die bei Faltung in den oberen Sattel -

und unteren Muldenteilen eintretende Zerrung. In vielen

Fällen wird dadurch in den Sätteln ein Einsturz

von jüngeren Schichten hervorgerufen, wie dies sehr

häufig beschrieben worden ist. Ein uns naheliegen-

des Beispiel, bei dem die Sattelflügel stark gegen-

einander verschoben sind, sind gewisse Teile des Bereichs

der Osningüberschiebung, die uns besonders durch Stille

gut bekannt geworden ist. Hier finden sich in dem stark

zusammengeschobenen Röt häufig Muschelkalk und Keuper-

fetzen eingelagert. Diese eingestürzten Stücke zeichnen sich,

wie nicht anders zu erwarten, durch unregelmäßige

Lage und vom Generalstreichen sehr abweichend©
Richtung aus. Gleich hier will ich hervorheben, daß u n -

regelmäßiges Streichen oft ein wichtiges I n -

dicium für Zerrung (Zerfall, Lockerung) ist. Anders

zu deuten, als diese in Zerrspalten regellos eingebrochenen

Hangendschichten, sind die ebenfalls in der Osning-Überschie-

bungszone auftretenden, oft kilometerlangen und gleichmäßig

streichenden schmalen Streifen jüngeren Gebirges zwischen

älterem (z. B. Jura zwischen Keuper). Diese sind entweder

bei der in mehreren Schuppen erfolgten Überschiebung zu-

rückgebliebene Blätter, oder möglicherweise so entstanden,

wie die weiter unten besprochenen schmalen Störungszonen,

die sich bei oszi liierenden Vertikalbewegungen bilden. —



221

Ein Beispiel durch ungleichmäßigen Lateraldruck hervor

gerufener Torsion und dadurch verursachter gleichzeitiger

Stauung und Zerrung hat uns Seidl2
) vom Graf-Moltke-

Schacht bei Schönebeck bekanntgemacht, wo nach seiner

Deutung zwei Schollen derartig gegeneinander ver

worfen sind, daß sie in einem Teil übereinandergeschoben

,

in einem anderen auseinandergezerrt wurden.

Ich habe schon früher darauf aufmerksam gemacht3
),

daß, während bei Faltung im Querprofil eine Stauung
erfolgt, im Längsprofil häufig eine Zerrung
eintritt, und zwar dadurch, daß die einzelnen Teile der

Falten nicht immer gleichmäßig weit ausgefaltet werden,

eo daß die Faltenachse eine mehr oder weniger gewellte

Linie darstellt. Wenn das gefaltete Material spröde ist,

so muß zum Ausgleich der im Längsprofil erfolgenden Zer-

rung das Gestein zerbrechen, und dies geschieht dann mit

Dehnungsverwerfungen, also an Sprüngen. Bei weiter-

gehender Faltung kommt es zu beiden Seiten der Sprünge
häufig zu verschiedenartiger Ausformung der Falten4

). Auch
im Faltenquerprofil, das im ganzen Stauung zeigt, finden

wir oft Streckung der Faltenschenkel, wie dies häufig be-

schrieben worden ist.

Die besprochenen Fälle des Zusammenauftretens von Zer-

rung und Stauung sind nur lokale Erscheinungen,
es sind Begleiterscheinungen der Kompression. Sie haben

daher keine regionale Bedeutung, und man darf bei
ihrem Auftreten nicht etwa auf Zerrung als
Ursache bei der Gebirgsbildung schließen.

Es gibt aber nicht nur lokale, sondern auch regio-
nale Vorgänge, durch welche gleichzeitig Stauung und
Zerrung hervorgerufen werden. Um richtig verstanden zu

werden, muß ich hier ganz kurz, soweit es im Augenblick

2
) E. Seidl, Beiträge zur Morphologie und Genesis der

permischen Salzlagerstätten Mitteldeutschlands. Diese Zeitschr.

65, 1913, S. 127, u. ders., Die permische Salzlagerstätte im Graf-

Moltke - Schacht. Arch. f. Lagerstättenforsch., Heft 10, Berlin

1914. Nach Seidls Grundrissen und Profilen würde ich auf

eine Durchkreuzung der herzynischen und der rheinischen Fal-

tung schließen. . Ich komme nach Befahrung der Aufschlüsse
an anderer Stelle auf Seidls Deutung zurück.

3
) Haarmann. Die Ibbenbürener Bergplatte, ein „Bruch-

8attel", BRANCA-Festschr., 1914, S. 351 und Über den geologischen
Bau Nordwestdeutschlands. Diese Zeitschr. 66, 1914. Monatsber.
S. 360.

4
) Vgl. Haarmann, a. a, 0. Diskuss.-Bemerk. S. 370.
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für nieine Ausführungen nötig ist, meine Auffassung über
Gebirgsbildung darlegen, die auf Gedanken von C. F. Nau-
mann5

), Reyer, Bertrand, v. Richthofen, A. Penck, u. a.

basiert und im Gegensatz steht zu Vorstellungen, die auch
ich hierüber in Übereinstimmung mit anderen bisher gehegt
habe, Vorstellungen, die auf der Kontraktionstheorie auf-

bauen und die noch heute eine so große Verbreitung haben.

Meine jetzige Auffassung ist schon in einer Notiz über
die tektonische Geschichte Mexikos niedergelegt6

) und ich

behandele sie ausführlich in einer noch unveröffentlichten

Arbeit („Die Oszillationstheorie, ein Erklärungsversuch der

Gebirgsbildung").

Ich nehme an, daß alle Gebirgsbildung unmittelbar

oder mittelbar auf senkrechte Bewegungen — Hebungen und
Senkungen — im Untergrunde der Erdkruste zurückgeht,

und zwar auf Vertikalbewegungen, die von oberflächlichen

horizontalen MassenVerlagerungen wohl gefördert oder ge-

hemmt werden können, in der Hauptsache aber unabhängig
von diesen durch senkrechte Bewegungen des Untergrundes

der Erdkmste verursacht werden. Faltung und Schollen-

bildung .sind nur Begleit- und Folgeerscheinungen dieser

senkrechten Bewegungen, indem durch diese, beispielsweise

in Geosynklinalen, Teile der Erdkruste in eine schiefe Lage
kommen und dann, zusammenrutschend, abgleiten, oder aber,

bei geringerer Intensität des Vorgangs, nach den Senkungs-

gebieten hin sich seitlich zusammendrücken. Der Zusammen-
schub wird durch eine Zerrung im Rücken des Kompressions-

gebietes kompensiert. Dadurch erklärt sich teilweise
das so häufig im Rücken der Gebirge befindliche Bruch-

gebiet und die gerade dort besonders oft auftretenden vul-

kanischen Erscheinungen. Ihre heutige Höhenlage haben die

Faltengebirge nicht durch die Faltung, sondern durch spätere

Hebung erhalten. Faltung bedeutet an sich keine Hebung,

und nicht jedes, selbst intensiv gefaltete Gebiet braucht

ein geographisches Gebirge gebildet zu haben; die starke

Faltung der Karbonschichten Westfalens zum Beispiel be-

weist nicht die Existenz „paläozoischer Alpen" in jenem

Gebiete.

Ähnliche Verhältnisse wie im Faltengebirge finden wir

auch im Bruchfaltengebirge (,,Stauungs-Schollengebirge").

5
) Lehrbuch der Geognosie, 1849, I, S. 991 f

.

6
) Haarmann, Zur tektonischen Geschichte Mexikos, Cen-

tralbl. f. Min. 1917, S. 176—179.
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So sehen wir beispielsweise im mittel- und norddeutschen

Bruchfaltenlande im Tiefsten des Niedersächsischen Beckens,

wohin der Zusammenschub stattgefunden hat, und an
seinem Hange Kompression, während wir südlich davon am
oberen Rande dieses Beckens eine Auseinanderzerrung der

Schichten und gerade hier vulkanische Erscheinungen be-

obachten können. Ich bin also nicht der Meinung Stilles7
),

welcher die Tektonik sowohl Niederhessens als auch Nord-

hannovers durch Lateraldruck zu erklären sucht und in diesen

Gebieten Beispiele für seine injektive Faltung sieht, wobei

er die aufgepreßten nordhannoverschen Salzstöcke als ejektiv

und die niederhessischen Gräben als dejektiv gefaltet ansieht.

Für mich ist das südhannoversch-niederhessische Grabengebiet,

das den Zusammenschub des Beckeninnern und des Becken

-

hanges kompensierende Zerrgebiet. Ein solches hat uns

Gj:u?e8
) auf einer schönen tektonischen Übersichtskarte des

Sollings dargestellt. Diese zeigt in typischer Weise Deh-

nungsstörungen (Gräben). Es ist, als ob die einzelnen

Schollen der flachlagernden Buntsandsteinplatte unter

Bildung von Kastenbrüchen auf gleitender Unterlage (dem

Salzgebirge) auseinandergeschwommen wären. Die Ränder
der Schollen, zwischen welche jüngere Schichten eingesunken

sind, um so den entstandenen Raumüberschuß (= Material-

mangel) zu kompensieren, streichen nach allen Rich-

tungen. Dieses Auseinanderschwimmen der Buntsandstein-

platte am oberen Rande des Niedersächsischen Beckens
geschah im Ausgleich zu dem mehr nach dem Beckeninnern
zu erfolgten Zusammenschub, wie ich dies schon oben er-

klärt habe.

Sehr wichtig ist die Untersuchung der Zerrungs-
und Pressungserscheinungen, die bei Sen-
kung entstehen. Über weichender Unterlage bricht das han

") HL Stille, Injektivfaitung und damit zusammenhängende
Erscheinungen. Geol. Rundsch. VIII, 1917, S. 89—142. Stille
hat hier einen Gedanken ausgebaut, wie ich ihn (Branca-
Festschr., 1914, S. 370) folgendermaßen ausdrückte : „
Hebungen und Senkungen, das sind in meinem Sinne bei Bruch-
faltung: Faltung und Auspressung von Faltenteilen in den Bruch-
sätteln (nach oben) und in den Bruchmulden (nach unten).
Dabei wiegt meistens in den einzelnen Gebieten Hebung oder
Senkung vor." Auch de Margerie und Heim, Tornquist und
Walther haben ähnliche Ansichten ausgesprochen.

8
) O. Grupe, Präoligocäne und jungmiocäne Dislokationen

und tertiäre Transgressionen im Solling und seinem nördlichen
Vorlande. Jahrb. Kgl. Preuß. Geol. Land. f. 1908, XXIX, Teil I,

Taf. 16.
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gende Gebirge herein, und die herrschende Vorstellung ist

wohl die, daß es dabei zu einem Zerfall, einer Lockerung
kommt, daß also Senkungs- und Einbruchsfelder Zerrungs-
gebiete sind. Das ist auch im großen richtig, jedoch zeigen

eich lokal so wichtige Besonderheiten, daß sie bei nicht ge-

nügender Kenntnis der Vorgänge zu gänzlich falscher

Deutung führen müssen.

Bei der großen Bedeutung, welche der G e b i r g s -

einbruch über weichender Unterlage für meine
Auffassung über Gebirgsbildung hat (vgl. oben), lag es mir
nahe, die dabei entstehenden Störungsformen mit denjenigen

zu vergleichen, die sich bei den durch Bergbau veran-
laßten Bodensenkungen bilden. Die Entstehungs-

bedingungen sind in beiden Fällen durchaus gleichartig und
so mußte ein Vergleich beider wichtige Aufschlüsse geben.

Meine diesbezüglichen Arbeiten, die sich vornehmlich auf die

Literatur stützten, sind inzwischen überholt worden durch
einige wichtige Arbeiten K. Lehmanns9

), der seine Unter-

suchungen auf ein weit reicheres Tatsachenmaterial stützt,

als es mir zur Verfügung stand. Seine Beobachtungen sind

mir eine wertvolle Bestätigung meiner Ansichten, wenn ich

auch seinen Folgerungen nicht durchweg beipflichten kann.

Die bei Bodensenkungen infolge Abbaus entstehenden Ver-

hältnisse werden durch Fig. 1 wiedergegeben. Wie man
sieht, findet im oberen Teil der durch die Senkung hervor-

gerufenen Einmuldung (Fig. 1 bei a) eine Pressung, im
unteren wesentlich Auflockerung statt: auch durch diese

großartigen Experimente am natürlichen Objekt wird also der

Zusammenschub nach dem Beckeninnern zu bestätigt. Die

Stauung im oberen Teil der Einmuldung wird seitlich kom-
pensiert durch Zerrungsstreifen, welche die Mulde beiderseits

begleiten bzw. ein Becken rings umziehen. In den Zerrungs-

zonen kommt es zu lokalen Aufpressungen über das ur-

sprüngliche Niveau (Fig. 1 bei b), die 5—7o/ der gesamten

Senkung betragen können, ähnlich wie wir dies aus Deh-

nungsschollengebirgen seit langem kennen93
). Bei Boden-

9
) K. Lehmann, Bewegungsvorgänge bei der Bildung von

Pingen und Trögen. Glückauf 1919, S. 933—942. Das tektonische

Bild des rheinisch-westfälischen Steinkohlengebirges. Glückauf
1920, S. 1—6, S. 21—27 und S. 41—49. Das rheinisch-westfälische

Steinkohlengebirge als Ergebnis tektonischer Vorgänge in tek-

tonischen Trögen. Glückauf 1920, S. 289—293.
9a

) Vgl. z. B. A. v. Koenen, Über postglaciale Dislokationen.

Jhrb. Preuß. Geol. Land. f. 1886, S. 6 f. Bei anderer Gelegen-
heit gehe ich näher auf diese Erscheinungen ein.
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Senkungen finden nicht unl>eträchtliche Horizontal Verschie-

bungen statt.

Geologisch ist noch bemerkenswert, daß die Ränder
des gestörten Gebiets über den Senkungsherd hinausgreifen,

und zwar mit zunehmender Tiefe immer weiter, wie aus den

Grenzwinkeln ersichtlich ist, durch welche die letzten Stö-

rungsspuren der Senkung bezeichnet werden. Zeitlich er-

folgen im allgemeinen die Senkungen im Innern der Mulde
zuerst, um sich dann von dort je nach Tiefe des Senkungs-

herdes und nach der Gesteinsbeschaffenheit nach den Rändern
hin fortzupflanzen. Das Pressungsgebiet im oberen Teil

Fig. 1. Bodensenkungen infolge Bergbaus.

Aus Heisb-Hbrbst, Bergbaukunde I, 4. Aufl.

der Einmuldung ist also zunächst sehr klein, wird natürlich

auch dann schon von Zerrungszonen begleitet, diese werden
bei fortschreitender Einsenkung gepreßt, so daß also das

Gebiet zwischen dem Muldeninnersten, das nur gepreßt

wurde, und den äußeren Rändern, die nur gezerrt wurden,
zunächst eine Zerrung und dann eine Stauung über sich

ergehen lassen mußte. Es sind das Vorgänge, die wir bei

den Erklärungen unserer Naturbeobachtungen sehr berück-

sichtigen müssen; unter anderem werden sie auch zur rich-

tigen Deutung des nord- und mitteldeutschen Bruchfalten-

irebirges beitragen.

EL Stauung und Zerrung durch wiederholte Störungen.

Zusammen schub und Zerfall treten häufig
au.ch in ein und demselben Gebiete auf, ohne
daß sie auf nur einen Vorgang zurückgeführt

Zeitschr. d. D. Geol. Ges. 1920. 1 5
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werden könnten. Das auffälligste Beispiel liierfür sind

die in Faltengebirgen auftretenden Gangzonen, die Zerfall,

Zerrung bedeuten. Hier müssen wir zwei zeitlich getrennte
Vorgänge annehmen; es geht nicht an, daß wir Faltung
und Bildung von Tiefspalten auf Lateraldruck zurückführen,

wie dies z. B. H. Credner10
) (mit vielen anderen) tat.

Während die Faltung zumeist nach starker Senkung und
dadurch ermöglichter Sedimentation submarin oder wenigstens
unter dem Niveau des Meeresspiegels vor sich ging, erfolgt der

mit der Gangbildung verbundene Zerfall der Schichten nach
relativer Hebung eines (gefalteten oder ungefalteten) Blockes.

Ich habe diese Verhältnisse für Mexiko dargestellt 11
);

gleiche Erscheinungen finden wir aber auch in zahlreichen

anderen Ganggebieten, wie z. B. im Siegerlandjm Harz,

und auch die Quersprünge in Faltengebirgen, soweit sie nicht

primär bei der Faltung entstanden sind, gehören hierher.

Aber nicht nur, wo Zusammenschub u n d Zerrung auf-

treten, sondern auch dort, wo im wesentlichen nur eine
dieser Erscheinungen vorhanden ist. finden wir häufig Be-

weise für wied e r h o 1 1 e Schichtenstörungen.

Wiederholte Zerrung ist oft nicht ohne weiteres

nachzuweisen. Selbst wenn ein Gebiet nur ein Mal von

Dehnungsstörungen betroffen worden ist. so können d i e

a 1 1 e r v e r s c h i e d e n s t e n Richtungen auftreten,

ganz ähnlich, wie wir das bei lokaler Zerrung, die bei

Faltung eintritt, schon oben gesehen haben. Ein gutes Bei-

spiel hierfür sind die angeführten Sollinggräben. In manchen
Fällen freilich finden wir auch bei Zerrung ein
stetigeres Streichen der Störungen, nämlich

dann, wenn der den Zerfall verursachende Höhenunterschied

zweier benachbarter Krustenteile sehr groß war. Die Ab-

klüftungen erfolgten dann in dem höher gelegenen Teile zonen-

weise, in mehr oder weniger parallelen Spalten, wobei aber

die einzelnen Klüfte, wie wir das von dem Verhalten der

Gänge sehr gut kennen, sich scharen, zerteilen oder ganz

zerschlagen mögen. In solchen Fällen schärfer ausgeprägten

Streichens von Störungszonen kann man ihr Alter nach ihrer

Richtung unterscheiden, wobei der Verwurf des einen durch

das andere System Fingerzeige für das relative Alter gibt

10
) H. Ceednee, Über das erzgebirgische Faltensystem. Vor-

trag, Dresden, 1883, S. 3 u. 8.

J1
) Saabmann, Zur tektonischen Geschichte Mexikos. Cen-

tralbl. f. Min., 1917, S. 178 f.
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Auch verschiedene Füllung von Spalten kann bei der Fest-

stellung der Altersverhältnisse helfen.

Lange bekannt sind weiter die Sprungkreuzungen, von

denen besonders G.- Köhler schone Darstellungen gibt Bei

mehrfachen Vertikalbewegungen geben die Schollen oft

schmale Streifen und Stücke gegeneinander ab. die dann als

kleine Gräben und Horste zwischen oft weithin regelmäßig ge-

lagerten Schichten erscheinen. Eine dankenswerte Be-

leuchtung dieser Verhältnisse hat uns Cloos12
) in einer

Arbeit gegeben, der ich in allen wesentlichen Punkten bei-

stimme. Wir hatten gesehen, daß wir für die Entstehung des

nord- und mitteldeutschen Bmehfaltenlandes im großen wohl
ein Kompressionsgebiet (im Innern des niedersächsischen

Beckens) und ein dieses kompensierendes Zerrungsgebiet (an

den Beckenrändern) unterscheiden können. Im einzelnen

aber müssen wir zur Erklärung der tektonischen Formen
differentielle und oszillierende Vertikalbewegungen heran-

ziehen. Das ist besonders bei den Kleinschollen der Fall,

die durch schmale „Horst-Graben-Zonen 1

" getrennt sind.

Ergänzend bemerke ich zu den Ausführungen von Cloos,

daß solche bei dem Auf und Ab der Schollen an ihren

Kändern entstehenden schmalen Störnngszonen nicht nur

durch j.Sprungkreuzungen". also durch wiederholte Deh-
nungsVerwerfungen zustande kommen können, sondern ganz
ebenso durch wiederholte Kompressionsverwerfungen, oder

auch, was häufig der Fall ist
3

durch Kreuzung von
Sprüngen und inversen Verwerfungen. Fig. 2 zeigt die

Wirkung sich kreuzender Pressungsverwerfungen, wobei
sehr einfache Verhältnisse angenommen sind. Liegen che

Schichten nicht so flach, sondern fallen sie steiler ein

und sind sie mehr oder weniger verdrückt, so kompliziert

sich das Bild bedeutend. Wie aus Fig. 2 ersichtlich ist, ent-

stehen Horste (Fig. 2 b, Horizontalschnitt 3) und Gräben
(Horizontalschnitt 1), die teilweise unmittelbar neben-

einander auftreten (Horizontalschnitt 2). Ähnliche Verhält-

nisse finden wir in Gebieten differentieller oszillierender

Vertikalbewegungen, die in Kompressionsfeldern der Becken-

oder Massivbildungen von Großschollen liegen. In den

zu diesen Pressungsfeidern gehörenden Zerrungsgebieten

finden wir dann das von Cloos besonders behandelte Auf-

treten von DehnungsVerwerfungen in schmalen Störungs-

12
) H. Cloos, Zur Entstehuni: schmaler Störunirszonen. Geol.

Rundsch.-Vn, S. 41—52.
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zonen. Ich bespreche an anderer Stelle diese Verhältnisse

ausführlicher als es mir hier möglich ist, möchte aber

noch hervorheben, daß ich keineswegs der bei Cloos zitierten

Auffassung von Chamberlin und Salisbury bin, die 90 o/o

aller Verwerfungen zu den normalen, also zu den Deh-

nungsverwerfungen rechnen.

Aus vorstehenden Darlegungen geht hervor, wie

schwierig bei dem heutigen Stande unseres Wissens die

Konstruktion von Profilen solcher Schollengebirge ist, in

i I EL A

b

Fig. 2. Schematische Profile sich kreuzender Kompressions-
verwerfungen.

denen schmale Störungszonen durch differentielle und oszil-

lierende Vertikalbewegungen entstanden sind, wobei sich,

je nachdem, ob man sich im Stauungs- oder im Dehnungs-

schollengebirge befindet, vorwiegend Kompressions- oder Zer-

rungsverwerfungen finden werden. Auch für Profilentwürfe

ist eben in erster Linie wieder die Aufklärung der Position

im geologischen Regionalbilde notwendig.

Durch wiederholte Vertikalbewegungen finden auch die

Tiefseegräben eine ungezwungene Erklärung, tek-

tonische Formen, die weder in den Rahmen der Kontrak-

tionstheorie noch in den der isostatischen Lehre hineinpassen.

%
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Wiederholte Faltung bei gleicher Rich-
tung der beiden Faltungen ist dann leicht zu er-

kennen, wenn zwischen den Faltungen eine Periode der

Abtragung liegt. Andernfalls ist der Nachweis wiederholter

Faltung nicht immer möglich. In manchen Fällen sehen

wir, wie nach einer gewissen Zusammenpressung die Falten

an Überschiebungen zerreißen, wie wir das z. B. im west-

fälischen Karbon beobachten können. Eine der bedeutendsten

Überschiebungen ist der Sutan, der bis 2000 m flache Ver-

wurfshöhe hat. Ob die Bildung der Prä-Sutan-Falten, des

Sutans und der Post-Sutan-Faltung einen kontinuierlichen

oder einen periodischen Vorgang darstellt, können wir aus

den LagerungsVerhältnissen nicht entscheiden.

Andere, sehr interessante Verhältnisse entstehen, wenn
beide Faltungen verschiedene Richtungen
haben. Die alsdann auftretenden Formen sind sehr ver-

schiedenartig und hängen ab von der Intensität der Faltung

und von der Beschaffenheit der von ihnen betroffenen Ge-

steine. Ist das Grestein spröde, so ist die Querfaltung von

Schichtenzerreißungen begleitet, und zwar (da es sich um
einen Zusammenschub handelt) von Kompressions-

verwerfungen. Es sind dies also entweder inverse Ver-

werfungen die quer, oder Horizontalverscluebungen, die

parallel zur ersten Faltungsrichtung streichen. Finden wir als

Querstörungen zur ersten Faltung keine Kompressions-, son-

dern Dehnungsverwerfungen (Sprünge oder Gänge), so zeigt

uns dies, daß sie nicht durch einen späteren, quer zum ersten

gerichteten Zusammenschub entstanden sein können. Es han-

delt sich vielmehr alsdann entweder um eine mit der ersten

Faltung entstandene Quereinsattelung, wie oben beschrieben,

oder um eine Querzerstückelung des Faltenbaus durch Zerfall,

also um einedurch spätereHebunghervorgerufene allgemeinere

Auflockerung, die an anderer Stelle durch Stauung ausgeglichen

wird. Wenn durch die erste Störungsphase sehr verschieden-

artige Gesteine in ein Niveau gebracht worden sind, wie

dies bei Bruchfaltung oft dann der Fall ist, wenn sie durch

differentielle Vertikalbewegungen kompliziert wird, so kann
eine durchgreifende Ausfaltung im Sinne des zweiten Zu-

sammenschubs nicht überall erfolgen. Die jüngere Kom-
pression gleicht sich alsdann oft in Verschiebungen aus, die

man an den Randspalten der widerstandbietenden Horste

vielfach erkennen kann. Ich habe solche herzynisch

streichenden, also auf „rheinischen Druck" zurückgehenden
Geschiebe (mit horizontalen Rutschstreifen) an den Rändern
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der Ibbenbürener Berg-platte nachgewiesen13
) und auch an

Randspalten des Thüringer Waldes analoge Beobachtungen
gemacht. Querstauung äußerst sich oft auch in Über-

schiebungen, wie ich solche aus den Weißjuraquarziben des

Gehn bei Üffeln (Nordflügel des Piesbergsattels) beschrieben

habe14
).

Ein relativ bruchloses Faltengitter 1

5

) entsteht, wenn die

Faltung nicht zu intensiv ist oder die Gesteine relativ plastisch

sind. Eine derartige Faltenvergitterung habe ich bei Unter-

suchungen beobachtet, die ich gemeinschaftlich mit Herrn
Haeboet in Katalonien machte. Dort sah man in den

meist sehr flach in ostnordöstlicher Richtung gefalteten Oli-

gocänschichten des Ebro-Beckens häufig- schwach nordnordöst-

lich streichende Falten, deren Achsen in den durch die erste

Faltung geneigten Schichtebenen verliefen. Nach meiner

Rückkehr sehe ich, daß diese Verhältnisse für das Gebiet

der Pyrenäen schon eingehend von Roussel 1551
) beschrieben

worden sind. Die Übersichtskarte der Falten reicht bis ins

Ebro-Becken hinunter und bestätigt durchaus das Auftreten der

von mir dort beobachteten FaltenVergitterung. Die Querfalten

der Pyrenäen finden ihre nördliche Fortsetzung in den

Monte Corbieres und weiterhin im Pariser Becken15b). Schon

hieraus erkennt man, daß es sich bei FalbenVergitterung

nicht um eine gelegentliche Lokalerscheinung, sondern um
ein Phänomen von regionaler Bedeutung handelt. In der

Bretagne hat Baeeois15c
) Faltendurchkreuzung nachgewiesen.

!3) Haarmann, Die Ibbenbürener Bergplatte, ein „Bruch-

sattel". BRANCA-Festschr., 1914, S. 347 f. Vgl. hierzu auch unten

Figur 3.

14
) Haarmann, ebenda, S. 348 u. Fig. 9 u. 10.

15
) vgl. auch O. Ampferer, Über den Wechsel von Falt-

und Schuhrichtungen beim Bau der Faltengebirge. Verh. d. K. K.

geol. Reichsanst. 1915, S. 163—167. Über Faltendurchkreuzung
in den Alpen siehe weiter : Th. Lorenz, Monographie des Fläscher-

berges. Beitr. z. Geol. Karte d. Schweiz, K F. X., 1900, und
die dort S. 60 angegebene Literatur.

15a
) Joseph Eoussel, IStude stratigraphique des Pyränees.

Bull. Serv. Carte Geol. de la France, Bd. V, 1894. Vgl. be-

sonders S. 66 f und die schematische Übersichtskarte der Falten

Taf. III. Fig. 5.
.

i5D
) M. Bertrand, Sur la continuite du phenomene de plisse-

ment dans le bassin de Paris. Bull. Soc. Geol. de France,

3. Serie, Bd. 20, 1892, S. 118—165.
i 5c

) Charles Barrois, Le Bassin du Mönez-Belair, Annales

Soc. Geol. du Nord, XXII, 1894, S. 181—352. Siehe S.253 ff.,

S. 263 unten ff. und S. 331 ff.
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In Deutschland wurde die Vergitterung der zum car-

bonisch-permischen Dislokationszyklus gehörenden, nieder-

ländisch und herzynisch gerichteten Paltungen u. a. be-

handelt von Lossen 1™), LoRETz ir,e
), E. Zimmermann l 15f)

und Brandes15*). .

Über die Kreuzung der herzynisch und rheinisch

streichenden Faltungen des kretazisch-tertiären Dislokations-

zyklus findet man Angaben bei Frantzex 1 h
), Peobscholdt18')

und besonders hat v. Koenen 1^), wie schon erwähn!, darauf

hingewiesen, daß wir ein älteres herzynisches und ein

jüngeres rheinisches Störungssystem unterscheiden müssen.

Dagegen hält Stille 151
) beide Faltungen für gleichzeitig.

Ich gehe weiter unten auf tektonische Formen ein, welche diese

im Salzgebirge hervorgerufen haben; auch weniger plastische

Schichten haben aber die Wirkungen beider Dislokations-

richtungen bewahrt. So findet man ihre Durchkreuzung auf

Blatt Heiligendorf (Lief. 185), wo ein flacher herzynischer

Sattel von einer sich nach N heraushebenden rheinischen

Mulde abgeschnitten wird. Die Vergitterung der Faltungen

im Salzgebirge des auf demselben Blatt liegenden Einigkeit-

Salzstocks ist uns längst (1911) durch Stille bekannt

l6d) K. A. Lossex, Geologische und petrographisehe bei-

trage zur Kenntnis des Harzes, IT. Jahrb. Preuß. Geol. Landesanst.
f. 1881, S. 1—50.

15e
) H. Loretz, Zur Beurteilung der beiden Hauptstreich-

riehtungen im südöstlichen Thüringer Walde, besonders in der
Gegend von Gräfenthal. Jahrb. Preuß. Geol. Landesanst. f.

1885, S. 84—104.
15T

) E. Zimmermann I, Erläuterungen zu Blatt Hirschberp
a. d. Saale, Berlin 1912.

15g) th. Brandes, Die varistischen Züge im geologischen
Bau Mitteldeutschlands, N. J. f. Min. Beilagebd. XLII1, 1919,

S. 190—250.
15h).W. Fraxtzen, Die Störungen in der Umgebung des

Großen Dolmars bei Meiningen, Jahrb. Preuß. Geol. Landesanst.
f. 1880, S. 106—130.

151
) H Proescholdt, Die Marisfelder Mulde und der Feld-

stein bei Themar. Jahrb. Preuß. Geol. Landesanst. f. 1882,

S. 190—218. Ders. Über gewisse nicht hereynische Störungen
am Südwestrand des Thüringer Waldes, Jahrb. Preuß. Geol.

Landesanst, f. 1887, S. 332—348.
15K

) Vgl. die Arbeiten v. Koexexs in den ersten Bänden des
Jahrb. Preuß. Geol. Landesanst., z. B. Jahrb. f. 1883, S. 194.

151
) EL Stille, Der Untergrund der Lüneburger Heide und

die Verteilung ihrer Salzvorkommen. 4. Jahresber. d. Nieder-
sächs. geol. Ver. f. 1911, S. 281 unten f. Siehe auch Dexs., Injektiv-

faltung und damit zusammenhängende Erscheinungen. Geol.

Rdsch.. VIII, 1913, S. 97, Fig. 4.
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' - im Tim

gemacht worden. Weiter erinnere
ich an die Richtungsänderung des

Wiehengebirges bei Preußisch-
Oldendorf und Lübbecke und die

Änderungen im Verlaufe der Pies-

bergachse westlich vom Piesberg
am Dütetalbruch bei Wersen und
östlich vom Piesberg am Astruper
Tertiär 16

). Diese Richtungsände-
rungen und die nördlich oder nord-

östlich gerichteten Bruchzonen er-

kläre ich als rheinische Quer-

störungen, über deren südliches

Fortstreichen vielleicht die Kar-
tierungen im Osning Aufschluß
geben werden. Ein schönes Bei-

spiel von Gitterfaltung ist durch

die Aufschlüsse der Eisensteingrube

Friedrich-Wilhelm am Südrande
der Ibbenbürener Bergplatte auf-

geschlossen. Hier ist, wie Fig. 3

zeigt., der zunächst herzynisch

(ost—westlich) gefaltete Zechstein

auch rheinisch gefaltet, was be-

sonders gut an dem Verlauf des

Kupferschiefers zu erkennen ist.

Dieser ist zu drei rheinisch strei-

chenden Falten zusammengeschoben
worden, von denen die westliche

am bedeutendsten und die östliche

am kleinsten ist. Die Zusammen-
schiebung mitsamt einem schmalen

Karbonstreifen hat entlang einer

mächtigen mit Ton ausgefüllten

Verwerfung stattgefunden, die schon

mit dem herzynischen Zusammen-
schub entstanden ist. Sie bildete

für die rheinische Pressung eine

willkommene Gleitfläche, die den

Ausgleich vermittelte zwischen dem

16
) Haarmann, Die geologischen Ver-

hältnisse des Piesbergsattels bei Osna-
brück, Jahrb. Preuß. Geol.Land., XXX, I.

S. 31, 33 u. Taf. 1.
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leichter zusammenpreß baren südlichen und dem widerstand-

leistenden nördlichen Teil, welcher das aus festen Karbon-
schichten bestehende Massiv der Ibbenbürener Bergplatte

bildet. Die Ost—West streichende Verwerfung ist

von der rheinischen Faltung leicht mit verbogen worden
und zwar liegen die zu den beiden westlichen Falten ge-

hörigen Biegestellen etwas westlich der Zechsteinfalten -

scheitel: nach einer leichten Faltung des Gebirges einschließ-

lich der Randverwerfungen wurde der leichter kompressible

Südteil stärker zusammengepreßt und durch den von W
wirkenden Schub weiter nach gedrückt.

Die verschieden gerichteten Dislokationen haben die

Schichten gelegentlich auch in der Weise zusammen-
geschoben, daß klippelförmige Antiklinalen (qua-

quaversal oder dorne structure) zustande kamen, so

bei manchen Salzstöcken, am Teutoburger Walde usw.

Ein schönes, gut aufgeschlossenes Beispiel für Kuppelbau
bietet der aus Wellenkalk bestehende östliche Teil des

Westerberges bei Osnabrück, den ich auf manchen Ex-

kursionen zu zeigen Gelegenheit hatte. Gerade umlaufendes

Streichen hat manche Beobachter veranlaßt, die Existenz

zweier Faltungen zu bestreiten: sie haben gemeint, diese

würden zwei ihnen entsprechende, und nicht alle möglichen

Streichen hervorrufen und gerade das Auftreten verschie-

dener, ineinanderübergehender Streichrichtungen beweise das

Vorhandensein nur einer Faltungsperiode. Mir scheint

aber, daß Kuppelbau oder Trichterform (z. B. von Salz-

stöcken) nur durch zweifache Faltung, nicht aber durch

einen einzigen Lateraldruck erklärt werden kann. Finden
wir nur eine Kuppel so könnte ohne nähere Kenntnis der

betreffenden Gegend vielleicht eine Deutung als magma-
tische Auftreibung versucht werden. Der Westerberg aber

z. B. gehört nach seiner tektonischen Position so in das

Osnabrücker Bruchfaltenland hinein, daß er nicht für sich

betrachtet werden kann. Eine solche Erklärung würde von

vornherein dort als abwegig erscheinen, wo wir nicht einzelne

Kuppeln, sondern ein ganzes System von Domen finden, die,

wenn auch auf beschränktem Baume, ein Gebiet schachbrett-

artig zerteilen. Böse und ich17) haben solche Erscheinungen

aus Mexiko beschrieben und auch sonst ist aus Nordamerika
Periklinalbau öfters bekannt gemacht worden.

17
) Haaemann, Geologische Streifzüge in Coahuila, Diese

Zeitschr. 65, 1913, Monatsber., S. 37 f.
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Die außerordentliche Wichtigkeit richtiger Deutung der

durch Rasterfaltung geschaffenen Verhältnisse möchte ich

noch an einem Beispiel erläutern. In einem Gebiet hatte

ich durch ausgedehnte regionale Untersuchungen festgestellt,

daß zwei etwa senkrecht zueinander verlaufende Faltungen
nachzuweisen waren: die ältere hatte die Schichten in nord-

westlich, die jüngere in nordöstlich streichende Falten ge-

legt. Eine nordöstlich streichende Antiklinale war stark

ölführend, und es wurde die Frage gestellt, ob sie sich

jenseits einer geographischen Unterbrechung in ein in ihrer

Fortsetzung liegendes Gebiet fortsetze. An Ort und Stelle

zeigte sich nördlich jenes zu untersuchenden Gebietes, wie
erwartet, die ältere Faltung mit ihrem nordwestlichen

Streichen, im Fortsetzungsbereich der Antiklinale zunächst

nicht, wie erhofft, nordöstliches, sondern fast nord-südliches

und etwa ost-westliches Streichen — Richtungen, die auf den

ersten Blick gänzlich aus dem tektonischen Gesamtbilde

fielen. Wenn man jedoch überlegt, daß nordwestlich
verlaufende Schichten, je nachdem, ob sie südwestlich oder

nordöstlich einfallen, durch nordöstliche Faltung in

ein der Nordsüd- bzw. der Ostwestlinie angenähertes Streichen

kommen, so erklären sich die beobachteten Richtungen

einfach: sie gehen auf die Wirkung der jüngeren, nord-

östlichen Faltung zurück. In später aufgefundenen Auf-

schlüssen jener durch dichte Tropenvegetation wenig über-

sichtlichen Gegend konnte ich dann, in Bestätigung meiner

Überlegungen, nordöstlich streichende Schichten diskordant

über den ost-westlich und den nord-südlich gerichteten

beobachten. Mit einem Stück Papier oder mit den Händen
kann man sich die geschilderte Wirkung wiederholter

Faltung anschaulich machen, auch habe ich in Fig. 4 den

Fig. 4. Veränderung des Schichtenstreichens durch Querfaltung.

Versuch gemacht, eine Barstellung der Vorgänge zu geben.

Es ist dort, wie man sieht, die nordöstliche Faltung die
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ältere. Wird die nordöstlich streichende Mulde durch eine

nordwestliche Faltung geneigt, so bekommt der- nordwestliche

Muldenflügel etwa ost-westliches, der südöstliche etwa nord-

südliches Streichen. Man erkennt leicht, daß das resul-

tierende Streichen in den erstgefalteten Schichten sehr ab-

hängt von den Einfallswinkeln, die von der ersten und von

der zweiten Faltung hervorgerufen werden. Durch Änderung
diesei- Einfallswinkel ist es möglich, jedes beliebige Streichen

in den älteren Schichten zu erreichen, wie das tatsächlich

auch beobachtet wird. Man sieht ohne weiteres die Be-

deutung regionaler Untersuchungen sowie der Vertrautheit

mit den durch wiederholte Störungen entstehenden Lage-

rungsverhältnissen. Die Unkenntnis der wichtigen
Tatsache, daß zwei sich kreuzende Faltungen
von ganz bestimmter Richtung alle mög-
lichen Schichtenstreiche n hervorrufen
können, hat oft zu Irrtümern Anlaß gegeben.
Schon in unserem Bruchfaltengebirge hat man, wie schon

erwähnt, das Auftreten der verschiedenen Streichrichtungen

als Beweis gegen das Vorhandensein einer herzynischen und
einer rheinischen Faltung ins Feld geführt, und in denselben

Irrtum ist man, wie mir scheint, in Amerika verfallen. .Jones 18
)

ist der Meinung, daß die Ölvorkommen im Appalachen- und
im Mid-Continent- Bezirk sich im allgemeinen nicht den

Strukturlinien anpassen, dagegen immer enge Beziehungen
zu alten Küstenlinien zeigen. Die heutige Lage und Form
der Ölvorkommen soll abhängen von Lage und Form der

Lagunenablagerungen, denen sie ihre Entstehung verdanken.

Jones stellt die Streichrichtungen der Längsachsen von
größeren Ölvorkommen und der Antiklinalachsen wie in

Fig. 5 vergleichsweise nebeneinander, womit er die Un-
abhängigkeit der Ölvorkommen von den Strukturlinien er-

weisen will. Ich bin dagegen der Meinung, daß die so

sehr verschiedenen Streichrichtungen der Schichten vielleicht

sehr wohl in der oben dargelegten Weise durch wiederholte

Faltung verursacht sein können, eine Möglichkeit, die von
Jones nicht geprüft worden ist. Ich werde in meiner An-
sicht bestärkt, weil nach Jones19

) offenbar Gitterstruktur vor-

handen ist. Auch die Darlegungen von Jones über den
Mid-Oontinent-Bezirk, wo Dome auftreten, sind nicht über-

18
) William F. Jones, The relation of oil pools to ancient

ßhore lines. Economic Geology, XV, 1920, S. 81—87.
19

) Jones, a. a. O., S. 84, letzter Abs.
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zeugend für die von ihm vermutete vorstörungszeitliche

ÖlanHäufung. Im übrigen ist zu bedenken, daß Küsten-
linien, in deren Bereich sich Öl bilden und erhalten konnte,

ebenfalls tektonische Linien sincl. Damit wird die große
Bedeutung beleuchtet, welche tektonischen Vorgängen nicht

a) Ölvorkommen b) Antiklinalen

Fig. 5. Streichen a) der Längsachsen größerer Ölvorkommen,
b) der Antiklinalachsen im Foxburg-, Burgettstown-, Carnegie-
und Sewickley-Viereck, Pennsylvania. Die Dicke der Linien
und die beigesetzten Zahlen geben die relative Häufigkeit der
durch sie bezeichneten Streichrichtungen an. Nach Jones.

nur für das heutige Auftreten, sondern auch für die Ent-

stehung von Ölvorkommen zuzuschreiben ist.

Die Rekonstruktion der vor einer zweiten Faltung be-

stehenden Lagerungsverhältnisse ist in vielen Fällen wesent-

lich für die Beurteilung des G-ebirgsbaus. Ich habe einen

solchen Fall von der Ibbenbürener Bergplatte beschrieben20
).

Weiter ist oft wichtig, aus der Lagerung von Oberflächen

-

schichten die Struktur von diskordant unter ihnen liegen-

den Schichten zu konstruieren. Dies ist unter Umständen
durch eine graphische Methode möglich, die Corbett20*)

bekanntgegeben hat.

Bei sehr hoher Plastizität nehmen die Schichten in

extremer Weise die bei wiederholter Faltung zu beobach-

tenden Formen an. Ein uns naheliegendes Beispiel sind

20
) Haaemanx, Die Ibbenbürener Bergplatte, ein „Bruch

-

sattel", BKANCA-Festschr., 1914, S. 330 f.

20a
) Cliftox S. Corbbtt, Method for projecting strueture

through an angular uneonformitv. Economic Geologv, XIV. 1919.

S. 610—618.
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die Salzstöcke des hannoverschen Bruchfaltenlandes. Hier

entstanden bei den gebirgsbildenden Vorgängen Spalten und
Lücken und in diesen wurde das Salzgebirge ausgepreßt.

Wegen der hohen Plastizität eines großen Teiles seiner

Schichtglieder reagierte es aufs höchste auf den Gebirgs-

druck und konservierte daher in schönster Weise dessen

Wirkungen. In Gebieten herzynischer und rheinischer Kom-
pression finden wir nun kennzeichnende Merkmale beider

Faltungen. Dahingehende Beobachtungen habe ich seit vielen

Jahren am Sarstedter Salzstock gemacht, ohne zu ihrer

Veröffentlichung ermächtigt gewesen zu sein. Analoge Ver-

hältnisse fand Stier21
) am Benther Salzstock und gab dazu

eine schöne Beschreibung mit anschaulichen Figuren. So-

weit ich heute über meine Beobachtungen berichten darf,

zeigt das Salzgebirge im Bereich des Kaliwerks Glückauf-

Sarstedt eine ausgeprägte herzynische Faltung, die in diesem

Falle etwa ost-westlich gerichtet ist. Wie aus Fig. 6 zu

ersehen ist, sind die Schichten zu steilen, ziemlich engen,

fast isoklinalen Falten zusammengeschoben, die nach N über-

kippt sind. Im N ist das Salzgebirge von S her auf das

jüngere Gebirge überschoben, so daß die Begrenzung des

Salzstockes, ebenso wie das Salzgebirge, nach S einfällt.

Im Salzstock selbst erkennt man im nördlichen Grubenfeld

einen bedeutenden Sattel, in dem Älteres Steinsalz in breiter

Zone heraustritt und südlich daran anschließend eine weite

Mulde, die noch Roten Salzton und Jüngstes Steinsalz ent-

hält. Im südlichsten Teil der Aufschlüsse kommt nochmals
ein schmaler Sattel mit Älterem Steinsalz heraus, auf dessen

Flanken das Hartsalzlager liegt, während der begleitende

Salzton und Anhydrit hier ausgewalzt sind. Diese herzynisch

streichenden Schichten sind nun in ihrem regelmäßigen Fort-

streichen durch zwei rheinische Dislokationszonen gestört

worden. Der rheinische, in west-östlicher Richtung wirkende
Druck konnte das steil aufgerichtete und dadurch versteifte

Salzgebirge nicht überall in seinem Sinne durchfalten. Die

Faltung erfolgte daher teilweise derart, daß die Faltenachsen
etwa innerhalb der aufgerichteten Schichtebenen verlaufen,

also sehr steil stehen. Der Grundriß einer solchen rhei-

nischen Falte, wie wir sie im westlichen Teil des Grubenfeldea
sehen, bietet daher denselben Anblick, wie wir ihn sonst

bei Falten -Profilen zu sehen gewohnt sind. Ob das Hart-

salzlager in der angedeuteten, ungestörten Weise gefaltet

- 1
) K. Stiee, Strukturbild des Benther Salsgebirges, 8. Jahres-

ber. d. Niedersächs. geol. Ver., 1914, S. 1—14.
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ist, steht dahin; es ist wahrscheinlich, daß es, wie der besser

aufgeschlossene Sattelkern, mehrfach zerstückelt ist. Zu einer

kleinen Zerreißung ist es bei der rheinischen Faltung an
der östlichen Umlegungsstelle dieser Falte gekommen. Dort

sehen wir eine kleine, nach W einfallende Überschiebung,

durch welche Hartsalz auf Salzton geschoben worden ist;

Fig. 6. Zwei rheinische Störungszonen in herzynisch streichenden
Schichten. Sarstedter Salzstock, nordwestlicher Teil.

sie zeigt deutliche Rutschstreifen und -wülste in der Fall-

linie. Eine zweite rheinische Störungszone finden wir im

östlichen Teile des Grubenfeldes, wo sich der durch das

Ältere Steinsalz gebildete Sattel schließt. Das Hartzalz-

lager läuft als geschlossenes Band um den Sattel, während
Salzton, Anhydrit- und Sylvinitlager stellenweise ausgewalzt

worden sind. Der Sattel wird durch eine rheinisch

streichende Mulde abgeschnitten, deren Westflügel, wie mit

dem Einfallzeichen angedeutet, überkippt ist. 200 Meter

höher, auf der 550-m-Sohle, hat dieser Muldenflügel noch

das normale Einfallen nach 0; die Mulde ist also eine

Fächerfalte, deren Ostschenkel noch nicht aufgeschlossen
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ist. Begleiterscheinungen der jüngeren Störung sind die Ver-

legung des nördlichen Flügels der herzynischen Antiklinale

und der dort abgequetschte Hartsalzsattel, an dessen Begren-

zung man durch horizontal, schräg und senkrecht gerichtete

Rutschstreifen sehr schön feststellen kann, daß nicht nur eine

Abquetschung in söhliger Richtung erfolgte, wohin ja

nur eine begrenzte Ausweichmöglichkeit bestand, sondern

daß bei dieser Abquetschung auch eine Bewegung der Massen

schräg und senkrecht nach oben stattgefunden hat, wie dies

bei der im ganzen nach oben gerichteten Aufpressung

des Salzgebirges nur zu erwarten ist. Im südlichen Teil

des Grubenfeldes wird die Fortsetzung der rheinischen

Störungszone nach S durch das zum Teil scharfe rmbiegen
der Schichten gekennzeichnet.

Etwas weiter östlich der eben besprochenen Aufschlüsse,

in der Richtung nach Fürstenhall zu, zeigt sich auf der

ööü-m-Sohle eine rheinische Störungszone, die durch den

Verbindungsquerschlag der beiden Gruben in ausgezeichneter

Weise aufgeschlossen worden ist; ich habe sie in Figur 7

g. 7. Grundriß einer rheinischen Störung herzynisch steilgefalteter Schichten. Sarstedter
ilzstock, Verbindungsquerschlag von Glückauf-Sarstedt nach Fürstenhall, 550-m-Sohle.

dargestellt. Hier sind die herzynisch streichenden Schichten,

deren Richtung auf der linken Seite der Figur noch gerade

angedeutet wird, durch rheinischen Druck zusammenge-
staucht und dabei ist es teilweise zu einer bruchlosen

Faltung mit steil stehenden Faltenachsen gekommen. An
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einer Stelle jedoch sind bei dem Zusammenschub die Schichten

zerrissen, was sich bei dieser Faltungsart als eine Ver-

schiebung dokumentiert. Sie ist der analoge Vorgang, den
man bei Faltung mit horizontal verlaufenden Faltenachsen

als Überschiebung bezeichnet.

Endlich zeigt Figur 8 einen Teil des Grundrisses der

750-m-Sohle von Siegfried-Giesen (Südostecke des Sarstedter

Salzsbocks), in dem man wieder herzynisch streichende

Fig. 8. Grundriß einer rheinischen Fächermulde, die von steil-

stehenden, herzynisch streichenden Schichten abgequetscht worden
ist. Sarstedter Salzstock, südwestlicher Teil.

Nördliches Grubenfeld von Siegfried-Giesen, 750-m-Sohle.

Schichten erkennt. Von diesen ist später eine rheinische

Mulde abgequetscht worden, deren Schichten sich in Sattel-

stellung befinden, also überkippt sind. Sie fallen flach ein

und dadurch erklärt sich ihre Breite im Horizontal-Schnitt.

Auch dieses ist also ein Muldenfächer. Die Abpressung
der rheinischen Mulde ging nur an ihrer westlichen Um-
biegungsstelle bruchlos vonstatten, während sie an der öst-

lichen durch eine Verwerfung zerrissen wurde, die sich



241

auch . in diesem Falle als ein Geschiebe kennzeichnet

;

die Verwerfungsfläche zeigt horizontale Rutschstreifen.

Weiter nach ist von dem Hartsalzlager ein ähnlicher

schmaler Sattel abgequetscht worden, wie wir ihn von

Glückauf-Sarstedt erwähnt haben. Bei der Abpressung der

rheinischen Falten kommt es ebenso wie bei der herzynischen

Auffaltung einerseits zur Streckung oder Auswalzung, und
anderseits zur Zusammenstauchung einzelner Schichtglieder,

was von großer Bedeutung für eine praktische Beurteilung

ist: es stellt dieser Vorgang, eine natürliche Aufberei-

tung, man könnte sagen eine „Druckaufbereitung" des Salz-

gebirges dar.

Eine wichtige Beobachtung, über welche Stieb vom
Beniner Salzgebirge berichtet, habe auch ich an

mehreren Stellen gemacht, von denen ich heute nur

die Grubenaufschlüsse am Sarstedter Salzstock erwähnen
will. Stier 22

) schrieb darüber: „Mit auffallender Über-

einstimmung sind in allen bislang aufgeschlossenen Gruben-

revieren des Benther Salzgebirges, besonders im Felde Hansa-
Silberberg, die Anzeichen herzynischer Faltung an die oberen

Teufen gebunden, während sie sich nach der Tiefe zu ab-

schwächen. Der Hauptangriffshorizont der herzynischen

Leitungskräfte dürfte hier über der 700-m-, bzw. 600-m-Sohle

liegen, die Schwerpunktsbasis der „rheinischen
44

Kräfte ist

indessen in großer Teufe zu suchen.
4

' Wenn Stiek nun
weiter schreibt: „Ein starker und vorherrschend „rheinischer

4

4

Druck trieb die Salzmassen aus großer Teufe empor und
schuf in großen Zügen die Konturen des Sälzgebirges, an
dessen charakteristischer Innenstruktur besonders in den

ol)oren Teufen ein „herzynischer
44 Druck mitarbeitete", so

kann ich dem nicht beistimmen, falls er sagen will, daß beide

Faltungen gleichzeitig waren oder — wie ich dies eher für seine

Meinung halte — daß die rheinische Faltung die ältere gewesen
ist. Ich bin vielmehr der Meinung, daß. wie auch die eben

berichtete Beobachtung zeigt, die herzynische Faltung älter

ist. Durch sie wurde das Salzgebirge bis zu einem gewissen

Grade emporgedrückt. Der jüngere rheinische Zusammenschub
preßte dann die Salzgebirgs-Schichten weiter aus, und so war
es natürlich, daß diese tiefer liegenden, später
ausgepreßten Schichten nur die Anzeichen
rheinischen Zusammenschubs bewahren

"j K. Stier, a. a. O.. 8. 10 und 14.

Zeitachr. <l. D. Geol. <;<>s. 19-20. 1«
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konnten und keine Spuren h erzynischer Fal-
tung zeigen, während die rheinische Rich-
tung sich naturgemäß auch in den schon her-
zynisch gefalteten Schichten, häufig mitAus-
nahme der indlen obersten Teufen liegenden,
mehr oder weniger geltend machen mußta
Im Sarstedter Salzstock ist die herzynische Faltung noch
sehr deutlich und durchaus vorherrschend, während sie im
Benther Salzgebirge auch in den oberen Teilen gegenüber
der vorherrschenden rheinischen Richtung verhältnismäßig

an Bedeutung zurücktritt. Wir finden andere Vorkommen,
bei denen noch mehr als es schon bei Benthe der Fall ist,

die rheinische Richtung überwiegt und die ältere herzynische

Faltung sich nur in Querstörungszonen zeigt. Beispiele

sind der Sehnder-, der Wendland-Teutonia-Salzstock, Wil-

helmshall-Ölsburg u. a. Nach dem Vorwiegen der einen oder

andern Richtung kann man verschiedene tektonische
Tiefen stufen unterscheiden, die selbst innerhalb

eines Salzstocks in verschiedenen Meereshöhen liegen

können: die oberste ist die vorwiegend herzynischer und
zurücktretend rheinischer Pressung (Rössing-Barnten, 500-m-

Sohle), die mittlere ist die etwa gleichmäßiger Bedeutung
beider Faltungen (Glückauf-Sarstedt, 750-m-Sohle, Siegfried-

Giesen, 750-m-Sohle, Mittleres Leinetal zum Teil), und die un-

terste ist die vorwiegend rheinischer und zurücktretend her-

zynischer Richtung (Benther Salzstock23
), Sehnder Salzstock,

Wendland-Teutonia). Wichtig ist die Klarheit über diese Ver-

hältnisse für die gegenseitige Altersbestimmung der Fal-

tungen. Mit Recht ist man im allgemeinen geneigt, die

bedeutendere Faltung als die ältere anzusehen24
) und auch

von diesem Gesichtspunkt aus müssen wir die herzynische

Richtung, welche die durchaus vorherrschende im geologi-

schen Gesamtbilde Nord- und Mitteldeutschlands ist, als

die erstentstandene ansehen. Im einzelnen aber können,

wie wir sahen, sehr weitgehende Abweichungen auftreten,

23
) Vgl. hierzu außer Stieb, a. a. O., auch die beiden Grund-

risse im Führer zu den Exkursionen der Dtsch. geol. Ges., Han-
nover 1914 und 1920, S. 126. Auch diese lassen in anschaulicher

Weise das Zurücktreten der herzynischen Richtung nach der
Teufe erkennen.

24
) E. Zimmermann i, a. a. O., S. 172, hält das variscische

Faltensystem „als das im allgemeinen kräftigere, engere, im
Streichen länger aushaltende" für älter als das herzynisch
gerichtete, eine Meinung, der ich nur zustimmen kann.
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indem die rheinische Richtung durchaus überwiegt oder

gar allein herrscht. Man erkennt auch hier wieder die

Wichtigkeit regionaler Untersuchungen für die richtige

Deutung tektonischer Verhältnisse. Die große praktische

Bedeutung von Klarheit über die tektonische Tiefenstufe,

in der man sich befindet, liegt auf der Hand. Freilich

ist zu bedenken, daß- es wiederholte rheinische und wieder-

holte herzynische Kompressionen gegeben hat, wie sich aus
dem Einbruch und der Faltung von Tertiärschichten ergibt,

die jünger sind als die Hauptdislokationen. Diese post-

humen Bewegungen scheinen aber, soweit wir heute sehen,

verhältnismäßig nur geringe Bedeutung gehabt zu haben.

Auf jeden Fall zeigen uns Aufschlüsse wie die im
Sarstedter und Benther Salzgebirge mit Sicherheit, daß
wir verschiedenzeitliche Kompressionen in
her zynischer und rheinischer Richtung
unterscheiden müssen. Damit wird einerseits be-

stätigt, daß die Aufpressung des Salzgebirges
gar nicht aus dem tektonischen G-es*amtbilde
zu trennen ist und daß es sich dabei nicht
um ein regelloses Aufquellen plastischen
Salzgebirges lediglich unter Einwirkung des
Gewichts der benachbarten Gebirgs schollen
auf das Salzgebirge handeln kann25

). Anderer-

seits wird die Meinung derjenigen widerlegt; welche die

Ansicht über eine herzynische und eine jüngere rheinische

Faltung für längst abgetan halten zu können glauben: hier

im Salzgebirge finden wir den sicheren Beweis für diese Auf-

fassung, und damit sind wir gezwungen, auch in anderen

Gebieten, in denen wir diesen sicheren Nachweis nicht ohne

weiteres führen können, nachzuprüfen, ob und inwieweit die

Entstehung tektonischer Formen durch das Zusammenwirken
der beiden Faltungen erklärt werden muß.

25
) Daß die Hangendbelastung, auf die Hakbort ausschlag-

gebenden "Wert legt, eine unentbehrliche Rolle spielt, will ich

natürlich keineswegs leugnen: ist doch ohne sie weder die

Aufpressung des Salzgebirges noch überhaupt irgendein tektonischer
Vorgang denkbar. Im allgemeinen ist in der Erdkruste der
Druck gleich dem Gewicht des hangenden Gebirges; würden
wir dieses fortdenken, so würden wir damit auch auf den
zu jeder tektonischen Bewegung notwendigen Druck verzichten.

Auf die besonderen, uns durch Jäneckb genauer bekannt ge-

wordenen Einwirkungen, welche der Druck auf das Salzgebirge
ausübt, kann ich hier nicht eingehen ; sie ändern aber nichts

an der dargelegten Auffassung.
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Schluß.

Die vorstehenden Zeilen sind veranlaßt worden durch
Literaturstudien und zahlreiche Besprechungen, die ich mit

Fachgenossen über tektonische Fragen gehabt habe. Ich kam
durch diese zu der Überzeugung, daß Pressungs- und Zer-

rungserscheinungen, wie sie durch einmalige und wiederholte

Störungen entstehen, nicht immer richtig erkannt werden:
es fehlt oft eine klare Vorstellung darüber, ob Dislokationen

Kompressions- oder Zerrungsstörungen sind und ob sie re-

gionale oder nur örtliche Bedeutung haben. In dem be-

schränkten Rahmen dieser Arbeit konnte ich nicht er-

schöpfend sein und ich habe Bekannteres nur soweit be-

handelt, als es mir zur Vervollständigung des. Bildes nötig

ersclüen; auch konnte ich auf die Literatur nicht soweit

eingehen, wie es wünschenswert gewesen wäre und der Be-

deutung mancher Arbeiten entsprochen hätte. Ich wollte

vor allem auf die unbegrenzte Fülle tektonischer Ausfor-

mungsmöglichkeiten durch einfache und wiederholte Gebirgs-

bewegungen hinweisen und anregen, daß die Geologen von
neuem der Aufklärung der oft so bunten Störungsbilder und
deren Entstehung erhöhtes Interesse zuwenden möchten.

Insbesondere ist es die durch Störungskreuzung entstehende

Gitterstruktur, welche bei uns bisher zu wenig Beachtung gefun-

den hat und die, wie Störungswiederholungen überhaupt, auch
in den Lehrbüchern253

) nicht genügend berücksichtigt worden
ist. Des weiteren wäre wichtig, wenn meine Ansichten über

Gebirgsbildung anerkannt werden sollten, das danach jedem
Kompressionsgebiet genetisch zugehörige, es kompensierende

Zerrungsgebiet aufzusuchen. Auch werden sich Anhalts-

punkte dafür finden, ob — wie ich vermute — sich kreuzende

Zusammenschübe in ursächlichem Zusammenhange stehen 26
).

25a
) In der neuesten Ausgabe (5. Aufl., 1918, S. 899 f.) seiner

ausgezeichneten Allgemeinen Geologie erwähnt zwar E. Kayser
Faltendurchkreuzungen, doch hält er sie für Ausnahmen, wäh-
rend nach ihm einmalige Faltung die Regel ist Dagegen bin
lcn überzeugt, aaü uicn immer mehr Fälle von FaltenVergitte-
rung kennen lernen wird, wenn man «Allgemeiner ihr Auftreten in

den Bereich der Möglichkeit zieht und die Aufsenilis ^-rr.vfhin-

prüft.
26

) Auch O. Ampferer, a. a, 0., S. 166, denkt an einen Zu-
sammenhang zwischen senkrecht zueinander verlaufenden Fal-

tungsrichtungen, aber an einen Zusammenhang ganz anderer
Art als ich. Er meint nämlich, daß die erste Faltung das
<jrieiv:hgöwicht gestört habe ">ir* <*i« zweite es wieder herzustellen
bestrebt sei - uie iNoi;w«nuigkeii einer Relation zwisoiitjn dien
k-^-.^enden Paltungen im Rahmen der Kontraktionstheorie höh
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Abrutschungen oder Pressungen finden statt, um ein infolge

von Vertikalbewegungen gestörtes Gleichgewicht wieder her-

zustellen. Dies kann durch Abgleiten oder Zusammendrücken
in nur einer Richtung nach dem Beckeninnern zu nicht voll-

kommen erreicht werden : durch einen mehr oder weniger quer

zum ersten verlaufenden Zusammenschub findet ein besserer

Ausgleich statt. Eine Feinkorrektur des Gleichgewichts mag
durch weitere, posthume Rutschungen erreicht werden, soweit

diese nicht auf die Fortdauer der Vertikalbewegungen zurück-

gehen.

F. 11 Stapff (Zur Mechanik der Schichtenfaltungen, X. J. f. Min.,

1879, S. 295 f.) hervor: wenn „die Schichtenfaltungen Folge von
Kontraktionen der Erdkruste sind, durch welche die Erde ihre
Kugelform aber nicht einbüßte, so muß man auch zugeben, daß
die Summe der Zusammenschübe in meridionaler Richtung gleich
der Summe jener in äquatorialer ist".
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B e 1 a n i
,

Carl, Dipl.-Ingenieur, 1920. Essen (Ruhr),

Gutentorstr. 79.

Beiowsky, Max, Dr., Professor, Privatdozent, Kustou

am Min.-Petrogr. Institut, 1896. Berlin N 4, Invaliden-

straße 43.

Bender, Gisela, Dr., 1919. Herl in -Steglitz, Schloß-

straße 17.

B e n t z
,
Gerhard, Bergassessor, 1920. Hagen i. W., Karl-

straße 191.

Berg, Georg, Dr., Bergrat, 1903. Berlin N4, Invaliden-

straße 44.

Bergeat, Alfred, Dr., Professor, 1893. Königs-

berg i. Pr. XIII, Oberteichufer 12.

Bergmann, W., Hüttendirektor. 1904. Groß Ilsede

bei Peine.

Bergt, Walter, Dr., Professor, Direktor des Museums für

Vulkanologie, Privatdozent, 1894. Leipzig-Eutritzsch,

Delitzscher Str. 121.

Berkenkamp, Bergwerksdirektor, 1920. Kierberg bei

Köln, Bahnhofstr. 4.

Berlin, Bibliothek der Technischen Hochschale, 1909.

Charlottenburg.

Berlin, Generaldirektion der Braankohlen- and Brikett-

Industrie A.-G., 1920. Berlin W8, Mohrenstr. 10.

Berlin, Geologisch-mineralogisches Institut der Land-
wirtschaftl. Hochschule, 1913. Berlin N 4, Invaliden-

straße 42.

Berlin, Geologisch-Paläontologisches Institut und Mu-
seum der Universität, 1911. Berlin N 4, Invaliden-

straße 43.

Berlin, Handbibliothek des Geologischen Landes-
museums, 1912. Berlin N4, Invalidenstr. 44.

Berlin, Technische Hochschule, Abt. f. Bergbau, Geolo-

gisches Institut, 1913. Charlottenburg.

Berlin, Verein der deutschen Kaliinteressenten, 1914.

Berlin SW 11, Anhaltstr. 7.

Berlin, Verein der Studierenden der Geographie an der

Universität Berlin, 1912. Berlin NW 7, Geographi-
sches Institut der Universität. Georgenstr. 34—37.
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B e r z , Karl C, Dr., Assistent, 1920. Stuttgart, Büchsen-

straße 56.

Beuing, konz. Markscheider, 1919. Bochum, Gudrun-
straße 19.

Beuthen, Stephan, Fröhlich & Kläpfel, Abt. Bergbau,
1920. Beuthen (O.-S.).

Beyer, Dr., OberStudiendirektor, Professor, 1911.

Dresden-Plauen, Kantstr. 2.

Beyschlag, Franz, Dr., Professor, Geh. Oberbergrat,

Präsident der Preuß. Geol. Landesanstalt, 1883. Berlin

N4, Invalidenstr. 44. /
Beyschlag, Rudolf, $>r.*;3ng., Dipl. -Ingenieur, Berg-

referendar, 1914. Berlin N4, Invalidenstr. 44.

Bielefeld, Städtisches Museum, 1920. Bielefeld.

Bier eye, Professor, 1907. Erfurt, Schillerstr. 8.

Birnbaum, Hans, konz. Markscheider u. ver. Land-

messer, 1920. Charlottegrube, Post Czernitz (Bez.

Oppeln).

von Bismarck, Landrat, 1898. Külz (Kreis Naugard).

Blanckenhorn, Max, Dr., Professor, Mitarbeiter der

Preuß. Geol. Landesanstalt, 1881. Marburg (Hessen),

Wilhelmsplatz.

B 1 ü m e 1 ,
Ernst, Professor, 1920. Aachen, Technische

Hochschule.

Bochum i. W., Westfälische Berggewerkschaftskasse, 1905.

von Böckh, Prof., Dr., Ministerialrat, 1914. Budapest.

Bode, Arnold, Dr., Professor a. d. Bergakademie,
1902. Clausthal (Harz).

Boden, Karl, Dr., Geologe, Assistent, 1907. München,
Geolog. Institut der Universität, Neuhauser Str. 51.

Böhm, Arthur, Dr., Chemiker. 1921. Berlin N4, In-

validenstr. 44.

Böhm, Jon., Dr., Professor, Kustos an der Geol.

Landesanstalt, 1881. Berlin N 4, Invalidenstr. 44.

Bohde, Gottfried, Direktor d. Rh.-Westf. Schachtbau -

A.-G., 1920. Essen-Bredeney, Bredeneyer Str. 19.

Bonn, Geologisch-Paläontologisches Institut und Museum
der Universität, 1907. Bonn, Nußallee 2.

Bonn, Preußisches Oberbergamt, 1920. Bonn, Konvikt-

straße 2.

Bonnema, I. K., Dr., Prof., 1920. Groningen (Holland),

Universität.

Borg* stätte, Otto, Dr. jphil., Oberlandmesser, 1920.

Dessau, Goethestr. 16.
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Born, Axel, Dr., Privatdozent der Geologie und Paläon-
tologie, 1911. Frankfurt a. M., Geolog. Institut, Robert-
Mayer-Str. 6.

Bornhardt, $r.*3ng. h. c, Geh. Oberbergrat, Vor-

tragender Rat im Ministerium für Handel und Ge-
werbe, 1894. Charlottenburg, Dernburgstr. 49.

Borth, Deutsche Solvaywerke Aktien-Gesellschaft , Ab-
teilung Borth, 1910. Borth (Post Büderich), Kreis
Mörs.

Bottenbroich, Akt.-Ges. Grube Graf Fürstenberg, 1914.

Bottenbroich bei Frechen.

*B o t z o n g ,
Carl, Dr., 1907. Heidelberg-Handschuhsheim,

Bergstr. 107.

Brachmann, Fritz, Markscheider, 1920. Bochum V
Riemkerstr. 8.

B radler, Lyzeallehrer, 1920. Erfurt, Blumenstr. 5.

Branca, Wilhelm, Dr., Professor, Geh. Bergrat, 1876.

München, Türkenstr. 104.

Brand, Werner, Bergassessor, Bergwerksdirektor, 1920.

Lintfort (Kreis Mörs), Friedrich-Heinrich-Allee 70.

Brandenburg, Heinrich, konz. Markscheider, 1920.

Schwientochlowitz (O.-S.), Bahnhofstr. 34.

*Brandt, Friedrich, Direktor, Ökonomierat. 1920. Neu-

stadt a. Rbg. (Hann.), Schloßstr. 1.

Bräuhäuser, Manfred, Dr., Württemb. Landesgeologe,

1920. Stuttgart, Landhausstr. 88 III.

Braun, Dr., Professor, 1920. Greifswald.

Braunschweig, Braunschweigisch-Lüneburgische Kammer,
Direktion der Bergwerke zu Braunschweig, 1914.

Braunschweig.

Bredenbruch, M., Bergwerksdirektor a . D. . 1920.

Hannover, Scharnhorststr. 15.

Breslau, Deutscher Markscheiderverein, 1912. Bres-

lau VHI, Goethestr. 69.

Breslau, Geologisches Institut der Universität, 1910.

B r e t z . Carl, Dr., Bergassessor, 1920. Dortmund,

Sonnenstr. 116 pt.

Briecke, N., Dr., Prof., 1920. Hannover, Lavesstr. 50.

Brinkmann, Hermann, konz. Markscheider, 1920. Essen-

Borbeck, Neustr. 210.

»Brinkmann, Roland, Dr., 1920. Doberan (Mecklbg.),

Althoferstr. 13.

Briquet, Abel, Advocat ä la cour d'appel, 1914. Douai

(Nord), 44 rue Jean de Bologne.
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Brockmeier
j
Heinrich, Dr., Prof., Leiter der Natura.

Abteilung- des Museums, 1920. München-Gladbach,
Vitusstr. 50.

Broili, Ferdinand, Dr., Professor, 1899. München, Alte

Akademie, Neuhauser Straße 51.

Brück, Oberbergamtsmarkscheider, 1917. Dortmund,
Leipziger Straße 16.

Brünns, -W., Dr., Professor, 1888. Clausthal (Harz),

Bergakademie.

Brünn, Mineralog. Geolog. Institut der Böhm. Techn.

Hochschale, 1916. Brünn.

Bucher, Walter, Dr., 1910. Cincinnati (Ohio), 2624 Eden
Avenue.

Buchner, Luise, Dr. phil, 1919. Hannover-Kleefeld,'

Schellingstr. 1.

Bückin g, Hugo, Dr., Geh. Bergrat, Professor, 1873.

Heidelberg, Marktplatz 3.

Budapest, Ungarisches Nationalmuseum, Mineralogische
Abteilung, 1912. Budapest XVIII, Nationalmuseum,
Asvanytar (Mineralogische Abteilung).

Budapest, Universitäts-Bibliothek, 1917. Budapest,

v. Bü low - Trümmer , E. IL, Dr., Privatdozent, 1916.

Greifswald, Geolog. Institut der Universität,

v. Bülow, Kurd, Dr., 1920. Greifswald, Gelogische«

Institut.

Buri, Theodor, Dr., Professor, 1917. Heidelberg, Erwin-

Rhode-Str. 22.

*Burre, 0., Dr., Geologe, 1910. Berlin N 4, Invaliden-

straße 44.

Busch, Albert, Bergwerksdirektor, 1920. Wustrow
(Hannover).

Busch, Heinrich, Dr., Gutsbesitzer, 1920. Deuna (Eichs-

feld).

Busz, Carl Ernst, Dr. phil, 1920. Bonn a. Rh., König-

straße 21.

Busz, K., Dr., Professor, Geheimer Bergrat, 1904. Mün-
ster i. W., Heerdestr. 16.

Buxtorf, August, Dr., Professor, 1907. Basel, Grenz-

acher Str. 94.

Cabolet, Paul, Bergassessor, 1920. Bochum 5, Hemer
Straße 295.

Cahn, Gustav, Ingenieur, 1912. Triest (Italien). Via

Lazzaretto vecchio 37.
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Canaval, Richard, Dr., Berghauptmann und Hofrat,

1890. Klagenfurt, Ruprechtstr. 8.

Carlo witz, K. L, Lehrer, 1920. Wilsede, Post Hess.-

Oldendorf b. Rinteln (Westf.).

» arnier, Karl, Dr., Dozent der Handelshochschule,

1920. München, Leopoldstr. 55 III.

< a r t h a/u s
,

Emil, Dr., 1910. Berlin-Halensee. Karls-

ruher Str. 31.

( liewings, Charles, Dr., 1896. Hawthorn, William

Street (Soutli Australia).

*ChUj Chia-hua, cand. geol., 1920. Berlin N4, Invaliden -

straße 43.

Cissarz, Arnold, stud. geol., 1920. Frankfurt a. M.,

Finkenhofstr. 29 II.

Clarke, John Mason, Dr., Prof.. State Paleontologist,

Director New York State Museum, 1886. Albany (New
York), State Hall.

Clausthal, Oberbergamt, 1869.

Cloos, Hans, Dr., Professor, 1909. Breslau, Geolog.

Institut, Schuhbrücke 38/39.

Clutc-Simon, Egon, Markscheider, 1920. Vacha
(Rhön).

Cordes, Johannes, konz. Markscheider, 1920. Herten
(Westf.), Zeche Ewald, Ewaldstr. 267 a.

*< orrens, Carl, Dr., 1919. München, Geol. Inst. d. Univ.,

Neuhauser Str. 51.

Göthen, Grube Leopold b. Edderitz, Aktiengesellschaft,

1914. Cöthen i. Anh., Heinrichstr. 1.

Cöthen, Städtisches Friedrichs-Polytechnikum, 1908.

Cöthen (Anhalt).

Cr am er, Rudolf, Dr., Bergrat, 1906. Berlin N 4,

Invalidenstr. 44.

Crecelius, fTh., Lehrer, 1909. Lonsheim bei Alzey

(Rheinhessen).

Credner, W., Bergbaubeflissener, cand. geol., 1920.

Greifswald, Karlsplatz 1.

rem er , G., Oberbergrat, 1914. Tecklenburg.

Oronac her , R., Dr., Dipl.-Ingenieur, 1908. Berlin S 42,

Gitschiner Str. 48.

< rook, Alja Robinson, Dr., Curator, State Museum of

Natural History, 1897. Springfield, III., U. S. A.

(
.." z ygan, Kurt, Landwirtschaftslehrer, 1920. Leipzig-R.,

Möbiusstr. 13.

i>aIirriS Albert Bp-r*wi??o±s.cr lan9. Clausthal 'Harz).
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Damnier, Bruno, Dr., Bergrat, 1902. Berlin N4
Invalidenstr. 44.

Dannenberg, Artur, Dr., Professor, 1894. Aachen
Techn. Hochschule.

Dantz, C, Dr., Bergwerksdirektor a. D., 1892. Berlin
W8, Unter den Linden 8.

Darmstadt, Hessische Obere Bergbehörde, 1920. Darm-
stadt.

Dar ton, N. H., Geologist ü. S. Geological Survey, 1904.
Washington D. C.

Dasbach, Bergwerksdirektor, 1920. Hermülheim bei
Köln.

Daub, Bergassessor, 1920. Siegen, Häuslingstr. 1.

Dax, Carl, Bergwerksrepräsentant, 1920. Siegen (Westf
.)

Feldstr. 14.

Decker, Felix, konz. Markscheider, 1920. Dortmund,
Wenkerstr. 13.

De ecke, Wilhelm, Dr., Professor, Geh. Hofrat, Direktor
der Badischen Geol. Landesanstalt, 1885. Freiburg i. B.,

Erwinstr. 31.

Deitert, August, konz. Markscheider , 1920. Gelsen -

kirchen, Alter Markt 3.

Delkeskamp, R,., Dr., 1905. Frankfurt a. M., König-
straße 63.

Denckmann, August, Dr., Professor, Geh. Bergrat,
Landesgeologe a. D., 1884. Berlin-Steglitz, Rotten-

burg-Str. 30.

Den der, Wilhelm, 1919. Köln, Hochstr. 125a.

De Stefani, Carlo, Dr., Professor, Direktor der geolo-

gisch-paläontologischen Sammlungen, 1898. Florenz.

*De Terra, Hellmut, stud. geol., 1920. Marburg (Bez.

Kassel), Bismarckstr. 3011.

Dienemann, Dr., Geologe, 1913. Berlin N 4, Invaliden-

straße 44.

Dienst, Paul, Dr., Kustos an der Geol. Landesanstalt,

1904. Berlin N4, Invalidenstr. 44.

Diesel, Eugen, Dr., 1914. Stockholm, Artilleriegatan 37

Dietrich, W., Dr., Assistent am Geol.-Paläont. Institut

und Museum, 1911. Berlin N4, Invalidenstr. 43.

D i e t z
, C, Generaldirektor, 1908. Hannover, Landschaft-

straße 81.

*D i e t z
,
C, cand. geol., 1920. Freiburg i. B., Oberau 79.

Dietz, Gustav, Bergwerksdirektor, 1920. Braunschweig,

Hagenring 20.
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Di tt mann, Kurt Emil, Dr., Dipl.-Ingenieur, 1911. Essen
(Ruhr), Dreilindenstr. 631.

Di tt rieh, Gustav, Dr., Professor, Studienrat, 1920.

Breslau XVI, Uferzeile 14.

Dobbelstein, Karl, Bergrevierbeamter, Bergrat, 1920

Bochum, Graf-Engelbert-Str. 37.

de Dorlodot, Henry, Abbe, Professor an der Universite

catholique, 1902. Löwen (Belgien), 42 rue de Beriot

Dorn, Dr., Bezirkstierarzt, 1916. Ebermannstadt (Öber-

franken).

Dortmund, Naturwissenschaftl. Verein, 1913. Dortmund,
Märkische Str. 60.

Dortmund, Preußisches Oberbergamt, 1920. Dortmund.
Dortmund, Stadtbibliothek, 1920. Dortmund.

Dresden, Bergwitzer Braunkohlenwerke, Aktiengesell-

schaft, 1914. Johann-Georgen-Allee 251.

Dresden, Direktion der staatl. Braunkohlenwerke, 192KX

Dresden-A., Ostraallee 15 b.

Dresler, Carl, Bergassessor, 1920. Eiserfeld (Sieg).

Dreyer, Bernhard, Bergassessor, 1919. Bielschowitz

(O.-S.), Berginspektion III.

D r i s s e n
,

Alfred, Bergassessor u. Bergwerksdirektor,

1921. Marienberg (Westerwald), Gasthof Ferger.

Duft, Bergrat, 1911. Berlin-Südende, Oehlertstr. 14.

Dusseldorf, Verein deutscher Eisenhüttenleute, 1906.

Düsseldorf.

Dyhrenfurth, Günther, Dr., Professor, 1908. Bres-

lau XII, Schloß Carlowitz.

E b e 1 i n g ,
Bergrat, 1894. Hannover, Hindenburgstr. 42-

Ebenau, Otto, Markscheider, 1920. Ahlen (Westf.) r

Zeche Westfalen.

Ebert, Arthur, Dr., Geologe, 1920. Berlin N4, In-

validenstr. 44.

von Eck, Dr., Professor, 1861. Stuttgart, Weißenburg-
straße 4BII.

Edelmann, Hans, Bergrat, 1920. Lautenthal (Harz).

Edelmann, Johannes, Dipl.-Bergingenieur u. Mark-

scheider, 1920. Smarzowitz, Kr. Pleß, Fürstl. Pleßsche

Heinrichsfreudegrube.

Eggert, Heinrich, konz. Markscheider, 1920. Georgs-

marienhütte bei Osnabrück, Schulstr. 6.

Eickelberg, Carl, Bergwerksdirektor, 1920. Haus
Rünthe, Kr. Hamm.
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Eickelberg, Robert, Markscheider, 1920. Oberhausen
(Rhld.), Am Grafenbusch 8.

Eisfelder, Georg, Bergrevierbeamter, Bergrat, 1920.

Kottbus, Kaiser-Friedrich-Str. 27.

Eisleben, Mansfeldsche Kupferschiefer bauende Gewerk-
schaft, 1914. Eisleben.

Elberfeld, Naturwissenschaftl. Verein, 1920. Elberfeld.

E 1 1 e r
,
Albert, Dr., Dipl. -Ingenieur, 1908. Danzig, Faul-

graben 4/5 II.

Emerson, Benjamin, Professor der Geologie an den
Amherst and Smith Colleges, 1868. Amherst
(Massach.), N.-A.

Enke, Alfred, Dr., Kommerzienrat, 1913. Stuttgart,

Hasenbergsteige 3.

^Erdmannsdorf f er, 0. KL, Dr., Professor, 1900. Han-
nover, Techn. Hochschule, Geolog. Institut.

Erlangen, Bayerische Universitätsbibliothek, 1920. Er-

langen.

E r m i s c h
,

Karl, Dipl.-Ingenieur, Bergwerksdirektor,

1908. Kaliwerk Wansleben (Bez. Halle a. S.).

Ernst, Gustav, Bergrat, 1909. Halberstadt, Seydlitz-

straße 13 B.

Ernst, Wilhelm, Dr., wissensch. Hilfsarbeiter am Min.

-

Geol.-Institut, 1920. Hamburg V, Lübecker Tor 22.

Esch, Ernst, Dr., Korn. -Rat, 1893. Darmstadt, Roquette-

weg 37.

Essen, Bergschule, 1914. Essen (Ruhr).

Essen, Bibliothek des Vereins für die bergbaulichen

Interessen, 1907. Essen (Ruhr).

Essen, Friedrich Krupp A.G., 1920. Essen, Chißstalil

fabrik.

Essen, Geologische Gesellschaft, 1920. Essen, Kurfdrsten-

straße 39.

Essen, Museum der Stadt Essen für Heimat- ü. Natur
künde, 1914. Essen (Ruhr).

Etzold, Walter, Bergassessor u. Bergwerksdirektor.

1920. Vluyn (Kreis Mors).

Eulenstein. Fritz, $r.*3ng., Hüttendirektor, 1920.

Kattowitz (O.-S.), Sachsstr. 21.

E u Ii n g ,
Karl, Bergassessor a. D., Generaldirektor der

A. Borsig, Berg- und Hütten Verwaltung, 1920. Mikult-

schütz* (Kreis Tarnowitz).

^Ewald, Rud., Dr., wissenschaftlicher Mitarbeiter ;i in

Provinzialmuseum, 1910. Hannover, Lutherstr. 1.
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Falke, Wilhelm, Bergassessor, Bergwerksdirektor, 1920.

Oberhausen (Rhld.), Bismarckstr. 31.

Faurai Sans, M., Professor, 1920. Barcelona, rue de

Valencia 2341.

Faust, Heinrich, Markscheider, 1920. Derne (Kreis Dort-

mund), Bahnhofstr. 30.

Fehn, Hans, gerichtl. vereid. Chemiker, 1920. Hannover,

Bödeckerstr. 70.

Fe Iber, Arthur, Dr., Direktor am deutschen Kali-

syndikat, 1920. Berlin-Dahlem, Königin-Luise-Str. 13.

Feld, Günther, Dr., 1920. Ludwigshafen a. Rh., Liszt-

straße 170 III.

Felix, Johannes, Dr., Professor, 1882. Leipzig, Geliert-

straße 3.

Fels, Gustav, Dr., 1902. Eggenburg (Niederösterreich).

Felsen, Jon., Dr., 1908. Santiago (Chile), 1559 Casilla,

p. Adr. Prof. Meier.

Fenten, Joseph, Dr., Staatsgeologe, 1906. Köln a. Rh.,

Ubierring 61.

Fick, Alfred, Markscheider und Landmesser, 1920.

Weidenau (Sieg), Wiesens tr. 3.

Fiegler, Lothar, Markscheider und Landmesser, 1921.

Zalenze (O.-S.), Moltkestr. 98.

Finckh, Ludwig, Dr., Prof., Landesgeologe, 1900. Berlin

N 4, Invalidenstr. 44.

F i n z e
,

Wilhelm, Bergrat, 1920. Kassel, Auguste-

Viktoria-Str. 711.

Fischer, Bruno, Oberbergamtsmarkscheider. 1 920.

Halle a. S., Kronprinzenstr. 45.

Fischer. Friedrich, Hüttendirektor, Oberbergrat, 1920.

Clausthal (Harz), Marktstr. 935.

Fischer, Joseph, Dr., Pater, 1920. Vallendar bei

Koblenz, Kloster Schönstatt.

Flegel, Kurt, Dr., Bergrat, 1913. Breslau, Gutenberg-

straße 421.

Flender
,

Emil, Markscheider, 1920. Dorsten, Alter

Postweg 4.

Fliegel, Gotthard, Dr., Professor, Landesgeologe, Dozent
an der Landwirtschaft!. Hochschule, 1898. Berlin-

Lankwitz, Bruchwitzstr. 8 I.

Foehr, Karl Friedrich, Dr., Prof.. Direktor d. Friedrichs-

Polytechnikums, 1920. Cöthen (Anhalt), Leopoldstr. 68.

Förster, Erhard, Dipl. -Ingenieur, BergVerwalter, 1920.

Hohndorf (Bez. Chemnitz). Helene-Ida-Schacht.

Zeiischr. d. D. Geol. Ges. 1920. 17
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Förster. Hermann. Dr. phil.. Studienrat, 1920. Groß-
Strehlitz (O.-S.), Lublinitzer Str.

Fox, Mathias, konz. Markscheider, 1920. Dillenburg

(Nassau).

Franke, A., Überlehrer, 1910. Dortmund. Jung-
gesellenstraße 18.

Franke, Erich, Bergrat, 1920. Vienenburg a. H.,

Lierestr. 448.

Franke,. G-., Professor, Geh. Bergrat, 1894. Berlin-

Halensee, Auguste- Viktoria-Str. 7.

Frankfurt a. M., Geol.-paläontol. Institut der Univer-

sität, 1918. Frankfurt a. M.
Franz. Heinrich, konz. Markscheider, 1920. Siegen

(Westf.), Diesterwegstr. 4.

*Frebold, Georg. Dr., 1919. Hannover. Isernhagener

Straße 48 HI.

Freimut h. Erich, Bergassessor a. D.. 1920. Bochum.
Dorstener Str. 841.

Fremdling, 0., Oberbergamtsmarkscheider. 1910.

Dortmund. Knappenberger Straße 108.

F r e n t z e 1 , Alexander. 2)r.=3n 9-< Dipl. -Ingenieur, Berg-

werksdirektor, 1906. Mühldorf bei Spitz (Donau).

Niederösterreich.

Freuden b erg. Willi.. Dr.. Professor. 1907. Heidel-

berg, Bergstr. 117.

v. Freyberg, Bruno, Dr., 1919. Halle a. S.. Geolog.

Institut der Universität. Domstr. 5.

Freystedt, Landesbaurat. 1908. Liegnitz. Haagstr. 10.

Zechenstr. 2.

Fricke, Gustav, konz. Markscheider. 1920. Gerthe (Kr.

Bochum).

•Fricke, Karl. Markscheider. 1920. Waldenburg (Sehl.),

Fürstensteiner Str. 19.

Friedensburg, F., Dr., Bergassessor, 1920. Frohnau

(Mark), Hohenheimer Str.

Friederic hsen, Max. Dr.. Professor. 1903. Königs-

berg i. Pr., Luisenallee 39—41.

Fritzsche. Hellmut. Dr.. 1919. Bonn a. Rh., Nußallee 2.

Fromme, Ernst. Bergassessor, 1920. Witten (Ruhr),

Zechenstr. 2.

Fuchs, Alex., Dr., Bergrat, 1902. Berlin N 4. Invaliden-

straße 44.

Fulda, Ernst, Bergassessor. 1911. Berlin N4. Inva-

lidenstr. 44.
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F u n c k ,
Wilhelm, Bergrat und Vorstand der Berg-

inspektion. 1920. Zweibrücken, Hauptstr. 811.

Funke, Heinrich, Bergwerksbesitzer. 1920. Berlin-

Grunewald, Siemensstr. 30.

*Gäbert, Carl, Dr., Geologe, Montangeologisches Bureau,

1907. Leipzig, Inselstr. 2.

Gagel, Curt, Dr., Professor, Geh. Bergrat, Landes-

geologe, 1890. Berlin N 4, Invalidenstr. 44.

Hans, R., Dr., Prof.. Vorsteher der ehem. Abteilung der

Geol. Landesanst., 1920. Berlin N4, Invalidenstr. 44.

Gar eis, Max, Apotheker, 1920. Köstritz (Thüringen).

Bismarckstr. 4.

Gärtner, Dr., Direktor der Wenzeslausgrube, 1904.

Mölke bei Ludwigsdorf (Kreis Neurode).

Gasscnliuber , Josef. GrubenVermessung«- Ingenieur,
Dipl. -Ingenieur. 1920. Zweibrücken (Rhpflz.), Blü-

cherstr. 24. '

G e bhardt . Wilhelm. Bergdirektor. 1920. Borna (Bez.

Leipzig), Lobstädter Str. 31.

Geh res, Otto, Generaldirektor, 1920. Gerthe (Kreis

Bochum), Zeche Lothringen.

G fipei, Bruno, konz. Markscheider. 1920. Altenbochum,

Gustavstr. 14.

Gelsenkirchen, Bergwerks-Aktiengesellschaft Consoli-

dation, 1914. Gelsenkirchen.

Gerke, Berginspektor. Dipl. -Ingenieur. 1921. Konsol.

Fachsgrube, Neuweißstein (Kr. Waldenburg), Schles.

Gert h, Heinrich, Dr.. Professor, 1907. Leiden (Nieder-

lande), Botterinaht 14.

Geyer. David, Mittelschullehrer. 1920. Stuttgart, Silber-

"burgstr. 165 II.

G iebeler, Wilhelm, Prokurist der Firma Ernst Giebeler,

Bergwerks-Effekten-Geschäft. 1914. Siegen (Westf.).

Giers, Rudolf. Dr.. Studienrat. 1921. Hamm (Westf.),

Hohestr. 80 b.

Gill, Adam Capen, Dr., 1891. Ithaca (New York), Cornell

University.

Glaeßner, Reinhard, Dr., Assistent, am mineralo-

gischen-petrographischen Institut und Museum der Uni-

versität, 1920. Berlin N 4, Invalidenstr. 43.

Gleiwitz, Oberschlesische Eisen-Industrie, Aktiengesell-

schaft für Bergbau und Hüttenbetrieb, 1914. Gleiwitz.

Glöckner, Friedr., Dr., Dipl.-Ing., Bergwerksdirektor,

1909. Wächtersbach (Bez. Kassel).

17*
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Goebel, Fritz, Dr., 1920. Witten (Ruhr), Ruhrstr. 11.

Goebeler, Fritz, konz. Markscheider, 1920. Saar-

brücken I, Colerstr. 2.

Goldkuhle, Hermann, Bergrat, 1920. Essen-Bredeney,

Lilienstr. 52.

Göpfert, Georg, Dipl.-Bergingenieur und konz. Mark-
scheider, 1921. Kattowitz (O.-S.), Holteistr. 22.

G ö r g e s
,
Julius, Bankprokurist, 1920. Kassel, Murhard-

straße 23.

Gorjanovic-Kramberger, Karl, Dr., Hofrat, Pro-

fessor und Präsident der geologischen Kommission
von Kroatien-Slavonien, Direktor des Geologischen Na-

tionalmuseums, 1898. Agram (Zagreb), Kroatien.

Görlitz, Magistrat, 1914. Görlitz.

Goslar, Naturwissenschaftlicher Verein, 1904. Goslar a. H.

Gothan, Walter, Dr., Professor, Dozent an der Techn.

Hochschule, Abt. f. Bergbau, Kustos, 1907. Berlin N4,
Invalidenstr. 44.

Göttingen, Geologisches Institut der Universität, 1905.

Götz, Karl, Dr., Bergassessor, 1921. Simmern
(Hunsrück).

Grabau, Hermann, Dr., Professor, Oberlehrer a. D.,

1879. Leutzsch b. Leipzig, Rathausstr. 1.

Grabianowski, Stanislaus, Dipl.-Bergingenieur, 1920.

Kattowitz (O.-S.), Charlottenstr. 18.

Graf, Engelbert, Schriftsteller, 1911. Gera (Reuß),

Prinzenplatz 2.

Gräfe, Hans, Dipl.-Bergingenieur, Bergwerksdirektor,

1920. Diekholzen bei Hildesheim.

G r ä f f
,

Louis, Bergassessor a. D., Bergwerksdirektor,

1920. Husen (Ldkr. Dortmund), Zeche Kurl.

Grahmann, Rudolf, Dr., 1917. Leipzig, Talstr. 35.

Gräßner, P. A., Geheimer Oberregierungsrat, General-

direktor a. D., 1889. Schlachtensee b. Berlin, Adalbert-

straße 25 A I.

Gravelius, Dr., Professor an der Technischen Hoch-
schule, 1905. Dresden-A., Reißigerstraße 13.

Graz, Geologisches Institut der Universität, 1913.

Graz.

Greif, Otto, Bergingenieur, 1907. Stuttgart, Rotenberg-

straße 511.

*G r i p p ,
Karl, Dr., Assistent am Mineralogischen In-

stitut, 1919. Hamburg, Lübecker Tor 22.

G r ö b 1 e r
,

Bergrat, 1894. Gießen, Alicestr. 4.
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Grube Ilse, -Ilse Bergbau- Aktiengesellschaft, 1920. Grube
Ilse (N.-L.).

Grubenmann, Ulr., Dr., Prof., 1907. Zürich, Titiis-

straße 60.

Grübler. Edmund, Dipl.-Ingenieur, Bergrat, 1920.

Halle a. S., Merseburger Str. 97 II.

Grumbrecht, Alfred, Bergassessor, 1920. Betzdorf

(Sieg), Weberstr. 10.

Grunewald, Hans. Studienrat, 1920. Bad Salzuflen,

Kirchstr. 1.

*Grupe, Oskar. Dr., Bergrat, 1899. Berlin N 4. Invaliden-

straße 44.

*G ü r i c h
,
Georg, Dr., Professor, Direktor des Mineralo-

gischen Instituts, Mitarbeiter der Preuß. Geol. Landes -

anstalt, 1891. Hamburg 5, Lübecker Tor 22.

Haack, W., Dr., Bergrat, 1908. Berlin N 4, Invaliden-

straße 44.

Haarlem, Rijks Geologische Dienst, 1919. Haarlem
(Niederlande), Spaarne 17.

Haarmann, Allan, Dr. jur., Regierungsrat a. D., Vor-

sitzender d. Vorst, d. Georgs-Marien-Bergw.- u. Hütten-

Vereins, A.-G., 1916. Osnabrück, Hamburger Str. 7.

Haarmann, Erich, Dr., Privatdozent für Geologie und
Paläontologie 1904. Berlin-Halensee, Küstriner Str. 11.

Haas, Albert, Geh. Bergrat, 1920. Siegen (Westf.), Ko-
blenzer Str. 24.

Hahn, F. Alexander, 1886. Idar a. d. Nahe.

Hahne, August, Stadtschulrat, 1913. Stettin, Königs-

platz 15.

H ä h n e 1 , Otto, Dr., Assistent am I. Chemischen In-

stitut der Universität, 1909. Gr.-Lichterfelde, Jäger-

straße 18 a.

H a i e k
,
Anton, Ingenieur, Direktor d. Österr. Bohr- u.

Schürfgesellschaft m. b. EL, 1920. Wien I, Kärntner-

ring 15.

Halberstadt, Naturwissenschaftlicher Verein, 1912. Hal-

berstadt.

Halle a. S., Deutscher Braunkohlen-Industrie-Verein,
1920. Halle a. S., Riebeckplatz 4.

Halle a. S., Hauptverwaltung der Anhaltischen Kohlen-
werke, 1920. Halle a. S., Magdeburger Str. 12.

Halle a. S., Landwirtschaftliches Institut der Uni-
versität Halle-Wittenberg, 1910. Halle a. S., Ludwig-
Wucherer-Straße 2.
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Halle a. S., Preuß. Oberbergamt, 1910.

Halle a. S., A. Riebecksche Montanwerke A. O., 1920.

Halle a. S.

Halle a. S., Werschen-Weißenfelser Braunkohlen-A.-G.,
1920. Halle a. S.

Haltern, Wilhelm, konz. Markscheider, 1920. Wanne,
Bismarckstr. 23.

H a m b 1 o c h
,
Anton, SJt.^ng. h. c, Grubendirektor, 1906.

Andernach a. Rh.

Hamborn, Gewerkschaft Friedrich Thyssen, 1915. Ham-
born a. Rh.

Hamm, Bergwerksgesellschaft Trier m. b. H., 1914. Hamm
(Westf.).

Hamm, Hermann, Dr. phil. et med., 1899. Osnabrück,

Lortzingstr. 4.

Hammer, August, konz. Markscheider, 1920. Görlitz,

Kunnowitzer Str. 8.

Hampel, Waldemar, konz. Markscheider, 1920. Klein-

Gorschütz (Kreis Ratibor), Friedrichsschächte.

Hannover, Alkaliwerke Ronnenberg, A.G., 1914. Han-

nover, Landschaftstr. 6.

Harbort, Erich, Dr., Professor, 1905. Zehlendorf-Mine.

Dallwitzstr. 47.

Harker, A., M. A., 1887. Cambridge (England), St.

John's College.

*Harrassowitz. Hermann L. F., Dr., Professor, 1905;

Gießen, Geologisches Institut.

Hartwig, Georg, Dipl.-Bergingenieur, 1920. Berlin-

Niederschönhausen, Blankenburger Straße 70.

H.asebrink, A., Bergassessor, 1920. Duisburg, Pulver-

weg 52.

Hauff, Bernhard, Paläontologe, 1920. Holzmaden-Teck
(Württemberg),

von Haugwitz, Manfred, cand. phil., 1915. München,

Kaulbachstr. 33.

*Haupt, O., Dr., Professor, Kustos an der Geol.-mineralo-

gischen Abteilung des Hessischen Landesmuseums,

1907. Darmstadt, Lagerhausstr. 16 II.

Hauthal, Rudolf, Dr., Professor, 1891. Hildesheim,

Römer-Museum.
Heckel, M., Oberbergrat, Bergwerksdirektor, 1911.

Vienenburg (Harz).

Heck er, Paul, Dr., Bergassessor, 1920. Heringen

(Werra).
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Heidelberg, Mineralogisch-Petrographisches Institut der

Universität, 1912. Heidelberg.

Heim, Albert, Dr., Professor, 1870, Hottingen-Zürich 7,

Hofstr. 100.

Heim, Fritz, Dr., Geologe, 1910. München, Georgen-

straße 241.

Heintz, Valentin, konz. Markscheider, 1920. Lands-

weiler bei Neunkirchen (Saar)-, Bahnhofsir. 41.

Heißhauer, Eugen, Oberbergrat, 1920. Weiherhammer
bei Weiden (Uberpfalz).

Heitmann, Hans, Fabrikant, 1920. Köln, Stollwerck-

haus.

Freifräulein v. H e 1 1 d o r f
,
Adda, 1911. Dresden, Dürer*

Straße 861.

Hellmich, Paul, Markscheider, 1920. Neuweißslein,

Post Altwasser {Schlesien).

Ilcllwig. Friedrich, konz. Markscheider, 1920. Dud-
weiler (Saar), St.-lngbert-Str. 16.

Hemmer, A.. Dr., 1917. Berlin W8. Mauerstr. 35-37,

D. P. G.

Hen cke 1 - Do n ner s mar c k , Graf Kraft, 1920.

Schloß Repten (Kr. Tarnowitz), O.-Schles.

Henke, Wilh., Dr.. Geologe. 19)8. Siegen (Westf.),

Bürgst r. 7.

Henneken, Theodor, konz. Markscheider, 1919. Wanne
(Westf.), Unser-Fritz-Str. 156.

Henn, Theodor, Generalagent, 1920. Köln, Salierring 57.

H e n n e m a n n
,
Ernst, Dipl. -Ingenieur, Direktor der Mon-

tangesellschaft m. b. H., 1921. Berlin-Charlottenburg,

Uhlandstr. 192.

Hennemann, Hermann, Bergingenieur, Leiter der Ab-
teilung „Erzbergwerke" des Georgs-Marien-Bergwerks-

und Hütten- Vereins, 1921. Georgsmarienhütte bei Os-

nabrück.

*Hennig, Edwin, Dr., Professor, 1908. Tübingen, Schloß-

berg 15.

Henrich, Ludwig, 1901. Frankfurt a. M., Parkstr. 151.

Hentze, Ernst, Dr., 1917. Berlin W 35, Körnerstr. 24,

bei Laude.

Hepke, Karl, Bergwerksdirektor, 1920. Dorndorf (Rhön).

H e r b i n g , Dr., Wirtschaftsgeologe und Volkswirt (R. D.

V.), 1904. Halle a. S., Röpziger Str. 200, Erdg.

Herdorf, Bergbau- u. Hütten-A.-G. Friedrichshütte, 1920.

Herdorf.
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Hermann, Paul, Dr., Geologe, 1904. Mannheim, Stepha-

nienufer 17.

Hermann, Rud., Dr., 1904. Sao Paulo (Brasilien), Rua
13 de Majo 319.

Herne, Gewerkschaft Friedrich der Große, 1914. Herne
(Westf.).

Herz, Wilhelm, Dr., Bergingenieur, 1920. Friedrich-

August-Hütte, Nordenham (Oldenburg).

Herzberg, Franz, 2)r.*3ng., Dipl. -Ingenieur, 1909.

Wien I, Wipplinger Str. 31.

Herzog, Fritz, Assistent am Geol. Institut der Uni-

versität, 1920. Breslau I, Schuhbrücke 38/39.

Heß von Wichdorff, Hans, Dr., Bergrat. 1904. Berlin

N 4, Invalidenstr. 44.

vander Heyden äHauzeur, Louis, Generaldirektor,

1903. Auby-lez-Douai, Dep. Nord (Frankreich), Com-
pagnie Royale Asturienne des Mines.

Heydweiller, Erna, Dr., 1918. Charlottenburg, Ber-

liner Straße 37/38.

*H e y e r , Otto, Bergassessor., 1920. Bad Oeynhausen,

Sültebusch 1.

Heykes, Dr., Chemiker. 1921. Berlin N 4, Invaliden-

straße 44.

H i b s c h , Jos. Em., Dr., Professor i. R., 1883. Wien
XVIII, Erndtgasse 26/9.

Hildesheim, Heldburg A.-G. f. Bergbau, bergbauliche u.

andere industrielle Erzeugnisse, 1920. Hildesheim,

Kaiserstr. 44.

Hilger, Ewald, Geh. Bergrat, 1920. Berlin NW 7, Doro
theenstraße 40.

Hindenburg, Donnersmarckhütte, Oberschlesische Eisen-

und Kohlenwerke, Aktiengesellschaft, 1914. Hinden-

burg.

Hirschwald, Julius, Dr., Professor, Geh. Regierungsrat,

1898. Berlin-Grunewald, Wangenheimstr. 29.

Hlawatsch, Carl, Dr., Volontär am Naturhist.

Hofmuseum, Miner.-petrogr. Abteilung, 1907. Wien
Xm/5, Linzer Str. 456.

Hoffmann, Carl. Dr., Geologe des Mines de Pechelbronn,

1920. Hagenau (Unterelsaß), Brunnenstubstr. 14.

Hoffmann, Guido, Dr., Geologe, 1916. Potsdam, Krön
prinzenstr. 30.

Hoff mann. Karl. Bergrat, 1910. Knurow (0.-S).
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Ho f f m an n ,
Werner, Bergbaubeflissener, 1920. Berlin

W 50, Pragerstr. 35 II.

Hohenlohehätte, Hohenlohe-Werke, Aktiengesellschaft
,

1914. Hohenlohehütte (Oberschles.).

H o h m a n n , Ernst. Markscheider, 1920. Bernburg,

Moltkestr. 2.

Höhne, Erich, Dr., Geologe, 1908. Berlin NW 21, Kre-

felder Str. 61.

Hold, Karl, Bergwerksdirektor, 1920. Karnap (Kr. Essen),

Königstr. 84.

Holling, Karl, Markscheider. 1920. Gladbeck (Westf.).

Hermannstr. 23.

Holzapfel, Hermann, konz. Markscheider. 1920. Welles-

weiler bei Neunkirchen (Saar).

Homberg (Niederrhein), Gewerkschaft Sachtleben, 1914.

Homberg a. Rh.

Homberg (Niederrhein), Steinkohlenbergwerk „Rhein-

preußen", 1913. Homberg (Niederrhein).

Höppner, Wilhelm. Bergassessor a. D., 1913. Düssel-

dorf, Kasernenstr. 18.

Hörich, Oscar, Ingenieur. 1920. Berlin-Steglitz. Al-

brechtstr. 23/24.

Horn, Erich, Dr., 1907. Alt-Mahlisch bei Carzig (Kreis

Lebus), Bez. Frankfurt a. O.

Hornbogen, Eichard, konz. Markscheider, 1920. Köln,

Sachsenring 92.

Hornung, Ferd., Dr., 1889. Leipzig-Kleinzschocher, An-
tonienstr. 3.

vonHorstig, Rudolf, Dipl. -Ingenieur, Bergamtsassessor,

1920. Amberg (Obpf.), Bayern, Luitpoldhütte, Staatl.

Berg- und Hüttenamt.

Hotz, Walther, Dr., 1912. Basel (Schweiz), Schanzen-

straße 27.

*Hoyer, Professor, 1894. Hannover, Ifflandstr. 33.

Hubach, Heinrich, cand. geol., 1921. Berlin-Wilmers-

dorf, Trautenaustr. 20.

Hucke, R., Oberlehrer, 1917. Templin (Mark).

Hug, Otto, Dr., 1897. Bern, Belpstr. 42.

Hülsenbeck, geb. Hoyermann, Thekla, Dr., 1913. Wul-
kow bei Altruppin (Mark).

Hummel, Karl, Dr., Privatdozent, 1911. Gießen, Mine-

ralog.-Geolog. Institut der Universität, Ludwigstr. 23.

Hundt, Rudolf. Lehrer, 1920. Klosterfelde (Kr. Nieder-

barnim).
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Freiherr von Huene (v. Hoyningen-Huene), Friedrich,

Dr., Professor, 1899. Tübingen, Zeppelinstr. 10.

Huth, W., Dr., 1912. Wetzlar, Optische Werke Ernst
Leitz.

Innsbruck, Museum Ferdinandeum, 1915. Innsbruck.

Jaffe, Richard, 2)r.*3ng., Dipl.-Bergingenieur und Mark-
scheider, 1911. Frankfurt a. M., Gärtnerweg 40.

*Jaekel, Otto, Dr., Professor, Geheimer Regierungsrat,

1884. Greifswald, Fischstraße 18.

Janensch, Werner, Dr., Professor, Kustos am Geol.-

Paläont, Institut u. Mus. f. Naturkunde, 1901. Berlin
- N 4, Invalidenstr. 43.

von Janson, Rittergutsbesitzer, 1 886. Schloß Gerdauen
(Ostpreußen).

Janus, Fritz, Markscheider, 1920. Homberg (Rh.),

Königstr. 35.

Jaworski, Erich, Dr., Privatdozent der Geologie und
Paläontologie an der* Universität, 1920. Bonn, Nuß-
allee 2.

*J e n t z s c h
,

Alfred, Dr., Professor, Geh. Bergrat,

Landesgeologe a. D., 1872. Gießen, Ebelstr. 18.

John, Waldemar, Dipl. -Ingenieur, Bergrat, 1920. Palm-

nicken (Ostpreußen).

Johow, Paul, Bergrat, 1914. Buer i. W.
Jung, Eberhard, Hüttenbesitzer, 1920. Burgerhütte, Burg

(Dillkreis).

Jung, Gust., Kommerzienrat, Direktor, 1901. Neuhütte

bei Straßebersbach (Nassau).

Jüngst, Hans, stud. geol., 1919. Berlin W 10, Friedrich-

Wilhelm-Str. 5.

Jüngst, Otto, Bergrat/ 1920. Weidenau (Sieg), Wil-

helmstr. 1.

Just, Wilhelm, Hauptlehrer, 1890. Zellerfeld (Harz).

Kahle, Robert, Ingenieur, Direktor der Steinsalz- und

Sodawerke G. m. b. H., 1920. Montwy (Kreis Hohen-

salza), z. Z. Hannover, Wedekindstr. 4.

Kaiser, Erich, Dr., Professor, 1897. München, Geol.

Inst,, Alte Akademie.

Kaiser, Otto, konz. Markscheider, 1920. Kray bei Essen

(Ruhr), Essener Str. 15.

Kalkowsky, Ernst, Dr., Professor u. Museumsdirektor

i. R., Geh. Hofrat, 1874. Dresden-A. 24, Nürnberger

Straße 48.
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Kammrad, Gerhard, Dr., Studienrat, 1914. Berlin N 20,

Uferstr. 10.

Kanzler, Otto, Dr., Geh. Sanitätsrat, 1920. Bad Rothen-

felde, Teutoburger Wald.

Karlsruhe, Geol.-Mineralog. Institut der technischen

Hochschule, 1915.

Kattowitz, Fürstlich Plessische Bergwerksdirektion, 1914.

Kattowitz.

Kattowitz, Generaldirektion der Schlutiuswerke, 1914.

Kattowitz, Holteistr. 29.

Kattowitz, Kattowitzer Aktien-Gesellschaft für Bergbau-
und Eisenhüttenbetrieb, 1905. Kattowitz.

Kattowitz, Oberschlesischer Berg- und Hüttenmännischer
Verein, E. V., 1919. Kattowitz.

Katzer, Friedrich, Dr., Regierungsrat, Vorstand "der

Bosnisch-herzegow. Geologischen Landesanstalt, 1900.

Sarajevo (Filialpost).

Kauen ho wen, Walter, stud. geol.. 192;). Berlin-

Pankow, Pestalozzistr. 4.

K a u f h o 1 z
,
Ernst, Dr., Professor, Studienrat, 1893. Gos-

lar, Vogeisang 4.

Kaufmann, Emil, Oberbergrat, 1920. Bad Reichenhall,

Salinestr. 1.

Kaunhowen, F., Dr., Professor, Landesgeologe, 1897.

Berlin N 4, Invalidenstr. 44.

Kautsky, Fritz, Dr., 1919. Berlin N4, Invalidenstr. 43.

Kayser, Emanuel, Dr., Professor, Geh. Regierungsrat,

1867. München, Giselastr. 291.

Kegel, Wilhelm, Dr., Geologe an der Geol. Landes-

anstalt, 1913. Berlin N4, Invalidenstr. 44.

Keil, G., Dipl.-Bergingenieur und Bergwerksdirektor,

1920. Gr. Kayna bei Merseburg.

Keil hack, Konrad, Dr., Professor. Geh. Bergrat. Ab-

teilungsdirektor an der Geologischen Landesanstalt,

1880. Berlin N 4, Invalidenstr. 44.

Keinhorst, Heinrich, konz. Markscheider, 1920.

Günnigfeld bei Gelsenkirchen, Kirchstr. 64.

Kern p in, Friedrich, Bergwerksdirektor, 1920. Celle,

Hannoversche Allee 3.

Kempner, M., Geh. Justizrat, Vorsitzender des Kali-

syndikats, G.m.b.H., 1914. Berlin W8, Taubenstr. 46.

Keßler, Paul Dr., Privatdozent, 1907. Tübingen, Geol.

Institut der Universität.
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Keyßer, Carl, Dr., Dipl.-Bergingenieur, Bergwerks-
direktor, 1909. Eisleben, Markt 56.

Kiel, Universitäts-Bibliothek, 1915. Kiel.

Kipper, Herrn., Bergassessor a. D., Bergwerksdirektor,

1920. Oberhausen (Rhld.), Hermannstr. 14.

Kirchen (Sieg), Storch & Schöneberg A.-ö. f. Bergbau
und Hüttenbetrieb, 1920. Kirchen (Sieg).

K i r c h e r
,

L., Bergrat, 1920. Herne, Markgrafenstr. 8.

Kirste, Ernst, Rektor, 1910. Altenburg (S.-A.), Roon
straße 1.

Kißling, E., Dr., Professor, 1915. Haag (Holland),

Hoornbeckstr. 25.

K 1 ä h n
,
Hans, Dr., 1910. Freiburg i. B., Schweighofstr. 17.

Klautzsch, Adolf, Dr., Professor, Landesgeologe,

1893. Berlin N 4, Invalidenstr. 44.

v. K 1 e b e 1 s b e r g , R., Dr., Privatdozent, 1920. Inns-

bruck, Universität.

K 1 e e m a n n
,

A., Bergwerksdirektor. 1920. Bork (Kreis

Lüdinghausen), Zeche Hermann.

Klein, Georg, Bergassessor, Verwaltungsdirektor der

Sektion IV der Knappschaftsberufsgenossenschaft,

1920. Halle a. S., Merseburger Str. 59.

Klein. Dipl.-Bergingenieur, 1920. Bachem (Post Frechen),

Bez. Köln.

K 1 e i n a u
,

Richard, Hydrotekt und Oberbohringenieur,

1920. Cöthen (Anh.), Leopoldstr. 63.

Kleine, Eugen, Bergrat, 1920. Dortmund, Moltkestr. 21.

Klemm, Gustav, Dr., Bergrat, Professor, Hess. Landes-

geologe, 1888. Darmstadt, Wittmannstr. 15.

Klett, Bernhard, Mittelschullehrer, 1920. Mühlhausen

(Thür.), Bahnhofstr. 17.

K 1 e w i t z
,

Otto, Bergassessor, 1909. Berlin N 4, Inva-

lidenstr. 44.

K 1 e y n m a n s
,
Aug., J., Bergwerksdirektor, Bergassessor,

1920. Recklinghausen-Süd, König Ludwig.

Klie, Theodor, Bergassessor a. D., 1921. Berlin-Schöne-

berg, Innsbrucker Str. 37.

Klinghardt, Franz, Dr., 1910. Greifswald, Karls-

platz 31.

*K 1 i v e r
,

Karl, konz. Markscheider, 1919. Bochum,

Schillerstr. 37.

Klockmann, Friedrich, Dr., Prof., Geh. Regierungs-

rat, 1879. Aachen, Technische Hochschule.
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Klosterberg, Wilhelm. Markscheider, 1920. Bottrop,

Prosperstr. 101.

Kloth, Rudolf, Grubeninspektor, 1920. Levershausen,

Post Südheim (Leinetal).

Klötzer, Max, Bergrat, 1920. Dresden-A., Mosczinsky-

straße 191.

Kluge, Robert, Betriebsführer, 1920. Oelsburg, Post

Groß-Ilsede.

Knepper, Gust., Bergwerksdirektor, 1914. Bochum VII,

Steinstr. 49.

K n o b 1 o c h
,

Fritz, konz. Markscheider, 1920. Goslar

a. H., Am Osterfeld 2.

Knod, Reinhold, Dr., 1907. Traben-Trarbach (Mosel).

Koch, Max, Dr., Professor, Landesgeologe a. D.,

1884. Gohlis bei Niederau (Bez. Dresden).

*Kockel, Kurt Walter, stud. geol., 1920. Leipzig, Albert-

straße 36.

Köhler, William, Bergrat, 1914. Recklinghausen, Fried-

hofstr. 1.

K o e h n e , Walter, Bergrat, 1920. Essen (Ruhr). Gutenberg-

straße 79.

K o e h n e
,

Werner, Dr., Geologe, 1902. Berlin C 2,

Landesanstalt für Gewässerkunde, Im Schloß.

Kolbeck, Friedrich, Dr., Professor a. d. Bergakademie,

Oberbergrat, 1901. Freiberg (Sachsen).

K o 1 e s c h
,
Dr., Professor, Oberlehrer, 1898. Jena, Forst-

weg 14.

K o e n i g ,
Hermann, Betriebsdirektor, 1920. Essen-Bre-

deney, Waldstr. 23.

Koenigsberger, Jon., Dr., Prof., 1911. Freiburg i. B.,

Erwinstr. 3.

K ö p 1 i t z
,

W., Dr., konz. Markscheider, 1920. Herne,

Bahnhofstr. 110.

Korn, Joh., Dr., Professor, Landesgeologe, 1896. Ber-

lin N 4, Invalidenstr. 44.

Koroniewicz, Paul, Dr., 1910. Warschau, Geologisches

Institut des Polytechnikums.

K o e r t
,

Willi, Dr., Professor, Landesgeologe, 1899.

Berlin N 4, Invalidenstr. 44.

K o s s m a t
,
Fr., Dr., Professor, Geh. Bergrat, Direktor der

Sächsischen Geol.Landesanst., 1913. Leipzig, Talstr.35.

Kost, Gustav, Bergrat, 1920. Hannover, Erwinstr. 4.

Kraft, Philipp, ®r.*3ng., 1914. 919 Agden Avenue, New
York, City.
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Krahmann, Max, Professor, Bergingenieur, Dozent an
der Techn. Hochschule, Abt, f. Bergbau, 1889.

Berlin W 15, Meineckestr. 8.

Kraisz, Alfred, Dr., Geologe der Deutschen Erdöi-

A.G., 1909. Berlin W 62, Kurfürstenstr. 112. Deutsche
Erdöl-A.-G., Geol. Abt.

Kraencker, Jakob, Dr., Professor, Oberlehrer, 1907.

Straßburg
^
(Elsaß), Graumannsgasse 11.

Krantz, Fritz, Dr., Teilhaber der Firma Dr. F. Krantz,
Rheinisches Mineralien-Kontor, 1888. Bonn, Herwarth-
straße 36.

K ra nz, W.,Dr., Major a. D.,1909. Stuttgart, Heusteigstr. 56 I.

Kr atz er t, J., Dr., Assistent, 1921. Heidelberg, Min.-

Petr. -Institut der Universität.

Kraus, Ernst, Dr., Privatdozent, 1917. Königsberg i. Pr.,

Geol. Institut d. Univ., Hintertragheim 21.

Krause l, E., Dr., Privatdozent, 1921. Frankfurt a. M.,

Hohenzollernplatz 24.

Krause, Paul Gustav, Dr., Professor, Landesgeologe,

Privatdozent, 1889. Eberswalde, Bismarckstr. 26.

*K r e n k e 1 ,
E., Dr., Professor, 1907. Leipzig, Ferdinand-

Rohde-Str. 7IIr.

Kretzschmar, Ludwig, Seminarlehrer, 1 920. Bütow
(Bez. Köslin), Lange Str. 74 II.

Krollpfeiffer, Georg, Dr., 1910. Berlin SW 11, Groß-

beerenstr. 86 III.

Krönner, Franz, Hauptlehrer, 1920. Bad Reichenhall.

Berchtesgadener Str. 2.

Kruft, Julius, Markscheider, 1920. Bergheim, Post

Oestrum (Kreis Mörs), Mörser Str. 4.

Krumbeck, Lothar, Dr., Professor, 1 912. Erlangen.

Krümmer, Dr., Bergreferendar, 1914. Bonn, Ober-

bergamt.

Kr usch, Paul, Dr., Professor, Geh. Bergrat, Abteilungs-

direktor a. d. Geol. Landesanstalt, 1894. Berlin N4,

Invalidenstr. 44.

Kühn, Benno, Dr., Professor, Geh. Bergrat, Landes-

geologe, Dozent a. d. Bergakademie, 1884. Berlin N 4,

Invalidenstraße 44.

Kuhse, Fritz, cand. geol., 1919. Charlottenburg, Horst-

weg 6.

Kukuk, Paul, Dr., Bergassessor, Leiter der geol. Abteil,

der Westfälischen Berggewerkschaftskasse, 1907. Lo-

chum, Bergstr. 135.
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*Kumm, August, Dr., Assistent, 1911. Braunschweig,
Technische Hochschule.

K u m m e r o w
,

E., Mittelschullehrer, 1912. Brandenburg
(Havel), Haslunger Straße 49.

Kuntz, Julius, Diplom-Ingenieur, Beratender Berg-

ingenieur und Montangeologe, 1905. Berlin-Steglitz,

Hohenzollernstr. 3.

Kurtz, Dr., Professor, Studienrat, 1912. Düren (Rhld.),

Aachener Str. 30.

Labryga, Hans, konz. Markscheider, 1920. Hohenlohe-

hütte bei Kattowitz (O.-s.).

La ndmann, Lehrer, 1 920. Stolberg (Harz).

Lang, Eichard, Dr., Professor, Privatdozeht, 1909. Halle

(Saale), Schiilerstr. 13 IL
Lange, Werner. Dr., (Chemiker, 1920. Berlin-Friedenau,

Feurigstr. 10.

*L a n g e w i e s c h e , Friedrich, Professor, 1920. Bünde
(Westf.), Herforder Str. 17.

Lauber, Otto, Markscheider, 1920. Mülheim (Ruhr).

Schiilerstr. 7.

Laufhütte, Heinrich, konz. Markscheider, 1920. Reck-

linghausen, Reitzensteinstr. 21.

Laurahütte, Bergverwaltung der Ver. Königs- und Laura-
hütte, 1920. Laurahütte (O.-S,).

Lauren t , A., Lehrer, 1920. Hörde, Viktoriastr. 8.

Lederbogen, Wilhelm, Hilfsschullehrer, 1 920.

Aschersleben, Walkmühlenweg 1.

Lehmann, Emil, Dr., 1908. Halle (Saale), Dornst r. 5.

Lehmann, Karl, Dr., Markscheider. 1920. Watten-

scheid, Chausseestr. 47.

Lehmann, P., Dr., Professor, Geheimrat, Dozent für

Erdkunde an der Universität, 1898. Leipzig, Kant-

straße 15.

Lehmann, Viktor, Markscheider, 1920. Homberg
(Ndrrh.), Schützenstr. 107.

Lehner, A., Dr., Assistent am Mineralog. -Geolog. Inst.,

1917. Würzburg, Pleichertorstr. 34.

Leichter-Sehen k, Dipl. -Bergingenieur, 1914. Eorna
(Bez. Leipzig), Altenburger Str. 6-8.

Leid hold, Clemens, Dr., 1912. Wietze (Kr. Celle).

Leipzig, Geolog.-Paläontolog. Institut der Universität,

1916. Leipzig, Talstr. 35.

Leopoldshall-Staßfürt, Anhaltische Salzwerks-Direktion,

1912. Leopoldshall.
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Leppla, August, Dr., Professor, Geh. Bergrat, Landes-
geologe, 1881. Wiesbaden, Neudorfer Str. 2.

Leschnik, Paul, konz. Markscheider, 1920. Ruda, Kr.
Hindenburg (O.-S.), Hötzendorfstr. 8.

Leuchs, Kurt, Dr., Professor, Privatdozent, 1907. Mün-
chen, Alte Akademie, Neuhauser Str. 51.

Liebetrau, Edmund, Dr., Professor, 1920. Essen,

Renatastr. 2. .

Liebrecht, Franz, Dr., 1909. Lippstadt (Westf.).

Lies er, Johannes, Rektor a.D., 1920. Schweppenhausen
(Kreis Kreuznach).

Lindemann, A. F., 1884. Sidholme, Sidmouth, Devon
(England).

L i n d n e r
,
Werner, konz. Markscheider, 1920. Beuthen

(O.-S.), Ring 21.

von Linstow, Otto, Dr., Professor, Landesgeologe,
1897. Berlin N 4, Invalidenstr. 44.

Lintfort, Steinkohlenbergwerk Friedrich Heinrich, A.~G.,

1920. Lintfort (Kreis Mörs).

Lissön, Carlos, Professor, 1908. Lima (Peru).

Lohbeck, Wilhelm, Bergassessor a. D., 1920. Reck-
linghausen (Westf.), Hernestr. 48. *

*L ö h r
,
Wilhelm, Markscheider u. ordentl. Lehrer &. d.

Bergschule, 1920. Bochum, Kanalstr. 24.

Lorenz, Adolf, Markscheider, 1920. Dillenburg.

Lorenz, Otto, Markscheider, 1920. Waldenburg (Schles.),

Schailstr. 21.

von Loesch, Karl Christian, Dr., Referendar a. D.,

1907. Berlin W, Kurfürstendamm 202, Pension Zwick.

Löscher, Wilhelm, Dr., Realgymnasialdirektor, 1909.

Essen, Heineckestr. 6.

Lossen, Adolf, Bergrat, 1920. Köln, Eifelstr. 19 III.

Lötz, Heinrich, Dr., Bezirksgeologe a. D., 1898. Berlin-*

Dahlem, Ehrenbergstr. 17.

Löwe, Fritz, Dr., Geologe bei der Erdöl- und Braunkoh-

lenverwertungs-A.-G., 1920. Charlottenburg, Bleibtreu-

straße 2.

L o e w e , L., Dr., Bergrat, Direktor der Kaliwerke Konow
und Friedrich Franz, 1910. Lübtheen (Mecklenburg).

Ritter von Lozinski, Walery, Dr., Bibliothekar,

1907. Krakau, Wolska 14.

Lübbert, Christian, Markscheider, 1920. Herne, Gew.
Friedrich der Große.
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Lüdemann, Karl, Wissenschaftl. Mitarbeiter der Werk-
stätten für wissenschaftliche Präzisionsinstrumente von
Max Hildebrand, 1919. Freiberg i. Sa., Albertstr. 26.

Lühnde, Gewerkschaft Carlshall, 1920. Lühnde, Post
Algermissen.

Lux, Eduard, Schulleiter, 1920. Ohrdruf (Thür.)

Lyman, Benjamin Smith, Bergingenieur, 1870. Chelten-

ham (Pa.), Nordamerika, 112 Elm Avenue.
Mac co, Albr., Bergassessor und Berginspektor a. D.,

Privatdozent, 1897. Köln-Marienbürg, Leyboldstr. 29.

Madsen, Victor, Dr., Staatsgeologe und Direktor von
Danmarks geologiske Undersögelse, 1892. Kopen-
hagen V., Kastanievej 10.

Mai er, Ernst, Professor, Dr., 1908. Santiago (Chile),

1559 Casilla.

Mann, Aloys, konz. Markscheider, 1920. Borsigwerk
(O.-S.), Zabrzer Str. 173.

Marburg, Geol. Institut der Universität, 1918. Marburg
(Bez. Kassel).

vonMarees, Bergassessor, Leiter der Braunkohlengrube
der Gew. Walter, 1919. Frimmersdorf a. d. Erft (Kreis

Grevenbroich, Reg.-Bez. Düsseldorf).

Martin, J., Dr., Professor, Direktor d. Naturhist. Mu-
seums, 1896. Oldenburg, Herbartstr. 12.

Mascke, Erich, Dr., 1901. Göttingen, Rheinhäuser

Chaussee 6.

Graf vonMatuschka, Franz, Dr., 1882. Berlin-Schöne-

berg, Innsbrucker Str. 441.

Maurer, Richard, Bergrevierbeamter, Bergrat, 1920.

Hannover, Brahmsstr. 3.

Medon, G. H., 1912. Berlin N24, Monbijouplatz 2.

Mehner, Heinrich, Bergrat, 1920. Schlachtensee (Wsb.),

Elisabethstr. 6.

Mehnert, Walter, Fregattenkapitän a. D., 1920. Göttin-

gen, Bunsenstr. 14.

M eigen, W., Dr., Professor, 1913. Freiburg i. B.,

Hildastr. 54.

Meiser, Jon., Markscheider, 1920. Göttelborn (Saar).

Meisner, Max, Bergassessor, 1920. Berlin-Wilmersdorf,

Wilhelmsaue 15.

Meister, Ernst, Dr., Geologe, 1912. Berlin N4, Inva-

lidenstr. 44.

Menten, Hubert, 1911. Berlin W 30, Landshuter Str. 25.

Zeitschr. d. D Geol. Ges. 1920. 18
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Menzel, Paul, Dr. med., Sanitätsrat, 1920. Dresden-A.,
Mathildenstr. 46.

Mertens, August, Dr., Professor, Direktor des städti-

schen Naturhistorischen Museums, 1920. Magdeburg.
Dompiatz 5.

Merzbacher, Gottfried, Dr., Professor, 1906. Mün-
chen, Möhlstr. 25.

Mestwerdt, Dr., Bergrat, 1902. Berlin N 4, Invaliden-

straße 44.

Metzger, Adolf A. Th., Geologe, Amanuens am Geol.

Inst. d. Univ., 1921. Helsingfors (Finnland), Nikolai-

gata 5.

Meyer, Erich Oskar, Dr., Privatdozent für Geologie und
Paläontologie, 1907. Breslau, Hobrechtufer 8.

Meyer, Hermann, Betriebssekretär am Gas und Wasser-

werk, 1920. Saalfeld (Saale).

Meyer hoff, Kurt, Bergassessor, Prokurist der Firma
Anton Baky, Unternehmung für Tiefbohrungen, 1920.

Liebenburg (Harz), Kreis Goslar.

Meyers, Josef, Markscheider, 1920. Sulzbach (Saar),

Hammersberg 43.

Meyerstein, Sally, Bankier, Vorsitzender des Aufsichts-

rats der Alkaliwerke Ronnenberg, 1920. Hannover,

Landschaftsstr. 6.

Michael, Paul, Dr.. Professor, Oberlehrer, 1920. Wei-

mar, Kohestr. 18.

Michael, Richard, Dr., Professor, Geh. Bergrat, Ab-

teilungsdirektor, 1894. Berlin N4, Invalidenstr. 44.

Michaelis, Oswald, Studienrat, 1920. Duisburg, Düssel-

dorfer Str. 124.

Michel, Hermann, Dr., Beamter am Naturhist, Staats

museum, 1921. Wien I, Burgring 7.

Milch, Ludwig, Dr., Prof., 1887. Breslau. Landsberg-

straße 12

Middeldorf, Hans, Bergrat, Bergwerksdirektor, 1920.

Leopoldsaall-Staßfurt, Gartenstr. 5.

Middendorf, Ernst, Bergwerksdirektor, 1920. Nord -

hausen a. H.

*Mintrop, Ludger, Dr. phil., Berggewerkschaftsmark-

scheider, 1920. Werden (Ruhr), Barkhofen.

Mohr, Hans, Dr., Privatdozent, Professor a. d. Tech-

nischen Hochschule, 1921. Graz (Steiermark), Ruckerl-

berggürtel 18.
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Möhring, Walther, Dr., Geologe a. c. Cia de Petroleo

Astra, 1909. Buenos Aires (Argentinien), Calle 25

de Mayo 182.

Möller, Johannes, konz. Markscheider, 1920. Essen.

Brunhildestr. 11.

Molengraaff, G. A. F., Dr., Professor, 1888. Delft,

Kanaalweg 8.

Mo eller, Hanni. Frau, 1920. Berlin W 9, Königin

-

Augusta-Str 6.

Mommertz, Willy, Bergbaubeflissener, 1920. Ham-
born 6, Warbruckstr. 35.

Monke, Heinrich, Dr., 1882. Berlin-Wilmersdorf , Jenaer

Straße 7.

Montreal (Kanada), Library, Mc. Gill University, 1913.

Mon treal (Kanada)

.

Mörs (Rhld.J, Linksniederrheinische Entwässerungs-
genossenschaft, 1920. Mörs.

Mörs (Rhld.), Niederrheinische Bergschule, 1920. Mörs.

Mrazec, Ludovic, Dr., Professor, Direktor der Königl.

Rumänischen geologischen Landesanstalt, 1912. Bu-
karest, Callea Vittoriei.

M ü h l b er g , Johannes, Hoflieferant, Königl. Rumänischer
Konsul, 1905. Dresden-A., Wallstr. 15.

von zur Mühlen, L., Dr.. Geologe, 1917. Berlin N4.
Invalidenstr. 44.

Mühlhan, Gustav, Dipl.-ingenieur, BergWerksdirektor.
1920. Mechernich (Eifel), Hartgasse 4.

Müller, Gustav, Schulamtskandidat, 1920. Aisleben a. S..

Neue-Tbr-Str. 16.

Müller, Hermann, E., Bergassessor, Bergdirektor a. D.,

1920. Unterhöflein, Post Willendorf (Niederösterreich),

Villa Waldhof.

Müller. Joseph, Dr., Geologe, 1918. Liebenau (Xeum.).

Müller, Julius, konz. Markscheider. 1920. Gladbeck

(Westf.), Grüner Weg 5.

Müller, Otto, Bergrat, 1916. Wiesbaden, Juliusstr. 2.

Müller, Wilhelm, konz. Markscheider, 1920. Ibben-

büren (Westf.), Kordfeldmark 42.

Müller - Herrings, Paul, Bergassessor. 1909. Berlin-

Wilmersdorf, Hohenzollerndamm 27 a.

München, Bibliothek des Paläontologisch-Geologischen

Instituts, 1905. Alte Akademie, Neuhauser Str. 51.

München, Generaldirektion der staatl. Berg-, Hiitten-

und Salzwerke, 1920. Ludwigstr. 161.

18*
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*Murmann, August, Markscheider, 1920. Hamborn
(Rhld.), Duisburger Str. 301.

Nägele, E., Verlagsbuchhändler, 1905. Stuttgart, Hasen-
bergsteige 1.

Naumann, Edmund, Dr., 1898. Frankfurt a. M., Zeil 114.

Naumann, Erich, Oberbergrat, 1920. Karlsruhe, Mathy-
straße 23.

Naumann, Ernst, Dr., Professor, Landesgeologe, 1898.

Berlin N 4, Invalidenstr. 44.

Naumann, Franz, Bergassessor, 1920. Becklinghausem
Halterner Str. 10 H.

Neindorf, Gewerkschaft Hedwigsburg, 1920. Neindorf,

Post Hedwigsbürg (Braunschw.).

N e n n o
,
Wilhelm, Markscheider, 1920. Palenberg (Bez.

Aachen), Bergs tr. 2.

Neunkirchen, Gebrüder Stumm, G. m. b. H., 1914. Neun-
kirchen (Saar).

Neuroder Kohlen- und Tonwerke, 1914. Neurode (Schi.).

Neuwelzow, Eintracht, Braunkohlenwerke und Brikett-

fabriken, 1914. Neuwelzow (Nieder-Lausitz).

Neu-Weißstein, Verwaltung der Steinkohlenbergwerke

Cons. Fuchsgrube zu Neu-Weißstein und David zu

Konradsthal, 1914. Neu-Weißstein, Post Altwasser

(Schlesien).

Niederschelden, Gewerkschaft Alte Dreisbach in Nieder-

schelden-Sieg, 1914. Niederschelden (Sieg).

N i e h o f f
,

Emil, Dipl.-Ingenieur, Bergwerksdirektoi
1920. Frankfurt a. O., Gubener Str. 1.

Niemczyk, Oskar, Markscheider u. Landmesser, 1920.

Piasniki-Lipine (O.-S.), Beuthener Str.

Nietsch, Helmuth, cand. geol., 1921. G-reifswald, G-eol.

Institut.

N i m p t s c h
,

Willibald, Bergassessor, Hilfsarbeiter im

Ministerium für Handel urtti Gewerbe, 1920. Berlin

W^30, Luitpoldstr. 123.

Baron Nopcsa, Franz, Dr., 1903. Wien I, Singerstr. 12.

Noetling, Fritz, Dr., Hofrat, 1903. Baden-Baden.

Bismarckstr. 23.

Nöth, L., stud. geol, 1920. Hamburg 15, Hammerbrook-
straße 19.

*Nowack, Ernst, Dr., Assistent an der Lehrkanzel für

Geologie der Montanistischen Hochschule, 1919. Leoben.

Xu ss, Wilhelm, Studienrat, 1920. Senftenberg (N.-L.).

Dresdener Str. 7.
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Oebbeke, Konrad, Dr., Professor, Geh. Hofrat, 1882.

München, Techn. Hochschule, Arcisstr. 21.

Oberhausen, Gutehoffnungshütte, Aktienverein für Berg-

bau und Hüttenbetrieb, 1914. Oberhausen (Rhld.).

Oberste Brink, K., Dr., Markscheider, 1912. Gelsen

kirchener Bergwerks - Aktiengesellschaft, Gelsen-

kirchen.

Obst. E., Dr. Professor, 1909. Breslau. Parkstr. 45.

Oder mann, Peter. Inspektionsmarkscheider. 1920. Ens-

dorf (Saar).

v. Oheimb. Berjrassessor. 1920. Berlin N 4. Invaliden -

straße 44.

Öhmichen, H., Dipl.-Ingenieur, Bergingenieur, 1899.

Frankfurt a. M., Metallbank, Bockenheimer Anlagen 45.

Ollerich. Ad., 1891. Hamburg. Rantzelstr. 70 IV.

Olzhausen. Karl, Lehrer am Lyzeum, 1920. Salz-

wedel, Schäferstegel 35.

Oppenheim, Paul, Dr.. Professor. 1889. Groß-Lichter -

felde, Sternstr. 19.

Oppenheimer. Josef, Dr., Privatdozent für Paläon-

tologie, 1920. Brünn (Tschecho-Slowakei), Schiller-

gasse 10.

Örtel. W.. Dr., Privatdozent, 1921. Clausthal (Harz),

Kronenplatz 60.

Osann, Alfred, Dr., Professor, 1883. Freiburg i. B.

Oestreich, Karl. Dr.. Professor, 1908. Utrecht, Wil-

helminapark 5.

Paeckelmann, Werner, Dr.. Geologe. 1914. Berlin.

N4, Invalidenstr. 44.

Paehr , Wilhelm. Bergrat, 1920. Bielschowitz (O.-S.).

Papavasiliou, S. A., Dr., Bergingenieur, 1908. Naxos
(Griechenland).

v. Papp, Karl, Dr., Professor, Geologe an der Ungarischen
Geolog. Reichsanstalt, 1900. Budapest VIII., Mehmed
Szultan-Ut 4 a.

Partsch, Karl, Bergassessor, 1920. Herne (Westf.),

Zeche Shamrock.
Passarge, Siegfried, Dr., Proffessor, 1894. Hamburg 36.

Seminar für Geographie, Edmund-Siemens-Allee.

Paessler, Hanns, 1920. Hannover, Scharnhorststr. 5L
Paulcke, W., Dr., Professor, 1901. Karlsruhe, Tech-

nische Hochschule.

Paxmann, Dr., Oberbergrat a.D.. 1920. Berlin W 15,

Pariser Str. 33.
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Peltz, Walter, Markscheider u. Landmesser, 1920. Hüls.

Kreis Becklinghausen (Westf.), Bismarckstr. 9.

P e n c k
,

Albrecht, Dr., Professor, Geh. Regierungsrat,

Direktor des Instituts für Meereskunde und des Geo-

graphischen Instituts der Universität, 1878. Berlin

NW 7, Georgenstr. 34-36.

Penck, Walter, Dr., Universitätsprofessor, 1920. Leipzig-

Schleußig, Stieglitzstr. 1 F.

Person, Paul, Kaufmann, 1901. Hannover, Georgstr. 13.

Petrascheck, Wilhelm, Dr., Professor, 1901. Leoben
(Steiermark), Montanistische Hochschule.

Pf äff, F. W., Dr., Landesgeolöge, 1887. München,
Königinstr. 8 III.

Pfeiffer, Hermann, Dr. phil., Chemiker, 1920. Char-

lottenburg, Rönne-str. 3 Hpt.

P f i s t e r , Ernst, Bergwerksdirektor, 1920. Heyggendorf
b. Allstedt (Sa.-W.), Gewerkschaft Thüringen.

Pflücker y Rico, Dr., 1868. Lima (Peru).

»Philipp, Hans, Dr. Professor, 1903. Greifswald, Rom-
straße 19.

P h i 1 i p p s o n ,
Alfred, Dr., Professor, Geh. Regierungsrat.

1892. Bonn, Königstr. 1.

Picard, Edmund, Dr., Kustos an der Geol. Landes-

anstalt, 1904. Berlin N4, Invalidenstr. 44.

Picard, Leo, stud. geol., 1921. Konstanz (Baden), Bahn-

hofstr. 12.

P i e d b o e u f , Paul. Ingenieur, 1920. Düsseldorf, Elisabeth-

straße 12.

Pietzke, Hermann, Lehrer an der Vorschule, 1920.

Guben, Hohlweg 11.

Pietzsch, Kurt, Dr., Landesgeologe, 1908. Leipzig.

Talstr. 35 n.
Pilz, R., Dr., Dipl. -Ingenieur, 1913. Wien I, Kant-

gasse 3.

Pittsburgh (Pennsylvania), Carnegie-Museum, 1911.

Plieninger, Felix, Dr., Professor, 1891. Landwirt-

schaftliche Hochschule Hohenheim bei Stuttgart.

Pocta, Phil., Dr., Professor, 1908. Prag VI, Albertov 6.

Pohl, Max, Bergassessor a. D., stellv. Direktor der

Deutschen Bank, 1920. Berlin-Schöneberg, Freiherr-

v.-Stein-Str.

Pohl, Otto, Bergwerksdirektor, 1920. Bernburg (An-

halt), Hallesche Str. 69.

Pohlig, Hans, Dr., Professor, 1886. Bonn, Reuterstr. 43.
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Pohlschmidt, Ferdinand, Oberbergamtsmarkscheider,

1920. Dortmund, Liebigstr. 10.

Pol lack, Vincenz, Professor a. d. Technischen Hoch-
schule, 1914. Wien III, Barmherzigengasse 18.

Pompeck j, Jos. F., Dr., Professor, Geh. Bergrat,

1898. Berlin N 4, Invalidenstr. 43.

Pontoppidan, Harald, Dr., 1907. Hamburg 5, An
der Alster 47.

P o r r o
,
Cesare, Dr., 1895. Mailand, 4 Via Cernuschi.

Porsche, Joseph, Dr., Gymnasialprofessor, 1920. Aussig
(Böhmen), Anzengruberstr. 2.

Portis, Alessandro, Dr., Professor, 1876. Rom, Istituto

geologico Universitario.

Potonie, Robert, Dr. phil., 1920. Berlin W 30, Nollen-

dorfstr. 31/32.

Prag, Geologisches Institut der Deutschen Uni-
versität, 1911. Prag n, Weinberggasse 3.

P rat je, Otto, cand. geol., 1919. Freiburg i. Br., Albert-

straße 32.

P r e s s e 1 ,
K., Dr., Professor, 1907. München, Herzog-

straße 64 III.

Prinz, E., Zivilingenieur, 1916. Berlin W 15, Meierotto-

straße 5.

P u f a h 1 ,
Otto, Dr. phil., o. Prof. a. d. Technischen,: Hoch

6chule Berlin, Geh. Bergrat, 1920. Berlin-Halensee,

Auguste- Viktoria-Str. 6.

Putsch, Albert, 5)r.*3ttg., Bergwerksdirektor, 1920.

Kupferdreh.

Putsch, Hugo, Bergwerksdirektor, Bergingenieur, 1920.

Brücherhof bei Hörde (Westf.), Südstr. 6.

Qu aas, Arthur, Dr., 1902. Ligneuville bei Malmedy.

Quelle, Otto, Dr., Privatdozent, 1903. Bonn, Kurfürsten-

straße 66.

Q u e n t i n
,
Erich, Betriebsdirektor, 1920. Weidenau (Sieg),

Ludwigstr. 1.

Quiring, H., Dr., 2)r.*3ng., Bergassessor, Geologe,

1912. Berlin N4, Invalidenstr. 44.

Radoslawow, Bogumil M., Dipl.-Bergingenieur, Berg-

hauptmann, 1914. Sofia, Boulevard Ferdinand 54.

Rae f ler, Friedrich, Dr., Bergassessor, 1908. Berlin NW,
Kirchstr. 1.

R a m a n n ,
Emil, Dr., Professor, 1898. München, Amalien-

straße 67.
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Range, Paul, Dr., Regierungs- und Bergrat, Mitarbeiter
der Geol. Landesanstait, 1905. Berlin-Lichterfelde,

Flotowstr. II.

Rassmuss, Hans, Dr., Staategeologe, 1910. Buenos
Aires (Argentinien), 1241 Calle Maipü.

Rathke, Max, Generaldirektor, 1920. Berka (Werra),
Kr. Eisenach.

Ratzel, Albert, Dr., 1919. Heidelberg, Geol. Institut

Rau, K., Dr., Oberförster, 1905. Heidenheim a. Brenz.

Rauff, Hermann, Dr., Professor, Geh. Bergrat, 1877.

Charlottenburg, Leibnizstr. 91.

Reck, Hans, Dr., 1908. Berlin N4, Invalidenstr. 43,

Geol. Institut der Universität.

Recklinghausen, Preußische Bergwerksdirektion, 1914.

Reeklinghausen.

Reeh, Reinhard, konz. Markscheider, Bergbauinspektor.

1920. Koblenz-Neuendorf, Neuendorfer Str. 155.

Baron von Rehbinder, Boris, Dr., 1902. St. Peters-

burg, Berginstitut, Quart. 15.

Reich, Hermann, Dr., Assistent, 1920. Göttingen, GeoL

Inst. d. Univ.

Reichel, Fedor, Studienrat, Professor, 1920. Löwen -

berg (Schies.), Markt 16 1.

Reim an n, Otto, Markscheider u. Bergschullehrer, 1920.

Tarnowitz (O.-S.), Carlshofer Str. 15.

Reinisch, Dr., Professor, Landesgeologe, 1905. Mockau
bei Leipzig, Kieler Str. 79.

Reis, Otto M., Dr., Oberbergrat, 1920. München, Aegis-

straße 47 II.

Reiser, K., Dr., Professor, 1906. Kempten (Allgäu).

Wilhelmstr. 93.

R e i s s
,
Friedrich, konz. Markscheider, 1920. Luisenthal

(Saar), Althansstr. 85.

Reitz, Dr., Oberlehrer, 1920. Elmshorn (Holstein), Sand-

berg 5.

Renisch, Adolf. Studienrat, 1920. Remscheid, Körner-

straße 12.

Renz, Carl, Dr., Privatdozent, Professor, 1903. München,

Theresienstr. im, p. Adr. Herrn Dr. Alfred Laub-

mann.
Rettschlag, Walter, stud. geol, 1920. Bernau (Mark).

Börneckerstr. 16.

R e u n i n g , Ernst, Dr., Geologe, 1910. Swakopmund (Süd-

westafrika), Postfach 45.
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Reu ss, Max, WirkL Geh. Oberbergrat, 1920. Berlin

Grunewald, Egerstr. 1.

Reuter, Franz, Bergassessor, 1920. W62, Charlotten

bürg, Wittenbergplatz 3 a.

Rheinisch, Dr., Professor, Landesgeologe, 190").

Leipzig-Mockau, Kieler Str. 79.

R i c h a r z , Steph., Dr., 1919. Mödling b. Wien, St. Gabriel.

Richert, Ernst, Bergrevierbeamter, Bergrat, 1920.

Goslar, Ebertstr. 1.

Richter, Rudolf, Dr.. Studienrat, Privatdozent, 1907.

Frankfurt a. M., Feldbergstr. 30.

Riedl, Emil, Lehrer, 1911. Körbelsdorf (Post Pegnitz.

Oberfr.).

R i m a n n , Eberhard, Dr., Prof., 1908. Dresden-A., Kaitzer

-

Straße 171.

Rinne, Fritz, Dr., Professor, Geheimer Regierungsrat,

1887. Leipzig, Mineralog. Institut der Universität, Tal-

straße 38.

Rödel, Hugo, Dr.. Studienrat, 1919. Frankfurt a. O..

Sophienstr. 12.

Roedel, Sebastian, Professor, Direktor der Realschule.

1919. Fürth (Bayern), Kaiserstr. 94.

Roelen, W., stellv. Bergwerksdirektor. Dipl.-Berg-

ingenieur, konz. Markscheider, 1920. Hamborn (Rhld.).

Hufstr. 20.

Rohrlich, S., Dipl.-Bergingenieur u. Bergwerksdirektor,

1920. Anderbeck, Gewerkschaft Wilhelmshall.

R ö h r e r
,
Friedr., Dr., Professor, 1910. Mannheim, S. 6, 30.

Romberg, Jul., Dr.. 1889. Bensheim (Hessen), Schön-

berger Str. 68.

Rothmaler. Johannes, Bergrat, 1920. Siegen, Sandstr. 69.

Ruda, Gräfl. von Ballestremsche Güterdirektion, 1914.

Ruda (Oberschi.).

Rudolph, Karl, Bergassessor, 1919. Braunschweig.

Kaiser-Wilheim-Str. 60 II.

Rüger, Ludwig, cand. geol., 1920. Heidelberg. Geol.

Institut der Univ., Hauptstr. 52 II.

Rumpf, Joh., Dr., Hofrat u. Hochschulprofessor i. R..

1876. Piber bei Graz (Steiermark).

Runge, Erich, Bergassessor a. D., 1920. Altenessen.

Krablerstr. 17.

Hutten, L., Dr. 1907. Utrecht, C. Evertsenstraat 7.

Sabersky-Mussigbrod, Dr., 1890. First Chance

Mining Company. Carnet (Montana), Ver. Staaten.
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Salfeld, H., Dr., Professor, Kustos, Privatdozent für

Geologie und Paläontologie, 1905. Göttingen, Geol.

Institut.

*Salomon, Wilhelm, Dr., Professor, Oeh. Hofrat, 1891.

Heidelberg, Geologisches Institut der Universität,

Hauptstr. 5211.

Salzmann, Dipl.-Bergingenieur, 1920. Derichsweiler bei

Düren (Rhld.).

Sassenberg, Robert, jr., konz. Markscheider, 1920.

Herne, Bismarckstr. 12.

Saul, Hugo, konz. Markscheider, 1920. Recklinghausen -

Süd (König Ludwig), König-Ludwig-Str. 158.

Sauer, Adolf, Dr., Professor, Vorstand der Württ.

Geol. Landesaufnahme, 1876. Stuttgart, Mineralog.-

Geol. Institut der Technischen Hochschule, Seestr. 124.

Sauerbrey, Erich, konz. Markscheider, 1920. Karnap.
Landkreis Essen (Ruhr).

Schäfer, Heinrich Friedrich, Bankbeamter a. D., 1920.

Gotha, Liesenstr. 23.

S c h a 1 1 a
,
Emil, Landmesser u. Markscheider, 1920. Ham-

born (Rhld.), Maxstr. 5.

Scharf, W., Bergwerksdirektor, 1 920. Benzelrath bei

Frechen (Bez. Köln).
f

Schau b, Ludwig, Dr., Studienrat, 1920. Witten (Ruhr).

Scheffer, 2)r.*3tt9-> Bergassessor, 1912. Frankfurt a. M.,

Eysseneckstr. 20 (Tellus A.-G.).

Scheibe, Robert, Dr., Geh. Bergrat, Professor, 1885.

Berlin-Halensee, Westfälische Str. 82.

Schellhase, Otto, Markscheider, 1920. Recklinghausen,

Heiligegeiststr. 11.

Schenck, Adolf, Dr., Professor, 1879. Halle a. S.,

Schillerstr. 7.

Scherber, P., Dr., Geh. Admiralitätsrat a.D., 1911.

München, Harthauser Str. 117.

Scherkamp, Hubert, Bergassessor a. D., 1920. Berlin

NW 7, Reichstagsufer 10.

Schiedt, Friedrich, Bergwerksdirektor, 1920. Wolmirs-

leben (Kreis Wansleben).

*Schindewolf, Dr., Assistent, 1920. Marburg (Bez.

Kassel), Geol. Institut.

Schiwy, Markscheider, 1920. Taraowitz (O.-S.).

Schlaf ke, Otto, Regierungsrat, 1913. Berlin, Reichs-

schatzministerium.
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Schlagintweit, Otto, Dr., Privatdozent, 1907. Berlin

W8, Mauerstr. 35-37.

Schiarb, Otto, Bergassessor a. D.. 1920. Herne (Westf.),

Strünkederstr. 83 a,

Schleifenbaum, Friedrich, Bergassessor, 1 920. Siegen

(Westf.), Wellerbergstr. 7.

S c h 1 e n z i g , J., Dipl.-Ingenieur, Bergwerksdirektor,

1898. Berlin NW, Kirchstr. 1.

Schlippe, 0., Dr., 1886. Leipzig-Gohlis, Menckestr. 18.

Schlitzberger, Kurt, Bergrat, 1920. Goslar (Harz),

von Gamenstr. 16.

Schloßmacher, K., Dr., Geologe, 1912. Berlin N4,
Invalidenstr. 44.

Schmeißer, Karl, $r.*3ng. h. c, Wirkl. Geh. Ober-
bergrat, Berghauptmann und Oberbergamtspräsident,

1900. Breslau, Kaiser-Wilhelm-Platz.

S c h m i d 1 e
,
W., Direktor der Oberrealschule, 1909. Kon-

stanz (Baden), Waldstr. 15.

Schmidt, Axel, Dr., Landesgeologe, 1905. Stuttgart,

Falkertstr. 63.

Schmidt, Carl, Dr., Professor, 1888. Basel, Münster-

platz 6/7.

Schmidt, Hermann, Dr., Assistent am Geol. Landes-

museum, 1920. Berlin N4, Invalidenstr. 44.

Schmidt, Hermann. Markscheider, 1920. Witten (Ruhr),

Schulstr. 42.

Schmidt, Martin, Dr., Professor, Landesgeologe.

1896. Stuttgart, Archivstr. 3.

Schmidt, Walter, Markscheider, 1920. Beuthen (0.-&).

Parkstr. 2.

Schmidt, W. Erich, Dr., Bergrat, 1904. Berlin N4.
Invalidenstr. 44.

Schmierer, Th., Dr., Bergrat, 1902. Berlin N4.
Invalidenstr. 44.

Schmitz, Wilhelm, Bergwerksdirektor, 1920. Hamborn
(Rhld.), Duisburger Str.

Schmitz, Wilhelm, konz. Markscheider, 1920. Bott-

hausen (Kreis Essen), Wiehagenstr. 5.

Schnarrenberger, Karl, Dr., Landesgeologe, 1904.

Freiburg i. B., Bismarckstr. 7.

Schneider, Otto, Dr., Professor, Kustos an der Geol.

Landesanstalt, 1900. Berlin N4, Invalidenstr. 44.

Schneiderhöhn, Hans, Dr., Prof., 1911. Gießen,

Min. Institut d. Univ., Ludwigstr.
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Schnepff, Heinrich, Bergrat, 1920. Bodenmais (Nieder-

bayern), Berg- und Hüttenamt.

Schnittmann, Franz Xaver, Dr., Kooperator, 1921.

Hirschau (Oberpfalz).

Sc hol and, A., Markscheider, 1920. Oelsnitz (Erz-

gebirge).

Scholz, Bruno, Oberbergamtsmarkscheider, 1920. Halle

(Saale), Heinrichstr. 6.

*Schöndorf, Dr., Professor, Privatdozent, 1911. Han-
nover, Theodorstr. 3a.

Schönfeld
,
Georg, Lehrer, 1920. Dresden 28, Stollestr. 64.

Schoren t, Walther, Dr., Kustos am staatlichen Museum,
1920. Gotha, Sonneborner Str. 30.

Schöppe, W., ^t.^ng., Bergwerksdirektor, 1907.

Wien VI, Gumpendorfer Straße 8.

Schornstein, Waldemar, Dipl.-Ingenieur, Berg-

referendar, 1919. Waldenburg (Schles.).

Schottler, W., Dr., Bergrat, Landesgeologe, 1899.

Darmstadt, Martinsstr. 79.

Schreiter, Rud., Dr., 1912. Freiberg (Sachsen), Geol.

Institut d. Bergakademie.

*Schriel, W.
;
Dr., Geologe, 1920. Berlin N 4, Invaliden-

straße 44.

Schroeder, Ernst, Bergrat, 1920. Goslar (Harz),

Gartenstr. 9, Erdgesch.

Schröder, Henry, Dr., Professor, Geh. Bergrat, Ab-
teilungsdirektor, 1882. Berlin N4, Invaiidenstr. 44.

Schroeder, Karl, Markscheider. 1920. Duisburg-Meide-

rich, Koopmannstr. 10 a.

S c h u c h t
,
F., Dr., Professor, Landesgeologe, Dozent an der

Landwirtschaftl. Hochschule, 1901. Berlin N4, In-

validenstraße 44.

Schuh, Friedr., Dr.. 1911. Rostock, Geol. Institut der

Universität.

Schulte, Ludw., iDr., Landesgeologe, 1893. Berlin

N 4, Invaiidenstr. 44.

Schultz, Walter, Dr., Professor, 1920. Kassel, Tannen-

straße 9.

Schulz, Fritz, Markscheider u. Landmesser, 1920. Essen

(Ruhr), Bismarckstr. 117.

Schulze, Gustav, Dr., 1907. München, Geol.-Paläont.

Institut, Alte Akademie, Neuhauser Str. 51.

Schulze, Paul, Bergrat, 1920. Zabrze (O.-S.), Krön
prinzenstr. 30.
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Schulze, Rudolf, Bergrat, Bergrevierbeamter, 1920.

Weimar, Am Horn 5.

Schumacher, E., Dr., Landesgeologe, Geh. Bergrat,

1880. Lautenbach, Renchtal (Baden).

Schumacher, Frv ©r.^ttg., Prof.. 1920. Freiberg

(Sachsen), Bergakademie.

Schumann, G., Generaldirektor, Kommerzienrat, 1920.

Grube Ilse (Niederlausitz).

Schünemann, Ferdinand, Oberbergrat, 1905. Zeller-

feld (Harz).

Schwalmbach, Wilhelm, Markscheider, 1920. Walden-
burg (Schles.), Fürstensteiner Str. 16.

Schwartmann, Markscheider, 1918. Wattenscheid,

Nordstr. 90.

Schwärt z, Felix, Bergdirektor, Bergassessor, Betriebs-

leiter beim Erzgeb. Steinkohlen- Aktien verein, 1920.

Zwickau (Sachsen), Silberhof 9.

Schwarz, Hugo, Dr., 1907. Warschau, Jasna 30.

*S c h w a r z e n a u e r
,
Bergwerksdirektor, 1908. Hannover,

Podbielskistr. 16.

Schwarzmann, Max, Dr., Prof., Direktor des Ba-

dischen Naturalienkabinetts, Mineral.-Geol. Abt., 1920.

Karlsruhe (Baden), Gartenstr. 19.

Schwenk, Carl, Zementfabrikant, Kommerzienrat, 1920.

Ulm (Donau), Blauring 29.

Schwertschlager, Jos., Dr., Professor, 1908. Eich-

stätt (Mittelfranken).

Scipio,W., Regierungsassessor a. D., 1906. Mannheim
N 5.

Scupin, Hans, Dr., Professor, 1893. Halle a. 8.,

Mühlweg 48.

S e e 1 i g e r
,
Hermann, Pr. aufsichtführender Markscheider,

1920. Hindenburg (O.-S.), Kronprinzenstr. 15.

Seidl, Erich, Ministerialrat, 1910. Berlin NW 23,

Altonaer Str. 35.

*von Seidlitz, W., Dr., Professor, 1906. Jena.

Reichardstieg 4.

Seiffert, Dr., Bergrat, 1920. Magdeburg, Sternstr. 23.

Seit he, Ferdinand, 1921. Bonn, Mozartstr. 56.

Seitz, Otto, Dr., Assistent an der Geol. Landesanstalt,

1919. Berlin N 4, Invalidenstr. 44.

Seile, V., Dr., Bergassessor a. D., 1909. Potsdam, Sophien-

straße 3.
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Semmel, Joh., Bergassessor, 1910. Töplitz (Böhmen),
Pension Ölbaum.

Semper, Max, Dr., Professor, Dozent a. d. Techn. Hoch-
schule, 1898. Aachen, Technische Hochschule.

Sethe, Emil, Bergwerksdirektor, 1920. Bernterode,

Untereichsfeld.

Sieber, Hans, Dr., Studienrat, 1908. Bischofswerda (Sa.),

Bautzener Str. 70.

Siegen, Siegener Bergschulverein, E. V., 1910. Siegen

(Westf.).

Silberg, Gewerkschaft Grube Glanzenberg, 1914. Silberg,

Post Welschenennest.

S i i v e r b e r g , Paul, Dr. jur., Generaldirektor, 1920. Köln,

Worringer Str. 18.

Simon, A., Bergwerksdirektor, 1914. Beendorf bei

Helmstedt.

Simon, Arthur, Dipl.-Ingenieur, Bergingenieur, 1919.

Goslar, Oberer Triftweg 27.

Simons, Herbert, Dipl.-Ingenieur, 1910. Düsseldorf,

Königstr. 6.

Sohle, Ulrich, Dr., Privatdozent, Dipl.-Bergingenieur,

1891. Braunschweig, Humboldtstr. 24 H.

*Solger, Friedr., Dr., Professor, 1900. Berlin N,

Reinickendorfer Str. 4.

Sommer, Martin, Dr., 1920. Leipzig, Arndtstr. 38 EI.

Sommermeier, Leopold, Dr., 1908. Berlin W 8, ,

Mauerstr. 35—37.

Sondershausen, Gewerkschaft Glückauf, 1920. Sonders-

hausen.

Sonntag, Paul, Dr., Prof., 1920. Danzig-Neufahrwasser,

Fischermeisterweg 1 a.

Sorg, Bergassessor, 1905. Frankfurt a. M., Gutleut-

straße 100 II.

So er gel, Wolfgang, Dr., Professor, Privatdozent, 1909.

Tübingen, Geolog. Institut.

Sowinsky, Alfons, Markscheider, 1920. Hindenburg

(O.-S.), Promenadenweg 2.

Spandel, Otto, 1910. Nürnberg, Verlag des General-

Anzeigers für Nürnberg-Fürth.

Spang, Carl, Grubenmarkscheider, 1920. Ensdorf (Saar),

Gasthaus Haas.

S p i n d 1 e r
,

Bergwerksdirektor, 1920. Essen, Gewerk-

schaft Viktoria Mathias, Huyssenallee.
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Spitz, Wilhelm, Dr., 1907. Freiburg i. B., Bad. Geol.

Landesanstalt, Bismarckstr. 7-9.

Springorum, Friedrich, Bergwerksdirekte-r a. D., 1920.

Berlin-Grunewald, Königsallee 66.

Spulski, Boris, Dr., 1909. Kiew (Rußland), Universität,

Geologisches Kabinett.

Stach, Erich, cand. geol., 1920. Berlin-Pankow, Wollank-

straße 117.

v. Staff, Margarete, 1920. Arnsberg (Westf.).

Stahl, Alfred, Dr., Bergassessor, 1920. Berlin SW 61,

Großbeerenstr. 84.

Stahl, A. F., Bergingenieur, 1899. Nüsikirkko Pitkäjärvi

(Finnland).

8 1ä h 1 e r ,
Heinrich, Generaldirektor, 1920. Hindenburg

(O.-S.), Donnersmarckhütte.

Stamm, August, Dr. Prof., 1920. Hersfeld, Neumarkt 35.

Stappenbeck, Richard, Dr., Staatsgeologe, 1904. Salz-

wedel, Burgcafe.

Steeger, A., Mittelschullehrer, 1914. Kempen (Rheinl.),

Vorsterstr. 10.

Stein, Karl, konz. Markscheider, 1920. Gelsenkirchen II.

Grillostr. 69.

Steinbrink, Otto, Berghauptmann, Wirkl. Geh. Ober-

bergrat, 1920. Clausthal (Harz), Markt 22.

Steinmann, Gustav, Dr., Professor, Geh. Bergrat, 1876.

Bonn a. Rh., Oolmantstr. 20.

Steinmetz, Alexander, Gewerke, 1921. Baden-Baden,

Lange Str. 114.

Steuer, Alex., Dr., Professor, Bergrat, Hess. Landes

-

geologe, 1892. Darmstadt, Herdweg 110.

S t i e 1 e r
,
Karl, Dr., Assistent am Geol. Institut, 1919.

Berlin N4, Invalidenstr. 43.

*Stflle, Hans, Dr., Professor, 1898. Göttingen, Geol.

Institut der Universität, Herzberger Chaussee 55.

Stockfisch, Dr., Chemiker a. d. Geol. Landesanstalt,

1920. Berlin N4, Invalidenstr. 44.

St ol ler, J., Dr., Bergrat, 1903. Berlin N 4, Invaliden

-

s'traße 44.

Stolley, Ernst, Dr., Professor, 1890. Braunschweig,

Technische Hochschule.

Stratmann, Heinrich, Markscheider, 1920. Hamborn
(Rhld.), Aitmarkt 20.

Strauss, Julius, konz. Markscheider, 1920. Limburg
(Lahn), Diezerstr. 58.
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Stremme, Hermann, Dr., Professor, 1904. Danzig-
Langfuhr, Technische Hochschule, Mineralog. -Geolog.
Institut.

Stromer von Reichenbach, Ernst, Dr., Professor,

1899. München, Alte Akademie, Neuhauser Str. 61.

Struck, Rud., Dr. med., Professor, 1904. Lübeck, Ratze-
burger Allee 14.

Stürmann, Friedrich, Markscheider u. Bergwerks-
direktor, 1920. Dortmund, Poststr. 6.

Stürtz, B., Mineralog. und paläontolog. Kontor, 1876.

Bonn, Riesstr. 2.

Stuttgart, Geologische Abteilung des Statistischen

Landesamts, 1903. Stuttgart.

Stutzer, 0., Dr., Professor, 1904. Freiberg i. Sa.

Sundhaussen, Hermann, Oberingenieur, 1920. Essen.

Bredeneyer Str. 23.

S u e ß , F. E., Dr., Professor, 1905. Wien I, Landesgerichts-

straße 12.

Taeger, Heinr., Dr., Privatdozent, 1910. Wien XIX,
Billrothstr. 39 (Villa B.).

Tarnowitz, Oberschlesische Bergschule, 1905.

Tegeler, Heinrich, Bergwerksdirektor, Oberbergrat,

1920. Recklinghausen, Elper Weg 19.

Tengelmann, Ernst, Generaldirektor, 1920. Essen.

Haumannplatz 7.

Thees, Waldemar, konz. Markscheider, 1920. Bottrop,

Velsenstr. 21.

T h e r e m i n
,
Bernhard, Direktor, 1920. Trebnitz (Schles.),

Kaiser-Friedrich- Platz.

T h i e m ,
Günther, ©r.^ng., Zivilingenieur, 1911. Leipzig,

Hillerstr. 9.

*Thost, Rob., Dr., Verlagsbuchhändler, 1891. Groß-

Lichterfelde-Ost, Wilhelmstr. 27.

Thür ach, H., Dr., Bad. Bergrat und Landesgeologe.

1885. Freiburg i. B. -Günterstal, Schauinslandstr. 8.

Tietze, Emil, Dr., Oberbergrat, Hofrat, Direktor der

Geol. Reichsanstalt i. R., 1868. Wien in 2, Rasu-

moffskygasse 23.

Tilmann, Norbert, Dr., Professor, 1907. Bonn, Nuß-

allee 2.

Tob ler, August, Dr., AbteilungsVorsteher am Natur -

histor. Museum, 1907. Basel, Augustinergasse 5.

Torley, Karl, Dr. med., Sanitätsrat, 1920. Iserlohn.
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Tornow, Maximilian, Dr., Bergassessor, 1913. Berlin-

Wilmersdorf, Nestorstr. 54.

Tornquist, Alexander, Dr., Professor, 1891. Graz
(Steiermark), Techn. Hochschule.

Trainer, Max, Bergrevierbeamter, Bergrat, 1920.

Wattenscheid, Wilhelmstr. 5.

Trauth, Friedrich, Dr., 1907. Wien, Burgring 7.

Trösken, Wilhelm, konz. Markscheider, 1920. Disteln,

Post Herten (Westf.), Hertener Str. 350.

v. Tucholka, ®r.*3ng., Dipl. -Bergingenieur, 1920.

Hohenzollerngrube b. Beuthen (O.-S.).

T y r o f f
,

Fritz, Steinbruchbesitzer, 1920. Kettwig v. d.

Brücke.

U h 1 e m a n n
,
Alfred, Oberlehrer, Mitarbeiter der Sächs.

Geol. Landesanstalt, 1910. Plauen i. Vogtl., Blücher-

straße 12.

Ulrich, A., Dr., 1886. Leipzig, Thomaskirchhof 20.

Unter-Eschbach, Akt.-Ges. des Altenberges (Vieille Mon-
tagne, Abt. Bensberg), 1914. Unter-Eschbach (Bez.

Köln).

V a c e k
,

Michael, Dr., Chefgeologe der Geol. Reichs-

anstalt, 1882. Wien III, Rasumoffskygasse 23.

Vater, Heinrich, Dr., Professor, Geh. Forstrat, 1886.

Tharandt, Forst-Akademie.

v. Velsen, Oberbergrat a. D., Generaldirektor der Berg-

werksgesellschaft Hibernia, 1920. Herne.

Vierschilling, Karl, Markscheider, 1920. Essen

(Ruhr), Mülheimer Str. 55.

Vischniakoff, N., 1876. Heidelberg, Villa Horneck,

Blumenstr. 4.

Vogel/Berghauptmann a. D., 1906. Bonn, Drachenfelsstr. 3.

*Vogt, J. H. L., Dr., Professor, 1891. Trondjem, Nor-

wegen, Technische Hochschule.

Voit, Friedrich W., Dr., Bergdirektor, 1901. Dresden-A.,

Stephanienstr. 16.

Vollhardt, Alwin, Bergdirektor u. Bergrat, 1920.

Lehesten (Thür.), Staatsschieferbrüche.

Vorbrodt, Wilhelm, konz. Markscheider, 1920. Wanne-

Röhlinghausen, Itoonstr. 2.

V o s s i e c k , konz. Markscheider, 1920. Katernberg, Land-

kreis Essen (Ruhr).

Wachholder, Max, konz. Markscheider, 1920. Rhein-

breitbach bei Unkel (Rhein).

Zeitschr. d. D. Geol. Ges. 1920. 19
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Wagner, Hans, Assistent am Deutschen Entomologischen
Museum, 1919. Berlin-Lichterfelde, Unter den
Eichen 54.

Wagner, Karl, Oberbergamtsmarkscheider, 1920. Bonn,
Beringstr. 30.

Wagner, Richard, Oberlehrer an der Ackerbauschule,
1886. Zwätzen bei Jena.

Wagner, Willy, Dr., 1911. Münster a. St., Villa

Rotenfels.

Freiherr Waitz von Eschen, Friedrich, Dr., 1902.

Kassel, Opernplatz.

Waldenburg i. Schi., Niederschlesische Steinkohlen-Berg-

bau-Hilfskasse, 1864. Waldenburg (Schles.), z. H. der

Direktion der Niederschlesischen Bergschule.

Walkhoff, Friedrich, Bergwerksdirektor u. Berg-

assessor a. D., 1920. Cappenberg b. Lünen a. d. Lippe.

Walter, Wilhelm, Oberbergamtsmarkscheider, 1920.

Bonn, Bismarckstr. 8.

Walther, Jon., Dr., Geh. Reg.-Rat, Professor. 1883.

Halle a. S., Domstr. 5.

Walther, Karl, Dr., 1902. Montevideo (Uruguay),

Camino Millan 376.

Wandhoff, Erich, Dr., o. Prof. a. d. Bergakademie,

1920. Freiberg i. Sa., Branderstr. 25.

W a n n e r
,

J., Dr., Professor, 1907. Bonn, Geologisches

Institut, Nußallee 2.

Warmbrunn, Reichsgräflich Schaffgotsch'sehe Majorats-
bibliothek, 1910. Warmbrunn (Schles.).

Wasmutli, Josef, konz. Markscheider, 1920. Doveren
(Bez. Aachen), Gewerksch. Sophie Jacoba.

Wattenscheid, Rheinische Stahlwerke, 1914. Wattenscheid.

Weber, Emil, Dr., 1881. Schwepnitz i. Sa.

Weber, Friedrich, Dr., Geologe. 1920. Zürich, Halden-

bachstr. 31.

Weber, Gustav, Fürst 1. Plessischer Markscheider, 1920.

Kattowitz (O.-S.), Wilhelmsplatz 2.

Weber, Heinrich, Bergrat, 1920. Lünen a. d. Lippe,

Münster Str. 39.

*W eber. Karl August, Dr., Bergassessor, 1920. Halle

(Saale), Seydlitzstr. lbll.

Weber, Maximilian, Dr. phil. et med., Professor, 1899,

München, Gabelsberger Str. 36 111.

Wedding. Fr. Willi.. Bergassessor, 1907. Steele (Ruhr).

Lindemannstr. 32. ;
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Wedekind, Rudolf, Dr., Professor, 1907. Marburg.

Weg, Max, Buchhandlung und Antiquariat, 1914. Leipzig.

Königstr. 3.

Wegner, Th., Dr., Professor, 1904. Münster i. W.,

Pferdegasse 3.

Wehberg, Wilhelm, .Markscheider, 1920. Marken (Kreis

Dortmund), Voersten-Hof.

Weickardt, Richard, Obersteiger u. BureauVorsteher

der Geol. Abt. der A. Riebeckschen Montanwerke
A.-G., 1920. Halle (Saale), Wegscheider Str. 7.

Weigand, Br., Dr., Professor, 1879. Freiburg i. B.,

Maximilianstr. 30.

Weigelt, Johannes, Dr., Privatdozent für Geologie und
Paläontologie, 1919. Halle (Saale), Bernburger Str. 28.

Weinert, Edgar, Studienrat. Professor, 1920. Dort-

mund, Märkische Str. 60.

Weingardt, Wilhelm, konz. Markscheider, 1 920. Neun-
kirchen (Saar), Hospitalstr. 2.

Weingärtner, P. Reginald, M., O. P., 1912. Vechta
(Oldenburg), Missionsschule der Dominikaner.

W e i n 1 i g ,
August, Hüttendirektor a. D., Kommerzienrat,

1920. Siegen (Westf.), Koblenzer Str. 14.

Weise, E., Professor, 1874. Plauen i. Vogtl.

Weiser, Friedr. Moritz, Studienrat, 1910. Leipzig-

Eutritzsch, Delitzscher Str. 71.

Weiske, F., Dipl. -Ingenieur, 1920. Bogota, Colombia,

Sociedad Colombiana de Fomento.
Weissermel, Waldemar, Dr., Professor, Privatdozent,

Landesgeologe, 1891. Berlin N 4, Invalidenstr. 44.

Weiß, Arthur, Dr., Physiker am Technikum, 1895. Hild-

burghausen, Schloßgasse 9 part.

Wenderot h, Gustav, Bergassessor, 1920. Siegen. Obere

Häuslingstr. 3.

Wentzel, Jos., Dr., Realschul-Professor, 1889. Warns-
dorf (Böhmen), 1. Bezirk, Zollstraße 10.

Wenz, Wilhelm, Dr., Studienrat, 1920. Frankfurt a. M.,

Gwinnerstr. 19.

Wepfer, Emil, Dr. phil., Professor, 1908. Freiburg i. B..

Jakobistr. 56.

*W e r n e r
,

Heinrich, Bergrevierbeamter, Bergrat, 1920.

Celle, Bahnhofstr. 30 II.

Werth, Emil, Dr., Professor, Regierungsrat u. Labo-

ratoriumsvorsteher in der Biologischen Reichsanstalt,

1908. Berlin-Wilmersdorf, Binger Str. 17.

19*
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van Werveke, Leopold, Dr., Geh. Bergrat, Landes-
geologe, 1879. Gengenbach (Baden), Hauptstr. 17.

W e s s 1 i n g ,
Wilhelm, konz. Markscheider, 1920. Bork,

(Kreis Lüdinghausen), Selmerstr.

Westeregeln, Consolidierte Alkaliwerke, Akt.-Oes. für
Bergbau and chemische Industrie, 1914. Westeregeln
(Bez. Jlagdebuurg).

Westermann, Heinrich, 2)r.*:3ttg., Dr. phil., Berg-

assessor a. D., Generaldirektor, 1920. Kohlscheidt bei

Aachen.
*W e t z e 1 ,

Walter, Dr., Privatdozent, 1910. Kiel, Mineralog.

Institut, Schwanenweg, Düppelstr. 71.

Wetzlar, Buderussche Eisenwerke, 1914. Wetzlar.

Wichmann, Arthur, Dr., Professor, 1874. Utrecht

(Niederlande), Universität.

W i c h m a n n
,

R., Dr., Geologe, 1909. Buenos Aires

(Argentinien), 2526 Calle Cabella.

W i c k u m
,

Hubert, Markscheider, 1920. Hamborn
(Rhld.), Sophienstr. 49.

Widenmeyer, Oscar, Dipl.-Ingenieur, Direktor, 1906.

Berlin W 62, Kurfürstenstr. 112.

Wiechelt, Werner, Dipl.-Bergingenieur, 1920. Wildes-

hausen (Oldenburg), Ahlhorner Chaussee.

W ie g a n d , Erich, konz. Markscheider, 1920. Goslar

(Harz), Petersilienstr. 301.

Wiegers, Fritz, Dr., Bergrat, 1896. Berlin N4, In-

validenstr. 44.

Wiemhoff, Carl, Markscheider, 1920. Horstermark

(Westf.), Sandstr. 13.

Wien, Universitäts-Bibliothek, 1881. Wien.

Wien, Mineralogisch-Petrographisches Institut der Uni-

versität, 1913. Wien.
Wienke, Heinrich, Bergassessor, 1920. Hervest-Dorsten

(Westf.), Halterner Str. 20.

Wiesner, Adolf, Markscheider, 1920. Waldenburg
(Schles.), Hermannstr. 5.

Wilckens, Otto, Dr., Professor, 1901. Bonn, Nußallee 2.

*Wilckens, Rudolf, Dr., Studienrat, 1909. Hannover,

Sallstr. 31.

W i 1 k e , Waldemar, Bergassessor, 1920. Derne (Kreis

Dortmund), Gneisenaustr. 6.

Wi 11 er t, Johannes, Bergrat, 1920. Saarbrücken, Bergschule^

Willing, Hermann, Bergassessor, 1920. Eisern (Kreis*

Siegen).
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W i LI m a n n , Karl, Dr., 1911. Neubiberg- b. München- Ost,

Brunhildenstr. 74.

W i 1 1 r u t h
,

Karl, Dr., Geol. Assistent des Halleschen

Verbandes für die Erforschung der mitteldeutschen

Bodenschätze, 1919. Halle (Saale), Paradeplatz 5.

*Wilser, Julius, Dr., Assistent am Geol. Institut

der Universität, 1914. Freiburg i. B.

Wind hausen,
.
Anselm, Dr., Staatsgeologe, 1903.

Buenos Aires (Argentinien), 1691 Casilla Correo.

Winnacker, Erich, Bergwerksdirektor, 1920. Gleiwitz

(O.-S.), Friedrichstr. 9.

Winter, Otto, Betriebsassistent, Dipl.-Bergingenieur,

1920. Unterröblingen am See, Oberröblinger Str. 18.

Wischnowski, Erhard, konz. Markscheider, vereid.

Landmesser, 1920. Beuthen (O.-S.), Hohenzollern-

grube.

W i 1 1 i c h
,
E., Dr., 1898. Mexiko, D. F. 6 a del Cipres, 176.

Wittmann, H., Lehrer, 1912. Dortmund-Körne, Libori-

straße 33.

Woldfich, Dr., Professor, 1910. Prag VI, Albertov 6.

Mineralog.-Geolog. Institut der Böhm. Techn. Hoch-
schule.

Wolf, Th., Dr., Professor, 1870. Dresden-Plauen, Hohe
Straße 62.

von Wolff, Ferdinand, Dr., Professor, 1895. Halle a. S.,

Reichhardtstr. 3.

*W o 1 f f
,

Wilhelm, Dr., Professor, Landesgeologe, 1893.

Frohnau bei Berlin, Markgrafenstr.

Woermann, Stadtschulrat, 1914. Dortmund, Heiliger

Weg 11.

Woeste, Adolf, Bergassessor, 1920. Philippstal (Werra).

Wunderlich, Erich, Dr., Professor, 1917. Stuttgart,

Hauptstätterstr. 125.

Wünschmann, Dr., Oberlehrer, 1914. Halberstadt,

Moltkestr. 57 II.

Wunstorf, W., Dr., Professor, Landesgeologe, 1898.

Berlin N4, Invalidenstr. 44.

Würfel, Alwin Gotthard, Dr. phil., Schriftleiter, 1920.

Meißen (Sachsen), Marktgasse 12.

Wurm, Adolf, Dr., Privatdozent, Assessor am Ober-

bergamt, 1910. München, Fürstenstr. 15 II.

Wurm, C, konz. Markscheider, 1920. Heessen bei Hamm
(Westf.).

Würzburg, Geographisches Institut der Universität, 1917.

V
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Würzburg, Mineralogisch - Geologisches Institut der
Universität, 1909.

Wüst, Ewald, Dr., Professor, 1901. Kiel, Mineralog.-

Geol. Institut.W ysogörski, Joh., Dr., Professor, 1898. Volksdorf bei

Hamburg, Diekkamp 35.

Young, Alfred P., Dr., 1895. London, per Adr. Messrs.

G r i n d 1 a y & Co., 54 Parliament Street.

Z e c h 1 i n
,
Konrad, Apotheker, 1906. Salzwedel.

Zeise, Oskar, Dr., Landesgeologe a. D., 1886. Altona

(Elbe), Palmaille 43.

Zell, Max, Generaldirektor der Halleschen Pfänner-

schaft A.-G., 1920. Halle (Saale), Mansfelder Str. 52.

Zelter, Wilhelm, Stadtbauingenieur, 1920. Unterbarmen,

Hesselbergstr. 46.

Ziervogel, Herrn., Dr., Dipl. -Bergingenieur, Berg-

rat, 1908. Karlsruhe, Zähringer Str. 65.

Ziervogel, Wilhelm, Oberbergrat, 1920. Wernigerode

(Harz), Böllhasental 6.

Zimmer, Eobert, Bergwerksunternehmer, 1901. Kassel-

Wilhelmshöhe, Rasenallee 41.

Zimmer, Wilhelm, Kaufmann u. Bankier, 1920. Löwen-

berg (Schles.), Markt 211/212.

Zimmermann (I), Ernst, Dr., Professor, Geh. Bergrat,

Landesgeologe, 1882. Berlin N4, Invalidenstr. 44.

Zimmermann (II), Ernst, Dr., Geologe, 1909. Berlin

N4, Invalidenstr. 44.

Zimmermann , Ernst, Lehrer, 1920. Schwelm, Gas-

straße 7.

Zobel, Rektor, 1910. Groß -Lichterfelde-W., Sophienstr. 7.

Z ö 1 1 e r , Bergrat, 1915. Berlin N 4, Invalidenstr. 44.

Zöllner, August, Dr., Hüttendirektor, 1920. Kattowitz

(O.-S.), Friedensstr. 2.

Zuber, Rudolf, Dr., Professor, 1897. Lemberg (Galizien),

Universität, Geologisches Institut.

Zwierzycki, J., Dr., Dipl.-Bergingenieur, Kgl. Nieder-

ländischer Regierungsgeologe, 1914. Batavia (Java),

Hooftbureau van mijnwezen, Laan Trivelli 51.
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Rechnnngs -Abschluss

der Deutschen Geologischen Gesellschaft (E. V.) zu Berlin

für das Jahr 1919.

Einnahmen:
L Bestand am 31. Dezember 1918 .... 3506,20 M.

2. Mitgliederbeiträge 17 736,94 „

3. Druckschriftenverkauf 2 558,50

4. Zinsen 492,45 „

5. Sonstiges 104,45

Summe 24 398,54 M.

Ausgaben:
L Druckkosten 17 893,54 M.

2. Bibliothek 442,70 „

3. Verwaltung

a) Vergütung 2 600,

—

b) Versendung der Zeitschrift .... 1 122,80 „

4. Sonstiges 512,85 „

5. Per Saldo 1 826,65 „

Summe 24 398,54 M.

Vermögensbestand

:

Effektenbestand (Kurs vom 31. XII. 1919) . . 7 229,— M.

Hierzu Barbestand 1 826,65 „

Vermögensbestand am 31. XII. 1919 9 055,65 M.

E. Picard, Schatzmeister.
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Satzung
der Deutschen Geologischen Gesellschaft

(Eingetragener Verein)

Name, Sitz und Geschäftsjahr der Gesellschaft.

§ 1-

Die Gesellschaft führt den Namen: Deutsche Geologische
Gesellschaft. Ihr Sitz ist Berlin. Das Geschäftsjahr ist

das Kalenderjahr.

Zweck und Mittel.

§ 2.

Zweck der Gesellschaft ist: Förderung der Geologie mit
ihren Hilfswissenschaften in Forschung und Unterricht und
in ihrer Nutzanwendung auf Bergbau, Technik und Land-
wirtschaft.

§ 3.

Mittel zur Erreichung dieses Zweckes sind Versamm-
lungen, geologische Ausflüge,Veröffentlichungen, eine Bücherei

und andere geeignete Veranstaltungen und Einrichtungen.

Die Gesellschaft kann jedes die Geologie fördernde

wissenschaftliche Unternehmen betreiben oder unterstützen,

wenn Vorstand und Beirat ihre Zustimmung dazu ge-

geben haben.

Mitglieder.

§ 4.

Die Gesellschaft ernennt ordentliche und Ehrenmitglieder.

Für die Aufnahme als ordentliches Mitglied ist der

schriftliche Vorschlag durch drei Mitglieder, notwendig; sie

wird in der Hauptversammlung oder einer der Berliner

Versammlungen unter Zustimmung von mindestens 2
/3 der

anwesenden Mitglieder durch zu protokollierende Erklärung

des Vorsitzenden vollzogen.

Das neue Mitglied erhält nach Zahlung des ersten

Jahresbeitrages eine Urkunde.

Zu Ehrenmitgliedern können besonders verdiente

Mitglieder der Gesellschaft oder auch solche Nichtmitglieder,
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welche sich durch anerkannte Förderung der Geologie aus-

gezeichnet haben, auf gemeinsamen Vorschlag des Vorstandes

und Beirats von der Hauptversammlung ernannt werden.

Rechte und Pflichten der Mitglieder.

§ o.

Die Mitglieder haben das Recht an allen Veranstaltungen

der Gesellschaft teilzunehmen und ihre Einrichtungen zu

benutzen.

Das aktive Wahlrecht hat jedes Mitglied. Das
passive Wahlrecht steht nur persönlichen Mitgliedern zu.

§ 6.

Jedes ordentliche Mitglied in Deutschland oder

Deutschösterreich zahlt einen Jahresbeitrag von mindestens

50 Mark, das Mitglied im Auslande mindestens 75 Mark.
Jedes Mitglied erhält für seinen Jahresbeitrag ein

Exemplar der seit seiner Ernennung von der Gesellschaft

veröffentlichten periodischen Druckschriften.

Wer vor oder auf der Hauptversammlung zum Mitglied

der Gesellschaft ernannt ist, entrichtet den vollen Beitrag

für das laufende Jahr und erhält dafür den ganzen Band
der Zeitschrift des Jahres. Die nach der Hauptversammlung
aufgenommenen Mitglieder können selbst entscheiden, ob sie

durch Zahlung des Beitrages für das laufende oder erst für

das nächstfolgende Jahr das Bezugsrecht auf die Veröffent-

lichungen und das Stimmrecht sofort oder erst für das

folgende Jahr erwerben wollen.

Ehrenmitglieder zahlen keine Beiträge.

§ 7-

Der Jahresbeitrag ist von den Mitgliedern in den ersten

drei Monaten jeden Jahres zu entrichten. Nach dem 1. April

werden die rückständigen Beiträge durch Postnachnahme
eingezogen.

Erlöschen der Mitgliedschaft.

§ 8.

Wer ein Jahr lang mit seinem Beitrage rückständig

bleibt, kann als ausgeschieden betrachtet werden, ohne daß
damit seine Pflicht erlischt, den rückständigen Beitrag

zu zahlen.
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§ ».

Die Mitgliedschaft erlischt mit dem Tode oder durch

freiwilligen Austritt oder durch Ausschluß. Der Austritt

erfolgt auf schriftliche Anzeige an den Vorstand mit Schluß

des laufenden Kalenderjahres. Der Ausschluß kann nur auf

Antrag des Vorstandes und Beirats von derHauptversammlung
in geheimer Sitzung durch 2

/.3 Stimmenmehrheit beschlossen

werden.

Leitung der Gesellschaft.

a) Vorstand.

§ 10.

Die Leitung der Gesellschaft erfolgt durch einen Vor-

stand, der die Gesellschaft vertritt und die laufenden

Geschäfte besorgt. Er setzt sich zusammen aus:

einem Vorsitzenden,

zwei stellvertretenden Vorsitzenden,

vier Schriftführern,

einem Schatzmeister,

einem Archivar.

Die gerichtliche Vertretung der Gesellschaft erfolgt

durch den Vorsitzenden oder einen seiner Stellvertreter

sowie einen Schriftführer.

§ 11.

Bis auf einen der stellvertretenden Vorsitzenden und
einen Schriftführer müssen die Vorstandsmitglieder in Groß-
Berlin oder seinen Vororten wohnen.

§ 12.

Der Vorstand ist der durch die Hauptversammlung ver-

tretenen Gesellschaft gegenüber verantwortlich. Er hat ihr

einen Bericht des verflossenen Jahres zu erstatten, sowie
einen Voranschlag der Einnahmen und Ausgaben für das

folgende Jahr zur Prüfung und Genehmigung vorzulegen.

§ 13.

Urkunden der Gesellschaft sind von einem der Vor-

sitzenden und einem Schriftführer zu unterzeichnen. Ur-

kunden, durch welche von der Gesellschaft vermögens-
rechtliche Verpflichtungen übernommen werden, bedürfen

zugleich der Unterschrift des Schatzmeisters.
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§ 14.

Die Amtsdauer des Vorsitzenden . und der stellver-

tretenden Vorsitzenden ist auf drei Jahre beschränkt. Jeder
derselben kann erst drei Jahre nach seinem Ausscheiden
wieder in dasselbe Amt gewählt werden. Die Amtsdauer
des mit der Schriftleitung der Zeitschrift beauftragten

Schriftführers, des Schatzmeisters und des Archivars unter-

liegt keiner Beschränkung; dagegen muß von den übrigen
Schriftführern alle Jahre mindestens einer ausscheiden, der

erst nach drei Jahren für dasselbe Amt wieder wählbar ist.

b) Beirat.

§ 15-

Dem Vorstand steht ein Beirat zur Seite, er besteht aus:

1. dem Vorsitzenden der Gesellschaft oder einem seiner

Stellvertreter,

2. aus neun nicht dem Vorstand angehörenden Mit-

gliedern, von denen acht außerhalb Groß-Berlins

wohnen müssen.

Von den gewählten Beiratsmitgliedern scheiden jährlich

drei aus und bleiben drei Jahre lang unwählbar.

§16.

Der Beirat hat auf Antrag des Vorsitzenden der Ge-

sellschaft oder von drei seiner Mitglieder in Tätigkeit zu

treten. Seine Verhandlungen erfolgen mündlich oder schriftlich

unter Leitung des Vorstandsvorsitzenden oder eines seiner

Stellvertreter. Er faßt seine Beschlüsse nach Stimmen-
mehrheit, bei Stimmengleichheit entscheidet der Vorsitzende.

Bei jeder Hauptversammlung findet eine gemeinsame
Beratung des Beirats und Vorstandes statt. Bei dieser

haben auch die früheren Vorsitzenden der Gesellschaft und
die Ehrenmitglieder Sitz, aber keine Stimme.

Der Beirat ist jederzeit berechtigt vom Vorstand über

die Führung der laufenden Geschäfte Bericht zu fordern.

Bei Meinungsverschiedenheiten zwischen dem Vorstand und
Mitgliedern der Gesellschaft bildet er eine Berufungsinstanz,

gegen deren Entscheidung nur noch diejenige der Haupt-

versammlung angerufen werden kann.
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§11
Vorstand und [Beirat geben sich im Sinne der Satzung

eine Geschäftsordnung, die jedem Mitglied gedruckt zugeht.

Wahl und Ergänzung des Vorstandes und Beirats.

§18.

a) Die Vorstands- und Beiratswahl für das nächste

Jahr, zu der der Beirat eine Vorschlagsliste bekannt
geben kann, geschieht in der Dezembersitzung in

Berlin durch Wahlzettel in geheimer Wahl, nach
einfacher Mehrheit der abgegebenen Stimmen. Bei

Stimmengleichheit entscheidet das vom Vorsitzenden
zu ziehende Los.

b) Der Vorstand hat in der ersten Hälfte des November
an jedes stimmberechtigte Mitglied eine gedruckte

Einladung zur Dezembersitzung in Berlin zu schicken.

Diese Einladung muß enthalten:

1. Die Aufforderung zur Wahl des Vorstandes

und Beirats,

2. die auf die Wahl bezüglichen Satzungs-

bestimmungen,
3. die Namen der bisherigen Vorstands- und

Beiratsmitglieder, unter Bezeichnung der-

jenigen, die satzungsgemäß ausscheiden und
der noch nicht Wiederwählbaren,

4. die Namen der vom Beirat etwa vorgeschlagenen

zu Wählenden,
5. einen Wahlzettel und einen für die Rücksendung

mit Anschrift versehenen Briefumschlag.

Gültig sind nur diejenigen Wahlzettel, deren Umschlag
den Namen des Wählers trägt. Die Wahlzettel sind vor

der Dezembersitzung an den Vorstand einzusenden oder in

der Dezembersitzung abzugeben. In dieser Sitzung werden
die Umschläge vom Vorstande geöffnet. Über das Ergebnis

der Wahl ist ein Protokoll aufzunehmen. Die Wahlzettel

sind nach der Wahlhandlung sofort zu vernichten.

Der neugewählte Vorstand und Beirat tritt mit dem
l. Januar in sein Amt.

Im Laufe des Jahres eintretende Lücken im Vorstand

oder Beirat können von dem Vorstand bzw. Beirat selbst

für den Rest des Jahres ergänzt werden. „
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Versammlungen und sonstige Veranstaltungen.

§19.

Die Veranstaltungen der Gesellschaft sind:

a) Die Hauptversammlung,
b) die Monatsversammlungen in Berlin,

c) Vorträge und geologische Exkursionen außerhalb

des Sitzes der Gesellschaft.

§20.

Die Hauptversammlung wird in der Regel alljährlich,

wenn tunlich im August oder September, abgehalten; sie

bestimmt Ort und Zeit der Hauptversammlung für das nächste

Jahr. Eine Hauptversammlung ist außerdem durch den

Vorstand und Beirat der Gesellschaft einzuberufen, sobald

es diesen im Interesse der Gesellschaft erforderlich erscheint,

oder vom Vorstand schriftlich, wenn es 50 Mitglieder ver-

langen.

Die Hauptversammlung faßt ihre Beschlüsse, soweit

nicht Gesetz oder Satzung es anders bestimmen, mit ein-

facher Stimmenmehrheit.

Über die Verhandlungen der Hauptversammlung, sowie

der Beirats- und Vorstandssitzung wird von dem dazu be-

stimmten Schriftführer ein Protokoll geführt, [in welches

die Beschlüsse wörtlich aufzunehmen sind. Die Protokolle

sind vorzulesen und bedürfen der Genehmigung der Ver-

sammlung bzw. des Beirats und Vorstandes.

§21.

Zur Hauptversammlung wird jedes Mitglied durch Ver-

sendung eines gedruckten Programms eingeladen. Ein vor-

läufiges Programm der Hauptversammlung wird vom
Vorstand spätestens bis Ende Mai, das endgültige Programm
bis Ende Juli an die Mitglieder versandt. Auf dem
zweiten Programm sind alle wichtigen Anträge anzugeben,

die der Hauptversammlung zur Beschlußfassung vorgelegt

werden sollen.

§22.

Die Hauptversammlung wählt aus ihrer Mitte für jeden

Sitzungstag einen Vorsitzenden, der die wissenschaftlichen

Verhandlungen leitet, und für die ganze Tagung drei

Schriftführer.
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§23.

Ferner wählt die Hauptversammlung einen Geschäfts-

führer für die folgende Hauptversammlung, der im Ein-

verständnis mit dem Vorstand die erforderlichen Vor-

bereitungen zu treffen hat.

§24.

Die Monatsversammlungen finden am ersten Mittwoch

jeden Monats, von November bis Juli, in Berlin statt und
dienen zu wissenschaftlichen Vorträgen und Erörterungen,

sowie zu geschäftlichen Mitteilungen des Vorstandes.

Die Dezembersitzung ist außerdem zur Vornahme der

Vorstands- und Beiratswahlen berufen.

§25.

Die Gesellschaft gibt eine Zeitschrift heraus, die sich

aus Abhandlungen (Vierteljahrsheften) und Monatsberichten

zusammensetzt.

Die Zeitschrift enthält:

t. Wissenschaftliche Originalaufsätze aus dem Gesamt-

gebiet der Geologie und ihrer Hilfswissenschaften,

deren Verfasser Mitglieder der Gesellschaft sein

müssen. Ausnahmen hiervon kann der Vorstand

beschließen.

2. Briefliche Mitteilungen von Mitgliedern.

3. Die Protokolle der Hauptversammlung und der

Monatsversammlungen und über Veranstaltungen

der Gesellschaft außerhalb des Eahmens dieser Ver-

sammlungen (Vorträge, Exkursionsberichte usw.,

siehe § 19 c).

4. Verzeichnisse der Mitglieder und der Eingänge der

Bücherei der Gesellschaft.

5. Geschäftliche Mitteilungen.

§ 26.

Die Aufnahme von Aufsätzen kann von dem Schriftleiter

der Zeitschrift nach vorausgegangener Berichterstattung an

den Vorstand und nach dessen Beschluß abgelehnt werden.

Dem Verfasser steht hiergegen die Anrufung eines Beirats-

beschlusses zu.
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Bücherei.

§ 87.

Die Gesellschaft vermehrt ihre Bücher- und Karten-

sammlung im allgemeinen durch Tausch und Geschenke,

ausnahmsweise durch Kauf, wozu jedoch jedesmal ein be-

sonderer Vorstandsbeschluß notwendig ist.

Satzungsveräiiderung.

§ 28.

Änderungen dieser Satzung müssen, von mindestens

zehn Mitgliedern unterstützt, beim Vorstand schriftlich be-

antragt, von diesem dem Beirat zur Abgabe eines Gutachtens

unterbreitet, mit diesem Gutachten mindestens einen Monat
vor einer Hauptversammlung allen Mitgliedern mitgeteilt

werden. Die Hauptversammlung beschließt darüber durch

% Stimmenmehrheit der anwesenden Mitglieder.

Auflösung der Gesellschaft.

§29.

Bei Auflösung der Gesellschaft entscheidet die Haupt-
versammlung über die Verwendung des Gesellschafts-

eigentums.

Vorstehende Satzung wurde durch Beschluß der Haupt-

versammlung in Hannover am 15. August 1920 angenommen.

Berlin, den 1. November 1920.

Der Vorstand der Deutschen Geologischen Gesellschaft

I. A.: J. F. Pompeckj. R. Bärtling.

Bescheinigung
Es wird hiermit bescheinigt, daß die vorstehend genannte

Satzung heute in das Vereinsregister desj unterzeichneten Gerichts

unter lfd. Nr. 352 eingetragen worden ist.

Berlin, den 4. Februar 1921

Amtsgericht Berlin-Mitte, Abteilung 167

gez. Dr. M a r c a r d

ausgefertigt

Berlin C 2, den 11. März 1921
Neue Friedrichstr. 12—15

gez. Lehmann
(L. S.) Gerichtsschieiber des Amtsgerichts Berlin-Mitte. Abteilung 167
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B. Monatsberichte.

Nr. 1-3. 1920.

Bericht der Sitzung vom 7. Januar 1920.

Vorsitzender: Herr Pompeckj.

Der Vorsitzende macht Mitteilung von dem Ableben
des Mitgliedes der Gesellschaft Herrn Geologen an der

Geologischen Landesanstalt Dr. Theodor Möller in Berlin

und widmet ihm Worte des Gedenkens. Die Anwesenden
erheben sich zu Ehren des Verstorbenen.

Der Vorsitzende spricht den ausscheidenden Mitgliedern

des Vorstandes der Gesellschaft den Dank aus für die während
des Krieges geleistete Tätigkeit, und berichtet über die in der

Vorstandssitzung vom 6. Januar beschlossene Neuverteilung

der Ämter im Vorstande: Die Redaktion der Zeitschrift behält

Herr Bärtling. Führung der Mitgliederliste und des laufen-

den Briefwechsels, soweit er nicht vom Vorsitzenden selbst zu

erledigen ist, und das Sammeln der Vortragsanmeldungen
für die Sitzungen übernimmt Herr Schneider. Versand
der Zeitschrift und Annahme von Reklamationen nicht ein-

gegangener Hefte übernimmt der Archivar Herr Dienst, an
ihn sind auch alle Zuwendungen für die Bücherei der Ge-
sellschaft einzusenden.

Der Gesellschaft wünschen als Mitglieder beizutreten:

,
Herr Dr. Karl C. Berz, Assistent der Württemb.
Geolog. Landesanstalt,

vorgeschlagen von den Herren A. Sauer, Martin
Schmidt und Axel Schmidt.

Herr konz. Markscheider Ewald Overhoff in Witten

a. d. Ruhr, Schulstr. 42,

vorgeschlagen von den Herren Oberste Brink,

Fremdling und Bärtling.

1
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Herr konz. Markscheider Erich Sauerbrey in Karnap.
Landkreis Essen,

Herr konz. Markscheider Haltern in Wanne, Bis-

marckstr. 23,

Herr konz. Markscheider Vossieck in Katernberg,
Landkreis Essen,

Herr konz. Markscheider Brinkmann- in Essen-Borbeck,
Neustr. 210,

vorgeschlagen von den Herren Fremdling,
Schneider und Zärtling.

Herr stud. geol. Roland Brinkmann, Freiburg i. B..

Oberau 55,

vorgeschlagen von den Herren Deecke, Wepfer
und Wilser.

Herr Oberlehrer Dr. Wilhelm Wenz in Frankfurt
a. M., Gwinne rstr. 19,

vorgeschlagen von den Herren y.LiNSTOW, Schmierer
und Paeckelmann.

Herr cand. geol. Kurd v. Bülow in Oreifswald,

geologisches Institut,

vorgeschlagen von den Herren v. Bülow-Trummek.
Klinghardt und Jaekel.

Herr Hermann Meyer, Betriebsassistent am Gas- ,

und Wasserwerk, Saalfelcl (Saale),

vorgeschlagen von den Herren Zimmermann i, Hess
von Wichdorff und Joh. Böhm.

Herr Rudolf Hundt, Klosterfelde, Kreis Nieler-

Barnim,

vorgeschlagen von den Herren Zimmermann i, P. G.

Krause und Hess von Wichdorff.

Der Vorsitzende legt die schwierige wirtschaftliche Lage
der Gesellschaft dar, und spricht die Hoffnung aus, daß

es durch Vergrößerung der Mitgliederzahl gelingen möge,

die Schwierigkeiten zu beseitigen. Er bittet nach Möglich-

keit für die Gesellschaft zu werben.

Er macht sodann auf das Preisausschreiben des Herrn
Stromer v. Reichenbach aufmerksam, das allen deutschen

Mitgliedern zugegangen ist, und im letzten Monatsbericht

nochmals abgedruckt ist. Ferner gibt der Vorsitzende dem
Zutrauen Ausdruck, daß es der deutschen Wissenschaft

und im besonderen der deutschen Geologie gelingen wird,

trotz der Anfeindungen über den Abschluß des Kriegs-
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zustande« hinaus von Seiten eines Teiles der wissenschaft-

lichen Welt des feindliehen Auslandes ihr altes Ansehen
zu bewahren.

Die als Geschenk für die Bücherei eingegangenen Druck-

schriften werden vom Vorsitzenden vorgelegt.

Herr R. BARTHNG spricht über

Die Endmoränen der Hauptvereisnng zwischen
Teutoburger Wald und Rheinischem Schiefergebirge.

(Hierzu eine Übersichtskarte und 2 Textfiguren.)

Die Kenntnis des Verlaufs der großen Endmoränenzuge
ist für alle übrigen Probleme der Geologie des Diluviums

von grundlegender Bedeutung. Sie sind die sichersten, auf

•rroße Erstreckung verfolgbaren Zeitmarken von relativ

sehr kurzer Dauer, die uns aus dem Diluvium bekannt

sind und die in ihrer sicheren Gleichzeitigkeit und Kürze
wohl kaum von älteren, stratigraphisch wichtigen Zeil-

marken erreicht werden. 1
) Die genaue Kenntnis dieser

Bildungen hat daher ein mehr als lokales Interesse nament-

lich in den äußersten Randgebieten der Vereisung, wo unsere

Kenntnis der Eisrandlagen bislang immer noch äußerst

lückenhaft war. In diesen Randgebieten, zu denen der

Kordrand des Rheinischen Schiefergebirges und die Kreide-

höhen des Haarstrangs gehören, treten die Endmoränen
nicht mehr mit derselben Frische auf. wie in der Nähe
der Ostseeküsten und in Skandinavien. Alle Faktoren der

Denudation haben zusammengewirkt, ihre Oberflächenform

zu verwischen oder zu verzerren oder auch die Reste der

Endmoränen wieder vollständig zu entfernen; jüngere Bil-

dungen haben die wichtigsten Überbleibsel überschüttet und
meist unter dichter undurchdringlicher Decke begraben. Die

Schwierigkeiten werden ferner noch dadurch vergrößert, daß
die alten vom Eis vorgefundenen Gebirgsränder sowohl auf

das Vorrücken des Inlandeises, als auch auf die niorpho-

l
) Bei den älteren „Leitschichten"', bei Transgressionen und

tektonischen Erscheinungen ist ein gleichzeitiges Einsetzen an
allen Punkten meist nicht sicher, oft sogar unwahrscheinlich.
Als schönes Beispiel einer palaeozoischen Zeitmarke sei aus
dem Prod. Carbon der marine Horizont im Hangenden von Flöz
Katharina erwähnt, der in weniger als 1 m Mächtigkeit vom
Ostrande des westfälischen Kohlenbeckens bis nach England
zu verfolgen ist.

1*
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logischen Verhältnisse seiner Ablagerungen einen starken
Einfluß ausüben.

Trotz all dieser Schwierigkeiten ist es allmählich ge-

lungen, für Rheinland und Westfalen auch im Randgebiet
des größten Eisvorstoßes ein immer vollständigeres Bild

der Endmoränen zu entwerfen.

Auf der linken Rheinseite kennen wir den Verlauf

der Endmoränen hauptsächlich aus den Arbeiten von
G. Fliegel,2

) die später durch Arbeiten von P. G. Krause,3
)

A. Steegeb,4
) W. Wunstorf,5

) C. Gagel6
) und Königs7

)

vervollständigt wurden. Herrn K. Keilhack8
) verdanken

wir die Kenntnis der westlichen Fortsetzung dieser be-

deutenden Endmoränenzüge durch Holland bis zur Nordsee-

küste.

Auf der rechten Rheinseite blieb dagegen unsere

Kenntnis der Endmoränen lange Zeit äußerst lückenhaft.

Während auf der linken Rheinseite in verhältnismäßig

2
) G. Fliegel: Rheindiluvium und Inlandeis. Vera,

Naturhist. Verein. Rheinland und Westfalen, 66, 1909, S. 327 ff.

—
: Das Diluvium des niederrheinischen Tieflandes. In:

Der Bergbau auf der linken Rheinseite. Festschr. zum Aachener
Bergmannstag 1910, S. 323 ff.

—
: Neuere Beiträge zur Geologie des niederrheinischen

Tieflandes. Jahrb. d. Preuß. Geol. Landesanst. für 1912, 33,

Teil II, S. 450.

G. Fliegel u. W. Wunstorf: Die Geologie des nieder-

rheinischen Tieflandes. Abhandl. d. Preuß. Geol. Landesanst.
Neue Folge 67.

3
) P. G. Krause: Einige Beobachtungen über Tertiär und

Diluvium des westl. Niederrheingebietes. Jahrb. d. Preuß. Geol.

Landesanst. für 1911, 32, II, S. 135.

— : Weitere Beobachtungen im Tertiär und Diluvium des

Niederrheingebietes. Ebenda 1917, 38, I, S. 193.
4
) A. Steeger: Der geologische Aufbau und die Ent-

stehung des Hülser Berges. Krefeld 1913.

— : Beziehungen zwischen Terrassenbildungen und Glazial-

diluvium. Krefeld 1913.
5
) W. Wunstorf: mit G. Fliegel a. a. 0.

6
) C. Gagel: Über einen neuen Fundpunkt nordischer

Grundmoräne im niederrheinischen Terrassendiluvium und die

Altersstellung dieser Grundmoräne. Diese Zeitschr. 71, 1919,

Monatsber. S. 21.
'

7
) , Königs: Die Eiszeit und ihre Spuren bei Krefeld. Jahrb.

d. naturw. Verein. Krefeld 1901/02.
—

: Die Krefelder Gegend zur Tertiär- und Quartärzeit,

Festschr. d. naturw. Verein. Krefeld.
8
) K. Keilhack : Das glaziale Diluvium der mittleren

Niederlande. Jalirb. d. Preuß. Geol. Landesanst, für 1915, 36, I;

S. 458.
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flachem Gelände die Endmoränen als große, das ganze

Landschaftsbild beherrschende Bergzüge hervortreten, sind

sie in dem Hüirellande auf der rechten Rheinseite zu mehr
oder weniger undeutlichen Resten aufgelöst, deren Zu-

sammenhang durch die Bergzüge des alten Gebirges ver-

wischt und unterbrochen wird. Gerade hier erschwert die

starke Lößbedeckung eine Verfolgung der Bildungen des

Glazialdiluviums ganz außerordentlich. Lange Zeit kannten
wir daher von der Endmoräne auf der rechten Seite durch

die Arbeiten von G. Müllkr9
) und P. Ivrusch 10

) nur das

kleine Stück der Endmoräne von Langendreer bei Witten,

dessen Natur aber bei der isolierten Lage des Vorkommens
zweifelhaft blieb. Im Winter 1912/13 konnte ich an dieser

Stelle über die Fortsetzung dieses Endmoränenzuges nach

Westen bis nach Laer bei Bochum, bei Kupferdreh und
in der Stadt Hörde berichten. 11

)

Seitdem ist der weitere Verlauf dieser Endmoräne durch

zahlreiche Begehungen festgestellt. Umfangreiche Auf-

schlüsse bei Kanalisationen und Eisenbahnbauarbeiten haben
dabei unsere Kenntnis ihres Verlaufs auch dort stark ver-

mehrt, wo die starke Lößdecke die Verfolgung der End-
moränenreste gänzlich aussichtslos machte. Wichtige Hin-

weise verdanke ich hierbei den Herren Aulich in Duis-

burg, A. Franke in Dortmund und A. Laurent in Hörde.

Auf der linken Rheinseite endigt der südlichste End-

moränenbogen in der Gegend von Krefeld südlich des Hülser

Berges. Von hier an fehlt zunächst jede Spur einer Andeutung,

wo die Fortsetzung zu suchen ist, da der Rhein die letzten

Reste zerstört und vielleicht überschüttet hat. Erst wieder

auf der rechten Rheinseite können wir daher die Fortsetzung

'') GK Müller: Aufnahmebericht Blatt Witten 1902. Archiv
d. Preuß. Geol. Landesanst. Berlin.

10
) P. Krusch: Der Südrand des Beckens von Münster

zu ischen Menden und Witten. Jahrb. d. Preuß. Geol. Landesanst.
für 1

(

.)08, 29, I, S. IUI.

— : Erläuterungen zur Geol. Spezialkarte von Preußen 1 : 25 000.

Blatt Witten, S. 69.
n

) R. Bärtling: Die Endmoräne am Nordabfall des

Rheinischen Schiefergebirges und ihre Beziehungen zur Tal-

bildung. Diese Zeitschr. 65, 1913, Monatsber. S. 191.

—
: Geologisches Wanderbuch für den niederrheinisch-west-

fälischen Industriebezirk. Verlag von Ferd. Enke. Stuttgart 1913.

S. 381 und 388.
—

: Das Diluvium des niederrheinisch-westfälischen Industrie-
bezirks und seine Beziehungen zum Glazialdiluvium. Diese
Zeitschr. 64, 1912, Monatsber. S. 155.
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in der Saarner Mark bei der Blockstelle Rott zwischen
Weddau und Großenbaum erkennen. Bei großen Kies-
gew im nmgsanlagen fand Herr Aulich hier unter
den Ablagerungen der Rhcinniederter rasse
mächtige Blockpackungen, die vorwiegend aus Karbonschiefer-
tonen und -Sandsteinen bestanden, die nur einen geringen
Transport von Norden her durchgemacht haben. Gemischt
waren diese aber mit nordischem Gesteinsmaterial, darunter
Blöcke nordischer Herkunft von sehr ansehnlicher Größe.
Das anstehende Flözleere unter dieser Blockpackung wies
sehr deutliche Glazialschrammen 12

)
auf, die von der Nord-,

Südrichtung bis zu 15° nach SO oder SW abwichen. Diese
beweisen unwiderleglich, daß eine nachträgliche Umlage-
rung des Glazials ausgeschlossen ist, was ja auch nach der
Natur der ganzen Ablagerung und der Beschaffenheit ihrer

weichen Komponenten vollkommen unmöglich ist.

Von diesem Pundpunkt ab nach Osten wurden randliche

Bildungen des Inlandeises, die als Fortsetzung der End-
moräne anzusehen sind, durch Herrn W. Wunstorf bei den
geologischen Aufnahmen auf dem Blatt Kettwig an meh-
reren Stellen festgestellt. Südlich der Ruhr fanden sich

derartige Endmoränenreste am Hümmelsberg (westlich

von Schloß Linnep), sowie südlich und westlich von Schloß

Landsberg. Auf der rechten Seite der Ruhr sehen wir die

Fortsetzung am Wezeisberg und beim Sanatorium bei Kett-

wig. Hier traten die Endmoränenreste nach den Feststellun-

gen von Herrn Wunstokf zusammen mit Grundmoränen auf.

Östlich davon erfährt das Glazialdiluvium zunächst j

eine bemerkenswerte Unterbrechung; als letzte Spuren finden

sich nur einige große nordische Geschiebe östlich von Schloß

Öfte. Am Ostrand des Hespertales liegen aber bei Harn m
im Rheinland wieder zwei größere geschlossene Partien

von Glazialdiluvium. An diese schließen sich in geringer

Entfernung bedeutendere Reste der Endmoräne in Gestalt

von mächtigen Sandaufschüttungen und Blockpackungen in

Hinsbeck und Dilldorf, südlich von Kupferdreh. Diese leiten

uns über zu der großen Endmoräne, die das Ruhrtal von

Kupferdreh bis Überruhr begleitet13
). Hiermit schließt ein

12
) Leider konnte dieses wertvolle Naturdenkmal, das nur

bei anhaltendem Pumpen zugänglich war, wegen des hohen
Grundwassers nicht erhalten und dauernd zugänglich gemacht
werden.

13
) R. Bärtlinc. a. a. 0., Wanderbuch S. 388 und diese

Zeitschr. 1913, S. 191.
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Endmoränenbogen, der von Großenbaum bis Überruhr die

Stadt Essen in weitem Umkreis umzieht und daher als

EssenerEndmorä nenbogen bezeichnet werden kann.

Hieran schließt sich ein Endmoränenbogen, der die

Stadt Bochum umzieht. Im westlichen Teil dieses Bosens
sind endmoränenartige Bildungen nicht erhalten geblieben.

Nur stellenweise deuten Anhäufungen von mächtigen Blöcken

nordischer Herkunft, wie z. B. am Horkenstein, bei Dahl-

hausen, bei Blankenstein1*), in Weitmar und Querenburg, auf

die Nähe des Eisrandes hin. Bei Haus Laer beginnt dann
aber die mächtige Aufschüttung der Langendreerer End-

moräne, deren westlicher Teil das Ölbachtal absperrte, während
der östliche Teil eine tiefe Senke zwischen den Karbonrücken
der Kaltenhardt und des Stockumer Berges zugeschüttet hat.

Diese Endmoräne besieht aus sehr mächtigen, vorwiegend
aus leinen Sauden zusammengesetzten Aufschüttungen,

in denen Blockpackungen nur in geringem Umfang (Bahn-

einschnitt!) auftreten. Sie enthalten aber größere Einlage-

rungen von Kiesen mit nordischem Material und von Grund-
moränenfetzen. Die Oberflächenfornien dieses Endmoränen-
stücks sind noch verhältnismäßig frisöh und lassen vielfach

kamesartige Formen erkennen. Die starke Lößdecke hat

diese Oberflächenform aber vielfach stark verwischt. An
einheimischem Material sind hier Karbonblöcke, vereinzelte

Steinkohlengeschiebe und reichlich vorhandener auf-

gearbeiteter präglazialer Rührschotter vertreten. Die starke

Ausdehnung in Nord-Südrichtung deutet darauf hin, daß

hier der Bochumer Endmor ä nenbogen schließt.

Nach Osten folgt eine Unterbrechung durch Karbon-
und Kreidehöhe von mehreren Kilometern, auf denen wir

noch keine Reste der Endmoräne kennen. Die nächsten

Reste der Endmoräne finden wir wieder bei Dorstfeld,
wo beim Bau des neuen Bahnhofs und der damit in Zu-

sammenhang stellenden Erweiterung der Gleisanlagen

mächtige Blockpackungen aufgeschlossen wurden. Sie be-

stehen vorwiegend aus Blöcken des weiter nördlich an-

stehenden oberen Turons der Brongnlarti- und Cuvieri-

Zone, enthalten aber auch reichlich nordisches Material.

Dieser Aufschluß am Westende des Bahnhofs ist längst

wieder vermauert, ein zweiter Daueraufschluß, der die End-
moränenbildung noch heute erkennen läßt, liegt aber hinter

dem Werk von Orenstein & Koppel, Hiermit würde

u
) E. BÄRTXiNG, AVanderbuch S. 3G2.
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ein kleiner Bogen schließen, den wir als Lütgen-
dortmunderEndmoränenbogen bezeichnen können.

Der anschließende Dortmunder Bogen erstreckt

sich über die Stadt Hörde bis östlich von Hokzwickede
in die Nähe des Liedbachtales. Von diesem Bogen haben
wir Reste in der Stadt Hörde, wo sie zunächst bei den
umfangreichen Erweiterungen des Güterbahnhofs aufgedeckt
wurden und von hier aus durch Herrn A. Laurent
bei Kanalisationsarbeiten durch den größten Teil der Stadt

verfolgt werden konnten, so daß es heute als sicher gelten

kann, daß der weitaus größte Teil der Stadt Hörde auf

einer unter starker Lößdecke begrabenen Endmoräne liegt.

In der Hörder Endmoräne überwiegt bei weitem das

einheimische Material aus dem Karbon15
). In der Holz-

wickeder Endmoräne, die, wie die Aufschlüsse zeigten, auf

Turonmergel der Zone des Inoceramus labiatus aufgelagert

ist, tritt dagegen vorwiegend, ebenso wie bei Dorstfeld,

Kreidematerial aus dem Ober-Turon hervor, das ebenfalls

einen Transport von Norden her, wenn auch nur von einigen

Kilometern, durchgemacht hat, Diese Massen bilden südlich

von Natorp eine sehr ausgedehnte Blockpackung unter

starker Lößdecke. Nur die sehr umfangreichen Bagger-

arbeiten der Eisenbahn zur Gewinnung von Dammschüttungs-
material und die Anlage von neuen Zugangswegen zu der

Straßenunterführung bei Haus Natorp ermöglichten, den

Charakter dieser verschütteten Endmoräne sicher zu er-

kennen. Nach Osten hin läßt sie sich in Gestalt einer

schwachen mit Löß bedeckten Bodenanschwellung bis fast

zum Liedbachtal verfolgen. Daß diese Bodenanschwellung
ihre Ursache ebenfalls in einem erhalten gebliebenen Rest

der Endmoräne hat, beweisen die Aufschlüsse am östlichen

Talrand des dem Liedbach hier von Holzwickede zu-

fließenden Seitentals und an einem Wegeinschnitt in Ober-

massener Heide, wo ebenfalls die bestoßenen und gerollten

Kreideblöcke verschiedener Herkunft, wirr durcheinander

geworfen, gemischt mit Sand und kleinen nordischen Ge-

schieben, zu erkennen sind.

Von hier ab biegt die Endmoräne wiederum stark nach

Süden aus. Wir finden ihren nächsten Rest etwa 2 km
weiter südlich auf der Oberfläche des Karbons in den
verlassenen Steinbrüchen am Rande des Liedbachtaies,

15
) R. Bäbtling a. a. 0., Wanderbuch S. 367 und diese

Zeitschr. 1912, S. 166, 1913, S. 191.
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westlich von Bilmerich, in Gtoetail von Blockpackungen aus

Karbon- und Kreideniaterial mit geringer Beimischung

nordischer Geschiebe bestehend, stellenweise in Verbindung
mit Grundmoräne. Dieses Ausbiegen deutet darauf hin,

daß sich hier ein ' neuer, sehr flacher Bogen anschließt,

der vielleicht als Unnaer Endmoränenbogen be-

zeichnet werden kann. Von ihm ist nur wenig erhalten.

Auffällige Blockanhäufungen am Rande des Bornekamp-
tales und die oft sehr mächtige, ganz aus nordischen Ge-

schieben bestehende Steinsohle des Löß am Nordabfall des

Haarstrangs, sind vielleicht hiermit in Zusammenhang
zu bringen und schließlich noch sehr blockreiche Grund-
moränen in Verbindung mit geringmächtigen Sand-

aufschüttungen gleicher Art, wie sie in den Endmoränen
von Langendreer und Kupferdreh vorherrschen, bei Bausen-

hagener Heide.

Weiter nach Osten hin haben wir keinerlei Kenntnis

des weiteren Verlaufs der Endmoräne. Wir wissen nur

aus dem Vorkommen der Grundmoräne südlich der

Städte Soest, Lippstadt und Paderborn, und der dünnen
Bestreuung mit vereinzelten nordischen Blöcken, die bis

auf die Höhe des Haarstrangs hinaufgehen, daß die End-

moräne auch in diesem Gebiet in der Nähe der Kamm-
linie des Haarstrangs gelegen haben muß. Der Kamm
blieb aber wahrscheinlich frei vom Eise, ebenso scheint

es sicher zu sein, daß auch der südöstlichste höchste Teil

de> Teutoburger Waldes vom Eise frei blieb.

Im Hinterland dieser Endmoräne liegen Grundmoränen
in großer Verbreitung. Sande und fluvioglaziale Bildungen,

die auf die Richtung des Verlaufs der Schmelzwasser hin-

deuten, fehlen vollkommen. Die eintönige Grundmoränen-
landschaft erfährt erst wieder eine Unterbrechung durch
die erste Rückzugsstaffel in der Gegend von Münster,
in dem sehr ausgedehnten Endmoränenzuge, der von
Th. Wegner16

) beschrieben wurde. Diese Endmoränen be-

stehen aus flachen, breiten Kies- und Sandrücken, in die

sich in der nördlichen Fortsetzung auch aufgepreßte Tertiär-

massen einschieben. Wegner beschreibt den großen End-

16
) Th. Wegner: Über eine Stillstandslage der großen

Vereisung im Münsterlande. Diese Zeitsehr. 62, 1910, Monatsber.
S. 387.

—
: Die nördliche Fortsetzung der münsterländischen End-

moränen. Diese Zeitsehr. 67, 1915, S. 57.
—

: Geologie Westfalens. Paderborn 1910.
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mo ranen bogen von Münster, an den sieh nach
Norden bis in die Gegend von Rheine der Neuen

-

kirchener Bogen anschließt, dann die Emsbürener
E Qdmor äne und die Lohner B e r g e. Nach Süden
hin war uns die Fortsetzung bisher unbekannt. Hier finden

sich aber ähnliche Sandaufschüttungen verbunden mit Grund-
moränenhügeln, bogenförmig ostwestlich verlaufend, am Süd-

abfall der Beckumer Kreideplatte 17
), die wohl die Fortsetzung

der Münsterschen Endmoräne darstellen. Hier schließt sich

also noch der Beckum e r E n d m o r ä n e n b o g e n an.

Derartige Sand- und Grundmoränenhügel ziehen sich über
Liesborn bis nach Mastholte hin. Sie können vorläufig nur
mit Vorbehalt zur Endmoräne gerechnet werden, da die

Einzelheiten des Verlaufs der Endmoräne hier noch nicht

feststehen. Ich halte es für höchst wahrscheinlich, daß
nördlich und östlich von Ahlen etwa über Jönsthövel,

Hallene, Neu-Ahlen und Lütke-Üntrop eine Verbindung
zwischen dem Münsterschen und dem Beckumer Bogen
besteht, über dessen Einzelheiten ich in nächster Zeit an

anderer Stelle berichten werde. Weiter nach Osten18
) hin ist

auf der Übersichtskarte noch ein Endmoränenstück von

Mühlenheide bei Mastholte über Delbrück angegeben, das

von Herrn Keilhack aufgefunden wurde und von ihm zum
ersten Male bei der Erörterung dieses Vortrages beschrieben

wurde.

In der Münsterschen Endmoräne treten Blockpackungen
fast nirgends auf, so daß man im Zweifel sein könnte, ob

es sich hier wirklich um eine Endmoräne handelt. Wie
die Karte zeigt, fügt sich diese Endmoräne aber so zwanglos

in das Gesamtbild der Endmoränenzüge ein, daß wir schon

aus diesem Grunde ihre Endmoränennatur anerkennen

müssen. Die von Wegner weiter nördlich beobachteten

Aufpressungen des Tertiärs, die von ihm beschriebenen

Auskolkungen des Untergrundes unter den Sandrücken

sind weitere Beweise hierfür. Die hier fehlenden Block-

packungen sind ja auch bekanntlich durchaus kein Leitfossil

für die Endmoräne.

1?
) Jon. Elbeet: Über die Altersbestimmung menschlicher

Reste aus der Ebene des westfälischen Bockens. Korrespondenz-
blatt d. anthropolog. Ges., 35. 1904, S. 109.

18
) Nachträglicher Ztisatz. Diese Endmoräne ist mit Zu-

stimmung von Herrn K. Keilhack in die Karte übernommen.
Vergleiche die Ausführungen von Herrn Keilhack auf Seite 00.
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Die überaus verwischten, wenig frischen Oberflächen-

formen dieser Endmoräne könnten vielleicht den Gedanken
nahe legen, daß es sich hier um eine ältere Endmoräne
handelt, die schon gebildet wurde, bevor das Eis bis zu

seiner äußersten Grenze vorstieß. Ich halte eine solche

Möglichkeit aber für ausgeschlossen, da auf der Endmoräne
zusammenhängende Überkleidungen mit Geschiebemergel
fehlen und auch eine Decke von Geschiebesand nur unter-

geordnet auftritt. Diese Endmoräne ist also das erste Rück-
zugsstadium, in dem das Zurückschmelzen des Eisrandes

mit dem Nachschub von Norden her wieder für längere

Zeit in eine Gleichgewichtslage kam. Beachtenswert ist,

daß der Rückzug des Eises im westlichen Teile von West
nach Ost schneller vor sich ging, als in der östlichen

Hälfte in der Richtung Süd—Nord. Im Westen haben wir

einen Rückzug von ungefähr 9ü km, während im Osten im

gleichen Zeitraum nur etwa 25 km vom Eise frei wurden.

Ich führe diese Erscheinung auf die Einwirkungen der See

zurück, vielleicht hat sich schon damals eine Wirkung
des Golfstromes bemerkbar gemacht, die den Eisrand in

der Nähe der Küsten in östlicher Richtung stärker zurück-

drückte, als weiter östlich. Auch später gebildete End-

moränen lassen in ihrer Richtung einen solchen Einfluß,

des Meeres erkennen, besonders ist das der Fall bei der

schleswig-holsteinischen Endmoräne.

Bei weiterem Zurückschmelzen kam das Eis noch einmal

in Westfalen in einen Gleichgewichtszustand, der wiederum
zur Aufschüttung einer bedeutenden Endmoräne führte, die

auf und zwischen den südlichsten Kuppen und Kämmen
des Teutoburger Waldes verläuft. Diese Endmoräne habe

ich kurz vor dem Kriege auf einer Reihe von Begehungen
kennen gelernt, die ich gemeinsam mit unserem auf dem
Felde der Ehre gefallenen Kollegen O. Renxer ausführte.

Wegen des Kriegsausbruchs war es uns nicht mehr möglich,

die Veröffentlichung unserer gemeinsamen Beobachtungen
vorzubereiten.

Diese Begehungen führten zur Feststellung einer sehr

bedeutenden Endmoräne, von der ein Teil bereits vor etwa
15 Jahren, wie ich erst später feststellen konnte, durch

Joh. Ei.bekt19
) beobachtet war. Er hatte damals bereits

Endmoränen bei Lengerich, Lienen, Iburg, Hilter und Borg-

holzhausen beobachtet. 1

19
) Elbert a. a. O., S. 106.
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Diese Endmoräne ist nach NW bis nach Stapenhorst

nördlich von Lengerich festzustellen, wo sich eine typische

Blockpackung in einer flachen Kuppe bei dem Gehöft

Stapenhorst auf der Nordseite des Plänerkammes befindet.

Wie die Fortsetzung von hier nach Westen und der Anschluß
an die Endmoränen im Emslande erfolgt, ist mir nicht

bekannt, liegt auch im wesentlichen außerhalb des Rahmens
dieser Betrachtung. Ich vermute, daß die von mir nicht

besuchten Sandhöhen von Brochterbeck, südlich von Ibben-

büren als Reste ihrer Fortsetzung anzusehen sind.

Noch weiter westlich finden sich Anhäufungen von block-

reichem - Geschiebeniergel bei Riesenbeck, im Norden und
Süden angelehnt an den Cenomanrücken von Bevergern,

die G. Müllek20
) als sehr geschiebereichen Blocklehm be-

zeichnet, dessen „Tongehalt ausgewaschen ist, so daß nur

noch ein geschiebereicher, gelber, grandiger Sand zurück-

geblieben ist." Lage, Zusammensetzung und die Anlehnung
an das Gebirge über dem Sander der Münsterschen Ebene be-

weisen wohl, daß wir hier den nächsten Rest der Endmoräne
der am weitesten nach NW liegt, vor uns haben.

Südöstlich von Lengerich liegen die Endmoränen fast

vor jedem größeren Quertal, das den Teutoburger Wald
durchbricht; um das Iburger Tal, die Widehne-Schlucht bei

Hilter, die Noller Schlucht, das Borgholzhausener Talsystem

und das Haller Tal.

Um das Iburger Tal ordnen sich die- Endmoränen in zwei

hinter einander liegenden Bogenreihen. Der äußere verlief

von Lienen durch die Laer Heide, über die Laer Höhe zum
Kleinen Berg bei Rothenfelde. Der innere Bogen legt sich

in der Vossegge an die Kreidehöhen an und umschließt von

dort über den Hakentempel und Ostenfelde im Bogen Iburg

und das Dorf Glane.

Die Endmoränenreste von Hilter sind vielleicht mit

dem äußeren Iburger Bogen zu vereinigen. Zu den schönsten

und frischesten Endmoränenteilen gehört der aus Kies, Sand

und Blockpackungen bestehende kleine Bogen vor der Noller

Schlucht im Heidbrink. Ob der bogenförmige Sandberg

zwischen Berghausen und Kleekamp zur Endmoräne gehört,

ist noch nicht entschieden.

Der mächtige Endmoränenbogen bei Borgholzhausen in

der Nollheide und bei Bödinghausen, war bereits Elbbrt

2o
) G. Müller: Das Diluvium im Bereich des Kanals von

Dortmund nach den Emshäfen. Jahrb. d. Preuß. Geol. Landes

-

anst, f. 1895, 16, S. 48.
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(a. a. ü.) bekannt. Von hier aus sucht Elbert die Fort-

setzung nördlich des Gebirges in der Richtung- auf die Porta,

die Endmoräne setzt sich aber weiter nach SO am Gebirge

fort. Zunächst finden wir um das Hesselner Tal wieder

Andeutungen der Endmoräne, z. B. bei dem Gehöft Kruse
in Form von geschiebereichen Sandbergen. Dann treten

nördlich von Halle bei Grünenwalde östlich der Chaussee

nach Werther wieder mächtige Blockpackungen vorwiegend
in Lokalfazies auf.

Von hier ab nach Südosten werden die Spuren der End-

moräne immer dürftiger, trotzdem steht es fest, daß der

Eisrand auch hier lange mit den südlichen Kämmen des

Gebirges zusammenfiel. Während nördlich des Gebirges die

Grundmoräne unter allen Diluvialablagerungeii bei weitem
vorherrscht, ziehen sich südlich der Karnmlinie glaziale

Sande in fast allen Schluchten bis nahe an die Kainm-
linie hinauf . Das — allerdings sehr spärlich vorkommende —
nordische Material in diesen Sanden beweist, daß es sich

nicht um Flugsand, sondern um Schmelzwasserabsätze21
)

handelt. Dieser Gegensatz der fruchtbaren Grundmoränen

-

landschaft nördlich des Gebirges zu den eintönigen Heide-

sandfläohen auf der Südseite zeigt bei der großen Mächtig-

keit beider Bildungen an, daß auch hier das Gebirge nicht

während einer kurzen Episode des Rückzuges stilllag. son-

dern daß gerade hier mit einer sehr langen Gleichgewichts-

periode zu rechnen ist. Als Spuren der Endmoräne sind hier

wahrscheinlich die starken Blockbestreuungen bei Wisting-

hausen, am Hörster Berg, südlich von Pivitsheide, am Hid-

deser Berg und bei Hornoldendorf anzusehen. Bei Wisting-

hausen und südlich von Pivitsheide nimmt diese Block -

bestreuung an einzelnen, von Renner aufgefundenen Stellen,

die ich mit ihm kurz vor dem Kriege besuchte, den Charakter

von Blockpackungen an.

Weiter nach Osten haben Renner und ich, die End-

moränen nicht verfolgt.

E. Geinitz 22
), dem von der Teutoburger Waldendmoräne

nur das kleine von Joh. Elbert23
) beschriebene Stück west-

21
) Siehe die Darstellung auf der Geol. Spezialkarte, Blätter

Lage, Detmold, Senne usw. von O. Benner, Mkst werbt, K. Keil-
hack und A. Kraisz.

22
) E. Geinitz: Die Endmoränen Deutschlands. Archiv d.

Verein, d. Freunde d. Naturwissensch., Mecklenburg, 72, 1919,

S. 113.
23

) J. Elbert a. a. 0.



lieh von Borgholzhausen bekannt war, verbindet diese von
hier aus mit den von Struck233

), Speethmann21
) u. a. be-

sprochenen Endmoränenresten von der Porta über Steinbeilen,

Kleinenbremen bis Hameln. Diese Verbindung ist nicht zu-

treffend, da jene Endmoränen an der Weser sicher ein jüngeres

Stadium darstellen. Wo die Fortsetzung nach Osten zu suchen

ist, ist noch ganz unbekannt. Vielleicht haben wir sie in der

Fredener Endmoräne und in den Glazialbildungen südlich von
Hildesheim zu suchen.

Auffallend ist der Gegensatz in den Oberflächenformen

der drei beschriebenen Endmoränenstaffeln. Am wenigsten

I rische Oberflächenformen zeigt die Münstersche Endmoräne.
In der Endmoräne im Ruhrgebiet sind die Oberflächenformen

durch die mächtigen Lößablagerungen fast vollständig ver-

wischt, nur bei Langendreer ist noch ein System von kames-
artigen Kuppen zu erkennen.

In allen übrigen Teilen tritt die südlichste Endmoräne
orographisch kaum noch hervor. Sie ist durch Erosion

stark zerschnitten und auf große Erstreckung wohl voll-

kommen wieder ausgeräumt. Nur stellenweise treten die

Blockpackungen noch in ganz flachen Erhebungen hervor,

deren Grenzen aber bei der mächtigen Bedeckung mit Löß
nicht mehr sicher festzustellen sind.

Die Münstersche Endmoräne bildet ganz deutliche, im

Gelände gut zu erkennende, flache Erhebungen; auch hier

fehlen aber alle frischen Züge in ihrem Landschaftsbilde.

Sie bildet nur ganz flache breite Sand- und Lehmrücken,
die nur schwer als Endmoränen zu erkennen sind. Wesent-

lich frischer sind aber, wie erwähnt, die am Teutoburger

Waid erhalten gebliebenen Endmoränenreste, insbesondere

die bei Iburg an der Noilerschlucht und bei Borgholzhausen.

Dieser verschieden gute Erhaltungszustand hat seinen

Grund in erster Linie wohl in dem ungleich hohen

Alter der drei Endmoränen, in zweiter Linie auch in ihrer

X^age. Die nördlichste Endmoräne, die sich eng an das

Gebirge anlehnt, ist durch die Gebirgskuppen und Kämme
sicher mehr vor der Abtragung geschützt geblieben, als

die weiter im Süden auf der flachen Abdachung des Nord-

randes des Rheinischen Schiefergebirges und des Haarstrangs

1iegenden Endmoränenreste.

23a
) R Struck: Der baltische Höhenrücken in Holstein.

M it teil. d. Geogr. Ges. Lübeck, 2. Reihe, 19, 1904, S. 88—91.
M

) H. Spethmaxx: Glaziale Stillstandslagen im Gebiet der

mittleren Weser. Mitteil. d. Geogr. Ges. Lübeek, 22, 1908.
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Von besonderem Interesse, ist das Verhältnis dieser

Endmoränen zu ihrem Untergrund. Ohne Frage fand das

Inlandeis hei seinem Vorrücken, die Gebirgszüge als Hinder-

nisse bereits vor. Meiner Ansicht nach, ist beim ersten

Vorstoß der Teutoburger Wald in seinem größten Teile

aberschritten worden. Nur der Südosten blieb wahrscheinlich

eisfrei. Der Rand des Rheinischen Schiefergebirges und der

Haarst rang zwangen das Inlandeis aber, sich dem Gebirgs-

rande anzupassen.

Den Einfluß des Teutoburger Waldes erkennen wir

aber auch in der südlichsten Endmoräne deutlich wieder.

Vergleicht man auf der beiliegenden Übersichtskarte die

dürftigen Endmoränenreste auf der rechten Rheinseite mit

den schönen Aufschüttungen links des Rheines, so fällt

der Unterschied stark in die Augen. Nach Osten hin werden
die Endmoränenreste immer dürftiger, nach Westen hin

immer größer und geschlossener. Dieser Unterschied wird

noch auffälliger, wenn man zum Vergleich K. Keilhacks2 "')

Karte der niederländischen Endmoränen heranzieht. Die

gewaltigen Aufschüttungen von Nijmegen und Amersfort,

die ohne Frage die Fortsetzung sind, weichen so voll-

kommen von dieser rechtsrheinischen Endmoräne ab, daß
zunächst schwer fällt, sie zu vereinigen. Und doch

stellen beide dasselbe Stadium dar. Zum Teil wird der

Unterschied dadurch erklärt, daß in Holland der Typus
der Staumoränen vorherrscht, während sich in Westfalen

keine Spur von diesem Typus findet. Es kommen nur

Sandaufschüttungen und Blockpackungen vor. Das hat

seinen Grund in der Verschiedenheit des vom Eise vor-

gefundenen Untergrundes. Zur Erklärung des auffälligen

Unterschiedes zwischen beiden Endmoränen, genügt dieses

Moment aber nicht. Ich sehe vielmehr in dem allmählichen

Verkümmern der Endmoräne in östlicher Richtung den

Einfluß des Teutoburger Waldes. Wenn auch der Teuto-

burger Wald vom Eis überschritten wurde, wenn auch
seine Höhen im Vergleich zu den Eismächtigkeiten nicht

sehr bedeutend waren, so bildeten seine geschlossenen, quer

zur Stromrichtung verlaufenden Kämme, ebenso wie die

des Wiehengebirges doch ein starkes Hindernis, das sicher

verlangsamend und hemmend auf den Eisnachschub ein-

wirkte. Infolgedessen waren dort, wo das Inlandeis un-

25
) K. Keilhack a. a. (). Jahrb. d. Preuß. Geol. Landesaiist.

H)lö, Teil I, Tafel 27.
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gehindert vordrang, die Wirkungen wesentlich größer als

dort, wo ein krankes, in seiner Stoßkraft geschwächtes
Eis in Lee des Teutoburger Waldes noch die Höhen des

Haarstrangs und der Grafschaft Mark hinaufsteigen mußte.
Je höher die vorgelagerten Kämme sind, desto dürftiger ist

die südliche Endmoräne.
Auch in der Münsterschen Endmoräne,, sehen wir den

Einfluß des JE isschatten s'* des Teutoburger Waldes
wieder. Ihre Fortsetzung in den Lohner Bergen, ist viel

bedeutender, als die Sandrücken im Innern des Münster-

schen Beckens. Auch hier, im Innern des Beckens, sehen

wir noch ein weiteres Abnehmen der Endmoränenbildungen
in südöstlicher Richtung entsprechend der zunehmenden Höhe
und Geschlossenheit der Kämme des Teutoburger Waldes.

Die großartigsten Wirkungen auf den vortertiären Unter-

grund erkennen wir an der südlichsten Endmoräne aus

dem gleichen Grunde auch im Westen zwischen Dortmund
und dem Rhein.

Das heutige Flußtal der Ruhr bestand im Unterlauf

damals ebenso wenig, wie das Rheintal. Vor dem Heran-
nahen des Inlandeises hatte die Ruhr von der Quelle

bis nach Witten denselben Verlauf wie heute. Bei Witten

brach sie jedoch nach Norden durch, und breitete sich

über die flachen Kreidehöhen des Gebirgsvorlandes weit

aus, überall die mächtigen Ablagerungen alter Flußschotter

hinterlassend. Diese Geröllablagerungen bedecken die Kreide-

höhen in dem ganzen Gebiet zwischen Witten, Kastrop,

Herne und Essen. Sie sind erheblich älter als das Eis

und haben vor Herannahen desselben bereits wieder starke

Veränderungen durch die Erosion erlitten, die damals be-

reits Täler von 50 m Tiefe in diese hoch gelegenen Fluß-

ablagerungen einschnitt. Diese Erosion hat entweder wäh-
rend der ersten Eiszeit oder der ersten Interglazialzeit

stattgefunden. 'An den Rändern dieser alten Täler finden

wir unter jüngeren Ablagerungen Reste von älterem Löß.

Die Täler sind ausgekleidet mit der Grundmoräne des

vordringenden Inlandeises, die sowohl Talböden und Tal-

flanken, als auch die Reste des mit Schotter bedeckten Hoch-
plateaus gleichmäßig überzog. Daraus geht hervor, daß
das Eis selbst nur wenig umgestaltend gewirkt haben
kann. Um so größere Wirkungen haben aber die Schmelz-

wasser vor dem .Eisrande hervorgerufen. Es wurde
bereits erwähnt und zum Teil auch schon früher von mir
beschrieben, daß die Endmoränenreste stellenweise unter
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die tiefsten Flußablagerungen hinabgehen. So Liegt s. ß.

die Endmoräne bei Großenhain» unter der Niederterrasse

des Rheins. Von dort steigt sie am Hummelsberg in eine

Höhenlage auf. die mit der Hauptterrasse korrespondiert.

Einige Kilometer östlich davon liegen die Endmoränenreste

dann aber erheblich höher, und zwar bis zu 40 m über

der Hauptterrasse. Zwischen Kupferdreh und Überruhr liegt

die Basis der Glazialaufschüttungen zum Teil tiefer, als

das heutige Ruhr-Alluvium. Ebenso war auch bei Langen-
dreerholz beim Bau des Yersatzschachtes der Zeche Ham-
burg und Franziska zu beobachten, daß die Endmoränen-
aufschüttungen bereits in einer Tiefe beginnen, die unter

dem heutigen Ruhr-Alluvium liegt. Etwas ähnliches können
wir auch noch bei Holzwickede feststellen.

Ein Blick auf die Karte zeigt, daß diese Stellen, in

denen wir die außerordentlich tiefe Lage der Eisrandbil-

dungen feststellen können, jedesmal mit dem einspringen-

den Winkel zwischen zwei Endmayä-nenbogen zusammen-
treffen. Es kann sich hier also nicht etwa um eine aus-

pflügende Tätigkeit des Inlandeises handeln, .sondern um
Erosionswirkungen gewaltiger Wasserfälle vor dem Eis-

rand. Daß diese Wirkungen gerade in dem einspringenden

Winkel zwischen zwei Bogen am stärksten sind, beweist,

daß sich starke Schmelzwasserflüsse auf der Oberfläche

des Eises sammelten, in den Senken zwischen zwei Zungen
des Eisrandes zusammenströmten und vor dem Eisrand

durch großartige Wasserfälle die gewaltigen Erosionswir-

kungen auf dem harten palaeozoischen Untergrund ver-

anlaßten.

Ähnliche Wirkungen beschreibt auch Wegneb von der

Münsterländischen Endmoräne. Hier ist aber die auskolkende

Wirkung nicht auf die Winkel zwischen den Loben des

Eisrandes beschränkt, sondern folgt der Endmoräne über

große Bogenstücke. Bei den weiter nördlich liegen-

den Endmoränenresten am Teutoburger Wald, sind solche

Wirkungen noch nicht festgestellt, da hier so tief gehende

Aufschlüsse nirgends bekannt geworden sind.

Diese Wirkungen des Schmelzwassers machen sich ohne

Unterschied der Härte des Untergrundes bemerkbar. In dem
Endmoränenstück zwischen Dilldorf und Überruhr sind zum
Teil die härtesten Werksandsteinbänke des Produktiven

Karbons tief ausgewaschen. Auch bei Langendreer ist die

tiefe Rinne, ohne durch Störungen vorgebildet zu sein, in

den härtesten Schichten des Oberkarbons, dem Konglomerat
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unter Flöz Fingfrau ausgeschlagen, Dien m gestaltende
W i r k u n g d e r ar t i g e r Schmelzwasser vor de m
E i s r a n de ist demnach u i c Ii t z u unter-
schätzen. Sie schuf bei Kupferdreh Höhenunterschiede
von mindestens 80 m und bei Langendreer, wie durch den
erwähnten Schacht der Zeche Hamburg und Franziska er-

wiesen wurde, ebenfalls solche von fast 80 m, wenn man
annimmt, daß die aus Karbonsandstein bestehenden Höhen-
rücken der Kaiteuhardt seit jener Zeit keine wesentliche Ab-
tragung mehr durchgemacht haben. Ihre Höhe stimmt mii

der überein, die sich durch Berechnung für die Unterkante der

Präglazialschotterdecke aus deren weiteren Verbreitungs-

gebiet ergibt. Die Auskolkung geht in dem erwähnten
Schachte bis 13 unter den heutigen Ruhrspiegel hinab.

Von besonderer Wichtigkeit sind diese Feststellungen

bei der Parallelisierung der Glazialbildungen mit den Tal-

terrassen. Sie zwingen dazu vor weitgehenden Schlüssen

aus der Lage von Endmoränen zu Talterrassen zu warnen,

denn die Höhenlage der E n d m o r ä n e n e r m ö g -

licht keinerlei Schlüsse auf ihre Beziehun-
gen zu den Talrerrassen.

An der Ruhr sind beide Diluvialbildungen auch sonst

schwer in Beziehung zu bringen. Wie ich bereits früher2 '')

beschrieben habe, sind oberhalb von Steele die Ruhrterrassen

überall stufenweise nach einander in das anstehende Ge-

stein eingeschnitten, wie durch nachstehende schematische

Darstellung (Fig. 1) veranschaulicht wird. Unterhalb von

Steele sehen wir bei Überruhr aber ein anderes Bild.

Dort haben zunächst die Massen der Endmoräne die selbst

geschlagene Auskolkung aufgefüllt, und in diese haben sich

dann die drei Ruhrterrassen eingeschnitten (vgl. die sche-

matische Darstellung Fig. 2). Eine zweite Ausnahme liegt

bei Altendorf oberhalb von Steele vor, wo Grundmoräne
unter der untersten Ruhrterrasse festgestellt werden konnte.

Auch diese liegt also in einer- Auskolkung am Eisrande.

Andere Spuren der Endmoräne sind hier aber wieder aus-

geräumt oder vielleicht unter Löß und höheren Terrassen

verborgen.

26
) R. Bäktlixg, a. a. ü. Diese Zeitsehr. 1913. Monatsber.

S. 197 ff . Die Textfiguren 1 und 2 sind dieser Arbeit ent-

nommen, sie sind der Vollständigkeit halber hier nochmals ab-

gedruckt. Hinsichtlich der Einzelheiten wird auf die älteren

Arbeiten verwiesen.
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Daraus folgt, daß die Moränen älter sind als die drei

Terrassen oder wenigstens gleichaltrig mit einer zur Haupt -

terrassenzeit zeitweilig stark zurückgestauten Ruhr. Ebenso

liegen die Verhältnisse im Rheintal bei der Blockstelle Rott

bei Großenbaum.
Zur Altersbestimmung sind allgemeine Gesichtspunkte,

und das Verhältnis der Glazialbildungen zu den PräglaziaJL-

Kig. l. Schematische Darstellung der Ruhrterrassen zum
Untergrund oberhalb von Steele. Signaturen wie Fig. 2.

Anstehendes Terrassen- Glazial-
Palaeozoikuni ablaiieningen foiMungen

Fig. 2, Schematische Darstellung- des Verhaltens von Talterrassen
und Glazialdiluvium zwischen Kupferdreh und Dahlhausen (Ruhr).

schottern und dem älteren Löß von wesentlich größerer

Bedeutung. Sie führen zu der Gleichstellung des iMazials

mit der Hauptterrasse, ohne daß aber ein exakter Beweis

dafür erbracht werden kann.

Eine interessante Frage, die ich bis jetzt offen gelassen

habe, bleibt der Verlauf der großen Schmelzwasserrinnen,

die die Schmelzwasser des Inlandeises abführten. Wo die

großen Schmelzwässern!assen geblieben sind, die das Eis

bei der Bildung djer Ruhr-Endmoränen entsandte, wissen

wir nicht. Von ihnen fehlt jede Spur. Man könnte an

die Möglichkeit denken, daß sie entweder subglazial ab-
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geflossen sind oder sieh einen Weg- über das Eis nach
Westen hin suchten, nachdem sie eine Zeitlang im Gebirge
aufgestaut, waren. Einen subglazialen Abfluß halte ich aber

nach der Geländegestaltung und aus ganz allgemeinen Er-

wägungen nicht für denkbar. Aber auch über das Eis

ist ein Abfluß wohl kaum anzunehmen.
Der Eisrand stieg am Haarstrang bis in Höhen von

über 200 m hinauf. Da wir in den randlichen Gebieten

des Inlandeises, um überhaupt eine Bewegung der Eis-

massen annehmen zu können, mit einem erheblichen Ge-

fälle rechnen müssen, das wenigstens 5 %o betrug, so haben
wir zur Zeit des größten Vorstoßes bei Münster schon mit

einer Eismäc'htigkeit von fast 500 m zu rechnen. Derartige

Eismassen haben natürlich den Teutoburger Wald., dessen

Höhen die Ebene im allgemeinen nicht mehr als 200 m
überragen, leicht überschritten. Sie haben aber eine Ab-
flußmöglichkeit in nördlicher oder nordwestlicher Richtung-

natürlich versperrt und müssen die Schmelzwasser weit in das

Gebirge hinein aufgestaut haben. Auf diesen zurückgestauten

Schmelzwassermassen in den alten Tälern des E heinischen

Schiefergebirges sind wahrscheinlich durch treibendes Eis die

vereinzelten nordischen Geschiebe verfrachtet worden, die wir

außerhalb des vereisten Gebiets in Gegenden finden, an denen

sonst jede Spur von Einwirkungen des Inlandeises fehlt,

z. B. im Ruhrtal bei Herdecke. Vollmarstein, Bommern usw.

Ein derartiger Stausee 27
) muß aber noch andere Ab-

lagerungen hinterlassen haben. Diese fehlen wohl auch

nicht, sind aber bislang entweder übersehen oder nicht

richtig gedeutet worden. Die geologischen Aufnahmen von

P. Keusch und mir, südlich und südwestlich von Menden-")

wurden ganz außerordentlich durch eine Decke von schotter-

freiem fluviatilen Lehm erschwert, die in der Waldemei bis

zu Höhen von 280 m hinaufstiegt. Sie ist am geschlossen-

sten erhalten auf den sanften Höhen des Flözleeren, fehlt

aber auf den viel steileren und meist höheren Bergen des

Kulms fast ganz. Hier ist sie von den steileren

Hängen sicher wieder abgewaschen, sie fehlt aber auch

auf den Kuppen selbst. Dort war sie wohl auch nie vor-

handen, da diese Berge den Wasserspiegel des Srtusees

überragten.

2T
) Nachträglicher Zusatz 1

28
) P. Kbusch, R. Bärtling, W. Henke, G. Müller und

W. E. Schmidt. Blatt Menden der Geol. Spezialkarte von
Preußen. ErLäuterimgen von P. Krusch.
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Wir finden sie aber in unregelmäßigen Fetzen auf der

Oberfläche des Ober- und Mitteldevons wieder. Auf dem
Pkfassenkalk ist ein Teil der Lehmdecke wohl als Rotlehm-

bildung einer alten Landoberfläche zu deuten. Diese Rot-

lehmmassen gehen aber ganz allmählich in den verschwemm-
ten Lehm über und ziehen sich dann in gleichartiger Be-

schaffenheit ohne Rücksicht auf die Zusammensetzung ihres

Untergrundes über oberes Mitteldevon. Oberdevon und Flor-

Leeres hin. Solche Reste finden wir außer dem bereits er-

wähnten auf dem Flörleeren bei Menden, auf dem Mittel-

und Oberdevon bei Hemer, Iserlohn, Hägen-Eppenhausen usw.

An allen diesen Punkten zieht sich diese Decke höchstens

bis 280 m Höhe hinauf.

Ihre völlige Unabhängigkeit von den verschiedensten

Gesteinen ihres Untergrundes beweist, daß es sich um eine

ganz selbständige Bildung handelt. Mit Talterrassen sind

diese Lehmmassen nicht in Zusammenhang zu bringen, da

Gerolle fehlen und Andeutungen der Terrassengestalt nicht

mehr erkennbar sind. Sie überkleiden gleichmäßig die Hoch-
flächen wie alle sanften Bergformen.

Es ist auffällig, daß diese Massen von fluviatilem Lehm
ungefähr bis zu derselben Höhe aufsteigen, in der die Stirn

des Inlandeises am Haarstrang lag. Das legt die Wahr-
scheinlichkeit sehr nahe, daß wir in dieser Lehmdecke,
für die sonst kaum eine Erklärung zu finden ist, die Ab-

sätze des vom Inlandeise bei Bildung der Ruhr-Endmoränen
gebildeten Stausees sehen müssen.

Das Zurückschmelzen des Inlandeises erfolgte im Westen
schneller. Es ist daher wahrscheinlich, daß der Essener

Lobus das heutige Ruhrtal schneller freigab, als die anderen

Eisrandloben. Damit war die Möglichkeit des Abflusses

dieses großen Stausees in der Richtung des heutigen Ruhr-

tales gegeben, zu dessen Ausgestaltung die Wassermassen
wohl nicht wenig beitrugen.

Die AbflußVerhältnisse wurden erst klarer, als das Eis

sich auch vbn den Höhen des Haarstrangs zurückzog, und
auf eine dieser ersten Abflußmöglichkeiten möchte ich die

Entstehung des Hell weger Tales zurückführen.

Dieses Tai läßt sich am ganzen Nordrande des Haarstrangs

entlang bis in die Gegend von Paderborn verfolgen, ver-

einigt sich aber östlich von Soest mit dem Lippetai. Wahr-
scheinlich stellt es den Abfluß des großen Senne-
Stausees dar. der in einer Periode entstand, bevor sich

die Münsterländisc'he Endmoräne gebildet hat. Für diese
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Auffassung spridht, daß das Tal. abgesehen von örtlich

auftretenden Geröllanhäufungen, die als Reste aufgearbeiteter

Glazialablagerungen anzusehen sind, lediglich mit äußerst
fein geschlemmten Sand- und Lehmablagerungen erfüllt ist.

Die Wassermassen, die dieses Tal durchflössen, müssen also

ihr gröberes Material bereits früher irgendwo abgesetzt
haben, und zwar wahrscheinlich im Senne-Stausee. Diese

Auffassung erklärt auch die von Krusch beschriebene Tat-

sache, daß die nördlichen Talränder häufig niedriger liegen,

als die südlichen. Mit der weiteren Öffnung der Ans-

trittsstelle aus dem Senne-Stausee infoige Abschmelzen des

Eises verlagerte sich der abnehmende Strom etwas nach

Norden und zog sich so allmählich mit dem Sinken seines

Wasserspiegels vom südlichen Gebirgsrande zurück, daß er

dort Terrassen und schärfere Ränder meist nicht hinterließ.

Erst unterhalb von Herne finden wir wieder etwa>

gröbere Ablagerungen im Hellweger Tal. Dieses ist darauf

zurückzuführen, daß hier wahrscheinlich von Datteln her

ein Zusammenhang mit dein breiten Lippetal bestand, durch
las im Unterlauf wieder gröberes Material zugeführt wurde.

Das L i p p e t a 1 stellt ebenso wie das S t e v e r t a 1 einen

Abfluß der Schmelzwassermassen der Münsterländischen

Endmoräne dar. Durch die Lippe wurden die Schmelz-

wasser aus der Gegend von Detmold, Mastholte und Beckum
abgeführt, währe-nd die Stever die Schmelzwasser des Mün-
sterschen Endmoränenbogens sammelte. Auch das Talsystem

der Berkel mit seinen breiten Talsandflächen verdankt seine

Entstehung wohl den Schmelzwassern der münsterländischen

Endmoräne, wahrscheinlich wohl des Neuenkirchener Bogens.

Nach dem Freiwerden der ganzen Münsterschen Tief-

ebene sammelte dann die E m s die von der Teutoburger-

Waldendmoräne über die großen Sander im Norden des

Münsterschen Beckens zuströmenden Sehmelzwasserinassen

und führte sie nach Nordwesten hin ab. Alle drei Tal-

systeme stehen also in Zusammenhang mit je einer einzigen

Rückzugsphase des Inlandeises. Aus dieser Tatsache er-

klärt sich wahrscheinlich der Umstand, daß diese Täler

über dem heutigen Talboden nur die eine von den glazialen

Schmelzwassermassen aufgeschüttete Talterrasse besitzen.

Zum Schluß sei noch darauf hingewiesen, daß E. Gei-

nitz 29
) sehr weitgehende Schlüsse aus dem Verlauf der

29
) E. Geinitz a. a. O. Arohiv d. Verein, d. Freunde d.

Naturwarwissensch Mecklenburg. 72. 1919.
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norddeutschen Endmoränen zieht. Der parallele Verlauf

derselben beweist ihm, daß alle diese Endmoränen
nur Rückzugsstadien ein und derselben Vereisung dai steilen.

Dieser Auffassung kann ich mich durchaus
nicht anschließen. Aus dieser Parallelität der End-

moräne gehl meiner Ansicht nach Lediglich her-
vor, daß das Zentrum, von dem die In-
landeis m as sen ausstrahlten, bei allen V e r -

eist; xi g e n , d i e w i r in X o r d d e u t s c h 1 a n d h a b e n

feststellen können, das gleiche war. Wenn das

der Fall ist. um!.) auch die Wirkung annähernd die gleiche

sein, nämlich, «laß auch die Endmoränen annähernd parallel

verlaufen. Vor allen Dingen sind von Geinitz die äußer-

sten Bndmoränen der Vereisung hierbei für die weittragen-

den, darauf begründeten Schlüsse viel zu wenig berück-

sichtigt. Die von ihm angenommene Verbindung der Iburger

Bndmoränen mit den Endmoränen an der Porta und bei

Hameln besteht nicht, wie im vorstehenden dargelegt wurde.

Das legt aber den Gedanken sehr nahe, daß auch die weitere

Forschung uns über manche andere Zusammenhänge noch

aufklären wird. Wahrscheinlich bleibt dann auch der von Gei-

nitz in den späteren Rückzugsstadien wieder erkannte Ein-

fluß des Harzes und Sollings nicht in diesem Umfange
bestehen. Hierauf näher einzugehen, muß ich jedoch

anderen ( Geologen überlassen, die das Diluvium jener Gegend
genauer kennen. Wenn auch das eine oder das andere

Interglazial, wie das von Lauenburg auf schwachen Füßen
steht, so bleiben doch noch so viele sichere Interglazial-

funde zu widerlegen, daß die hochinteressanten Ausführungen
von Geinitz mich nicht von der Einheitlichkeit der Ver-

eisung haben überzeugen können.

An der Erörterung des Vortrages beteiligen sich die

Herren Keilhack, Wolfp, Haack, Gagel, Grüte und der

Vortragende.

Herr KEILHACK bemerkte dazu folgendes:

Gelegentlich meiner Arbeiten in der Senne erkannte

ich die Terrassensysteme am Westhang des Teutoburger

E. Geinitz: Die neun Endmoränenzüge Xonhvestdeutschlands.
Zentralblatt für Min. 1916. S. Ts

— Die Endmoränenzüge Mecklenburgs und ihre Bedeutung
für die Einheitlichkeit der Eiszeit. Archiv d. Verein, d.

Naturwissensch. Mecklenburg. 71. 1917.
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Waldes,, die als Senne zusammengefaßt werden, teils als

Sanderbildungen, teils als Ablagerungen in einem glazialen

Staubecken. Um den zugehörigen stauenden Eisrand zu

suchen, unternahm ich einen Vorstoß nach ^Westen in die

Münstersche Bucht, und fand dort bei dem Städtchen Del-

brück einen 1—2 km breiten, etwa 15 km langen Kücken,
der von Ostenland über Delbrück nach Mühlenheide läuft.

Die wenigen Aufschlüsse zeigen einen Ton. der nordische

Geschiebe enthält, also wahrscheinlich eine in Lokalfazies

entwickelte, durch Kreidetone stark beeinflußte Grundmoräne.
Dieser Rücken liegt genau in der östlichen Portsetzung
von Wegners Münsterländischer Endmoräne, und würde
im Falle seiner Zugehörigkeit zu ihr als Staumoräne an-

zusprechen sein.

Herr HAACK bemerkte darauf folgendes:

Bei den vorjährigen Aufnahmen auf Blatt Iburg lernte

ich die vom Herrn Vortragenden erwähnten Sand- und
Kieskuppen am Osning zwischen Iburg und Hilter kennen,

und schließe mich voll und ganz der Auffassung des Herrn
Vortragenden an. Bei Gelegenheit der Begehung des Bunt-

sandsteins in der weiteren Umgebung von Osnabrück stieß

ich aber noch auf Spuren einer weiter rückwärts liegen-

den Eisrandlage, die nördlich von dieser Stadt verläuft.

Es sind dies einmal mächtige, fast allseits steilgeböschte

kuppige Kies- und Sandhügel, wie sie am Piesberg, be-

sonders schön am Westhang, auftreten, andererseits beträcht-

liche Blockbestreuungen auf Buntsandsteinhügeln nordwest-

lich vom Piesberg und südwestlich von Icker. Diese

Eisrandlage würde rund 20 km nördlich vom End-

moränenzug am Osning verlaufen. Es liegt nahe, sie mit

den Endmoränen an der Porta Westfalica in Verbindung
zu bringen, deren Fortsetzung nach Ansicht des Herrn
Vortragenden ja in westlicher Richtung zu vermuten ist.

Herr GRUPE macht bei der Diskussion folgende Aus-

führungen: Herr Bärtling wies in seinem Vortrage auch

auf die ostwärts folgenden Endmoränen des Wesertals, Leine-

tals und Harzrandes hin, und deutete die Möglichkeit an,

daß diese vielleicht mit den rheinisch-westfälischen End-

moränen ein und derselben Rückzugsstaffel der Haupt Ver-

eisung angehören könnten. Nun glaube ich aber

durch meine Untersuchungen gezeigt zu haben, daß diese

glazialen Aufschüttungen des Randgebietes der Vereisung
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in Niedersachsen, die übrigens nur im Wesertal und viel-

leicht z. T. auch im Leinetal (zwischen Freden und Alfeld)

als echte Endmoränen anzusprechen sind, nicht einer, son-

dern zwei verschiedenen Vereisungen, der ältesten und vor-

letzten, angehören. Das geht aus ihrem Verhalten gegen-

über der — der sog. Hauptvereisung zeitlich entsprechenden
— Mittleren Flußterrasse des Wesersystems deutlich hervor.

Während nämlich die Endmoränen des Wesertals bei Hameln.
Kleinenbremen und Steinbergen — die Verhältnisse an der

Porta-Endmoräne sind in dieser Hinsicht noch nicht völlig

geklärt — in unmittelbare Verbindung mit der genannten

Terrasse treten, sich mit ihr verzahnen und schließlich

sie überlagern, sind die glazialen Kiese und Sande des

Leinetals bei Freden und Alfeld und des Harzrandes im
Gebiet zwischen Hildesheim. Gandersheim und Goslar als

vor Aufschüttung der Mittleren Terrasse stark denudierte

ältere Bildung anzusehen, aus der die Terrasse durch Um-
lagerung ihre nordischen Bestandteile aufgenommen hat;

erst der die altglazialen Kiese und Terrasse gleichmäßig

bedeckende Geschiebemergel stellt eine Ablagerung der

zweiten Vereisung dar. Daß es sich dabei um zwei

selbständige Vereisungen und nicht nur um zwei Etappen
ein und derselben Vereisung handelt, glaube ich aus dem
Umstände schließen zu dürfen, daß die Terrasse an der

Basis ihrer nicht unbeträchtlichen Aufschüttung bei Höxter
im Wesertal ein Torflager mit gemäßigter Flora und Fauna
führt. Als östliche Fortsetzung der rheinisch-westfälischen

Endmoränen möchte ich also zunächst nur diejenigen des

Wesertals ansehen.

Herr K. SCHLOSSMACHER spricht über

Einig«' nichtmetamorphe paläo\ ulkanische Eruptiv-

gesteine aus dem Vordertaunus.

Die Grünschiefer am Südrande des rechtsrheinischen

Taunus, die L. Milch 1
), von einem Diabasvorkommen bei

Rauental im Eheingau ausgehend, als dynamometamorphe
Diabase gedeutet hat, zeigen teilweise, besonders in den
sericitreichen. Aktinolith oder ein blaues Amphiholmineral
führenden Ausbildungsformen einen derartig von dynamo-
metamorphen Diabasäquivalenten abweichenden Mineral-

bestand und. wie auch schon L. Milch hervorhebt, derartig

!) L. Milch: Die Dial>asschiefer des Taunus. Timusr.-Diss.

Berlin 1889.
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von Diabas abweichende chemische Verhältnisse, daß die

Ableitung von Diabasen in bezug auf ihre Überzeugungs-
kraft auf Schwierigkeiten stößt und die Möglichkeit nicht

ausgeschlossen erscheint, daß auch noch andere Gesteine

als Ausgangsmaterial für diesen Teil der Grünschiefer in

Betracht kommen können. Dem systematischen Absuchen
des Gebiets, wie es die Neuaufnahme der Taunusblätter

durch Herrn A. Lfppla mit sich brachte, und dem jahre-

langen Suchen des Verfassers ist es nun gelungen, eine

Eeihe von Vorkommen aufzufinden, in denen noch recht

gut erhaltene, d. h. verhältnismäßig wenig metamorphe Erup-

tivgesteine vorliegen, die in ihrem Mineralbestand und ihren

chemischen Verhältnissen weitaus besser zu den genannten

Schiefern als Ausgangsmaterial passen, als die Diabase von
Bauental. Die Fundstellen dieser Gesteine (es sind acht

Vorkommen) liegen am ganzen rechtsrheinischen Taunus-
rande zerstreut, zwei auf Blatt Eltville (Walluftal und nord-

nordöstlich von Hallgarten), eine auf Blatt Wehen-Platte
(südlich Naurod), eine auf Blatt Königstein (ftossert) und
drei auf Blatt Homburg (Hühnerberg und östlich Kirdorf).

Die Gesteine sind nach Mineralbestand und Struktur als

T r a c h y t e und Trachyandesite p a 1 ä o v u 1 k a ni -

sehen Alters, also als Kerato p h y r e u n d K e r a -

t o p h y r p o r p h y r i t e zu bezeichnen. Makroskopisch sind

es graue, dichte bis feinkörnige Gesteine, die vereinzelte

Feklspalteinsprenglinge erkennen lassen. Unter dem Mikr.

zeigen sie eine meist traehytische Grundmasse von Alfott,

der den Hauptteil dieser Grundmasse ausmacht. Von
femischen Gemengteilen ist nichts mehr erhalten, ihre Um-
wandlungsprodukte finden sich zwischen den Grundmasse-
feldspäten eingeklemmt in Form von kleinsten Eisenerz-

körnchen (Magneteisen und Eisenglanz) und Chlorit, neben

dem spärlich Sericit auftritt. Bei den basischen Typen
(K. P.) ist neben oder an Stelle des Chlorits auch Epidot

in kleinen, aber nicht sehr zahlreichen Körnchen vorhanden.

Stellenweise läßt sich beobachten, daß in demselben Ge-

steinsvorkommen nebeneinander zwei verschiedene Ausbil-

dungsformen in den Umwandlungsprodukten der femischen

Gemengteile auftreten können, indem sich einmal nur Chlorit

mit spärlichem Epidot oder ganz ohne solchen findet, das

andere Mal nur Epidot mit nur wenig oder ohne Chlorit;

beide Mineralien scheinen sich also abwechseln zu können. Von
Feldspateinsprenglingen kommt Orthoklas ausschließlich nur
in dem Gestein vom Rabenstein östlich Kirdorf bei Horn-
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bürg vor, er tritt dort teils in primärer, teils in sekundärer

(Entmischungs-) Verwachsung mit Albit auf; etwas Ortho-

klas findet 9ich außerdem aeben Aibiteinsprenglingen

in dein Gestein des Walluftais. Alle übrigen Vorkommen
fuhren nur Albite als Einsprenglinge, die nach der Unter-

suchung auf dem pEDOEOWschen Universalmikroskop einen

ganz geringen Anorthitgehalt haben. Von Interesse ist

die Feststellung der Zwillingsgesetze, die an diesen Ein-

sprenglingsalbiten auftreten, es wurden neben Karlsbader

und Aibitgesetz noch häufig Zwillinge nach dem Mane-
bacher Gesetz und in zwei Fällen auch nach dem Gesetz

von la Roc Tourne-) beobachtet. In dem Gestein vom
Rabenstein bei Kirdorf treten neben den Feldspateinspreng-

lingen noch Pseudomorphosen in Einsprenglingsform auf,

die nach ihrer Form (prismatische und hexagonale neben

octogonalen Schnitten) und Mineralausfüllung (reichlich Eisen-

erz) ehemaligen femischen Einsprenglingen, und zwar Horn-

blenden neben Augiten zugeschrieben werden müssen. Über
die Natur dieser Hornblenden und Aügite und des femischen

Grundmassenanteils läßt sich leider aus dem mikroskopischen

Befund und auch aus den Analysen nichts mehr aussagen.

Die Verwitterung und schwache Anzeichen von Metamorphose
haben alle Spuren verwischt.

Die Analysen der Gesteine zeigen im allgemeinen

trachytischen Charakter, bei geringem (0,75—2,35 o/o) Kalk-

-eha.lt ist die Summe der Alkalien (8,38—10,88 o/ ) hoch.

Kali tritt nur in dem, Orthoklas als Einsprenglinge führen-

den Gestein vom Rabenstein in ungefähr gleicher Zahl wie

Natron auf, sonst herrscht Natron durchaus" vor. Die Zahl

für Kieselsäure beträgt bei den beiden orthoklasführenden

Gesteinen etwa. 65<>/o, bei den übrigen rund 55o/o. Magnesia
ist in geringer Menge (0.40—3,58o/o), Eisen in teilweise

recht beträchtlichen Mengen (Fe2 3 3,98—10,84 o/ , FeO 0.64

bis 2,54 0/o) vorhanden. Titansäure wurde in einer Menge von
0,70— 1,24% und Phosphorsäure von 0,12—0,34o/o gefunden.

Eine ausführliche Schilderung dieser Gresteine behält sich

der Verfasser für einen Aufsatz im Jahrbuch der Geologischen

Landesanstalt vor.

Die Niederschrift wird verlesen und genehmigt.

V. w. o.

Pomp kc k.i. Janexsch. Bärtling.

-) Vgl. Schlossmacher, Oentralbl. f. Min.. Jahrg. 11)20.
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Bericht der Sitzung vom 4. Februar 1920.

Vorsitzender: Herr Pompeckj.

Der Vorsitzende eröffnet die Sitzung mit der Mitteilung
von dem Ableben der Herren:

Geheimer Bergrat Prof. Dr. G. Berexdt, Abteilungs-
dirigent der Preuß. Geologischen Landesanstalt a. D.
in Schreiberhau.

Unterstaatssekretär a. D. v. Elter leix, Exz., in Han-
nover,

Geheimer Hofrat Professor Dr. Franz Toula in Wien,
und

Geologe Dr. Fritz Herrmaxx in Berlin.

Die Anwesenden erheben sich zu Ehren der Verstorbenen.

Herr K. Keilhack gibt ein Lebensbild des heimgegangenen
ältesten Mitgliedes der Gesellschaft, Herrn G. Berendt.

Der Vorsitzende legt die als Geschenk eingegangenen
Druckschriften vor.

Der Gesellschaft wünschen als Mitglieder beizutreten:

Herr stud. geol. Walter Kauxhowex, Berlin-Pankow,

Pestalozzistr. 4, vorgeschlagen von den Herren
Kauxhowex. Jaxexsch und Pompeckj,

Herr stud. geol. Waltee Rettschlag, Bernau (Mark),

Börnickerstr. 16.

Herr stud. geol. Erich Stach. Berlin-Pankow, Wol-
lankstr. 117, beide vorgeschlagen von den Herren
Dietrich, Jaxexsch und Pompeckj,

Herr stud. geol. Arxold Cissarz, Frankfurt a. M.,

Finkenhofstr. 29, vorgeschlagen von den Herren
Borx. J. Naumann und R. Richter,

Herr Dr. phiL Fritz Goebel aus Witten (Ruhr), zurzeit

Broistedt bei Braunschweig, vorgeschlagen von den

Herren Burre, F. Herrmaxx und Kegel,

Frau Haxxi Möllfr (an Stelle ihres verstorbenen

Gatten). Berlin W9, Königin-Augusta-Str. 6, vorge-

schlagen von den Herren Bärtlixg, Diexst und

Picard,

Herr Dipl. -Bergingenieur Georg Hartwig, Nieder-

schönhausen bei Berlin, Blankenburger Str. 70, vor-

geschlagen von den Herren Keilhack, Krause und

Picard.
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Herr konz. Markscheider Dr. W. Köplitz, Herne, Hob'l

Meinhardt, vorgeschlagen von den Herren Fremd-
ling, Oberste Brink und Th. Wegner.,

Herr konz. Markscheider Heinrich LaufhCtte in

Keddinghausen, Reitzensteinstr. 21,

Herr konz. Markscheider . Gustav Fricke in Gerthe

bei Bochum,
Herr Oberbergamtsmarkscheider Anton Hamm in

Dortmund, Wallrabestr. 13.

Herr Oberbergamtsmarkscheider Ferdinand Pohl-
Schmidt in Dortmund, Liebigstr. 10.

Herr konz. Markscheider Karl Stetn, Gelsen-

kirchen II, Grillostr. 69,

Herr konz. Markscheider Allisa t, Mülheim (Ruhr),

Ühlandstr. 58, sämtlich vorgeschlagen von den
Herren Fremdling, Oberste Brink und Bärtling,

Herr Dr. phil. Schindewolf, Assistent am Geologisch-

palaeontologischen Institut der Universität in Mar-
burg", vorgeschlagen von den Herren Blankenborn,
Oppenheim und Wedekind.

Herr WELJL WULFF sprach über

Das Alter der vulkanischen Formation am Xordende
des Bosporus.

In seiner Arbeit über die „Grundzüge der Geologie

des Bosporus'* (Veröffentl. d. Inst it. t Meereskunde an d.

Univers. Berlin, Neue Folge A, Heft 4, Sept. 1919) bespricht

Walther Penck u. a. die jüngeren Eruptivgesteine, die in

Gangform das Devon am Bosporus durchschwärmen, und
vermutet für sie ein unter- bis mitteltertiäres Alter. Er
setzt sie in Beziehung zu den bei Schile, östlich vom
Bosporus, an der Schwarzmeerküste ,.in Schichten der Kreide

und des Eocäns aufsetzenden andesitischen Massen", von

denen er sodann sagt, sie seien ,,jünger als Nummuliten-
schichten und älter als Neogen" und gehörten zum gleichen

System wie die andesitischen Lavamassen am Südrand des

Golfs von Ismid; diese wiederum sollen in ursächlichem

Zusammenhang mit tektonischen Linien stehen, „deren An-

lage vermutlich ins Oligocän zurückreicht". Das ist wie

man sieht, ein recht labiles Gleichgewicht von Altersbezie-

hungen. Im Ganzen knüpft W. Penck an die älteren

Autoren an, die seit Tchihatchefs Zeiten die Bosporus-

eruptive für tertiär ansehen.
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[ndessen finden sich schon in der älteren Literatur

Nachrichten, die zu dieser Auffassung nicht passen.

Tchihatchef seihst führt eine Beobachtung des franzö-

sischen Forschungsreisenden Hommaire de Hell2
) an, daß

in der Nähe von Kilia am Schwarzen Meer, einige Meilen

westlich des Bosporus, zwischen Laven der dort mächtig
ausgedehnten Andesitformation Kalksandstein mit Kreide-

fossilien vorkäme. Er sucht diese ihm unbequeme Beob-

achtung auf eine Etiketten Verwechslung der Belegstücke

zurückzuführen, obwohl sich unter dem Hma-schen Material,

das Visquenel bekannt gab, auch eine kleine Profilskizze

des Fundorrs befand. Bestärkt mag Tchihatchef in seiner

Anzweiflung des Vorkommens durch den Umstand sein,

daß es Visquenel nicht gelang, dasselbe wiederzufinden.

Hell selbst war schon zur Zeit jener Veröffentlichung" tot.

Im Sommer L918 habe ich gelegentlich einer Aufnahme
des Braunkohlenbeckens von Ajasma—Bekleine erneut nach

der fossilführenden Kreide von Kilia. gesucht. Da mir aber

nur das kurze Zitat Tchihatchefs ohne Visqu enels Orts-

beschreibung zur Hand war, vermochte ich sie ebenfalls

nicht zu finden. Dagegen stieß ich, der Herkunft eines

nicht devonischen Kalksteins nachgehend, der im Dorfe

Demirdjiköi. 21/* km südöstlich von Kilia., zum Bau eines

Hauses verwendet wurde, auf fossilführende Kalkeinlage-

rungen in den vulkanischen Tuffen am Wege von Jerliköi

nach Kilia, ungefähr 500 m von ersterem Landgut entfernt.

Die Fauna bestand aus Zweischalern und Brachiopoden. Ein-

mal auf diese Einlagerungen aufmerksam geworden, fand

ich sie nun auch bei iSkombriköi und ganz besonders an der

Ostseite des Kum-Dere nördlich des Weges von Skombriköi

nach Domusdere (Gümüschdere). An dieser letzteren Stelle

sind Mergel- und Kalksteinlagen den Tuffen ganz regel-

mäßig eingefügt. Ich fand in ihnen zahlreiche winzige

Seeigel, ferner Brachiopoden und Gastropoden, und vor allen

Dingen zwei Bruchstücke von Belemniten. Leider ist mein

ganzes Material auf dem Transport durch Ungarn geraubt

worden. Ich kann also, da eine Fossilbestimmung nicht

stattgefunden hat, nur erklären, daß die vulkanische For-

mation dieser Gegend älter als tertiär sein muß. d'AecHiac

J
) P. de Tchihatchef, Le Bosphorei et Constantinople,

Paris 1864
2
) Visquenel, Sur le voyage de Constantinople a Hispahan,

par Hommaike de Rell. Bulletin de La Soc. geol. de France,
t. 2, 2*rae serie, 1849/50, Paris 1850, S. 504.
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bestimmte aus Hells Belegstücken den Pecten quadri-

costatus Sow. und eine Exogyra, ähnlich der E. plicata

GoLDF.j und leitete daraus ein senones Alter ab; es scheint

mir zweckmäßig, diese Altersbestimmung einstweilen bei-

zubehalten.

Man käme dann zu einer Vereinigung der vulkanischen

Formation am Nordende des Bosporus mit der großen Kreide-

zone, die an der kleinasiatischen Schwarzmeerküste entlang

streicht und nach Fliegxels3
)

Untersuchung schon in der

Umrandung der Kohlengegend von Eregli ans Andesit, Tuff

und fossilführenden Meeressedimenten besteht. Am Bosporus

irrten nur die nichtvnlkanischen Sedimente stark gegen die

vulkanischen zurück.

Der Raum, den diese Zone auf thrazischer Seite ein-

nimmt, ist durch Verwerfungen gegen das alte Devongebirge
abgegrenzt. Von Kilia westwärts legen sich außerdem
tertiäre Schichten auf die vulkanische Formation, die aber

weit über Kissir Kaja, Ajasma und Bekleme hinaus als

Liegendes des Tertiärs nachweisbar ist und. wie schon

Visquenbl beobachtet hat, beim Kap Kara Bunin bei Derkos

BrandungsgerÖHein das dorr ige marineTertiär (nachVisqueis

Eocän) abgegeben hat. Offenbar hat die vulkanische For-

mation in alter Zeit das Devon der Umgebung von Kbn-

stantinopel weithin bedeckt und ist erst durch Erosion davon

beseitigt. Die von W. Penck besprochenen Eruptivgäi|ge

im Devon sind die zu den vormaligen Decken gehörigen

Spaltenfüllungen. Der großen, annähernd der Küste paral-

lelen Verwerfung ist die Erhaltung desjenigen Deekenteils

zu verdanken, der auf dem zum Sehwarzen Meere abge-

senkten Devonstreifen heute noch ruht.

Herr G. FLIEGEL berichtet

..('her kretazische Deckenergüsse im Politischen

Küstengebirge Kleinasiens".

Als ich in der Februarsitzung des vergangenen Jahres

an dieser Stelle ,,Über Karbon und Dyas in Kleinasien —
nach eigenen Reisen" 1

)
sprach, habe ich Gelegenheit ge-

nommen, mich auch mit einigen Worten über die das Stein-

kohlenbecken von Eregli allseitig begrenzenden Kreide-

:;

) G. Fliegel, Ober Karbon und Dyas in Kleinasien. Diese

Zeitsehr., Bd. 71, 1919, Monatsber. 1
4.' s. 3.

•) Diese Zeitschr., Bd. 71, 1919, B., s. 2.
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ablagerungen zu äußern. Ich sagte damals: „Im Westen
grenzen die Karbonschichten an jüngere Bildungen, an eine
flach liegende,

<

aus Andesit und vulkanischen Tuffen be-

stehende Decke, die im Hinterlande vonEregli weit verbreitet

ist und sich allem Anschein nach um das ganze Karbon-
becken bis hin zum unteren Filiasfluß herumschlingt. Diese
Decke hat senones Alter, denn ich fand in ihren Tuffen

unter eifriger Mitwirkung von 'Herrn Bergreferendar
Scheödtek — meines Reisebegleiters, des Herrn Dr. Seite,

hatte ich einleitend gedacht — reiche Faunen mit Inoceratnus
balticus und Ananchyles ovata; auch ist sie stellenweise

von senonen Mergeln überdeckt."

Es lag außerhalb des Rahmens jenes Vortrages, des

näheren auf die stratigraphischen Verhältnisse der Kreide
des politischen Küstengebietes und auf die allgemeinere Be-

deutung der dort nachgewiesenen kretazischen Andesitdecken
einzugehen. Die heutigen Mitteilungen von Herrn Wolff
sind mir aber ein willkommener Anlaß, etwas mehr darüber
zu sagen, und das um so mehr, als die Frage für erhebliche

Gebiete Kleinasiens von Belang ist.

Dafür müssen wir uns zunächst darüber klar sein, welche
gewaltige Ausdehnung im Oberflächenbilde Anatoliens vulka-

nische Massenergüsse haben. Sie prägen sich im Trocken

-

gebiet des Landesinnern als besonderer Landschaftstyp mit

ihren schroffen dunklen Felswänden, den steinbesäten, kahlen

Hängen, der Wasserarmut, der bis zur Trostlosigkeit ge-

steigerten, an die Felswüste gemahnenden Vegetationsarmut

aus. Ungeheuerliche Ausdehnung haben sie in den östlichen

Teilen des Landes, in Armenien, indem zahlreiche Decken
von gewaltiger Ausdehnung sich von der Küste des

Schwarzen Meeres bis zum Wan-See und weiter südwärts

bis nach Diarbekr und Urfa erstrecken. Die Deckenergüsse

zwischen Trapezunt und Erzerum erreichen 1400 m. Mächtig-

keit, und Frech spricht von einem der gewaltigsten Eruptiv-

gebiete der Erde. Ein zweites, im Vergleich hierzu be-

scheidenes Deckengebiet ist die Umgebung des Erdjias, des

Möns Argaeus der Alten. Er ist zwar als vereinzelter, in

die Region des ewigen Schnees aufragender Vulkanberg der

inneren Hochfläche Kleinasiens aufgesetzt, gehört aber einer

aus massigem Andesit, aus Laven und Tuffen bestehenden,

viele Hunderte von Metern mächtigen vulkanischen Decke

an, deren ununterbrochene Erstreckimg ich nach meinen

wiederholten Querungen auf etwa 160 km in Nordost-, auf

100 km in Nordwestrichtung angeben kann.



33

Nördlich von Angora haben wir das von Leonhard
eingehend beschriebene, von Milch petrographisch be-

arbeitete Galatische Andesitgebiet2
), das etwa halb so groß

wie das vorgenannte sein mag. Sehr ausgedehnte, zusammen-
hängende vulkanische Flächen weist noch der Nordwesten
Kleinasiens bis an die Dardanellen und das Marmarameer
heran auf. Die Teile des Landes, welche völlig frei von solchen

Eruptivdecken sind, sind recht beschränkt.

Für den Forscher sind alle diese, ganz überwiegend
andesitischen Massenergüsse eine sehr unerfreuliche Er-

scheinung, denn sie verhüllen die Schichtgesteine, sie

machen jede Stratigraphie und damit auch die Erschließung

des Gebirgsbaues unmöglich. Um so mehr wird man ihr

Alter und damit ihre stratigraphische Stellung zu ergründen

suchen.

Leonhard sagt von der galatischen Andesitmasse, daß
sie jünger als Mitteleocän und älter als Obermiooän sei,

und Philippson3
) hat das tertiäre Alter der Decken seines

weiten westanatolischen Forschungsgebietes dargelegt.

Ich will im folgenden das Alter der Massenergüsse im
Pontischen Küstengebirge behandeln. Dabei ist es mir über-

aus schmerzlich, in der Darstellung fast ganz auf meine
Tagebücher angewiesen zu sein und keinerlei Belegmaterial

vorweisen zu können; alle meine reichen Sammlungen aus

dem Jahre 1918, die ich noch vor dem Zusammenbruch nach
Deutschland in Marsch gesetzt hatte, sind nahe bei Budapest
meuternden ungarischen Soldaten in die Hände und damit
der Revolution zum Opfer gefallen. —

Die den Golf von Eregli nach Norden abschließende

und vor den gefürchteten Nordwinden schützende Halb-

insel — vermöge dieser Halbinsel ist Eregli einer der ganz
wenigen Naturhäfen der anatolischen Nordküste — ist, wie
wir bei einem Ritt quer über die Wurzel dieser Halbinsel,

von Eregli nach Burundjuk (siehe die KiEPERTSche Karte,

Blatt Zafaramboli, A3!), sahen, in der Hauptsache aus
massigem, vielfach wunderbar großkugelig verwitterndem

2
) R. Leonhard : Geologische Skizze des Galatischen Andesit-

gebietes. Neues Jahrb. f. Min., B. B. 16, 1903, S. 99. — L. Milch :

Die Ergußgesteine des Galatischen Andesitgebietes. Ebenda,
S. 111. — R. Leonhard: Paphlagonia, S. 180. Berlin 1915.

3
) A. Philippson : Vgl. neben zahlreichen Einzelangaben in

seinen „Reisen und Forschungen im westlichen Kleinasien" die

Schlußfolgerungen im Handbuch der regionalen Geologie, Klein -

asien, S. 22, 1918.

3
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Andesit aufgebaut. Diese Decke setzt sich, wie ich später

beim Marsch aus dem Inneren ins Kohlenbecken zur^ Grube
Kandilly feststellte, nach Osten in die mächtige vulkanische

Masse des Belen Dagh fort, der laußer aus massigem
Andesit aus grobkörnigem Andesittuff und immer wieder-

kehrendem, kornlosem, feinschichtigem Tonstein, dem „Argi-

lolite" Rallis, also wohl auch einem vulkanischen Tuff,

besteht. Der ganze, mächtige Gebirgsrücken überragt weit-

hin die Gegend und begrenzt die von Eregli nach Osten
sich ins Land hinein erstreckende Senke nach Norden.

Eregli selbst liegt, wenigstens zum Teil, ebenfalls auf

Andesit, und' es war mir gleich bei der Ankunft hoch-

interessant, unter der Führung des damals dort im Mangan-
erzbergbau tätigen Bergreferendars Schegdtek den Burg-

berg kennenzulernen, dessen Sockel aus massigem, klotzig

abgesondertem und vielfach kugelig verwitterndem Andesit

besteht. Eingeschaltet sind weniger feste, mehrere Meter
starke Lagen eines körnigen Tuffs, die durch weit in den

Berg hineinführende flache, offenbar künstlich geschaffene

Höhlungen besonders kenntlich sind. Da die Schichten mit

einer Neigung von weniger als 20 gegen das Meer hin4

einfallen, die liegende Begrenzung eben ist, und der massige

Andesit ein festes Dach bildet, dienen sie als Schafställe.

Bei der griechischen Bevölkerung der Herkulesstadt sind

sie der sagenhafte Eingang zur Unterwelt. Das Hangende
der vulkanischen Decke und damit der Rücken des lang-

gestreckten Berges, auf dem sich die mächtigen, aber sonst

kaum bemerkenswerten Ruinen der Burg erheben, wird

von einem festen, dünnplattigen, lichten Mergel von auf-

fällig rötlicher Farbe gebildet; Versteinerungen waren in

ihm nicht zu finden.

In dem flachen Hügelland der Senke von Eregli selbst

steht der Andesit und andesitische Tuffe im Untergrund,

wie es scheint, allgemein an. Die Manganerzgrube Kepez,

5 km nach Südosten landeinwärts von Eregli, nahe an der

Straße nach Deverek gelegen (die KiEPERTsche Karte ver-

sagt hier völlig), befindet sich, wie auch mehrere andere,

dort während des Krieges in Betrieb genommene Manganerz-

gewinnungen im Hügelland dieser Senke, dort, wo die

Andesitberge des südlichen Randes wieder stärker ansteigen.

Das mehrere Meter mächtige Manganerzlager nimmt hier,

wie auch sonst in dem Gebiet — ohne daß ich darauf jetzt

des näheren eingehe — , eine durchaus gesetzmäßige Position

an der Grenze von massigem Andesit und Andesittuff ein.
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Es liegt dem Andesit auf und wird von Tuff überlagert, der

zumeist völlig zu rotem, fettem Ton verwittert ist, aber die

porphyrische Struktur in einzelnen Lagen immer wieder*

sehr schön erkennen läßt. Daneben findet sich stellenweise

der Tuff auch so gut wie unverwittert. Das Erzlager ist aus-

gezeichnet geschichtet, der ursprünglich fein verteilte Erz-

gehalt des Tuffs ist nahe seiner Basis angereichert und so

bauwürdig geworden. Über dem Tuff stellt sich an der Grube

Kepez derselbe rosafarbene dünnplattige Mergel, wie auf

dem Burgberg von Eregli ein, ein Horizont, den ich kurz-

weg Burgbergschichten genannt habe. Alle Schichten fallen

mit geringer Neigung gemeinsam nach dem Inneren der

Senke zu ein.

An dem etwas weiter landeinwärts gelegenen Manganerz-

vorkommen Bojalük ist das Erzlager und mit ihm den
1

massige Andesit von hellem, unverwittertem Tuff, in dem
Herr Seitz einen Seeigel fand, und von den Burgberg*-

schichten überlagert.

Nördlich von Kepez, also inmitten der Senke von Eregli,

treten sodann flach geneigte Sandsteine mit kiesigen und
grobkiesigen Bänken und mit eingeschalteten Tuffstreifen

auf. Sie bilden das höhere Hangende der bisher beschriebenen

Schichten und führen eine reiche Fauna mit Inoceramus

balticus, gehören also dem Senon an. Ebenso fand sich

Fauna in einem plattigen, körnigen Tuff und in einem1

plattigen, lichten Mergel, beide nahe beieinander an der

Wasserscheide dort, wo die Straße nach Deverek zum
Gylydsch Su hinabführt, endlich eine besonders reiche Senon-

fauna in 13 km Luftlinie von Eregli im Straßeneinschnitt

hinter Suliman Bey in einem wunderbar kugelig verwittertem

Andesittuff. Gleich dahinter, immer am Wege nach Deverek
der KiEPEKTschen Karte, tritt Andesit auf, der über

Kyzyldsche Punar, wo die Senke aushebt, anhält. Ei- wird

unvermittelt von weißem, fast feuersteinfreiem Kreidemergel

mit einer besonders an Inooeramen und Seeigeln reichen

Senonfauna — Ananchytes ovata und Inoceramus balticus

habe ich im Tagebuch vermerkt — abgelöst. Der Weg ist

bei der Querung dieses in weiter Fläche verbreiteten Senon

s

allmählich bis zu 290 m angestiegen. Beim Abstieg stellt

sich wiederum Fauna in vulkanischem Tuff und weiterhin

bis Abdul Melek, 35 km Weges von Eregli, ein wiederholter tek-

tonisch bedingter Wechsel von Kreidemergel und Andesit ein.

In der weiteren Umgebung dieses Ortes liegt die Schreib-

kreide überall in lappenartigen Resten auf der Andesitdecke.

3*



- 36 —

Das Ergebnis fasse ich dahin zusammen, daß im
Hinterland von Eregli in großer Flächen-
ausdehnung eine mächtige vulkanische
Decke verbreitet ist, deren Glieder Andesit
und Andesittuffe sind. Der Tuff führt an
einer Kleine von Stellen eine senone Fauna.
Im Hangenden treten außerdem normale se-
none Sedimente, besonders Kreidemergel,
mit reichen Faunen auf4

). Die Lagerung ist flach

und steht in Gegensatz zu den in dem weiteren Gebiet,

speziell im Kohlenbecken von Heraklea, entwickelten

Schichten der Unteren Kreide, die gefaltet und meist steil

gestellt ist. Auch durch die Lagerung ist also das Alter der
Vulkanischen Decke nach unten festgelegt. Sie ist, weil

von der Faltung nicht betroffen, jünger als die Unterkreide.

Daß diese vulkanische Decke weit nach Osten entlang

dem Südrande des Kohlenbeckens von Heraklea zu verfolgen

und am unteren Filiasflusse, also am Ostende des Beckens,

wieder zu finden ist, wo sie ebenfalls in naher Berührung
mit senonen Kreidemergeln steht, deutet auf eine allgemei-

nere Verbreitung der Erscheinung hin.

Der Gegensatz zwischen flach liegendem Senon und
gefalteter und steil stehender Unterkreide ist auch sonst

im Pontischen Küstengebirge verbreitet. Er läßt sich kurz
dahin festlegen, die Diskordanz zwischen Unter-

4
) Die Angabe bei Philippson (Handbuch der regionalen

Geologie, Kleinasien, S. 14 u. 63) und ebenso bei Leonhard
(Paphlagonia, S. 174), daß bei Eregli die Obere Kreide aus
Flyschsandstein mit Inoceramus und Neithea quadricostata, koo
k o r d a n t auf der Unterkreide, bestehe, befindet sich hiermit
nur in scheinbarem Widerspruch. Sie beruht auf einer Mit-

teilung von Douville (Sur la Constitution geologique des en-

virons d'Heraclee. Comptes rendues Acad. sc. Paris, 122,

1896), der dort die Schichtenfolge der Kreide im Deckgebirge
des Steinkohlenbeckens auf Grund der von Balli gesammelten
Faunen beschreibt. Das jüngste Glied dieser im wesentlichen
zur Unteren Kreide gehörenden Schichtfolge ist nach den au-

geführten beiden Versteinerungen „peut-etre dejä" als Cenoman
anzusprechen; dieses demnach noch fragliche Cenoman befindet

sich in Konkordanz mit der Unteren Kreide. Darüber erst
würde die von mir festgestellte innerkretazische Diskordanz folgen,

und speziell bei Eregli selbst, also westlich vom Kohlenbecken,
besteht die Kreide neben untergeordneten Sandsteinen aus Kreide-

mergeln des Senons nebst mächtigen andesitischen Deckenergüssen
und den dazugehörenden Tuffen. Die versteineriingsreichen,

schwebend gelagerten Sandsteine bei Tchihatchef, Asie Mineure,
Geologie IE, S. 72, scheinen ebenfalls Senon zu sein.
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und Ober kreide fällt viel mehr ins Auge als
diejenige zwischen Steinkohlengebirge und
Unterkreide. Ein schönes Beispiel hierfür bietet die
Küstenkette bei Amasra, 100 km östlich von Eregli

:

Unmittelbar am Meer steht über dem Sandstein des Produk-

tiven Karbons halbkristalliner, klotziger Kalk, mit zahl-

reichen, großen Muscheldurchschnitten, an, wohl sicher

Requienienkalk; jedenfalls paßt er nach allen meinen ana-

tolischen Erfahrungen in die jüngere Kreide einfach nicht

hinein. Zudem befindet sich im Geologischen Landesmuseum
in Berlin eine schöne, sorgfältig bezettelte Fauna von Amasra,
die allem Anschein nach von dem bisher einzigen wissen-

schaftlichen Besucher des Gebiets, von Schlehan5
), her-

rührt, und die eine typische Urgonfauna ist. Das Fallen

wechselt, es ist teils see-, teils landwärts gerichtet. Da-

neben treten blaue, dunkle, sandige Tonmergel, auf, die sehr

an die Marnes du Midi des Beckens von Zonguldak6
) er-

innern und dort eine Fauna des Albien führen. Diese

danach nicht wohl anders denn als Untere Kreide aufzu-

fassenden Schichten werden beim weiteren Anstieg von

darüber hinweggreifenden, wesentlich flacher gelagerten, nur

ausnahmsweise bis zu 30° einfallenden Konglomeraten und
sodann von grauen Mergeln und knolligen Kalken der Gösau -

kreide überdeckt. Es folgen, wie die vorangegangenen Ab-
lagerungen der Oberen Kreide flach landwärts fallend, blaß-

rote Kreidemergel gleich denen des Burgberges von Eregli.

Ein der Küste paralleler Bruch scheidet diese Schichten-

folge von der darüber als Kamin aufragenden, steilwan-

digen Trachytdecke mit ihren prächtigen Einsprenglingen

von Sanidin. Beim Abstieg auf der Südseite des Kammes
nach Bartin treten Kreidemergel wiederholt im Hangenden
von Trachyt und Trachytlava auf, wobei die Wiederholung
keine Wechsellagerung sein dürfte, sondern wohl durch

Staffelbrüche hervorgerufen ist. Bestimmt gehört
auch hier eine vulkanische Decke der Oberen
Kreide an.

Noch weiter östlich habe ich gleiches nicht wieder beob-

achtet, obwohl ich das Pontische Küstengebirge bis hin

nach Sinob wiederholt gequert habe. Vulkanische Decken

') Schlehan : Versuch einer geognostischen Beschreibung
der Gegend zwischen Amasry und Tyrla-asy an der Nordküste von
Kleinasien. Diese Zeitschr., 4, 1852, S. 96.

6
) G. Ralli : Le Bassin houiller d'Heraclee. Annales de la

Societe geologique de Belgique, 23, 1895/1896, S. 151.
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haben hier sehr viel bescheidenere Verbreitung. Jedenfalls

muß dahingestellt bleiben, ob der Hornblendebasalt
von S i n o b , der die kleine, mit dem Land durch eine

schmale Nehrung verbundene tafelartige Halbinsel im Osten

der Stadt aufbaut und von einem wohl jungtertiären, flach -

liegenden Kalk überdeckt ist, wirklich kretazisch ist, wie
man früher in falscher Deutung der jungtertiären Deck-

schicht gemeint hat 7
). Es sei hinzugefügt, daß die große, so

auffällig ins Meer vorgeschobene Sinobhalbinsel keine der

Abtragung durch die Meeresbrandung entgangene vulka-

nische Decke ist, als welche sie die geologischen Karten

darstellen, sondern eine aus den gleichen, schwebend gela-

gerten Kalken bestehende, ins Meer nicht hinabgesunkene

Scholle. Sie hebt sich als flaches Hügelland auch morpho-

logisch prächtig von der hoch aufragenden Küstenkette des

Pontischen Gebirges ab. Der Randbruch des Gebirges fällt

also hier ausnahmsweise einmal nicht mit der Küste zu-

sammen, sondern scheidet die vorgelagerte jungtertiäre Tafel

von dem gefalteten Kreidegebirge.

Aus dem nach Osten sich anschließenden ostpontischen

Gebiet, d. h. aus dem Gebirge jenseits der Mündung des

Jeschil Yrmak, aus dem Küstengebiet von Ordu, Kerasunt

und Trapezunt liegen uns nun, besonders durch die Reise

von Kossmat8
), eine Reihe weiterer wichtiger Beobach-

tungen vor:

Es ist bekannt, daß zwischen Trapezunt und Erzerum
an der Nordabdachung des Pontischen Gebirges Augit- und
Hornblendeandesite in mächtigen Decken, wechsellagernd

mit vulkanischen Tuffen, mit Mergeln und unreinen Kalken,

nach der See zu fallend, auftreten, während granitische und
dioritische Gesteine die Kammregion aufbauen. Solche ba-

sische Laven beobachtete auch Kossmat in den verschie-

densten Teilen der Nordabdachung des Küstengebirges, da-

neben saure Deckengesteine (Dazite) in den tieferen Teilen

der Schichtfolge. Dazu fand er versteinerungführende Ober-

kreideschichten in verschiedenen Gebieten innerhalb der

Eruptivmassen. Zudem treten nach ihm in den Geröll

-

lagen der Oberen Kreide Gerölle von Augitandesiten und

7
) Vgl. hierzu: D. Bkauns : Sinope. Zeitschr. allgem. Erd-

kunde, N. F. 2, 1857, S. 27—33. — Tchihatchef: Asie Mineure.
Geologie I, S. 114—117.

8
) F. Kossmat : Geologische Untersuchungen in den Erz-

distrikten des Vilajets Trapezunt, Kleinasien. Mitteil. d. geolog.

Gesellsch., AYien, Bd. 3, 1910, S. 214.
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Daziten auf, anderseits wurden vererzte Schollen von Re-

quienienkalk schwimmend in der Eruptivdecke gefunden,

so daß damit das Alter der vulkanischen Aus-
brüche a u c Ii nach unten zu, ihr Beginn in der
jüngeren Kreidezeit mit ziemlicher Sicher-
heit festgelegt erscheint.

Frech, der sich seinerzeit lebhaft für das tertiäre Alter

der Gesamtheit der vulkanischen Erscheinungen des ost-

pontischen Gebietes eingesetzt hatte, weil bei Ordu versteine-

rungsreiche, senone Kreidemergel an der Basis der vulka-

nischen Deckenserie auftreten, und weil dort anderswo

eocäner Flysch mit vulkanischen Tuffen wechsellagert, sieht

in den von Kossmat nachgewiesenen kretazischen Erup-

tionen nur geringfügige Vorläufer, deren „Unerheblichkeit

nicht dem geringsten Zweifel unterliegt" 9
).

Ich bin weit entfernt, für das ostpontische Gebiet oder

überhaupt für Anatoiien bestreiten zu wollen, daß ein großer

und vielleicht sogar der Hauptteil der vulkanischen Mässen-

ergüsse sich in der Tertiärzeit abgespielt hat; eine nach-

eocäne Andesitdecke habe ich selbst von Amassia beschrie-

ben 10
). Wenn wir aber die Erscheinungen des ostpontischen

Gebietes im Zusammenhang mit den im vorstehenden lan-

geführten neuen Beobachtungen betrachten, so kann man
meines Erachtens nicht gut anders, als in den vulkanischen

Decken der Oberen Kreidezeit doch eine allgemeinere und
bedeutsamere Erscheinung erblicken: Vom Bosporus bis über
Trapezunt hinaus sehen wir an zahlreichen Stellen, immer
wieder dort, wo vulkanische Decken mit Kreideschichten in

Berührung treten, die Decken von Senon überlagert. Es
sind untermeerische Ausbrüche aus der Zeit während oder

bald nach der jungkretazischen Transgression. Zweifel-
haft ist bei dieser Sachlage nur das eine, ob
diese ältere Ausbruchszeit auf eine große
Ostwestzone, entlang dem heutigen Pontus,
beschränkt war, oder ob sie nicht vielmehr
auch für das übrige Anatoiien in der Weise
Geltung hat, daß den tertiären vulkanischer.
Ausbrüchen in weiten Gebieten eine vulka-
nische Periode der Oberkreidezeit .vorange-
gangen ist. Von einer generellen Entstehung der ana-

9
) F. Feech: Geologie Kleinasiens. Diese Zeitschr., 69,

1916, A., S. 301.
10

) G. Fliegel: Über Karbon und Dvas in Kleinasien
.A. a. 0., S. 11.
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tolischen Massenausbrüche im Tertiär kann in Zukunft nicht

mehr die Rede sein, und überall dort, wo sich das tertiäre)

Alter nicht aus dem Schichtverband ergibt, muß die* Mög-
lichkeit eines kretazischen Alters geprüft und ins Auge
gefaßt werden.

An der Besprechung der beiden Vorträge beteiligen sich

die Herren Oppenheim, Pompeckj und die beiden Vortragenden.

Herr OPPENHEIM betont, daß es durchaus noch nicht

ausgemacht sei, ob der Fiußlauf, der Dardanellen und
Bosporus geschaffen hat, im Südwesten, also im Bereich

der Ägäis, oder im Nordosten aus dem Gebiet des PontuS
seinen Ursprung genommen habe. Der erste Bearbeiter

dieser Frage, v. Hoef 1
), hat sogar letztere Eventualität

ausschließlich ins Auge gefaßt, und in neuerer Zeit haben
sich Philippson2

) und Cvijic3
) mehr oder weniger entschieden

auf denselben Standpunkt gestellt, im' Gegensatz z. B. zu
R. Hörnes4

), welcher mehr für den Abfluß vom ägäischen

Festlande her eingetreten ist. Nun ist in neuester Zeit

durch sehr überraschende Funde im südlichen Mazedonien,

über welche teils • schon berichtet wurde, teils noch zu

berichten sein wird, das Gewicht der Gründe, welche gegen
die Ableitung des alten Flußlaufs von Südwesten her

sprechen, zweifellos sehr bedeutend verstärkt worden. Es
läßt sich nachweisen, daß ein Meer von verhältnismäßig'

bedeutender Tiefe, ganz normalem Salzgehalt und der be-

kannten mediterranen Fauna noch während des Plio-
c ä n s in diesem nördlichen Teil des ägäischen Bereichs vor-

handen war, und da auch im Süden das Mittelmeer ziem-

lich weit in die ägäische Landmasse eindringt und diese sich

außerdem aller Wahrscheinlichkeit nach in verhältnismäßig

geringer Höhe befand, so erscheint es, zum mindesten ge-

sagt, sehr unwahrscheinlich, daß ein hier entspringender

Fluß seine Abwässerung bis zum Pontus hindurchführte

unter so starker Erosion in seinem Unterlauf.

K. E. A. v. Hoff, Geschichte der durch Überlieferung nach-
gewiesenen natürlichen Veränderungen der Erdoberfläche, I, 1822,

& 105—144.
2
) Bosporus und Hellespont. Hettners Geographische Zeit-

schrift, IV, 1898, S. 16—26.
3
) Grundlinien der Geographie und Geologie von Mazedonien

und Altserbien. Petermanns Geographische Mitteilungen, Er-

gänzungsheft 162, S. 374—392.
4
) Die Bildung des Bosporus und der Dardanellen. Sitzungs-

ber. Wiener Akad. M. N. A. CXVIII, 1, S. 693—758.
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Herr Oppenheim ist gern bereit, die Folgerungen der

Herren Wolff und Flieuel anzuerkennen und mit ihnen

den soeben besprochenen eruptiven Vorkommnissen bei Kon-

stantinopel und im nordwestlichen Kleinasien ein kreta-
zeisches Alter zuzuweisen; für das ostpontische Gebirge

steht im übrigen schon Philippson5
) auf diesem Boden. Es

muß aber betont werden, daß diese Resultate nicht zu stark

verallgemeinert werden dürfen. Philippson hat auf seinen

Eeisen mit Sicherheit nachgewiesen und dies a. a. 0. zu-

sammenfassend betont, daß ein großer Teil der Trachyte und
Andesite Kleinasiens während des Neogens hervorgedrungen
sind; die kleinen Vulkane der Katakekaumene bei Kula
sind wie diejenigen Südlykaoniens q u a r t ä r und die Tätig-

keit des A r g a i o s reicht sogar bis in die historische Gegen-
wart hinein.

Sehr interessant ist es, daß Herr Fliegel Gelegenheit

gehabt hat, im Tertiär von S i n o p e zu sammein. Das
genaue Alter dieses Fundpunktes ist noch immer unge-

wiß, trotzdem schon aus der Mitte des verflossenen Jahr-

hundert Mitteilungen von W. J. Hamilton6
) wie von Brauns7

)

darüber vorliegen. Aus diesen sich teilweise widerstreitenden8
)

Daten ist es aber unmöglich, sich ein klares Bild darüber1

zu machen, welches Alter das dortige Tertiär besitzt und
welche Faunenelemente es einschließt, und so hat dann auch
Andrussow9

) sich über diesen Punkt meist ziemlich unbe-

stimmt geäußert und allem Anschein nach keine Mate-

rialien von dort in Händen gehabt, trotzdem man dies bei

der verhältnismäßigen Zugänglichkeit des Ortes10
) a priori

5
) Kleinasien. Handbuch der regionalen Geologie, I, 2, 1918,

Seite 22.

6
) Observations on the Geology of Asia minor, referring

more particularv to portions of Galatia, Pontus and Paphlagonia,
Quat. Journ. V, 1849, S. 362 ff.; vgl. S. 375.

7
) Über Sinope, Zeitschr. f. allgem. Erdkunde, N. F. 24,

1857, S. 27—34.
8
) Hamilton spricht bei Sinope von der Araalo-Caspian-

Formation" mit Cyrenen und Cardien, Brauns von einer Schicht
von „Astreen", was wohl die Folge eines hier besonders ärgerlichen
Druckfehlers sein dürfte und wofür wohl „Ostreen" gesetzt
werden muß.

9
) Vgl. z. B. „Die südrussischen Neogenablagerungen", eine

kurze Übersicht, Verh. k. mineralog. Ges. zu St. Petersburg, H,
36, 1899, S. 160.

10
) Die gleichen Tertiärablagerungen sollen übrigens nach

Hamilton a, a. 0. auch weiter östlich im Westen von Trapezunt
bei P 1 a t a n i auftreten.
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hätte erwarten sollen. Die Aufklärung dieses Punktes ist
%

wichtig für die Geschichte des Schwarzen Meeres und für

den Umfang, welchen es in einer gegebenen Zeitperiode nach
Süden erreicht hat.

Herr H. HESS VON WICHDORFF spricht sodann

Über den Nachweis von Spuren alter Flußläufe in Höhlen
im westlichen Thüringer Wald.

Die Höhlenforschung hat bisher vorwiegend diluvialpalä-

ontologischen und vorgeschichtlichen Zwecken gedient. Auf
rein geologischem Gebiete sind die Höhlen bisher auffallend

vernachlässigt worden. Aber gerade die Höhlen scheinen

berufen, dem Geologen in manchen Fragen wichtige Nach-
weise und Erkenntnisse zu liefern, besonders da, wo die

Erosion im Gebirge inzwischen ganze Schichtenglieder zer-

stört hat und nur noch die Höhlen mit ihren alten Fluß-

schottern und Kiesen von ihrem ehemaligen Vorhandensein

sicheres Zeugnis ablegen. Es handelt sich hier nicht um
abgeschlossene Untersuchungen über den Verlauf präglazialer

und diluvialer Flüsse Thüringens, vielmehr nur um eine

Anregung, bei derartigen Arbeiten besonders auch die Auf-

schlüsse in den Höhlen heranzuziehen.

Am Nordabhang des nordwestlichen Thüringer Waldes
erhebt sich unweit von Bad Thal bei dem in einer Meeres-

höhe von etwa 340 m gelegenen Dorfe Seebach das hohe

bewaldete Bergmassiv der Wartberge, steil ansteigend bis

zu einer Höhe von 554 m. Schon von weitem gesehen

offenbart sich der isolierte Bergstock der Wartberge als

eines jener charakteristischen Zechstein-Dolomitriffe, die den

Thüringer Wald im Norden und Süden umsäumen. Dicht

unter dem östlichen als Gr. Wartberg bezeichneten, an

dieser Stelle etwa 525 m hohen Gipfel des Tafelberges

liegt der Eingang zu einer schon im Mittelalter bekannten

Höhle, im Volksmunde das „Backofenloch" genannt.

Das Höhlenmundloch befindet sich am Steilabhang des Wart-

bergs nach Seebach zu ungefähr in 500 m Meereshöhe.

.Bereits der erste runde Vorraum der Höhle zeigt an den

Wänden drei tiefausgekolkte, durch Wasser geglättete Hohl-

kehlen als Erosionsrinnen übereinander, die dem ganzen

Höhlengang entlanglaufen bis zur großen Schlotte, die den

Mittelpunkt der Höhle und überhaupt die Ursache zu ihrer

Bildung darstellt. Noch deutlicher weist die den Wand-
hohlkehlen gleichartige, vielgewundene, dem Höhlengang in



— 43 —

allen Windungen folgende tiefausgestrudelte Decken rinne auf

ihren unmittelbaren Zusammenhang mit der großen Schlotte

hin. Die große Schlotte, die an der Decke der Höhle

ihre Mündung besitzt und in gewundenem Verlauf nach

oben bis zur Oberfläche des Tafelbergs hinaufreicht, ist auf

einer deutlich sichtbaren, weitklaffenden Kluft oder offenen

Spalte entstanden, welche die Höhle quer kreuzt. Sie zeigt

die Spuren einer gewaltigen Ausstrudelung durch die auf der

Spalte herabstürzenden Gewässer und gleicht vollkommen

denselben Bildungen in vielen anderen Thüringer Höhlen.

Von der ursprünglich etwa 25 m hohen Schlotte aus erkennt

man deutlich die Vorgänge, die zur Erosion der etagenförmig

übereinanderliegenden, den Wänden entlanglaufenden Hohl-

kehlen und der gewundenen Deckenrinne geführt haben; sie

sind durch aus der Schlotte herabstrudelnde Wassermengen
in kreisförmiger Strudelbewegung ausgewaschen worden,

wobei, wie Klüfte .auf der Sohle der Höhle und auf ihnen

nach unten zu sich hinabziehende Schlotten zeigen, die Wasser
schließlich in tiefer gelegenen, heute noch unzugänglichen

Höhlenräumen verschwanden.

Bei größeren Aufgrabungen. die der Vortragende in den
mächtigen Ablagerungen von Höhlenlehm namentlich im
hinteren Teil der Höhle ausführte, fanden sich sehr zahl-

reiche zoll- bis kopfgroße Gerölle'und Geschiebe von w^eißem

und rotem Sandstein in dem Höhlenlehm eingebettet, dessen

petrographische Beschaffenheit und Gehalt an Tongallen un-

zweifelhaften Bimtsandstein erkennen ließen. Die kleineren,

härteren roten Buntsandsteingerölle zeigen sämtlich die

typische Gestalt flacher Flußschotter, während die größeren

mürberen weißen Sandstein-Geschiebe seltener die ursprüng-

liche Gerölleform noch aufweisen. Das Vorkommen echter

Buntsandstein-Flußschotter in einer Höhle inmitten eines gegen
100 m hohen Zechstein-Dolomitriffes ist um so merkwürdiger,
als dasselbe alleinstehend nach allen Seiten abfällt, und
heute keine Spur einer Buntsandsteindecke mehr aufzuweisen

hat, die längst der Erosion anheimgefallen ist. Da bereits

früher die Bedeutung der großen Schlotte für die Erosion

und Entstehung der ganzen Höhle erkannt worden war,

lag der Gedanke nahe, daß auch die Buntsandsteinschotter

auf dem Wege durch die große Schlotte in das Höhleninnere
gelangt seien. Bei näherer Besichtigung der unteren Wände
der großen Schlotte gelang es denn auch, ganze Lagen
durch Tropfsteinkalk versinterter Konglomerate von Fluß-

schottern und Flußsanden darin nachzuweisen. Xeben Bunt-
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sandsteinsehottern sind in diesem versinterten Schlotten-

konglomerat noch heute stark abgerollte Chalcedon-
gerölle aus dem Buntsandstein und zahlreiche typische, sehr

harte weißgebleichte Porphyrgerölle vom Typus des nahe-
gelegenen Meisensteins neben zahlreichen kleinen Bohnerz-
kügelchen enthalten. Es steht mithin außer Zweifel, daß
die gemischten Buntsandsteinschotter und Porphyrgerölle
durch die große Schlotte in die „Backofenloch"-Höhle bei

Seebach gelangt sind. Die Entstehung dieser Ablagerungen
ist einfach zu erklären. Zu einer Zeit, wo nahe der Höhe
des Wartbergs und noch weiter gebirgaufwärts die Bunt-

sandsteindecke noch erhalten war, bestand hier ein starker

Gebirgsfluß, der Buntsandstein- und Porphyrgerölle aus der

Gegend des jetzigen Meisensteins mit sich führte und ab-

lagerte. An der Stelle, wo sich heute die große Schlotte

befindet, versank ein Teil der Gebirgswässer auf der hier

vorhandenen offenen Kluft in die Tiefe und strudelte hier

zunächst die große Schlotte und dann die ganze „Back-

ofenloch"-Höhle aus sowie deren noch tiefer gelegene, bisher

noch unerschlossenen Hohlräume. Dabei riß er natürlich

zahlreiche Schotter und Schlammassen mit in die Tiefe,

die heute als Höhlenlehm noch vorhanden sind.

Derartige Flußschwinden zeigen an denjenigen Stellen, •

wo der Felsuntergrund ihres Flußbettes zerklüftet ist, heu-

tigen Tages noch viele Gebirgsflüsse am Nord- und Süd-

abhang des Thüringer Waldes; sie gehören zu den ganz

allgemeinen geologischen Erscheinungen des Gebiets.

Recht wahrscheinlich steht mit demselben Flußlauf,

welcher die „Backofenloch" -Höhle geschaffen hat, die Ent-

stehung der Hörselberg-Höhle, der sog. „Venusgrott e"

am Gr. Hörselberg in Verbindung. Die Venusgrotte

liegt unmittelbar an der oberen Felskante des steilen Hörsei-

berggrates unweit oberhalb des sog. Jesusbrünnleins im
oberen Teil des Zapfengrundes bei Schönau. Die Hörseiberge

bestehen aus flach nach Norden zu geneigten dünn-

geschichteten Muschelkalk-Schichten. Der Eingang der

Höhle ist in diesen Schichten nur wenige Meter unter der

Bergoberfläche gelegen. In der nur 15 m langen Höhle

lassen sich drei Schlotten feststellen. Diese sind, wie der

Augenschein lehrt, auf größeren einander gleichgerichteten

Querspalten und Klüften entstanden. Die Schlotten der

Venusgrotte zeigen ausgezeichnet die Abhängigkeit solcher

Gebilde von vorher vorhandenen Spalten und sind in ihrer

vorzüglichen Ausbildung ein Musterbeispiel für die strudelnde
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Erosionstätigkeit des Wassers auf offenen Klüften. Auch hier

ist, wie im „Backofenloch" bei Seebach, die Entstehung der

ganzen Höhle von den Schlotten aus erfolgt. Rundliche
Auslaugungsformen und Höhlenkanäle mit Hohlkehlen zeigen

in der ganzen Höhle an, daß der eigentliche Höhlengang
lediglich durch Ausstrudelung von den Schlotten her unter

teilweiser Benutzung einer Querkluft entstanden ist. Die
Oberfläche des Hörselbergs liegt an der Stelle, wo die

hintere Hauptschlotte zu Tage ausgeht, etwa 450 m über

dem Meeresspiegel, d. h. 195 m über dem kaum iy2 km ent-

fernten Hörseltale, das hier in 255 m Meereshöhe sich

befindet.

Auch die Hörselberg-Höhle, die so außerordentlich hoch
über dem heutigen Tale liegt, ist als Flußschwinde (Schwalg-

loch) eines ehemaligen Gebirgsflusses anzusehen, denn auf

der Höhe des Hörseiberges finden sich trotz der starken

Erosion noch heute zahlreiche Porphyr-Flußgerölle als Reste

eines ehemaligen Flusses, der unter ganz anderen orogra-

phischen und hydrographischen Verhältnissen, als wie sie

heute herrschen, von der Höhe des Thüringer Waldes
kommend über den Kamm der damals noch nicht erodierten

Hörseiberge dahinfloß. Die Porphyrschotter auf der Höhe des

Hörseiberges sind außer dem Vortragenden bereits früher von
G. v. Brause und E. Philippi beobachtet worden.

Die beiden mitgeteilten Beobachtungen ergeben mit

Sicherheit, daß zur Zeit der Entstehung beider Höhlen der

Flußlauf, der zu ihrer Bildung Ursache wurde, unmittelbar

von der Höhe des Thüringer Waldes über die Wartberge
und den Kamm des Hörseibergs hinwegfloß. Zu jener Zeit

kann also unmöglich schon die heutige Bodengestaltung

mit ihren tiefen Zwischen-Einsenkungen bis beinahe 200 m
Höhenunterschied in der Richtung des Flußlaufs bestanden

haben, vielmehr hatte der Fluß von den Wartbergen bis

zum Hörselberg ein gleichmäßiges Gefälle von 525 m auf

450 m Meereshöhe. Diese Betrachtungen bieten nun die

Möglichkeit, einmal die alten präoligocänen und diluvialen

Flußsysteme, von denen wir größere Spuren auch im nörd-

lichen Vorlande des Thüringer Waldes finden, noch ein-

gehender wie bisher, vor allem in ihren Ursprungsgebieten

im Gebirge festzustellen, sodann weitere Altersbeziehungen

derselben nachzuweisen, ferner Beobachtungen über die all-

mähliche Entwicklung und die verhältnismäßigen Ent-

stehungszeiten der heutigen orographischen Verhältnisse aus

den älteren einfacheren Geländeformen zu verfolgen und
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schließlich sogar durch Zusammenfassung aller dieser und
weiterer neuer sich ergebender Gesichtspunkte das geo-

logische Alter 1
) dieser z. T. recht alten Höhlen festzu-

stellen.

Der Bericht wird verlesen und genehmigt. Darauf wird
die Sitzung geschlossen.

v. w. o.

Pomphckj. Janensch. Bärtlinc.

Bericht der Sitzung vom 3. März 1920.

Vorsitzender: Herr Pompbck.j.

Der Vorsitzende verliest ein Schreiben des Herrn Albeet
Heim, in dem er für das ihm übersandte Glückwunsch-
schreiben zu der 50 jährigen Wiederkehr seines Eintritts in

die Gesellschaft seinen Dank ausspricht.

x
) Das Alter der Höhlen im westlichen Thüringer Wald ist im

allgemeinen sehr verschieden. Eine kleine eingestürzte Höhle
am "Wege von Mühle Wittgenstein nach Kittelsthal weist einen
alten Höhlenfluß von etwa 5 m Breite mit versinterten typischen
Erbstromflußkiesen etwa 20 m über dem heutigen Erbstrom auf.

Dieses übrigens vom Verfasser bereits früher erwähnte Vor-
kommen (H. Hess v. Wichdorff, Die Tropfsteinhöhle im Zech-
stein-Bryozoenriff bei Thal in Thüringen und ihre genetischen
Beziehungen zu den dortigen Schwerspatgängen, Jahrb. d. Preuß.
Geol. Landesanst. für 1909, Bd. XXX, S. 567—575) ist bedeutend
jünger als die beiden in vorliegender Arbeit besprochenen Höhlen.
Es gehört einer diluvialen Terrasse des heutigen Erbstromtales
an, das damals also bereits wesentlich in nahezu heutiger Gestalt

bestand. Diese Höhle bei der Mühle Wittgenstein ist wohl sicher

jungdiluvial, wie auch ihre geringe Meereshöhe (310 m) andeutet.

Ebenso ist die sog. Altensteiner Höhle am Fuß des hohen
Zechsteinriffes von Altenstein am Südabhang des Thüringer Waldes
mit ihren auffälligen Granitsandablagerungen, die durch den noch
heute vorhandenen starken Höhlenfluß aus den höher nach dem
Kamm des Gebirges zu gelegenen Granitmassiven herbeigeführt
wurden, diluvialen Alters, wie sich aus den zahlreichen Resten
d s Höhlenbären ergibt, die in den den Granitsand begleitenden
Höhlenlehmablagerungen auftreten.
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Der Gesellschaft wünschen als Mitglieder beizutreten:

Herr Markscheider Emil Elender in Dorsten,

Herr Markscheider Otto Schellhask in Reckling-

hausen,

Herr Markscheider Karl Holling in Gladbeck,

Herr Markscheider Heinrich Faust in Derne i. Westf.,

Herr Markscheider Julius Müller in Buer-Scholven,

Herr Markscheider Waldemar Thees in Bottrop

i. Westf.,

Herr Markscheider Egon Clute-Simon in Vacha
(Rhön),

Herr Markscheider Adolf Lorenz in Dillenburg,

Herr Oberbergamtsmarkscheider Karl Wagner in

Bonn,

Herr Bergwerksdirektor Bergrat Heinrich Tegeler
in Recklinghausen,

Herr Bergrevierbeamter Bergrat Karl Dobbelstein
in Bochum,

Herr Bergrat Eugen Kleine in Dortmund,
Herr Bergrat L. Kircher in Herne,

Herr Bergassessor a. D., Dr.-Ing., Dr. phil. Heinrich
W'kstermann in Dortmund,

Herr Bergwerksdirektor und Bergassessor a. D.,

Friedrich Walkhoff in Cappenberg b. Lünen
a. d. Lippe,

Herr Studienrat Professor Edgar Weinkrt in Dort-

mund.

vorgeschlagen von den Herren Fremdling, Krusch
und Bärtling.

Herr Bergrevierbeamter Richard Mai: »er in Han-
nover-Döhren,

Herr Hüttendirektor Bergrat Friedrich Fischer in

Clausthal,

Herr Berginspektor Paul Schulze in Clausthal,

Herr Bergdirektor Bergrat Alwin Vollhardt in

Lehesten i. Thür.,

Herr Direktor der Landwirtsch. Schule Bernhard
Theremin in Trebnitz i. Schi.,

Herr stellvertr. Direktor der Deutschen Bank, Berg-

assessor a. D. Max Pohl in Berlin W8,
Herr Landwirtschaftslehrer Kurt Czygan in Leipzig-R.,

Herr Studienrat Prof. Dr. August Schlickum in Köln,
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Herr Hilfsschullehrer Wilhelm Lederbogen in

Aschersleben,

Herr Seminarlehrer, Korresp. d. Geol. Landesanst.
Ludwig Kretzschmar in Bütow, Bez. Köslin,

Herr Oberlehrer Prof. Dr. Paul Michael in Weimar,
Herr Studienrat Dr. phil. Hermann Foerster in Groß-

Strehlitz (O.-S.),

Herr Rektor Johannes Lieser in Remscheid,

Herr Mittelschullehrer Bernhard Klett, Mühlhausen
i. Thür.,

Herr Oberlehrer Prof. Dr. Gustav Dittrich in Bres-

lau 16,

Herr Gymnasialprofessor a. D. Max Ballerstedt in

Bückeburg,

Herr Prof. Dr. phil. Edmund Liebetrau in Essen,

Städtisches Museum, Adr.: Prof. Dr. Zickgraf, in

Bielefeld,

Herr Fabrikant Wilhelm Althoff in Bielefeld,

Herr Kaufmann und Bankier Wilhelm Zimmer in

Löwenberg i. Sehl.,

Herr Oberbergamtsmarkscheider Bruno Scholz in

Halle a. S.,

Herr Oberbergamtsmarkscheider Bruno Fischer in

Halle a. S.,

Herr Markscheider Ernst Hohmann in Bernburg,

Herr Dipl. -Bergingenieur Stanislaus Grabianowski
in Kattowitz (O.-S.),

Herr Prof. Dr. Walter Schultz in Kassel,

Herr Berginspektor Johannes Rothmaler in Siegen,

Herr * Bergassessor, Hilfsarbeiter im Handels-

ministerium Willibald Nimptsch in Berlin W30,

vorgeschlagen von den Herren Krusch, Picard
. und Bärtling.

Herr Bergwerksdirektor a. D. Max Bredenbruch
in Hannover,

Herr Bergassessor Dr. Carl Bretz in Dortmund,

Herr Bergassessor Gerhard Bentz in Crefeld-Bochum.

vorgeschlagen von den Herren Krusch, Barsch
und Bärtling.

Herr Betriebsassistent, Dipl.-Bergingenieur Otto
Winter in Unterröblingen a. See,
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Herr Bergwerksdirektor Dipl.-Ingenieur Emil Niehoff
in Frankfurt a, O.,

vorgeschlagen von den Herren Damm er, Bausch und
Bärtling.

Herr Hauptlehrer Franz Krönner in Bad Reichenhall,

vorgeschlagen von den Herren Fremdling, Böhm
und Bärtling.

Herr Oberlehrer Dr. phil. Ludwig Schatte in Witten

• (Ruhr), vorgeschlagen von den Herren Ovebhoff,
Oberste Brink und Bärtling.

Herr Lehrer Eduard Lux in Ohrdruf i. Thür., vor-

geschlagen von den Herren Kri sch, Zimmermann I

und BÄBTLING.

Herr konz. Markscheider, Bergbauinspektor Reinhard
Reeh in Dillenburg, vorgeschlagen von den Herren
Fremdling, Denckmann und Babtling.

Herr Lehrer Ernst Zimmermann in Schwelm, vor-

geschlagen von iden Herren Zimmebm vnn II. Keusch
und Bärtling.

Herr Stadtbauingenieur Wilhelm Zelter in Unter-

barmen, vorgeschlagen von den Herren Keusch,
Pabckelmann und Bärtling.

Herr konz. Markscheider Felix Decker in Dortmund,
Herr konz. Markscheider Johannes Mölleb in Essen

(Ruhr),

vorgeschlagen von den Herren Fremdling, Oberste
Brink und Bärtling.

Herr Dr. Stockfisch, Chemiker an der Preuß. Geol-

Landesanstalt, in Berlin, vorgeschlagen von den

Herren P. G. Krause, Dienst und Picard.

Herr konz. Markscheider Karl Wurm in Heessen
bei Hamm i. Westf., vorgeschlagen von den Herren
Fremdling, Brück und Bärtling.

Herr Dr. der Naturwissenschaften, Direktor der geolo-

gischen Landesuntersuchung von Catalonien, Prof.

der Geologie an der Ackerbauschule und der Uni-

versität in Barcelona M. Faura i Sans, vorge-

schlagen von den Herren Beyschlag, Pompeckj
und Krusch.

Der Vorsitzende legt die als Geschenk eingegangene
Literatur vor.

4
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Herr ERICH KAISER berichtete über:

Studien während des Krieges in Südwestafrika.

Bei Kriegsausbruch befand ich mich auf einer von
Herrn Bezirksgeologen a. D. Dr. Heinrich Lötz angeregten,

von der Deutschen Diamanten-Gesellschaft
m . b. H. und der PonionaDiamanten-Gesellschaft
unterstützten Studienreise in Deutschsüdwestafrika zur Unter-

suchung der eigenartigen Alkaligesteine der südlichen Namib.
Der unfreiwillig verlängerte Aufenthalt ermöglichte es, die

Studien, unter steter, weitgehendster Beihilfe und Mitwirkung
der genannten Gesellschaften, sehr zu erweitern und vor

allem, auch auf die Erscheinungen des ariden Klimas aus-

zudehnen, deren Untersuchung im einzelnen bei meiner Aus-
reise nicht beabsichtigt gewesen war.

Unter Benutzung vorhandener älterer Aufnahmen wurde
eine topographische Höhenschichtenkarte in 1 : 25 000 mit

Höhenlinien von 10, zum Teil 5 m Abstand angefertigt.

Diese Karte umfaßt das südliche Diamantengebiet und einige

angrenzende Teile und ist für die Erkenntnis der Hohlformen
des ariden Klimas, für die vielen großen und kleinen be-

sonderen Formen der Wüste wichtig. Das ungefähr 900 qkm
große Gebiet wurde unter Mitwirkung von Herrn Dipl.-

Bergingenieur Dr. W. Beetz, der die Arbeiten nach meiner

Abreise noch fortsetzte, geologisch aufgenommen. Viele Ritte

in die weitere Umgebung vervollständigten die Unter-

suchungen in der Küstenwüste. Sowohl der Aufenthalt im
Innern 1914—15 während der dortigen Kriegsereignisse wie

mehrfache Reisen in späteren Jahren brachten vielfache

Erfahrungen zur Erkenntnis der Ablagerungen im ariden

Klima wie auch zur Lokalgeologie der einzelnen Gebiete.

Aus den vielseitigen Ergebnissen kann hier nur ein-

zelnes herausgegriffen werden. Vieles kann in seiner vollen

Bedeutung auch erst dann verstanden werden, wenn einmal

die gesamten Karten gedruckt vorgelegt und zusammen-
fassende Darstellungen der Einzelbeobachtungen mit einer

Auswahl aus den vielen aufgenommenen Bildern gegeben
werden können. Da andererseits die umfangreichen Auf-

isammlungen noch nicht nach Deutschland gelangen konnten
und bei ihrer Bearbeitung eine vielfache Erweiterung der

Erfahrungen versprechen, so dürfen auch diese Mitteilungen

nur als vorläufige angesehen werden.

Die beigefügte Tabelle gibt zunächst eine zusammen-
fassende Darstellung der im Bereiche des geologisch auf-
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genommenen und des näher benachbarten Gebietes unter-

scheidbaren Schichtenglieder bzw. geologisch wichtigen Vor-
gänge. Der Vergleich mit den früheren zusammenfassenden
Darstellungen über das Gebiet1

) ergibt mannigfache Fort-

schritte der Erkenntnis.

Ich muß mich hier darauf beschränken, einige wenige
Punkte aus dieser Tabelle näher zu besprechen. An anderer
Stelle habe ich einen zusammenfassenden Bericht 2

) über die

wichtigeren in Südwestafrika ausgeführten Arbeiten gegeben,

der ebenso wie ein Bericht . über die Wasserbewegung 3
)

mehrfache Ergänzungen zu diesen Mitteilungen enthält.

»

I. Assimilationserscliehiimgen an den Elaeolithsyeniten

des Granitberg* in der südlichen Namib.

Die in der südlichen Namib auftretenden jüngeren Erup-

tivgesteine gehören zu der großen petrographischen Provinz

von Alkaligesteinen Südafrikas, von der wir leider noch keine

zusammenfassende Darstellung besitzen. Ihr Alter läßt sich

vorläufig nur aus dem Vergleiche mit anderen Vorkommen
ähnlicher Gesteine in Süd- und Westafrika mutmaßen. Der
Einblick in den Aufbau der einzelnen Vorkommen wird
durch das Auftreten in einem Wüstengebiete sehr erleichtert,

wenn auch oft gerade an den wichtigsten Beobachtungs-

punkten eine Verschleierung durch die Hohlformausfüllungen

und die Eindeckungen des ariden Klimas eintritt.

Neben dem Elaeolithsyenitstock am Granitberg wurden
noch mehrere andere Syenitvorkommen aufgefunden. Weite
Verbreitung zeigten essexitisch-theraiithische Gesteine. Alle

*) P. Bange, Geologie des deutschen Namalandes. Beifcr.

z. geol. Erforschung der deutschen Schutzgebiete, H. 2. Berlin 1912.
— Beiträge und Ergänzungen zur Landeskunde des deutschen
Namalandes. Abhandlungen des Hamburgischen Kolonialinstituts,

30. Hamburg 1914. — H. Lötz in: H. Lötz, J. Böhm, W. Wbiss-
eemel, Geologische und paläontologische Beiträge zur Kenntnis
der Lüderitzbuchter Diamantablagerungen. Beiträge zur geol.

Erforschung der deutschen Schutzgebiete, H. 5. Berlin 1913. —
P. A. Wagner, The Geology and Mineral Industry of South
West Africa, Union of South Africa. Mines Department. Geological
Survey, Memoir Nr. 7. Pretoria 1916.

2
) E. Kaiser, Bericht über mineralogische und geologische

Studien während des Krieges in Südwestafrika. Abhandlungen
der Gießener Hochschulgesellschaft, 2. Gießen 1920.

3
) E. Kaiser und W. Beetz, Die Wassererschließung in der

südlichen Namib Südwestafrikas (Ein Beitrag zur Frage der

Wasserbewegung und Wasserersehließung in ariden Gebieten),

Zeitschr. f. prakt. Geologie, 1919, 27, S. 165 -178 und 183—198.
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diese, die ?kambrischen Schichten durchbrechenden Gesteine

stehen im Gegensatze zu den älteren, vorkambrischen, gra-

nitisch-gabbroiden Gesteinen, die Alkalikalkgesteinen zuge-

hören. Dieser Gegensatz einer älteren pazifischen gegenüber
einer jüngeren atlantischen Sippe herrscht hier wie in ganz
Südafrika.

Am interessantesten sind die Verhältnisse am Granit-

berge (75 km südlich von Lüderitzbucht), dessen Gestein als

Elaeolithsyenit von P. A. Wagner und mir, unabhängig von
einander, ungefähr gleichzeitig bestimmt wurde. Es waren
mir damals (1909) zusammen mit typischen Elaeolithsyeniten

eigenartige Gesteine zugegangen, die ich am Handstücke und
im Dünnschliffe nur als Elaeolithsyenitporphyre bestimmen
konnte. Die genauere geologische Kartierung des Granitberg

in 1 : 5000 zeigte aber neben diesen als Elaeolithsyenitpor-

phyre angesprochenen Gesteinen noch andere, vom Normal-
typus des dortigen Elaeolithsyenites abweichende Gesteine,

die nicht durch Differentiation des elaeolithsyenitischen Mag-
mas erklärt werden konnten. Es handelt sich vielmehr um
die Aufnahme, Assimilation festen Nebengesteins und sich

durch diese. Aufschmelzung bildende hybride Gesteine 4
).

Eine besonders lehrreiche Aufschmelzungszone wurde
am Rande des Elaeolithsyenitstockes beobachtet. (Nur die

wichtigeren Beobachtungen können hier mitgeteilt werden,
die nach der mikroskopischen Untersuchung des gesammel-
ten, aber noch nicht zugänglichen Materiales ergänzt werden
müssen.) Das Nebengestein ist, unbekümmert um seine petro-

graphische Zusammensetzung, in viele kleine und große
Schollen aufgelöst, durchsetzt von vielen Adern und Trü-

mern der Eruptivmasse. Das Magma durchsetzt dabei das

Nebengestein in vielen Quertrümern und -ädern, greift aber

auch in lagergangartigen Apophysen in das Nebengestein

ein. Es ist ein sehr großer Wechsel vorhanden. Die Verhält-

nisse ließen sich nur in einzelnen Skizzen festhalten, da-

gegen nicht, selbst bei der gewählten Kartierung in 1 : 5000

4
) Ich fasse hier hybride Gesteine nicht in dem engeren, von

R. A. Daly (Igneous rocks and their Origin, New York 1914)
und von F. von Wolff (Vulkanismus, 1, S. 169) angewandten
Sinne, sondern in dem weiteren Sinne anderer Forscher auf, wie
z. B. A. H'ARKer (The Natural History of igneous rocks. London
1909, S. 337), und O. H. Erdmanxsdörffer (Fortschritte der Mine-
ralogie, 1916, 5, S. 185). Zu hybriden Gesteinen rechne ich alle

die Eruptivgesteine, die durch die Aufnahme fremden Materials
verändert sind, mag dieses selbst nun eruptiver oder sedimen-
tärer Herkunft sein.
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festlegen. Die einzelnen Schollen sind dabei mehr oder
weniger vom Magma aufgeschmolzen. Diese Zone macht
den Eindruck einer unregelmäßigen Breccie, die vom syeni-

tischen Magma durchtränkt wurde. Dabei handelt es sich

aber nicht um eine vorgebildete Breccie, sondern um eine
• Zertrümmerung des Nebengesteins durch den Intrusions-

vorgang selbst. Stockeinwärts von einer schmalen, aber
unregelmäßig lappig in das Nebengestein eindringenden Zone
mit vielen, wenig umgewandelten Einschlüssen zeigt sich

zunächst eine Zone mit stärker resorbiertem Nebengestein.

Auf diese folgt eine Zone mit einem veränderten Eruptiv-

gestein, das gegenüber der Hauptmasse unseres Stockes

wesentlich abweicht. — Neben dieser randlichen Zone zeigen

sich auch im Innern des Stockes große eingeschlossene

Schlieren mit einer der Hauptmasse gegenüber abweichenden
Zusammensetzung. Darunter treten die mir schon vor meiner
Reise bekannt gewordenen. Elaeolithsyenitporphyren ähneln-

den Gesteine auf. — So zeigen sich sowohl am Salbande wie

im Innern des Stockes veränderte Gesteine, eben hybride

Gesteine, deren Entzifferung Schwierigkeiten bereitet und
zu Trugschlüssen führt, wenn man nur die Handstücke
prüft, wie ich es vor der Reise nur ausführen konnte. Erst

die Untersuchung des geologischen Verbandes ergab die Er-

klärung für die wechselnden Eigenschaften dieser durch Auf-

nahme von Nebengestein veränderten Syenite. Die endogene
Randzone erreicht in ihrer horizontalen Ausdehnung auf der

heutigen Denudationsoberfläche oft nur wenige Meter, dann

aber auch mehr und übersteigt 100 m kaum. Jedoch ist die

lückenlose Beobachtung nicht überall möglich, vor allem die

horizontale Ausdehnung oft schwer feststellbar, da der innere

Teil dieser endogenen Randzone einem starken Angriffe unter-

liegt. Dieser Teil ist oft intensiv chemisch verwittert, des-

halb infolge Deflation fortgeführt. Es hat sich eine Rinne

gebildet, die mit einem durch die Faktoren ariden Klimas

zugeführten Schutte ausgefüllt ist.

Nim ist ein wesentlicher Gegensatz an den verschiedenen

Grenzen dadurch hervorgerufen, daß die heutige Denudations-

fläche uns das Magma an einer Stelle in den Schichtverband

eingedrungen zeigt, an der kristalline Schichten von ?kam-

brischen Schichten überlagert werden. Der Kontakt des

Syenites gegenüber den kristallinen Schiefern am Südhange

des Granitberg ist leider fast ganz durch mächtigen Flugsand

verhüllt. Einzelne aus dem Flugsande herausragende Rippen

und niedrige Rücken deuten darauf hin, daß dieser Kontakt
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sehr stark durch spätere Yerkieselungen verändert ist. Diese

gehören nicht zu den Erzeugnissen der verschiedenen Phasen

vulkanischer Tätigkeit, sondern hängen mit den jugendlichen

Verkieselungen unseres Trockengebiets zusammen. Sehr

häufig ist besonders der Syenit selbst verkieselt, als Folge

der Undurchlässigkeit der kristallinen Schiefer gegenüber
den Lösungen im Untergrunde. Die so entstandenen ver-

kieselten Gesteine konnten hier nur kurz erwähnt werden,

da sie mit der hier behandelten Frage nichts zu tun haben. —
Wichtiger aber für uns sind die Grenzflächen der magne-
tischen Injektionen gegen die ?kambrisehen Schichten. Durch-

brochen und beeinflußt sind sowohl tiefere Horizonte, Sand-

steine (Quarzite und Arkosen;, wie höhere, Dolomite, und
beiden eingelagerte schiefrige Gesteine, auch Karbonat-

schiefer, dünnbankige bis dünnschichtige, bändrige, meist

dolomitische Gesteine mit wechselnd mächtigen Schiefer-

zwischenlagen. Während im Westen quarzitische Gesteine

verändert sind, erfolgte im Osten die Einwirkung auf zumeist

dolomitische Karbonatgesteine mit ihren Schiefereinlage-

rungen. Diese Karbonatgesteine sind meist nur wenig meta-

morphosiert. zeigen nur eine Marmorisierung; an anderen

Stellen treten aber mehrere Kontaktmineralien hinzu. In

einem lokal engbegrenzten Gebiete sind diese Kontaktge-

steine, unter gleichzeitiger Metamorphose, intensiv gestaucht,

zu fein gefältelten, eozoonartige Struktur zeigenden Gesteinen

umgewandelt. Die Sandsteine und Quarzite sind ebenfalls

umgewandelt, zeigen aber, wie bei anderen Syenitstöcken

der südlichen Xamib zumeist nur eine schmale Zone von

Hornfelsen, die noch mikroskopisch zu untersuchen sind.

Wichtiger für diese Darstellung als die exogenen Kon-
takterscheinungen sind die endogenen Einwirkungen auf das

Magma selbst. Sehen wir schon allgemein eine Veränderung
der Gesteine in der Nähe des Kontaktes und an kleinen und
größeren eingeschlossenen Schollen, so muß je nach dem
durchbrochenen Nebengestein von einer verschiedenartigen

endogenen Kontaktzone berichtet werden können.

An der Grenze gegen die tiefere Stufe unseres ?Kambri-
ums, gegen die Sandsteine und Arkosen, sehen wir eine

Abnahme der Feldspatvertreter, ein Übergehen in Syenite und
endlich sogar in quarzführende, dann aber völlig nephelin-

freie Gesteine, in helle A 1 k a 1 i g r a n i t e(l), bei denen
es ein müßiger Streit sein würde, ob man sie als Quarz-
syenite oder direkt als Granite bezeichnen will. Der petro-

graphische Wechsel in den auftretenden Gesteinen ist sehr
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groß, so daß man nur in einzelnen Bändern oder Schlieren
am Rande des Massivs, in einzelnen, die exogene Kontaktzone
durchsetzenden Trümern und in Apophysen oder in kleinen
stockartigen Erweiterungen einheitliche Gesteine antrifft.

Typische Alkaligranite treten am weitesten verbreitet in

lagergangartigen Apophysen im Nebengesteine auf. Sonst
zeigt sich ein Unterschied fast von Trum zu Trum, ja in
der einzelnen Apophyse. Also auch hier in der endogenen
Kontaktzone ein großer Wechsel in der petrographischen
Zusammensetzung auf kleine Entfernungen hin, wobei aber
betont werden muß, daß es sich nicht nur um aplitische und
porphyrische Randausbildung handelt, sondern daß viele

der Adern, Trümer und Apophysen mit einem mittel-

körnigen syenitischen Gestein angefüllt sind, das der Struk-

tur nach kaum, wohl aber der chemischen Zusammensetzung
nach von dem Gesteine im Innern des Massivs abweicht. —
Im Gegensatze zu diesem Kontakte gegen die Sandsteine
(Quarzite und Arkosen) ist die Ausbildung innerhalb des

Massivs gegen die höhere Stufe des ?Kambriums, die vor-

wiegend dolomitisch ausgebildet ist, ganz anders gestaltet.

Hier waltet der Eiaeolith als Gemengteil besonders vor. Die
Gresteine werden grobkörnig und die einzelnen mehr oder

weniger schmalen Trümer und Apophysen gehen bis in g r o b -

pe gm atitische Elaeolithsyenite über, mit bis

mehrere Zentimeter großen Elaeolithen und oft zahlreichen

selteneren Mineralien. Diese grobpegmatitische Ausbildung,

die sich in den feinsten Adern kreuz (und quer in die Dolo-

mite fortsetzt,, ist wohl zu beachten. Sie steht im Gegensatz

zu vielen anderen Angaben, die immer wieder nur von einer

aplitischen, ja dichten, höchstens porphyrischen Ausbildung*

am Salbande der Elaeolithsyenite wie auch anderer Tiefenge-

steine berichten. Wegen dieser mir bekannten Angaben
und der mir z. B. aus dem Kristianiagebiet wie aus dem
Monzonitgebiet persönlich bekannten Verhältnisse der Aus-

bildung solch dichter Randfazies an Syeniten waren mir die

ersten Beobachtungen über diese grobpegmatitische Aus-

bildung am Kontakte gegen die Dolomite am Granitberg

schon 1915 sehr aufgefallen. Diese Beobachtungen gaben

dann auch die Veranlassung, gerade der randlichen Aus-

bildung des Elaeolithsyenits am Granitberg in der Namib
besondere Beachtung zu schenken. Leider stand mir draußen

keine auf ähnliche Verhältnisse Bezug nehmende Spezlai-

literatur zur Verfügung. — Daß auch die übrigen Gemeng-
teile des Syenites in den beiden petrographischen Ausbiklungs-
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formen dieses inneren Kontaktes an den verschiedenartig zu-

sammengesetzten Nebengesteinen wesentliche Unterschiede
zeigen, ist selbstverständlich. — Wo sehiefrige Nebengesteine
auf das Magma einwirkten, gaben sie zu wieder anderen
Gesteinen der inneren Kontaktzone Veranlassung. Die ge-

sammelten, wohl im Laufe dieses Jahres eintreffenden Ge-

steinsproben müssen erst mikroskopisch untersucht werden,

bis ül>er die gesamten, interessanten A.ufschmelzungs-

erscheinungen berichtet werden kann.

Die petrographische Ausbildung im Innern des Stockes

zeigj auch, wie oben schon berührt, wesentliche Unterschiede.

Am auffälligsten waren zunächst dunkle Bänder, von denen

eben, als wesentlich abweichend, von den Herren
Dr. Reuning und Klinghardt gesammelt, vor dem Kriege

Handstücke mir vorgelegt worden waren. Die nähere Ver-

folgung dieser dunklen Bänder zeigte, daß sie im allgemeinen

süd-nördlich durch den Stock verlaufen, damit, wenn auch
nicht genau, so doch im allgemeinen dem Hauptstreichen

der ?kambrischen Horizonte in der weiteren Umgebung des

Stockes folgen. Hie und da mag man wohl ein Handstück
schlagen, das als Syenitporphyr oder als Eiaeolithsyenit-

porphyr zu bezeichnen ist. Aber das schon in geringer

Entfernung davon geschlagene Stück zeigt einen wesentlichen

Gegensatz. Große Teile dieser dunklen Bänder sind arm
an hellen Gemengteilen, zeigen ein Vorwalten der dunklen

Bestandteile, oft reichliche augitische Mineralien, die dann
auch als grobporphyrische Ausscheidungen in der mehr
oder weniger dunklen, meist graugrünen Grundmasse liegen.

Selbst ein Übergang in theraiithische Gesteine ist zu beob-

achten, aber immer mit porphyrischer Struktur. Kann man
so im einzelnen wohl ein Handstück mit einem anerkannten

Gesteinsnamen belegen, so gelingt eine solche Zuteilung,

eine Unterbringung im petrographischen System für größere

dieser basischen Schlieren nicht wegen ihres großen Wechsels,

wegen der Unzahl eingeschlossener Bruchstücke kleinerer

und größerer, fremdartiger, aber eine sedimentäre Herkunft!

t'asi nie verratender Einschlüsse. Leichter ist es, mit einem

petrographischen Namen einige helle Schlieren zu belegen,

die innerhalb des Elaeolithsyenitstockes auftreten. Der größte

Teil der Gesteine dieser helleren Schlieren innerhalb des

Stockes ist Pulaskiten oder Übergängen von diesen zu den

Elaeolithsyeniten zuzurechnen. Ein anderer, kleiner Teil

der hellen Schlieren führt geringen Quarzgehalt und steht

Nordmarkiten nahe. — Die innerhalb des Etaeolithsyenit-
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Stockes auftretenden hellen und dunklen Schlieren sind in

Anwendung der am Salband© beobachteten Erscheinungen
am ehesten erklärbar durch eingeschlossene große Schollen

des Nebengesteins oder entsprechen Grenzflächen des un-

regelmäßige Umgrenzung zeigenden Stockes. Diese Grenz-
flächen selbst sind oft durch die heutige Denudations-
fläche nicht angeschnitten, sondern endeten über derselben

oder enden in dem noch nicht entblößten Untergründe
unter der heutigen Denudationsfläche. Diese Auffassung
über die Schlieren innerhalb des Stockes wird bei späterer

Vorlage der geologischen Kartenaufnahme durch den inner-

halb des Stockes beobachteten Ausbiß von Nebengestein
näher belegt werden, an dem sich sowohl eine endogene,

als auch exogene Kontaktzone in der gleichen Weise wie am
Salbande des ganzen Massivs zeigt. — Die innere Kontakt-
zone und die Trümer in der äußeren Kontaktzone zeigen,

wenn auch nicht gleiche, so doch ähnliche petrographische

Wechsel wie die Schlieren in dem Massive selbst, Auf
der einen Seite dunkle basische Gesteine, auf der anderen
helle saure Gesteine bis zu quarzführenden hin. Diese Ge-

steine der inneren Kontaktzone und der Schlieren treten

damit in scharfen Gegensatz zu den mannigfachen typi-

schen Ganggesteinen, die sowohl das Massiv, die Kontakt-

zone, wie die weitere Umgebung des Stockes durchsetzen.

Fassen wir die wichtigsten Punkte zusammen, auf die

es bei dieser allgemeinen, vorläufigen Darstellung ankommt:
Die Begrenzung des Elaeolithsyenitmassivs ist sehr unscharf

infolge der starken Auflockerung und Durchtrümerung des

Nebengesteins. Dieses ist kontaktmetamorph beeinflußt.

Eine innere Kontaktzone zeigt sich innerhalb des Stockes

gegen die Grenzen hin. Diese e n d o g e n e Kontakt-
zone zeigt eine wesentliche Abhängigkeit
vom Nebengestein, die nicht durch eine Einwirkung

des petrographisch verschieden ausgebildeten Nebengesteins

auf die Differentiation im Magma, sondern n u r d u r c h

die Aufschmelzung des Nebengesteins er-
klärbar ist. Mehrere saure und basische Schlieren im Eia-

eolithsyenitmassiv sind auf eingeschmolzene Schollen von

Nebengestein zurückzuführen. —
Man kann bei einzelnen Apophysen und kleinen stock-

artigen Erweiterungen derselben einen konkordanten In-

jektionsverband beobachten und gerade in diesen die Aus-

scheidung von quarzführenden Gesteinen nachweisen. Sie

zeigen sich im kleinen als lakkolith- oder phakolithartige
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Intrusionen in dem Schichtverbande des Nebengesteins

unseres Blaeolithsyenitmassivs. Ist weiter auch die Grenz-

fläche im einzelnen nicht festzulegen, kann man nur von
einer Grenzzone sprechen, so kann man doch das Ver-

halten dieser Grenzzone zu dem Nebengesteine feststellen.

Eine Parallelität der Grenzzone des Eruptivgesteins mit

den Texturlinien des ausgesprochen schichtigen Nebenge-
steins ist nicht nachweisbar. Vielmehr verläuft die Grenz-

zone des Intrusivkörpers in völlig durchgreifender Lage-

rung. Es ist aber nicht möglich, den Intrusivkörper mit

den Liegendkörpern im Sinne von Daly zu vereinigen, auf

Avelche Frage ich aber erst bei Vorlage der geologischen

Kartenaufnähme eingehen kann.

Es handelt sich bei dem kleinen, hier vorläufig noch als

Stock aufgefaßten Vorkommen am Granitberg zweifellos

zunächst um eine lokale Beobachtung, aus der selbstver-

ständlich nur mit Vorsicht allgemeinere Schlüsse abgeleitet

werden dürfen, die ich hier nur andeute. Die Beobachtungen
können zunächst noch nicht als eine Stütze für oder gegen
die vielen, z. T. widerspruchsvollen Ausführungen über die

Assimilationserscheinungen der Magmen im großen benutzt

werden. Aber sie geben uns doch Winke für die Erklärung

des Mechanismus einiger Tiefeninjektionen und für die Deu-

tung hierbei sich bildender Gesteine. Denn trotz der Ver-

schleierung durch Flugsand und Schutt an einzelnen Stellen

liegen die Verhältnisse so klar, wie man sie an anderen

Orten in anderen KlimaVerhältnissen nicht entziffern kann,

wo eine tiefgründige chemische Verwitterung und eine dichte

Vegetation den Einblick erschweren. Um Andeutungen über

die Verwertung der Beobachtungen schon jetzt zu geben,

sei zunächst auf einzelne Vergleichsbeispiele an Elaeolith-

syeniten hingewiesen, wobei ich betone, daß ich hier keinerlei

Vollständigkeit überhaupt nur anstreben kann, auch nicht

bis auf die älteren Darstellungen, wie z. B. von Miched
Levy, zurückgreifen will, deren Angaben ja an vielen Steilen

zu finden sind. Das muß späteren ausführlichen Darstel-

lungen überlassen bleiben, wenn die gesammelten Hand-
stücke bearbeitet sind, und alle Beobachtungen wie die

Ergebnisse mikroskopischer und chemischer Untersuchungen
mit anderen Vorkommen verglichen werden können.

Ähnliche Übergänge von elaeolithsyenitischen Gesteinen

zu sa.uren, selbst quarzführenden Gesteinen sind auch schon

von anderen Punkten beschrieben worden, so aus dem
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Cnoc-na-Sroine-Massiv in Nordschottlancl') und von Alnö6
).

Es ist nicht angängig-, .alle die sauren Schlieren mit
Rosenbusch 7

) als ..eine notwendige Folge der bei der Ge-
steinskristallisation herrschenden Gesetze" aufzufassen.

Liest man weiter die Angaben von Rosexbusch, die er über
theralitliische Gesteine zusammengefaßt hat 8

), so kommt man
schon nach diesen Angaben dazu, daß eine große Zahl
dieser Theralithvorkommen entweder nur als besondere Dif-

ferentiationsprodukte des Syenitmagmas oder aber eben wie-

der nur als Aufschmelzungserscheimmgen aufgefaßt werden
können9

).

Am weitgehendsten sind bisher derartige Aufschmel-
zungserscheinungen von Intrasivmagmen bisher von

5
) Vgl. J. Hokxe and J. J. H. Tball, Ort Borolanite — an

Igneous Rock, intrusive in the Cambrian Limestone of Assynt.
Transact. of the Royal Society of Edinburgh: 1895. 37, S. 163—178.
— S. I. Shaxd, Über Borolanit und die Gesteine des Cnoe-na-
sroine-Massivs in Xordschottland, X. Jahrb. f. Min., 1906, Beil.,

Bd. 22, S. 413—453. — On Borolanite and its assoeiates in Assynt.
Transact. of the Edinburgh Geological Society, 1910. 9, S. 202—215
und 376—416.

6
) A. G-. Hög-bom, Über das Nephelinsyenitgebiet auf der Insel

Alnö. Geol. För. i Stockholm Förhandlingar. 1895, 17, S. 100
bis 160 und 214—256; vgl. auch Dai.y. Igneous rocks and their

origin. New York 1914, S. 419.
7
) H. Rosexbusch. Mikroskopische Phvsiosrraphie. 4. Aufl.,

Stuttgart 1908, II, 1, S. 245.
8
) H. Rosexbusch. Mikroskopische Phvsioeraphie, 4. Aufl.,

Stuttgart 1908. II, 1, S. 427 u. ff.

9
) In diesem Zusammenhang möchte ich darauf hinweisen,

daß ich in der Serra de Monehique im südlichen Portugal (N.

Jhrb. f. Min.. 1914. Beil., Bd. 39, S. 225—267) dem Vorkommen
am Granitberg in der Xamib Südwestafrikas ähnliche basische

neben sauren Schlieren fand. Ich wies schon damals darauf hin,

daß diese Schlieren essexitische, theralithische und shonkini-

tisehe Teile enthalten, zu denen einige weniger verbreitete

monzonitische Glieder hinzutreten. Faßte ich damals diese basi-

schen Schlieren als Spaltprodukte des syenitischen Magmas
auf, so machte ich aber schon damals darauf aufmerksam, daß
diese Schlieren ,,sich besonders reichlich an der Grenze des

Elaeolithsyenitmassivs finden, daß sie bei Corte Grande an eine

eingeschlossene Schieferscholle gebunden sind, und daß endlich

an anderen Stellen die Ivontaktgrenze in der Nähe dieser basi-

schen Schlieren gelegen hat oder liegt'*. Ich betonte auch, „daß

diese Schlieren basischer Gesteine sich in die allgemeinen Struk-

tureigentümlichkeiten der Serra de Monehique einordnen", d. h.

daß sie dem eigenartig gestreckten Injektionsverband des dor-

tigen Intrusivkörpers "folgen. Ich kann nach den Beobach-

tungen in Südwestafrika auch diese Schlieren in der Serra de

Monehique nicht mehr als Spaltprodukte allein auffassen, sondern

muß auch für sie eine intensive Assimilation annehmen.
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Dai.v verwertet worden, der gerade für die Alkaligesteine

eine ganz besonders starke Aufschmelzung annimmt, ja deren

petrographische Ausbildung im wesentlichen auf Aufschmel-

zungserscheinungen zurückführt. Es würde meine Darstel-

lung also zunächst nur ein weiteres Beispiel für die allge-

meinen Auffassungen von Daly sein und auch den von

0. H. Kkdmannsdörffkk 1 ") besprochenen ähnlichen Vor-

kommen anzureihen sein. Meine Beobachtungen zeigen aber

darüber hinaus noch Einzelheiten, die gerade bei dem Wider-

spruche, den die Assimilation durch Bköggek 11
) erfahren hat,

besonders besprochen werden mußten. Brögger geht dabei

von dem Gedanken aus, „daß die Relationen eines bestimm-

ten Tiefengesteins einerseits zu seinem Ganggefolge und
andererseits zu seinen Grenzfaziesbildungen, jedenfalls in

beiden Fällen (Erklärung durch Differentiation od t Assimi-

lation) auf analoge Prozesse zurückgeführt werden müssen".

Er lehnt unter eingehender Besprechung aller bis dahin

geäußerten gegenteiligen Ansichten mit Rücksicht auf die

auch hier von mir nicht zu leugnenden, ,,tatsächlich nach-

gewiesenen, gesetzmäßigen Beziehungen zwischen den ver-

schiedenen Tiefengesteinen und ihrer Ganggefolgschaft". die

Assimilation ab und sagt: „Man müßte dann wohl an-

nehmen, daß irgendwo in der Welt ein nephelinsyenitisches

Magma auch durch saure Nebengesteine (Quarzite. Sand-

steine usw.) aufgepreßt gewesen sein könnte und dabei in-

folge der Assimilationshypothese auch saure Gangbegleiter

im Gefolge haben müßte" 12
). Ich

.
glaube schon mit der

Darstellung der Feldbeobachtungen, die ich erst in späterer

Zeit ergänzen kann, gezeigt zu haben, daß dieser von
Brögger verlangte Fall am Granitberge vorliegt. Es ist

mißlich, jetzt schon alle bekannten Fälle über die Rand-
fazies der Elaeolithsyenite zu besprechen, ehe ich die ge-

10
) O. H. Erdmaxxsdörffer, Über EinsclilüssfMindRfsorpTions-

vorgänge in Eruptivgesteinen, Eortschr. d. Mineralogie. 1916,

5, S. 173—209.
n

) W. C. Brögger, Die Eruptivgesteine des Kristianiagebiets,

III. Das Gangg-efolge des Laurdalits. Kristiania Yidenskabssels-
kabets Skrifter, I. Math. Xaturv. -Klasse, 1897. Nr. 6. S. 229 und 230.

12
) Auch J. Bakrell (Geology of the Marysville Mining Di-

strict, Montana. Professional Paper, United States Geological
Survey, Nr. 57, Washington 1907) macht ähnliche Einwendungen

:

„Marginal assimilation, if a method of invasion, should show
certain relations between the form of the intrusion and the

chemical nature of the walls. since sandstones. shales and lime-

stones are neither equally Boluble nor fusible."
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neueren petrographischen Einzelangaben machen kann. Aber
die angeführten Beobachtungen von anderen und mir dürften

schon zur Genüge andeuten, daß die Erscheinungen der Rand-
fazies aller Elaeolithsyenitvorkoinmen nicht in der gleichen

Weise benützt werden dürfen, ja. daß wir wenigstens für

einen Teil nicht ohne die Annahme einer mehr oder weniger
starken Assimilation auskommen.

Damit würden meine Untersuchungen im Sinne des

DALYSchen ..magmatic stoping" 13
) (früher als ..overhead

stoping" bezeichnet) verwertet werden können. Denn alle

Beobachtungen sprechen dafür, daß der Mechanismus der1

Intrusion des Elaeolithsyenits am Granitberg nur bei Be-

achtung der starken Aufschmelzung erklärt werden kann.

Der Aufbau der äußeren Kontaktzone mit seiner intensiven

Durchtrümerung des Nebengesteins14
), die innere Kontaktzone

mit ihren nur durch Assimilation erklärbaren Gesteinen,

das immer stärkere Aufschmelzen der Schollen von Neben-

gestein bei weiterer Entfernung von der Grenzzone, die

dadurch im Elaeolithsyenit auftretenden verschiedenartigen

Schlieren und die durchgreifende Lagerung gegenüber dem
Nebengestein lassen kaum eine andere Deutung zu, als

daß das Magma in diesem Falle sich seinen
Platzeben im wesentlichen selbst geschaffen
habe. Auch hierauf werde ich später noch näher einzu-

gehen haben.

Es ist aber nicht zu leugnen, daß neben dieser
A s s i m i 1 a t i o n e i n e s t a r k e Differentiation des
Magmas eintrat. Denn ich muß auch hier die normale

13
) EL A. Daly. Igneous rocks and their origin, New York

1914. S. 194.
14

) Ich bin mir wohl bewußt, daß eine starke Durchtrüme-
rung des Nebengesteins am Kontakt größerer Massen längst

bekannt, beschrieben oder abgebildet worden ist. Ich erwähne
nur Angaben von Bköggeb (Zeitschr. f. Krist., 16, 73), Daly
(Am. Journ. of science, 1903, (4) 16, Igneous rocks and their

origin, New York 1914. und andere Arbeiten), Deecke (Geologie

von Baden, Berlin 1916, S. 146). Klemm (Führer bei geologischen

Exkursionen im Odenwald, Berlin 1910, und andere Schriften),

Lepsius (Geologie von Deutschland, 2, S. 194), Salomox (Die

Adamellogruppe, Abh. d. geol. Reichsanst.. ^Yien 1908, 31, S. 92),

Suse (Antlitz der Erde. III 2, S. 634 u. ff.), Thürach (Abh. d.

bad. geol. Landesanst.. 1897. 3, S. 637), Wilckexs (Ber. d. nieder-

rhein. geol. Yer.. 1908, S. 4). Diese Liste läßt sich zweifellos

noch sehr vermehren. Bei vielen dieser Darstellungen vermißt
man aber ein Eingehen auf die Resorption in diesen Randzonen.
Viele Forscher leugnen direkt eine Assimilation, während andere,

wie z. B. Suess. "gerade auf deren Bedeutung hinweisen.
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Ganggefolgschaft (s. Tabelle S. 51) auf ^DifferentiationsVor-

gänge zurückführen. Sowohl eine große Mannigfaltigkeit

wie eine große Zahl von Gängen bzw. Gangschwärmen
tritt auf, die z. T. auf sehr weite Erstreckung die Umgebung
durchsetzen. Aber diese Ganggefolgschaft läßt sich sehr

gut trennen von den vielen Apophysen in der äußeren

Grenzzone. Diese Gänge durchsetzen das Elaeolithsyenit-

massiv, innere und äußere Grenzzone und damit auch die

vielen Apophysen, deren Inhalt durch Aufschmelzung wesent-

lich veränderte Teile des Massivs darstellt. Ich muß mich
hier darauf beschränken, anzudeuten, daß ich so nicht nur

an dem Granitberg, sondern auch an anderen Syenit vor-

kommen der Xamib Südwestafrikas den Nachweis führen

konnte, daß Assimilation und Differentiation von einander

zu trennen sind, daß wir in einer älteren Phase des Ein-

dringens vulkanischen Magmas eine intensive, meist unregel-

mäßige Durchtrümerung des näher benachbarten Neben-

gesteins mit dem Magma selbst oder aus ihm durch Assi-

milation umgewandelten Gesteinen sehen. In einer jüngeren

Phase setzt dann die Spaltung in tieferen Teilen des Magmas
ein. Eruptivmassiv und weitere Umgebung werden von der

normalen Ganggefolgschaft durchsetzt. Also einer Assi-
milation folgteine Differentiation. Das ist auch

schon von anderen angeführt worden, deren Äußerungen
ich allerdings bei meinen Arbeiten, bei denen mir immer
wieder auch die notwendigere Literatur fehlte, nicht kannte.

Ich erwähne nur Suess 1
^), Niggli 16

) und Ebdmanns-
dörffkk 17

), auch hier eine weitergehende Besprechung für

später aufhebend.

Im Sinne von Daly 1
.

8
) könnte man endlich noch in diesem

besonderen, allerdings räumlich beschränkten Falle gerade

die grobpegmatitische Ausbildung am Kontakte gegen die

Dolomite benutzen für die Erklärung der Genesis elaeolith-

syenitischer Gesteine nur durch AufSchmelzung von Kar-

bonatgesteinen. Aber trotz dieses scheinbaren Beweises

für ein kleines Gebiet kann ich mich nach meiner Kenntnis

15
) E. Suess, Antlitz der Erde, III. 2, S. 641.

16
) P. Xiggli, Probleme der magmatischen Differentiation,

Chemie der Erde, 1915, 1.

17
) O. H. Erdmannsdöeffee, Über • Einschlüsse und Resorp-

tionsvorgänge in Eruptivgesteinen. Fortschr. d. Mineralogie. 191 G,

5, S. 201.
18

) E, A. Daly, Igneous rocks and their origin, New York
1914, und viele Einzelschriften desselben Verfassers.
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eiaeolithsyenitischer Gesteine an anderen Stöcken der Xaniib
wie in den verschiedensten anderen Gebieten der zweifel-

los sehr anregenden Annahme von Daly nicht anschließen.

II. Zur Kenntnis der Hohlforinen. Entdeckungen. Aus-
füllungen und Aufschüttungen der Trockengebiete.

An anderer Stelle sind die auch in dem Vortrage näher
auseinandergesetzten Vorgänge der Ausbildung verschiedener

Landschaftsformen in der Xamib Südwestafrikas besprochen
worden. 19

) Diese verschiedenen Landschaftsformen kommen
schon in der Einteilung der Tabelle auf Seite 51 in den

postmiocänen Vorgängen zum Ausdruck. Wir wollen diese

drei Landschaftsformen kurz betrachten und daran an-

schließen eine allgemeine Darstellung der in diesen Formen
zum Absatz kommenden Ablagerungen.

1. Die Küsten zone mit ihren vielen kleinen, meist

recht kurzen, scharf eingeschnittenen Erosionsschluchten.

Sie sind ebenso wie die umgebenden Gehänge ausgezeichnet

durch die Ausräumung aller gebildeten Buckstande chemischer

Verwitterung. Tau spielt eine große Rolle, ebenso wie die

Nebelschauer, die sich bei Westwind auf die küstennahe

Zone ergießen, im einzelnen mit unmerkbaren, in der Ge-

samtwirkung aber doch recht fühlbaren Niederschlägen. In

den verschiedenartigen Gesteinen zeigt sich eine völlig

wechselnde Ausbildungsform der Erosionswirkungen. so daß

neben der verschiedenen Brandungswirkung auch durch diese

•Erosionswirkung eine Ausbildung verschiedenartiger Formen
der Küste selbst wie der Küstenzone entsteht. Aber es ist

wohl zu beachten, daß diese Erosionswirkungen nie tief

landeinwärts zu verfolgen sind.

2. Die W a n n e n o a m i b tritt in einem oft nur wenige

Kilometer, im größten Teile aber 10—15 km tief land-

einwärts reichenden Streifen auf. der sich aus der Gegend von

Chamais bis nördlich von Lüderitzbucht (etwa 160 km an der

Küste entlang) erstreckt. Es sind Anzeichen dafür vorhanden,

daß sie auch noch weiter nördlich ausgebildet ist. daß

aber die entstandenen Hohlformen dort durch die äolischen

Aufschüttungen in dem großen Dünenmeere verdeckt sind.

Aber die Formen des Festlandes wie z. B. gegenüber

Itschabo und bei Hottentottenbucht, bis wohin ich das Gebiet

l9
) E. Kaiser. Bericht über mineralogische und geologische

Studien während des Krieges in Südwestafrika. Abhandlungen
der Gießener Hoehschuleesellschaft, Gießen 1920, II.
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kennen gelernt habe, aber auch die Darstellungen des Ge-

biets weiter nördlich, wie z. B. von Reuxin« 2
'), weisen

darauf hin, daß die Faktoren zur Ausbildung einer Wannen-
landschaft auch noch weiter nach Norden tätig gewesen sind.

Diese Wannennamib ist bedingt durch das Vorwalten

der Deflation, die in der reinen Wüste eine sehr große,

manchmal unterschätzte Rolle spielt. Die Deflation wird

eingeleitet durch chemische Verwitterung, die nach allem

nicht nur in unserer Küstenwüste sehr tiefgründig namentlich

in die für Wasser durchlässigen Gesteine eingreift. 21
) Alle

durch chemische Verwitterung gelockerten Verwitterungs-

erzeugnisse, wie die bei den gelegentlich sehr starken Regen-
missen in Pfannen (Vleys)21) zusammengeschwemniten
Massen werden von dem Winde ausgeblasen, meist voll-

ständig bis auf den Untergrund, zuweilen aber unter Zurück-
lassung von mehr oder weniger mächtigen Rückständen.

Diese können namentlich durch eine gröbere (Jesteins-

packung mit einer Panzerung versehen und damit zunächst

der weiteren Abtragung gegenüber geschützt werden. Die
?kambrischen Gesteine des Untergrundes der Xamib sind

sehr viel stärker durchlässig und damit leichter angreifbar

als die. kristallinen Schiefer. Die ?ka.mbrischen Schichten

liegen nun zumeist in S—N gestreckten Mulden, die infolge

von Spezialfaltung von den Hauptmulden auf der heutigen

Denudationsfläche zum großen Teil getrennt erscheinen. Der
chemische Angriff auf die Gesteine bei den gelegentlich

starken Regengüssen und der darauffolgenden Wasser-
bewegung in den Gesteinen und die schon während der

Austrocknung einsetzende Abhebung der gelockerten Be-

standteile durch den Wind, die Deflation, haben nun an

Stelle dieser Mulden eine Reihe von Hohlformen gesetzt.

Sie entsprechen den Faltungserscneinungen als einfache

langgestreckte Wannen, als Doppelwannen, als Hauptwanno
mü einer oder mehreren Nebenwannen, als längere Rinnen

mit (in kristallinen Schiefern) gerundeten oder (im Bereiche

der kambrischen Quarzite und Dolomite) scharfkantigen und
zackigen Kämmen zwischen den Wannen und Rinnen. Ich

hebe besonders hervor, daß man ohne den WALTiiERschen
Begriff der Deflation in den Wüstengebieten nicht auskommt,
daß man die Deflation scharf von der auch hier wirkenden

20
) E. Reuning, Eine Reise längs der Küste Lüderitzbucht

—

SAvakopmund. Mitt. a. d. deutschen Schutzgebieten. 1913, 26,

S. 118—126.
21

) Vgl. den S. 52 Anm. 3 angegebenen Bericht.
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Korrasiöfl trennen muß. Die Abhebung der durch die Wir-

gänge chemischer Verwitterung-, auch wohl durch eine in

der Wannennamib meist nicht auffallende Insolation ge-

lockerten Bestandteile zeigt uns einen ganz anderen Vor-
gang an als die schleifende und wetzende Wirkung der ge-

lockerten und durch den Wind bewegten Massen auf den
Untergrund, die Korrasion. Wie J. Walther sehr richtig

sagt, ist es müßig, darüber zu streiten, ob in dem einen

Falle Deflation oder Korrasion die Form gestaltet hat, Wenn
auch in vielen Fällen beide zusammenwirken, so können
wir sie nicht nur dem Vorgange, sondern auch der Wirkung
nach vielfach sehr gut voneinander unterscheiden. Alle

meine Beobachtungen zwingen mich dazu, J. Walther22
)

vollkommen beizupflichten, daß der Vorgang der Abhebung
der durch andere Vorgänge gelockerten Bestandteile für
die reine Wüste der wichtigste De n u dations-
vorgang ist und deshalb mit einem besonderen Namen,
Deflation, belegt werden muß. Die großen Hohl-

formen der Namib verdanken ihre Entstehung in erster

Linie der abhebenden Tätigkeit der Deflation. Die vielen

Kleinformen, als Windkanter, Windschliffe, Grate, Kippen,

Windstiche. Windrillen, Windfurchen, manche Pilzfelsen und
Baldachine usw., sind zumeist fast ganz auf reine Korrasion

zurückzuführen. Andere Formen endlich, wie einzelne Pilz-

felsen, Baldachine, Bröckellöcher, Felsentaschen, Waben-
strukturen u. a., sind wiederum mehr durch rein chemische

Verwitterung mit ihr gegenüber zurücktretender Deflation

zu erklären. So spielen, wie ich hier nur andeute, die ver-

schiedenen Ursachen der Ausgestaltung von Trockengebieten

eine wechselnde Rolle. Aber alle diese Vorgänge sind als

solche wohl zu. unterscheiden. Chemische Verwitterung, In-

solation, Deflation, Korrasion sind als Ursachen der Er-

scheinungen nicht nur der Wüstengebiete allein, sondern

im allgemeinen auch der gesamten Trockengebiete sehr

wohl von einander zu unterscheiden. Hinzu kommt ent-

weder stellenweise oder über große Gebiete ausgedehnt die

Tätigkeit des rinnenden, des fließenden und des in Flächen-

spülung (Schichtfluten) wirkenden Wassers sowohl in den

Trockengebieten im allgemeinen, als auch in den extrem

ariden Gebieten, den Wüsten.

In der Wannennamib, dem Gebiete ausgesprochenster

Wüste, spielt die Deflation die hervorragendste Rolle. Sie

22
) J. Walthee, Gesetz der Wüstenbildung, 2. Aufl., Leipzig,

1912, S. 166.
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Bchafft die vielen Hohlformen, räumt füe Mulden ?kam-
brischer Schichten aus. Eine flächenhafte Wirkung- der De-

flation allein habe ich nicht beobachtet, kann mir auch die

Ausbildung von großen Flächen durch Deflation allein nur

in dem ganz besonderen Fall eines regional weitverbreiteten,

einheitlich zusammengesetzten und chemisch auf große

Strecken gleichmäßig verwitternden Gesteins denken.

Die Korrasion wirkt ausschleifend, schafft nicht nur

kleine Hinnen und Rillen, sondern auch größere Schluchten

und Tal furchen. Dies kommt besonders schön in einheitlich

zusammengesetzten Dolomiten zum Ausdruck, wie in dem
massigen Hauptdolomit des '/Kambriums. Jn ihnen sind

an vielen Stellen, unbekümmert um die Schichtung, längere

talartige, aber fast ganz geradlinig nach der Windrichtung
verlaufende Rinnen, oft in einer großen Zahl nebenein-

ander, eingegraben. Die zwischen den Rinnen gebildeten

Rücken werden aber auch umgestaltet und in einzelne in der

Windrichtung gestreckte Kuppen zerlegt,, mit einer breiten,

dem Winde zugekehrten und einer flach abfallenden Seite im
Windschatten. Unterhöhlungen an der breiten Stirnseite,

mannigfache Hohlfurchen am Gehänge in der Windrichtung,

das Herausarbeiten aller Härteunterschiede, wie der feinsten

Quarztrümer, sind nur Kinzelerscheinungen in dieser rast-

losen Arbeit der unzähligen Sandkörner. Die Schluchten

sind bei fortdauernder Korrasion frei und zeigen auch in

ihrer Sohle den festen Fels oder aber sind, bei längerem
Stillstand der Windausfurchung, * mit feinem oder grobem
Schutt mehr oder weniger ausgefüllt. Folgt Zeiten stärkerer

Windabtragung eine längere Zeit der Zufuhr von Abtragungs-
produkten aus anderen Gebieten, so füllen sich die Rinnen
mehr und mehr mit Flugsand aus, der zunächst sehr leicht

beweglich ist, aber gerade in der südlichen Namib infolge

der Grundfeuchtigkeit23
) eine erheblichere Vegetation erhalten

und dadurch festgelegt werden kann. Gerade auf diesen

vegetationsreicheren Flugsandmassen kann dann neuer zu-

gewehter Staub und Sand weiter festgehalten und damit
immer mehr aufgeschüttet werden. Dann sinken die Rücken
mehr und mehr in dem Flugsand unter und zuletzt ragen
nur noch einzelne Kuppen aus einer mit Flugsand völlig

verdeckten Landschaft hervor. 24
) Man wolle daraus aber

23
) Vgl. hierzu die Ausführungen in Zeitschi-, f. prakt. Geol.,

1919, 27, S. 170—173.
24

) Abbildungen in dem S. <>4 Anm. 19 angeführten Bericht.

\ 5*
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nicht etwa schließen, daß sich solche B-o lo m i tkup pen -

landschaften auf weite Strecken hin fortsetzen. Denn
wie erneut an einem Punkt ansetzende Deflation den ganzen
Flugsand durch Deflation wieder fortschaffen kann, so zeigen

sich in nahe benachbarten Gebieten Abtragung und Auf-

schüttung nebeneinander tätig, je nach den Windverhältnissen

zeitlich und räumlich wechselnd. — Wirkt die Korrasion
in der Ausbildung der eigenartigen Dolomitkuppenland-

schaften in den massigen Dolomiten, so zeigt sich eine

andere Einwirkung auch in den übrigen Untergrundgesteinen

unseres Gebietes. Ich führe nur einiges an, um die wechsel-

volle Ausgestaltung gerade der Wannennamib anzudeuten;

Bändrige Gesteine werden nach ihren Härteunterschieden

ausgenagt und ausgefürcht. Härtere Adern, Gänge, Kon-
kretionen und unregelmäßige Durchtrümerungen, wie sie

namentlich in den oft vorhandenen Verkieselungszonen auf-

treten, werden herausgearbeitet und geben zu ganz eigen-

artigen Gestaltungen Veranlassung. Körnige Gesteine werden
zuerst nach den Härteunterschieden der einzelnen Bestand-

teile angegriffen. Von den Windstichen an der Siptze der

Blöcke gehen dann an den Seiten der Blöcke Windrillen

und Windfurchen aus, die unbekümmert um die einzelnen

Gesteinsgemengteile an den Blöcken entlang ziehen. Nur
ganz winzige Erhebungen zeigen an den Rillen und Furchen
einzelne Quarzkörner des gemengten Gesteins an, die nicht

ganz so rasch wie die übrigen Bestandteile abgetragen

wurden. Die Fülle der Gestaltungsformen an der Oberfläche

durch die Korrasion kann in einem kurzen Berichte nicht

wiedergegeben werden.

Ich fasse noch einmal die Unterschiede von De-
flation und Korrasion kurz zusammen. Die Deflation

hebt die durch andere Vorgänge gelockerten Massen ab.

Die Korrasion schleift, sticht, schrammt, gräbt, furcht aus

mit den durch andere Vorgänge gelockerten feinen Körnern,

die zum größten Teil aus Quarz bestehen. Deflation und

Insolation schaffen die Bestandteile für die Korrasion. Jede

dieser Ursachen kann bei der Ausgestaltung einer begrenzten

Oberfläche für sich allein tätig sein. Beide wirken auch nicht

selten gemeinsam.
Es wird sich bei der Verarbeitung meiner Beobachtungen

noch manche Gelegenheit finden, auf diese Vorgänge und

ihre Wirkungen zurückzukommen.
3. Die F 1 ä c h e n n a m i b zeigt gegenüber der Wannen-

namib die — eben flächenhaft — weit ausgedehnte Mit-
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Wirkung des Wassers bei der Ausbildung weiter E i n -

deckungen. Alle Hohlformen sind mehr oder weniger

«ausgefüllt und zuletzt, abgesehen von den höheren Berg-

rücken und den Anstiegen zu der inneren Hochfläche, völlig

verschwunden. Alles erscheint nicht nur, sondern ist ein-

geebnet. Denn wenn wir die Unterkante dieser flächen-

haften Eindeckungen freilegen könnten, so würden wir einen

Untergrund mit vielfachen Erhebungen und Höhlformen,

vielleicht auch typische Erosionstäler oder aride Aus-

furchungen, ja vielleicht wieder Reste einer im wesentlichen

durch Deflation entstandenen Wannenlandschaft feststellen

können. .Da gerade diese großen Schutteindeckungen sehr

oft gute Wassersammler sind, so wird man bei nahe benach-

barten Bohrungen oft erhebliche Unterschiede finden

müssen25
). Dabei muß in diesen großen Eindeckungen. der

Entstehung entsprechend, eine sehr große Mannigfaltigkeit

der Ablagerung zu beobachten sein. Aber die Oberfläche

erscheint einheitlich. Große, Hunderte, oft auch Tausende von

Quadratkilometern umfassende Schuttkegel lehnen sich an

die höheren Gebirgsstöcke und die Anstiege zur inneren.

Hochfläche Südafrikas an und inachen bei ihrer ganz flachen

Böschung den Eindruck von Fastebenen, die erst in weiter

Entfernung, oft erst am Horizont die höheren Bergzüge oder

hie und da zerstreut die Reste von einzelnen Inselbergen

als Zeugen erkennen lassen. Wie Inseln liegen sie in der in

ihrem eigenen Schutt ertrinkenden Landschaft26
). N ich t das

Wasser all'ein schafft diese großen f lachen-
haftenEindeckungen, sondern vor allem die Windaus-
füllung aller gebildeten Hohlformen, Rinnen und Senken durch

Deflation an einzelnen stellen und der Absatz der fortgeführten

Produkte in den Vertiefungen bedingt erst die völlige Ein-

ebnung dieser Landschaften. Die durch den Wind zugeführten

lockeren Bestandteile würden aber immer wieder fortgeführt,

die Furchen freigelegt werden, wenn nicht die Wasserbewe-
gung in diesen Schuttmassen gerade bei den feinkörnigeren

Bestandteilen in der Nähe der Oberfläche Krustenbildungen,

vor allem Verkalkungen, hervorriefe, wodurch eine Ver-

festigung an der Oberfläche der Eindeckungen erfolgt. Neue
Wolkenbrüche können gerade wegen dieser Krusten nicht

von neuem ausgraben, sondern müssen als Schichtfluten,

2/v
) Vgl. P. Range, Ergebnisse von Bohrungen In Deutschi

südwestafrika; Beitr. z. geolog. Erforschung der deutsch. Schutz-
gebiete, Heft 11, Berlin 1915.

26
) Abbildung in dem Anm. 19, S. 64 angeführten Bericht.
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als Flächenspülungen über die Fläche hinweg' ziehen, hin

und her pendelnd, seitlich nicht beschränkt durch vorgebildete

Grenzen für das Bett der abziehenden Wassermassen. Auch
die Insolation wirkt in diesen inneren Teilen der Namib
kräftiger. Alle Gesteinsbruchstücke, ob klein oder groß,

werden namentlich am Abhänge der aus diesen Flächen
hervorragenden Gebirgsstöcke, unbekümmert um die Gesteins-

zusammensetzung, zersprengt und liefern so gerade «am Ab-
hänge der Gebirgsstöcke und am 'Anstiege zur inneren

Hochfläche immer neuen groben und feinen Schutt zur

Fortbewegung durch die Schichtfluten und zur Verstärkung

der Eindeckungen. — So wirken die verschiedenen
Folgeerscheinungen des Trockengebiets ineinander, nach-

einander und durcheinander bei diesen flächenhaften Ein-

deckungen der Flächennamib, wie bei den vielen mächtigen
Schuttflächen im Innern von Südafrika, wie auch wohl in

anderen Trockengebieten. Zur Wirkung des Wassers kommt
die Wirkung des Windes, die Deflation, geringer die Korra-

sion, dann aber recht stark die Wirkung der Sonne, die

Insolation, und endlich, immer wieder tätig, die chemische
Verwitterung". So sehen wir in den großen flächenhaften

Eindeckungen die Wirkungen verschiedener Folgeerschei-

nungen eines Trockengebiets.

Durch die Verlegung der Erosionsbasis einer so ver-

schütteten Landschaft kann natürlich? das Bild von neuem
verändert werden. Selbst die mächtigsten Krusten können
dann der bei den gelegentlichen Regengüssen' immer wieder

erneut einsetzenden rückwärtsschreitenden Erosion nicht

widerstehen. Infolge der unregelmäßigen Zusammensetzung
der Schuttablagerungen bildet sich ein unregelmäßiges Ero-

sionssystem aus, das zum Schluß beeinflußt wird von der

Ausbildung des Untergrundes unter dem Schutte. Wo aber

die Schuttablagerungen einmal gleichmäßig zusammengesetzt
sind, da bildet sich auch ein ziemlich regelmäßiges Ero-

sionssystem aus. Infolge der Unregelmäßigkeit der Nieder-

schläge können aber die Erosionswirkungen wieder verdeckt,

eingedeckt werden durch neuen Schutt, dann verkrustet

werden, so daß nach längerer Zeit einsetzende neue größere

Niederschläge die Erosionsarbeit an anderen Stellen erst

wieder neu ansetzen müssen. Auch hierdurch wird die Viel-

gestaltigkeit dieser ariden Eindeckungen vergrößert.

Unstatthaft ist es, in diesen Eindeckungen die Wirkungen
einer vergangenen Pluvialperiode zu sehen. Noch heute bilden

die jetzt wirksamen Ursachen ariden Klimas entweder weit-
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anhaltende flächenhafte Eindeckungen in dem Gebiete der

Flächennamib und in den inneren Trockengebieten Süd-

afrikas oder kurze Ausfüllungen in deii Hohlformen der

Wannennamib, worauf Lch nachher naher eingehe.

Daß die Flächennamib einst sehr- viel größere Gebiete

überdeckte, das zeigt sich in den Resten der Flächennamib,
die man im Gebiet der Wannennamib als einzelne, die

Wannen überragende Tafelberge beobachtet. Sie führen auf

ihrer Spitze die Ablagerungen größerer Entdeckungen, deren

Verfolgung bis zu den 'marinen Ablagerungen bei Bogenfels-

Buntfeldschuh das bereits tertiäre Alter dieser Eindeckungen
nachwies.

4. Obergänge der Flächen in die Wannen-
namib. Es ist an anderer Stelle27

) bei der Entwicklungs-

geschichte der heutigen Landoberfläche dargelegl worden,

daß die Wannennamib in einem Teile der vorher von flächen-

haften Eindeckungen überzogenen Gebiete bis in deren Unter-

grund eingegraben worden ist. Die Ursachen der flächen-

haften Eindeckungen sind allmählich zurückgedrängt worden
und haben allmählich reiner Deflation Platz gemacht. Alter

dieses Zurückdrängen der anderen Ursachen ist nicht stetig

gewesen, sondern die Ursachen flächenhafter Eindeckungen
sind wieder zeitweise oder nur örtlich in das Gebiet der

Wannennamib eingedrungen. Sie schütteten dort wieder ein-

zelne Schuttkegel auf, die später w ieder durch Denudations-

vorgänge (zumeist nur Deflation) zerschnitten wurden, sich

in den Hohlformen der Wannennamib als Schuttflächen über

dem Wannentiefsten erhoben. Nach ihrer Zerschneidung

I bilden sie Terrassenreste, ältere und jüngere Schutt-
stufen als Ausfüllung der H o h 1 f o r m e n.

Die Grenze v o r w i e g ender Deflation und da-

mit die Begrenzung der Wannennamib wandert ständig
h in im d h e r. Ein von Deflation betroffenes Gebiet kann
wieder durch rinnendes und in Schichtfluten in die Hohl-

formen sich ausbreitendes Wasser, wie durch Flächenspülung

in der inneren NTamib umgestaltet und immer von neuem
wechselnd von ähnlichen Schwankungen betroffen werden.

Dieses Wandern kann sieh mehrfach wiederholen, so daß

mehrfache Schuttstufen am Gehänge entstehen. Es scheint

allerdings unmöglich, durch eine Gleichstellung der Schutt-

stufen in den einzelnen Hohlformen Altersstufen dieser flu-

21
) Vgl. den Anm. 19, S. 64 angeführten Bericht.
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vio -ariden Ausfüllungen festzustellen und durch
die Zahl der Schuttstufen in den Hohlformen etwa auf ein
so und so oftmaliges Einwandern flächenhafter Eindeckungen
in (las Gebiet der Wannennamib zu schließen.

Dieses Schwanken der Grenze vorwiegender Deflation
ist abhängig von den allgemeinen klimatischen Vorgängen.
Die Deflation herrscht heute in dem oben (S. 64) angegebenen
Küstenstreifen vor, während weiter landeinwärts die Gebiete
der Flächennamib liegen, die in der nördlichen Namib,
z. B. in der Gegend von Swakopmund, an die Küste heran-
tritt. Daß der Küstenstreifen südlich von Lüderitzbucht
uns die Deflation in so überzeugend schöner Weise zeigt,

hängt mit den gleichmäßig durch einen großen Teil des

Jahres hindurch wehenden starken Südwinden zusammen.
Eine Verschiebung der Küstenlinie haben wir aber aus
mehreren Gründen anzunehmen. Untergetauchte Teile der

Wannenlandschaft (Buchten bei Lüderitzbucht, Bootsbucht,

Elisabethbucht, Prinzenbucht, Dreimasterbucht und andere)

wie der ganze Verlauf der Küstenlinie, dann zum Teil oder

ganz verlandete Buchten und über dem heutigen Meeres-

spiegel liegende Strandterrassen zeigen uns positive und
negative StrandVerschiebungen an28

). Diese Verschiebungen

der Küstenlinie bedingten ein Wandern der klimatischen

Einwirkungen im Innern und damit eine Verlegung der

Grenze von Wannen- zu Flächennamib, die mit dem Wechsel
in der Richtung der Strandverschiebungen ständig hin und

her wanderte.

5. Zu diesen ariden und fluvio-ariden Entdeckungen und

Absätzen und den fluvio-ariden Ausfüllungen kommen endlich

auch noch die zum Teil regional weit verbreiteten Auf-
schüttungen durch Flugsand, Sandwehen, Wanderdünen,

Barchane und Dünenmeere, durch Schutt der verschiedensten

Korngrößen in den verschiedensten Lagerungsformen als

Schuttleisten, Schuttrinnen, Schuttzungen, Schuttflächen,

Schuttkegel usw. Die Wirkung des Windes, der Insolation

und der eigenen Schwerkraft kommen bei ihrer Entstehung.

Wanderung, Neuabsatz und Fortführung in erster Linie in

Betracht. Auf die Bedeutung dieser einzelnen Aufschüttungen,

28
) Vgl. dazu auch die schönen „Vergleichende Küstenstudien"

von H. Lötz in H. Lötz, J. Böhm und W. Weissermel, Geolog,

u. palaeontol. Beitr. z, -Kenntnis der Lüderitzbuchter Diamant-

ablagerungen; Beitr. z. geolog. Erforsch, d. deutschen Schutz-

gebiete, Heft 5, Berlin 1913.
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ihre Entstehung, Verbreitung- und Veränderung möchte ich

an dieser Stelle nicht eingehen. Einzelne weitere Angaben
findet man in dem schon angefahrten Bericht (S. 64
Anm. 19.).

III. kalkkrusten.

Eine besondere Bedeutung hat die Verfolgung aller dieser

Vorgänge nicht nur lokal für die Entwicklungsgeschichte

der Landoberfläche unseres Gebietes, sondern für den Ver-

gleich mit anderen Gebieten und für die Deutung älterer

Ablagerungen, wie es uns vor kurzem Herr Harrassowitz
in der Sitzung der Geologischen Vereinigung vom 27. 3. 20

schilderte. Ich möchte hier vor allem auf das im Vorher-

gehenden angedeutete, immer wieder hervortretende Wider-

spiei der in Trockengebieten tätigen Faktoren hinweisen.

Zeigt sich so ein Kampf zwischen den verschiedenen Fak-

toren um die Vorherrschaft an der einen Grenze, so gilt

ähnliches auch an den anderen Grenzen der verschiedenen

Teile der Trockengebiete. Wir wollen hier aber nur die

Grenze gegen die Gebiete reiner Deflation ins Auge fassen.

Die Wannenlandschaft ist ein Gebiet anderer Ablagerungen
als die Flächenlandschaft. Andererseits ist ein Teil der

Wannenlandschaft ein Gebiet vorwiegender oder reiner Ab-
tragung. So können wir schon allein in der Wannenlandschaft
Abtragungs- und Ablagerungsgebiete unterscheiden. Ganz
im allgemeinen können in den Gebieten extrem-ariden

Klimas Abtragungs- und Ablagerungsgebiete miteinander

wechseln. Das zeigt uns das spätestens im Miocän beginnende

Wandern der Grenze von Wannen- zur Flächenentwicklung

der Landschaft unseres Trockengebiets, andererseits das Vor-

schieben von Stücken jüngerer flächenhafter Aufschüttung
in die durch Deflation ausgehöhlten Wannen hinein. Aber
nicht nur, wie im großen die vorherrschende Abtragung
durch Deflation gegen die flächenhaften Eindeckungen vor-

dringt und vor ihnen zurückweicht, so wechselt auch die

rein aride Aufschüttung des Schuttes und des Flugsandes

gegenüber der völligen Deflation aller lockeren Auf-

schüttungen innerhalb kurzer Zeiträume. Ja, innerhalb eines

Jahres kann man sehen, wie. zeitweise eine Auflagerung
des Flugsandes, zeitweise eine völlige Ausräumung durch

den Wind erfolgt. Das stete Wandern der Flugsandmassen
und Wanderdünen' zeigt eine weitere, stete Veränderung der

Ablagerungsgebiete.
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Nun können unter dem Einflüsse der Niederschläge und
der chemischen Verwitterung einzelne Stadien in diesem
Wechsel festgehalten werden. Einsickernde und wieder auf-

steigende Lösungen bedingen eine Wanderung aus der Luft

zugeführter und aus der chemischen Verwitterung hervor-

gehender Salze. Mannigfacher Austausch vollzieht sich

bei dieser Wasserbewegung. Andererseits bringt das aus
einem längeren Kreislauf durch die Gesteine wieder nach der
Oberfläche zurückkehrende, an Feuchtigkeitshorizonten29

)

austretende Wasser eine Menge Salze mit. Dieses Wasser
verdunstet in der Nahe der Feuchtigkeitshorizonte oder tritt

aus diesen in die Verdunstungspfannen über, wo es all-

mählich völlig, oft aber wegen der großen Menge dort

befindlicher hygroskopischer Salze nie vollständig ver-

dampft. Daraus ergeben sich viele Stellen, an denen lokal

ständig oder regional zeitweise die in dem austretenden

Wasser befindlichen Salze ausgeschieden werden. Dadurch
wird eine lokale oder regionale Verkrustung bedingt, die aus

den verschiedenartigsten Salzen gebildet sein kann. Auf
alle diese verschiedenartigen Salzausscheidungen einzugehen,,

ist hier nicht möglich. Die größte Bedeutung haben die

Kalkkrusten, die sich heute noch bilden, aber zeitweise

eine stärkere Ausbildung erfahren haben. Es sind die

Wüsten- oder Steppenkalke, die von so vielen Forschern

bereits geschildert worden sind, die ich als F 1 ä c h e n k a 1 k
wTegen ihrer großen, oben schon berührten Bedeutung für die

Verfestigung der flächenhaften Eindeckungen bezeichne. An
anderen Stellen, wo sie dem Austritt aus Grundwasser-

trägern entstammen und auch oft eine andersartige Be-

schaffenheit annehmen, möchte ich sie als Kalksinter
bezeichnen. Dieser zeigt oft eine äußert reine Beschaffen-

heit, ist. namentlich auf Klüften nahe der Oberfläche, frei

von Staub und Sand, enthält nur geringe, färbende Bei-

mengungen und geht in Kalko n y x über. Es ist später

eine genauere Darstellung der petrographischen Ausbildung

dieser weit verbreiteten und wichtigen Ausscheidungen der

Flächenkalke und Kalksinter nachzuholen. Es sei hier nur

bemerkt, daß gerade die Kalkkrusten, die Flächenkalke

sehr verschieden ausgebildet sind, je nach dem Gresteine,

auf oder in dem sie sich bildeten, je nach der Entfernung

von der Oberfläche. Sie sind augenscheinlich in ihrer Aus-

bildung auch abhängig von der Art und Menge des Lösungs-

mittels, aus dem sie sich abschieden.

») Vgl hierzu die S. 52, AunV. Ü angeführte Mitteilung.
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Für die Zwecke dieser Darstellung genügt es, auf die

Art des Auftretens hinzuweisen. Man darf nicht anneh-

men, daß sie, wie es mehrfach angegeben wird, die

Oberfläche eines extrem-ariden Gebietes, einer reinen Wüste,

vollständig ü herziehen. Im Gegenteil: Weite Strecken. des

reinsten Trockengebietes sind heute frei von jeglicher Ver-

krustung. Ja, die großen Gebiete mit Sandwehen und die

Dünenmeere sind nur in längeren, windstillen oder wind-

armen Zeiten nach Niederschlägen mit einer dünnen Kruste

überzogen, die aber zumeist schon in der nächsten Wind-
periode wieder zerschnitten wird. Aber sie können weit

verbreitet ebenso wie lokal begrenzt auftreten. Haben wir

nun eine Periode stärkerer Verkrustung mit Flächenkalk

(Steppen- oder Wüstenkalk), so werden diese Kalkkrusten

auf der zeitigen Landoberfläche die verschiedenartigsten

Gesteinsglieder jüngerer und älterer Aufschüttungen, Aus-
füllungen und Eindeckungen, wie verschiedenster gerade

entblöster Untergrundgesteine treffen. Werden auch die

Oberflächen vieler Gesteine besonders überkrustet, so bilden

sich die Hauptkrusten in den porösen Gesteinen innerhalb

derselben, verkitten die gröberen und feineren Schutt- und
Sandbestandteile entweder lagenweise oder konkretionär oder

füllen Poren und Hohlräume aus. Ist aber die Zeit dieser

Krustenbildungen vorüber, aber auch schon während der-

selben, setzen chemische Verwitterung, Insolation, Deflation,

Korrasion, fluvio-aride wie rein aride Abtragung und Auf-

lagerung wieder ein. Eine neue Landoberfläche nach einer

gewissen Zeit zeigt dann stellenweise die ältere Kalkkruste

noch an der neuen Oberfläche erhalten, an anderen Stellen

mit neuen Ablagerungen verschiedenartigster Entstehung

überdeckt, an weiteren Stellen durch aride und fluvio-aride

Einwirkung oft weitgehend zerschnitten. Eine neue Kalk-

krustenbildung verstärkt an den einen Stellen die ältere

Kruste, während an anderen jüngere Ablagerungen, an wei-

teren aber ältere Ablagerungen, die unter der älteren Kalk-

kruste lagerten, mit der neuen Kalkkruste überdeckt w erden.

Der Vorgang wiederholt sich unter dem steten Widerspiele

der "Faktoren ariden Klimas so und so oft. Stellenweise

dauert er längere Zeiten gleichmäßig durch, an anderen

Stellen wandert die lokale Krustenbildung mit dem Ver-

schieben der Feuchtigkeitshorizonte durch Denudation oder

Aufschüttung von Ort z,u Ort.

Man beachte, daß in den Gebieten extrem-ariden Klimas

A'blagerung und Abtragung lokal, aber zuweilen auch
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regional, stets miteinander wechseln, daß wir hier von

reinen Ablagerungsgebieten nicht sprechen können. Es er-

gibt sich, daß ein Querschnitt durch ein Gebiet extrem-

ariden Klimas der heutigen wie fossiler Ablagerungen uns

in den Eindeckungen, Ausfüllungen und Aufschüttungen ein

wirres Durcheinander verschieden alter, verschieden ent-

standener und verschieden zusammengesetzter Gresteine gibt.

Infolgedessen können die Kalkkrusten, wenn sie nicht

zufällig, was aber kaum sicher nachzuweisen ist, nur einer

Zeit entstammen, keinen einheitlichen Leithorizont liefern.

Selbst, paläontologische Daten werden für fossile Ablage-

rungen nur selten sichere Ergebnisse zeitigen, da es sich

um Landfaunen handelt, die ja in den extrem-ariden Ge-

bieten nur eine geringe Variabilität aufweisen. Zeigt sich

so aus der" Beobachtung der heutigen Vorgänge und aus

der deduktiven Ableitung eines Aufschüttungsgebietes am
Rande gegen ein rein arides Abtragungsgebiet (Beispiel:

Flächen- zu Wannennamib) die große Schwierigkeit der

zeitlichen Deutung der einzelnen Ablagerungsreste, so wird

die entsprechende Deutung in ähnlichen Grenzgebieten fos-

siler Wüsten noch sehr viel schwieriger sein. Einfacher

liegen die Verhältnisse, w^enn man in die reinen Aufschüt-

tungsgebiete hinübertritt, doch sollen diese hier nicht näher

besprochen werden, da sie eine ganz besonders eingehende

Behandlung unter Berücksichtigung der weit zerstreuten

Literatur verdienen.

Die Kalkkrusten sind auf weite Strecken verkieselt

worden. Die Hauptverkieselung muß gegen Ende des

Tertiärs eingetreten sein. Dem entsprechen die Quarzite

auf den Tafelbergen, die als Reste einer einst weiteren Aus-

dehnung der Flächennamib über die AVannennamib her-

vorragen. Die eingehende Beschreibung dieser Verkiese-

lung, 'die .sich in wesentlichen Punkten von der von

Passakge30
) und Kalkowsky31

) beschriebenen Verkieselung

ähnlicher Schichten in der Kalahari unterscheidet, kann

ebenfalls erst später gegeben werden.

An der Besprechung beteiligen sich die Herren Raxue,
Philipp, Pompeck.t und der Vortragende.

30
) S. Passakge, Die Kalahari, Berlin 1904.

31
) E. Kalkowsky, Die Verkieselung der Gesteine in der

nördlichen Kalahari : Abhandl. d. naturw. Ges. Isis, Dresden 1901.

S. 55—107.
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Herr (». BERG spricht über:

Struktur and Entstehung der lothringischen

Minetteerze.1
)

Ellipsodische schalige Brauneisenerz-Ooüthe in Kalk-

grundmasse, das ist die einfachste und häufigste Ausbildung
des Minetteerzes. Jedes Oolithkorn hat einen Kern, der durch

rmkrustung mit Eisenerz gerundet und offensichtlich auf

ein bestimmtes Gewicht gebracht wird. Die Ooiithschalen

setzen sich also nicht in einer bestimmten Dicke ab, sondern

so. daß große Kerne nur eine dünne Schale, kleine Kerne
hundertfache Inikrustung zeigen, und daß im Endergebnis

alle Körnchen ungefähr gleiche Größe erhalten.

Die Kerne der Oolithe bestehen sehr häufig aus Trümmern
äl lerer, früher gebildeter und dann wieder zerstörter Oolith-

körner. Zwischen den Eisensteinkörnchen liegen vielfach

Muschelsplitterchen ' und organogene Kalkgeröllchen. deren

Mikrostrukturen durch Einwanderung von Eisenerz oft auf

das Prächtigste herauspräpariert sind.

Außer Eisenoxydhydrat setzten sich Krusten von Eisen-

silikat um die flottierenden Körnchen ab. Stellenweise be-

stehen sogar die ganzen Oolithe aus konzentrisch schal igen

Eisensilikathäuten von gelbgrüner Farbe.

In vielen Minettevorkommen sind die fertig gebildeten

Oolithe nicht unmittelbar in die feinkristalline Kalkgrund-

masse eingebettet, sondern sie werden girlandenartig uni-

wunden von isotroper oder nur streifenweise schwach doppel-

brechender, kolloidaler, dunkelgrüner Silikatmasse. Diese

setzte sich erst ab, als die Oolithkörner schon am Boden
lagen, denn sie fehlt an den Auflagerungsflächen und Be-

rührungspunkten der Körner.

Bekanntlich haben die vielfachen köpf- bis rumpfgroßen

kalkigen Einlagerungen, wie wir sie z. B. besonders im

Grauen Lager finden, keine spitz linsenförmigen, sondern

gerundete und oft sogar eigenartig buchtige Querschnitte.

Es hat dies seinen Grund darin, daß an den schmalen

Spitzen zwischen über- und unterlagerndem Erz der Kalk
durch Eisenerz ersetzt und verdrängt wird. Aus der Nach»
barschaft wandert das kolloidale Eisensilikat in die kalkige

Linse ein, bildet aber in diesem Fall nicht Girlanden,

sondern siedelt sich unregelmäßig nesterweise im Kalk an.

l
) Der Inhalt des Vortrages wird ausführlich in den Abhand-

lungen der Geol. Ges. veröffentlicht werden.
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Durch Umsetzung zwischen dem Kalkkarbonat und dem
Eisenoxydhydrat entsteht bei Gegenwart kohlensäurehaltiger

Sickerwasser Eisenkarbonat, welches die Oolithe von außen
nach innen fortschreitend ersetzt, oft aber auch unregelmäßig
wie eine krankhafte Wucherung in die Oolithkörner

vordringt.

Verschiedentlich, zumal im Grauen Lager hat man die

Neubildung vdn Magneteisenerz beobachten können. Dieses

bildet sich nur auf Kosten des kolloidalen Eisenoxydulsilikats

und setzt sich daher als feiner Bart staubfeiner Magnetit-

kriställchen auf der Oberfläche der Oolithkörner an.

Schwefelkies durchwuchert vielfach in Nestchen und
Körnchen zumal die untersten Lag-er. Geringe Mengen von

Pyrit bilden zarte dendritähnliche Nestchen zwischen und
zum Teil auch in den Oolithkörnern. Größere Mengen
nehmen Würfelform oder die Form von Knollen mit kri-

stalliner Oberfläche an. Hier und da wird auch ein Oolith-

korn durch Pyrit verdrängt, wobei dann das Sulfid undeutlich

noch die Schalen struktur seines Ursprungsminerals er-

kennen läßt.

Nahe am Ausstrich hat eine der Ortssteinbildung- analoge

Ferretisierung stattgefunden, wobei die Oolithkörner durch

formlose sekundäre Brauneisensteinmassen verkittet wurden.

Zur Erörterung des Vortrags spricht Herr Mestwbrdt.

Der Bericht wird verlesen und genehmigt.

T. W. o.

Pompeckj. Janensch. BÄRTLTNG.
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Bericht über die Sitzung vom 7. April 1920.

Vorsitzender: Herr Pompeckj.

Der Vorsitzende legt die für die Bücherei der Gesell-

schaft als Geschenk eingegangenen Druckschriften vor.

Der Vorsitzende teilt mit, daß die französische Ver-

waltung die Bergschule zu Saarbrücken veranlaßt hat, ihre

Mitgliedschaft bei der Deutschen Geologischen Gesellschaft

aufzugeben.

Der Vorsitzende gibt ferner bekannt, daß die Deutsche
Zentralstelle für- Erdbebenforschung von

Straßburg i. Eis. nach Jena (Sternwarte) verlegt ist.

Als neue Mitglieder werden in die Gesellschaft auf-

genommen :

Herr Bergwerksdirektor Friedrich Schibdt in Wol-

mirsleben

Herr Bergassessor Dr. Alfred Stahl in Berlin

Herr Bergassessor Max Meisnek m Berlin

Herr Bergassessor Kurt Meyerhoff Prokurist der Firma,

Anton Raky, Unternehmung für Tiefbohrungen in

Braunschweig
Herr Bergassessor a. D. Otto Schlarb in Hei ne

Herr Bergassessor Felix Schwarz in Zwickau i. Sa.

Herr Bergassessor Adolf Woeste in Philippsthal, Weira
Herr Bergassessor und Bergmeister zu Braunschweig,

Dipl.-tng. Waldemar John in Braunschweig
Herr Berginspektor und Bergassessor Erich Frank b in

Vienenburg a. Harz
Herr Berginspektor und Bergassessor Wilhelm Paehr

in Berlin

H
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Herr Berginspektor und Bergassessor Wilhelm Finzh
in Kassel

Herr Berginspektor und Bergassessor Hans Edelmann
in Lauthenthal i. Harz

Herr Bergrevierbeamter Bergrat Heinbich Weener in

Celle

Herr Bergrevierbeamter Bergrat Ernst Richert in

Goslar

Herr Bergrevierbeamter Bergrat Rudolf Schulze in

Weimar
Herr Bergmeister Heinrich Schnepff in Peißenberg,

Oberbayern
Herr Oberbergdirektor Georg Attenkofer in München
Herr Wirklicher Geheimer Oberbergrat Berghauptmann

Otto Steinbrink in Clausthal

Herr Bergrat Max Klötzer in Dresden
Herr Oberbergrat Erich Naumann in Karlsruhe
Herr Bergdirektor Wilhelm Gerhardt in Borna, Bez.

Leipzig

Herr Geheimer Bergrat Professor Dr. Otto Pufahl
in Berlin-Halensee

Herr Bergwerksdirektor a. D. Friedeich Springorum
in Berlin-Grunewald

Staatliches Hüttenamt, vertreten durch Herrn Ober-

bergrat Hornung in Weiherhammer, Oberpfalz

Herr o. Professor an der Bergakademie Dr. Erich
Wandhoff in Freiberg i. Sa

Herr Betriebsführer Gießerei - Ingenieur Heinrich
Bauckhorn in Siegburg

Herr Bergverwalter Dipl.-Ing. Erhard Förster in Hohn-
dorf, Bez. Chemnitz

Herr konz. Markscheider Fritz Knobloch in Goslar

am Harz
Herr konz. Markscheider Erich Wiegand in Goslar

am Harz
Herr Ökonomierat Friedrich Brandt in Neustadt a.

Rbg.

Herr Direktor am Deutschen Kalisyndikat Dr. Arthur
Felber in Berlin-Dahlem

Herr Generaldirektor Dr. jur. Paul Silveeberg in Köln

Herr Bankier Selly Meyerstein in Hannover
Herr Ingenieur Paul Piedboeuf in Düsseldorf

Herr Chemiker an der Geologischen Landesanstalt Dr.

Hermann Pfeiffer in Berlin
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Herr Hydrotekt u. Oberbohringenieur Richard Kleinau
in Kothen, Anh.

Aken-Rosenburger Deichverband, vertreten durch Herrn
Deichhauptmann Georg Placke in Aken, Elbe

Herr Lehrer am Lyzeum Kahl Oezhausen in SaLz-

wedel

Herr Professor Dr. Paul Sonntag in Danzig-Neufahr-

wasser

Herr Lehrer an der Vorschule Hermann Pietzke in

Guben
Herr Schriftleiter Dr. Alwin Gotthard Würfel in

Meißen i. Sa
Herr Bankbeamter a. D. Heinrich Friedrich Schäfer

in Gotha

Herr Bergihspektor Kurt Schlitzberger in Goslar am
Harz

. Herr Ingenieur, Direktor der Österr. Bohr- und Schürf-

Gesellschaft m. b. H. Anton Haiek in Wien
Herr Bergrevierbeamter Bergrat Georg Eisfelder in

Kottbus

Herr Berginspektor Ernst Schröder in Goslar a. H.,

vorgeschlagen von den Herren Krusch, Picard und
Bärtling.

Herr Bergassessor Waldemar Wilke in Derne, Kreis

Dortmund
Herr Oberbergamtsmarkscheider Wilhelm Walter in

Bonn
Herr Bergassessor Otto Heyer in Bad Oeynhausen

Herr Bergassessor Heinrich Wienke in Hervest-

Dorsten

Herr Generaldirektor Otto Gehres in Gerthe, Kreis

Bochum
Herr konz. Markscheider Julius Strauss in Limburg,

Lahn
Herr konz. Markscheider Friedrich Hellwig in Herne

Herr konz. Markscheider Heinrich Eggert in Georgs-

marienhütte bei Osnabrück

Herr konz. Markscheider Bruno Geisel in Altenbochum

Herr konz. Markscheider Robert Sassenberg jr. in

Herne
Herr konz. Markscheider Fritz Brachmann in Bochum
Herr konz. Markscheider Christian Lübbert in Herne

6*
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Herr konz. Markscheider Wilhelm Webberg iti Marten.

Kreis Dortmund
Herr konz. Markscheider Otto Lauber in Bochum
Herr konz. Markscheider Wilhelm Klosterberg in

Bottrop

Herr konz. Markscheider Robert Eickelberg In Ober-

hausen, Rhld.

Herr konz. Markscheider Julius Kruft in Berg heim,
Kreis Moers

Herr konz. Markscheider A. Scholand in Bochum
Herr konz. Markscheider- Heinrich Stratmann in

Hamborn, Rhein

Herr konz. Markscheider Karl Vierschilling in Essen,

Ruhr
Herr konz. Markscheider und Bergwerksdirektor Fried-

rich Stürmann in Dortmund
Herr konz. Markscheider und Landmesser EmilSohalla

in .Hamborn, Rhein
Herr konz. Markscheider Hugo Saul, Recklinghausen-

Süd, König-Ludwig :Str. 158

Heri' Bergassessor a, D. Erich Freimuth in Bochum
Herr Bergassessor Bergwerksdirektor Werner Brand

in Herne
Herr Bergwerksdirektor Karl Hold in Karnap, Kreis

, Essen

Herr Bergwerksdirektor A. Kleemann in Bork, Kreis

Lüdinghausen

Herr Bergassessor Ernst Fromm in Witten

Herr Bergassessor Paul Cabolet in Bochum
Herr Bergassessor Bergwerksdirektor Frttz Baum in

Duisburg-Meiderich

Herr Generaldirektor Ernst Tengelmann in Essen

Herr Oberlehrer Hans Grunewald in Bad Salzuflen

Stadtbibliothek Dortmund
Herr konz. Markscheider Wilhelm Tröskkn in Disteln,

Post Herten
Herr Bergwerksdirektor, Bergassessor Aug. J. Kleyn-

mans in Recklinghausen-Süd

Herr konz. Markscheider Wilhelm Wessling in Bork,

Kreis Lüdinghausen
Herr Bergrat Hermann Goldkuhlk in Essen-Bredeney

Herr konz. Markscheider Richard Hornbogen in Köln
vorgeschlagen von den Herren Fremdling, Khusch
und Bärtling.
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Herr Bergassessor a. D. Hubert Schkrkami' in Berlin,

vorgeschlafen von den Herren Michael, Keusch
und Bärtling.

Bergverwaltung der Ver. Königs- und Laurahütte A.-G.

in Laurahütte

Herr Hüttendirektor Dr.-Ing. Fritz Eulenstein in Kat-

towitz

Herr Geheimer Bergrat Ewald Hilter in Berlin

Herr Dipl.-Bergingenieür und Markscheider Johannes
Edelmann in Smarzowitz, O.-S.

Herr Generaldirektor Franz Radlik in Charlottengrube,

Überschlesien

Herr Hüttendirektor Dr. August Zöllner in Kattowitz,

Oberschlesien

Herr Generaldirektor Bergassessor a. I). Karl Euling
in Borsigwerk, O.-S.

Herr Generaldirektor Heinrich Stähler in Hindenburg,

Oberschiesien

Herr Bergwerksdirektor Erich Winnacker in Beuthen,

Oberschlesien

Stephan, Fröhlich & Kläpfel, Abt. Bergbau, in Beuthen,

Oberschlesien

vorgeschlagen von den Herren Michael, Picard und
Bärtling.

Steinkohlenbergwerk Friedrich Heinrich A.-G. in Lint-

fort, Kreis Moers, vorgeschlagen von den Herren
Wunstorf, Fliege l und Zimmermann Et.

Herr Geologe bei der Erdöl- und Braunkohlenverwer-
tungs-A.-G. Dr. Fritz Loewe in Charlottenburg,

vorgeschlagen von den Herren Dietrich, Pompeck.t

und Stieler.

Herr Professor Friedrich Langewiesche in Bünde in

Westfalen, vorgeschlagen von den Herren Mest-
werdt, Haack und Bärtling.

Herr Bergassessor Franz Reuter in Charlottenburg,

vorgeschlagen von den Herren P. G. Krause,
Dienst und Böhm.

Niederrheinische Bergschule in Moers, Rhld., vorge-

schlagen von den Herren Krusch, Wunstorf und
Bärtling.

Herr Studienrat Professor Fedor Reichel in Löwen-
berg i. Schi., vorgeschlagen von den Herren Zimmer-
mann I, Krusch und Bärtling.
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Generaldirektion der Braunkohlen- und Brikett-In-

dustrie A.-G. in Berlin, vorgeschlagen von den
Herren Beyschlag, Keilhack und Raefler.

Herr Fürstlich Plessischer Markscheider Gustav Webee
in Kattowitz, vorgeschlagen von den Herren Behb,
Michael und Bärtling.

Hauptverwaltung der Anhaltischen Kohlenwerke in

Halle a. S.

Ilse, Bergbau-A.-G. in Grube Ilse, Niederlausitz

Herr Generaldirektor Kommerzienrat Schumann in

Grube Ilse, Niederlausitz

Kaliwerke Aschersleben in Aschersleben

vorgeschlagen von den Herren Keilhack, K husch und

Bärtling.

Herr Sanitätsrat Dr. Paul Menzel in Dresden, vorge-

schlagen von den Herren Gothan, Picard und
Bärtling.

Herr Assistent am Geologischen Landesinuseura Dr. Heb-
mann Schmidt in Berlin, vorgeschlagen von den

Herren Paeckelmann, Schmierer und Dienst.

Herr Oberbergrat Wilhelm Ziervogel in Staßfurt, vor-

geschlagen von den Herren Zimmermann I, Barsch
und Bärtling.

Herr Dipl.-Bergingenieur Dr.-Ing. S. v. Tucholka, Hohen
zollerngrube bei Beuthen, O.-S., vorgeschlagen von

den Herren Bärtling, Dammer und Barsch.

Linksniederrheinische Entwässerungsgenossenschaft zu

Moers
Herr Bergwerksdirektor Bergassessor Walter Etzold

in Vluyn, Kr. Moers

Herr Berginspektor Adolf Lossen in Köln

vorgeschlagen von den Herren Wunstorf, Zimmer-
mann H und Bärtling.

Herr konz. Markscheider Fritz Goebeler in Altenwald.

Saar

Herr konz. Markscheider Hermann Holzapfel in Neun-

kirchen, Saar

Herr Grubenmarkscheider Carl Spang in Ensdorf, Saar

Herr Markscheider Joh. Meiser in Göttelborn, Saar

Herr Markscheider Josef Meyers in Sulzbach, Saar

vorgeschlagen von den Herren Brück, Krusch und

Bärtling.
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Herr Bergwerksrepräsentanl Carl Dax in Siegen in

Westfalen

Herr Bergassessor Friedeich Schleifenbaum in Siegen

in Westfalen

Storch & Schöneberg, A.-G. für Bergbau und Hutten-

betrieb in Kirchen, Sieg

vorgeschlagen von den Herren Denckmann, Henkb
und Bärtling.

Herr konz. Markscheider Heinrich Franz in Siegen,

vorgeschlagen von den Herren Fremdling, Gothan
und Bärtling.

Herr konz. Markscheider Joh. Cordes in Herten, Westf.

Herr konz. Markscheider Wilhelm aus dem Beuch in

Buer-Erle

Herr konz. Markscheider Wilhelm Beckkrling in

Massen, Bez. Dortmund
Herr konz. Markscheider und Landmesser Walter

Peltz in Hüls, Kr. Recklinghausen, Westf.

vorgeschlagen von den Herren Fremdling, Pohl-
schmidt und Bärtling.

Herr Landesgeologe Dr. Manfred Brauhauses in

Stuttgart

Herr gerichtl. vereid. Chemiker Hans Fehn in Han-
nover

vorgeschlagen von den Herren Schmierer,' Picard
und Bärtling.

Herr Bergwerksdirektor Dr.-Ing., 1 'Dipl.-Ing. Alrert

Putsch in Kupferdreh
Herr Bergwerksdirektor Bergassessor a. D. Wilhelm

Falke in Oberhausen, Rhld.

Herr Betriebsdirektor Hermann König in Essen-Bre-

deney
vorgeschlagen von den Herren Fremdling, Rauff
und Bärtling.

Herr Professor Dr. Max Schwarzmann in Karlsruhe in

Baden, vorgeschlagen von den Herren Pompeckj,
Janensch und Bärtling.

Herr Wirklicher Geheimer Oberbergrat Max Reuss in

Berlin-Grunewald, vorgeschlagen von den Herren
Pompeckj, Krusch und Bärtling.

Herr Oberlandmesser Dr. Otto Bobgstätte in Dessau,

vorgeschlagen von den Herren v. Linstow, Picabd
und Bärtling.



— 88 —

Heri' Privatdozent der Geologie und Paläontologie an
der Universität Bonn Dr. Erich Jawoeski in Bonn,
vorgeschlagen von den Herren Wilckens, Stein-
mann und Tilmann.

Herr Lehrer Guorg Schönpeld in Dresden
Herr Bergamtsassessor Dipl.-Ing. Rudolf v. Horstig

in Amberg, Oberpfalz

Herr Oberborgrat Dr. Otto M. Reis in München
Herr Bergrat Eugen Heissbauer in Landstuhl, Rbein-

pfalz

Herr Dozent der Handelshochschule Dr. Karl Carnieb
in München

Herr Gymnasialprofessor Dr. Josef Porsche in Aussig

in Böhmen
„ Herr Bergmeister und Vorstand der Berginspektion

Zweibrücken Wilhelm Funck in Zweibrücken
Herr Zementfabrikant Kommerzienral Karl Schwenk

in Ulm a. d. Donau
Herr Grubenvermessungsingenieur Dipl.-Ing. Josef

Gassenhuber in Zweibrücken
Herr Privatdozent Dr. Josef Oppenheimer in Brünn,

Tschecho-Slowakei

Herr Bergdirektor a. D. Bergassessor Hermann E.

Müller in Unterhöfiein, Post Willendorf, Nieder-

österreich

Herr Kustos am Staatlichen Museum Dr. Walther
Schorcht in Gotha

Herr Universitätsprofessor Dr. Walther Penck in

Leipzig-Schleußig

Generaldirektion der Berg-, Hätten- und Salzwerke in

München
vorgeschlagen von den Herren Pompeckj, Picard
und Bärtling.

Herr Hüttendirektor a. D. Kommerzienrat August
Weinlig in Siegen i. Westf.

Herr Bergassessor Karl Dresler in Eiserfeld, Sieg

Herr Hüttenbesitzer Eberhard Jung in 'Burgerhütte bei

Burg, Dillkreis

Herr Sanitätsrat Dr. Karl Torley in Iserlohn

Bergbau- und Hütten-Aktien-Gesellschaft Friedrichs-

hütte in Herdorf

vorgeschlagen von den Herren Denckmann, Krtjsch

und Bärtling.
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Herr Betgwerksdirektor Berkenkamp in Kierberg bei

Köln
Herr Bergwerksdirektor Scharf in Benzelrath bei

Frechen, Bez. Köln
Herr Bergwerksdirektor Dasbach in Hermülheim bei

Köln
Herr Dipl.-Bergingenieur Salzmann in Brühl bei Köln
Herr Dipl. - Bergingenieur Klein in Bachem, Post

Frechen, Bez. Köln

vorgeschlagen von den Herren Wunstorf, Fliegel
und Bärtling.

lleri konz. Markscheider Mathias Fox in Dillenburg,

Nassau
Herr Markscheider und Landmesser Alfeed Fick in

Weidenau, Sieg

vorgeschlagen von den Herren Denckmann, Fremdling
und Bärtling.

Herr konz. Markscheider Hubert Wickum in Hamborn,
Ehein

Herr' konz. Markscheider' Viktor Lehmann in Hom-
berg, Niederrhein

Herr konz. Markscheider Max Wacholder in ßhein-

breitbach bei Unkel, Rhein
Herr Generaldirektor, Oberbergrat a. D. von Velsen

in Herne
Herr Bergassessor a. D. Wilhelm Lohbeck in Reck-

linghausen

Herr Bergwerksdirektor Dipl.-Bergingenieur Hugo
Putsch in Brücherhof bei Hörde

Herr Bergwerksdirektor Dipl.-Bergingenieur Gustav
Mühlhan in Mechernich, Eifel

Herr Bergassessor Karl Partsch in Herne
Herr konz. Markscheider Josef Wasmuth in Doveren,

Bez. Aachen

vorgeschlagen von den Herren Wunstorf, Fremdling
und Bärtling.

Herr- Landesgeologe Professor Dr. B,. Gans in Berlin,

vorgeschlagen von den Herren Naumann, Dienst
und Picard.

Herr Professor Ernst Blumel in iiachen

Herr Bergwerksdirektor Albert Busch in Wustrow,
Hannover

Herr Bergwerksbesitzer Heinrich Funke in BerLin
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Herr Generalagent Theodor Henn in Köln
Gewerkschaft Carlshall in Lühnde
Herr Oberbergrat a. D. Dr. Paxmaxn in Berlin

Herr Bergwerksdirektor Gustav Dietz in Braun?chweig
Gewerkschaft Glückauf in Sondershausen
Herr Generaldirektor Max Rathke in Berka, Werra
Herr Bankprokurist Julius Görges in Kassel
Herr Gutsbesitzer Dr. Heinrich Busch in Deuna, Eichs-

feld

Herr Bergwerksdirektor Dipl.- Berging. Paul Ange
nent in Neustaßfurt

Herr Bergwerksdirektor Kahl Henke in Derndorf, Rhön
Herr Bergassessor Dr. Paul Hecker in Heringen, Werra
Herr Bergwerksdirektor Ernst Pfistee in Heygendorf

bei Allstedt, Sa.-W.

Herr Dipl.-Bergingenieur Bergwerksdirektor S. Rohb-
lich in Anderbeck

Betriebsführer Robert Kluge in Oelsburg, Post Groß-
Ilsede

Bergwerksdirektor Bergrat Hans Middeldorf in Leo-

poldshall-Staßfurt

Bergwerksdirektor Friedrich Kempin in Celle

Bergassessor Dr. Karl August Weber in Halle a. S.

Direktor der Steinsalz- und Sodawerke, G. m. b. H.,

Montwy, Kr. Hohensalza. Ingenieur Robert Kahle,
zurzeit in Hannover

Gewerkschaft Hedwigsburg in Hannover
Direktor der Rhein.-Westf. Schachtbau A.-G. Gottfried

Bohde in Essen-Bredeney

vorgeschlagen von den Herrren Krusch, Barsch und
Bäetling.

Assistent am Geologischen Institut der Universität,

Dr. Georg Beck in Göttingen, vorgeschlagen von

den Herren Stille, Kossmat und Salfeld.

Assistent Dr. Reinhard Glassner in Berlin, vor-

geschlagen von den Herren Belüwsky, Dietrich
und Pompeckj.

Deutscher Braunkohlen Industrieverein, Halle a. d. S.,

Riebeckplatz 4, vorgeschlagen von den Herren
Krusch, Dienst, Bäetling.

Herr Bergwerksdirektor Arnold Baechtiger in Flach-

stöckheim, Post Bössum, vorgeschlagen von den

Herren H. Schroeder, Barsch und Bäbtlino.
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Herr L. FINCKH, Berlin, spricht:

Zur Kaolinfrage.

In der Gegend von Strehlen und Münsterberg, sowie

im Zobtengebiet wurden durch Herrn J. Behb 1
) und mich

gelegentlich der geologischen Aufnahmen an dnn dortigen

Kaolinvorkommen Beobachtungen gemacht, die uns unab-

hängig von einander zu der Überzeugung führten, daß diese

Kaolinlagerstätten an Spalten' gebunden sind. Diese Erkennt-

nis führte uns dazu, zu erwägen, ob diese Vorkommen nicht

doch in genetischem Zusammenhang mit hydrothermalen Vor-

gängen stehen.

Sie wären dann also nicht wie Stahl2
) in seiner Arbeit

über die Verbreitung der Kaolinlagerstätten in Deutschland

ausführt, seinen exogenen Kaolinen zuzurechnen, -ondern

würden endogene Kaoline darstellen.

Die Kaoline in dem von mir untersuchten Gebiet in der

weiteren Umgebung von Zobten sind aus Graniten her-
vorgegangen. Sie liegen zum Teil auf primärer Lager-

stätte, zum Teil sind es umgelagerte Kaoline auf sekun-

därer Lagerstätte. Zu den letzteren gehören besonders die

tertiären Kaolintone.

Stahl bringt die Entstehung der Kaolinlager bei Saa-

rau sowie bei Kallendorf und Gohlitsch in Beziehung zu den

Braunkohlenvorkommen dieses Gebiets und vertritt also die

Ansicht, daß die Zersetzung der Granite unter der Ein-

wirkung der Moorwässer vor sich gegangen sei. Diese Er-

klärung hat ohne Frage vieles für sich; sie hat daher auch

bisher in weiten Kreisen Anklang gefunden.

Meine Untersuchungen in den Granitgebieten am Zobten

und in seinem Vorland haben in mir Zweifel an der Richtig-

keit dieser Auffassung für mein Gebiet aufkommen lassen,

so daß ich in den Erläuterungen zu Blatt Zobten die Frage
nach der Entstehung dieser Kaoline dahin beantwortete, daß
manche Beobachtungen auch für postvulkanische Prozesse

sprechen.

J
) Herr Behh wird über die Ergebnisse seiner Untersuchungen

demnächst in einer besonderen Arbeit in der Zeitschr. für prakt
Geol. berichten.

2
) A. Stahl, Die Verbreitung der Kaolinlagerstätten in

Deutschland, Archiv für Lagerstättenforschun^, Preuß. Geol. Lan
desanstalt, Heft 13.
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Besonders auffällig war mir die erhebliche Tiefe der

Kaolin lager. In den Kaolingruben bei Guhlau wurde durch
Bohrungen festgestellt, daß in einer Tiefe von etwa 50 m
noch vollkommen kaolinisiertes Gestein vorhanden ist. Die
Ausdehnung dieses Vorkommens, soweit ich darüber auf

Grund von Mitteilungen des Besitzers der Gruben urteilen

kann, läßt auf die Entstehung auf einer annähernd
NNW—SSO verlaufenden Spalte schließen. Dasselbe scheint

bei dem Vorkommen von Ströbel bei Zobton. der Fall zu sein.

Bei beiden Vorkommen verläuft die Längserstreckung

annähernd parallel mit den benachbarten Quarzgängen im
unzersetzten Granit. Diese Quarzgänge haben für die Frage
nach der Entstehung der Kaoline aber auch deshalb eine

besondere Bedeutung, als sie nicht nur aus Quarz bestehen,

sondern häufig innerhalb ihrer Masse in einen stark v e r -

quarzten, kaolinisierteh Granit übergehen.

Der Quarzgang der weißen Kühe am Zobten, der diese

Erscheinung in den Quarzbrüchen bei Krotzel sehr schön er-

kennen läßt, setzt sich zwischen Palmenstein und der Zobten-

koppe auch noch in den Gabbro hinein fort.

Der Gabbro zeigt hier eine ockerige Zersetzung, während
er sonst bei der Verwitterung den auch für den Granit

charakteristischen grusigen Zerfall zeigt. Bemerkenswert ist

auch das Auftreten von Schwefelkies in dem Quarzgang,

sowohl im Bereich des Granits als a-uch im Bereich des

Gabbros.

Berg hat für die Kaolinvorkommen des Gebiets einen

Gehalt an Eisenspat in Form pfefferkorngroßer Knollen fest-

gestellt. Diese Beobachtung kann ich dahin ergänzen, daß
örtlich in diesen Kaolinen auch Schwefelkies auftritt. Außer-
dem finden sich in den Kaolinlagern des Gebiets überall

kleinere Quarztrümer.
Das Kennzeichnende für die Kaolinvorkommen des

Zobtengebiets ist also für mich die enge Beziehung zu den

Quarzgängen, die ich nunmehr für gleichalterig erachte.

Damit fasse ich die Kaolinisierung der Granite als einen

Vorgang auf, der in unmittelbarem Gefolge der Granit-

intrusionen sich vollzogen hat.

Ob dort, wo Braunkohlen mit den Kaolinen räumlich in

Verbindung treten, eine exogene Entstehung im Sinne

Stahls zugrunde liegt, kann ich nicht entscheiden, da mir

besonders das Vorkommen von Saarau nicht näher bekannt ist.

Es will mir allerdings scheinen, daß die große Mächtig-

keit des Kaolinlagers bei Saarau dagegen spricht.
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Es wäre doch auch möglich, daß dort das Vor hand nsoiu

der Kaoline die Vorbedingung für die Entstehung der tertiären

Moore geschaffen hat.

Die Auffassung, daß die Kaolinbildung mit den soge-

nannten postvulkanischen Prozessen in Verbindung ,steht und
daß die kaolinbildenden Agenzien in direktem Gefolge des

betreffenden Eruptivgesteins aus der Tiefe aufsteigen, ist

für zahlreiche deutsche Vorkommen von Röslbb8
) und

Weinschenk 1

) vertreten worden. Für die Kaolinvorkommen
von Halle, die in neuerer Zeit als exogene Kaoline angesehen
werden, hat schon Leopold v. Buch 5

) die Meinung vertreten,

daß ihre Entstehung dem Einfluß des Fluorwasserstoffs zu
verdanken sei; den Beweis dafür sah er in dem Vorhandensein
von Flußspatkriställchen im Kaolin.

Daubree6
)
bringt die Kaolinlager im Departement A liier

mit den dortigen Zinnerzlagerstätten in Zusammenhang und
vertritt damit ebenfalls die Ansicht einer Entstehung durch
postvulkanische Vorgänge. Von Interesse ist für uns beson-

ders seine Angabe, daß die Kaolinlager in der Gegend von
Sa int-Austeil ausschließlich an die von Quarzgängen durch-

setzten Gegenden gebunden erscbftin^ bl'fe.^01^ allerdings

immer Turmalin, zuweilen auch.'j BEYSCHLA^a^en - Werm
wir in Erkenntnis der tiefgreifc idlungen, die

die Granite unter dem Einfluß p niicher Vorgänge
erfahren haben, nach analogen Erscheinungen in den jugend-

lichen Iihyolithgebieten uns umsehen und uns dabei ver-

gegenwärtigen, daß bei der Kaolinisierung außer den Al-

kalien auch ein Teil der Kieselsäure weggeführt sein mußte,
die wahrscheinlich zum Teil an der Oberfläche oder in ihrer

Nähe wieder abgesetzt wurde, so müssen wir unwillkürlich

an die heißen Quellen und Geysire im Yellowstonepark der
Vereinigten Staaten mit ihren Kieselsinterablagerungen

denken. Nach einer nachstehend angeführten Analyse7
) des

Wassers vom Oid Faithful Geysir enthält dieses verhältnis-

mäßig viel Kieselsäure und Alkalien sowie Kohlensäure.

'•) H. Rösler, Beiträge zur Kenntnis einiger Kaolinlager-
stätten, N. Jahrb.. für Mineralogie, Beil. Bd. XV, 1902, S. 231—393.

*) Weinschenk, Referat über die Arbeit von H. Rösleb.
Zeitschr. für prakt. Geol., .Jahrg. XI, 1903, S. 210—212.

5
) Leopold v. Buch, Beschreibung des Harzes, Mineralogi

seh es Taschenbuch 1824.
6
) A. Daubree, Synthetische Studien zur Experimentalgeologie,

S. 51 ff.

7
) A. Havm;. Zeitschr. für Krist., Bd. 15, S. 119; siehe auch

Bbauns, Chem. Mineralogie, 8. 324.
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dagegen auffällig wenig Tonerde unter den gelösten Bestand-

teilen.

npr kcr WVi<s<jpr|JÜ1 IV^ TT (WJCI

Kieselsäure .... . . U,3o^o g
0"7 KOn;J /,O^ /0

Schwefelsäure . . . . 0,0152 ,, 1,09 o/o

Kohlensäure . . . . . 0,0894 ,, 6,43%
Borsäure L,U< °/0

Arsensäure .... . . 0,0021 „ 0,15%
(Jhlor . . 0,4391 ,, 31,57" o

Schwefelwasserstoff . 0,0032 „ 0,01o/o

Sauerstoff (basisch) . . 0,0419 ,. 3,02o/o

Eisen Spur
Aluminium .... 0,0009 „ 0,06o/o

Kalzium . . 0,0015 „ 0,llo/o

0,0006 „ 0,04o/o

Kalium 0.0267 „ 1.920/0

Natrium ..... 0,3666 26,33o/o

Lithium . . 0,0056 „ 0,40o/o

Sa. 1,3908 g 100,00%
Es ist also anzunehmen, daß in der Tiefe tonerdereiche

Zersetzungsprodukte, und zwar wahrscheinlich kaolinisierte

Gesteine vorhanden sind. Jtfach Weed8
) soll im Bereiche

der bis zu 75°ier Verwitteilder Hot Springs nordöstlich von
Butte in Mochen grusigen mit in der Umgebung der Quell-

spalten starke ye*i von Sgen unter teilweiser Bildung von
Kaolin erfahren habdnr .Der Granit wird hier ebenfalls von

zahlreichen tauben Quarzgängen durchsetzt.

Mit Geysirtätigkeit wurde endlich von R. L. Jack9
)

die Entstehung der Goldlagerstätte des Mt. Morgan am Linda

Creek in Queensland in Beziehung gebracht. Die Lager-

stätte hat stockförmige, nach der Tiefe zu sich verjüngende

Gestalt und wird von mehreren Dolerit-, Rhyolith- und Felsit-

gängen durchzogen. Neben den erzführenden Gangausfül-

lungen, die zum Teil aus Quarz und weißem, blasigem, oft

schaumigem Kieselsinter bestehen, werden auch Kaolin und
Ockererde erwähnt.

Unter unseren deutschen Kaolinvorkommen ließe sich

ein Zusammenhang mit ehemaliger Geysirtätigkeit in wei-

terem Sinne am ehesten noch in den Porphyrgebieten nach
1

-

8
) Weed, Mineral vein formation at Boulder Hot Springs

Montana. Ann. Eep. U. St. Geol. Surv. 1899—1900, S. 233—250;
siehe auch Stelzner-Bergeat, Die Erzlagerstätten, S. 1225.

9
) Ii. L. Jack, Reports of the Queensland Geol. Survey 1884

;

Mt. Morgan Gold Deposits 1892; siehe auch Beck, Lehre von
den Erzlagerstätten, S. 320.
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weisen. Nach mündlichen Mitteilungen der Herren Kühn 10
)

und Dammer 11
) scheint eine solche Annahme die Verhält-

nisse der Altenburger Kaoiinlager in befriedigender Weise
zu erklären, zumal da auch die rotliegenden Sedimente auf-

fällig reich an Kalzedongeröllen sind.

Wenn ich auch hier für einige Kaolinvorkommen die

Entstehung unter Einwirkung von tertiären Moorwässern
leugne, so will ich damit die Möglichkeit einer solchen Genesis

in keiner Weise in Abrede stellen. Ich habe selbst oft in

Moorgebieten die Kaolin isierung der Feldspate in Geschie-

ben, die im Moorboden lagen, beobachtet. Es gibt eben in

der Natur häufig mehrere Wege, die zu ein und demselben

Ziele führen.

Ob für die Entstehung des Kaolins außer den beiden

erwähnten Wegen auch noch, wie man früher annahm, die

Verwitterung der Gesteine hinzukommt, also die Zersetzung

unter dem Einfluß der Atmosphärilien, erscheint doch reeht

fraglich. Weinschenk und Rösler betonen ausdrücklich,

daß Kaolinbildung und Verwitterung ganz heterogene Dinge

sind.

An der Erörterung des Vortrags beteiligen sich die

Herren Keilhack, Zimmermann I, Beyschlag, Pompeckj
und der Vortragende.

Herr R. MICHAEL spricht

Über das Vorkommen eines tertiären Kalktuffs in der

Grafschaft Glatz.

Gegen Ende der vorjährigen Aufnahmezeit ermit:eite ich

auf Blatt Glatz bei Altheide ein kleines Vorkommen eines

festen gelblichen Kalktuffs. Das Vorkommen liegt oberhalb

des Hauses Waldfrieden am westlichen Ufer der Weißt ritz,

etwa 30 m über dem Fluß bald nach dessen Austritt aus

dem engen Erosionstal des Höllentals in den Glatzer Kessel.

Es liegt auf mittelturonem Plänerkalk, an der Grenze gegen
den überlagernden jüngeren Heuscheuersandstein, also im
Bereich eines Quellenhorizonts. Wie ich später feststellte,

hat Gürich 1905 im Jahrbuch der Geologischen Landes-

anstalt den Kalktuff ganz kurz erwähnt und al3 eine jugend-

liche Bildung angesprochen.

10
) Siehe auch Erl. zu Blatt Windischleuba.

u
) Siehe auch Erl. zu Blatt Altenburg; ferner Zeitschr. für

l-rakt. Geol., Jahrg. XVIII. 1910, S. 457 und 458.
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Er besitzt aber ein wesentlich höheres geologisches Alter;

zuerst sprach ich ihn als diluvial an. Er ist aber zum Tertiär

zu stellen, das bis jetzt aus dem Bereich der inneren Sudeten
in der Literatur noch nicht bekannt geworden ist. Bisher

habe ich nur einige Landschnecken gefunden, eine Helix
und Myalinia, die an und für sich zwar zunächst für eine

nähere Horizontbestimmung nicht ausreichen. Dann aber

fand ich auch in den bisher aufgenommenen Stücken mehrere
Zapfenschuppen einer großen Konifere, die nach Herrn
Gothans und Herrn Krauesels Ansicht zur Gattung Cedrus
gehören, die hierdurch zum ersten Male aus Deutschland

bekannt wird.

Weitere Funde werden hoffentlich eine genauere Alters-

bestimmung innerhalb des Tertiärs ermöglichen; wegen der

großen Bedeutung dieses kleinen Fundes wollte ich ihn aber

schon jetzt erwähnen.

Herr R. MICHAEL spricht sodann

Über das alte Gebirge der Grafschaft Glatz.

Seit den Untersuchungen Bbybichs für die Karte
l : 100 000 des Niederschlesischen Gebirges, die 1845 ange-

stellt wurden, ist das alte Gebirge der Grafschaft Glatz nicht

mehr besonders behandelt worden. K. v. Raumer (1819),

Zobel und v. Cabnall (1831) hatten die zugehörigen Gesteine

unter dem Namen südliches oder Glatzer Uebergangsgetorge

zusammengefaßt; es sind die Gesteine, die im nördlichen Teil

der Grafschaft Glatz nordwestlich und nördlich von Glatz

entwickelt sind und sich zwischen dem Eulengebirge und dem
Reichensteiner Gebirge zu beiden Seite der Neiße bis an

den Rand der sehlesischen Ebene vorschieben.

Beyrich unterschied dann in dem alten Übergangsgebirge

zwei Abteilungen; er trennte auch kartographisch zunächst

die nordöstlich von Glatz auftretenden Grauwacken und Grau-

wackenschiefer ab, innerhalb deren er noch das eigentliche

silurische Grauwackengebirge von Wartha, welches bis an

den sudetischen Randbruch heranreicht, ausschied und außer-

dem einen Komplex von Kalksteinen und Grauwacken ab-

trennte, der sich südlich anstoßend, zwischen Königshain,

Wiesau, Steinwitz bis Glatz erstreckt. Das Alter dieses Kom-
plexes wurde als devonisch, „vom Alter des Kohlenkalksteins",

aufgefaßt, die schiefrigen Grauwacken aber auch als Äquiva-

lent des flözleeren Sandsteins in Westfalen bezeichnet, der
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gewissermaßen eine Mulde zwischen den älteren Schichten

von Glatz und Wartha bilden sollte.

Die andere Abteilung des früheren Glatzer Übergangs-

gebirges bezeichnete Beyrich als Glatzer Urschiefer; sie

bestehen aus Hornblendeschiefern, grünen Schiefern und Ton-

schiefern, denen sich untergeordnet dünnflasriger Gneis,

Glimmerschiefer und Lager von körnigem Kalk zugesellen.

Kartographisch unterschied Beyrich innerhalb der Urschiefer

Hornblendeschiefer und Urtonschiefer.

Über das geologische Alter dieser Urschiefer hat sich.

Beyeich nicht näher ausgesprochen.

Güeich führt die Hornblendeschiefer im Steinetal nord-

westlich von Glatz auf basische Eruptionen zurück, sei es,

daß sie durch unterseeische oder überirdische Aschenablage-

rungen oder durch mechanische Zertrümmerung von Decken-

ergüssen zur Ablagerung gelangten. Die Urtonschiefer

Beyeichs und die erwähnten Grauwacken des Warthaer Grau-

wackengebirges spricht er auch als Silur an, dessen älteste

Ablagerungen die aus der Nachbarschaft der Hornblende-

schiefer, also diejenigen westlich von Glatz seien. Er spricht

aber auch schon die Vermutung aus, daß sich wohl noch

für manche Stellen des Gebietes der älteren Tonschiefer ein

devonisches Alter ergeben wird.

Auf seiner geologischen Übersichtskarte des niederschle-

sischen Gebirges 1 : 100 000 hat Dathb innerhalb der Glatzer

Ursohiefer lediglich Hornblendeschiefer und Phyllite, letztere

in obere und untere Phyllite gegliedert, ausgeschieden und
beide Abteilungen als Phyllitformation bezeichnet. Das ge-

samte Warthaer Grauwackengebirge, also beide Gesteins-

gruppen Beyrichs, stellt er zum Kulm und trennt oberen und
unteren Kulm voneinander ab.

Bei der vorliegenden großen Verschiedenheit der Auf-

fassungen ist es erklärlich, daß die geologische Spezialauf-

nahme des Gebietes gewisse Ergebnisse bringen mußte, die

ich kurz andeuten möchte. Das alte Gebirge tritt in der nord-

östlichen Hälfte des Blattes Glatz meist in Form einzelner

Hügel aus dem Diluvium, dann an den Talrändern der Neisse,

Steine und Weißtritz heraus und bildet erst nördlich von der

Steine zusammenhängende Erhebungen, die fast 200 m über

den Steinefluß ansteigen; wesentlich größere Höhen er-

reichen aber die nach Südwesten anschließenden Forma-

tionen des Rotliegenden und der Kreide. Bei dem alten

Gebirge handelt es sich um steil aufgerichtete Schollen, deren

Gesteine fast durchweg in östlicher Richtung streichen und
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steil nach S oder N einfallen. Wesentlich ist die Tatsache,

daß alle Gesteine mehr oder weniger von einer weitgehenden
Metamorphose betroffen worden sind.

Beyrich hat ausdrücklich auf das bemerkenswerte Fehlen
von massigen Eruptivgesteinen im alten Gebirge der Glatzer

Gegend hingewiesen. Dies ist aber tatsächlich nicht der

Fall; ich habe bis jetzt an drei Stellen, am Roten Berge
südlich von Glatz, am Steineufer am Lotterberge und in

der südöstlichen Fortsetzung des Puhuberges südöstlich von
Glatz das Vorkommen granitischer Gesteine festgestellt.

Wenn auch die Vorkommen keine große oberflächliche Aus-
dehnung besitzen, so können sie doch zur Erklärung der vor-

liegenden Gesteinsmetamorphose herangezogen werden. Sie

gehören augenscheinlich dem älteren der beiden sudetischen

Granitergüsse an.

Außerdem konnte ich in der großen Amphibolitpartie

bei Böhmisch-Winkel eine ausgedehnte Einlagerung von
Gabbro beobachten, der in gleicher Zusammensetzung auch
südlich von Glatz in den Hornblendeschiefern des Roten
Berges auftritt. Dieser Gabbro ist aber von dem wesentlich

frischeren Neuroder Gabbro erheblich verschieden und als

Saussuritgabbro anzusprechen.

Ich erwähne dies auch deshalb, weil Berg gelegentlich

die Ansicht ausgesprochen hat, daß die Amphibolite bei

Moehlten vielleicht eine metamorphe Fazies des Neuroder
Gabbros darstellen. Der Moehltener Gabbro ist augenschein-

lich ein älteres Gestein als der Neuroder Gabbro; er wird
begleitet von Amphiboliten, die als Gabbro-Amphibolite auf-

zufassen sind; zu diesen rechne ich die bereits von Beyrich
als feldspatreich gekennzeichneten dickschiefrigen bis flasri-

gen Hornblendegesteine. Die Hauptmasse der übrigen Am-
phibolite, in denen die Gabbro-Amphibolite aufsetzen, fasse

ich mit Prof. Finckh, der mir diese Ansicht aussprach,

als Diabas-Amphibolite auf; es sind dies dünnschiefrige,

dichte Gesteine mit makroskopisch kaum mehr sichtbarem

Feldspat. Die jüngeren Gabbro-Amphibolite weisen auch zahl-

reiche Kalkspatadern, Quarzgänge und Pegmatite auf; sie

enthalten auch Kalkeinlagerungen, die weniger aus reinem

Kalk, als vielmehr schiefrigen, glimmrigen Kalkgesteinen

bestehen, die an Sericitgneise erinnern. Die älteren, am
meisten verbreiteten feinschiefrigen feldspatarmen Diabas-

Amphibolite sind zum Teil erzreich, werden von kalkartigen

Schiefern, Kalksilikatgesteinen und veränderten Kalken be-

gleitet; es finden sich auch Gesteine, die durch sericitische
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besitzen.

Beyeich hat schon auf den Übergang der Hornblende-

schiefer in grüne Schiefer und Tonschiefer hinge-

wiesen und auf die Unmöglichkeit, die Gesteine im ein-

zelnen scharf voneinander zu trennen. In der Tat finden

sich auch im Bereich der typischen seidenglänzenden Ton-

schiefer neben Einlagerungen von Kalken und Quarzit-

schiefern Hornblendeschiefer, andererseits auch Gesteine, die

mehr den Charakter von Glimmerschiefern haben; auch die

Kalke der Phyllite sind meist von ähnlichen Kalkschiefern

begleitet, wie sie in den Hornblendeschiefern vorkommen.
Westlich von Pischkowitz habe ich graphi ische Kiesel-

schiefer und Quarzite beobachtet, die ich auch, ohne es bis

jetzt durch Versteinerungsfunde belegen zu können, für silu-

rischen Alters halten möchte.

Bei dem allmählichen Übergang und dem häufigen

Wechsel „anscheinend noch typischer Sedimente" mit den

Amphiboliten wird es schwierig, die Phyllite überall von

den Amphiboliten scharf zu trennen. Ein wesentlicher geo-

logischer Altersunterschied dürfte daher weniger vorliegen,

als ein verschiedener Grad der Metamorphose, die die Gesteine

betroffen hat. Wahrscheinlich spielt auch Dynamometamor-
phose eine größere Rolle. Denn ein wesentlicher Teil

der Phyllite, und zwar gerade diejenigen, die nach Beyrichs
Vorgang bisher als die typischen Glatzer Urtonschiefer galten,

diejenigen nämlich bei Coritau und in den Festungsbergen

von Glatz und am Neißeufer, sind keine Sedimente, sondern

haben isich nach den Feststellungen von Herrn Schloss-

macher als typische Keratophyre und Diabasschiefer er-

wiesen, die nach meinen Aufnahmen in größerer Ausdehnung
an der Zusammensetzung des Glatzer alten Gebirges teil-

nehmen.
Quarz-Keratophyre finden sich nach den Bestimmungen

der Herren Finckh und Schlossmacher sowohl in der un-

mittelbaren Nachbarschaft des Gabbros als auch der Gabbro-

Amphibolite am Lotterberge und südlich Höhlten; sie treten

dann in schmutzig graugelber Farbe am Questenberge bei

Steinwitz auf; am Neißeufer südlich und nördlich Glatz

sind sie graugrün und südöstlich von Glatz von rötlicher

Farbe. Mit dieser wichtigen Feststellung der Keratophyre

als eines wesentlichen Bestandteiles des alten Glatzer Ge-

birges engt sich die Selbständigkeit der Glatzer Phyllite

noch erheblich weiter ein; ich muß es heute noch dahin-
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gesteilt sein lassen, wie weit echte Sedimente überhaupt noch
vorhanden sind. Die Hauptmasse des alten Gebirges be-

steht jedenfalls aus den veränderten paläovulkanischen
Eruptivgesteinen, in engster Mischung mit ganz unterge-

ordnetem Sedimentmaterial. Auch bezüglich der Alters-

stellung konnte ich eine bemerkenswerte Beobachtung
machen. An der Grenze der sogenannten Phyllite gegen
die Grauwacken treten bei Wiesau, Hollenau und Halben-
dorf nördlich von Glatz Kalklager auf, die Beyrich und
Dathe als Kulm aufgefaßt haben. Ich halte diese Kalk-
lager für devonisch und zwar für Mittel- oder Unterdevon.
Denn im Liegenden der Halbendorfer Kalke, die auch mit
schiefrigen Gesteinen wechseln, habe ich in einem schiefri-

gen Gestein, das sich als ein Keratophyrtuff erwies, Atrypa
reticularis gefunden.

Damit wird einmal für die Kalke und mindestens für

einen Teil der Grauwackengesteine des nördlichen Gebietes,

die bisher als Kulm oder Silur galten, ein devonisches Alter

wahrscheinlich, wie dies auch Zimmermann für Teile des

Kulmgebietes in der Waldenburger Gegend und im Bober-

Katzbachgebirge bereits festgestellt hat.

Andererseits ergibt sich hierdurch für die Keratophyre
ein unterdevonisches Alter und somit auch für die Haupt-

masse des Glatzer alten Gebirges, für die Phyllite und
die Hornblendeschiefer ein gleiches Alter, da ja die Diabase

von den Keratophyren nicht wesentlich altersverschieden

sind. Im allgemeinen zeigen sich im Glatzer alten Ge-

birge eine ganz ähnliche Entwicklung wie im niederschiesi-

schen und nahe Beziehungen auch zum rheinischen und
westfälischen Paläozoikum.

Dazu bemerkt Herr E. MEISTER:

Im Zusammenhang mit der Altersbestimmung der Kera-

tophyre der Grafschaft Glatz durch Herrn Michael er-

scheint die Frage nach der geologischen Stellung des Gabbro-

Diabaszuges von Neurode—Schlegel nicht unwesentlich.

Dieses klassische Gebiet im geologischen Bilde Schlesiens

hat schon frühzeitig Beachtung gefunden und ist bis in die

jüngsten Jahre der Gegenstand eingehender Untersuchungen

gewesen. Die neusten abschließenden Arbeiten von Tann-

häuser kommen zu dem Ergebnis, daß Gabbro und Diabas

gleichaltrig sind, beide dem gleichen Magma entstammen,

wobei man „die Diabasgesteine vielleicht am besten charak-
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terisiert, wenn man sie als diabasische ftandfazies dos

Gabbro oder als Gabbrodiabas bezeichnet" 1
). Gemeinsam

mit Herrn Finckh hatte ich neuerdings Gelegenheit, das

Gebiet eingehend zu studieren, angeregt durch die Frage

nach Art und Alter gewisser Amphibolite des Eulengebirges

und seines Vorlandes, für die hier Klärung zu erwarten war.

Unsere genieinsamen Beobachtungen weichen nun sowohl

von den Ergebnissen Tannhäuseiis, als auch von der Darstel-

lung des Gebietes auf dem geologischen Blatt Neurode recht

wesentlich ab. Danach sind zunächst Diabas und Gabbro
altersverschieden; Diabas ist das Ältere, Gabbro das Jüngere.

Auf der geologischen Karte von Neurode ist das Ge-

stein des Hutberges als ,,grobkörniger Diabas" (Dg= Gabbro-

diabas Tannhäuseu) bezeichnet. Es erweist sich jedoch als

ein echter mittelkörniger Gabbro, dessen Feldspäte tafelig und
balkenartig entwickelt sind und daher eine makroskopisch aus-

gezeichnete, ophitische Struktur hervorrufen. Dieser ophi-
tische Gabbro greift nach Süden in zahlreichen Gängen
und Apophysen in den älteren Diabas hinein. Er hat

Schollen und größere und kleinere Stücke des Diabas in

sich aufgenommen und teilweise aufgeschmolzen. Am Kon-
takt mit dem ophitischen Gabbro ist der Diabas verändert

und erscheint erst in größerer Entfernung vom Gabbro,
im südlichsten Aufschluß beim Vorwerk Waldhof von diesem

unbeeinflußt. Die auf der geologischen Karte eingetragenen

jüngeren Diabasgänge im ophitischen Gabbro (= Dg grob-

körniger Diabas) sind als solche nicht vorhanden, sondern

stellen sich nach unseren Beobachtungen gleichfalls als

Diabas schollen dar, deren Gestein am Kontakt auf-

fällig metamorph verändert ist. Ein enger geologischer und
auch zeitlicher Zusammenhang zwischen den in Phyllite

verwandelten Keratophyren der Grafschaft Glatz und den

zahlreichen nicht nur im Glatzer Bergland, sondern auch
im Eulengebirge und dessen Vorland in Amphibolit über-

geführten Diabasen, die aber im Gebiet von Neurode dieser

Veränderung nicht unterworfen waren, ist überaus wahr-

scheinlich.

Da nach den Feststellungen von Herrn
Michael die Keratophyre unterdevonisch
sind, dürfte auch dem Diabas der Schlegeler
Berge bei Neurode ein etwa an der Grenze

x
) Tannhäusee, Der Neuroder Gabbrozug in der Grafschaft

Glatz, N. Jahrb. für Min., Beil. Bd. XXVI, 1908, S. 454.
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von Silur und Devon stehendes Alter zu-
kommen.

Der Gabbro selbst soll hingegen nach (Jen
Untersuchungen von Tannhäuser ober devo-
nisch sein.

Schließlich ist noch die Frage aufzuwerfen, ob nach
Abtrennung des älteren Diabas der übrige Neuroder Gabbro-
zug ein einheitliches Ganzes bildet. Eine Reihe von Beob-

achtungen lassen es uns als möglich erscheinen, daß zwei

verschieden alte Gabbros in diesem Massiv stecken. Darauf
deutet vielleicht die auffällige Saussuritisierung der Feld-

späte im ophitischen Gabbro und im Forellengestein

hin, während die Feldspäte des grünen und schwarzen
Gabbros und im Anorthitgabbro klar und frisch sind. Sollten

sich diese Beobachtungen bestätigen, so würden ophitischer

Gabbro und Forellenstein einer älteren und der weit frischere

grobkörnige Volpersdorfer Gabbro einer jüngeren Intrusion

entsprechen.

Herr W. WOLFF berichtet „Über einige interessante

Konchylien aus der Nord- und Ostsee".

An der Besprechung beteiligen sich die Herren P. G.

Krause und der Vortragende.

Der Bericht der Sitzung wird verlesen und genehmigt.

V. W. 0.

Pompeckj Janensch. Bärtling.

Bericht der Sitzung vom 5. Mai 1920.

Vorsitzender: Herr Pompeckj.

Der Vorsitzende eröffnet die Sitzung mit der Mittei-

lung vom Ableben des Herrn Niedzwiedzki, Wien. Die

Versammlung erhebt sich zu Ehren des Verstorbenen.

Der Vorsitzende beglückwünscht Herrn Jentzsch zu

seinem 70. Geburtstag.

Der Gesellschaft wünschen als Mitglieder beizutreten:

Llcrr konz. Markscheider Werner Lindner in Beuthen,

Oberschlesien
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Herr Markscheider Walter Schmidt in Beuthen, O.-S.

Herr konz. Markscheider und vereidigter Landmesser
Erhard Wischnowski in Beuthen, O.-S.

Herr Markscheider Alfons Sowinsky in Königshütte,

Oberschlesien

Herr konz. Markscheider Hans Labryga in Hohenlohe-
hütte bei Kattowitz

Herr konz. Markscheider und vereidigter Landmesser
Hans Birnbaum in Charlottegrube

Herr Markscheider und Bergschullehrer Otto Reimann
in Tarnowitz, O.-S.

Herr konz. Markscheider Waldemar Hampel in Klein-

Gorschütz, Kr. Ratibor

Herr konz. Markscheider August Hammer in Görlitz

Herr Dipl.-Ing. Berginspektor Edmund Grübler in

Mölke, Kr. Neurode, Schlesien

Herr Markscheider Paul Hellmich in Neuweißstein,

Post Altwasser, Schlesien

Herr Markscheider Adolf Wiesner in Waldenburg,
Schlesien

Herr Markscheider Wilhelm Schwalmbach in Walden-
burg, Schlesien

Herr Markscheider Karl Fricke in Waldenburg, Schlea.

Herr Markscheider Schiwy in Tarnowitz, O.-S.

Herr Markscheider und Landmesser Oskar Niemczyk
in Piasniki-Lipine, O.-S.

Herr konz. Markscheider Heinrich Brandenberg in

Schwientochlowitz, O.-S.

Herr Markscheider Max Küntzel in Goldberg, Schlesien

Herr aufsichtsführender Markscheider Hermann See-

liger in Hindenburg, O.-S.

Herr konz. Markscheider Paul Leschnik in Ruda, Kreis

Zabrze
Herr konz. Markscheider Aloys Mann in Borsigwerk,

Oberschlesien

vorgeschlagen von den Herren Zimmermann I,

Ullrich und Bärtling.

Herr Geheimer Bergrat Albert Haas in Siegen, Westf.,

vorgeschlagen von den Herren Denckmann, Henke
und Bärtling.

Herr Geheimer Sanitätsrat Dr. Otto Kanzler in Solbad

Rothenfelde, Teutoburger Wald, vorgeschlagen von

den Herren Krusch, Mestwerdt und Bärtling.
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Herr Prof. Dr. Heinrich Brockmeier, Leiter der Natur-
historischen Abteilung des Museums in München-
Gladbach

Preußisches Oberbergamt in Bonn

vorgeschlagen von den Herren Krusch, Wunstorf
und Bärtling.

Herr Bergassessor a. D. Bergwerksdirektor Hermann
Kipper in Oberhausen, Rhld.

Herr Bergrat Heinrich Weber in Lünen a. d. Lippe

Herr Markscheider Karl Wiemhoff in Hostermark,
Westfalen

Herr Markscheider Franz Autzt in Bochum
Herr Bergbaubeflissener Willy Mommertz in Ham-

born

Herr Bergrat Walter Köhne in Essen, Ruhr
Herr Bergassessor a. D. Erich Bunge in Altenessen

Herr Bergwerksdirektor Wilhelm Schmitz in Hamborn
Herr stellv. Bergwerksdirektor, Dipl.-Bergingenieur und

Markscheider Wilhelm Koelen in Hamborn
Gaßstahlfabrik Friedrich Krupp A.-G. in Essen

Herr Oberlehrer Oswald Michaelis in Duisburg

Preußisches Oberbergamt in Dortmund

vorgeschlagen von den Herren Krusch, Fremdling
und Bärtling.

Wersehen -Weißenfeiser Braunkohlen - Aktien - Gesell-

schaft in Halle a. Sa,, vorgeschlagen von den Herren
Keilhack, Bärtling und Dienst.

Universitätsbibliothek in Erlangen, vorgeschlagen von

den Herren Picard, Dienst und Bärtling.

Herr Bergassessor Hasebrink, Duisburg, Pulverweg 52,

vorgeschlagen von den Herren Pompeckj, Salfeld
und Dienst.

Herr Bergassessor Paul Behrendt, Direktor der Alkali-

werke Bonnenberg, A.-G., in Hannover
Herr Bergrat Gustav Kost in Hannover

Herr Grubeninspektor Rudolf Kloth in Levershausen,

Post Sudheim, Leinetal

Herr Bergwerksdirektor Curt Biel in Johannas hall, Post

Beesemstedt, Bez. Halle

Herr Bergwerksdirektor Emil Sethe in Bernburg a. d.

Saale
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Heldburg, A.-G. für Bergbau, bergbauliche und indu-

strielle Erzeugnisse in Hildesheim

Herr Bergwerksdirektor Dipl.-Berging. Hans Graefe in

Diekholzen bei Hildesheim

vorgeschlagen von den Herren Krusch, Barsch und
Bärtling.

Herr Graf Kraft v. Henckel-Donnersmarck auf Schloß

Repten, Kr. Tarnowitz, O.-S., vorgeschlagen von
den Herren Michael, Krusch und Bärtling.

Herr Bergrat Otto Jüngst in Weidenau, Sieg, vorge-

schlagen von den Herren Denckmann, Krusch und
Bärtling.

Herr konz. Markscheider Valentin Heintz in Landsweiler

bei Neunkirchen, Saar, vorgeschlagen von den Herren
Krusch, Brück und Bärtling.

Herr Schulamtekandidat Gustav Müller in Aisleben a. S.,

vorgeschlagen von den Herren Dienst, Picard und
Bärtling.

Herr Lehrer A. Laurent in Hörde, vorgeschlagen von den
Herren Krusch, A. Franke und Bärtling

Herr Markscheider Wilhelm Nenno in Palenberg, Bez.

Aachen, vorgeschlagen von den Herren Wunstorf,
Fremdling und Bärtling.

Herr Fabrikant Hans Heitmann in Köln, vorgeschlagen

von den Herren Henn, Dienst und Bärtling.

Herr Bergwerksdirektor Bähr in Grube Jlse, Nieder-

lausitz

A. Riebecksche Montanwerke A.-G. in Halle a. S.

vorgeschlagen von den Herren Keilhack, Krusch und
Bärtling.

Herr Paläontologe Bernhard Hauff in Holzmaden, Teck,

vorgeschlagen von den Herren Pompeckj, Picard
und Bärtling.

Herr Markscheider Dr. Karl Lehmann in Wattenscheid

Herr Betriebsdirektor Erich Quentin in Weidenau, Sieg

Herr Bergassessor Gustav Wenderoth in Siegen

vorgeschlagen von den Herren Quiring, Krusch und
Bärtling.

Generaldirektion der Staatlichen Kohlenwerke in

Dresden, vorgeschlagen von den Herren Berg,

Picard und Bärtling.
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Herr Dipl.-Bergingenieur Werner Wiechelt in Stendal,
vorgeschlagen von den Herren Behrend, Picard
und Bärtling.

Herr Dr. Robert Potonie in Berlin
Herr Ingenieur Oskar H,örich in Berlin-Steglitz

vorgeschlagen von den Herren Gothan, Picard und
Bärtling.

Herr Bergassessor Hermann Willing in Eisern, Kr.
Siegen, vorgeschlagen von den Herren Krusch,
Henke und Bärtling.

Herr Professor Dr. August Stamm in Hersfeld, Neu-
markt 35

Herr Lehrer Landmann in Stolberg, Harz
vorgeschlagen von den Herren Krusch, Picard und
Bärtling.

Herr Oberlehrer Dr. Beitz in Elmshorn, Holstein, vorge-

schlagen von den Herren Dienst, Picard und
Bärtling.

Herr Oberingenieur Hermann Sundhaussen in Essen, vor-

geschlagen von den Herren Löscher, Böhm und
Dienst.

Herr Geologe Dr. Fiedrich Weber aus Zürich in Ban-
doeng (Java), vorgeschlagen von den Herren Dienst,
Picard und Bärtling.

Herr Bergassessor Dr. F. Friedensburg in Frohnau,
Mark, vorgeschlagen von den Herren Quiring,
Dienst und Bärtling.

Der Vorsitzende legt darauf die als Geschenk einge-

gangene Literatur vor.

Herr C. GAGEL spricht

Über die angebliche Umstürzung der Diluvialchronologie

durch J. BAYER.

Der Wiener Prähistoriker Bayer1
) hat im Anschluß

an seine Altersbestimmungen der paläolitischen Kulturen

eine Chronologie und Gliederung des norddeutschen und

L
) Weder der „Mannus" (Zeitschrift für Vorgeschichte), in dem

Herr J. Bayer, zum Teil auf direkte Aufforderung
des Herausgebers (s. Mannus VII, 1915, S, 315 Anm.), die

schärfsten Angriffe gegen die Diluvialgeologen und gegen mich
insbesondere gerichtet hat, noch die Zeitschrift für Ethnologie,
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alpinen Diluviums aufgestellt, um zu einer einwandfreien

Eingliederung der altsteinzeitlichen Kulturen in die allge-

meine Stratigraphie des Glazialdiluviums zu gelangen2
), und

diese Gliederung und Altersbestimmung des norddeutschen

Diluviums steht im schärfsten Gegensatz zu den Ergebnissen,

die durch fünfzigjährige mühsame Spezialkartierung und
sonstige eingehendste Untersuchungen fast sämtlicher nord-

deutschen Geologen erlangt sind.

,,Um es kurz zu sagen: Die Diluvialgliederung Nord-

deutschlands, wie sie heute von der Gesamtheit
der norddeutschen Diluvial geolo gen vertreten

wird, ist ebenso unhaltbar wie die Alpengliederung Penck-
Bbücknbb." (Bayek: Mannus X, 1918, S. 179.) Während wir

norddeutschen kartierenden Geologen von der Anschauung
ausgehen, daß in erster Linie bzw. nur die Strati-

graphie — der Schichtverband von Grundmo-
ränen und Interglazialablagerungen — maßgebend ist für

Chronologie und Gliederung des Diluviums — als einer

glazialen Formation — und erst im Anschluß daran
die mit diesen stratigraphisch festgelegten Faunen und
Floren in anderen, nicht vergletschert gewesenen Gebieten

übereinstimmenden Faunen zur Gliederung herangezogen
werden können und benutzt werden dürfen, geht Herr
Bayek von der Anschauung aus, „daß die Entschei-
dung der Frage auf dem Boden des stets eis-
freien mitteleuropäischen Gebietes herbei-
geführt wurde" (Mannus X, 1918, S. 180) und nimmt
als Ausgangspunkt seines Chronologieschemas eine Verwitte-

rn der Bayer zuerst 1914 sein mit den Ergebnissen der norddeut-
schen Diluvialforschung und -gliederung im schroffsten Gegensatz
stehendes „Chronologiesystem", veröffentlicht hat, haben es für

angebracht gehalten, eine sachliche Erwiderung „auf die Bayer -

sehen Angriffe und Behauptungen abzudrucken, sondern sich dieser

einfachsten Pflicht der Billigkeit und Unparteilichkeit unter den
haltlosesten Vorwänden entzogen. Ein Verfahren, das ich nicht

unterlassen möchte, hier öffentlich festzustellen. Besonders Herr
Prof. Kossinna im „Mannus" legt offenbar sehr großen Wert
darauf, daß seine Leser keine Argumente gegen „das dilu-

vialarchäologische System, zu dem er selbst mit aller Entschie-

denheit sich bekennt", irgendwie zu erfahren bekommen — ein

Verfahren, das offenbar sehr geeignet ist, zur Förderung der
wissenschaftlichen Wahrheit beizutragen

!

*

2
) J. Bayer, Chronologie der diluvialen Kulturen und Ab-

lagerungen, Zeitschr. für Ethn. 1914 (46), S. 465 ff. — Die Be-
deutung der Mousterienstation Markkleeberg, Mannus 1915, VII,

S. 315 ff. — Die Unhaltbarkeit der bisherigen Eiszeitchronologie
Nörddeutsehlands. Mannus X. 1918. S. 179 fr.
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rungs- und Verlehmungszone im niederösterreichischen Löß
(„Göttweiger Verlehmungszone"), über deren Stellung in

der Diluvialchronologie zunächst und direkt gar nichts
feststeht, die er aber für letztes Interglazial erklärt und
sucht durch Vergleich der in dieser Verlehmungszone ge-

fundenen Fauna und altsteinzeitlichen Kultur mit anderen
Diluvialfaunen und Kulturen und durch st ratigraphisch nicht

belegbare Behauptungen über die Stellung der so-

genannten „Antiquus-Fa\ma" zu der ..Primigenius-Famm"
dieser Göttweiger Verlehmungszone zu einer Gliederung des

Diluviums zu gelangen, die mit dem von ihm angenom-
menen Alter der altsteinzeitlichen Kulturen übereinstimmt.

Auf Grund des Zusammenvorkommens bzw. Nichtzusammen-
vorkommens dieser von ihm bezeichneten „Faunen" (Anti-

quus-Fauna, bzw. Primigenius-Fauna) mit altsteinzeitlichen

Kulturen, deren Alter aber ebenfalls keineswegs feststeht

(sondern erst zu beweisen ist!), konstruiert er eine

Altersfolge der Diluvialablagerungen bzw. „Faunen" und sucht

in dieses völlig in der Luft schwebende Schema die nord-

deutschen Diluvialablagerungen hineinzuzwängen, trotzdem

hier die str atigraphischen Beweise auf das be-

stimmteste gegen seine Gliederung sprechen. Herr Bayer
geht also genau den umgekehrten Weg wie wir norddeutschen

kartierenden Geologen, die wir nur das als sicher und fest-

stehend anerkennen, was stratigraphisch erweisbar bzw.

durch Kartierung bewiesen ist.

Die Behauptungen, von denen Herr Bayer ausgeht,

sind im wesentlichen folgende: 1. Die in der „Göttweiger

Verlehmungszone" bei Willenberg in Xiederösterreich vor-

kommende Fauna ist die Primigenius-Fauna; sie fällt in die

letzte (Riss-Würm) Interglazialzeit und ist charakteristisch

für diese. (Zeitschr. für Ethn. 1914, S. 490 ff.)

Diese „Primigenius-Fauna" besteht im wesentlichen aus

Elephas primigenius, Rhinoceros tichorhinus, Rangtfer
tarandus, Bison priscus, Bos primigenius; dazu kommt
aber noch besonders betont Cervus euryceros, Cervus ela-

phus, Equus caballas und einige andere Formen einer „Wald-

fauna". Diese Fauna kommt bei Willenberg vor, zusam-
men mit der Aurignacienkultur und wird als ein

unverrückbarer Fixpunkt der Diluvialchronologie angesehen.

In ziemlichem Gegensatz zu dieser seiner Schilderung der

„Primigenius-Fauna'' spricht Herr Bayer an anderen Stellen

von „einer Faunengesellschaft, wie ich sie als charakte-
ristisch für das Riss - Würm-Inter glazial auf-
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gezeigt habe: Waldfauna mit Hirsch und Reh. wärme-
liebende Konchylien, wie Helix pomatia" (Mannus X, 1918,

S. 183) und: „das entscheidende Profil von Willenberg: Mitten

zwischen zwei Lößen mit glazialen Konchylien, eine Laimen-
zone mit darauflagerndem Schwemmlehm. Im Bereich

der Laimenzone Massen von Weinbergschnecken und Reste

einer gemäßigten Waldfauna, aber ohne die charak-
teristischen Elemente der Antiquus -Fauna"
(Mannus X, 1918, S. 186) und bezeichnet nun dieses als

wesentlich für das Riss-Würm-Interglazial.

Es bleibt also jedem unbenommen, was er sich nun
eigentlich unter der „Primigenius-Fauna." vorstellen will und
Herr Bayer macht von dieser Unbestimmtheit und Viel-

deutigkeit je nach seinen Zwecken auch reichlich Gebrauch,
wie ja überhaupt die Unbestimmtheit und Vieldeutigkeit

aller seiner Definitionen und Begriffe sehr charakteristisch für

Bayer ist!

Bei der Behauptung, daß die „Primigenius-Fa,una,
ik

charakteristisch für das Riss-Würm-Interglazial ist, wird

aber übersehen bzw. nicht erwähnt, daß die Hauptcharakter-

tiere der „Primigenius-Fauna," , nämlich die, von denen sie

ihren Namen hat, auch schon in wesentlich älteren
Schichten nachweislich vorkommen (Kokens ,,Ältere

Primigenius-FaMna!
1

), hier allerdings zusammen mi f Ainer

a 1 1 paläolitischen Kultur (Mousterien- oder nach Wiegers
gar Acheuleenkultur) z. B. bei Markkleeberg!

Seine „Primigenius-Faxma," kommt nach Herrn Bayer
auch in dem von ihm stratigraphisch nicht bestrittenen

letzten Interglazial von Rixdorf vor, hier aber zusam-
men mit den Charaktertieren der „Antiquus-

Fauna", nämlich Elephas antiquus und Rhinoceros Merckii,

die bei Willenberg nicht vorhanden sind!

Wie man die oben von Bayer charakterisierte „Primi-

genius-Fauna" von Willenberg überhaupt mit der Fauna von
Rixdorf vergleichen und parallelisieren kann, wo Helix

pomatia überhaupt nicht vorkommt und die „Waldfauna",

d. h. Cervus elaphus, Cervus euryceros, Alces palmatus (das

Reh kommt bei Rixdorf gar nicht vor!) gegenüber den

massenhaften Elephas primigenius, Rhinoceros tichorhinus

und Rhinoceros Merckii sowie gegenüber den hoch nordischen

Formen Ovibos moschatus und Rangifer tarandus ganz
zurücktritt, bleibt zunächst ganz unverständlich und ist nur

dadurch zu erklären, daß Bayer an der stratigiraphischep

Stellung von Rixdorf als letztem Interglazial doch nicht zu
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rütteln wagt, also es mit der „Göttweiger Verlehmungszone"
parallelisieren muß. Die zweite, grundlegende und für sein

Ghronologiesystem entscheidende Behauptung von Bayer ist

die folgende: „Die sogenannte Antiquus-Fauna fällt in das
erste (vorletzte oder Mindel-Riss-Interglazial, ist für

dieses charakteristisch und kehrt später nicht mehr
wieder!"

Besonders diesen letzten Satz behauptet Herr Bayer
immer wieder mit besonderer Betonung!

„Das letzte Interglazial ist gegenüber dem Mindel-Rilj-

Interglazial paläontologisch völlig verschieden charakteri-

siert; es fehlt ihm die echt interglaziaie
wärmeliebende Antiquus - F au n a gänzlich; da-

gegen ist nun die mit der vorletzten Eiszeit ein-
gewanderte Primigenius-Fmna, die Leitfauna. Aber
sie gibt sich durch das Ausscheiden der aus-
gesprochen arktischen Tiere (siehe Rixdorf, C.

Gagel!), die während des Riss-Glazials in Massen erschienen

waren und durch das Hervortreten des Hirsches doch deut-

lich als interglaziale Fauna (Zeitschr. für 1914, S. 470).*'

Ferner: „Ihm (dem ersten Interglazial) gehören die nicht all-

zu häufigen Reste der Antiquus - Fauna in Deutschland an,

deren Lagerung nirgends für ein jüngeres
Alter spricht, als es dem unteren Geschiebemergel zu-

kommt!" (Ebenda S. 473.) (Vgl. Rixdorf und Rabutz.)

„Es kehrt in meinem Chronologieschema entsprechend

der obigen, gesicherten, archäologisch-paläontologischen Ab-

folge keine Antiquus - Fauna im letzten Inter-
glazial wieder." (Mannus VI, 1914, S. 225.)

„Damit sind wir wieder bei der Streitfrage angelangt,

ob es eine Wiederkehr der sogenannten Antiquus-Fauns

im letzten Interglazial gibt. — Ich sage darauf nochmals:

Nein!" (Mannus VII, 1915, S. 320.)

Auf den Hinweis, daß diese Wiederkehr der „Antiquus-

Fauna" im letzten Interglazial eine unbezweifelbare,
stratigraphische Tatsache sei und durch Taubach-

Ehringsdorf und Rixdorf erwiesen sei, antwortet Herr Bayer
folgendermaßen: (Mannus X, 1918, S. 184.) „Überall im

letzten Interglazial die Primigenius-Fauna und nur im

Ilmtal die Antiquus-Fauna — das gibt es nicht!"
Ferner: (Mannus VII, 1915, S. 320.) „Taubach weist wohl

den Altelefanten in Massen auf, gehört aber, wie die alt-

steinzeitliche Typologie lehrt (? C. Gagel), dem Acheuleen
und damit dem vorletzten Interglazial an!"
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Also gegenüber den stratigraphischen Hinweisen darauf,

daß Ehringsdorf-Taubach in dem wohlgegliederten Terrassen-

system der Ilm eine recht tiefe und junge Stellung einnimmt,
wird das erst interglaziale Alter einfach nur be-

hauptet — auf Grund der Bestimmung der Tau-
bacher Kultur als Acheuleen, die von den meisten

Archäologen für falsch angesehen und heftig bestritten

wird! Da zweifellose glaziale Ablagerungen dort nicht vor-

kommen, steht hier zunächst archäologische Behauptung
gegen geologische Wahrscheinlichkeit.

In bezug auf Rixdorf, dessen stratigraphische Stellung

über allen Zweifel erhaben ist, und die auch von Herrn
Bayer nicht angezweifelt werden kann, spricht er sich

folgendermaßen aus: (Alannus VII, 1915, S. 322): „Von
den Antiquus-Resten von Rixdorf darf man, falls
überhau p t dort solche vorkommen und nicht eine

Verwechslung vorliegt, annehmen, daß sie aus dem
älteren Interglazial stammen, also auf sekundärer Lager-

stätte liegen, wie des öfteren auch die Paludina diluviana

im letzten Interglazial erscheint!"

Also in bezug auf dieses wohl am besten studierte und
untersuchte Profil Norddeutschlands, dessen Verhältnisse für

seine Behauptungen schlechthin vernichtend sind, hilft sich

Herr Bayer mit den Worten : „m an kann annehmen".
Er behauptet nicht etwa auf Grund eigener Untersuchungen
der Rixdorfer Säugetierreste, daß sie verschwemmt auf

sekundärer Lagerstätte liegen, sondern „man kann anneh-

men". Über diese Methode, unbequeme, ja vernichtende Tat-

sachen aus der Welt zu schaffen, ist meines Erachtens kein

Wort weiter zu verlieren ! Jeder, der die wundervoll ei ha' tenen

Reste von Rhinoceros Merckii5
) mit den völlig intakten,

scharfkantigen Schmelzleisten der Zähne gesehen hat, wird

nicht einen Augenblick im Zweifel sein, daß diese Tiere —
ebenso wie die ganze Fauna-an Ort und Stelle
gelebt haben und nicht aus dem (50 m tiefer liegenden)

L Interglazial verschleppt und verschwemmt worden sind.

Diese riesigen Knochen und Zähne werden nicht so leicht

3
) Ich möchte hier die Gelegenheit benutzen, einen Druck-

oder Schreibfehler meiner Arbeit: „Die Beweise für eine

mehrfache Vereisung Norddeutschlands in diluvialer Zeit (Geol.

Rundschau IV, 1913, S. 377) richtigzustellen. Von Rhinoceros
Merckii sind bei Rixdorf nicht, wie dort angegeben, nur ein Zahn,
sondern vielfache, wohlerhaltene Reste (Kiefer, Zähne) vor-

handen.
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„verschwemmt" wie die kleinen, leichten Paludinenschalen.

Jede Fauna, die im groben Kies liegt, also in Ablagerungen
sehr schnell fließender Gewässer, muß natürlich teilweise

bestoßene Ecken und Kanten haben; das Erstaunliche an
der Rixdorfer Fauna, die in ganz groben Kiesen liegt,

ist nicht, daß einzelne der riesigen Knochen etwas abgerollt

sind, sondern daß die riesigen Zähne mit ihren empfindlichen,

scharfen Schmelzleisten so wenig abgerollt, ja zum Teil

völlig intakt sind. Diese Tatsache beweist uns, daß die

Tiere tatsächlich unmittelbar neben der Ablagerungsstelle

gelebt haben, wofür auch die Massenhaftigkeit der Reste

spricht. Als dritter und ebenso wie Rixdorf völlig einwand-

freier und unwiderleglicher Beweis dafür, daß die Antiquus-

Fauna im letzten Interglazial tatsächlich wiederkehrt, ist

neuerdings nun noch Rabutz bei Halle zu nennen.

Die stratigraphische Stellung von Rabutz (Blatt Dieskau

der geologischen Karte von Preußen, Lieferung 52) ist

völlig einwandfrei durch die genaueste Spezialkartierung

festgelegt!

Der Rabutzer Beckenton liegt auf der Moräne
der Haupteiszeit (Unterer Geschiebemergel), der
seinerseits das einwandfrei belegte, fossil-
führende, vorletzte Inter glazial der Saale-
Hauptterrasse überlagert, und wird von Ab-

lagerungen der letzten Eiszeit bedeckt. (Vgl. Siegert und

Weissermel: Das Diluvium zwischen Halle a. S. und

Weißenfels, Abh. der Pr. Geolog. Landesanstalt, Heft 60,

1911, Seite 270, 303, Tafel 7 und 8.)

Daß Rabutz ein richtiges, warmes Inter-
glazial ist, was bisher angezweifelt werden konnte (und

zeitweise von mir selbst bezweifelt worden ist), hat sich durch

die neuen, umfangreichen und sehr sorgfältigen Unter-

suchungen von Weber und Sörgel ergeben. C. A. Weber
(Die Pflanzenwelt des Rabutzer Beckentons usw., Englers

Botanische Jahrbücher, 1917.) hat in diesem Ton eine ganz

gemäßigte Flora im Horizont III nachgewiesen, mit Eiche,
Fichte, Föhre, Weide, Birke, Erle, Esche, Hasel,
Linde und so fort, sowie mit menschlichen Artefakten.

Unterlagert wird diese Schicht mit der ganz gemäßigten

Flora von glazialen Schichten mit arktischen Moosen

und Zwergweiden (Salix polaris usw.), deren Flora nach

oben hin allmählich „wärmer" und günstiger wird. Die

Schicht HI mit der ganz gemäßigten interglazialen Wald-

flora enthält außerdem Etephas antiquus, Rhinoceros
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MerckiL also die beiden ..Charaktertiere" der Antiquus-
Fauna, ebenso aber auch Equus sp. Bos primigenius,

Bison priscus, Alces palmatus, Cervus euryceros, Cervus
elaphus, Cervus capreolus, Felis Leo fossilis, Ursus arctus,

Canis cf. Lupus, Sus scrofa ferus {

), also auch die ganze
Waldfautia", die Bayer als charakteristisch für das letzte
Interglazial betrachtet (siehe oben). Es ist mithin sowohl
faun istisch als auch floristisch und st r atigra-
phisch ein ganz wundervolles, eindeutiges Interglazial

und zwar stratigraphisch ganz unzweifelhaft letztes Inter-
glazial! — Hier kommt zu allem übrigen noch hinzu,

daß die Fauna im Ton liegt — also ganz sicher
an primärer Lagerstätte und nicht ver-
schwemmt! Tone lagern sich nur in stagnierendem

Wasser ab, das keine Knochen und Zähne bewegen und
verschwemmen kann! Welche prähistorische Kulturstufe

in Rabutz vorhanden ist, darüber haben die Prähistoriker

noch nichts verlauten lassen. Man kann nun wohl ge-

spannt sein, wie sich Herr Bayer mit diesem, in jeder
Hinsicht einwandfreien letzten Interglazial, das
doch die ,,/l«/^ü«s-Fauna" führt, zusammen mit der

nach ihm selbst für das letzte Interglazial charakteristischen

,;
Waldfauna", abfinden wird. Hier bei Halle und Rabutz

liegt die
}
,Antiquus-Fa,\m'dy in zwei Et agenso zusagen

übereinander, zu unter st in den erstinter-
glazialen Saalehauptterrassensc hottern und
dann, durch die Grundmoräne der Haupteis-
zeit davon getrennt, im Rabutzer Beckenton,
eine Etage höher! Man braucht hier nur die Karten
und die sehr ausführlichen Profile von Siegert und Weiss-
ermel zu studieren, um über den Sachverhalt durchaus auf-

geklärt zu sein.

Es ist also hierdurch ebenso wie durch Rixdorf erwiesen,

daß es eine spezifische, auf einen, engsten Horizont

beschränkte Antiquus-F&mm nicht gibt, sondern daß diese

Antiquus-FdLMna mindestens zweimal wiederkehrt.

Daß das zweite „Charaktertier" der „Antiquus-Fa,una,
tx

,

Rhinoceros Merckii, bis zum Schluß des Diluviums
aushält und noch in den jungglazialen Terrassenkiesen an
der Weichsei vorkommt, sei nur noch anhangsweise erwähnt.

Es ist also ausgeschlossen, die „Antiquus-Fauna," in zweifei-

4
) Sökgel, Löße, Eiszeiten und paläolithische Kulturen, Jena

1919; daneben enthält diese Schicht paläolithische Kulturreste.

8
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haften Fällen als Beweis für das erste Interglazial zu benutzen
und alle daraufhin begründeten Schlüsse fallen eo ipso fort!

Es ist also damit bewiesen, daß an den beiden best-

untersuchten und stratigraphisch völlig einwand-
freien Interglazialprofilen Norddeutschland die unbe-
streitbaren stratigraphischen und paläontolo-
gischen Tatsachen das Gegenteil von dem dartun, was
Herr Bayer mit größtem Nachdruck behauptet und zur
Grundlage seines ganzen Systems macht.

Es gehört also immerhin einiger Mut dazu, wenn da-

raufhin Herr Bayer mit Sperrdruck behauptet (Mannus X,
1918, S. 1761.) : „Die Diluvialgliederung Norddeutschlands, wie
sie heute von der Gesamtheit der norddeutschen
Diluvialgeologen vertreten wird, ist ebenso un-
haltbar, wie die AlpenChronologie Penck-Brückner."

Ich habe in einer kleinen Arbeit5
) in sehr vorsichtiger

und wie ich glaube unparteiischer Weise alle die Un-
stimmigkeiten zwischen archäologischer und geologischer

Gliederung des Diluviums diskutiert und auf alle schwachen
Stellen der Beweisführung — auch der geologischen
— hingewiesen, um damit die Grundlagen für. eine bessere

und allseitig befriedigende Lösung dieser Fragen zu schaffen.

Herr Bayer, für den und dessen System diese meine sehr
vorsichtigen, objektiven Feststellungen wohl peinlich sind,

sucht sich nun dadurch zu helfen, daß er erstens über den

Hauptbeweispunkt (Rixdorf) mit dem oben dargelegten

„m an kann annehmen" hinweggeht und andererseits

mir an zwei anderen, sehr wesentlichen Stellen noch das
genaue Gegenteil dessen in den Mund legt, was
ich wirklich geschrieben habe, und dann diese völlig aus
der Luft gegriffenen, angeblich von mir aufge-

stellten Behauptungen zum Gegenstand seiner Angriffe und
^Beweisführungen" macht.

Wenn Herr Bayer schreibt (Mannus VII, 1915, S.323):

„Aber Gagel schwört zu sehr auf Koken, als daß er dessen

Alterssteilung der schwäbischen Höhlenprofile für unrichtig

halten könnte", und ferner mich sagen läßt: „... muß also

ein Fehler vorliegen, und zwar muß er der Archäologie zur

Last fallen, denn die Geologie kann nicht ge-
irrt haben", so bitte ich jeden unparteiischen Leser, sich

meine Ausführungen (Mannus VI, 1914, S. 374, Absatz 2.)

5
) C. Gagel, Die altsteinzeitliche Fundstelle Markkleeberg

bei Leipzig, Mannus VI, 1914, S. 369 ff.
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durchzulesen, wo ich ausdrücklich geschrieben habe: „Die
glaziale Stratigraphie versagt ja bei diesen
Höhlenfunden". Ferner: „Eine Kritik, die sich gegen
die geologische Datierung des schwäbischen Paläolitikums

richten will, kann sich nur an diesen, nicht durch
eine einwandfreie glaziale Stratigraphie,
sondern durch diluvialfaunistische Erwägun-
gen gestützten Indizienschluß wenden".

„Hier wäre also noch die Nachprüfung irgendeines

Schlusses möglich" (S. 374, Absatz 3).

Für jeden, der ruhig diese meine zitierten Ausführungen
im „Mannus" liest, kann m. E. gar kein Zweifel bestehen,

daß ich mir der Möglichkeit, daß auch die Kokensche Ein-

gliederung der altsteinzeitlichen Kulturen noch eine Nach-
prüfung und Umänderung erfahren könnte, durchaus be-

wußt gewesen bin, — ich habe sogar auf die Konse-
quenzen hingewiesen, die eine solche Nachprüfung
und Änderung der KoKENschen Anschauungen auch für an-

dere Gebiete haben müßte. Die Bayersche Polemik gegen
mich ist also nicht nur völlig gegenstandslos, sondern es ist

m. E. sogar völlig unbegreiflich, wie eine derartige Ent-

stellung meiner Ansichten und Darlegungen überhaupt mög-
lich warl Mit einer derartigen Methode der „Beweisführung"

kann man allerdings alles „beweisen" bzw. „widerlegen".

Ebenso besagt auch der Satz von Bayer: „Die heute fast

allgemein verbreitete Ansicht, die auch Gagel vertritt,
daß der jüngere Löß post glazial sei" (Mannus VII,

1916, S. 324), das genaue Gegenteil von dem,
was ich stets und völlig unmißverständlich ge-

sagt und zu beweisen mich bemüht habe. Ich bin stets für

das hochglaziale Alter des Lösses eingetreten; schon

auf S. 373 meiner befehdeten Arbeit (im Mannus VI, 1914,

Absatz 3) steht: „Eine Tatsache, mit der sich die Prä-

historie ebenso abfinden muß, wie mit der jetzt auch von

Penck schon zugegebenen Tatsache, daß der jüngere Löß
von der Höhe der letzten Eiszeit ab erscheint und

nicht interglazial ist. Ebenso steht in meiner Ar6eit

„Probleme der Diluvialgeologie" (BRANCA-Festscnrift 1914,

S. 147 und 149) ganz ausführlich meine Ansicht von dem
hochglazialen Alter des Lösses begründet, und diese

Arbeit wird von J. Bayer mehrfach zitiert. Wenn ich

(Mannus VI, 1914, S. 371.) geschrieben habe: „Für die stets

wiederkehrende Behauptung der Archäologen, daß der

jüngere Löß v o r die Würm-Eiszeit fällt, fehlt jeder Beweis
8*
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— alle stratigraphischen und sonstigen Beweise belegen
das Gegenteil", so ist mit diesem „Gegenteil" ganz selbst-

verständlich das Gegenteil von interglazial, also hoch-
glazial (nicht postglazial) gemeint, wie schon aus dem
eben zitierten Absatz S. 373 ersichtlich ist.

Ich bin mir, ebenso wie meine kritischen, kartierenden
Kollegen, durchaus der vielen Mängel und Unstimmigkeiten
in unseren bisherigen Annahmen über die Altersstellung

einzelner Diluvialablagerungen sowie über die Gliederung
des Diluviums bewußt, und habe zum Nachweis dessen eine

besondere Arbeit geschrieben, (Probleme der Diluvial-

geologie, BRANCA-Festschrift), in der ich ausdrücklich auf

diese Unstimmigkeiten hingewiesen habe. Fortschritte können
wir aber nur machen, wenn wir von den stratigra-
phisch einwandfrei belegten und feststehen-
den Fixpunkten und deren paläon togischen Be-
funden ausgehen, und dazu gehören zu allererst Rixdorf

und Rabutz, nicht aber, -wenn wir diese durch mühselige,

exakteste Kartierungsarbeit von 50 Jahren festgelegten Fix-

punkte und deren unwiderlegliche Ergebnisse völlig über den

Haufen werfen auf Grund und zugiuunsten unbewiesener Vor-

aussetzungen und Hypothesen, die völlig in der Luft schweben
bzw. den bewiesenen Tatsachen diametral gegenüber-

stehen !

Wenn sich nun wenigstens die Archäologen und Prä-

historiker einig wären in ihren Behauptungen! Aber die

Behauptungen von Bayer über das Alter der Taubacher

Kultur als Acheuleen, mittels deren er das erstinter-
glaziale Alter von Taubach und des Elephas antiquus

beweisen will, werden von einer großen Zahl hervorragender

Archäologen durchaus bestritten, die diese Kultur für Mou-
sterien erklären und das mit sehr guten Gründen belegen.

Herr Bayer steht also mit einem großen Teil seiner Spezial-

kollegen in einem ebenso schroffen Widerspruch wie mit

allen Geologen, was nicht gerade die Wahrscheinlichkeit

dafür erhöht, daß er recht hat.

Wir würden der Sache meines Erachtens wesentlich

näherkommen, wenn Herr Bayer sich einer präzisen, ein-
deutigen Nomenklatur befleißigen würde und nicht mit

interglazial, postglazial usw. in sich ganz verschiedenartige

Dinge und diese auch fast stets anders als die Mehrzahl der

Geologen bezeichnen würde. Ein Ausweg aus der schier

rettungslos verfahrenen Situation und den Unstimmigkeiten

zwischen Geologen und Prähistorikern ist nur möglich, wenn
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die Archäologen ihre Kulturbestimmungen von rein sach-
lichen und typologischen Gesichtspunkten aus

machen und dann das, was t y p o 1 o g i s c h eindeutig
und sicher ist, mit dem in Verbindung bringen, was geo-
logisch - s t r a t i g r a p h i s c h ebenso eindeutig und
sicher ist. Es geht aber nicht an, daß man Taubach einer-

seits für A c h e u 1 e e n erklärt, weil es letztes Inter-
glazial ist (R. R. Schmidt), weil nämlich das Acheuleen
nach der Ansicht von R. R. Schmidt ins letzte Interglazial

fällt und „weil das Mousterien, zu dem eine Anzahl
Formen gehörenkönnte, in Frankreich mit einer
rein glazialen Fauna zusammen vorkora m t !

!"

(R. R. Schmidt), und daß andererseits ein anderer Prähisto-

riker (Bayer) behauptet, Taubach müsse vorletztes
Interglazial sein, weil esdieAcheuleenkul tur führt
und d i e s c s A c Ii e u 1 e e n (nach Bayer !) vor d i e H a u p t-

eiszeit fällt 11 Das sind doch die allerübelsten Zirkel-

schlüsse, mit denen man sich andauernd im Kreise herum-
dreht,

So wie Taubach als „warmes" Mousterien (Wiegebs 1)

anerkannt wird, was jetzt schon von maßgebenden Ar-

chäologen behauptet wird und wahrscheinlich richtig ist,

so fällt auch das letzt» 1 Argument Bayers über das erstinter-

glaziale Alter von Taubach in sich zusammen, und von seinen

Behauptungen über das norddeutsche Diluvium bleibt gar
nichts übrig

!

Wobei dann immer noch das sehr triftige Bedenken da-

gegen bleibt, die altsteinzeitlichen Kulturen aus dem mehr-
fach vergletschert gewesenen Norddeutschland ohne weiteres

mit den Typennamen des französischen Altpaläolithikums

zu belegen — , wenn diese deutschen und französischen Kul-

turen wirklich identisch und gleichzeitig wären, könnte doch

nicht dieser andauernde und erbitterte Streit über die Be-

nennung z. B. von Taubach und Markkleeberg möglich

sein6
)

!

Es wäre zu den übrigen Behauptungen und Hypothesen
Bayers vom geologischen und auch vom prähistorischen

Standpunkt aus noch sehr viel zu sagen; es ist aber meines

Erachtens aussichtslos und zwecklos, sich mit all diesen

beweislos hingeworfenen und sich oft gegenseitig wider-

sprechenden Behauptungen und Hypothesen auseinanderzu-

6) C. Gagel (Mannus VI, L914, S. 369 ff., Schluß!): Die
altsteinzeitliche Fundstelle Markkleeberg bei Leipzig.
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setzen — das lohnt Papier und Mühe nicht. Ich habe
vorstehendes auch nicht diskutiert, um Herrn Bayer zu
überzeugen, was anscheinend aussichtslos ist, sondern weil
ich die mit solcher apodiktischen Sicherheit vorgetragenen
BAYEKSchen Behauptungen und Angriffe auf uns Geologen
nicht ganz unwidersprochen lassen wollte, damit es nachher
nicht heißt: Qui tacet, consentire videtur.

In der Diskussion zum Vortrag von Herrn Gagel führt

Herr E. WERTH zu J. Bayer:

Die Unhaltbarkeit der bisherigen Eiszeitchronologie

Norddeutschlands.

(Mannus X, 1918, S. 179 ff.) folgendes aus:.

Ich benutze gern die Gelegenheit, um im Anschluß
an die Ausführungen des Herrn Gagel meinerseits kurz
Stellung zu nehmen zu dem sich vornehmlich gegen meine
Person richtenden Angriff Josef Bayers, zumal ich ohnehin

nicht die Absicht gehabt habe, ausführlicher darauf zu ant-

worten. Denn erstens habe ich die ganze hier umstrittene

Frage der Einordnung der Diluvialkulturen in die Eiszeit-

chronologie eben erst in fünf umfangreichen Kapiteln meines

neuen Buches über den fossilen Menschen, wie ich glaube

sagen zu dürfen, ziemlich erschöpfend behandelt; zweitens

aber sehe ich mich nicht vor die Notwendigkeit versetzt,

irgend jemand von der Richtigkeit meiner Auffassung zu

überzeugen, da Bayer sich mit seinen gegenteiligen An-

sichten über das norddeutsche Diluvium eingestande-
nermaßen im Gegensatz zu „der Gesamtheit der norddeut-

schen Diluvialgeologen" befindet. Bayer selbst jedoch, indem

er „die unumstößliche Richtigkeit" seines diluvialgeologisch-

paläontologisch-archäologischen Systems verkündet, von der

Unrichtigkeit seiner Ideen zu überzeugen, habe ich nie beab-

sichtigt.

Ich kann mich also kurz fassen und habe dabei zunächst

einigen klaren Irrtümern entgegenzutreten. Bayer behauptet

(S. 179, 2. Abschn.), daß ich auf dem Standpunkt des p o s t -

glazialen Lösses stehe. Ich habe niemals einen

soicnen Standpunkt vertreten, ihn im Gegenteil stets ener-

gisch bekämpft!

Es ist weiter unrichtig, daß ich, wie Bayer (S. 182) be-

hauptet, Gagel eifrig zugestimmt habe in der Auffassung,

daß Markkleeberg an den Schluß des vorletzten Intergla-
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zials gehöre. Ich bin vielmehr stets für ein vorletzthoch-

glaziales Alter dieser Schotter eingetreten: eine Auffassung,

die auch Gagel sich im Schlußpassus seiner „Mannus"-
Arbeit zu eigen macht.

Bayer wirft mir ferner Unzulänglichkeit meiner Arbeits-

methode vor, indem ich mich (zur Aufstellung einer Di-

luvialstratigraphie) auf das Studium des heimatlichen (nord-

deutschen) Bodens beschränkt habe (S. 180, dritt- und vor-

letzter Abschnitt). Ich muß Herrn Bayer entgegnen, daß
ich das Diluvium in vier Erdteilen, darunter in Europa
in den verschiedensten Ländern, in vergletschert und in

nicht vergletschert gewesenen Gebieten studiert habe und
damit wohl „auf breitester Grundlage" aufbaue. Ich nehme
es selbstverständlich an sich nicht übel, wenn Herr Bayer
die über meine Studien publizierten Schriften und Bücher
nicht kennt; aber ehe man eine solche Behauptung — die

geeignet sein könnte, den wissenschaftlichen Gegner zu miß-
kreditieren — aus dem Ärmel schüttelt, hat man sich doch
wohl etwas danach umzusehen. Ganz besonders aber hätte

Bayer dazu Veranlassung gehabt, wenn er seinerseits sich

für berechtigt hält, Klage darüber zu führen, daß ich seine

Arbeiten „nicht genügend" studiert habe (S. 181).

Was aber „die zu enge Begrenzung des Gebietes" sonst

angeht, so verfällt ja Bayer ganz offensichtlich selbst in

den von ihm gerügten Fehler, wenn er „die Entscheidung

der Frage auf dem Boden des stets eisfreien mitteleuropäi-

schen Gebiets" herbeiführen will (S. 12, Mitte). Denn darin

wird ihm wohl niemand zustimmen und außer ihm niemand
es „natürlich" finden, daß eine Eiszeitchronologie, d. h.

eine Gliederung des Diluviums, am besten dort zu gewinnen
ist, wo die eiszeitlichen Vergletscherungen nicht hinge-

.

reicht haben.

Herr Bayer fordert mich auf, seine „Chronologie der

diluvialen Kulturen und Ablagerungen in den Alpen und
in Norddeutschland" umzustoßen. Nun wohl, das habe ich

in meinem oben angeführten Buche ausführlich versucht.

Es ist nunmehr Herrn Bayers Sache, dagegen anzurennen I

„Aber sachlich, nicht mit subjektiven Ansichten über mein
Können und mit unbegründeten wissenschaftlichen Ein-

wänden!" So füge ich wörtlich nach Herrn Bayer hinzu,

welcher es naturgemäß für nötig hält, damit dem wissen-

schaftlichen Gegner Mangel an Objektivität vorzuwerfen, nach-

dem er unmittbar vorher seine Chronologie als diejenige be-

zeichnet, durch die „zum erstenmal die Diluvial-
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8 1 r a t i g r ap h i e Norddeutschi a n d s a n und f ü r

sich u ii d i m Verhältnis zur alpinen Diluvial-
gliederung richtig dar ges tel 1 1 wird". Dieser

auch bei Bayer gesperrt gedruckte Nachsatz schmeckt aller-

dings in keiner Weise nach „subjektiven Ansichten"!

Betreffs der Typologie hatte ich Herrn Bayer aufge-

fordert, den Typus zum Alt- und Mittelmousterien (das

nach seiner Ansicht in Markkleeberg vertreten ist) aufzu-

zeigen, ferner die für die (nach ihm in Taubach vorhandene)
Acheuleenkultur als maßgebend geltenden Instrumente vor-

zuweisen. Wo ist vor allem (in Taubach) das G-rundkenn-

zeichen einer Acheuleenkultur, die allseitig beobachteten,

sorgfältig 'retuschierten Acheulkeile?, fragte ich weiter. Statt

eine Antwort auf diese Fragen zu geben, versucht Herr Bayer
mich einzuschüchtern, indem er öffentlich erklärt: „Werth
steht offenbar mit der paläolithischen Typologie auf keinem
guten Fuße." nein, Herr Bayer, so leicht lassen wir

uns nicht verblüffen! Hier heißt es: Farbe bekennen, heraus

mit der Antwort; dann wird sich zeigen, wer auf besserem

Fuße mit der paläolithischen Typologie steht, Josef Bayer
oder Emil Werth!

Betreffs der geologisch-stratigraphischen Stellung von

Markkleeberg stelle ich fest, daß Bayer nunmehr die

Schotter knapp vor das Maximum des vorletzten G-lazials
*

versetzt, nachdem er früher eingestandenermaßen sie als

„interglaziale" Bildung bezeichnet hat. Es wirkt aber nach-

gerade komisch, wenn jemand empörten Tones verlangt,

daß man es zu wissen habe, daß Herr Schulze gemeint sei,

wenn er von Herrn Müller spricht. Interglazial ist nämlich

wirklich etwas anderes als fast hochglazial!

Ein klassisches Beispiel für die Art der Beweisführung

Bayers ist folgender Satz: „Im Ilmtal fehlen sicher da-

tierbare glaziale Ablagerungen, wie ich mir zu wiederholen

erlaube, denn sonst, wären die dortigen glazialen Ablage-

rungen bisher doch wenigstens von einem Geologen

richtig als m i n d e 1 g 1 a z i a 1 bestimmt worden und nicht

als rißglazial." Kommenter erübrigt sich, pflegt man zu

sagen.

Betreffs der Kultur von La Micoque (Hausers Micoquien-

Typus) habe ich Herrn Bayer mitzuteilen, daß ich auf Grund
eingehender Studien schon lange darüber mir ein eigenes

Urteil gebildet habe und damit, höflichst dankend, seiner

gütigen Belehrungen entraten kann. Ich habe mich über

La Micoque verschiedentlich geäußert, zuletzt im Korrespon-
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denzblatt der Deutschen Anthropologischen Gesellschaft

(60. Jahrgang, S. 10 ff.) und dann auch neuerdings in meinem
oben zitierten (noch im Druck befindlichen) Buche. Im
übrigen kann mir aber Bayers diesbezügliche „klare Cha-

rakterisierung" wegen ihres allzu geringen Gehaltes an

Sachlichkeit nicht sonderlich imponieren. Mir scheint, auch

er sieht den Splitter in des Bruders Auge und wird nicht

gewahr des Balkens im eigenen!

Bayers Berufung auf die Antiquus-Faxma des Franzö-

sischen Acheuleen zur Stütze seines vorietztinterglazialen

Acheuleen von Taubach, liegt ein glatter Zirkelschluß zu-

grunde. Überdies, was heißt: „in Frankreich"; ja, Frank-

reich ist doch groß, welche Fundstellen und welche Schich-

ten dort meint denn Herr Bayer gefälligst? Wir wollen

doch nicht gar so genial sein!

Ee ist positiv falsch, was Bavej; behauptet, ..daß e^ im
Diluvium nur ein ^l/z//^«w5-Interglazial" gibt. Kein Pa-

läontologe und kein Diluvialgeologe wird ihm das glauben.

Bayer führt hier — als Beweis für seine Ansicht — auch
den menschlichen Unterkiefer von Ehringsdorf an. Damit
tut er sich einen schlechten Dienst. Jeder Paläontologe

schließt bei einem Vergleich der Kiefer von Mauer und
von Ehringsdorf auf ein höheres Alter des ersteren. Beiderlei

Kiefer sind aber aus AntiquUs-Inte>rg\&zia,len gehoben
worden.

Auch über die Göttweiger V e r 1 e h m u n g s z o n e
und die daran geknüpften Folgerungen habe ich in dem
oben genannten Buche mich genügend ausgelassen. Ich will

hier nur bemerken, daß ich mich betreffs der .Jnterglazial-

fauna" dieser Schicht durchaus den Ausführungen Wiegers
(diese Zeitschr. 1914, Bd. 66, S. 379 ff.) anschließen muß, ihren

klimatologischen Wert damit nicht anerkennen kann.
Auch die Berufung auf Soergel nützt Herrn Bayer nichts.

Soergel vertritt — wie ich positiv weiß — ganz und gar
nicht den Standpunkt — auch keine Annäherung an den
Standpunkt —, daß die Göttweiger Zone Riß-Würm-Inter-
glazial sei. Außerdem ist es bisher in keiner Weise wahr-
scheinlich gemacht, daß der „Göttweiger Verwitterungszone"
eine regionale Verbreitung und damit eine allgemeine Be-

deutung zukommt. In anderen Fällen — wie in dem von
Bayer (Abb. 1) wiedergegebenen Profil zu Wielandstal —
handelt es sich um mehrere Zonen nicht äolischer Ein-

lagerungen im Löß, die (z. B. bei Koblenz a. Rh.) sich auf
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das ganze Lößprofil verteilen können. In Norddeutschland
kennt man überhaupt bis jetzt nicht Vergleichbares.

Es bleibt damit doch dabei, daß es sich bei Bayer,
gegenüber den Auffassungen der norddeutschen Diluvial-

geologen u. a. um eine Verschiebung des letzten Inter-

glaziais handelt. Wenn Bayer sagt: ^Jedenfalls geben die

drei Grundmoränen Norddeutschlands einwandfreie, allseits

anerkannte Vertreter der letzten, vorletzten und vorvor-

letzten Eiszeit ab und sind so der feststehende Bahmen
in den eingebaut wird," so ist das richtig. Baut man aber
ein, d. h. natürlich unter strenger Berücksichtigung aller

geologisch-stratigraphischen Kautelen, so kommt Taubach
eben nicht an die Stelle, die ihm Bayer zuteilt. Und mit

Bezug auf Göttweig wäre es Bayers Aufgabe, den strati-

graphischen Nachweis zu erbringen, daß sich der dortige

obere Löß mit der oberen, der dortige untere Löß aber

mit der nächsttieferen norddeutschen Grundmoräne verzahnt,

wenn anders die Berufung auf den feststehenden Bahmen
der drei norddeutschen Grundmoränen überhaupt einen Sinn

haben soll. Denn es kann doch unmöglich ganz willkürlich

sein, wie und was man in den Rahmen einbaut.

Herr R. BÄRTLING trägt vor über „Transgressionen,

Regressionen und Faziesverteilung in der mittleren und
oberen Kreide des Münsterischen Beckens 1)."

An der Erörterung des Vortrages beteiligen sich die

Herren Stieler und Pompeckj.

Der Bericht wird verlesen und genehmigt.

v. w. o.

Pompeckj. Janensch. Bärtlixg.

x
) Der Vortrag kommt mit den vorgelegten Karten in den

Abhandlungen dieses Jahrgangs zum Abdruck.
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Briefliche Mitteilungen.

Ii Zu welch schweren Schäden führt eine

übertriebene Betonung der Geologie in der

Geographie ?

Von Herrn Albrecht Penck.

Berlin, den 1. Dezember 1919.

Unter diesem Titel haben die Herren W. Branca und
Em. Kayser eine briefliche Mitteilung- in den Monats-
berichten dieser Zeitschrift veröffentlicht (1919, S. 30),

deren Inhalt vielen Fachgenossen bereits vor mehr als

li/2 Jahren durch ein Rundschreiben der genannten Herren
bekannt geworden ist. Darin forderten sie die deutschen

Geologen auf, dem Schreiben zuzustimmen, das sie im aus-

drücklichen Einverständnis mit Fachgenossen zu veröffent-

lichen trachteten. Damals ist das Schreiben auch mir zu-

gegangen — allerdings nicht durch die Herren Branca
und Kayser. Veröffentlicht worden ist es, ohne daß das

Einverständnis der Fachgenossen ausgesprochen wird.

Rückt schon die Vorgeschichte des Briefes diesen in

ein eigentümliches Licht, so erlaubt die angesehene Stelle,

an welcher er nunmehr veröffentlicht worden ist sowie

das wissenschaftliche Ansehen seiner Verfasser nicht, still-

schweigend an ihm vorüberzugehen; insbesondere sehe ich

mich genötigt, zu ihm das Wort zu nehmen; denn er ent-

hält nicht bloß Angriffe gegen meine wissenschaftliche

Tätigkeit, sondern auch eine Verdächtigung der Pflicht-

erfüllung meiner Lehrtätigkeit.

Der Grundgedanke des Briefes ist, daß derjenige,

welcher amtlich berufen ist, die Geographie als Lebens-

aufgabe zu betreiben, nicht noch so nebenbei vollwertige

geologische Arbeit leisten könne, er müßte denn die Geo-

graphie ganz vernachlässigen.

Mit Verwunderung habe ich diesen Satz gelesen, der

eine chinesische Mauer zwischen zwei Wissenschaften er-

richten möchte, die dicht nebeneinander stehen. Blühen

können die Wissenschaften nur, wenn sie sich nicht von-

einander isolieren, sondern in steter Berührung miteinander
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bleiben. Um diese Berührung zu. vermitteln, muß es Männer
geben, die in mehreren Wissenschaften daheim sind. Solche,

die in zweien Heimatrecht erworben haben, sind unbedingt
nötig, um die Grenzgebiete zwischen beiden zu bearbeiten,

die brach liegen würden, wollten sich die Gelohrren immer
nur auf eine Wissenschaft beschränken. Ein entsetzlicher

Zunftgeist würde erwachsen, wenn gar den Professoren

eines Faches untersagt würde, sich auch auf dem ihnen
vertrauten Gebiete eines Nachbarfaches zu . betätigen. Das
aber ist. kurz gesagt, der Sinn des Briefes der Herren
Branca und Kayser.

Ich diene ihnen als Beispiel für die Schädigung, welche
einer Wissenschaft erwächst, wenn ihr angestellter Ver-

treter sich mit einer anderen Wissenschaft abgibt außer der-

jenigen, für die er Professor ist. Alter ihre Beweisführung
gipfelt nicht etwa im Nachweise der Nachteile, die der

Geographie dadurch erwachsen sind, daß ich mich mein
Leben lang auch mit geologischen Fragen beschäftigt habe,

sondern was sie zu zeigen suchen, ist vielmehr, daß meine
Arbeiten auf geologischem Gebiete der Geologie Schaden
gebracht hätten.

Die Ergebnisse meines Hauptlebenswerkes auf dem
Gebiet der Eiszeitforschung, die Lehre von der Glazial-

erosion und der Mehrheit, der Eiszeiten seien jetzt er-

schüttert worden. Dieses Urteil vermögen die Herren
Branca und Kayser allerdings nicht auf Grund eigener

Untersuchungen auszusprechen, sondern sie berufen sich auf

die bereits veröffentlichten Ergebnisse dreier namhafter Geo-

logen. Indem sie darüber referieren, bringen sie dem Fach-

mann nichts Neues. #

Kein geringerer als Albert Heim habe es für nötig1

gehalten, meinen Anschauungen bezüglich der übertiefungj

der Täler entgegenzutreten. Das ist für keinen Geologen

etwas Neues. Albert Heim war von jeher Gegner der

Glazialerosion und gibt lediglich einer von ihm oft aus-

gesprochenen Überzeugung erneut Ausdruck, wenn er in

seiner „Geologie der Schweiz" die starke Erosionswirkung

des Eises bestreitet, Wir haben unsere Meinungen oft mit-

einander diskutiert. Ich habe die vielen ..Steine des An-

stoßes" nicht beseitigen können, an die er sich bei An-

nahme starker Eiswirkungen in Schweizer Alpentälern stößt;

er hat mir nie aufhellen können, warum die Taler, in

denen Gletscher gelegen, wesentlich anders aussehen, als

die im vergletschert gebliebenen. Auf Ügs sorgfältigste haben
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wir schon vor Jahren unsere einschlägigen Beobachtungen

verglichen. Wir haben uns dabei als Beobachter von gleicher

Gewissenhaftigkeit schätzen gelernt und sind über unserem
wissenschaftlichen Streite die besten persönlichen Freunde
geworden. Wo es sich um rein Geologisches handelt, wie
um die Feststellung von Schichtfolgen und die Deutung
von Schichtgliedern, stimmen wir überein. Bedauere ich

auf der einen Seite, daß sich Heim auch in seiner „Geologie

der Schweiz" gegen die Glazialerosion ablehnend verhält,

so freue ich mich doch an seiner vollen Zustimmung in

bezug auf die Wiederkehr der Eiszeiten. „Auf die hier

und da wieder auftauchende Meinung einzugehen, es haba
nur eine Eiszeit gegeben, halte ich für überflüssig, indem
jeder objektive Leser aus dem Nachfolgenden zahlreiche

Beweise für die Mehrteiligkeit der Eiszeit herauslesen kann",

steht in der Einleitung seiner Behandlung des Diluviums

der Schweiz, und dann fährt er fort: „Das Werk von
Penck und Brückner (Über die Alpen im Eiszeitalter)

umfaßt eine Menge von Tatsachen und Beobachtungen und
schafft daraus ein großes Gesamtbild. Wer seither über

das Erratikum irgend eines zu den Alpen gehörigen oder

eines anliegenden Gebietes schreibt, hätte Penck und
Brückner Schritt für Schritt zu zitieren und sich an
dieses gewaltige Werk anzuschließen."

Heim kann also jedenfalls nicht unter denjenigen an-

geführt werden, die die Ergebnisse meines Hauptlebens-

werkes erschüttert haben, und hinsichtlich der Gliederung der

Eiszeiten müssen sich die Herren Branca und Kayser auf

einen anderen Gewährsmann stützen. Vernichtend für

meine Ergebnisse nennen sie das, was Wilhelm Deecke
in seinem Exkurs über das badische Glazial, insbesondere

über das Bodensee-Diluvium 1
), in allerletzter Zeit in ein-

wandfreier Weise festgestellt habe.

Deecke ist bekanntlich ebenso ausgesprochener Mono-
glazialist, wie Heim entschiedener Gegner der GlaziaL-

erosion. Aber während ich mich mit Heim verbunden
sehe durch vollständige Übereinstimmung in der Me-
thode der Gliederung und Parallelisierung der Ab-
lagerungen, und lediglich in bezug auf morphologische

Schlußfolgerungen von ihm abweiche, beanstandet Deecke
die von mir (von Heim und anderen) befolgte Methode
der Untersuchung. Er findet, daß sie in erster Linie

!) Geologie von Baden, II. Teil, 1917, S. 604.
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morphologisch und erst in zweiter geologisch sei. Das
Hauptmoment meiner Betrachtungsweise sei die Höhenlage
der Ablagerungen; sie werde gestützt durch deren Ver-
witterungsgrad und Verkittung, sowie durch die Auflagerung
äolischer Produkte (S. 605). So aber liegen die Dinge nicht.

Meine Gliederung der Quartärbildungen erfolgt in der
üblichen geologischen Weise. Es werden die einzelnen Ab-
lagerungen herausgeschält, die einem bestimmten Vorgang
ihre Entstehung verdanken. Die verschieden alten liegen

übereinander, dann ist die höchste die jüngste, oder in-

einander geschachtelt, dann ist die höchste die älteste. Die
Höhenlage ist also nicht das Hauptmoment meiner Glie-

derung. Die übereinander gelagerten werden getrennt durch
Verwitterungsgebilde, die ineinander geschachtelten durch

eine zwischen ihren Entstehungszeiten erfolgte Talbildung.

Nur in letzterem Falle spielt die Höhenlage bei Gliederung

der Ablagerungen eine Rolle. Nicht ist es ferner der Ver-

witterungsgrad, welcher zur Trennung der Ablagerungen
benutzt wird, sondern das Auftreten von Verwitterungsdecken

zwischen ihnen. Nicht die Eerrettisierung an sich, über

deren Entstehung ich allerdings anderer Meinung als Deecke
bin, ist. ein Kennzeichen hohen Alters, sondern erst dann,

wenn sie älter ist, als die darüber befindlichen Ablagerungen.

Ebenso wird nicht der verschiedene Grad der Verkittung von

Geröllablagerungen benutzt, um sie voneinander zu trennen,

sondern der Umstand, daß vielfach ein Schotter bereits

verkittet war, als der andere abgelagert wurde, weswegen
Gerölle von ihm in letzterem vorkommen, oder er unter

demselben eine abgewaschene Oberfläche zeigt. Erst bei

Verfolgung der einzelnen, also unterschiedenen Ablagerungen

zeigt sich, daß die älteren im Durchschnitt mehr verwittert

und besser verkittet sind als die jüngeren (Alpen im Eis-

zeitalter, S. 1161) und von Löß bedeckt sind, der auf den

jüngeren fehlt. (Ebenda S. 111.) Mit aller Entschieden-

heit spreche ich dabei aus: „Es geht nicht an, ohne

weiteres verkittete Schotter für alt, lose für jung zu halten."

Dieser Satz auf Seite 1161 der „Alpen im Eiszeitalter'

'

dürfte gewiß Deeckes Beifall finden. •

Deecke ist also über die von mir befolgte Methode

nicht im klaren; denn er sieht die durch sie erzielten Er-

gebnisse als einen Bestandteil von ihr an. Seine Unklar-

heit tritt namentlich dort zu Tage, wo er sich zur Terrassen-

frage des Alpenvorlandes äußert. Meine Untersuchungen gip-

feln im Nachweise, daß hier viermal nacheinander Auf-
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schüttungen von Schottern stattgefunden haben, welche
unterbrochen waren durch Talbildung, die heute noch an-

hält. Das Problem ist also: „Wie können Flüsse in ihrem
Lauf an Stellen akkumulieren, an denen sie sonst erodieren?"
— Ich finde die Lösung in einer Verknüpfung jeder der

vier unterschiedenen Schotterkörper mit Moränen und be-

trachte sie daher als fluvioglaziale Aufschüttungen, die zu

vier verschiedenen Zeiten erfolgten. Während einer

jeden dieser Aufschüttungsperioden erstreckten sich die Glet-

scher auf das Alpenvorland, in den Zwischenzeiten fehlten

sie hier. Auch Deecke sieht die Schotter für fluvioglazial

an; aber er hält sie für einheitlich, indem er nicht beachtet,

daß sie vier verschiedene, wohl gegeneinander abgegrenzte

Gesteinskörper sind, die nirgends ineinander übergehen.

Die zwischen ihnen stellenweise auftretende, von ihm nicht

bezweifelte Talbildung erklärt er durch eine morphologische

Betrachtung; er stellt die Arbeitshypothese auf, daß durch
Einsenkungen unterhalb der Gebiete der Schotterablagerun-

gen die Talbildung belebt worden sei, und daß deswegen
die Schotteranhäufung zeitweilig durch Erosion unterbrochen

worden sei. Niemand wird eine solche Möglichkeit be-

streiten. Ich habe sie selbst in Erwägung gezogen, mußte
sie aber ablehnen, weil sich zeigte, daß die Zeiten wechseln-

der Schotteranhäufungen und Talbildungen auf der Donau-
Hochebene sich bei konstanter Lage der Erosionsbasis ab-

gespielt haben. Die Tragweite dieses Nachweises (A. i. E.

A., S. 120) ist Deecke ebenso entgangen, wie die Tatsache,

daß die Schotter stellenweise übereinander lagern.

Ihm schweben lediglich die Verhältnisse vor, die im
Rheingebiete herrschen. Hier stellt die Mittelrhein-Ebene

ein Senkungsfeld dar, dessen Einsinken das Einschneiden des

oberhalb fließenden Rheins entschieden beeinflußt hat. Aber
Deecke versucht nicht den Nachweis eines mehrfach wieder-

holten Einsinkens, wie es durch das Vorhandensein verschie-

denartiger Schotter in der Schweiz verlangt werden würde.

Vor allem aber stören ihn die quartären Schichtstörungen,

die in der Gegend von Basel, Eglisau und im westlichen

Bodenseegebiete von Brückneb und mir bereits nachge-

wiesen worden sind (A. i. E. A., S. 458, 405, 408); sie

erschweren die Verfolgung der Schotterterrassen zwischen

Rhein-Ebene und Bodensee und machen sie stellenweise

fast unmöglich: werden sie doch bei Eglisau so durchein-

ander geworfen, daß Gutzwiller ihrer fünf statt vier zu

erkennen meinte. Als Leiter der geologischen Kartierung
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Badens möchte Deecke bestimmte geologische Abschnitte

festlegen, die im Kartenbilde zum Ausdruck kommen sollen.

Er will dies von Unsicherheiten freihalten und trennt daher
die Quartärbildungen weniger eingehend als in der benach-

barten Schweiz. Da er sich auf dem kleinen von ihm
gekannten badischen Anteil der alpinen Vergletscherung

nicht von dem Wechsel von normalen Zeiten mit solchen

fluvioglazialer Akkumulation überzeugen kann, so verwirft

er die Lehre von dem Wechsel der Glazial- und Inter-

glazialzeiten. Über die iiiterglazialen Profile der Höttinger

Breccie und der schweizerischen Schieferkohlen setzt er

sich mit dem Bemerken hinweg, daß sie in einem solch

wichtigen prinzipiellen Falle nicht den Ausschlag geben
können (S. 628). Mit einer ähnlichen Bemerkung tut er

die Liegendmoräne des älteren Deckenschotters beim Höch-
sten ab (S. 620).

Das sind also die Grundlagen der Herren Braxca und
Kayser. das, was sie als Ergebnis ausgedehnter Unter-

suchungen hinstellen. Von eigenen Untersuchungen ist nicht

die Rede. Ausdrücklich sagt Deecke, daß er das diluviale

Problem neu durchdacht habe (S. 631). Was die Herren
Briefschieiber als eine für mich vernichtende Feststellung

bezeichnen, ist nicht mehr als die Verteidigung des Direk-

tors der Badischen Geologischen Landesanstalt, warum er

für eine wichtige geologische Formation die Gliederung nicht

annimmt, die sich in der ausgedehnteren Nachbarschaft er-

probt hat. Nicht darin, daß das Eiszeit-Phänomen von mir

als ein isoliertes Phänomen betrachtet worden ist. sondern

darin, daß Deecke die Erscheinungen der badischen Boden-

seegegend aus ihrem natürlichen Zusammenhang heraus-

reißt, liegt der Differenzpunkt zwischen Deecke und mir.

Deeckes Mißverstehen meiner Methode der Gliederung

der Quartärbildungen ist so offenkundig, daß ich glaubte

dazu schweigen zu können. Auf die Gefahr hin. dem
Kenner der einschlägigen Literatur nichts Neues zu bringen,

mußte ich auf seine Darlegungen eingehen, denn sie liefern

den Herren Branca und Kaiser die Argumente gegen
mich. Ohne nachzuprüfen behaupten sie kurzhin. daß die

drei von mir angewendeten Beweismittel zum Erkennen
von vier aufeinanderfolgenden Vergletscherungen: nämlich

die verschiedene Höhenlage der Schotter, deren verschie-

dener Verwitterungsgrad und ihre Überlagerung durch Löß,

vor dem Richterstuhle des Geologen nicht bestanden hätten.

Wenn sie dann fortfahren, daß ich nach Deecke einen
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geologischen Faktor, die tektonischen Bewegungen, mehr
oder weniger vernachlässigt hätte, so möchte ich nur auf

das Inhaltsverzeichnis der Alpen im Eiszeitalter verweisen.

Da findet sich auf Seite 1193 eine halbe Spalte von Hin-

weisen auf Stellen, wo Brückner und ich einen jneist

erstmaligen Nachweis quartärer Krustenbewegungen führen.

Gerade in diesem Nachweis liegt ein Hauptergebnis unserer

Untersuchungen; denn er war bisher nur sehr unvollkommen
geführt worden.

Den dritten Zeugen gegen mich glauben die Herren
Bkanca und Kayser in August Rothpletz zu finden. Sie

knüpfen an dessen Bemerkungen zu Debckes Exkurs über

das badische Glazial am Schluß seiner Arbeit über die

üsterseen und den Isarvorlandgletseher2
) an. Hier hebt

Rothpletz Übereinstimmendes zwischen seinen Anschau-
ungen und denen Deeckes hervor. Er erblickt dies nament-
lich in der Würdigung der tektonischen Bewegungen, welche
einen viel größeren Einfluß auf die heutige Morphologie

der Gegend ausgeübt hätten, als ich, Brückner und unsere

Schüler annehmen. Auch habe er gleich Deecke Beweise
für eine besondere Günz- und Mindel-Eiszeit nicht gefunden.

Der erste Differenzpunkt beruht darauf, daß Rothplutz
die unzweifelhaft vorhandene Dislokation des Münchener
Deckenschotters anders auffaßt als ich. Er glaubt (S. 34),

südlich München grabenförmige Einsenkungen, ich, ostwest-

lich streichende Flachsättel und Flachmulden erkennen zu

können. (A. i. E. A., S. 185.) Maßgebend für die Ver-

schiedenheit unserer Ergebnisse ist in erster Linie die Deutung
der Nagelfluhvorkommnisse unterhalb Wolfratshausen. Sieht

man sie wie Rothpletz, ebenso wie v. Ammox9
) und Aigner*)

als Deckenschotter an, so wird man nicht umhin können,

hier eine tiefe Einsenkung derselben anzunehmen. Deutet

man sie hingegen als Niederterrassenschotter, so entfällt

diese Nötigung. Ich habe seit dem Erscheinen von
Rothpletz' Arbeit die fraglichen Aufschlüsse erneut zwei-

2
) Landeskundliche Forschungen, herausgegeben von der Geo-

graphischen Gesellschaft, München, 24, 1917. (Mitteilungen der
Geographischen Gesellschaft München, X1T, 2, S. 99, 1917.) Ich
zitiere die Seitenzahlen der Sonderausgabe.

3
) Geologische Übersichtskarte der Gegend von München. Fest-

schrift der Geographischen Gesellschaft, München, 1894,

S. 239 (285).

*) Das Murnauer Diluvium. Landeskundliche Forschungen der
Geographischen Gesellschaft, München, 1910, S. 66. (Mitteilungen
der Geographischen Gesellschaft, München, 1913, S. 77.)

9
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mal untersucht, und es ist mir nicht möglich gewesen,
die dort auftretende Nagelfluh vom benachbarten typischen
Niederterrassenschotter zu trennen. An der Weißen Wand
bei Icking gehen beide ineinander über. Damit entfällt

die Hauptstütze von Rothpletz' Deutung, nämlich das Auf-
treten tiefgelegenen Deckenschotters. Was aber die Spuren
der Günz-Eiszeit anbelangt, so habe auch ich gleich

Rothpletz solche im Isarvorlandgletscher nicht gefunden.
Hier besteht also k:eine Meinungsverschiedenheit; betreffs

der Mindel-Eiszeit beruht sie darauf, daß Rothpletz die

von mir aufgefundene Beweisstelle an der Schwarzen Wand
bei Bolzwang zwar für bestechend, aber nicht beweiskräftig

hält. Seine Beschreibung dieser Stelle (S. 33) deckt sich

nicht mit der von mir gegebenen (A. i. E. A., S. 64), Rothpletz
findet in der Mitte der Wand eine an zentralalpinem Ge-
schiebe reiche Lage, während ich dort verkittete Moräne
gefunden habe. Jene Geschiebe allein erscheinen Rothpletz
nicht genügend beweiskräftig für Annahme von Glazial-

wirkungen, während solche mir nach den Moränen zweifel-

los sind. Ein erneuter Besuch der Wand hat mich verge-

wissert, daß hier in der Tat Moränen in der Nagelfluh

eingelagert sind, während ich die von Rothpletz an-

gegebenen zentralalpinen Geschiebe nicht gefunden habe.

Mutmaßlich liegen unseren Beschreibungen nicht dieselben

Stellen zugrunde. Wo ich beobachtet habe, liegt eine Ver-

knüpfung des Münchener Deckenschotters mit Moränen vor.

Diesen hält Rothpletz gleich mir für älter als die Riß-

Moränen. Wir haben also hier den Beweis für eine noch

ältere Vergletscherung, die Mindel-Eiszeit. Einen weiteren

fand ich beim Happerger Keller auf der westlich gelegenen

Höhe (A. i. E. A., S. 182). Rothpletz behandelt dieses Vor-

kommen nicht5
).

Ich gehe auf die von Rothpletz aufgeworfenen Diffe-

renzen hier ein, um zu zeigen, daß sie in der Deutung

bestimmter Ablagerungen wurzeln und nicht methodischer

Art sind. Jene Deutung ist oft recht schwierig. Rothpletz

5
) Aigner (Murnauer Diluvium, S. 64) bespricht es, hält aber

meine Angabe, daß hier konglomerierte Moräne erschlossen ge-

wesen sei, deswegen für unsicher, weil ich nicht ausdrücklich

gekritzte Geschiebe erwähne. Sie sind für mich ein Kriterium
von Moränen, und ich habe sie daher nicht jedesmal erwähnt,

wenn ich eine Ablagerung als Moräne bezeichnete. Ich habe

ebenso beim Happerger Keller wie in der Schwarzen Wand bei

Bolzwang gekritzte Geschiebe gefunden.
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selbst gibt zu (8. 29), daß es für isolierte Nagelfluhvor-

kommen oft sehr schwer ist, ihre Zugehörigkeit zum Decken-
schotter oder zu einem jüngeren Schotter zu beweisen.

Meinungsverschiedenheiten sind deswegen unausbleiblich.

Aber sie treten doch gegenüber den Übereinstimmungen
weit zurück. Rothpletz gliedert das Diluvium süd'ich Mün-
chen in den Hauptzügen ganz ebenso wie ich. Er unter-

scheidet Jung- und Altmoränen nach denselben morpho-
logischen Gesichtspunkten wie ich. Er spricht von Wurm-
und Riß-Eiszeit sowie von interglazialer Zeit, die er

gegenüber Deecke verteidigt (S. 195). An verschiedenen

Stellen spricht er von Erosion durch Gletscher (S. 30 und
132), der er auch Einfluß auf die Seebildung zugesteht. Er
wendet meine Methode zum Nachweis von Dislokationen des

Deckenschotters an. Diese Übereinstimmungen drängen sich

jedem auf, der die Arbeit von Rothpletz Seite für Seite

liest. Die Herren Branca und Kayser werden ihrer nicht

gewahr. Dies hat zur Folge, daß sie als Zeugen dafür,

daß meine Methode in geologischen Fragen versagt und ver-

sagen mußte, einen Forscher anführen, der sich derselben

Methode bedient hat wie ich.

Die Herren Branca und Kayser behaupten, daß die

neuere Geographie von einigen ihrer Vertreter mehr und mehr
nach der geologischen Seite hin verschoben sei. Der eine

Schieber sei in Amerika: W. M. Davis; der andere, größere,

in Deutschland: ich. Ihr Gedankengang ist etwa folgender:

Der Geograph solle die Erdoberfläche als etwas Gegebenes
auffassen, der Geologe als etwas Gewordenes. Indem Davis
die genetische oder erklärende Beschreibung der Landformen
als eine geographische Methode bezeichnete, habe er Geo-

logisches in die Geographie aufgenommen, und da meine
Schüler vielfach an Davis anknüpften, habe ich midi des-

selben Vergehens schuldig gemacht. Da Davis6
) in einer

Anzeige von Gröbers südlichem Tienschan darüber geklagt

hatte, daß ich so viele Seiten meiner geographischen Abhand-
lungen geologischen Darlegungen zugewendet hätte, sei er-

sichtlich geworden, daß selbst eine so geologische Richtung
in der Geographie, wie sie durch Davis verkörpert wird,

meine Neigung, die Geographie immer weiter nach der geo-

logischen Seite hin zu verschieben, scharf verurteile.

6
) Ueographical Review, 19115, S. 214.
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Ich bin vielleicht der Erste gewesen, welcher in Deutsch-
land den großen heuristischen Wert von Davis' Betrachtungs-
weise erkannt hat, und ich habe meine Schüler alsbald mit ihr

vertraut gemacht. Aber keiner von ihnen hat die DAVissche
Lehre vom geographischen Zyklus so restlos und kritiklos

angenommen, Wie Schüler des Herrn Branca7
). Ich selbst

habe dieser Lehre gegenüber eine gewisse Zurückhaltung
beobachtet und habe erst kürzlich gezeigt, warum sie nicht

befriedigen kann. (Die Gipfelflur der Alpen. Sitzungsbe-

richte der preußischen Akademie der Wissenschaften, Berlin,

1919, S. .256). Der Zyklus setzt viel früher ,ein als ihn Davis
packt, nämlich nicht erst nach Vollendung einer Hebung,
sondern mit deren Beginn. Zum vollen Verständnis des

Formenschatzes einer Gegend ist deswegen nötig, viel mehr
auf die geologische Entwicklung und den geologischen Bau
einer Gregend einzugehen, als dies Davis tut. Es war mir
daher sehr wichtig, Näheres über den geologischen Bau des

Tienschan an die Öffentlichkeit bringen zu können, in welchem
Davis durch Anwendung seiner Zykluslehre wichtige Er-

gebnisse erzielt hat. Gern nahm ich daher Gröbers Mono-
graphie des südlichen Tienschan in meine „Geographischen

Abhandlungen" (Xu 1914) auf; sie bietet in ihrem ersten Ab-
schnitt eine geologische, im zweiten eine geographische Be-

schreibung. Morphologische Darlegungen im Sinne von

Davis Zykluslehre vermißt man allerdings in der Arbeit,

und Davis sucht vergeblich nach Blockdiagrammen. Dafür

findet der Geologe zahlreiche Profile, und den Geographen
erfreut, daß Gröber bei seinen geologischen Untersuchungen

im großen und ganzen zu einer Bestätigung der Ergebnisse

von Davis gelangt ist. Seine Arbeit ist geographisch so

wichtig, daß sie als Habilitationsschrift für Geographie in

Leipzig angenommen wurde, wo der Vertreter der Geographie,

Joseph Partsch, bekanntlich der historischen Richtung an-

gehört. Daß ich durch Veröffentlichung dieser geographischen

Habilitationsschrift in meinen „Geographischen Abhandlun-

gen" die Grenze der Geographie nach der geologischen Seite

hin verschoben hätte, wirkt auf mich geradezu erheiternd.

7
) H. Reck, Die morphologische Entwicklung der süddeutschen

Schichtstufenlandschaft im Sinne der ÜAVisschen Zykluslehre.

Diese Zeitschrift 64, 1912, S. 81.

H. v. Staff, Zur Morphogenie und Tektonik in den West
schweizer Alpen. Ebenda S. 1.

— Beiträge zur Geomorphogenie und Tektonik Deutsch-Ost -

afrikas. Archiv für Biontologie 3, 1914.
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Gerade in Gröbers Arbeit kommt die Grenze zwischen

Geologie und Geographie auch äußerlich scharf zum Ausdruck.

Wollten die Herren Branca und Kaysbr meine An-
sichten über die Grenze von Geographie und Geologie be-

kämpfen, so durften sie sich nicht hinter Davis verstecken,

sondern mußten sich an meine eigenen Äußerungen halten.

Sie zitieren im Schlußsatz ihres Briefes selbst die Rektors-

rede über die erdkundlichen Wissenschaften an der Berliner

Universität, in welcher ich sie 1918 entwickelt habe. "Aber

sie ,^ehen auf meine Darlegungen garnicht ein, ebensowenig
wie auf die Schäden, zu welchen eine übertriebene Betonung
der Geologie in der Geographie geführt habe. — „Wo bleibt

denn die Pflege aller Beziehungen der Erde zum Menschen
bei einer Geographenschule, die mehr und mehr geologischen

Neigungen nachgeht? Notwendig muß, wenn das Hindrängen
zur Geologie anhält, die eigentliche Geographie in solchem

Maße verkümmern, verschwinden, und an deren Stelle ein

Etwas treten, das mehr oberflächliche Geologie als Geogra-

phie ist", sagen sie. Wie es mit dem ersten Teil ihrer

Behauptung hinsichtlich des Hindrängens der Geographie
/Air Geologie steht, habe ich bereits dargetan. Es fragt sich

nun, ob eine Verkümmerung der eigentlichen Geographie in

der Berliner Schule stattgefunden hat. Die Herren Brief-

schreiber drücken sich um diese Frage herum. Da liegt keine

offene, unzweideutige Äußerung vor, kein Ja und kein Nein
— sie verdächtigen nur.

Die Vorlesungsverzeichnisse der Berliner Universität

können hinsichtlich meiner Lehrtätigkeit Aufschluß geben.

Die Herren Branca und Kayser, von denen der eine die

Berliner Vorlesungsverzeichnisse doch wohl kennen dürfte,

haben darin offenbar nicht das geringste gefunden, das für

ein Auswachsen der Geographie nach der Geologie oder eine

Vernachlässigung wichtiger Seiten der Geographie spricht;

denn sonst hätten sie gewiß das in den Vordergrund gerückt.

Habe ich doch des lieben Friedens halber seit Jahren darauf

verzichtet, über Gletscher und Eiszeit zu lesen. Hinsicht-

lich meiner Lehrerfolge haben meine Schüler die Antwort-

gegeben; sie erfreuten mich zu meinem 60. Geburtstage
mit einem Festband der Bibliothek geographischer Hand-
bücher. Selbstverständlich stehen darin die morphologischen
Beiträge voran; denn es wäre unverständlich, wenn ich

nicht in meiner eigenen Arbeitsrichtung Schule gemacht hätte.

Aber daneben kommen Klima und Gewässerkunde, Karto-
graphie und geographischer Unterricht zur Geltung, und



134 -

obschon ich sowohl in Berlin, wie auch früher in Wien nur
verpflichtet bin, physikalische Erdkunde zu lesen, auch An-
thropogeographie und Wirtschaftsgeographie. Mit Stolz habe
ich empfunden, als mir meine früheren Schüler den Band
überreichten, daß ich sie allseitig geographisch angeregt
habe. Wenn die Herren Branca und Kayser vielleicht ein-

wenden sollten, daß am Bande namentlich Wiener Schüler-

beteiligt sind, um dann zu behaupten, daß ich erst in Berlin

zur Geologie zurückgeschwenkt sei, so wollen sie zu der

weiteren Festschrift greifen, die mir die Berliner Studierenden

gewidmet haben. In den Beiträgen zur Geographie Berlins8
)

steht die Anthropogeographie an beherrschender Steile, da
ich sie während der Kriegsjahre besonders, und zwar auch
literarisch gepflegt habe. Wie können unter solchen Ver-

hältnissen die Herren Briefschreiber zu behaupten wagen,
daß die PENCKsche Richtung der Geographie rückwärts zu

den amerikanischen Verhältnissen dränge, wo zwischen Geo-
logie- und Geographie-Professuren keine scharfe Scheidung
sei? Hat ferner Herr Branca ganz vergessen, daß die

Berliner Universität durch mein persönliches Eingreifen ein

Extraordinariat für Kolonialgeographie, und einen Extra-

ordinarius für Wirtschaftsgeographie erhalten hat, so daß
sich der geographische Lehrbetrieb gerade nach der Seite

hin entwickeln konnte, die er im Verein mit Herrn Kayser.
empfiehlt?

Ich bin als Geologe aufgewachsen, und als ich mich der

Geographie zuwandte, sattelte ich nicht um und gab die

Geologie nicht auf, sondern pflegte sie zielbewußt weiter,

weil es mit dem Grenzgebiet zwischen Geographie und Geo-

logie vielfach im Argen lag, und weil ich der Überzeugung

bin, daß die Geographie nur durch Fühlungnahme mit der

Geologie den festen Boden erlangt, den sie für gedeihliche

Weiterentwicklung braucht. Das gilt nicht nur vom Grenz-

gebiet der Morphologie, die eng an die Tektonik anknüpft,

das gilt insbesondere von der Anthropogeographie. So lange

man als Hauptaufgabe der Geographie ansah, bloß die Bühne
zu beschreiben, auf der sich die Weltgeschichte abgespielt

hat, konnte es nicht zur Entwicklung einer gesunden An-

thropogeographie kommen. Diese muß engeren Beziehungen

zwischen Menschen und Erde nachgehen. Solche werden

gegeben durch die menschliche Wirtschaft. Letztere knüpft

8
) Mitteilungen des Vereins der Studierenden der (Geographie

an der Universität Berlin, Heft 2, 1918..
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sich in erster Linie an Boden und Klimiv, wie ich bald nach
meiner Berufung nach Berlin in einem Vortrag näher aus-

einandergesetzt habe9
). Die kräftigere Pflege der Wirtschafts-

geographie, die ich gleich den Herren Branca und Kayser
für wünschenswert erachte, erheischt daher stärkeres Ein-

gehen auf Geologisches und zwar namentlich auf die Boden-
kunde von seiten der Geographen.

Eng sind die Beziehungen zwischen Geographie und
Geologie bei aller Verschiedenheit der Ziele, die sie sich

stecken. Daß durch Pflege dieser Beziehungen Schaden er-

wüchse, kann nur der Zünftler behaupten, der nicht wünscht,

mit dem Nachbarn zusammenzuarbeiten. Diese Beziehungen
leiden Schaden, wenn der Vertreter der einen Wissenschaft

die andere geringschätzig behandelt. Das tun die Herren
Branca und Kayser, wenn sie behaupten, die Geographie

sei, wie ihr Name sagt, Erdbeschreibung. Keine Wissen-

schaft kann sich darauf beschränken, bloße Beschreibung

zu sein. Die Zeiten der Naturbeschreibung und der bloßen

Erdbeschreibung sind längst vorüber. Das kollegiale Ver-

hältnis zwischen Geologen und Geographen an einer Uni-

versität muß nicht getrübt werden, wenn ein Übergreifen

auf die Nachbarwissenschaft stattfindet. Aber es wird zer-

stört, wenn ein Kollege den andern verdächtigt, seine Pflicht

nicht völlig erfüllt zu haben. In einer solchen Verdächti-

gung aber gipfelt der Brief der Herren Branca und Kayser.

Im Anhang zu ihrem Briefe bezeichnen die Herren
Branca und Kayser das als mißverständlich, was ich S. 39

meiner Rektoratsrede über die erdkundlichen Wissenschaften

an der Universität Berlin bezüglich der heutigen Verhält-

nisse in München gesagt habe. An der angeführten Stelle

ist nicht von den „heutigen Verhältnissen in München"
die Rede, es wird lediglich berichtet, daß Rothpletz eine

Stiftung mit dem Zweck errichtet hat, daß aus dem Ordi-

nariat für Geologie und Paläontologie in München zwei

getrennte Ordinariate — eines für Geologie, das andere für

Paläontologie — gemacht werden. Mißverständlich sei dies,

weil sich Rothpletz in nicht mißzuverstehender Weise derart

ausgesprochen habe, daß in München einerseits eine Pro-

9
) Klima, Boden und Mensch. Schmollers Jahrbuch für Ge-

setzgebung. Verwaltung und Volkswirtschaft, XXXI, 2, 1907,

Sj 139.
f
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fessur für allgemeine Geologie, andererseits eine solche für

historische Geologie und Paläontologie auf Grund seiner
Stiftung beantragt worden sei.

Da die Herren Briefschreiber deutlich zum Ausdruck
bringen, daß sie das Testament von Rothpletz nicht
kennen, teile ich es so mit, wie es mir als damaligem Rekior
der Berliner Universität am 22. April 1918 vom Amtsgericht
München mitgeteilt worden ist. Es ist am 12. Juli l

(.H7

verfaßt worden und lautet wie folgt:

„Wenn mein Nachlaß den Wert von 160 000 Mark
überschreitet, soll von dem Überschuß eine Summe von
bis zu 140 000 Mark, je nachdem, zu einer Stiftung ver-

Avendet werden. Was etwa noch darüber hinaus vorhanden
ist, fällt den Erben zu. Der Zweck dieser Stiftung ist,

aus dem Ordinariat für Geologie und Paläontologie an cler

Universität München zwei getrennte Ordinariate (für Geo-
logie eins) zu machen, und zwar so, daß das Ordinariat

für Geologie zugleich das Direktorium der geologischen

Staatssammlung und das für Paläontologie das Direktorium

der paläontologischen Staatssammlung erhält. Das Stif-

tungsgeld soll der Verwaltung der Universität unterstellt

AA*erden. Die Zweiteilung der Ordinariate ist notwendig,

Aveil es in seiner jetzigen Gestalt der Kraft eines Einzelnen

mehr zumutet, als er leisten kann. Es ist ungefähr so,

als wenn die Zoologie und Botanik einem einzigen Ordi-

narius übertragen würde. Wenn die Durchführung dieser

ZAveiteilung von Seiten der Universität oder der Staats-

regierung abgelehnt werden sollte, dann soll mit den

gleichen Bedingungen diese Stiftung der Kgl. Preußischen

Universität in Berlin angeboten werden, wo die gleichen

Mißstände wie in München bestehen und ihre Beseitigung

bereits, wenn auch wegen der KriegsVerhältnisse zunächst

vergeblich, in Erwägung gezogen wurde."

Nach diesem Wortlaut ist es ganz ausgeschlossen, daß

meine von den Herren Beanca und Kayser beanstandeten

Äußerungen mißverständlich seien. Wenn Rothpletz die

Münchener Professur in der Weise geteilt wissen wollte,

wie es Herr Branca des öfteren gewünscht hat, so hätte

er gewiß von einer zu errichtenden Professur „für allgemeine

Geologie" und einer anderen „für Paläontologie und histo-

rische Geologie" gesprochen, zumal er den Wunsch der

Berliner Fakultät nach einer Trennung der hiesigen Pro-

fessur erwähnt, welcher dahin ging, daß eine Professur
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für Geologie und eine zweite für Paläontologie errichtet

werden möchte. Mit diesem einstimmig angenommenen An-
trage hat die Berliner philosophische Fakultät einem Wunsche
wieder Ausdruck verliehen, den sie schon am 16. Februar

1839 ausgesprochen hat und dessen Erfüllung verhindert

hätte, daß sich an der Berliner Universität das entwickelte,

was Rotjpletz Mißstände nennt und daß ganze Generationen

von Studierenden unter einer einseitigen Behandlung der

Geologie litten. Fühlte "sich doch schon 1867 die Berliner

philosophische Fakultät veranlaßt, das Gesuch des damaligen

Privatdozenten J. Roth um Verleihung einer außerordent-

lichen Professur unter dem Hinweis darauf zu befürworten,

daß Roth ihr geeignet erscheint, den geographischen Stu-

dien eine geeignete naturwissenschaftliche Grundlage zu

geben. Seit dem Tode von Roth — 1892 — ist die Möglichkeit

dazu seitens der Geologie nicht mehr geboten. So führt

die Bezugnahme der Herren Branca und Kaysee auf das

Testament von Rothplktz zum Hinweis auf die schweren.

Schäden, welche aus einer einseitigen paläontologischen

Pflege der Geologie auch der Geographie erwachsen sind.

Doch soll dieses Thema hier nicht erörtert werden.

Die Herren Bkaxca und Kayser sind von der Richtig-

keit des von ihnen Vorgebrachten so überzeugt, daß sie

dessen Beachtung bei Besetzung geographischer Lehrstühle

von allen maßgebenden Personen verlangen. Die beiden

emeritierten Professoren der Geologie, die so bestimmt ver-

langen, daß kein Professor der Geographie geologisch arbeite,

sprengen am Schluß ihres Briefes selbst die chinesische

Mauer, die sie um Geographie und Geologie gezogen sehen

möchten.

Wer die Wissenschaften in gegenseitiger Berührung ent-

wickelt sehen möchte, darf ein solches Verlangen nicht ohne
weiteres zur Seite legen, sondern wird es auf seine Berechti-

gung hin prüfen. Das ist hier geschehen. Es hat sich gezeigt,

daß die Herren Briefschreiber auf dem Gebiete ihrer eigenen

Wissenschaft nicht mit ihrem eigenen Urteil kommen, son-

dern ohne sachliche Prüfung die Urteile anderer nach-

sprechen, daß sie ferner keine Ahnung von den Bewegungen
auf geographischem Gebiete besitzen, selbst nicht einmal
Kenntnis von den Vorgängen haben, die an der Universität

des früheren Wirkens eines von beiden gespielt haben. Leere
Behauptungen können dem Verlangen der Herren Branca
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und Kayser nicht sachliche Begründung, bloße Verdäch-
tigungen nicht fachliche Berechtigung geben. Durch nichts
unterscheidet sich der Inhalt ihres Briefes von einer un-
befugten Einmischung in fremde Berufungsangelegenheiten

;

er muß ganz entschieden zurückgewiesen werden.

2, J. T. Sterzel f.

Von Herrn W. Gothan in Berlin.

Am 15. Mai 1914, kurz vor Ausbruch des Weltkriegs,

starb in Chemnitz Prof. J. T. Sterzel, über die Grenzen
unseres Vaterlandes bekannt durch seine vielfältige Tätig-

keit auf palaeobotanischem Gebiet. Er wurde am 4. April 1841

m Dresden in Perry-County (Miss., U. St. A.) geboren
und war ursprünglich Volksschullehrer, zuerst am Walden-
burger Seminar, dann bis 1907 in Chemnitz. Die bevor-

zugte Lage dieses Ortes mit seinen sowohl in Form von
Abdrücken als auch besonders in Form von strukturzeigen-

den Stücken weltbekannten Pflanzenfossilien führte ihn zu

einer näheren Beschäftigung mit diesen. Er dehnte bald

seine Tätigkeit auf ganz Sachsen aus, wozu er als Mitarbeiter

der Sächsischen Geol. Landesuntersuchung ermuntert wurde;
die pflanzenpalaeontologischen Mitteilungen über das

sächsische Rotliegende an den verschiedensten Stellen sowie
über ebensolche im Kulm und Karbon in den einzelnen Er-

läuterungen zu den betreffenden Sektionen stammen von ihm.

Sein wissenschaftliches Ansehen wuchs, und er richtete

sein Augenmerk über sein engeres Vaterland hinaus, und
namentlich badisches Karbon und Rotliegendes, ferner das

Ilfelder Rotliegende (a. H.) hat ihn längere Zeit beschäftigt.

Über eine Anzahl von Lokalfloren liegen größere Monographien

von ihm vor, die, sorgfältig und kritisch zusammengestellt,

ihm dauernd einen Ehrenplatz unter den deutschen Palaeo-

botanikern sichern werden.

Es sind eine lange Reihe wertvoller Arbeiten, die ihm
die deutsche Palaeobotanik zu danken hat; nur die

wichtigsten seien im folgenden erwähnt. Die erste erschien

im Jahre 1868, die letzte nach seinem Tode im Jahre 1918,

beide Werke Pflanzen seines Heimats°:ebiets behandelnd.
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Unter den älteren Schriften sind die über Scolecopteris

bemerkenswert, in denen er die Farnnatur der Maden im
„Madenstein'

4

nachweist und dessen Stellung näher festlegt.

Die erste Auflage seiner Arbeit „Palaeontologischer Charakter

der oberen Steinkohlenformation und des Rotliegenden im erz-

gebirgischen Becken" erschien im Jahre 1881, ferner im
Jahre 1901 ein verbesserter umgearbeiteter Abdruck zu den
Erläuterungen der sächsischen Spezialkarten. Hier ist auch
die Zwickauer Karbonflora mitbearbeitet; eine genauere

wissenschaftliche Darstellung dieser, die immer sein Wunsch
war, hat er leider nicht mehr vornehmen können. Größere
Werke erschienen von ihm über die Flora des Rotliegenden

im nordwestlichen Sachsen (1886), die Flora des Rotliegenden

im Plauenschen Grund (1893), die Flora des Rotliegenden

von Oppenau (Baden, 1895); die Medulloseen (mit Weber)
1896 stützten sich auf Kostbarkeiten der strukturzeigen-

den Chemnitzer Pflanzen. Im Jahre 1907 erschien seine

größere Bearbeitung der Karbon- und Rotliegendfloren in

Baden; in dem im Jahre 1918 erschienenen nachgelassenen

Werk über die organischen Reste des Kulms und Rot-

liegenden der Gegend von Chemnitz kehrte er wieder zu

seiner ersten Liebe zurück und faßte alles, was er in den

langen Jahren seiner Forschertätigkeit darüber zusammen-
gebracht hatte, zusammen. Mit dem verstorbenen Professor

Weiss stand er in guten Beziehungen, so daß er dessen

nachgelassene Subsigillarien (1893) herausgeben konnte.

Außerdem hat er eine große Anzahl von kleineren, z. T.

heute noch wichtigen Untersuchungen veröffentlicht, wie über

die Altersfrage des Kulms von Berthelsdorf, über „Dick-

sonites" Pluckeneti, über Calamitenblüten u. a. Seine be-

sondere Sorge wandte er seinen Chemnitzer Sammlungen
zu, deren endgültige und neue Aufstellung in dem König-

Albert-Museum er noch erlebte; 1909 wurde er zum Direktor

der naturwissenschaftlichen Chemnitzer Sammlungen ernannt.

Auch sonst erhielt der verdiente Mann entsprechende äußere

Ehrungen, wie 1901 den Professortitel; ein sächsischer

(Ritterkreuz II. Kl. des Albrechtsordens) und ein badischer

(Ritterkreuz I. Kl. des Zähringer Löwen) Orden schmückten
seine Brust. Viel verdankt ihm die Chemnitzer Sammlung
und die Chemnitzer naturwissenschaftliche Gesellschaft, deren

Ehrenmitglied er seit 1899 war. Trotz äußerer Ehrungen
blieb er stets ein einfacher, bescheidener Mann, dem seine

wissenschaftlichen Erfolge Lohn genug waren. So lernte

ich ihn noch 1908 kennen. Mitglied der Deutschen Geol.
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Gesellschaft war Sterzel seit den siebziger Jahren. Er wird
nicht vergessen werden! — Ein Verzeichnis von Sterzels
Arbeiten können wir hier nicht geben; ein solches befindet

sich in der kurzen Biographie Sterzels 4m 19. Bericht der

Chemnitzer naturwissenschaftlichen Gesellschaft, 1916.

S. 9— 11, von Dr. E. Strauss, worauf wir hiermit verweisen.

3. Ein Profil durch den unteren Wellenkalk

bei Treffurt.

Von B. v. Freyberg.

Halle a. S., den 15. März 1919.

Bisher sind zwei genaue Profile durch den unteren

Wellenkalk des Thüringer Beckens veröffentlicht worden;
das eine von B,. Wagner1

)
(Bosental bei Zwätzen), das andere

von Bornemann2
)
(Kirchtal bei Eisenach). Aus diesen Profilen

ging schon hervor, daß die eingehende Gliederung des Welleri-

kalks sich nicht von einer Gegend auf die andere übertragen

läßt, daß die Aufeinanderfolge der Bänke von Ort zu Ort

wechselt und gleichmäßig durchgehende Horizonte, wie sie in

anderen Formationen oft dicht übereinanderliegen, im unteren

Wellenkalk fehlen. Selbst der einzige Horizont, der durch

das ganze Thüringer Becken und darüber hinaus verfolgt

werden kann, die Zone der Oolithbänke, keilt in seinem

Grundtypus an vielen Stellen aus und wird durch andere

Ablagerungen ersetzt. Auf diese Tatsachen hatte schon

Bornemann hingewiesen. Den beiden Profilen sei ein weiteres

aus dem westlichen Grenzgebiet Thüringens hinzugefügt,

dessen Vergleich mit dem Jenaer und Eisenacher Profil den

Wechsel der Schichtenfolge deutlich vor Augen führt. Be-

sonders bemerkenswert ist das häufige Auftreten von Kon-

glomeratbänken des Spiriferina-BdLnktyipus und das gänz-

liche Fehlen konglomeratischen Wellenkalks. Ferner tritt

1,80 m über der Oolithbank ß eine weitere oolithische Bank

!) Abhandl. z. geol. Karte von Preußen und Thüringen,
N. F., Heft 37, 1897.

-) Jahrb. d. Preuß. geol. Landesanst.. 1885.
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auf. Der Wellenkalk ist weniger flaserig ausgebildet als in

Ostthüringen. — Das Profil ist bei Treffurt am neuen Fahr-

weg nach der Adolphsburg aufgeschlossen. Außer dem
unteren sind auch Teile des oberen Wellenkalks und des

Röt der Beobachtung zugänglich.

Hangendes: Untere Terebratelbank.

3,80 m bröckliger, ziemlich ebenflächiger Kalk, nach oben

in dickere Bänke bis 12 cm Mächtigkeit* über-

gehend, nach unten dem Typus des echten Wellen

-

kalks sich nähernd

0,18 .. dünnflaseriger Wellenkalk
' 3,80 .. Bröckelkalk

0,04 .. oben graues dichtes, unten konglomeratisches

Bänkchen. Gerölle in gelber Grundmasse, dk'

Crinoiden führt, in der oberen grauen Masse Bohr-

löcher mit gelber Ausfüllung

0,18 .. dickwulstiger Wellenkalk

0,41 .. dichte graue Kalkbänke von 5— 10 cm Mächtigkeit

0,08 .. kristallinische gelbbraune Bank mit Crinoiden und
einzelnen blaugrauen Kalkgeröllen

0,17 .. ebenflächiger Kalk
0,05 .. auskeilendes Bänkchen mit zahlreichen Quer-

schnitten von Gastropoden und Brachiopoden

0,22 .. dichte ebenflächige Kalkbänkchen

0,06 ,. löcheriges Fossilbänkchen, erfüllt von Stein-

kernen, meist Gastropöden, übergehend in dichten

Kalk. Die Löcher rühren von ausgelaugten

Schalen her

0,10 .. dichte hellgraue Kalkbank
2,90 .. Wellenkalk

0,03 .. Brachiopoden-Crinoidenbänkchen

1,20 .. Wellenkalk

1,80 .. Bröckelkalk, ziemlich ebenflächig, mit eingelager-

ten auskeilenden Fossilbänkchen

0,11 „ wulstiges Kalkbänkchen, in der Mitte mit quer-

plattiger Absonderung
1,00 .. ziemlich ebenflächiger Bröckelkalk

0,55 .. dünnflaseriger Wellenkalk

0,04 .. Kalkbänkchen, z. T. konglomeratisch

0,03 .. auskeilendes Gastropodenbänkchen

0,88 .. Ziemlich ebenflächiger Kalk

0.12 .. Kalkbank mit wulstiger Unterkante und einzel-

nen Gerollen, auskeilend
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2,55 m ziemlich ebenflächige Kalkbänkchen, oben mit

eingeschalteten grauen gelbgefleckten Linsen, die

Steinkerne von Gastropoden (Ompholaptycha)
enthalten, nach unten übergehend in

1,72 „ Wellenkalk mit dickeren dichten Kalkbänkchen
und besonders in den oberen Lagen zahlreichen

Schlangenwülsten, ganz vereinzelt Gerölle

0,05 „ graue feinkristalline gelb verwitternde Kalkbank
*x 1,90 „ Wellenkalk, mit Kalkbänkchen wechsellagernd

0,08 „ oben querplattiges, unten dichtes, vereinzelte

Gerölle führendes graues Kalkbänkchen
0,70 „ Wellenkalk mit dickeren Zwischenbänken und

Linsen

0,10 „ feste Kalkbank mit Kalkspatgängen

0,15 „ dickwulstige Bänke
0,87 „ Wellenkalk, dickwulstig, mit eingelagerten gelb-

braunen, schaumigen, z. T. konglomeratischen, und

dichten knolligen Linsen

0,20 „ Oolithbankß2. Gelbe fossilführende kristalline

Crinoidenbank, oolithisch

1,00 „ Kalkbänke, oben dick, durchschnittlich 10 cm
mächtig, nach unten immer dünnplattiger

0,80 „ fernflaseriger Wellenkalk

0,30 „ Kalkbänke und Linsen, grau und dicht

oder gelb und oolithisch, z. T. konglo-

meratisch. Die Ooide gehören dem Typus
an, den Kkech „oolithoid" nennt

0,30 „ gelber oolithischer Kalk mit zahlreichen

Myophorien, besonders Myophoria elegans.

Typus der ,,Ooiithoide"

0,30 „ feste graue Flaserkalkbänke

2,00 „ oben und unten dünnplattige, in der Mitte dickere,

innen graue, außen gelbliche dichte Kalkbänke

0,05 „ graues Bänkchen, oben Lumacheile, unten dicht

0,90 „ Wulstkalk mit Schlangenwülsten

0,03 „ Lumachellenbänkchen
2,80 „ Wellenkalk mit dickeren Zwischenlagen

0,15 „ feste gelbe Kaikbank mit blau-grauen Gerollen

und Bohrlöchern. Die Grundmasse tritt stellen-

weise fast ganz zurück.

0,45 „ gelber Kalk, teils schaumig, teils voll von

Oolithoiden, mit vereinzelten blau-grauen Ge-

rollen, in mehrere Bänke spaltend. Oolith-
b an k a
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0,95 m oben dickere, unten geringmächtigere Kalkbänke

3,30 „ ziemlich ebenflächiger, z. T. flaseriger Bröckel -

kalk, dazwischen dickere Kalkbänkchen

0,10 „ Kalkbank mit flaseriger Struktur

rd. 5,20 „ Wellenkalk, unten festere Kalkbänkchen, 0,41 m
über der Unterkante Gastropoden und Dentalien-

bänkchen von 0,02 m Mächtigkeit

0,65 ,. graue feste Kalkbank von flaseriger Struktur

2,75 dichte graue Kalkbänke, mit flaserigen . Kalken
wechsellagernd

2,10 „ Flaserkalke, z. T. fest, z. T. bröcklig

0,09 „ dichte graue auskeilende Kalkbank

1,00 „ Wellenkalk
0,01—0,05 in wulstiges Bänkchen, kristallinisch, grau,

mit rostfarbigen Flecken

0,82 m Wellenkalk

0,03 „ Bänkchen mit querplattiger Absonderung

1,02 „ Flaserkalk mit Lumachellenlinsen und Schlangen-

wülsten, nach unten ebenflächigere Bänkchen

0,16 „ hellgraue Kalkbank, in der oberen Hälfte konglo-

meratisch. Die flachscheibenförmigen Gerölle

liegen regellos in der dichten Grundmasse und sind

am angewitterten Stück dunkler als diese. Frisch

angeschlagen hat die Grundmasse dieselbe Farbe
und die Gerölle sind daher schiecht sichtbar.

Längendurchmesser der Gerölle: 0,5—4 cm,

Dicke 0,25—1 cm
0,54 „ ziemlich ebenschichtiger Kalk
0,03 „ gelbgeflecktes löcheriges Crinoidenbänkchen

0,22 „ fester Flaserkalk

1,34 „ Knotenkalk mit Schlangenwülsten

1,36 „ Wellenkalk mit eingeschichteten festeren ebenen

Kalkbänkchen
0,03 „ auskeilendes. Dentalien-Gastropodenbänkchen

1,17 „ Bröckelkalk

0,34 „ gelb-braune kristalline Lurnachellenbänke, z. T.

konglomeratisch

0,60 ,, graue flaserige Kalkbank mit Schlangenwülsten. —
Hier scheint eine Verwerfung zu folgen, so

daß diese Kalkbank wenige Meter darunter

von neuem erscheint. Dazwischen ist der

Abhang verstürzt. Unter der Bank folgen

dann:
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2,00 m Wellenkalk, undeutlich aufgeschlossen

0,05 Lumachelle

1,82 ,. obenflächige feste Kalkbänke und Flaserkalke

0,08 ^elbe kristalline Bank voll kleiner Myophorien

0,81 .. Wellenkalk

0,07 .. dunkelgraue Kalkbank mit gelben Flecken und ver-

einzelten erbsgroßen blau-grauen Gerollen, Cri-

noiden, Brachiopoden, Muscheln u. Gastropoden. —
Nach unten folgt Wellenkalk, doch ist der

Übergang zum Rot verstürzt. Die konglo-

meratische Grenzbank ist in Lesestücken nach-

zuweisen. Sie besteht aus einem dichten an-

gebohrten unteren Teil, der die flachscheiben-

förmigen Gerolle des oberen konglomerati-

schen Teils geliefert hat. Die Gerölle haben

bis 4 cm längsten Durchmesser und 1 cm
Dicke.
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Herr KEILHACK spricht über

Das Rätsel der Lößbildung.

(Mit 1 Textfigur.)

Seit vielen Jahren und in den verschiedensten Teilen

Europas mit den Ablagerungen der Lößformation vertraut,

habe ich immer mehr die Erkenntnis gewonnen, daß die

Sicherheit, mit welcher unsere Lehrbücher sich zur Frage

der Entstehung des Löß und seiner Herkunft äußern, im

umgekehrten Verhältnis zu ihrer Begründung steht und

zu leicht dahin führen kann, die heute herrschende Lehr-



— 147 —

mcinung zum Dogma erstarren zu lassen und weiteren

Fortschritten der Erkenntnis hemmend im Wege zu stehen.

Zwar ist gerade in den letzten Jahren eine ganze Anzahl
von Arbeiten erschienen, die sich mit dem Löß beschäftigen,

aber sie behandeln seine genaue Altersstellung und sein

Verhältnis zu Eiszeiten und paläolithischen Kulturen, ohne
auf seine Herkunft und Entstehung einzugehen. (Wiegers,
SÖRGEL, HlLBER, GEYER, GüTZWILLER, MENZEL.)

Ich habe kürzlich (Zeitschr. d. Deutsch. G-eol. Ges. 1919)

versucht, durch eine bildliche Darstellung der Nordgrenze

des Löß eine der seit A. Penckö Jugendtagen umgehenden
Legenden der Lößablagerung, seine von ihm behaupteten

gesetzmäßigen Beziehungen zu den Ablagerungen der ver-

schiedenen Eiszeiten, zu zerstören und durcli die Erkennt-

nis der völligen Unabhängigkeit seiner Verbreitung von
der der Glazialablagerungen zu ersetzen. Diese Karte hat

mich dann zu dem Versuch angeregt, eine Darstellung der

Verbreitung des Löß auf der Gesamterde- zu versuchen.

Ein solcher läßt sich für Europa gut durchführen, aber

für Asien und Amerika ergeben sich so viele Schwie-

rigkeiten, daß die Darstellung auf der beigegebenen Welt-

karte für diese beiden Erdteile in Zukunft noch erhebliche

Vorbesserungen erfahren wird. Ich bitte, sie als einen

eisten Versuch nachsichtig zu beurteilen.

Als Unterlage dient die in stereographischer Projektion

ausgeführte Netzkarte der geplanten geologischen Erdkarte,

in welcher die Landzonen in winkeltreuer, aber nur im
mittleren Teil der Karte in flächentreuer Projektion wieder-

gegeben sind. Di<? Lößgebiete der Erde sind darin mit

Punktierung, die beiden großen kontinentalen und das süd-

amerikanische und alpine Vergletscherungsgebiet durch

Schraffierung dargestellt. Für die Flächenberechnung diente

eine zweite Ausführung der Karte auf mehreren Unterlagen

mit flächentreuer Projektion.

Die Schwierigkeiten des Lößproblems, ja man kann wohl
sagen des Lößrätsels, liegen in folgenden fünf Umständen:

1. in seiner geographischen Verbreitung,

2. in seiner ganz ungeheuerlichen Masse,

3. in der Beschränktheit seines Vorkommens auf einen

winzig kleinen Abschnitt der Erdgeschichte,

4. in der Gleichmäßigkeit und Merkwürdigkeit seiner

Zusammensetzung,
5. in der Schwierigkeit, sein Ursprungs- und Ausgangs-

material festzustellen.
10*



— 148 —

1. Jiie geographische Verbreitung des Löß.

Die Karte zeigt auf den ersten Blick, daß der Löß
auf der nördlichen und südlichen Halbkugel der Erde auf-

tritt, daß er die kalte und heiße Zone meidet und im: all-

gemeinen auf die gemäßigten Gürtel der Erde beschränkt
ist. In der nördlichen Hälfte der Erde tritt er zirkumpolar
auf. In Europa reicht er vom Gestade des Atlantischen

Ozeans in Frankreich durch Belgien, die Schweiz, Deutsch-
land, Österreich, Ungarn, die nördlichen Balkanländer und
die Südhälfte Kußlands lückenlos bis an die Grenzen Asiens,

und in diesem Erdteil verläuft er ebenso gleichmäßig durch
Südsibirien, Persien, Afghanistan, Tibet und China bis zur

Küste des Stillen Ozeans. Seine Nordgrenze verläuft durch
Eurasien, ohne an eine natürliche Linie gebunden zu sein,

mitten durch weite Flachländer zwischen dem 52. und
56. Breitengrad und biegt erst in der Mongolei scharf nach
Süden zum Gelben Meer um. Ganz anders die Südgrenze

I

Sie wird durch die jungen Kettengebirge bedingt, durch

Alpen, Balkan, Kaukasus und durch die zentralasiatische

Fortsetzung dieser tertiären Faltengebirge. So scharf ist

diese Grenze, daß südlich von ihr, in Spanien, Italien und
in der Türkei, in Griechenland, in Anatolien und Armenien
bisher noch nie die geringste Spur von Löß gefunden ist*).

Wie läßt sich das durch die herrschende Löß-Hypothese

erklären? Haben nicht auch diese Länder ein trockenes

Klima besessen? Haben nicht auch in ihnen die Stürme

den terrestrischen Staub aufnehmen, forttragen und wieder

ablagern können? Warum ist das nicht geschehen?

Die geographische Breite, die der Löß in Asien erreicht,

nimmt gegenüber Europa ab; während sich hier die Süd-

grenze zwischen dem 42. und 46. Breitengrad bewegt, geht

sie in Asien unter den 40. Grad und senkt sich nach

v. Bichthofens Angabe stellenweise unter den 34. Grad

herab.

Schwierig ist das Ziehen der Nord- und Südgrenze

des Löß in Amerika, da für diese weiten Lößgebiete nur

allgemeine Angaben und keinerlei Kartendarstellungen vor-

liegen. In Nordamerika erfüllt er das ganze Mississippi-

becken im weiteren Sinne vom Mexikanischen Golf bis

hinauf in die Staaten Dakota und Wisconsin. Östlich der

Alleghanies soll er bis zur atlantischen Küste fehlen. Da

*) Neuerdings hat P. Bange ein größeres Lößvorkommen
im südlichen Palästina erwähnt
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aber die geologischen Karten dieser Gebiete mehrfach mit
Lehm bedeckte Plußterrassen . angeben, so ist es nicht un-
wahrscheinlich, daß er in verlehmter Form auch in diesen

Gebieten sich findet. Ferner ist er in den großen abfluß-

losen Gebieten zwischen dem Felsengebirge und der Sierra

Nevada verbreitet und reicht von hier aus nach Süden
bis in das nördliche Mexiko.

In Südamerika, verläuft die Nordgrenze der Pampas-
formation oder des Löß durch Bolivien und das südliche

Brasilien etwa unter dem 20. Breitengrad, die Südgrenze
20° südlicher am Nordrande der patagx)nischen Glazial-

landschaft etwa zwischen dem 40. und 42. Breitengrad.

Wir sahen, daß auf der nördlichen Halbkugel der Löß
zirkumpolar auftritt; auf der südlichen ist die Kenntnis
seines Vorkommens bisher auf Amerika beschränkt. Süd-

afrika reicht vielleicht nicht weit genug nach Süden hinunter,

um einen Anteil an dem südlichen Lößgürtel zu besitzen,

dagegen müßte im Falle eines erdumspannenden südlichen

Lößgürtels in weiten Gebieten Australiens der Löß sich

finden. Bisher ist davon nichts bekannt; daran braucht

aber nicht sein Fehlen Schuld zu tragen, vielmehr kann
er sich hier unter einer anderen Bezeichnung verstecken

und noch nicht erkannt sein. Ich darf wohl in dieser

Beziehung daran erinnern, daß der so außerordentlich ver-

breitete und mächtige belgische Löß bis in die 90er Jahre

des vorigen Jahrhunderts nicht als Löß erkannt war, son-

dern als Limon hesbayen für eine Belgien eigentümliche

Bildung galt. Ähnlich könnte es' auch in Australien be-

stellt sein.

Der Löß kennt keine Grenzen in seiner senkrechten

Verbreitung. Solange man in Deutschland das Lößproblem

nur vom engen örtlichen Gesichtspunkt aus anfaßte, konnte

man wohl die Behauptung aussprechen, er ginge im Ge-

birge nicht über 300, höchstens 400 m Meereshöhe empor.

Das gilt aber nur für Westeuropa, d. h. Frankreich. Belgien,

Deutschland und die Schweiz. Schon eine Betrachtung

der LößVerbreitung in Österreich hätte uns belehren können,

denn in den Karpathen steigt er hoch im Gebirge bis zu

den Pässen, also über 1200 m empor, und je weiter wir uns

nach Osten wenden, um so größere Höhen sehen wir ihn

erreichen, bis er in Zentralasien mehrere tausend Meter

Meereshöhe erlangt. Auch in Amerika geht er hart vom
Meeresspiegel an der Golfküste bis zu 2000 m Meereshöhe,

da, wo die weiten Steppen der Weststaaten in Colorado

und Dakota an das Felsengebirge grenzen.
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Aus der Eigenart der Flächen- und Höhenverbraiiung

des Löß ergibt sich eine Anzahl neuer Rätsel und Fragen:

Wodurch ist die Verbreitung des Löß auf zwei große, im

allgemeinen der gemäßigten Zone angehörende Gürtel der

Erde beschränkt? Warum fehlt er in dem gesamten

Zwischengebiet? Was hat ihn verhindert, auch auf der

nördlichen Halbkugel über die warme gemäßigte und über

Teile der subtropischen Zone sich auszudehnen, da deren

klimatische Bedingungen doch in Amerika weder auf der

nördlichen, noch auf der südlichen Halbkugel ihn verhindern

konnten, von ihr Besitz zu ergreifen? Welche Gründe kann
man dafür annehmen, daß der Löß in Osteuropa die Gebirge

hoch hinaus bedockt, während er sie in Westeuropa sorgsam

meidet? Darf man überhaupt von einem Einfluß klimatischer

Faktoren auf die Lößbilduug sprechen, wenn man sieht, wie
er. unabhängig von der mittleren Jahrestemperatur, der

Meereshöhe und den Niederschlägen, sowohl im subtropischen

regenreichen Gürtel Amerikas als auch in den eisigen,

trockenen Hochflächen Innerasiens in 4000 m Meereshöhe in

geschlossenen Becken auftritt £ Soviel Fragen, soviel Rätsel!

2. Die Größe der Lößgebiete und die Masse des Löß.

Wenn ich den Versuch mache, eine Massenberechnung
des auf der Erde vorhandenen Löß auszuführen, so brauche

ich kaum vorauszuschicken, daß es sich dabei nicht darum
handeln kann, einen absoluten Wert zu erlangen, sondern

nur um die Gewinnung eines Mindestwertes, der geeignet

ist, uns eine Vorstellung von der ungeheuren Masse des

gelben Lößgesteins zu geben. Zu einer solchen Zahl kommen
wir, wenn wir Werte für die vom Löß eingenommenen Ge-

biete und für seine mittlere Mächtigkeit zu erlangen ver-

möge u.

a) Die Ob e r fläche der v o m Löß e i n g e n o m m e -

n e n G e biete.

Durch Pantographieren der auf einer Erdkarte mit
- flächentreuer Projektion eingetragenen Verbreitungsgebiete
des Löß lassen sich für die drei Einzel flächen folgende Werte
in km 2 ermitteln:

Europäisch-asiatisches Gebiet 16 000 000 km2

. Nordamerikanisches Gebiet 5 000 000 „
Südamerikanisches Gebiet 5 000 000 „

Das ergibt eine Gesamtfläche von 26 000 000 km 2
.
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Zum besseren Verständnis dieser Zahl sei als Vergleichs-
wert die Größe Gesamteuropas mit 9,7 Mill. km 2 daneben -

gestellt. Nun ist ja nur ein Teil der Flächen, die wir als

Lößgebiete geschlossen dargestellt haben, von Löß bedeckt,

ein anderer Teil lößfrei. In welchem ZahlenVerhältnis beide

zueinander stehen, läßt sich nur durch Schätzung ermitteln.

Für eine solche aber dürfen wir nicht die uns am besten

bekannten Verhältnisse Westeuropas zugrunde legen. Wohl
haben wir auch hier recht große Gebiete, in denen der Löß
geschlossene Decken von Hunderten von km2 Größe bildet;

ich nenne von Westen nach Osten das mittlere Belgien, das

Niederrheingebiet, die Magdeburger Börde und ihre süd-

liche Fortsetzung in der Thüringer Bucht, das nördliche

Sachsen, das mittlere Schlesien und endlich das südpolnisch-

galizische Tiefland. Im größeren Teil des westeuropäischen

Lößgebiets aber nimmt der Löß nur kleine Bruchteile der

Gesamtfläche ein. Alles Landgebiet, was über 400 m hinaus-

ragt, ist hier lößfrei, aber auch die tiefer gelegenen Gebiete

ermangeln vielfach der Lößdecke. Für dieses westeuro-

päische Lößgebiet werden wir kaum mehr als ein Viertel

der Fläche als wirklich lößbedeckt in Anspruch nehmen
dürfen. Ganz anders liegen die Verhältnisse, wenn wir uns

weiter nach Osten bewegen. Von der unteren Donau in

Bulgarien und Rumänien an sehen wir ein geschlossenes

Lößgebiet beginnen, welches sich nördlich vom Schwarzen

Meer und vom Kaukasus zur Wolga erstreckt und weiter im

Norden sich bis an den Ural ausdehnt. In diesen un-

geheuren Flächen scheint nach unserer bisherigen Kennt-

nis der Löß mehr als drei Viertel der Gesamtfläche zu

überkleiden, und da das osteuropäische Lößgebiet erheblich

größer ist als das westeuropäische, so bildet es für die

Annahme, daß in Europa die Hälfte der im Lößgürtel ge-

legenen Gebiete auch wirklich von Löß bedeckt ist, einen

vollkommenen Ausgleich. Noch günstiger für die Annahme,

daß mindestens die Hälfte der Flächen innerhalb der Löß-

zone eine Lößdecke trägt, liegen die Verhältnisse in Asien.

Die sibirische Bahn führt von Samara an der Wolga bis

Irkutsk am Baikalsee auf eine Länge von 5000 km, mit

einer kurzen Unterbrechung durch die Abhänge des Ural,

der auf seiner plateauartigen Höhe aber auch wieder Löß

trägt, durch ein geschlossenes Lößgebiet, in welchem nur

in den Flußtälern eine Unterbrechung der Decke festzu-

stellen ist. Wenn man diese ungeheure, nahezu' geschlossene

Lößdecke, die sich von Westen nach Osten so weit erstreckt
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wie von der Bretagne bis zum Ural, betrachtet und dann
die ungeheuren geschlossenen Lößflächen Chinas und
Zentralasiens in Betracht zieht, so wird man kaum be-

zweifeln dürfen, daß in Asien ebenfalls zum mindesten

die Hälfte des Lößgürtels auch Löß trägt.

Ganz ähnlich liegen die Verhältnisse in Nord- und
Südamerika. Die gewaltige Ausdehnung der Great Plains

im Norden, der Pampas im Süden, die beide geschlossene

Lößdecken tragen, und ihr Größenverhältnis zu der Ge-

samtgröße des Lößgürtels lassen auch für diesen Kontinent

einen Quotienten von i/
2 als Mindestwert der Größe der

heute vom Löß eingenommenen Flächen erscheinen.

Danach würden wir also die mit Lößdecken überkleideten

Teile der Erde mit mindestens - MU1. = 13 Mill. km2

in Rechnung zu stellen haben. Wer etwa noch zweifeln

möchte, ob diese Zahl nicht doch zu hoch gegriffen ist,

den möchte ich darauf aufmerksam machen, daß bei einer

Berechnung der Lößflächen der Erde doch auch diejenigen

mit in Betracht zu ziehen sind, die nach der Entstehung

des Löß ihn wieder durch Abtragung verloren haben.

Was an Löß im Bereich stehender und fließender Ge-

wässer zum Absatz gelangte, ging verloren, und die zahl-

losen Lücken in der heutigen Lößverbreitung sind sicher

zum großen Teil auf eine weitgehende Zerstörung des

lockeren und leicht beweglichen Gesteins zurückzuführen.

Diese verschwundenen Lößmassen dürfen natürlich bei

einer Betrachtung des Lößproblems nicht außer acht ge-

lassen werden und bilden einen mehr als ausreichenden Aus-

gleich für eine etwaige, aber wenig wahrscheinliche Über-

schätzung der wirklichen Lößflächen.

bj Mittlere Mächtigkeit der L ö ß d e c k e.

Wenig anders liegen die Verhältnisse bezüglich der

Schätzung der mittleren Mächtigkeit des Löß.

Auch hierbei kann es sich nur um Gewinnung eines Mittel-

wertes handeln, den wir einer Massenberechnung zugrunde

legen dürfen. Die Mächtigkeit der Lößdecke ist bekannt-

lich großen Schwankungen unterworfen, und zwar treten

solche Schwankungen schon in kleinen Flächen auf, da

er die Unebenheiten der Unterlage ausgleicht, aber selbst

eine gleichmäßige Oberfläche besitzt. Neben diesen Schwan-

kungen im kleinen, die dahin führen können, daß auf
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von 5 bis 10 m und mehr auftreten, gibt es regionale

Mächtigkeitsunterschiede. So besitzt der Löß in Flandern
nur eine geringe Mächtigkeit, schwillt in Brabant auf 5 und
10 in an, wächst in der Provinz Lüttich auf 10 bis 15,

gelegentlich auch bis auf 20 m, sinkt dann im Rhein-

land wieder auf unter 10 in, hat in der Börde und in

Thüringen meist nur 1 bis 4 m, in Schlesien nur 1 bis

2 m Mächtigkeit. Nur in der Lößinsel des Trebnitzer

Katzengebirges schwillt er wieder zu 10 und mehr Metern
Mächtigkeit an. So würden wir, wenn wir nur West-

europa in Betracht ziehen, zu einem verhältnismäßig sehr

niedrigen Wert für die mittlere Mächtigkeit des Löß ge-

langen, zu etwa 3 bis 5 m. Diese Zahl erhöht sich aber

beträchtlich, wenn wir Osteuropa betrachten. Schon in

Galizien erlangt der Löß bedeutend größere Mächtigkeiten.

An der unteren Donau schwillt er zu 30 m Mächtigkeit an.

In Beßarabien sind 79 m Löß erbohrt worden. Über seine

Mächtigkeit im südlichen und mittleren Rußland sind mir

noch keine Zahlen bekannt, doch muß sie auch hier recht

bedeutend sein, da nur in den Flußtälern seine Unter-

lage zutage tritt. Am bedeutendsten ist die Mächtigkeit

der Lößbildungen, in Asien. Entlang der sibirischen Balm
habe ich nur an ganz wenigen Stellen seine Unterlag©

gesehen, doch fehlen hier genauere Zahlen. Dagegen wissen

wir durch v. Richthofen aus China, daß der Löß hier

in ungeheuren Gebieten eine Mächtigkeit von mehreren
hundert Metern erlangt. Da auch in dem weiten Mississipni-

becken Lößmächtigkeiten von 10 m die Regel sein sollen

und der Löß der südamerikanischen Pampas kaum dahinter

zurückbleiben dürfte, so können wir als mittlere Mächtig-

keit für den Löß der ganzen Erde mindestens 10 m in

Ansatz bringen. Bergen doch die Lößgebiete Chimis in

ihren über 300 m mächtigen Lößdecken so ungeheure

Massen, daß man damit allein eine dreißigmal so große

Fläche mit einer Lößschicht von 10 m überkleiden könnte.

Wir dürfen ferner den schon bei der Flächenermittlung

des Löß in Betracht gezogenen Umstand nicht vergessen,

daß gewaltige Lößmassen wieder der Erosion und De-

nudation zum Opfer gefallen und als Flußtrübe in das

Meer oder in die Alluvialbildungen der großen Flüsse ge-

wandert sind. Aus allen diesen Gründen sind wir zu der

Annahme berechtigt, daß eine mittlere Lößmächtigkeit von

ursprünglich 10 m einen Mindestwert darstellt.
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c) G e s a m t ni a s s e des L ö 15.

Wir haben die Lößflächen der Erde' zu 13 Mill. km 2
,

seine Mächtigkeit zu mindestens 10 m ermittelt. Daraus

berechnet sich die Lößmasse der Erde zu mindestens

130 000 km8
. Um von dieser Masse eine Vorstellung zu

gewinnen, müssen wir sie in Vergleichswerte umrechnen.

Diese .Lößmasse ist groß genug, um ganz Deutschland

mit einer Lößdecke von 240 m, ganz Europa (9,7 Mill. km 2
)

mit einer solchen von 13,4 m gleichmäßig zu überkleiden.

Mit ihr könnte man die gesamten Festlandsmassen der Erde

(139 Mill. km-) mit einer Schicht von immer noch fast

1 m Stärke bedecken. Mit dieser Lößmasse endlich könnte

man ein Gebirge gleich den Alpen mit einer mittleren Breite

von 100 km und einer mittleren Höhe von 1000 m auf-

bauen, welches dann eine Länge von 1300 km besitzen,

also von Basel bis Memel reichen würde.

-Von den beiden größten diluvialen Vergletscherungs-

gebieten bedecken das amerikanische 13,8 Mill. km2
, das

europäische einschl. der Alpen 6,2 Mill. km-. Die mittlere

Mächtigkeit der Glazialablagerungen dürfte mit 30 m reich-

lich hoch angenommen sein. Dann würde sich die Ge-

samtmasse der Glazialablagerungen zu 20 Mill. X 0.03 =
600 000 km 3 ergeben. Die Gesamtmasse der Glazialablage-

rungen ist demnach nur vier- bis fünfmal so groß wie die

des Löß, wobei nicht zu vergessen ist, daß wir bei jenen

einen Höchstwert, bei diesem aber einen Mindestwen in

Ansatz gebracht haben. Wir werden später noch auf diese

Zahlen zurückkommen.

3. Die Beschränkung der Lößbildung auf das Diluvium.

In der ganzen Geschichte der Erde kennen wir nur
eine Periode der Lößbildung, das Diluvium. So gründ-

lich wir auch die Gesteine in den voraufgegangenen Zeit-

abschnitten durchmustern, wir finden unter ihnen keines,

welches wir als eine dem Löß gleichende oder aus ihm
hervorgegangene Bildung anzuerkennen vermöchten. Auch
heute entsteht kein Löß mehr, und die gegenteiligen An-
sichten, die gelegentlich ausgesprochen worden sind, haben
sich immer wieder als unzutreffend erwiesen. Der Löß
ist ein fossiles Gestein und ein Leitgestein - der älteren

Quartärzeit, des Diluviums oder der Eiszeit. Daraus
müssen wir schließen, daß ein kausaler Zusammenhang
zwischen der Eiszeit und der Lößbildung l>esteht. Die



— 156 -

heute herrschende Lehrmeinung sucht diese Kausalitäts-

frage in dem Sinne zu lösen, daß sie die Eiszeiten als

Ursache, die Lößbildung als Wirkung betrachtet. Sie

sagt, daß während der Eiszeit große Gebiete der Erd-

oberfläche als vegetationslose Wüsten dagelegen und den
Stürmen Material geboten hätten, welches von ihnen auf-

genommen und in andern Gebieten mit steppenartigem
Charakter wieder abgesetzt worden sei. Dann aber er-

heben sich sofort Schwierigkeiten aus der Beschränkung
des Löß auf das Diluvium. Man muß doch zugeben, daß
es zu allen Zeiten auf der Erde Wüsten und Steppen ge-

geben hat, daß zu allen Zeiten die Stürme geweht, den
Staub vom Boden aufgehoben, emporgewirbelt, fortgetragen

und wieder abgelagert haben. Warum in aller Welt kennen
wir keinen Löß aus früheren Formationen? Warum sehen

wir heute unter unseren Augen keinen entstehen? Diese

Art der Kausalitätsauffassung wirft also nur neue Fragen
und Schwierigkeiten auf, ohne irgend eine Lösung zu bringen.

Man wird also versuchen müssen, das Kausalitätsverhältnis

umzukehren und in der Lößbildung die Ursache der Eis-

zeiten zu erkennen.

Dieser Weg verspricht eher zum Ziele zu führen, weil

dann auch eine andere höchst rätselhafte Erscheinung ihre

Erklärung fände, der Umstand nämlich, daß die Lößbildung

während des Diluviums sich mehrere Male wiederholt hat

und daß jede Lößbildung mit einer Eiszeit oder jede Eis-

zeit mit einer Lößbildung verknüpft war. Kein Umstand
spricht zwingender für ein Kausalitätsverhältnis in dem
oben angedeuteten Sinne als diese mehrfach wiederholte

Verknüpfung beider Erscheinungen. Besteht aber ein

kausaler Zusammenhang, so müssen auch die älteren Eis-

zeiten der Erde mit Ablagerungen verknüpft sein, die sich

mit dem quartären Löß vergleichen lassen, und es wäre
der Mühe wert, die Gesteine der permischen Eiszeit darauf-

hin zu untersuchen, ob sich unter ihnen ein fossiler Löß
findet.

4. Zusammensetzung des Löß.

Es gibt auf der Erde kein Sedimentgestein, das bei

völlig gleichbleibender Zusammensetzung eine derart un-

geheure Ausdehnung besitzt wie der Löß. v. Richthofen war
der erste, der darauf aufmerksam machte, daß ein Löß
vom Rhein, vom Duklapaß in den Karpathen, von China

und von Nordamerika sich absolut nicht unterscheiden



— 157 —

lasse. Ich habe die gleiche Tatsache in Flandern, in

der Schweiz, in der Börde, an der- unteren Donau, in

Südrußland, in Sibirien und Texas feststellen können.

Immer ist es dasselbe gelbliche, lockere,, zerreibliche Ge-

stein, das in seiner mechanischen Zusammensetzung bei

der Schlämmanalyse immer wieder das gleiche Bild liefert:

über 2 mm Kies —
von 2— 1 mm i . . , , n , ny

^ q g j

(j-robsand ..... —0,5 °/

0,5 —0,2 mm mittelkörniger Sand . 0,5— 3,0%
0,2 -0,1 „ I

Feillsand
.... 1,0- 7,0 o/

Q

0,1 -0,05 „ f

* emsand .... 8 -40 0/

0,05—0,02 „ Staub 50 — 65 %
unter 0,02 „ Ton 16—36 ?/

und damit die so äußerst bezeichnende Kurve für die

verschiedenen Korngrößen der Lößbestandteile.

Unter allen Sedimentgesteinen kehrt diese Kurve nur

noch einmal wieder in der mechanischen Zusammen-
setzung der Schiuff- oder Mergelsande. Das Bezeichnende
in beiden ist das Vorherrschen der Korngröße von Vio bis

Vöo mm Durchmesser, also des feinen Staubsandes, dem
gegenüber die tonigen Bestandteile, ganz besonders aber die

gröberen sandigen ungemein zurücktreten.

Nicht weniger auffällig als die mechanische ist die

mineralogische Zusammensetzung des Löß. Ein wechselnder,

zwischen 10 und 25 °/o schwankender Kalkgehalt und eine

60—70 o/o betragende Menge von Quarz bilden die Haupt-

masse, der sich dann noch 10—20 % tonerdehaltige Silikate

beigesellen. Dem entspricht auch die chemische Analyse,

die mit ihrem bei deutschen Lößen durchschnittlich 70 °/o

betragenden Kieselsäuregehalt auf einen hohen Quarzgehalt

hinweist. Über die Art des Auftretens des kohlensauren

Kalks herrscht noch nicht völlige Klarheit. In den der

Oberfläche nahen Teilen und bei geringer Mächtigkeit der

Lößdecke scheint er ausschließlich als Überrindung der

übrigen Lößgemengteile aufzutreten. Ob dies aber seine

ursprüngliche und allgemeine Art des Vorkommens ist,

muß zweifelhaft erscheinen. Ich möchte vielmehr annehmen,
daß auch er ursprünglich in Körnehenform im Löß vor-

handen war, daß er aber in den regelmäßig von den Nieder-

schlägen durchwanderten Teilen der Lößmasse der völligen

Auflösung verfiel und beim Verdunsten des Lösungsmittels

als Sinter auf den Körnchen und in den Wurzelröhren des

Löß wieder angereichert wurde, daß er also einen beweg-
lichen, wandernden Bestandteil des Löß bildet. Dann müßte
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ina.li ihn in der Tiefe mächtigerer LößaMagferttägen, be-

sonders wo sie unter den Grundwasserspiegel hinabreichen

und dadurch vor Auslaugung geschützt sind, noch in seiner

ursprünglichen Form antreffen, d. ' h. in Gestalt von
winzigen Körnern.

Quarz und Kalk als Hauptgemengteile des Löß — welch
ein Rätsel! Das widerstandsfähigste, der Auflösung unzu-

gänglichste Mineral auf der einen, das ieichtest zerstörbare,

weder chemisch noch mechanisch widerstandsfähige Mineral

auf dei' andern Seite, bilden sie eine außerordentlich wider-

spruchsvolle Mischung, deren Entstehung um sö schwerer
zu erklären ist, als sie sich auf eine winzige engumgrenzte
Korngröße beschränkt. Wenn der Löf] aus ausgeblasenem
irdischem Staube besteht, warum treten dann andere, auf

der Erde ebenfalls weit verbreitete Minerale und Gesteine

so sehr zurück oder fehlen , fast völlig? Wie soll man
z. B. das nahezu völlige Fehlen des Glimmers im Löß
erklären, wie die Abwesenheit der dunklen eisenreichen

Mineralien der Amphibol- und Pyroxen-Gruppe, wie das

Fehlen der Schiefergesteine, die doch am Aufbau der Ober-

fläche einen so großen Anteil besitzen? Wir werden im
nächsten Abschnitt noch mehr Rätsel zu erörtern haben.

5. Entstehung und Ausgangsmaterial des Löß.

Die herrschende Lehrmeinung behauptet, der Löß sei

das Ergebnis einer Ausblasung der an der Oberfläche

lagernden Gesteine und im besondern seien die Glazial-

bildungen und unter ihnen wieder die Grundmoränen, die

Geschiebemergel, die Lieferanten der Lößbildung. Sehen

wir, was von diesen Behauptungen einer sachlichen Prüfung

standhält.

Wenn wir vom jüngeren Löß ausgehen, der den Löwen-
anteil der OberflächenVerbreitung für sich in Anspruch
nimmt, so müssen wir zunächst feststellen, daß die viel-

fach schwankenden Ansichten über den Zeitabschnitt seiner

Entstehung — ob interglazial, glazial oder postglazial —
sieh gegenwärtig immer mehr dahin befestigen, ihm be-

sonders auf Grund der in ihm eingeschlossenen Wirbeltier-

fauna und Kulturen ein glaziales Alter zuzuerkennen und
seine Entstehung in den Höhepunkt der letzten Eiszeit,"

nicht aber in deren Rückzugsphasen zu verlegen. Dann aber

war zur Zeit seiner Entstehung von den gesamten Ver-

irletseherungsgebieten der Erde nur ein winziger Bruch-
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teil, der äußere Gürtel der älteren Glazialbildungen, frei

und der Ausblasung zugänglich. In weichem Zustand aber

befand sich dieser äußere Moränengürtel? Er war eine

lange Interglazialzeit hindurch der Verwitterung ausgesetzt

gewesen und muß dieselben Oberflächenbildungen besessen

haben wie die unter den jungen Glazialbildungen ver-

schütteten gleichalten glazialen und fluvioglazialen Sedi-

mente, d. h. er muß bis zu vielen Metern Mächtigkeit

entkalkt und verlehmt gewesen sein. Das ist ein unab-

weislicher Schluß. Es hätte also durch Abblasung erst

die ganze, viele Meter mächtige Verwitterungsdecke ent-

fernt werden müssen, ehe dem Winde ein kalkhaltiges
Gebilde zur Verfügung stand. Nun könnte man vielleicht

sagen, daß in diesem ersten Abschnitt der Ausblasung

kalkfreier Schichten als Ablagerungsprodukt die kalkfreien

Lößlehme oder Leimen entstanden seien, auf die der Wind
dann nach Erreichung des kalkhaltigen Glazials den nor-

malen kalkfreien Löß abgelagert habe. Dem widerspricht

aber das Mengenverhältnis beider, denn die Lößlehme treten

gegenüber den kalkhaltigen Lößen an Menge außerordentlich

zurück, während das Verhältnis gerade unigekehrt sein

müßte, oder man käme zu so ungeheuerlichen Mächtig-

keiten der durch Winddenudation entfernten und umge-
lagerten Schichten, daß wohl auch die kühnste Phantasie

sich dagegen auflehnen müßte.

Noch auf einem völlig andern Wege kommen wir zu

einer Ablehnung der Möglichkeit, den Löß aus den Mo-
ränen der älteren Eiszeiten abzuleiten. Wenn man sich

nämlich den Vorgang klar macht, der sich bei der Aus-

blasung der Bodenbestandteile, bei der Auslese der Körner
von Vio bis V50 mm Durchmesser abgespielt hat, so kann
man ihn nur so sich vorstellen: Der Wind hebt seiner

Transportfähigkeit ihrer Größenordnung nach entsprechende

Bodcnteilehen auf und trägt sie fort; alles, was gröber

ist, läßt er liegen. Dadurch erfolgt eine Anreicherung
der gröberen Bestandteile an der Oberfläche, die schließ-

lich eine schützende Decke über dem Untergrund bilden

und diesen den Angriffen des Windes entziehen. Erst wenn
von neuem frischer, noch nicht ausgeblasener Boden an
die Oberfläche gebracht wird, findet der Wind wieder

Material zum Ausblasen vor. Solche Beförderung von Boden-

teilen von unten nach oben findet aber fast ausschließlich

auf biologischem Wege durch die Tätigkeit von erdbewoh-
nenden niederen Tieren statt, und das Wenden des Bodens
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auf diesem Wege geht kaum tiefer als 1 m. Der Wind kann
also normal auf ebenen Flächen nicht mehr Staub aus-

blasen, als in einer Schicht von 1 m Mächtigkeit ent-

halten ist In unsern Grundmoränen beträgt die Menge der

Teile, die eine zur Lößbildung brauchbare Korngröße be-

sitzen, etwa 30—40 o/o, d. h. eine bestimmte Grundmoränen-
fläche könnte das Material für eine ebenso große Löß-
decke von 40—50 cm Stärke liefern. Die im Gebiete

der alten Moränen ungeheuer überwiegenden Sand- und
Kiesbildungen aber scheiden vollständig aus. Nun aber

sind die Lößflächen allein in Europa viele Male größer als

die freiliegenden Flächen der alten Moränen und die Löß-
mächtigkeit wieder ein Zehnfaches jener oben gewonnenen
Zahl von 30—40 cm, so daß die alten Moränen nicht

1 o/o der europäischen Lößmassen geliefert haben können.

Und woher sollen dann erst die so unvergleichlich viel

größeren Lößmassen Asiens gekommen sein?

In Nordamerika liegen die Verhältnisse ein wenig,

aber nicht viel günstiger als in Eurasien. Die Ablagerungen
des diluvialen Inlandeises müssen Avir also ausscheiden,

wenn wir nach dem Ausgangsmaterial des Löß suchen.

Was bleibt dann übrig? Granite und andere Eruptiv-

gesteine, die kristallinen Schiefer, die paläozoischen Ton-

schiefer und Grauwacken, die mittelkörnigen und grob-

körnigen Sandsteine, sie alle sind gänzlich ungeeignet als

Ausgangsmaterial der Lößbildung. So bleiben nur fein-

körnige Sandsteine und Kalksteine übrig, die uns den Löß
geliefert haben müßten. Wo aber haben wir Sandsteine,

die aus einem so feinen Quarzmehl bestehen, wie es uns

im Löß entgegentritt, und wo haben wir einen Vorgang, der

bei der Verwitterung von Kalksteingebirgen feines Kalk-

mehl erzeugt? Ich finde für beide Fragen keine Antwort

und sehe hier das größte und schwierigste Problem der

Lößfrage.

Und nun noch eins: Kalk und Quarz, die beiden

Hauptbestandteile des Löß, müssen an ganz verschiedenen

Stellen der Erde vom Winde aufgenommen sein, denn

wir kennen kein Gestein, in dem sie in der Mengung
und Korngröße des Löß zusammen vorkommen, nachdem wir

die Glazialbildungen haben ausschalten müssen. Wo aber

und auf welche Weise ist dann die erstaunlich gleichmäßige,

über die ganze Erde hin keinerlei Abweichungen zeigende

Mischung dieser beiden so verschiedenen Bestandteile er-

folgt, wie sie uns im Löß heute vorliegt? Können wir
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diese Gleichmäßigkeit der Zusammensetzung in Europa und
Asien, in Nord- und Südamerika anders erklären, als daß
alle Lößmassen dieser vier gewaltigen Gebiete ihr Material

aus dem gleichen großen Mischgefäß bezogen haben? Muß
dann nicht die Mischung in sehr bedeutender Höhe er-

folgt sein? Dem widerspricht aber die Größe der Löß-
staubkörner, die viel zu groß sind, um ein nicht Tage,

sondern Jahre und Jahrhunderte dauerndes Schweben in

hohen atmosphärischen Schichten zu erlauben. So viele

Fragen, so viele gänzlich ungelöste Rätsel!

Von der Erkenntnis oder Wahrscheinlichkeit ausgehend,

daß der gesamte irdische Löß ein gleichmäßiges Gemenge
ist und ein gemeinsames Reservoir, aus dem die Ablage-

rung erfolgte, voraussetzt, ist es nur noch ein Schritt

bis zum Aufwerfen der Frage, ob denn eine extratellurische,

eine kosmische Herkunft des Löß gänzlich ausgeschlossen

ist? — Hier haben zunächst wohl die Astronomen das

Wort. Ich möchte aber nicht unterlassen, darauf hinzu-

weisen, daß durch solche, heute noch etwas kühn er-

scheinende Annahme manche der von mir oben aufgeworfenen

Rätselfragen eine befriedigende Antwort finden, so die Gleich-

mäßigkeit der Zusammensetzung, die Unmöglichkeit der

Ableitung von irdischen Gesteinen, die Beschränktheit auf

das Diluvium, die zonare Verbreitung über die ganze Erde
(man denke an die Saturnringe) und die Kausalitätsbeziehung

zur Eiszeit.

Zu dem Vortrage sprechen die Herren Koehne, Leppla,

Weissermel, Harbort, Solger, Zimmermann i. Werth,
Wiegers, Philipp, Pcmpeckj und der Vortragende.

Herr WEISSERMEL führte aus:

Gewiß bieten Wesen und Entstehung des Lösses noch *

mancherlei Probleme, die keineswegs restlos gelöst sind,

einen erheblichen Teil der von Herrn Keilhack an-

geführten Schwierigkeiten vermag ich aber nicht zu sehen,

glaube vielmehr, daß dieselben durch die äolische Löß-

theorie eine vollkommene Erklärung finden, wie diese

Theorie, nach der der Löß im Zusammenhang mit den

klimatischen Verhältnissen der Vereisungen durch Wind
entstanden ist, ausgeweht teils aus den Glazialablagerungen,

teils (für Osteuropa und Asien) aus anderen Gesteinen, all/.

Verhältnisse besser erklärt, als alle anderen älteren und

neueren Theorieen. Sie erklärt die Beschränkung des Lesses

HL': "
11
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auf die Diluvialzeit, seine zirkunipolare Lage, besonders

an den Rändern der Glazialgebiete, sie erklärt für Europa
seine Beschränkung auf die Nordseite der großen Ketten-

gebirge, die eine natürliche Schranke für die Transport-

produkte der Eisföhne bildeten, sie erklärt ferner, wie so-

gleich näher ausgeführt werden soll, die Zusammensetzung
des Lösses in genügender Weise.

Herr Keilhack sieht eine Schwierigkeit für jede ter-

restre Ableitung des Lößmaterials in dessen großer Gleich-

artigkeit über die ganze Erde. Ob eine solche tatsächlich

besteht, ist aber noch gar nicht festgestellt, da über die

petrographische Zusammensetzung des Lösses meines
Wissens Untersuchungen nur aus beschränkten Gebieten

vorliegen. Die gröberen, mit dem bloßen Auge Und der

Lupe erkennbaren Bestandteile spiegeln nach meinen Lang-

jährigen Beobachtungen im mitteldeutschen Lößgebiet, die

durch eine Bereisimg des gesamten rheinischen Lößnebietes

ergänzt worden sind, lokale Einflüsse aufs deutlichste wider.

Herr Keit.hack weist darauf hin. daß die Grundmoräne
durch Auswehung größere Lößniassen nicht liefern könne,

da sie zu tonig sei, ferner aber müsse bei Auswehung des

Feinmaterials der Oberschicht in dieser sich das gröbere'

anreichern und eine Schutzschicht für die tieferen Teile

bilden und so die Auswehung bald zum Stillstand kommen.
Für die normale lehmige Grundmoräne kann diese Er-

wägung als zutreffend anerkannt werden, ich möchte aber

darauf hinweisen, daß heute der größte Teil der nord-

deutschen Grundmoränenflächen eine lehmig-sandige Ober-

krume hat, und ich möchte zur Erwägung geben, ob dieser

Zustand der im allgemeinen für sekundär durch Aus-

schlämmung entstanden angesehen wird, nicht größtenteils

ein primärer ist. veranlaßt durch schleierartige Überdeckung
der Grundmoräne durch- mehr sandiges Innenmoränen-
material. Die Beobachtung, daß vielfach die lehmig-sandige

Deckschicht nicht nur auf dem echten Geschiebemergel

liegt, sondern auch über dessen sandige Vertreter hinweg-

geht1
), veranlaßt mich zu diesem Gedanken. Das Haupt-

muttergestein des Lösses dürfte aber gar nicht im Ge-

schiebemergel, sondern vielmehr in den großen diluvialen

Sandflächen zu suchen sein. Diese sind, wie die weit ver-

*) Vgl. Erläuterungen zu Blatt Karstadt d. geol. Karte v.

Preußen, sowie Bericht über die Aufnahme auf den Blättern

Grabow, Balow und Karstadt, Jahrbuch d. Geol. Landesanst.,

1900, S. LXn.
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breiteten, ins über 20 m hohen Inlandsdünen beweisen, am
Schluß der letzten Vereisung in intensivster Weise vom
Winde bearbeitet und bis auf erhebliche Tiefen um- und

aufgearbeitel worden, liier hat ein Totlaufen der Aus-

wehung also nicht so bald stattgefunden, und es sind sehr

bedeutende Mengen von Sand der Aufarbeitung und Aus-

wehung zugänglich gewesen. In geringerem Maße dürften

Gescjdebemergel und Kiesflächen an ihrer Oberflache

Lößstaub geliefert haben.

Was die Zusammensetzung des Tvö^ses aus Quarz und

reichlichem kohlensauren Kalk bei zurücktretenden anderen

Mineralien, und was besonders seinen Kalkreichtum betrifft.

SO wird diese meines Erachtens durch die äolische Theorie,

und /war durch diese allein, in durchaus befriedigender

Weise erklärt. Mit Recht weist Herr Keilhack darauf

hin. daß Kalksteine eine chemische, fast gar keine

mechanische Verwitterung besitzen, daß sie also unter

natürlichen, nicht vom Menschen beeinflußten Bedingungen
keinen Staub liefern, der Kalkgehalt des Lösses von ihnen

also nicht abgeleitet werden kann. Daraus folgt aber meines

Erachtens, daß dieser aus Gesteinen herstammen muß, in

denen Quarz und Kalk sich bereits in inniger mechanischer

Mischung befinden, und das findet man in ausgezeichneter

Weise in den Grlazialabiagerungen. Eine gewisse Schwierig-

keit lieut nur in dem verhältnismäßig hohen Kalkgehalt
di 's Lösses. Doch ist dieser nur unerheblich höher als der

durchschnittliche Kalkgehalt des nordischen Geschiebe-

mergels, und wenn er größer ist als der der Glazialsande,

so ist zu bedenken, daß diese als äußerst durchlässige

tiebilde einer Auslaugung des Kalkes viel mehr ausgesetzt

sind als der tonige Mergel und daher einen erheblichen Teil

ihres ursprünglichen Kalkgehaltes seit der Glazialzeit bereits

eingebüßt haben dürften. Denken wir uns den Löß aus

ganz frischen , unverwitterten Grlazialabiagerungen aus-

geweht, so hört sein erheblicher Kalkgehalt auf, uns zu

überraschen. Unmöglich ist aber, wie Herr Keilhack mit

Recht betont, die Bildung kalkreichen Staubes beim Be-
ginn einer Vereisung, die das Vorland tief verwittert

und entkalkt vorfand. Es bestätigt dies die wenigstens

für Mitteldeutschland auch aus anderen Erscheinungen sich

ergebende Schlußfolgerung, daß der Löß während des

R ü c k z u g e s des Eises gebildet worden i it.

Als schwerwiegendes Moment gegen die äolische Theorie

wird die Form angeführt, in der der Kalk im Löß auf-

.
11*
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tritt, nämlich nicht in Körnern, sondern als dünner Über-

zug der Quarzkörner. Wie schon von anderer Seite früher

hervorgehoben 2
), ist dies als eine sekundäre Erscheinung

zu betrachten. Infolge seiner porösen, schwammartigen
Beschaffenheit nimmt der Löß alle Niederschläge begierig

auf. hält sie aber auch schwammartig fest. Er ist daher

zum mindesten an seiner Unterkante feucht, auch nach
langer Dürre und über den durchlässigsten Sauden. Darauf

beruht ja gerade seine Fruchtbarkeit und seine dem kar-

tierenden Geologen so angenehme leichte Bohrbarkeit.

Dieses schwammartig festgehaltene Niedersehlagswasser

steigt dann in trockenen Zeiten kapillar wieder in die

Höhe, um allmählich zu verdunsten. So wird der Löß
alljährlich und ständig nicht nur von oben nxch unten,

sondern, im Gegensatz zu vielen anderen Gesteinen, auch
von unten nach oben vom Wasser durchzogen. Dabei mußte
der zunächst in feinen Splittern und Körnchen vorhandene

Kalk aufgelöst werden. Da das Wasser aber im Löß
kapillar festgehalten wird, verläßt er diesen nicht, sondern

wechselt in ihm, aufsteigend und absteigend, nur den Ort

und fällt beim Austrocknen wieder aus, natürlich als Über-

zug auf der Oberfläche der Quarzkörner. So muß ein

Kalkkorn im Löß sozusagen schon Glück haben, um nicht

einmal aufgelöst und dann erst wieder ausgeschieden zu

werden.

So erklärt die Annahme einer äolisch-glazialeu Ent-

stehung meines Erachtens alle Verhältnisse des Lösses,

wenigstens soweit er in der Umgebung der großen Glazial-

gebiete liegt, am besten. Gewiß bleibt im einzelnen noch
vieles zu erklären — ich erinnere nur an die auffallend

scharfe Lößgrenze in Norddeutschland — , und es bleibt

noch ein weiter Spielraum für künftige Forschungen. Wenn
wir aber die Quelle des Lösses ins Kosmische verlegen

wollen, so verschieben wir damit nur die Schwierigkeiten,

wir gehen damit zwar manchen Schwierigkeiten aus dem
Wege, tauschen aber andere, größere dafür ein.

Herr E. Z131MERMANN I hält gegenüber den Herren
Kei lhack und Leppla den Kalkgehalt des L ö s s e s

nicht für einen wesentlichen Bestandteil und verweist auf

einen von ihm selbst nahe dem Wasserwerk Goldberg bei

-) Vgl. Vaüxschaffe, Oberflächengestaltung des nord-
deutschen Flachlande?, II. Aufl., S. 236.
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Neuländel au der Katzbach in Schlesien beobachteten Löß,

der in bezug auf hellerbsgelbe Farbe, feinstporige. staubig-

mürbe, abfärbende Beschaffenheit, senkrechte Absonderung-,

fehlende oder nur undeutliche Schichtung-, Lage am Ab-
hänge durchaus einem echten Löß entspricht und gewiß
allgemein für einen solchen auf den ersten Blick angesehen
w erden wird, der aber kalkfrei ist; wobei indessen die über-

aus heile Farbe und die staubig«, unplastische Beschaffen-

heit durchaus die Auffassung' und Bezeichnung als — durch

Verwitterung- kalkfrei gewordenen — Lößlehm verbietet.

Wenn Keilhack (mit anderen Forschern) den Kalk
im Löß ursprünglich in Form von Kalkstaub beigemischt

annimmt, der erst nachträglich durch die — je nach der

trocknen oder nassen Beschaffenheit der Lößoberfläche —
fortdauernd kapillar auf- und absteigende Bodenfeuchtigkeit

gelöst und in Form der bekannten zarten Hüllen um die ein-

zelnen Quarzstäubchen wieder ausgeschieden sei, so möchte
ich einerseits darauf hinweisen, daß — mir wenigstens —
abgesehen etwa von frischem, bei trocknem Frost zer-

frierenden und staubig- zerfallendem Geschiebemergel kein

weitverbreiteter natürlicher Vorgang bekannt ist, bei dem
Kalks taub entsteht und zum äolischen Transport bereit-

gestellt wird, ich also auch an die ursprüngliche staub-

förmige Kalkbeimischung in den kalkigen Lössen nicht

glauben kann. Andererseits möchte ich die Vermutung zur

Erörterung stellen, daß der Kalkgehalt vielleicht erst

durch di'' den Löß durchziehende Feuchtigkeit von unten
her. aus anderen Gesteinen (die selbst nur etwas kalkhaltig,

nicht kalkreich gewesen zu sein brauchen), zugeführt ist,

wenn diese Feuchtigkeit oben, bei dem Steppenklima, das
zur Lößzeit herrschte, verdunstete. Die nur mittelleichte

Löslichkeit des Kalkes und die primär poröse Beschaffen-
heit des quarzigen Lößstaubes hatten dabei wohl einen
wesentlichen Einfluß. Sie bewirkten nämlich, daß in trocknen
Zeiten der aufsteigende Kalk nicht bloß oben, sondern schon
in tiefen oder mittleren Teilen der Lößablagerung aus-
geschieden werden konnte, andererseits — bei absteigen-
der Feuchtigkeit, in Regenzeiten, auch wieder abwärts
wandern konnte. Die oberflächlichen dicken Kalkkrusten
in tien afrikanischen Kalkpfannen, die auch von auf^
steigenden Kalklösungen gebildet sein sollen, sind dagegen
vermutlich durch die weniger fein poröse Beschaffenheit
ihres Cntergrundes bedingt, der eine frühere Verdunstung
der Feuchtigkeit, schon unter der Oberfläche, verhinderte.
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Die Eäsensteinkrusten über dem Latent, die ja ebenfalls

von — infolge oberflächlicher Verdunstung aufwärts wan-
dernden Lösungen gebildet sind, beruhen in ihrer An-
häufung vermutlich darauf, daß das verhältnismäßig

schwer lösliche Eisenerz, wenn es einmal bis an die Ober-

fläche gelangt ist, von dort auch von reichliehen Nieder-

schlägen nicht wieder abwärts geführt werden kann. Den
anderen Gegensatz dürften die leicht löslichen Salze Soda.

Salpeter usw. machen, die fortwährend schnell wandern
und je nach der trocknen oder feuchten Jahreszeit ent-

weder oben ausblühen oder sich schon in mittleren Höhen
ausscheiden (dann vermutlich ähnlich dem Kalk im Löß
in Form dünner Hüllen um die Bodenbestandteile) oder

in größere Tiefen hinabgeführt werden.

Wenn Herr Leppla Löß mit Kalkgehalt sogar bis

36o/o über kalkfreiem Untergrund als Beweis gegen meine
obige Vermutung anführt, so wäre doch zu untersuchen,

ob nicht vielleicht an besonderen Rückständen eine ehemals

kalkführende Lage im Untergrund nachweisbar ist, deren

Kalkgehalt eben nach oben abgewandert und an ihrer

Urstätte dadurch völlig aufgezehrt ist.

Wenn oben die Möglichkeit zugegeben ist, daß frischer

kalkreicher Geschiebemergel bei trockuem Frost vielleicht

ganz und gar zerfrieren könne, und daß dann seine feinsten

Bestandteile an Quarz und Kalkstaub fortgetragen und
anderswo als Löß abgelagert werden könnten, so scheinen

mir doch seine den ungeheuren Lößniassen entsprechenden

Massen gröberer und gröbster Rückstände nirgends nach-

gewiesen zu sein. Bei der gegenseitigen Lage der Löß-

zu den Geschiebeniergeigebieten würde man dann übrigens,

in Norddeutschland wenigstens, nordöstliche bis östliche

Winde vorauszusetzen haben. Die gesetzmäßige Ungleich-

seitigkeit der LößVerbreitung an den Talabhängen, auf

die ich vor Jahren hingewiesen habe, würde aber eher

für gerade entgegengesetzte Winde sprechen. Und da man
für einen Lößwind Trockenheit voraussetzen darf, so könnte

man schon auf den Gedanken kommen, daß dieser Löß-

wind, an die ihm entgegenstehende Stirnfläehe des Inland-

eises anstoßend, dieses mehr zum trocknen Verdunsten, als

zum Schmelzen gebracht und so aus Deutschland fort-

geblasen habe.

Jedenfalls — mögen den Löß auch noch manche Rätsel

umwittern, für mich ist seine äolische Entstehung noch

nicht erschüttert, seine kosmische Herkunft unannehmbar.



— 167 —

Was die Frage „fossiler Lös 9©" betrifft, d. h.

solcher, die älter als diluvial sind, so hat, wenn man in der

Herbeiführung des Materials durch Wind das wesentliche

Merkmal des Lösses sieht, bekanntlich Ochsemus dem
Grauen Salzton, der das unmittelbare Hangende des

deutschen permischen Kalisalzlagers bildet, diese Entstehung-

zugewiesen; ihn müßte man also für einen perinischen

Löß erklären. Nur dadurch, daß trockner Staub in die

letzten Laugenreste geweht wurde, die noch über dem eben
entstandenen Kalisalzlager standen, sollten diese vor einer

Wiederauflösung durch das neu hereinbrechende Meer ge-

schützt gewesen sein, welches den mächtigen Hauptanhydrit

und dann das Jüngere Steinsalz absetzte. Genauere strati-

graphische Untersuchungen haben nun zwar ergeben, daß
der „Graue Salzton" kein einheitliches Gebilde ist, sondern

aus mehreren verschiedenen Schichten besteht, in deren

einer ich zuerst sogar marine Versteinerungen nachgewiesen
habe. Immerhin verdient aber doch seine unterste Zone
einmal petrographisch genauer daraufhin untersucht zu

werden, ob man sie als einen fossilen Löß bezeichnen

könnte; daß sie sehr stark anhydritisch gebändert ist,

braucht dabei nicht irre zu machen. — Auch das „rote
massige Tongest ei n", wie ich die etwa 30 m starke

Deckschicht des Jüngeren Steinsalzes genannt habe, könnte

bei seiner äußerst unvollkommenen Schichtung und guten-

teils feinsandreichen Beschaffenheit als fossile Staub-

ablagerung angesehen werden. Aber auch sie wäre nicht

— oder nicht durchaus — subaerisch, sondern, wie die

oft massenhaften Trockenrisse zeigen, mindestens zum Teil

subaquatisch entstanden: auch wiche sie durch den sehr

bedeutenden Tongehalt primär vom Löß ab, während man
die dunkle Rotfärbung für eine nachträgliche Veränderung
ansehen könnte. Auch diese Schicht, die jetzt an die Basis

des Unteren Buntsandsteins gestellt wird, verdiente wohl
einmal nach dieser Hinsicht untersucht zu werden. Bohr-

kerne frischen Gesteins aus zahlreichen Tiefbohrungen
bewahrt die Geologische Landesanstalt auf.

Das Protokoll wird verlesen und genehmigt,

v. w. o.

POMPECKJ. Janensch. Bästling
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Bericht über die Sitzung vom 7. Juli 1920.

Vorsitzender: Herr Pompeckj.

Der Vorsitzende macht Mitteilung vom Abieben des

Herrn Selbmann, Koblenz. Die Versammlung erhebt sich

zu Ehren des Verstorbenen.

Der Gesellschaft wünschen beizutreten:

Herr konz. Markscheider der Westfälischen Berggewerk-
schaftskasso Dr. phil. Ludgeb Mintbop, Bochum,
vorgeschlagen von den Herren Krusch, Fremdling
und Bärtling.

Herr konz. Markscheider Wilh. WeingabdT, Neun-
kirchen (Saar), vorgeschlagen von den Herren
Brück, Fremdling und Bärtling.

Herr Bergwerksdirektor Ernst Middendorf, Nord-

hausen a. Harz, vorgeschlagen von den Herren

Krusch, Barsch und Bärtling.
Herr Inspektions-Markscheider Peter Odermaxn, Ens-

dorf a. d. Saar, vorgeschlagen von den Herren

Fremdling, Pohlschmidt und Bärtling.

Herr Obersteiger und Bureauvorsteher Bich. Weickabdt,
Halle a. S.,

Herr konz. Markscheider Friedbich Reiss, Luisenthal

(Saar),

Herr Bergwerksdirektor Otto Pohl, Beinburg,

vorgeschlagen von den Herren Bärtling, Janensch

und Pompeckj.
Herr Markscheider Karl Schroeder, Duisburg-Meide-

rich, vorgeschlagen von den Herren Fremdling,

Wunstorf und Bärtling.

Die Gesellschaft stimmt der Aufnahme zu.

Herr F. SOLGER berichtet über

Beobachtungen über Flugsandbildungen.

(Mit 5 Textnguren.)

Als ich vor zehn Jahren Europa verließ, um nach

Peking zu gehen, hatte ich mich vorher mehrere Jahre

lang mit den rezenten Dünenbildungen unserer Küste 1

)

i) Solger, Über Parabeldünen. Diese Zeitschr., Mon.-ßer,

60. 1908. S. 54—59 und Geologie der Dünen im „Dimenbuch .

Verlag v. Encke, Stuttgart, 1910.
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und den aus dem Ende der Gisseil stammenden Düneri-

bilduhgen des norddeutschen Rinnenlandes 2
) beschäftigt. Ich

hatte die letzteren als barchanähüliche Bogendünen auf-

gefaßt, die ursprünglich von Ostwinden gebildet, dann von

Südwestwinden etwas umgeändert worden seien. Während
über das Alter der binnenländischen Dünen (älter als die

Moorbildungen der norddeutschen Täler) wohl nur noch
in Nebenpunkten Zweifel bestehen, hat nieine Ostwind-

theorie vielfach Widerspruch erfahren, und zwar nach zwei

Richtungen: Erstens wurden die Ro^enforinen, obwohl ich

die Dnzulässigkeit dieses Vergleiche-; zwingend begründet

zu haben glaubte, mit den Parabeldünen und ähnlichen

Bildungen der Küste verglichen3
), und da diese dem Winde

im Gegensatz zu den Barchanen ihre hohle Seite ent-

gegenwenden, wurde der Grundriß der Binnenlanddünen

daraufhin Westwinden zugeschrieben. Zweitens wurde darauf

hingewiesen, daß viele Dünengebiete am Ostrande von

Talsandflächen liegen, und indem ohne hinreichenden

Beweis4
) vorausgesetzt wurde, daß der Sandvorrat aus

2
) Solgeb, I ber interessant e Dünehformen in der Mark

Brandenburg Diese Zeitsehr., Mon.- Her. 57, 1905, S. 179—190.
Über fossile Dünenformen im norddeutschen Flaehlande,

Yerh. d. XV. Dtsch. Geogr.-Tgs. z. Danzig. 1905. S. 159 -172.
— Studien über nordöstdeutsche Inlanddünen. Forselm-, z.

dtsch. Ld.- u. Völkskde. Bd. 19. 1910. Heft 1. S; 1 89.

Neuere Beobachtungen an brandenburgischen Talsand-
dünen. Diese Zeitsehr., Mon. -Her., 1910, S. 31-40.

*) Z. B. Bk.w x, Ztsch. Ges. f. Erdkde. Berlin 1910.

S. 62Ö (527: Behumann ebda. 1911. S. 59 in Besprechungen
meiner Dünenarbeiten. Behbmann versteigt sich zu dem unbe-
rechtigten Vorwurf, ich ließe die Parabeldünen-Auffassung nicht

zu Worte kommen. Er hat wohl S. 164 des Dünenbuches über-

sehen. Meine Verwahrung gegen diesen Vorwurf erfolgt hier so

Spät, da eine Ende 1910 aus Peking von mir abgesandte Ent-

gegnung auf Herrn Beaun von der damaligen Schriftleitung der

genannten Zeitschrift abgelehnt wurde und ich es deshalb für

aussichtslos hielt, eine Entgegnung auf Herrn Behumann einzu-

senden.
') J, Koux: Über Dünenzüge im Torfe des Netzetals bei

bzarnikau usw. Jhrb. d. Gedl. L.-A. Berlin. Bd. 87. II (1916),

Heft 1. S. 147 -156.

Ich kann den Beweis jedenfalls in der Febereinstimmung
der Materialmenge zwischen den Torfbecken und den östlich

hegenden Dünen nicht sehen. Die Torfmenge hängt von der

Höhe der Vertorfung ab, also von dem Grundwasserstande, der

erst nach der Dünenbildung eingetreten und von dieser ganz
unabhängig ist.

Wenn es überhaupt richtig ist, daß die Dünen von Czarnikau

aus unmittelbar daneben liegenden Windmulden aufgeweht sind,
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den benachbarten Talsandflächen stamme, wurde der Schluß

auf eine Zusammenwehung durch westliche Winde gezogen').

Wunderlich sagt geradezu: „Diese Tatsache allein würde
u. E. vollständig genügen, jeden Zweifel an der Entstehung

dieser Dünen durch Westwinde unmöglich zu machen*"

(a. a. 0., S. 479). Da er in seinem Verfahren die An-
wendung moderner geographischer Methoden sieht, so muß
ich demgegenüber bemerken, daß der ganze Gedanken-
gang für mich nicht den Charakter einer wissenschaft-

lichen Begründung trägt. Der Vergleich mit einem Beispiel

aus der gerichtlichen Beweispraxis mag das am kürzesten

veranschaulichen. Ein Mann wird erschossen aufgefunden,

daneben ein blutiges Fleischermesser. Wusdeelich müßte
folgerichtig sagen: Das Messer beweist, daß der Mann
nicht erschossen, sondern erstochen ist. Nun verliert das

Messer aber jede Beweiskraft, wenn die Todeswunde eine

Schußwunde und das Blut an dem Messer kein Menschen-

blut ist. In unserem Dünenbeispiel verliert Wundeblich8
Folgerung jeden Wert, wenn die Dünen nicht Parabel-

dünen, sondern Bogendünen vom Barchantypus sind und

wenn ihr Material nicht aus dem Talsand herrührt.

Diese Art der Behandlung bringt also die Frage keinen

Schritt vorwärts. Schon 1908 war mir klar, daß vor allen

Dingen die Beobachtung von Wüstendünen der Jetztzeit

erforderlich sei, und mannigfaltige Anregungen von Joh.

Wtalthek bestärkten mich nach dieser Richtung, [ch erbat

daher und erhielt im Herbst 1908 eine Reiseunterstützimg

seitens der Jagobs tiftun.g, um in Transkaspien heutige

Wüstendünen zu studieren. Diese Reise, für deren Er-

möglichimg ich der jAGOBstiftung den aufrichtigsten Dank
schulde, hat meine Anschauungen wesentlich geklärt. Aber
zugleich zeigte sie mir, daß ich in Transkaspien genau

dann muß nach dem, was ich in der Wüste an großen und
kleinen Formen sah, das Material der Düne gröber sein als der

Durchschnitt des Materials der Windmühle ; denn die kleineren

Körner werden in solchem Falle weiter fortgetragen, nur die

gröberen gleich hinter der Windmulde angehäuft Da die mir
bekannten norddeutschen Binnenlanddünen ein feineres Korn
haben als der Talsand, auf dem sie liegen, so kommt die KoRNScae
Hypothese als allgemeine Erklärung für sie jedenfalls nicht in

Frage.
5
) Wunderlich : Zur Frage der polnischen und norddeutschen

Binnendünen. Ztschr. Ges. f. Erdkde. Berlin 191(3. S. 477 ff.

Ähnlich urteilt Keilhack, Die großen Di'menirebiete Norddeutsch-

laads. Diese Zeitschr., Mon.-Ber.. 1917, S. 2—19., bes. S. 15.
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wie in Norddeutschland vor Dünenbildungen früherer Zeiten

stand. Die großen Dünenkämme, deren Beobachtung ich

vor allem in Aussicht genommen hatte, gehen von der

asiatischen Küste des Kaspischen Meeres nach der Insel

Tscheleken hinüber und bilden dazwischen Inseln im Meer,

die keinen Zweifel lassen, daß diese Dünen in einer Zeit

gebildet sind, als die Wasserfläche des Kaspischen Meeres
kleiner als heute war, also ein trockneres Ivlima mit jeden-

falls auch anderen Winden herrschte. Daraus ergab sich

freilich die Möglichkeit, Anzeichen eines diluvialen Wind-

systems auch dort zu finden. Aber die unmittelbare Be-

obachtung der Bildung dieser Dünen war damit unmöglich.

Noch heute in der Umbildung begriffen und erst vor

kurzer Zeit überhaupt in Bewegung gekommen, fand ich Flug-

sandbildungen von wesentlich geringerer Größe bei Karaul-

Kuju und Repetek an der transkaspischen Bahn südlich

des Amu-Darja und bei Melnikowo und Patar östlich von

Kokand (Gouv. Ferghana). Aber auch diese konnte ich

nicht eigentlich in der Entstehung sehen, mehrfach war sogar

die letzte beobachtbare Windwirkung eine deutliche Unter-

brechung- in der Herausbildung der betreffenden Dünenform.

Es handelt sich hier um eine Schwierigkeit, auf die wir

im Grunde genommen bei aller geologischen Forschung
stoßen. Wir haben Vorgänge zu erklären, die stets in

Raum und Zeit weit über das unmittelbar Beobachtbare
hinausgehen. Wollen wir ihnen durch Beobachtung nahe-

kommen, so müssen wir uns entweder mit einem sehr

verkleinerten Abbild begnügen, wie in den Versuchen,

Faltungsbilder von Gebirgsprofilen nachzuahmen; oder wir

müssen uns darauf beschränken, einen kleineren, aber viel-

leicht doch typischen Teil des Gesämtvorgänges in> Auge
zu fassen. Im ersten Fall ziehen wir einen bloßen Analogie-

schluß, dessen Zulässigkeit eines besonderen Beweise < bedarf.

Im zweiten Falle liegt im Übergange von dein l>eobachteten

Teil zur Gesamterscheinung eine Aufgabe, die man als

Integrierung eines Differentials bezeichnen könnte.

Bedienen wir uns zur theoretischen Erörterung des

Verfahrens der mathematischen Formelsprache, dann ist

das Ergebnis unserer tatsächlichen Beobachtung stets eine

Art Differentialgleichung, etwa dy = A . rix. Ist A kon-

stant, dann ist auch y = A . x. d. h. ich darf einen ein-

fachen Analogieschluß von der Kleinform auf die große

Erscheinung ziehen. Ist A von anderen Veränderlichen

abhängig, als von x. dann kann ich die Inteurierung über-



— 172 —

haupt nicht vornehmen. Dies ist nur möglich, wenn ich

meine Gleichung auf die Form bringen kann dy = f(x)dx.

Aus der mathematischen Sprache in die allgemeine
übersetzt bedeutet das: Ich kann ein Verständnis der
großen Flugsandformen aus den beobachtbaren Kleinformen
gewinnen, wenn ich alle Fälle ausschließe, in denen un-

berechenbare örtliche Bedingungen, wie der Windschatten
von Hindernissen o. dgl. eine Rolle spielen, mit andern
Worten : Wenn ich mich auf selbständige Flugsand-

formen beschränke. Nun ist die durchgängige selbständige

Kleinform der Flugsandanhäufung die Wellenfurche. Von
dieser muß ich also ausgehen und dann verständlich zu

machen suchen, wie sich durch Summierung dieser kleinen

Vorgänge die großen Dünen bilden. Der Unterschied gegen-

über den Stranddünen besteht dabei darin, daß die Mit-

wirkung der Pflanzenwelt, die am Strande eine maßgebende
Rolle spielt, in der Wüste fortfällt.

Ich beginne meinen Bericht mit den Versuchen, die

erste Anlage von We 1 1 e n fu r c h e o zu beobachten.

Ich habe diese Versuche zuerst in der transkaspischen Wüste
gemacht und in China mehrfach wiederholt. Sie lassen sich

aber an jeder Flugsandfläche in Deutschland nachprüfen.

Bei einem Winde, der wohl ein Fortrollen der Sand-

körner über die bestehenden Wellenfurchen hin bewirkte,

aber die Körner nicht fliegend fortriß, ebnete ich einen

Teil eines Wellenfurchenfeldes mit der Hand ein, ohne den

Sand festzudrücken. Vergebens wartete ich auf die Bil-

dung neuer Wellenfurchen an der eingeebneten Stelle. Statt

dessen traten allmählich die bei den Einebnungsbewegungen
unvermeidbaren Ungleichheiten der Lockerheit hervor. Von
den lockeren Stellen wurde der Sand herausgeweht und

hinter den festeren angehäuft. So entstanden unregelmäßige

Formen, aber keine Wellenfurchen. Nahm ich dagegen

etwas von dem trockenen Dünensand in die Hände und

ließ es aus einiger Höhe langsam auf den Boden hinab-

stäuben, dann ordnete der Wind ihn in Wellen quer zur

Windrichtung an, die zunächst schwer zu erkennen waren,

da sie keine Leekante zeigten. Das Entstehen der Leekante,

d. Ii. der scharfen Kante am oberen Rande der Leeseite

der Wellenstreifen, ist erst die Folge davon, daß auf dem
vorhandenen Sandwellenkamm Sand von der Luv- nach

der Leeseite hinüber gerollt wird und beim Eintauchen

in den Windschatten der Leeseite liegen bleibt.
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Führte ich den gleichen Versuch bei starkem Sand-

stäuben aus, dann bildeten sich ohne weiteres Zutun Wellen -

furchen auf dem eingeebneten Boden, und zwar so, daß vom
seitlichen Rande des eingeebneten Stückes die stehengeblie-

benen Wellenkämme einander entgegenwuchsen (vgl. die

Pfeilrichtung in Fig. 1). Der Wind erhält offenbar durch

eine Art Resonanz an den vorhandenen Wellen die rhyth-

mische Erschütterung, die veranlaßt, daß er den Sand in

Querwellen niederfallen läßt, Dabei zeigt sich oft, daß

im Augenblicke des Versuches der Wind nicht mehr genau

quer zu den Wellenfurchen wehte. Die neu entstehenden

Wellenstücke lagen daher etwas schräg zu den alten.

Fig. 1. Ausheilung zerstörter Wellenfurchen in Flugsand.

Daher trafen die einander entgegenwachsenden Enden nicht

aufeinander (vgl. d. Abb.). Wo sie einander nahe kamen,
entstanden dann keine deutlichen Wellenbildungen.

Trotz ihrer etwas schiefen Lage gegen den Wind
blieben die einmal vorhandenen Wellenfurchen der Um-
gebung bestehen und schienen auch in dem schief gerichteten

Winde weiter zu wachsen. Die eben erwähnte Resonanz
an den vorhandenen Wellen spielt auch hierbei jedenfalls

eine wichtige Rolle.

Aus dem Gesagten schließe ich, daß die Wellenfurchen -

bildung nicht durch die rollende, sondern durch die fliegende

Sandbewegung hervorgerufen wird, wobei allerdings eine

scharfe Grenze zwischen beiden nicht besteht, da alle

Arten springender, hüpfender Kombewegungen dazwischen

liegen. Daß sich aber Wellenfurchen ganz ohne rollende

Bewegung bilden können, zeigt die Beobachtung von Wellen-

furchen, die ich auf feuchtem Sande in der Hun-ho-Niederung
südwestlich von Peking sich bilden sah. Hier wird jedes

aus dem Fluge niederfallende Körnchen sofort feucht und
klebt damit fest. Ein Rollen ist also ausgeschlossen. Es
bilden sich Wellen (Fig. 2), die eine niedrige, aber über-

steile, etwas gewölbte Vorderseite dem Winde entgegen-

kehren und an dieser Seite, also an der Luvseite.
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Sachsen. Die Abbildung zeigt weiter, daß die Wellen
weniger regelmäßige Linien bilden als bei trockenem Sande,
offenbar, weil nicht, wie dort, Unregelmäßigkeiten durch
nachträgliches Weiterschaffen der Köl ner ausgemerzt werden
können. Andererseits zeigt die Abbildung auch noch, daß
sich unter der Wirkung eines und desselben Windes zwei
verschiedene Größenordnungen von Wellen bilden, indem
in regelmäßigen größeren Zwischenräumen innerhalb der
kleinen Wellen ein stärkeres Abwerfen von Sand erfolgt

und dadurch in einem größeren Rhythmus Wellen mit
höheren Luvseiten gebildet werden.

Diesen Wellenfurchen auf feuchtem Sand nahe stehen

Oberflächenformen, die man auf Schnee besonders dann be-

obachten kann, wenn der Schnee in deutlicher Stemehen-

Fig 2. Wellenfurchen aus Flugsand auf feuchtem Untergrund,
beebachtet am Hunho südwestlich von Peking.

form fällt, die gleichfalls im Weiterrollen hindert. Hier
bilden sich Wellen, die in ihrer Längsrichtung sehr kurz
sind und gleichfalls gegen den Wind ihre Steilseite kehren.

Zwei mir zuerst sehr naheliegende Beobachtungsziele

gab ich bald auf, nämlich die Feststellung des Zusammen-
hanges zwischen der AVindgeschwindigkeit und der Wellen-

länge sowie die der Fortpflanzungsgeschwindigkeit der

Wellenfurchen. Da nämlich die Wellenfurchen, einmal ge-

bildet, auch bei etwas veränderter Windrichtung eine Zeit-

lang erhalten bleiben, so mußte dasselbe auch bei etwas

veränderter Windgeschwindigkeit vermutet werden. Der
Zusammenhang einer bestimmten Wellenlänge mit einer

bestimmten Windgeschwindigkeit wird aber noch unzuver-

lässiger dadurch, daß man die Windgeschwindigkeit nicht

immittelbar in Höhe der Wellenfurchen messen kann.
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Die Itortpflanzungsgeschwindigkeit der Wellenfuivhen

steht überhaupt nicht in einer einfachen Beziehung zur

Windgeschwindigkeit, sondern hängt von dem Grad der

Sättigung d^s Windes mit Sand ab. Dies scheint mir klar

aus Fig. 3 hervorzugehen, sie stellt zwar nicht Flugsand

dar, sondern Flußsand, weil in ihm die Schichtung deutlicher

ist. Die entscheidenden Verhältnisse werden sicher nicht

Fig, 3. Querschnitt durch Flußsande mit Wellenfurchen,
südlich von Huai-lai-hsien (Peking -Kalgan-Bahn).

dadurch geändert, daß hier Wasser, dort Wind den Trans-

port vermittelt. Das Gesetz bleibt dasselbe, die Gleichung

hat nur andere Konstanten. Aus der Schichtung sieht man
hier rechts oben, daß bei reichlicher Sandzufuhr sowohl Luv-

ais auch Leeseite der Wellenfurchen gewachsen ist und daß
dort die I^eekante fehlt. Weiter links tritt diese auf, und die

Leeseite allein ist gewachsen, die Luvseite abgetragen.

Ist also die Sandzufuhr groß, dann wird der einmal nieder-

gefallene Sand nicht weiter fortgeschafft, man könnte von
einer Lager für che sprechen, die der Anhäufung des

Sandes dient, im Gegensatz zur W a n der furche , deren

Luvseitenmaterial dauernd nach Lee weitergetrieben wird.

Dabei wird nur dasjenige Material für den Neuaufbau der

Wanderfurche Verwendung finden, das unmittelbar hinter

ihrci' Leekante niederfällt, das also rollend oder kurz

hüpfend weitergetragen worden ist. Eine Wanderfurche
muß parallel der Leeseite geschichtet sein. Je höher der

Leeabhang ist, desto langsamer wird er überweht, desto

langsamer wandert die Wellenfurche. Ihre höheren Teile

wandern daher langsamer als die niedrigen, und es entstehen

Bogenformen. An den Seitenwänden eines freien (nicht

an Pflanzen oder Hindernisse angelehnten) Plugsandfleckens
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ist der Sand Vorrat naturgemäß geringer als in der Mitte,

daher finden wir in der Mitte Lagerfurchen quer zur Wind-
richtung. An den Seitenrändern gehen sie in Wanderfurchen
über, deren Enden in der Windrichtung voreilen, weil sie

am niedrigsten sind. Das gilt nicht nur vom freiliegenden

Flugsandfeld, sondern auch von der freiliegenden Einzel-

furche. Sie geht in eine Bogenform über, deren konkave
Seite in Lee liegt. Ähnliche Bogenformen werden sich

auch am Luvrande des Flugsandfeldes oft einstellen, weil

dorthin beim Mangel einer Zufuhr aus der Ferne kein neuer
Sand kommt, während in der Mitte des Feldes der von
einer Furche aufgewirbelte Sand auf die nächsten herab-

fällt und damit die Bedingungen für Lagerfurchen ent-

stehen. Am Leerande endlich bilden sich überwiegend
Bogenformen, weil hierhin nur gelegentlich neuer Sand
weht, meist der niedergefallene nur umgelagert wird.

Es ist bekannt, daß Querkämme und Bogenformen auch
für die Großfor m e n der kahlen Dünen die Kegel

sind. So liegt der Gedanke nahe, den m. W. zuerst Joh.

WALTHEß ausgesprochen hat, daß die großen Wüsfcendünen

ein vergrößertes Abbild von Wellenfurchen sind. Die Schwie-

rigkeit liegt nur darin, die Entstehung dieser Großformen

verständlich zu machen. Ein allmähliches Wachsen einer

kleinen Wellenfurche zur großen Düne findet unzweifelhaft

nicht statt. Ebensowenig ist es denkbar, daß die großen

Dünen von entsprechend stärkeren Winden herrühren; denn

sie .sind von kleinen Wellenfurchen bedeckt. Dagegen

geben die obigen Beobachtungen von Wellenfurchen auf

feuchtem Boden eine Erklärung. Dort bildet ein und der-

selbe Wind gleichzeitig Wellen zweier verschiedener Größen-

ordnungen. Das gleiche kann man auch an gewöhnlichen

Flugsandfurchen sehen. Ich machte bei Karaul-Kuju an

der transkaspischen Bahn Gipsabgüsse von Wellenfurchen,

auf denen gleichzeitig Furchensysteme von 5, 15 und 45 mm
Wellenlänge erkennbar sind. Oft sieht man auf Wellen

von 20 cm Länge kleinere Furchen von 2—4 cm. Die Ab-

hängigkeit der Wellenlänge von der Windstärke scheint

hiernach eine periodische Funktion zu sein, wie ja auch

auf See dieselbe Windstärke bei kurzem Wehen „Katzen-

pfötchen" schafft, bei dauernder Einwirkung die „haushohen"

Wellen von mehreren 100 m Länge. Der Mangel an Raum
verbietet mir leider, näher zu begründen, welche Bedenken

infolge dieser Auffassung gegen die übliche Helmho r/rzsche

Theorie der Wellenbildung aufsteigen. Ich erwähne nur,
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daß auch die Tatsache der sicher nicht wandernden Wellen

auf feuchtem Grunde jener Theorie zu widersprechen scheint.

Ich beschränke mich auf einige Beobachtungen, um zu

zeigen, daß bei der Dünenbildung kürzere Wellensysteme

zuerst entstehen, innerhalb deren sich eine höhere Größen-
ordnung nach der andern entwickelt. Da die großen For-

men schwerer zerstörbar sind, so überdauern sie auch ge-

legentlichen Windwechsel und wachsen entsprechend der

herrschenden Windrichtung. Fig. 4 zeigt das im Schema.
Auf den weiter unten zu erwähnenden Dünen von Lung
bao shan fand ich nach starken Windverwehungen etwa 5 m
breite Flugsandstreifen mit Wellenfurchen gewöhnlicher

* y

A
"

c

Fiu. 4 Bildung großer Flugsandformen aus Wellenfurchenfeldern,

Größe quer zur Windrichtung" wechselnd mit etwa gleich

breiten kahlgewehten Sandflächen (vgl. Fig. 4 A). Bei

Hsia hua yüan (Bahn Peking—Kaigan) sah ich Flugsand-

wellen quer zum Winde von e'twa 20 m und mehr Wellenlänge
und 20—30 cm Höhe mit deutlicher Leekante, die Luvseite

bedeckt mit Wellenfurchen von etwa 30 cm Wellenlänge,

auf denen sich kleine Furchen von 2—4 cm zeigten.

Innerhalb dieses Flugsandfeldes wechselten sandreichere

Zonen von ziemlich gerade gestreckten Lagerformen mit

sandärmeren, aus bogenförmigen Wanderwellen bestehenden.

Dieser Wechsel trat etwa dreimal innerhalb 400 m ein.

Solche Verhältnisse kann man sich aus Fig. 4 A folgender-

maßen hervorgehend denken: Auf die gefurchten Flächen x
fällt dauernd Sand nieder, auf die Flächen y fällt zeitweise

Sand in gleichen Furchenformen, zeitweise wird er aber dort

wieder fortgeblasen. Bei x muß sich also Sand anhäufen,

bei y nicht. So entsteht das Profil B. Allmählich wachsen
die Wellen x höher und bilden dadurch ein stärkeres Hinder-

nis für den Wind. Daher wird nun öfter von der Luvseite

Sand abgeweht und an der Leeseite, deren Windschatten

12
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immer wirksamer wird, niedergelegt. So erhalten die

Wellenberge Leekanten und Steilhänge in Lee (Fig. 4C).

Auf dem Luvhang bleiben die alten Wellenfurchen erhalten.

Wie in A die Streifen y Stellen des Transportes, die Streifen x
Stellen der Anhäufung waren, so findet nun wieder innerhalb

des so gebildeten Wellensystems ein rhythmischer Wechsel
zwischen Lagerformen und Wanderformen statt und müßte
schließlich dazu führen, daß je eine Gruppe von Lagerformen
einen Wellenberg höherer Ordnung bildete, während an
der Stelle der^Wanderlormen (wie in Fig. 4B) ein Wellental

entstände. Dünenwellen von 130 m Wellenlänge mit und
ohne Leekante habe ich mehrfach an anderen Stellen be-

obachten können. Auffallenderweise kehrte dieselbe Wellen-

länge sowohl in China als auch in Turkistan wieder. Das
Gesetz, das die Beziehung der durch den gleichen Wind
erzeugten Wellen von verschiedener Ordnung zueinander

ausdrückt, habe ich noch nicht ermitteln können. Häufig

fand ich das Verhältnis der Längen der kleineren Wellen

zu den größeren etwa wie 1 : 3. Das erinnert an die be-

kannte Behauptung, daß in der Meeresbrandung die dritte

Welle jedesmal die größte zu sein pflege.

Meine Beobachtungen über Querschnittsformen und

Schichtung der Wüstendünen muß ich leider auf eine spätere

Veröffentlichung verschieben und beschränke mich darauf,

zum Schluß die topographische Aufnahme eines kleinen

Bogendünenfeldes von Lung bao shan bei Huailai hsien

(Bahn Peking—Kaigan) wiederzugeben (Fig. 5), dem ich

ähnliche Bildungen aus Turkistan an die Seite stellen

könnte. Was die allgemeinen Bedingungen der Entstehung

des Flugsandfeldes an dieser Stelle betrifft, so kann ich

Fig. 5. Rezentes Bogendünenfeld bei Lung bao shan, südlich von

Huai-lai-shien (Peking—Kaigan -Bahn)-.



— 179 —

die Herkunft des Dünensandes nicht angeben. Aus der un-

mittelbaren Nähe stammt er nicht, da diese aus kiesigein

Boden besteht. Daß Westwinde ihn herangetragen haben,

kann keinem Zweifel unterliegen. Wollte man selbst die

heutigen Windverhältnisse nicht als Beweis gelten lassen,

so genügt doch die Tatsache, daß im Osten kurz hinter dem
Dünenfeld ein rasch ansteigender Gebirgsiiicken von 300

bis 400 m Höhe beginnt, an dessen Westseite große mehr
oder weniger bewachsene Flugsandflächen ziemlich hoch

hinaufgeweht sind. Zwei bis drei Kilometer westlich des

Bogendünenfeldes fließt von N nach S ein Flußtal. Dies

kann aber den Sand nicht liefern, da es bewachsen ist.

Der Flugsand muß vielmehr weiter aus dem Westen kommen
und das Flußtal überfliegen. 10—15 km westlicher liegen

wieder kahle Dünen, die den Sand liefern können; woher sie

aber den ihrigen nehmen, weiß ich nicht.

Klarer als die Herkunft des Sandes ist der Grund seiner

Ablagerung. Der Gebirgsrücken im Osten staut jedenfalls

den Westwind, und dieser verliert dadurch einen Teil seiner

Transportkraft.

Größe und Grundrißformen der Dünen ergeben sich

aus der Fig. 5; die größte der Dünen hat eine Höhe von

28 m. Die stark gezeichneten Böschungen und Sturzhänge

von 25—30 °. Die Luvböschung der Hauptdüne beträgt

9— 10
c

.

Der Wasserlauf (nur während der Regenzeit im Sommer
fließend), der quer durch das Dünenfeld geht, zeigt, indem
er den Nordschweif der vordersten Bogendüne abschneidet,

deutlich, daß diese Sandmassen sich Schritt für Schritt

durch allmähliche Leeseiten-Überschüttung fortbewegen,

während derselbe Fluß die Bildung weiterer Bogendünen
im Osten nicht verhindert hat. Diese bestehen eben aus

Sand, der an Ort und Steile aus dem freien Winde nieder-

gefallen ist.

Man muß bei einem solchen Wüstendünenfeld im Gegen-

satz fcu unseren Stranddünen festhalten, daß die in Lee

liegenden Kämme nicht älter sind als die weiter gegen Luv
liegenden, sondern daß sich alle Kämme gleichzeitig bilden

und daß der Flugsand über sie hinweg von einem zum
andern getragen wird, ohne daß die Kämme dabei ihre

Lage wesentlich zu verändern brauchen.

Um die Wandergeschwindigkeit der einzelnen Dünen-

bogen festzustellen, habe ich das Feld in zwei aufeinander

folgenden Jahren aufgenommen. Leider ist das Material

12*
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der ersten Aufnahme noch in China. Ich habe nur die

zweite wiedergeben können. Sie stammt vom März 1913:

Am Ostrande des Dünenfeldes treten zwei Gebilde
auf, die als Seitenstück zu den Parabeldünen unserer Küsten
aufzufassen sind. Die Ränder zweier ostwärts wandernder
niedriger Bogendünen sind hier von dem gegen den Rand
der östlichen Berge hin zunehmenden Graswuchs festgehalten

worden. So entstehen seitliche Kupstenreihen. Aber wie

dieser Graswuchs kümmerlich ist gegenüber dem unserer

Strandnehrungen, so sind auch die entstandenen Parabel-

dünen Kümmerformen gegenüber denen an unseren Meeres-

küsten. Die seitlichen Kupstenreihen erreichen nicht ein-

mal Mannshöhe. Ähnliche Beobachtungen machte ich

auch am Rande der Wüste in Ferghana 1908.

Grundrißformen wie Abmessungen des hier dargestellten

Dünenfeldes erinnern außerordentlich an manche nord-

deutsche Binnenlanddünen, nur daß sie gegen jene um
180 gedreht erscheinen. Ich bin gespannt, ob die Herren,

die für das norddeutsche Flachland meine Ostwindtheorie

ablehnen, auch bestreiten, daß das hier abgebildete Feld

durch Westwinde entstanden ist.

An der Diskussion beteiligen sich die Herren W. E.

Schmidt, v. Oheimb und der Vortragende.

Herr GOTHAN spricht „Über die Verbreitung der

Glossopteris-(Gondvanna-)Flora im Lichte der neueren

Entdeckungen."

Das Sitzungsprotokoll wird verlesen und genehmigt.

V. W. 0.

POMPECKJ Janensch. Bärtling.
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Briefliche Mitteilungen.

4. Farbreste auf der Schalenoberfläche

eines Trocholites.

Von Herrn Fb. Schuh.

(Mit 3 Texttiguren.

)

Rostock, den 7. August 19FJ.

In der Sammlung- des verstorbenen Lehrers Lübstobf
aus Parchim, welche jetzt vom Mineralog.-Geologischen

Institut der Universität Rostock erworben wurde, war ein

als Clymenia incongrua Eichwald bestimmtes Fossil,

welches mir von Herrn E. Geinitz zur Bearbeitung über-

lassen wurde. Als Fundort war Ludwigslust angegeben.

Es befindet sich jetzt in der Schausammlung der geol,

Landesanstalt von Mecklenburg.

Dieses Fossil, dessen Zugehörigkeit zur Familie der

Nautilidae leicht zu erkennen war, zog meine Aufmerk-
samkeit durch eine an die Lobenlinie eines Goniatiten

erinnernde Zeichnung auf der Oberfläche der Schale sofort

auf sich. Bei näherer Betrachtung hat es den Anschein,

als sei die Oberflächenschicht nur dort gut erhalten, wo
sich die dunkleren Streifen befinden, während dazwischen

die Schale wie leicht abgewetzt erscheint. Nun ist aber

schon wegen der Regelmäßigkeit der Zeichnung eine Ab-
setzung kaum denkbar, völlig unmöglich erscheint sie,

da auch der Abdruck der Schale im Gestein dieselben

Figuren erkennen läßt. Daraus ergibt sich der Schluß,

daß jene Stellen der Schale, welche dunkel erscheinen,

von einer Substanz durchtränkt sein müssen, welche den
dazwischen liegenden Partien fehlt. Denken wir an unseren
rezenten Nautilus pompilius, dessen Oberfläche von braunen
Farbstreifen in ziemlich unregelmäßiger Weise bedeckt ist,

so drängt sich auch für dieses silurische Exemplar die

Erklärung auf, daß es sich um gut erhaltene Reste der

ursprünglichen Farbbänder handelt. Auch bei unserem
lebenden Nautilus zeigen sich diese Farbbänder unabhängig
von dem Verlauf der Zuwachs Linien und bilden auf der

Ventralseite und teilweise auch auf den beiden Seiten ein-

fache Einbuchtungen. Die Farbstreifen, welche verwa ebene
Konturen haben, verbreitern sich auf der Extern-eite, kurze
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Stücke schalten sich dazwischen, zuweilen tritt sogar eine

Verschmelzung- der einzelnen Streifen ein, so daß die braune
Färbung hier viel mehr überwiegt, als auf den Seiten-

flächen des Umgangs. Bei unserem silurischen Exemplar
treten diese Merkmale viel schärfer hervor.

Hier bilden die ebenfalls ohne scharfe Konturen ver-

laufenden Streifen auf der Ventralseite einen spitzen, nach
vorn geöffneten Winkel, nach den Seiten zu biegen sie

etwa 3 mm von der Mittelebene entfernt scharf nach rück-

wärts um, um bei etwa 6 mm von der Mittelebene wieder

einen scharfen Winkel bildend in kurzen, nach vorn ge-

richteten Ästen zu endigen. Der Abstand der Farb-

bänder voneinander beträgt nach der ersten Umbiegung
im Durchschnitt 4 mm. Auf der Externseite schieben sich

auch hier kurze Streifenstücke dazwischen und es ent-

steht durch Verschmelzung all dieser Streifen ein in der

Medianebene verlaufendes unregelmäßiges im Durchschnitt

etwa 2 mm breites Farbband.

Bei unserem rezenten Nautilus nimmt die Färbung bei

ausgewachsenen Tieren mit Annäherung an den Mund-
rand ab und verschwindet schließlich vollkommen. Sollte

auch dieses Merkmal schon in der Silurzeit bestanden

haben, so würde daraus folgern, daß bei unserem nur

etwa 2,5 cm großen Exemplar ein größerer Teil des letzten

Umganges fehlt oder daß es sicii um ein noch nicht aus-

gewachsenes Tier handelt.

War es schon außerordentlich überraschend, an einem

silurischen Cephalopoden in dieser schönen Erhaltung die

Färbung der Schale wiederfinden zu können, so ist es

doppelt merkwürdig, daß sich dieses scheinbar für das

Tier so unwesentliche Merkmal mit einer solchen Konstanz

während der langen Entwicklungszeit des Nautilusstammes

erhalten hat.

Bei der Durchsicht der Literatur habe ich in Bronns

Lethaea geognostica Farbspuren bei Orthoceras und Cyrto-

ceras erwähnt gefunden. Dort ist auch darauf hingewiesen,

daß d'Aechiac und de Verneuil bei dem devonischen

Orth, anguliferum zickzackförmige Farbstreifen beobachtet

haben. Bei Barrande 1
) werden Farbreste bei einem

Trochoceras angegeben, und an anderer Stelle spricht er

davon, daß er an einigen Exemplaren von Orthoceras,

!) Systeme Silurien du Centre de la Boheme. T. pärtife.

Eecherches paleontologiques. Bd. IT, S. 77.
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Cyrtoceras, Trochoceras und Phragmoceras derartige Farb-

spuren schon beobachtet hat. Genauere Angaben sowie

bildliche Darstellung" habe ich jedoch nicht finden können.

Bei der Gattung Trocholites scheint es sich um ein völliges

Novuni zu handeln.

Eine Zusammenstellung fossiler Schalenfärbimgen in

verschiedenen Gattungen des Tierreichs gibt W. Deeckk 2
).

Bevor ich dazu übergehe, mich über die systematische

Stellung des mir vorliegenden Stückes zu äußern, möchte
ich eine kurze Beschreibung geben.

Das Exemplar hat einen Durchmesser von 2,5 cm.
Die Umgänge nehmen langsam an Dicke zu. Meßbar ist

diese Zunahme nur am äußeren Umgang. Hier beträgt

sie bei Vk Umgang li/2—2 mm. Die äußeren Umgänge
greifen etwa y4—1/2 über die inneren über. Die Evolution

kann infolge des ungenügenden Erhaltungszustandes nicht

genau bestimmt werden, sie beträgt ungefähr 1,5. Drei

Umgänge sind an dem Exemplar sichtbar, doch dürfte

noch ein vierter und ein fünfter unter dem anhaftenden

Gestein verborgen sein. Der Näbel ist ziemlich tief. Die
Umgänge sind bedeutend breiter als hoch. Der Sipho liegt

vollkommen oder doch nahezu vollkommen dorsal. Auch
hier lassen sich keine genauen Messungen vornehmen. Er
hat kreisförmigen Querschnitt und bildet zwischen den

Kammerscheidewänden eine gleichförmige kalkige Röhre.

Von einer Verdickung zwischen den Scheidewänden ist

nichts zu sehen. Der Abstand der am letzten Umgang
sichtbaren Kammerscheidewände beträgt auf der Ventral-

seite 3 mm. Die Suturlinie zeigt keine merkliche Aus-

buchtung. Die äußere Schaleiischicht, die auf dem größten

Teil des Exemplares erhalten ist, ist mit deutlichen Rippen
bedeckt, zwischen welchen sich feine Streifen befinden.

Rippen und Zuwachs linien' bilden auf der Ventralseite einen

tiefen Sinus. An den Seiten der Umgänge treten an diesen

Rippen feine Knoten auf, wodurch eine deutliche Kante
erzeugt wird. Infolge dieser Kante ist auch der Querschnitt

eines Umganges nicht gleichförmig bis zur Naht gekrümmt.
Rippen und Knoten werden nach der Mündung zu schwächer.

Der vordere Teil der Schale ist mit Gestein ausgefüllt,

das übrige mit Kalkspat; mit Ausnahme der Siphonairöhre,

2
) W. Deecke: Über Färbungsspuren an fossilen Mollusken -

schalen. Sitzungsber. d. Heidelberger Ak. d. Wiss., 1917»
6. Abhandlung. Ä
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welche auch in den mit Kalkspat erfüllten Kammern, so-

weit sichtbar, Gesteinsmasse enthält. Möglicherweise dürfte

man in Analogie anderer, anscheinend aus demselben Gtestein

von Remele beschriebener Stücke von Trocholites ver-

Fig. 1. Fig. 3.

Trocholites sp. mit erhaltenen Farbresten auf der Schalenoberfläche.
Glazialdiluvium, Ludwigslust.

(Fig. 1 vierfach, Fig. 2 u. 3 dreifach vergrößert.)

muten, daß der mit Gesteinsmasse ausgefüllte vordere Teil

der Schale zur Wohnkammer gehört.

Das Gestein selbst ist grauer, fein kristalliner Unter-

silurkalk mit massenhaft eingelagerten braunen Schalen-

teilchen. •
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Was die systematische Stellung- dieses Fossils anlangt,

das zweifellos zum Genus Trocholites*) gehört, so habe ich

keine Art gefunden, die sich völlig mit unserem Stück

deckt. Am nächsten dürfte es der .Art Clymenia in-

Congraa — Palaeonaatilus incongruus = Trocholites in-

congruus Eichwald stehen. Aus Eichwalds 1
) Charakte-

ristik, der auch Figuren beigefügt sind, sollen die haupt-

sachlichsten Vergleichspunkte hier erwähnt werden: Die

Schale besteht bei ihm aus fünf Windungen.
Die äußeren Umgänge umhüllen die Hälfte der vorher-

gehenden. Der Nabel ist sehr tief. Die Umgänge sind

breiter als hoch. Sie sind mit feinen, bei den inneren

Umgängen gleichmäßigen Streifen bedeckt. Auf den zwei

äußeren Umgängen befinden sich leichte Rippen und

zwischen diesen leine Streifen. Der Querschnitt der Oeffnung

ist halbkreisförmig. Die Kammerscheidewände sind niedrig

und wenig gekrümmt. Der Sipho ist auf der Konkavseite

und legt sich auf den vorhergehenden Umgang auf. Die

Konvexseite ist sehr breit. — Das abgebildete Exemplar
Eichwalds ist etwas kleiner als das unsrige. Sein Durch-

messer beträgt knapp 2 cm.

Vergleicht man hiermit die oben gegebene Beschreibung

unseres Stückes, so ergibt sich, daß es in vielen Merk-

malen vollkommen mit Trocholites incongruus überein-

stimmt. Abweichend ist bei unserem Exemplar die etwas

geringere Verbreiterung der Umgänge, der im Vergleich

zu Eichwalds Abbildung weniger steile Nabel, die an-

scheinend stärkere Krümmung der Kammerscheidewände
und vor allem die abweichende Oberflächenskulptur. Ob
die Zuwachslinien ebenso wie bei uns einen tiefen Sinus

auf der Ventralseite bilden, ist aus Eichwalds Derstellung

nicht ersichtlich.

Obwohl nun diese Abweichungen von den bisher be-

schriebenen Arten so bedeutend sind, daß die Aufstellung

einer neuen Art vollkommen gerechtfertigt erscheinen würde,

will ich doch hiervon absehen, da mir fast jedes Vergleichs-

material fehlt und mir auch möglicherweise aus der neueren

Literatur etwas entgangen sein könnte.

3
) Troclwlites Conrad 1838. Neuere Charakteristik dieser

(Gattung bei Schröder: „Beiträge der in ost- und westpreußischen
Diluvialgeschieben gefundenen Silurcephalopoden" (Fortsetzung).

Schriften der Phvs.-Ök.-Gesellschaft Königsberg, Jahrg. 1882,
s. 100.

4
) Lethaea Rossica 1860 Bd. I, S. 1306 und Atlas Taf. L.,

Fig. 7 a, b, c.
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5. Beiträge zur Kenntnis des „Rotliegenden"

am Rande des Bayrischen Waldgebirges.

Von Herrn Alfons Lehner.

(Hierzu 2 Textfiguren.)

Würzburg, den 3. Dezember 1919.

Die im Süden durch die Alpen abgeschlossene, von

Tertiär und Quartär gebildete Bayrische Hochebene endet

nach Norden an einem unverkennbaren Abbruche gegen
ältere Formationen, und. zwar im Nordwesten am Ilande

eines mesozoischen Schichtgebirges, des schwäbisch-fränki-

schen Jura, im Nordosten hingegen am Fuße eines G-rund-

gebirgsstockes, des Bayrischen Waldes. Der Verlauf dieses

Einbruclisrandes wird an der Donauabbiegung zwischen

Kelheim und Regensburg undeutlicher and zerfällt da-

durch in zAvei nicht ganz gleichwertige Teile; doch dürften

wohl beide durch die gleiche, alpine Ursache geschaffen

und auch zu fast gleicher Zeit entstanden sein. Allerdings

war mangels hinreichender Tiefbohrungen bis vor kurzem
über Art, Zeit und Mächtigkeit dieser morphologisch und

geologisch bedeutsamen Abbruchslinien wenig Sicheres

bekannt. Erst durch zwei im Jahre 1909 bei Straubing

niedergetriebene Bohrungen wurde wenigstens für die öst-

liche dieser Randverwerfungen zwischen Regensburir und

Passau einiger Aufschluß gewonnen. Die Ergebnisse jenes

auf Erbohrung von Steinkohlen gerichteten Unternehmens
hat Rothpletz 1

) auf Grund des ihm vorgelegten Materials

eingehend verwertet.

Indessen haben die Folgerungen dieses Autors schon

bald darauf erheblichen Widerspruch gefunden, indem

W. Kranz versuchte, die dortigen Lagerangsverhältnisse

in etwas änderer Weise darzustellen 2
). Immerhin halte ich

auch des letzteren Annahmen noch nicht für geeignet,

die Tektonik am Südrande des Bayrischen Waldes richtig

Rothpletz, A : Die ostbayrische Überschiebung und die

Tiefbohrungen bei Straubing. Sitz.-Ber. d. Bayr. Ak. Math.-phys.

Kl., 1911, S. 175—188.
2
) Kranz, "W. : Die Überschiebung bei Straubing. Geognost.

Jahresh, Bd. 25, 1912, S. 229—235.
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zu deuten, weshalb ich an Hand der bisherigen Beobachtun-

gen die Lagerung der Schichten, vor allem das angeb-

liche „Kotliegende'
4

im Untergrunde der Donauebene von

anderen Gesichtspunkten aus erklären möchte.

Nach Rothplbtz ergab das an der Wundermühle bei

Straubing niedergestoßene Bohrloch folgendes Profil:

34,0 m Donau-Alluvionen, Ton, Sand, Kies.

391,0 m Tertiär: Sand, Ton, kohlehaltiger Ton. Lignit-

lager und Quarzsandstein.

313,25 m Obere Kreide: grauer Mergel. Kalkstein und
gTauer bis weißer Sandstein.

65,0 m Weißer Jura als gelblich-weißer Kalkstein.

803,25 m.

Hingegen liefert!,' eine bei Unterharthof nördlich von

ersterer angesetzte Tiefbohrung nachstehende Gesteinsfolge

:

10,5 m Diluvialer Lehm und alte Donau-Alluvionen.

96,8 m Tertiäre Tone, Sandsteine und Lignitlager.

589,6 m Rotliegendes: Konglomerate. Schieferletten und
Sandsteine.

106,6 m Obere Kreide (Senon, Turon und Cenoman).

803,5 m.

Zunächst fällt in beiden Aufschlüssen die verschiedene

Mächtigkeit gleichwertiger Schichten auf, indem z. B. das

Tertiär in einem Falle 391,0 m, im andern dagegen nur

96,8 m umfassen soll. Ganz ungewöhnlich erscheint aber

im Unterharthofer Profile das Auftreten eines Sediments,

welches Rothpletz mit Rücksicht auf die petrographische

Beschaffenheit desselben als „Rot liegendes" bezeichnet hat.

Ohne diese Einlagerung von permischen Gesteinen wäre
wenigstens die Schichtenfolge an beiden Stellen konkordant.

Da die Abweichungen in der Mächtigkeit äquivalenter Bil-

dungen leichter zu erklären sind, gilt es vor allem, das

eigenartige Vorkommen jenes „Rotliegenden" in bezug auf

seine Entstehung genauer zu prüfen.

Rothpletz findet unter der Voraussetzung, daß dieser

Komplex zweifelloses Perm sei, nur zwei Möglichkeiten

für die Art seines Auftretens: „entweder ist das Rot-

liegende mitsamt der Kreide überfaltet, oder es ist von
Norden her über die Kreide geschoben worden". Ersteres

ist aber, wie leicht nachzuweisen, nicht der Fall, „mithin

bleibt nur die einfache Überschiebung zur Erklärung

übrig" 3
).

3
) a. a. O., S. 150/151.
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Auch Kranz hält es für nicht zweifelhaft, daß tat-

sächlich eine mächtige Scholle von Rotliegendem auf der
oberen Kreide liege, ungefähr in der Art, wie dies Roth-
fletz darstellt; nur nimmt er statt komplizierter Über-
schiebungen an, daß jener Permrest von dem Granitrande
auf steiler Rutschfläche in das neugebildete Einbruchs-
becken hinabgeglitten sei, etwa im Gefolge gebirgsbilden-

der Erdbeben4
).

Zu cähn liehen Schlüssen wie genannte Autoren wäre
man wohl gezwungen, sobald die Annahme der fraglichen

590-m-Schicht als „Rotliegendes" über jeden Zweifel sicher-

gestellt wäre. Nun hat aber Rothpletz dieses Sediment
bei jeglichem Fehlen von paläontologischen Kennzeichen
nur auf Grund des Gesteinshabitus als terrestisches Perm
bestimmt. Wie Keaxz mitteilt-5

), wurden nur von 291,8

bis 292,2 m und von 636,8 bis 637 m Tiefe Bohrkerne
entnommen, alles übrige Gestein dagegen sehr rasch und
ohne besondere Vorsichtsmaßregeln mittels Meißelbohrung
durchstoßen. Solche ausschließlich auf petrographischen

Merkmalen beruhende Altersbestimmungen können sehr

leicht zu falschen Folgerungen führen, zumal wenn die

Lagerungsverhältnisse keine sicheren Anhaltspunkte bieten.

An einem Beispiele aus nächster Nähe habe ich gezeigt,

welche Täuschungen in solchen Fällen möglich sind6
).

Sobald wir aber die Annahme zulassen, daß derartige

Gesteine trotz ihrer faziellen Ähnlichkeit mit Sedimenten

des Rotliegenden durchaus nicht permischen Alters sein

müssen, ergibt sich zu den beiden oben erwähnten noch

eine dritte Möglichkeit, welche den Beobachtungstatsachen

ebenso gerecht zu werden vermag, wie die angeführten

Erklärungsversuche, aus manchen Gründen sogar größere

Wahrscheinlichkeit für sich beanspruchen kann.

Nach dem im Unterharthofer Bohrloche gewonnenen
Materiale handelt es sich bei diesem „Rotliegenden" um
Konglomerate. Sandsteine und Schiefertone, also fluviatile

Schichten von jeder Korngröße. Da die betreffende Ab-

lagerung zwischen oberer Kreide und Tertiär eingeschaltet

ist. wäre der nächstliegende Schluß, sie als konkordante

Bildung von allerdings etwas abweichender Fazies aufzu-

fassen, welche demnach selbst frühtertiären Alters sein

4
) a. a. 0., S. 230 u. 234.

) a. a. 0., S. 229.
6
) Lehner, A. : Beiträge z. Kenntnis d. oberpf. Waldgebirges.

Diese Zeitschr., 1918.
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müßte. Nun sträubt sich, freilich gegen solche Anschauung
die Erfahrung, welche bestimmte Schichten meist nur unter

der normalen Beschaffenheit kennt und die Gewohnheit,

gleichen Gesteinen auch dasselbe Alter zuzuschreiben. Da
es aber nicht zu umgehen ist, bei Voraussetzung einer

diskordanten Schichtenfolge mehr oder weniger verwickelte

tcktonischc Vorgänge anzunehmen, erscheint es einfacher

und natürlicher, die Einlagerung als konkordante Bildung

zu erklären.

Es kann wohl kaum bezweifelt werden, daß fluviatile

Sedimente jeder Art zu allen Zeiten gebildet wurden und

immer noch entstehen, denn die in beiden Profilen zu

oberst liegenden Schichten von Ton, Sand und Kies sind

im Grunde genommen dasselbe wie die Gesteine des „Rot-

liegenden" im Unterharthofer Aufschluß. Bloß stellen erstere

noch lockere Anschüttungen dar, letztere sind mechanisch

verfestigt. Nun haben allerdings die terrestrischen Sedi-

mente des Rotliegenden, zumal in den obersten Lagen,

gegenüber den meisten Bildungen anderer Formationen in-

sofern etwas Unterscheidendes an sich, als ihr Mineral-

bestand vielfach charakteristisch ist und auf eine besondere

Entstehungsweise hindeutet. Die Hauptmassen der post-

paläozoischen fluviatilen Gesteine sind nämlich erst aus

der Weiterverarbeitung älterer Komplexe gebildet worden,

zeichnen sich daher im allgemeinen durch gleichmäßige res

und feineres Korn, vollkommenere Abrollung der Quarz-

körner und schärfere Trennung der Gemengteile aus; nur

wo sie an Grundgebirge grenzen, gesellen sich gröbere

Quarz- und Feldspatstückchen hinzu. Die Sedimente

Oberrotliegenden dagegen sind unmittelbar aus dem Ge-

hängeschutt des kristallinen Gebirges hervorgegangen und
haben meist nur einen kurzen Weg zurückgelegt. Das
Grundgebirge enthält ai>er außer Quarz und Feldspäten

noch ziemlich viele eisenhaltige Mineralien (Biotit, Horn-

blende, Augit u. a.), welche erst bei längerem Transporte

vom Wasser völlig zersetzt und ausgelaugt werden; auch
verliert sich mit der Entfernung vom Grundgebirge der

Feldspatgehalt immer mehr und geht in Ton über. Während
eine intensiv rote Färbung auch in anderen Ablagerungen
nicht selten vorkommt und dort mitunter als Zeichen von

Wüstenklima aufgefaßt wird, ist ein hoher Eisengehalt

bei gleichzeitiger Anwesenheit von viel Feldspat bezeich-

nend für grundgebirgsnahe Absätze. Eigentliche Arkosen
(Feldspatsandsteine) und Granitosen trifft man daher fast



190 -

nur an den Rändern der kristallinen Gebirge, ohne daß
sie liier zeitlich auf bestimmte Formationen beschränkt sind.

Wenngleich nun solche auffallend rote, feldspatreiche

Gesteine im Rotliegenden besonders häufig sind, so wäre
es doch falsch, auf Grund dieser Merkmale von irgend-

welchen Schichten zu behaupten, daß es sich um Bildungen

der Permzeit handeln müsse. Hingegen kann die Folgerung,

daß wir Gesteine vor uns haben, welche ähnlich wie die

terrestrische Fazies des Rotliegenden am Rande eines Grund-
gebirges als fluviatile Ablagerungen entstanden sind, allge-

meinere Gültigkeit beanspruchen.

Es bleibt indessen die weitere wichtige Frage zu be-

antworten, ob die gleichen Ursachen, welche die Ent-

stehung solcher Rotliegendsedimente veranlaßten, auch in

späteren Epochen noch eintreten konnten. Im Perm war
ei die kurz vorhergehende Aufrichtung der karbonischen

Hochgebirge, weiche den atmosphärischen Gewässern Ge-

legenheit schuf, ungeheure Schuttmengen bergab zu führen.

Mit der allmählichen Auffüllung der Mulden, z. B. zwischen

Fichtelgebirge und Spessart, wurde auch das Gefälle der

Flüsse geringer, und deshalb blieben im Oberrotliegenden

die Geröllmassen unmittelbar vor den Gebirgen liegen als

weniger sortierte, eisen- und feldspatreiche Konglomerate,

wie wir sie besonders in den Buchten des Grundgebirges

noch antreffen.

Ganz dieselben Bedingungen zur Ablagerung solcher

fluviatiler Gesteine kamen wieder zustande durch Auf-

wölbung der tertiären Kettengebirge; diese führte zur Aus-

breitung enormer Massen von Gebirgsschutt, z. B. im Ge-

biete der bayrischen Hochebene als tertiäre und quartäre

Schichten. Doch sind diese jüngeren Faltengebirge noch

zu hoch und zu steil, um die Gerölle am Fuße ihrer Vor-

berge absetzen zu können; das Stadium des Oberrotliegenden

erscheint also hier noch nicht erreicht.

Es sind aber auch derartige gewaltige Gebirgserhebun-

gen gar nicht vonnöten, um die Bildung ähnlicher Schichten

zu veranlassen; schon kleinere Ursachen reichen hin zur

Entstehung von Sedimenten, welche zwar nicht ihrer Masse,

wohl aber ihrer Beschaffenheit nach jenen permischen

Absätzen entsprechen.

Man denke sich eine jüngere Tafellandschaft den Rand
eines kristallinen Gebirges begrenzen; aus irgendwelchem

Anlasse entstehe in nächster Nähe eine Verwerfung von

500 bis 1000 m Sprunghöhe. Es ist dann klar, daß das
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Gefälle der Zuflüsse sicli um so mehr verstärken wird,

je tiefer das Vorland gegen das Grundgebirge absinkt.

Die Wirkung muß hierbei dieselbe sein, wie wenn der

Gebirgsstock in gleichem Maße, etwa durch Auffaltung,

gegen das Vorgelände gehoben worden wäre. Es wird als-

bald eine sich steigernde Erosionstätigkeit einsetzen, welche

den auf dem Grundgebirge angehäuften Verwitterungsschutt

wegräumen und in der entstandenen Senke ablagern wird.

Ist das Grundgebirge wie damals zur Zeit des Oberrot-

tiegenden seiner Glimmerschieferhülle schon beraubt, so

werden neben mittelkörnigen Gneisen auch gröbere Augen-

gneise, Kristallgranite und außerdem zahlreiche Quarzgänge

Material Liefern, aus dem sich nur gröberkörnige Gesteine

bilden können. Da hierbei nicht bloß viel Feldspat, sondern

auch eisenreiche Mineralien miteingeschwemmt werden, wird

ein großer Teil dieser Sedimente stärker rot gefärbt sein,

wodurch sie eine unverkennbare Ähnlichkeit mit Gesteinen

des Rotlicgenden erlangen, so daß in petrographischer Hin-

sicht eine Verwechslung leicht möglich ist. Um so mehr
ist bei der stratigraphischen Bewertung derartiger Schichten

Vorsicht am Platze.

Untersuchen wir daher die Lagerungsverhältnisse am
Südrande des Bayrischen Waldes nunmehr unter dem Ge-

sichtspunkte, daß die 590-m-Sc nicht im Unterhart ho fei* Profil

kein ,,Rot liegendes" im Sinne der historischen Geologie

sein müsse.

Das Tafelgebirge des Frankenjura zeigt an seinem Ost-

rande ein allgemeines Einfallen gegen Osten, weil erheb-

liche Verwerfungen längs des Fichtelgebirges und Bayri-

schen Waldes das ganze Mesozoikum zum Einsinken

brachten; mit der Annäherung an das Grundgebirge wird

daher die Neigung stärker, und schließlich stößt man auf

widersinnige Lagerung als Anzeichen bedeutender Störungen.

Diese meridionalen Abbruchslinien lassen sich bei Regens-
burg besonders gut erkennen (vgl. Fig. 1).

Wie Brunhuber 7
) genauer nachgewiesen hat, wird

das Tal des Regenflusses von einer grabenartigen Ver-

senkung gebildet, wobei indessen gleichaltrige kretazeische

Schichten westlich davon erheblich tiefer liegen als im
Osten, wo der Rheinhausener Galgenberg mit fast horizon-

taler Lagerung der Jura- Kreide -Tafel horstartig stehen

-

7
) Brunhuber, A. : Die geölog. Verhältnisse von Regensburg

vi. l'mgebung. Naturw. Verein Regens bürg, 1917.
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geblieben ist. Am Keilstein richten sich dann aber die

Sedimente immer mehr auf und schießen zuletzt unter

60—70° nach Westen ein. fallen also steil vom Gebirgs-

rande weg. Außer im Regental treffen wir jedenfalls dort

am Keilberg auf eine zweite Hauptverwerfung, welche
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bereits von Thürach8
) u. a. als Keilberger Randspalte

beschrieben wurde. Eine daselbst bis 100 m unter Tag
niedergetriebene Bohrung ergab ferner, daß unter dem
als Lias bestimmbaren, an der Oberfläche noch ausstreichen-

den Horizonte sich Schichten des Keupers in mannig-
faltigem petrographischen Wechsel bei steiler Lagerung
vorfinden. Aber auch innerhalb des Grundgebirges konnten
mit Hilfe der Anzeichen tektonischer Quetschungen weitere

Bruchlinien festgestellt werden. .

Südlich der Donau hat sich der Strom zwischen Abbach
und der Naabmündung in die Juratafel eingeschnitten;

gehen wir von hier aus nach Osten, so sehen wir die

mesozoischen Sedimente sehr bald unter jüngeren, tertiären

und quartären Ablagerungen untertauchen, ohne daß Ver-

werfungen zunächst nachweisbar wären. Trotzdem muß
man auch dort solche annehmen, und zwar die Fort-

setzungen der am Nordufer deutlich erkennbaren; denn die

Linie, auf welcher die oberste Kreide unter der diluvialen

Decke verschwindet, stellt offenbar nicht zufällig die Ver-

längerung der Keilbergspalte nach Süden dar. Zahlreiche

Bohrungen, die im Untergrunde der Stadt Regensburg zwecks
Wassergewinnung vorgenommen wurden, haben diese Ver-

mutung hinreichend bestätigt. Wie die von Brunhuivkr
zusammengestellten Profile erweisen, .senkt sich das Meso-
zoikum in unregelmäßigen Staffeln nach Osten. In der

am weitesten östlich der Stadt angesetzten Bohrung wurde
sogar in 72 m Tiefe das Tertiär noch nicht durchstoßen,

letzlerer Punkt liegt eben schon jenseits der Regentalspalte.

In noch bedeutenderer Tiefe muß das Mesozoikum östlich

der Keilbergspalte lagern.

Ferner ergibt sich ohne weiteres aus den Höhen-
verhältnissen, daß auch zwischen dem Nord- und dem Südufer

der Donau bei Regensburg eine beträchtliche Verwerfung
liegen muß, denn südlich des Stromes finden wir die

gleichen kretazeischen Horizonte gegenüber der Nordseite

erheblich abgesunken. Deshalb kann der Steilrand, welcher

von der Einmündung der Naab das linke Donauufer bildet

und bei Tegernheim von einem ebensolchen Steilabfall des

Grundgebirges abgelöst wird, nicht bloß durch die Erosions-

tätigkeit des Flusses bedingt sein. Nach Brunhubers Be-

8
) Thübach, H. u. v. Ammon: Übersicht d. Verwerfungen

im nördlichen Hävern, in v. Gümbbl Geogn. Beschr. d. Frank.
Alb., 1891.
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obachtungen kann die gesuchte Abbruchslinie nur knapp am
Fuße der Höhen, also etwa unter dem jetzigen Donau-
bette streichen, d. h. parallel der damit geschaffenen morpho-
logischen Grenze zwischen den nördlichen Tafelbergen und
der südlichen Verebnung. Die Sprunghöhe dieser schon

von Gümbel u. a. als Donautalspalte benannten Verwerfung
beträgt bei Regensburg noch mindestens 50 m; während
sie sich gegen Westen auffallend rasch im Frankenjura
zu verlieren scheint, wird sie gegen Osten immer deut-

licher und mächtiger, denn infolge der senkrecht dazu» ver-

laufenden Abbruche muß auch die Donaurandsenke allmäh-

lich, d. h. in treppenartigen Absätzen, tiefer werden. Das
Muldentiefste dürfte beiderseits einer als Kinsachtalspalte

zu bezeichnenden Verwerfung in der Gegend von Strau-

bing liegen. Weiter nach Osten steigt die Oberfläche der

Kreide ebenso staffeiförmig wieder aus' der Senke empor
und südlich von Osterhofen treffen wir bereits vereinzelte

Schollen der zutage ausgehenden kretazeischen Schichten.

Daß die Sedimenttafel von Jura und Kreide unter der

ganzen Donauebene durchzieht, beweisen nicht nur die

Ergebnisse der Straubinger Bohrungen, sondern auch die

vereinzelten Schollen von Mesozoikum, we'che nördlich und
östlich der Senke auftreten. Im ,,Neuburger Walde" sind

an zahlreichen Stellen solche Vorkommen durch Fluß-

einschnitte entblößt und lassen erkennen, daß unter den

quartären Geröllmassen eine zusammenhängende meso-

zoische Schichttafel ruht. Überdies treffen wir auch jenseits

der Donauspalte bei Münster und Flintsbach iso'ierte Reste

von Mesozoikum, welche die Verbindung herstellen zwischen

den östlichsten Ausläufern des Frankenjura bei Regensburg

und jenen bei Ortenburg unter der Diluvialdecke hervor-

luirenden Zeugen.

Außerdem läßt der Gebirgsrand, welcher sich als

mächtiger Gesteinswall in schwach gekrümmtem Bogen

der Donauebene nach Norden vorlegt, schon an seinem

geradlinigen Verlauf und der großenteils steilen Abdachung

ersehen, daß er nicht etwa den primären Südrand des

Bayrischen- Waldes darstellt, sondern offenbar einen Ab-

bruchsrand. Allerdings gestaltet er sich morphologisch durch

das Einschneiden tiefer Täler und das Vordringen fluviatiler

Schotterdeltas etwas mannigfaltiger. Dieser Südrand des

kristallinen Gebirges erscheint mir nun dort von besonderer

Bedeutung, wo die Kinsach mit stark verbreitertem Tale
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aus den Bergen tritt. Ks hat bereits Kranz9
) darauf auf-

merksam gemacht, daß jene auffallend gerade und tief

einschneidende Bucht eine tektonische Ursache haben

könnte, und . er vermutet, daß an dieser Linie der west-

liche Vorsprung des Massivs zwischen Donau und Chamer
Bucht abgerissen sei. Doch halte ich diesen Einschnitt

für auf andere Weise entstanden; in der Richtung des

Kinsachtals dürfte nämlich diejenige Hauptverwerfung
liegen^ welche die mesozoische Tafel so tief einsinken ließ,

daß die Kreide hier fast 700 m unter Tag ruht. Gegen
die Ivinsachspalte müssen dann die dura- Kreide-Schichten

von beiden Seiten nie Irr oder weniger steil einfallen; sie

liegl auch ungefähr in der Alitte zwischen den beiderseits

durch auftauchende Kreideschollen gekennzeichneten Rän-
dern der Senke. Wie aber im Westen mehrere Bruchlinien

nachgewiesen sind, dürften auch im Osten einige Spalten

ein stufenweises Abbrechen gegen die straubinger Haupt-

vertiefung bedingt haben. Indessen ist über Zahl und
Richtung aller dieser zur Donauspalte senkrechten Ver-

werfungen bis jetzt nichts genaueres bekannt; aber sehr

wahrscheinlich konvergieren sie alle nach Süden.

Die Tiefbohrungen haben ferner ergeben, daß näher
dem Grundgebirge bzw. der Donauspalte die- Oberfläche

der Kreide erheblich tiefer liegt als in geringer Ent-

fernung davon; denn bei Unterharthof wurde sie 697 m
unter Tage, bei Straubing in nur 425 m Tiefe angetroffen.

Der Abstand zwischen beiden Aufschlüssen beträgt etwa
4 bis 5 km. Diese Tatsache läßt sich wohl am besten

mit Rothplktz durch die Annahme erklären, daß mit

der Annäherung an die Verwerfung die Neigung der

Sehich teiltafel rasch zunimmt, so daß unmittelbar vor der

Bruchlinie die größte Tiefe zu suchen ist. An der Spalte

selbst werden die Schichtköpfe wohl wieder etwas nach

oben geschleppt, sein. Jedenfalls genügt solch stärkeres

Einschließen des Mesozoikums gegen die Donauspalte, um
das Auskeilen der bei Unterharthof 590 m mächtigen Ein-

lagerung von „Rotliegendem" zu verstehen.

Nach den gemachten Voraussetzungen sind aber auch
alle Bedingungen gegeben für die Möglichkeit der Ent-

stehung jenes angeblichen Perms als Einschaltung zwischen
Kreide und Tertiär, ohne daß es komplizierter Überschie-

,J

) Kranz, W. : Die Keilberger Randspalte. Geogn. jähresh.,
Bd. 24, 1911, S. 259—262.

13*
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bungen bedürfte. Denn die Sedimenttafel senkt sich nicht

bloß von W und gegen die vermutete Kinsach-
spalte, sondern es ist auch eine beträchtliche Neigung
des Mesozoikums von S gegen N nachgewiesen.

Sicherlich sind sowohl die Donauspalte als auch die

dazu senkrecht streichenden Bruchlinien zu ungefähr der-

selben Zeit entstanden. Je stärker aber das mesozoische
Flachland an diesen Verwerfungen in die Tiefe sank, um
so mehr vervielfachte sich das Gefälle der vom Gebirge
gegen die Mulde hinstrebenden Gewässer. Dies hatte zur

Folge, daß sie nicht nur ihr bisheriges Tal vertieften, son-

dern sich auch, immer weiter rückwärts in die Berge ein-

sägten. Von den größeren Bächen übertrug sich dann fort-

schreitend das erhöhte Gefälle auf die kleineren Zuflüsse,,

bis schließlich der dem alten Rumpfgebirge auflagernde

Verwitterungsschutt in Bewegung kam und bergab wanderte.

Wegen des bedeutenden Gefälles suchten jene Gebirgsflüsse

ihren Weg auch möglichst gerade zu nehmen, und der Um-
stand, daß gerade hier am Südrande so viele Flußtäler

auffallend gerade in das Gebirge einschneiden, erscheint

mir vor allem durch jenes tektonische Ereignis mitbedingt.

Überdies kam für solche Zuflüsse wegen der Kürze des

Weges und des steilen Fallens nur ein Oberlauf inner-

halb des Gebirges in Frage, sie führten daher das ganze

mitgeschleppte Material dem neugebildeten Becken zu.

welches sich naturgemäß rasch zu einem See auffüllte,

in diesen breiteten die Bäche ihre Schotterdeltas aus. \Vir

dies auch heute noch in unmittelbar den Gebirgen vor-

gelagerten Seen geschieht, konnte erst dort eine stärkere

Sortierung des transportierten Gebirgsschuttes stattfinden.

Zunächst am Rande der Senke kamen die gröbsten Schotter

zum Absätze, die Kiese und Sande breiteten sich radial

aus und die tonigen Bestandteile sanken zu äußerst nieder.

Infolge oftmaligen Wechsels in Richtung und Stärke der

Zuflüsse innerhalb des Beckens gelangten dann Konglo-

merate, Sandsteine und Tone mehrmals übereinander zur

Sedimentation. Auch dürfte die Senke nicht mit einem Male

so tief eingebrochen sein, sondern eine öftere Vertiefung

erfahren haben.

Außerdem war die Verwerfungssenke nicht gleichmäßig,

sondern einseitig gebildet; denn entlang der Donauspalte

mochte die Sprunghöhe 70Ü bis 800 m betragen, während

sich die Mulde nach S bald verflachte. So konnten sich

am Fuße des Grundgebirges und vor allem im. Becken-
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tiefsten an der Kinsachspalte fluviatile Schichten von

600 in Mächtigkeit aufbauen, um sich nach außen bald zu

verlieren. » Mit Rücksicht auf solche Entstehungsweise der

Senke läßt sich ferner vermuten, daß nicht bloß bei Strau-

bing, sondern längs der ganzen Donaurandspalte sich der-

artige terrestrische Ablagerungen hinziehen, bald mehr
nach S vorgreifend, bald gegen das Gebirge zurück-

weichend. (Vgl. Fig. 1.)

Aus vorstehenden Erörterungen folgt, daß die von

Rothfletz in den Straubinger Bohrungen nachgewiesene

.">90-m-Schicht durchaus kein wirkliches „Rot liegendes" sein

muß. In Anbetracht der Einschaltung zwischen Kreide

und Tertiär, welche allem Anscheine nach eine normale

und konkordante ist, möchte ich sogar behaupten, daß frag-

liche Bildung kein ..Rotliegendes" sein kann; ,,aber'\ wie

Kranz (a. a. 0. S. 235) bemerkt, „wir stehen im Zeitalter

der tektonischen Überschiebungsidee, und wo abnorme Lage-

rungsverhaltnisse vorliegen, nimmt man a priori lieber

diese Ursache an, als andere einfachere Deutungen".

Außerdem erscheint es sehr zweifelhaft, ob die Trennung
von Tertiär und „Rotliegenden i" durch Rothpletz an der

richtigen Stelle vorgenommen wurde. Abgesehen von den

kohlehaltigen Schichten weist nämlich das Tertiär im Strau-

binger Bohrloch ähnliche Gesteine auf wie sein Liegendes

im Unterharthofer Aufschlüsse, und zwar Sande, Tone und
Quarzsandsteine.

Typische Bruchstücke von Rot liegend-Arkosen fanden

sich in letzterem erst von 248,4 m an abwärts; Kranz
nimmt deshalb die fragliche Grenze bei etwa 250 m von

Tau her an. Es könnten aber sehr wohl noch weitere

Schichten des oberen Teils jenes vermeintlichen Perms dem
unteren Tertiär zuzustellen sein, denn mittelmiocäne Ab-

lagerungen, welche im des Einbruchsfeldes eine große

Verbreitung besitzen, scheinen in diesem selbst gänzlich

zu fehlen oder sie wurden wegen ihres abweichenden Ge-

steinscharakters nicht als solche erkannt. Daher dürften

die terrestrischen Bildungen bei Straubing den östlicheren

marinen Sedimenten sogar gleichwertig sein. Jedenfalls

muß in Hinsicht auf die Entstehungsweise der „Strau-

binger Schotter", wie wir jenes „Rotliegende" vorläufig

nennen wollen, der Donaueinbruch im frühen Miocän er-

folgt sein 10
).

10
) Vgl. hierzu: Reek, Hans, Zur Altersfrage des Donau-

bruckrandes, Zentral bl. f. Min., 1912, S. 340—345.
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Rothpletz hielt es ferner für notwendig-, statt einer

einzigen Donautals}>alte 'deren zwei anzunehmen, eine ältere

und eine jüngere, vor allem, um damit die Lagerimg der

Jurascholle bei Münster zu erklären. Aber ebenso wie
seine vermutete Überschiebung ist auch eine doppelte Vei\
werfung entbehrlich; die Donaubruchlinie genügt, um alle

Störungen in Zusammenhang zu bringen. Was die am
Buchberg bei Münster anstehenden Jurarelikte betrifft, so

fallen sie nach A.mmon 1
"3

) stark nach SW. ein; am Helm-
berg daselbst sind sie fast senkrecht aufgerichter und
sollen sogar teilweise Faltungserscheinungen aufweisen.

Doch faßt man besser mit Kranz die Lagerung der Schollen

bloß als Verstürzungen auf; denn da nach dem Einbrüche
der Sehichttafel längs der Donauspalte, welche sicherlich

unmittelbar vor Münster vorbeizieht, die am Gebirgsrande

hängen gebliebenen Juraschollen sozusagen in der Luft

hingen, mußten sie ebenfalls früher oder später am Ge-

hänge abrutschen, zumal die in ihrem Liegenden festgestell-

ten Sande und Letten des Keupers leicht unterspült werden
konnten. Dabei zerbarsten naturgemäß die Jura- Kreide -

schichten und verstürzten. Auch die angeblichen Fal-

tungen sind jedenfalls nur starke Stauchungen, durch den

Druck der aus labiler Lagerung abgeglittenen Massen ent-

standen. So bieten diese exponierten mesozoischen Reste

tektonisch nur das Besondere, daß sie gleich den Spitzen

der isolierten Granithügel bei Oberaltaich, Natternberg u. a.

deutliche Wegweiser sind für die Richtung des Donaubruches.

Trotzdem lassen gewisse Beziehungen der Donauspalte

zu älteren tektonischen Linien erkennen, daß sie in ihrem

Verlaufe schon länger vorgezeichnet "war, ehe die alpine

Zerrung das Vorland zum Einsinken brachte; vielleicht

war die Bruchlinie selbst schon vorhanden und wurde erst

zu Beginn des Tertiärs zu solch erheblicher Verwerfung,

als das Ausbrechen von Ergußgesteinen hier wie anderswo

unter der Erdrinde Raum schuf zum Einsinken der äußersten

Erdschale. Denn die Parallelität der Donauspalte zum
Quarzgange des „Pfahls" fällt sofort in die Augen; denken

wir uns dieselbe dort, wo sie sich in der Diluvialbucht von

Hengersberg zu verlieren scheint, nach SO fortgesetzt,

so trifft sie unterhalb Passau wieder auf das Flußtal der

Donau, welche auf dieser Strecke das Grundgebirge nach

S 'zu umgehen suchte. Zwischen beiden Punkten er-

10a
) v. Ammox, L. : Die Juraablagerungen zwischen Regens -

bürg und Passau. München 1875.
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kennen wir eine auffallend geradlinige Grenze, gebildet von

einem nördlicheren Granitmassiv und einer südlicheren

Gneiszone, die einer alten Bruchlinie entsprechen könnte.

Auch unterhalb Passau folgt die Donau bis Linz einer Ge-

raden, welche den Stockgranit im N von Gneis im S

scheidet. Auf diesen Parallelverlauf zum „Pfahl" als dem
Pfeil der herzynischen Richtung weist auch R. Lef-siltö in

seiner Geologie Deutschlands hin.

Weitere Beziehungen bestehen offenbar zwischen dem
Donauabbruche und der von G-ümbel als Winzergneis bzw.

-granit benannten Gesteinszone; diese ausschließlich am
Südrande des Gebirges auftretende Varietät stellt insofern

eine von den übrigen kristallinen Massen abweichende Ent-

wicklung dar, als sie stark zertrümmert und infolge davon
durch die Atmosphärilien intensiver zersetzt ist 11

)- Zweifels-

ohne liegt hier eine spätere Quetschung vor, indem ähnlich

wie beim „Pfahl" durch gewaltigen Seitendruck an einer

Spalte das Nebengestein zermalmt wurde. Am „Pfahl"

wurde, die Kluft durch aufsteigende heiße Qellen mit Kiesel-

säure ausgefüllt und auch die gelockerten Nebengesteine

vollständig mit Quarz ausgeheilt. Am Donaurande ist

wohl der entsprechende Quarzgang mit in die Tiefe ge-

brochen, falls hier überhaupt der analoge Vorgang statt-

gefunden hat. Beachtenswert ist immerhin, daß auch vom
Südrande weg zahlreiche Quarz- und Hornsteingänge nach
N streichen. Jedenfalls stellen die Winzer-Granitgneise

eine den „Pfahlschiefern" ähnliche Bildung mit allen Merk-
malen tektonischer Quetschung dar. Wahrscheinlich fand

aber diese Pressung erst statt, als sich die emporwölbenden
Alpen auf den Südrand des Bayrischen Wa,ldes als Wider-

lager stützten. Später ließ der alpine Druck nach oder

ging sogar in eine Zerrung über, wodurch der Südflügel

der Donauspalte zum Abreißen und Einsinken kam12
). Die

Richtung dieser Verwerfung war indes bereits durch jene

tektonischen Linien vorgezeichnet, welche nach E. Suess

als riesige Grundzüge herzynischer Dislokationen im süd-

lichen Bayrischen Walde erscheinen.

Während sich nunmehr das Straubinger „Rotliegende"

nicht als permische, sondern als tertiäre Bildung darstellt.

n
) Ries, A. : Das krist. Gebirge am Donaiirand d. Bay-

rischen Waldes. Ber. d. naturw. Ver. Regensburg, H. 9 (1903).
s. 110—118.

l2
) Vgl. auch Gümbel, C. "W. : Geologie von Hävern. II. "Bd.

Kassel 1894, S. 371.
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sind die am Südrande des Gebirges bei Donaustauf vor-

kommenden Schichten von paläozoischem Alter. In einer

schmalen Bucht trifft man dort terrestrische Ablagerungen
von stellenweise recht erheblicher Mächtigkeit, in deren

Liegendstem sich sogar kohlehaltige Lagen vorfinden,

welche von Gümbel als dem Postkarbon zugehörig be-

stimmt wurden. Dieses Vorkommen zeigt uns hier einen

alten Gebirgsrand des Bayrischen Waldes, der unter dem
Prankenjura hinweg wohl mit der nächstgelegenen Scholle

von Kotliegendem in der Bucht von Schmidgaden in Ver-

bindung steht. Dagegen fehlen am Südrande des Massivs

nach weitere Spuren von Perm, weil infolge des

Donauabbruches entsprechende Schichten samt den etwa
vorspringenden Gebirgszacken in die Tiefe gesunken und
von jüngeren Sedimenten bedeckt sind.

Im Anschlüsse an das Donaustaufer Rotliegende treten

nun aber wieder ähnliche klastische Bildungen auf, welche

scheinbar die Fortsetzung um die Grundgebirgsecke bei

Teurernheim darstellen und bisher ebenfalls als Perm an-

gesprochen wurden. Doch hat selbst Rothpletz (a. a. 0.

S. 179) die Zugehörigkeit dieser Ablagerungen zum Rot-

liegenden bezweifelt. Es handelt sich hier um einen

schmalen Streifen von Gesteinen, welche der Keilberge.

Randspalte entlang S—N streichen. Nachdem der

Keuper größtenteils mit abgesunken ist, erscheint es son-

derbar, daß ein so schmales Stück Perm stehen geblieben

sei: der auffallend geradlinige Verlauf der Spalte läßt

eher annehmen, daß ein Teil des kristallinen Grundgebirges

mit abgebrochen ist. Da nur Granitgrus (granitischer

Sandstein) von relativ grobem Korn und roter bzw. bunter

Farbe in Betracht kommt, gewährt die petrographische

Beschaffenheit keinen sicheren Anhaltspunkt für das Alter

dieser Bildungen. An einer so beträchtlichen Abbruchs-

linie darf man wohl mit Recht nach einer Art Kluft-

füllung oder einem Gangletfen vom Habitus eines Mylonits

suchen; denn besonders auf Spalten innerhalb kristalliner

Gesteine trifft man meist Brekzien, welche Gesteinen de?

Rotliegenden einigermaßen ähnlich sind, weil sie ja wie

diese unmittelbar aus der Zertrümmerung des Primärgesteins

hervorgegangen sind. Da in solche Verwerfungsklüfte auch

die Atmosphärilien leichter eindringen, findet eine stärker;'

Zersetzung der eisenhaltigen und feldspätigen Mineralien,

also eine Verletzung, statt, Jedenfalls konnten durch gegen-

seitige Zerreibung und Ineinanderknetnng von granitischern
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Material und Sandsteinen Klastika vom Aussehen eines

echten Rotliegenden entstehen. Die steile Wand an der Ost-

seite der Tongrube des Tegernheimer Kellers, in welche nach
Bruxhubek vereinzelte Stücke von Angulatensandstein ein-

gepreßt sind, stellt wohl die östliche, stehengebliebene

Gangwand dar. an der das Mesozoikum abgebrochen ist

Abgesehen von der Partie am Ausgange der Tegernhermer
Schlucht, welche noch zu dem Donaustaufer Komplexe
gehört, erscheint mir der schmale Streifen von ,,Rot-

liegendem'" Längs der Keilbergspalte als eine echte Ver-

warfungsbrekxie, hervorgegangen aus der Zerreibung der

abgerutschten und geschleppten Keupersandsteine und -tone

einerseits, andererseits aus der Zerquetschung und Ver-

ruschelung des Granitgebirusrandes.

Große Massen von zweifellosem Perm trifft man am
Westrande des Bayrischen Waldes, so in der Bucht von

Hirschau, Weiden und Erbendorf. Aber auch hier mair

an manchen Stellen Vorsicht geboten sein, einerseits, um
jüngeren Granitschutt nicht für Rotliegendes anzusprechen,

andererseits, um abgeschwemmtes Perm richtig als Quartär

zu bezeichnen.. In der Bucht von Hirschau—Schnaitten-

bach liegt eine eigenartige Austiefung vor, indem der Keuper
zwischen dem terrestrischen Perm und dem kristallinen

Grundirebirere muldenförmig eingesenkt erscheint. (Fig. 2.)

Fig. 2. Skizze der Verwerfung Ehenfeld-Xeudorf.

^wischen dem westlichen Vorsprung des Granitgebirge>

bei Luhe und dem Jura l>ei Freihung zieht sich ein mäch-
tiger Rücken von Oberrotliegendem hin, der weithin die

Umgebung überragt. Nach N dacht sich dieser ge-

schlossene Höhenzug flach ab, fällt hingegen im S mit

jäher Böschung gegen die Schnaittenbacher Keuperebene
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ein. Bei dein ziemlich geradlinigen Verlauf des Sftedlrandes

liegt es nahe, hier an einen Abbruehsrand zu denken, und
bereite Thürach nahm hierfür eine Verwerfung an. Kr

vermutete einen westöstlichen Querbruch zwischen Leuchten-
berg und Ehenfeld. Unter dieser Voraussetzung müßten
freilich die Bewegungen an der Spalte von ungleicher Art
gewesen sein; denn von Leuchtenberg bis Luhe erweist

sich das Perm als abgesunken, während zwischen Luhe
und Freihung das Mesozoikum von der Senkung betroffen

erscheint, Tatsache ist. daß am ganzen Gebirgsrande vom
Thüringer Walde bis zur Gebirgsecke bei Luhe und weiter-

hin bis Regensburg die Trias, aber auch das Rotliegende

überall mehr oder oder weniger steil vom Grundgebirge
wegfallen infolge von Randverwerfungen, in einiger Ent-

fernung davon freilich rasch wieder horizontale Lagerung
einnehmen. Auch bei Luhe sieht man in einem Hohlwege
nur wenige Meter vom Granit weg eine dünne Bank von

feinkörnigem, glimmerreichen Sandstein fast vertikal an-

stehen. Leider weisen gerade die Sedimente des Oberrot-

liegenden so wenige feste Gesteinsbänke auf, die als Leit-

horizonte dienen könnten, daß behufs Feststellung der

Lagerungsverhältnisse solcher Permschollen meist Schwie-

rigkeiten entstehen.

Rothpletz läßt die hier zweifellos vorhandene Bruch-

linie statt geradeaus nach S abweichen und sich im
Grundgebirge bei Wernberg verlieren: doch hat diese An-
nahme dadurch wenig Wahrscheinlichkeit für sich, als die

Verwerfung beim Orte Neudorf noch deutlich die Richtung
nach aufweist. Unmittelbar hinter genanntem Dorfe

ist die tektonische Linie von einem Wasserrisse quergetroffen.

Hier sieht man an der einen Seite einen helleren, gelblich-

weißen Sandstein, welcher den Anstieg aus der Keuper-

ebene bildet, in ziemlich normaler Lagerung. Daran
stößt gegen N unvermittelt der charakteristisch tiefrote

Komplex des Perms, welcher in gleicher Fazies als Konglo-

merate, Arkosen und Tone den ganzen Höhenrücken bildet.

Wie hier, ist auch entlang der Spalte der Gegensatz im

petrographischen Habitus der älteren und jüngeren Ge-

steine sehi* deutlich ausgeprägt.

Aber nicht nur hart nebeneinander liegen die nach

Korn und Farbe so unterschiedlichen Sedimente, sondern

solch intensiv rotes Material bedeckt auch noch den Keuper-

sandstein von N her. so daß man zunächst an eine

Überschiebung denken könnte, wobei das Perm auf die
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Trias hinübergelegt wäre. Doch ergibt die genauere Unter-

suchung, daß die übergreifenden Schichten von Rot liegen-

dem nicht verfestigt, sondern lockeres Gestein sind; nach

dem Aufschlüsse dürfte die Verwerfung fast vertikal stehen,

so daß eine Überschiebung nicht der Fall sein kann. Doch

laßt sich das Übergreifen des Perms über den Keuper leicht

als eine sekundäre Erscheinung deuten. Offenbar muß
der Fuß des steil ansteigenden Bergrückens als die Linie

gelten, an welcher die Trias gegen das Rotliegende ab-

bricht, diese sofort in die Augen fallende morphologische

Grenze bildet aber eine gerade Strecke zwischen Luhe und
Ehenfeld. Dagegen weist die GüMBELsche Karte 1:100 000

hier eine stärker gekrümmte Kurve mit nach S vor-

springenden Lappen auf. Indessen sind die oberflächlich in

den Keuper vorgeschobenen Partien eben nicht festes Ge-

stein, wie es der Höhenzug in seinen tiefeingefurohten

Tälern zeigt, sondern lockere Anschüttungen dieser Rinn-

sale. Infolge der beträchtlichen Senkung — der Bergrücken

überragt die südliche Verebnung noch jetzt um durch-

schnittlich 10C) m — hob sich das Rotliegende als steile

Mauer vom Vorgelände ab. Die sich dadurch bildenden

Gewässer mußten we?en des starken Gefälles eine erhebliche

Stoßkraft entwickeln; daher die kurzen, aber umso liefer

eingerissenen Täler am Südabhange. Das aus den Schluch-

ten erodierte Material breitete sich, da wegen des be-

schränkten Zufluß- und des mangelnden Quellengebiete-

die Transportkraft nur untergeordnet ist, jenseits der Spalte

auf dem Keuper aus. Diese jungen Schotterdeltas, welche

den Eindruck erwecken, als ob die Verwerfung weiter süd-

lich zu suchen wäre, weisen allerdings noch das auffallendste

Merkmal jener Permscholle, die rote Färbung, auf, sind

aber doch quartäre Absätze.

Im Vorausgehenden sollte an drei Beispielen gezeigt

werden, daß bei der Feststellung des Alters von Gesteinen,

welche dem Rotliegenden" gleichen, die Lagerungsverhält-

nisse von größerer Bedeutung sind als petrographische Merk-
male, weil verschiedene Entstehimgsmögiichkeiten ähnliche

Bildungen liefern können. Vor allem aber galt es, an Stelle

der unwahrscheinlichen Annahmen von Rothpletz für das

,,Rotliegende" im Untergrunde der Donauebene bei Straubing
eine einfachere Erklärung zu suchen.

[Manuskript eingegangen am 5. Dezember 1919.
J
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6. Über Granulatenkreide und Turon
bei Rewahl in Pommern.

Von Herrn Joh. Böhm in Berlin.

Im 41. Band dieser Zeitschrift teilte Aurel Krause 1

) Be-

obachtungen über das Auftreten kretazischer Bildungen
mit, die am Steilufer östlich von Rewahl zutage kommen.
Unter Diluvium sind daselbst auf 300 Schritt dunkle Tone
mit Glinmierschüppchen, Schwefeikiesknollen, Foraminiferen.

feinen Kalkstäbchen, Überbleibseln zerfallener, inoceramen-

artiger Muscheln, und Ostracoden aufgeschlossen. Nach
Schackos Bestimmung weisen die Foraminiferen:

Cristellaria rotulata Lam.

„ navicula d'Orb.

„ recta Rbuss
Frondicularia angustata Reuss
Gaudryina oxycona Reuss
Ramulina sp.

Qlobigerina cretacea d'Orb.

„ marginata d'Obb.

Discorbina ammonoides Reuss

^ (Rotal.) Boueana d'Orb.

Pulvinulina Partschiana d'Obb.

und Ostracoden:

Cytherella Münsteri Rom.
CyUterina ovata Rom.

„ reniformis Bosq.

auf Obere Kreide hin. Die Frage, ob die Tone „etwa schon

dem Turon angehören", Läßt A. Krause offen.

Auf der Rewahl zugekehrten Seite ist nach Kraust-:

dem 10 m mächtigen Tonlager eine kaum 1 m starke ,<rlau-

konitische Mergelschicht zwischengelagert. Diese schließt

Actinocamax Westfalicas A. Schlüt.. kleine, der Ostrea

hippopodiutn verwandte Austern. Bruchstücke von Inoce-

ramen und teilweise in Phosphorit umgewandelte Spon-

gien ein.

( .

x
) A. Krause: Die Oberen Kreidebildungen an der hinter-

pommerschen Ostseeküste, S. 609—620. 1889.
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Deecke2
) fand den erwähnten Cephalopoden nicht, je-

doch in weißlich-grauem Ton mit knolligen (nicht plattigen)

Ausscheidungen, die mitunter etwas Glaukonit enthalten,

ein Bruchstück von Belernnitella macro/iata, das wahr-

scheinlich der späteren Angabe von Actinocamax mammil-
latus(?) zugrunde gelegt ist3 ). In eine n im Museum für

Naturkunde zu Berlin aufbewahrten, von A. Krause als

Actinocamax Westfalicas bestimmten Exemplar hat Stollby*)

Gonioteutfiis granulata Blv. sp. e.kannt. während andere

nach seiner Angabe als Westfalicas benannte Exemplare
sich als unbestimmbar erwiesen, möglicherweise aber zu

Act. veras Mill. gehören.

Die von A. Krause beobachtete glaukonitische Mergel-

bank habe ich gelegentlich eines Besuohs in Rewahl im
Sommer 1907 nicht aufgefunden, dagegen hinter der Treppe,

die vor dem Gasthof Seeheim zum Strand hinunterführt,

in der Steibvand eine unregelmäßig-keilförmig begrenzte

Scholle glaukonitreichen Merge's, dem ich eine kleine Fauna,

bestehend aus:

Goniotenthis granulata Blv. sp.

Actinocamax veras Mill.

Ostrea semiplana Sow.

Gryphaea vesicularis Lam.

Rhynchonella sp.

cf. Leptophragma sp.

cf. Tremabolites megastoma A. Rom. sp.

entnehmen konnte.

Eine Probe des Mergelä hatte Herr Oberlehrer A. Krank i;

in Dortmund die Freundlichkeit, auf Foraminiferen und
Ostracoden durchzusehen, wofür wie auch für die Erlaubnis,

die Liste mitteilen zu dürfen, ich ihm auch an dieser Stelle

herzlichen Dank sagen möchte. Herr Frank e bemerkte
noch, daß, wenn auch die Artenzahl nicht so bedeutend,

die Individuenzahl um so größer ist, und daß Rotatina

nitida Reuss besonders zahlreich ist.

2
) Deecke: Die mesozoischen Formationen der Provinz, Pom-

mern. Mittig. naturwiss. Yer. Neu-Yorpommern-Rü^en, Jahrg. 2(5,

S. 45, 1894—1895.
3
) Deecke : Einige neue Aufschlüsse im Flözgebirge Vor-

pommerns und allgemeine Charakterisierung der pommersehen
Kreideformation. Diese Zeitschr., Bd. 57, Brief1. Mittig., 8. 23,

1905. — Siehe auch Deecke: Geologie von Pommern, S. 86, 1907.
4
) Stolley : über die Gliederung des norddeutschen und bal-

tischen Senons sowie die dasselbe charakterisierenden Belemniten.
Arch. Anthrop. Geol. Schleswig-Holstein, Bd. 2. S. 252, 1897.
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*Polyp/iragma varlabile d'Orb. sp.)

*Cristellaria intermedia Reuss

„ rotulata Lam. sp.

„ com presse/ d'Orb. sp.

*Noäosaria Zippei Reuss

„ aspera Reuss
Marginalina elongata d'Orb.

*Glandultna concinna Reuss
*Frondicularia cf. angulosa d'Orb.

marginata Reuss
Cordai Reuss

Flabellina rugosa d'Okb.

*Polymorphina lacryma Reuss
*Gaudryina pupoides d'Orb.

Bulimina Preslei Reuss
intermedia Reuss

Ataxophragmiam variabile d'Orb.

*Truncatulina lobatala W. et J.

Anomalina ammonoides Reuss
Rotalina nitida Reuss

„ exsculpta Reuss
Globigerina cretacea d'Orb.

marginata Reuss
Bairdia sabdeltoidea Münst.
Cythereis ornatissima Reuss
Cytlierella Münsteri Rom.

Williamsoniana Jon.

ovata Rom.

Der giaukonitische Mergel gehört seinem organischen

Inhalt nach somit der Granu! aterikreide an.

Am Strandwege von Rewahl nach dem Cäcilienheim

taucht der dunkle, glimmerreiche Ton" in weiteren zwei

breiten Kuppen bis fast zur Oberkante des Steilufers em-
por. Die drei Aufschlüsse stehen wahrscheinlich mitein-

ander unter Tage im Zusammenhang. Bergfeucht fast

schwarz, trocken rauchgrau, braust das Grestein, mit Salz-

säure betupft," stark, jedoch kurz auf; fingerförmige und

kantengerundet-plattige Markasitknollen, deren eine Bruch-

stücke von Inoceramus einschließt, sind eingelagert. Die

organischen Einschlüsse sind zumeist zertrümmert, so daß

) Die angesternten Arten wurden von Schacko aus dem
Glaukonitmergel bei Rewahl nicht angeführt.
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die (Jattungsbestimniung mehrfach unsicher bleibt. Kleine

und kleinste Schalenfragmente liefen als dünne Häutchen
dem dunkelgrauen Untergründe auf, heben sich durch ihre

weiße Farl>e ab und geben so dem Gestein ein tigerfell-

artiges, charakteristisches Gepräge. Plattige Schalenstücke

mit senkrechten Kalkfasern geboren der Gattung Inocera-

mus an; ein radial struiertes und konzentrisch gestreiftes

Bruchstück deutet auf Nucula bin. Zwei Schalchen gehören

ihrem Umriß nach vermutlich zu Leda und Cordula. Die

Gastropoden sind durch den Abdruck eines Umgangs von

TrochuS'BX\Xge>r Form, die ( ephalopoden durch einen solchen

von Arietites-artigem Habitus, die Krebse durch eine Callia-

nassa gracilis Fkic ähnliche Hand und die Fische durch

Schuppen von Beryx Zippei Ac. vertreten. A. Krause6
)

führte ein kleines Fischzähnchen an.

Einen Anhalt zur Feststellung des Horizontes, welchem
die kärglich erhaltene Fauna innerhalb der Oberen Kreide-

tbrmation angehört, bieten drei Exemplare eines im Geo-

logischen Landesmuseum zu Berlin aus dem aschgrauen

Kalkmergel mit Markasitknoilen aus der Ziegelei von

Schwbnz, östlich von Kammin, aufbewahrten Ammoniten.
Sie stimmen in ihrem weit geöffneten Nabel und der eng
radialen Berippung mit dem Rewahler Abdruck überein.

Eines derselben von doppelter Größe (40 mm Durchmesser)
zeigt Knoten auf beiden Enden der Rippen und die Hälfte

der Externseite. Alle vier Stücke stimmen vollkommen
mir den Zeichnungen überein, welche Meek 7

) von Priono-

tropis Woolgari (Mänt.) gegeben hat.

Unter den von Schwbnz zahlreich vorliegenden Exem-
plaren von Inoceramus labiatus Schloth. haben drei die

papierdünne prismatische und zarte, blättrige Schalenschicht

bewahrt. Von dieser rühren die Schalenpartikelchen her,

die den Kalkmergel durchschwärmen. Sonach sind die von

Rewahl erwähnten Häutchen Reste der inneren Schalen-

lage; sie wie die faserigen Kalkplättchen gehören sehr

wahrscheinlich zu Inoceramus labiatus Schloth.

Schließlich ist noch das Vorkommen von Schuppen des

Beryx Zippei A<;.. wie bei Rewahl, auch von Schwbnz zu

erwähnen.

6
) Krause: a. a, O., S. 612, Anmerkung.

7
) Meek: A report on the invertebrate cretaeeous and

tertiary fossils of the Upper Missouri Countrv. Rep. Ü. S. Gteol.

Surv. Territ.. Vol. 9, Taf. 7, Fig. 1 c, f. 1876.
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Auf Grand der petrographischen Übereinstimmung und
des Vorkommens von Prionotropis Woolgari (Mant.) an
beiden Fundorten stehe ich nicht an, den Kalkniergel von
Jlewahl in denselben Horizont wie den von Schwenz, in che

Zone des Inoceramus labiatus Schloth. zu stellen, dem
nach Dbhckb*) noch diejenigen von Swinhöft bei Miedroy
und von Lubmin angehören.

s
) Deeckb: Geologie von Pommern, S. 7:j.
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Nr. 8-10. 1920.

Protokolle der Hauptversammlung

ri iii 1+.. 15. und 16. August 1920 in Hannover.

Protokoll der Sitzung am 14. August 1920

in der Technischen Hochschule zu Hannover.

Der Geschäftsführer Herr Erdmannsdöeffer eröffnet

die Sitzung- um 8 Uhr 45 Minuten.

Das Andenken der im Kriege gefallenen Geologen wird

durch Erheben von den Sitzen geehrt.

Dann begrüßt er in seiner Eröffnungsansprache die

erschienenen Gäste.

Als Vertreter des Rektors und Senats heißt Herr
Geh.-Rat Halmhubek die Gesellschaft in den Räumen der

Technischen Hochschule willkommen.

Darauf sprechen Herr Professor Dr. H. Precht namens
des Niedersächsisch-geologischen Vereins und Herr Pro-

fessor Ude im Namen der Naturhistorischen Gesellschaft

zu Hannover Begrüßungsworte.
Der Vorsitzende Herr Pompeckj dankt für die freund-

liche Aufnahme in der Technischen Hochschule, die Be-

grüßungsworte und für die Vorbereitungen zur Tagung.

Die Wahl des Vorsitzenden für die erste wissenschaftliche

Sitzung sowie der Schriftführer wird durch Zuruf vollzogen.

Zum Vorsitzenden wird Herr Erdmannsdörffer ge-

wählt, zu Schriftführern die Herren Ewald, Schuh und
Wetzel.

Den Vorsitz übernimmt Herr Erdmannsdörffer und
macht zunächst einige die Exkursionen betreffende ge-

schäftliche Mitteilungen.

14
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Herr SOLGER spricht über:

Die Geschichte der chinesischen Gebirge.

(Mit 6 Textfiguren.)

Ich verließ Deutschland Anfang- 1910 und unterrichtete

bis 1913 an der Universität Peking*. Währenddessen konnte
ich nur die Ferien zu geologischen Reisen benutzen, und ich

beschränkte mich deshalb zunächst auf die weitere Um-
gebung von Peking-, Im Jahre 1913 begann dann aber

die chinesische Regierung mit der Einrichtung einer geo-

logischen Reichsaufnahme und betraute Herrn Ting wen
kiang und mich mit der Leitung. Ich war in dieser Arbeit

1913 und 1914 in Chili, Shansi, Shantung, Kiangsu, Anhui
und Kiangsi und kehrte eben von meiner zweiten Erkun-
dungsreise zurück, als der Krieg ausbrach. Ich ging

an (die Front nach Tsingtau und kam bei der Uebergabe
der Festung im November 1914 in japanische Gefangen-

schaft, aus der ich im April dieses Jahre3 vieder zurück-

gekehrt bin.

So war meiner geologischen Arbeit in China leider ein

rasches Ende bereitet. Ich hatte im wesentlichen die Um-
rahmung der Großen Ebene gesehen. Ich hatte dann
während der Gefangenschaft Gelegenheit, meine Beobach-

tungen zusammen mit denen v. Richthofens1
), Loczys,

Bailey Willis' und Blackweldeks, vor allem auch mit

der gründlichen Übersicht zu verarbeiten, die Tiessen und
Frech in den Schlußbänden des RiCHTHOFENwerkes über

unsere bisherigen geologischen und palaeontologischen Kennt-

nisse von China gegeben haben.

Das Bild, das sich aus diesem Stoffe formte, soll im

folgenden geschildert werden. Es würde vermessen er-

scheinen, nach so kurzem Aufenthalt in China ein solches

Bild entwerfen zu wollen, wenn nicht einerseits so grund-

legende Arbeiten wie die v. Richthofens schon vorhanden

wären, die durch Loczy und die CARNEGiE-Expedition in

wichtigen Punkten ergänzt worden sind, und wenn nicht

!) F. v. Richthofen, China. Bd. I, Berlin 1877. Bd. II,

1882. Bd. III (herausg. v. Tiessen), 1912. Bd. V (Frech), 1911.

Im folgenden zitiert: China I—V.

v. Loczy, Die wissenschaftlichen Ergebnisse der Reise des

Grafen Bela Szechenyi in Ostasien. Bd. I, 1893.

B. "Willis, E. Blackwelder u. R. H. Sargent, Research in

China. (CARNEGiE-Expedition.) Washington 1907.



— 211 —

das Fehlen jeder stärkeren Gebirgsbildung zwischen dem
Präkambrium und dem jüngeren Mesozoikum dem geo-

logischen Problem in China wenigstens in einer Hinsicht

eine überraschende Einfachheit gäbe. '

Bei der Größe des behandelten Gebietes muß es frei-

lich dahingestellt bleiben, ob nicht genauere Forschungen

das Bild wesentlich verwickelter zeigen werden; aber ich

sehe die Aufgabe der Wissenschaft darin, aus den jeweils

bekannten Tatsachen das einfachste mögliche Gesamtbild

zu zeichnen, damit dies weiteren Forschungen zwar nicht

als Richtschnur, wohl aber als wesentlicher Inhalt des bis-

her Erkannten zugrunde gelegt werden kann. Darin liegt

die vorbildliche Bedeutung der RicHTHOFENschen Dar-

stellung. In seinem Geiste zu arbeiten hat mir als Ziel

vorgeschwebt auch da, wo ich mich von seinen damaligen

Anschauungen entfernt hab
#e.

Das Schema, das ich für die Schichten Nordchinas be-

nutze, habe ich schon 1914 kurz dargelegt2
). Ich wieder-

hole es hier mit einigen Ergänzungen (siehe Tabelle).

Als Ausgangspunkt wähle ich Nordchina und dort die durch

ihre weite Verbreitung und leichte Erkennbarkeit ausgezeich-

nete Gruppe H meines Schemas, Richthofens3
) Lung-men-

Schichten, Kalkschichten, in denen nahe ihrer Basis mittel-

kambrische Trilobiten vorkommen. Allgemein verbreitet

tritt unter H eine rote schiefrige Schichtengruppe J auf,

der ohne ersichtliche Diskordanz H folgt. Willis4
) und

Blackwelder haben in J in Shantung mittel- bis unter-

kambrische Fossilien gefunden. Die darunter liegende

Schichtengruppe K ist stratigraphisch noch nicht völlig

klargestellt. Sie besteht aus mehr oder weniger kieseligen

Kalken, enthält keine Fossilien, ist in Shantung nur stellen-

weise vorhanden, während sonst die J-Schichten unmittel-

bar auf abradierten präkambrischen Falten liegen," und
in Chili glaubt Willis5

) zwischen K und J eine Diskordanz
zu finden. So wichtig solche Diskordanz für weitergehende

Folgerungen werden kann, so kommt es für den hier vor-

2
) F. Solgbk, Geologische Beobachtungen an der Shansi-

bahn. BßANCA-Festschrift 1914. (Berlin, Bornträger) S. 410—443.
(S. 442). Ich habe das ursprünglich für Nordchina bestimmte
Schema beibehalten, um nicht Verwirrung in der Bedeutung der
Buchstaben herbeizuführen.

3
) China II, 94.

*) Research in China I, 26, 28. II, 40.
5
) Ebenda I, 136.

U*
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Altersstellung der Schiebten Nord- und Mitti

Bezeich-

nungen

dieses Auf-

satzes

Nord-China

Schichten in

Shantung (Solger)
Benennungen

F. v. Richthofens
Benennungen

der Carnegie-Expediti

D

6'

-Tal-
schichten

Löß aus 3 Perioden
;

Basaltausbrüche

Porphyr. Ergüsse

Granit- Kontakt-
u.a. Intru- eisen-

sionen erze

Porphyrite u. ä.

Sandstein, meist
bunt, darin ein

fahler Horizont

Dolerit des mongolischen
Plateaus

Löß = Huangtu-Form
doch älter als letzt)

Faltung betrachtet

Yungning-Sdst. ?
73

Korea- Granit %
CO

>

CTj

Wön-ho-Kgl. ?

Ning-shan-Form.?

.3 cd
CO

CD CD

Sintai-Form. ?

Flözleere
Schicht, d.

Mian-n gan-
ling

Weißer Quarzit,

Juraschicht im
Schacht v. Fangise

Bunte Schichten
mit vulkanischen
Ergüssen u. Tuffen

Kohlen v. Fangtse,
Hung-shan u. a.

H

Weitere

Diskor-

danzen

Kalkstein

Kalksteinschichten
mit Oolithen und
„Wurmkalken"

Tonige rote

Schichten

Kieselkalke
(nur lokal ?)

Gefaltete Schichten
z. T. mit intrusivem

Granit

Ältere metamorphe
Gesteine

Futau-Sch.
Tatsau-Sch.
Taingan-
Schichten

^ CD 2
m cd .jl

cd
Schichten

der
Anthrazit-
te nasse

M ? §

c -t-i cd

c3 .2 H

Taiyang-Schichten

Kohlenkalkstein

Lung-mönn-Schichten ö
(metamorph als .2

Kingsun-Sch. ? (Shtg.) "g

Tung-wönn-
Schichten

Gneisgranit

Po-shan-
Formation

Shans
Format

Tsinan-Kalk
(Shtg.)

Kiu-
lung-
frruppe
(^htg)

Chaumitiea-
Sandstein Ku-
shan-Schiefer
Chanf:hia-K.

Manto-Schiefer
(Fuchou-Series i. Ko

Huto-
Series

Tungyü-Kalk

Toutsun-
Schiefer

Tai-shan-Komple:
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J linas nach der Auffassung des Verfassers

Mittel-China

Ben nnungen F. v. Richthofens
der Carnegie-Expedition

Benennung

in anderen

Gebieten

Bildung der Tatung-
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Liegenden Gegenstand doch vor allem darauf an, diejenigen

Diskordanzen hervorzuheben, die auf der Überlagerung
abradierter Rümpfe von ausgesprochenen Gebirgen durch
jüngere Schichten beruhen, und eine solche Diskordanz liest

über K wohl nicht vor, wohl aber unter dieser Gruppe.
Iiier liegen z. B. bei Ho lu hsien an der Shansibahn steil-

gestellte rote Sandsteine, über deren Schichtenköpfen dis-

kordant eine dünne Lage hellen Quarzits und dann die Kiesel-

kalke der Gruppe K folgen. Ich nenne die gefalteten Sand-

steine L und bezeichne die G-ebirgsbildung zwischen L und
K mit A.

Unter L folgen dann noch metamorphe Schichten, ohne
daß die Berührungsfläche mit L genau hätte beobachtet

werden können. In Shantung hat Willis in der Umgebung
des Tai-shan diese metamorphen Schichten näher studiert

und gefunden, daß sie mindestens zwei getrennten Faltungs-

und Injektionsperioden angehören. Da das Verhältnis dieser

Schichtengruppen nur durch genaue Einzelforschung ge-

klärt werden kann, beschränke ich mich hier darauf, die

Schichten soweit zu ordnen, wie es zum Verständnis der Ent-

stehung der heutigen Gebirge notwendig ist. Hierzu genügt

es, die nicht metamorphe Gruppe L von einer metamorphen
Gruppe Z unterhalb der Diskordanzfläche 1 zu unterscheiden.

So verwickelt auch die gebirgsbildenden Vorgänge dieser

ältesten Zeit gewesen sein mögen, sie haben mit einer voll-

ständigen Abtragung der alten Falten geendet. Wenn viel-

leicht noch während der Ablagerung der K-Gruppe ein

stärkeres Relief im Gelände Nordchinas vorhanden war, so

zeigt die allgemeine Verbreitung der Schichten J und H
doch schon, daß damals völlige Einebnung aller Gebirge

eingetreten war. Der Gedanke, der Richthofen vor-

schwebte, daß die präkambrische Faltung schon Grundzüge
in der Gestaltung Chinas veranlaßt hätte, die später immer
wieder bestimmend gewirkt hätten, läßt sich weder be-

weisen noch widerlegen; denn von dem „Grundgebirge",

wie ich alle, Schichten unter der A- Diskordanz zusammen-
fassend übereinstimmend mit Richthofen nenne, kennen
wir zu wenige Stellen, an denen sich seine präkambrische

Faltung von etwaigen späteren Faltungen sicher trennen

läßt. Diese Trennung setzt voraus, daß die überlagernden

Schichten K, J -loder H erhalten sind, da sich sonst das

Alter der Faltung nicht bestimmen läßt. Daher scheinen

mir auch alle Folgerungen abzuweisen, die Ed. Süess aus

der Annahme eines „alten Scheitels Eurasiens" zieht, weil
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wir für das genauere Alter der tektonischen Vorgänge inner-

halb dieses Scheitels so gut wie gar keinen Anhalt haben.

Das einzig Gesicherte scheint mir das Bestehen eines Angara-

Kontinents seit dem Devon oder spätestens Karbon, wovon
noch weiterhin zu sprechen sein wird.

Die Schichtengruppe L würde etwa gleichbedeutend sein

mit Richthofens Wutai-Schichten, doch glaub© ich, daß
alle die von ihm vorläufig zu jenen gesteilten metamorphen
Schichten überhaupt nicht ins Grundgebirge gehören. Wo
metamorphe Schichten nicht normal von K oder J über-

lagert auftreten, wird immer die Prüfung notwendig sein,

ob es sich nicht um Metamorphose durch jüngere Intrusionen

handelt. Da eine karbonische Gebirgsbildung in China fehlt,

können solche Metamorphosen nur infolge der wohl mit der

oberen Kreide einsetzenden jüngeren gebirgsbildenden Vor-

gänge entstanden sein, und bei deren Besprechung komme
ich noch einmal auf sie zurück. Von der Beurteilung der

metamorphosierten Takuschan-Schichten in Liaotung hängt

auch die stratigraphische Stellung ab, die man dem Yung-
ning-Sandstein6

) zuweist. Ich halte ihn für tertiär (= B
meines Schemas), nicht wie Richthofen für untersinisch,

d. h. zu K gehörig.

Die Schichten H—K nannte Richthofen7
) die Sinische

Formation. Willis8
) will in diesen Namen die Schichten

J und K nicht einschließen, dagegen die hangende Gruppe G,

den „Kohlenkalk'' Richthofens. Daß dieser Kalk nicht

altkarbonisch, sondern untersilurisch ist, hat schon Lorenz9
)

gefunden und Willis 1
^) bestätigt. Seine Grenze gegen H

ist schwer festzustellen und die WiLLissche Zusammen-
ziehung nach mancher Richtung empfehlenswert. Ich habe

beide Gruppen auseinander gehalten auf Grund petrographi-

scher Kennzeichen. G ist ein dickbankiger, dichter bis

leicht kristallinischer Kalk von großer Reinheit, H da-

gegen ist durch Oolithbänke und die sog. Wurmkalke aus-

gezeichnet. Diese rätselhaften Wurmkalke11
) oder „intra-

formational conglomerates", wie die Amerikaner sie

nennen12
), von den Chinesen als „Bambusblätterstein

4 '

6
) China II, 73, 109.

7
) China II, 73.

8
) Research in China II, 35, 36.

9
) Diese Zeitschr., Bd. 57 (1905), S. 447.

10
) Research in China II, 43.

n) China LI, 99.
l2

) Research in China, I, 384.
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(Dshu-yeh-sh) bezeichnet, erkläre ich folgendermaßen: Die
Kalkschichten lagen kurz nach ihrer Bildung noch vor ihrer

Verfestigung frei an der Luft, vielleicht wie im Ran von
Cutch, zersprangen dabei in flache Schollen, und diese

wurden später von neuem Kalkschlamm eingehüllt. Nächst-

verwandte Vorgänge konnte ich an ausgetrockneten und zer-

sprungenen Tondecken zeitweiser Wasseransammlungen in

der turkistanischen Wüste beobachten. Diese Wurmkalke
fehlen der Gruppe G.

Über G, also an der oberen Grenze des Untersilurs,

folgt eine Diskordanz. In Chili, Shansi und Shantung be-

ginnt die Ablagerung dann erst wieder mit den marine
Kalkbänke einschließenden Grenzschichten zwischen Un-
terem und Oberem Karbon, der Moskauer Stufe. In die

Zwischenzeit fallen in West- und Südchina und Zentralasien

zwei große Transgressionen, die „Kuenlun"-Transgression

des Mitteldevons und die „Tien-shan"-Transgression über

dem Kulm. Zwischen G und der nächstjüngeren Schichten-

gruppe F liegen also eine Regression vor dem Obersilur,

eine in den westlichen und südlichen Nachbargebieben

nachgewiesene13
) Transgression vor dem Mitteldevon und

eine auch Nordchina betreffende Transgression vor dem
Oberkarbon. Da wir diese selben Zeitpunkte in Europa
und Amerika als Zeiten wichtiger Gebirgsbildung kennen,

so nehme ich sie in mein Schema auf und bezeichne als

# die Diskordanz zwischen Unter- und Obersilur,

r
t

diejenige zwischen Unter- und Mitteldevon,

t diejenige zwischen Unter- und Oberkarbon.

Keine dieser Diskordanzen ist in Nordchina so stark,

daß man von eigentlicher Gebirgsbildung sprechen könnte.

Nur die zum Teil stark grubige Verwitterung der Oberfläche

von G läßt die Lücke erkennen und die Tatsache, daß die

obersten Schichten von G örtlich verschieden sind.

Über der Lücke beginnt die Schichtenfolge mit der

steinkohlenführenden Formation F. Ihre tiefsten Schichten

(Moskauer Stufe) zeigen Wechsel von Schiefern, Kohlen-

flözen und marinen Kalkbänken mit Produktus und Muscheln.

Darüber fehlen in Nordchina alle marinen Fossilien. Frech
hat auf Grund der in Europa bekannt gewordenen Pflanzen-

versteinerungen für die nordchinesischen Steinkohlen die Be-

hauptung aufgestellt, sie fänden sich nur im Unterkarbon

13) China V, 57.
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und im Perm, fehlten aber im Oberkarbon 14
). Ganz abge-

sehen davon, daß die Zuverlässigkeit unserer Florenbestim-

mung bei dem Mangel einer gründlichen Bearbeitung der

chinesischen Steinkohlenflora kaum zu beurteilen ist, ge-

nügen die bisherigen Angaben nicht, um ex silentio das

Fehlen der Kohle in einem bestimmten Abschnitt zu

schließen. Mein persönlicher Eindruck ist der, daß vom
Unterkarbon bis ins Perm hinein dauernd Steinkohlen in

Nordchina genau wie bei uns gebildet worden sind. Die

von Herrn Ting-wen-kiang- und mir gesammelten Ver-

steinerungen liegen aber leider noch unbearbeitet in Peking.

Für die Gliederung der konkordant über F folgenden

durchweg festländischen Schichten (Richthofexs „Über-

kohlensandstein" u. a.) habe ich, da Fossilien hier im all-

gemeinen ganz fehlen, eine klimatologische Gliederung durch-

zuführen versucht, indem ich den Wechsel einerseits bunter,

andererseits entfärbter oder grünlich-grauer Gesteine auf

einen Wechsel trockner und feuchter Klimate zurückführe 1 -').

Ich unterscheide dementsprechend bunte und fahle Sand-

steine und Schiefer. Die Horizontierung stützt sich auf

die fahlen Schichtengruppen, die ich mit den fahlen Ge
steinen des nordwestlich von Peking und in Japan kohlen-

führenden Rhät-Lias und der in Japan (besonders Shikoku)

kohlenführenden Unteren Kreide (Ryoseki-Series) gleich-

setze. Da Kreidekohle in Nordchina bisher nicht gefunden

ist und die ihr entsprechenden Fahlsandsteine nicht immer
sicher zu erkennen sind, habe ich nur die Rhät-Lias-Schichten

als besondere Formation ausgeschieden und unterscheide also

:

E. Bunte Schichten zwischen etwa Mittlerem Perm und
Oberer Trias.

D. Fahle Schichten, zum Teil kohlen führend. Die Pflanzen-

versteinerungen der betr. Kohlen horizonte pflegen als

rhätoliassische angesehen zu werden.

C. Bunte Schichten mit einer mittleren Fahlsandsteinzone.

Rechnet man diese der Unteren Kreide zu, so ergibt

sich das Ende der konkordanten Schichtenfolge etwa
in der Mittleren bis Oberen Kreide.

Ehe ich zu der Frage nach der Datierung der nun
folgenden Diskordanz übergehe, gebe ich eine Übersicht

über die Gliederung in Mittelchina. Das eigentliche Süd-

china habe ich persönlich nicht besucht. Ich beschränke

1 4
) China V, 259.

15
) Vgl. Solger, Geol. Beob. a. d. Shansibahn. S. 428, 429.
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mich deshalb auf das Yangtsegebiet. Die Schicht H findet

sich nirgends am unteren Yangtse, nur in der Schlucht der

Yangtseschnellen tritt sie auf. Von dort liegen Angaben
v. Richte ofexs 16

) und der CAKXEGii: 17)-Expedition vor. Die

letzteren sind von besonderem Interesse durch die Auffin-

dung altkambrischer bzw. präkambrischer (in der Tabelle

zu K gerechneter) Gletscherablagerungen unmittelbar über

der Flache 1. Ich beschränke mich auf den Hinweis auf

die Tabelle, in der ich das BlackweldeescIic Profil mit

Nordchina, in Parallele gebracht habe. Der Ki-sin-ling-Kalk

entspricht hier den Gruppen H und G, umfaßt aber wohl

auch noch J und vielleicht Teile von K.

Der Wu-shan-Kalk umfaßt einen Zeitraum, in dem bei

Tung-kuan-kou Anthrazite abgelagert sind. Diese Anthra-

zite und den unter ihnen liegenden Kalk rechne ich zu F.

den hangenden Kalk zu E, während die Kueichou-Series

durch ihre rhätoliassische Flora D entspricht. Es kann
dabei vorläufig nicht darauf ankommen, die Zeit der Grenzen
zwischen den einzelnen Gruppen genau in Parallele zu

bringen, sondern nur erst ein Schema zu bekommen, in

das sich die vorhandenen Ablagerungen einigermaßen über-

sichtlich einordnen lassen. Der obere Teil der Kueichou-

Series gehört sicher schon der Gruppe C an.

Richthofex 1s
) erwähnt auf seinem Reiseweg südlich

vom Tsin-ling-shan eine einschneidende Diskordanz, die er

der Trias- bis Jurazeit zuschreibt Die transgredierende

Schicht muß der Obere Wu-shan-Kalk (E) sein. Ich hege

große Zweifel» ob diese Diskordanz primär ist oder nur als

Folge einer Überschiebung auftritt. Willis 19
) und Black-

welder haben sie weiter östlich nicht gefunden. Da die

transgredierende Schicht oberhalb von F liegt, also über

einer Schichtengruppe, die sich durch eingeschaltete Kohlen-

lager außerordentlich als Gleitschicht eignen würde, so

möchte ich hier eine Überschiebung aus tertiärer Zeit für

das Wahrscheinlichere halten und glaube mich berechtigt,

die Diskordanz nicht in mein Schema aufzunehmen, bis sie

nicht an einer größeren Zahl von Fundpunkten festgestellt

ist. Um ihre Einfügung in das Schema nötigenfalls leicht

zu ermöglichen, habe ich ihr den Buchstaben e vorbehalten

und nenne die folgende Diskordanz (über C) sofort 5.

16
) China III. 105 ff.

1T
) Research in China I, 265 ff.

i 8
) China II, 614 ff.

10
) Research in China I, 295.
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Die Sintan-Schiefer20
) machen eine gewisse Schwierig-

keit. Sie fallen in die Lücke zwischen G und F. Ich nenne

alle Schichten dieser Lücke G'. Ob die Sintan-Schichten diese

Lücke aber ganz ausfüllen und ob der Wu-shan-Kalk wirklich

der Zeit nach an der Diskordanzfläche t beginnt, ist noch

unentschieden. Erkennbare Diskordanzen zeigt das ganze

.Profil nicht,, das die CARNEGiE-Expedition von den Yangtse-

schnellen nordwärts bis in den Tsin-ling-shan hinein

verfolgte.

In West-Sztshuan ist durch Cremer21
) eine jeden-

falls altkretazeische Cyrenenschicht aufgefunden worden,

die insofern wichtig ist, als damit hier die Gruppe der

konkordant über der Steinkohle liegenden Schichten mit

großer Sicherheit bis zur unteren Kreide beglaubigt wird.

Es sind die sog. Roten Beckenschichten v. Richthofen22
).

Daneben ist noch, eine sehr viel jüngere (pliocäne bis

diluviale) Gruppe von Sandstein und Schottern im Roten

Becken zu unterscheiden.

Am unteren Yangtse glaubte Richhofen23
) den „sini-

schen Schichten" aus petrographischen Gründen einige

Gesteine gleichsetzen zu sollen, in denen sich keine

Fossilien fanden. Es war der Matsu-Kalk, der Lu-shan-

Schiefer und der Tahau-Sandstein. Die Überlegung, daß
der Matsu-Kalk, der den Kieselkalken der sinischen For-

mation petrograpliisch ähnlich ist, ihnen auch zeitlich ent-

sprechen könnte, knüpfte Richthofen an die namengeben-
den Lokalitäten, den Matsu-shan und den Lu-shan südlich

von Kiukiang. Indessen ergibt sich dort nur, daß der

Matsu-Kalk im Hangenden der Lu-shan-Schiefer liegt. Die

L<u-shan-Schiefer konnte ich dagegen durch Pflanzenfossilien

weiter abwärts am Yangtse bei Tikiang als zur Gruppe F
gehörig feststellen. Der Matsu-Kalk rückt damit in die

Etage de's oberen Wu-shan-Kaikes (E).

Dagegen scheint mir der Tahau-Sandstein in das schein-

bar Liegende der Lu-shan-Schiefer nur infolge tektonischer

Verschiebungen gekommen zu sein. Ich halte den Tahau-
Sandstein für eine sehr junge Bildung, erst nach den ersten

Faltungen der tertiären Zeit entstanden (also zu B gehörig).

Diese Umänderung der Altersbestimmung der bisher

sinisch genannten Schichten am unteren Yangtse macht

20
) Ebenda I, 273.

21
) China V, 222.

22
) China III, 153.

23) China III, 738.



— 220 —

mich auch lan der Parallelisierung der Kaolingschichten
unsicher, die Kichthofen24

) für kambrisch hielt. Ich
halte sie für Einlagerungen in die Lu-shan-Schiefer und stelle

sie vorläufig zur Gruppe F.

Somit verschwinden alle kambrischen Schichten von
der geologischen Karte des unteren Yangtse. Die ältesten

bisher dort sicher bestimmten Schichten sind der Grapto-

litlienhorizont von Nanking (und der Quarzit in dessen

Liegendem?) und der orthocerenreiche sog. „Pagoda-stone"
von Itsha-ng. Sie gehören zeitlich in die Gruppe G. Der
darüber folgende, gewöhnlich devonisch genannte „Nanking-
Sandstein" ist dann als G' zu bezeichnen, und auch der

unterkarbonische Hsi-hsia-Kalk wird hierher zu rechnen
sein. Im übrigen habe ich bei der Untersuchung der Um-
gebung von Nanking ein in mancher Hinsiebt anderes Bild

gewonnen als Bjchthofen. Über dem karbonisch-permi-

seben Steinkohlenhorizont F folgen rote Schichten (E),

dann ein weißer Quarzit, der in sehr ähnlicher Ausbildung
auch in Shantung auftritt und den ich in beiden Fällen

als „Fahlsandstein" in die Gruppe D stelle. Über ihnen

liegen rote Schiefer (C), in denen eine eingeschaltete helle

Schichtengruppe die Parallelisierung mit den fahlen Sand-

steinen der Unteren Kreide nahe legt. Die darauf folgenden

„Decksandsteine" und porphyrischen Sandsteine, die ich in

der Umgebung von Wuhu beobachten konnte, liegen offen-

bar schon über der Diskordanz, die den Beginn der jung-

mesozoischen Gebirgsbildung bezeichnet. Diese Schichten-

folge läßt keine der Diskordanzen £, # erkennen. Nur
der Fazieswechsel vom Kalk zum Sandstein und wieder

zum Kalk unter und über dem Nanking-Sandstein scheint

# und 7j anzudeuten. Eine eigentliche Gebirgsbildung hat

in jener Periode dort eben nicht stattgefunden. Dagegen
bildet seit F Nord- und Mittelchina deutlich einen* Teil des

Angarafestlandes, das im Süden durch ein im Permokarbon
Fusulinenkalke absetzendes Meer begrenzt wird. Ich selbst

habe Fusulinenkalke nicht gefunden. Ihre Verbreitung im
Yangtsegebiet ist aber von den verschiedensten Stellen

her durch Richthofen und Loczy bezeugt.

Hinsichtlich der Schichtenfolge in Südchina verweise

ich lauf Frech 25
). An dieser Stelle habe ich nur eine

Grundlage für die folgenden tektonischen Ausführungen

24
) China IH, 612.

25
) China V, 14, 33 ff., 58, 98 f., 149 ff., 167, 203, 219.
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schaffen wollen und gehe nun zu diesen über, indem ich

wegen der Parallelisierung der Gruppen K bis C mit den

üblichen Formationsbezeichnungen auf die Tabelle verweise.

Ich gründe auf die genannte Schichtenfolg» die Arbeits-

hypothese, daß wir alle tektonischen Störungen in kam-
brischen und jüngeren Schichten innerhalb des behandelten

Gebietes für jünger halten müssen als die Gesteinsgruppe

C, so lange zwischen K und C keine stärkeren, einwandfrei

primären Diskordanzen nachgewiesen sind. Daraus folgt,

daß auch alle Intrusionen und damit aller Kontakthof-

metamorphismus, der nicht präkambrisch ist, erst nach C
eingetreten sein kann, d. h. wahrscheinlich nicht vor der

Mittleren Kreide. Die genauere Datierung dieser Vorgänge
wird uns noch beschäftigen. Ich stelle hier nur kurz zu-

sammen, welche Gesteine durch diese Auffassung eine

andere Auffassung erfahren als bei Richthofen. Es sind

dies die von Richthofen26
) als zweifelhaft mit den Wutai-

Schichten zusammengestellten Schichten vom Taku-shan in

Liaotung, vom Tschang-shan und anderen Bergen in Nord-

shantung und die schon von Willis und Blackwelder27
)

wohl mit Recht als umgewandeltes Mesozoikum gedeuteten

metamorphen Schichten im Tsin-ling-shan. Aber auch die

Schichten des Wutai-shan selbst möchte ich eher für nach-

träglich metamorphisierte Schichten der Gruppen F bis C
halten als für vorsinisch. Hier gründe ich mich allerdings

nur auf die Angaben v. Richthofens und der amerika-

nischen Expedition, zu deren Deutung ich eigene Beob-

achtungen aus der Verlängerung der Wutai-shan-Ketten in

der Umgebung von Peking heranziehe.

Ich gehe nun zur Tektonik über und möchte einige

wesentliche Abweichungen von Richthofen an der Hand
des Schichtenprofils südwestlich von Peking besprechen.

In Abb. 1 gebe ich Richthofens28
) Profilzeichnung etwas

vereinfacht wieder, darunter in Abb. 2 das Ergebnis meiner

Beobachtungen. Richthofen durchquerte das Profil auf

der Straße über die Pässe Meiling und Miao-ngan-ling,

weiter über Dshaitang nach der Großen Mauer bei Fan-shan-

pu. Den Teil östlich vom Meiling ergänzte er aus dem
Eindruck, den er beim Ausblick von jenem Passe aus hatte.

Ich habe dies Profil von der Ebene bis Tai-ngan-shan be-

26
) China II, 707.

27
) Research in China I, 299 ff.

28
) China II, Tafel III, S. 308.
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gangen und außerdem Dshaitang besucht, habe aber im

übrigen meine Kenntnisse über den inneren Bau des Ge-

birges aus einer Reihe von Durchquerungen an anderen

Stellen geschöpft, besonders auf den Linien von Hung-mei-

tshang nach dem Pohua-shan, und von Sang-yü über den

Tahanlirtg nach Wang-ping-kou; zur Deutung der Verhält-

nisse westlich von Dshaitang habe ich in der Hauptsache

eine Reise von Huai-lai-hsien über Ta-tsun und Hsia-ma-ling

nach Sang-yü bei Dshaitang benutzt.

Richthofen sah in dem ganzen Gebirge einen ein-

fachen Schichtensattel, der ihm kein Grund schien, seine

Grundansicht wesentlich zu ändern, daß nach der sinischen

Zeit stärkere Stauchungen der Schichten Nordchinas nicht

melir eingetreten seien. Demgegenüber hat sich das ganze

Gelände von starken Überschiebungen durchsetzt gezeigt,

die auf den von mir begangenen Parallelprofilen einwand-

frei hervortreten und die ich deshalb zur Deutung des

RicHTHOFENschen Profils in Abb. 2 benutzt habe. Von
Hung-mei-tshang nach Osten habe ich eine andere Profil-

führung gewählt, da sich am Meiling sehr verwickelte und
für das Gebirge als Ganzes nicht sonderlich typische Ver-

hältnisse ergaben.

^unaenst sind die „alten Schiefer am Liu-li-ho", die

Richthofen29
) bei Hung-mei-tshang fand, Schichten der

Gruppe F, die weiter nördlich und südlich größere Ge-

biete einnehmen, deren Erkennung auf Richthofens Reise-

weg nur so gut wie unmöglich gemacht war durch Meta-

morphose infolge von Granitintrusionen. Auf jeden Fall

liegen hier Überschiebungen der Kalkgruppe G sowohl
von Ost als auch von West vor. Eine zweite Überschiebung

habe ich eingezeichnet bei Pai-yü westlich von Dshaitang..

Hier beschreibt Richthofen dunkle Schiefer mit Eisen-

erzen innerhalb einer sich teilweise wiederholenden sinischen

Schichtenfolge. Ich habe hierin die Fortsetzung einer Über-

schiebung gesehen, die nördlich von Hsia-ma-ling kohlen -

führendo Schichten der Gruppen F oder D (im Profil

habe ich F angenommen), die auf sinischen Kieselkalken

K liegen, deutlich von den gleichen Kieselkalken über-

lagert zeigt. Das Vorhandensein so starker Stau-

chungserscheinungen hat mich veranlaßt, auch das

Profil zwischen Tai-ngan-shan und Dshaitang nicht als ein-

fach gekippte Schichtenfolge aufzufassen, sondern eine bis

29) China II, 319.
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zur Überschiebung mit Schleppung gehende Stauchung am
Ostrande des Tals von Dshaitang anzunehmen, für die

die LagerungsVerhältnisse bei Ma-ling östlich von Dshaitang
mehrfachen Anhalt bieten und durch die zugleich die Un-
wahrscheinlichkeit fortfällt, daß nach Ablagerung der ganzen
Sandsteinschichten (des Miao-ngan-ling noch die gleiche
rhätoliassische Flora gelebt und Kohlen gebildet haben
sollte wie vorher.

Nach diesen hier nur ganz kurz begründeten Abände-
rungen erweist sich die Schichtenfolge der Gegend von
Peking als durchaus übereinstimmend mit derjenigen von
Shantung und von der Shansibahn. Die mächtigen Sand-
steinschichten des Miao-ngan-ling erscheinen als gleich-

altrig mit den mächtigen Sandsteinen im Hangenden der

Liaskohle in Nordwest-Shansi, in beiden Fällen handelt

es sich um die jüngste der konkordanten Schichten, die das

Gebirge aufbauen.

In dem Gebirgsbau im Osten (bzw. Südosten) von
Hung-mei-tshang mit dem fast bis zum Niveau der großen
Ebene abgetragenen Granitlakkolithen von Fang-shan-hsien

kehrten die gleichen Intrusionserscheinungen wieder wie
bei Hung-mei-tshang. Der Intrusionshorizont ist die kohlen-

führende Gruppe F, deren Schichten z. T. in Andalusit-

schiefer, selbst in granatführende Glimmerschiefer, um-
gewandelt sind. Der zwischen Hung-mei-tshang und Fang-
shan-hsien liegende Höhenrücken liegt in der geraden,

wenn auch nicht ununterbrochenen Fortsetzung der Wutai-

shan-Kette, und gerade die hier beobachteten Metamorphosen
haben mir den Gedanken nahegelegt, daß der ganze

Wutai-shan, dessen Bildungszeit als Gebirge notwendig nach

der Diskordanz b liegen muß, nicht aus vorsinischen, son-

dern aus später metamorphosischen jüngeren Schichten

(F bis C) besteht. Erst nachdem ich zu diesem Gedanken
gekommen war, fand ich ein gleiches von Willis30

) und

Blackwelder für die gleichfalls scheinbar uralten Schich-

ten des Tsinling-shan so wahrscheinlich gemacht, daß ich

mit der jungmetamorphen Natur der Wutai-shan-Schichten

als Arbeitshypothese im folgenden gerechnet habe.

Das gezeichnete Profil ergibt aber weiter, was ich

auch in meinen Beobachtungen an der Shansibahn31
) be-

tont habe, daß eine einzige Faltung nicht genügt, um die

30
) Research in China I, 299 ft.

31) a. a. O., S. 440, 443.
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heutige Lagerung zu erklären. Die F-Schichten bei Hung-
mei-tshang setzen vor dem Überschiebungsvorgang hier

einen Sattel voraus, von dem die weiter westlich wie öst-

lich noch jetzt vorhandenen Schichten schon damals ab-

getragen waren. Es gilt also, die Zahl der in China

nachweisbaren Faltungsperioden, ihr mutmaßliches Alter
und die Richtung der durch sie erzeugten Gebirgssysteme

festzustellen. Für die Tabelle der Schichtenfolge habe
ich alle Schichten, die jünger sind als die Diskordanz b,

in zwei Gruppen getrennt: die tektonisch stark gestörte

Gruppe B und die Gruppe A, die erst nach der letzten

Faltung entstanden ist. Da A naturgemäß wesentlich auf

die Täler und die Ebene beschränkt ist, nenne ich sie zu-

sammenfassend die Gruppe der „T a 1 s c h i c h t e n".

Der Weg, den ich zur Entwirrung des tektonischeii

Bildes von China eingeschlagen habe, beruht auf folgender

Überlegung: Wenn ich die Abtragungs- und Sedimentierungs-

wirkungen während der Zeit der Talschichten festgestellt

habe, kann ich mit genügender Sicherheit die Oberfläche

Chinas unmittelbar nach der letzten Faltung wiederherstellen.

Ich finde dabei, daß um diese Zeit die Große Ebene
offenbar noch nicht als solche bestand, daß ihre Ent-

stehung vielmehr wesentlich auf flächenhafte Abtragung
in der Talschichtenzeit zurückzuführen ist. Daß eine gleiche

Entwicklung im Gebiete des Yangtse nicht stattgefunden

hat, liegt teilweise an der anderen Natur der dortigen

Gesteine, teils, und wohl überwiegend, an klimatischen

Unterschieden. Das trocknere Klima des Nordens, das

durch die Lößbildung beurkundet ist, begünstigte die

flächenhafte Abtragung. Diese Talschichten umfassen das

Quartär mit mindestens dreimaligem Wechsel von trocke-

nen und feuchten Perioden. Indem ich die Begründung
dieser Auffassung einer späteren Veröffentlichung vor-

behalte32
), wende ich mich im folgenden nur der Frage

zu, wie die Entstehung jener wiederhergestellten Fläche
aus dem Ende der B-Zeit zu deuten ist. Gelingt es mir,

eine Gegend zu finden, die vor der letzten Faltung voll-

ständig eingeebnet war, dann muß deren rekonstruierte

Oberfläche morphologisch durch die letzte Faltung allein

bestimmt sein, während ihr innerer Schichtenaufbau die

Summe aller Faltungsvorgänge darstellt. Eine solche

32
) Z. T. schon enthalten in meinen Beobachtungen a. cL

Shansibahn. S. 430 ff.

15
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Gegend glaube ich am unteren Yangtse gefunden zu haben
bei Tung-ling-hsien. Ich gebe den Typus dieses Geländes

stark schematisiert in dem Diagramm 3 wieder. Hier

sehen wir eine jüngste Faltung mit südwestlichem Streichen

z. T. ertränkt zwischen Talschichten (die Erosionsformen

der dazwischen liegenden Höhen sind fortgelassen), und

Fig. 3. Schema der Tektonik im Gelände von Tung-ling-hsien
am unteren Yangtse.

wenn wir uns diese letzte Faltung ausgeglättet denken,

ergibt sich ein Bild wie Abb. 4. Der verwickelte Verlauf

der dann übrig bleibenden Streichrichtungen kann nicht

wohl als das Werk einer einzigen einfachen Faltung ge-

deutet werden. Ich habe zunächst die einfachste Annahme
zugrunde gelegt, daß zwei sich durchkreuzende Faltungen

vorliegen, und habe nun versucht, in dem ganzen von

mir bereisten Gebiete durch ähnliche morphoiogisch-tek-

tonische Analysen im ganzen drei Faltungen auseinander-

Fig. 4. Zustand des in Fig. 3 dargestellten Geländes
vor der letzten Faltung.

zuhalten, von denen ich die älteste mit b, die folgende

mit y> die jüngste mit ß bezeichne. Es ist möglich, daß
sich später die Notwendigkeit ergeben wird, noch eine

vierte Faltung anzunehmen. Da es sich z. Z. doch nur

darum handeln kann, die einfachste augenblicklich mögliche

Deutung zu finden, und da die Zerlegung in die genannten

drei Faltungen das Gebirgsbild in hohem Grade zu ent-

wirren geeignet ist, so halte ich als Arbeitshypothese fürs

erste an drei Faltungen fest.
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Der bedenklichste Punkt an dieser Analyse ist die

Feststellung- des Altersverhältnisses zwischen den beiden

älteren Faltungen, während die jüngste Faltung sich durch

ihren mehr oder weniger entscheidenden Einfluß auf die

äußeren Gebirgsformen und besonders auf das Gewässer-

netz leichter herausschälen läßt. Der hier verfügbare Platz

zwingt mich leider, auch diesen Punkt einer späteren ein-

gehenderen Arbeit vorzubehalten, und ich muß mich vor-

läufig damit begnügen, eine Skizze über das Gesamtbild

der beiden Faltungen 6 -j- T zu geben (Abb. 5) und daneben
ein gesondertes Bild der Faltung ß (Abb. 6). Die b-Falten

verlaufen als ein sehr einfach erscheinendes System von

Fig. 5. Versuch eines Gesamtbildes der beiden älteren Faltungen
in China (Cenoman und Eocän?).

N nach S, sind dann aber durch das y-System eigentümlich

abgelenkt, und ich komme wieder auf den schon von

Richthofen und anderen geäußerten Gedanken zurück,

daß die bajonettförmige Auslenkung der japanischen Nord-

Süd-Falten infolge einer quer dazu einsetzenden Faltung

denselben Vorgängen ihre Entstehung verdanke wie die

entsprechende Auslenkung der Nord-Süd-Falten im Westen
von Sz-tshuan und von der Großen Ebene infolge der

Querfaltung des Kuenlun, die ich dem -y-System zuweise.

Hier möchte ich eine kurze Bemerkung- über den Ge-

brauch des Ausdruckes „System" einschalten. Oft be-

16*
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zeichnet man als ein tektonisches System eine Gesamtheit
paralleler Falten. Ich muß dem Begriff, wenn ich ihn über-

haupt beibehalten will, an Stelle dieses mehr geographischen

Sinnes eine ausgesprochen geologische Bedeutung geben.

Zwei Faltungen des gleichen Gebirgsstückes in der gleichen

Richtung zu verschiedenen Zeiten darf man unmöglich
geologisch zusammenwerfen. Man muß also nicht nach
der Richtung, sondern nach der Zeit der Faltung ordnen.

Alle gleichzeitig aufgestauten Faltungen (und Schollen-

Überschiebungen, die ich hier mit den eigentlichen Falten-

bildungen zusammenrechne) in China bilden eine genetische

Einheit^ und diese nenne ich ein tektonisches

Fig. 6. Hauptlinien der jungtertiären Faltung in China.

S y s t e m. So gehören dem y-System Ost-West-Falten im

Kuenlun an, aber Nordost-Südwest-Falten im Wutai-shan;

aber am Nordrande des Kuenlun gehören auch dem

ß-System ostwestliche Falten an.

Betrachtet man das y-System in diesem Sinne als eine

Einheit, dann ist der Eindruck kaum abzuweisen, daß es

begonnen habe mit einer Aufstauung von Falten, deren

Streichen in der Richtung des Kuenlun verlief, durch einen

Druck von Norden und Süden und daß sich daran eine

Art Scheerbewegung schloß, die das nördliche Stück der

Erdkruste gegenüber dem südlichen nach Osten verschoben

hat, wobei die schräg auf den Kuenlun zulaufenden Falten

entstanden.
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Die ß-Faltung bietet ein etwas verwickelteres Bild

als b und y, aber bei ihr ist die Beobachtungsgrundlage

eine erheblich sicherere. Das Bild entwirrt sbh, wenn wir

die Betrachtung- im Südwesten beginnen. Die tibetische

Staffel v. Richthofens, die durch den Kuenlun morpho-

logisch deutlich erkennbar hindurchsetzt33
) und dann nach

Westen in den Nan-shan umbiegt, kann als Leitlinie dienen.

An sie schließen sich im Süden und Westen die birmani-

schen Ketten und die Bergketten Tibets an, die im Himalaya
ihre letzte stärkste Ausprägung gewinnen. Der Umstand,

daß die in diesen Gebieten mitgefalteten jüngsten Schichten

dem Pliocän zugerechnet werden, berechtigt uns, die ß-Fal-

tung in die Zeit des obersten Tertiärs zu setzen, wobei

wir freilich der Unsicherheit der meisten Schichtenparalleli-

sierungen im Tertiär Rechnung tragen müssen.

Weiter nach Osten folgen Richthofens Kwei-Staffel

und Küstenstaffel. Sie sind sicher nicht als Zerrungs-

brüche zu deuten, wie schon das Fehlen von Decken-

ergüssen nahelegt. Vielmehr sind sie das Ergebnis starker

Stauchungen. Ihre Fortsetzung nördlich der Kuenlun-Linie

ist nicht ganz einfach. Die nach den oben erwähnten
Grundsätzen durchgeführte Analyse der Faltungen ergibt

als Vertreter der ß-Faltung in Nordchina im wesentlichen

—W bis WNW—OSO verlaufende Linien, und in Saantung
zeigt die ß-Faltung im Süden N—S-, im Norden 0—W-
Linien. Es ist, als wäre die Biagung, die von der tibetischen

Staffel zum Nan-shan leitet, hier im Osten in einen splittern-

den Knick übergegangen. Aber daneben laufen junge

Stauchungslinien, in der Hauptsache Neubelebung alter

Falten, nach Norden (eine davon in der Zeichnung durch

eine gerissene Linie angedeutet), die ebenfalls sehr jung

sein müssen. Man könnte denken, daß nach dem Haupt-
akt der ß-Faltung noch eine Nachstauchung von Osten her

stattgefunden hat, die besonders die Fortsetzung der Kwei-
Staffel nach Norden und damit den Westrand der Großen
Ebene geschaffen oder verstärkt hat.

Es kommt nun darauf an, das Alter der einzelnen

Faltungen zu bestimmen. Die ß-Faltung setze ich aus

bereits erwähnten Gründen ins Pliocän oder, vorsichtiger

gesagt, ins jüngere Neogen. Die b-Faltung hatte ich

oben der Mittleren Kreide zugewiesen, und einige Worte
mögen diesen Wahrscheinlichkeitsschluß rechtfertigen. Daß

33
) China III, 164—171.
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um (die Mittlere Kreidezeit in Ostasien wesentliche Um-
wälzungen vorgegangen sind, geht aus dem Auftreten der
Utaturschichten in Vorderindien transgredierend über Gond-
wanaablagerungen hervor. Eine ähnliche Transgression
kennen wir vom Hokkaido, und im Tien-shan wird das Ende
der Angaraserie gleichfalls in die Mittlere bis Obere Kreide
gesetzt34 ). Im Tien-shan folgen über der Diskordanz, die die

Angaraserie beschließt, Exogyra-Schichten der Oberen
Kreide, darauf eine neue Diskordanz und dann die Hanhai-
Schichten. Setzten wir die erste Diskordanz = b, so folgt,

daß die zweite = y ist, und damit ergibt sich als wahr-
scheinliches Datum für y ein nicht näher zu bestimmender
Zeitabschnitt des Eocäns. Dies findet in anderer Richtung
eine willkommene Bestätigung. In dem Teil von China,

den ich kennen gelernt habe, folgen die großen Granit-
intrusionen einer entschiedenen Gesetzmäßigkeit inso-

fern, als sie auf Schnittpunkten der y- und b-Falten liegen.

Der Tsinling-shan und die Granite in der Umgebung des japa-

nischen Binnenmeeres mögen hier als Beispiele genügen.

Daraus ergibt sich als Alter dieser intrusiven Granite die

Zeit der y-Faltung. Der Intrusionshorizont ist fast immer
die Schichtengruppe F, deren Kohlenführung wie eine Art

Graphitschmierung bei den Gleitvorgängen in den Schichten-

massen gewirkt zu haben scheint und darum oft eine Un-
stimmigkeit zwischen der Bewegung des oberen und unteren

Schichtenblockes herbeiführte, wodurch Intrusionsräume vor-

bereitet wurden. Da seit dem Präkambrium keine merk-

liche Diskordanz bis zur B-Zeit vorhanden ist, da ferner die

möglicherweise auch bei der ß-Faltung entstandenen Intru-

sionen heute wohl noch nicht bis auf den Granitkern ent-

blößt sind und da die einfachen Linien der b-Faltung wenig
Veranlassung zur Entstehung von Intrusionsknoten gleich

bei der ersten Faltung zu geben scheinen, darf man wohl

bis Kum Beweise des Gegenteils für alle intrusiven Granite

Chinas ein y-Alter annehmen. Nun finden sich im Sunda-

gebiet die ersten Gerölle der dort auftretenden Intrusions-

granite in eocänen Ablagerungen35
). Auch das spricht für

eocänes Alter der y-Faltung. Diesen Überlegungen ent-

sprechend sind die Daten in die Tabelle eingetragen. Leider

ist es mir bisher nicht möglich, die reichlich innerhalb der

34
) Lbuchs, Zentralasien (Hdb. d. reg. Geol., V, 7), S. 21.

35
) Verheer u. Fennema, Döscript. geol. de Java et Madoura

Tome I, S. 38.
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B-Schichten auftretenden Deckenergüsse den einzelnen Fal-

tungen zuzuweisen. Im ganzen ist mein Eindruck der, daß

nach einer älteren Zeit porphyritischer Ergüsse später saure

Magmen gefördert worden sind. In diese Zeit werden die

porphyrischen Sandsteine von der G-egend der Yangtsemün-
dung gehören, aber auch die oben schon erwähnten
Yungning-Sandsteine der Halbinsel Liaotung, die ich nicht

wie Kjchthofen als untersinisch ansehen möchte.

Ich schließe damit diese Übersicht und stelle die zu-

sammenfassende Darstellung der Vorgänge in China während
der Quartärzeit für eine spätere Mitteilung zurück, da sie

nicht im eigentlichen Sinne die Entstehung der chinesischen

Gebirge betrifft.

An der Diskussion beteiligen sich Herr Stille sowie

der Vorsitzende.

Herr M. BALLERSTEDT spricht über

Dinosaurierfährten im Wealdensandstein des Harri bei

Bückeburg und eine zurzeit freiliegende Spur eines „vier-

füßigen", plumpen Dinosauriers.

Der Harri bei Bückeburg bildet einen westlichen Aus-

läufer des Bückeberges, dessen ausgedehnt© Bausandstein-

brüche in den letzten zehn Jahren vor dem Krieg unverhofft

reiche Fossilfunde, namentlich an prächtig erhaltenen

Panzern von Schildkröten und vollständigen Schädeln von

Krokodilen, geliefert haben, die in die Sammlung des

Adolfinums in Bückeburg übergegangen sind, in dessen Be-

sitz sich auch die Originale für H. v. Meyer's Pholidosaurus

Schaumburgensis (Macrorhynchus Sch. Koken) und Steno-

pelix Valdensis befinden, die beide dem großen Steinbruch

des Harri entstammen, der auch die hier zu besprechenden

Dinosaurierfährten birgt. Leider ruht seit Anfang der 60er

Jahre des vorigen Jahrhunderts der früher nicht unbedeu-

tende Betrieb in diesem Steinbruch fast gänzlich und nur
für Wegebesserung im Forstrevier Harri wird dort ge-

legentlich noch gebrochen.

Ende 1904 fand der Vortragende im Abraum dieses

Bruches die wohlerhaltene Ausfüllung einer großen Dino-

saurierfährte, die er geneigt war, dem Iguanodon zu-

zuschreiben. Als er die Fährte von weiterem Gestein

reinigte, das nicht mit zur Fährtenausfüllung gehörte, zeigte
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sich hinten seitlich an der Fährte der deutliche Stumpf
einer spornartigen Innenzehe (Zehe I), deren distales Ende
weggebrochen war. Da die von C. Struckmann 1

) be-

handelte und abgebildete Fährte eines Vierzeilers sehr streitig

war, so mußte der neuen Fährte größere Bedeutung bei-

gelegt werden. Eine genauere Untersuchung der Schich-

ten des Steinbruches an der Stelle, wo zuletzt gebrochen
war, ergab, daß eine damals in breiterer Fläche gerade
freiliegende Schicht mit den Ausfüllungen von
Fährtenabdrücken großer Dinosaurier ganz
durchsetzt w a r. Die Abräumung dieser Schicht brachte

ein reiches Fährtenmaterial und lieferte namentlich eine

Anzahl von Fährten, bei denen außer dem Abdruck der

langen und kräftigen drei nach vorne gerichteten Zehen
II, III, IV und dem Abdruck des Ballens, den das distale

Ende der Metaphalangen bildet, noch eine spornartig ge-

staltete Innenzehe I vorhanden ist, die etwa 10 cm über

dem unteren Metaphalangenballen ansetzt und schräg nach
innen, ein wenig nach hinten gerichtet ist. Über diese

Fährtenfunde wurde in der „Naturwissenschaftlichen

Wochenschrift" 1905, Heft 31, berichtet, und auch
Th. Wegner gibt in seiner Geologie Westfalens, Fig. 92,

eine Abbildung von den besten der damals gewonnenen
Fährtenausfüllungen.

Die damalige Grabung zeitigte aber noch ein ganz

überraschendes Ergebnis. Sie lieferte die Fährten-
ausfüllung eines wohlgebildeten Fußes mit
nur zwei Zehen. Daß der Fuß, der diese Fährte er-

zeugte, über die demnächst, voraussichtlich in dieser Zeit-

schrift, ausführlicher berichtet wird, nur zwei Zehen trug,

kann kaum zweifelhaft sein; es fragt sich nur, ob es sich

hier nach Art von Struthio camelus unter den Vögeln um
einen echten Zweizeher unter den Dinosauriern handelt, oder

ob etwa das betreffende Tier, das die Fährte hinterließ,

ein verkappter Dreizeher war, der, wohl schon in jugend-

lichem Alter, an seinem einen Fuß eine Zehe verloren

hatte, etwa bei Begegnung mit einem der Krokodile, die

nach den Fossilfunden der letzten Jahre in den Sümpfen
der norddeutschen Wealdenniederung sehr zahlreich auf-

getreten sein müssen. Hierüber müssen weitere Grabungen
im Steinbruch entscheiden, wenn nicht ein günstiger Fund

x
) Die Wealdenbildungen der Umgegend von Hannover,

Hannover, Hahnsche Buchhandlung, 1880, Taf. V, Fig. 1.
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in den ausgedehnten Steinbruchbetrieben des Bückeberges
die Entscheidung bringt.

Seit der ersten Grabung wurde an der Westwand des

Harri-Steinbruchs in der Richtung N—S zweimal ein

größerer Felsblock weggebrochen. Durch verständnisvolles

Entgegenkommen der Fürstlichen Verwaltung konnte der

Vortragende, wenn in dem bearbeiteten Block die fragliche

Fährtenschicht wieder freigeworden war, diese in aller

Muße mit voller Sorgfalt abarbeiten. Dabei stellte sich

heraus, daß der vermutliche Zweizeiler in der Richtung
N—S, oder umgekehrt, nicht gegangen ist, und eine

Entscheidung der oben angeregten Frage kann erst dann
erfolgen, wenn am Nordrande der Westwand des Bruches
in der Richtung O—W weitergebrochen wird.

Die letzte Grabung dieses Sommers lieferte aber noch
ein schönes neues Ergebnis. Es konnte neben mehreren fort-

laufenden Spuren großer dreizehiger Bipeden die fortlaufende

Spur eines offenbar recht schweren und plumpen „vier-
füßigen" Dinosauriers auf einer Strecke von 10,73 m mit

16 Abdrücken der Hinterfüße ^nd 15 Vordsrfu'Sabdrücken

freigelegt werden. Der Vortragende legte eine auf Yio der

natürlichen Größe verkleinerte Skizze der Spur vor

und machte über die Art dar Spur einige weitere Angaben,
deren Wiedergabe hier unterbleibt, weil eine ausführlichere

Behandlung der Spur erforderlich ist. Erwähnt sei nur noch,

daß zwei große Steinplatten vom Blickeberge mit fünf auf-

einander folgenden Hohlabdrücken der Spur eines iguanodon-

artigen Dinosauriers am Adolfinu.n in Bückeb arg ein-

gemauert sind, über die der Vortragen le im Centralbl. für

Min., Gcol. und Pal. 1914, Heft 2, berichtet hat.

An der Diskussion beteiligt sich Herr Jaekbl.

Herr PAUL RANGE spricht über

Die Geologie der Istkmuswüste.

(Hierzu Taf. VHI und Profiltextfigur.)

Während des Weltkrieges war ich 1915 und 1916 fast

ein Jahr lang in militärischer Eigenschaft an der ägyp-
tischen Front tätig und harte Gelegenheit, die Isthmus-

wüste des nördlichen Sinai eingehend zu bereisen und
dabei die Grundzüge des geologischen Baues festzulegen.

Das Ergebnis ist auf der beiliegenden geologischen Karte im
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Maßstab i : 1 000 000 wiedergegeben. Die
topographische Unterlage dazu basiert auf

den neuesten englischen »Karten, ergänzt

durch eigene Aufnahmen.

Der geologische Bau des Gebietes zeigt

sich wesentlich komplizierter, als früher

angenommen war und wie noch die geo-

logische Karte von Europa wiedergibt1
).

Nicht nur die ganze Kreideformation tritt

zutage, sondern auch Jura ist beobachtet.

Douvillb2
) hat 1913 auf Grund der Er-

kundung des am Suezkanal tätigen In-

genieurs Bakthou aus den Margarabergen
bereits eine Reihe von Jurafossilien nam-
haft gemacht. Ich habe die Wintermonate
1915 zu 1916 dazu benutzt, in diesem Ge-

birgsstock, der einzigen Örtlichkeit, wo
Jura auftritt, eingehende Aufsammlungen
zu machen, welche Douvilles Arbeit er-

gänzen und erweitern. Die Margaraberge
sind ein generell SW—NO streichendes

Faltensystem, welches durch dem Streichen

folgende Verwerfungen und Flexuren und
eine QuerVerwerfung, die N—S streicht,

kompliziert wird. Im Innern des Gebirges

beobachtet man vielfach die charakte-

ristische Farbe des nubischen Sandsteins.

Unter ihm treten besonders bei der Wasser-

steile Margara helle Mergel mit gelben

und grauen Kalken wechsellagernd zutage.

Die paläontologischen Ergebnisse wer-

den im geologisch-paläontologischen In-

stitut der Universität Leipzig durch Herrn
Hoppe ausgewertet. Um dieser Arbeit

nicht vorzugreifen, sollen hier nur die

wichtigsten Fossilien auf Grund der dor-

tigen Bestimmungen namhaft gemacht

*) Berg und Blanckenhorn. Carte göologique

internationale de l'Europe. Feuille 48. F. 7.

2
) Barthoit et Douville. Le jurassique dans

le desert ä Fest de l'Isthrne de Suez. Comptes
Rendues de l'Academie des sciences Paris 1913.

Bd. 157. S. 265—268.
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werden. Sofern nicht anders bemerkt, stammen die Fossilien

aus der unmittelbaren Umgebung" von Magara. Es wurden

gesammelt:

Montlivaultia inflata Fromental
— Renevieri Koby
— capuliformis n. sp.

Stibastraea Felix i n. sp.

Centrastraea leptomeres Felix
Convexastraea sexradiata Goldfuss
Latimaeandra collinaria Quenstedt (bei Um

Aschusch)

Waldheimia hutneralis Roemer
Terebratula bisuffarcinata Sciilotheim

Eudesia plana n. sp.

— cardium Lamark (Mlehe)

Rhynchonella quadriplicata Ziet. (auch bei Mlehe)

— lacunosa nov. var.

Astarte multiformis Boeder
Isocardia striata d'Orbigny
Pholadomya lineata Goldfuss

n— hemicardia Roemer (auch bei Muerib)
— Protei Brongniart
— carinata Goldfuss
tiamites baculatus Quenstedt
Oppelia fusca Quenstedt
Reineckia anceps Reineck
Phylloceras disputabile Zittel.

Douviile gibt folgende Arten an:

Bajocien mit Coeloceras Humphriesi, Lioceras oolithi

cum, Ancyloceras tenue, Patoceras Teilteuxi, Tere-

bratula Philippsii, T. perovalis.

Bathonien mit Oecothraustes subfuscus, Eudesia car-

dium.
Callovien mit Reineckia anceps, Modiola solenoides,

Gervillia aviculoides, Rhychonella Orbignyi.

Über diesen Schichten des braunen Jura liegt ein

leicht verfolgbarer lithographischer Schieferhorizont mit

Quenstedticeras, Terebratula suprajurassensis, ZeiUeria

Parandieri, den er ins Callovien und Oxford stellt und damit
für Repräsentanten des weißen Jura erklärt.

Die diesen Angaben zugrunde liegenden Fundpunkte
liegen am Dschebel Hameir, die Juraschichten haben dort
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105 m Mächtigkeit. Ich habe diese örtlichkeit nicht
besucht, die Beduinen der Gegend erinnerten sich keines
Ingenieurs, der dort Steine gesammelt habe. Nach der
neuesten englischen Karte liegt ein Dschebel Hamayir
18 km westsüdwestlich von Magara, vermutlich ist dieses
mit Douvilles Dschebel Hameir identisch, ich habe daher
auch an dieser Stelle Jura eingetragen. Die der Arbeit
Douvilles beigegebene Skizze läßt keine genaue Identifi-
zierung zu.

Unrichtig scheint mir die Annahme Douvilles, daß
der nubische Sandstein unter dem Jura liegen soll. Er
gibt das Einfallen der Schichten mit 70° nach NO an,

das deutet auf eine QuerVerwerfung, bei der Inversion
nicht ausgeschlossen ist.

Aus der reichen Faunenliste ergibt sich mit Sicher-

heit, daß sowohl brauner wie weißer Jura in den Magara-
bergen vorkommt.

Weit verbreiteter ist der nubische Sandstein. Er besteht

aus stark eisenschüssigem, grobkörnigem Sandstein von
fester Beschaffenheit und rostbraunen -bis grauen, bisweilen

auch violetten und gelben Mergeln. Mergelsandsteine sind

lokal zwischengeschaltet. Diese wurden besonders bei

Letschme beobachtet. Während sonst das Alier des nubi-

schen Sandsteins nicht genau feststeht, nach Blancken-
horn3

) kann er in Westarabien kambrisch, silurisch, kar-

bonisch sein, ist unser Sandstein durch das liegende strati-

graphisch genau festgelegt und ebenso nach oben durch

die cenomanen Kalke begrenzt, es bleibt für ihn also

nur unterkretazeisches Alter4
). Beobachtet wurden diese

Schichten im Innern der Magaraberge und an der Nord-

seite derselben bei Letschme. Ferner im Kessel des Helal

und im Innern des Dschebel esch Hiram, hier konnte ich

3
) Blanckenhorn. Syrien, Arabien und Mesopotamien.

Handbuch der regionalen Geologie. 5. 'Bd. 4. Abt. Heidelberg

1914.
4
) Auf dem letzten internationalen Geologenkongreß in Kanada

sprach Day über das Alter des nubischen Sand-teins im Libanon

und fixierte dessen stratigraphische Stellung wie folgt: Im Libanon

ist das Alter des nubischen Sandsteins genau bestimmt, er wird

von oberkretazeischem Kalkstein üb- r- und von jut assischen Kalken
unterlagert, er Ii« gr, zu beid n di-kordant. Die oberen Lagen ent-

halten cenomaue Fossilien, weiter unten führt er Kohlenschmitzen

in Schiefer und Ton gebettet. Die tiefsten Horizonte sind fossilfrei.

Alfrkd A. Day. The age of the nubi m sandstone.

Congres gCologique international. Kanada 1913. S. 939, 940.
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ihn nur im Vorbeireiten feststellen. Die Mächtigkeit dieser

Kreidesandsteine ist mindestens 200 m.

Gleichfalls nur in den Gebirgszügen treten die beiden

folgenden Kreidehorizonte des Cenoman und Turon auf.

Im wesentlichen werden diese Stufen durch Kalke ge-

bildet. Eine genaue Scheidung des Turons und Cenomans
ist ebensowenig wie im benachbarten Palästina auf einer

Übersichtskarte möglich. Nur in einzelnen Profilen können
sie bei späteren eingehenden Aufnahmen getrennt werden.

Die Schichtenfolge von zwei örtlichkeiten, denen

reichere Fossilienfunde entstammen, mögen hier aufgeführt

werden

:

1. Östlich des Brunnens im Helalgebirge.

80 m harter grauer Kalk
10 m Austernbank mit Mergeüagen
30 m dolomitischer Kalk, mit Mergel-

lagen wechselnd

30 m eisenschüssiger Sandstein

2. Gipfel des Yellek, westlich des Paßweges.

10 m harte Kalkbank des Gipfels

10 m Mergel mit Exogyra u. anderen
Fossilien

5 m milde weiße Kalke
30 m brauner Kalk
15 m Kalkbänke, mit Mergel wechsel-

lagernd

Es wechseln also verschiedenfarbige Kalke, we'che lokal

dolomitisch werden, mit Mergel und seltener mit grauem
Schieferton. Grobkörniger weißer Marmor findet sich am
Südhang der Magaraberge nördlich Hemme. Die dick-

bankigen Kalke bilden gewöhnlich die Oberfläche, während
die hangenden milden Schichten an den oft stark ge-

neigten Hängen herabgespült sind. Daher sind auch Ver-

mischungen der Faunen der verschiedenen Horizonte in den

Wadis sehr häufig. Nach den Bestimmungen des geo-

logisch-paläontologischen Instituts in Leipzig sind die

wichtigsten Arten folgende:

Echinoconus gigas Cotteau
Diplopodia hermonensis de Loriol
Trigonia pseudocrenulata Nötling Letschme
— pseudoexcentrica n. sp. Letschme
— crenulata Lamabe nov. var recte-

costata Letschme

Cenoman
Turon

Unterkreide

Cenoman

Letschme
Yellek, Abugrun



Protocardia moabitica Lartet
— densilineata n. sp.

Ptychomya sinaitica n. sp.

Exogyra flabellata Goldfuss
Ostrea Delettrei Coquaxd
— conica d'Orbigny

suborbiculata Lamark
— acutirostris Nilsson
Chondrodonta Munsoni Hill
— Ioannae Choffat
Eoradiolites Davidsoni Hill
Radiolites Sauvagesi d'Orbigny
Actaeonella Spitensis n. sp.

Natica libanensis J. Böhm
Phylloceras Velledae Michelin
Puzosia Denisoniana Stol.

Kossmati n. sp.

Lytoceras Rangei n. sp.

Nautilus Rangei n. sp.

Letschrae

Letschmo
Letschme
Helal, Yellek, Abugrun
Hemme, Helal

Helal, Yellek, Abugrun
Yellek, Abugrun
Helal

Yellek, Abugruu
Yellek, Abugrun
Yellek, Abugrun
Yellek, Abugrun
Spita

Letschme
Letschme
Letschme
Letschme
Letschme
Letschme

Im allgemeinen wiegen die Lamellibranchiaten vor,

nur bei Letschme findet sich auch eine reichere Ammonoiden-
fauna.

Auf die Kalke folgt das namengebende Glied der

ganzen Kreidefonnation, die weiße Schreibkreide. Sie ist

natürlich von der Faltung der Gebirge und sonstigen tekto-

nischen Vorgängen mit betroffen, aber an den steilen Hängen
meist verschwunden. Wo sie erhalten geblieben ist, hat

sie bei geneigter Lagerung vielfach zur Höhlenbildung Anlaß
gegeben. So mehrfach in den Magarabergen und dem
Nordrand des Dschebei Yellek. Einige interessante Grotten

befinden sich dicht neben der gebauten Straße nach Chabra.

Petrographisch besteht die Schreibkreide aus feinen und

feinsten Kaikpartikeln. Der Zusammenhang derselben ist

oft so gering, daß sie an der Luft ziemlich schnell zerfällt.

An anderen Orten besitzt sie wieder genügend Festigkeit,

um als Baustein Verwendung zu finden. Da sie leicht

zu bearbeiten ist, sind in ihr häufig Zisternen angelegt,

die durch Verschmieren der Wände mit Asche wasser-

dicht gemacht wurden. In der Schreibkreide treten lagen-

weise, nach oben immer häufiger werdend, Kieselknollen

auf, die zu Horizonten von 10 cm bis zu 1/2 na Mächtig-

keit anschwellen können und in stetem, 15- bis 20 fächern

Wechsel mit der Schreibkreide an den natürlichen Auf-
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Schlüssen wie der Deikaschlucht zu beobachten sind. In

den obersten Horizonten der Schreibkreide sind mehrfach

einige Zentimeter bis zu einem Viertelmeter mächtige Salz-

lager von recht reinem Kochsalz beobachtet, z. B. un-

mittelbar nördlich Hassana und am Dschebel Mondur in

den Magarabergen. Den Beduinen sind diese Vorkommen
seit langem bekannt und werden von ihnen für ihren

bescheidenen Bedarf ausgenutzt, aber nur ungern gezeigt.

Lokal folgt auf die oberste Lage der Schreibkreide noch

ein wenige Meter mächtiger grauer Kalk, darüber wurde
besonders in Bolson von Hemme und nördlich des Helal

bis zu 60 m grauer Schieferton beobachtet. Fossilien sind

in der Schreibkreide und deren hangenden Schichten nur

sehr wenige beobachtet worden, doch läßt die Analogie

mit dem nördlich anschließenden Palästina die Zugehörig-

keit dieser Horizonte zum Senon sicher erscheinen. Die

Gesamtmächtigkeit des Senons beträgt 203—300 m.

Ganz vereinzelt werden die Kreideschichten von

Basalten durchsetzt, einzelne Gänge finden sich bei Hassana
und an der Südostseite des Dschebel Yellek. Ein drei

Kilometer langer, nach Südosten streichender Basaltrücken

liegt als weithin sichtbare Landmarke westlich der Wasser-
stelle Hemme.

Im Osten und Westen des Gebietes wird die Kreide-

formation von Bocän überlagert. Das Bocän hat etwa
200 m Mächtigkeit, es liegt meist horizontal, ist aber von

den Gebirgsstörungen noch mit betroffen. Zu unterst treten

mürbe Kalksandsteine auf, die dann nach oben in feste

Nummulitenkalke übergehen. Einzelne Feuersteinlagen

kommen noch vor. Nummuliten sind außerordentlich häufig

und bauen die härteren Kalke fast ausschließlich auf. Bei

Chabra I wurden auch Forami niferenkalke mit Alveolina

beobachtet.

Jüngere Meeresablagerungen finden sich nur in der
Nähe der Küste bis etwa 40 km landeinwärts. In Palästina

werden sie von Blanckenhorn5
) als marines Oberpliocän

bezeichnet. Sie reichen hier bis Berseba. Die Schichten
bestehen aus mürben sandigen Kalken, die häufig dis-

kordante Parallelstruktur zeigen. Dazwischen liefen festere

Bänke von muschelreichen Schichten, in denen Cardien
vorwiegen. Paläontologisch sind diese Horizonte noch nicht

5
) Blanckenhorn. Begleitworte zu einer neuen geologischen

Karte Palästinas. Zeitschrift des deutschen Palästinavereins, 1912.
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näher untersucht. Im Tale des Wadi Arisch treten sie

von Mergeln unterlagert bis etwa 80 m Meereshöhe bei

Magdaba auf. Am Wege Bajud—Dschebel Berga wurden
sie bis 200 m Meereshöhe beobachtet. Dagegen habe ich

die Horizonte, die auf der geologischen Karte von Palästina

von Blanckenhorn auch bei Rehoboth und Chalassa als

breites Band eingezeichnet sind, dort nicht beobachten
können. Unmittelbar am Meere finden sich häufig Mu:chel-

brekzien unter dem Dünensand, welche wohl jungdiluvialen

Alters sind. Sie haben • als Bausteine in den sonst stein-

armen Sanddünengürtel seit alters her Verwendung gefunden.

Ins Alluvium gehören die Tonablagerungen des

sirbonischen Sees und des lNTildeltas, häufig mit Salz-

ausblühungen bedeckt, welche vereinzelt zu richtigen Salz-

lagern angereichert sind. In einzelnen Buchten des sirboni-

schen Sees findet man auch fußlicke Schwalbenschwanz-
kristallagen von Gips und als Zeugen zeitweiligen Zu-

sammenhangs des Sees mit dem Mittelmeer, Bimssteingerölle.

Über den marinen diluvialen Ablagerungen und weiter

binnenwärts über der Kreide liegt in Mächtigkeit von
1—20 m Löß, der in der Senke von Berseba 1103h dem Ge-

treidebau nutzbar gemacht werden kann, und noch weiter

westlich bis zum Wadi Arisch in günstigen Jahren dem
gleichen Zweck dient. Auch im oberen Wadi Arisch bis

Nakl und in den Seitenwadis ist Löß über Flußgeröll in

großer Ausdehnung zur Ablagerung gelangt und würde

bei Anlage von Staudämmen mittels künstlicher Bewässe-

rung leicht dem Ackerbau nutzbar gemacht werden können.

Der Löß ist hier wie in anderen Gegenden äolischer Ent-

stehung, aber häufig fluviatiler Um Lagerung unterworfen,

so im oberen Wadi-Arisch-Gebiet. Landschnecken, Wurzel-

röhren und Lößkindel kommen in fast allen Aufschlüssen

vor. Unter dem Löß wurden "in manchen Wadis grobe

Flußschotter beobachtet, die weiter nördlich auf den als

Oberpliocän bezeichneten Meeresablagerungen auf- bzw. mit

ihnen wechsellagern.

Im nördlichen Teile des Gebietes finden sich weit

ausgedehnte Sanddünengebiete, die alle anderen Horizonte

überlagern. Die Farbe des Sandes ist hellgelb, er besteht

neben Quarzstückchen überwiegend aus Kalkparlikeln. Der

Sand ist oft zu hohen Flugsanddünen aufgehäuft, die da,

wo ihn etwas Vegetation festhält, zu langen Zügen an-

geordnet sind. In ganz vegetationslosen Gegenden, beson-

ders in der Nähe der Küste, finden sich typische Barchane,
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die auch in anderen Teilen oft als schön ausgebildete In-

dividuen vorpostengleich kilometerweit vor dem Rand des

geschlossenen Sandmeeres liegen. Die Höhe der Dünen
ist sehr wechselnd. Oft ist der Unterschied zwischen Kamm
und Tal nur 10—15 m. In Gebieten stärkster Verwehung,
besonders da, wo Hindernisse den Sand zu hohen Wällen
und Knoten, ugba auf arabisch, aufgehäuft haben, aber

auch bis zu 50 m und mehr. Die höchsten Dünenberge
erreichen etwa 80 m, so der Katib Abu Assab. südöstlich

Dueidar. Katib ist die arabische Bezeichnung für einen

besonders hervorragenden Dünengipfel.

Drei Formen sind nach meinen Erfahrungen für alle

größeren Sandgebiete charakteristisch. In den Gegen-

den ärgster Verwehung oder geringster Niederschläge oder

beiden Faktoren gemeinsam, ein wirres Durcheinander von
fast vegetationslosen Flugsanddünen, nach dem Landinnern
zu langgestreckte, ziemlich parallele Dünenwälle, davor
und dazwischen ebene Sandflächen. Für die Kalahari, die

südwestafrikanische Küstenwüste und die Wüste in Nieder-

kalifornien konnte ich gleichfalls diese drei Hauptformen
feststellen.

Im vorhergehenden haben wir die einzelnen Formationen

dargestellt, welche die Isthmuswüste aufbauen. Es mag
noch ausgeführt werden, wie sich diese auf die verschie-

denen Gegenden der Wüste verteilen. Die härteren Ceno-

man- und Turonschichten bauen die Bergzüge auf.

Zwischen den einzelnen Gebirgen liegen ausgedehnte, meist

mit Feuersteinpflaster bedeckte Ebenen von senoner Schreib-

kreide, die oft noch starke Neigung besitzen. Solche Flächen

bezeichnet der Beduine als Hammada, Steinwüste. Die Sand-

dünengebiete endlich sind die gefürchteten Erg.

Ein besonders ungünstiger Umstand der Isthmuswüste

ist, ebenso wie eines großen Teils der Sahara, die Durch-
lässigkeit der Gesteine, welche sie aufbauen. Sowohl die

Sanddünen, als auch die Tertiär- und Kreideschichten lassen

die gar nicht so geringen Niederschläge des Winters sofort

spurlos im Boden verschwinden. Wenn man einmal mit

leistungsfähigen Bohrmaschinen die etwa 230 m mächtigen

senonen Schichten in den Senken zwischen den Gebirgs-

zügen durchschlagen wollte, wird man höchstwahrscheinlich

in dem turonen und cenomanen Kalken und dem nubischen

Sandstein ausgiebige Wasserhorizonte erschließen können;

ob das Wasser salzfrei sein wird, ist eine andere Frage, die

nur durch praktische Versuche entschieden werden kann.

16



- 242 —

Nur an einzelnen begünstigten Stellen, wo dickbankige
Kalke relativ undurchlässige Schichten bilden oder Lehm-
horizonte in den Wadis ein schnelles Versickern des Wassers
verhindern, ist dauernd Wasser vorhanden. Eine günstige

Ausnahme macht lediglich das nördliche Küstengebiet, so-

weit die undurchlässigen Tone des sirbonischen Sees und
des Nildeltas reichen. Hier tritt an der Grenze de3 Sandes

gegen jene überall allerdings häufig salziges Grundwasser
auf. In diesem Gebiet findet daher ausgiebige Kultur der

Dattelpalme statt, und hier liegt die uralte Karawanen -

straße von Syrien nach Ägypten.

Nach einhalbstündiger Pause spricht Herr E. NOWACK
über

Die Geologie des mittleren und südlichen Albanien.

Während des letzten Kriegsjahres hatte ich Gelegen-

heit, -einige Teile Albaniens als Kriegs- und Aufnahms-
geologe eingehend kennen zu lernen und auf Grund
einer topographischen Neuaufnahme zu kartieren; es sei

gestattet, hier in Kürze über die Ergebnisse, soweit sie

von allgemeinerem Interesse sind, zu berichten.

Zunächst sei zur allgemeinen Orientierung gesagt, daß
man rein geographisch Nord-, Mittel- und
S ü d a 1 b a n i e n1

) unterscheidet, außerdem spricht man von

morphologischen Gesichtspunkten, die — wie wir

sehen werden — sich auch mit geologischen und tektoni-

schen decken, von Nieder- und Inneralbanien.
Niederalbanien beschränkt sich zum größten Teil auf Mittel-

albanien; es beginnt sich bei Alessio, wo die Küste einen ein-

springenden Winkel macht, als gegen Süden zu immer

breiter werdender Streifen zwischen das Meer und den

Gebirgsrand Inneralbaniens einzuschieben und geht gegen

Südalbanien allmählich in höheres Land über; seine Grenze

ist dort anzunehmen, wo die Küste bei Valona (im Akro-

keraunischen Vorgebirge) diesmal einen ausspringenden

Winkel macht.

Nun wenige Worte über die Erforschungs-
geschichte.

Nordalbanien ist in jüngerer Zeit hauptsächlich

von Nopcsa teilweise eingehend untersucht worden. Über-

M Die Grenzen bilden die Flüsse Mati (zwischen Neid- und

Mittelalb.) und Semeni (zwischen Mittel- und Südalb.)
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dies ist es von Frech, Vetters und wahrend des Krieges

von Kerner, Ampferer und Hammer bereist worden, so

daß dieser Teil des Landes unstreitig- der besterforschte

ist. In Südalbanien verdankt man vor allem den

Asphaltvorkommen bei Valona schon einige frühzeitige

geologische Kenntnisse (Coquand und Simonelli seien

hier vor allem genannt), außerdem hat hier in neuerer

Zeit Martelli (im Akrokeraunischen Gebirge und in der

Umgebung von Valona), dann Niculescü (an der mittleren

Vojusa und im Epirus) gearbeitet. Auch »die Forschungen
von Renz greifen nach Südalbanien hinüber. Dagegen
war M i 1 1 e 1 a 1 b a n i e n bis in die jüngste Zeit beinahe

geologische Terra incognita. Nach den klassischen Balkan-

reisen von Ami Boue und Viquesnel in den 30er und 50er

Jahren des vorigen Jahrhunderts — die aber auch nur

auf einer Route durch das Land geführt haben — , sind

nur randlich kurze Vorstöße gemacht worden, und zwar
von Vetters 1905 (Gegend von Tirana) und Marek im

gleichen Jahre (zwrischen Mati und Durazzo). Die erste

zusammenhängende geologische Reise brachte das Jahr

1913, wo eine italienische Studienkommission, die als Geo-

logen dal Piaz und de Toni, als Geograph Almagia
begleiteten, Niederalbanien besuchte. Schon während der

Okkupation im Kriege fand eine Reise von Vetters statt,

die aber wegen Erkrankung leider, abgebrochen werden
mußte und über die nur ein ganz kurzer Bericht vorliegt.

Was nun zunächst die stratigraphischen Er-
gebnisse meiner Untersuchungen betrifft, so

hat sich erwiesen, daß ganz Niederalbanien aus Tertiär
aufgebaut ist, und zwar in allen seinen Stufen,
vom ältesten bis zum jüngsten. Daß in

Niederalbanien Jungtertiär verbreitet ist, war
schon durch Boues Reisen bekannt, und Suess nahm daher

seine „Albanische Tertiärbucht" an. Später hat Vetters
die weite Verbreitung des Miocäns betont, und
die Reise der italienischen Studienkommission hat er-

geben, daß auch Pliocän stark beteiligt ist. Die Italiener

haben auch das erstemal die Parallelisierung mit den

apenninischen Mio-Pliocänablagerungen versucht. Ihre Karte
von der Verbreitung der einzelnen Ablagerungen gibt jedoch

noch kein richtiges Bild, wenn sie auch einen sehr großen
Fortschritt gegenüber früheren Versuchen darstellt, die

immer noch in der Gegend von Durazzo Kreideeocänketten

annehmen, während hier durchaus jüngstes Tertiär herrscht.

16*
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Das Tertiär Niederalbaniens beginnt mit mächtigen
F 1 y s c h a b 1 a g o r u n g e n , die sich schon im Felde in

drei Abteilungen gliedern ließen. An ihrer Basis

stehen sie mit Nummulitenkaiken, die stellenweise auch
noch Eudisten führen (einer Übergangsbildung aus der

Kreide, wie sie auch Renz aus Griechenland beschreibt), in

engster Verknüpfung. Ein mittlerer Horizont, der auch
petrographisch, nämlich durch Einschallungen von grob-

klastischen Bildungen gut charakterisiert ist, gehört be-

stimmt dem Oligocän an. In lithothamnien-, bryozoen-

und foraminiferenreichen Gesteinsbänken haben sich nämlich

Lepidocyklinen gefunden. Überdies konnte ich eine

sehr fossilreiche Gesteinsbank ausbeuten, deren Bivalven-,

Gasteropoden- und Echinoideenfauna schon ganz an Jung-
tertiär gemahnt, aber noch mit von Nummulitiden erfüllten

Kalknestern vergesellschaftet ist. Diese Fauna ist noch
nicht eingehend untersucht, vermutlich handelt es sich

aber um Aquitan und dürfte große Ähnlichkeit mit
der Entwicklung im Vicentin vorliegen. — Der
oberste Teil des niederalbanischen Flysches gehört — diese

Feststellung sei besonders hervorgehoben — bestimmt dem
Jungtertiär, und zwar dem Untermioeän an. Es ergibt

sich das aus der stratigrap Irischen Stellung im Liegen-
den von vollkommen konkordant auflagern-
dem Mittelmiocän, das durch Fossilfunde einwand-

frei nachgewiesen ist. Petrographisch liegt auch hier typi-
scher Flysch vor, der von den älteren Bildungen schwer

zu unterscheiden ist, wenn sich auch stellenweise gewisse

Merkmale finden (z. B. eine mehr mergelige Ausbildung

und dadurch bedingte hellere Gesteinfärbung). Als inter-

essant ist auch zu erwähnen, daß sich Einlagerungen von

schneeweißem, feinstem Aschentuff gefunden haben,

was ein Hinweis auf die untermioeäne Eruptions-
e poche bildet.

Mit dem Untermioeän beginnt in Niederalbanien das

erstemal deutliche fazielle Differenzierung Platz

zu greifen, eine Erscheinung, die — wie wir sehen werden —
aufs innigste mit den nun^ im niederalbanischen Sedi-

mentationsgebiet einsetzenden tektonischen Vorgängen zu-

sammenhängt. Neben der Flyschfazies treten nämlich lokal

mächtige, zum Teil for am i nifere n reich e Litho-
thamnienkalke auf.

Das Mittelmiocän ist meist sehr charakteristisch

durch einen fossilreichen Horizont mit Cardita Jouanetti
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vertreten. Eine Lokalität im südlichen Albanien hat eine

Fauna von etwa 60 Arten geliefert, die zum großen

Teil dem Badener Tegel entsprechen.

Die fazielle Differenzierung wird nun im

j ü n g e r e n M i o c ä n immer ausgesprochener, iranie r

deutlicher spiegeln sich die stattfinden-
den oro genetischen Bewegungen im Sedi-
ment atio n s vor g an g ab. Hervorgehoben seien hier

Brackwasserbildungen, die ganz ans S a r in a t i s c h e ge-

mahnen und Braunkohlen führen. Besonders verbreitet sind

aber mürbe Sandsteine mit oft mächtigen (geradezu land-

schaftlich auffallenden) Bänken von riesigen
Austern (bes. O. gingensis und crassissimä).

Mit dem Unterpliocän beginnt starke lokale Ein-

schränkung der Ablagerungen; der gebirgsbildende Vor-

gang hat zu ausgedehnten Verlandungen geführt. — Wir
finden vielfach charakteristische eisenschüssige Konglo-

merate und grobe Sandsteine, die verkieselte Hölzer führen

und die man mit dem Ponticum vergleichen kann. Einem
größtenteils jüngeren Horizont entsprechen sehr eintönige

blaugraue Tone, die aber vielfach eine reiche Fossil-
ausbeute ergeben haben, nach welcher man hier auf

ein Äquivalent der italienischen Piacentinstufe
schließen kann.

Den Abschluß der tertiären Schichtfolge bilden wiederum
faziell sehr stark differenzierte Bildungen, die man mit der

Astistufe wird parallelisieren können. Bezeichnend ist

hier der oft kolossale Individuenreichtum der

artenarmen Fauna. Diese Bildungen leiten z. T. in Konglo-
merate und Schotter über, die schon offenbar an die Mün-
dungen der heutigen Flüsse gebunden sind und deren Ab-
lagerung ins Quartär hineinreicht.

Die Stratigraphie des niederalbanischen Tertiärs ermög-
licht Schlüsse von allgemeiner Bedeutung.

Zunächst erbringt die im allgemeinen konti-
nuierliche, konkor d ante Sedimentations-
folge den Beweis, daß der Sedimentationsraum, dem die

Ablagerungen entstammen, d. i. die südliche A d r i a
,

während des ganzen Tertiärs unter Meeres-
herrschaft gestanden hat, womit sich eine Erklä-

rung der Entstehung der südlichen Adria durch Ein-
bruch eines Festlandes im Tertiär aus-
schließt. Alles spricht dafür, daß die Adria in ihrer

Anlage eine Geosynklinale ist, deren Entstehung ur-
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sächlich mit der Auffaltung von Appenin und Dinariden
zusammenhängt.

Die '— im ganzen betrachtet — konkordant lückenlose

Tertiärschichtfolge Niederalbaniens schließt lokale Trans-

gressionen, Schichtlücken und immer engere Lokalisierung

gegen die jüngeren Schichten nicht aus; diese Erschei-

nungen gehen mit den faziellen Hand in Hand. Sie zeigen

die tektonische Unruhe im Sedimentations-
raum seit Beginn des Neogens an.

Es sei nun gleich die Tektonik besprochen.

Tatsächlich erweist sich nämlich das ganze nieder-

albanische Tertiär bis in seine jüngsten Glieder
stark gestört. Es ist eine Faltung, die mit Über-

schiebungen und Bruchbildungen Hand in Hand geht, ver-
bunden mit allgemeiner Hebung (Senkungs-

erscheinungen sind nur lokal und sekundär). Wichtig ist,

daß sich enge Wechselbeziehungen zwischen
faziellen Erscheinungen und tektonischen
Elementen herausgestellt haben und daß die Fazies-

verhältnisse lehren, daß der Faltungsprozeß im
wesentlichen kontinuierlich seit Beginn des

Neogens andauert; zeitweise Dämpfungen, ja Stillstände im
gebirgsbildenden Vorgang sind damit nicht ausgeschlossen,

im Gegenteil deutlich erkennbar; aber sie treten zurück

in dem ganzen großen Geschehen, und der Sinn der tek-

tonischen Bewegungen bleibt die ganze Zeit hindurch der

gleiche. Es zeigt sich, daß die niederalbanische
Faltung nichts anderes ist als ein Fortwachsen der

schon im Alttertiär aufgefalteten epirotischen Ketten
nach Norden, in das Gebiet der adriatischen
Geo Synklinale hinein. Man sieht so heute in

Niederalbanien die Falten des Epirus — dem' Rumpf der

Balkanhalbinsel eine neue Außenzone angliedernd — aus

der Adria emportauchen. Die morphologisch abweichende

und auch aus dem allgemeinen Streichen herausfallende

albanische Küste bezeichnet diese aus der Adria

aufsteigende, ins Festland hineingreifende Hebungs - bzw.
Faltungszone. Also gegenüber den früheren Ansich-

ten sei betont: Kein Bruch bildet die albanische Küste,

noch wird der Verlauf durch ein N-S-Streichen eines „al-

banischen Systems" bedingt, das sich bei Alessio mit dem

dinarischen schart — wie dies Cvuic angenommen hat.

Was die erwähnte Widerspiegelung der Faltungsvor-

gänge in der Sedimentationsentwicklung betrifft, so sei
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noch hervorgehoben, daß das nicht nur im allgemeinen

gilt, sondern sich diese Beziehungen auch in den einzelnen

Faltenelementen und sogar in den Überschiebungszonen und
an Brüchen studieren lassen. Es ermöglicht das eine förm-

liche Klassifikation der Störungen in solche, die im wesent-

lichen kontinuierlich wie die Faltung selbst vor sich gehen
(wie z. B. Überschiebungen, deren Keim schon in der An-
lage der Falte enthalten ist) gegenüber anderen, episodischen,

die sozusagen erst mit einem höheren Entwicklungsstadium

der Faltung ausgelöst werden.

Es sei noch besonders darauf hingewiesen, daß es sich

hier überall um tektonische Vorgänge im Sedi-
mentationsraum selbst handelt, die erst zu dessen

allmählicher Verlandung führten, — und daßi sich diese, was
die Einwirkung auf den Sedimentationsvorgang betrifft,

streng trennen lassen von jenen, die in einem benachbarten
Festland wirksam sind; es würde zu weit führen, diese prin-

zipiell und in ihrem Effekte sehr verschiedenen Beziehungen
näher zu erörtern.

Wenn wir noch das Ende der tektonischen Vorgänge in

Niederalbanien zu fixieren trachten, so suchen wir vergeb-

lich nach diesbezüglichen Anzeichen, vielmehr zeigen uns
morphologische Tatsachen, daß die Bewegungen auch nach
der „Landwerdung" bis in die Jetztzeit andauern.

An hydrographischen Umgestaltungen erkennen wir gleich-

zeitig ein gewisses Variieren in den Bewegungen, gleich-

sam Phasenverschiebungen im Faltenwurf in positivem wie
negativem Sinne, denen gleichwie gewissen Bruchbildungen

episodischer Charakter zukommt; morphologische Erschei-

nungen lassen deutlich erkennen, daß gewisse Mulden-
regionen einsacken, d. h. vorübergehend relative

Senkungen erfahren können.

Es mögen nun noch kurz die Probleme Inner-
albaniens gestreift werden.

In Inneralbanien konnte ich mangels ausreichender

Fossilfunde keine wesentlichen stratigraphisehen Ergebnisse

erzielen. Im Skumbigebiet, das ich untersucht habe, ist

besonders die sogen. Serpentin-Schiefer-Horn-
stein-Formation entwickelt, an deren Zusammen-
setzung die mehr oder minder serpentinisierten basischen

Eruptiva (Olivinfelse, Harzburgite, Peridotite, Gabbros) hier

den Hauptanteil haben. Zwischen Babia und Kjuks erscheint

als deren Unterlage eine mächtige, bisher aus Albanien
noch nicht beschriebene Schichtserie von
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roten Konglomeraten, Sandsteinen und Schiefern, die ganz
den Habitus alpiner Permo-Trias hat.

Im W liegt die Serpentin-Schiefer-Hornstein-Forma-

tion wirr gefaltetem Flysch auf, der mit einem petro-

graphisch sehr mannigfaltig entwickelten, F o r a m i n i -

feren führenden Plattenkalk (ich nenne ihn

nach einer charakteristischen Lokalität „Krastakalk") innig

verknüpft ist. Überdies ist der Rand der Serpentine von
einem Kranz von Kalkklippen begleitet, der ebenso
wie der mit ihnen verknetete Serpentin Spuren höchster
tektonischer Beanspruchung zeigt. Es kann
kein Zweifel sein, daß man diesen Rand als eine große
Überschiebungslinie auffassen muß. — Die West-
grenze der Serpentinzone springt überdies in der Linie von
Elbasan scharf vor; es ist dies eine Querstörung,
längs welcher die Überschiebungsmasse gleichsam vor-

geprellt ist und in deren Fortsetzung — schon im Bereiche

von Niederalbanien — die tektonische Senke von
Elbasan liegt.

Am Nordrand der Elbasaner Senke bricht die Kalk-
kette von Kruja ab, eines der charakteristischesten Land-

schaftselemente Mittelalbaniens, deren, den Westabsturz bil-

denden bleichen Kalkwände — schon von Boue als „Große
Flözkalkwand von Kruja" bezeichnet — über das ganze

nördliche Niederalbanien bis zum Meere leuchten. Vetters
konstatierte in diesem Kalk Rudisten, ich fand Nummuliten;

es ist also die schon erwähnte, auch für Südalbanien und
den Epirus charakteristische Übergangsbildung
zwischen Kreide und Eocän. Bei Elbasan konnte

ich den gewölbeförmigen Bau der Kette gut er-

kennen; weiter im N, bei Tirana, nähert sich der Bau
einer Fächerfalte. Ich fasse die Kalkantiklinale
von Kruja als die letzte Küstenkette von
dalmatinisch-montenegrinischem Typus auf.

Bei Elbasan wird dieses autochtone Faltensystem endgültig

von der von O vordrückenden inner albani-
schen Serpentinzone überwältigt.

Höchst interessant ist das Verhältnis der zu Inner-

albanien zu rechnenden Kalkantiklinale von Kruja
zu Niederalbanien. Am Westabfall des Mali Dajtit

bei Tirana, einem markanten Gipfel dieser Kette, traf ich

in nahe 1100 m eine ausgezeichnet erhaltene miocäne
Strandterrasse. Die gefalteten Miocän-
schichten Niederalbaniens — bei Tirana bilden
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sie eine zerrissene Synklinale, deren Ostflügel sozusagen in

die Luft hinausgeht — weisen zu dieser Terrasse
empor! Kein Bruch trennt hier — wie es Boue an-

genommen hat (er spricht von einer großen Flözspalte) —
Nieder- von Inneralbanien, sondern die Wand von Kruja

ist in ihrer heutigen Gestalt im wesentlichen ein Ero-
sionsgebilde. Und dennoch fällt sie auch mit einer

einschneidenden tektonischen Linie zusammen

:

Inneralbanien steigt, sich sanft aufwölbend
(ein alter Skumbitalboden zeigt das) als starre Scholle
empor, während Niederalbanien sich faltet.
Wir sehen hier epirogenetische und orogene-
tische Bewegung räumlich nebeneinander,
gleichsam als verschiedene Ausdrucks-
formen derselben Krafteinwirkung. Im Sub-
strat, in dem sich die Bewegungen vollziehen, scheint mir

hier der Unterschied zu liegen, bzw. im gegensätzlichen Ver-

halten von Geosynklinale und Festland oder von Neuland
und Aitland. — Das Ineinandergreifen der beiden Schollen

vollzieht sich in einer Form, was man vielleicht ein „Ge-

lenk" nennen könnte; es ist eine Abknickung. Keine
stetige Abbiegung im Sinne einer Flexur und auch kein

Bruch mit senkrechten Bewegungsflächen.

Auf der Serpentin-Schiefer-Hornstein-Formation lagert

südlich des Skumbi eine gewaltige Kreidekalkplatte
— es sind Nerineen-, Gryphäen-, Korallen- und Rudisten-

kalke sowie Konglomerate — , das Polisit-Gebirge
(Mali Polisit). Die Auflagerungsfläche ist eine schiefe

Ebene, welche die Serpentinzone in fast zwei Drittel ihrer

Breite nach oben zu abschneidet. Zwischen Babia und
Kjuks keilt infolgedessen die Serpentinmasse zwischen dieser

Kalkplatte und der erwähnten roten Konglomerat-Sandstein-

Schiefer-Serie aus. Der Serpentinsockel zeigt unter

dieser Auflagerung bis in 60 und 80 m Tiefe eine höchst

merkwürdige konglomeratartige Ausbildung.
Wenn auch die Analogie mit den übereinstimmenden Be-

obachtungen aller Forscher in Serbien, Mazedonien, Nord-
albanien und Griechenland zwingen sollte, wie dort, auch
hier im Skumbigebiet eine Transgression der Oberkreide auf

der Serpentin-Schiefer-Hornstein-Formation anzunehmen,
glaube ich hier dennoch bestimmt an eine tektonische

Auflagerung, deren vielleicht nur lokale Bedeutung nicht

bestritten werden soll; jedenfalls kann der Konglomerat-
Serpentin nur als M y 1 o n i t gedeutet werden. Danach
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bildet die Polisit-Kreide die zweite große Über-
schiebungsmasse oder Schuppe im Aufbau Mittel-

albaniens.

Es folgt nun weiter nach gegen Mazedonien
auf die Zone der Übereinanderschiebung und Massenent-

t'aitung eine Zone der Auflockerung, bezeichnet durch
den Einbruch des von Neogen erfüllten Oberen Skumbi-
beckens und der Dessaretischen Seen.

Zum Schlüsse soll noch eine nicht unwichtige Beobach-
tung wenigstens Erwähnung finden: Daß nämlich in

Mittelalbanien ophiolitische Eruptionen bis
ins Alttertiär hinaufgehen. Ich traf kleine, wie Apo-
physen aussehende Vorkommen serpentinischen Gesteins in

sicher eocänem Flysch und dessen Grenze gegen Krasta-

kalk. Damit würde eine stark bestrittene Beobachtung
Hilbeks im Pindos Bestätigung finden und wäre Anschluß
an die Verhältnisse in Rhodos und in Kleinasien gefun-

den. — Da Hammer und Ampfeeer in Serbien paläozoische

Serpentine beobachtet, Kossmat in Novi Bazar und Maze-

donien das Alter der Serpentin-Schiefer-Hornstein-Formation

als Oberer Jura — Untere Kreide fixiert hat, Nopcsa aus

Nordalbanien triadische Serpentine beschreibt und nach

Renz auch, in Griechenland sowohl triadische als auch
kretazeisch-jurassische vorzukommen scheinen, so stehen wir

vor der interessanten Tatsache, daß sich in einem verhält-

nismäßig schmalen, lang dahinziehenden Krustenstreifen

viermal, durch lange Ruheperioden getrennt, die fast

gleichen basischen Magmaeruptionen abgespielt haben.

An der Diskussion beteiligen sich die Herren Stille.

Pompeckj und der Vortragende.

Zum Vorsitzenden für die Sitzung am 15. August 1920

wird Herr Salomon gewählt. Die Sitzung wird um 12 Uhr
geschlossen.

v. w. o.

Ewald. Schulz. Wetzel.

Erdmannsdörffer.
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Protokoll der geschäftlichen Sitzung am 15. August 1920

in der Technischen Hochschule zu Hannover.

Vorsitzender: Herr Pompeckj.

Der Vorsitzende eröffnet die Sitzung um 8 Uhr
35 Minuten.

Das Protokoll der Sitzung vom 14. August 1920 wird

verlesen und genehmigt.

Folgende Mitglieder wurden aufgenommen:

Herr cand. geol. C. Dietz in Göttingen, Geologisches

Institut der Universität, vorgeschlagen von den

Herren Stille, Salfeld und Dietz sen.

Herr Privatdozent Dr. v. Klebelsberg in Innsbruck,

vorgeschlagen von den Herren Salomon, Hauff
und Erdmannsdörffer.

Herr Dr. Arthur Ebert in Glienicke (Nordbahn),

Hohenzollernstr. 214, vorgeschlagen von den Herren
Dietrich, Janensch und Pompeckj.

Herr cand. geol. W. Schriel in Göttingen, Geologisches

Institut der Universität, vorgeschlagen von den

Herren Stille, Salfeld und Dietz sen.

Herr Paessler in Hildesheim, Domstr. 201, vor-

geschlagen von den Herren Hauthal, Erdmanns-
dörffer und Schöndorf.

Herr Chemiker Dr. W. Lange in Berlin-Friedenau,

Feurigstr. 10, vorgeschlagen von den Herren Mest-
werdt, Pompeckj und Dienst.

Herr Dr. Carl Ernst Busz in Münster i. W., Heerde-

straße 16, vorgeschlagen von den Herren Busz,

Correns und Wegner.
Herr stud. geol. C. W. Rockel in Leipzig, Albertstr. 36,

vorgeschlagen von den Herren Krenkel, Stille

und Pietzsch.

Herr Markscheider Otto Ebenau in Ahlen i. W., Zeche
Westfalen, vorgeschlagen von den Herren Bärt-
ling, Brück und Fremdling.

Herr Markscheider August Murmann in Hamborn
(Rhld.), Duisburger Str. 301, vorgeschlagen von
den Herren Bärtling, Hamm und Fremdling.
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Herr Dr. Wilhelm Ernst in Hamburg 5, Lübecker
Tor 22, vorgeschlagen von den Herren Wysogorski,
Gripp und Gürich.

Herr Dr. Günther Feld in Freiburg i. Br., Hohen-
zollernstr. 11, vorgeschlagen von den Herren
Deecke, Abels und Wilser.

Herr stud. geol. Hellmut de Terra in Marburg (Bez.

Kassel), Bismarckstr. 30 II, vorgeschlagen von den
Herren E. Kaiser, Harrassowitz und Hummel.

Herr Professor Dr. C. Fr. Foehr in Kothen (Anhalt),

Leopoldstr. 68, vorgeschlagen von den Herren
Krusch, Picard und Bärtling.

Herr Bergmeister Paul Baldus in Berlin N4, vor-

geschlagen von den Herren Krusch, Dienst und
Bärtling.

Herr Dr. Joseph Fischer in Vallendar b. Koblenz,

Pater des Klosters Schönstatt, vorgeschlagen von
den Herren Wilckens, Wanner und Jaworski.

Herr Dr. Erich Bederke, Assistent in Breslau I,

Schuhbrücke 38/39, vorgeschlagen von den Herren
Cloos, 0. E. Meyer und Milch.

Herr Hilfsassistent Fritz Herzog in Breslau I,

Schuhbrücke 38/39, vorgeschlagen von den Herren
Cloos, 0. E. Meyer und Milch.

Herr Bergassessor Daub in Siegen, Häuslingstr. 1,

vorgeschlagen von den Herren Hasebrink, Bretz
und Denckmann.

Herr Bergingenieur Dr. W. Herz in Friedrich-August-

Hütte, Nordenham (Oldenburg), vorgeschlagen von

den Herren Krusch, Dienst und Bärtling.

Cöln-Neuessener Bergwerksverein in Altenessen, vor-

geschlagen von den Herren Krusch, Dienst und
Bärtling.

Herr Studienrat Wilhelm Nuss in Senftenberg (N.-L.),

Dresdener Str. 7, vorgeschlagen von den Herren

Rauff, P. G. Krause und Solger.

Herr Studienrat Adolf Renisch in Remscheid, Körner-

straße 12, vorgeschlagen von den Herren Paeckel-

mann, Fuchs und Bärtling.

Herr Markscheider Hermann Schmidt in Witten an der

Ruhr, Schulstr. 42, vorgeschlagen von den Herren

Bärtling, Bruck und Fremdling.
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Herr stud. geol. Chiü in Berlin N4, Invalidenstr. 43, vor-

geschlagen von den Herren Pompeckj, Cobbens
und Stielee.

Herr Master of Science Lee in Charlottenburg, vor-

geschlagen von den Herren Pompeckj, Coeeens
und Stielee.

Herr Professor Dr. J. K. Bonnema in Groningen (Hol-

land), Universität, vorgeschlagen von den Herren
Koekt, Eedmannsdöeffee und Schöndoef.

Herr konz. Markscheider Aug. Deiteet in Gelsen-

kirchen, vorgeschlagen von den Herren Bäetling,
Dammer und Baesch.

Herr konz. Markscheider Otto Kaisee in Kray bei

Essen, vorgeschlagen von den Herren Bäetling,
Dammee und Baesch.

Herr konz. Markscheider Heineich Keinhoest in Gün-
nigfeld bei Gelsenkirchen, vorgeschlagen von den

Herren Bäetling, Dammee und Baesch.

Herr konz. Markscheider Wilhelm Schmitz in Rott-

hausen, Kr. Essen, vorgeschlagen von den Herren
Feemdling, Keusch und Bäetling.

Herr konz. Markscheider Wilhelm Voebeodt in

Wanne-Röhlinghausen, vorgeschlagen von den

Herren Feemdling, Keusch und Bäetling.

Herr Picaed erstattet den Kassenbericht. Der Vor-

sitzende dankt dem Schatzmeister für seine Mühewaltung
und schlägt vor, die Herren Thost und P. G. Keause mit

der Rechnungsprüfung zu beauftragen. Die beiden Herren
erklären sich bereit, am folgenden Tage über das Ergeb-

nis der Prüfung zu berichten. Der Vorsitzende gibt bekannt,

daß die Gesellschaft eine vom Preuß. Kultusministerium

erbetene Unterstützung nicht bewilligt erhält und daß der

Ertrag der CEEDNEE-Stiftung in Höhe von 1000 M. Herrn
KLÄHN-Freiburg zuerkannt wurde. Herr Picaed berichtet

entsprechend über den Rechnungsabschluß der CEEDNEE-
Stiftung.

Herr Bäetling berichtet über den Stand der Publi-

kationen der Gesellschaft und begründet die eingetretenen

Verzögerungen. Die Hauptversammlung billigt den Ent-

schluß des Vorstandes, daß alle Manuskripte möglichst in

Maschinenschrift völlig druckfertig einzureichen sind und

alle Kosten für nachträgliche Veränderungen und Zusätze
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auch in der ersten Korrektur den Autoren von der Druckerei
zu berechnen sind.

Herr Bärtling führt aus,' daß die Druckkosten seit

Beginn des Krieges auf fast das 12 fache gestiegen sind.

Ebenso groß und z. T. noch höher ist die Preissteigerung

für Klischees und Lichtdrucktafeln. Weitere Einschränk-
ungen im Umfang der Zeitschrift und besonders der Tafel-

beilagen sind unvermeidlich, vor allem, wenn die Preise

noch weiter steigen. Um die Zeitschrift möglichst viel-

seitig zu gestalten, bittet der Berichterstatter unter Zu-

stimmung der Hauptversammlung den Umfang der einzelnen

Aufsätze möglichst zu beschränken und Mitteilungen über
Themata, die den vorwiegend in Deutschland wohnenden
Leserkreis wenig oder gar nicht interessieren, an anderer

Steile zur Veröffentlichung anzubieten.

Der Vorsitzende dankt Herrn Bärtling für seine Mühe
und bemerkt, daß die früher erwogenen Änderungen des

Formates der Zeitschrift unter den augenblicklichen Ver-

hältnissen undurchführbar sind.

Herr Dienst berichtet über den Stand der Bibliothek.

Der Publikationsaustausch, der während des Krieges größten-

teils geruht hat, ist zum Teil auch mit dem bisher feind-

lichen Auslände wieder in Gang gekommen. Herr Dienst
legt den Berieht über die am 7. August vorgenommene
Bibliotheksrevision vor.

Der Vorsitzende dankt Herrn Dienst für seine Mühe.
Zum Versammlungsort für die nächste Hauptversamm-

lung wird nach kurzer Diskussion Heidelberg in Aussicht

genommen. Falls der Plan trotz derzeitiger örtlicher

Schwierigkeiten ausführbar ist, ist Herr Salomon bereit,

die örtliche Geschäftsführung zu übernehmen. Der Vorstand

wird ermächtigt, gegebenenfalls einen anderen geeigneten

Versammlungsort zu bestimmen.

Darauf beginnt die Beratung der neuen Satzung1
).

Der der Versammlung vorgelegte Satzungsentwurf ist

von zehn Mitgliedern beim Vorstande beantragt worden.

Aus den Änderungen der Beiratsmitglieder und einzelner

Mitglieder ergibt sich, daß im wesentlichen die §§4, 6,

10, 11, 15, 18, 24—26 der Beratung bedürfen. Der Vor-

sitzende teilt mit, daß in der gestrigen Vorstand- und Beirats-

!) Ein Abdruck der Satzung, in der von der Hauptversamm-
lung beschlossenen Fassung, erfolgt, so bald die gerichtliche

Eintragung der Änderung vollzogen ist
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Sitzung die Satzungsänderungsvorschläge Berücksichtigung

gefunden* haben.

Herr Jentzsch schlägt vor, nur die dringenden finan-

ziellen Fragen vorwegzunehmen und alles andere zur end-

gültigen Beschlußfassung im nächsten Jahre vorzubereiten.

Herr Mintrop schlägt vor, die Satzungen in der gestern

beratenen Form anzunehmen.

Der Vorsitzende geht mit Einverständnis der Versamm-
lung nur die oben erwähnten Paragraphen durch. In § 2

sind die Worte „im Unterricht
4

' für „Lehre" einzusetzen.

Zu § 4 sprechen die Herren Wolff und Schneider. Die

vom Vorstand vorgeschlagene Fassung wird vom Vorsitzen-

den begründet. Es wird beschlossen, nach Antrag Wolff
für das Wort „Diplom" „Urkunde" zu setzen. Zu § 6

sprechen die Herren Jaekel, Picard, Wolff, Salomon,
Axel Schmidt, Burre, Stremmf, Nowack, P. G. Krause,
Bärtling, Mintrop und Herbst, worauf Herr Mintrop
Schluß der Debatte beantragt.

Die Versammlung nimmt den von Herrn Salomon
unterstützten Vorstandsantrag an und beschließt, daß der

Jahresbeitrag für jedes ordentliche Mitglied mindestens 50 M.

beträgt, daß Auslandsmitglieder einen Portozuschlag von

25 M. zu zahlen haben, daß die Begründung dieser Maß-
nahmen den Mitgliedern im Auslande mitgeteilt werden
soll, daß Vorstand und Beirat das Recht eingeräumt

erhalten, jeweils nach den herrschenden Verhältnissen einen

Zuschlag zu den neu festgelegten Beiträgen zu erheben, und
daß der Vorstand durch Herrn Nowack mit den in Deutsch-

österreich wohnenden Mitgliedern zwecks Seibsteinschätzung

in Verbindung tritt.

Bezüglich der §§10 und 11 begründet der Vorsitzende

den Vorschlag, daß ein Schriftführer und ein stellvertreten-

der Vorsitzender außerhalb Berlins seinen Wohnsitz haben
kann, worauf die Fassung dieser Paragraphen angenommen
wird.

Betreffs § 15 begründet der Vorsitzende die Vergröße-

rung der Zahl der Beiratsmitglieder. Herr Salomon regt

an, die Beiratsmitglieder außer frei zu wählenden aus

den Vorsitzenden der lokalen geologischen Gesellschaften zu

entnehmen, vorausgesetzt, daß sie Mitglieder der Gesell-

schaft sind. Der Vorsitzende empfiehlt, Herrn Salomon zu

beauftragen, in diesem Sinne mit den betreffenden Gesell-

schaften ein Einvernehmen herbeizuführen. Der Vorschlag
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des Herrn Jaekel, die Vertreter der lokalen Gesellschaften

zu den Beratungen des Vorstandes und Beirates während
der Hauptversammlung hinzuzuziehen, wird vom Vorsitzen-

den widerraten.

Nach kurzer Diskussion wird der Antrag- des Herrn
Stille angenommen, die Anregung des Herrn Salomon
zur Kenntnis zu nehmen.

Herr Keilhack wünscht § 14 in der Weise verändert,

daß der zweite Satz lautet: „Jeder derselben kann erst

drei Jahre nach seinem Ausscheiden in das Amt eines der

drei Vorsitzenden wiedergewählt werden"'. Die Herren
Schneider und Bärtling heben die daraus entstehen-

den Schwierigkeiten hervor. Herr Mintrop beantragt

Annahme der vom Vorstande vorgeschlagenen Fassung, und
Herr Bäetling beantragt zur Erweiterung des Antrages

Mintrop, daß der Best der Satzungen en bloc angenommen
werden soll. Die Versammlung stimmt ctem zu.

Auf Vorschlag des Herrn Mintrop wird der Vorstand

ermächtigt, etwaige Änderungen im Wortlaut der Satzungen

vorzunehmen, um richterlichen Bedenken zu begegnen.

Am Schluß der Sitzung wird die Mitteilung des Herrn
E. Kaiser, München, betreffs Ausschreibung zweier Preise

seitens der Gießener Hochschulgesellschaft verlesen. Nach
kurzen geschäftlichen Mitteilungen der Herren Hoyer und
Erdmannsdörffer schlägt Herr Salomon vor, zunächst

den Vortrag des Herrn Gürich folgen zu lassen. Die ge-

schäftliche Sitzung schließt um 10 Uhr 45 Minuten.

V. w. o.

Schuh. Ewald. Pompeckj. Wetzel.



— 257 —

Wissenschaftliche Sitzung.

Vorsitzender: Herr Salomon.

Herr Salomon eröffnet die Sitzung mit einigen geschäft-

lichen Mitteilungen.

Herr G. GÜRICH, Hamburg, spricht über

Hie Höttinger Brekzie am Geologenstollen bei Innsbruck.

(Hierzu Tafel IX und ß Textfiguren.)

Die Höttinger Brekzie bildet namentlich seit Pencks
„Vergletscherung der deutschen Alpen" 1882

ein ständiges Kapitel in allen Lehrbüchern; sie gilt nicht

nur als ein wichtiges Beispiel für ein „Interglaziale", son-

dern auch als eine hervorragende Stütze für die Auffassungen

des Polyglazialismus, wie auch Ampfeeer zugibt. Pencks
Auffassung fand in A. Böhm und Blaas eifrige Verteidiger.

Eine neue zusammenfassende Darstellung gab Penck in

Penck-Brückner: „Die Alpen im Eiszeitalter"
1909, S. 383. Hier auch eine Zusammenstellung der Lite-

ratur. Die überaus wichtige Flora und deren phänologische

und ökologische Beziehungen wurden durch Wettstein
eingehend bearbeitet (Denkschr. d. Math.-Nat. Kl. d. Akad.

d. Wiss. in Wien 59, 1892.) Nachträge hierzu lieferte Blaas
1912. Gegen Pencks Auffassung haben sich, soviel ich

weiß, nur Rothpletz und Lepsius aufgelehnt, also zwei
Autoren, die dazu neigten, ihre eigenen Gedankengänge
nicht ohne weiteres aufzugeben.

Die Wichtigkeit des Vorkommens veranlaßte mich, den
Punkt wiederholt aufzusuchen, zum erstenmal 1911 (Sitzungs-

ber. d. Hamb. Naturw. Vereins, 1911). 1912 wurde auf Be-

treiben von Lepsius der Versuchsstollen angelegt.

Über diesen berichtet Ampfeeer am 12. Februar 1914 in

der Sitzung der Math.-Nat. KL d. Akad. d. Wiss. in Wien,
und eine ausführlichere Darstellung der gesamten Sach-
lage gibt er in der „Zeitschr. f. Gletscherkunde", Bd. 8,

1913/14, S. 145. Ampferer vertritt den Standpunkt Pencks
besonders nachdrücklich. Die letzte Mitteilung von Lepsius
findet sich in den Sitzungsber. d. Preuß. Akad. d. Wiss.
1914, Phys.-Math. KL, S. 622. — Er folgt Ampferers Be-
weisführung und gibt seinen alten Standpunkt auf. Roth-
pletz dagegen verharrt in seiner letzten Mitteilung (Peter --

manns Mitt,, Bd. 61, 1915, S. 92, 138, 338) bei seiner ersten

17
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Auffassung. Ich besuchte den Stollen 1914 bei meiner Aus-
reise nach Ostafrika (Centralbl. f. Min. 1914, Nr. lS);

etwas mehr Zeit konnte ich 1919 darauf verwenden.
Zur allgemeinen Orientierung mögen die Karten bei

Penck-Brückner, S. 382, die Abbildung in meiner Arbeil

1911, S. 38, die von Hammer angefertigte Skizze bei

Ampferer, S. 155, und meine Skizze Fig. t dienen, desgl.

Taf. IX Fig. 1.

Der Höttinger Hang bietet eine ganze Reihe schwieriger

Probleme, dazu gehört schon die Natur der Brekzie
an sich. Penck bezeichnet sie teils als Schutthalde, teils

als Schuttkegel, Blaas als Murschuttkegel, Böhm als Ge-

hängeschuttbildung. Für die grobstückigen Bänke ma? dies

Fig. 1. Schematische Ansicht des nördlichen Inntalhanges
zwischen Hötting und Mühlau.

Höttinger Brekzie: Oberes Vorkommen an Wettsteins Pflanzen-
fundpunkt. Unteres Vorkommen am Rande der Hungerburgterrasse.

Der Geologenstollen befindet sich am östlichen Rand der
Weiherburgkante.

gelten, aber der gleichmäßig feinkörnige „Kalkgries", von

dem Penck spricht, paßt nicht recht zu dieser Deutung.

Das interglaziale Alter der Brekzie würde
sich aus zwei Umständen ergeben. Penck und Böhm be-

berichten von kristallinen Geschieben, die sie

in der Brekzie gefunden haben, an deren glazialem Transport

nicht zu zweifeln sei. Über diesen Punkt kann ich neue

Beobachtungen nicht anführen. Wie schwierig aber eine

positive Entscheidung dieser Frage ist, geht schon daraus

hervor, daß Penck im Gebiete der Brekzie eine weitere

ähnliche Bildung: den „Höttinger Schutt", ferner

eine „zementierte Moräne" unterscheidet; dazu

kommen noch Glazialschotter und endlich jüngste
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Kalktuffbildungen. Die Zurechnung eines Vorkommens mit

glazialen Geschieben zu der einen oder der anderen dieser

Bildungen wird nicht immer glatt zu entscheiden sein.

Einem Geschiebe glazialen Transport, im Gegensatz zu

fluviatilem, anzusehen, ist ebenfalls nicht immer einfach.

..Gekritzte Fragmente" beschreibt Böhm neben Gneis-

geröllen in der Brekzie; ich nehme an, daß die Fragmente
Kalk oder Dolomit waren — im Gehängeschutt können
Kritzungen auch ohne glaziale Einflüsse entstehen. Es

sind dies alles Bedenken, die aber durch positive ein-

wandfreie Funde über den Haufen geworfen werden können.

Das ist eine Aufgabe für langwierigere Untersuchungen.

Der zweite ausschlaggebende Umstand beruht in den

Lagerungsverhältnissen. Auch die Entscheidung

dieser Frage begegnet besonderen Schwierigkeiten. Bei

Ablagerungen an einem Abhänge muß die Regel, daß die

älteren Schichten unten, die jüngeren oben liegen, mit

Vorsicht angewendet werden. Liegen auf den verschiedenen

Höhenstufen eines Abhanges Ablagerungen verschiedener

Art, dann sind ihre Altersbeziehungen nicht ohne weiteres

eindeutig bestimmbar. Die Rhododendron-Brekzie steht bei

etwa 1150 m an, die Hungerburg-Brekzie im
Mayr-Bruch die hauptsächlich Kiefernadeln ge-

liefert hat, steht bei 800 m an. (Hierzu Blaas, Verh. d.

K. K. Geol. Reichsanst., 1912.) Sind diese beiden Vorkomm-
nisse gleichaltrige, wie Schuppen auf dem präformierten

Hange abgelagerte Schollen? Oder ist die tiefer anstehende

Brekzie die ältere, oder ist sie gar jünger, also erst zur

Ablagerung gelangt, als die Erosion den Hang bis auf 700 m
etwa herausgearbeitet hatte? Ampfeber betont ebenfalls

diese Frage und entscheidet sich in dem Sinne, daß er

die untere Brekzie für älter ansieht. Seine Beweisführung
ist aber schwierig; auch auf diese Frage gehe ich

hier nicht ein. Es handelt sich heute nur um die aus

L ag er u n g s ver h ä 1 1 ni s se n zu erschließende
Altersbeziehung zwischen Höttinger Brekzie und
der von Penck so bezeichneten „Liegenden Moräne", 1882

(S. 243) rechnet Penck die Brekzie zu der älteren von
zwei Zwischeneiszeiten, bei der Annahme von drei getrennten

Eiszeiten. 1909 wird sie, S. 391, zur Riß - Würm-Inter-
glazialzeit, also der dritten Intergiazialzeit, bei vier

Eiszeiten gerechnet. Neuerdings (Sitzungsber. d. Preuß.

Akad. d. Wiss., Phys.-Math.-Nat.-Kl., 19. Februar 1920)

wird sie zur Mindel-Riß-Interglaziaizeit ge-

17*
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rechnet, also zur zweiten von drei Interglazialzeiten. Dem-
entsprechend wurde die „Liegende Moräne" zuerst zur
ältesten Eiszeit, dann zur Riß- und zuletzt zur Mindel-
Eiszeit gestellt. Die LagerungsVerhältnisse an der Grenze
zwischen den beiden Gresteinen werden von Penck einwand-
frei (1882, S. 235) dargestellt — nur den Schlußfolgerungen
kann ich nicht beistimmen. Bedenken gegen dieselben

führt er selbst an, auch Böhm hatte anfangs dieselben

Bedenken, die Rothpletz und ich ebenso empfunden haben.
Aber Penck suchte diese Bedenken zu zerstreuen, und es

gelang ihm, Böhm zu überzeugen. Endgültig stellt er

folgenden Satz auf: „Die rote Brekzie von Innsbruck wird
von einer Grundmoräne unterteuft". Das Hauptprofil im
östlichen Weiherburggraben entspricht auch bei

ihm meinem Schema Fig. 2. Die Bänke der weichen unteren
Brekzie stoßen an der Grundmoräne ab, und die starken

festen Bänke ragen als Dach darüber hin. Das ist aber
keine Überlagerung. Weiter westwärts am Gehänge und

sonst unter der Brekzie findet Penck allenthalben die

„Liegende Moräne". Dazu ist zu bemerken, daß an dem
ganzen Hange in Nischen und Ecken zwischen den Hervor-

ragungen festerer Gesteine Fetzen der Grundmoräne auf-

findbar sind, wo nicht Schotter oder jüngerer Schutt den

Hang verdecken. Ob dies Obere oder Untere Moräne ist,

müßte sich nach Penck aus der Höhenlage ergeben. Trotz

der sehr bestimmt geäußerten Auffassung von Penck stellte

sich das Bedürfnis heraus, die Sachlage weiter zu klären,

Und das sollte durch den von Lepsius angeregten Stollen

erfolgen. Dieser wurde an der Stelle angelegt, wo die

Untere Grundmoräne besonders deutlich unterhalb der

Brekzie aufgeschlossen ist, an der Stelle, die bei Penck-
Bbückner durch eine wohlgelungene Aufnahme S. 383 dar-

gestellt ist und auf die sich Fig. 1, Taf. I bei Penck 1882

bezieht, und die Blaas z. B. auch auf S. 9 seines „Klein.

Geolog. Begleiters auf der Innsbrucker Lokalbahn" 1911

— i — f — » — i — i — t — •— i
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Fig. 2. Schema der Hohlkehlenausfüllung.
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bei Fig. 3 verwertet. Ich werde nachweisen, daß die Wahl
dieses Punktes für die Erhärtung- der PENCKSchen Auffassung

nicht geeignet war.

Aus meiner Skizze Fig. 1, die nach photographischen

Aufnahmen zusammengestellt ist 1
), geht hervor, daß die von

dem Abbruch der Höttinger Brekzie an der Kante der

Hungerburg-Terrasse herrührende Wand aus drei

Abschnitten besteht. Den westlichen bezeichne ich als den

Mayr-Rand, den östlichen als den Hungerburg-
Rand und den mittleren als die Weiherburg-Kante.
Die Hungerburg liegt oben auf der Terrasse, und
die Weiherburg unten am Fuße des steilen Ge-

hänges. Man erkennt ferner auf den ersten Blick, daß der

mittlere Abschnitt : die Weiherburg-Kante, gegen
die anderen beiden Abschnitte talwärts verschoben ist.

Man könnte fast denken, daß der mittlere Teil der Terrassen-

kante heruntergeglitten und bis zu seiner jetzigen Lage
verschoben worden ist. Das ist aber nicht der Fall. Die

Ursache der Erscheinung liegt vielmehr darin, daß in der

Mitte des Hanges eine Triasklippe talwärts vorgeschoben

ist, wie auf meiner Fig. 4 und auf der erwähnten Figur

bei Penck und Blaas angedeutet ist. An den steileren

Hängen in und W ist die aus Brekzie bestehende obere

Platte der Hungerburg-Terrasse stärker angenagt und
dadurch ist ihre Kante bergwärts verlegt. Der vorgeschobene

Triaspfeiler bot einen Widerhalt, auf • dem die hier

flacher liegende Brekziendecke weiter talwärts sich er-

halten konnte. Auf meiner Fig. 3 habe ich dieses Ver-

nvjjMSSLÄßknvny^ Rand

u^JUg* d« Stollens &ndtr öjN St.fenkAr.fe 6»
Ul/seife ^»'hfburjKarit« Weikecburg-Sthuppe

Fig. 3. Schema der von oben gesehenen obersten Platte der Brekzie;
in Wirklichkeit ist sie nur an der Kante sichtbar, sonst durch

„Obere Moräne", Schutt, Rasen und Wald überdeckt.

halten darzustellen versucht. Die seitliche Verbindung
zwischen der talwärts vorgeschobenen Schuppe der Brekzie

und dem weiter oben anstehenden Ost- und Westrande ist

*) Die den Beleg bietenden Diapositive wurden bei dem
Vortrage gezeigt; 6 Bilder wurden zu Tafel IX zusammengestellt,
deren Druck die Hamburgische Wissenschaftliche Stiftung durch
eine Beihilfe ermöglichte.
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durch Wald, Rasen und Schutt verdeckt. Eine kleinere
Triasklippe bergaufwärts, etwas weiter östlich, fand
ich im Walde, wie auf Fig. 4 angedeutet. Die Verhältnisse
an der Südostecke der Weiherburg -Kante mögen
auch durch Fig. 4 erläutert werden. Die größere Trias-
klippe ragt als vorspringende Nase aus dem Abhänge her-
vor, auf ihr liegt die durch die Atmosphärilien bloßgelegte
Grundmoräne, die, einen kurzen Rücken bildend, bis
zur Ecke der Brekzie reicht, unter deren obersten starken
Bänken sie verschwindet. Am inneren Abfalle dieses

Fig. 4. Schematische Skizze der Höttinger Brekzie am Geologen-
steg aus der Vogelperspektive,

a) Moräne (Blaas-Penck: U.M.); b) Geschichteter feinkiesiger Sand;
c) Schotter; d) Staubsand; e) Brekzie; f) Schutt mit Moränenmaterial.

Bückens, also zu dem Quelltrichter des Weiherburg-
Grabens zu wird sie von abgeschwemmtem Schutt ver-

deckt. Bei Anlage des Geologensteges wurden die Ver-

hältnisse auch an der Ostkante des Weihe r burg-
R an des bloßgelegt. Der Geologensteg läuft von W her

am Fuße der Brekzienwand, an der Oberkante des Gehänge-
schuttes entlang bis zu der oben erwähnten Kontaktstelle,

an der der Stollen senkrecht zur Felswand in den Hang
hineinführt. Vor dem Stollen führt dann der Weg in einer

Schleife über den Moränenrücken (Fig. 4) erst talwärts,

dann bergwärts zurück zur Ostkante des Brekzienrandes.

Auf den Diapositiven konnte dies Verhalten deutlich gezeigt
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werden (Taf. IX, Fig. 2 und 3). Die Dicke des Pfeilers

zwischen dem östlichen Stollenstoß und dem Ostrande der

Kante beträgt höchstens 3. m. Das dort erkennbare Profil

ist auf unserer Skizze Fig. 4 nordöstlich vom Stollen-

Eingang eingezeichnet, (Taf. IX, Fig.
, 4). Aus dieser

Darstellung geht hervor, daß die schuppenartig vor-

springende Brekzienplatte von einer talwärts ge-

legenen Abbr.uchskante und von einer rechtwinklig dazu

verlaufenden bergwärts schwach ansteigenden Seitenkante

begrenzt ist. Auf 6 m mag diese Ostkaute bloßgelegt

sein, weiter bergwärts ist sie von Schutt verdeckt. Die

untere Grenze dieser Deckplatte ragt vom Stollenmundloch

aus schräg aufwärts, so daß von der Schichtenreihe an
der Treppe der Seitenkante etwa nur eine starke ca. 1 ra

mächtige Bank, die oberste übrig bleibt. Diese schräg

abfallende Grenze zwischen der Brekzie oben und der Moräne
unten war 1914 noch am unteren Eande des linken west-

lichen Stoßes des Stolleneinganges deutlich zu sehen; die

Stelle ist auf meiner damaligen Aufnahme wohl zu er-

kennen. Es ist dadurch klar, daß hier an dieser Ecke
die Brekziendecke hohlkehlenartig unterhöhlt war. Diese

Hohlkehle lief von Süd nach Nord an der Ostkante ent-

lang; über Tage sieht man dies nur auf 6 m. An der

Innenkante der Hohlkehle verläuft der Stollen; der Stollen

ist 17,8 m lang, es ist demnach höchst wahrscheinlich,

daß auch die Hohlkehle sich in gleichem Maße berg-

einwärts erstreckt, wenngleich sie durch den Schutt des

Gehänges verdeckt ist. In einer querschlägigen Strecke

durch den östlichen Stoß dürfte man also keine Brekzien-

wand antreffen, wenn diese Vorstellung richtig ist.

Nischen, Höhlen und Hohlkehlen unter den oberen festen

Bänken der Brekzie sind in den oberen Teilen des Höttinger

Grabens, dort, wo die Gufer-, Pleisbach- und
Breitbach-Eeise sich vereinigen, häufig ; sie sind

immer dort zu erwarten, wo mächtige feste Bänke über
mürben, weniger widerstandsfähigen Schichten liegen.

Was die Entstehungsart der Hohlkehlen an-

langt, so möchte ich, bis nicht schlagende Beweise erbracht

werden, nicht daran denken, daß der vorrückende Gletscher,

von dem die Moräne herbeigebracht wurde, auch selbst die

Hohlkehle herausgeschliffen hat. Verwitterung und
fließendes Wasser sind im allgemeinen die wahr-
scheinlichsten Ursachen. In diese vorher entstandene
Hohlkehle ist also die von Penck sogenannte Untere Moräne
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von dem dazugehörigen Gletscher hineingepreßt worden.

Wenn die Tiefe der Hohlkehle nicht mehr als 6—8 m be-

trägt bei entsprechender etwa gleicher Höhe, ist diese

Einpressung eine durchaus gangbare Vorstellung. Roth-
pletz schreibt . a. a. 0., die Moräne sei „hinein-
geschlemmt" worden. Eine Umlagerung durch Schmelz-

wässer kann ich nur bei den obersten geschichteten Sanden
und den Schottern (Fig. 2) sehen; der obere kiesreichere

Teil der Grundmoräne mag von Schmelzwässern schon be-

einflußt sein, aber der untere Hauptteil der Bildung ist

typische rein glaziale Grundmoräne. Eine Stütze meiner

Auffassung von der Natur der Hohlkehle sehe ich in dem von

Ampfereb gezeichneten Längsprofil des Stollendaches,

das bei 12 m eine starke Aushöhlung nach oben aufweist.

Die Entstehung dieser Form ist mir am ehesten verständ-

lich, wenn sie durch eine seitlich eingreifende äußere Höhle,

also eine Erweiterung der galerieartigen Hohlkehle ver-

anlaßt ist. War also der Fels mit einer derartigen seit-

lichen Hohlkehle und mit Aushöhlungen versehen, dann
ist die scheinbare Unterlagerung der Moräne auf einfache

Weise erklärbar. Nach dieser Auffassung ist also die

Brekzie vor der die Moräne liefernden Eiszeit, wahrschein-

lich sogar ziemlich lange davor, entstanden. Es ergibt

sich dies schon aus den LagerungsVerhältnissen allein. Die

Wahl des so nahe an der Ostkante gelegenen Punktes für

den Ansatz des Stollens war also nicht glücklich,
weil der Stollen der Seitenkante der Platte zu nahe liegt

und somit ganz in die Hohlkehle fällt. Wollte man eine

allgemeine Verbreitung der Grundmoräne unter der Brekzie

nachweisen, dann hätte man mit der Stollenanlage weiter

ab nach Westen gehen müssen. Nach der Kenntnis der

Dinge, die man jetzt hat, muß man darauf gefaßt sein, in

allen Teilen der Brekzie alte, mit Moräne oder Schutt er-

füllte senkrechte Klüfte, tiefeingreifende frontale Hohlkehlen,

Schlote, Kamine usw. anzutreffen.

Penck meint nun, die Hangende Moräne, die über der

Brekzie läge, enthielte Blöcke der Brekzie in Form von
Geschieben, in der Liegenden Moräne — namentlich

in den Vorkommen am Stollen — habe man keine Ge-
schiebe derart gefunden. Das Fehlen der Geschiebe

wäre nach meinem Dafürhalten kein Beweis für ein höhe-

res Alter. Die Brekzie wurzelt am Triashange; die Moräne
wird im allgemeinen durch den fließenden Gletscher von
der Tallinie aus nach den Talwänden zu bewegt, und
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ich kann mir denken, daß es in unserem Falle am Ufer des

Gletschers stille Ecken und tote Winkel gab, wo dieser keinen

Schuttzuwachs aufnahm; dort würde die Moräne auch keine

Lokalgeschiebe enthalten. Im allgemeinen bezeichnet Penck
als ,,Hangende" die über der Brekzie befindliche Moräne
und als „Liegende" die in geringerer Meereshöhe anstehende

Moräne. Es ist nun sehr bezeichnend, daß er S. 385 (Penck -

Brückner) nördlich von Büchsenhausen vom An-
stiege zum Mayr-Bruch, also in der Höhenlinie der „Liegen-

den Moräne" eine Moräne gefunden hat, die die Brekzie in

Form von Geschieben enthält; er spricht sie deshalb als

Hangende Moräne an. Auf Fig. 1 habe ich die ungefähre

Lage des Fundes als Penck sehen Punkt bezeichnet.

Petrographisch lassen sich allgemeine Unterschiede zwischen

„Hangender" und „Liegender Moräne" nicht feststellen —
die Höhenlage ist nicht durchgehend bestimmend —, nur

das Vorhandensein von Brekziengeschieben soll maßgebend
sein — und was für Bewandtnis es mit negativen Merk-

malen in diesem Falle auf sich hat, habe ich eben aus-

einandergesetzt. Penck gibt also zu, daß auch die jüngere

Moräne in einem tieferen Niveau angetroffen werden kann.

Die Lagerungsverhältnisse am Stollen ergeben

also keinen Beweis für das von Penck dargestellte

Altersverhältnis zwischen Brekzie und seiner' „Liegenden

Moräne". S. 326 des genannten Werkes setzt Penck selbst

die Erscheinung, auf die es ankommt, in besonderes Licht:

„Die einen Terrassenabfail überkleidende Hangendmoräne
greift gelegentlich keilförmig in denselben ein". Und so

ist es nach meiner Auffassung auch am Stollenmundloch

der Fall.

Ich habe noch weitere Gründe für meine Auf-

fassung. — Ampferer meint in seinem Bericht (S. 146),

daß das Bild der Aufschlüsse im Stollen selbst für An-
hänger der Unterlagerungshypothese manche Überraschung
bot. Am überraschendsten dürfte die gleichmäßige Aus-

kleidung der Moränenoberfläche mit einer 5—10 cm starken,

also ziemlich gleichbleibenden Schicht eines gelblichen

sandigen Lehms sein: er bezeichnet diese Schicht selbst

als einen „Belag". Die Schicht führt bis hinauf zum Aus-

biß der Grenze zwischen Brekzie und Moräne am Oberteil

des Geologensteges. Hier erscheint sie in Form eines sehr

feinen, ungeschichteten Staubsandes. Darüber liegt

die Brekzie mit erkennbaren groben Kalkblöcken. Darunter

schaltet sich, nach außen von der Hohlkehle aus ge-
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rechnet, eine schwache Schotterbank ein, und unter dieser

liegt feingeschichteter Sand mit wenig Kies. Dieser ge-

schichtete Sand reicht etwas weiter in die Hohlkehle hinein

als der Schotter (Fig. 5). Nun stelle man sich vor: die

Grundmoräne mit der gleichmäßigen, feinstkörnigen Aus-
kleidung, dem „Belage", wurde verhältnismäßig plötzlich

den Kräften ausgesetzt, die „die mächtige Schicht des

Fig. 5. Schema des Kontakts zwischen Brekzie (e) und der
Moräne (a) am Geologenstollen,

b) Geschichteter feinkiesiger Sand; c) Schotter; d) Staubsand.

Brekzienschuttes" anhäuften, Gehängeschuttströmen mit

Muren und Wasserfluten! — alles dies müßte die Ober-

fläche der Grundmoräne mit ihrem „Belage" in weitgehen-

dem Maße beeinflußt haben; — von alledem keine Spur.

Ampferer gibt sogar eine zarte Schichtung des „Lehmes"
im Stollen selbst an. „Nicht einmal die dünne Haut des

Streifenlehmes ist verletzt worden", wie Ampferer schreibt,

und nicht dessen „zarte Schichtung". Hiergegen wendet
sich auch Rothpletz mit Nachdruck. Ampferer schließt:

„Es braucht nach diesen (seinen) Ergebnissen keiner

weiteren Ausführung mehr, daß der Hypothese von einer

Hereinpressung von jüngerer Grundmoräne in eine Brekzien-

höhle nunmehr jede Stütze entzogen ist" — ; ich ent-

nehme im Gegenteil dem Befunde an der Ober-

fläche der Moräne allein schon, daß der Hypothese

von der Auflagerung der Brekzie auf die Moräne
dadurch eine weitere Stütze entzogen wird. Die Er-

klärung der Entstehung des Staubsandes ist aber

auf alle Fälle schwierig. Geschichtete Sande und Schotter

über der Moräne oben am Ausbiß der Grenze sind

fluvioglazial — aber der Staubsand? Rothpletz meint,

der Grundwasserstrom hätte aus der Moräne die sandig-

glimmerigen Bestandteile iierausgeschwemmt und sie lang-

sam und schichtweise in dem schmalen Hohlraum zwischen

der Moräne und ihrem Dache zur Ablagerung gebracht.
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Ampeeker hielt den Streifenlehin anfangs für eine äolische

Bildung, eine Art Löß; später (Peteemanns Mitt. 1915.

S. 337) für eine Verwitterung^- und Abschwemmungskruste,
entstanden an der Oberfläche der freiliegenden Moräne.

Bei aller Ablagerung im Wasser müßten horizon-
tale Schichten entstehen, sei es in einem spalt förmigen

Hohlraum, sei es an der unregelmäßigen Oberfläche der

Moräne. Statt dessen schmiegt sich die Schichtung des Staub-

sandes an die wellenförmige Oberfläche der Moräne. Wenn
v. Leiningen in seinem Bericht über den Schlämmversuch
bei Ampfekek in derselben Arbeit meint, es wäre ein im
Wasser abgesetztes Sediment, dessen feinste Teilchen schon

ausgeschlämmt worden seien, so ist dies eine Behauptung,

die sich nur aus dem petrographischen Bestände, nicht

aus dem stratigraphischen Befunde ergibt. Mich erinnert

dieser Überzug sehr an gewisse Höhlenlehme oder Höhlen-

staubarten, die voraussichtlich durch chemische Verwitte-

rung des kalkhaltigen Höhlendaches entstanden sind. Auch
in diesem Falle müßte die Annahme von Rothpletz
Geltung haben, daß zwischen Brekziendecke und Moränen-
oberfläche ein schmaler Hohlraum entstanden ist, entweder

durch Schwund der Moräne oder durch Abwitterung der

kalkigen Brekzie an der Unterseite, unmittelbar auf der

undurchlässigen Moräne.

Für die Beurteilung der Altersbeziehung zwi-

schen Brekzie und Moräne scheint mir ein weiterer
Punkt von Wichtigkeit zu sein. Im Jahre 1919 fand ich

neue Aufschlüsse an einer Straße, die zum Westende des

Mayr-Bruches emporführt. Die ungestörte, angenähert

horizontale Lagerung der starken Bänke der Brekzie ist

dort deutlich erkennbar, zugleich sieht man aber, daß
einzelne Blöcke aus ihrer Lage geraten sind, einige sind

sogar steil aufgestellt (Fig. 6). Zwischen den Blöcken sind

Fig. 6. Aufschluß an der neuen Straße am Westende des Mayr-
Bruches. Einzelne Bänke der Brekzie ragen in ungestörter hori-

zontaler Lagerung aus dem Hang heraus; einige große Blöcke sind
aus ihrer Lage gebracht. Moränenmaterial mit über faustgroßen
Geschieben füllt die Lücken zwischen gestörten und ungestörten

Brekzienblöcken aus.
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einzelne bis fast köpfgroße Geschiebe eingebettet, und
bei näherem Zusehen bemerkt man, wie die Moräne mehr-
fach die Zwischenräume ausfüllt (Taf. IX, Fig. 5 und 6). Der
Höhenlage nach muß es Liegend-Moräne sein. Wie ist aber
die Durchwachsung von Brekzie und Moräne zu erklären?

Sind das hier die großen Blöcke, die vom Hange herab
in die plastische Grundmoräne hineingeglitten sind? Sieht

man hier die Einwirkung einer Mure auf eine vorher ab-

gelagerte Grundmoräne? Das Bild müßte doch wohl anders
sein. Die ungestörten horizontalen Bänke sind die Reste
ursprünglicher Bildung; die Moräne durchtränkt das Ganze,
erfüllt die durch Störungen entstandenen Lücken — sie

ist das Spätergebildete.

Penck würde darin die Hangend-Moräne sehen, ent-

sprechend dem Büchsenhausener Vorkommen. Ich

sehe hier dieselbe Moräne wie am Geologenstollen; wenn
an "beiden Punkten das Bild, das die Moräne bietet, so

verschieden ist, so liegt das daran, daß am Westrande
des Mayr-Bruches die vorgeschobene Ecke der ganzen
Brekzienplatte, stromaufwärts gerichtet, dem herabströmen-

den Gletscher Widerstand leisten mußte — dabei erfolgte

die Zerstückelung, die Durchtränkung oder Durchknetung
mit Moräne, während am Ostrande der Weiherburg-
Kante ein stiller Winkel lag, in dem die Grundmoräne
vielleicht durch einen schwachen rückläufigen Wirbel des

Gletscherstromes in die Hohlkehle hineingepreßt wurde.

Faßt man die Ergebnisse dieser Gedankengänge zu-

sammen, so stellt sich heraus, daß man es mit zwei grund-

verschiedenen Bildungen zu tun hat: Die Brekzie wurzelt

am Triasfels des Gebirgshanges, sie ist ein mit ihm ver-

wachsenes festes Gestein. Die starke Verkalkung der oberen

Bänke sowie die Schutthäufung an sich setzen ein zeit-

weilig trockenes Klima voraus; die Flora dagegen läßt

ein feuchtes Klima vermuten. Voraussichtlich handelt es

sich um ein Klima mit stark ausgeprägten, jahreszeit-

lichen Gegensätzen. Die Moräne ist in entgegengesetzter

Richtung gewissermaßen aus der Tallinie heraus der Brekzie

entgegengewachsen. Sie ist weniger verfestigt als die

Brekzie, nicht wesentlich verkalkt. Sie verkleidet wie ein

Bewurf die Stirnansicht des alten Gebäudes; an den Kanten

und Ecken des Gesimses ist der Bewurf fortgewaschen und

nur in Hohlkehlen und anderen geschützten Ecken hat er

sich erhalten. Die Brekzie bietet am Stollen die Hohl-
form, die Moräne die Voll form. Der Aufbau der
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Vollform, der in der Überkleidung durch den Staubsand

seinen Ausdruck findet, ist bedingt durch die Grenzfläche

der Hohlform, deren innerer Aufbau mit der Grenze gegen

die Grundmoräne gar nichts zu tun hat. Die Hohlform
ist das Ältere, die V o 1 1 f o r m hat sich angepaßt,
ist also das Jüngere. Die scheinbare Liegend-Moräne

ist in Wirklichkeit jünger als die Brekzie — die Brekzie

ist älter als die „entsprechende" Eiszeit. — Damit ent-
fällt die Möglichkeit, das Vorkommen der Höttinger

Brekzie im Weiherburg-Graben als ein typisches Beispiel

für ein Interglaziale anzusehen, es fällt dadurch eine

bisher hochgewertete Stütze für die Anschauung des Poly-

glazialismus überhaupt, und es stellt sich immer dringender

die Notwendigkeit heraus, auch die übrigen Stützen dieser

Anschauung einer Überprüfung zu unterziehen, denn es

ist zu befürchten, daß der Polyglazialismus sich zu früh

zu einem starren Dogma ausgewachsen hat2
).

An der Diskussion beteiligen sich die Herren Pom-
peckj, Philipp, Keilhack und der Vortragende.

Herr Jaekel macht darauf einige geschäftliche Mit-

teilungen.

Herr L. MINTROP, Bochum, spricht über

Die Ermittlung des Aufbaues von Gebirgsschiehten
aus seismischen Beobachtungen.

Ausgehend von der Theorie der Erdbebenwellen im
Erdinnern, wie sie namentlich von Wiechert als Grund-
lage seiner Schlußfolgerungen über den Aggregatzustand
des Erdinnern aufgestellt worden ist, legte der Redner ein

von ihm ausgearbeitetes und mehrfach erprobtes Verfahren

dar, das es ermöglicht, aus den Aufzeichnungen der von

kleinen an der Erdoberfläche erzeugten Sprengungen aus-

gehenden Erschütterungswellen Schlüsse zu ziehen auf die

Art und die Erstreckung von Gebirgsschichten in der

Tiefe. An der Hand von Lichtbildern wurden praktische

Fälle vorgeführt, in denen es mit dem neuen Verfahren
in kürzester Zeit gelungen war, Salzhorste unter der Erd-

2
) Dieser Satz war niedergeschrieben, ehe mir der Bericht

über Keilhacks Vortrag zur Lößfrage in dieser Zeitschrift

(S. 146) zu Gesicht gekommen war; die Anklänge im Wortlaut
sind zufällig; ich lasse den Satz aber absichtlich stehen; was
dort gelten soll, möge auch hier gelten. Gükich.
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Oberfläche in bezug auf Tiefe und Erstreckung nachzu-
weisen. Ferner wurde die Einlagerung von Braunkohlen-
tonen im Basalt nach Mächtigkeit und Tiefe mit großer
Genauigkeit vorausberechnet. Die Vorausberechnungen
fanden Bestätigung durch die nachträglich niedergebrachten
Tiefbohrungen. In einem anderen Falle wurde gezeigt,

daß eine alte 800 m tiefe Bohrung auf Salz nach dem
beschriebenen Erkundungsverfahren von vornherein als

Fehlbohrung hätte bezeichnet werden können. Nach
den bisher vorliegenden Ergebnissen ist das neue Ver-

fahren ein wertvolles Hilfsmittel zur Erkundung und Er-

forschung nutzbarer Lagerstätten.

An der Diskussion beteiligen sich die Herren Lehmann,
POMPECKJ, SCHWAEZENAUER Und SCHUH.

Herr STILLE spricht über „Das geologische Bild

der niedersächsisch-hessischen Lande".

Herr OTTO JAEKEL spricht über

Die Gliederung des Diluviums in Rügen

und betont zunächst die Zweiteilung der diluvialen Schichten-

folge durch das baltische Bruchsystem (Jaekel). Diese

baltischen Brüche verwarfen die Kreide und die ihr einst-

mals horizontal aufgelagerten Schichten des älteren Di-

luviums, Idas man danach, soweit es verworfen ist, als

prätektonisches unteres Diluvium bezeichnen kann. Dieses

untere Diluvium wurde von Philippi (1905) und Keilhack
(1912) als das „typisch dreiteilige" Diluvium bezeichnet,

da es in den zahlreichen Aufschlüssen zwischen Saßnitz

und Stubbenkammer fast überall aus einem untersten

Geschiebemergel (D2 bei Philippi — irrtümlich nach

Philippi von Keilhack als Dj bezeichnet —
, M x bei

Jaekel), einer Sandfolge (Jx Jaekel) und einem zweiten

Geschiebemergel (D 1
Philippi, D2 Keilhack, M2 Jaekel)

zusammengesetzt ist. Tatsächlich zeigt sich aber an einigen

Stellen, daß über dem zweiten Geschiebemergel (M2) noch

ein sandiges Schichtensystem (J2 Jaekel) folgen kann,

das dann ebenfalls tektonisch gestört und also vor den

baltischen Brüchen abgelagert ist. Wir haben also im

älteren Diluvium folgende Schichten:

J2 zweite sandige Schichtenfolge,

M2 zweiter Geschiebemergel (7 m),

Ji unterste Sandschichten,

Mx unterster Geschiebemergel (2—7 m).
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Konkordant darunter die Oberfläche der obersenonen

Mukronatenkreidc 1
).

Mj und Mo sind typische, meist grau gefärbte Ge-

schiebemergel, die in jeder Beziehung den Charakter der

Grundmoräne darbieten. Sie sind ziemlich gleichmäßig mit

nordischen Geschieben durchsetzt; nur an der Basis sind

diese öfter zu einem „Pflaster" angereichert. Sie sind

ferner ungeschichtet. Ich sehe darin eine Folge der stän-

digen Durchknetung der Grundmoräne durch die Bewegung
des darübergleitenden Eises. Nur in dem Streifen 10,

nach Keilhacks Zählung, zeigt sich an der Basis von

Mj eine feine Sandbank eingelagert, aber auch sie ist

zu einem wirren, regellosen Band verknetet. Im allgemeinen

ist also kein Teil der Grundmoräne unter dem Eise zur

Ruhe gekommen. Die erste Grundmoräne (M
t ) keilt sich

in auffallender Weise nach Süden zu aus. Sie ist am
Kieler Bach etwa 10 m mächtig und reduziert sich

an der Steilküste allmählich bis Saßnitz auf 2— 11/2 ni.

Diese Verdünnung der Grundmoräne dürfte wie ander-

wärts wohl auch hier dafür sprechen, daß der Südrand
dieser ersten Vereisung nicht weit davon entfernt war,

also vielleicht nicht einmal das Festland Pommerns er-

reichte. Das schließt natürlich nicht aus, daß diese erste

Vereisung Deutschlands westwärts bis nach Hamburg und
darüber hinaus reichte.

Die zweite Grundmoräne (M2) ist fast überall etwa
7 m mächtig und mochte weit nach Süden über das nord-

deutsche Festland gereicht haben. Sie bildet die erste Grund-
moräne der Einteilung Gagels.

Die beiden älteren Geschiebemergel (M 1 und M2) sind

nahezu frei von Feuersteinen. Das steht damit im Ein-

klang, daß die Kreide während ihrer Ablagerung hori-

zontal oder ganz flach nach Süden geneigt war und dem
Eise keinerlei Widerstand entgegensetzte, so daß dieses

auch keine Veranlassung hatte, erodierend zu wirken und
der Kreide Feuersteine zu entnehmen.

In dem untersten sandigen Schichtensystem (Jj hat

Struckmann 1879 eine reiche Fauna von Fischen und
Mollusken in Saßnitz nachgewiesen. Erneute Begehungen
der Fundstelle haben meinerseits keine Reste dieser Fauna
mehr zutage gefördert, wohl aber gezeigt, daß hier in

l
) Otto Jaekel: Neue Beiträge zur Tektonik d'-s Rügener Steil-

ufers. Diese Zeitschrift 69, 1917, S. 81.



— 272 —

der Tat die unterste Sandschichtenfolge (Jt ) vorlag. Diese

dürfte danach für unser Gebiet als interglazial anzusprechen
sein. In der zweiten sandigen Schichtenfolge (J2) habe
ich am Wissower Bach (Str. 5) mehrere dünne Bänke
kohliger Pflanzenreste mit größeren Holzstücken gefunden.

Auch sie dürfte also interglaziai sein.

Genau die gleiche Schichtenfolge wie in Rügen fand

ich 90 km davon entfernt am östlichen Steilufer der däni-

nischen Insel Moen. Hiernach wird man die beschriebene

Schichtenfolge M1} J1} M2 , J2 des älteren prätektonischen

Diluviums als konstante Schichtenfolge des südbaltischen

Gebietes betrachten und nicht mit den lokalen Schwan-
kungen in der Schichtung von Endmoränen vergleichen

dürfen13
).

Nachdem dann die baltischen Brüche das ganze Gebiet

von Rügen bis Moen und beiderseits weit darüber hinaus

in NNW—SSO verlaufende Streifen zerlegt hatten, fand

die neue Vereisung (M3), die nun darüber zog, total ver-

änderte Verhältnisse vor. Das Eis mußte die ihm im

Wege liegenden Dammhorste überschreiten und angreifen.

Größere Horstmassen wurden vom Eise unter Abstoßung
basaler Keile als „Sprangbretter" überschritten, wobei sich

die Grundmoräne, wie z. B. am Wissower Bach, tief in

die Nordostflanke der Horste einpreßte. Von kleineren

Horsten wurden große Schollen Kreide, wie die von Dwor-
sied und anderen Orten, abgestoßen und mit Schichten

des älteren Diluviums in die Grundmoräne der neuen dritten

Vereisung (M 3) aufgenommen2
). Aus der Zerreibung der

Kreide gelangten Feuersteine in großer Zahl in diese

dritte Grundmoräne und wurden mit ihr über das ganze

norddeutsche Flachland verbreitet. Sandige Schichten des

zweiten Interglazials (J 2), die von Wasser durchtränkt und
fest gefroren waren, wurden in eckigen Schollen abgestoßen

und ebenfalls in die neue (dritte) Grundmoräne aufge-

nommen. Diese erhält also durch diese Beimengungen
älterer Gesteine ihr charakteristisches Gepräge und unter-

scheidet sich dadurch scharf von den prätektonischen

älteren Grundmoränen. Auch die Mächtigkeit dieser atypi-

schen Grundmoräne schwankt in weiten Grenzen. Das ist

also M 3 meiner Zählung.

• a
) Diese Zeitschrift, Bd. 31, Mon.-Ber., S. 788.

2
) Otto Jaekel: Glaziale Schollen im Rügener Diluvium.

Geol. Abh. des Geol.-paläont. Instituts der Univ. Greifswald. 1920.
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Auf den Rügener Horsten, in denen das ältere Di-

luvium so ausgezeichnet aufgeschlossen ist, haben die

späteren Vereisungen natürlich mehr abtragend als sedi-

mentierend gewirkt. Dort sind also die jüngeren Diluvial-

schichten atypisch ausgebildet. Wir finden sie aber in

einzelnen Vertiefungen, wie z. B. der Erosionsschlucht

hinter dem Streifen 9, in der Prinzenmulde und in den

Bohrlöchern am Schloßberg bei Saßnitz, ferner einstmals

(1908) in den Uferprofilen beim Hafenbau südlich Saß-

nitz und in vielen flacheren Uferpi-ofilen Eugens und der

Greifswalder Oie.

Hier folgen über M3 wiederum Sandschichten eines

neuen dritten und letzten Interglazials (J
:j ). Diesem müssen

die verschiedenen Funde von Zähnen des Elephas primi-

genius angehören, die in Rügen und auf dem pommerschen
Festlande gefunden sind.

Darüber oder unmittelbar transgredierend auf M3 folgt

der oberste Geschiebemergel (M4) der vierten und letzten

Vereisung, deren Südgrenze ja durch die Arbeiten von
Brandt, Wahnschaffe, Keilhack, Gagel, Tietze, Wun-
derlich und anderen klargelegt sind.

Nach alledem scheint mir die Vierteilung
des Diluviums in Rügen sichergestellt.
Wie weit diese einzelnen Vereisungen nach
Süden auf das norddeutsche Flachland reich-
ten, ist eine andere Frage. Immerhin wird
man die Verhältnisse in Rügen der Gliede-
rung zugrunde legen müssen, denn wenn Rü-
gen während der Zwischeneiszeiten eisfrei
war, dann muß es jedesmal auch das ganze
südlich davon gelegene Gebiet gewesen sein.
Da Skandinavien während des größten Teils
der Eiszeit vereist war, so müssen die Ver-
eisungen des süd baltischen Gebietes nicht
nur für den Anfang und das Ende der D i 1 u

'

v i a 1 z e i t , sondern auch für die Zählung der
größeren Vorstöße des skandinavischen In-
landeises maßgebend sein.

Schluß der Sitzung 1 Uhr 15 Minuten.

V. w. o.

W. Salomon. Ewald. Wetzel.

18
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Protokoll der wissenschaftlichen Sitzung am 16. August

in der Technischen Hochschule zu Hannover.

Vorsitzender: Herr Keilhack.

Der Vorsitzende eröffnet die Sitzung um 8 Uhr
30 Minuten.

Herr WEIGELT spricht über

Die Flachmeersäume und die Gesetzmäßigkeit ihres

geologischen Baues.

(Mit 1 Textfigur.)

Die meisten Sedimente, die der Geologe untersucht

.

sind Bildungen der Flachsee, Absätze flacher, verlandender,

zeitweise sinkender Küsten, an denen sich hochbedeutsame
Mischungs- und Entmischungsvorgänge abspielten, deren

Gesetzmäßigkeiten zu entschleiern die ontologische Methode
gestattet. Wir haben Flachmeere — heute und in geo-

logischer Vergangenheit — , an denen die Wirkung von

Ebbe und Flut, voll zur Geltung kommend, den Sedimenten

ihren Charakter aufprägt, und solche, wo dieser sediment-

petrographisch überaus wichtige und entscheidende Faktor

so gut wie keine Rolle spielt. Gibt es aber Kennzeichen
von Kriterien dafür, ob Sedimente unter dem Einfluß von

Ebbe und Flut zum Absatz kamen oder nicht? Es ist

erstaunlich, wie ungewiß diese Frage noch ist, und wie

wenig sie von Seiten der Sedimentpetrographie geprüft

worden ist. Außer rein physikalischen Betrachtungen be-

darf es ausgiebiger biologischer Untersuchungs- und Be-

obachtungsarbeit, um zum Ziele zu kommen. Nachstehend

soll auseinandergesetzt werden, welche Aussicht auf Er-

folg sich bietet, wenn man die geologisch erhaltungsfähigen

Hartgebilde der Meeresorganismen und ihre Verteilung in

den Absätzen der Gegenwart untersucht. Zum Vergleich

sehr geeignet erscheinen die Verhältnisse in der Nordsee,

wo Ebbe und Flut eine sehr beträchtliche Bolle spielen,

und in der Ostsee, wo dieser Faktor ostwärts bis zur

Bedeutungslosigkeit herabsinkt. Das Problem gliedert sich

also in zwei Teilfragen.

I. Findet die Einschaltung der erhaltungsfähigen Mol-

luskenreste in den Küstensedimenten der Nordsee nach be-

stimmten Gesetzmäßigkeiten statt, die nicht auf Wind-
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stau, sondern auf Ebbe und Flut zurückzuführen sind?

A. Der Küstensaum der Ostsee. B. Der Küstensaum der

Nordsee.

IL A. Läßt sich aus der Einschaltung* der Organismen-

reste in den Küstensäumen die Wirksamkeit von Ebbe und
Flut erkennen? B. Sind die Molluskenschalen beim Wachs-
tum reaktionsfähig genug, um aus ihrer materiellen Be-

schaffenheit die Wirksamkeit von Ebbe und Flut zu er-

kennen?

I. A. An der Ostseeküste wirkt hauptsächlich der

Windstau, der den Wasserspiegel lokal dreiviertel Meter

und mehr erhöhen kann. Bei dessen Nachlassen sind also

Regressionserscheinungen zu beobachten. Die dabei ent-

stehenden Erscheinungen sind überraschend gesetzmäßig

(vgl. Fig.). Strandwärts liegen einzelne Fetzen von See-

gras mit Miesmuscheln (2). Dann folgt ein geschlossener,

schlangenförmig gewundener Saum von Seegras mit

Mytilus, ganz von Sand verhüllt, nur am Scheitel der

kleinen Düne frei sichtbar (3). Die vorspringenden Teile

der Kontur entsprechen den Wellenknoten, die rück-

springenden den Wellenbäuchen. Weiter seewärts ist die

Fläche mit Cardium edule L. überstreut, das gleichfalls

einen schlangenförmigen Saum bildet. Wo aber das See-

grasband vorspringt, buchtet sich der Cardiumsaum strand-

wärts zurück und umgekehrt. Die Wellen sind schwächer
geworden, der Saum wird aus der Cardium-überstreuten
Fläche erst herausgearbeitet, wenn sich Wellenknoten und
-bäuche entsprechend, also auf Lücke stehend, verlagert

haben. Und so werden allmählich kleine, senkrecht zur

Strandlinie verlaufende Mulden ausgetieft im Bereich der

Wellenbäuche, kleine Halden aufgeschüttet im Bereich der

Wellenknoten. Der Korngröße nach abnehmend legen sich

winzige, dünenartige Saumstücke von sichelförmiger Gestalt

auf diesen Halden an, aus kleinen und kleinsten Organismen-
schalen und Holzstückchen bestehend. Hier finden sich

stets Jugendformen und die spiralgerollten Gehäuse tubi-

coler Würmer (Spirorbis), die sich von dem verfaulten

Blasentang, auf dem sie festsaßen, losgelöst haben. Noch
eine weitere, schlangenförmig gewundene Sedimentgrenze
bildet sich auf dem Regressionsraum heraus, deren Vor-

sprünge und Einbuchtungen wiederum zu denen des

Cardiumsaumes auf Lücke stehen. In den Aufschüttun-

gen der Wellenknoten tritt frühzeitig, in den Austiefungen
im Bereich der Wellenbäuche sehr viel später der vom

18*
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Feinsand ausgewaschene, grobkörnige, Feldspat und Feuer-

stein reichlich enthaltende, bunte Spatsand auf, so daß
dessen Grenze gegen den Feinsand wiederum als ein© um-
gekehrt geschlängelte Linie erscheint. Seewärts schichtet

sich dann diese gröbste Fazies des Spatsandes über die

ganz anderen Faktoren ihre Entstehung verdankende, feinst-

körnige Fläche des Meeresbodens, die von Rippelmarken

Fig. 1. Regressionssaum nach Windstau im Innern der Lübecker
Bucht, entstanden in 3 Tagen, Breite 5 m, beobachtet Pfingsten 1920,

oben Strand, unten Meer (Aufsicht).

1. Grenze des Wellenbereichs ; 2. Fläche mit Seegrasbüscheln und Mytilus\ 3. See-
grassaum; 4. Feinsandfläche mit Ca*dium und vereinzelten Mytüusscha.len übe -

streut; 5 Cardiumsa,vm\ 6. Feinsandfläche, weiß; 7. Spatsandfazies; 8. Böschung
der Spatsandschüttung; 9 Sändfläche mit bei hohem Wasserstand gebildeten

Rippelmarken; 10. Sichelförmige Organismendünchen.

bedeckt ist, diskordant auf. Die Entstehungslinie dieser

Säume oszilliert ständig. Ein Teil wird zerstört, ein Teil

bleibt erhalten; die Strandprofile stehen völlig in Ein-

klang mit diesen Entmischungsvorgängen.

I. B. An der Nordsee sind diese Windstauwirkungen
natürlich auch vorhanden, aber durch Ebbe und Flut werden

sie immer wieder beseitigt. Ein breiter Saum organismen-

armer Sand- und Schlicksedimente an der Außenseite der

Inselketten trotz der reichen Lebewelt zeigt, ein wie

hoher Prozentsatz von Organismenschalen der Zerstörung
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anheimfällt. Die feinsten organischen Korngrößen finden

wir an der Außenküste in den Furchen der Rippelmarken,

wo man auch leicht Foraminiferen aufsammeln kann.

Die gröbste organische Korngröße liegt auf den Sand-

platten, wo Schalen mit natürlicher Färbung, weiß ge-

bleichte, durch Schwefeleisenverbindungen im Schlick blau-

gefärbte und wieder herausgewaschene Reste und durch

Oxydation dieser Verbindungen rostbraun getönte Muscheln

einen größeren Reichtum an natürlichen Farben vor-

täuschen, als wirklich vorhanden ist. Nur was weit see-

wärts und was wattenwärts wandert, trägt zur Bildung

fossilreicher Gesteine bei. Während die Querprofile am
Ostseestrand einen ständigen Wechsel von Spatsand, Fein-

sand, bernsteinfüllrenden mulmigen Seegraslagen mit

Mytilus, von Cß/7/////rcpflastern und kleinen, kohlereichen

Organismendünchen aufweisen, zeigen sich am angerissenen

Rand der tischebenen Marschfläche der Nordsee

mitten im Schlick bald blauschwarze Lagen von Mytilus

edulis L. mit stets nach oben gekehrter Wölbung, bald

braune Schichten, erfüllt mit der Strandschnecke Litorina

litorea L., und dann wieder weißgraue Massen der kleinen,

wenige Millimeter großen Schnecke Hydrobia iilvae Pexx.

Scheinbar liegt also ein schroffer Faunenwechsel vor, bei

dem in häufigem Turnus eine Art die andere ablöste.

Aber das ist alles nur scheinbar. Wie an der Ostsee, ent-

spricht dem Übereinander im Profil das Nebeneinander

in der Fläche, die betreffenden Arten sind alle denselben

Lebensbedingungen angepaßt und schließen sich keines-

wegs aus.

II. A. Treten wir auf die eben von der Flut verlassene

Fläche des Wattstrandes, so liegt seewärts nach außen
eine weiträumig und unregelmäßig verteilte Überstreuung

von Schalen, die Mya arenaria L. und Mytilus edulis L. an-

gehören. Strandwärts fällt Mya arenaria L. auf kurze

Strecken besonders reichlich in die Augen, noch weiter

strandwärts schließt sich dann aber alles zusammen zu

einem streng nach physikalischen Gesetzen geschlossenen

Pflaster von Mytilus edulis L., alle Schalen mit nach

oben gekehrter Wölbung unverrückbar festgekeilt. Dann
folgen ein braun gefärbter Litorinasaum und ferner, dicht

wie Graupen, noch näher am Strande die weißen Säume
der Hydrobia, was durch Originalphotographien reichlich

belegt ist.
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Also findet sich durch Windstau an der Ostsee im
Strandsaum die kleinste organische Korngröße seewärts,

die gröbste strandwärts. Durch Ebbe und Flut an der
Nordsee bilden sich viel breitere, flächenhaft geschlossene
Säume, wo die Sonderung nach Größe und spezifischem
Gewicht und damit auch nach Arten, Altersstadien und
Erhaltungszuständen noch sehr viel weiter getrieben ist.

Die kleinsten Schalen liegen aber strandwärts, die größten
seewärts. Besonders wichtig ist das Studium der seltener

auftretenden Faunengenossen, wie das Zahlenverhältnis von
fleischfressenden Schnecken in den Säumen ' von pflanzen-

fressenden (Verhältnis von Hydrobia zu Cylichnä).

II. B. Das letzte Teilproblem enthält eine rein biologische

Fragestellung. Ganz zweifellos üben Ebbe und Flut einen

wichtigen Einfluß auf die mit Byssus angehefteten Zwei-
schaler wie Mytilus edulis L. aus, die in den obersten

sechs Metern des Seichtwassers an der Grenze von Fest-

land, Wasser und Luft ihr Lebensbereich haben. Nur ein

Teil der Tiere lebt und entwickelt sich zeitlebens unter-

getaucht, der andere Teil läuft bei Ebbe trocken, was ja

diesen euryhalinen und eurythermen Tieren nichts weiter

ausmacht. Aber alle sechs Stunden müssen die Schalen

sich hermetisch schließen, um den Wasservorrat zu be-

wahren, und die Nahrungsaufnahme muß unterbrochen

werden. Das bleibt nicht ohne Folgen auf das Schalen-

wachstum. Das Periostracum wird rauh, der Neuzuwachs
wulstig, der sonst spitze Winkel des Schalenschlusse> am
Hinterrand wird mehr oder minder stumpf. Das gilt nun
keineswegs bloß für die Muscheln, sondern ebenso für die

gleichfalls zweischaligen Brachiopoden, wie zahlreiche, im
Bilde vorgeführte fossile Beispiele nachdrücklich beweisen.

Diese sehr beachtenswerte Veränderlichkeit des

Schalenschlußwinkels führte den Vortragenden schließlich

zu einer ausgedehnten Untersuchung über eine eigenartige

Erscheinung, die „Durchformung von Fremdskulpturen" be-

nannt werden soll. Im Wellenbereich festgeheftete Mol-

lusken, die auf eigene Lokomotion verzichten, legen sich

häufig mit breiter Unterstützungsfläche auf die Unterlage,

so viele Ostreiden mit einer ganzen Schalenklappe. So-

lange die Unterklappe dem Substrat anliegt, bleibt der

Schalenschlußwinkel so spitz wie möglich, eine Versteifung

durch Eigenskulptur und Rippen ist unnötig und unterbleibt.

Sobald die Unterklappe sich frei über das Substrat erheben

muß, gewinnt der Schalenzuwachs, der in freiem Winkel
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oft rechtwinklig abbiegt, ganz andere Beschaffenheit. Die

Wachstumsstreifen werden wulstiger, der Schalenschluß-

winkel wird immer stumpfer, die unterdrückte Eigen-

skulptur kommt zur Geltung, Versteifung nach dem
Wellblechprinzip ist sehr häufig. Bei ganz an-

geschmiegter, festsitzender Lebensweise schmiegt sich die

Unterklappe an eine beliebig skulpturierte anorganische

oder organische Unterlage. Der Schaienschluß wird im
Wellenbereich um jeden Preis bewahrt, und so werden
nach und nach durch die Oberklappe, die mit ihrem neu-

wachsenden Saum jeder Unregelmäßigkeit des Unter-

klappensaums nachgeben muß,

die Warzen eines Seeigels,

die Rauhigkeiten eines Cidaris-St&chels,

die Skulptur von Cardium,
die Rippen von Pecten jacobaeus und Vola,

die Zeichnung von Nassa reticulata,

durch Anomia auf der Oberklappe abgebildet. Auf der

Oberklappe von Austern erkennt man deutlich

Zweigstücke,

das Gehäuse von Vermetus,

das wabige, sechseckige Muster der angeblichen Kalk-

alge öoniolina,

die Konturen von Gesteinsbrocken,

die Rippen von Ammonitenschalen usw.,

was an Originalmaterial vorgeführt wurde. Sehr auffällig

ist die Durchformung der Skulptur von Pecten sp., Nassa
reticulata und des konzentrisch und radial gerippten Zwei-

schalers Crista sp. durch Baianus striatus und Baianus
balanoides. Auch die Anwachsstreifen einer dickschaligen

Cardinie aus englischem mittleren Lias sind deutlich auf

der Oberklappe jugendlicher Anomien durchgeformt.

Herr AXEL SCHMIDT spricht über

Die Entstehung des Flußnetzes der schwäbischen
Schichtstufenlandschaft

und faßt den Inhalt seiner Ausführungen in nachstehen-

den Sätzen zusammen:

1. Sehr früh (Kreide, Alttertiär) hat sich auf der zur

oberen Jurazeit auftauchenden, flach nach SO einfallen-

den südwestdeutschen Schichtentafel, bedingt durch die ver-
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schiedene Härte der Gesteine, eine Schichtstufenland-

schaft ausgebildet, die nie zu einer Fastebene abgetragen
worden ist.

2. Diese Schichtstufenlandschaft ist mit Ausnahme der
nordlichen Teile, welche mindestens seit dem Oligocän zum
Einzugsgebiet des damals noch unbedeutenden Odenwald-
neckar und Urmain (Tauber) gehören, ursprünglich durch
kon- und subsequente Gewässer nach SO entwässert und
anfänglich, den geringen Höhenunterschieden entsprechend,
sehr langsam abgetragen worden.

3. Durch die heutigen Albdurchbrüche flössen die

Wasser nach SO, und zwar bis zur Linie Heucheiberg;

—

Stromberg—Schönbuch durch die Königsbronn-Heiden-
heimer Pforte, deren wirkliche Sohle 100 m tiefer liegt

als dort die heutige Wasserscheide („ersticktes" Brenz-

tal), westlich der genannten Linie durch die Ebinger Pforte

(Eyach—Schmiecha)

.

4. Die Goldshöfer Sande verdanken ihre Entstehung
dem Rückstau durch die ursprünglich schmale Königs-

bronn-Heidenheimer Durchgangspforte.

5. Die ins Tertiär (Miocän?) zu verlegenden Schichten-

störungen und Verwerfungen haben das Flußnetz nur ört-

lich beeinflußt, haben aber ermöglicht, daß der Neckar die

einstige Wasserscheide zwischen Brenz und Eyach-Schmiecha

schneller durchnagen und so der Nagold-Enz zuvorkommen
und sich im SW Gebiete aneignen konnte, die heute durch

Nagold und Enz auf kürzerem Wege entwässert werden
könnten.

6. Krustenbewegungen und Schichtverbiegungen im
großen haben niemals stattgefunden; die Schichtentafel ist

nur als Ganzes bewegt worden.

7. Der Einbruch des Rheintalgrabens im Oberpliocän

schuf eine neue tiefliegende Erosionsbasis. Von dieser

aus drang im Diluvium und dringt noch heute der Neckar

als junger Räuber in das alte Einzugsgebiet der Donau vor.

Er hat aber das alte Oberflächenbild nur nahe seiner heutigen

Erosionsbasis unkenntlich machen können. In größerer

Entfernung hat er infolge der kurzen Zeit nur die Ab-

flußrichtung der Täler umzukehren vermocht. Bei der noch

weiter ostwärts gelegenen Altmühl und Wörnitz ist ihm

selbst dies noch nicht gelungen.

8. Die Abtragungen der diluvialen Zeit sind zwar be-

trächtlich, die Änderungen im Landschaftsbild groß, können
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aber nicht mit den Veränderungen, die Nordeuropa seit

der spätglazialen Yoldia-Zeit durchgemacht hat, ver-

glichen werden.

Der vollständige Aufsatz wird, da er vorwiegend für

Süddeutschland von Interesse ist, in den nächsten „Jahres-

berichten und Mitteilungen des Oberrheinischen geologischen

Vereins", Neue Folge, Band X, 1921, abgedruckt werden.

Herr R. WILCKENS spricht über

Neue Gastropodenfunde im Mittleren Buntsandstein des

Leinetals.

Im vergangenen Sommer fand ich auf der Schutthalde,

die durch den Ausraum des Notschachtes vom Kaliwerk
Siegfried I bei Salzderhelden entstanden war, einige Bunt-

sandsteinplatten, deren Schichtflächen mit zahlreichen

kleinen Gastropoden bedeckt waren. Die Schachtanlage steht

auf dem Westabhang des Gensterberges, an dem mit gleich-

sinnigem Fallen (etwa 20 W) Bausandstein (sm 2) zutage

tritt. Durch die jeweilige Drehung des Abfuhrgleises ist

beim Fortschreiten der Ausschachtung der Ausraum gut

horizontiert aufgeschüttet dergestalt, daß das Material aus

den übereinanderfolgenden Horizonten nunmehr nebenein-

ander liegt; von N über W nach S, um die Schutthalde herum-

gehend, gelangt man in immer tiefere Horizonte bis zum
Zechstein. Durch einen Vergleich mit dem mir vom Kali-

werk Siegfried I entgegenkommenderweise zur Einsicht über-

lassenen Schachtprofil konnte diese Tatsache einwandfrei

nachgeprüft werden.

Die erwähnten Gastropodenstücke fanden sich auf der

Nordseite, nahezu am Anfang der Schutthalde, auf eine

einzige Stelle beschränkt. Daraus ergibt sich, daß sie aus

einem Horizont in der Nähe der Erdoberfläche, jeden-

falls also noch aus dem Bausandstein, stammen müssen.

Mit diesem Ergebnis stimmt die petrographische Be-

schaffenheit der Stücke gut überein; es sind dunkelrote

glimmerreiche feinkörnige Sandsteine mit geringem tonigen

Zement und bläulich-roten flachen Tongallen. Drei von

den acht Gesteinsstücken sind heiler rot gefärbt und weniger

glimmerreich und bilden jedenfalls das unmittelbar Liegende

oder Hangende der dunkleren Schicht. Die Mindestmächtig-

keit des gastropodenführenden Horizontes beträgt 1.0 cm.

Die turmförmigen Schnecken sind recht klein; die

größten erreichen eben noch eine Länge von 6 mm, meist
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sind sie nur 3—5 mm lang. Es lassen sich zwei Typen
unterscheiden: eine mit gleichmäßig anwachsenden Win-
dungen, mit vier bis fünf Umgängen und kreisrunder Mund-
öffnung; der andere Typ zeigt weniger Windungen (drei bis

vier), diese umfassen sich teilweise, der letzte Umgang
zeigt im Vergleich zu den vorhergehenden ein wesent-
lich stärkeres Größenwachstum, der Apikaiwinkel ist

stumpfer als beim anderen Typus, die Mündung oval. Die
Schale ist nirgends mehr erhalten, einige zeigen eine kiese-

lige Ersatzschale, die keine Skulptur erkennen läßt. Ob
die Formen der Turbonilla Weissbachi Walthek aus dem
thüringischen Buntsandstein nahestehen, vermag ich vor-

läufig nicht zu sagen, da ich bisher noch kein Material

zum Vergleich erhalten konnte. Auf keinen Fall handelt

es sich um eine echte Turbonilla, da bei dieser die Achse
der jugendlichen Windungen einen deutlichen Winkel mit

der späteren Wachstumsachse zeigt 1
). Dagegen weist der

gesamte Habitus der beiden Formen auf die Zugehörigkeit

zur Gattung Omphaloptycha hin, ohne daß indessen nähere

Beziehungen zu den zahlreichen Omphaloptycha-Arten des

deutschen Muschelkalks festzustellen wären. In Größe, Ge-

stalt und Art des Vorkommens recht ähnlich ist dagegen
die in den Werfener Schichten Südtirols verbreitete, von

Wittenburg2
) benannte Coelostylina werfensis, deren Zu-

gehörigkeit zur Gattung Omphaloptycha mir sehr wahr-

scheinlich ist, nachdem von manchen Autoren Coelostylina

höchstens noch als Untergattung von Omphaloptycha be-

trachtet wird3
).

Ob die beschriebenen Gastropoden nur ein lokales Vor-

kommen darstellen oder auf weitere Strecken horizontbestän-

dig sind, konnte ich bei meinen wenigen Begehungen, die sich

nur auf die nächste Umgebung des Fundortes ausdehnten,

noch nicht feststellen. Berücksichtigt man, daß ein so

gering mächtiger Horizont mit einer unauffälligen Klein-

fauna nur in günstigen Aufschlüssen -bei guter Beleuchtung

beobachtet wird, so ist es zu verstehen, daß er bei eventuell

*) Abel, Lehrbuch der Paläzoologie, 1920, S. 161.
2
) v. Wittenbueg, Beiträge zur Kenntnis der Werfener

Schichten Südtirols. Geol. u. paläontol. Abhandlungen, N. F.,

Bd. VIII, S. 284, Taf. 40, Fig. 14 u. 18.
3
) Vgl. hierzu: Häbeble, Paläontologische Untersuchung

triadischer Gastropoden aus dem Gebiet von Predazzo. Verhandl.
des naturhistor.-mediz. Vereins zu Heidelberg, N. F., Bd. IX,

SL 405 f.
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weiterer Verbreitung trotz der gründlichen Durchforschung

des nordwestdeutschen Buntsandsteins bei den geologischen

Kartierungsarbeiten sich bisher der Beobachtung entzogen

haben kann. Gegenüber anderen Fos?ilhorizonten des nierler-

sächsischen Buntsandsteins nimmt der Gastropodenhorizont

insofern eine besondere Stellung ein, als jene durchweg auf

den unteren Teil des Mittleren Buntsandsteins beschränkt

sind. Die von Gbupe4
)
festgestellten Fossilbänke an der Unter-

grenze des Mittleren Buntsandsteins im Vogler- und Hom-
burg-Wald und an der Obergrenze des sm, im Solling

sind, ebenso wie die mit dem letztgenannten Horizont gleich-

altrigen Fossillagen des Eichsfeides und der Warburger
Gegend von zahlreichen Exemplaren der Gervillcia Murchi-
soni erfüllt; im Hildesheimer Wald tritt Gervilleia Murchi-
soni an der Untergrenze und in der Mitte von s mi auf.

Keiner dieser Fossilhorizonte führt Gastropoden. Dagegen
erwähnt Haack 3

) aus dem Hildesheimer Wald von der

Obergrenze des unteren Mittleren Buntsandsteins eine

Gastropodenfauna, die indessen aus ^/Ttt^wsähnlichen

Formen besteht und keine Beziehungen zu den Vorkommen
des Leinetals zeigt. Die oben erwähnte Turbonilla Weiss-

bachi tritt in Thüringen vergesellschaftet mit Gervilleia

Murchisoni im Hauptgervilleienhorizont auf6
), der auch

dort dem unteren Teil des Mittleren Buntsandsteins angehört;

Turbonilla Weissbachi ist auf weite Strecken horizont-

beständig.

Für die Beurteilung der Bildungsweise des Buntsand-

steins liefert unsere Gastropodenfauna nur wenig Anhalts-

punkte. Immerhin zeigt sie, wenn auch vorerst nur für

eine Lokalität, daß auch für höhere Horizonte des Mittleren

Buntsandsteins, als bisher erwiesen, mit Sicherheit aqua-

tische Bildung in Frage kommt. Da eine Gastropodenplatte

von Netzleisten durchzogen ist, kann es sich nur um eine

flache und zeitweilige Wasserbedeckung gehandelt haben.

Andere Fossilreste, Gervilleien, Fischschuppen, Estherien

fehlen ganz, dadurch wird auch die Entscheidung unmög-

4
) Grupe, Zur Stratigraphie der Trias im Gebiete des oberen

Wesertals. 4 Jahresber. des Niedersächs. geol. Vereins 1911, S. 24.

5
) Gbupe u. Haack, Zur Tektonik u. Stratigraphie des Hildes-

heimer "Waldes. Jahresber. des Niedersächs. geol. Vereins, Bd. VII,

1914, S. 161 ff.

6) Heeger, Petrogenetische Studien über den Unteren u.

Mittleren Buntsandstein im östlichen Thüringen. Jahrb. d. Preuß.
Geol. Landesanstalt, 1913, TL, S. 444 f.
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lieh, ob die Gastropoden Süßwasser- oder Meeresbewohner
waren. Der Gesamteindruck der Gastropoden, namentlich
der vom II. Typus, der stark an Hydrobien erinnert, ist

allerdings der von Süßwasserformen; wären sie im Tertiär

gefunden, so würde man sie ohne weiteres als Süßwasser-
fauna ansprechen. Doch kennen wir aus dem älteren Meso-
zoikum bisher keine Süßwassergastropoden, so daß solche

Analogien nur den Wert von Möglichkeiten, aber nicht

von Beweisen haben. Es muß somit die Frage offen bleiben,

ob das Gastropodenlager eine marine Strand- bzw. Lagunen-
bildung darstellt, oder ob wir entsprechend der Auffassung
von PHiLipn, Geupe, Ewald 7

) u. a. in ihnen Sedimente
von Flüssen zu sehen haben, in denen von dem kalkarmen
Flußwasser die Schalen der meisten Mullusken wieder auf-

gelöst wurden und somit nur wenige erhaltungsfähig blieben;

auch eine Deutung im Walte:ERSchen Sinnes
) als Ablage-

rung eines flachen, zeitweilig eintrocknenden Binnensees

würde dem Befund gerecht werden. Es liegt außerhalb

des Rahmens dieser Mitteilung, die ganze Buntsandstein-

frage aufzurollen; indessen sei betont, daß die sich mehren-

den Funde wTasserbewohnender Faunen in den verschieden-

sten Horizonten, die Beobachtung der Schichtflächen (zahl-

lose Trockenrisse, Kriechspuren mannigfaltigster Art usw.)

den Eindruck festigen, daß das aquatische Moment bei der

Bildung des Buntsandsteins eine weit größere Rolle gespielt

hat, als es im Rahmen einer reinen Wüstentheorie zu-

lässig erscheint.

Während der Drucklegung erhielt ich von Herrn Prof.

Kolesch, Jena, und von der preuß. Geologischen Landes-

.anstalt, denen ich an dieser Stelle für ihr Entgegenkommen
danke, Material aus der Gregend von Roda in Thüringen

mit Turbonilla Weissbachi zugesandt. Der Vergleich mit

meinen Stücken wurde dadurch sehr erschwert, daß von den

Thüringer Gastropoden nur der Hohldruck vorhanden ist;

bei einzelnen Exemplaren gelang es, einen Guttaperchaab-

druck zu nehmen. Es -ergab sich, daß die Thüringer Form

7
) Gkupe a. a. O., S. 46.

Philippi, Über die Bildungsweise der buntgefärbten
klastischen Gesteine der kontinentalen Trias. Zentralbl. f. Min.,

1901, S. 463 ff.

Ewald, Schichtung und Bankung des Buntsandsteins in ihrer

Bedeutung für seine Stratigraphie und Paläo-geographie. Der
Steinbruch, 1920, Heft 5—7.

8
) Walther, über die Fauna eines Binnensees in der Bunt-

sandsteinwüste. Zentralbl. f. Min., 1904, S. 5—12.
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sehr gut übereinstimmt mit dem oben beschriebenen Typus II

des hannoverschen Vorkommens, nur daß die ersteren in

der Größe hinter diesen etwas zurückbleiben. Damit wäre
die weite Verbreitung der Omphaloptycha (?) Weissbachi

über ein erhebliches Gebiet Mitteldeutschlands nachge-

wiesen.

An der Diskussion beteiligen sich die Herren Schind i:-

wolf, Wilser und Keilhack.

Herr GRIPP spricht über: „Die während der Tertiär-

zeit eingetretene Aufwärtsbewegung in den nord-

deutschen Zechsteinaufbrüchen".

An der Diskussion beteiligen sich die Herren Pom-

peckj, Stille, Wolff und der Vortragende.

Der Vorsitzende macht einige geschäftliche Mitteilungen

betr. der Exkursionen, sowie daß Herr Ernst, Hamburg,
in einem Nebenraume eine Sonderausstellung von Geschieben

aus Lias und Unterkreide der Hamburger Gegend ver-

anstaltet.

Herr W. ERNST berichtet dazu, daß die

Jura- und marinen Unterkreidegeschiebe aus dem
Diluvium Schleswig-Holsteins

schon seit langem aus eigenartigen lokalen An-
häufungen von Ahrensburg und anderen Fundpunkten im
südöstlichen Holstein bekannt sind, über deren genaues

Alter jedoch bisher vielfach Unsicherheiten und irrige An-
nahmen geherrscht haben. Die Aufsammlungen des letzten

Jahrzehntes haben ein außerordentlich reichhaltiges Material

dieser Geschiebe in das Mineralogisch-Geologische Institut

zu Hamburg gelangen lassen und erwiesen, daß sowohl

Jura wie Untere Kreide in einer größeren Zahl wohl
zu unterscheidender Stufen in den Geschiebeanhäufungen
vertreten sind, so daß also diese Formationen in dem Gebiet

Schleswig-Holsteins bzw. des westlichen Baltikums genau
wie im übrigen Nordwestdeutschland eine ausgezeichnete Ent-

wicklung erfahren haben müssen, wenngleich vielleicht auch
manche Stufen — wie anscheinend das Bajocien bis' zu den

Bifurcaten-Schichten — infolge weitgehender Regression des

Meeres im gesamten Baltikum überhaupt nicht zur Ablage-

rung gelangt sein mögen. Von den Geschieben des älteren
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Lias, Doggers und Malms abgesehen, die bisher noch keine

Neubearbeitung erfahren haben, verteilen sich die bis jetzt

bekannten Geschiebe auf folgende Stufen und Zonen:

Lias b.

1. Margaritatus-Zone.

Graugrüne, rostbraun verwitternde und vielfach mit

fester eisenschüssiger Verwitterungsrinde umgebene,
sehr fossilarme Sandsteine mit Amaltheus margari-
tatus Montf. var. Die Trennung dieser sehr

häufigen Geschiebe von den petrographisch nahezu
völlig übereinstimmenden Gresteinen des Lias y konnte

wegen der Seltenheit der Ammoniten bislang nicht

durchgeführt werden, so daß auf eine Angabe der

spärlichen Zweischalerfauna vorerst verzichtet wer-

den muß.

2. Spinatus-Zone.

a) Unregelmäßig-knollige Konkretionen von schwarz-

grauem bis gelbgrauem, rostbraun verwitterndem,

schwach sandigem Mergelkalk, erfüllt von Fossilien:

Amaltheus (Paltopleuroceras) spinatus Brug., Amal-
theus Engelhardti d'Orb., Amaltheus laevis Qcr.,

Holcoteuthis Milleri Phill., Inoceramus substriatus

Goldf., Leda tunicata Qu., Leda complanata Goldf.,

Leda Bornholmiensis v. Seeb., Leda subovalis Goldf.,

Myoconcha stampensis Mall, et Grönw., Cryptaenia

expansa Sow., Turbo cyclostoma Benz, Sisenna

helicinoides Roem., Eucyclus venustus Münst., Loxo-

nema Blainvillei Münst., Dentalium sp. und Holz-

resten.

b) Hellgraublaue bis hellgraue, gelbbraun verwitternde,

teils massige, teils plattige oder schräg geschichtete,

feste Kalksandsteine (bisweilen mit erbsen- oder

walnußgroßen Kalksandsteingeröllen und zertrüm-

merten Fossilschalen) mit seltenen und zumeist schlecht

erhaltenen Fossilien: Amaltheus (Paltopleuroceras)

spinatus Brug., Amaltheus Engelhardti d'Orb., Amal-
theus laevis Qu., Leda complanata Goldf., Leda
Bornholmiensis v. Seeb., Turbo cyclostoma Benz,

Sisenna helicinoides Roem., Dentalium sp. und Holz-

resten.
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Lias e.

1. Acutus-(Schroederi-)Zone.

a) Konkretionen von graugrünem, gelbgrau bis rostbraun

verwitterndem, mitunter deutlich geschichtetem, ± san-

digem Mergelkalk (bisweilen Lagen von hirsekorn-

großen, dicht gehäuften Quarzgeröllen enthaltend) mit

Harpoceras acutum Täte, Lytoceras cornueopiae
Young et Bird (= Siemensi Denckm.), Dactylioceras

mutabile n. sp., Coeloceras holsaticum n. sp., Ino-

ceramus dubius Sow., Pseudomonotis substriata

Münst., Coelodiscus minutus Ziet., Stenosaurus
Knochenplatten, Ichthyosaurus sp., Equisetites sp.

und Koniferenresten.

b) Hellgraublaue und graugrüne, gelbgrau bis rostbraun

verwitternde, plattige bis schiefrige, sandige Mergel-

kalke und Kalksandsteine mit ± flachgedrückten Fos-

silien: Harpoceras acutum Täte, Lytoceras cornu-

eopiae Young et Bird, Dactylioceras sp., Cuspi-
teuthis sp., Inoceramus dubius Sow. und Holzresten.

2. Elegans-Zone.

Konkretionen von graugrünem, gelbgrau bis rostbraun

verwitterndem, zuweilen deutlich geschichtetem,

schwach sandigem Mergelkalk mit Harpoceras elegans

Young et Bird, non Sow. (= Eleganticeras pseudo-

elegans Buckm.), Harpoceras Lagei n. sp., Inoceramus
dubius Sow., Pseudomonotis substriata Münst., Coe-

lodiscus minutus Ziet., Lepidotus Elvensis Qu.,

//yfo^ws-Flossenstacheln, Equisetites sp., Holz- und

Insektenresien.

3. #//>0/zs-Schichten.

a) Dunkel- bis hellgraue (verwittert gelbgraue) sandige

Mergelkalke mit Dactylioceras subcommune n. sp.,

Dactylioceras compressum n. sp., Phylloceras hetero-

phyllum Sow., Posidonomya Bronni Voltz, Pseudo-
monotis substriata Münst. und Holzresten.

b) Hellgraublaue bis silbergraue (verwittert gelbgraue),

teils massige, teils plattige Kalksandsteine (bisweilen

von Fischresten erfüllt) mit Dactylioceras cf. commune
Sow., Pseudomonotis substriata Münst. und schlecht

erhaltenen Pflanzenresten.
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„ c) (fraglich, ob hierher gehörig") Grauer bis graugrüner,

in einzelnen Lagen reichlich Glaukonit führender,

sandiger Mergelkalk mit flachgedrückten Fossilien:

Dactylioceras sp., Harpoceras sp., Inoceramus
dubius Sow., Fisch- und Holzresten.

L i a s C

1. Obere Dörntener - Schichten, Striatulus-Zone.

a) Blau- bis hellgraue, massige Kalksandsteine (bisweilen

von Fischresten erfüllt) mit örammoceras striatulum

Sow., Lytoceras perlaevc Denckm., Dactyloteuthis di-

gitalis Voltz, Cuspiteuthis sp., Inoceramus dubius
Sow., Pseudomonotis substriata Müxst., Pecten (Va-

riamussium) pumilus Lam. und Holzresten.

b) Stark eisenschüssiger Sandstein mit zahlreichen groben

Phosphoritgeröllen und abgerollten Belemnitenfrag-

menten, sowie örammoceras striatulum Sow., Cryp-
taulax subarmata Ernst und Tancredia sp.

2. Radiosa-Zone (Affin /s-Schichten).

Kostbraune, im Innern häufig schmutzig-seladongrüne

Eisenoolithe (durch Verwitterung schaumig-porös

werdend) mit Dumortieria pseudoradiosa Branco,

harpoceras (Hudlestonia) affine v. Seeb., Dactylo-

teuthis similis v. Seeb., Pecten (Variamussium)
pumilus Lam., Inoceramus dubius Sow. und Holz-

resten.

Hauterivien.

a) Gelbgraue bis silbergraue, weiche tonige Kalksand-

steine mit Crioceras capricornu Roem., Thetironia

minor Sow., Venus neocomiensis Weeeth, Pano-

pea sp., und Holzresten.

b) Hellgraublaue bis hellgraue, feste Kalksandsteine mit

spärlichen Glaukonitkörnern und seltenen Fossilien:

Simbirskites extremus Wed., Simbirskites Gürichi

n. sp., Simbirskites cf. Hauchecornei Neum. et. Um..,

Hibolites cf. jaculum Phill., Thetironia minor Sow.,

Trigonia Robinaldina d'Orb., Qervillia anceps

Desh., Thracia Phillipsi Roem., Venus neocomiensis

Weerth, Cardium Cottaldinum d'Orb., Panopea
neocomiensis Leym., Astarte numismalis d'Orb., Lima
(Limatula) Dupiniana d'Orb. und Holzresten.
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c) Hellgraublaue bis blaugrüne, gelbgrau verwitternde,

Glaukonit führende, feste Kalksandsteine mit lokal

angehäuften Fossilien: Simbirskites sp.
f

Thetironia

minor Sow., Trigonia scapha Ag., Trigonia ornata
d'Orb., Venus neocomiensis Weerth, Cardium Cot-
taldinum d'Orb., Panopea neocomiensis Leym., Pecten

(Syncyclonema) germanicus Wollem., Lucina Teuto-

burgensis Wollem., Area lippiaca Weerth, Cor-
bula 5/7., Natica laevis Weerth u. a.

Ap tien.

Dunkellauchgrüne, feste bis lockere Glaukonitsand-

steine, die bisweilen vereinzelte Quarzgerölle von Hirse-

korn- bis Bohnengröße und erbsen- bis faustgroße

Phosphorite enthalten oder auch durch lagenweise An-
häufung der Geröile in förmliche Quarzkonglomerate
bzw. Phosphorithaufwerke übergehen, mit seltenen

Fossilien: Oppelia (Adolphia) nisoides Sar. et var.

var., Oppelia (Adolphia) baltica n. sp., Douvilleiceras

cf. Martini d'Orb., Hoplites sp. cf. Deshayesi Leym.,

Neohibolites cf. Ewaldi v. Strome., Pecten (Syn-
cyclonema) germanicus Wollem., Rhynchonella sp.

y

Fisch- und zahlreichen Holzresten.

Unteres Albien.

Dunkelgrüne feste Glaukonitsandsteine mit Para-
hoplites (Acanthohoplites) hanovrensis Collet und
Holzresten.

Oberes Albien.

Lose, fragmentarische Geschiebe von Hoplites den-

tatus Sow. (-Interruptus aut), z. T. mit anhaftendem
sandigem Phosphorit, welcher zahlreiche hirsekorn-

bis erbsengroße Quarzgerölle enthält.

Eine ausführliche Darstellung der faziellen Ausbildung

dieser Geschiebe und die Beschreibung ihrer teilweise sehr

reichhaltigen Faunen, von denen hier nur die wichtigsten

Arten aufgeführt werden konnten, wird an anderer Stelle

erscheinen.

19
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Herr OTTO JAEKEL spricht über

Einen neuen Phylloocariden aus dem Unterdevon der
Bundenbacher Dachschiefer.

(Mit einer Textfigur.)

Zwei Exemplare wurden mir von Herrn Dr. Benno
Stürtz zur Beschreibung- übersandt. Sie stammen von
Bundenbach und Gemünden und gehören beide offenbar

derselben Art an. Sie zeigen einen Cephalothorax, der

dorsoventral etwas schief zusammengedrückt ist, und das

eine der Exemplare (Nr. 1 von Gemünden) außerdem die

beiden Antennenpaare, die kolbenförmigen Geissein zweier

Maxillarfüße und die vorderen Glieder des Abdomen?. Alle
Panzerteile sind, wie die meisten Fossilien in den Bunden

-

Fig. 1. Nahecaris Stürtzi z. n. g. n. sp. Unterdevon.
Gemündener Schiefer.

bacher Dachschiefern, in Schwefelkies umgewandelt. Sie

konnten daher mit der Messing- und Stahlbürste in der üb-

lichen Weise präpariert werden und gaben auch ein leid-

lich klares Eöntgenbild, da der Eisenkies die Strahlen

wesentlich schlechter durchläßt als der Tonschiefer. Ich

danke Herrn Dr. Benno Stürtz für die freundliche Ueber-

sendung dieser wichtigen Funde, deren Präparation ich

nur an den Gliedmaßen noch zu vervollständigen brauchte.

So mag das neue Fossil, Nahecaris Stürtzi, den Gattungs-

namen nach der Nahe, den Artnamen nach Herrn Dr. Benno
Stürtz erhalten.

Der Cephalothorax zeigt einen weiten Mantelpanzer,

der in der Mediane vorn einen kurzen, feinen, längsgestreif-

ten Stachel und im hinteren Teil einen Kiel trägt, der hinten
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etwas über die Schale hinausragt. Dieser mittlere Längs-

kiel wird flankiert von seitlichen dorsalen Längskanten,

die vorn nach dem Ansatz des Stachels konvergieren.

Die äußeren Seitenflächen neben diesen Seitenkieien fielen

offenbar steil in konvexem Bogen ab und bilden einen

verdickten Unterrand, dessen Kante Längsrillen aufweist.

Auf den Kielen ist eine blättrige Schuppenstruktur erhalten,

während die glatten Flächen zwischen ihnen an einigen

Stellen eine grobzellige Struktur erkennen lassen. Die Länge
des Panzers beträgt, abgesehen von dem Rostralstachel des

Exemplars Nr. I 70, Nr. II 68 mm. Rostralstachel und
Mittelkante scheinen mir zu dem Panzer zu gehören und
keine besonderen Stücke zu bilden, wie das J. M. Clarke
für Rhinocaris angab bzw. annahm.

Das Bemerkenswerteste dieses Fossils liegt darin, daß
es zum erstenmal in diesem Formenkreis Teile der Glied-

maßen erhalten zeigt und dadurch die morphologische Be-

urteilung dieser paläozoischen Typen klärt. Im Röntgen-

bilde ließen sich die Antennen etwas weiter verfolgen, als

sie vorher freigelegt waren, so daß ich sie danach noch

ein Stück weiter herauspräparieren konnte.

Man sieht an dem Exemplar Nr. I neben dem Rostral-

stachel jederseits eine peitschenförmige Antennula (erste

Antenne), daneben die wesentlich kräftigere Antenne (zweite

Antenne). An der Basis der linken Antenne liegt eine ovale

Platte, die wohl nach Analogie der Antennenschuppe von
Schizopoden als solche zu deuten ist. Die Antenne selbst

zeigt jederseits einen kräftigen Hauptast, dessen Basal-

glied auffallend lang und breit ist. Die folgenden Glieder

nehmen schnell an Länge und Breite ab, so daß der Ast

biegsam wird. Wenn man diesen kräftigeren Ast als Exo-
poditen anspricht, dann wäre die Geissei hinter dem links-

seitigen als dünner Endopodit zu deuten, falls er nicht

einem folgenden, und zwar dem ersten Mundfußpaar, als

Geissei angehört.

Die Ähnlichkeit einer zweiästig aufgefaßten Antenne
mit der von Phyllopoden ist unverkennbar. Hinter der

beschriebenen Antenne kommen noch die distalen Glieder

von zwei Fußpaaren unter dem Rande der Cephalothorax

zum Vorschein. Sie zeigen einige rechteckig erscheinende

Glieder und ein kolbenförmig verdicktes Endglied. Es

dürften die Taster der beiden Maxillipeden sein.

Vom Abdomen sind nur zwei Glieder deutlich erhalten,

wie der Cephalothorax mit einer Mittelkante und zwei

19*
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Seitenkanten versehen, die am Hinterrand der Glieder hin-

ausragen.

Da Herr Hennig von demselben Fossil weiteres Ma-
terial erhalten hat, möchte ich ihm die nähere Beschrei-

bung und morphologische Bewertung unserer Funde über-

lassen.

Herr E. HENNIG legt

Neue Phylloocariden und Isopoden aus rheinischem
Unterdevon (Bundenbacher Schiefer)

vor., u. a. Originale des soeben^ |durch £Herrn( Jaekel
schon besprochenen neuen Krustazeentyps. Herr Korff-
Hanau, Besitzer der beiden Hauptstücke, hat an der höchst

sorgfältigen Freilegung schon 1918 gearbeitet und sie zur

Bestimmung dem Vortragenden im Mai 1919 vorgelegt. Die

weitere, monatelang fortgeführte Präparation betraf auch

die Unterseite und hat sehr bemerkenswerte Ergebnisse ge-

zeitigt. Man erkennt außer dem Oephalothorax größere

Teile des Hinterleibes, Fühler, Kiemenfüßchen, Augenhügel,

Mundwerkzeuge. Beachtenswert sind neben der prächtigen

Erhaltung die Dimensionen. Ein Stück fand sich im Sencken-

bergischen Museum zu Frankfurt a. M. und lieferte weitere

Einzelheiten, so z. B. die sehr feine Skuipturierung der

Oberseite. Die Frankfurter Sammlung zeitigte aus den

gleichen Schichten noch weitere Arthropodenreste von be-

deutendem Interesse. Unsere Kenntnisse von der Fauna
der Bundenbacher Schiefer erfahren damit überraschende

Ergänzungen. Gliedern sich die letztgenannten Formen
den cephalothoraxlosen Isopoden ein, so gehören die Haupt-

funde in die Familie der Rhinocaridae, die ihren Platz

unter den sog. Archaeocarida (Phyllocarida) hat und Kol-

lektiv- bzw. Wurzeltypen des Krustazeenstammes umfaßt.

Das Protokoll über die Sitzung am 15. August wird

verlesen und genehmigt.

Darauf übernimmt Herr Pompeckj den Vorsitz zu

einer kurzen geschäftlichen Sitzung.
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Geschäftliche Sitzung".

Vorsitzender: Herr Pompeckj.

Der Vorsitzende teilt den Tod des Mitgliedes Herrn
konz. Markscheider E. Overhoff in Witten a. d. Ruhr mit.

Die Anwesenden erheben sich zu Ehren des Verstorbenen

von ihren Sitzen.

Als neues Mitglied wird aufgenommen Herr Professor

Dr. Brieke in Hannover auf Vorschlag der Herrn Erd-
MANNSD.ÖRFFER, POMPECKJ Und SCHÖNDORF.

Herr Thost berichtet über die Rechnungsprüfung für

1918 und 1919. Auf seinen Antrag wird dem Schatzmeister

Entlastung erteilt.

Im Anschluß daran berichtet der Schatzmeister, Herr
Picard, daß in der Vorstandssitzung vom 31. Oktober 1919

mit Rücksicht auf die Verhältnisse der Beschluß gefaßt sei
?

„an die nicht in Deutschland wohnenden Mitglieder eine

Aufforderung zur Zahlung der rückständigen Beiträge ab-

zusenden, daß ferner nach dem 1. Januar 1920 die rück-

ständigen Beiträge und der Beitrag für 1920 nach dem Frie-

denskurs in der Höhe der fremden Währung von 1914

zu zahlen sind." Dieser Beschluß des Vorstandes wird auf

Antrag des Vorsitzenden von der Versammlung gutgeheißen.

Der Vorsitzende macht Mitteilung von der Gründung
einer Vereinigung der Dozenten der Geologie, die den Zweck
verfolgt, Unterrichtsfragen zu besprechen. Die Vereini-

gung beabsichtigt, ihre Sitzungen anschließend an die Haupt-
versammlung der Deutschen Geologischen Gesellschaft ab-

zuhalten.

Herr v. Seidlitz teilt mit, daß die ehemaligen Kriegs-

geologen beschlossen haben, sich jeweils im Anschluß an
die Hauptversammlung der Deutschen Geologischen Ge-

sellschaft gesellig zusammenzufinden.

Das Protokoll der Sitzung wird verlesen und genehmigt.

Darauf schließt der Vorsitzende um 10 Uhr 50 Min. die

59. Tagung der Hauptversammlung.

v. w. o.

Keilhack. Pompeckj. Ewald. Wetzel. Schi'h.
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Briefliche Mitteilungen.

7. Über einige Aufschlüsse im Devon des

Gouvernements Pleskau.

Von Herrn Otto Bueee.

Berlin, den 28. Oktober 1919.

Den folgenden Ausführungen liegen Beobachtungen zu-

grunde, die ich während 'meiner Tätigkeit als Kriegsgeologe

im G-ouvernement Pleskau im Herbst des Jahres 1918 ge-

macht habe. Die Anregung dazu erhielt ich durch den
wissenschaftlichen Leiter der Geologengruppe des Vermes-
sungsstabes Baltenland, Herrn Professor Dr. Philipp, dem
ich auch an dieser Stelle meinen Dank dafür ausspreche.

Wie im norddeutschen Flachland sind die Aufschlüsse des

älteren Gebirges im Gouvernement Pleskau verhältnismäßig

selten. Wie ein großes Tuch bedecken glaziale Schichten

von geringerer oder größerer Mächtigkeit fast das ganze
Gebiet, und gleichsam wie durch Löcher in dieser Decke
kommt das Anstehende zu Tage, teils in natürlichen Auf-

schlüssen wie in den oft recht tiefen Flußtälern, teils durch

Menschenhand in Stein- und Gipsbrüchen bloßgelegt. Na-
mentlich sind es die 10 m und mehr hohen Steilufer der

Welikaja, eines bei Pleskau etwa 180 m breiten Flusses,

der sich in den Peipussee ergießt, die die Unterlagen zu

dieser Arbeit geliefert haben. Dazu kommen die gleichen

Bildungen an der Gamionka, einem linken Nebenfluß der

Welikaja, der 1 diese erst kurz vor der Mündung erreicht

Diese Aufschlüsse sind im allgemeinen recht gut, da
sie vielfach auf lange Strecken ganz vegetationslos sind und
häufig durch einen regellosen Steinbruchbetrieb — jeder holt

sich seine Steine dort, wo es ihm gut dünkt — frisch und
offengehalten werden. Freilich ist das Profil, das sie zu

liefern vermögen, nicht von großer Mächtigkeit, infolge der

fast ebenen Beschaffenheit des »Landes und der später zu

besprechenden nahezu söhligen Lagerung der Schichten.

Weniger Berücksichtigung konnten die Aufschlüsse in

der Gegend von Isborsk, einem kleinen, etwa 30 km süd-

westlich von Pleskau gelegenen Städtchen, finden, ebenso
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diejenigen an den Ufern, des Kudjeb, eines linken Neben-

flusses der Welikaja, und bei dem Städtchen Petschory an

der Eisenbahnstrecke Walk—Pleskau.

Die Beobachtung Grewingks1
), daß das Devon der

„Welikaja-Fazies", wie er die Ausbildungsform an diesem

Flusse nennt, in drei petrographisch verschiedene „Etagen",

eine untere sandige, eine mittlere dolomitische und eine

obere sandige zerfalle, habe ich hinsichtlich der beiden

unteren Glieder bestätigt gefunden. Die obere Sandstein-

etage steht in dem untersuchten Gebiet nicht an. Doch
läßt sich die Dolomitetage sehr gut in eine untere eigent-

liche dolomitische und eine obere kalkige teilen.

Als tiefste und älteste aufgeschlossene Schicht

fand ich bei dem Dorfe Pißkowitschi am rechten

Ufer der Welikaja rote und grünliche, stellenweise

violette Tonmergel, die in den oberen Lagen von sandiger

Beschaffenheit sind. Infolge der Bedeckung durch herab-

gerutschten Sandsteinschutt waren sie nur schlecht auf-

geschlossen. Die Mächtigkeit über dem Spiegel der Welikaja

bis zum überlagernden Sandstein mag etwa 4—5 m betragen.

Darüber folgt die „untere devonische Sandsteinetage
4 4

Grewingks. Sie wird durch einen auffallend mürben, leicht

in Sand zerfällenden Sandstein gebildet, der hier eine Mäch-
tigkeit von 6—7 m hat. Der Sandstein wird durch kleine

wohlgerundete Quarzkörner aufgebaut, die nur ganz lose

miteinander verkittet sind. An manchen Stellen finden sich

dazwischen zahlreiche winzige Blätter eines hellen Glimmers.

Die Farbe des Gesteins im frischen Zustand ist weiß mit

einem Stich ins Grüne. Dieser grünlich-weiße Schimmer
rührt vom Eisenoxydul her, das vielfach als Bindemittel

auftritt und sich in Form von dünnen Lagen und Knötchen
durch das Gestein zieht. An diesen Stellen ist der Zu-

sammenhalt der Quarzkörner etwas fester, so daß diese

Partien gewissermaßen herauswittern. Sehr häufig beob-

achtet man Diagonalschichtung, die. sich durch die erwähn-

ten grünlichen Zwischenlagen verrät. An der Luft bildet

sich oft eine etwas festere äußere Schicht, die meist eine

graue Färbung hat. An manchen Stellen, sp namentlich

am Oberlauf der Gamionka und in dem Tal nördlich von

Isborsk kurz vor der Mündung in den Peipussee, sind die

x
) Grewingk: Geologie von Liv- und Kurland mit Inbegriff

einiger angrenzender Gebiete. Archiv für die Naturkunde Liv-,

Esth- und Kurlands. Dorpat 1861. S. 479 ff.
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zutagetretenden Partien des Sandsteins durch die Bildung

von Eisenoxyd von einer tiefroten Sandschicht bedeckt.

Bemerkenswert ist es, daß der Sandstein trotz seiner

geringen Widerstandsfähigkeit dort, wo er durch die über-

lagernden Dolomitschichten etwas geschützt ist, steile,

manchmal sogar senkrechte Wände bildet, in die man mit

einem spitzen Stock leicht Namen und Figuren einritzen

kann, die lange Zeit bestehen bleiben. Er wird an vielen

Stellen mit dem Spaten gewonnen und findet allgemein als

Stubensand Verwendung. Dabei werden kleinere und größere

Hohlräume geschaffen. Beim Kloster Petschory hat diese

leichte Bearbeitbarkeit in Verbindung mit der Festigkeit

der stehengebliebenen Teile die Veranlassung zu einem aus-

gedehnten Katakombenbau gegeben.

Der Übergang zu dem überlagernden Dolomit ist ein

fast unmittelbarer. Nur die Grenzschicht, ein gelber Zellen-

dolomit von etwa 10 cm Mächtigkeit mit oft größeren Löchern

und charakteristischen rotbraunen Flecken, der „punktierte"

Grewingks (a. a. 0., S. 508), ist meist noch etwas sandig

ausgebildet. Die darauf folgende Schichtenserie ist

ganz frei von sandigen Partien.

Die Dolomitetage wird von abwechselnden Lagen fester

Dolomite und dolomitischer Mergel gebildet. Der ganze

Schichtenkomplex ist nur insofern einheitlich, als er frei von

kalkigen Einlagerungen sowohl in den festen Bänken als

auch in den mergeligen Zwischenlagen ist. Sonst zeigt er

einen so häufigen Wechsel in der Schichtenfolge, daß es

unmöglich ist, eine bestimmte Schicht auf längere Er-

streckung zu verfolgen. Bald erreichen die Dolomitbänke

eine Mächtigkeit von fast einem Meter, bald treten in der-

selben Höhe ganz dünne Platten oder gar Mergel auf. Daß
es sich um fazielle Änderungen und nicht um tektonische

Störungen handelt, läßt sich teils direkt beobachten, teils

ergibt es sich aus den später zu besprechenden allgemeinen

Lagerungsverhältnissen.

Ein die ganze dolomitische Etage umfassendes zusammen-

hängendes Profil hat sich nicht festlegen lassen; doch dürfte

folgendes am Fuße der Snietnaja Gora, der Sommerresidenz

des Pleskauer Bischofs, etwa 3 km unterhalb der Stadt

an dem rechten Ufer der Welikaja aufgeschlossene Profil

den größten Teil der dolomitischen Schichtenfolge enthalten.

Es fehlen nur die untersten Lagen und der Übergang zum

Sandstein.
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Hangendes: Dünnplattige helle und gelblicfie Kalke

1. 2,50 m fester kristalliner Dolomit, in Bänken wech-

selnder Stärke, nach oben stellenweise kalkig

und schaumig: werdend
2. ca. 0,65 m graue mürbe dolomitische Mergel

3. 0,13 m Dolomitbank
4. 0,38 m dünnplattiger mürber Dolomit

5. 0,20 m grünliche dünnschichtige mürbe dolomitische

Mergel, zum Teil schmierig tonig, namentlich

in den oberen Lagen vielfach mit roten Streifen

6. 0,60 m klüftiger dolomitischer Mergel, der an der

Luft reißt

7. 0,60 m dünnplattige graue Mergel
8. 0,80 m fester gelblich-weißer dickbankiger Dolomit, zu-

unterst eine auf längere Erstreckung (2—300 m)
aushaltende sehr feste Bank von 0,55 m Mäch-
tigkeit, mit verhältnismäßig wenig Klüften

9. 0,15 m graue tonige Mergelschicht

10. 0,06 m feste Dolomitbank
11. 0,22 m grauer plattiger Dolomit mit mergeligen Zwi-

schenlagen

12. 0,27 in feste Dolomitbank mit violetten Streifen

13. 0,22 m wie 11

14. 0,30 m Dolomit

15. 0,20 m weißlich grünliche dolomitische Mergel mit

roten Flecken und Streifen

16. ca. 2,00 m mürbe Dolomitbänke, stellenweise zellig, von

wechselnder Stärke.

Das Liegende befindet sich unter dem Spiegel der Weli-

kaja. Der Sandstein dürfte in höchstens 2 m Tiefe anzu-

treffen sein.

Da die von Grewixgk (a. a. O., S. 718 u. 719) in seinem

Profil angegebenen Lokalbezeichnungen „Mühlenschlucht'*

und „Gut Tscherkassow" in keiner Karte und keinem
Führer zu finden sind, und bei dem starken Fazieswechsel

der Dolomitetage ist leider kein rechter Vergleich beider

Profile möglich.

Infolge der ziemlich großen Festigkeit bietet der Dolomit

seiner Gewinnung größeren Widerstand, so daß der russische

Bauer mit seinem primitiven Werkzeug allemal da, wo er

bei seinem Steinbruchbetrieb auf den Dolomit stößt, aufhört

und lieber an anderer Stelle den dünnplattigen Kalkstein,

der die hangenden Schichten bildet, sucht. Dazu kommt,



- 298

daß in der Gegend von Pleskau der Dolomit meist nur an
den tieferen Teilen der Böschungen ansteht.

Bemerkenswert ist das Vorkommen von Gips in der
Dolomitetage bei Isborsk. Er tritt dort teils in Form von
Fasergips, in Bändern von wechselnder Stärke, die bald schön
weiß, bald durch Verunreinigungen "braun gefärbt sind, teils

als Knollen im Dolomit auf. Die Steilwände an dem tief

eingeschnittenen Tal gleich nördlich von Isborsk machen
infolge der Auslaugung des Gipses einen geradezu zer-

fressenen Eindruck. Die Fasergipsschnüre scheinen, nach
den umherliegenden Stücken zu urteilen, mit Tonlagen ab-

zuwechseln. Der Abbau, der infolge des Krieges zum Er-

liegen gekommen war, ist. wie schon zu Grewingks Zeiten

ein ziemlich regelloser (a. a, 0., S. 753 ff.). Allenthalben

sieht man verlassene Gruben und Löcher, die häufig voll

Wasser standen, so daß eine genaue Untersuchung der

Schichten leider nicht möglich war. Der damalige Zustand

ist natürlich zum Teil auch auf die Kriegsumstände zurück-

zuführen.

Im Gegensatz izu der Unregelmäßigkeit in der Ausbildung

der Dolomitetage ist die sie überlagernde kalkige Schichten

-

folge oft auf lange Erstreckung hin ganz gleichmäßig aus-

gebildet. Nur die untersten Partien zeigen noch häufig

einen stärkeren Wechsel in der Fazies, während die oberen

hinsichtlich Beschaffenheit und Mächtigkeit viel größere

Beständigkeit haben.

Der Übergang vom Dolomit zum Kalk ist stellenweise

ein ganz allmählicher, stellenweise aber auch ganz unver-

mittelt. Jedoch ist der äußere Habitus der obersten Dolomit-

schichten und der der untersten Kalkbänke meistens so gleich-

mäßig, daß man nur mit Hilfe von Salzsäure die Grenze fest-

stellen kann.

Ais leitenden Horizont in der Kalkabteilung kann man
eine Tonschicht von etwa 0,55 m Mächtigkeit bezeichnen,

die zahlreiche Fossilien enthält. Es sind grünliche, rötliche

und bläuliche schmierige Tone, die infolge ihrer Undurch-

lässigkeit einen Wasserstauer von gewisser Bedeutung bilden.

Zahlreiche Dörfer nordwestlich von Pleskau verdanken ihre

flachen Brunnen dieser Schicht. Sie entspricht der Nr. VI

des GRBwiNGKSchen Profils (a. a. 0., S. 716).

Als Beispiel der Schichtenfolge unterhalb dieses Ho-

rizonts bis zum Dolomit sei folgendes Profil angeführt,

das am rechten Ufer der Welikaja etwa 500 m unterhalb

des Schlachthofs von Pleskau aufgeschlossen ist.
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Hangendes: Grünliche, rötliche, schmierige Tone

1. 0,70 m gelbliche dünnbankige knorpelige

Kalke
2. 0,03-0,04 m dünnplattige Kalke mit mergeligen

Zwischenlagen

3. 1,55 m gelbliche Kalke in etwas dickeren

Lagen
4. 0,04 m tonige Mergelschicht

5. 0,60 m kleinknorpeliger Kalk mit rötlichen

Flecken

6. 0,08 m graue mürbe Mergel
7. 0,10-0,12 m grauer, zum Teil mit rötlichen Flecken

durchsetzter Kalk mit kleinen Kalk-

gerölien von Erbsen- bis Bohnengröße

Liegendes: Fester dickbankiger Dolomit.

Die unter Nr. 7 angeführte Konglomeratschicht wechselt

sowohl hinsichtlich ihrer Ausbildung als auch der Höhenlage;

sie liegt meistens nicht an der Grenze zum Dolomit, sondern

höher, wenn auch nur 1—2 m, auch fehlt sie bisweilen

ganz. In der Regel sind es Geröile von gelblicher Farbe,

die etwa die Größe von kleinen Hühnereiern haben. Zum
Teil sind sie wohlgerundet, zum Teil haben sie nur abge-

rundete Ecken und Kanten. Daraus dürfte sich ergeben,

daß die Stücke keinen weiten Transport hinter sich haben,

vielmehr scheint es durch vorübergehende Hebung des

Meeresbodens aufgearbeitetes Material zu sein. Anstehend
fand ich diesen Horizont in einer Mächtigkeit von etwa
10—20 cm am linken Steilufer der Welikaja bei dem Dorfe

Priutino unterhalb des Parkes und am Hang unter der

nordöstlichen Bastion der Burg von Isborsk.

Die Kalkschichten über der erwähnten Tonbank sind

die hängendsten devonischen Schichten, die ich in der

dortigen Gegend angetroffen habe. Sie sind sehr gleichmäßig

auf lange ErStreckung hin ausgebildet. Bis auf eine einzige

Stelle am Oberlauf der Gamionka, wo eine lokale dolomitische

Partie vorkommt, sind sie rein kalkig ausgebildet. Ihre

charakteristische Form sind dünnplattige knorpelige Kalke,

die bei der Landbevölkerung der dortigen Gegend als Fun-
dament der Blockhäuser und zum Bau der Hofeinfahrt mit

typischen Rundbögen sehr beliebt sind. Sie setzen der

Gewinnung mit den primitiven Werkzeugen den geringsten

Widerstand entgegen und lassen sich verhältnismäßig leicht

transportieren, da sie meistens nur Platten von wenigen
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X<-n i 'ietern Stärke ergeben. Auch zum Brennen finden

diese bchichten Verwendung. Die mit Holz beschickten

Öfen sind von sehr einfacher Bauart. Da die Verwendung
von Mörtel auf dem Lande unbekannt ist, ist der Bedarf an
gebranntem Kalk ein sehr geringer.

Gegen die tieferen Lagen und besonders gegenüber der

Dolomitetage treten hier die mergeligen Schichten sehr

zurück.

Der beste Aufschluß durch diese obersten Kalkschichten

findet sich an der Eisenbahnbrücke bei Pleskau über die

Welikaja an der Strecke Walk—Pleskau. Dort ist folgendes

Profil teils oberhalb, teils unterhalb der Brücke aufge-

schlossen.

Hangendes : Ackerkrume

1. 0,25 m fossilführende Kalkbank
2. 0,16 m tonige bläuliche und rötliche Mergel

3. 0,50 m knorpelige, dünnplattige Kalkbänke
4. 0,20 m graue, bröcklige Mergel

5. 2,20 m dünnplattige, knorpelige, stark zerklüf-

tete Kalke von gelblich-weißer Farbe.

Stärke der Platten etwa 8—10 cm
6. 0,02-0,03 m stark rötlich gefärbtes Mergelbänd, das

sich auf weite Strecken verfolgen läßt

7. 1.70 m stark zerklüftete, bankige, knorpelige

Kalke von gelblich-weißer Farbe. Stärke

der Bänke etwa 12—15 cm.

8. 0,50 m feinkörnige graue Kalkbank

9. 0,20 m knorpelige Kalkbank mit zahlreichen

roten und grünen Einlagerungen und

Flecken

Liegendes: Schmierige grünliche und rötliche Tone.

Ob die etwa 8 km oberhalb Pleskaus bei dem Dorf Wydra
an den Ufern der Welikaja anstehenden Kalkschichten noch

höhere Horizonte sind oder mit den oben erwähnten gleich-

zustellen sind, ließ sich nicht feststellen.

Was die Fossilführung betrifft, so habe ich nur in den

Sandsteinschichten und dem Kalkhorizont Petrefakten ge-

funden. Weder die tiefsten Tonmergel noch die Dolomitstufe

haben mir etwas geliefert, was zum Teil wohl auf meine be-

schränkte Zeit zum Sammeln zurückzuführen ist. Geewingk

(a. a. O.) erwähnt aus den dolomitischen Schichten: Rhyn-

chonella livonica Buch, Spirigerina (Atrypa) reticularis

Linn., Spirifer Archiaci Veen., Sp. tenticulum Veen.,
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Orthis striatula Schloth., EuomphaLus Voronejensis

Veen., 'Stromatopora sp., Ptyctodus-Zühne, Dipterus-

Wirbel und einige Panzerfische, letztere namentlich aus

der Gegend von Isborsk.

Ergiebiger waren die Sandsteine, wenngleich nur an
einer einzigen Stelle, bei dem Dorf Szjewjugowa an der

Gamionka. Ich fand dort zum Teil recht gut erhaltene

Stücke von Placodermen, die sich ziemlich leicht aus den

mürben Sandsteinen gewinnen ließen, da dieser im Wasser
sofort zu Sand zerfiel. Jedoch sind die erhaltenen Panzerreste

sehr zerbrechlich. Das von mir gesammelte Material wurde
von Herrn Geh.-Rat Jaeckel in Greifswald für seine iVrbeit:

,,Die Mundbildung der Placodermen" 2
), mit benutzt. Er

erwähnt dort als Art Asterolepis radiatus. Grewinck führt

aus den gleichen Schichten eine Reihe von Panzerfischen an.

Dagegen war die Ausbeute aus den kalkigen Schichten

ziemlich reich, weniger an Arten als an Individuen. Namentlich
war es die erwähnte obere Tonschicht, die besonders viel

Petrefakten geliefert hat. Die Stücke sind zum Teil recht

gut erhalten und sind leicht von dem Ton zu befreien.

Die Schalen der zahlreichen Brachiopoden lassen auf der

Innenseite vielfach die feinen Anwachsstellen von Muskeln
und Blutgefäßen mit allen Einzelheiten erkennen. Beson-

ders fallen dabei die großen Schalen der Rhynchonelta
Meyendorffi Veen, auf.

Ich sammelte in diesen Schichten:

Rhynchonelta Meyendorffi Veen.
Rhynchonelta livonica Buch, sehr häufig, mit vielen

Jugendformen, wie sie von Wenjukoff3
) nament-

lich aus der Gegend von Isborsk eingehend be-

schrieben und abgebildet worden sind

Spirifer muralis Veen.

Spirifer tenticulum Veen.
Athyris concentrica var. minor Buch
Atrypa reticularis Linn.

Atrypa tenuisulcata Wenjukoff
Stielglieder von Encrinus und Pentacrinus
Spirorbis omphalodes Goldf.
Aulopora sp.

2
) Sitzungsber. d. Ges. naturforsch. Freunde. Berlin, Jahr£.

1919, Heft 3.

3
) Die Fauna des devonischen Systems im nordwestlichen und

zentralen Rußland. Petersburg 1886. Russisch mit deutschem
Resume. '
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Die von IJerrn E. Zimmermann ii an den gleichen Stellen

mit mir zusammen gesammelten und mir freundlichst zur
Verfügung gestellten Fossilien, wofür ich ihm auch an dieser

Stelle meinen Dank ausspreche, enthielten keine anderen
Arten.

Geewingk (a. a. 0., S. 509) erwähnt außer den ge-

nannten Arten noch: Orthis crenistria Phill., Spirifer
granosus Vekn., Avicula socialis Schloth. (äff.), Avicala
Wörthi Veen., Teilina sp., Pecten Ingrid Keys., Isocardia
Tanais Vern.

Auf Grund dieses paläontologischen Inhalts sind die

Schichten als Oberes Mitteldevon anzusprechen, wie es auch
schon von früheren Forschern geschehen ist4). Sie dürften

also den Schichten mit Stringocephalus Bartini entsprechen,

wenn dieser auch bisher nicht darin gefunden wurde.
Für die Behauptung, daß an der Welikaja bei Pleskau

Oberdevon anstehe, wie sie in der „Baltischen Landeskunde"
von R. Kupfer, Riga 1911 5

) steht, habe ich keine Be-

stätigung gefunden. Vielmehr sprechen fast sämtliche von
mir gefundenen Fossilien für Mitteldevon. Erschwerend für

die genaue Altersbestimmung ist der Mangel an Cephalo-

poden.

Der Gebirgsbau des untersuchten Gebiets ist ein recht

einfacher. Es bildet einen Teil des „baltisch-russischen

Schildes'
4

,
jener „seit langer Zeit schon konsolodierten Scholle

der europäischen Masse, die durch das Fehlen jeder tekto-

nischen Gebirgsbildung seit der kambrischen Zeit ausge-

zeichnet ist" 6
). Wenn man von Pleskau die Welikaja ab-

wärts wandert, so hat man den Eindruck, als ob die Schich-

ten alle ganz horizontal lägen. Nur durch Nach-

messen läßt sich ein schwaches Einfallen der Schichten

nach Osten bzw. Südosten nachweisen, wie -überhaupt nach

Westen bzw. Nordwesten immer ältere Horizonte des De-

vons und weiter in Livland und Esthland des Silurs und
Kambriums zutage treten. Doch habe ich an der Welikaja

4
) Vgl. Wenjukoff a. a. O., S. XII, und Tschernischew :

Materialien zur Kenntnis der devonischen Ablagerungen in Kuß-
land. M6moires du Comite geologique, Bd. 3, SL 78. Peters-

burg 1884.
5
) Abschnitt 8, von A. und E. von Wahl, S. 189.

6
) Tornquist : Die Feststellung des Südwestrandes des baltisch-

russischen Schildes und die geotektonische Zugehörigkeit der

ostpreußischen Scholle. Mitt. a. d. geol.-paläontolog. Inst. u.

d. Bernsteinsarami. d. Univers. Königsberg i. Pr. Schriften d.

Physika!. -Ökonom. Ges., II. Jahrg., H. 1. Königsberg i. Pr. 1908.
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kein Einfallen über 5° beobachtet, meistens weniger. Der
Ansicht Grewingks (a. a. 0., S. 718, 719), daß hier eine

flache Mulde vorliege, kann ich nicht beistimmen.

Ebenso wie an der Welikaja liegen die Verhältnisse

bei Isborsk und an dem größten Teil des Unterlaufs der

Gamionka. Am Oberlauf dieses Baches scheint eine kleine

Aufwölbung vorzuliegen. Deutlich ist eine Antiklinale am
rechten Ufer der Welikaja, gegenüber dem Dorf Wydra,
aufgeschlossen, wo sich dieser Fluß in Stromschnellen durch

die devonischen Kalke sägt. Die Sattelachse streicht von

Norden nach Süden, und die Schenkel fallen mit 3—4° nach

Westen bzw. 4—5° nach Osten ein. Leider gestatten die

sehr schlechten Karten, die nicht die geringste Höhenangabe
enthalten, keine Messung oder bestimmte Profilzeichnung.

Doch so ganz ohne tektonische Störungen, wie es auf

den ersten Blick den Anschein hat, ist das Gebiet nicht.

Am linken Ufer der Gamionka, gegenüber dem Dorf

Szmjenkowa, ist in einem Wegeinschnitt für die dortige

Schiffbrücke eine lokale Störung aufgeschlossen, die auf

eine nicht unbeträchtliche tektonische Bewegung der Schich-

ten schließen läßt. Dort stehen Teile der dolomitischen

und kalkigen Etage zutage, die offenbar durch seitlichen

Druck derartig zusammengeschoben sind, daß die Kalk-

schichten zum Teil übereinander geschoben sind. Dabei ist

eine mürbe, mergelige, grünlich-rötliche Tonschicht von etwa
0,40 m Mächtigkeit zusammengestaucht und, wie sich aus

eingelagerten Kalkschichten ergibt, zu einer liegenden Falte

zusammengeschoben. Die Kalkschichten sind an der Über-

schiebungsfläche,, die mit etwa 12° nach Osten einfällt, stark

geschleppt.

Ferner ist eine tektonisohe Störung am Kudjeb bei dem
Dorf Lysacha Mucha zu erwähnen, wo an einer nach1

Norden einfallenden Überschiebung die Schichten bis zu
45° aufgerichtet sind. Das Einfallen ist hier gleichfalls nach
Norden 'gerichtet.

Diese hier angeführten Störungen ändern jedoch an

dem Gesamtbild der nahezu söhligen Lagerung nichts. Ihnen
kommt vielmehr nur lokale Bedeutung zu.
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Erklärungen zn Tafel IX.

1. Innsbruck, Hungerburgterras-e, links Mayr-Rand, rechts

Hun^erburg-Rand, in der Mitte die tiefer gelegene We>her-

butg-Kante, unter deren rechter Ecke die Tiias-Scholle.

Käuflich. Photo. 1911.

2. Stollenmundloch am Geologensteg, Brekziendach darüber,

rechts davon in der Mitte Moräne. Rechts oben Treppe
des Geologen>teges an der Ostkante, links daneben Staub-

sand unter der Brekzie.

3. Dieselbe Treppe wie in Fig. 2, am Anschnitte, östlich

oberhalb des Stollens; oben etwas Moräne und Schutt;

darunter Brekzie mit groben Blöcken, unter dieser Staub-

sand, Schotter und Sand und zu unterst die Hauptmoräne.

4. Die Wand des Anschnittes von Fig. 3 über dem Hammer:
Brekzie; in der oberen Hälfte des Hammerstieles: Staub-

sand; rechts neben dem Hammerkopf: Schotter, darunter

geschichteter Sand mit Kies.

5. Westende des Mayr-Bruches; Schollen der Brekzie sind

von Grundmoräne durchsetzt.

6. Die rechte Hälfte des Anschnittes auf Fig. 5. Brekzie

z. T. in Schollen aufgelöst, von Grundmoräne durchzogen,

z. B.: Moräne unter dem großen Block in der Mitte der

Wand, große Geschiebe in der Mitte unten.

Den Druck dieser Tafel ermöglichte die Hamburgische
Wissenschaftliche Stiftung durch eine Beihilfe.
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Fig. 5. Mayr-Bruch Westende. Fig. 6. Rechte Hälfte von Fig. 5.
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Vorsitzender : Herr Pompeck.t.

Der Gesellschaft wünschen als Mitglieder beizutreten:

Herr Bergassessor Alfred Grfmbrfcht in Betzdorf

(Sieg), vorgeschlagen von den Herren Denckmann,
Qutring und Bärtling.

Herr Bergbaubeflissener Werner Hoffmann in Berlin,

vorgeschlagen von den Herren Picard. Bärtling
und Dienst.

Herr Dr. Martin Sommer in Leipzig, vorgeschlagen

von den Herren Pietzsch, Grahmann und Dienst.

Herr Fregattenkapitän a. D. Walter Mehnert in Güt-

tingen, vorgeschlagen von den Pierren Stille, Sal-

FELD und SCHRIEL.
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Herren Zimmermann i. Michael und Bärtling.
Herr Bergassessor Franz Naumann in Recklinghausen,

vorgeschlagen von den Herren Kri sch, Fremdling
und Bärtling.
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Der Vorsitzende legt die als Geschenk eingegangene
Literatur vor.

Der Vorsitzende teilt mit, daß sich eine Paläontologen-

vereinigung in Berlin gebildet hat.

Herr Bäbtling bittet Vortragsreferate und Disku<-

sionsbemcrkungen spätestens acht Tage nach der Sitzung
einzusenden und von jedem irgendwie vermeidbaren Schrift-

wechsel zwecks Verminderung der sehr hohen Porto- und
Papierkosten abzusehen. Vorträge und DiskussionsbenuT
kungen, die nicht acht Tage nach der Sitzung in Händen
der Schriftleitung sind, können nicht mehr berücksichtigt

werden. Ferner bittet Herr Bärtlixg, mit Bücksicht auf die

Finanzlage der Gesellschaft, die Manuskripte so kurz als

irgend möglich zu halten.

Herr SCHLOSSMACHER spricht:

Über die Metamorphose der kristallinen Schiefer im
Vordertaimus.

Der Vortragende erläuterte zunächst an einer Projek-

tionsserie von Dünnschliffen den metamorphen Mineral Be-

stand und die Struktur der aus Quarzkeratophyren hervor-

gegangenen Sericitgneise, der zu Grünschiefern umgewan-
delten porphyritischen Keratophyre und der (sedimentären)

Phyllite. Die metamorphe Mineralparagenesis ist, abgesehen
von den Belikten der ehemaligen Eruptivgesteine, bei der

Gruppe der saureren Ergußgesteine: Feldspat (Kali- und

Natronfeldspat), Quarz, Sericit und gelegentlich etwas Eisen-

glanz, bei der basischen Gruppe: Albit, Quarz, Serieit.

Chlorit, feinfaserige blaßgrüne Hornblende, eine blaue Horn-

blende, Epidot und Eisenglanz; die Phyllite führen Quarz.

Sericit, gelegentlich auch echten Muskowit und Eisenglanz.

Die metamorphe Struktur ist durchaus eine schiefrige. Aus
diesen beiden Tatsachen — metamorpher Mineraibestand

und Struktur — ist zunächst mit aller Sicherheit auf die

Beteiligung von Dynainometamorphose (in einer Epizone)

an der Umwandlung zu schließen. Auffallend ist gegen-

über dem größten Teile des übrigen alten Schiefergebirges,

wo stellenweise ähnliche Ausgangsgesteine vorliegen, der

außergewöhnlich hohe Grad dieser metamorphen Beeinflus-

sung, so daß hierfür noch ein besonderer Grund zu suchen

wäre. Für die Beurteilung dieser Frage haben im Streichen

flächenhaft eingelagerte Quarzalbittrümer, die in großen
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Scharen, oft bis decinieterinächtig, den Gesteinen einge-

schaltet sind, die größte Bedeutung. Ihre Mineralausfüllung

sowie Entstehung- ist eine rein inetamorphe. Es sind strei-

chende Kluftausfüllungen mit Quarz und Albit, denen ganz

untergeordnet und gelegentlich einzelne der übrigen Mine-

ralien der metamorphen Paragenesis wie Sericit, Chlorit.

Hornblende, Epidot und Eisenglanz beigesellt sind. Neben
diesen sind aber im Laufe der Jahre noch einige andere

seltene Mineralvorkommen bekannt geworden, die die größte

Aufmerksamkeit verdienen; es sind dies: Axinit, Fluorit

und Apatit, Diese Kombination weist auf Lösungen mag-
m a t i s c h - h y d r o t h e r m a 1 e r Herkunft hin. Diese Lö-

sungen haben sich also, so muß man nach der Gemeinsam-
keit der Erscheinungen annehmen, in die Vorgänge der reinen

Dynamometaniorphose „hineingemischt". Damit wird nun

aber auch die Einschätzung der übrigen Mineralien, für

die zunächst kein Grund vorhanden schien, sie anders als

durch eine besonders intensive Dynamometamorphose zu er-

klären, wiederum unsicher, so daß es einstweilen in den

meisten Fällen schwer zu entscheiden ist, was man auf

Rechnung der einen oder der anderen Lösungen oder beider

zusammen zu setzen hat. Für diese Betrachtungen allge-

meineren Inhalts wären Gebiete ähnlicher Verhältnisse, wie
Lossens Zone von abweichenden Schiefergesteinen am Süd-

rande des Harzes (Wippra) und das Bober-Katzbach-Gebirge
sowie der linksrheinische Taunus zum Vergleich heran-

zuziehen.

Die Frage nach der Herkunft der magmatisch-hydrother-
malen Faktoren weist zunächst auf die unbekannte Unter-

lage des Taunus hin. läßt aber auch die Verbindung mit.

dem Odenwalde ins Auge fassen. Davon, daß zwischen
Taunus und Odenwald (von der tertiären Unterbrechung
abgesehen) während der Gebirgsbüdung und der damit ver-

knüpften Metamorphose keine Trennung durch eine Zwi-
schenschaltung fremder Gebirgsglieder oder einer tektoni-

schen Trennungszone bestanden hat, hat sich der Vortragende
durch das Studium der Hornfelse am Nordrande des Oden-
waldes überzeugt. Es gelang, als Ausgangsmaterial eines

Teiles der dortigen Hornfelse genau die gleichen Eruptiv-

gesteine nachzuweisen, aus denen auch die kristallinen Schif-

fer am Südrande des Taunus entstanden sind. Diese primäre 1

Zusammengehörigkeit läßt sich an den Eruptivgesteinsrelik-

ten noch deutlich feststellen und wurde durch Nebenein-
anderstellen einiger Dünnschliffprojektionen demonstriert. Es

20*



— 308 —

liegt also ein und dieselbe Formation mir den glei-

chen eingeschalteten Ergußgesteinen am Taunussüd-
rande und am Nordrande des Odenwaldes vor.

An der Besprechung beteiligten sich die Herren Krusch,
Berg. Zimmermann I. Barbort und der Vortragende.

Herr KRUSCH spricht:

Über die kolloidale Löslichkeit von sulfidischen Erzen,

Adsorptions- und Adhäsionsmetasomatose und deren

Ranmbildnng1
)

Nach und nach gelangt die während des Weltkriegs

in den Vereinigten Staaten erschienene
läge r statten kundliche Literatur nach Deutsch-

land. Sie ergibt, daß die deutsche Lagerstättenkunde infolge

der vielen Kriegsaufgaben und der auch für das wissen-

schaftliche Gebiet geltenden Blockade in mehr als einer

Beziehung in den Kriegsjahren zurückgeblieben ist. Größere
Fortschritte haben die Amerikaner namentlich in drei Rich-

tungen erzielt, nämlich 1. in der Anwendung des nietallo -

graphischen Mikroskops, 2. bei den Unter-

suchungen über die E n t s te hu n g s t e m p e r a t u r der
Erzlagerstätten und schließlich 3. auf. dem Ge-
biete der Kolloidchemie, auf welches ich hier

kurz eingehen will.

Es ist allgemein bekannt, daß es, abgesehen von

echten Lösungen, in denen der gelöste Stoff mit

keinem physikalischen Hilfsmittel dem Auge erkennbar wird

und der mechanischen Suspension, deren Lö-

sungsmittel ihn als mit dem bloßen Auge wahrnehmbare
Trübe enthalten, noch kolloide Lösungen gibt, bei

denen die gelöste Substanz ohne Rücksicht auf ihre che-

mische Zusammensetzung zwar nicht vom unbewaffneten

Auge erkannt wird, aber mit Hilfe des Ultramikroskops

sichtbar gemacht werden kann. Durch gewisse, längst be-

kannte Einflüsse, auf die ich hier nicht näher eingehen will,

erfolgi dann die Ausfällung (Ausflockung) des sogenann-

ten Suspensoids.

*) Ich bringe hier nur einen kurzen Auszug, eine ausfuhr-

liche Arbeit über Adsorptions- und Adhäsionsmetasomatose ver-

öffentliche ich in der Zeitschrift Für praktische Geologie
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Die vorzugsweise kontinentale Forschung- hatte bis zum
Kriegsausbruch ergeben, daß bei den BildungsVorgängen der

Oxydationszone der Lagerstätten die kolloidalen Lö-

sungen eine recht bedeutende Rolle spielen. Alle amor-
phen Erze und Gang- bzw. Lagerarten sind kolloidaler Ent-

stehung. In einem Vortrag gelegentlich des XII. inter-

nationalen Geologenkongresses in Toronto über primäre und

sekundäre Erze unter besonderer Berücksichtigung der

..Gele" und der schwermeta lireichen Erze2
), habe ich den

damaligen Stand der Kenntnis zusammengefaßt und darauf

hingewiesen, daß Beobachtungen über kolloide Vorgänge in

der Zementations- und primären Zone bei sulfidischen

Erzen bisher so gut wie fehlen. Überhaupt kennen wir nur

wenige Beispiele natürlicher kolloider sulfidischer Erze, von

denen ich hier Greenockit (CdS), Melnikowit (Fe.-,S 7 ) und

das Arsentrisulfid (ASgSg) nenne.

Unsere Kenntnis über die Möglichkeit der Bildung sul-
fidischer „Reicherze" aus kolloiden Lö -

s u n g e n und ihre Wanderung auf Erzlagerstätten war also

recht mangelhaft. Aufmerksam auf die Bedeutung der-

artiger kolloider Lösungen wurde man allerdings wiederholt,

bei Flotationsversuchen (Schwimmaufbereitung),

bei welchen das Material — gewöhnlich eine recht innige

Verwachsung der verschiedensten Erze und Gang- oder

Lagerarten — fein zerkleinert und in einer sein- verdünnten

Säure oder sehr schwachen Ölemulsion suspendiert wird.

Inter Ausschaltung des spez. Gewichts kommen dann häufig

gerade die schwersten Bestandteile des Erzes an die Ober-

fläche und werden als Schaum abgehoben, während leichtere

zu Boden sinken. Hier müssen also die Oberflachenenergien,

mit denen die Kolloidchemie arbeitet, tätig sein. Wenn auch
vor allen Dingen Suspensionen in Betracht kommen, so ist

ein kleiner Teil des Pulvers zweifellos als Suspensoid vor-

handen, also in kolloider Lösung, chemische Lösungen spielen

so gut wie keine Rolle. Suspensionen gehorchen in vielen

Beziehungen den Gesetzen der Kolloidchemie.

Mit derartigen Vorgängen beschäftigt sich neben den

bekannten Au fl Breitlingsfirmen in sehr dankenswerter
Weise gegenwärtig z. B. Professor Nathanson am Kaiser-

Wilhelm-Institut in Berlin. Auf diesem Gebiet stehen wir

noch in den Anfängen unserer Erkenntnis.

-) Zeitschr. f. prakt Geologie 1913, S. 506.
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Einen wesentlichen Fortschritt der Erforschung von

kolloiden Sulf i d e r z - L ö s u n g e n bedeuten von
Clakk und Me.xaul3

) ausgeführte Versuche. Sie na Innen

je 1 g gepulverte sulfidische Erze, bedeckten sie mit einer

KOH-Lösung und leiteten dann zwei Monate und sieben Tage
lang H 2S hindurch. Schon nach sechs Tagen begann die

Lösung wolkig zu werden. Kolloid gelöst war nach der.

Verfassern alles, was nach kräftigein Schütteln und fünf

Minuten langem Stehen sich nicht absetzte. Die beiden

Autoren fanden u. a. folgende z. T. überraschend hohe

Sulfidinengen in dieser kolloiden Lösung:

Bei Zinnkies 29,7 7 o„

.. Kupferindig 28,88

„ Realgar 24,71

... Enargit 21,87

.. Schwefelkies 20,13

.. Zinkblende 15,88-

.. Speiskobalt 1(5.72

., Fahlerz 15,88

,. Arsenkies 15.82

,, Zinnober 8,72'

„ Buntkupfererz 3,79'

,, Silberglanz

„ Rotgiltig Erz

Zu dieser Eeihe habe ich zu bemerken, daß der Grad
der kolloiden Löslichkeit — was von vornherein anzunehmen
war — nicht, nur von der chemischen Zusammensetzung
des Dispersoids, sondern auch von der lagerstättenkund-

lichen Stellung der Erze ganz unabhängig ist, primäre

und Zenientationserze weiden regellos bald mehr bald

weniger aufgenommen.
Von den weiteren Versuchen Clabks und Menauls

interessiert uns, daß auf an Platindraht eingehängten, je rd.

1 g schweren Tonerde- bzw. K a 1 k s t e i n s t ü c k -

clien ein Teil der Sulfide nach zwei Monaten abgesetzt
(adhäriert) wurde. Ich entnehme den Ergebnissen folgende

Reihen:
Tonerde Kalkstein

Kupferindig . . . 0,0280 g= 2,8 <>/ 0.0140 g= 1,40 °/

Lnargit 0,0253 .,= 2,53 0,0135 ..= 1,35

Fahlerz 0,0252 „=2,52 0,0133 „ = 1,33

Schwefelkies . . 0,0232 „ = 2,32 0,0100 „ = 1,00

3
) J. D. Clakk und P. L. Mexitil, The Hole of Colloidal Mi-

gration in Ore Deposits, Econ. Geol. Bd. XI, S. 37.
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Tonerde Kalkstein
Arsenkies . . . . 0,0232 „= 2,32% 0,0101 „- 1,01 °/

Kupferglanz . . . 0,0130 „ = 1 ,30 0,0068 „ = 0,68

Bleiglanz .... 0,0121 ,. = 1,21 0,0068 „= 0,68

Zinkblende . . . 0,0036 „= 0,36 0,0020 .,= 0,20

Silherglanz . . . 0,0002 ..= 0,02 — —

J)a man gewohnt ist, derartige Ausfällunjfen aus

echten Lösungen „Adsorption" zu nonnen. möchte

ich. an das englische Wort ..adhered" anknüpfend, die Aus-

teilung aus kolloidaler Lösung zum Unterschiede

als „Adhäsion" bezeichnen, wenn ich mir auch bewußt

bin, daß der Kolloidchemiker in dem Vorgang dieser Ad-

häsion nur einen besonderen Fall der Adsorption sieht 4
).

Eine Beziehung zwischen der chemischen Zusammen-
setzung der Erze und der adhärierten Menge ist nicht fest-

zustellen. Auffallend ist, daß sich die Ad-
häsion bei Kalk nur ungefähr halb so groß
a I 8 b ei Ton erweis t, Cläre und Mexaul erklären

diese Erscheinung mit großer Wahrscheinlichkeit derart,

daß bei dem Prozeß ein Kalziumsalz in Lösung ging und
dadurch die weitere Dispersion von Sulfid verhindert wurde.

Es fand also eine Verdrängung statt.

Die Versuche zeigen, daß auch natürliche kolloide Sul-

l'idlösungen in Berührung mit tonigen oder kalkigen Ge-

steinen die gelösten Sulfide fallen lassen müssen. Auch
die kolloiden Sulfidlösungen sind also geeignet, das häufige

Zusammenvorkommen von Sulfiden mit Ton und Kalk zu

erklären. Wie in einer Besprechung der Arbeit in der

„Kolloid-Zeitschrift", Bd. 26. 1920. S. 219. richtig bemerkt
wird, ist eine P s e u d o m o r p h o s e n b i 1 d u n g durch

derartige Adhäsion a u s g e s e h 1 o s s e n. Darin liegt also

ein wesentlicher Unterschied gegenüber den metasomatischen

Verdrängungen durch echte Lösungen und eine Ueberein-

stimmung mit den Adsorptionsvorgängen, die nach meiner
Meinung ebenfalls nicht geeignet zur Erzeugung von Pseudo-

morphosen sind.

Zu der Ausführung der Versuche bemerke ich fol-

gendes:

a) Wenn man Kalilauge benutzt und Schwefelwasser-
stoff einleitet, dann bildet sich eine Lösung von Schwefel-

kaii, die natürlich in der Lage ist, gewisse geeignete Sulfide

l
) L. Michaelis und P. Bona, Die Adsorbierbarkeit der ober-

flächenaktiven Stoffe durch verschiedene Adsorbenzien sowie ein
Versuch zur Systematik der Adsorptionserscheinungen,
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c Ii e in i s c h in Form eines Sul f o s al zes zu lösen ; die

beiden Autoren berückeichtigen diese Eigenschaft nicht,

wählend ich geneigt bin, eine wesentliche Menge gelöster

Sulfide vorauszusetzen.

1») Dieses Gemisch von chemischer mit kolloider Lösung
ist nacjL meiner Ansicht deshalb wichtig, weil sich in der

Natur wohl stets beide zu gleicher Zeit bilden, wenn auch
ihr gegenseitiges Mengenverhältnis sehr wechselnd sein

dürfte

c) Es ist weiter zu berücksichtigen, daß in der Natur
Schutzkolloide entstehen, die kolloid gelöste Stoffe usw.

am A.usflocken hindern können.

d) Clark und Menaul denken nur an die Bildung
von kolloiden Sulfidlösungen bei aszendierenden Wassern, sie

können aber auch bei deszendierenden entstehen.

Wir haben früher bei der Einwirkung der Tageswässcr
auf sulfidische Erzlagerstätten fast ausschließlich an die

Bildung von chemischen Lösungen gedacht, die, wie z. ß.

Eisenoxydsulfat, in der Lage sind, eine ganze Reihe von

Schwermetallsulfiden aufzulösen. Bei Befähigungen einiger

alter Gruben im sächsisch-böhmischen Erzgebirge wurde
ich aber darauf aufmerksam, daß neben den chemischen

auch mechanische Vorgänge eine bedeutende Rolle spielen

können; eine Sulfidlinse fand ich z. B. durch den Einfluß

der atmosphärischen Wässer von einer dicken, schmierigen

Sulfidschlammschicht überzogen. Bei einer derartig feinen

Zerteilung der primären Sulfide ist natürlich nicht nur

die Gelegenheit zur Bildung von Suspensionen, sondern auch

von Suspensoiden. also kolloiden Lösungen, gegeben. Wenn
also auch in der Hauptsache eine sehr verdünnte chemische

Lösung entstellt, so kann diese doch in sehr geringer Menge
kolloid gelöste Sulfide und mechanische Suspensionen ent-

halten. Bei der späteren Einwirkung dieser Mischung

werden also nebeneinander die Wirkung e

n

c hemische r und k o 1 I o i d e r L ö s u n g e n zu beob-

achten sein.

Elotationsversuche Nathaksons haben gezeigt, daß sich

nicht nur verschiedene Sulfide in diesen Gemengen von vor-

zugsweise Suspension und wenig kolloider Lösung verschiede]!

verhalten, sondern mitunter auch ein und dasselbe Sulfid;

das liegt nach meiner Meinung z. B. an dem sehr wechseln-

den Eisengehalt. Besonders auffallend ist in dieser Be-

ziehung das verschiedene, auch bei anderen Gelegenheiten
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von mir l>eoba"Chtete Verhalten der Zinkblende. Eisenreiche

Zinkblende ist viel schwerer von Bleiglanz zu trennen als

eisenfreie oder eisenarme.

Ich erkläre diesen Unterschied aus dem verschie-
denen Grade der Zerreibl ichkeil beider Blen-

den, und zwar ist die eisenarme leichter zerreiblich. sie neigt

auch in der Natur zur Bildung fast erdiger Massen. Leichter

zerreibliche Mineralien bilden aber leichter Suspensionen

und Suspensoide. also kolloide Lösungen.

Da nun alier besonders die hy drbme tasomati

-

sehen B 1 e i - Z i n k e r z - Lagerstätten gewöhnlich

durch sehr edsenarme Zinkblende ausgezeichnet sind, muß
man daran denken, daß auf dieser Lagerstättengruppe neben

den allbekannten umfangreichen chemischen auch kolloidal»-

Wirkungen tat in" gewesen sein können und evtl. noch sind.

Seit langem wissen wir. daß diese Gruppe viele amorphe
erdige Mineralien, wie Hydrozinkit. Bleierde usw.. enthält,

die zweifellos oder mit größter Wahrscheinlichkeit Gele

sind, also aus kolloiden Lösungen ausgeflockt wurden.

Nachdem uns Clark und Mexaux gezeigt haben, daß
aus kolloiden Lösungen auch Sulfide auf Kalkstein adhäriert

werden, muß bei dieser Lagerstättengruppe auch an

kolloide Sul f id bildung gedacht werden.

Beide Verfasser sprechen bereits die Möglichkeit
der Kalk Verdrängung auf diesem Wege aus, wenn sie

auch experimentell noch nicht erwiesen ist. Für die Rieh

tigkeit der Auffassung spricht aber das Auftreten der oben
genannten erdigen Mineralien auf hydrometasomatischen.

aus Kalkstein entstandenen Lagerstätten und die Er-

wägung, daß bei der Adhäsion auch c h e m i s c h e r A u 8 -

tausch nicht nur durch beigemengte che-
mische Lösung, sondern vermutlich auch bei
der Adsorption und Adhäsion selbst in Be-
tracht komm t.

Unser System der Met a s o m a t o 8 e bedarf i

dieser Richtung zweifellos einer Ergänzung. Ich erinnere

mich hierbei an mikroskopische Untersuchungen, die ich

im Jahre 1913 an den Mineralien der Garnieritgruppe von

Frankenstein in Schlesien ausführte. Ich konnte damals
zeigen, daß diese silikatischen Xickelerze in der Regel keine

selbständigen Mineralien darstellen, sondern daß ältere Gel-

mineralien durch Adsorption von Nickel durchtränkt werden,
und zwar wird aus chemischen, durch Oberflächen-
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Wässer erzeugten Lösungen der Nickelgehalt nieder-

geschlagen. Schon damals zwangen mich die mikroskopischen
Bilder, anzunehmen, daß dieser Prozeß mit einer weitgehen-

den Verdrängung der älteren Gelmineralien verbunden ist.

Ich bezeichne den Vorgang jetzt als Adsorptionsmeta-
somatose und bin überzeugt, daß bei der Raumbildung
für das Nickelerz vorzugsweise rein chemische Prozesse

t;ifig waren. Welche Rolle die chemische Zusammensetzung
des Adsorbens bei der Adsorption spielen kann, zeigen die

Ausführungen von L. Michaelis und P. Rona a. a. 0.

Die gleiche Erscheinung konnte ich bei der Verdrängung
des zu einer amorphen Masse zersetzten Serpentins durch
derartiges garnieritisches Nickelerz nachweisen. Das sog.

grüne Knötchenerz von Frankenstein ist z. B. so auf meta-

somatische Weise entstanden. Aehnliche Verdrängungs-
prozesse lassen sich bei der Magnesitbildung im Serpentin

erkennen. Alle diese Vorgänge fallen unter den Hegriff

der Adsorptionsmetasomatose.

Aus Claeks und Menauls Versuchen ergibt sich, daß

bei der Lagerstättenbildung neben der A d s o r p t i o n s -

f ä 1 1 u n g aus echte n Lösungen die Ad
h ä sionsfällung aus kolloidale n berücksichtigt

werden muß. Bei der letzteren halte ich es für sehr wahr-

scheinlich, daß neben der chemischen die kolloide Weg-
iührung und die durch Suspensionen bei der Raumbildung
«•ine wesentlichere Rolle gespielt hat. Eine derartige Ver-

drängung möchte ich als Adhäsion 8 metasomatose
bezeichnen. Ist die Baumbildung energischer als die Er-

setzung durch kolloidal gelöstes Erz. so entstehen im Gegen-

satz zur Metasomatose Hohlräume, ihre spätere Ausfüllung

muß als „Hohlraumfüllung" bezeichnet werden, bei welcher

der Adhäsionsniederschlag eine wesentliche Rolle spielen

kann.

Der Unterschied zwischen der Adsorp-
tion 8 - u n d d e r A d h äs ionsmetasomato seeine r-

s e i t s gegenüber der Hydrometasomatose
andererseits beruht also in dem Fehlen kol-
loid e r Einflüsse bei der letzteren.

Ich komme damit zu folgender Übersicht übe r

Metasomatose und Höhlenfüllungen und ihre
B a u m b i 1 d u n g . die bei der Untersuchung der Bildung

von Erzlagerstätten (namentlich in Kalken) berücksichtigt

werden muß:



— 315

A. M e t

Bisher:

Primäre Metasomatose

)
Pneumatoly tische Meta-
somatose ;

o) Pegmatitische,

ß) Auf Kontakt- mid Zinn-
Lagerstätten

Innere Gangmetasomat.h) a)

ß)
(nur bei Gängen)

Sydrometasomatose
(chemischeLösung wirkt

auf Kalkstein)

aso m a t o s e

Sekundäre Afetasom
(Chemische Lösungen aus

Oberflachenwasser ge-

bildet)

a) Oxydationsnietast >mat.

bei Kalk als Nebengest.

b) Xementationsmetasoma-
tose (chemische Ober-
ilächenwasserlösung
wirkt auf primäre Erze)

tose

Neu hinzu:

Kolloide Metasomatose
a) Adsorptionsmetasomatose

(Gelgestein wirkt auf vor-

zugsweise echte Lösung)
I») Adhäsionsmetasomatose

(Kalkstein und Gelgestein
wirken auf vorzugsweise kol-

loide Lösung)

Allmähliche Baum-
bildung, vorzugs-

weise durch che-
mische Lös u ii g
(untergeordnet kol-

loidal)

B. Höhle n füll u n gen
Bisher

:

Ausfüllung von a) Gängen und l») unregelmäßigen
Hohlräumen bei ßaumbildung durch chemische
Lösungen oder mechanische
Pension)

Neu hinzu:

a) Füllung durch Adsorption aus
|

chemischer Lösung auf Gel
b) Füllung durch Adhäsion aus

kolloider Lösung auf Gel

|

Baumbildung durch
I kolloide Vor-
( gänge und Sus-

1 pension

Herr HERMANN SCHMIDT spricht „Über die Ein-

richtung eines Archivs paläogeographiseher Karten".

Dazu spricht Herr Pompeckj.

v.

Pompkl kj. Janensch. Bärtling
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Protokoll der Sitzung am 8. Dezember 1920.

Vorsitzender: Herr Pompeckj.

Der Vorsitzende macht Mitteilung von dem Ableben

des Herrn Franz Radlik in Charlottegrube (Oberschles.).

Die Versammlung* erhebt sich zu Ehren des Ver-

storbenen.

Als neue Mitglieder werden aufgenommen:

Herr Dipl.-Berging, und Markscheider G-eobg Güpfert
in Kattowitz (Oberschles.), vorgeschlagen von den

Herren Zimmermann r, Webee und Bäbtling.

Herr Bergassessor Gteoeg Klein in Halle a. S.. vorge-

schlagen von den Herren Keusch, Picard und

Bäbtling.

Herr Geologe Dr. Paul Woldstedt in Berlin, Geolo-

gische Landesanstalt, vorgeschlagen von den Herren

Pompeckj, Mestwebdt und Haack.

Herr Lehrer K. J. Cablowitz in Welsede. Post

Hessisch -Oldendorf, vorgeschlafen von den Herren
Picard. Dienst und Bäbtling.

Herr Oberbergrat Emil Kaufmann in Bad Reichenhall,

vorgeschlagen von den Herren Bäbtling, Keuscb
und Dienst.

Herr Bergrat Johannes Willebt in Saarbrücken, Berg-

schule, vorgeschlagen von den Herren Keusch,
Bäbtling und Dienst.

Herr stud. L. Nöth in Hamburg, vorgeschlagen von

den Herren Wysogorski, Oürich und Gripp.

Herr Professor Dr. August Mertens in Magdeburg,

• Städtisches naturhistorisches Museum, vorgeschlagen

von den Herren Wiegers, Schneider und Dienst.

Frau Margarete v. Staef in Arnsberg (Westfalen),

vorgeschlagen von den Herren Range. Bäbtling
und Janensch.

Herr Geologe Dr. H. Aheens in Berlin W 10, Genthiner

Straße 5, vorgeschlagen von den Herren Böhm,
Fliegel und Dienst.

i
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Als Ergebnis der Wahl des Vorstandes und des Bei-

rates für das Jahr 1021 wird bekanntgegeben:

Es wurden abgegeben 437 gültige und 5 ungültige

Stimmen.

Es erhielten Stimmen:

Als Vorsitzender:

Herr Pompeckj 436, Herr Schröder 1: gewählt Herr

POMPBCKJ.

Als stellvertretende Vorsitzende:

Herr Hai- ff 434, Herr BÜCKING 431; die Herren

P. (i. Krause, Stille, Wedekind, Schröder.
Salomon je 1 Stimme; gewählt die Herren Rauff
und Bücking.

Als Schriftführer:

Herr Häutung 437. Herr Schneider 437. Herr
Janensch 43(1. Herr Lelohs 432, die Herreu Born.

Philipp, Schreiber. Tilmann je 1 Stimme; gewählt

die Heiren Bärtling, Schneider, Janensch.
Leuchs.

Als Schatzmeister:

Herr Picard 437; gewählt Herr Picard.

Als Archivar:

Herr Dienst- 437; gewählt Herr Dienst.

Als Beiratsmitglieder:

Herr Bergeat 437, Herr Stille 436, Herr Krusch
43Ö, Herr TiETzE-Wien 433. Herr Freiherr
Stromer von Reichenbach 432. Herr A. Wich-
MANN-Utrecht 432. Herr Heim 430, Herr Madsen
427. Herr Wilckens 423. Herr Erich Kaiser 5,

die Herren Deecke, Wegner. van Webvbke je 3.

die Herren Bkoili, Cloos, Jaekel, Macco, Salo-

mon, Wüst je 2 Stimmen; die Herren Wedekind.
Klinghardt, Kossmat, Ebdmannsdobffeb, Denck-
31ann, tobnquist, weigelj 1 >< »nn k m a . sübss, quaas,
Sauer. Harrassowitz, Boele, Stremme, Schöndorf,
Salfeld, Btollet, v. Seydlitz. Krantz, Kukuk,
Linck, Stutzeb, Mabtin Schmidt je 1 Stimme;
gewählt die Herren Bergeat, Stille. Kbusch,
Tietze. Freiherr Stromer von Reichenbach,
Wichmann, Heim. Mausen. Wilckens.
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Die anwesenden gewählten Mitglieder des Vorstandes
und Beirates nahmen die Wahl an.

Der Vorsitzende spricht den ausscheidenden Mitgliedern

des Vorstandes und Beirates den Dank der Gesell-

schaft aus.

Herr BEYSCHLAG spricht:

Zur Frage der Entstehung des Kupferschiefers.

Veranlassung für eine erneute Besprechung' der Ent-

stehung des Mansfelder Kupferschiefers ist eine Reihe un-

längst erschienener Veröffentlichungen und Vorträge der

Herren Pompeckj, Walther, Lang u. a., iA denen zu -

dem seit Jahren von mir vertretenen Standpunkt einer

epigenetischen Entstehung- der Kupfererzführung dieses

interessanten Schichteng-liedes der deutschen Zechstein

-

for-mation vorzugsweise in ablehnendem Sinne Stellung ge-

nommen und die ältere Auffassung- von der syngenestischen

Bildung des Kupferschiefers, als eines echten Erzsediments.

vertreten wird.

Meine erstmalige öffentliche Stellungnahme zu dieser

Frage erfolgte in der Deutschen Geologischen Gesellschaft,

wo ich mich vor allem bemühte, nachzuweisen, daß die

von den Vertretern der letzteren Auffassung in den Vorder-

grund ihrer Beweisführung geschobene sog-. Niveaubeständiu-

keit des erzhaltigen Kupferschiefers nicht existiert. Zeit-

mangel verhinderte mich damals, das Vorgetragene zu Papier

zu bringen, und so ist nur ein kurzes Referat, welches

Herr Michael für die „Zeitschrift für praktische Geologie"

anzufertigen die Freundlichkeit hatte, in die Literatur über-,

gegangen. Inzwischen ist Herr Krisch meiner Auffassung

nicht nur beigetreten, sondern hat sie durch eigene wert-

volle Untersuchungen unterstützt und erweitert. Dement-
sprechend ist auch unsere gemeinsame Auffassung des Gegen-

standes in der von uns herausgegebenen Lagerstätten lehre

zum Ausdruck gekommen.
Im Jahre 1914 hat nun Herr Pompeckj in der Braxka-

Festschrift unter dem Titel: „Das Meer des Kupferschiefers"

• ine wertvolle Abhandlung veröffentlicht, in der er nach

Festlegung der Verbreitung des Kupferschiefers 1
) bezüglich

M Der von Herrn Pompeckj beanstandete, in Beysciilm;.

Krusch und Vogt, Lagerstättenlehre, 1913, Bd. II, S. 614 ge-

brauchte Ausdruck: „Die Verbreitung des Kupferschiefers in

Deutschland deckt sich mit der einstigen Ausdehnung des
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der bekannten Gesteinsbeschaffenheit des ^bituminösen

Mergelschiefers*' folgende Punkte hiervorhebt: ..Reichtum an

Bitumen und kohliger Substanz'. ..mikroskopisch ein

typischer Schieferton", in dem ..Krzkörnchen nnregelmäßiger

Form, schütter (?) durch das Bild verstreut, meist durch

Ton und Bitumensubstanz verhüllt" erscheinen. „Von unten

nach oben & u nehmender Kalk- und a b nehmender Bitumen

-

gehalt; letzterer zwischen (> und 20 "o schwankend". ..Paral-

lelismus zwischen Hrz- und Bitumengehalt"; „gewisse,

immerhin geringe, regionale Differenzierung in der petro-

graphischen Beschaffenheit an den verschiedenen Orten

seines Vorkommens"; (bei Albungen an der Werra sandig,

im Spessart und in der Wetterau tonig).

Aus dem Fossilinhalt des Kupferschiefers (ganz vorzugs-

weise Fische. 1 Etahinoderm, (i Brachiopoden, 4 Bryoaoen,

10 Lamellibrancliiaten. 1 Soaphopode, 1 Gastropode), 2 Cepha*

loi)oden. 1 Stegocephale, 2 Reptilien und eingeschwemmte
Landpflanzen) folgert Pompbckj — namentlich mit Rück-

sicht auf die Brachiopoden und die sonst nur aus marinen

Ablagerungen bekannten Muscheln, daß der Baum, in

welchem das Kupferschiefergestein zum Absatz kam. als ein

Meeresteil zu bestimmen ist.

Nachdem Pompbckj diesen unumstößlich sicheren,

übrigens nicht nur von mir. sondern von der weitaus größten

Mehrzahl aller Forscher geteilten Standpunkt und Ausgangs-

punkt nochmals ausdrücklich festgelegt hat, sucht er die

Art dieses Kupferschiefervorkommens näher zu charak-

terisieren. Der fossile Faulschlamm des Kupferschiefers

soll nicht, wie Bekgeat annimmt, entstanden sein in einem
seichten Becken, in dem übe? einer mit Kupferlösungen

durchschwängerten Fischjauche die verwesenden Massen
dann die .Metallsulfide ausfällten, — er soll auch nicht, wie

Walthek annimmt. ..der schlammige Bodensatz eines

Sumpfes sein, in welchem nur wenige euryhaline Bewohner
es aushielten und in welchen kupferhaltige Lösungen ein-

strömten". Auch die M ei x j;< k Esche Vorstellung von dem
versumpften englisch-deutschen Zechsteinmeer oder die

Doszsche Auffassung von der Analogie zur Bildung des

Zechsteinmeeres", soll selbstverständlich nicht besagen, daß beide
Ablagerun^sräume völlig identisch sind, sondern daß der spe-

ziellere Ablagerungsraum, des Kupferschiefers in den allgemei-
neren des Zechsteinmeeres fällt. Die Lücken in der Verbreitung
des Kupferschiefers, die zum Teil auf Untiefen und Inseln im
Kupferschiefermeor deuten, sind uns natürlich bekannt.
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eisensulndreichen Faulschlamms der Oeseischen Buchten und
endlich der Gedanke Hornungs, der in einem mit Erziaugen
erfüllten Becken Meereseinbrüche stattfinden läßt, welche die

Kupferschieferfische wie Heringszüge mitbringen, — werden
abgewiesen. Das Sediment des Kupferschiefers soll vielmehr

in einem echten Meeresrauni abgesetzt sein, in welchen tief

abgetragenes Land nur feinsten Schutt zu transportieren ver-

mochte. Reichlich muß organisches Leben vorhanden ge-

wesen sein, welches dem werdenden Schiefer das Bitumen
beimengte, und besondere Bedingungen haben die Metaü-
sulfide zur Ausfällung gebracht.

Dem allen kann ich nur Wort für Wort beistimmen
und dennoch kommen wir weiterhin zu ganz verschiedenen

Auffassungen. Diese Differeifzen liegen auch nicht in der

Vorstellung von der Eigenart des im Kupferschiefer er-

haltenen organischen Lebens, l>ei dem die eingeschwemmten
allochthonen Landpflanzen und Leichen einiger landbewoh-

nender Tiere an Bedeutung hinter den Wasserbewohnern
und namentlich hinter den Meeresbewohnern, Fischen usw.

zurücktreten.

Wichtig ist Pömpeckjs Ausführung, daß das fossile

Benthos (Brachiopoden und Bryozoen) im Kupferschiefer nur

spärlich und schwer gedeiht, daß dagegen hauptsächlich

die Grundfische des Meeres hervortreten.

Mit Bücksicht aber auf die von ihm angenommene
unwirtliche Tiefenregion des Zechsteinmeeres, die für das

Leben höher organisierter Tiere ungeeignet erscheinen muß,
nimmt Pompeckj an, daß die ganze Fischfauna des Kupfer-

schiefers dem Meeresraum, in dem das Gestein entstand,

nicht eigentümlich war. Er folgt einem Gedanken Jaekels,

der die Meinung ausgesprochen hat. daß die Reste von

Janassa gar nicht dem Becken des Kupferschiefermeeres

selbst entstammten, und fragt schließlich, ob denn die

Fische des Kupferschiefers überhaupt rein-marine Tiere

gewesen seien. Er hält es für möglich, daß der ursprüngliche

Wohnsitz der Fische in den Wässern des Landgebietes zu

suchen sei. nimmt sogar als wahrscheinlich an, daß die

Fische, mit Ausnahme der Selachier, eine in das Kupfer-

sei liefermeeresbecken gedrängte Süßwasserfauna darstellen.

Gleichwohl nehme ich nicht an. daß er auf dem Stand-

punkt Walthers angelangt ist. der kürzlich (s. Jahrbuch des

Halleschen Verbandes. S. 39) betont hat, daß seiner Meinung
nach der Kupferschiefer überhaupt keine Meeresbildung sei,

daß er schon in den mittelrotliegenden Erznierenschiefen

)
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von Goldlauter, die in einem kleinen Süßwassertüinpel sich

bildeten, seinen Vorläufer habe und daß die marinen Fos-

silien durch die Bildung des Kupferschiefers zum Ab-

sterben, die Bewohner der süßen Gewässer des rotliegenden

Festlandes aber zur Vermehrung gelangten. Die näheren

Umstände, wie das geschehen sei. schildert er in der ihm
eigenen anschaulichen Weise folgendermaßen:

„Die stürmisch herabstürzenden Fluten wuschen von

den Gehängen des Harzes und Frankenwaldes nicht nur

das tonige Verwitterungspulver ab, sondern laugten gleich-

zeitig die darin vorhergehend ausgeschiedenen Metallsalze

aus. Sie rissen alle die namenlosen Gewächse ab, die in

den Trockentalern halb verdorrt übriggeblieben waren, und
so sammelte sich in der flachen Senke ein dünner schlam-

miger Brei, der die in kleinen Gruppen verteilten Wälder von
UUmannia, Voltzia und Gingko zum Absterben brachte.

Es starben aber auch die in den vereinzelten Rinnen und
seenartigen Erweiterungen der Trockentäler lebenden

Meerestiere und wurden als seltene Fossilien mit den er-

trunkenen Sauriern in dem feinen schwarzen Moderschlamm
trefflich erhalten.

"

Oberrotliegende Seen auf der Rumpfebene des Unter-

harzes, ähnlich dem fischreichen Süßwassertümpel von
Goldlauter in Thüringen, sollen, infolge kurzer Regen-
katastrophen überflutend, ihre schlammigen Wässer mit den
Fischen in das Kupferschieferbecken haben abfließen lassen.

Die Meerestiere starben ab, die Fluß- und Teichfische ver-

mehrten sich. Die anfangs nur schwachen Metallösungen

wurden durcli den Pflanzenmoder ausgefällt und als feine

Speise darin verteilt. Die zunehmende Konzentration der

Kupfersalze dagegen machte der Fischbrut ein Ende, während
die widerstandsfähigeren älteren Tiere am Leben blieben.

Soweit Walther !

Meinem Vorstellungsvermögen wird es schwer, diesen

anschaulichen Schilderungen zu folgen. Spuren irgendwelcher

fischreicher Süßwasserseen in der Trockenzeit des Ober-

rotliegenden sind jedenfalls auf dem Harz überhaupt nicht

vorhanden. In den übrigen Botliegendgebieten Deutschlands

kennen wir sie nur aus der unteren und mittleren Stufe.

Wie dem aber auch sei. so scheinen mir alle noch so

geistreichen Deutungen der Einwanderung und Herkunft

der Fischfauna des Kupferschiefers für die Erklärung seiner

Erzführung nicht entscheidend. Die Fische können höchstens

den Bitumengehalt des Niederschlags erhöht haben, der

21
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aber wohl sicher der Hauptsache nach aus dem feinen

Plankton stammte.

Als Schlußergebnis der erwähnten Arbeit führt Pom-
peckj aus, daß er nur einen Weg zur Erklärung der biono-

mischen Verhältnisse und der Vorgänge der Gesteinsbildung

des Kupferschiefermeeres gangbar finden könne, nämlich
den schon früher von ihm zur Deutung des oberliasischen

Posidonienschiefermeeres eingeschlagenen Vergleich mit

dem Schwarzen Meer der Jetztzeit.

Auch dieser Vorstellung kann ich nur vollständig bei-

pflichten; ja, ich muß gestehen, daß, nachdem ich im
Anschluß an den Petersburger internationalen Geologen-

kongreß unter Andrussews und Lebedinzews Führung
deren Beobachtungen im Schwarzen Meer kennen gelernt

hatte, ich jahrelang meinen Schülern die Verhältnisse des-

selben als Paradigma für die Bildung des Kupferschiefer-

flözes in den Vorlesungen vorgetragen habe. Ich kann mich
Pompeckj nur anschließen, wenn er Avörtlich sagt:

„Die an benthonischem Leben so überaus armen Tiefen

des Kupferschiefermeeres als auch die petrographischen Ver-

hältnisse des Sediments weiß ich nur als Analoga des

Schwarzen Meeres zu deuten".

Hier wie dort ein salzarmes, fischreiches Oberflächen-

wasser, darunter zunehmend normaler Salzgehalt des

Brachiopoden, Bryozoen und Muscheln nährenden Meeres-

wassers und endlich die sauerstoffarme Tiefe, das Reich

des Todes, durch den von den Bakterien erzeugten

Schwefelwasserstoff vergiftet, in dem die Fische wie das

Plankton zugrunde gingen, in die Tiefe versanken und
dort neben dem ausgeschiedenen sulfidischen Eisen das

Bitumen lieferten, die feintonigen und feinstsandigen

Sedimentmassen durchtränkend.

Mit Recht haben Walther und andere betont, daß man
bei den Betrachtungen über die Entstehung des Kupfer-

schiefers diesen nicht aus seinem Schichtenverband heraus-

lösen und gesondert behandeln dürfe, vielmehr ihn als

Glied eines längeren Werdeganges ansehen müsse. Daher

zunächst noch einige Bemerkungen über seine Unterlage,

das ja auch für die Erzführung wichtige Weißliegende.

Für Walther liegt die Entstehung des Kupferschiefers

„an der Wende der rein-festländischen Rotliegendzeit und

der darauf folgenden rein-marinen Zechsteinzeit". Dem
könnte man zustimmen, wenn Walther nun auch in der

Tat diese Wende wirklich in die Grenze dieser beiden
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Formationen Legen würde. Aber davon ist, wie wir weiter

seilen weiden, keine Rede, vielmehr wird der ,,rein-marine"

Charakter des Zechsteinkonglomerats und Kupferschiefers

mehr oder minder künstlich fortargumentiert.

Darübei-, daß die Bildungen des deutschen Rotliegen-

den, speziell des Oberrotliegenden, Festlandsbildungen sind.,

ist sich alle Welt einig und klar. Aller Wahrscheinlich-

keit nach deutet die Rotfärbung auf ein Trockenklima (?)

und lateritische Oberflächenverwitterung. Aber auch hier-

um ist. nicht gesagt, daß nun dieses Rotliegend-Festland

ein abflußloses war, eine Wüste oder gar eine Salzwüste

darstellte. Selbst wenn man die von Meinecke aus dem
Porphyrkonglonierat des Ol)errotliegenden beschriebenen und
abgebildeten Kantengerölle als Windkanter gelten lassen

will, was ernste Beobachter anfechten, so beweist das noch

nichts für die WALTHEnsche Vorstellung, da Windkanter
bei jedem Klima entstehen, wenn nur das geeignete Land
zur Verfügung ist. Auch die von Meinecke in der Gegend
zwischen dem Ottoschacht bei Wimmelburg und dem Nie-

wandtschacht bei Siersleben, also längs des ganzen Ost-

randes der Mansfelder Mulde als verhärtete Dünen an-

gesprochenen sog. Flözberge, die aus „Weißliegendem in

einer feinsandigeren Entwicklung" bestehen sollen, lassen sich

ungezwungen als durch fließendes Wasser gebildete Bänke
deuten, würden übrigens auch noch kein Wüstenklima be-

weisen. Aber wie dem auch sei, muß man entschieden

den Versuch Walthers, das Zechsteinkonglomerat als eine

Landbildung zu deuten, als gekünstelt zurückweisen.

Walther schreibt (Jahrbuch des Halleschen Verbandes,

S. 36 ff.): ,,Die natürlichen Pforten für ein Eindringen

des Meereswassers sind die Flußrinnen, deren Boden unter

dem Meeresspiegel liegt. Zwar sind diese Rinnen bei

regenreichem Klima mit süßem Wasser gefüllt, aber eine

geringe Verminderung der Niederschlagshöhe kann ge-

nügen, um das salzige Meereswasser in die Flußmündungen
eindringen zu lassen. Die ältesten deutschen Zechstein-

schichten sind nur an zwei so eng umschriebenen Stellen

mit marinen Fossilien erfüllt, an der Schiefergasse bei Gera
und am Bahneinschnitt bei Epichnellen, daß ich sie als

Querschnitte einer solchen mit Meereswasser gefüllten Rinne
betrachte. Sie enthalten als leitende Fossilien Productus
Cancrini, der sonst nirgends in Deutschland gefunden worden
ist, neben einigen andern marinen Formen aus dem russischen

Zechstein."

21*
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Das ist nicht anders zu verstellen, als daß das Zechstein-

konglomerat seiner Hauptinasse und Verbreitung nach
keine marine Ablagerung- sein soll, und zwingt mich, etwas
näher auf den Gegenstand einzugehen.

Die Zugehörigkeit der unter dem Namen Weißliegen-

des oder Grauliegendes im Liegenden des Kupferschiefer-

flözes befindlichen, bald mehr sandigen, bald mehr konglo-

meratischen Ablagerungen zur Zechsteinformation bzw. zum
Rotliegenden — also zu einer marinen oder zu einer Land-
bildung — ist bis auf den heutigen Tag noch nicht für jeden

Punkt einwandfrei geklärt.

Für das unmittelbar unter dem Kupferschiefer liegende,

mit kälkig-dolomitisehern Bindemittel versehene, bei Epich-

nellen und Gera Versteinerungen führende Transgressions-

konglomerat. dessen Unabhängigkeit vom Rotliegenden und
Zugehörigkeit zur Zechsteinforination Ernst Beykich am
Südharzrande erwiesen hatte, führte er den Namen „Zech-

steinkonglomerat" ein. So blieb der Name WeiMiegen-
des oder Grau liegendes auf die stellenweise darunter

folgenden, gebleichten oberen Schichten des Oberrotliegen-

den beschränkt. Schon damals aber begann zwischen

Laspeykes einerseits und Weiss-Geixitz anderseits der

Streit, ob Beyrichs marines Zechsteinkonglomerat im Mans-

feldischen überhaupt entwickelt sei oder ob nicht viel-

mehr die dort verbreiteten, unmittelbar im Liegenden des

Kupferschiefers befindlichen, bald sandigen, bald mehr
konglomeratischen Ablagerungen des Weißliegenden nur die

gebleichten obersten Teile des kontinentalen Rotliegenden

seien und das marine Zechsteinkonglomerat örtlich dort

fehle. Letzteres erschien um so eher möglich, als es

— der Natur eines Transgressionskonglomerats ent-

sprechend — auch am Südharz auf dem Schiefergebirge

gelegentlich aussetzt.

Laspeyees betonte im Jahre 1873. nachdem er die

Gegend der Mansfelder Mulde sowohl als auch des Süd-

harzes genau kennen gelernt hatte, daß das BEYßicnsche

Zechsteinkonglomerat zwischen Steina und Nordhausen un-

zweifelhaft als unterstes Glied des Zechsteins anzuerkennen,

aber ebenso unleugbar als eine petrograpIrisch und strati-

graphisch vom Mansfeldischen Weißliegenden völlig ver-

schiedene Bildung anzusehen sei. Er führte diese seine

Ansicht weiter aus in seiner Abhandlung über die Stein-

kohlenformation und das Rotliegende der Gegend nördlich

von Halle.
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Demgegenüber ^ribt Waise fünf Profile aus der Gegend

von Lembach und Ahlsdorf am Ostrande der Mansfelder

Mulde begannt, in denen das Zechsteinkon^lomerat mit fol-

genden Mächtigkeiten angegeben wird:

1; 4 cm grauer gröblicher Sandstein

2. SO cm grauer gröblicher Sandstein

3. 2—3 cm weißer rundkörniger Sandstein

4. 6 cm desgl.. oben rötlich

5. 200 cm desgl.. nur an einzelnen Stellen etwas röt-

licher Sandstein.

Nirgends sind Versteinerungen vorhanden, die beweisend

sein könnten. Die Profile 4 und 5 sind falsch gedeutet,

weil nach Weiss' eigener Angabe Obergange zu roten
Schichten, also zum Rotliegenden vorhanden sind, während

der echte Meeresabsatz im Zechsteinkonjrlomerat wegen des

Bitumen- und Kalkgehalts stets grau ist. Die Profile 1 und 3

mit nur 2—4 cm .Mächtigkeit können schwerlich als be-

weisend anerkannt werden. Bleibt nur noch Profil 2 als

möglich, aber absolut nicht beweisend.

Die Kontroverse zwischen Weiss und Laspeyres bringt

ebensowenig eine wirkliche Entscheidung, wie sie die

früheren Erörterungen zwischen Freieslebex und seinen

Zeitgenossen erbracht hatten. Auch die Auffassung von

Speyer, die er in den Erläuterungen zu Blatt Eisleben nieder-

gelegt hat., erscheint nicht beweisend; er sairt: „Die oberste,

nur einige Zoll bis einige Fuß mächtige, kalkhaltige, san-

dige Schicht von grauer Farbe und mit fein eingesprengtem

Kupfererz gehört, da sie die nie f e h 1 e n de Basis
des Kupfers c h i e f e r s bildet, der unteren Ab-

teilung der Zechsteinformation an und entspricht trotz der

oft vorhandenen größeren Feinheit des Korns dem Zech-

steinkonglomerat Beyrichs am südwestlichen Harzrande,

woselbst diese Sandsteine in einer mehr konglomeratischen

Entwicklung auftreten."

Walthers Schüler Meixecke hat sich in seiner 1910

erschienenen Dissertation eingehend über das Liegende des

Kupferschiefers im Mansfeldisclien verbreitet. Er gliedert

die gesamten, zwischen Kupferschiefer und echtem Rot-

liegenden eingeschalteten, grauen, konglomeratischen und

sandigen Gesteine in gebleichtes Rot liegendes,
das er Grau liegendes nennt, in einen verhärteten
Dünens a n d , der am Ufer des Zechsteinmeeres entstanden

sein soll, und endlich in das BEYRiCHsehe marine Zech-
steinkonglomerat.
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Die Bleichung des Botliegenden führt Meinecke mit
vielen älteren Autoren auf die Beduktionswirkung- der orga-

nischen Stoffe im Wasser des Zechsteinmeeres zurück. Er
nimmt an, daß die ausbleichende Wirkung nicht nur auf

die kurze Zeit des Meereseinbruchs selbst beschränkt war,
sondern während der Entstehungszeit des Kupferschiefers

und des Zechsteinkonglomerats angedauert hat.

Im Gegensatz dazu soll das Weißliegende
Meixeckes den Ostrand des Mansfelder Kupferschiefers als

feinkörniger, schwach-kiesiger, verkitteter Sand in schwanken-
der Mächtigkeit begleiten; er soll vom Kupferschiefer- Berg-

mann als Weißliegendes bezeichnet werden. Letzteres ist

richtig, allerdings mit der Einschränkung, daß alle zwischen
Kupferschiefer und echtem, rotgefärbtem Botliegenden be-

findlichen hellen Gesteine im Mansfeldischen mit dem
gleichen vulgären Namen bezeichnet werden. Es soll be-

sonders geeignet sein zur Dünenbildung und daher die im
Mansfelder Bergbau aus der Hettstedter Gegend bekannten,

sog. Flözberge, d. s. dünenähnliche Erhöhungen, bilden.

Diese letzteren sollen nicht durch Erosion zerteilte Beste

einer ehemaligen einheitlichen Sanddecke sein, sondern, wie

sich aus ihrer mantelförmigen Schichtung ergebe, lokale

Anschwellungen des Weißliegenden darstellen, die auf fest-

ländischem Grunde liegen und die vor dem Hereinebingen

des Zechsteinmeeres gebildet seien. Es wird kein Beweis

dafür erbracht, daß diese angeblichen Dünen, die viel-

leicht ebensogut als fluviatile Sandbänke angesehen werden
können, in denen Kreuzschichtung ja häufig genug beob-

achtet ist, zeitlich dem Zechsteinkonglomerat entsprechen,

vielmehr wird diese wichtige Frage mit dem Satz erledigt:

„Während in anderen Gebieten unter der landeinwärts vor-

dringenden Brandungswoge des Meeres das Zechsteinkonglo-

merat entstand, häufte sich im Mansfeldischen örtlich

Dünensand zu Flözbergen an, die als Dünenketten das Ge-

stade des Meeres umsäumten." —
. Das ist keine Beweis-

führung. Diese angeblichen Dünen können ebensogut ent-

färbtes sandiges Botliegendes darstellen. Diese Frage wäre
verhältnismäßig gleichgültig, wenn Walther aus diesem

angeblichen Beweis für die Dünennatur — also Fest-
landsnatur angeblicher Äquivalente des
Zechsteinkonglomerats — nicht die Folgerung

zöge, daß dieses eine Landbildung sei, nur unterbrochen

durch einzelne Flußrinnen, in die das Meereswasser ein-

gedrungen sei.
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Bei dieser Gelegenheit will ich feststellen, daß die

MEiNECKEsche Mitteilung von der Verbreitung- dieses san-

digen Weißliegenden nicht korrekt ist; dasselbe ist vielmehr

auf die oberen Reviere bei Hettstedt, die Gregend des Nie-

wandtschachts beschränkt, während in den mittleren Re-

vieren bei Helbra und in den unteren bei Eisleben die

konglomeratische, kiesige Fazies wieder Platz greift. Wäh-
rend man nämlich in den Hettstedter Revieren, gestützt

auf die leichte Bearbeitbarkeit dieses sandigen Weißliegen-

den, gewisse bergmännische Einbauten aus dem Kupfer-

schieferflöz in das Weißliegende verlegte, war man in den

genannten südlichen Revieren bereits gezwungen — da

hier die sandige milde Beschaffenheit wieder der normalen

kiesig-grandigen Platz machte — , die bergmännischen Aus-

richtungen anders zu gestalten.

Die Flözberge im Bahneinschnitt bei Ahlsdorf, die

Meinecke beschreibt und abbildet, bestehen, wie man sich

sogar an den Bildern überzeugen kann, aus deutlich ge-

schichteten Sandsteinen, die keineswegs Dünenstruktur

zeigen. Auch ist mehrfach grobes Material eingestreut.

Was schließlich das BEYKicHSche Zechsteinkonglomerat

betrifft, so trennt Meinecke von dieser im allgemeinen 1—2 m
mächtigen Schicht noch das sog. „Mutterflöz", eine Bezeich-

nung der Thüringer Bergleute, ab. Dieses letztere ist nichts

anderes als eine Bank, die in der Saalfelder und Königs-

seer Gegend dadurch besonders auffällt, daß in ihr bei

reichlichem Bitumen- und gelegentlichem Erzgehalt die

Gerölle der Menge nach zurücktreten. Das wesentlich kal-

kige oder dolomitische Gestein enthält an einer Reihe von
Stellen die Fauna des Zechsteinkonglomerats, z. B. bei

Gera, Kamsdorf, Fischersdorf, Ilmenau und schließlich sogar

am Hüggel bei Osnabrück. Freilich, wenn man alle diese

Funde aus der Faunenliste des Zechsteinkonglomerats

streicht, dann beschränkt sich das Vorkommen auf die

zwei von Walther anerkannten Fundpunkte bei Gera und
Epichnellen. Das ist aber eine durchaus willkürliche

Deutung. Die Zahl der Versteinerungsfundpunkte im Zech-

steinkonglomerat wäre vermutlich außerordentlich viel

größer, wenn nicht allenthalben am Ausgehenden bei der

Auslaugung des Kalkgehalts aus dem Gestein auch der

Kalk der Fossilienschalen mit zerstört worden wäre.

Entscheidend für die Zurechnung zum marinen Z e c h -

Steinkonglomerat würde in erster Linie das

Vorkommen von Versteinerungen sein. Da solche bisher
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im Mansfeidischen fehlen,, muß auf die Unabhängigkeit der
Lagerung von der alten Schichtenunterlage entscheidender
Wert gelegt werden. Da aber im Mansfeidischen das Aus-
gehende der Zechsteinformation mit dem Oberrotliegenden
parallel läuft und von diesem höchstens durch einen sehr
unbedeutenden Winkel der Diskordanz, der im einzelnen
Aufschluß überhaupt nicht beobachtet werden kann, ge-

trennt ist, so versagt hier auch dieses Hilfsmittel.

Sonach bleiben nur die lithologischen Merkmaie. Da
wäre zunächst zu erwähnen die kalkig-dolomitische G-rund-

masse des Zechsteinkonglomerats gegenüber der kalkfreien

Beschaffenheit des Rotliegenden, einschließlich des Weiß-
liegenden. Wo nun die ganze, nur 1—2 m mächtige Gte-

steinsbank wirklich aus karbonatischem Gestein mit ein-

gestreuten Gerollen besteht, wie z. B. am Südharz, bei

Eisenach und Gera, da dürfte es sich in den meisten
Fällen um echtes Zechsteinkonglomerat handeln, das infolge

seines reduzierenden Bitumengehalts ausnahmslos grau

gefärbt ist. Wo dagegen nur ein geringfügiges
kalkiges Bindemittel vorliegt, das von Ort zu Ort wechselt,

da dürfte es sich um nachträgliche Infiltration
von Kalk aus der hangenden Zechsteinformation und ent-
färbtes Botliegendes, also um Weißliegendes
handeln. Das wird zur Gewißheit, sobald auch noch Über-

gänge zu den ursprünglich roten Farbentönen vorkommen.
Letzteres ist der Fall im ganzen östlichen Randgebiet der

Mansfelder Mulde, wo auch noch die rein-sandige Gesteins-

beschaffenheit gegen Zechsteinkonglomerat spricht.

Ich halte daher das ganze angebliche Dünengebiet

Meineckes für Weißliegendes, d. h. für entfärbtes Rot-

liegendes, und die angenommenen Dünen für nicht während
der Zechsteinzeit entstanden, also auch nicht für deren

Klima irgendwie beweisend.

Über die Erzführung im Kupferschiefer und deren Ent-

stehung handelt ein im 1. Heft des Jahrganges 1921 in der

„Zeitschrift für praktische Geologie" von mir veröffent-

lichter Aufsatz.

Zu dem Vortrag sprechen die Herren Schlossmachee,

Rausch, Zimmermann i. Fulda, Berg, Pompeckj und der

Vortragende.

v. w. o.

Pompeckj. Janen sch. Bäetling.
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Briefliche Mitteilungen.

8. Kupferschiefer und Kupferschiefermeer.

Von Herrn J. F. Pompeckj.

In erster Linie waren es paläogeographische und paläo-

bionomische Ziele, welche ich vor sechs Jahren bei der Er-

örterung der Art des Kup fersehiefermeeres verfolgte (s.

BRAxcA-Festschrift. S. 444—494; 1914). Das bituminöse Ge-

stein, der eigenartige Fossilinhalt mit der auffallenden Armut
an marinem Benthos, der Gehalt an sulfidischen Erzen, deren

Ausscheidung ich als dem Gestein syngenetisch auffasse,

zwangen mich zu dem Schluß: Die durch den Kupfer-

schiefer ausgedrückte Phase unseres mit dem Zechstein-

konglomerat einsetzenden Zechsteinmeeres war beherrscht

von Bedingungen, wie sie jetzt dem Pontus eigen sind.

An dieser Deutung habe ich auch nach den neueren Aus-

führungen von Joh. Walther 1
) nichts zu ändern.

x
) An den Ufern des Pontus hat "Walther (Jahrb. d. Halle-

schen Verb, f. d. Erforsch, d. mitteld. Bodensch. 1919. S. 33—40)
Schlamm gefunden, der „nicht che geringste Ähnlichkeif' mit
dem Kupferschiefer hat. Das ist selbstverständlich und beweist
nichts gegen den Kupferschiefer als das Sediment eines „schwar-
zen" Meeres. Der Kupferschiefer ist eben keine rferablagerung,
und die Ufersedimente des Pontus sind eben petrographisch wie
bionomisch ganz andere als die seiner durch H

2
S vergifteten

Tiefenregionen. In dem. was "Walther sonst über "den Bildungs-
raum des Kupferschiefers sagt, vermisse ich die Folgerichtigkeit.

Er spricht jetzt vom „Kupferschiefersee" aber auch von „mit
Meerwasser gefüllten Flußrinnen". Die Vorstellung, eine „kurze
Regenperiode" schwemmte den Yerwitterungsschutt der Rot-
liegendzeit mit ..halbverdorrten Gewächsen aus Trockentälern"
in flacher Senke zu „dünnem, schlammigem Brei" zusammen,
läßt sich schlechterdings mit dem über weite Strecken gleich-

bleibenden, schwarzen Gestein des Kupferschiefers und mit seiner

Verbreitung nicht in Einklang bringen. Daß die MeeresÄere
des Kupferschiefers nur in einzelnen Rinnen und seeartigen
Erweiterungen von Trockentälern gelebt hätten, ist z. B. aus dem
angezogenen Profil bei Eppichnellen nicht zu entnehmen. AVenn
man, wie "Waltheb richtig fordert, den Kupferschiefer ..in seinem
natürlichen Schichtenverbande" beurteilt, so bedeutet er nach
seinen, wenn auch spärlichen, Meerestieren keinen See sondern
ein Meer, das nach der niederschlagsärmeren Periode des
"Rotliegenden mit der Zeit des Zechsteinkonglomerates einsetzt und
dem durch eine Phase größeren Ni^derschlagrsreiehtums (nicht
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Es ist mir nun eine große Genugtuung, daß Herr
Beyschlag in seinem Vortrage „Zur Frage der Entstehung
des Kupferschiefers" (d. Monatsber. S. 318*2

) mit seinen

reichen Erfahrungen auf den Gebieten der Lagerstätten-

farschung dem Grundgedanken meiner Ausführungen zu-

stimmt — insofern, als auch er den Kupferschiefer als ein

., fossiles schwarzes Meer" auffaßt und insofern, als er

wenigstens eines seiner Metallsulfide, den Schwefelkies, als

syngenetisch anerkennt. Der Parallele mit Alaunscliiefern,

deren Entstellungsbedingungen, wie diejenigen des liasischen

Posidonomyenschiefers denen des Kupferschiefers in vielem

gleichen, möchte ich meinerseits vollkommen beipflichten.

In bezug auf die Kupfersulfide gehen unsere An-
schauungen allerdings auseinander. Beyschlag hat uns
mit der Fülle seiner Gründe für die im Gefolge aszendenter3

)

Lösungen sich abspielende Epigenese dieser Erze, deren

durch einzelne
,
stürmisch herabstürzende Fluten") bei weit-

gehender Abschnürung seines Raumes vom übrigen Zechstein -

meere der Charakter eines „schwarzen" Meeres aufgeprägt wurde.
Bei folgender freierer Kommunikation, verminderter Nieder-
schlagsmenge und geringerem Zufluß von Landwässern wurden in

dem gleichen Meeresraume die Bedingungen für die Ausscheidung
des Zechsteinkalkes unter reichlicher Oxydation gelöster Stoffe

gegeben.
2
) und : „Die Erzführung des Kupferschiefers". Zeitschr. f.

prakt. Geologie 1921, Heft 1.

3
) (Zusatz während des Druckes.) Herr Beyschlag war

so liebenswürdig, mir einen Korrekturabzug seines in der Zeitschr.

f. prakt. Geologie 1921. Heft 1. erscheinenden Aufsatzes zur Ver-
fügung zu stellen. Ich sage hiefür meinen herzlichsten Dank

!

Wie ich diesem Aufsatz entnehme (dessen Inhalt Herr Beyschlag
auch in der Dezembersitzung unserer Gesellschaft vortrug, dessen
Wortlaut mir jedoch während der Niederschrift des Obigen nicht

mehr so völlig in Erinnerung war), wird Aszendenz nur für einen
Teil der Kupfersulfide, Für den Kupferkies, in Anspruch ge-

nommen. Die Entstehung der Beiehsulfide wird auf spätere Des-
zendenz zurückgeführt.

Die Beladung des Kupferschiefers mit Sulfiden überhaupt
soll sich nach Beyschlag dann also in drei Phasen abgespielt haben:

1 . Durch Syngenese: Eisensulfid.
* 2. Durch frühzeitige Epigenese im Gefolge von

Aszendenz: Kupferkies. Kupferlösungen passierten die

vielleicht schon vor Ablagerung der Hauptsalzfolgen, also noch im
Perm, aufgerissenen Rücken, wurden vom Schiefer adsorbiert und
ergaben metasomatisch mit Eisensulfid den Kupferkies. (Hierbei

brauchte das Bitumen dann evtl keine reduzierende Wirkung
ausgeübt zu haben, da die Kupferlösungen ja auch schon als

sulfidische aufgestiegen sein könnten.)
3. Durch spätere Epigenese im Gefolge von Des-

zendenz: Buntkupfererz, Kupferglanz. Nach ge-
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Charakter als Zcmcntationserze seit Langem von Keusch
beton! worden ist, vertraut gemacht. Ich messe allen

diesen aus dem Befund der Erzführung- und aus den Ergeb-

nissen der Lagerstättenforschung gewonnenen Gründen

große Kraft bei und ich gestehe es gerne ein, daß die

Bilder von der Form, von der Art der Vergesellschaftung

dieser Erze, von dem teilweisen Ersatz des Kupferkieses

durch Reichsulfide des Kupfers, von dem Kreuzen feiner

Erzfäden und -trümchen durch die Schichtung (oder

Schieferung?) des Gesteins, so wie sie jetzt mit Hilfe des

metallographischen Mikroskops in riesiger Vergrößerung und

köstlicher Klarheit gewonnen werden können4
), durchaus

birgsbildenden Bewegungen, evtl. erst im Tertiär, wurde das nun
zutage Ausgehende des Kupferschiefers dem Einfluß von Tag-
wässern ausgesetzt Der Kupferkies wurde in Form saurer

Lösung in die Tiefe, in den Bereich der Zementationszone, ge-

führt, benutzte abermals die evtl. wieder aufgerissenen Rücken,
winde in dem Kupferschiefer (in dem nun unter hohem Druck
stehenden, längst verfestigten Gestein mit sehr geringem Poren-
volumen) adsorbiert, durch das Bitumen reduziert und ergab in

zweiter Metasomatose mit den im Kupferschiefer vorgefundenen
Erzen die Eeichsulfide des Kupfers. Als Beweis für diesen dritten

Vorgang wird da« in großer Tiefe, im Felde des Clothilden-

schachtes beobachtete Vorkommen von Kupferlasur heran-
gezogen; dieses Karbonat soll unmittelbar der deszendierenden
Lösung entstammen, nicht durch Karbonatisierung des im Flöz
enthaltenen Kupfers entstanden sein. Ebenso werden .,sekundäre"
Teufenunterschiede in der Reichsulfidfühnum zum Beweise heran-
gezogen.

Die Möglichkeit dieser drei verschiedenen, das Ganze aller-

dings recht komplizierenden Vorgänge, wird von vornherein zu-

gegeben werden müssen. Die Epigenetiker haben m. "W, in

diesem, besonderen Falle nur die Begleit- und Folgeerscheinungen
des dritten Prozesses nicht erörtert. AVenn die deszendenten. aus
Kupferkies hervorgegangenen, vermutlich vorwiegend sulfatischen,

weniger karbonatischen Lösungen im Flöz der Reduktion durch
Bitumen ausgesetzt worden sind,' dann könnte z. B. Schwefelsäure
frei werden, deren Einwirkung auf die im Flöz enthaltenen
Substanzen gezeigt werden müßte. Es hätte ja dabei gewiß
CaS04 , wohl auch FeS04 entstehen können, weggeführt werden
können (wohin?) und dadurch Platz für die Ausscheidungen von
Kupfersulfid geschaffen werden können : es müßte auch ein

Teil des Bitumens dabei zu CO., oxydiert worden sein, neben-
her ' hätte aus evtl. karbonatischer Lösung C0

2
frei werden

können. Es wäre wertvoll, die hiermit naturgemäß verbundenen
Änderungen des Flözes durch vergleichende Untersuchung rücken-
naher und rückenferner Teile desselben, z. B. in bezug auf den
Gehalt an CaCO., wirklich nachzuweisen.

4
) Herr Schlossmacher zeigte und erläuterte in der Sitzung

der Deutsch. Geol. Ges. vom 3. Dezember 1920 eine Anzahl
dieser außerordentlich lehrreichen Bilder.
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den Eindruck posthumer Entstehung dieser Erze hervor-

rufen. Doch trotz dieser Befunde bleibt mir manches bei

der Annahme epigenetischer Entstehung schwer verständlich.

Wie sind die größeren und kleineren „Erziineale", die

in keinem Zusammenhang mit den „erzbringenden" Rücken
stehen, epigenetisch zu erklären ? Für ihre Deutung als kleine

posthume Lagergänge fehlt eben die Verbindung mit den Erz-

gängen. Ihre Lage im Gestein erweckt den Eindruck ur-

sprünglich syngenetisch gleichsinniger Ablagerung mit ihrem
werdenden Hüllgestein, dem Schiefer. Wenn kleine Erz-

iineale, kleinste flache Erzlinsen häufig von der Parallel-

lagigkeit des Gesteins abweichen — meist um einen nur
sehr geringen Betrag — , so könnte das doch wohl auch daher
rühren, daß die heutigen Trennungsflächen in dem durch
feine Flaserstruktur ausgezeichneten Kupferschiefer keine
echten Schichtflächen sind, sondern Schieferungsflächen,

welche nur unter kleinstem Winkel von den ursprünglichen

Auflagerungsflächen im Gestein abweichen.

Die ErzÜberzüge der Schuppenpanzer von Fischen kann
ich nicht als Beweis für Epigenese anerkennen; sie sind

m. E. um vieles einfacher syngenetisch nach Art der „Ver-

kiesung" von Versteinerungen in Tongesteinen zu erklären,

die ja sehr häufig auch nur ein Überziehen oder Aus-

tapezieren z. B. von Schalen ist. Dem Bituminierungs-

prozeß unterworfene organische Körper müssen die syn-

genetische Ausscheidung von Sulfiden erleichtert haben.

Wenn Epigenese die Kupfersulfide dem Schiefer zufügte,

und wenn die mit dieser Epigenese verbundenen meta-

somatischen Vorgänge die Art der Vergesellschaftungen

von Kupfersulfiden, den teilweisen Ersatz von Kupferkies

durch Reichsulfide des Kupfers hervorriefen, warum ist dann
der metasomatischen Prozessen sonst so wenig Widerstand

leistende Kalk — in den Hangendteilen des Kupferschiefer-

flözes und im Zechsteinkalk — nicht zu einem metasomati-

schen Kupfererz geworden, oder wenigstens erzreicher ge-

worden, als das die verhältnismäßig wenigen Erzhicken

zeigen? Die als Erzbringer mittels aszendenter Lösungen

in Anspruch genommenen Rücken reichen ja, wie Beyschlag
betont, stellenweise bis zum! Gips hinauf, sie durchsetzen also

jene Kalkmassen. Sollte die laterale Verbreitung der hier

als aszendent angenommenen Lösungen wirklich nur durch

reduzierende Kraft des Bitumens im Kupferschiefer ermög-

licht worden sein, so daß nur aus diesem Grunde in den
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blumenreicheren Teil des Schiefers die Kupfererze in größerer

Menge gelangten?

Waruni ist, wenn aszendente Lösungen epigenetisch

dem Gesteine den Kupferkiesgehalt aufprägten, im Liegen-

den des Schiefers — außer in der „Tresse" und im Riechels-

dorfer „Sanderz" — in den sehr verschiedenartigen Ge-

steinen des Rotliegenden keine irgendwie merkliche Im"

prägnierung mit den Zementationserzen der Kupfersulfid-

gruppe vorgekommen? Ist das wirklich nur deshalb der

Fall, weil im Rotliegenden das fällende und reduzierende

Bitumen fehlt? Waren aber die auf Klüften aszendierenden

Lösungen oxydisch, um reduziert werden zu müssen?

Im Mansfeldischen dürften, wie Beyschlag sagt, die

Gangspalten des Rotliegenden erzleer sein. Erst im Leim-

bacher Porphyr und dann im Harz (Lauterberg, Scharzfeld)

sind Kupfererzgänge vorhanden, deren aszendente oder des-

zendente Natur schwer zu bestimmen sein dürfte. Diese

Umstände erscheinen mir ebenso schwer mit der

epigenetischen Entstehung des Kupferkieses im Flöz durch

aszendente Erzlösung vereinbar, wie die Annahme, daß

durch das Flöz gewissermaßen alles Erz. welches die Rücken
passierte, verzehrt sein soll, so daß drunter und drüber

im großen und ganzen recht wenig zur Ausscheidung kam.

Und ich muß weiter und wieder fragen: Ist es physi-

kalisch möglich, daß in dem Kupferschiefergestein — nach
Ablagerung mindestens doch eines Teiles der Saizfolgen, in

welche ja die Rücken-Erzklüfte noch hineinragen, oder gar

in einer selir viel späteren Zeit — , daß in einem Gestein,

welches dann auch schon zur Zeit der Entstehung der

Rücken ein sehr geringes Porenvolumen besessen haben

muß. dessen Poren zudem sicher noch von Bergfeuchte

gefüllt waren, eine so weitgehende Zirkulation von Lösungen
angenommen werden darf, daß in sehr beträchtlicher Ent-

fernung von den Rücken Ausscheidungen des Gelösten statt-

finden konnten? Gesteine mit geringem Porenvolumen
von der Art der Tone, tonreicher Mergel und Schiefer, ver-

halten sich doch sonst gegen Lösungen, die auf Klüften

durch sie hindurchgeführt werden, recht ablehnend, während
Kalke ja sehr leicht metasomatischen Umsetzungen zum
Opfer fallen5

).

5
) Beyschlag gibt einige Fälle an, in denen Tongesteine

nachträglich mit Erzen imprägniert sind. Soweit ich übersehe,
handelt es sich dabei wohl zumeist um erheblich lockerere Ge-



— 334 —

Eine Klärung dieser Fragen erscheint mir noch
wünschenswert, um die epigenetische Natur der Kupfer-
sulfide, über deren gegenseitiges Verhalten wir Beyschlag
und Keusch so vielen bedeutsamen Aufschluß verdanken,
ganz überzeugend darzutun und um es zu erweisen, daß
unter den physikalischen und chemischen Verhältnissen des
Kupferse hiefermeeres die syngenetische Ausscheidung der
Kupfersulfide ausgeschlossen gewesen wäre.

Den vorstehenden Bemerkungen, die ich in der Dis-

kussion zu dem Vortrage von Herrn Beyschlag äußerte,

muß ich noch das folgende hinzufügen:

Die im Kupferschiefer vorhandenen Kupfersulfide
— nach Keusch6

) insbesondere die Reichsulfide Buntkupfer-
erz und Kupferglanz — sind als Zementationserze auf-

zufassen, sie sind also außerhalb der Oxydationszone — und
die letzteren nach Krusch durch Umsetzungen aus Kupfer-
kies — entstanden. Die Grenze zwischen Zementations- und
Oxydations-Verwitterungszone wird in der festen Erdrinde
im allgemeinen durch den Grundwasserspiegel bestimmt,
wenn auch diese Grenzziehung in bezug auf Oxydations-
und ZementationsVorgänge keine völlig scharfe ist. Die
Wege aszendenter Lösungen sind der Zementationszone zu-

zurechnen, auch wenn sie über das Niveau des Grund-
wasserspiegeis emporsteigen und wenn ihre Umgebung
unter den Einflüssen der Oxydationszone steht; in solchen

Lösungen wird normalerweise keine Oxydation stattfinden.

Von den Wegen deszendenter, aus Tagwässern resultieren-

steine als den Kupferschiefer. Die auch herangezogene Aus-
scheidung konkretionärer Eisenerze in Tonlagern muß ich, soweit
es sich dabei z. B. um Konkretionen von Eisenkarbonat handelt,

für syngenetisch halten.

Auf der Lagerstätte Stadtberge sind nach Beyschlag die

klüftigen Kulmkieselschiefer von Gängen aus mit Kupfersulfideu
imprägniert. Dort, ist dann also zweifellos ein an und für

sich sehr dichtes, auch Bitumen enthaltendes Gestein durch
Epigenese bei lateraler Ausbreitung der Lösungen erzführend
geworden. Aber der Kulmkieselschiefer ist genetisch doch nicht

dasselbe wie der Kupferschiefer. Und wenn in einer Erzpr<»vinz

viele Lagerstätten epigenetische sind, so ist damit das Vor-

kommen von syngenetischen doch nicht grundsätzlich aus-

geschlossen. Treffen wandernde Lösungen, die an einer Stelle

zur Bildung epigenetischer Erze führen, auf ihrem AVege ein

"Wasserbecken an, so kann doch dort bei sonst zutreffenden Be-

dingungen eine syngenetische Lagerstätte entstehen. Und in der-

selben Provinz können zu verschiedenen Zeiten unter wechselnden
Verhältnissen verschiedenartige Lagerstätten entstehen.

6
) S. z. B. Zeitschr. f. prakt. Geologie 1919. Bd. 27. S. 81, 84.
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der Lösungen tragen die oberen Teile selbstverständlich

den Charakter der Oxydationszone, während die tieferen

Teile, unterhalb der Verbrauchsgrenze des Sauerstoffs, mit

den Charakteren der Zementationszone ausgestattet sind.

Man wendet m. W. die Begriffe Oxydation s- und
Zementationszone nur für die feste Erdrinde und in der

Lagerstättenkunde dort an, wo ein Vorkommen direkt zu

Tage ausgeht (Keusch). Es erscheint mir nun zweck-

mäßig, auch einmal die Meeresräume daraufhin zu prüfen,

inwieweit sie etwa Parallelen zu den in den genannten

beiden Zonen des Landes sich abspielenden chemischen Vor-

gängen darbieten.

Die Oberflächenschichten der Meere entsprechen ihrem

ganzen chemischen Verhalten nach dem Bereich der

Oxydationszone; sie sind ja auch nichts anderes als

eine unmittelbare Sammelmasse von im weitesten Sinne

des Wortes deszendenten Lösungen. Ebenso verhalten sich

auch alle diejenigen Meeresräume — gegebenenfalls bis

zum Boden hin — , welche durch Konvektionsströme, deren

einer Teil wieder deszendenten Lösungen entspricht, mit

zur Verfügung stehendem, ursprünglich atmosphärischem

oder etwa von Organismen reichlicher geliefertem Sauerstoff

durchlüftet werden.

Ist jedoch in einem Meeresraume die Durchlüftung mit

Sauerstoff verhindert, und ist in einem solchen Räume die

Oxydation unmöglich gemacht oder wenigstens praktisch

ausgeschlossen, dann ist ein solcher Meeresteil in seinem

chemischen Verhalten der im Bereich der festen Erdrinde

unterschiedenen Zementationszone parallel zu stellen.

Im Schwarzen Meere, ebenso in den Pollern unterhalb

der leichteren Sauerstoffreichen Deckschicht süßeren Wassers,

in den als Halistasen bezeichneten unteren Raumteilen

mancher Meere herrscht durch Unterbindung der Sauer-

stoffzirkulation der Grundcharakter der Zementations-

zone. Das gleiche war im Kupferschiefermeere unterhalb

seiner spezifisch leichteren Deckschicht und jenseits der

dieser Deckschicht entsprechenden, von Sauerstoff durch-

lüfteten Randzone der Fall; denn sonst wäre in seinen

Tiefen weder die Entstehung und Erhaltung von reich-

lichem Bitumen möglich gewesen, noch hätte das auch von
Beyschlag als syngenetisch anerkannte Eisensulfid aus-

geschieden werden und erhalten bleiben können. Jeden-

falls sind und waren hier wie dort die mit der Lebenstätig-

keit von Schwefelbakterien verbundenen Oxydationsvorgänge
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nicht so weitgehende, daß eine die Ausscheidung von Bi-

tumen und Schwefelkies verhindernde Produktion von
Sauerstoff in Betracht kommt.

Wenn ein Raum wie das Kupferschiefermeer oder in

schärferer Begrenzung sein des freien, aktiven Sauerstoffs

entbehrender Tiefen teil, der Zementationszone chemisch
gleichzusetzen ist, dann wird bei entsprechender Stoff

-

zufuhr auch aus. der Salzlösung des Meereswassers die

Ausscheidung von Zementationserzen möglich sein müssen
— hier die Ausscheidung der letzten Endes aus den Erup-

tiven des Rotliegenden und nicht etwa, wie Waltheb meint,

aus zerstörten Erzgängen herzuleitenden Kupfersulfide. Wenn
der Schwefelkies., der ja doch auch kein Oxydationserz ist,

als dem Kupferschiefergestein syngenetisch zugegeben wird,

dann scheint mir die syngenetische Entstehung zunächst der

ihm chemisch verwandten Erze Kupferkies und Buntkupfer-

erz grundsätzlich nicht mehr abweisbar. Es müssen nur
eben dem betreffenden Meeresraume Kupfersalze zugeführt

werden — hier entweder in der Form „deszendenter", viel-

leicht karbonatischer Lösungen aus dem Bereich der Ver-

witterungsprodukte altpermischer Eruptiva, oder denkbarer-

weise auch in der Form aszendenter Lösungen auf unmittel-

barerem Wege aus diesen Eruptiven 7
). Je nach dem Mengen-

verhältnis zwischen entstehendem oder entstandenem
Schwefelkies, zwischen dem Eisengehalt überhaupt und den

zugeführten (reduzierbaren) Kupferlösungen müssen Um-
setzungen zu bzw. Ausfällungen von Kupfereisensulfid bis

zu reinem Kupfersulfid möglich sein.

Die nach den mikroskopischen Befunden zu erkennenden

Umsetzungen der Kupfersulfide gegeneinander, welche den
Eindruck posthumen metasomatischen Ersatzes von Kupfer-

kies durch Buntkupfererz und Kupferglanz erwecken, kann
ich mir recht wohl als die Ergebnisse diagenetischer

Prozesse im Gefolge von DiffusionsVorgängen vorstellen.

Ich möchte annehmen, daß solche Vorgänge sich vor Ab-

schluß der Sedimentation des Kupferschiefermaterials ab-

spielten, bevor das Sediment verfestigt, geschiefert und damit

auf sein heutiges geringes Porenvolumen gebracht war, also

7
) Dieser letztere Weg erscheint mir nicht eindeutig be-

wiesen. Woher die dem Kupferschiefermeer zugeführten Lösungen
von Quellen und Tagwässern kamen, das ist heute nicht sicher

zu beantworten. Ich möchte da z. B. auch an Gebiete denken, die

im nördlichen Franken jetzt unter der Decke von Trias und Jura
liegen.
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vor Auflagerung des Zechsteinkalkes und ebenso auch

lange vor den Salzfolgen. Hierbei können sich durchaus

Vorgänge abgespielt haben, die in den gegenseitigen Um-
setzungen der Kupforsulfide den Kindnick pOSthumen ineta-

somatischen Ersatzes hervorrufen und welche Formen der

Eärze erzeugten, die in ihrer Diskordanz zu den Flasern des

Schiefers so besonders gegen die Syngenese dieser Erzans-

scheidungen zu sprechen scheinen. Die Sulfidreihe Schwefel-,

kies und Kupferkies — Buntkupfererz — Kupferglanz kann
so in i unmittelbarer Folge, in engem zeitlichem Zusammen-
hang zur Ausscheidung gelangl sein. Ks ließe sich dann
allerdings bei diesen Vorgängen der Erzbildung keine voll-

kommen scharfe Grenze zwischen exakten syhgenetischen

Ausscheidungen (Bitumen. Schwefelkies, vielleicht auch
Kupferkies) und diesen unmittelbar folgenden diagenolischen.

im ailerstrengsten Sinne wohl auch epigenetisch zu nennen-

den Umsetzungen (Buntkupfererz, Kupferglanz) ziehen.

Aber die Grenzen zwischen unmittelbaren primären und

diesen folgenden diagenetischen Ausscheidungen und Um-
setzungen sind doch auch sonst bei Sedimenten herzlich

schwer zu bestimmen.

„Tresse*' und „Sanderz" im Zechsteinkonglomerat wie

im Weil.)- und Grauliegenden sind mir der Ausdruck des

Beginns, der Verhaltnisse des Kupferschieformeercs: Mit dem
Ende der Bildungszeit des marinen Zechsteinkonglomerates
setzten die physikalischen und chemischen Bedingungen des

Kupferschiefermeeres mit dem Charakter der Zementations-

zone in seinen Tiefenwässern ein, und Sulfid-(wie Bitumen
)

aussebeidungen konnten stattfinden. Wo hie und da noch

kein da.s Konglomerat oder sonstige Liegende nach oben

hin ganz abdichtender Niederschlag von tonigem und
mergligem Material abgesetzt war. konnten schwere Lö-

sungen ein Stück weit in das Liegende, diffundieren, ihre

Ausscheidungen und Umsetzungen konnten das grobporige

Liegende zementieren und auch einen Teil des vorhandenen

Kalkzements, sowie selbst Partien der Konglonieratgerölle

metasömatisch verdrängen. Das Einsetzen der chemischen

Verhaltnisse des Kupferschiefermeeres bleichte die Gesteine

des anmittelbar Liegenden.

Wie heute kein Meeresraum in seiner ganzen Ausdeh-

nung von einer homogenen Lösung erfüllt ist, so galt das

gleiche selbstverständlich auch für das Kupferschiefermeer.

Stellenweise und zeitweilig konnte dort auch der Charakter

der Zementationszone durch den der Oxydationszone ab-

22
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gelöst werden. Die Einschaltung von Kalk- und Dolomit-

bänken in Eupferkjniefer des Niederrheingebietes spricht

von lokaler und zeitweiliger Durchlüftung der Tiefen mit

Sauerstoff und von Verdrängung der Schwefelbakterien, wie
ebenso die Zunahme des Kalkgehaltes und die damit ver-

bundene Abnahme von Bitunion und Sulfiden gegen das

Hangende im Mansfelder und Riechelsdorfer Gebiet von

einer langsamen Änderung des Zementations- zum Oxy-
dationscharakter spricht. Heute ist der Erzgehalt im
Kupferschiefer regional verschieden, und im Westen, im
Niederrheingebiet, in England fehlen die Kupfersulfide. Es

ist mir durchaus wahrscheinlich, daß auch von Hause aus

die Erzfuhrung bereits eine regional recht sehr verschiedene

war; die Zufuhr von erzbringenden Lösungen und ihre Ver-

teilung im Kupferschiefermeere, dann auch ihre Ausfällmm
war sicherlich von vornherein regional ungleich.

Wo vom Rheinischen Schiefergebirge her überhaupt

keine Kupferlösungen zuflössen, da konnten auch keine

Kupfersulfide ausgeschieden werden. In den Randgebieten

des Kupferschiefermeeres, die nach Analogie mit dem Pontus

unter dem Einfluß der Oxydationszone des Meeres standen,

konnten oder brauchten überhaupt keine Sulfide aus-

geschieden zu werden; deren Ausscheidung fand erst in den

unter der Herrschaft des Zementationscharakters stehen-

den Tiefenregionen statt. Sehr wohl können schwerere

Einlösungen nach Diffusion aus der Oberflächenschicht in

einzelnen tieferen Teilen des Beckens reichlicher zusammen-
geflossen sein als in benachbarten flacheren. So wäre
u. a. der größere Erzreichtum in randferneren Teilen des

Mansfeldischen zu erklären. Regional verschiedene Zu-

fuhr von Kupferlösungen vermöchte wohl auch die „sekun-

dären Teufenunterschiede" in der Reichsulfidführung zu

erklären, soweit sie sich nicht etwa bestimmt auf posthume

Auslaugungen und Verschiebungen des Erzgehalts zurück-

führen läßt: Mit dem Nachschub von Kupferlösungen, die

allmählich über das vorhandene oder sich bildende Eisensulfid

mehr und mehr überwogen, kann in manchen, und nament-

lich in jüngeren Lagen des Flözes unter Mitwirkung von

Diffusionen, die Ausscheidung größerer Mengen von Reich-

sulfiden erzielt worden sein als in anderen und älteren

Partien, bei deren Entstehung — wie z. B. auch im Sander/,

und der Tresse — noch eine Art Gleichgewicht zwischen

Eisensulfid und Kupfersulfid vorwog und zur Entstehung von

reichlicherem Kupferkies führte.



Für selbstverständlich erachte ich es, daß posthume
chemische Prozesse den meiner Meinung nach ursprüng-

lichen Erzgehalt des Kupferschieferflözes beeinflußten und
die Fülle der heute zu beobachtenden Eigenarten der

Krzi'ülirung veranlaßten. Daü vom Ausgehenden her zir-

kulierende Wässer, ebenso auf Klüften, wie an der Liegend-

und Hangendgrenze des Schiefers sich bewegende Lösungen
Änderungen des Erzgehalts, erneute Umlagerungen der Erze,

teilweise Füllung der Klüfte mit Erz und Veränderungen
des Gesteins8

) bewirkten, ist m. E. nicht als ein Beweis
gegen die syngenetische Beladung des Kupferschiefers mit

Erzen zu betrachten.

9. „Streifenbüschel44 bei Ammoniten
Ein Beitrag zur Organisation des Ammonitentieres.

Von Herrn E. Wepfer.

(Mit 1 Textfigur.)

Freiburg i. B , den 10. Januar 1920.

In den folgenden Zeilen sei die Aufmerksamkeit auf

«•ine Skulpturform der Amnion itenschale gelenkt, die meines
Wissens bisher noch nicht die nötige Beachtung gefunden hat.

Fast in allen Sammlungen sind wohl die schönen Sehalen-

exemplare von Placenticeras aus der Oberen Kreide der

Bad Lands (Dakota) vertreten. Die Schale bestellt

aus verschiedenen, konzentrischen Lagen, und zeigt meist

durchweg Perlmutterglanz. Nur auf ihr, niemals auf dem
Steinkern, und zwar öfters auf den verschiedenen Lagen
in verschiedener Intensität zeigt sich die Skulptur, von der

hier die Rede sein soll.

Placenticeras hat im allgemeinen folgende Schalen -

skulptur: Nahe dem Nabel und etwa auf dem äußeren Drittel

8
) Z. B. die „erdige" Beschaffenheit an der unteren Grenze

des Flözes im Riechelsdorfer Gebiet (Krusch).

22*
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der Flanken verläuft, mehr oder weniger ausgeprägt, je eine

Knotenreihe; ferner ist. eine Doppelreihe in die Lange ge-

zogener Knoten auf der Externseite ausgebildet. Alle Knoten
der Flanken können bis zu völliger Glätte der Schale schwin-
den; die auf dem äußeren Flankendrittel verlaufenden sind

manchmal als nach vorn konkave, sichelähnliche Höcker
angedeutet. Im übrigen zeigt die Schale eine feine, sichel-

förmige Streifung, wie bei manchen änderen Ammoniten.
Außer diesen zeigt sich aber bei sämtlichen mir verfüg-

baren Schalenexemplaren folgende Skulptur1):
Auf der äußeren Hälfte der Flanken verlaufen Büschel

von wulstförmigen, länglichen Erhebungen, die nach innen

zu, d. h. nach der Mündung entgegengesetzte]- Seite leicht,

wie die gespreizten Finger einer Hand, divergieren. Zwischen
den einzelnen Wülsten liegen naturgemäß entsprechende

leichte Vertiefungen. Büschel reiht sich an Büschel, und die

Mitteläste eines jeden von ihnen setzen sich, nur undeutlich

unterbrochen, in diejenigen des nächstfolgenden fort, so

daß in diesem Mittelteil der spiralig aufeinanderfolgenden

„S trei f e n b ü s c h e 1" beinahe eine regelmäßige Spiral-

streifung der Schale entsteht, die an diejenige des Aifial-

tlicus erinnert,

Eß scheint jedesmal nur eine Zone von ..Streifen-

büscheln" vorhanden zu sein, nicht mehrere nebeneinander.

Die einzelnen Wulste verzweigen sich zum Teil deutlieh

dichotom nach dem Nabel und besonders gegen die Extern-

seite zu, ohne aber weder den einen noch die andere zu

erreichen. Sie verklingen meist unmittelbar, bevor sie die

letztere erreichen, oft schon etwas früher, je nachdem, ob

diese Skulptur im ganzen stärker oder schwächer ausge-

bildet ist.

Sie ist nicht bei allen Exemplaren gleich deutlich vor-

handen. Ganz allgemein scheint sie l>ei sonst stärker

skulptierten Formen zurückzutreten. Ferner wird sie schein-

bar öfter desto undeutlicher, je größer der Durchmesser

der Schale wird: bei dem größten- der mir vorliegenden

Stücke sind die ..Streifenbüscher" bis etwa 12 cm Durch-

messer deutlich zu sehen, dann hören sie ganz auf einmal

auf. setzen aber später wieder, wenn auch undeutlicher,

ein. Bei einem anderen mit 18 cm Durchmesser werden

1
) Kbssleb-Tübingen verdanke ich einige wesentliche Hin-

weise auf die Verbreitung dieser Skulptur bei verechiedeneij

Formen.



sie zwar etwas undeutlicher, die einzelnen Wülste breiler,

and zudem verbreitert sieh die ganze Zeichnung auch im

Verhältnis zur Breite der Flanke bedeutend; sie bedeckl

am Fnde der Windung etwas mehr als die Hälfte der

ganzen Flanke. Beide genannten Exemplare sind, wie

die sämtlichen mir zugänglichen Stücke von Piacenticeras,

bis zum Schluß gekammert
Nicht auf allen der einzeln abblätternden Lagen der

Schale ist diese Skulptur gleich gut sichtbar; liefere Layen

scheinen sie im allgemeinen besser 1 «wahrt zu haben als

höhere, äußere, auf denen sie vielleicht nachträglich infolge

oberflächlicher Abwittorung der Schale oder ähnlicher Vor-

gänge verschwunden ist. Niemals jedoch ist sie. wie schon

erwähnt, auf dem Steinkern zu sehen, d. h. die Innenseite

der Schale war von dieser Skulptur frei.

Die beigegebene Textfigur zeig! diese Skulptur.

Fig. t. Placenticeras mit erhaltener Schalenskulptur.

Abgebildet und beschrieben habe ich diese Skulptur

lediglich gefunden bei K. Jimbo2
); er sagt (S. 25): ..An

f) Beiträge! zur Kenntnis der Fauna der Kreideformation von

Hokkaido, Pal. Ahh., X. F. Bd. LI. H. 3, 1894. Den „Streifen-

huscheln" ähnliche Zeichnungen finden wir vielleicht bei Disti-
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der Seitenfläche existiert keine Knotenreihe, alter statt dieser

findet man sehr feine, kaum erhabene Linien parallel dem
Rande. Von diesen Linien strahlen feine Streifen aus.

Diese Linien liefen vom Nabel aus ungefähr auf 3
/ 8 der

Breite." Da-s betreffende Exemplar von Placenticeras sub-

tilistriatum n. sp. hat 27 mm Durchmesser. — Nach Be-

schreibung und Abbildung ist kein Zweifel, daß es sich hier

um die „Streifenbüschel" handelt, die ganz allgemein bei

Placenticeras vorhanden zu sein scheinen. Wenn Jimbo
(a. a. 0., Taf. I, Fig. 2, S. 26) sie mit einer auch bei Des-
moceras Damesi n. sp. auftretenden Spiralen Skulptur ver-

gleicht, so scheint mir allerdings nach Abbildung und Be-

schreibung hier etwas anderes vorzuliegen, über das ich

mir aber, ohne Kenntnis des Originals, ein Urteil versagen
muß. Die „Streifenbüschel" bei Placenticeras sind etwa-
so Charakteristisches, daß sie damit nicht zu verwechseln

sind. Weiterhin sind Streifenbüschel abgebildet bei Gei;-

hakdt : Beiträge zur Kenntnis der Kreideformation in Co-

lumbien. N.J. XI, Beil -Bd., Taf. IV. Fig. 1 a, von Schloen-

bachia flexuosa n. sp.; im Text sind sie nicht erwähnt.

Da die mir zugänglichen Exemplare von Placenticeras

sämtlich bis zum Schluß gekammert sind, so konnte sich die

Frage erheben, ob diese Skulptur etwa irgendwie mit den

Loben zusammenhinge. Es ist dies aber schon deshalb

nicht der Fall, weil ein „Streifenbüschei" ganz einheitlich

über den Raum des Externsattels, des ersten Seitensattels

und des ersten und zweiten Seitenlobus sich erstreckt,

ohne irgendwie von diesen einzelnen Elementen beeinflußt

zu sein.

Daß es sich hier um ein Skulpturelement schlechtweg

handelt, das in seiner Bedeutung etwa den übrigen, wie

Rippen, Streifen. Knoten, gleichzustellen, und lediglich als

cliites nov. sp. äff. megacantho (Diexeü: Tropites Limestone of

Byans. Pal. Ind., Ser. XV, Bd. V, 1, 1906. Taf. I, Fig. 3 a, S. 98).

von dem Diener sagt, daß ..die Marginalknoten durch ein

spirales Band verbunden seien, das manchmal von untergeordneten
Spirallinien begleitet ist". Nach der Zeichnung scheinen von den
Marginalknoten Falten nach rückwärts auszustrahlen. — Ferner
beschreibt Mojsisovics (CephaJop. des Hallst, Kalkes. Abh. K.K.
Geol. E.A., Bd. VI, 1, Taf. XLVIII. S. 124) einen Arcestes

cylindroides aus dem roten Gastropodenmarmor des vorderen
Sandling, der eine spirale Zeichnung zeigt : von einer etwa
auf dem inneren Drittel liegenden spiralen Linie aus strahlen in

einem "Winkel von etwa 60° von der Spirale aus rechts und link-

kurze Linien, Avie Blätter eines Zweiges, allerdings nach vor-

wärts, aus. Im Text ist das Merkmal nicht erwähnt.
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äußere Verzierung der Schale aufzufassen wäre, dem wider-

spricht vor allem die Tatsache,, daß ich die „Streifenbüschel''

bis jetzt noch bei verschiedenen anderen Annnonitenfonnen

gefunden habe:

t. auf der Schale von Oppelia aspidoides aus dem
Cornbrash von Lochst e d t bei H i l d e s h e i m ; das

betreffende Stück hat 3,2 cm Durchmesser, ist bis zum
Ende gekaminert und trägt deutliche ,,Streifenbüschel

4

', die

genau so wie bei Placenticeras ausgebildet und ange-

ordnet sind;

2. auf einem beschälten Exemplar von Oppelia fusca

aus dem Calloviep von Keeuw auf der Molukkeninsel

Taliabu. Das Stück ist ziemlich kräftig berippt und
zeigt daher die ..Streifenbüschel" etwas weniger kräftig

ausgeprägt, genau so, wie dies bei kräftiger skulptierten

Iylacenticeras der Fall ist. Immerhin sind sie deutlich zu

erkennen

;

3. auf einem beschälten Cadoceras Elatmae von E 1 a I in a

verlaufen außerhall) der Seitenknotenreihe zwischen den

ziemlich kräftigen Rippen quere Linien, die ich geneigt

bin. auf die Streifenbüschel zurückzuführen;

4. ein kräftig gerippter, beschälter Hoplites auritus

von Folkestone zeigt besonders deutlich auf dem inneren

Teil des letzten Umgangs, wenn auch schwach markiert,

eine spirale Skulptur, die gleichfalls auf Streifenbüschel
4 "

zurückführbar ist;

5. bei einem Schalenexemplar von Amaltheus costatus

aus Quedlinburg verlaufen von dem Grat der Rippe
aus, windungseinwärts, parallel dem Windungsverlauf, kräf-

tige Falten bis hinab in die Mitte der zwischen je zwei

Rippen liegenden Vertiefung. Sie sind unschwer auf die

„Streifenbüschel
4

" zurückzuführen, die ja ganz allgemein,

nicht nur bei Placenticeras, bei stärkerer Skulptierung un-

deutlicher zu werden scheinen. Die einzelnen Wülste ver-

laufen hier etwa parallel. Es soll ausdrücklich hervor-

gehoben werden, daß sie nicht auf der von der folgenden

Windung umfaßten Zone der Schale liegen, sondern inner-

halb davon;

6. auf der Schale einer Staufenia staufensis aus
Dogger ß von D i 1 1 h a u s e n finden sich gleichfalls, unge-

fähr auf dem äußeren Drittel der Flanke, undeutliche Streife:i.

die hierher gehören können:
7. ein Bruchstück eines Schalenexemplars von Staufenia

aus tonigem Dogger ß von Goslar, das ich der Freund-
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lichkeü von Dr. Auels- Frei bürg verdanke, zeigt nahe der

Externseil« eine aus mehreren ..Streifenbüseher-ähnlichen

Linien bestehende Spiralskulptur, die ich gleichfalls hierher
rechnen möchte;

S. (leulliclie ..Streifenbüsehel" fanden sich auf einem
besehallen deltafalcatus aus Dogger ^> von Lauffen
(Württ,), und zwar besonders gut auf der Wo hnkämme r.

Es sind hier keine Wülste mit zwischenliegenden Vertie-

fungen, sondern die bezeichnende Form der „Streifenbüsche]

'

wird hier durch furchenartige Linien gezeichnet, genau so.

wie dies auch Lei manchen Placcnticcras der Fdl ist; auf

dem freigelegten Steinkern fehlen sie gänzlich;
it. ein Schalenexemplar von opalinus aus Bol 1 (Württ.)

zeigl gleichfalls auf der Wohnkammer dieselbe deutliche

„Streifenbüsehel* '-Zeichnung wie die vorige Form;
10. Baculitcs com pressus aus der Oberen Kreide der

Bad Lands (Dakota) /eint auf der abgeflachten Seire

feine Falten, die ebenfalls an ..Streifenbüsehel" erinnern.

Daß diese ..Streifenbüsehel" nichts mit einer Spiral-
Skulptur, wie etwa bei Amulthcus. zu tun haben, lehrt

der .Vergleich sofort. Bei Amulthcus treten die bekannten
spiraleh ..Bauehstreifen" (Quexstedt) nur auf dem äußeren
Teil der Flanken auf. und zwar nur soweit, als die
S e h a 1 e v o n d er nächstfolgenden JV indun g
u m f a ß t w i r d. Diese Streifen finden sieh n i c h t auf der

Wohnkammer und bilden eine besondere Lage auf der

Schale, wie schon Quexstedt ( A lnmoniten. Lias, S. 319)

hervorhob; sie wurden daher schon frühzeitig mit der

schwarzen, kohligen Schicht des Nautilus verglichen. Diese

Deutung gibt auch noch Pompbgkj neuerdings3
).

Mit diesen ..Bauchstreifen" sind die ..Streifenbüsehel"

aus folgenden Gründen unmittelbar nicht zu vergleichen:

1. sind sie nicht der Bestandteil einer der normalen

Ammonitenschale aufliegenden besonderen Lage, wie

jene, sondern bilden ein Skulpturelement der normalen

Schale;

2. sind sie — entgegen den Amalthcus-S[mti\streilen —
nicht gebunden an die von der folgenden Windung
umfaßte Zone der Schale;

3. lassen sie sich selbst auf der Wohnkammer (deltu-

falcatus. opalinus!) beobachten,

:b Handwörterbuch der Naturwissenschaften, IM. II. Cephalö-

poda.
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Da sie, wie gezeigt wurde bei < Um i verschiedensten

Formen vorhanden sind und es isl zu erwarten, daß sie

späterhin noch da und dorl beobachte! weiden . so sind

sie ein Merkmal von allgemeinerer Bedeutung,
das mit der Organisation dos A in in o n i t o n t i o r e s

zusammenhängen muß4
).

Daß der A.mmonitentierkörper zum Teil &U3 der Mün-

dung uach vorn über die vorhergehende innere Windung
vorgreifen konnte, wird schon durch das Vorhandensein

einer Streifenschichl bei Amaltheus (s. S, -U4) analog der

kohligen Schicht beim Nautilus nahegelegt.

Will man eine Deutung in diesem Sinne geben, so

würde das Vorhandensein der „Streifehbüscher
<

ein Vor-

ragen dos Körpers aus der Wohnkammer in weit höherem

Maße fordern; er müßte ständig auf der Sehale außerhalb

der Mündung aufliegen, mit ihr auch außen in ähnlicher

Weise verwachsen gewesen sein, wie etwa längs det; Loben-

linie mit der Schale im Hintergrund der Wohnkammer, die

damit eigentlich ihr Recht auf das Attribut einer „Wohn-

') Die Kauptschwierigkeit in der Deutung der „S'fcreifen-

hüschel" Heut darin, dal.) wir aber den ÄJIlfbau der Ammoniten-
schale als ganzes nur ganz allgemein orientiert sind- wir «rissen

nur, daß in vielen Fällen die Schale, wie bei Nautilus, aus einer
inneren, meist dickeren Perlmutter- und einer, äußeren porzellan-

artigen Schicht aufgebaut ist. Die erstere wird nach allgemeiner
Annahme von der Außenfläche des Mantels, die letztere vom
Mantelrand abgeschieden. Ms scheint., daß Ihm manchen Formen
die Perlmutterschicht die fast ausschließlich herrschende ist; so

blättern hei Placenticeras zahlreiche leine Kalkblättchen von der
Schale ab, auch dort, wo die Schale Skulptur tränt. Ks ist somit
nicht die äußere Schicht Lediglich Trägerin der Skulptürelemente

;

und die Frage nach dem Entstehen der Skulptur verquickt sich

mit der für uns hei den A nunonitcni ieren noch nicht Lösbaren
Frage nach uns unbekannten Organisationsverhältnissen im
Mantel, und der Art der durch das Wachstum bedingten Ver-

änderungen in seiner Lage, und den entsprechenden Funktionen
der Kalkabscheidaing. Interessante Einblicke in dieser Richtung
geben die von (i. Bobhm (Beiträge »zur Geologie von Nieder-
ländisch- Indie u, I. Aht.. Die Südküsten der Sulainseln Taliabu und
Mangol i. Pal. 1902, Tal'. XIV) abgebildeten Exemplare von
P h y Hoc e r a t e n aus dem Oxford von W a i (1 a 1 o mit ihren

verschiedenen (vier) Schalenschichten mit je einer andern, wenn
auch im ganzen gleichsinnigen Skulptur. Was eine Zeitlang
offenbar äußerste Schalenschicht (wegen der Skulptur!) war,
das w urde späterhin von einer oder mehreren weiteren Schalen-

schichten überdeckt Auch hier isl der Mechanismus der Ent-

stehung der verschiedenen SchaHagen übereinander schwer zu

l>egreifen. Und doch handelt es sich hier gewiß nicht um ganz,

exzeptionelle Verhältnisse.



— 346

kammer" verlieren würde. Der Körper niüßie aus der
Schalen m ü n d u n g vorgeragt und die Windung
soweit umfaßt haben, als die Streifen büsc Ii el
/u sehen sind. Bei Delta falcatus und Opalinus wäre
sogar noch die Wohnkammer der Schale davon bedeckt
gewesen, und zwar nur von der Externseite aus, Flanken

-

einwärts, mindestens soweit, als die , .Streifenbüschel" reichen.

Eine weitere Möglichkeit wäre die, daß das Tier, vom
M u n d r a n d au s r ückw ä r t s greifend, der Schale
fest aufgelegen und dadurch die „Streifen-
bü8 c hei" erzeugt hat t e6).

Zu der Auffassung, als ob demnach die Schale des Ara-

moniten eine zum großen Teil innerliche wäre, kann ich mich
nicht entschließen. Zunächst schien sie mir mit der kräf-

tigen Schalskulptur so mancher Formen in Widerspruch zu

stehen, wenn wir auch deren Sinn nicht völlig zu be-

5
) Daß das Animo nitentier mit Teilen seines Körpers aus

seiner Schale auch im normalen Zustande herausgeragt hat, ist

• •ine Vermutung, die schon verschiedentlich ausgesprochen worden
ist. So sagt Deecke (Paläontolog. Betrachtungen, X. J.. Beil. -Bd.

XXXV, S. 248 ff.) : ,,Es ist nicht ausgeschlossen, daß sie über
die Schale unter normalen Verhältnissen mit Mantel und Armen
hinübergriffen. Ganz klar ist das nur bei Spiraln und bei

Belemniten. Dort ist (daher) die Schale durchweg glatt. —
Dagegen können solche mit zahlreichen Rippen, Dornen — wie
die Ammonitenschalen von Aspidoceras — eigentlich unmöglich
in dem Tiere enthalten gewesen sein; denn was hätten all die

Stacheln usw. für einen Zweck, wenn sie in den Weichteilen
des Tieres verborgen waren. — Es ist nicht ausgeschlossen, daß
der Mantel, über den Mündungsrand hinweggreifend, diese Knoten
und Rippen zum Teil mitbedeckt hat, daß er sich aber von
ihnen im Xotfall zurückziehen konnte. Ich denke auch an
die starke Bedornung bei Murex oder an die Flügelbildung bei

Strornbus und Pteroceras. die von dem Mantel abgesondert
wird und nur durch den Umschlag des Mantels über das Gehäuse
möglich ist. Sobald das Tier ' weiterwächst, bleiben die älteren

derartigen Stacheln und Dornen nackt stehen." Im Zusammen-
hang damit erwähnt Deecke die Erscheinung, daß die Wohn-
kammer fast aller großen ausgewachsenen Ammoniten glatt wird
oder jedenfalls an Lebhaftigkeit der Skulptur einbüßt, als wenn
bei vollständig erwachsenen Exemplaren ,,das Gehäuse von dem
Tier zum Teil umhüllt worden wäre". — „Man könnte aus dem
Grade, in welchem auf der AVohnkainmer sich allmählich die

Skulptur reduziert oder verblaßt, vielleicht auf das Maß des

Mantelumschlags gewisse Schlüsse ziehen. Bei Macrocephalites

sehen wir, daß an der Extern- — also Bauchseite — die Bippen
deutlich erhalten bleiben, während an der Intern also Rücken
seite — diese schon viel früher verschwinden. So — be

Oppelia —."
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greifen in der Lage sind. Auch müßte eine selche der bis-

herigen in so hohem Maße fremde Auffassung noch durch

a ndere Gesichtspunkte, auch zahlreichere Beobachtungen
über die „Streifenbüschel

4

' selbst, die ich l>eide zunächst

nicht zu bieten vermag-, auf eine solidere Unterlage gestellt

werden.

Jedenfalls ist nach dem \xP diesem Zusammenhange
dargestellten nicht die Notwendigkeit gegeben, den bisher

Üblichen. Rahinen zu verlassen: und bis auf weiteres er-

scheint mir die Erklärung wahrscheinlicher, daß irgend

ein inneres Organ, das dem schalabsondernden

Mantel unmittelbar angelagert war. nicht nur

diesem selbst, sondern mittelbar auch der Schale,
seinen Stempel aufgeprägt hat. Wenn das Tier,

nach vorne weiterbauend, seine bisherige Lage verließ, so

mußte dann das Bild dieses Organs den zunächst gebildeten

dünnen Perlmutterlagen aufgeprägt werden. Bei weiterem
Diekenwachstum dieser Perlmutterschicht durch Bildung

neuer Schallagen i n n e r h a l b der ersten, durch die wech-
selnde Lage fies Tierkörpers gegenüber der Schale bei seinem

Hin- und Hergleiten in der Wohnkammer, d. h. seinen

normalen Bewegungen, mußte das Bild auf den inneren,

später gebildeten Lagen verwischt werden, so daß es auch
auf dem Steinkern nicht mehr sichtbar sein kann.

Die ,,Streifenbüscher' wären somit ein Merkmal nur der

Perlmutterschicht; in der Tat findet sich auch bei dem
einen der mir vorliegenden Placenticeras-Exempkire über
den die „Streifenbüschel*' zeigenden Lagen eine weitere

Schallage, die davon keine Spur zeigt, somit zu der vom
Mantelrand ausgeschiedenen äußeren (nicht Perlmutter-)

Schallage gehören mag.

Was für ein Organ es war, das der Schale seinen Ab-
druck hinterlassen hat, darüber lassen sich nur Vermutungen
aufstellen: Die Kiemen scheiden, weil, — wenigstens bei

Nautilus, — zu sehr innerlich gelegen, aus; auch sind sie

nach vorne, nicht, wie die ..Streifenbüschel", nach hinten

gerichtet.

Am ehesten ist an ein der Xidamentaldrüse des

Nautilus entsprechendes Organ zu denken, die ja un-
mittelbar am Mjantel liegend, schon äußerlich

durch eine leichte Aufwölbung desselben sichtbar ist; bei

den Decapoden besteht sie aus nach innen busch-
artig vorspringenden Drüsenlamellen.
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Isi diese Vermutung richtig, so Lsl nur noch zu betonen,

daß wir über die Gestall der fcftdamentaidrüse bei den Ammo-
niten a priori nicht unterrichtet sind; immerhin scheint

sie, wenn man eine gewisse Analogie zu Nautilus wohl

mit Eecht annimmt, das einzige Organ au sein, an das in

(liesein Zusammenhang gedacht werden kann.

So oft, als das 4 m 111 11 • t e n t i e r nun im Laute

des W a c h s t u m s s e i n e L a g e v e r ä n d e r.te, m u ß t e

sich ein Abdruck dieses Organs bilden; dieser Ab-

druck würde dann jeweils eine Parallele zu der Ent-

stehung einer neuen Loben Ii nie bilden 6
). In der Tat

stimmt bei den mir vorliegenden Placenticeras-Exem-

plaren, die diese Feststellung erlauben, die Anzahl der
Kammerscheidewände überein mit der An-
zahl der ,,S t r e i f e n b ü s c h e 1" (und ferner der

Knoten!).

Daß die ^Streifenbüschel" bis jetzt so wenig beachtest

worden sind, liegt wohl daran, daß sie besonders bei

schwächer skulptierten Schalen, und zwar nur an deren

Perlmutterschicht, von guter Erhaltung sichtbar sein mögen,

und schon durch geringfügige Einflüsse während und nach

der Fossilisation zerstört werden können, da sie ein ver-

hältnismäßig zartes Skulpturelement darstellen.

,]

) S. John; Lebensweise der Ammöniten, Dissert., lSÖÖ.
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Wald 1S6
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Becken 181, 187

Rüdinghäuser Störung . . 213

S.
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Sande von Haltern . 203, 205
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Sandlöß 141
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Zeitschrift
der

Deutschen Geologischen Gesellschaft.

(Abhandlungen und Monatsberichte.)

A. Abhandlungen.

1. u. 2. Heft. 72. Band. 1920.
Januar bis Juni 1920.

Hierzu Tafel I und IL

Berlin 1920.

Verlag von Ferdinand Enke in Stuttgart.

INHALT.
Aufsätze: Seite

1. Eicharz, Stephan: Die Basalte der Oberpfalz. (Hierzu
Tafel I und 8 Textfiguren) 1

2. Fritzsche, H.: Über Coeloptychium Goldf. und Myrme-
cioptychium Schrammen. (Hierzu Tafel II und
1 Textfigur) 101

3. Kranz, W.: Zur Geologie und Morphologie von Bad
Wildungen. (Fortsetzung und Tafeln im nächsten
Heft) 112



Deutsche Geologische Gesellschaft.

Vorstand für das Jahr 1920
Vorsitzender: Herr Pompeckj Schriftführer: Herr BIbtling
Stellvertretende I ,, Rauff „ Janensch
Vorsitzende: \ ,, Krusch ,, Schneider

Schatzmeister: ,, Picard ,, Seidl
Archivar: „ Dienst

Beirat für das Jahr 1920
Die Herren: Frh. Stromer v. REicHENBACH-München, TiETZE-Wien, Stille-

Göttingen, WicHMANN-Utrecht, BERGEAT-Königsberg, DREVERMANN-Frankfurt a. M

Mitteilungen der Redaktion.
Im Interesse des regelmäßigen Erscheinens der Abhandlungen und

Monatsberichte wird um umgehende Erledigung aller Korrekturen gebeten.

Die Manuskripte sind druckfertig und leserlich einzuliefern. Der
Autor erhält in allen Fällen eine Fahnenkorrektur und nach Umbrechen
des betreffenden Bogens eine Revisionskorrektur. Eine dritte Korrektur
kann nur in ganz besonderen Ausnahmefällen geliefert werden. Für eine

solche hat der Autor die Kosten stets zu übernehmen.
Im Manuskript sind zu bezeichnen:

Überschriften (halbfett) doppelt unterstrichen,

Lateinische Fossilnamen (kursiv!) durch Schlangenlinie,

Autornamen (Majuskeln) rot unterstrichen,

Wichtige Dinge (gesperrt) schwarz unterstrichen.

Bei Zusendungen an die Gesellschaft wollen die Mitglieder

folgende Adressen benutzen:

1. Manuskripte zum Abdruck in der Zeitscnrift, Korrekturen, sowie

darauf bezüglichen Schriftwechsel an Herrn Bezirksgeologen
Dr. Bärtling, Berlin N 4, Invalidenstr. 44.

2. Einsendungen an die Bücherei, sowie Reklamationen nicht ein-

gegangener Hefte, Anmeldung neuer Mitglieder, Anzeigen von

Adressenänderungen Herrn Kustos Dr. Dienst, Berlin N 4, Inva-

lidenstr. 44,

3. Anmeldung von Vorträgen für die Sitzungen Herrn Professor

Dr. Schneider, Berlin N4, Invalidenstr. 44.

4. Sonstiger Briefwechsel an den Vorstand der Deutschen
Geologischen Gesellschaft, Berlin N4, Invalidenstr. 44.

5. Die Beiträge sind an die Deutsche Bank, Depositenkasse L,

Berlin N 4, Chausseestr. 11, für das Konto „Deutsche Geologische

Gesellschaft E. V.", porto- und bestellgeldfrei einzusenden oder

auf das Postscheck-Konto Nr. 1012 der Deutschen Bank, Depositen-

kasse L, Berlin N 4, beim Postscheckamt in Berlin NW 7, zur Gut-

schrift für die Deutsche Geologische Gesellschaft E.V. zu überweisen.



Verlag von FERDINAND ENKE in Stuttgart.

Soeben erschien

Methodik
des

mineralogisch-geologischen

Unterrichts
von

Dr. Julius Ruska
a. o. Professor an der Universität und Professor am Gymnasium zu Heidelberg

Mit 35 Textabbildungen und einer Bildtafel

Lex. 8° 1920 Geh. M. 36—, geb. M 44 —
Hinzu kommen 20°/ Sortimenterzuschlag.

T "L _ 1 j. # Allgemeine Methodik — Mineralogie und Geologie als Natur-
lllllCl.lL • künde — Mineralogie und Geologie in Verbindung mit dem

chemischen Unterricht — Mineralogie und Geologie als didaktische

Einheit in selbständiger Behandlung — Die Hilfsmittel des Unter-
richts — Die Vorbildung und Weiterbildung des Lehrers — Gegen-
wart und Zukunft des Unterrichts.

Die nutzbaren Mineralien
mit Ausnahme der Erze, Kalisalze, Kohlen

und des Petroleums.

Von Dr. B. Dammer und Dr. O. Tietze.
Mit Beiträgen von Privatdoz. Dr. R. Bärtling, Berginspektor Dr. G. Einecke,

Prof. Dr. F. Kaunhowen, Geh. Rat Prof. Dr. P. Krusch, Geh. Eat Prof. Dr.

0. Pufahl, Dr. A. Rosenbach und Geh. Rat Prof. Dr. R. Scheibe.

Zwei Bände. Mit 150 Textabbildungen. Lex. 8°. 1913/14.
- Geh. M. 31,— ; in Leinwand geb. M. 39,—.,

60% Teuerungszuschlag einschl. Sortimenterzuschlag.



Verlag von FERDINAND ENKE in Stuttgart.

Lehrbuch der Geologie
Von Geh. Rat Prof. Dr. Kayser

In zwei Teilen

1 T^ü: Allgemeine Geologie
Fünfte, sehr vermehrte Auflage.

Mit 729 Textabbild. Lex. 8<>. 1918. Geh. M. 48,— ; in Leinw. geb. M. 53,—

60% Teuerungszuschlag einschl. Sortimenterzuschlag.

Ii- Teil: Geologische Formalionskunde
Sechste Auflage.

Befindet sich in Vo rbereitung.

Abriß der allgemeinen und
siraligraphischen Geologie.

Von Geh. Rat Prof. Dr. Emanuel Kayser.

Zweite, vermehrte Jtuflage.

Mit 212 Textabbildungen, 54 Versteinerungstafeln und einer geologi-

schen Übersichtskarte von Mitteleuropa.

Lex. 8°. 1920. Geh. M. 42,— ; in Halbleinwand geb. M. 50,—.

20% Sortimenterzuschlag.

Die Steinkohlen in Oberschlesien und an der Saar

die Bedeutung ihres Besitzes und die Folgen ihres Verlustes

für Deutschlund.
Von Landesgeologen Dr. Axel Schmidt, Stuttgart.

Lex. 80. 1919. Geh. M. 2,—.

20°/ Sortimenterzuschlag.

Sachs,
F
A
r

r°ihu°

r
Die Grundlinien der Minera-

für Mineralogen, Geologen, Chemiker und Physiker.

Lex. 80. 1918. Geheftet M. 2,80.
logie

60
°/o Teuerungszuschlag einschl. Sortimenterzuschlag

Steinberg,
B-H

5£T
a D Die Zukunft der

gr. 80. 1919.

geh. M. 2,40.deutschen Volkswirtschaft.
gl 80 1919

Hinzu kommen 20% Sortimenterzuschlag.

Druck von Arthur Scholem, Berlin SW 19, Beuthstr. 6.



Zeitschrift

Deutschen Geologischen Gesellschaft.

(Abhandlungen und Monatsberichte.)

A. Abhandlungen.

3. u. 4. Heft. 72. Band. 1920.
Juli bis Dezember 1920.

Hierzu Tafel III bis VII

Berlin 1920.

Verlag von Ferdinand Enke in Stuttgart.

INHALT.
Aufsätze: Seite

3. Kranz, W.: Zur Geologie und Morphologie von Bad
Wildungen. (Hierzu Tafel III und 8 Textfiguren)
(Fortsetzung) 113

4. Oppenheim, Paul: Palaeontologische Miscellaneen III.

(Hierzu Tafel IV und 3 Textfiguren) 145

5. Bärtling, Richard: Transgressionen, Regressionen und
Faziesverteilung in der Mittleren und Oberen Kreide
des Beckens von Münster. (Hierzu Tafel V—VII
und 3 Tabellen im Text) 161

6. Haarmann, Erich: Über Stauung und Zerrung durch
einmalige und wiederholte Störungen. (Mit 8 Text-
figuren) 218

Mitgliederverzeichnis 246

Rechnungsabschluß für das Jahr 1919 295

Satzung 296



Deutsche Geologische Gesellschaft

Vorstand für das Jahr 1921
Vorsitzender: Herr Pompbckj Schriftführer: Herr Bärtling
Stellvertretende i ,, Rauff „ Janensch
Vorsitzende:

\ ,, Bücking -Heidelberg „ Schneider
Schatzmeister: „ Picard LEUCHS-München
Archivar: ,, Dienst

Beirat für das Jahr 1921
Die Herren: BERGEAT-Königsberg, HEiM-Zürich, KRUSCH-Berlin, MADSEN-Kopen-
hagen, STiLLE-Göttingen, Frh. Stromer v. REicHENBACH-München, TiETZE-Wien,

O. WiLCKENS-Bonn, WiCHMANN-Utrecht.

Mitteilungen der Redaktion.

Im Interesse des regelmäßigen Erscheinens der Abhandlungen und
Monatsberichte wird um umgehende Erledigung aller Korrekturen gebeten.

Die Manuskripte sind druckfertig und möglichst in Maschinenschrift ein-

zuliefern. Der Autor erhält in allen Fällen eine Fahnenkorrektur und nach
Umbrechen des betreffenden Bogens eine Revisionskorrektur. Eine dritte

Korrektur kann nur in ganz besonderen Ausnahmefällen geliefert werden. Für
eine solche hat der Autor die Kosten stets zu übernehmen.

Im Manuskript sind zu bezeichnen:

Uberschriften (halbfett) doppelt unterstrichen,

Lateinische Fossilnamen (kursiv!) durch Schlangenlinie,

Autornamen (Majuskeln) rot unterstrichen,

Wichtige Dinge (gesperrt) schwarz unterstrichen.

Bei Zusendungen an die Gesellschaft wollen die Mitglieder

folgende Adressen benutzen:

1. Manuskripte zum Abdruck in der Zeitschrift, Korrekturen, sowie

darauf bezüglichen Schriftwechsel an Herrn Bergrat Dr. Bärtling,

Berlin N4, Invalidenstr. 44.

2. Einsendungen an die Bücherei, sowie Reklamationen nicht ein-

gegangener Hefte, Anmeldung neuer Mitglieder, Anzeigen von

Adressenänderungen Herrn Kustos Dr. Dienst, Berlin N 4, Inva-

lidenstr. 44.

3. Anmeldung von Vorträgen für die Sitzungen Herrn Professor

Dr. Schneider, Berlin N 4, Invalidenstr. 44.

4. Sonstiger Briefwechsel an den Vorstand der Deutschen
Geologischen Gesellschaft, Berlin N4, Invalidenstr. 44.

6. Die Beiträge sind an die Deutsche Bank, Depositenkasse L,

Berlin N 4, Chausseestr. 11, für das Konto „Deutsche Geologische

Gesellschaft E. V.", porto- und bestellgeldfrei einzusenden oder

auf das Postscheck-Konto Nr. 1012 der Deutschen Bank, Depositen-

kasse L, Berlin N 4, beim Postscheckamt in Berlin NW 7, zur Gut-

schrift für die Deutsche Geologische Gesellschaft E.V. zu überweisen.



Verlag von FERDINAND ENKE in Stuttgart.

Soeben erschien :

Methodik
des

mineralogisch-geologischen

Unterrichts
von

Dr. Julius Ruska
a o Professor an der Universität und Professor am Gymnasium zu Heidelberg

Mit 35 Textabbildungen und einer Bildtafel

Lex. 8°. 192 ) Geh. M. 36,—. geb. M. 44,—

Hinzu kommen 20° Sortiraenterzuschlag.

T 1 1 1_ # Allgemeine Methodik — Mineralogie und Geologie als Natur-
lllllcllL • künde — Mineralogie und Geologie in Verbindung mit dem

chemischen Un'emcht — Mineralogie und Geologie als didaktische

Einheit in selbständiger Behandlung — Die Hillsmittel des Unter-
richts — Die Vorbildung und Weiterbildung des Lehrers — Gegen-
wart und Zukunft des Unterrichts.

Die nutzbaren Mineralien
mit Ausnahme der Erze, Kalisalze, Kohlen

und des Petroleums.

Von Dr. B. Dammer und Dr. O. Tietze.
Mit Beiträgen von Privatdoz. Dr. R. Bärtling, Berginspektor Dr. G. Einecke,

Prof. Dr. F. Kaunhowen, Geh. Rat Prof. Dr. P. Krusch, Geh. Rat Prof. Dr.

0. Pufahl, Dr. A. Rosenbach und Geh. Rat Prof. Dr. R. Scheibe.

Zwei Bände. Mit 150 Textabbildungen. Lex. 8°. 191314.
- Geh. M. 31,— ; in Leinwand geb. M. 39,—.

60°/ Teuerungszuschlag einschl. Sortimenterzuschlag.



Verlag von FERDINAND ENKE in Stuttgart.

Lehrbuch der Geologie
Von Geh. Rat Prof. Dr. E. KLayser

In zwei Teilen

i Teil: Allgemeine Geologie
Fünfte, sehr vermehrte Auflage.

Mit 729 Textabbild. Lex. 8°. 1918. Geh. M. 48.— ; in Leinw. geb. M. 53,—

60% Teuerungszuschlag einschl. Sortimenterzuschlag.

H- Teil: Geologische Formationskunde
Sechste Auflage,

Befindet sich in Vorbereitung.

Abriß der allgemeinen und
$ir£kligrapl*iscl\en Geologie.

Von Geh. Rat Prof. Dr. Emanuel Kayser.
Zweite, vermehrte Jfuflaze.

Mit 212 Textabbildungen, 54 Versteinerungstafeln und einer geologi-

schen Übersichtskarte von Mitteleuropa.

Lex. 80. 1920. Geh. M. 42,— ; in Halbleinwand geb. M. 50,—.

20% Sortimenterzuschlag.

Die Steinkohlen in Oberschlesienunü an der Saar

die Bedeutung ihres Besitzes und die Folgen ihres Verlustes

für Deutschlund.
Von Landesgeologen Dr. Axel Schmidt, Stuttgart.

Lex. 80. 1919. Geh. M. 2,—.

20% Sortimenterzuschlag

Sachs,
p
A
r

r°t

f

ha°' Die Grundlinien der Minera-

InfTlP ^r ^ineral°gen
>

Geologen, Chemiker und Pnysiker.

Lex. 8°. 1918. Geheftet M. 2,80.

60% Teuerungszuschlag einschl. Sortimenterzuschlag.

Steinberg,
Bank•p;^r a D Die Zukunft der

deutschen Volkswirtschaft. feÄ^lo:
Hinzu kommen 20% Sortimenterzuschlag.

Diesem Heft liegt ein Prospekt des Verlages L. Friederichsen & Co.

in Hamburg bei.

ARTHUR SCHOLEM, BERUH.



Zeitschrift
der

Deutschen Geologischen Gesellschaft.

(Abhandlungen und Monatsberichte.)

B. Monatsberichte.

Nr. 1-3. 72. Band. . 1920.
Berlin 1920.

Verlag von Ferdinand Enke in Stuttgart.

INHALT. Seite

Bericht über die Sitzung vom 7. Januar 1920 /

Vorträge:

BÄRTLING, R. : Die Endmoränen der Hauptvereisung
zwischen Teutoburger Wald und Rheinischem Schiefer-
gebirge. (Hierzu eine Übersichtskarte u. 2 Textfiguren) 3

KEILHACK, K.: Diskussion zum Vortrag Bärtling . . 23
HAACK: Diskussion zum Vortrag Bärtling 24
GRUPE, O. : Diskussion zum Vortrag Bärtling 24
SCHLOSSMACHER, K.: Einige nichtmetamorphe paläo-
* vulkanis'che Eruptivgesteine aus dem Vordertaunus . 25

Bericht über die Sitzung vom 4. Februar 1920 28

Vorträge:

WOLFF, W.: Das Alter der vulkanischen Formation am
Nordende des Bosporus 29

FLIEGEL, G.: Über kretazische Deckenergüsse im Pon-
tischen Küstengebirge Kleinasiens 31

OPPENHEIM, P.: Diskussion zu den Vorträgen Wolff
und Fliegel 41

HESS V. WICHDORFF, H.: Über den Nachweis von
Spuren alter Flußläufe in Höhlen im westlichen
Thüringer Walde 42

Bericht über die Sitzung vom 3. März 1920 46

Vorträge:

KAISER, ERICH: Studien während des Krieges in Süd-
westafrika 50

I. Assimilationserscheinungen an den Elaeolithsyeniten
des Granitberges in der südlichen Namib 52

IL Zur Kenntnis der Hohlformen, Eindeckungen, Aus-
füllungen und Aufschüttungen der Trockengebiete . . 64

BERG, G. : Struktur und Enstehung der lothringischen
Minetteerze 77

Neueingänge der Bibliothek 79



Deutsche Geologische Gesellschaft.

Vorstand für das Jahr 1920
Vorsitzender: Herr Pompeckj
Stellvertretende

J
,, Rauff

Vorsitzende: } „ Krusch
Schatzmeister: „ Picard
Archivar: „ Dienst

Schriftführer: Herr BArtling
Janensch
Schneider
Seidl

Beirat für das Jahr 1920
Die Herren: Frh. Stromer v. REiCHENRACH-München. TiETZE-Wien, Stille -

Göttingen, WiCHMANN-Utrecht. BERGEAT-Königsberg, DREVERMANN-Frankfurt a. M.

Mitteilungen der Redaktion.

Im Interesse des regelmäßigen Erscheinens der Abhandlungen und
Monatsberichte wird um umgehende Erledigung aller Korrekturen gebeten.

Die Manuskripte sind druckfertig und leserlich einzuliefern. Der
Autor erhält in allen Fällen eine Fahnenkorrektur und nach Umbrechen
des betreffenden Bogens eine Revisionskorrektur. Eine dritte Korrektur

kann nur in ganz besonderen Ausnahmefällen geliefert werden. Für eine

solche hat der Autor die Kosten stets zu übernehmen.
Im Manuskript sind zu bezeichnen

:

Überschriften (halbfett) doppelt unterstrichen.

Lateinische Fossilnamen (kursiv!) durch Schlangenlinie.

Autornamen (Majuskeln) rot unterstrichen.

Wichtige Dinge (gesperrt) schwarz unterstrichen.

Bei Zusendungen an die Gesellschaft wollen die Mitglieder

folgende Adressen benutzen:

1. Manuskripte zum Abdruck in der Zeitscnrift, Korrekturen, sowie

darauf bezüglichen Schriftwechsel an Herrn Bezirksgeologen
Dr. Bärtling, Berlin N 4, Invalidenstr. 44.

2. Einsendungen an die Bücherei, sowie Reklamationen nicht ein-

gegangener Hefte, Anmeldung neuer Mitglieder, Anzeigen von

Adressenänderungen Herrn Kustos Dr. Dienst. Berlin N 4. Inva-

lidenstr. 44.

3. Anmeldung von Vorträgen für die Sitzungen Herrn Professor

Dr. Schneider, Berlin N4, Invalidenstr. 44.

4. Sonstiger Briefwechsel an den Vorstand der Deutschen
Geologischen Gesellschaft, Berlin N4, Invalidenstr. 44.

5. Die Beiträge sind an die Deutsche Bank, Depositenkasse L,

Berlin N 4, Chausseestr. II, für das Konto , .Deutsche Geologische

Gesellschaft E. V.", porto- und bestellgeldfrei einzusenden oder

auf das Postscheck-Konto Nr. 1012 der Deutschen Bank, Depositen-

kasse L, Berlin N 4, beim Postscheckamt in Berlin NW 7. zur Gut-

schrift für die Deutsche Geologische Gesellschaft E.V. zu überweisen.





Mitteilungen der Schriftleitung.

Das fortgesetzte Steigen der Druckkosten hat den

Vorstand gezwungen zu besehließen, daß alle Manuskripte

vollkommen druckfertig eingeliefert werden müssen.

Alle Zusätze und Änderungen müssen daher auch
in der ersten Korrektur unterbleiben; sie werden

in Zukunft in gleicher Weise, wie das schon lange bei

der Akademie der Wissenschaften üblich war, von der

Druckerei den Autoren in Rechnung gestellt. (Die

Korrekturstunde kostet jetzt 11 Mark!).

Die Autoren werden daher im eigenen Interesse ge-

beten, sich in der ersten und zweiten Kor/ektur auf

die Verbesserung der reinen Setzerfehler zu

beschränken.
In Fällen, wo ein Manuskript bis zur Veröffent-

lichung länger liegen bleiben muß, wird es aus diesem

Grunde vor dem Auftrage zum Satz den Autoren auf
Wunsch nochmals zur Durchsicht zugesandt.

Bei Wertsendungen für die Zeitschrift wird ge-

beten, die Privatanschrift des Unterzeichneten

Berlin-Friedenau, Kaiserallee 128

benutzen zu wollen, um Verzögerungen in der Aus-

händigung vorzubeugen.

Die Anzeigenpacht für die dritte und

vierte Umschlagseite ist neu zu vergeben.

Auskunft erteilt der Unterzeichnete.

Schriftleitung der Zeitschrift

der Deutschen Geologischen Gesellschaft.

R. Bärtling.

Druck von Arthur Scholem, Berlin SW IQ, Beuthstr. 6.



Zeitschrift
der

Deutschen Geologischen Gesellschaft
(Abhandlungen und Monatsberichte.)

B. Monatsberichte.

Nr. 4-5. 72. Band. 1920.
Berlin 1920.

Verlag von Ferdinand Enke in Stuttgart.

INHALT. Seite

Bericht über die Sitzung vom 7. April 1920 81

Vorträge:
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Deutsche Geologische Gesellschaft.

Vorsitzender:
Stellvertretende

j

Vorsitzende :
}

Schatzmeister

:

Archivar:

Vorstand für das Jahr 1921
Schriftführer: Herr BIetlinoHerr Pompeckj

,, Rauff
„ Bücki
,, Picard
,, Dienst

Janensch
Schneider
LEUCHS-München

Beirat für das Jahr 1921
Die Herren: BERGEAT-Königsberg, HEiM-Zürich, KRuscH-Berlin, MADSEN-Kopen-
hagen, STiLLE-Göttingen, Frh. Stromer v. REiCHENBACH-München, TiETZE-Wien,

O. WiLCKENS-Bonn, WicHMANN-Utrecht.

Mitteilungen der Redaktion.

Im Interesse des regelmäßigen Erscheinens der Abhandlungen und
Monatsberichte wird um umgehende Erledigung aller Korrekturen gebeten.

Die Manuskripte sind druckfertig und möglichst in Maschinenschrift ein-

zuliefern. Der Autor erhält in allen Fällen eine Fahnenkorrektur und nach
Umbrechen des betreffenden Bogens eine Revisionskorrektur. Eine dritte

Korrektur kann nur in ganz besonderen Ausnahmefällen geliefert werden. Für
eine solche hat der Autor die Kosten stets zu übernehmen.

Im Manuskript sind zu bezeichnen:

Überschriften (halbfett) doppelt unterstrichen,

Lateinische Fossilnamen (kursiv!) durch Schlangenlinie,

Autornamen (Majuskeln) rot unterstrichen,

Wichtige Dinge (gesperrt) schwarz unterstrichen.

Bei Zusendungen an die Gesellschaft wollen die Mitglieder

folgende Adressen benutzen:

1. Manuskripte zum Abdruck in der Zeitscnrift, Korrekturen, sowie

darauf bezüglichen Schriftwechsel an Herrn Bergrat Dr. Bärtling,

Berlin N 4, Invalidenstr. 44.

2. Einsendungen an die Bücherei, sowie Reklamationen nicht ein-

gegangener Hefte, Anmeldung neuer Mitglieder, Anzeigen von

Adressenänderungen Herrn Kustos Dr. Dienst, Berlin N 4, Inva-

lidenstr. 44.

3. Anmeldung von Vorträgen für die Sitzungen Herrn Professor
Dr. Schneider, Berlin N4, Invalidenstr. 44.

4. Sonstiger Briefwechsel an den Vorstand der Deutschen
Geologischen Gesellschaft, Berlin N4, Invalidenstr. 44.

6. Die Beiträge sind an die Deutsche Bank, Depositenkasse L,

Berlin N4, Chausseestr. 11, für das Konto „Deutsche Geologische

Gesellschaft E. V.", porto- und bestellgeldfrei einzusenden oder

auf das Postscheck-Konto Nr. 1012 der Deutschen Bank, Depositen-

kasse L, Berlin N 4, beim Postscheckamt in Berlin NW 7, zur Gut-

schrift für die Deutsche Geologische Gesellschaft E.V. zu überweisen.



Mitteilungen der Schriftleitung.

Das fortgesetzte Steigen der Druckkosten hat den

Vorstand gezwungen zu beschließen, daß alle Manuskripte

vollkommen druckfertig eingeliefert werden müssen.

Alle Zusätze und Änderungen müssen daher auch

in der ersten Korrektur unterbleiben; sie werden

in Zukunft in gleicher Weise, wie das schon lange bei

der Akademie der Wissenschaften üblich war, von der

Druckerei den Autoren in Rechnung gestellt. (Die

Korrekturstunde kostet jetzt 13,50 Mark!).

Die Autoren werden daher im eigenen Interesse ge-

beten, sich in der ersten und zweiten Korrektur auf

die Verbesserung der reinen Setzerfehler zu

beschränken.
In Fällen, wo ein Manuskript bis zur Veröffent-

lichung länger liegen bleiben muß, wird es aus diesem

Grunde vor dem Auftrag zum Satz den Autoren auf

Wunsch nochmals zur Durchsicht zugesandt.

Vorstehender Beschluß wurde von der diesjährigen

Hauptversammlnng in Hannover gutgeheißen und dahin

erweitert, daß die Manuskripte möglichst in Maschinen-

schrift einzureichen sind.

Bei Wertsendungen für die Zeitschrift wird ge-

beten, die Privatanschrift des Unterzeichneten

Berlin -Friedenau, Kaiserallee 128

benutzen zu wollen, um Verzögerungen in der Aus-

händigung vorzubeugen.

Die Anzeigenpacht für die dritte und

vierte Umschlagseite ist neu zu vergeben.

Auskunft erteilt der Unterzeichneter

Schriftleitung der Zeitschrift

der Deutschen Geologischen Gesellschaft.

R. Bärtling.



Soeben erschienen:

Antiquariatskatalog 40

Geologie Bergbau Palaeontologie

Bibliothek des Prof. Dr. v. Eck, Stattgart

Der großen Herstellungskosten wegen
kann der umfangreiche Katalog nur an

wirkliche Interessenten versandt werden

Ankauf geologischer Literatur zu besten Preisen

DULTZ & C°*
Buchhandlung u. Antiquariat für Naturwissenschaften

München, Landwehrstraße 6

Auszug
aus den Verhandlungen der Hauptversammlung

in Hannover im August 1920

Am 31. Oktober 1919 wurde mit Rücksicht auf die

Verhältnisse vom Vorstand der Beschluß gefaßt,

„an die nicht in Deutschland wohnenden Mit-
glieder eine Aufforderung zur Zahlung der rück-
ständigen Beiträge abzusenden, daß ferner nach
dem 1. Januar 1920 die rückständigen Beiträge
und der Beitrag für 1920 nach Friedenskurs in

der Höhe der fremden Währung von 1914 zu
zahlen sind".

Der Beschluß des Vorstandes vom 31. Oktober 1919
wurde von der Hauptversammlung gutgeheißen.

§ 6 der neuen Satzung erhält folgende vom 1. Januar
1921 an gültige Fassung:

„Jedes ordentliche Mitglied in Deutschland oder
Deutschösterreich zahlt einen Jahresbeitrag von
mindestens 50 Mark, das Mitglied im Ausland
mindestens 75 Mark".

E. Picard, Schatzmeister

Druck von Arthur Scholem, Berlin SW 19, Beuthstr. 6.
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