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Yorsitz in Vertretung: Herr Hennig.

Die Gesellschaft und unsere Wissenschaft ist von einem

besonders schweren Verluste betroffen worden: Herr Geheimrat

VON KOENEN in Gottingen ist am 4. Mai verstorben. Eine

Wiirdigung des Wesens und Wirkens des hochverdienten Ge-

lehrten muB urn so mehr einer spateren Sitzung vorbehalten

bleiben, als die Trauerbotschaft im Augenblick der Eroffnung

der Sitzung einlauft. Die Versammlung ehrt das Andenken
des Yerstorbenen durch Erheben von den Sitzen.

Als Mitglied wiinscht der Gesellschaft beizutreten

:

Herr Bergassessor ZOLLliR, Leutnant der Seewehr, z. Z. in

Geestemiinde, am Deich 6, part., vorgeschlagen von den

Herren Krusch, Tornow, Schneider.

Die als Geschenk eingegangenen Werke werden der Yer-

sammlung vorgelegt.

Herr BEYSCHLAG sprach „iiber die aus der Gleich-
heit der geologischen Position sich ergebenden natiir-

lichen Yerwandtschaften der Erzlager statten" 1

).

Zur Diskussion sprach Herr E. ZlMMERMANN I.

Herr E. ZlMMERMANN I, Berlin, sprach iiber Bunt-
farbungen von Gesteinen, besonders in Thtiringen, unter

Yorlage zahlreicher Belegstiicke.

In der vorigen Sitzung hat J. WALTHER in Wort und

Bild die durch ihre Gesteine farbenprachtigen Laterit-Land-

J
) Der Yortrag wird in einem spateren Heft dieser Zeitschrift

veroffentlicht werden.
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schaften Australiens, Agyptens und Indiens vorgefiihrt. Aber
auch in Deutschland haben wir buntfarbige Gesteine, wir haben

sie in den verschiedensten Formationen, vom altesten Palao-

zoikum durcli das Mesozoikum bis mindestens in das obere

Miocan (die Posener Flammentone) hinein, und ich selbst

babe mit ihnen in meinen thiiringischen Aufnahmegebieten in

groBer Mannigfaltigkeit zu tun gebabt. Haben nun auch die

bunten Gesteine von jeher die Aufmerksamkeit der Geologen

auf sicb gezogen, und haben auch einige von ihnen die Be-

deutung leitender Horizonte und darum besondere Darstellung

auf den geologischen Karten erlangt, so sind doch andere,

gewiB ebenso bedeutungsvolle Erscheinungen von Buntfarbung

bisher in Beschreibungen und Karten auffallig vernachlassigt

worden; und es ist mir nicht bekannt, daB die Gesamtheit

dieser Erscheinungen einmal systematisch untersucht, gegliedert

und nach Wesen und Bildung beschrieben worden ware, ab-

gesehen von einem ersten Versuch, den K. Th. Liebe in

seiner „tibersicht iiber den Schichtenaufbau von Ostthiiringen"

(Jahrb. d. Kgl. PreuB. Geol. Landesanst. f. 1884) gemacht hat.

Auch das Folgende soil lediglich eine Anregung sein', diesen

Erscheinungen und Fragen weiter nachzugehen, und insbesondere

bezwecken, daB die einzelnen Arten der Buntfarbung, die schon

jetzt auseinandergehalten werden zu konnen scheinen, auch in

den Gesteinsbeschreibungen auseinandergehalten werden, schon

aus dem Grunde, daB nicht mehr genetische Spekulationen,

die fur die eine Art bunter Gesteine gelten, auf andere oder

alle Arten ohne weiteres iibertragen werden.

Im allgemeinen bezieht sich das Folgende auf Sediment-

gesteine, doch wird sich ergeben, daB gewisse Arten der Bunt-

farbung auch bei Eruptivgesteinen vorkommen. Die von

vulkanischen Gasen ausgehenden bunten Zersetzungen lasse ich

ganz auBer Betracht, desgleichen jene Konglomerate und
Breccien, die vermoge ihrer verschiedenartigen Bestandteile

bunt sind; auch auf die Salze unserer Kalilagerstatten mit ihrer

auBerordentlich reichhaltigen Farbenskala gehe ich nicht ein.

Als nichtbunt sehen wir allgemein nicht bloB die weiBen,

sondern auch die durch humose, bituminose oder kohlige Be-

standteile, oder auch durch feinstverteiltes Eisensulnd hellgrau

bis schwarz, blaugrau und braungrau gefarbten Gesteine an. Auch
bezeichnen wir nicht als bunt jene lichtgelben bis dunkelbrannen,

auch wohl schmutzig olivgriinen Gesteine, die ihre Farbe einer

geringen oder starkeren, durch Verwitterung in unserem Klinia

entstandenen Brauneisen- (Eisenhydroxyd-) Beimischung ver-

danken, mag diese auch nicht selten fleckig, wolkig oder in
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konzentrischen Ringen, selbst an kleinen Gestemsstiicken,

wechseln und sie sonach in einem gewissen Sinne bunt er-

scheinen lassen.

Als bunt in dem besonderen Sinne, der uns heute

beschaftigen soli, bezeichne ich dagegen alle Gesteine mit

anderen Farben, also besonders mit violett-, blut-, zinnober-,

mennig-, orangeroten, braunroten, rot- und orangebraunen,

sowie mit lichtschimmel- bis dunkellauchgrunen Farben, und
zwar auch dann, wenn das Gestein in den einzelnen Schichten

oder selbst in einer sehr groBen Schichtenmachtigkeit e i n-

farbig ist.

Die Natur des Farbstoffes ist in vielen Fallen noch

unbekannt oder unsicher. Der rote Farbstoff ist sicher zum
Teil wasserfreies Eisenoxyd, bald in amorphein Zustande,

manchmal auch in Form krystallisierten Eisenglanzes. Letzterer

ist es, der gewissen Schiefergesteinen ihre violette Farbe

verleiht. Als griinfarbenden Bestandteil nimmt man eines der

vielen, meist noch mit Tonerde oder Magnesia verbundenen

wasserhaltigen Eisenoxydulsilikate an. Ob aber alle Gesteine

mit der roten Farbe des Striches von Blutstein (Hamatit) diese

einer staubformigen Beimischung von solchem verdanken, oder

ob es nicht vielleicht auch ebenso gefarbte Eisenoxydsilikate

gibt, muB wohl noch weiter untersucht werden; denn bei der

chemisch so schweren Angreifbarkeit des wasserfreien Eisen-

oxyds ist es mir immer auffallig gewesen, wie leicht manche,

selbst dunkelblutrote Gesteine wolkig oder in scharf urn-

schriebenen kreisrunden Flecken (Kugelquerschnitten), oder

selbst in der Umgebung faulender Wurzeln ihre Farbe ver-

lieren und lichtschimmelgrun werden. Wenn man dies wohl
mit Recht auf eine Reduktion des Oxyds zu Oxydul durch

organische Stoffe oder (im Falle jener Flecken) durch oxy-

dieren wollenden Schwefelkies zuruckfiihrt, so wiirde doch

zunachst freies Eisenoxydul (Hydroxydul) gebildet werden,

das aber bekanntlich sehr unbestandig ist; es miiBte dann

also auch gleich Kieselsaure mit in die Yerbindung eintreten.

Mir scheint es da einfacher, die Kieselsaure schon im roten

Farbstoff (haufig, wenn auch nicht immer) als vorhanden anzu-

nehmen. — Die genannten griinen Flecken sind in roten Ge-

steinen des Rotliegenden, des Buntsandsteins (besonders im
Rot) und des Keupers nicht selten. Umgekehrt liegen mir

Bohrkerne von griinen Unterbuntsandstein-Letten vor, die von

wieder mit Letten erfiillten Trockenrissen durchzogen sind,

wobei nicht nur die Rififiillungen (Netzleisten), sondern auch

auf einige Millimeter oder Zentimeter Breite beiderseits neben
11*
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diesen der Letten rotgefarbt ist, also offenbar durch nachtrag-

liche, wenn auch auBerst friihzeitige Umwandlung. Es scheint

also, als ob zwischen dem griinen und (wenigstens vielem)

blutroten Farbstoff enge chemische Beziehungen bestehen, die

in verhaltnismaBig leichter Umwandlung — heriiber und
hiniiber — sich zeigen. — Bemerkt sei auch noch, daB rotes

und grimes Pigment oft miteinander zusammen vorkommen
und dann einen violetten Farbenton erzeugen. — Die nicht

blut- oder violett-, sondern andersroten , insbesondere die

grellfarbig zinnoberahnlichen, mennig- und orangeroten, sowie

natiirlich die in verschiedenen Arten braunen und gelben,

rostfarbigen Pigmente diirften wohl ohne Zweifel auf Hydro-

hamatit und andere Arten von Eisenhydroxyd, vielleicht freilich

zum Teil auch auf Eisenhydroxydsilikat zuriickzufuhren sein.

Wenn wir nun die bunten Gesteine mustern, so konnen

wir Tier besonders wichtige Gruppen unterscheiden. Fur die

erste Gruppe ist der bekannteste und in Deutschland ver-

breitetste Yertreter der Bun ts an dste in. In ihm konnen

in der Tat schon geringste Schichteinheiten yon nur Millimeter-

starke durch wechselnde, scharf absetzende Farben voneinander

verschieden und demnach schon handstarke Schichten aufierst

bunt sein, wie allerdings auch wieder Hunderte von Metern starke

Zonen einfarbig sein konnen. Aber es ist bemerkenswert,

daB (wenigstens solange man urspriingliches, nicht durch Ver-

witterung beeinfluBtes Gestein, z. B. an Bohrkernen, betrachtet)

gelbe und braune Farbentone vollig fehlen und nur blutrote

und griine vorkommen, die am kraftigsten sind in den reinen

Letten, heller in den lettigen Sandsteinen, und fast oder ganz

verschwinden konnen in den reinen Sandsteinen, wenn auch

schon sehr geringe Pigmentmengen geniigen, um einen ziemlich

reinen Sandstein tiefrot zu farben. Bemerkenswert ist noch,

daB haufig, aber doch mit vielen Ausnahmen
,
Schichten, die

fossilfiihrend sind (z. B. mit Estherien oder Fischschuppen,

Myophoria costata, Rhizocorallium jenense), griine Farbe be-

sitzen. — Beziiglich der vorkommenden Farben gleichen dem
Buntsandstein der Keuper und wohl auch die Miinder
Mergel, die ich aber selbst nicht kenne. Aus dem Palao-

zoikum haben auch gewisse Schichten des Oberdevons
(Cypridinenschiefer und Kramenzelkalke) sowie gewisse Schichten

des Unter cambriums bei Greiz die violetten und griinen

Farbentone des Buntsandsteins. Bemerkenswert ist, daB auch

von den — ja meist griinen — Diabasen manche, besonders

ErguBdiabase, blutrote Farbe besitzen, die nicht erst durch

viel spatere Vorgange gebildet zu sein scheint.



— 165 —

Zweite Gruppe: In bezug auf das Rot gleichen wohl

auch das Rotliegend e, das Carbon in seiner taubenFazies
bei Halle a. S. sowie die roten Konglomerate im nieder-

schlesischen Culm dem Buntsandstein ; aber auffalligerweise

» fehlen in den genannten Stufen in der Regel die griinen Farben,

statt ihrer wechseln mit den roten humusgraue, die ihrerseits im

Buntsandstein und Keuper zu den seltenen Ausnahmen gehoren.

Dritte Gruppe: Blutrot, also dem des Buntsandsteins

und Rotliegenden gleich, ist ferner auch die Farbe des Pigments

in jener Rotungszone, die ich in einem friiheren Vortrage

an dieser Stelle (s. diese Zeitschr. 61, 1909, S. 149) behandelt

habe und die vom Glimmerschiefer und Cambrium iiber alle

Formationen bis zum Oberculm einschlieBlich sich ausdehnt.

Ich habe a. a. 0. ausgefuhrt, daB diese Rotung von oben und

auBen, auf Kluften und von diesen aus ins Inn ere der Gesteins-

kerne eingedrungen ist; sie hat sich dabei vielfach mit der

vorher vorhandenen (grauen oder — z. B. bei Diabasen —
griinen) Farbe kombiniert, wird aber an sich nicht von griinen

Farben begleitet. Bemerkenswert aber ist, daB, wenn diese

Rotung chemisch reduziert wird, wie das beim WeiBliegenden

(d. h. einer obersten , an der Basis des transgredierenden

marinen Zechsteins sich durch alle anstoBenden Formationen

hinziehenden Zone) der Fall ist, daim lichtgriinliche Farben-

tone sich ausbilden.

Yierte Gruppe: Gegeniiber den bisher besprochenen

Gesteinen, deren Buntheit sich in blutroten Farben oder im

Wechsel solcher mit griinen bis weiBen oder mit grauen bis

schwarzen kundgibt, tritt nun eine andere bisher viel weniger

beachtete Gruppe, in der zwar Hamatitrot nicht fehlt, aber

gegeniiber den weitaus vorherrschenden eisenhydroxy dischen
gelben, rostbraunen und den nach diesen beiden sich

neigenden grellroten Farbentonen ganz in den Hintergrund

tritt, wie hier auch das Griin ganzlich fehlt und anderseits

das WeiB in die Reihe der „bunten" Farben eintritt, wie

sogleich noch zu erortern ist. Der wichtigste Vertreter dieser

Art Buntheit sind die „Bunten Grauwacken" C. F. NaU-
MANNs im Vogtlande, wo sie aus der Gegend von Greiz iiber

den Kuhberg bei Elsterberg und an Plauen vorbei sich hin-

ziehen und auch bei Issigau, unweit Steben, wieder auftreten,

also eine groBe Verbreitung besitzen ; sie gehoren der Culm-

formation an. Aber ganz ahnlich bunt sind in demselben

Gebiet auch altere, insbesondere cambrische und unterdevo-

nische Schiefer; doch ergibt sich, dafi die Buntfarbung nicht

an gewisse einzelne Schichten gekniipft ist, sondern in ge-



— 166 —

wissen Gebieten alle umfaBt, nur daB einzelne kraftiger be-

troffen sind als andere. NAUMANN beschreibt die Erscheinungs-

weise sehr zutreffend folgendermaBen : „Nie einfarbig erscheint

die weifie, gelbliche oder rotliche Hauptmasse nach alien Rich-

tungen von gelben, gelblichbraunen oder rotlichbraunen, selbst •

tiefroten, eisenschiissigen Adern und Flecken durchzogen ..."

Wo die Erscheinung — allmahlich — verschwindet, treten

die normalen grunlichen und grauen Farben des Cambriums
oder die blaugrauen des Culms und Devons hervor. — Was
die Farbennuancen betrifft, so gleichen diesen bunten Gesteinen

die „Flammen" im Posener Flammenton, ferner das Beutenberg-

Konglomerat im niederschlesischen Culm, vielleicht auch die

bunten Gesteine im norddeutschen Eocan. Wieweit solche

Buntfarbung sonst noch in Deutschland auftritt, entzieht sich

meiner Kenntnis.

Eine sy s temati sche Gliederung aller dieser Bunt-

farbigkeiten hat meines Wissens zuerst und allein K. Th. LlEBE
a. a. 0. yersucht, und ihm babe ich mich auch schon im vor-

ausgehenden bis zu einem gewissen Grade anschlieBen konnen.

LlEBE behandelte allerdings nur die thiiringischen palaozoischen

Formationen, und hat die Trias und die jiingeren Formationen

nicht in Betracht gezogen; auch hat er die grunlichen Farben

nicht zu denen gerechnet, die besondere Beachtung Yerdienen,

sie nicht als „bunt", sondern sozusagen als normal angesehen.

Aber es ist doch wohl auffallig genug, daB rote und griine

Farben so oft eng vergesellsehaftet sind.

LlEBE unterschied also erstens eine „primare oder
mindestens friihzeitige Rotung", und rechnete zu ihr ins-

besondere gewisse Schichten im Oberdevon und im tiefen

Cambrium Thuringens, wenn sie auch gelegentlich einzelnen

Schichten in anderen Formationen eigen sei. Ihre Ursprunglich-

keit begriindete er damit, daB sie schichtweise Yerbreitet sei,

also bestimmte stratigraphische Horizonte weithin innehalte

und jede Schicht gleichmafiig durch ihre ganze Masse hindurch

durchsetze. Auch glaubte er erkannt zu haben, dafi in den

primarroten Gesteinen der Kaligehalt grofier sei als in den ein-

schlieBenden oder eingeschlossenen griinen, sowie daB in den

roten die mikroskopischen „Schiefernadelchen" (Rutil) Yiel spar-

licher seien oder ganz fehlten. Was diese beiden Punkte betrifft,

besonders den ersten, so reichen wohl die vorhandenen Unter-

suchungen noch nicht aus, um darauf weitergehende Schliisse

und besonders Yerallgemeinerungen zu griinden. Im iibrigen

aber halte auch ich die Griinde fur die Urspriinglichkeit der

Farbung fur durchaus zutreffend und mochte nur hinzufiigen,
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daB — im Gegensatz zu der folgenden Art der Rotung —
diese auch in den tiefsten Taleinschnitten noch genau dieselbe

ist wie da, wo die betreffende Schicht auf den Berggipfeln

ausstreicht.

Als „sekundare oder nacbtraglicbe Rotung" be-

zeichnete LlEBE jene, welcbe regional alle Scbicbten der ver-

schiedensten altpalaozoiscben Formationen , aucb die Diabase,

ergriffen bat, wenn auch einzelne Schicbten kraftiger als an-

dere (was wobl in der besonderen Veranlagung der einzelnen

Gesteinsarten begriindet ist), yon auBen, d. b. von oben und
von Kliiften aus in die Gesteinskorper eingedrungen ist und dem-
nach aucb im allgemeinen nacb der Tiefe zu nacblaBt und an

den Kliiften starker ist als im Kern der Gesteinsblocke, und
deren Farbstoff darum von dem auf den Kliiften niedersickernden

Wasser aucb leicbt weitergefiihrt und ausgescblemmt werden
kann, so daB sicb z. B. in den Regenpfiitzen in den Stein-

briicben der betreffenden Gesteine sebr bald viel roter Scblamm
sammelt. Wie gesagt, babe icb gerade diese Art Rotung friiber

scbon einmal eingebender besprocben und will bier nur nocb-

mals besonders betonen, daB die sekundar geroteten Gesteine

durcb die Rotung weder zermiirbt oder sonstwie zersetzt, nocb

verkieselt oder vererzt sind; nur einfacb mit rotem Farbscblamm
scbeinen sie durcbtrankt zu sein. Nur als Seltenbeit bat sicb

auf Kliiften anscbeinend bierbergeborigen Quarzits krystallisierter

Eisenglanz gefunden, und es bedarf weiterer Untersucbung, ob die

Rotung und die Eisenglanzbildung genetiscb zusammenbangen.
Als dritte Art unterscbied LlEBE die Buntfarbung im

engeren Sinne, als deren Typus er die bunte Culmgrauwacke
Naumanns binstellte. Wie scbon aus des letzteren Bescbreibung

andeutungsweise bervorgebt, ist aucb sie keine urspriinglicbe

Eigenscbaft des Gesteins, sondern von Kliiften aus ins Innere

der Gesteinsblocke vorgedruDgen, und zwar ist, wie bier nacb-

getragen werden muB, das Gestein zermiirbt, ausgelaugt, da-

durcb seiner urspriinglicben (die Grauwacke also ibrer blau-

grauen) Farbe verlustig gegangen und scbneeweiB geworden,

dann aber aucb wieder mit Eisenlosungen und wobl aucb

Kiesellosungen impragniert und je nacbdem in verscbiedenem,

zum Teil bobem Grade gebartet und in verscbiedenen

Scbattierungen gelb-, rot- oder braunfleckig oder geadert worden.

Die Tonscbiefer baben sicb dabei teils zu weiBlicbem Ton auf-

gelost, teils sind sie — oft unter Aufblatterung und unter Yerlust

der (nur auBerlicb nocb sicbtbaren, innerlicb aber unwirksam
gewordenen) Scbieferung — in Braun- oder aucb in Roteisenerz

umgewandelt. Selbst Diabase und Kieselscbiefer konnen der
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Buntfarbung und besonders der Yererzung unterworfen sein. So

entstandene Eisenerze stellt man bekanntlich zum Hunsnick-

typus; es ist mir unbekannt, ob im Hunsriick auch die sonstigen

Ausbildungen der Buntfarbung i. e. S. auftreten.

Soweit also die LiEBEsche Gliederung der Buntfarbungen

an den ostthuringisch-vogtlandischen altpalaozoischen Gesteinen.

Es fragt sich nun: geniigt diese Gliederung auch fur die.jun-

geren Bildungen, insbesondere erstens fur die rotgefarbten

Konglomerate und Schiefer des schlesischen Culms, des tauben

Obercarbons, des Rotliegenden, sowie zweitens fur die bunten

Gesteine der Trias?

Da ist zunachst hervorzuheben, daB bei den Gesteinen

der ersten — jungpalaozoischen, zumeist konglomera-
tischen — Reihe die Rotfarbung zwar auch (in Schlesien

wenigstens quantitativ Yorwiegend) ganze, meist sogar sehr

machtige Schichten betroffen hat, also stratigraphisch weit aus-

halt, auch daB sie dann das Gestein dieser Schichten (genauer

gesagt: die Grundmasse oder das Bindemittel) ganz gleich-

mafiig (nicht etwa an Kliiften starker) ergriffen hat und sonach

der primaren Rotung Liebes gleicht; dafi ihr Farbstoff aber

wie bei der sekundaren Rotung mechanisch ausgewaschen werden

kann und da6 nur ganz ausnahmsweise mit griinlichen Gestein s-

schichten eine Wechsellagerung oder ein Ubergang stattfindet,

meist vielmehr mit grauen, durch Humus gefarbten, in die sie

auch seitlich, wie an der tauben und produktiven Facies des

Carbons deutlich ist, iibergehen. Wenn man nun auch fur die

Gesteine dieser Gruppe Urspriinglichkeit der Rotfarbung an-

nehmen wird, so ist doch ein wesentlicher Unterschied gegen

LlEBEs primare Rotung auffallig genug, und es kommt — schon

rein auBerlich — hinzu, daB dieser vierte Typus ganz haupt-

sachlich an konglomeratische, nach aller Wahrscheinlichkeit

kontinentale Bildungen gekniipft ist. Nach den Beschreibungen,

soweit sie mir bekannt, konnte man auch die zentralasiatischen

Hanhai- Schichten zu diesem Typus als jiingere Vertreter rechnen.

Fur Mederschlesien ist anhangsweise noch zu erwahnen,

daB eine im Farbenton yon der zuletzt beschriebenen nicht

verschiedene Rotung auch entlang Yon Spalten, also sekundar,

auftritt, wie schon Dathe aus dem Culm der Gegend von

Salzbrunn hervorgehoben, aber nicht streng durchgefiihrt hat.

Ich habe sie dort weitverbreitet gefunden, und zwar nicht bloB

in Culmkonglomeraten, sondern auch in Diabasen und altpalao-

zoischen Schiefern. Sie entspricht also Yielleicht der sekun-

daren Rotung in Ostthiiringen, die auch an Spalten oft iiber

ihre sonstige Verbreitung hinausgreift ; doch ist fur Schlesien
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noch nicht sicher nachgewiesen , ob sie eine Oberflachen-

erscheimmg ist und nach der Tiefe hin aufhort, oder ob (wie

Dathe meinte) das Umgekehrte der Fall und sie durch auf-

steigende Losungen erfolgt ist.

Was endlich die Triasgesteine betrifft, so ist an der

Urspriinglichkeit ihrer bunten Farbe bisher wohl kein Zweifel

gehegt worden; doch scheint die besondere Farbe der Bunt-

heit. nainlich ob grim oder rot, nicht immer durchaus gleich-

zeitig mit dem Absatz der betreffenden Schicht erfolgt zu sein,

wie der oben besprochene Fall der Umfarbung von Netzleisten

aus beweisen diirfte, wo die eine Schicht bei Bildung der

nachstfolgenden, also nachtraglich, aber doch immerhin sehr

fnihzeitig, andere Farbe annahm. —
Zwischen der Farbe der Gesteine und ihren sonstigen

Eigenschaften bestehen aber anscheinend noch Yerschiedene
andere Zus ammenhange auBer denen, die schon oben an-

gedeutet sind; und es diirfte von Wichtigkeit fur eine Dar-

stellung der Bildungsbedingungen der Gesteine iiberhaupt sein,

solchen Zusammenhangen weiter nachzugehen. Auch ich selbst

habe diesen leider noch nicht geniigende Beriicksichtigung ge-

schenkt. allerdings hauptsachlich aus dem Grunde, weil sie

einem noch nicht oder nicht friihzeitig genug in ihrer Trag-

weite zum BewuJ3tsein gekommen waren. Ich kann darum auch

nur erst auf ein paar solcher Zusammenhange aufmerksam

machen und zu weiteren Beobachtungen in diesen Hinsichten

anregen.

So scheinen die primarrot- und griinbunten Ge-
steine oft mit Gips yergesellschaftet zu sein, wie es im deut-

schen oberen Zechstein, Buntsandstein , bunten Keuper uud

Altinder Mergel der Fall ist. Ob aber der Gips sich, wie es

manchmal scheint, durchgangig reichlicher an griine als an rote

Schichten anschliefit, muJ3 erst weiter untersucht werden. DaB
mit dem Auftreten yon Gips gern sich bunte Farbe einstellt,

zeigen die roten Schichten, die gelegentlich im sonst grauen

Muschelkalk, und zwar eben gerade in dessen Anhydritstufe,

sich einstellen ; auch mit dem Pariser Gips fand ich griine

Mergel vom Aussehen unserer Keupermergel yerbunden. Wie
es beziiglich der Buntfarbung der Begleitgesteine mit den ter-

tiaren Gips- und Salzlagern der Karpathen steht, ist mir un-

bekannt: ebenso, ob ein Unterschied beziiglich der Farbung

zwischen solchen Gipslagern besteht. die man aus Anhydrit-

lagern herleiten muB, und solchen, die schon urspriinglich als Gips

entstanden sind. Ist nun aber auch umgekehrt aus primarer

Rot- und Griinfarbung, wie z. B. im Fall der Cypridinecschiefer
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und gewisser Schichten im Thiiringer Cambrium, der SchluB zu

ziehen, daB diese Schichten urspninglich mit Gips- (oder An-
hydrit-) Lagern verkniipft waren? — Im allgemeinen sind die

rot- und grunbunten Schichten iiberaus fossilarm; die roten

unter ihnen scheinen es aber noch mehr zu sein als die griinen;

sind die roten, fossilfiihrenden nicht vielleicht iiberhaupt erst

aus griinen entstanden? 1st es fur diese bunten Schichten

bezeichnend, daB ihre iiberhaupt vorhandene Fauna sich wesent-

lich aus Schwannen kleiner Crustaceen (Estherien, Cypridinen)

zusammensetzt? — Wie steht es mit dem urspriinglichen

Schwefelkiesgehalt in den rot- und grunbunten Gesteinen?

1st er auf die griinen Schichten beschrankt, und sind rote, in

denen er etwa vorkommt, als aus griinen entstanden an-

zunehmen? — Kalksteineinlagerungen kommen in den griinen

wie in den roten Schichten vor, ebensowohi z. B. im Bunt-

sandstein wie im Oberdevon, und haben entsprechend auch selbst

rote oder griine, nicht selten aber auch eine graue, also von

ihrer Umgebung weit abweichende Farbe.

Die oben von mir in der zweiten Gruppe vereinigten Ge-

steine, die nur blutrote Buntfarbung ohne primares Griin

zeigen, sind niemals von Gipslagern begleitet, sondern viel-

mehr, wie schon hervorgehoben , oft von humusreichen

Schichten oder gar von richtigen Kohlenlagern. Auch sind sie

in groBen Machtigkeiten als Konglomerate entwickelt. Schwefel-

kies ist mir aus ihnen unbekannt, soweit sie eben rot sind,

wahrend er in den grauen wohl nirgends urspriinglich fehlt.

Auch Fossilien fehlen den roten Schichten in hohem MaBe;

wo sie sich reichlicher einstellen, schwindet in der Regel als-

bald die rote Farbe und macht einer primar grauen PI atz; ein

Zusammenhang, der neuerdings ja einmal von BeRGEAT er-

ortert wurde. Unter den Fossilien sind Landpflanzen und
Wirbeltiere am hauligsten; danach wie auch nach der Gesteins-

beschaffenheit sieht man die hierher gerechneten Schichten

wohl mit gutem Grund als nicht -marin an. — Kalksteinlagen

fehlen in den betreffenden Formationen nicht; sie kommen,
wie z. B. die Ruppersdorfer und Ottendorfer Kalke im boh-

mischen Rotliegenden zeigen, sowohl in roten wie in grauen

(schwarzen) Zonen vor, und sind selbst dementsprechend rot

oder schwarz; auch sie konnen nicht als marin, sondern miissen

als SiiBwasserkalke angesehen werden.

Im Gegensatz zu den bisher besprochenen Gruppen sind

die „sekundare Rotung" und die „ Buntfarbung im engeren

Sinne" nicht auf bestimmte Schichten eines Gebietes beschrankt,

sondern betreffen, wo sie vorkommen, alle Schichten, Schichten
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verschiedensten Alters (abgesehen natiirlich von den jeweils

erst noch spater gebildeten).

Da die sekundare Rotung auch Gesteine mit urspriing-

lichem Schwefelkiesgehalt betroffen hat, so fehlt dieser Kies

hier zwar nicht, aber er ist meist nicht mehr als solcher,

sondern als Roteisenpseudomorphose vorhanden; jedenfalls ist

er aber nicht erst mit der Rotung entstanden; ebensowenig

aber auch diese durch eine Oxydation von Schwefelkies, da

sie ja auch z. B. Kalksteine betroffen hat, die doch bei einer

solchen Oxydation aufs starkste angefressen worden waren, was
sie aber nicht sind. Auf die Roteisenpseudomorphosen hat

schon vor einer Reihe von Jahren HoRNUNG in seiner „Halurgo-

metamorphose" hingewiesen, die viele wertvolle Beobachtungen

enthalt, die ich aber im ganzen fiir verfehlt halte. Auch auf

eine haufige Yerbindung gerade der Rotung mit Schwerspat-

und Albitgangen hat HORNUNG hingewiesen; in bezug auf den

Albit kann ich eine solche auf Grund meiner — allerdings

nicht im Siidharz gewonnenen — Erfahrungen nicht anerkennen,

in bezug auf den Schwerspat aber, der ja viel jiinger als die

Rotung ist, nur einen anderen Zusammenhang annehmen.

Auch die Buntfarbung im engeren Sinne kann schwefel-

kiesfuhrende Schichten betroffen haben, und auch in ihrem Ge-

biete kann man Schwefelkies finden; aber immer nur in Pseudo-

morphosen (von Rot- oder Brauneisen). Und Schwefelkies, aber

nicht dieser urspriingliche, sondern (nach LlEBEs Erklarungs-

versuch) eine nachtragliche Durchtrankung mit neuem Schwefel-

kies, sollte die Buntfarbung, im Gegensatz zur Rotung, im Grunde
genommen bedingt haben, und erst durch dessen Yerwitterung

sollen die bunten Gesteine ihre gegenwartige Erscheinungsweise

angenommen haben. Mochte nun auch die haufige Zerfressen-

heit der bunten Gesteine fiir eine solche Erklarung sprechen,

so habe ich doch nirgends, bei ausgedehnter Kenntnis der be-

treffenden Gebiete, die Reste solchen Kieses beobachten konnen;

auch ist ein Schwefelsauregehalt im Quellwasser jenes Gebietes

(z. B. in dem der Greizer Wasserleitung) gerade auffallig durch

ungewohnliche Niedrigkeit. Ferner ist gegen LlEBE einzuwenden,

dafi die devonische Diabasbreccie, aus der der Eisengehalt des

angenommenen Schwefelkieses stammen sollte, in vielen Ge-

bieten der Buntfarbung iiberhaupt fehlt, und daB auch die Her-

kunft des notigen Schwefels von LlEBE nicht aufgeklart ist.

Auch fehlt die Buntfarbung, selbst neben der Diabasbreccie,

da, wo diese im Grunde tiefer Taler aufgeschlossen ist; wo
sie aber vorhanden ist, beschrankt sie sich auf die HochflacheD,

auf die thuringisch - vogtlandische Fastebene.
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Gehen wir zum SchluB noch auf die verschiedenen schon

aufgestellten Hypothesen zur Erklarung der Rot- und
Buntfarb ungen em, die wir im vorausgehenden schon mehr-

mals gestreift haben, so muB und will ich hiermit noch kiirzer

sein als schon in den yorausgehenden Ausfiihrungen; denn ich

halte es fiir richtiger, erst einmal die Beobachtungen zusammen-
zustellen und zu gliedern, und noch viele neue zu machen,

um nicht in den — wie anderswo, so auch hier — haufig

gemachten Fehler vorzeitiger Verallgemeinerungen zu verfallen.

Wie verschieden die bisherigen Deutungen sind, und zu wie

verschiedenen Schliissen liber die allgemeinen klimatischen

(i. w. S.) Bildungsbedingungen diese gefuhrt haben, erhellt

daraus, daB man z. B. die bunte Trias einerseits (wohl mei-

stens) als eine salinische Bildung ansah, deren Farbe irgend-

wie mit dem vermehrten Salzreichtum des deutschen Trias-

„Meeres" zusammenhangen sollte, anderseits aber bei ihr auch

an sekundar umgelagerten, auf dem Festlande entstandenen

Laterit dachte. Aber auch die Rotliegend-Grundfarbe sollte

lateritischen Ursprungs sein und auf Tropenklima verweisen,

und nicht minder die „sekundare Rotung", anderseits wurden
demselben Rotliegenden von anderer Seite glazialer Ursprung

zugewiesen, und von dritter Seite wurden Laugen in Anspruch

genommen, die die Oxydation des Eisens und die Wasser-

entziehung bewirkt haben sollten. Mir selbst will von den

vier oben aufgestellten Gruppen nur die vierte, die Buntfarbung

im engeren Sinne, sowohl nach den besonderen Farbentonen

(soweit ich selbst Lateritproben gesehen habe) wie nach den

gleichzeitig eingetretenen Gesteinszersetzungen und Eisen- (nebst

Kiesel-) Durchtrankungen und nach ihrer Verbreitung auf alten

Hochflachen als eine rechte lateritische Oberflachenbildung

erscheinen; dagegen diirfte, wenn fiir die Trias und ahnliche

„primar bunte" Ablagerungen Umlagerung von Laterit in

Frage kommt, die heutige blutrote Farbe wohl erst durch

salinische Einwirkung auf die urspriinglich mehr gelbrote Farbe

entstanden sein, und die griine wieder aus der blutroten durch

eine Reduktion, die von gleichzeitig niedergeschlagenen Orga-

nismenresten ausging, wobei die Menge der letzteren nicht

hinreichte, graue Farbung zu bedingen. Ob auch fiir meine

zweite Gruppe (Rotliegendes usw.) an umgelagerten und um-
gewandelten, aber — wegen des Mangels mariner Salze und

tiberschusses pflanzlicher Substanz — anders umgewandelten

Lateritstaub zu denken ist, wage ich nicht zu entscheiden.

Noch weniger vermag ich iiber Wesen und Entstehung meiner

dritten Gruppe (sekundare Rotung) zu sagen, falls sie nicht
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gar blofi eine mehr oder minder mechanische Einschwemmung
von rotem Farbstoff aus dem Rotliegenden heraus in dessen

Unterlage ist; nur daB sie nicht direkt eine lateritische Zer-

setzungserscheinung ist, muB ich immer wieder betonen, trotz-

dem sie in ihrer urspriinglichen Yerbreitung (an der Oberflache

alten Landes) an die „Buntfarbung i. e. S." sich anschliefit.

— „Roter Tiefseeschlamm" kommt bei den mir naher bekannten

deutschen Gesteinen als Ursache von Buntfarbung wohl nirgends

in Frage.

Zu den Ausfiihrungen des Herrn ZlMMERMANN I bemerkte

Herr HENNIG:

Eine exaktere Angabe der Farbe eines Gesteins an der

Hand einer internationalen Farbenskala ist naturlich wie jedes

Bestreben zur Erzielung groBtmoglicher Genauigkeit der Be-
schreibung durchaus begriiflenswert und wiirde bessere Yer-

gleiche erzielen lassen. Ob indes aus solchem Yergleich der

Farben sehr yiel fur die Erklarung der Entstehungsbedingungen

hervorgehen wiirde, ob man gewissermaBen eine Systematik

der Gesteine auf Grund der Farben wiirde aufstellen konnen,

indem gleichgefarbte als einander „verwandt
ft

erschienen, muB
den kiinftigen Erfahrungen vorbehalten bleiben. Meine eigenen

Hoffnungen nach dieser Richtung sind nicht besonders groB

angesichts der reichen Farbenskala, die man innerhalb eines

unter gleichartigen Bedingungen stehenden Gebietes, etwa in

den Roterden eines heutigen Tropenlandes, beobachten kann.

Bei nicht zu enger Begrenzung dagegen kann die all-

gemeine Farbentonung sehr wohl als ein b ezeichnendes
Merkmal der Fazies gelten. Es bestehen Anzeichen dafiir,

daB z. B. „bunte Mergel" in den verschiedensten Erdteilen zu den

verschiedensten Zeiten unter recht ahnlichen Yerhaltnissen zur

Ablagerung gelangt sind. Wir pflegen sie als Charakteristikum

unseres germanischen Keupers aufzufassen. Es ist aber sehr

bemerkenswert, wie iiberaus haufig dieser Keuper von For-

schungsreisenden zum Yergleiche fur andere Gegenden heran-

gezogen worden ist. Yon gewissen mittel- und jung-
tertiaren Ablagerungen Agyptens sagt BLANCKENHOEN (diese

Zeitschr. 1907, S. 299), „sie erinnern so sehr an den mittleren

Keuper Deutschlands, daB man sich stellenweise geradezu in

eine Keuperlandschaft versetzt wahnt". Die dem We aid en
angehorigen Dinosaurierablagerungen Deutsch-Ostafrikas haben,

wie E. FraaS mit Recht betonte, ganz die gleiche Eigenschaft,

stimmen darin aber nach seinem Zeugnis auch mit dem gleich-
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zeitigen nordamerikanischen Atlantosaurus-beds iiberein.

Der unter- bis mittelkretazische Nubische Sandstein Ober-

Agyptens ist von RUSSEGGER der Fazies wegen wirklich als

Keuper angesprochen worden. Die „grunen und roten Mergel"

oder die graugriinen Mergel als Zwischenlager roter, tonig-

sandiger Schichten, die in alien diesen Beschreibungen zu finden

sind, werden auch in den Karroo -Ablagerungen Siidafrikas,

insbesondere in deren mittleren Teilen, den permotriassischen

Beaufort- Schichten, erwahnt. Wir finden sie ja auch bei uns

nicht nur in jiingerer Trias, sondern auch im Buntsandstein,

so auf Helgoland, wo ich bei Ausschachtungen auf dem Ober-

land durchaus den gleichen Anblick hatte wie bei Kanalisations-

arbeiten im Weichbilde Stuttgarts (Keuper) oder bei den Gra-

bungen am Tendaguru (Jura-Kreide). An jeder dieser Lokali-

taten liegt natiirlich nicht ein vollkommen einheitlicher Bestand

vor, aber der Umkreis, in dem sich die lithologischen Ab-
weichungen bewegen, ist in alien Fallen ein sehr iiberein-

stimmender. Und ein ganzer Komplex von Erscheinungen ist

ja vielleicht noch beweiskraftiger als eine einzelne.

Sind nun die Ablagerungsverhaltnisse die gleichen gewesen?

Wenn man die Angaben aus der Literatur zusammenstellt,

durchaus nicht: Unser Buntsandstein wird wenigstens von Vielen

als Bildung einer mit vereinzelten Oasen durchsetzten Wiiste

angesehen, von andern an seiner marinen Entstehung fest-

gehalten; die Karroo -Schichten stellte man sich bis in jiingste

Zeit hinein, ehe WATSON (Geol. magazine 1913, S. 388 ff.)

mit diesen Vorstellungen aufzuraumen versuchte, vielfach als

Absatze eines oder weniger grofier Seen vor; die nordameri-

kanischen Dinosaurier- Schichten gelten als Erzeugnisse eines

mit vielen Tumpeln und Wasseransammlungen aller Art

durchsetzten Niederungslandes
;
diejenigen Deutsch- Ostafrikas

glaubten wir als marine, hochstens lagunare Kiistensedimente

deuten zu miissen. Betrachtet man aber die faunistischen

Yerhaltnisse, so konnen die Unterschiede der geographischen

Bedingungen kaum allzugrofi gewesen sein. Bei den zeit-

lichen Differenzen ist natiirlich eine Ubereinstimmung in ein-

zelnen Formen nicht vorhanden. Um so bedeutsamer erscheint

die GleichmaBigkeit in der Zusammensetzung der Faunen als

solcher. GroBe und zahlreiche Reptilien des Landes, in aiteren

Formationen daneben siiJSwasserliebende Stegocephalen (Schleim-

kanale der Schwimmer!); zuriicktretend, aber stets in Begleitung

auftretend Pflanzen, SiiB- und Brackwassermollusken, Fische,

darunter haufig Lungenfische, bilden die wesentlichen, immer
wiederkehrenden Bestandteile der Tierwelt. Aus ihren bio-
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logischen Verhaltnissen sind die Bedingungen zu erschlieBen,

die auch fiir die Buntfarbung bestimmend gewesen sein diirften.

Auf die Fossilfiihrung wird aber bei solchen Erklarungen der

Hauptwert zu legen und vor allem zu bedenken sein, dafl die

geographischen Zuge selbst kleiner Gebiete nie oder selten

schematisch einfache sind.

v. w. o.

KRUSCH. Hennig i. Y. Bartling.
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