Probleme
der Braunkohlengeologie und des Braunkohlenberghaues
und das Braunkohlenmuseum des
Niederlausitzer Berghanvereins in Senftenherg, Lausitz.

Von Oberingenieur Th. Teumer, Grube Ilse.

Die Diskussion zu meinem Vortrag?') in Halle leitete Herr
Geheimer Regierungsrat Professor Dr. Joh. Walther?) ein
mit den Worten: Auf die Braunkohle passe der Ausspruch
Goethes: ,,Wo du sie packst, da ist sie interessant. Und in der
Tat, sie ist interessant, einmal fiir die, deren Berufsaufgabe
darin besteht, aus der Braunkohle dem deutschen Wirtschafts-
korper neues Leben zuzufithren, aber auch fiir die Wissenschaft,
weil gerade die Braunkohle eine Fiille von Problemen zu losen
aufgibt. Erst in der Verbindung von Praxis und Theorie liegt
der Schlissel jeden Aufstiegs, und deshalb ist es kein leeres Be-
mithen, Wissenschaft und praktisches Leben zu gegenseitiger
Anregung zu verkniipfen. Die wissenschaftliche Forschung ist
anerkannt die einzige Moglichkeit zum wirtschaftlichen Fort-
schritt, die systematische Bearbeitung durch die Wissenschaft
immer die Grundlage fiir den wirtschaftlichen Erfolg.

Der Braunkohlentagebau bietet ausgezeichnete Gelegen-
heiten zum Studium im naturgeschriebenen Buche der Erd-
geschichte, dessen letzte Seiten hier offen vor uns liegen. Aber
wir miissen uns dabei beeilen, denn den einen Nachteil hat der
Tagebaubetrieb: Was er in der einen Stunde offenlegt, wischt
er in einer der nachsten Stunden beim fortschreitenden Abbau
vollstindig aus. Was also in der Zwischenzeit nicht gesehen
oder iibersehen wurde, das ist und bleibt fiir die Wissenschaft
verloren, Bei dem raschen Fortschreiten der Betriebe wird in

1) Th. Teumer, Was beweisen die Stubbenhorizonte in den Braun-
kohlenflézen? [ahrb. des Halle’scheu Verbandes. 3. Bd. Lief. 3.

2) Diskussionsbemerkungen zum Vortrag. Jahrb. des Halle’schen Ver-
bandes. 4.Bd. S. 182.
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kurzer Zeit der natiirliche Schichtenaufbau grofier Riume ver-
nichtet, und in wenigen Jahren wird der Tagebaubetrieb

im Senftenberger Oberfloz der Vergangenheit
angehoren.

Diese Lagerstitte und ihre Begleitschichten bergen Material,
welches der Wissenschaft von Wert sein wird. Wir leben in
der Zeit giarender Entwicklung, in einer Periode fortschreitender
Naturerkenntnis. Trotzdem viele Probleme ihre Losung noch
nicht gefunden haben, treten neue hinzu, und es wird voraus-
schauend richtig sein, alle Besonderheiten fiir spitere Nach-
priifungen aufzubewahren, was nur innerhalb einer Einrichtung
von musealem Charakter moglich ist.

Die Anregung zur QGriindung eines Braunkohlen-
museums fiirdieLausitz ist vom Niederlausitzer
Braunkohlenbergbau erst beachtet worden, als Herr
Geheimer Bergrat Professor Dr. K. Keilhack eine solche
gegeben hatte. Nun umfaBt der sogenannte Niederlausitzer
Braunkohlenbergbau nicht nur Werke der Niederlausitz,
sondern es sind ihm als Bestandteile eines Wirtschaftskorpers
Werke der Oberlausitz im Osten und Werke der Pro-
vinz Sachsen im Westen angeschlossen. Alle diese, auf
Grund geologischer Einheitlichkeit zusammengehorigen Werke
sind im Niederlausitzer Bergbauverein mit dem Sitz in
Senftenberg zusammengeschlossen. Es konnte also die
Wahl des Ortes fiir das Museum nur auf Riume des Nieder-
lausitzer Bergbauvereins in Senftenberg als Zentrale fiir
den heimischen Braunkohlenbergbau fallen.

Der Verein der Niederlausitzer Braunkohlenwerke beschlof3
in seiner Sitzung am 15. Dezember 1924 die Griindung des
Braunkohlenmuseums, welches am 9. November 1925
seiner Bestimmung iibergeben werden konnte. Wenn aber das
gesteckte Ziel erreicht werden soll, nicht nur den Heimat-
freund dauernd zu unterrichten, sondern auch dem
lernenden Bergmann oder dem ernsten Forscher Be-
legstiicke iibersichtlich geordnet zur Priifung und zum Vergleich
darzubieten, so mufite auch Material aus dem iibrigen Deutsch-
land und schlieBlich auch aus dem Ausland beriicksichtigt
werden. So ist der urspriingliche Gedanke, zundchst das
Material aus dem, seinem Abbauende entgegeneilenden Nieder-
lausitzer Oberfloz zu sammeln, wesentlich erweitert zur Durch-
fithrung gekommen.

Es war von Anfang an klar, da das Museum nicht als
Schaustiibchen fiir Raritdten sein Dasein fristen
konnte, sondern daB es eine Einrichtung werden miisse, die an
der Losung wichtiger Braunkohlen-Probleme mit
arbeitet und die unter Umstinden auch selbst Problemstellungen
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formuliert. Das Braunkohlenmuseutn auch zu einer Stitte der
Darstellung unseres Industriegebietes in seiner technischen und
wirtschaftlichen Entwicklung auszugestalten, davon muBte vor-
laufig abgesehen werden. Zunidchst dridngt die Zeit, alle wich-
tigen Objekte erdgeschichtlicher, geologischer Art zu sammeln,
weil diese sonst, wie gesagt, vollkommen in Verlust geraten.
Deshalb wird das Hauptgewicht auf eine planvolle
Sammeltdtigkeit gelegt, wobei auf genaueste Fund-
angaben grofiter Wert gelegt wird. Zum Auswerten wird Zeit
sein, sobald sich das Material mehr und mehr verdichtet und
Urteile ermoglicht.

Die Kohlenlager in der Erde, wie sie sich heute dem Berg-
mann zum Abbau darbieten, reprisentieren nicht mehr die
Naturscho pfung in urspriinglicher Form. Sie
haben im Wandel der Zeiten mancherlei Verdnderungen erlitten.
Solche Verdnderungen betreffen sowohl die Substanz der
Kohle als auch die Lagerungsform der Floze.

Die Fragen der Kohlenentstehung haben ihre zu-
treffendsten Beantwortungen gefunden, seitdem man folge-
richtig von Forschungsergebnissen an Torfmooren der
Gegenwart riickwérts schloB auf die Kohlenbildungsvorginge.
Es wird sich daher rechtfertizen, wenn das Braunkohlen-
museum der Torfmoorforschung ein besonderes Inter-
esse schenkt, Ich erwidhne hierbei die neuerdings iiberaus wert-
vollen Erfolge durch die Pollenanalyse, einer Forschungs-
methode, die aus der Prozentbeteiligung des fast unzerstorbaren
Bliitenstaubes wichtige Schliisse ermoglicht. Durch sie offen-
bart sich die Waldgeschichte vieler Jahrtausende in den Ver-
anderungen der Waldflora, wodurch gleichzeitig auftauchende
Fragen nach Klimaschwankungen beantwortet werden. Diese
Forschungen werden sinngemdl {ibertragen und auf Sporen
ausgedehnt, bei kohlenpetrographischen Arbeiten im allgemeinen
benutzt. Es ist anzunehmen, daB die Pollen-Sporen-
Analyse nicht nur fiir die Braunkohle, sondern auch fiir die
Steinkohle schone Erfolge zeitigen wird.

Die Beschiftigung mit Fragen der Kohlenentstehung wirft
Nebenfragen von durchaus nicht untergeordneter Bedeutung
auf. Das ist noch mehr der Fall, sobald man sich mit den
Storungen beschiftigt, die die primaren Ablagerungsformen be-
troifen haben. Da solche Verdnderungen in groBem Umifange
vorgekommen sind, besonders in der Eiszeit, so muB natiirlich
diec Eiszeit mit ihren geologischen Wirkungen ge-
biihrend herangezogen werden, wenn das Bild der Braunkohlen-
cgeologie moglichst vollstindig entworfen werden soll. Bei eis-
zeitlichen Fragen liegt nun die Gefahr sehr nahe, da8
Wirkungen falsch gedeutet, wenn die Ursachen
falsch vermutet werden. Die Erkenntnis der Ursachen

1*
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ist aber noch keinesfalls gesichert. Da der Bergmann Schwierig-
keiten und Gefahren um so zweckmiBiger bekdmpfen kann, je
genauer er ihre Daseinsursachen kennt, so ergibt sich auch hier
die Notwendigkeit, Forschungswege aufzuzeigen und Material
zu sammeln, das geeignet ist, in dieser Richtung weitere Unter-
suchungen anzustellen. Vorurteilsfrei miissen alle Wege ge-
gangen werden; entweder sie filhren zum Ziele, d. h. zur Lésung,
oder aber sie erbringen durch negative Ergebnisse den vollen
Beweis der Unbrauchbarkeit und bestitigen die Haltlosigkeit
von Hypothesen. Jedenfalls bringen auch sie unsere Erkennt-
nisse positiv vorwirts. Bevor also bei jeder Annahme weder
das eine, noch das andere sicher steht, solange werden An-
regungen gegeben werden und Beachtung finden miissen.

Die Materie zur geologischen Naturerkenntnis im Verlauf
der jiingsten Erdgeschichte ist auBerordentlich vielseitig. Seit
den tertidren Kohlenbildungsvorgiangen haben Wandlungen man-
nigfacher Art stattgefunden, so dal die Beantwortung aller Frage-
stellungen wesentlich erschwert ist. Ich mochte deshalb an dieser
Stelle das Interesse auf Beziehungen lenken, die zwischen der
Bildung von Braunkohlenflozen und der Eiszeit, und zwar in den
Ursachen ihrer Daseinsgriinde bestehen. Das soll in erster Linie
eine Anregung dazu sein, Naturfreunde auf ein
Forschungsgebiet aufmerksam zu machen, auf
dem planvolle Kleinarbeit sicherlich einen Erfolg haben wird, der
aus den zahllosen, unbefriedigenden Hypothesen heraus zu
Losungen auf festem Boden bestimmter Tatsachen fiihrt.

Schon lange ist ein auffallender Rhythmus in der Reihen -
folgeerdgeschichtlicher Geschehen, wie sie sich
in Gebirgsbildungsvorgidngen, Kohlenflozauf-
hiaufungen und Eiszeiten zusammendringen, erkannt
worden. Es ist bisher noch nicht gelungen, eine allgemein be-
friedigende Ursachenerkliarung zu finden. Darin liegt wohl der
Grund, daB immer neue Gedankenkonstruktionen auftauchen. Als
eine solche wurde uns auch die ,, Welteislehre*“ von Hor-
biger?) beschert. Sie hat jedoch in die feststellbar ruhige Ent-
wicklung wissenschaftlicher Erkenntnis Verwirrungen hinein-
getragen, Weil sie aber neben der Entstehung der Eiszeit ein
Bild von den Vorgingen bei der Kohlenflozbildung entwirft, das
in seiner Absurditit trotzdem fiir viele gleichsam Religion ist,
muB sie erwidhnt werden. Hanns Fischer?) geht in einem
Welteisbuch von einigen frither von mir ausgesprochenen Sitzen
aus, um schlieBlich die ,,Welteislehre* zu propagieren. Natiirlich
habe ich nicht die Absicht, mich hier mit Fisch e r auseinander-
zusetzen, Das ist bereits an anderer Stelle von Herbst und

1) Horbiger-Fauth, Glazialkosmogonie. Leipzig 1925. o
?) Hanns Fischer, Entstehung der Braunkohle. 2. Aufl. Leipzig 1925.
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Stach?) geschehen. Die Begriindung der Welteislehre als
solche und der Umstand, daB Braunkohlenprobleme mit Eiszeit-
fragen in iiberaus enger Be21ehung zueinander behandelt werden,
fordert geradezu heraus, auch hier diese Probleme im Zusam-
menhang zu erortern mit der Absicht, Naturfreunde zu
werben, die auf dem einen oder anderen Gebiet bereit sind,
Bausteine herbeltragen zu helfen.

Die Probleme mochten wir in folgenden Abschnitten be-
handeln:

A. Die Bildung der Braunkohlenfléze vom
Niederlausitzer Typ.

B. Verdnderungen und Stérungen, die die
Braunkohlenfloze wiahrendund nachihrer
Bildungbetroffenhaben.

C.Die Eiszeit,

D.Die Ursachen, die zu Gebietssenkungen
und zu Inlandvereisungen fiithrten und
ihre Beziehung zueinander.

A. Die Bildung der Braunkohlenfloze vom
Niederlausitzer Typ.

Struktur und Habitus verschiedener Braunkohlenlagerstitten
konnen den Gedanken nahe bringen, es habe eine in weiten Gren-
zen variierende Verschiedenheit unter den Bedingungen, die zur
Entstehung der Braunkohlenfloze fiihrten, geherrscht. Wenn man
auch annehmen kann, daBl besondere Typenmerkmale ihre Eigen-
art unterschiedlichen Bildungsumstinden verdanken, so steht
doch heute schon sicher, daB in den maBgebenden Faktoren
Unterschiede wesentlicher Art nicht bestanden haben. Sehen wir
von der chemischen Seite des Problems ab, so konnen wir fest-
stellen, daB beziiglich der Frage: Wie hduften sich die
aus vertorfter Pflanzensubstanz bestehenden
Massen brennbarer Mineralien in ihrer auf-
fallenden Reinheit zu miachtigen Flozen auf?
heute, von ganz wenigen Ausnahmen abgesehen, vollkommene
Finigkeit besteht.

Nach Anerkennung der notwendigen Senkungs-
vorginge, iiber die auch hier noch einmal gesprochen werden
soll, scheint der unerquickliche Streit der Allochthonisten
mit den Autochthonisten beendet zu sein. Hierzu hat be-
sonders das Tatsachenmaterial, wie es in den Nieder-

1) Herbst und Stach, Der Kohlenbergmann undfdie Welteislehre.
Zeitschr, ,Kohle und Erz“ 1926.
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lausitzer F16zen vorliegt'), wesentlich beigetragen. Ohne
Senkungsvorginge, oder richtiger, ohne relatives Steigen des
Grundwasserspiegels war der Bildungsvorgang iiberhaupt nicht
oder nur mit Hilfe von Theorien zu erkliren, die aus recht ge-
wagten Gedankenkonstruktionen bestanden, die in Vorgingen
der Gegenwart keinerlei Bestitigung finden. Die Allochthonisten
behaupten mit Recht, es wire ausgeschlossen, daB urspriinglich
vorhandene, abfluBlose Becken, die ja die Tiefe der entstandenen
Floze gehabt haben miiBten (Geiseltal und rheinisches
Vorgebirge bis etwa 100 m und dariiber), durch Pflanzen-
wuchs in der Weise hitten verlanden konnen, wie heute vor
unseren Augen ein norddeutscher See verlandet. Dieses wichtige
Argument war von den Autochthonisten iibersehen worden. Auf
Grund der in den Kohlenflozen feststellbaren Waldboden ver-
traten sie die Auffassung, daBl das kohlenbildende Material an der
Stelle gewachsen sein miisse, an der es im inkohlten Zustand
heiuite noch lagert bezw. bergminnisch gewonnen wird. Nicht
der Erfolg einer scharfen Beweisfithrung war es, der der
Autochthonie eine allgemeine Anerkennung gebracht hatte, son-
dern lediglich die iiberzeugende Tatsache vom Vorhandensein
mehrerer Stubbenhorizonte in den Flozen. Von ihnen wubBte
man, daB die Baumstiimpfe mit ihrer Wurzelbasis noch so da-
standen, wie sie einstmals gewachsen waren, und daB solche
Waldbéden im Flozliegenden und am Hangenden und auch mitten
im Fl6z vorhanden waren. Wie sie in dieser Anordnung wachsen
und kohlebildend erhalten bleiben konnten, dariiber war ernstlich
nicht diskutiert worden. Und so begegnet man heute noch der
Anschauung, daB Senkungen nur notwendig waren zur Unter-
brechung des Flozbildungsvorganges. DaBl ohne Senkungen aber
der Aufbau der Niederlausitzer Floze in der vorgefundenen Struk-
tur nicht moglich gewesen ist, wird immer mehr erkannt und an-
erkannt.

Um diese Anschauungen zur allgemeinen Anerkennung zu
bringen, muB etwas ausfithrlicher auf das Kohlenfloz-Problem
eingegangen werden, schon deshalb. um erdgeschichtlich bedingte
geologische Wirkungen in ihren Wechselbeziehungen erkennen
zu lernen.

Bevor der Streit {iber Bodenfremdheit und Boden-
stiandigkeit der Braunkohlenlagerstitten verstummte, war
von den Parteien jede Erklarungsmoglichkeit ins Feld gefiihrt
worden. Auch heute noch bediirfen — von den phantastischen
Darstellungen der Welteislehre ganz abgesehen, einige besondere
Fragen der endlichen Klarstellung. Bei dem Streit sind Moglich-
keiten erortert worden, iiber die heute ernstlich nicht mehr ge-

1) Th. Teumer, Was beweisen die Stubbenhorizonte in den Braun-
kohlenfldzen? Jahrb. des Halle’schen Verbandes. III. Bd. Lief. 3.
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sprochen zu werden braucht. Immer wieder standen Fragen des
Klimas und der Klimaschwankungen obenan. War Tropen -
klima erforderlich oder konnte die Braunkohlenbildung nur im
gemidfBigten Klima vor sich gehen? Die Notwendigkeit
eines iippigen Wachstums, d. h. einer erhohten Erzeugung von
Pflanzensubstanz wurde unbedingt fiir bestehend gehalten. Die-
ser iippige Pilanzenwuchs muBte aber seine besonderen Griinde
haben und es tauchten bedenklich kiihne Theorien iiber vermeint-
liche Ausnahmezustinde in der Lufthiille (erhohter Kohlensiure-
oder Wasserdampfgehalt) auf und traten in Rivalitit mit Ansich-
ten, die sich auf MutmaBungen iiber anders geartete Verwesungs-

und Vermoderungsvorginge in fritheren geologischen FEpochen
stiitzten.

Die Zeit der Erkenntnis, daB bei der Losung des Floz-
Bildungsproblems fiir alle derartigen abenteuerlichen Gedanken-
konstruktionen kein Raum bleibt, ist gekommen. Klimafragen
werden zwar fiir lokale Flozforschungen und in besonderen Zu-
sammenhidngen immer ein berechtigtes Interesse verdienen; fiir
die Beantwortung allgemeiner Fragen nach der Moglichkeit von
Flozauthdufungen werden sie aber von untergeordneter Be-
deutung bleiben. Jedes Klima, das heute Humusbildungen zulidBt.
muB dies auch in fritheren geologischen Zeiten getan haben. An-
dererseits muB in den Gebieten, in denen in der Gegenwart Moor-
bildungen vorkommen, natiirlich auch die Bildung von Flozen
moglich sein: die Zunahme an Méachtigkeit solcher Bildungen ist
einzig und allein von einer Bedingung — ein relativ aufzufassen-
des langsames Steigen des Grundwasserspiegels — abhingig,

Die friiher oft vertretene Anschauung, in den Tropen konne
weder Humusbildung noch Erhaltung stattfinden, weil alles
Gewachsene infolge der atmosphérischen Verhiltnisse sofort
wieder verwese, kann nicht aufrecht erhalten werden, nachdem
es zuerst Keilhack?) und spiter Rich. L ang? gegliickt ist,
solche tropische Moore anzutreffen. Rich. L ang behauptet,
daB sich in den Tropen rezente Humusbildung und Humuserhaltung
in groBerem Umfang vollzieht und daB man nicht mehr der Auf-
fassung huldigen dari, als sei diese Humuserhaltung in den Tropen
weniger moglich als in gemiBigten Klimaten. Es ist nur ent-
sprechend der hoheren Temperatur und damit entsprechend der
groBeren Verdunstung eine groBere Befeuchtung des Gebietes
notie.  So steht also fest: Fiir die Humuserhaltung, d. h. im

1) K. Keilhack, Uber iropische und subtropische Torfmoore auf der
Insel Ceylon, Jahrb. d. PreuB. Geol. Landesanstalt, 1925, S 102—143.

2) Rich. Lang, Die Entstehung von Braunkohle und Kaolin im Tertidr
Mitteldeutschlands, Jahrb. des Halle’schen Verbanbes, IIl. Band 2. Heft S 65 u. f.
und ,Moortheorie und Braunkohlenbildung®. Braunkohle XX. Jahrg. 1921, S. 529,
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Kohlenﬂbzbild}mgsproblem ist weder eine charakteristische
Pilanzengemeinschaft, noch ein bestimmtes Klima erforderlich.

So wird auch die Annahme einer Sumpfvegetation
zur Erklarung der Kohlenfloze durchaus nicht zwingend. Wenn
sie vielfach angenommen wurde und noch wird, um den (ohne
Anerkennung von Senkungsvorgingen) als notwendig voraus-
zusetzenden gesteigerten Pflanzenwuchs zu erkliren, so ist dem
entgegenzuhalten, daB uns die Gegenwart keineswegs zu dieser

berzeugung fithrt. Die Pflanzengemeinschaften der rezenten
Siimpfe leben durchaus nicht unter einem Optimum giinstiger
Lebensbedingungen; vielfach haben Sumpfpflanzen einen ebenso
harten Kampf mit dem Allzuviel an Wasser zu fiihren, vielleicht
ebenso verzweifelt, wie der Kampf der Trockenpflanzen mit der
Diirre. Der tropische Regenwald wichst unter einemi Klima,
dessen wesentliche Eigenschaften dauernde groBe Luftfeuchtig-
keit und hohe Wirmegrade sind. Aus diesem Grunde ist dieser
Regenwald eine Ortlichkeit mit sehr giinstigen Wachstumsbedin-
gungen und man hat die Sumpfzypressenwidlder der
Subtropen, wie sie an der atlantischen Kiiste des siidlichen Nord-
amerika vegetieren, gern mit den Waldmooren der Braunkohlen-
zeit verglichen und betont, daB sie das getreue Abbild der Wald-
moore des Miozins bilden.

Nach den Schilderungen der rezenten Zypressenwélder durch
Eugen Bracht?) besteht aber ein bemerkenswerter Gegen-
satz zu den meist dicht geschlossenen Bestinden an Baumriesen,
wie sie uns die Stubbenhorizonte des Senftenberger Reviers
zeigen. Jedenfalls wiirde auch der fiir die Frforschung unseres
miozinen Spezialgebietes viel zu frith heimgegangene P. Men -
z el1?) die habituelle Ubereinstimmung nicht aufrecht erhalten.
Nachdem Gothan?) bereits im Jahre 1906 auf die Tatsache
hingewiesen hatte. da neben Taxodium distichum auch
eine Sequoja hervorragend am Aufbau der Niederlausitzer
Fléze beteiligt ist, haben die Untersuchungen von Krdusel®)
und vom Verfasser die Goth an’s c h e n Feststellungen vollkom-
men bestitigt.

Das Taxodium des miozinen Braunkohlenwaldes hat (wenig-
stens im Niederlausitzer Gebiet) noch niemals die fiir Taxodium
distichum der CypreB-swamps charakteristischen Atemkniee
(Pneumatophoren) gezeigt. Neuerdings sind allerdings von

1) A. Eugen Bracht, Der Sumpfzypressenwald in Florida, Naturw.
Wochenschrift. Neue Folge XX. Band S. 124-127.

2) P, Menzel, Uber die Flora der Senftenberger Braurikohlenablage-
rungen. Abh. d. Preussischen Geolog. Landesanstalt, Neue Folge Heft 46.

3) Gothan, Die fossilen Coniferenhélzer von Senftenberg, Ebenda.

4 R. Krdusel, Paldobotanische Notizen. I—Ill. Senkenbergiana. Bd. Il
Heft 6, 1920,
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Felix Hofmann?') Pneumatophoren untersucht, die 2 m unter
dem Miozéinfloz von Parschlug in Steiermark an-
gestanden haben. Andererseits leben die heutigen Nachkommen
der Sequoja nicht in jenen iiberschwemmungsreichen Kiisten-
ebenen, sondern sie bevorzugen hohere Lagen, wo sie wohl kaum
von regelmafBigen Uberflutungen, wie sie in den ., dismal swamps*
iiblich sind, heimgesucht werden. Weitere holzanatomische
Untersuchungen durch Kubart® und dem leider viel zu friih
seiner Forschungsarbeit entrissenen G. Schoénfeld?® haben
zum Taxodium und zur Sequoja Individuen einer Waldgemein-
schaft ergeben, die Standorte mit regelmiBigen Uberflutungen
niemals eingenommen haben kénnen.

So bestitigt die Flora der Niederlausitzer Braunkohlen-
ablagerungen durchaus nicht die frithere Annahme eines aus-
gesprochenen Sumpfcharakters des braunkohlenbildenden Ter-
tidrs innerhalb der Waldwuchsperioden. Sicherlich schieBt aber
auch die Anschauung iibers Ziel, die die Trockentorf-
bildung als Haupterzeuger der Braunkohlenmagazine auf-
gefalit wissen will. Die Trockentorfbildung ist nur untergeord-
net produktiv moglich, und kann fiir die erheblichen Machtig-
keiten der Braunkohlenfloze nicht herangezogen werden.

Auch dann, wenn das Landschaftsbild der ,,CypreB swamps*
vollstindig dem der Braunkohlenwilder gliche, was aber nicht
der Fall ist, so bliebe doch der grundlegende Unterschied be-
stehen, daB die Miozdnwilder Braunkohlenfloze von grofler
Michtigkeit hinterlieBen, wovon in den heutigen ..dismal swamps*
nicht die Spur besteht. Der Vergleich dér Braunkohlenwilder
mit den Regenwildern der Subtropen zeigt, daBf in einer bloBen
habituellen Ubereinstimmung der Landschaftsbilder nicht schon
eine volle Ubereinstimmung in den geologischen Ergebnissen be-
griindet sein kann. So muB auch zunichst ganz allgemein jeder
Vergleich derBildung michtiger Kohlenfloze mit der Torfanhdufung
eines rezenten Wiesenmoores, eines Erlensumpfmoores, Zwi-
schen- oder Hochmoores hinken, wenn diese nicht auf sinkendem
Boden, d. h. bei zeitweilig steigendem Grundwasser emporwach-
sen. Zeitweilige Senkungsvorginge, also relative Verschiebungen
des (Grund-) Wasserspiegels haben nun aber ganz bestimmt auch
bei rezenten Mooren stattgefunden. Dies wird auch von

1) Dr. Felix Hofmann, Vergleichende anatomische Untersuchungen
an rezenten Pneumatophoren von Toxodium distichum, sowie an fossilen
Pneumatophoren von Parschlug in Steiermark. Berg- und Hiittenmdnnisches
Jahrbuch Leoben. Bd. 75 Heft 3, 1927.

2) B. Kubart, Ist Taxodium distichum oder Sequoia !'sempervirens
Charakterbaum der deutschen Braunkohle? Sept. 1921. B. D. B G. und
,Einiges iiber unsere Braunkohle“ Braunkohle 1923 Nr. 34.

3) G. Schonfeld, Uber unsere Braunkohlenwilder und die Entstehung
der Braunkohlenfloze. X. Bericht der Freib. Geol. Ges. April 1925 S. 18-24.
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v.Linstow?) bejaht, der auf bis in die Gegenwart hinein sich
vollziehende Bodenbewegungen in Verbindung mit Torfbildungen
im norddeutschen Flachland aufmerksam gemacht hat. v. Linstow
weist auf Wiesentorfanhdufungen hin, die einmal durch ihre
groBe Maichtigkeit ausgezeichnet und die bis zum heutigen Tage
riicht in den Zustand eines Zwischen- und Hochmoores iiber-
gegangen sind. Mit solchen Mooren lassen sich Kohlenfloz-Auf-
hidufungen vergleichen. Bei ihnen spielt der Senkungsvorgang
eine erhebliche Rolle und dieser ist es, der als letzte und wesent-
liche Ursache bei der Aufhiufung michtiger Kohlenfloze und
ganzer Flozgruppen die Losung des Phinomens birgt.

Die neuere Geologie hat zwar schon immer angenomimen,
dal} die Sedimentation der tauben Zwischenmittel, der flézleeren
Sandsteine, des Kohlenkalkes und Tonschiefers im produktiven
Karbon (Steinkohlenzeit), sowie die Ablagerung der Tone,
Kiese und Sande in der Braunkohlenzeit erst durch Sen-
kungen des Gebietes ermdglicht worden ist. DaB aber die Bil-
dung michtiger Floze Senkungsvorginge zur Voraussetzung hat,
das war von den Allochthonisten nicht erkannt worden und ist
auch von den Autochthonisten nicht ausgesprochen worden. Denti
wenn richtig erkannte Senkungszyklen an der Basis eines Koh-
lenflozes ihren AbschluB finden, dann wire dieses selbst auf
stalbilem Boden entstanden.  Diese Auffassung kann ich nicht
teilen.

Der Kernpunkt des Problems der Kohlenflozaufhdufung liegt
keineswegs darin. daBl es Zeiten gegeben hat, in denen die Er-
zeugung pilanzlicher Lebewesen die heutige um das Vielfache
iibertroffen hat: es handelt sich darum, aufzukliren, wie das
Pilanzenmaterial — vor vollstindiger Verwesung und Vermode-
rung geschiitzt — in groBeren Lagerstitten aufgehduft wurde
und, wenn auch in weitgehend verdnderter Form, der Nachwelt
erhalten bleiben konnte.

Die Niederlausitzer Braunkohlenablagerungen haben es er-
moglicht, einen tiefen Einblick in die Werkstatt der Natur zu tun.
Es erscheint nicht iiberfliissig, bevor wir auf die Kldrung des
Wesens der Gebietssenkungen niher eingehen, das Wichtigste?)
iiber diese Ablagerungen darzulegen.

Dem Braunkohlenbergmann und dem Geologen sind Unter-
schiede in Farbe und Struktur an der Kohlenwand eines Tage-
baues bekannt. Die Unterschiede sind an einzelne Horizonte ge-
bunden, die im ungestorten Floz annahernd parallele Bander bil-

1) v. Linstow, Uber gegenwirtige Bodenbewegungen etc. Ztschr. d.
Deutsch. Geol. Ges. 69. 1917. Monatsber. S. 121—131.

2) Weitere Einzelheiten, besonders Mess- und Zihlergebnisse siehe
Th. Teumer, ,Was beweisen die Stubbenhorizonte in den Braunkohlenflézen.“
Jahrb. des Halle’schen Verbandes 11I. Bd. Lief. 3.
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den und Flozschichten repridsentieren, in denen erdigstiickige,
manchmal harzreichere oder auch rieseligere Kohle mit an Lig-
iiten reichere wechsellagert. Diese unterschiedlichen Streifen
beteiligen sich an den spiter eingetretenen Flozstérungen:; sie
waren also vorhanden, als diese Storungen erfolgten, und haben
sich ganz zweifellos beim Aufbau der Floze gebildet. Besonders
im Senfteuberger Revier sind die holzfithrenden Flozschichten,
die Stubbenhorizonte, ebenso interessante als wichtige
Erscheinungen, weil sie sich als geeignet erwiesen haben, an der
Losung der Flozbildungsritsel zu helfen.

Was ist unter Stubbenhorizonten zu ver-
stehen? Sie stellen ehemalige Waldbéden dar. In den so-
genannten Stigmarien erkannte man bei den Steinkohlen-
flozen die unterirdischen Stiitzorgane der im Karbon wachsenden
Siegel- und Schuppenbidume. Es zeigen sich also schon zur
Steinkohlenzeit durch das charakteristische Auftreten der Stein-
kerne in ganz bestimmten Sohlen ehemalige Waldbdden. Deut-
licher aber tritt dies bei den Braunkohlenflézen in Erscheinung.
Kleine und groBe, ja selbst recht gewaltige, unter weitgehender
Erhaltung der Form und Holzstruktur vertorfte Wurzelstiimpfe,
zwischen denen oft wirr durcheinander die umgefallenen Stimme
liegen, beweisen uns die Existenz von Waldbestinden erhabener
Schonheit in mehrmaliger Wiederholung iibereinander. Diese
Baumstubben iiberzeugen uns aufs griindlichste, daB sie Reste
von Biumen sind, dort gewachsen und abgestorben, wo sie heute
noch im Fléz stehen. Sie wurzeln (im ungestérten Floz) in einer
annihernd horizontalen Ebene und ihre Hohen. d. h. der Abstand
von der Wurzelbasis bis zur Oberkante. bleiben innerhalb der
einzelnen Horizonte fast gleich. Innerhalb sehr groBer Ent-
fernungen sind jedoch Zu- und Abnahmen in der Hohe der Stub-
benschichten und ihrer Zwischenlagen feststellbar.

Uber die Verbreitung der Stubben im
F15z und ihren Erhaltungszustand sind foleende An-
oaben zu machen. In den. mannigfachen Stérungen (besonders
durch Erosion) entgangenen Restflichen des Oberfloze s kom-
men iiberall Stubben vor Der Aufbav dieses Flozes beginnt nach
meiner Kenntnis iiberall mit einem Stubbenhorizont. ohne daR
eine Unterlage von Faulschlamm vorhanden sein miite. Das
Unterfldz beginnt nicht immer mit einem Stubbenhorizont.
vielfach beginnt der Flozaufbau mit amorpher., erdiger Kohle.
Fine Stubbenschicht ist dann erst in mehr oder weniger groBem
Abstand von der Flézbasis erhalten geblieben. Es spticht auch
dies cegen die Ansicht Potonies?). .daB gerade die Bidume
auf dem Flozliegenden sehr alt werden konnten, ehe ithr Full vom

1) R. Potonié: ,Zur Bildung der Braunkohlenfléze und Okologisches
iiber den Braunkohlenwald“. Naturw Wochenschrift, Neue Folge, XX. Bd.S. 225.
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Torf umschlossen wurde, und sie dadurch zugrunde gehen muB-
ten*. Das Hangende beider Floze fillt durchaus nicht immer mit
der Oberkante eines Stubbenhorizontes zusammen. Mituntes
ragen die sehr gut entwickelten Stubben noch weit in den hangen-
den Ton, mitunter auch in den Sand hinein. Die kohlebildende
Pilanzensubstanz, die dazu notwendig gewesen wire, den Raum
auszufiillen, hat ganz zweiffellos gefehlt. Statt dessen hat sich
das anorganische Material (Tone und Sande), einer Pflanzen-
verlandung zuvorkommend, gewissermaBen voreiliec des Raumes
bemaichtigt. Das deutet auf Senkungsvorgiange hin, durch die sich
die Gefialleverhiltnisse gedndert haben. Es kommt aber auch
vielfach vor, dafl dem obersten Stubbenhorizont eine mehr oder
weniger machtige Schicht amorpher Kohle auflagert. Beginn und
Ende der Flozaufhdaufung sind keineswegs an einen Stubbenhori-
zont gebunden.

Der Erhaltungszustand der Stubben im Floz ist ganz all-
gemein ein recht guter:; unter Tondecke besser, als beim Fehlen
einer solchen. Der Zellenaufbau ist meist nicht veridndert, so dal
auf Grund pflanzenanatomischer Untersuchungen unter dem
Mikroskop die Identitit der Baume festgestelit werden kann. Die
ndheren Umstidnde, die beim Umbrechen der Stimme geherrscht
haben miissen, sind sicherlich schuld daran. daB der Kern (die
Staminitte) bei kleineren Exemplaren nicht immer, bei groBeren

Abb. 1.

Braunkohlenstubben, bei dem das obere Stiick abgequetscht
und seitlich verschoben ist,
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niemals erhalten geblieben ist. Beim Fehlen einer Tondecke
haben mechanische und chemische Einfliisse wirksam werden
konnen. Die Verdnderungen an den Stubben bestehen darin, daB
sie einmal halb verfault sind oder den Eindruck des Ausgelauch-
ten machen; das Holz ist morsch und 148t sich leicht mit der
Hand zerdriicken, wobei es der schwammigen Eigenschaften
wegen Wasser abgibt. In anderen Fillen hat eine Zertriimme-
rung der Stubben stattgefunden. In Abb. 1. ist der obere Teil
abgequetscht und seitlich verschoben, in Abb. 2. geht die Zer
tiiimmerung schon weiter, aber die einzelnen Teile liegen immer
noch beisamrmmen, Die Zertriimmerung kann noch weiter gehen,
bis zerstreut in der homogenen Kohlenmasse herumliegende Frag-
mente nur noch schwer ihre urspriingliche Zusammengehorigkeit

Abb. 2.

Zertrimmerter Stubben, dessen Teile die urspriingliche Zusammen-
gehorigkeit erkennen lassen.

erkennen lassen. An solchen Stellen zeigt die Kohle auch meist -
ein rieseliges Gefiige. Diese Verdnderungen sind natiirlich erst
spater und zwar im inkohlten Zustand erfolgt. Da auch sie nur
in jenen Gebieten vorkommen, die vom Hangenden Ton entbloBt
sind, so hat die Auslaugung zweifellos durch Oberflaichenwasser
sattgefunden, wihrend die Zertriimmerung auf zeitweilige Aus-
trocknung der betr. Flozschicht oder aber auf Schub- und Druck-
wirkungen der diluvialen Eismassen zuriickzufithren ist. Neben
diesen mechanischen Druck- und Auslaugungserscheinungen an
den Stubben sind zwei Veridnderungen an der Holzsubstanz be-
sonders beachtlich. Bei der einen liegt ein natiirlicher Sulfit-
laugenprozeB vor, genau wie ihn die Industrie zur Erzeugung der
Zellulose bei der Zellstoffabrikation anwendet. Die entstehende
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weiBe Substanz hat Gothan') Sapperit (nach Herrn Berg-
werksdirektor Sapper, Fundort Grube Wilhelminens-
gliick bei Klettwitz) oder Cellulosekohle genannt.
Die andere Umwandlung hat ebenfalls nur holzige Bestandteile
der Schmierkohle in der obersten Lage des Flozes der Grube
Hellda betroffen. Bei ihr hat eine auffallende Anreicherung an
zwei verschiedenen Harzen stattgefunden. G o t h an ®) hat solche
Bildungen als Siegellackhdlzer beschrieben, weil sie die
Eigenschaften von Siegellack aufweisen. Fine Verkieselung
der Baumstubben durch Kieselsdure, wie sie bei Bohlen (Bez.
Leipzig) vorkommt, ist in der Niederlausitz noch nicht beobachtet
worden, wohl aber eine Umwandlung in Markasit (Schwe-
felkies). Alle diese Unwandlungen betreffen ausschlieBlich
die hangenden Stubbenschichten.

Bei der streifenweisen Unterschiedlichkeit im Floz sollte die
Feststellung iiber horizontale und vertikale Verteilung der fossi-
len Baumstiimpie in einem Stubbenhorizont hochst einfach sein.
Die Art des schnell fortschreitenden Abbaues des Flozes vermit-
telst groBer Bagger bringt es aber mit sich, daB sich genaueren
Intersuchungen Schwierigkeiten entgegenstellen, die nur bei
weitestem Entgegenkommen einer einsichtsvollen Verwaltung,
die fiir die wissenschaftliche Erforschung Interesse und Ver-
stindnis hat, iiberwunden werden konnen. Kommen Stubben un-
mittelbar an der Oberiliche der Floze vor, so kann man sie jeder-
zeit grundriBlich einmessen, sobald das Deckgebirge ent-
fernt ist. Das Gleiche konnte man bei den Stubben, die am Lie-
genden des Flozes standen, vornehmen, solange der Abbau der
Kohle von der Hand des Hiuers, der die Stubben stehen liel3, er-
folgte. Heute werden auch diese von den Baggern restlos be-
seitigt. Die Baumstubben im Liegenden sind es aber gewesen,
die den ersten Forschern den Waldcharakter der Braunkohlen-
flora so auBerordentlich eindringlich aufnétigten, so daB noch
heute angenommen wird, da der erste Wald besonders alt
geworden sein miisse.

Es hat seine Griinde, daB man an den Kohlenwinden der Tage-
baue die auftretenden Stubbenhorizonte nicht immer schon vor sich
sieht. Bei der maschinellen Gewinnung werden alle Stubben strei-
fenweise weggeschnitten; sie werden gerade erst in dem Augen-
blick sichtbar, in dem ihre Hereingewinnung erfolgt. Sie in ihren
charakteristischen Merkmalen dem Beschauer vorzufiihren, ver-

1) Gothan, Neue Arten der Braunkohlenuntersuchung 1V. Braunkohle
1922 Nr. 22 S. 400. — Uber das Vorkommen der Zellulose-Kohle in der Braun-
kohle der Gegend von Kletiwitz N.-L. Jahrb. der Preuss. Geolog. Landesanstalt
1926. Beyschlag-Band.

2) Gothan, Die Siegellackhélzer aus der Braunkohle etc. Braunkohle
1926. Heft 46.
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hindert die Arbeitsweise der Kohlenbagger, die meist mit 65° ge-
neigter Eimerleiter die Stubben in verschiedenen Schnittebenen
und infolgedessen mit verschiedenen Hohen (a, b, c) zeigen, wie
Abb. 3 ersichtlich macht.

Abb. 3

Die folgenden Angaben sind das FErgebnis umfangreicher
Messungen, Zidhlungen und Beobachtungen, die nur bei An-
wendung von viel Geduld und Arbeit moglich gewesen sind. Wie
wir noch sehen werden, ist in den Bildungsbedingungen der
Braunkohlenfloze die Notwendigkeit begriindet, daB der ur-
spriingliche Flozquerschnitt eine horizontale Lagerung mit ebener
bis flach-muldenformiger, mehr oder weniger oft durch lokale Un-
ebenheiten unterbrochener Unterkante, aber unbedingt horizon-
taler Oberkante aufweist. Es miissen also alle hiervon abweichen-
den, das ganze Floz oder einzelne Teile betrefiende Lagerungs-
formen ihren Grund in spiteren Storungen haben. Wenn aber
die jeweilige Oberfliche des Flozes in jedem Stadium des Ent-
stehens horizontal gewesen ist, so miillten alle Schichtgrenzen
im Floz horizontal und unter sich parallel sein, weil sie alle ein-
mal die Oberfliche gebildet haben. Wenn dies nicht der Fall ist,
so kann der Grund nur darin liegen, daBl die Senkungsvorginge
nicht mit parallelen Betrdagen erfolgt sind. In der Tat lassen sich
— wie erwidhnt — bei groBeren Horizontalentfernungen Ab-
weichungen von der Parallelitit der Schichten feststellen, der-
gestalt, dafl ein Stubbenhorizont bezw. eine Schicht amorpher
Kohle in einer oder der anderen Richtung an Hohe zu bezw. ab-
nimmt.

Von vielen der aufgenommenen Lingenprofile soll hier eines
abgedruckt werden. (Abb. 4.) Bei ihm ist das Liegende als hori-
zontale Null-Linie angenommen. Auf diese beziehen sich die
Hohenangaben, die sowohl fiir Einzelschichten, als auch in ihrer
Entfernung vom Liegenden an den Seiten eingeschrieben sind. Die
Durchmesser der Stubben sind iiber den Stubbensignaturen in cm
vermerkt.
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Die im Profil geradlinige Zu-
und Abnahme der einzelnen Schicht-
streifen kann ihren Grund nicht darin
haben, daB eine Flora emporsproB,
die durch ihren dichten, rasenartigen
Wuchs die Bdume gewissermalen
in eine nasse Packung einhiillte und
so ihren Erstickungstod herbeifiihrte.
Dann miite man obendrein anneh-
men, daB die Intensitit des Wachs-
tums ganz regelmidBig gebietsweise
zu- bezw. abgenommen hitte und
aullerdem in den einzelnen Horizon-
ten verschieden war, so dall der von
alten und jungen, groBlen und kleinen
Exemplaren gemischte Baumbestand
der Abschniirung in verschiedenen
Hohen erlegen wire. Alle diese Er-
scheinungen konnen ihren Grund nur
darin gehabt haben, daBl das Aus-
malB von beschleunigten Senkungen
im Senkungsfeld nicht gleich war.

Die horizontale Verteilung der
Stubben vermittelt uns in Verbin-
dung mit Angaben iiber Durchmes-
ser der einzelnen Individuen eine
recht zutreffende Anschauung vom
Miozdnwald. Kommt die Kenntnis
der Flora hinzu, dann sind wir in der
Lage, alle Einzelheiten dieses Wal-
des zu rekonstruieren. Beziiglich
der Zusammensetzung der
Flora im Senftenberger
Gebietsind wir durch die Arbeiten
von M en zel?) unterrichtet; hierzu
soll zum Teil aus dem NachlaB
Menzels, bald ein Nachtrag er-
scheinen. Das weiter ostlich ge-
legene Braunkohlengebiet
Schlesiens ist floristisch
von Krausel?) bearbeitet worden.

1) P. Menzel, ,Uber die Flora der Senf-
tenberger Braunkohlen-Ablagerungen.“ Ab-
handl.der Preuss. Geologisch. Landesanstalt.
Neue Folge. Heft 46.

2) Krdusel, ,Die Pflanzen des schle-
sischen Tertidrs,“ und Nachtrige zur Tertidr-

flora Schlesiens I, 1l. und III. Jahrbuch der
Preuss. Geolog. Landesanstalt 1917, 18 u. 19.
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Die Dichte des Baumbestandes hiangt natiirlich
vom Alter der Bdume ab. Baumriesen werden nicht so dicht wie
iunge Biume stehen koénnen. Diese Dichte im Braunkohlenwald
wurde an mehreren Stellen ermittelt, wobei sich an verschiede-
nen Ortlichkeiten und innerhalb der Horizonte in weiten Grenzen
variierende Zahlen ergaben. Der Bestand lag

im Oberifloz zwischen 25 und 441 Biumen pro ha
,» Unterfloz . 16 ,, 324 "
wobei der Durchmesser der einzelnen Individuen
im Oberiloz zwischen 10 und 330 cm Durchmesser
,, Unterfloz 10 150
schwankte.

Uber das Alter der Biume im Braunkohlenwald sind,
trotz der entgegenstehenden Schwierigkeiten, genaue Fest-
stellungen durch Auszdhlen der Jahresringe erfolgt. Aus allen
Horizonten des Ober- und Unterflozes sind Stubben beriicksich-
tigt worden. Um gleichzeitig mit den Altersbestimmungen auch
Anhaltspunkte iiber eine Verdnderlichkeit im Wachstum bei zu-
nehmendem Alter oder aus anderen Griinden zu erhalten, sind die
Zahlungen von der Mitte der Stubben aus in Jahresringgruppen
von 5 cm Breite vorgenommen worden. Bei den Auszihlungen
storte der Umstand, daB kleinere Stubben wohl mehriach, groBere
fast nie in ihrem Kern erhalten geblieben sind. Versuche, groBe
Stamme mit gesunden Kernen freizulegen, sind leider gescheitert.
Deshalb sind die Jahresringe mehrerer junger Biaume, deren Kern
voll erhalten war, besonders gezidhlt worden, wihrend die Ring-
zahl bei alten Stubben mit fehlendem Kern entsprechend der an-
schlieBenden Ringbreiten geschitzt werden muBte. Das Ergeb-
nis der Zahlung und Untersuchung war folgendes:

Oberfloz Unterfloz

Anzahl der untersuchten Stubben im ganzen 55 27
Davon handelte es sich um Taxodienholz

(Taxodioxylon taxodii) 22 7
um Sequoienholz

(Taxodioxylon sequoianum) 32 15
unbestimmbar 1 5

Die Auswertung aller Zihlergebnisse, 82 Stubben, ergibt fol-
gende Zusammenstellung von Extremen:

Lo
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bei einer durchschnittl. Breite Anzahl d. Jahres-

Entfernung von Jahresringz.ahl der qahr esringe nringe in d‘en
. pro cm Radius in mm Zihlabschnitten
der Stammitte . X .
Min. Max. Min. Max. Min. Max.

von Obis 5cm 5,6 23,3 0,43 1,79 28 105
5 10 8,2 29,6 0,34 1,22 41 148
10 15 10,0 19,0 0,53 1,00 50 95
15 20 3,1 35,8 0,28 3,23 16 179
20 30 3,9 30,9 0,32 2,56 39 309
30 40 4,7 34,3 0,29 2,13 47 343
40 50 4,1 38,4 0,26 2,44 41 384
50 60 44 34,7 0,29 2,27 44 347
60 70 3,9 33,3 0,30 2,56 39 333
70 80 8,6 30,9 0,32 1,16 86 309
80 90 6,1 34,2 0,29 1,64 61 342
90 100 4,7 33,2 0,30 2,13 47 332
100 110 9,9 37,7 0,25 1,01 99 395
110 120 52 36,4 0,256 1,92 52 404
120 130 89 36,0 0,28 1,12 89 370
130 140 14,8 39,6 0,25 0,68 148 396
140 150 17,9 36,4 0,28 0,56 179 404

Alle Zihlungen wurden an den Oberflichen der freigelegten
Stubben durchgefiihrt; sie beziehen sich demnach auf den Durch-
messer, den der Stubben dort aufweist. Weil nun die Horizonte
unter sich nicht gleich hoch sind, andererseits aber bei der be-
kannten Abholzigkeit der in Betracht kommenden Koniferen die
Durchmesser von der Stammbasis nach oben rasch abnehmen,
muB auf diesen Umstand Bedacht genommen werden, falls weiter-
gehende Auswertungen erfolgen sollen. Wie weit die Jahres-
ringauszidhlungen unmittelbar zu Altersbestimmungen benutzt
werden konnen, ist erst zu entscheiden, wenn feststeht, ob die
Miozidnbiaume in einem Jahre mehr als einen Jahresring ent-
wickelt haben. Da diese Frage auch fiir rezente Arten nicht ganz
geklart ist, so kann auf diese Zusammenhidnge nur hingewiesen
werden.

Die Messungen und Zihlungen ergeben eine erhebliche Ver-
schiedenheit im Wachstum der einzelnen Individuen; sie gestat-
ten keinen SchluB, ob Taxodium oder Sequoja schneller oder
langsamer gewachsen wire. Die Variationen im Wachstum sind
beiden Charakterholzern der Braunkohle eigen. Es wire wich-
tig, Feststellungen iiber das Wachstum der rezenten Verwandten
zu erhalten. Bei M e v r?) findet sich folgende Angabe: ,,Sequoja
gigantea — Mammutbaum. Mittlere Jahrringbreite 1,2 mm. Im
forstlichen Museum in Briissel ein Sektor, Durchmesser 3,6 m
(ohne Rinde). In den ersten Jahrzehnten Jahrringe von 8 mm

1) Heinrich Meyr, Fremdlidndische Wald- und Parkbdume fiir Europa.
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Breite, vom 100. Jahre 5 mm, vom 500. Jahre 2,5 mm, vom 1000.

Jahre 1,0 mm. Alter 1350 Jahre. Hochstes Alter auf 4250 Jahre
berechnet. Ho6he 120 m und mehr.*

Jedenfalls erhalten die Fragen:

1. Sind die Bdume im Miozidnwald gleichmiBig gewachsen?

2. Welche Schwankungen ergeben sich und sind besondere
Unterschiede im Wachstum innerhalb der einzelnen Hori-
zonte festzustellen?

wenigstens teilweise ihre Beantwortung. Das Wachstum war
durchaus kein gleichmiBiges, sondern zeigt sehr groBe Schwan-
kungen. Aus den Extremen im Wachstum der untersuchten
Baume, wie sie in der Anzahl der Jahresringe bei gleicher Ent-
fernung von der Stammitte festgestellt wurden, ergibt sich fol-
gendes Diagramm (Abb. 5), aus dem sich eine mittlere Kurve
(strichpunktiert) konstruieren 148t. Es verbietet sich, fiir einen

o000 Jahresringe

S101520 30 4o 350 60 1o 80 90 100 110 120 30 140 150cm
Radius
Abb. 5.

Wachstums-Extreme der Sumpfzypresse und des Mammutbaumes
im Miozanwald.

Stubben von bestimmtem Durchmesser ein genaues Alter anzu-
geben, Die Grenzen, innerhalb deren die Beziehungen zwischen
Alter und Durchmesser gesucht werden konnen, sind aus dem
Diagramm zu ersehen.

Zusammenfassend konnen folgende Feststellungen iiber die
Stubbenhorizonte im Niederlausitzer Braunkohlen-Revier re-
gistriert werden. Stubbenschichten sind im ganzen Gebiet vor-
handen, jedoch an den vom hangenden Ton entbloBten Floz-
teilen teilweise oder auch bis zur Unkenntlichkeit deformiert.

2*
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Ebenso verschieden wie die GroBe (Umfang) ist auch die Schnel-
ligkeit des Wachstums der Biaume. Schnell gewachsene Exem-
plare wechseln mit langsamer gewachsenen ab. An ein und dem-
selben Stubben sind Wachstumsunterschiede festzustellen. Die
Hohe der Stubbenschichten ist verschieden; innerhalb einer
solchen nehmen die Stubben — wenn auch auf groBe Ent-
fernungen — entsprechend der Divergenzen der Ober- und Unter-
kanten an Hohe zu bezw. ab. Niemals steht ihr Durchmesser
bezw. Umfang in einem bestimmten Verhiltnis zur Hohe der
Stubben. Schwache und auch recht gewaltige Exemplare haben
in einem Horizont dieselbe Hohe. Wire der Tod jener Walder
durch die abschniirende Wirkung einer vernidssenden Flora ein-
getreten, so miiften wohl ganz zweifellos jiingere Individuen
viel frither als die alten abgeschniirt worden sein, wenn es iiber-
haupt alte Stubben geben konnte, weil die Bidume ja schon in
ihrer Jugend zum Absterben gebracht worden wiren,

Die Beobachtungen an den Stubbenhorizonten ermoglichen
es, iiber Senkungsvorgiange, besonders iiber deren Ge -
schwindigkeit, GroBe und Dauer klarere Vorstellun-
gen zu gewinnen. Sie sind geeignet, geologische Geschehen mit
einer Genauigkeit verfolgen zu lernen, wie es andere Gebirgs-
schichten in gleicher Weise nicht konnen. Dabei gibt das Alter
der iltesten Biume die Mindestzeitdauer der den Senkungen ein-
geschalteten Stillstandspausen an. ,Mindestzeit" ist dabei
ganz besonders zu betonen, weil wir nicht wissen konnen, wie-
viel Generationen vor dem durch eine schnellere Senkung iiber-
raschten Wald gewachsen und abgestorben waren. Der Hohe
der Stubben entspricht die Tiefe einer beschleunigten Senkung,
deren Betrag erst durch Pflanzenwuchs verlanden muBte, ehe
sich neue Schichten amorpher Kohle wihrend sikularer Senkun-
gen aufhidufen konnten. Setzten vorher, d. h. vor vollstindiger
Verlandung des entstandenen Senkungsraumes bereits neue,
tiefere Senkungen ein, die einen Pflanzenwuchs nicht mehr zu-
lieBen, so horte die Flozbildung auf und es entstand jener Hori-
zont, der mit seinen oberen Stubbenteilen in anorganischen Sedi-
menten steckt. Die Maichtigkeit der amorphen Kohlenschichten
repriasentiert die jeweilige Gesamttiefe, um die das Gebiet lang-
sam — unmerklich — gesunken ist. Auf solchen Schichten konnte
Wald erst wieder aufkommen und zu altem Bestande werden,
wenn die eingetretenen Senkungen wieder in Ruhe ausgeklungen
waren.

Bevor aber hierauf ndher eingegangen werden kann, ver-
langt der vielseitige Stoff noch ein Eingehen auf die Baum-
flora der Miozidnwidlder in der Niederlausitz. Dabei
kann natiirlich nicht beabsichtigt sein, auf die Tertidrflora im
allgemeinen einzugehen, Listen solcher Floren aus verschiede-
nen Gebieten sind in der Literatur vorhanden und es kann hier
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nur fiir unser Gebiet auf die auf Seite 8, 9 und 16 erwihnten
Arbeiten verwiesen werden. Die Belegstiicke zu diesen umfang-
reichen Verzeichnissen entstammen nur zum Teil der Kohle
selbst, zum groBten Teil den iiber dem Oberfléz sporadisch ein-
gelagerten Bldttertonen, in denen Bldtter und Friichte in bester
Erhaltung wie in einem Herbarium ausgebreitet auf den Schicht-
flichen aufliegen. Die Listen erfassen wohl diese bekannt ge-
wordene Tertidrflora; sie beriicksichtigen jedoch eine, den
Wachtumsbedingungen entsprechende Gliederung der Flora in
verschiedene Pflanzenvereine nicht. So kann nicht mit Sicher-
heit gesagt werden. welcher Anteil im sogenannten Braunkohlen-
wald vergesellschaftet gewesen ist. Davon bilden die einwand-
frei bestimmten Hélzer und die in der Kohle selbst gefundenen
Friichte usw. eine Ausnahme.

Friiher ist angenommen worden, dafl die Stubben der Nieder-
lausitzer Fléze wohl ausschlieBlich von Taxodium disti-
chum stammen. Gothan. dem die Erkenntnis des Unter-
schiedes in den holzanatomischen Merkmalen zwischen Taxo -
dium distichum und Sequoja Langsdorfii (sem-
pervirens) zu danken ist. hat schon lange darauf hingewiesen,
daB am Aufbau der Braunkohlenfléze durchaus nicht allein
Taxodiumholz beteiligt ist, sondern daB das Holz desMammut-
baumes ebenso hiufig auftritt, ja in manchen Gebieten vor-
herrscht. In der Ville-Braunkohle (Rhein. Vorgebirge) war Holz
von Taxidium bis vor kurzem nicht gefunden worden. In der
allerjiingsten Zeit ist es jedoch Jurask v?) gelungen, dieses Holz
auch hier nachzuweisen.

Durch Untersuchuncen von Krausel?) ist dann fiir die
Niederlausitz auch zahlenmiBiec der Nachweis erbracht, daf
Taxodium und Seouoia gemischt nebeneinander vorkommen.
K rdusel hat Holzer untersucht. die einmal aus dem liegenden.
zum andern ans dem hangenden Stubbenhorizont stammten. Die
aus den zwischen beiden Horizonten auftretenden Waldboden ge-
sammelten Holzer sind von ihm als aus der Mitte des Flozes
stammend bezeichnet worden. Aus seinen Untersuchungen hei
dieser Dreigliederung schlieBt Kransel Im Liegenden beider
Niederlausitzer Floze herrscht das Taxodium vor In der Floz-
mitte nimmt die Hinfickeit der Seavoia zu und iiherwiegt im
hangenden Horizont Daraus und in Verbindune mit der Tatsache,
daB das Taxodium der Niederlausitzer Braunknhle keine Atem-
kniee (Pneumatophoren) hesessen hat stellt Kriusel fiir die
damaligen nflanzendkolosischen Verhiltnisse die Diasnose: Der
Miozinwald der Niederlausitz war trockener als die hewvtigen
_dismal swamps“ Nordamerikas und zwar so trocken, daBl die

1) K. A. Jurasky, Aufgaben und Ausblicke fiir die paliobotanische Er-
forschung der niederrheinischen Braunkohle, Braunkohle 1928 S. 436—443.

?) R, Kriusel, Paldobotanische Notizen I-III, Senkenbergiana Bd.2 Heft6.
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Sequoja darin noch, das Taxodium aber schon gedeihen konnte,
ohne indessen zum alleinherrschenden Baum zu werden.“ Ferner
folgerte Krdusel aus der Zunahme der Sequoja-Beteiligung,
daB parallel mit der Aufhdufung des das Unter- wie das Oberfloz
bildenden Moores eine deutliche Austrocknung erfolgt sein miisse.

Diese Untersuchungen Krdusels, bei denen dem liegen-
den und dem hangenden Stubbenhorizont gegeniiber die gesamte,
mehrere Waldboden enthaltende Flozmitte als Einheit zusammen-
gefaBit worden war, lieBen die Frage offen, ob tatsichlich in den
Zwischenhorizonten das allmihliche Uberhandnehmen der Sequoja
feststellbar ist. Die Frage verdient besonders im Hinblick auf die
Krausel'sche Annahme der nach oben hin langsam erfolgten
Austrocknung des Moores Beachtung. Fine genaue Unter-
suchung konnte diese Frage entscheiden und so sammelte ich
vom Oberfloz der Grube Anna-Mathilde aus allen Hori-
zonten Holzer, die zur Hilfte aufrechten Stubben, zur anderen
Hilfte den umgebrochenen Stimmen entnommen wurden. Das
Ergebnis war folgendes:

Holzervom Oberflozder Grube Anna-Mathilde.

Horizont Anzahl der im davon sind

von unten nach | ganzen qnfersudlten unbestimm- Taxodioxylon
oben Individuen bar taxodii | sequoianum
I 50 7=14% 26 =52 9% 17=34 %
11 50 7=14% 20=589% | 14=28%
111 50 8=16 % 17=34% | 25=50%
IV 50 7=14% 21=429% | 22=44%
A\ 50 9=18% 12=249 | 29=58%
VI 50 8=16% 22449 | 27=409
Vil 50 9=18% 15=309% | 26=52%
350 55— 15,7 % | 142 — 40,6 %| 153 — 43,79

Die Krdusel'schen Ergebnisse, soweit sie sich auf dieselbe
Grube beziehen, und das Ergebnis seiner Gesamtuntersuchung
des Niederlausitzer Oberflozes zeigt folgende Ubersicht. Dabei
ist die prozentuale Beteiligung der Holzarten ebenfalls auf die
Gesamtsumme der untersuchten Individuen bezogen:

Anzahl der Davon sind
im ganzen ]
untersuchten unbe- Taxodioxylon
Individuen stimmbar taxodii | seqnoianum
Holz vom Oberfléoz der Grube Anna-Mathilde
liegender Horizont 7 —= 009% 6=285"7% 1=1439%
dazwischen liegende
Horizonte 11 1= 919% 5=45,5% 5=4549%
hangender Horizont 15 4=26,7% 1= 67% | 10=66,6%
33 5=1519 | 12=3649 | 16 =485 %
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Gesamtergebnis der Untersuchungen
vom Niederlausitzer Oberfloz

liegender Horizont 61 10=16,49% | 33=54,1% | 18=295%

dazwischen liegende
Horizonte 57 5= 889% | 21=3689% | 31=54,49%
hangender Horizont 56 14—=2509% | 11=196% | 31=554%
| 174 | 20—16,79 | 65=37,4% | 80—=4599

Werden nun meine Untersuchungen in die von Kridusel
benutzte Dreigliederung der Stubbenhorizonte gebracht, so ist
das Ergebnis folgendes:

Anzahl der davon sind
im ganzen .
untersuchten unbe- Taxodioxylon
Individuen stimmbar taxodii sequoianum
liegender Horizont (1) 50 7=14,0% | 26=5209% | 17=34,0%
dazwischen liegende ‘
Horizonte (IIbis VI) 250 39=1569 [101=40,49% |110=44,0%
hangend. Horizont (VlI) 50 9=18,0% 15=30,09% | 26=52,09%
350 55 =15,7% |142=40,6 % | 1563=43,7 %

Dabei ergibt sich ein dem Kridusel'schen sehr dhnlicher
Befund, d. h. eine Zunahme der Sequoja auf Kosten des Taxo-
diums. Dagegen gesattet der horizontweise Verfolg des Misch-
waldes die generelle Annahme einer regelmiBigen Zunahme der
Sequoja nicht, Die Waldboden zwischen dem liegenden und
hangenden Horizont zeigen eine mehrmalige Zu- und Abnahme
jener beiden Charakterbdume. Damit kann aber die Annahme
Kriduseis, dal das Moor nach oben hin ausgetrocknet sein
soll, nicht gestiitzt werden. Durchaus mit Kr4 usel darin einig,
dal der Braunkohlenwald mit den heutigen ,dismal swamps"
nicht verglichen werden kann, kann ich ihm beziigl. der nach oben
austrocknenden Moore auch aus anderen Griinden nicht folgen.
Nehmen wir ndmlich fiir die Braunkohienfloz-Entstehung ein
Moor an, das, trotzdem es weiter wichst, nach oben eine deut-
liche Austrocknung erleidet, so bringen wir unnoétigerweise neue
Schwierigkeiten in das Problem und wir hitten unsere wohl-
begriindeten Anschauungen iiber Moorbildungen von Grund aus
zu dndern. Eine Austrocknung, die doch nur im Tieferziehen des
Grundwasserspiegels ihre Ursache haben kann, wird sich nur
auf das bereits abgelagerte Material erstrecken. Das kiinftig
noch wachsende Pflanzenmaterial muf8 sich notgedrungen nach
dem Grade der Austrocknung richten. Das Studium des Ver-
laufs des Wachstums der Vegetationsdecke eines rezenten Moores
bei seinem Austrocknen zeigt, daB es an Uppigkeit bald einbiiBit
und den typischen Moorcharakter ganz verliert. Die Pflanzen-
vereine andern sich in ihrer Zusammensetzung, und falls nun noch
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Baume wachsen, so miissen sie der tieferen Lage des Grund-
wassers entsprechend ihre Wurzeln tiefer in den Boden hinein-
senden. Davon ist aber in allen Stubbenhorizonten der Nieder-
lausitzer Floze nichts zu beobachten.

Es tritt aber mit fortschreitender Austrocknung etwas viel
wichtigeres ein, FEs dndert sich nicht nur der Moorcharakter,
sondern damit dndern sich ja griindlich die Verwesungsbedingun-
gen, die giinstiger werden, so daB die Moglichkeit zur Humus-
bildung und Humuserhaltung sich verringert und schlieBlich ganz
aufhort. Die profilmidBig bidnderartige Wechsellagerung in den
Braunkohlenfl6zen beweist aber, daB die Verwesungsbedingungen
sich zwar zeitweilig verdndert haben, keinesfalls aber, daB sie im
Floz von unten nach oben allmihlich hinsichtlich der Humus-
erhaltung ungiinstiger geworden sind. Der Wechsel struktuell
verschiedener Kohlenschichten im Floz kann keine fortschreitende
Austrocknung, wohl aber einen mehrmalicen Wechsel sich
wiederholender Okologischer Verhiltnisse mit davon abhidngigen
Verwesungsbedingungen zur Voraussetzung haben.

Fiir das Wachsen der Braunkohlenwilder war, wie ich das
an anderer Stelle schon betont habe, keinerlei sumpimoorige
Oberflichenbeschaffenheit notwendig. Die Braunkohlenwilder
waren auch nicht an Uberflutungen gewohnt. Sie wurzelten
zwar im organischen (Moor-) Untergrund, der aber recht kon-
sistent geworden war, wenn die Baume ein hohes Alter erreich-
ten. Das Fehlen der Pneumatophoren in der Braunkohle, die
man an iiberflutungsireien Standorten rezenter (kultivierter)
Exemplare auch nicht immer erwarten darf, spricht entschieden
fiir das Fehlen regelmiBiger Uberflutungen im Miozidnwald. Da-
gegen finden sich in der Braunkohle mitunter Wurzeln mit knoten-
formigen, eigenartig gemaserten Wiilsten, wie sie Taxodium
distichum auch heute, zwar auf feuchtem, aber verhiltnismiBig
wenig sumpfigem Untergrund ausbildet. Man wird die Aus-
bildung jener Wiilste zu Atemknien f{fiir eine MaBnahme des
Selbstschutzes, fiir eine Anpassung an Verhiltnisse, wie sie in
den ,,dismal swamps* nun einmal vorhanden sind, ansehen konnen.
In jenen knotenformigen Wurzelwiilsten scheint die Natur dem
Taxodium die Moglichkeit zu bieten, sich durch die Entwicklung
der Wiilste zu iiber das hochste Uberflutungswasser hinaus-
reichende Pneumatophoren zu erhalten, sobald das die Standorts-
verhiltnisse notwendig machen.

Von Taxodium distichum wird — hauptsidchlich abweichend
durch den Standort und das Fehlen der Pneumatophoren — das
Taxodium mexicanum unterschieden. Holzanatomisch sind be-
merkenswerte Unterschiede zwischen beiden nicht festzustellen.
Es ist immerhin die Frage, ob die Kennzeichen beider Arten eine
Unterscheidung beider rechtfertigen, oder ob T. mexicanum eben-
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falls knotenformige Wurzelwiilste besitzt, die sich zu Pneu-
matophoren ausbilden wiirden, sobald dies regelmiBige Uber-
flutungen, an die sich die Bidume von Jungend gewohnen miiBten,
notig machen. So ist zunichst eine Unklarheit noch nicht be-
seitigt.  Bestehen auBer dem Standortsunterschied zwischen
Sumpif- und mexikanischer Zypresse keine wesentlichen Unter-
schiede, so konnen beide Arten vereinigt werden; andernfalls
miifte das Braunkohlentaxodium der mexikanischen Art (be-
sonders auch wegen seines Zusammenvorkommens mit dem
Mammutbaum) nahe gebracht werden.

Trotz aller Unwahrscheinlichkeit sieht R. Lang?®) in den
»CypreB swamps® des subtropischen Nordamerikas die voll-
kommenste Parallele zu den mitteldeutschen Braunkohlenwildern.
Zwar zeigen die eigentlich mitteldeutschen Braunkohlenfloze
(Halle, Bitterfeld, Leipzig) Unterschiede im strukturellen Habitus
im Vergleich mit den niederlausitzer und rheinischen Braun-
kohlen. Fiir die letzten beiden ist die Entstehung aus Moor-
schlamm mit schwimmender Walddecke abzulehnen. Es ver-
bietet sich, die Entstehung der Niederlausitzer Floze in ihrer Ge-
samtheit in einem rein sumpfigen und wasseriiberfluteten Wachs-
tumsraum anzunehmen, wenn auch solche Situationen episodisch
dem gesamten Vorgang eingegliedert gewesen sind. Anderer-
seits stellt sicherlich die Annahme des Gegenteils eine gleiche
Ubertreibung dar. Man hat geglaubt, in der Bildung des
Trockentorfs ein Analogon zur Kohlenflozauthdufung er-
blicken zu konnen, Wire dies moglich, dann wiren Senkungs-
vorginge allerdings iiberfliissig. Die wachstumhemmenden, vom
Forstmann geradezu gefiirchteten Vorginge bei der Trocken-
torfbildung sind aber wohl zu bekannt, als daB durch eine solche
die Bildung michtiger Fléze mit Generationen einer groBartigen
Baumflora in mehreren Horizonten erdrtert werden diirfte.

Im Flézbildungsproblem wird immer den Wachtums-
bedingungen ein groBerer Wert gegeniiber den Be-
dingungenzurHumuserhaltung eingerdumt. Es miissen
aber beide gleichmiBig gewiirdigt und beriicksichtigt werden.
Ich habe deshalb darauf hingewiesen, daB nur konsistent ge-
wordene Moore wihrend einer Stillstandslage im Senkungs-
vorgang jene gigantischen Wilder, deren Reste wir in den Stub-
benhorizonten vor uns haben, hervorgebracht und getragen haben
konnen. Solange Senkungsvorginge unberiicksichtigt bleiben,
wird man vergeblich nach geeigneten Obijekten unter den
rezenten Wildern suchen, die zur Gleichsetzung mit den Braun-
kohlenwildern herangezogen werden konnten. Jeder Versuch,
ein Gegenwartsmoor mit den miozinen Braunkohlenwildern zu

1) R. Lang, Moortheorie und Braunkohlenbildung? Braunkohle XX.
Jahrg, 1921 S. 529.
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vergleichen, stoBt auf Schwierigkeiten, weil eben die Moglichkeit
der Entstehung von parallel iibereinander gelagerten Stubben-
horizonten beriicksichtigt werden muB. Bei Beriicksichtigung
dieser Notwendigkeit wird die torfschlammige Beschaffenheit von
Urwaldsiimpfen hochst bedenklich. Eine scharfe Horizont-
begrenzung der Waldboden und eine im Profil parallelstreifen-
formige Ablagerung strukturell verschiedener Kohlen erscheint
dabei unmoglich. Die einzelnen Flozschichten haben wihrend
ihrer Entstehung bereits eine groBe Konsistenz besessen, sonst
wire — ganz abgesehen davon, wie die Vorstellung von der Ent-
stehung der Waldboden iibereinander zu bilden wire — ein
Durcheinander der Massen die logische Folge, weil eben die
einzelnen bereits eingebetteten Baumstiimpfe vom Druck der auf-
lastenden neuen Schichten ganz verschieden tief im Moorbrei ver-
sinken miiten und niemals scharf begrenzte Schichten entstehen
konnten.

Die Bezeichnungen ,Braunkohlenwald" und,Stein-
kohlenwald" sind besonders in der populidren Literatur recht
gelaufig geworden. Schwierigkeiten, die sie bieten, sind jedoch
unbeachtet und unerwihnt geblieben. Diese Schwierigkeiten be-
stehen darin. uns in ein und demselben Wald in weiten Grenzen
wechselnde 6kologische Bedingungen vorzustellen.

Die Zusammenhinge zur Braunkohlen-Bildungszeit mit dem
Wechsel okologischer Verhiltnisse werden erst richtig erkannt,
wenn man die Anschauungen iiber das Vegetationsbild der Gegen-
wart erweitert; d. h. wenn der Versuch unternommen wird, eine
iibersichtliche Darstellung aller Moglichkeiten zu geben, bei denen
Moorbildungen durch Wachstum und Vertorfung entstehen.

Im gemiBigten Klima verlanden flache Seebecken durch
Pilanzenwuchs, wie wir das an norddeutschen Seen beobachten
konnen. Es tritt nach der Verlandung Wiesenmoorbildung ein.
Bei ihrem AbschluB siedeln sich Erlen, Pappeln, Weiden, Birken
und zuletzt Kiefern an. Diese Gehélze konnen noch Waldmoore
bilden. bei denen der Grundwasserspiegel aber tiefer als die
Mooroberfliche liegt. Damit ist aber das Ende eines Waldmoores
erreicht; es kann also als Flachmoor nicht hoher wachsen. Beim
Ubergang vom Waldmoor zum Hochmoor verkiimmert die baum-
artige Flora (Kriippelkiefern). Dabei kann ein allerdings kiim-
merlicher Stubbenhorizont, wie er bei rezenten Mooren als Uber-
rest des Waldmoores zwischen Wiesentorf und Moostorf bekannt
ist, erhalten Dbleiben. Andere in Flachmooren eingebettete Stub-
benhorizonte sind nur durch eine stattgefundene Verianderung
des Grundwasserspiegels zu erkldren. Im Grunde kénnen wir
mit Moorbildungen der Gegenwart immer nur einen einzelnen
Streifen im Kohlenfloz vergleichen. Wir miissen uns deshalb ein-
mal klar zu machen versuchen, was dann geschehen wiirde. wenn
Gegenwartsmoore sich auf einem sinkenden Boden entwickelten.
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Bei diesem Versuch haben wir zu unterscheiden, in welchem Ent-
wicklungsstadium sich das Gebiet befindet, wenn sein Absinken
einsetzt. Das Absinken ist immer relativ aufzufassen, denn der
Effekt griindet sich auf das Steigen des Wassers. Die Wasser -
spiegelverschiebung kann nach Zeit und Raum
inweitenGrenzen variieren. Fiir uns werden sie da-
durch erst meBbar, daBl sie sich am vertorften Pflanzenmaterial
vergleichen lassen.

A. Die Geschwindigkeit des Absinkens bleibt unverinderlich.

Sie kann so grofB sein, daBl das absterbende Pflanzenmaterial
gerade ausreicht, um den gesunkenen Boden wieder aufzufiillen,
sie kann aber auch groBer oder kleiner bleiben. so daB es im ersten
Falle an Material fehlt, im anderen ein Uberschufl verbleibt.

a) Die Geschwindigkeitist so langsam, daB
ein UberschuB an absterbender Pflanzen-
substanz verbleibt.

Der Moorcharakter wird sich dndern, weil der Grundwasser-
spiegel allmihlich unter die Mooroberfliche sinkt. Es kann sich
also ein Wiesenmoor zum Waldmoor und aus diesem im feuchten,
kélteren, gemiBigten Klima weiterhin zum Hochmoor entwickeln;
im wirmeren Klima wird der Uberschull an Pflanzenmasse ver-
modern und Waldmoor bestehen bleiben. Der erzeugte Torf
braucht keine Holzstruktur zu zeigen.

b) Die Geschwindigkeitist so groB3, daB das
absterbende Pflanzen-Material gerade zur
Bodenauffiillung ausreicht.

Steht der Wasserspiegel anfanglich hoher als die Moorober-
fliche, dann wird die Wiesenmoorbildung ungestort weitergehen.
Steht dagegen der Grundwasserspiegel anfianglich tiefer. so kann
dieser Zustand erhalten bleiben. Ein Waldmoor wird Waldmoor
bleiben. Ein Wald ohne moorigen Charakter kann allerdings zum
Waldmoor werden. Der Torf wird in diesen Fillen durch eine
Pilanzengemeinschaft erzeugt, zu der holzerzeugende Biume und
Striucher gehoren. Bei urspriinglich gréBerem Abstand des
Grundwasserspiegels wird zunichst eine Verwesung bezw. Ver-
moderung das tote Pflanzenmaterial vernichten. Dabei bleibt
keine feste Substanz zuriick und der Waldboden wird sich immer
mehr dem Grundwasserspiegel ndhern. Sobald dann ein
Vollsaugen, ein Ertrinken der absterbenden
Ptlanzenteile moglich wird, beginnt die Torf-
bildung. Die sich bildende Torfmasse ist gleichartig zusam-
mengesetzt und braucht nirgends Holzstruktur zu zeigen, weil
eine Zersetzung unter volliger Zerstorung der Form vorausging.
Trotzdem die torfbildende Flora eine wald-
wuchsartige ist, kann es nicht zur Erhaltung
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von Stubbenhorizonten kommen Das Land-
schaftsbild verrdt bei diesem Vorgang nir-
gends den dauernd sinkenden Boden.

¢) Die Geschwindigkeit ist derart, daBl das
absterbende Pilanzenmaterialnichtausreicht,
umden Bodenaufzufiillen.

In diesem Falle wire unter sonst geeigneten Bedingungen
eine Riickbildung vom Waldmoor zum Wiesenmoor moglich.
SchlieBlich wird aber eine Moorbildung unméglich, wenn die
zunehmende Wassertiefe das Wachsen jeder Pflanzengemein-
schaft ausschlieBft. Vom Waldmoor konnte wohl Wurzelwerk,
aber kein Stubbenhorizont iibrig bleiben. Beim Ubergang zum
Wiesenmoor wiren die Bidume bereits abgestorben, und vor dem
Untertauchen hitten sie reichlich Zeit, vollstindig zu vermodern.

Die Senkungen sind aber nicht immer gleichmidBig und mit
der bisher geschilderten Piinktlichkeit erfolgt. Wahrscheinlich
sind die noch zu erwiahnenden Vorgéinge bei der Flozbildung
hiuiiger wirksam gewesen.

B Die Geschwindigkeit des Absinkens ist veridnderlich.

a) Es treten Verlangsamungen ein, die in
einem beliebig lange anhaltenden Senkungs-
stillstand enden.

In einem Gebiet, das langsam absank und in dem sich ein
Wiesenmoor ausbildete. tritt ein Stillstand der Senkung ein. Im
Laufe der Zeit wird das Wiesenmoor zum Waldmoor werden,
wenn Kultureingriffe nicht erfolgen. Die Baume des Waldes
werden altern, absterben und verwesen. Neue Geschlechter
wachsen und erleiden dasselbe Schicksal. Obwoh! fort-
wiahrend Wald wiachst, so besteht trotzdem
keine Moglichkeit zur Erhaltung eines Stub-
benhorizontes.

Bei Verlangsamungen oder wihrend der Pausen im Senkungs-
vorgang wird ein UberschuBl an gewachsenem Pflanzenmaterial
vorhanden sein. Dieser zersetzt sich bis auf die schwer verwes-
lichen Wachs- und Harzbestandteile. Solche Zeiten mull man zur
Erklirung der Entstehung von Wachs- und Schwelkohlen an-
nehmen. Auch im Senftenberger Revier treten Flozschichten
auf. die eine auffallend gelbe Farbung und damit eine Zunahme
an Bitumen aufweisen. Auf solchen gelben Schichten ruht mit-
unter unmittelbar ein Stubbenhorizont. Mit scharfer Linie haben
sich beim Ubergang aus der gelben Schicht zum Stubbenhorizont
die Bedingungen fiir eine Vertorfung gedndert. Fin solcher
Wechsel ist nur durch eine Anderung im Senkungsvorgang zu er-
kliren. Der Wald wuchs wihrend der Senkungspause solange,
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bis eine neue Senkung des Gebietes einsetzte, Damit kommen
wir zum letzten Fall der Senkungsvariationen.

b)EstretenBeschleunigungenimSenkungs-
vorgangein, dergestalt,daBderPflanzenwuchs
durch seine absterbenden Teile den Senkungs-

betrag nicht mehr sofort aus sich selbst ver-
landen kann.

Die Senkung kann die Bezeichnung rasch, plotzlich oder kurz-
fristig (ich hatte sie friiher ,instantan‘* zum Unterschied von ,,saku-
lar* genannt, doch kann dies mifiverstanden werden) verdienen;
sie ist von der langsamen und stetigen Senkung zu unterscheiden.
Befindet sich ein Wiesenmoor in langsamer Senkung, so macht
eine kurzfristige Senkung von groflerer Tiefe der Torfbildung ein

Ende. Eine Senkung geringeren AusmaBes verlangsamt dagegen
nur die Verlandung.

Auch bei einem Waldmoor muf} eine raschere Senkung von
groBerer Tiefe dem Waldwuchs ein Ende bereiten. Die im Moor-
grund nur flach wurzelnden Biume konnen durch Wellengang
und Auftrieb entwurzelt werden. Sie werden dann als Treibholz
abgetrieben und zerstort. Bei einer kurzfristigen Senkung von ge-
ringerer Tiefe wird der Wald zwar auch unter Wasser gesetzt. Jetzt
aber vertorfen die Stubben im ruhigen Wasser unter Erhaltung
der Form und des Gefiiges. Die aus dem Wasser herausragenden
Stamme werden in Hohe des Wasserspiegels durch Faulnis ge-
schwicht und brechen schlieBlich um. Die untergetauchten Teile
bleiben dann vor Verwesung geschiitzt. Auf diese Weise
entstehen Stubbenhorizonte, die zweifellos
die Eigentiimlichkeiten aufweisen, wiesie das
Senftenberger Miozdn zeigt.

Das durch die kurzfristige, rasche Senkung entstandene
flache Seebecken war angefiillt mit stagnierendem Wasser und,
auBer den stehengebliebenen Stubben, mit den hineingefallenen
Stamm- und Kronenteilen. Die noch vom Wasser erfiillten
Zwischenriume muBten natiirlich erst durch Pflanzenwuchs —
in entsprechend langer Zeit — verlanden, wobei eine Wasserflora
sicherlich eine wichtige Rolle gespielt hat. Leider hat sich von
ihr, walrscheinlich wegen ihres zarten anatomischen Baues,
nichts erhalten, was sich durch die bisher bekannten Unter-
suchungsmethoden bestimmen lieBe. Erst nach erfolgter Ver-
landung und erst nach Eintritt der erforderlichen Konsistenz konn-
ten sich wieder Waldbdume ansiedeln, die nur gedeihen und
altern konnten, wenn der Stillstand im Senkungsvorgang anhielt.

Das Flézbildungsproblem kann bei An-
erkennung von Senkungsvorgidngen als geldst
angesehen werden. Ein ebenes, abfluBbehindertes Erd-
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gebiet befindet sich im Zustand von nach Zeit und Raum ver-
schiedenen Senkungen derart, daB Pilanzen wachsen konnen.
Bei ganz langsamen Senkungen entwickelte sich ein Moor, dessen
absterbende Pflanzenmassen sich weitgehend zersetzten und die
amorphe Kohle bildete, deren Abstammung nicht mehr ohne
weiteres erkannt werden kann. Es war sogar eine Verwesung
der Hauptmenge der Pflanzenteile moglich, wobei nur die harz-
reichen Bestandteile erhalten blieben. Trat eine Pause in der
Senkung ein, so konnte der wachsende Wald altern; schlieBlich
starben die Biaume infolge Altersschwiche ab, verwesten und
hinterlieBen keine Reste. Das konnte in ungezidhlten Generatio-
nen hintereinander geschehen, bis eine neue Senkung erfolgte. War
diese beschleunigt und nur in einer Tiefe erfolgt, die eine nach-
folgende Verlandung durch Pflanzenwuchs nicht ausschloB, so
blieb ein Stubbenhorizont erhalten.

Durch Wiederholung solcher Senkungsvorginge war die
Entwicklung eines Flozes bis zu jeder Michtigkeit moglich, wo-
bei gelegentliche Einschwemmungen anorganischer Substanzen
auch eine Trennung der reinen Flozschichten durch Zwischen-
mittel verschulden konnten. Erst eine tiefere Senkung, die
Pflanzenwuchs nicht mehr zulieB, bereitete der Flozaufhiufung
ein Ende. Die dabei gedanderten Gefilleverhiltnisse ermoglichten
es den Zufliissen, anorganische Stoffe (Sande, Tone) in groBerer
Menge zur Ablagerung zu bringen. Eine neuerliche, jiingere
Flozbildung war erst wieder nach Zuschiittung des Senkungs-
raumes mit anorganischen Sinkstoffen moglich.

Die vertretene Ansicht erstreckt sich nur aui die Art der
Flozauthdufung. Die chemische Seite des Problems bleibt dabei
unberithrt. Die Verschiedenheiten substantieller Art in den Floz-
schichten erhalten ihre Erklarung aufler in spiteren, ganz beson-
ders in primidren wechselweisen Anderungen, und zwar nicht so
sehr der Wachstumsbedingungen, als vielmehr der Verwesungs-
moglichkeiten.

Torf sowohl wie Kohle stellt sich als Rest, und zwar als
Diiterenz zwischen Gewachsenem und Verwestem dar. Des-
halb erkennt man aus dem Aussehen eines Flozes viel besser die
damaligen Verwesungs- als die Wachstumsbedingungen. Waren
die ersten giinstig, so ist vom Gewachsenen nichts auf uns ge-
kommen. Die Annahme, daB, wo nichts erhalten, auch nichts ge-
wachsen sei, ist ganz irrig. Der Wechsel der Verwesungs-
bedingungen resultiert aber aus den verschieden gearteten
Senkungsvorgingen.

Dies soll ein genau aufgenommenes Flozprofil der Grube
Anna-Mathilde (Abb. 6) anschaulich machen. In dieses sind die
von mir angenommenen Senkungsvorginge, sowie die davon ab-
hingigen Wachstums- und Verwesungsbedingungen eingeschrie-



Beschoffanheit und Méichtigkait Senkungs - Tertigres Florenbild.-
der Fldzschichten Vorgan. Hacbisioms~ befi.
3009 Verwesungsbedingungen
Hangendes
12,80 } istige Senkun: } ch - bis Zwisch Yeaahah
0,50 1530 |} tengfristige 9 lach- -Vege
o7 l , Vil } kurzfristige Senkung } verlandende Wasserflache
4 4,60 Stillstand Waldwuchs
Oo————o———— I ii,30
0,112 z 14,15 } langfristige Senkung } Flach-bis Zwischenmoor - Vegetahion
(o)
— 13,40
0,20 vl } kurzfristige Senk } dande Wasserfldche
12, 50 Stillstand Waldwuchs
12,20
1,90 Iungfnsf Senkung von lFlurh bis YWaldmoor - oh:hon
1,55 qum nd vesschiedanes |  mit miwuhgun Oberschuy|
1,25 j wnigung J
10,70
} kurzfristige Senkung }nrlundv.ndo. Wasserflache
& 9,70 Stillstand Waldwuchs
2,00 langfristige Senkung }ﬂucb -bis Ewischenmoor - Vagetahon
#70
o7 2 ’} kurzfrisﬁz:. Senku } mlunwdmlﬁ:c Wasserflache
100 Stillstand laldwuchs
of 6,85 \lon fristige Senkung von Floch bis Waldmoor ~Yegetahion ;
060 oben 3ich verlong - Pf b
045 25 g,fg .samuwtu- Beschlwnigung rmnml' na:h nbm v
Y LM ¥ Kurzfristige Senkung vu-lundo.ndc. Wasserfldche
ofe ﬂD ~l "“ ]Hm l 5,50 D Stillstand Waldwuehs
HOR KRR KX XK X XK R X% \ s Flatbobia Zeiishentine Mguslion,
langfristige Senkung mit zeitweiligem Mange! an
250 Pflarxensubstanz
X X 32 2 X% 26 2 X % X X X XHXRWAK
——— 3,00
Kurzfristige Senk verlandende W lache
oso [TITIIEAN 250 revafisimiinons  |tacints vip™
3 Flach -bis Zwischenmoor-Vegetation
480 langfristige Senkung mit zaitweiligem Mangel an
XXX xxx xxx xx X Pflanzensubstanz
o, 7o
030 1 }kurzfrisﬁgu. S 9 Dm' de Wasserflacha.
Stillstand Waldwuchs
Liegendas
Stubbenborizonte Amorphe  Kohle
broun 4 brqun gelb bis braun gl‘lb

(R

e e
sz Schichtaen ven Holz~

mml'o.n ehna, tubben
Stamm

Abb. 6. Oberfloz Grube Anna-Mathilde




32

ben worden. Die Beschriftung ist von unten nach oben zu leser.
Dieses Profil mag zu Uberlegungen anregen und wird das vorher
Ausgefiithrte bestidtigen.

Beriicksichtigt man die vielfdltigen Abidnderungsmoglich-
keiten durch die Art der Senkungen, dann ergibt sich, daB der
Torf, der die Braunkohleniloze gebildet hat, in seiner ganzen
Maichtigkeit nicht aus einem sich gleichbleibenden Pflanzenverein
gebildet worden sein kann.

Die wechselreiche Folge ungleichartiger Senkungsvorginge
hat nicht nur die Pilanzenokologie beeinflut, sie war besonders
fiir die Verwesungsbedingungen von einschneidender Bedeutung.
Wir sind also durchaus nicht berechtigt, in allen Phasen der Floz-
entwicklung iiberall und immer gleiche Landschaftsbilder mit
gleicher Pilanzendecke anzunehmen, und weil wir auch nicht an-
nehmen konnen, daB die Moglichkeiten von Humusbildung und
[Humuserhaltung sich immer gleich bleiben konnten, so diirfen wir
auch eine gleiche Torf- bezw. Kohlenbeschaffenheit im ganzen
F162 nicht erwarten.

B. Verinderungen und Storungen, die die Braun=
kohlenfloze wahrend und nach ihrer Bildung
betroffen haben.

Die Entwicklung der Gewinnungstechnik beim Tagebau-
betrieb hat den Braunkohlenbergbau vom bergméianni-
schen zum iiberwiegend maschinentechnischen
Zweig der Rohstoffwirtschaft gemacht. Diese Ent-
wicklung konnte sich nur bei Bevorzugung der ungestort gelager-
ten Flozgebiete durch Konzentration groBer Betriebe ergeben.
Viele, auf ungiinstigeren Flozen umgehende Abbaue sind schon
eingestellt oder sie kommen immer mehr zum Erliegen, Dabei
wird der Blick von Problemen abgewendet, die bei ungestorten
Flozen kaum eine Rolle spielen, die aber in der weiteren Zu-
kunftdesostelbischenBraunkohlenbergbaues von
recht erheblichem Interesse sein werden, weil es sich dann um
Flézgebiete handelt mit Verhiltnissen, die nur die Anwendung
eines Abbaues im Tieib au zulassen.

Man wird einwenden konnen, die Notwendigkeit des Ab-
baues dieser Floze liege noch in weiter Ferne. Das mag teilweise
oder ganz zutreffen. Will man aber dereinst auf diesen Abbau
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nicht verzichten, so wird sich ergeben, daB auch die weiteste
Zukunft viel zu nahe liegt, wenn die Zwischenzeit zu sachdien-
lichen Studien ungenutzt geblieben ist. Bei bergminnischen
Schwierigkeiten liegt die Sache vielfach so, daB ihr Vorhanden-
sein, ihr Umfang und ihre Schwere erst in die Erscheinung treten,
wenn sie bekdmpft werden miissen. Dabei bleibt zum Studium
von Einzelheiten bekanntlich wenig Zeit. Fiir den Bergmann be-
deutet natiirlich jede Stérungsart eine mehr oder weniger grofBle
Erschwernis seiner Tétigkeit und oft genug schon scheiterte sein
Konnen an der Kompliziertheit und dem Umfang der Storungen.

Aus den Zusammenhingen zwischen Ursache und Wirkung
lassen sich wohl immer Nutzanwendungen ziehen und zwar umso
bessere und richtigere, je genauer die Bedingtheiten im einzelnen
durchschaut werden. Einer forschenden Beobachtung kann dabei
nicht entraten werden. Hier soll nicht auf die Storungsbekdampfung
durch den Bergmann eingegangen werden, wohl aber soll eine
Aufzdhlung der moglichen Veranderungen und Stérungen in den
Braunkohlenablagerungen erfolgen.

Der Geologe und der Bergmann finden heute die Ablage-
rungen der Braunkohlenfléze vielerorts nicht mehr in der Form
vor, wie sie nach den begriindeten Anschauungen iiber die Ent-
stehung vorliegen miilBten.

Ziehen wir alle Lagerungsverdnderungen, alle
abbaustorenden Moglichkeiten in den Kreis unserer
Betrachtungen, so haben wir Verinderungen zu unterscheiden, die

1.den Inhalt, d h. die Substanz der F16ze und

2. die Ablagerungsform der Lagerstitte
betrefien. Dabei ist zu beriicksichtigen, daB die Entstehung der
abbaustérenden Verdnderungen
a) gleichaltrig mit der Flozentstehung (syngene-
tisch, priméar) sein kann, oder
b) spateren Einwirkungen auf das Floz (epigene-
tisch, sekundir) ihre Ursache verdankt.
Der Ursache nach sind die Storungen einzuteilen:

1.in tektonische Storungen, wobei echte Tektonik von
einer Scheintektonik zu unterscheiden ist,

2.in glaziale Storungen, die nach Ursache und Wirkungen
in mehrere Gruppen einzuteilen sind, und zwar in Storungen

a) die auf den einseitig auflastenden Druck und im seitlichen
Scléub der vorriickenden Inlandeismassen zuriickzufiihren
sind,

3
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b) die durch das Eindringen des Inlandeises in die unter-
lagernden Schichten entstanden sind, wobei Verfrachtun-
gen groBer Schollen und ganzer Schichtpakete erfolgt sind,

¢) die durch die abradierende und aushobelnde Tatigkeit des
Inlandeises verursacht sind,

d) die durch Schmelzwasser unter der Fisdecke oder vor dem
Fisrand erzeugt werden,

3. in Wirkungen der Denudation ; sie werden hier beson-
ders erwihnt, obwohl die unter 2 d aufgefithrten eigentlich
auch hierher gehorten. Die Storungen unter 1 und 3 sind
jedoch an keine bestimmte geologische Zeit gebunden, etwa
wie die eiszeitlichen Storungen.

Auf einige Substanz-Verschiedenheiten wurde
schon im Abschnitt A hingewiesen. Es muB aber noch einmal auf
die primidren, syngenetischen, d. h. gleichzeitig mit der Floz-
bildung erfolgten Verdnderungen zuriickgekommen werden.

Die notwendigen Senkungsvorginge — die, es sei nochmals
betont, nur relativ aufzufassen sind, weil nur das Steigen des
Wassers bei der Genese der Braunkohle eine Rolle spielt — waren
zunidchst als tektonische aufgefait worden. Wir werden aber
noch sehen, daBl es eine andere Moglichkeit fiir die Erde gibt, ihre
Oberilaichengebiete in Bezug auf den Wasserspiegel zu heben
oder zu senken.

Die Entscheidung hieriiber, ob die Senkungen
tektonisch begriindet oder als Folge von geophysi-
schen Zentrifugalreaktionen gedeutet werden kon-
nen, mag abgewartet werden. Beide Ursachen schlossen ge-
bietsweise Hebungen nicht aus. Bei solchen Hebungen
miissen die im Aufbau begriffenen (noch nicht von anorganischem
Material zugeschiitteten) Flozschichten austrocknen. Das gleiche
muB eintreten, wenn Nachbargebiete schneller sinken. Dann mufl
des Wasser nach diesen (Gebieten abflieBen, wund im
weniger gesunkenen Gebiet muBl ein Fallen des Grundwasser-
spiegels eintreten. Je tiefer die Nachbargebiete sanken, um so
tiefer sank das Grundwasser in den relativ stehengebliebenen
Gebicten. Solche Moglichkeiten werden wahrscheinlich gemacht
durch das Auftreten von Gebieten mit sehr michtigen, jedoch
flozleeren, miozinen Gebirgsschichten. Bei dem schnellen Ab-
sinken konnte hier keine Flora festen Full fassen. Die organi-
sche Bodenbildung wurde durch die anorgani-
sche verdrangt.

Auch aus diesen Vorgiangen lassen sich bei ihrer bunten
Mannigfaltigkeit wesentliche Verdnderungen an den betroffenen
Flozgebieten ableiten. Dabei ist aber noch ein Unterschied zu
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machen, je nachdem, ob die Inkohlung begonnen, fortgeschritten
oder gar schon abgeschlossen war. So wird beispielsweise eine
tote Pflanzenmasse ohne Wasserbedeckung, offen an freier Luft,
bei der der InkohlungsprozeB noch nicht abgeschlossen ist, sich
durch Aufnahme von Sauerstoff weiter zersetzen. Der Vorgang
spielt sich zunichst in den jiingsten Ablagerungen des jeweiligen
Bildungsstadiums des Flozes ab. Also auch durch Gebiets-
hebungen werden Substanzveridnderungen moglich, bei denen,
abgesehen von den schwer oder nicht verwesbaren Harzen, kein
fester Riickstand iibrig bleibt. Im Westrand des Halleschen
Braunkohlenreviers treten bekanntlich wachs- und harz-
reiche Braunkohlen, sog. Schwelkohlen, auf, deren Entstehung
den eben geschilderten Vorgidngen zugeschrieben werden kann,
wenn man nicht annehmen will, daB sie sich bereits wihrend
stark verlangsamter Senkungsvorgidnge gebildet haben. Beim
Auftreten von Schwelkohle braucht die Annahme einer anders-
gearteten Flora nicht unbedingt in Abrede gestellt zu werden;
notwendig an sich ist sie durchaus nicht.

Bei solchen geologischen Vorgingen hat vor beendeter In-
kohlung eine weitergehende Verwesung sattgefunden. Die ober-
sten Schichten wurden in hellgelbe bis weiBe Wachskohle, die
ticferen Lagen in harzreichere Schwelkohlen verwandelt. Der
Umfang eines solchen Vorganges wird natiirlich in erster Linie
durch die Dauer der Trockenlage bestimmt, die auf einen nicht
vollstindig inkohlten Flozinhalt im unbeschiitteten Zustand ein-
wirkte. Darin liegt der Grund, daB sich die Umwandlung von
Flozen nicht iiberall zu vollziehen brauchte. Dort, wo sie aber
stattfand, erfolgte sie nur bis zu einer gewissen Tiefe, und der
folgende Rest blieb unveriandert. Auch so entstehen Variationen
am Inhalt der Flézkorper in bunter Mannigfaltigkeit. Zweifellos
ist die Wachs- (Harz-) Abnahme mit der Tiefe bei einigen Vor-
kommen auch dadurch zu erklaren, daB dort der Vertorfungs-
proze weiter fortgeschritten oder schon zum Abschlull ge-
kommen war. So 148t sich vielleicht das Kulkwitzer F16z
bei Markranstiddt erkliren, das zu oberst aus hellgelber
Schwelkohle und darunter aus tiefbrauner Rieselkohle besteht.
Lagenweises Vorkommen teerreicher Schwelkohle inmitten ligni-
tischer oder erdig-stiickiger Kohle, wie sie in Lobstaddt bei
Leipzig anstand, 148t sich durch Stillstandslagen wihrend
der Flozauthdufung oder durch Verlangsamung des Senkungs-
vorganges mit UberschuB an Pflanzenmaterial erkliren. So
bieten die Substanzunterschiede Material zum Kriterium iiber den
Verlauf der Senkungen, d. h. iiber die Bewegungen des Grund-
wassers wihrend und nach der Sedimentierung der Braunkohlen-
schichten, und es spricht nichts dagegen, diese Moglichkeiten
sinngemiB auf die Steinkohlenfléze auszudehnen. Alle jene Ver-
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dnderungen muBten aber in jedem Falle sofort ihren Abschluf
finden, wenn Ereignisse eintraten, die den Grundwasserspiegel
der Lagerstiitenoberkante nahe oder gleich brachten.

Es sind aber auch noch Verdnderungen an der Flozsubstanz
vorgekommen, nachdem die Inkohlung einen gewissen Abschlufl
gefunden hatte. Sie duBern sich in Strukturabweichungen, die
vielfach zu Meinungsverschiedenheiten iiber die Entstehungs-
weise der Kohle iiberhaupt gefiihrt haben. So hat z. B, das Aui-
treten der Rieselkohle vielfach die Annahme allochthoner
Entstehung begiinstigt. Irrungen gleicher Art haben die Klar-
kohlen, die puffigen und mulmigen Kohlen oder wie sie sonst im
Sprachgebrauch der verschiedenen Reviere genannt werden
mogen, verschuldet. Bei den Ausfithrungen hieriiber kann ich
mich kurz fassen, da sich Raefler?') ausfiihrlich mit diesen
Fragen beschiftigt hat, dem ich mich in jeder Weise anschlieBe.
Auch fiir die Lausitz trifft es zu, daB dort, wo Rieselkohle und
Klarkohle vorkommt, die hangende Tonbedeckung fehlt. Wo die
Tondecke das Oberfloz oder die Kohlenlettenschicht das Unter-
floz geschiitzt hat, ist feste, amorphe Kohle mit lignitischen Strei-
fen vorhanden. Diese Ton- bezw. Lettendecke wird natiirlich bei
den flichenhaft gleichmiBigen Senkungen, die wir annehmen
miissen, auch dort zur Ablagerung gekommen sein, wo sie heute
fehlt. Sie ist also gebietsweise durch geologische Krifte be-
seitigt worden. Die Ursachen sind immer entweder in der ab-
tragenden Tiatigkeit flieBender Wasser oder in der Abrasions-
wirkung vorriickender Inlandeismassen zu suchen. Die Verinde-
rung in der Beschaffenheit der Kohle ist besonders gut zu studie-
ren, wo Flozpartien mit und ohne Tonbedeckung nebeneinander-
liegen. Dieser Unterschied hat Glockner?) veranlaBt, ein
solches Vorkommen von Grube JIse zu beschreiben, wobei
er die tonentbloBte Fliche fiir allochthon, die tonbedeckte Fliche
fiir autochthon anspricht. Die Gleichaltrigkeit der nebeneinander
liegenden Teile spricht allein fiir die Unmoglichkeit dieser An-
nahme. Lediglich auch die rieselige bezw. feststtickige Struktur
in wechselweiser Schichtung des Marga-Unterflézes
verfithrte ihn dazu, sie als wechselweise Ablagerung von boden-
fremder und bodenstindiger Kohle zu beschreiben.

Alle solche Strukturverinderungen beruhen auf spiteren Ein-
wirkungen auf die bereits zur Ablagerung gekommenen Floz-
schichten, hingen aber gewissermaBen immer noch mit der Ent-
stehung selbst zusammen. Sie diirfen aber bei der Frage, wie

1 Dr. Ing. Raefler, ,Gegen die Bodenfremdheit der sédchsisch - thii-
ringischen' Braunkohlenlagerstitten “ Braunkohle, XiX. Jahrgang. S. 20.

2) Dr. Fr. R. Gl6ckner. ,Zur Entstehung der Brannkohlenlagerstitten
der siidlichen Lausitz.“ Braunkohle, X. Jahrg. 1912.
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die Braunkohle entstanden sei, das Urteil nicht beeinflussen.
Auch das Inlandeis konnte das Gefiige das Flozes in einer idhn-
lichen Weise storen. Bei den glazialen Einfliissen kommen wir
noch einmal hierauf zuriick.

Zu den primiren Flozstorungen gehoren die beim Aufbau der
Schichten gleichzeitig erfolgten Einwehungen oder Einschlem-
mungen von Sand- und Tonteilchen in die Torfmasse, die mit-
unter in recht erheblichem Umfange erfolgt sind. Durch solche
Beimengungen wird natiirlich der Heizwert der Kohle stark her-
abgesetzt; sie konnen so reichlich sein, daB die Abbauwiirdigkeit
in Frage gestellt ist. Anders sind Sand- und Toneinschlemmungen,
die als besondere Schichten den reinen Kohlenaufbau der Floze
unterbrochen, die Kohle selbst aber in ihrer Wertigkeit nicht be-
einflut haben. Selbst wenn sie die Giite der Kohle nicht be-
nachteiligen, so stellen sie doch ganz bedeutende, abbaustorende
Bildungen dar, weil sie bei der Gewinnung besonders auszuhalten
und fiir sich zu férdern sind.

Zahlreicher und mannigfaltiger sind die Storungen sekundéirer
Art. Auch Keilhack?) verneint von vornherein eine Bildung
in Mulden, Wenn von Braunkohlenmulden die Rede ist, handelt
es sich immer um eine durch duBere Einfliisse veranlaBte, sekun-
dire Lagerungsform. Keilhack miBt aber einer Reduktion der
urspriinglichen Michtigkeit bis auf /s, % oder weniger (infolge
Setzung) einen groBen Wert bei und glaubt. daB durch die Uber-
lagerung von Sanden und Tonen, die auf die lockeren, pflanzlichen
Massen eine Zusammenpressung ausiibten, die Oberfliche der
Floze umso mehr erniedrigt wurde, je groBer ihre urspriingliche
Michtigkeit war. Dabei hiitte bei michtigen Flozen von geringer
horizontaler Erstreckung auch eine als sekundir zu betrachtende
Muldenform erzeugt werden konnen.

Die durch ihre Bildungsbedingungen begriindeten, ehemalig
ebenen (horizontalen) Ablagerungen der Braunkohlenfloze und
ihrer Begleitschichten sind heute wohl nur noch selten in der ur-
spriinglichen Art und in der gleichen Hohenlage wie zur Zeit ihrer
Fntstehung erhalten. Vielmehr haben die wihrend und nach der
Braunkohlenbildung erfolgten Bewegungen (ob sie rein tektoni-
scher Art waren. wird noch zu untersuchen sein) die Schichten
des Tertidrs in der mannigfalticsten Weise disloziert. Dann hat
inder Diluvialzeit das Inlandeis die nachgiehigen Schichten
des Tertiiirs in erfolgreicher Weise angegriffen und zum Teil recht
verwickelte Lagerungsstorungen hervorgerufen. Ganz besonders
hat aber die seit dem Tertidr bis zum Ende der Eiszeit wirkende
Erosion gerade die Tertidrschichten in auBerordentlichem Um-
fange abgetragen und aus urspriinglich zusammenhingenden Bil-

1} K. Keilhack, Geologie der Braunkohle. In Klein, Handbuch fiir
den deutschen Braunkohlenbergbau. Halle 1927,
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dungen groBe Teile vollstindig fortgenommen und andere in ihrer
Michtigkeit erheblich vermindert,

Einen allgemeinen Einblick in alle diese Verinderungen er-
moglicht vielleicht am besten die profilarische Darstellung der
Aufeinanderfolge geologischer Wandlungen eines heute in seinen
Einzelheiten vollkommen bekannten Gebietes. Gewidhlt wurde
eine Linie von der GroBrischener Bucht iiber die
Raunoer Hochfldche, iber das Urstromtal bei
Senftenberg,ilber den Koschenbergbiszuden Kies-
morédnen bei Johannistal. Des Raumes wegen und um
die Hohenunterschiede und sonstigen Einzelheiten zur Geltung zu
bringen, sind die Profile (Abb. 7—10) 20mal iiberhoht gezeich-
net worden, d. h. man mii3te, um die Hohen im wahren Verhiltnis
zu den Lingen zu zeigen, die letzteren 20fach auseinanderziehen.

Es wurden 4 geologische Epochen dargestellt, die nur insofern
schematisiert sind, soweit es sich um diluviale Ablagerungen
handelt, die gesetzlos sedimentiert, auch mehr oder weniger ge-
setzlos wieder abgetragen worden sind.

Zu den einzelnen Darstellungen ist folgendes zu bemerken:
In allen Profilen ist der Koschenberg gewissermaBen der
ruhende Pol in der Erscheinungen Flucht. Sein Massiv besteht
aus Culmgrauwacke, die gangartic von Granitit und
Diabas durchbrochen ist. Alle Darstellungen sind auf eine
Horizontale bezogen, die parallel zum gegenwirtigen Ozean-
spiegel liegt.

Abb. 7. Profil am Ausgang der Miozinzeit.

Alle Schichten zeigen horizontale oder fast horizontale Lage-
rung. Im Liegenden des Unterflozes stehen Quarzsande,
mitunter von reinweiler Farbe und glimmerifrei bezw. -arm
(Glassande) an, vielfach auch, in Grube Marga erst in
groBerer Tiefe, Kaolinsande. Uber dem Unterfloz folgen
feine, glimmerhaltige Kohlenletten, die gebietsweise in
lettenstreifige Glimmersande und in feine Glim -
mersande iibergehen. Nach oben hin werden die Sedimente
im allgemeinen grober. Uber dem Oberfloz bestehen die miozidnen
Ablagerungen aus groberen Quarzsanden, in denen ein-
gelagert, vielfach aber auch unmittelbar auf dem Floz auflagernd,
ein plastischer, im allgemeinen ungeschichteter grauer, blauer,
mitunter buntgeflammter Ton, der sog. Flaschenton, auf-
tritt. Er spielt in der heimischen keramischen In-
dustrie eine auBerordentlich wichtige Rolle. FEbenfalls in den
Quarzsanden eingelagert, jedoch ganz sporadisch und in den
Hohenlagen wechselnd, finden sich die sog. Bldttertone ;
das sind wohlgeschichtete hellgelbe, brdunliche, violette bis
dunkelgraue feinsandige Tone, auf deren Schichtflichen sich
Blitter, Bliiten und Friichte der Miozidnflora, mitunter wie in
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nach der heutigen Linie: GroBrédschener Bucht iiber die Rauno’er
Hochfldche, iiber das Urstromtal bei Senftenberg, iiber den
Koschenberg bis zu den Kiesmorédnen bei Johannistal.

Abb.7. Am Ausgang der Miozinzeit
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einem Herbarium ausgebreitet, finden. Die meisten Miozin-
schichten sind ausgezeichnet durch einen Gehalt an Doppel-
schwefeleisen (Schwefelkies) in markasitischer Form.

Abb, 8. Profil zwischen Plioziin und erster Vereisung.

Das Pliozdn hat nach bisher herrschender Ansicht') in
unserer Gegend Ablagerungen nicht hinterlassen. Alle Zeiten,
die nicht akkumulierend wirken, zeichnen sich durch
gebirgsabtragende Vorginge aus. In der Tat
scheint das Pliozin an der Reduzierung der miozinen
Schichtenfolge einen sehr groBen Anteil zu haben. Die
umfangreichen Denudationen in einem vorher ,horizontalen®,
ebenen Land werden aber erst moglich, wenn Hohenverschiebun-
gen stattgefunden haben, d. h. wenn sich die Gefilleverhiltnisse
so verdndern, daB Erosionen wirksam werden konnen. Wie
wir noch sehen werden, wird die miozidne Flozbildung — im Ver-
hiltnis zum jetzigen Pol — ndher zum Aquator erfolgt sein. Das
Pliozin stellt den Ubergang zur Eiszeit dar, die sich in Polnihe
abgespielt hat. Dieser Hinweis mag vorldufig geniigen, um die
Moglichkeit zu eroffnen, daB eine Erosionsbasis die umfangreichen
Abtragungen der miozdnen Schichten zugelassen hat. Die ge-
waltigen Erosionen hatten ein abwechselungsreiches Oberflichen-
Relief geschaffen, so daB das heranriickende Inlandeis zahlreiche.
widerstandbietende Bodenunebenheiten zu iiberwinden hatte und
infolgedessen auch seine Schub- und Druckkrifte entsprechend
entfalten konnte.

Abb. 9. Profil vor der zweiten Vereisung.

Das morinenbeladene Inlandeis der ersten Vereisung ist iiber
das Gebiet hinweggegangen. Bereits die Schmelzwasser, die
dem nordwirts liegenden Einsrand entstrémten, vergroBerten
die pliozinen Frosionen. Am Abschmelzrand hiuften sich die
vom Norden verschleppten Gesteinsfragmente. Aber das Fis
strebte weiter nach Siiden, den ausgeschmolzenen Geschiebe-
bestand immer wieder aufnehmend und weiter transportierend.
Am jeweiligen Fisrand war die groBte Anreicherung des Ge-
steinsmaterials vorhanden. d. h. an einer Stelle. wo die Kraft des
radial auseinanderstrebenden Inlandeises erlosch, weil sie von der
siecgreichen Sonnenwirme iiberwunden wurde. Und einmal er-
reichte der Fisrand eine Linie, iiber die hinaus vorzudringen die
vorhandene Temperatur nicht zulieB. Das Eis schmolz riick-
wirts ab, es zog sich nicht etwa zuriick. Die am siidlichsten
Rande aufgehduften Schuttwille blieben als Endmordnen
licgen, die in der Folgezeit eine Veranderung ihrer Zusammen-
setzung nur dadurch erlitten, daB die hindurchsickernden Schmelz-

1) Vergl. hierzu aber die Fufinote 2) auf Seite 41,
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und Niederschlagswasser dem Gesamtgemisch die feinsten und
feinen Bestandteile raubten und fortfithrten. Das riickwirts ab-
schmelzende Eis war aber auch noch mit Gesteinsschutt beladen.
Dieser blieb an der Stelle liegen, wo das Abschmelzen erfolgte
und bildete die Grundmoridnen, die wir unveridndert oder
zerstort hier und da noch auffinden. Vielfach sind aber nur die
groBeren Geschiebebrocken ortlich liegen geblieben und
treten als Blockschichten und Geschiebe-Be-
streuungen in die Frscheinung.

Abgesehen von der Titigkeit der Schmelzwisser, die ebenso
vor dem Heranriicken als nach dem Riickschwinden des Inland-
eises, also wihrend jeder Vereisung zweimal wirksam waren,
haben die Inlandeismassen aber selbst die mannigfaltigsten Ver-
inderungen hervorgerufen. Sie gehen nur teilweise aus dem
Profil hervor und sollen spiter zusammenfassend aufgezihlt
werden.

Nach dem Zuriickschmelzen der iltesten Inlandeismassen
sind aber in unserem Gebiete (der geologischen Kartierung?) und
den zugehorigen Erlduterungen zufolge) Aufschotterungen er-
folgt, die, weil sie kein (oder nur ganz selten) nordisches Ge-
steinsmaterial enthalten, vielmehr nur aus Material siidlicher und
ostlicher (einheimischer) Herkunft bestehen, fiir inter-
glazial? aunfgefaBt werden. Diese Aufschotterungen finden sich
sowohl auf dem Sockel des sichsischen Gebirges bei
Kamenz,inden Hochflidchenbei Senitenberg sowie
indenErhebungenbei Calauheute in fast gleicher Meeres-
hohe entwickelt. Es kann nicht angenommen werden, daB ihre
Sedimentierung lediglich auf den Riicken der Hochflichen erfolgt
ist, vielmehr kann nur eine einheitliche. gleichartige Aufschotte-
rung iiber den ganzen weiten Raum in Betracht gezogen werden.
Das Profil zeigt den Zustand der beendeten Beschiittung. Da
dieses Ende in nordlicheren Breiten erreicht war, bildet die Ober-
fliche der Kiese eine nach Norden geneigte Ebene.

Abb. 10. Protil der Gegenwart.

Der Zeit des ersten Interglazials folgte eine zweite, und
dieser noch eine dritte Vereisung. Die Eismassen der letzten
Vereisung selbst sind nicht mehr iiber unser Gebiet gegangen.
Man nimmt die siidlichste Fisrandlage unmittelbar nordlich

1) Geologische Karte’von Preussen und benachbarten Bundesstaaten
1:25000. PreuB. Geologische Landesanstalt Berlin.

2) Es ist hier einer in erster Linie auf Keilhack zuriikgehenden
Anschauung gefolgt worden. Keilhack hatte an einer Stelle unter diesen
Schottern die Grundmorine der ersten Vereisung gesehen. Es mehren sich
indessen Feststellungen, wonach diese Schotter nicht interglazial, sondern
priglazial, und zwar pliozén sein sollen. Ich halte die Untersuchungen noch
nicht fiir abgeschlossen. Fiir das Problem des Aufschotterungsmechanismus
(vergl. auch Seite 77) ist das geologische Alter nicht so sehr ausschlaggebend.
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unseres Gebietes in einem zwischen Altddbern und GroB -
raschen sich hinziehenden mordnenartigen Hiigelzug an.

Beide Vereisungen haben zwar in ausgedehnten Sander-
flichen, in Sandbedeckungen der Hochflichen und in den Tal-
sanden ungeheure Sedimentationen hinterlassen, aber sicherlich
sind die Abtragungen durch die Schmelzwisser ebenfalis von
einem gewaltigen Ausmal gewesen. Tiefe, breite Talrinnen
wurden vom Wasser ausgerdumt und spiter wieder mit neuem
Material, teilweise wenigstens, aufgefiillt. Aber auch in den
stehengebliebenen Hochilichen sind uns Beweise der geologischen
Wirkungen der jiingeren Vereisungen erbracht. Fine recht
charakteristische, in ihren Wirkungen vielfach echte tektonische
Vorginge nachahmende Stérungsursache soll hier besonders er-
wahnt werden?),

Vom Schmelzwasser des Inlandeises der vorletzten Vereisung
(denn die Grundmorine der dltesten Vereisung ist an der Stelle
zerstort, weiter siidlich aber erhalten geblieben) wurden zu-
niachst schmale, mit der Zeit immer breiter und tiefer werdende
Rinnen geschaffen, wobei die aufgelagerten Diluvialmassen durch
riickwartsschreitende Erosion entfernt wurden. Die Erosion ging
weiter in die Tiefe; das miozine Deckenmaterial wurde ab-
getragen und schlieBlich auch das Oberfloz angegriffen und
erodiert. Dies erfolgte solange, bis die Michtigkeit der Kohle im
FluBbett soweit abgenommen hatte, daB die verbleibende Floz-
dicke dem im Liegenden der Kohle vorhandenen hydrostatischen
Druck nicht mehr standhalten konnte. Jetzt erfolgte ein Grund-
wasserdurchbruch aus dem Liegenden (wie ihn der Bergmann ja
kennt), bei welchem, nachdem die restliche Kohlenschicht und der
darunterliegende Letten aufwirts getrieben waren, nicht nur das
Wasser, sondern mit ihm die tertidren liegenden Sande empor-
quollen. Die emporquellenden Wasser — vermehrt um die an und
fiir sich in der Schlucht flieBenden Wasser — bewirkten eine
Umlagerung der Massen. Bei diesem Transport wurden die
Kohlentriimmer abgerundet; schwere Kohlenlettenfetzen blieben
liegen und vermischten sich mit dem von den unterspiilten Steil-
boschungen herabstiirzenden diluvialen Material, wobei groBere
Findlinge in betrichtliche Tiefen gelangten. So entstand ein
Haufwerk von bunter Mischung. Durch das Emporquellen immer
neuer, liegender Massen wurde zwischen Ober- und Unterfloz ge-
wissermaBen Raum leer. Das immerhin etwas starre Oberfloz
vermochte sich der entstehenden Hohlform nicht sofort anzu-
schmiegen, andererseits konnte es aber auch nicht als freitragende
Decke wirken; es stiirzte treppenférmig mit breiten Stufen ab,
wobei allerdings auch Flexuren entstanden. Dabei konnten sich

1) Ausfiihrlicher in Th. Teumer, Ursachen groBerer Flozstérungen im
Senftenberger Braunkohlenrevier. Braunkohle. XIX. Jahrg. 1920. Nr. 96.
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die Bruchschollen steil aufrichten und mit ihren oberen Teilen
iiber Nachbarschollen schieben. Auch in groBerer Entfernung von
der Auswaschungsstelle ist das Kohlenfloz durch Absinken in ein-
zelne parallele Streifen zerrissen, die von geradlinigen Spalten
begrenzt werden oder das Fl6éz ist, mitunter wellenformig ge-
faltet, mitunter trichterformig, nach der Tiefe zu durchgebogen.
Zu ZerreiBungen ist es nicht immer gekommen. Bei solchen Vor-
gingen ist das Oberfloz in betrichtliche Tiefen gelangt und
nihert sich an mehreren Stellen bis auf wenige Dezimeter dem
Hangenden des Unterflozes (A in Abb. 10).

Solche und dhnliche Vorgiange haben sich natiirlich auch an
anderen Stellen und besonders auch im Unterfloz abgespielt;
immer an Erosionsrinnen (die der Bergmann Auswaschungen
nennt) entlang. Sie wurden besonders eingehend erwihnt, weil
durch sie recht erhebliche Verinderungen in der Flozhohenlage
cingetreten sind und weil die dabei entstandenen Bilder recht
¢gut den Eindruck von echten tektonischen Stérungserscheinungen
erweckt haben und auch als solche gedeutet worden sind.

Zwischen beiden Profilen (Abb. 9 u. 10) haben noch man-
cherlei Umbildungen stattgefunden. Jedenfalls hat mit dem Aus-
klingen der letzten Vereisung unser Gebiet sein jetziges Relief
erhalten; das Urstromtal ist aufgefiillt mit Talsanden und nur in
den Niederungen, in Einbuchtungen und Senken hat die geolo-
gische Gegenwart, das Alluvium, noch seine jiingsten Bil-
dungen, Sande und Schlicke, in ganz geringen Michtigkeiten ab-
gelagert, besonders aber die Torfmoorbildungen erzeugt.
Die Kultureingriffe des Menschen verhindern nunmehr fast iiberall
deren natiirliche Weiterentwicklung.

Nach diesen allgemeinen Bemerkungen zu der geologischen
Entwicklung und Umgestaltung unseres Braunkohlengebietes soll
ganz kurz noch auf die Storungsverschiedenheiten
hingewiesen werden,

1. Tektonische Storungen,

Im Tertidr waren gewaltige gebirgsbiidende Krafte wirk-
sam, welche auch in Europa Hochgebirge aufgetiirmt haben. Es
entstanden einerseits groBartige Faltungen innerhalb
vorher horizontal gelagerter Schichten, andererseits wurden
weite Erdgebiete durch entstehende Bruchsysteme in Schollen
zerlegt, die sich gegenseitig in ihren Hohen verschoben (Ver-
werfungen) oder sich iibereinander hinweg bewegt haben
(Uberschiebungen). Uber die zur gleichen Zeit auf-
tretenden, ausgedehnten, sich mehrfach einander abldsenden
Hebungen und Senkungen, die ebenfalls auf tektonische Ursachen
zuriickgefithrt werden, kommen wir noch ausfithrlicher zuriick.
Bei allen diesen, bisher tektonisch erkliarten geologischen Er-
scheinungen innerhalb der jiingeren Erdschichten ist aber eine
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gewisse Reserve zu empfehlen, weil es auch andere Ursachen
gibt, die gleiche Wirkungen ausgelost haben konnten. FEs liegt
daher durchaus im Rahmen unserer Probleme, auf Kriterien be-
sonders hinzuweisen.

a) Faltungen.

Durch die Auffaltung der Alpen sind auch Tertidrschichten
mit betroffen worden. Noch im Vorlande der Alpen hat der ge-
waltige Schub Faltungen hervorgerufen, die sich mit der Ent-
fernung vom Gebirge abschwichen und dann ganz ausklingen.
Von diesen Faltungen sind sicher noch braunkohlenfithrende
Schichten (bei Miesbach, PeiBenberg in Bayern) be-
troffen worden.

Aber auch im norddeutschen Miozin sind Faltensysteme ent-
standen, die auf groBe Erstreckung charakteristische Eigentiim-
lichkeiten zeigen, Fiir unser engeres Gebiet kommen echte tek-
tonische Faltungen wohl nicht in Betracht, aber auch fiir die ge-
falteten Zonen von Coswig a. d. E. iiber Wittenberg bis in
die Gegend von Zahna. eine andere zwischen Fiirsten-
walde/Spree und Frankfurt a. d. O. einer dritten
zwischen Sonnenberg und Schwiebus und einer vierten
im Schwarzwassertal in WestpreuBlen steht die vielfach
angenommene, rein tektonische Entstehung noch nicht fest. Diese
Faltensysteme inmitten sonst tektonisch ungestérter Gebiete sind
dadurch erklirt worden, daB im Untergrunde absinkende Schollen
des dlteren Gebirges in den nachgiebigeren Oberflichenschichten
infolee eines seiflichen Druckes, der mit einer gleichzeitigen
Verkiirzung des Oberflichenraumes zusammenhingt. Falten er-
zeugte. Fiir die Entstehung dieser Falten ist aber von anderer
Seite glazialer Schub angenommen worden. Gegen die Auf-
faltung durch am Rande einseitizg auflastender Inlandeismassen
<oll der Verlauf der Faltenachsen sprechen. der nicht recht zu
der bisher angenommenen Fisbewegung paBt (auch hier die
Frage. ob nicht die verschiedenen Vereisungen durch verschie-
dene Richtungen der Eisbewegungen gekennzeichrnet gewesen
sein konnen). Gegen glaziale Ursachen wird vor allem der un-
gewidhnliche Parallelismus der Faltenachsen und das Hinab-
reichen der Falten in groBere Tiefen ancefithet.  Fiir glaziale
Faltungen spricht. daB auch #ltere diluviale Schichten von den
Faltunegen mit betroffen worden sind. Jedenfalls miiite es sich
um auBerordentlich iunee, tektonische Stéruneen handeln. die erst
im spiteren Verlauf des Diluviums erfolgt wiren. wodurch sie
aber den Zusammenhang mit den bekannten tertidren tektoni-
schen Vorgidngen verlieren.

b) Verwerfungen,

Bei Verwerfungen sind die Beriithrungsflichen zweier Schol-
len, mitunter bei gleichzeitiger seitlicher Distanzbildung, in ihren
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Hohenlagen gegeneinander verschoben worden. Stérungen vom
Aussehen der Verwerfungen treten beim deutschen Braunkohlen-
bergbau in verschiedenster Art durchaus nicht selten auf: sie
bedeuten fiir den Abbau der Floze in technischer Beziehung mit-
unter recht groBe Schwierigkeiten. Ob aber alle diese Erschei-
nungen restlos als echte tektonische gedeutet werden kénnen,
ist wenigstens fiir die Lausitz zu verneinen, wie uns das aus-
fiihrlicher beschriebene Beispiel der Lagerungsinderung infolge
von Erosionen (Seite 42) gezeigt hat. FEchte tektonische Ver-
werfungen miissen sich bis zu groBen Teufen verfolgen lassen.

c) Stérungen als Folgeerscheinungen
von Erdbeben.

Tektonische Vorginge werden meist von Erdbeben begleitet
gewesen sein. Ein solcher Zusammenhang kann unter Umstin-
den als Kriterium dienen. Trotzdem muB nicht jedes Erdbeben
groBe tektonische Wirkungen ausgelést haben. Keilhack?)
hat eine Reihe von abbaustdorenden Einlagerungen im Gruben -
feld Erika beschrieben. Die entstandenen, sanderfiillten
Ginge, Lager und Nester fithrt Keilhack auf die Wirkung
starker ErdbebenstoBe zuriick und setzt die Zeit der Entstehung
ins Miozdn oder Pliozdn. Aber auch hier sind eiszeitliche
Ursachen nicht absolut auszuschlieBen. Besonders wenn man be-
denkt, daB beim Uberschreiten des Fises Klimate geherrscht
haben, bei denen auch das Kohlenfloz in seiner Michtigkeit ge-
frieren konnte und damit Eigenschaften annahm, die den RiB-
bildungen von Eismassen bei Spannungsauslosungen dhnlich sein
konnen, Der tief gefrorene Untergrund bei eiszeitlichen Vor-
gingen hat ganz zweifellos eine recht erhebliche Rolle gespielt,
wie beispielsweise in Glassanden schrig vom Hangenden
zum Liegenden hindurchsetzende, mit feinen sandigen Tonen aus-
gefiillte Kluftspalten beweisen, die in nicht gefrorenem Zustand
bei der Rieseligkeit der Glassande ganz undenkbar wiren. Es
bleiben also auch hier noch Fragen zu l6sen in groBer Zahl iibrig.

2. Glaziale Storungen,

Eine andere Gruppe von Stoérungsiormen der Baumkohle
und ihrer Begleitschichten bezeichnen wir ihrer Entstehung nach
als glaziale. Bei ihnen steht eine Einwirkung des diluvialen
Inlandeises als Ursache unzweifelhaft fest. Solche Stérungen
bleiben auf die Gebiete beschrinkt, iiber die das Inlandeis hin-
weggeschritten ist.

Durch einseitige Belastung von oben, mehr aber durch einen,
sich in seinen Wirkungen steigernden schiebenden, seitlichen

1) K. Keilhack. Die abbaustorenden Einlagerungen und Verunreini-
gungen in den Braunkohlenflézen der Lausitz, ihre Entstehung und ihr Ein-
fluB auf den Abbau der Kohle, Braunkohle. XX. Jahrgang Nr. 31. 1921,



46

Druck, vermochten die Inlandeismassen im langsamen Vorriicken
vor sich liegende Gebirgsmassen weiter zu schieben, oder, so-
bald plastische, also nachgiebige Schichten in Frage kamen, diese
aufzupressen und in Falten zu legen. Die plastischen Tone des
Tertidrs haben sich, dem Druck nachgebend, aufgewolbt und die
nicht plastischen Gesteine, also die Sande iiber und unter dem Ton,
ja sogar die Braunkohle selbst, gezwungen, diese Faltungen mit-
zumachen. Bei diesem Vorgang hat es wahrscheinlich eine sehr
wichtige Rolle gespielt, dal die nichtplastischen Gebirgsschichten
bis in groBere Tiefe gefroren waren, wobei sie mehr die Eigen-
schaften des Eises annahmen und selbst plastischer wurden. Als
wichtigstes Kriterium beim Entscheid zwischen Tektonik und
glazialem Druck muB der Umstand gelten, dal im Gegensatz zu
echten tektonischen, die glazialen Wirkungen (Faltungen) nach
unten hin an Stirke abnehmen und ganz ausklingen, so daB in
verhidltnismidBig nicht zu groBer Tiefe die Schichten wieder eine
ungestorte Lagerung zeigen.

Die stauchende und faltende Wirkung wurde in Gebieten, in
denen es sich um ein Ansteigen der Basis des vorriickenden
Fises, um das Aufsteigen aus niedriger gelegenen Gebieten nach
hoheren handelte, enorm gesteigert. Denn hier wurde das FEis
gezwungen, sich aufwirts zu bewegen. Hier hat es natiirlich
zuerst versucht, alles im Wege stehende abzuhobeln. Das ist
aber sicherlich nicht immer moglich gewesen und auch hier wird
der Bodenfrost eine gewisse Rolle gespielt haben. Aus Bohrun-
gen, aber auch aus Aufschliissen, kennt man schon lange den
eigentiimlichen Fall, daB unter Diluvium anstehende iltere Ge-
birge (Kreide, Tertiir) abermals von diluvialen Ablagerungen
— mitunter von recht betrichtlicher Michtigkeit — unterteuft
werden, Auch hier hat die systematische Aufsammlung von
Ergebmssen ein Material zusammengebracht, das es ermoglicht,
auch in diesen Fillen ein klares Bild zu entwerfen.

Jedenfalls konnen solche Erscheinungen ihre Entstehung nur
der unmittelbaren Finwirkung des Inlandeises auf den Unter-
grund verdanken. Das Inlandeis mufl mit seinen Auslduferzungen
die Fahigkeit besessen und die Gelegenheit gehabt haben, in den
Boden einzudringen und so gleichsam als Keil in die vorliegenden
Sedimente einzudringen. Erlahmte die Druckkraft des nach-
folgenden Eises, d. h. reichte sie nicht mehr zur Uberwindung
des entgegenstehenden Widerstandes aus, dann kam die tren-
nende Wirkung des Keiles zum Stehen, der Eiskeil schmolz spiter
ab und der im Eise enthaltene Gebirgschutt ist nun als Fremd-
korper (als Innenmorine) in die dlteren Bildungen .eingeschaltet.

War die Kraft des nachdringenden Eises groB genug, so
konnte unter Umstidnden die eingedrungene Eiszunge jenseits des
Hindernisses mit der Hauptmasse des Fises wieder in Verbindung
treten und mit der einverleibten Scholle den Weg fortsetzen. So
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konnte das Inlandeis groBere oder kleinere Schollen des idlteren
Gebirges vollig aus ihrem urspriinglichen Verband loslésen und
in der Richtung des auseinanderstrebenden Eises verfrachten.
Beim endgiiltigen Abschmelzen ist die fremde Scholle als ein
groBes Geschiebe inmitten diluvialer Ablagerungen nidher oder
weiter vom urspriinglichen Anstehenden liegen geblieben. Auf
dem Transport konnte natiirlich die eingeschlossene Scholle
mancherlei Storungen, Stauchungen, ZerreiBungen, Faltungen er-
leiden. Doch war fiir den Transport von Schollen das Ein-
dringen einer Eiszunge nicht immer notwendig. Man muB sich
vorstellen, daB das dltere, an sich nicht feste Gestein, wie schon
betont, bis zu einer bestimmten Tiefe sehr fest gefrieren konnte.
Bei der Langsamkeit der Inlandeisbewegung war aber auch ein
Festirieren des gefrorenen Gesteins an der Basis des Inlandeises
moglich. Der nicht mehr gefrorene tiefere Untergrund wird in
manchen Fillen eine erwiinschte Gleitfliche abgegeben haben
und der Transport erfolgte, ohne dal eigentliches Inlandeis die
Scholle unterfaBte. Dabei konnte die Scholle sehr wohl auf be-
reits erfolgte Ablagerungen des Diluviums beim Abschmelzen
liegen bleiben.

So oder dhnlich sind auch Kohlenschollen vom Eise ver-
schleppt worden. Uber die Abbauwiirdigkent solcher Schollen
wird man sich durch eine planmidBige Abbohrung unterrichten
miissen. Jedenfalls kann mit einer gewissen Sicherheit angenom-
men werden, daB eine Reihe von Braunkohlen-Mutungen auf
solche verfrachteten Schoilen verliehen worden sind. Hier fehlt
systematische Bearbeitung.

Diese Vorginge der Schollenverfrachtung betreffen schon
die abradierende Tatigkeit des Inlandeises auf dem von ihm iiber-
schrittenen Untergrund. Die Abrasion hat iiberhaupt eine her-
vorragende Bedeutung. In Skandinavien konnen wir diese
Wirkungen noch studieren. Wie es hier das Felsgeriist ab-
gerdumt und auch die wihrend langer Zeitrdume durch Ver-
witterung entstandenen Schuttdecken entfernt hat und weiter-
wirkend auch festes, unverwittertes Gestein in ganz gewaltigen
Mengen abgetragen hat, so hat es bei uns bei seinem Vorriicken
die weit weniger widerstandfahigen, lockeren Bildungen der
Kreide- und Tertiirformation aufgenommen und weiterverfrach-
tet, und auf diese Weise Schichten in ganz erheblichem Umfange
abgetragen. In unserem (ebiet sind die hangenden Schichten der
Braunkohle entfernt und dafiir wieder eiszeitliche Bildungen, teil-
weise unmittelbar auf der Braunkohle, aufgeschottert worden.
Diesem Zerstorungswerk ist aber vielfach die Braunkohle auch
selbst ausgesetzt gewesen. Das beweisen die vielen, in groBen
Mengen vorhandenen, aus kantengerundeter Braunkohle und aus
Braunkohlenhélzern bestehenden Anhdufungen in den diluvialen
Talsandboden.
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Nicht auf das vordringende Eis selbst, sondern auf die Wir-
kung der beim Abschmelzen des Fises entstehenden Schmelz-
wasser sind recht umfangreiche Storungen der Braunkohlen-
iloze zuriickzufithren. Sie charakterisieren sich infolgedessen als
Erosionswirkungen und sie unterscheiden sich nur quantitativ von
den heute wirkenden Faktoren der Erosion, denen auBerdem der
Mensch SchutzmaBnahmen entgegenzustellen weil.

Die Erosionswirkungen sind verschiedenartig, je nachdem
die entstandenen Schmelzwasser wirksam werden konnten; ob
sie in Spalten und Kliiften, ob sie im Eisuntergrund oder vor dem
Eise ihre Spuren hinterlassen haben.

Von auffilliger Form sind die Strudelldcher oder
Gletschertopfe; sie sind erzeugt durch Schmelzwasser,
die an der Oberiliche des Eises entstanden, auf Spalten und
Rissen gleichsam als Wasserfall in die Tiefe stiirzten, im Unter-
grunde eine ausstrudelnde Wirkung ausiibten und kesselartige
Vertiefungen erzeugten. Gletschertopfe und Strudellocher haben
Durchmesser bis zu vielen Metern und reichen oft bis zum Lie-
zenden der Braunkohlenfloze.

Die groBten Mengen von Schmelzwassern entstanden am
Rand des Inlandeises. Sie haben in intensiver Weise erodierend
auf die vorgelagerten Schichten eingewirkt. Braunkohlenfloze
und ihre Begleitschichten wurden in umfangreicher Weise zer-
stort. So wurde die flichengroBe, einheitliche Flozausdehnung
zertalt, in Teilflichen zerlegt. Der kilometerbreite Raum des
siidlichsten Urstromtales wurde ausgerdumt und mit Tal-
sanden aufgefiillt, Parallel zu diesem Urstromtal, aber auch
rechtwinklig dazu, verlaufen kleinere Rinnen, in denen die Kohle
vollstindig fehlt. Bei ihnen kann es sich um Nebenfiliisse zum
Urstromtal, aber auch um Aushoblungsrinnen des Inlandeises
handeln. Den wirklichen, fiir die Hydrologie des kiinftigen Berg-
baues wichtigen Sachverhalt wird der Befund ergeben, ob diese
flozleeren Rinnen mit Talsanden oder mit Grundmordnen aui-
gefiillt sind. Solche Feststellungen innerhalb gréBerer Erdriume
werden uns auch bessere Aufschliisse iiber das wahre Wesen
der sogen. Urstromtiler gewihren. Die Urstromtiler bieten noch
mancherlei Probleme, wobei nur an die Richtungsunterschiede
dieser Tiler 'und der heutigen Strome erinnert sein soll. Die
Wasserscheiden der norddeutschen Stromgebiete iiberqueren
riicksichtslos diese Urstromtiler, deren wahrer Charakter nicht
lediglich von der Oberflichenform allein bestimmt wird, sondern
davon, ob sich an ihrer Auffiillung iiberwiegend Talsande oder
Morinenmaterial beteiligt. Doch solche Probleme konnen vor-
erst nur erwidhnt werden; sie gehdoren aber hervorragend zum
Aufgabenbereich des Lausitzer Braunkohlen-Museums.
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C. Die Eiszeit.

Es kann keinesfalls nur die bloBe Befriedigung einer Forscher-
sehnsucht sein, das ,,Wie und Warum* eines Phinomens zu er-
griinden. Fast immer ergibt sich die Auswertbarkeit wissen-
schaftlicher Ergebnisse durch das Erkennen der Ursachen. Die
Naturerforschung macht die Ergriindung der Ursachenzusammen-
hiange zur unbedingten Notwendigkeit. Solange mehrere Hypo-
thesen nebeneinander bestehen, so lange wird es in den getrenn-
ten Lagern Anhinger geben, bei denen eine gewisse Zielerstrebung,
wenn auch nicht den Beobachtungsgang diktiert, so doch —
vielleicht unbewuflt — im Sinne jener Beweisabsicht beeinfluB3t.
Oft wird einem wahren Kern bei zu weit getriebener Aus-
wertungsbeilissenheit der Charakter des Unwahrscheinlichen
gegeben und durch Nichtberiicksichtigung von Nebenumstinden
das an sich richtige Teilbild verschwommen, Vielfach sind aber
auch Ansichten als erledigt abgetan worden, bevor der ihnen
innewohnende Wahrheitswert bis ans Ende analysiert worden ist.

Die fiinfzigste Wiederkehr jenes Tages, an dem der schwedi-
sche Geologe Torell seine Inlandeis-Theorie auf der
Tagung der Deutschen Geologischen Gesellschaft im Jahre 1875
begriindete, konnte noch nicht eindrucksvoll herausgehoben
werden dadurch, daB die von Torell offengelassenen Fragen
ihre Beantwortung hitten finden konnen. Die Torellsche In-
landeis-Theorie ist beziiglich der Wirkungen der Vereisungen in-
nerhalb vorher nicht dauernd vereister Gebiete und beziiglich der
Transporttitigkeit der Inlandeismassen glanzend bestitigt, Aber
immer wieder erhebt sich die Frage nach dem ,,Wie und Warum*
der Inlandvereisungen. Diese Frage 146t Torell nicht etwa
ganz offen, aber seine Theorie fordert immer wieder zur Kritik
des Zusammenhanges zwischen Ursache und Wirkung heraus,
weil die vorausgesetzte Ursache einer allgemeinen Abkiihlung
auf der Erde problematisch bleibt und weil Torell die Inter-
glazialzeiten noch nicht kannte.

Es hat wohl keine Theorie soviel Schrifttum entstehen lassen,
als das Eiszeitproblem, und aus der T o r ellschen Lehre hat sich
eigentlich erst das Klimaproblem der geologischen
Vergangenheit entwickelt. Eine erschopfende Darstellung
der Eiszeithypothesen ist hier nicht moglich und auch nicht be-
absichtigt. Immerhin ist vielleicht eine gedriangte Ubersicht
zweckmaiBig.

Um den Vorwurf des absichtlichen Totschweigens der von
Horbigerin bewundernswerter und zdher Arbeit aufgestellten,
von seinen Jiingern jedoch mehr geschiftstiichtig verbreiteten
Welteislehre zu entgehen, muBl sie besonders erwidhnt werden.
Die iibrigen Theorien iiber die Ursachen von Eis-
zeiten lassen sich einteilen:

4
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. Kosmische Erklirungen.

a) Universale Ursachen.

Die Ursache der Klimaschwankungen wird in den Welten-
raum verlegt. Die Sonne mit ihrem Planetensystem durchlauft
zeitweilig kosmische Nebelmassen, die einen Teil der
Licht- und Wirmestrahlen absorbieren und infolgedessen eine Ab-
kiihlung der Planeten hervorrufen. Warmedifferenzierte Zwi-
schenzeiten (Interglaziale) ergeben sich dabei aus der verschiede-
nen Dichte der Nebelmassen.

b) SolareUrsachen.

Verdnderungen auf der Sonne sollen die Schwankungen der
Erdtemperatur im erforderlichen Umfange verschulden. Man hat
dabei nicht nur an die Wirkungen von Sonnenflecken ge-
dacht, sondern mochte auch fiir die Sonne Wirmeschwankungen
annehmen, wie man sie fiir diejenigen Fixsterne annimmt, die in-
folge weiler, gelber oder roter Strahlen eine jeweils verschicdene
Wirmeintensitit aufbringen.

¢) Tellurokosmische Ursachen.

Die Prizession der Erde, eine in weiten Grenzen
variierende Schiefe der Ekliptik in Verbindung mit
Schwankungen der Exzentrizitat der Erdbahn sollen in den
verschiedenen Zeiten den Wirmeempfang auf der Erde in den
erforderlichen Grenzen beeinflussen.

II. Tellurische Erklidrungen,

a) Atmosphiarische Ursachen.

Die sogenannte Kohlensiaurehypothese hat sich
lange Zeit einer groBen Beliebtheit erfreut. Sie ist vielfach
modifiziert und mit Wirkungen aus anderen Einfliissen kombiniert
worden, Dabei ist dem Wasserdampf der Luft eine wich-
tige Rolle zugeteilt worden. Die dauernd dichte Wolkendecke
lie keine zonale Klimaverteilung zu, so dall es entweder gleich-
mifig warm oder kalt gewesen sein miiBte,

b) Intratellurische Ursachen.

Klimaschwankungen auf der Erdrinde sollen sich unter Mit-
wirkung der inneren Erdwirme vollziehen.

¢c) Aktologische Ursachen.

Der Verteilung von Land und Meer fillt die Rolle weitgehen-
der Klimaverianderungen zu. Der Golistrom und andere Meeres-
stromungen sollen die Klimaentwicklung so beeinflussen konnen,
daB es zu eiszeitlichen Verhiltnissen kommen kann.
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d) Orographische Ursachen.

Die Tatsache, daB den durch intensive Gebirgsbildungs-
Vorginge ausgestatteten Erdgeschichtsepochen Eiszeiten folgten,
hat schon lange die allgemeine Aufmerksamkeit auf sich gelenkt.
Der mit Hebungen und Senkungen des Festlandes verbundenen
Vermehrung bezw. Verminderung der Landoberflichen wurden
Fihigkeiten zu Temperaturverinderungen zugetraut, die Ver-
lagerungen von Klimazonen zur Folge haben muBten. Hierher
gehort die Reliefthypothese. Zu Zeiten tektonischer Ruhe
mubBte dabei das Meer seichter und das Festland ebener werden:
daraus muBl aber dann in logischer Konsequenz gefolgert werden,
dal schlieBlich Schnee und Eis von der Erde verschwanden.

Eine Gruppe fiir sich bilden die Erklirungen, bei denen die
Vereisungsursachen in Polverschiebungen angenommmen
werden, Auf sie miissen wir ausfiihrlicher zuriickkommen.
Fragen wir zuerst einmal nach den Griinden, warum keine dieser
Theorien, obwohl jede einzeln fiir sich einen wahren Kern besitzt,
eine allgemeine Anerkennung gefunden hat, so sind dafiir eine
Reihe von Argumenten anzufiihren, die entweder einzeln oder in
Verbindung miteinander, einer notwendigen, restlosen Befriedi-
gung entgegenstehen. Das Entgegenstehende 148t sich folgender-
maBen zusammenfassen, wobei die einzelnen Mingel den ver-
schiedenen Theorien oder den zu ihrer Stiitze benutzten Beweisen
verschieden anhaften.

1. Das Faktum des im notwendigen Umfang gednderten Klima-
zustandes miiBite die ganze Erde allgemein, gleichzeitig und
gleichsinnig betroffen haben.

2. Es gelingt nicht, den geologischen Kalender mit seinen Klima-
verschiebungen in der Vorzeit mit kosmischen Bedingtheiten
in Ubereinstimmung zu bringen.

3. Einige der angenommenen Griinde vermoégen wohl eine Er-
klirung fiir eingetretene Temperatur-Erniedrigungen, nicht
aber fiir die ebenso nachweisbar notwendigen Temperatur-
Erhohungen abzugeben.

4. Viele Erklarungen widersprechen der aktualistischen An-
schauung ganz allgemein; die angenommenen Ursachen sind
nicht zu beweisen, auch indirekt nicht.

5. Ein an sich wahrer Kern einer Beweisargumentation wird
zu weit ausgebeutet und in seiner Anwendung verall-
gemeinert, daB damit das Ganze unwahrscheinlich gemacht
wird.

6. Verschiedene Wege der Beweisfiihrung nehmen ihren Aus_-
gang in alpinen Vergletscherungen in der Annahme, es mit
einem vollwertigen Analogon zu tun zu haben.

4*
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7. Vielfach ist aber das Wesen einer Eiszeit mit seinen Zu-
sammenhingen nicht richtig erkannt, so daB} auch aus diesem
Grunde Ursachen der Klimaschwankung gesucht werden auf
Seiten, auf denen solche nicht vorhanden zu sein brauchen,
wodurch das Klimaritsel unnétig kompliziert wird.

Je nach dem Bilde, welches sich jemand vom Diluvium ent-
wirft, wird ein Erklarungsversuch verschieden ausfallen. Es
kann gar nicht geleugnet werden: Solange das Wesen einer Eis-
zeit nicht eindeutig feststeht, solange werden auch die Erkldrun-
gen ihrer Daseinsgriinde wandelbar sein. Handelt es sich doch
darum, ein lediglich nach seinen Wirkungen bekanntes, nach
mancherlei Merkmalen wichtiger Art umstrittenes Phidnomen zu
enthiillen. Dabei wird jeder Versuch zunichst um Anerkennung
eigener Anschauungen kidmpfen. Es sei nur erwidhnt, daB bei-
spielsweise die Erklarung der Eiszeit auf ganz andere Grundlagen
gestellt werden muB, je nachdem Interglazialzeiten angenommen
werden oder nicht, d. h- ob Mono- oder Polyglazialismus als vor-
liegend angenommen wird.

Widerspriiche der einzelnen Erklarungsversuche zu den als
feststehend anerkannten, in den Klimazonen feststellbaren kos-
mischen und tellurischen Bedingtheiten verlangten, suchten und
fanden scheinbare Auswege in der Annahme, dall meteorologische
Verhiltnisse Variationen zulassen, die in weitem Sinne sich selbst
beeinflussen, indem sie summierend oder ausloschend aufeinander
einwirken. In dieser Hinsicht hat eine Gruppierung stattgefunden®),
wobei folgende Steigerungen formuliert werden:

1. Fine Vereisung entsteht durch auBBenliegende Ursachen und
verschwindet mit diesen, d, h. das Glazialphdnomen wird in seiner
Gesamtheit nach Entstehung, Verlauf und Ende der Vereisung
von aufBlenliegenden Ursachen bedingt, deren Anfang bezw. Be-
stand und SchluB} diesen gleichzeitige Episoden sind.

II. Das Entstehen und Schwinden einer Eiszeit hat aullen-
liegende Ursachen; die Hypothesen ziehen jedoch die Eisbildung
als einen sich selbst steigernden Faktor in Betracht, so daB der
Hohepunkt der Ursachensteigerung nicht zusammenfillt mit dem
Extrem der Ausdehnung des Inlandeises. Zunehmende winter-
liche Sonnenferne ergibt wachsende Kilte, dadurch steigerte sich
der Schneeefall, dieser aber wieder die Kilte.

1II. Zur Entstehung einer Eiszeit ist wohl noch eine erste,
auBenliegende Ursache notwendig. Die Vereisung fordert jedoch
zunichst ihr eigenes Wachstum, dessen Ablauf einen sich selbst
bestimmbaren Faktor darstellt. SchlieBlich bereitet sie sich aber
selbst ihren eigenen Untergang, weil die sich iiber einem aus-

1) Mitteilung von Kerner, Sandstroms neue Eiszeilhypothese. Die
Eiszeit. II. Bd. 1. Heft. 1926.
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gedehnten Inlandeis entwickelnden Antizyklonen die Fortdauer
reichlichen Schneefalls verhindern, weshalb das Inlandeis infolge
Fehlens von Nahrungszufuhr sich selbst riickbildet und endlich
hinschwinden muB.

IV. Die letzte Konsequenz dieser Steigerung ist ebenfalls
schon ausgesprochen. Der Verlauf ist zundchst der wie bei III;
jedoch legt die Vereisung durch ihren Schwund selbst den Keim
zu einer neuen Entstehung. AuBer zur ersten Vereisung sind
auBenliegende Ursachen in der Folge nicht mehr erforderlich und
schliefilich geniigen starke Niederschlige bei milden Wintern, den
Ablauf von ,,Eiszeiten* in Szene zu setzen, Einem Phonix gleich,
erhebt sich eine Vereisung und begriindet durch ihren Untergang
immer wieder selbst die Vorbedingung fiir eine neue Erstehung.

DaB an der Entwicklung dieser theoretischen Moglichkeits-
steigerung nur unziinitige Phantasten beteiligt gewesen wiren,
wird niemand behaupten wollen. Man gewinnt aber die Uber-
zeugung, daB das Gesamtbild der glazialgeologischen Ereignisse
nicht nur keine Aufklarung gefunden hat, sondern immer ver-
worrener geworden ist. Das deutet aber sehr energisch immer
wieder darauf hin, daB das Wesen einer Eiszeit unrichtig auf-
gefaBt wird und dafBl es an der Zeit ist, sich einmal wieder auf
einfachere, natiirlichere Denkformen zuriickzufinden.

Viel umstritten sind Polverlagerungen, wenn sie als
Ursache von Eiszeiten angefiihrt werden. Fassen wir sie einmal
besonders ins Auge, sehen von dem Streit vorgefaliter Meinungen
ab und fragen uns: Was spricht eigentlich gegen und was spricht
fiir stattgefundene Polverlagerungen im Wandel geologischer Ge-
schehen der Erdgeschichte. Trotzdem die Moglichkeit von Pol-
veranderungen von den eifrigen Verfechtern anderer Theorien
entschieden abgelehnt wird, verringert sich andererseits die Zahl
ihrer Anhinger durchaus nicht. Immer mehr und immer klarer
wird die Tatsache erkannt, daB auf ein und derselben Erdscholle
nach Ausweis ihres Schichtenprofils in den verschiedenen geolo-
gischen Zeitriumen Klimawechsel in weiten Grenzen, nach der
kalten, wie nach der warmen Seite hin, stattgefunden haben.
Tropenklima hat mit gemiBigtem, dieses mit kaltem gewechselt.
Nicht iiberall ist der Verlauf dieses Wechsels ein und derselbe.
Das spricht eigentlich deutlich genug fiir Unterschiedlichkeiten
und nicht fiir eine absolute GleichmiBigkeit auf der ganzen Erde.
Aber die lokalen Feststellungen von klimatisch bedingten Ab-
lagerungen werden zu gern in der Geologie im Sinne einheitlicher
und allgemeiner, auf der ganzen Erde gleichsinnig wirksamer
Klimaverinderungen gedeutet. Das wird ein Irrtum bleiben, so-
lange nicht der unzweifelhafte Beweis dafiir gelingt, daB wihrend
solcher, lokal auftretender Klimaextreme dquatoriale bezw. polare
Klimata iiberhaupt ganz gefehlt haben,
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Wenn dieser Nachweis nicht gelingt, d. h. wenn der Beweis
vom zeitweiligen Fehlen einer &4quatorialen Klimazone bezw.
einer Eiskalotte an den Polen nicht erbracht wird, dann konnen
generelle Klimaverbesserungen bezw. -verschlechterungen in
dem, zur Erklirung von Eiszeiten bezw. tropischen Klima er-
forderlichen Umiang fiir die gesamte Erde, mdgen sie ihren Grund
sonstwo herleiten, nicht diskutiert werden. Mit bloBen Ein-
engungen bezw. Ausdehnungen der irdischen Klimagiirtel wird
das Problem nicht gelost. Solange aber bleibt die relative Pol-
verlagerung als wenigstens wahrscheinlich bestehen.

An scharfsinnigen Theorien iiber Polverlagerungen fehlt es
nicht.  Aber keine hat es vermocht, eine Aussohnung in den
widerstreitenden Ansichten herbeizufithren. Bei diesen Theorien
handelt es sich um mehr oder weniger regelmiBig sich ab-
spielende Vorginge, fiir die die Bezeichnung ,Pendulation®
(Kreichgauer?)) gewihlt worden ist, die um zwei besondere
Schwingpole (Reibisch?), Simroth?) stattfindet oder
die in gewissem Sinne abgeidndert und mit Kontinentver-
schiebungen (Wegener?)) kombiniert worden sind. Auf
die unterschiedlichen Einzelheiten dieser Theorien kann hier nicht
niher eingegangen, vielmehr muB auf das Schrifttum verwiesen
werden. DaB ich die wertvolle Arbeit von Reibisch zu spit
kennen gelernt habe, bedaure ich sehr, schon deshalb, weil ich
bei ihrer Kenntnis eine Menge Rechnungswerk gespart hétte,
Auf die Arbeit von Reibisch werde ich zuriickkommen.

Da es sich hier um die Problemstellung handelt, so mochte
ich auf Zusammenhidnge aufmerksam machen, die gleichzeitig die
Kohlenflozbildung und die Eiszeit berithren und in enger Be-
ziehung zur Frage der Tektonik stehen. Es handelt sich um
Fragen, zu deren Beantwortung die Zusammenarbeit von
Forschern aller Liander notwendig wird, zu der aber auch der
naturkundige Liebhaber aullerordentlich wertvolle Bausteine her-
anschaffen helfen kann und muB8. Es handelt sich dabei um Klein-
arbeit von Lokal zu Lokal, aus der sich ergeben wird, ob und
inwieweit das aufzuzeigende Forschungsziel erreicht werden
kann. Ohne daB jene planmiBige Vorarbeit geleistet ist, scheint
ein Zusammenfithren der Wege nicht moglich. Es kann das
Forschungsziel solange nicht erreicht werden, als Wege, die
einerseits nahezu axiomatisch als unbetretbar angesehen werden,
anderen als die einzig gangbaren gelten und eine Arbeitsmethodik

1) Kreichgauer. Die Aquatorfrage in"der Geologie. Steyl 1902.

2) Reibisch. Ein Gestaltungsprinzip der Erde. Mitteil. des Vereins
fiir Erdkunde, Dresden, 1901, 1905 u. 1907.

8) Simroth. Die Pendulationstheorie. Berlin 1914.

49) Képpen u. Wegener. Die Klimate der geologischen Vorzeit.
Berlin 1924,
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fundieren sollen, die wiederum aun anderen Stellen keine Be-
achtung findet.

In einem so groBen Problem, wie es die nordeuropiische
und amerikanische Vereisung darstellt, muBl die Anteilnahme
internationell sein, sollen unanfechtbare Ergebnisse resultieren,
die freigehen von Voraussetzungen, zu denen uns das heute vor-
handene Material keinesfalls zwingt. Wenn ich den Zweck der
Kleinarbeit zundchst erwihne, um zu zeigen, wie geholfen werden
kann, so betone ich im voraus, daB es sich zunidchst um nach-
driicklich vorgetragene Anregungen handelt, von denen nicht
der Eindruck entstehen darf, als ob ich bereits mit absoluten Tat-
sachen rechne. Fiir mich ist der negative Ausfall einer Unter-
suchung, die Verneinung einer Anschauung, ein positiver Fort-
schritt in der Wissenschaft. Aber die Verneinung mufl auf Grund
exakter Beobachtungstatsachen erfolgen.

Solche herbeizuschaffen, bemiiht sich das Braunkohlen-
museum in Senftenberg und wirbt um Mitarbeiter. Als
einer der wichtigsten Forschungszweige der Diluvial-
geologie muB die Geschiebeforschung angesehen
werden, weil es wahrscheinlich erst mit ihrer Hilfe gelingen
wird, Auskunft iiber die Bewegungsrichtung des Inlandeises zu
erhalten, Niheres hieriiber ist in meiner Arbeit') ausgefiihrt, in
der der Versuch unternommen wurde, die Geschiebeforschung
mehr als bisher der Eiszeitforschung dienstbar zu machen, Uber
den waliren Sachverhalt eiszeitlicher Situationen wird und kann
nur das Studium von Geschiebestreubildern? Auf-
schluB geben. Meine Bemiihungen gehen dahin, solche Ge-
schiebestreubilder fiir jede der norddeutschen Vereisungen ein-
zeln zu entwerfen und nicht den Geschiebeinhalt aller bisher in
Norddeutschland bekannten Vereisungen zu einem Bilde zu ver-
einigen. Wenn dahingerichtete Bestrebungen mit der Behauptung
unterbunden oder licherlich gemacht werden sollen, daB die Be-
wegungsrichtung der Inlandeisstrome (?) sich immer gleich ge-
blieben wire, wie dies Kumm e r o w tut, dann bleiben allerdings
alle Hoffnungen auf eine bessere Erkenntnis der Wahrheit un-
erfiillt. Kummerow?®) stiitzt seine Ablehnung auf den Ver-
gleich der niederlandischen mit den ostdeutschen Geschieben und

) Th. Teumer. Die Geschiebeforschung als Mittel zur Erforschung
der Bewegungsrichtung des Inlandeises. Zeitschrift flir Geschiebeforschung.
Bd. III. Heft 1/2. 1927.

?) Johannes Korn. Die wichtigsten Leitgeschiebe der nordischen
kristallinen Gesteine im norddeutschen Flachland. Berlin, Preuss. Geolog.
Landesanstalt, 1927.

3) Kummerow. Die Hauptbewegungsrichtung des diluvialen Inlandeises
in Nordeuropa. Jahrbuch f. Min. etc. Beil. Bd. III. Abt. B, 1925; Uber die Be-
wegungsrichtung des Inlandeises etc. Zeitschrift f. Geschlebeforschung Bd. IL
1926; die Geschiebeforschung als Mittel zur Erforschung der Bewegungsrichtung
des Inlandeises. Zentralblatt f. Min. etc. 1927, Abt. B, Nr. 9, S. 366—374.
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folgert aus einer gewissen Gleichartigkeit derselben, daB ein
Wechsel in der Bewegungsrichtung nicht stattgefunden habe.
Dabei handelt es sich in den Niederlanden um die ilteste, in Ost-
preuBen um die jiingste Vereisung, die Holland nicht erreicht hat.
Dieser Unterschied scheint Kum m e r o w immer noch nicht zum
BewuBtsein gekommen zu sein. Konnte Kummerow das
niederldndische Material mit dem Geschiebebestand der iltesten
(untersten) ostpreuBischen Vereisung vergleichen, wozu aller-
dings die mangelhaften Grundlagen heute noch nicht ausreichen,
und es ergibe sich dabei eine Ubereinstimmung in den Geschiebe-
funden, dann fehlte immer noch die Erklirung fiir den auBer-
ordentlich grofen Streuwinkel. Die Annahme getrennter Eis-
strome nach verschiedenen Richtungen entspringt sicherlich
ebenfalls nur rein theoretischen Grundlagen, auch deshalb, weil
es groBere geschiebeleere Riume in den ehemals vereisten Ge-
bieten nicht gibt. Zu den Kumm ero w’schen Ausfithrungen
hat Rettschlag?) bereits mit einer erfreulichen Deutlichkeit
Stellung genommen. Wollte man beim Nichtverstehenwollen
verharren, so wiirde iiber das wahre Wesen der Inlandver-
eisungen schwerlich eine bessere Klarheit erhofft werden konnen.

D. Die Ursachen, die zu Gebietssenkungen
und zu Inlandvereisungen fiihrten,
ihre Beziehungen zueinander.

An jedem neuen Hinweis auf eine Moglichkeit zur Losung
verwickelter Problemkombinationen, wie sie die Lehre von den
Eiszeiten darstellt, hat die Wissenschaft eine gerechte Kritik
zu iiben. Die moéglichen Zusammenhidnge miissen deshalb zur
Diskussion gestellt werden.

Ein hervorragender Tektoniker, H. Stille?), stellt einem
orogenetischen Zeitgesetz eine epirogenetische
Gleichzeitigkeitsregel parallel. Unter epirogenetischen Ober-
flichenveranderungen versteht Stille jene schwierig zu er-
klirenden, schwachen, die Struktur der Gesteinsmassen unver-
andert lassenden Bewegungen, die sich in einem Auf und Ab von
Erdkrustengebieten gegeniiber einer relativen Marke, dem Ozean-
spiegel, duBlern. Stille spricht es aus, daB sich auf Grund
statistischer Feststellungen eine erhebliche gleichzeitige Gleich-
sinnigkeit epirogenetisclier Vorgidnge in verschiedenen FErd-

1y Rettschlag. Zur Frage der Geschiebeverbreitung und der Be-
wegungsrichtung des Inlandeises. Zeitschrift f. Geschiebeforschung, Band IV,
Heft 2.

%) Hans Stille. Die Schrumpfung der Erde. Berlin 1922.
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gebieten ergeben hat. Hierher gehoren die Beispiele von unter-
getauchten FluBtdlern, emporgestiegenen marinen Bildungen, die
Verschiebung von Strandlinien, Verdnderungen von See- und
FluBwasserspiegeln und dhnliche Feststellungen. Bei diesen Ver-
anderungen liegt fast niemals eine prdzise Parallelitit vor, son-
dern es treten Divergenzen und Konvergenzen zwischen den
alten und neuen Linien von einer gewissen GesetzmaBigkeit auf,
so dall es berechtigt erscheint, von ,,Gefdlleverbiegun-
g en' zu sprechen.

Der Zweifel, ob alle bisher unter Epirogenese verstandenen,
also alle jene ,erdweit sich duBernden, durch gleichzeitige
(leichsinnigkeit charakterisierten Verdnderungen an der Erd-
kruste zur eigentlichen Tektonik iiberhaupt in Beziehung stehen,
hat seine Berechtigung. Es muB auch andere, als nur tektonische
Ursachen geben, die Verschiebungen von Festlandsgrenzen
gegeniiber der Wasserhiille der Erde ermoglichen. Die Methode,
Hohenangaben von Festlandspunkten auf den Ozeanspiegel, auf
»Normal-Null“ zu beziehen und nicht auf den Mittelpunkt der
Erde, wird niemals eine Entscheidung zulassen, ob sich das Fest-
land oder ob sich das Ozeanwasser positiv gehoben bezw. ge-
senkt hat. Alle am Spiegel der Ozeane verglichenen Bewegun-
gen der Erdkruste konnen nur relativer Art sein.

Sowohl Eiszeitfragen, wie Fragen der interglazialen Auf-
schotterung, der Basisverinderungen von Erosionssystemen und
solche der Kohlenflézbildung fiihrten mich immer mehr und immer
wieder zu der Uberzeugung, daB es sich bei Hebungen und
Senkungen, d. h. bei der gegenseitigen Hoéhenverschiebung
zwischen Wasser- und Festlandshiille der Erde nicht immer um
.tektonische Bewegungen im gewohnlichen Sinne* handeln kann.
Dasselbe hat KoBmat?) iiber jiingere Bewegungen im atlanti-
schen Gebiet ausgesprochen, wo er eher eine erhebliche Breiten-
verschiebung annimmt, bei der der Nordpol dem Atlantischen
Ozean nahergeriickt ist.

Trotz aller Ablehnung von Polverlagerungen wird von ihnen
fachwissenschaftlich gesprochen werden, solange ihre Theorie
nicht restlos ad absurdum gefiihrt worden ist. Das ist aber nicht
zu erwarten, denn viele geologische Geschehen sind ohne die
Theorie der Polwanderungen schlechterdings nicht zu erklaren.
Alle bisher gegen sie vorgebrachten Argumentationen haben die
groBe Walrscheinlichkeit ihrer Existenz nicht aus der Welt ge-
schafft. Im Gegenteil; die Theorie der Polverlagerungen ge-
winnt an Bedeutung, wenn ein dullerst wichtiger Umstand, die
Ellipsoidform der Erde, gebithrend beriicksichtigt wird. Die

1) Franz Kossmat. Erorterungen zu A. Wegenetrs Theotie der Kon-
tinentalverschiebungen. Zeitschr. d. Ges. fiir Erdkunde zu Berlin. 1921, S. 108.
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Ellipsoidform ist es, die in Verbindung mit Polwanderun-
gen Hebungen und Senkungen gewissermaBen vortduscht. Bevor
wir auf diese Zusammenhinge eingehen, miissen einige kurze Be-
merkungen allgemeiner Art vorausgeschickt werden.

Die Polvibrationen in der Gegenwart, die sich grundriBlich
als regellose Kurven (mitunter mit schroffen Abbiegungen) um
den Tréagheitspol darstellen, werden fortlaufend vom Inter-
nationalen Breitendien st registriert. Polschwankungen
sind vorhanden und konnen nicht bestritten werden. Allerdings
erreichen sie nur ein geringes Ausmal, oder richtiger, der Ellip-
soidpol entfernt sich nicht sehr weit vom Trigheitspol. Uber
die Ursachen dieser Polschwankungen bestehen nur Vermutungen;
sie konnen in der Gegenwart aber nur sehr geringfiigiger Art
sein und werden sicherlich nicht mit Vorgiangen verglichen wer-
den konnen, die sich abspielten, als sich gewaltige Gebirge auf-
falteten und Intrusionen auswirkten, die uns in ihrem AusmaB
heute noch nicht bekannt sind.

Polverlagerungen kénnen vielleicht auch durch Einwirkungen
von auBlen (Gestirne) veranlaBt werden, Die Ursache in Gleich -
gewichtskorrekturen der Erdkdérpermassen zu
suchen, hat zweifellos die gréBere Wahrscheinlichkeit fiir sich,
besonders, wenn es sich um Verlagerungen handelt, bei denen
sich die Lage der Drehachse im Raume nicht verdndert. Wirken
sich aber Massenverlagerungen in der Erdkruste durch Gleich-
gewichtskorrekturen in einer Verlagerung der Trigheitsachse
aus, dann muB es am Erdkorper eine Gleichgewichtslage
geben. Dafiir spricht ja eigentlich schon die Ellipsoidform ;
sonst miillite ja, wenn QGleichgewichtsschwankungen einfluBlos
wiren, jede Form denkbar sein. Entgegen den vielen Ansichten,
daBl Gebirgsmassenverschiebungen nichts am Gleichgewicht ver-
dndern, muBl angenommen werden, daB jedes Rotationsellipsoid
bei irgend welchen Storungen in oder auf seiner Kruste, weil
solche am langen Hebelarm wirken, als ein recht feiner Indikator
wirkt.

Warum. wie und wann aml Erdkorper Gleichgewicht herrscht,
kann vielleicht in Verbindung mit der Frage, warum die Erde
mit schiefgestellter Drehachse ihre Bahn um die Sonne be-
schreibt. beantwortet werden. Ob sich die Erdachsenneigung in
der Vergangenheit gedndert hat, wissen wir zwar nicht; wir sind
aber keinesfalls berechtigt, eine von der gegenwirtigen wesent-
lich abweichende Achsenstellung anzunehmen in den geologischen
Formationen. deren Flora iahreszeitliche Wachstumsunterschiede
zeigt. Da dies seit der Kreide sicher der Fall ist. so konnen
absolute Polverlagerungen, das sind solche. bei denen sich
die Drehachse astronomisch verlagert, oder mit anderen
Worten, ihre Schiefstellung im Raume geidndert hat, nicht erfolgt
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sein. Bereits eine Anderung der Achsenlage um einige Grad be-
dingt eine Verwischung der Klimazonen, die eine ruhige, stetige
Hoherentwicklung unserer Pflanzenwelt nicht moglich gemacht
hitte.

Wenn also seit der Kreide, wahrscheinlich aber schon friiher,
jahreszeitliche Wachstumsunterschiede sicher bestehen, so kon-
nen nur relative Polverlagerungen fiir die feststellbaren
Klimaschwankungen in Frage kommen. Bei ihnen wechselt wohl
der geographische Ort, an dem die Achse die Erdoberfliche
schneidet, die Drehachse bleibt aber im astronomischen Sinne
unverdndert, so daB also die Massen des Erdkorpers um ihren,
innerhalb gewisser Grenzen gleichfalls veridnderlichen Schwere-
mittelpunkt schwingen oder schlingern. Bei einem
solchen Vorgang, der aber mit einem gesetzmifBigen Pendeln
nichts gemein hat, riicken dem Betrage der Verlagerung (was
dem Drehen des Massenkomplexes um einen variablen Punkt
innerhalb der Massen vergleichbar ist) entsprechend simtliche
Erdgebiete in entsprechend veridnderte Klimagiirtel

Bei einem solchen Schlingern des Erdkorpers ist die Ver-
lagerung der Klimagiirtel so aufzufassen, daB die giirtelartige
Gruppierung der Zonen im Verhiltnis zur Achse dieselbe bleibt,
daB aber die Oberflichengebiete in entsprechend verdnderte
Klimagebiete gelangen. Es ist zu beachten, dal Wirkungen der-
artiger Verlagerungen in der geologischen Vorzeit iiberhaupt nur
feststellbar sein konnen, wenn der Gebietswechsel sich innerhalb
klimadifferenzierter Zonen vollzog. Schlingerte z. B. ein Gebiet
von 10° siidlicher nach 10° nérdlicher Breite. also um 20°, so
werden wir nicht berechtigt sein, geologische Wirkungen zu er-
warten, die sich durch Klimaunterschiede kenntlich machen.
Ziehen wir ferner in Betracht, daB die heiBe Zone 40%, beide
gemilBigten Zonen zusammen 52% und die kalten Zonen nur etwa
8% von der Gesamtoberfliche der Erde ausmachen, so werden
uns trotzdem klimatisch bedingte Schichtenunterschiede in den
geologischen Profilen eindrucksvoller und deutlicher entgegen-
treten, wo ein Wechsel von warm und kalt stattgefunden hat.

Fiir die Gestalt oder Form des Erdkorpers ist die Wasser-
oberfliche der Ozeane bestimmend. Aus ihr ragen Festlinder
empor mit mehr oder weniger regelmiBiger Oberfliche. Die
Kontinente mit ihren Gebirgsriicken unterbrechen zwar die regel-
maBige Form des Rotationsellipsoides; an der Form der Erde im
allgemeinen vermogen sie wenig zu andern, und doch mufl man
in der jeweiligen Gruppierung der Massen und in
der antipodischen Anordnung der Ozeane zu den
Kontinenten diejenige Konstellation erblicken, die in Ver-
bindung mit der Polabplattung jenen Gleich-
gewichtszustand herstellt, den die rotierende Erde bedari.
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Fiir den schwereren Erdkern diirfen wir wohl eine aus-
geglichenere Gewichtsverteilung annehmen; es fehlt uns jedoch
jiede genauere Kenntnis vom Verhalten des Erdganzen beim Ein-
tritt von Massenverlagerungen. Dal Massenverlagerungen
innerhalb und auf der Erdkruste stattgefunden haben und dauernd
sattfinden, dariiber besteht keine Meinungsverschiedenheit. Wit
brauchen ja nur an die auf engen Raum zusammengefalteten Ge-
birge zu denken, die Schichtpackete enthalten, die bei ihrer Sedi-
mentation auf weiter, ebener Fidche entstanden sind, oder an die
Unmenge von Gesteinsschutt, der von den Hiangen unserer Ge-
birge abgetragen, vom flieBenden Wasser jahraus, jahrein nach
Oberflaichenvertiefungen bezw. ins Meer verfrachtet und dort zur
Ablagerung gebracht wird. Im Effekt der Wirkung ist es gleich,
ob die Massenverlagerungen katastrophal oder ganz allmihlich
vonstatten gehen bezw. gegangen sind; nur das Tempo der
Reaktion (Gleichgewichtsausgleich) wird natiirlich entsprechend
verschieden sein.

Die Beantwortung der Frage: ,Was geschieht be-
ziiglich des Erdkorpers, wenn durch innere
Vorginge,durch Vorgidngeinoderauf derErd-
kruste Schwerpunkt und Trdgheitsachse eine
Verlagerung erfahren? wird natiirlich durch die
mathematische Geophysik erfolgen miissen. Es kann nicht anders
sein, als daB sie zu relativen Polverlagerungen kommt, wobei
allerdings beriicksichtigt werden muB, dafl sich Massenverlage-
rungen auf den Gleichgewichtszustand der Erde lediglich nach
dem Umfang und der Ortlichkeit der als storende Ursache wirk-
samen Vorginge, demzufolge also auch ganz verschieden duBern
miissen. Es kann folgendes eintreten:

a) Trotz Massenverlagerungen erfahrt der Gleich-
gewichtszustand der Erde keinerlei Ver-
Anderung, wenn aufeinander einwirkende Vorginge
auf entgegengesetzten Quadranten sich
kompensieren.

b) DasGleichgewichtder Erde wirdsoabgedndert,
daB sich die Lage der Achse des maximalen
Triagheitsmomentes verlagert. Das kann
mit und ohne Verlagerung des Schweremittel-
punktes erfolgen.

Ein Zustand. bei dem sich die Tragheitsachse von der
Ellipsoidachse trennt, kann in Permanenz nicht bestehen.
Mit verschiedenen Mitteln, durch neue Massen-
gruppierungen, notigenfalls auch durch echte tekto-
nische Vorgidnge wird die Wiedervereinigung der beiden
Achsen erzwungen werden, weil es eine neue Gleichgewichtslage
geben muB, der der Erdkérper bei seiner Rotation zustrebt. Ehe
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aber dieses Ziel erreicht ist, wird infolge der unausgeglichenen
Oberflaichenmassen ein dem Schlingern vergleichbares Schwin-
gen der Massen um einen in seiner Bahn verharrenden Schwer-
punkt stattfinden. Dieses Schlingern darf nicht mit der Regel-
miBigkeit des Pendelns verglichen werden, Deshalb, und um
den Zusammenhang von Ursache und Wirkung anzudeuten, mag
dieser Vorgang bis zur Begriindung einer eindeutigen Nomenklatur
als geophysische Zentrifugalreaktion bezeichnet
werden.

Die Variationen solcher geophysischen Zentrifugalreaktionen
sind nicht nur von der GroBe der ersten gleichgewichtsstorendernt
Ursache, sondern vor allem von der Struktur der Erdkorper-
massen abhingig. Wire die Erde ein vollkommen starrer
Korper, der durch Massenverlagerungen eine Verlagerung
seiner Rotationsachse erlitt, so miite er gleichzeitig physikalisch
zum Pendel werden. Theoretisch miiBite die Erde bis in ewige
Zeiten hin- und herschwingen, wobei sie allerdings Formverinde-
rungen nicht erleiden wiirde. Wire dagegen die Erde voll-
kommen plastisch, dann miiBte sie sich in jedem Augen-
blick, bei jeder Umgruppierung ihrer Massen, genau den auf sie
einwirkenden Kréaften anpassen, wie dies ja von der Wasserhiille
ohne weiteres angenommen werden muB. Pendelbewegungen
der Massen um den Schwerpunkt konnten dabei nicht erfolgen.

Die groBen Schwierigkeiten, die einer exakt mathematischen
Behandlung des Problems entgegentreten, wurzeln in unserer un-
bestimmten Kenntnis iiber das MaBl der Starrheit oder Plastizitit
des Erdganzen. Die !Erde ist nicht absolut starr, ebensowenig,
wie sie vollkommen plastisch ist. Erst eine bessere Kenntnis vom
Aggregatzustand der Erdkorpermassen nach ihrer Tiefenanord-
nung, erst ein besseres Wissen iiber die wechselweisen Be-
ziehungen zwischen Kern und Rinde der Erde werden die Lésung
unseres Problems ermoglichen. Soviel ist aber sicher: Nicht als
Pendel allein und nicht allein durch Umformung wird die Erde
auf Massenstorungen antworten; in gedampften Schwingungen
wird das Ellipsoid einem neuen Gleichgewichtszustand zustreben,
wobei sich die Wasserhiille jederzeit der bedingten Rotationsform
anpassen wird. Diese Schwingungen konnen nicht regelmiBig
verlaufen. Mit den sie ausléosenden, storenden Ursachen werden
sie sich dndern miissen. Es ist durchaus nicht notig, daB die erste
Schwingung die groBte ist, Mit der Intensivitit der Ursachen
werden die Zentrifugalreaktionen in der Zwischenzeit abnehmen
oder wachsen, oder sich durch andere Vorginge kompensieren.

Schwingen nun aber aus irgendeinem Grund — der weitere
Verfolg dieses Problems muB Geophysikern iiberlassen bleiben
— die Erdkdrpermassen um ihren Schwerpunkt, dann wird sich
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die Atmosphéire, die ja an sich die Gestalt eines noch stirker
abgeplatteten Sphidroides besitzt, sofort neu ordnen, d. h. die
Abplattung wird in den Verlingerungen der neuen Drehachse
immer zu jeder Zeit am groBten sein. Die Ozeanwasser
werden entsprechend der Neueinstellung sofort folgen; sie wer-
den sich mit ihren Oberiflichen williger der neuen Rotationsform
anpassen, als man dies von der festen Kruste erwarten
darf. Aber auch sie wird, wenn dazu eine Notwendigkeit be-
stehen bleibt, d. h. wenn sich auf anderem Wege und mit anderen
Mitteln Kompensationen nicht erreichen lassen, irgendwie folgen
miissen. DaB im Falle der Notwendigkeit eines Gleichgewichts-
ausgleichs als Folge von Schwereverlagerungen innerhalb der
Erdkorper- und besonders der Krustenmassen echte tektonische
Vorginge ausgelost werden konnen, ist kaum zu bezweifeln und
dabei findet auch die parallele Anordnung der dabei aktiv wer-
denden Aufwulstungs- bezw. Einbruchsachsen zum jeweiligen
Aequator eine begriindete Erkldrung. Es ist also durchaus wahr-
scheinlich, daB herzynische, erzgebirgische und andere Gebirgs-
streichen Parallelanordnungen zu jeweiligen Aequatorlinien ent-
sprechen.

In der Literatur begegnet man vielfach der Ansicht, daB die
AbplattungdesEllipsoides verschwindend im Verhélt-
nis zur Gesamtmasse der Erde als Kugel sei und daB unsere Ge-
birge so winzige Gebilde wiren, die auch an einem verhiltnis-
miBig groBen Globus iiberhaupt nicht maBstiblich zur Darstel-
lung gebracht werden konnten. Das ist an sich wahr und trotz-
dem eine Irrefiihrung, wenn man damit etwa eine allgemeine Ge-
ringfiigigkeit davon abhingiger physischer Wirkungen dokumen-
tieren will. Wir brauchen nur darauf verweisen, in welchem
AusmaB der klimatische EinfluB der Hohenlage von Festlands-
gebieten in ihrer Abhingigkeit von der Abplattung des Wasser-
ellipsoides wirksam wird, Die Herausbildung der Klimagiirtel in
unseren Hochgebirgen beweisen das zur Geniige. Andererseits
wird die Abplattung des Wasserellipsoides eine recht beachtliche,
wenn man den Versuch machen wollte, Festlinder in ihrer Erd-
breite zu verschieben, was rechnerisch leicht zu beweisen ist.

Nach Schiaparelli betrigt nimlich die Abplattung der
Frde an den Polen 21,318 km. Noch ist die genaue Form der
Erde als Sphiroid nicht absolut ermittelt. Fiir unsere weiteren
Betrachtungen konnte es geniigen, die Erdform so anzunehmen,
daB der durch die Pole gehende Umfang eine Ellipse darstellt.
Dann 148t sich die ungefihre Abnahme der Radien vom Aequator
nach den Polen hin nach der Formel

a
1 ¥ ksintg’
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wobei ¢ = variabler Halbmesser des Ellipsoides,
a = Erdhalbmessezr am Aequator,

k = Konstante (% — 1), wobei b der kleine Erdhalb-
messer, d. h. die halbe Achse ist.
¢ = geozentrische Breite,

berechnen. Spater, nachdem nach dieser Formel die Ellipsoidra-
dien berechnet worden waren, wobei mir Herr vereid. Land -
messer Christin Grube Jlse, wie immer, unschitzbare
Hilfe leistete, wofiir ich ihm auch an dieser Stelle den groBten
Dank ausspreche, ist mir die Arbeit von Reibisch?') bekannt
geworden. Reibisch hat also friiher bereits eine ,Tabelle
der Differenzwerte von Aequatorialradius und
Geoidradien fiir Minutendekaden in Metern“
verofientlicht, die unter Zugrundelegung der Tafeln der Dimen-
sionen des Erdsphiroides von A. Steinhauser (Zeitschrift f.
wissenschaftl. Geographie, herausgegeben von J. 1. Kettler, Wien
1885, Band 5 p. 137 if.) berechnet worden ist. Aus den Differenz-
werten lassen sich ohne weiteres die Geoidradien bestimmen.
Die von uns errechneten Werte fiir p stimmen bis auf die letzte
bezw. einigemale beiden letzten Stellen iiberein. Diese geringen
Differenzen mogen auf die Verwendung ungeniigender Logarith-
men-Stellen zuriickzufiihren sein. Die Werte von a — ¢, das ist
die Verkiirzung der Radien und von ¢ von Grad zu Grad sind aus
der Tabelle Seite 64 zu ersehen.

In der Ellipsoidform der Erde ist es begriindet, daB, wenn
der Erdkorper zu Schlingerbewegungen, bei denen sich der
Schwerpunkt nicht wesentlich verlagert, gezwungen wird, ein 3 km
hohes Gebirge, beim Schlingern vom 60. nach dem 50. Breitengrad
unter Wasser verschwindet und mit seinen hochsten Graten bei-
nahe 500 m unter den Ozeanspiegel untertaucht. Es ist ohne
Schwierigkeit einzusehen, daB ganz bedeutende Betridge in der
gegenseiticen Hohenverschiebung der Festlinder gegeniiber der
Wasserhiille der Erde in Betracht kommen konnen. Wenn sich
der Schwerpunkt nicht selbst verlagert, dndern sich beim
Schlingern die Abstinde des Festlandes von der Erdmitte nicht.
Das wiirde in diesem Falle erst durch echte tektonische Vorginge
eintreten. Aber auch bei einer Verlagerung des Schweremittel-
punktes wird eine geophysische Zentrifugalreaktion bedeutende
Vertikalverschiebungen zur Folge haben. Aus vielen Griinden
soll und kann nicht auf die Annahme einer Mitverlegung des Erd-
schweremittelpunktes verzichtet werden. Aber der Betrag wird
immer nur einen Teil der Vertikalbewegung der Oberfliche aus-
machen. In folgendem Beispiel soll die Wahrscheinlichkeit der

) Paul Reibisch. Ein Gestaltungsprinzip der Erde. III. Mitteilungen
des Vereins fiir Erdkunde. Dresden. Heft 6, 1907.
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Tabelle

enthaltend die Betrdge, um die die Ellipsoidradien vom Aquator
nach dem Pol kiirzer werden (a—p) und die Ellipsoidradien (p)
von Grad zu Grad in Metern,

Grad a—p p Grad a—p P
m m il m m
0 0 6377397 46 10483 6366414
1 5 6377392 47 11354 6366 043
2 24 6377373 48 11725 6 365 672
3 56 6377341 49 12096 6 365 301
4 101 6 377 296 50 12467 6 364 930
5 158 6377239 51 12831 6 364 566
6 229 6377 168 52 13193 6364 204
7 313 6377084 b3 13553 6 363 814
8 410 6376 997 b4 13910 6 363 487
9 520 6376 877 55 14265 6363 132
10 643 6376 754 56 14611 6 362 786
11 775 6376622 57 14952 6 362 445
12 917 6376 480 58 15289 6362 108
13 1072 6 376 325 59 15621 6361776
14 1238 6376 169 60 15949 6361448
15 1415 637982 61 16267 6361 130
16 1604 6375793 62 16579 6 360 818
17 1804 6375593 63 16885 6 360 512
18 2015 6376382 64 17185 6360212
19 2239 6375 158 65 17479 6359 918
20 2473 6374924 66 17760 6 359 637
21 2715 6374 682 67 18032 6 3£9 365
22 2966 6374431 68 18297 6359 100
23 3228 6374 169 69 18533 6 358 844
24 3499 6373898 70 18800 6 358 597
25 3781 6373 616 71 19034 6 356 363
26 4067 6373330 72 19258 6 358 139
27 4361 6373 036 73 19473 6357 924
28 4663 6372734 74 19677 6 357 720
29 4974 6372423 75 19871 6 357 526
30 5292 6372 105 76 20052 6347 345
31 5615 6371782 77 20223 6357 174
32 5943 6371454 78 20382 6357 015
33 6278 6371119 79 20531 6 356 866
34 6620 6370777 80 20668 6 356 729
35 6969 6370428 81 20:90 6 356 607
36 7318 6370079 82 20899 6 356 498
37 7672 6369 725 83 20996 6356 401
38 8031 6 369 366 84 21081 6 556 316
39 8394 6369 003 85 21153 6356 244
40 8761 6 368 636 86 21211 6356 186
41 9127 6363270 87 21257 6356 140
42 9495 6367 902 88 21290 € 356 107
43 9865 6367 532 89 21310 6 356 087
44 10237 6 367 160 90 21318 6 356 079
45 10611 6 366 786
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Schwerpunktsverlagerung unberiicksichtigt bleiben. Vorher wird
uns, besser als viele Worte, ein Blick auf Abb. 11, in der in iiber-
hohtemm Malstab die Abplattung des Ellipsoides dargestellt ist,
die Lagenverhiltnisse von Festland und Ozeanspiegel bei einer

Abb 11.

relativen Polverlagerung zur Anschauung bringen. In der Ab-
bildung gelangen die durch ausgezogene Linien dargesteliten
Oberilichen (Gebirge, Flachland, Meerestiefen) bei einer geophy-
sischen Zentrifugalreaktion von einem Winkelbetrag von 20° in

é’f

west. Lange
60° S0 °

E’;ﬁ"lninkm {-

Abb. 12.

die mit Bezug auf das gleichbleibende Wasserellipsoid punktiert
dargestellte Lage. Dabei ist das Gebiet des Ostquadranten nach
Norden, das des Westquadranten relativ nach Siiden geriickt.
Die Abb. 11 zeigt nur einen Schnitt durch das Ellipsoid. Wenn
wir uns die Wirkungen geophysischer Zentrifugalreaktionen

5
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klarer vor Augen fithren wollen, miissen wir ein zusammen-
hingendes Oberflichengebiet betrachten. Als Beispiel sei Fol-
gendes angefiihrt: Eine Landschaft (Abb. 12), die bei der gegen-
wirtigen Pollage genau den Raum zwischen dem 40. und 60.°
nordl. Breite und dem 50. und 70.° westl. Linge ausfiillt, wird
durchzogen von einem Gebirge genau im 50. Breitengrad. Der
hochste Gipfel (a) dieses Gebirges liegt mit 3030 m Hohe genau
50 ° nordl. Breite und 60 ° westl. Linge. 50° westl, Linge erhebt
sich ein Gipfel (b) bis 2200 m und 70 ° westl. Linge ein solcher (c)
von 1800 m Hohe. Den Raum siidlich dieses Gebirges durchflieBt
ein FluBl, dessen normale Wasserfithrung beim Eintritt in die
Fliche bei Punkt d (50° westl. Linge, 46 ° nordl. Breite) 700 m
itber NN. liegt, der nach Siidosten abflieBt und die Flidche im
70. Lingengrad, 42° nérdl. Breite bei Punkt e mit einer FluB-
spiegelhohe von 400 m iiber NN. verldBt. Im Gebirge entspringt
ein Bach, der im Punkt f (60 ° westl. Linge und 54 ° nérdl. Breite)
eine Hohe von 900 m und beim Austritt aus der Fliche in Punkt g
(50 ® westl. Linge und 60 ° nordl, Breite) mit dem normalen FluB-
spiegel bei 200 m iiber NN. liegt. Die nordwestlichste und die
ls)iid(')s‘{lichste Ecke der Gesamtfliche werden vom Ozean (& C)
espiilt.

Infolge einer geophysischen Zentrifugalreaktion wére eine
Verlagerung des Poles bis zu einem Punkt, der gegeniiber der
Ausgangsorientierung bei 80 ° nordl. Breite und 160° 6stl. Linge
liegt, erfolgt.

Bevor die Angabe der neuen Hohen iiber NN. moglich ist, ist
zu ermitteln, nach welchen Koordinaten die in Fig. 12 dargestell-
ten Punkte durch die geophysische Zentrifugalreaktion ge-
wandert sind. Wir miissen also die Frage beantworten: Um
welchen Betrag dndern sich die geographi-
schen Koordinaten eines Punktes A (usw.) der
Erdoberfliache, wenn der Nordpol eine be-
stimmte Lagenverdnderung erfahrt?

Unter der Voraussetzung, dal sich die Polwanderung ge -
radlinig, d. h. auf einem GroBkreisbogen vollzieht,
existieren auf dem Aequator zwei Schwingpole, die keine
Lagenveridnderung erfahren. Diese zwei Schwingpole bleiben
nur solange an derselben Stelle liegen, als sich der Pol auf dem
gleichen Meridian bewegt. Das ist natiirlich bei geophysischen
Zentrifugalreaktionen nicht zu erwarten und deshalb wechseln
mit dem Ubergehen des Poles auf andere Mittagslinien die beiden
Schwingpole sofort ebenfalls ihre Lage. Unerkldrlicherweise hat
Reibisch den Schwingpolen eine permanente Lage und Be-
deutung zugewiesen und kommt damit zu Pendulations-
Vorgingen der Erdkorpermassen, die nicht vorhanden waren.
Infolgedessen hat auch die auf den Reibisch’schen Annahmen
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aufgebaute Pendulationstheorie von Simroth?), so wertvolles
Material sie auch enthdlt, keine Anerkennung finden konnen.
Bleiben wir zunichst bei dem einfachen Fall der Polverlagerung
auf einem GroBkreisbogen; so verharren die beiden Schwingpole
am gleichen Ort. Alle iibrigen Oberflichenpunkte bewegen sich
auf Kreisen, die parallel der Drehungsebene des Nordpols, d. h.
des von ihm zur Wanderung benutzten GroBkreisbogens sind,

2unqasbungraqg
UDIpIIBWIINN

s K

Abb. 13,

Legt man diese Drehungsebene durch den Null-Meridian, in
Abb, 13 durch P M S dargestellt, so liegen die Drehpole bei O
und W. Wandert der Pol P um einen Betrag a = 10° auf dem
Kreis PM S nach Siid, so wird jeder Punkt dieses Kreises um
den gleichen Betrag nach Siiden bezw. Norden verschoben. Ein
beliebiger Punkt A mit der geographischen Breite 9. und der
Linge /z bewegt sich gleichzeitig auf einem der Drehungsebene
parallelen Kreis K:, Ke, Ks und gelangt dabei nach B.

Um die geographischen Koordinaten des neuen Punktes B
zu erhalten, ist das spharische Dreieck A B P aufzulosen. Ver-

1) Simroth. Die Pendulationstheorie. Berlin 1914.
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lingert man den Bogen AB =b bis zum Punkt K: im Kreise
POS, so entsteht das rechtwinklig-sphirische Dreieck P A Kj,
in dem man aus der bekannten Seite PA = (90° — 92) und dem
bekannten Winkel K+ P A = (90 ° — /) den Winkel bei A =P A Kg,
die sogenannte Meridian-Konvergenz, hier = % be-
zeichnet, berechnen kann nach der ‘Formel:

tg 3 = cotg (90 — 1) : cos (90 — @g) = tg lq - sin @4 [1]

Der Bogen A B = b errechnet sich aus dem Winkel ¢1 = (Kreis-
bogen) P1r A = P: B = P K: und dem Bogen P:P:. @ erhilt man
wieder aus dem rechtwmkhg spharischen Dreleck PPxA (rech-
ter Winkel bei Pi1), in dem P A = 90—¢,) und /% bekannt sind,
also ist

cos 91 =08 (90 — ¢4 ) - cos la = sin 9a - cos I, 2]
Nun ist cos g1 — % (s. Abb. 14), p — Radius des Kreises K. M,
d h p = MK2,
b a b—a - cos ¢1, oder
und P b= —p [2] eingesetzt: ; . a - €08 lg [3]
)
!
:
< { r
! )
AN \
H Kz M
Abb. 14 Abb. 15

In dem schiefwinkligen sphirischen Dreieck P AB sind nun
bekannt die beiden Seiten AB = b, P A = 90—¢. und der ein-
geschlossene Winkel PAB = 9. Man berechnet hieraus die
Seite PB = 90—¢s aus
cos (90 — ¢p) = cos b cos (90 — @)+ sin b- sin (90 — @,) cos 3,
dann den Winkel 4 PB = aus:
sind-sinb
sin (90=1¢p )

Aus 90 — ¢, erhdlt man die geographische Breite ¢, und aus
loe + B =1, die geographische Lénge von Punkt B.

sin =
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Der Rechnungsgang ist also folgender:
Gegeben q, 9,4, 1,;
Gesucht ¢p, 1p;
1. tgd=1tgly - sin oq;

2. b=a singg-cosls (b wird in Bogenlinge erhalten und in Grad-
maf} ausgedriickt);

3. singp=cos b - sin o4 + sin b - cos ¢q - cos 3;

4 sin B — sind-sinb
’ sin (90 —@p) ’
5. Za+B:lb.

Bei vorstehend entwickeltem Rechnungsgang ist, wie gesagt,
die Polbewegung im Anfangsmeridian angenommen. Wenn Pol-
verlagerungen infolge geophysischer Zentrifugalreaktionen er-
folgt sind, so werden sie auf kurvenmiBigen Linien erfolgt sein.
Bei der Berechnung von Einzelsituationen muB der Kurvenweg
aufgelost werden, so daB jedesmal zwischen alter und neuer Pol-
lage geradlinige Bewegung angenommen wird. Wird eine solche
(beliebige) Bewegungsrichtung auf einem anderen, als den Anfangs-
meridian bezogen, so muB, um obige Formeln anwenden zu
konnen, die betreffende geographische Linge abgesetzt werden,
also z. B. fiir eine Bewegung auf dem 15. Lingengrad ist

lao = la — 137,

und eventuell spiter zur erhaltenen Linge / wieder zugesetzt
werden, wihrend sich fiir die Breitenberechnung nichts dndert.
Bei allen Einzelberechnungen 148t sich jedenfalls die Drehungs-
ebene immer so legen, daB das in Abb. 13 dargestellte Bild ent-
steht und damit die vorbeschriebene Rechnung moglich ist.

Nach Berechnung der neuen Koordinaten (Spalten 7 und 8
der Tabelle auf Seite 70) sind die Ellipsoidradien (¢ Spalte 9)
zu bestimmen und daraus ergibt sich ferner die Hohe der ein-
zelnen Punkte iiber NN. nach ihrer Verlagerung — immer unter
der Voraussetzung, dal bei den Reaktionen eine Schwermittel-
punktsverlagerung nicht stattgefunden hat.

In unserem Beispiel (Abb. 12) ergibt sich Folgendes: Von
den drei Gebirgsgipfeln ist ¢ relativ am meisten gestiegen und
zwar 313 m mehr als Gipfel a, der aber trotzdem der hochste
geblieben ist. Der FluBlauf d—e kann unmoglich Wasser in der
alten Richtung abflieBen lassen, denn das urspriingliche Gesamt-
gefille von 300 m ist zu einem Ansteigen von 546 m geworden.
Der Gebirgsbach f—g hat zwar seine Gefilletendenz bewahrt;
sein Gesamtgefille ist aber von 700 m herabgemindert auf 471 m.
Die Ozeankiisten h und i sind hochliegendes Festland geworden.
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Vor der Verlagerung

Nacdder Verlagerung

- Gesamtabstand Der
+ Hohe Der Punkt :
z i s Diff
5| Koordinaten m:;;..éi desPunktes|| 9€s Punktes Koordinaten Ellipsoid- | 1o gt nun ! Q.own
¥ radius N vom Ellipsoid- radius | o gegen friiher
iiber N. N. tiber N. N. + héher
mittelpunkt betrigt hier!
. .. . e _ — tiefer
Breite | Linge p-m m m Breite | Linge p-m “ m
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
a | 500drdl. | 60%westl. | 6 364 930 -+ 3030 6367960 55058 nirdl.|340 47/ westl.| 6 362797 5163 + 2133
b |50 500 6364 930 -+ 2200 6367130  |54049 45° 30’ 6362 849 4281 -+ 2081
¢ | 500 700 6364930 | -+ 1800 6366730  |56058' (23932 | 6362484 4246 + 2446
d [46° 500 6366 414 -+ 700 6367114 50038 _p% 30 6364 699 2415 4+ 1715
e | 420 700 6367 902 -+ 400 6368302 48005 _mmo 13 6 365 641 2661 + 2261
f | 540 600 6363 487 4+ 900 6364387 160013 350 58/ 6361378 3009 + 2109
g [60° 500 6361 448 -+ 200 6361648 65022 490 23 6359 810 1838 -+ 1638
h 400 700 6368 636 =+ 0 6368636 44017 43016/ 6 367 055 1581 - 1581
i |e60° 500 6361 448 + 0 6361448  [67038’ 26025 6359 196 2252 -+ 2252
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Von beiden Flichen, die urspriinglich auf + 0 lagen, liegt i nun-
mehr 671 m hoher als h. Das sind doch recht beachtliche Ver-
anderungen bei einer Polverlagerung von 10°

So ist es die Ellipsoidiorm der Erde, die eine Méglichkeit
begriindet, daB sich Wasserhiille und Festland in ihrem gegen-
seitigen Lagenverhiltnis trennen, daB sich Festlandspunkte be-
ziiglich ihrer Normalnull-Lage #ndern, daB sich Gefilleverhilt-
nisse an der Erdoberfliche verschieben; wobei uns Vertikal-
bewegungen (Hebungen oder Senkungen) von Oberflichen-
gebieten in erdweiter Ausdehnung erkennbar werden. Dabei
wird der Fall mehr als wahrscheinlich, daB alte Landbriicken wie-
der auftauchen, bestehende im Ozeanwasser untergehen.

Die Ellipsoidform ist es aber auch, die es verhindert, daB
Hebungen und Senkungen an allen Punkten der Erdoberfliche
mit gleichgroBen Betrigen erfolgen. Die Entfernung eines
Kreises vom Durchmesser der Erde am Aequator von der Ellipse
mit iiber 21 km Abplattung vergroBert sich nicht gleichmiBig. Die
Differenz a—p¢ ist variabel und nimmt vom Aequator aus nach
Norden in der ersten Hilfte des Quadranten zu, um dann nach
den Polen hin wieder abzunehmen. Vom Aequator angefangen,
werden die Ellipsoidradien von Grad zu Grad kleiner,

zwischen Ound 8°umetwa 5 m zunehmend bis 100 m,

8 16°¢ 100 m 200 m,
16 250 200 m 300 m,
25 350 300 m 350 m,
35 4570 350 m ” 375 m,
45 55°9 375 m abnehmend 350 m,
55 650 350 m 300 m,
65 740 300 m 200 m.
74 820 200 m 100 m,
82 90° 100 m 8 m.

Zwischen dem 35. und 55. Breitengrad sind die Differenzen
am groBten. Aber auch in den anschlieBenden Breiten ergeben
sich recht beachtliche Unterschiede. Die Folge dieser Variabilitit
ist natiirlich, daB nicht in jeder Breitenlage bei gleichem
Schlingerweg gleiche Betridge in den Hebungen und Senkungen
erwartet werden konnen. Gerade damit finden aber sicherlich
Vorginge ihre Erkldrung, die bisher tektonisch gedeutet wurden,
so. als ob eine Erdscholle um eine Achse kippt, wobei die eine
Flanke gehoben, die andere gesenkt worden wire, Viel zwang-
loser diirfte die Begriindung der Tatsache, daB wir nicht iiberall
bei verlagerten FluBsystemern, bei Strandlinien, Schotterterrassen
usw. gleiche Gefilleverinderungen erwaiten konnen, in geophy-
sischen Zentrifugalreaktionen des Erdellipsoids zu finden sein.
Divergenzen und Konvergenzen zwischen alten und neuen Linien
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werden auf weiten Strecken erkldrlich, ihre rechnerische Ver-
folgung wird aber komplizierter, weil beim Schlingern nicht rein
nordsiidliche, sondern nach Osten und Westen abbiegende Be-
wegungen erfolgt sind.

In diesem Zusammenhang muB noch auf die Tatsache hin-
gewiesen werden, daB alles, was wir im gewohnlichen
Sprachgebrauchals horizontal auf der Erdoberfliche
bezeichnen, nicht horizontal ist. Diese Horizontalitit ist gleich-
bedeutend mit der Parallelitit des betreffenden Oberflichen-
gebietes zum Meeresspiegel des gleichen Ellipsoidausschnittes.
Innerhalb solcher horizontaler Flichen kann Wasser nicht ab-
flieBen; es stagniert. Durch geophysische Zentrifugalreaktionen
wird die Moglichkeit geschaffen, solches stagnierendes Wasser in
Bewegung zu setzen, ihm mehr oder weniger Gefille zu geben
und die Vorflut nach der einen oder anderen Seite zu beeinflussen.

Nach diesen Betrachtungen allgemeiner Natur werden wir
zu priifen haben, ob die Geologie Beispiele bietet, bei denen Vor-
ginge, die sich auf Schlingerbewegungen der Erdkruste stiitzen
diirfen, in Betracht gezogen werden konnen. Kommen wir aber
bei der Priifung geologischer Befunde zu der Uberzeugung, daB
solche Vorginge in Frage gezogen werden miissen, weil es
andere Erklirungen nicht gibt, dann erwarten wir nicht zu viel,
wenn die Geophysik ihre Untersuchungen und Forschungen nach
dieser Richtung orientiert. Die Astronomie wird ernstere Be-
denken gegen geophysische Zentrifugalreaktionen nicht geltend
zu machen haben.

Die Geologie kennt Beispiele, bei denen sich die
Nutzanwendung der obigen theoretischen Betrachtungen ver-
suchen 14B8t. Beginnen wir mit den weiter vorn erlduterten Be-
dingungen, die zur Bildung von Braunkohlenfl6zen
erforderlich gewesen sind. Gestiitzt auf die Studien an Stubben-
horizonten hatte ich fiir die Niederlausitzer Braunkohlenfloze
Senkungsvorgiange angenommen, die nach vertikalen Betridgen
und bei verschiedenen Geschwindigkeiten wechselten und die in
ihrer Aufeinanderfolge von unbestimmbar langen Stillstinden
unterbrochen waren. Die Senkungen waren relativ aufzufassen,
weil es ja nur auf das Steigen des den Schutz vor vollstindiger
Verwesung des absterbenden Pflanzenmaterials bietenden Grund-
oder Oberflichenwassers ankommt, Friiher hatte ich fiir das
Zustandekommen des relativen Steigens des Wasserschutzes
tektonische Vorgiange in der Erdkruste angenommen. Diese An-
nahme erweist sich aber durchaus nicht als zwingend. Jedenfalls
fordert der Wechsel zwischen den als notwendig vorauszusetzen-
den, zeitweiligen Uberflutungen (die zum Absterben der Wald-
flora fithrten) und dem Fehlen solcher Uberflutungen (denu auch
im stagnierenden Wasser hitten keine hochentwickelten Biume
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gedeihen konnen) die Annahme von Héhenverschiebungen, die
man sich von tektonischen Ereignissen allein schwer vorstellen
kann. Dieser Wechsel muBl uns davon iiberzeugen, daB es sich
um eine Reihe sich unregelmiBig aneinandergliedernder Vor-
giange von iiberwiegend gleichsinniger Tendenz gehandelt hat, bei
denen sich die hydrologischen Bedingtheiten in gewissen Gren-
zen verdnderten. Wir haben sicherlich die Wachstumsperioden
der gigantischen Wilder von den Bildungszeiten neuer Floz-
schichten zu unterscheiden.

Hing aber die Bildungsmoglichkeit von Braunkohlenflozen
vom Vorhandensein oberflicheénnaher, nicht flieBender, hin und
wieder iiber die Oberfliche emporsteigender Wasser ab, so mul}
es bei der flichengroBen Ausdehnung der urspriinglichen Braun-
kohlenflozbildung weite Ebenen gegeben haben, die im land-
laufigen Sinne horizontal waren. In jedem Stadium ihrer Ent-
wicklung muliten die Braunkohlenmoore eine ,horizontale*
Oberfliche gehabt haben.

Sehen wir von den spiter erfolgten, im Abschnitt B kurz dar-
gestellten Flozstorungen ab, die als solche heute wohl richtig er-
kannt werden, so miissen wir fiir das Niederlausitzer Unterfloz
feststellen, daB es ein regelmiBiges, nach Norden gerichtetes Ge-
falle aufweist, wobei der Osten hoher liegt, als der Westen. Bei
dem Wirksamsein eines solchen Gefilles bereits zur Bildungszeit
wire aber die Aufhdufung der Flozschichten in der vorliegenden
Michtigkeit und in der groBen Ausdehnung nicht moglich ge-
wesen. Die geneigte Lage muB also ein Ergebnis spiterer Er-
eignisse sein.

Mit Hilie geophysischer Zentrifugalreaktionen ldBt sich das
nordwestliche Einfallen des Flozkorpers recht einfach erkldren.
Auf der schlingernden Erde und zwar auf dem dabei nach Siiden
riickenden Quadranten duBerte sich die Siidwirtsbewegung im
Steigen der Wasser. In solchen Gebieten, die durch voraui-
gegangene Sedimentation bezw. Abrasion eingeebnet waren und
in denen der Grundwasserspiegel mit den Oberilichenhdhen etwa
zusammenfiel, konnte sich Pflanzenwuchs entwickeln. Aber un-
aufhaltsam, mit ungleichen Betrdgen, einmal Bruchteile von
Millimetern, einmal etwas mehr, tauchte das Gebiet unter Wasser.
Mit magischer Gewalt und in einer GroBartigkeit vollzog sich
das Schauspiel, das trotz seiner zeitweiligen Geringfiigigkeit sich
summierte zu einem unabwendbaren (fiir ein Menschenalter aller-
dings kaum bemerkbares) Ereignis, dem auch die modernste
Technik kein Mittel zu seiner Abwendung hitte entgegenstellen
konnen. Keine Kraft, keine menschliche Intelligenz wiirde aus-
gereicht haben, solche Jahrtausende andauernde Naturgeschehen
aufzuhalten.
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Aber nicht iiberall auf der Erde vollzog sich dieses Schau-
spiel. In anderen Gebieten stieg das Festland und immer hatte
die Tier- und Pilanzenwelt Zeit genug, nach neuen Gebieten um-
zusiedeln. In groBen Gebieten der relativ sinkenden Fliche er-
folgte das Steigen der Wasser, ohne sich duBerlich erkennen zu
geben. Hier fiillte das wachsende und absterbende Pflanzen-
material den Betrag der Senkung immer wieder auf. Aus der
strukturellen Differenzierung und aus den Substanzunterschieden
der Einzelschichten der Braunkohlenfléze vermdgen wir mit ge-
niigender Genauigkeit auf Tempo und Verlauf der einzelnen Vor-
giange bei einer geophysischen Zentrifugalreaktion zu schlieBen.

Im Niederlausitzer Braunkohlengebiet ist das gesamte
Miozin mit einer Michtigkeit bis zu etwa 200 m und dariiber ent-
wickelt. In diesem miozdnen Schichtpaket sind zwei abbau-
wiirdige Floze entwickelt; ein tieferes, drittes Floz scheint im
westlichen Teil des Gebietes anzustehen und sich mit einer ge-
wissen RegelmiBigkeit nach Westen fortzusetzen. Ob dieses
irgendwie schon einen Ubergang zu der dlteren Formation, dem
Oligozidn, darstellt, ist noch nicht zu entscheiden.

Wenn wir auch noch nicht wissen, aus und nach welchem
Breitengrad das Schlingern unseres Gebietes zur Miozinzeit er-
folgte, so sind wir doch berechtigt, bestimmtere Schliisse zu
ziehen. Wir diirfen annehmen, dal der Schlingerweg im ganzen
noch nicht die Breite eines (Grades auszumachen brauchte, um
die Sedimentationsmichtigkeit von 200 m zu ermoglichen. Inner-
halb dieses Raumes bildete sich das 16 m michtige Oberfl6z, und
zwar in stindiger Fiihlung mit dem Spiegel stagnierender Ober-
flichenwasser oder oberflichennaher Grundwasser bei einer nach
Siiden gerichteten Gradverschiebung von etwa 6 km. Bei diesem
Vorgang waren die Waldwuchsperioden solche mit verhiltnis-
maBig trockener, konsistent gewordener, durchaus nicht iiber-
fluteter Oberfliche, wihrend zu allen iibrigen Flozbildungszeiten
der durch Untertauchen schwindende Boden durch die Aufhdufung
jener Torfmasse bildender, abgestorbener Pflanzensubstanz auf-
gehoht wurde, so daB eigentlich eine Senkung, bis auf die Zeiten
der Verlandung der Stubbenhorizonte, in keinerlei Form zu er-
kennen gewesen sein kann.

Da wir aus den Stubbenhorizonten der Niederlausitzer
Rraunkohlenfléze und aus anderen Feststellungen und Studien die
Bildungszeit des Oberflozes zum allerwenigsten mit 50 000 Jah-
ren annehmen miissen (mit groBer Wahrscheinlichkeit hat sie
aber die doppelte Zeit betragen), so sind wir in der Lage, uns ein
Bild von der Geschwindigkeit, mit der ein Oberflichengebiet bei
geophysischen Zentrifugalreaktionen sich im astronomischen
Sinne verlagerte. zu entwerfen. Der etwa 6 km lange Weg
wurde in einer Zeit zuriickgelegt, deren Dauer im Minimum
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50 000 Jahre betragen hat. Daraus ergibt sich eine mittlere jihr-
liche Bewegung von etwa 12 cm bei einer durchschnittlichen
relativen Senkung von 0,3 mm pro Jahr. Von der Gesamtzeit der
Flozbildung ist aber wenigstens die Hilfte fiir Senkungsstill-
stinde, die zum Wachstum der Waldriesen auf konsistentem, ver-
hialtnismaBig trockenem, nicht iiberfluteten Boden notwendig
waren, in Abzug zu bringen. Unter dieser Annahme betrigt der Zu-
wachs beim Kohlenbildungsproze etwa 60 cm in tausend Jahren.
Fiir rezente Moore nehmen wir eine tausendjihrige Zuwachshohe
von etwa 1 m an. Bei Beriicksichtigung der groBeren Dichte der
Braunkohle (die aber auch in der Folgezeit immer weiter fort-
geschritten ist) dem Torfmoor gegeniiber, wird die angenommene
Mindestzeit als Gesamtbildungszeit tatsichlich zu niedrig an-
gesehen werden miissen, d. h. die Geschwindigkeit der astrono-
mischen Verlagerung geographischer Gebiete wird also, wie als
sehr wahrscheinlich vorausgesetzt worden war, eine langsamere
gewesen sein.

Die Stillstinde im Senkungsvorgang sind nicht etwa gleich-
bedeutend mit Stillstinden der Schlingerbewegungen. Erfolgten
diese aber derart, daB ein bestimmtes Gebiet (in seiner Abhingig-
keit vom Pol) mit diesem auf parallelen Breiten wanderte, so
konnten natiirlich keinerlei Senkungen in Erscheinung treten.

Stellen wir heute ein nordwestliches Einkippen der weiten
Fliche der miozdnen Flozbildungen fest, die in ihrem Bildungs-
raum ,horizontal" gelegen haben miissen (wobei wir von den
sekundiren Storungsformen?), die aber leicht als solche erkannt
werden, absehen), so muB diese ,,unhorizontale* Lage eine Folge
spiaterer Ereignisse sein. Vergleichen wir die Ellipsoidradien,
dann fillt es nicht schwer, einen Oberflichenraum zu finden, in
dem der Flozkorper parallel zum Wasserellipsoid liegen wiirde.
Dieser Erdraum ergibt sich in 10—20° siidlicher Breite. Der jetzt
hoher liegende Osten des Flozgebietes ist im Endstadium des
Schlingerns am weitesten nach Norden geriickt, gegeniiber dem
tieferen Westen.

Bei diesem Beispiel der Niederlausitzer Miozinkohle liegt
also der Fall so, da8 Gebirgsglieder heute in geneigter Lage an-
getroffen werden, die nur in horizontaler Lage sedimentiert sein
konnen. Die vorauszusetzende horizontale Lage ist in siidlicheren
Breiten tatsichlich vorhanden und das siidlichere Klima scheint
auch durch die Braunkohlenflora vollkommen iibereinstimmend
bewiesen zu werden.

) Andeutungsweise mag ein anderes Problem gestreift werden.
Es scheint, abgesehen von den miozdnen Braunkohlen im Vor-
1) Vergl. Abschnitt B, und Th. Teumer. Ursacen grifierer Floz-

stérungen im Senftenberger Braunkohlenrevier. Braunkohle. XIX. Jahrg.
1920. Nr. 96.
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gebirge am Rhein, fiir die west- und ostelbischen Braunkohlen-
vorkommen eine bemerkenswerte Reihenfolge in der erd-
geschichtlichen Stellung vorhanden zu sein insofern. als im
Westen die dlteren Tertidrschichten (das Eozidn) produktiv waren.
die nach Osten untergreifend, von produktiv werdenden jiingeren
Schichten (Oligozin) iiberlagert werden; erst weiter nach Osten
hin folgen die produktiven Miozzinschichten. Eine e in gehende
Untersuchung dieser Fragen in Verbindung mit einer
Typisierung der deutschen Braunkohlenfldze
mochte ich gern anregen.

Auf die vielfach festgestellten Divergenzen und Konvergenzen
alter Schotterterrassen, Strandlinien, FluBldufe usw. kann hier im
einzelnen nicht eingegangen werden. In der Literatur sind sie,
‘meist jedoch in einem anderen Zusammenhang, erwihnt. Sie ge-
horen aber ganz bestimmt zum Aufgabenbereich der Problem-
bearbeitungen des Niederlausitzer Braunkohlen-Museums und
miissen, weil auch sie mittelbar oder unmittelbar an den Be-
antwortungen von Fragen betr. den Abbau ungiinstig abgelager-
ter Floze beteiligt sein konnen, im Auge behalten werden. Auf
Zusammenhidnge der Urstromtiler mit den Wasserliufen der
heutigen Fliisse wird in einer besonderen Arbeit eingegangen
werden. Soviel soll aber auch hier gesagt sein, daB der Verlauf
der nacheiszeitlichen Fliisse ein vom Westen nach Osten fort-
schreitendes Freiwerden vom Inlandeis, nicht etwa nur ein solches
von Siid inach Nord, als sicher erkennen 148t.

Abér einen Fall aus unserem Gebiete miissen wir noch be-
sonders érwiahnen. Anders niamlich, wie bei der Braunkohle, die
aus horizontaler in geneigte Lage gelangt ist, liegt die Sache bei
bestimmten altdiluvialen, iiberwiegend oder ausschlieBlich
aus Material siidlicher bezw. ostlicher (¢einheimischer) Her-
kunft bestehenden und deshalb fiir interglazial gehaltenen
Kiesen und Schottern, wie sie zwischen den Stidten Kamenz
und C alau als Reste einer einheitlichen, groBen Verbreitung und
in gleichméBiger Ausbildung angetrofien werden. Solche Gerélle
hatten zu ihrer Verfrachtung innerhalb verhdltnismidBig weiter
Flichenriume unbedingt flieBendes Wasser mit einer hinreichen-
den StoBkraft. d. h. mit einem geniigend groflen Gefille not-
wendig. Sieht man von Stauchungsmorinen, die als solche leicht
erkennbar sind, ab. so stellt man fest, daB diese Schotter gegen-
wirtig auffallend ,.horizontal und zwar mit ihrer Oberkante bei
140—150 m Meereshohe liegen.

Im Gegensatz zu den Braunkohlenflozen, die als in siidliche-
ren Breiten ,.horizontal* aufgebaute Bildungen aufgefaBt werden
miissen, die erst nach einer nordwirts erfolgten Drehung ein
nach Norden gerichtetes Einfallen zeigen, sind die notwendiger-
weise urspriinglich geneigt abgelagerten Kiesschotterflichen
(vergl. Abb. 9) in eine horizontale Lage gelangt. Das gibt Zu
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denken. Wire die Aufschotterung, die Sedimentierung der Kies-
gerolle (astronomisch orientiert) in demselben Bildungsraum wie
die- ‘Bratinkohle erfolgt und von Siiden und Osten kommende
Strome hiatten das Material mitgebracht, was ja das wahrschein-
lichste ist, so miifite diese geneigte Fliche bei einer erfolgten
Nordwestdrehung noch weiter nach Norden eingekippt sein, was
aber nicht der Fall ist.

Die Sedimentierung der Kiesschotter muB also in einer der
Jetztlage gegeniiber nordlicheren Lage erfolgt sein. Weil in den
Kiesen keinerlei floristische bezw. faunistische Reste vorhanden
sind, lassen sich auch keinerlei Schliisse auf die damaligen Klima-
verhiltnisse ziehen. Die Schotter konnen zur Ablagerung ge-
kommen sein, sobald das Gebiet durch Siidwirtsbewegung den
unter Inlandeis begrabenen Polbereich verlassen hatte. An die-
ser Schwelle setzt fiir mich der Ortliche Beginn eines Interglazials
ein, bei dem das Klima dann mit dem Siidwirtsschlingern steigt.
Diese Schwelle liegt aber in nordlicheren Breiten; sagen wir bei
75°. Nach Siiden schlieBen sich Giirtel mit zunehmenden Tem-
peratur-Jahresmitteln an, bis die Grenze erreicht ist, iiber die
niemals Inlandeis hinweggegangen ist. Wir kénnen doch nur von
einem Interglazial sprechen, wenn vor und nachher das Gebiet
von einer Vereisung betroffen worden ist. Gebiete, die nur
Schauplatz einer Vereisung waren, konnen, trotzdem vor und
nach dieser Vereisung die entsprechenden Klimate vorhanden
waren, demnach gar kein Interglazial gehabt haben. Wir ersehen,
daB der Begriff ,Interglazial* nur ortlichen, niemals allgemeinen
Wert haben kann, daB es also Interglazialzeiten, die fiir die ganze
Erde gleichzeitig wirksam gewesen sind, nicht gibt.

Verweilen wir kurz bei den Kiesaufschotterungen®). Ist ihre
Bildung auf dem Schlingerweg zwischen dem 75. und 70. Breiten-
grad erfolgt, dann ist einmal zu beachten, daB die siidlichen und
ostlichen Gebirge infolge der Polndhe immer noch mit einer
Schneedecke von sehr kurzer Sommerunterbrechung iiberzogen
waren. Um Inlandeis konnte es sich dabei nicht handeln, denn
dessen Abschmelzungsrand lag ja nordlicher.

Die Entfernung von Kamenz bis Calau betrigt etwa
60 km, also etwas mehr als % Breitengrad, Das Band der
Schotterreste liegt heute zwischen dem 51. und 52. Breitengrad.
Der Ellipsoidradius betriagt

bei 51° nordl. Breite 6 364 566 m
, 52° 6364204 |,
und da die Oberflichen der Kiese heute bei rund 150 m iiber NN.
liegen, so sind sie
bei 51° nordl. Breite 6 364 716 m
52° 6 364 354

) Hier wird auf Fussnote 2, Seite 41, verwiesen.
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vom Erdmittelpunkt entfernt. Ist die Aufschofterung der Kiese
bei 70° nordlicher Breite beendet gewesen, so kommt fiir das
SchluBgefille, auf das es ja letzten Endes ankommt, der Raum
zwischen dem 70. und 71.° nérdl. Breite in Frage. Hier betragen
die Ellipsoidradien und zwar

bei 70° = 6358 597 m
71° = 6358 363 ,,

Der heute bei 51° liegende Punkt lag bei 70°
6364716 — 6358597 = 6119 m

und der bei 52° liegende Punkt lag bei 71°
6364354 — 6358363 = 5991 m

iiber dem Ozean-Niveau, d. h. es war innerhalb des Raumes vom
70. bis zum 71. ° ein Gefille von 6119 — 5991 = 128 m vorhanden,
so daB auf unsere Entfernung Kamenz—Calau die reichliche
Hilfte, also iiber 64 m entfillt. Ein solches Gefille geniigte zur
Verfrachtung der Kiese, besonders auch, wenn man die langen
Frostperioden beriichsichtigt, die durch langdauernde Treibeis-
bewegungen auf den Wasserflichen gekennzeichnet waren.

Diese Beispiele gestatten es, die Berechtigung abzulelten,
daB Landhebungen und Senkungen nicht nur tektonischer Art sein
miissen, sondern daB es sich um AuBerungen allgemein geophysi-
scher Vorgange handeln kann, wobei allerdings echte Tektonik
die erste Ursache, aber auch eine Folgeerscheinung sein kann.
Auch an dieser Stelle soll auf das nachdriicklicliste darauf hin-
gewiesen werden, daB eine Bejahung von relativen
Polverlagerungen niemals zur Verneinung
ech;ter tektonischer Vorgidnge fiithren kann und
darf.

Das mit wenig Beispielen gekennzeichnete Problem ver-
pflichtet uns, von demselben Standpunkt aus, andere Betrachtun-
gen anzustellen. Wiren alle Bewegungen im ,, Auf und Ab* der
Erdkruste nur tektonisch, so diirfte sich logischerweise klima-
tische Beeinflussung nur im Rahmen der stattgefundenen Hohen-
verschiebung dokumentieren, wie sie sich darstellen bei den in
jedem QGebirge vorhandenen Klimagiirteln. Dem scheinen die
beobachteten Tatsachen widersprechen zu wollen. Wenn bei-
spielsweise die Alpen wihrend einer Vereisung etwa 350 m ge-
hoben waren, wihrend gleichzeitiz die Schneegrenze gegen
1300 m niedriger als heute lag, so konnen zur gemeinsamen Er-
klarung dieser Feststellungen nur allein relative Polverlagerungen
herangezogen werden. Alle anderen Erklidrungsversuche koénnen
immer nur auf eine der Erscheinungen angewendet werden und
bleiben dann ungeniigend.

Zu Gunsten von Polwanderungen sprechen aber noch andere
wichtige Feststellungen, die allerdings niemals in das
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SchemaeinerregelmiBigenPendulation gebracht
werden konnen. Bei geophysischen Zentrifugalreaktionen ergibt
sich naturnotwendig, daB der Meeresspiegel vorher polierner
Erdgebiete sinken muB, sobald dieser polndher riickt und zwar
um den die Abplattung ausmachenden Betrag, vermindert um
den Betrag einer etwa stattgefundenen Schwermittelpunkts-
verlagerung. Umgekehrt muB beim Abriicken eines Gebietes
vom Drehpol der Ozeanspiegel steigen. Wir werden somit einen
Teil der Vorgénge, von denen Stille sagt: ,In den Meeres-
bewegungen der Vorzeit geben sich gewisse zeitliche Uberein-
stimmungen von zum Teil erdweiter Bedeutung zu erkennen; wir
haben unverkennbar gewisse Zeiten allgemeinerer Erweiterung
und demgegeniiber gewisse Zeiten allgemeinerer Einengung der
Meere gehabt,* sicherlich zu den Wirkungen geophysicher Zen-
trifugalreaktionen in Beziehung setzen konnen. Normalerweise
miissen stattgefundene Erweiterungen der Meere Senkungen des
Festlandes entsprechen, was auf der Nordhalbkugel bei einer
Siiddwirtsbewegung tatsichlich eintreten muB, Einengungen der
Meere entsprechen Hebungen des Festlandes beim Nordwiérts-
schlingern eines Erdgebietes.

Unlosbar mit dem Problem der Verschiebung der Wasser-
hiille gegen die Festlandshiille der Erde ist das Problem der
Klimaschwankungen auf ein und derselben Erdscholle und damit
auf der ganzen Erde verkniipft. Das Schlingern einer Seite nach
Siiden war naturnotwendig mit dem Nordwirtsriicken des gegen-
iiberliegenden Erdquadranten verbunden. Dabei gerieten ge-
miBigte Klimagiirtel in die kalte Zone, warme Zonen in gemaBigte
und umgekehrt. Dem Forscher werden Wirkungen solcher
Klimawechsel nur in die Erscheinung treten, wenn es sich um
Gebiete handelt, die aus einem zonalen Klima in das andere hin-
iibergewechselt sind. Bei geophysischen Zentrifugalreaktionen
summieren sich die Begleitumstinde einer erheblichen Vertikal-
verschiebung und der Breitenverschiebung in ihrem EinfluB auf
die Klimagestaltung. Die oft betonte Unerheblichkeit unserer
Gebirge im Verhiltnis zum Erddurchmesser ist beziiglich Klima-
fragen zu Unrecht ins Feld gefiihrt worden, denn der Einflufl auf
Klima und Wetter ist zu bekannt. Landhebungen werden also
immer eine relative Senkung der Schneegrenze und damit zu-
sammenhingend eine solche aller iibrigen klimatischen Hohen-
giirtel zur Folge haben. Durch die gleichzeitige Breitenverlage-
rung gelangen groBere Gebiete mit entsprechenden Oberflichen-
formen in ein Niveau mit veridnderten, ergiebigeren oder ver-
minderten Niederschligen, aus aridem in humides Klima und
umgekehrt.

Spinnen wir diese Gedanken weiter, so gelangen wir ganz
zwanglos zu einer recht anschaulichen Erkliarung fiir die _Ent-
stehung und das Wesen der Eiszeit. Mingel, die den meisten
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sonstigen Eiszeiterkldrungen anhaften, sind beseitigt, weil die
geophysische Zentrifugalreaktion alle umstrittenen Punkte be-
riicksichtigt. In dem Umfang, in dem ein polwirts riickendes
Gebiet vereiste, gelangte ein dabei polfern werdendes Eisgebiet
zu interglazialen (vergl. S. 77) Verhiltnissen. Gerade die
Interglazialzeiten sind es gewesen, deren Miterklirung
immer wieder die groten Schwierigkeiten bereitet hat. Solche
Schwierigkeiten bestehen bei geophysischen Zentrifugalreaktio-
nen nicht mehr, weil diese es ermoglichen, daB die seit undenk-
lichen Zeiten innerhalb der Polbereiche vorhandenen Eiskalotten
mit dem Pol iiber die angrenzenden Gebiete wandern und dabei
intermittierend Inlandvereisungen schufen, wihrend ent-
sprechende Gebiete des Gegenquadranten aus der Vereisung her-
aus zu interglazialen Zeiten und Verhiltnissen gelangten. So
konnen eiszeitliche Spuren aufweisende Gebiete, trotzdem sie
Inlandvereisungen nur wihrend ihrer Anwesenheit imh Polbereich
trugen, auf weiten Entfernungen auf der Erdoberfliche angetrof-
fen werden. Der Verlauf der Bewegung der Eiskalotten mit dem
Pol als ungefihren Mittelpunkt muBte sich antipodisch gleichartig
abspielen. Aber jedesmal das antipodische Gegenstiick auizu-
finden, wird schon aus dem Grunde unmoéglich, weil Festldndern
meist Ozeane gegeniiber liegen.

Es wirft sich die eine Frage auf: Bestehtiiberhaupt
ein Eiszeitphdnomen ? Das wire zu bejahen, wenn zu
den sogen. Eiszeiten sowohl auf der Nord- wie auf der Siidhalb-
kugel die bekannte Eisregion, die polare Eiskappe, sich
durch radiale Ausbreitung des Eises gleichzeitig nach allen Seiten
hin um 20 bis 30 Breitengrade vergroBert hitte, Das aber wire nur
bei einem allgemeinen Klimasturz moglich, wobei sicherlich das
Tropenklima verschwunden sein miiBte. Nach allen bisherigen
Beobachtungen kann es sich darum nicht handeln, sondern nur
um die Verlagerung sich gleich groB bleibender (immerhin von
meteorologischen Zufilligkeiten und von Meeresstromungen be-
einfluBter) vom Inlandeis bedeckter Gebiete. Um der Notwendig-
keit des Nachweises der Unmoglichkeit vom Fehlen des Tropen-
klimas zu begegnen, wird eine starke Einengung der warmen und
gemiBigten Zonen wihrend der Eiszeiten vertreten. Sinn-
gemidf wire das Verschwinden bezw. eine Einengung der Arktis
zu beweisen, wollte man das iippige Gedeihen einer Braunkohlen-
flora, beispielsweise auf Spitzbergen. durch eine allgemeine Tem-
peraturzunahme auf der Erde erkliren. Alle diese Schwierig-
keiten sind behoben, sobald die Verlagerungen der polaren Eis-
kalotten auf den Nachbarquadranten intermittierend auftretende
Episoden waren. Die Lehre sowohl vom allgemeinen Klima-
sturz — wie auch die von einer allgemeinen Temperaturerhdohung
(auf der gesamten Erde) wird nicht aufrecht erhalten werden
konnen, solange nicht der einwandfreie Nachweis gelingt, daB zu
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den gleichen Zeiten entweder das Tropenklima oder das arktische
bezw. antarktische Klima gefehlt hat. Aber auch aus dem
Grunde wird die Lehre von permanenten Pol-
gebieten mit sich vergroBernden bzw. verkleinernden Eis-
kalotten abzulehnen sein, weil die dann zu fordernde Konzen -
trizitat der Verelsungsgeblete und die kon-
gruente LLage der Vereisungsherde nicht vor-
handen gewesen ist.

Wenn auch besonders topographisch ausgezeichnete Gebiete
liangere Zeit hindurch den Schauplatz von Vereisungszentren ab-
geben konnten, so kann man trotzdem nicht von einem skandi-
navisch-finnlindischen Eisherd, von dem das AuseinanderflieBen
des gesamten nordischen Inlandeises erfolgt wire, sprechen,
wenn man gleichzeitig an Nordamerika denkt. Dort werden aber
selbst mehrere Vereisungsherde unterschieden, die nacheinander
von Westen nach Osten fortschreitend wirksam gewesen sind.
Es besteht eine sehr groBe Wahrscheinlichkeit dafiir, daB eine
Uleichzeitigkeit der Aktivitit der verschiedenen nordamerikani-
schen Vereisungszentren nicht bestanden hat. Es ist sicherlich
mehr als ein bloBer Verdacht: Die nordamerikanischen Forscher
haben die europdischen Vereisungen bisher zu wenig beriicksich-
tigt; natiirlich gilt das umgekehrt auch fiir die europaischen For-
scher. Die Eiszeitstudien in der alten und in der neuen Welt
werden aber durch den groBen, trennenden Wasserraum, der das
Erkennen der Zusammenhinge eiszeitlicher Geschehen unter-
bricht, auBerordentlich erschwert. Andererseits richtet die Arktis
ihre natiirliche Scheidewand auf. Es werden aber Mittel gefun-
den werden miissen, die es gestatten, die Untersuchungen nach
besonderen Gesichtspunkten durchzufithren. Nach dieser Hin-
sicht sind Vorschlige de Geers') sehr beachtlich, eine Karte
gleichzeitiger Strandlinien zu entwerfen, um eine Ubersicht iiber
Niveauveranderungen zu gewinnen. Andere wichtige Studien
de Geers? gehen dahin, auf Grund der Jahresabsitze (W ar -
ben) gewisser eiszeitlicher Bandertone die Ubereinstim-
mung der Gleichaltrigkeit der schwedischen mit den nordameri-
kanischen Sedimenten zu beweisen, Trotz des hohen Wertes
solcher Untersuchungen scheint mir die daraus gezogene Schluf3-
folgerung®): ,die vollige Gleichaltrigkeit der Vergletscherung
beider Erdhilften und die Ubereinstimmung der klimatischen Ver-
haltnisse, infolgedessen auch der gleichartige Verlauf der Ab-
schmelzung des Eises sind danach kaum mehr zu bezweifeln®,
gegenwirtigen Stadium der Erkenntnis zu weitgehend. Wurde

1) De Geer, G. Om isokrona strandnivder. Geol. Féren. Forh. 44.
Nr. 349. 1922.

2) De Geer, G. Correlation of late glacial annual clay-varves in
North-America with the swedish scale. Geol. Féren. Forh. Bd.43.1921. S. 70—73.

8) Geologisches Zentralblatt. Band 29. 1923. Nr. 189. S.52.
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man in den Binaertonen Nordwestsachsens eine 100%ige Uber-
einstimmung der Warvenbildungen mit den schwedischen fest-
stellen konnen, so konnte das noch lange nicht die Gleichzeitigkeit
ihrer Entstehung beweisen.

Fine Gleichzeitigkeit der europidischen und nordamerika-
nischen Vereisungen wird nur in dem ungefiahren Umfang, wie er
heute besteht, vorhanden gewesen sein. Bei Gleichzeitigkeit
aller glazialen Schwankungen und bei Ortsbestindigkeit des Ver-
eisungszentrums am Pol miite zu den Zeiten, in denen der Siid-
rand der Inlandeiskalotte in Europa bedeutend tiefere Breiten-
grade erreichte, dies auch in Amerika gleichzeitig der Fall ge-
wesen sein; dem widerspricht das west-0stliche Fortschreiten
glazialer Ereignisse ganz allgemein. Niemals wird durch die An-
nahme eines allgemeinen Temperatursturzes die Moglichkeit er-
kldrt, daBl Nordamerika eine Vereisung mehr als Europa_iiber sich
ergehen lassen muBte. Auch schon das groBridumige Uberlappen
der Flachen, die nacheinander vom Inlandeis in Anspruch genom-
men wurden (iiberall steht noch gar nicht fest, welche derVereisun-
gen am weitesten nach Siiden reichte), deren Grenzen sich weder
im Osten, noch im Westen zur Deckung bringen lassen, fiir die
sich also keinerlei Parallelitdt finden 148t, gibt ja schon immer zu
denken. Die Tatsache aber, dal Nordasien wihrend des ganzen
Diluviums gegen heute niemals groBere vereiste Fliachen aufzu-
weisen hatte, wird bei der Unzuldnglichkeit der dafiir heran-
gezogenen meteorologischen Griinde immer nur den Beweis er-
bringen, daBl der Aktionsradius des wandernden Ver-
eisungsherdes auf der dem Atlantischen O zean tributiren
Seite der Nordhalbkugel gelegen hat. (Vergl. Abb. 16.)

Jedes Zuriickweichen der Abschmelzgrenzen entspricht der
Verlagerung des Vereisungszentrums nach einer anderen Rich-
tung. Insofern ist die Bezeichnung ,,Riickzugsbewegung
fiir das Zuriickweichen eines Inlandeisrandes nicht korrekt. Wenn
man bei alpinen Gletschern ein Zuriickschwinden beobachtet,
dann hat das meteorologische Griinde. Solche waren natiirlich
auch fiir das Inlandeis maBgebend, Aber eine Riizugsbewegung
bei auseinanderstrebendem FEis gibt es nicht. Das Inlandeis ist,
bei aller ihm innewohnenden Eigenbewegung — astronomisch
orientiert — an der gleichen Stelle verblieben, nur der Unter-
grund ist ihm gewissermaBen entglitten.

Die Frage der relativen Polverlagerungen gewinnt aber ein
ganz besonderes Interesse, wenn man die beiden groen Probleme,
namlich die Bildung von Braunkohlenflozen auf sinkendem Boden
und die Ursachen zu sog. Eiszeiten zueinander in Beziehung setzt.
Die Braunkohlenflozbildung hatte entgegengesetzt gerichtete Be-
wegung des Erdkorpers, als die zur Vereisung fithrenden, zur
Voraussetzung. Den letzteren entgegengesetzt muBiten aber auch
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Verlagerungen sein, die die Interglazialzeiten ermoglicht haben.
In der aus den Wirkungen abzuleitenden Notwendigkeit entgegen-
gesetzt gerichteter Schlingerbewegungen liegt eine beachtens-
werte Stiitze fiir die Richtigkeit der Annahme von geophysischen
Zentrifugalreaktionen, weil damit Erdgebietswanderungen eben-
so nach der wirmeren (siidlicheren) wie nach der kilteren (nord-
licheren) Seite mit gleichen Mitteln bewiesen werden.

Mit Bezug auf die gegenwirtige Lage des Nordpoles miissen
wir ein polwirts gerichtetes Schlingern des Erdgebietes, auf dem
Deutschland liegt, am Ausgang des Miozin annehmen. DaB ent-
gegengesetzt gerichtete Bewegungen desselben Gebietes voraui-
gegangen waren, kann aus den Bildungen der miozinen Braun-
kohlenfloze als gesichert angenommen werden. Diese Annahme
wird gestiitzt durch die groBe Wahrscheinlichkeit, daB die nord-
amerikanischen Vereisungen bereits im europdischen Miozdn im
relativen Sinne nach Siiden vorzuriicken begannen und daB die
nordamerikanische Lignitkohle teilweise wenigstens dlteren Ter-
tidrabschnitten angehort.

Im allgemeinen konnen wir fiir das Diluvium Nord-
deutschlands folgenden Ablauf annehmen: Vom Aus-
gang des Miozidns entwickelte sich allmihlich bis zum Maximum
der ersten Vereisung eine andauernde Landhebung, was gleich-
bedeutend ist mit der Nordwirtsbewegung der nordlichen Ost-
halbkugel unter Begiinstigung der Europaseite und Siidwairts-
bewegung (Landsenkung) der noérdlichen Westhalbkugel. Das
Erreichen des Maximums der ersten Vereisung Europas bedeutet
den Eintritt der Situation, mit der die Schlingerbewegung riick-
laufig wurde. Das Ende dieser riickldufigen Bewegung war
gleichbedeutend mit dem Maximum einer nordamerikanischen
Vereisung, wihrend welcher das vorher beispielsweise von
Deutschland vereiste Gebiet Interglazialzeit hatte. Das Diluvium
ist die Summe der mehrmaligen Wiederholung dieses Vorganges,
wobei durchaus nicht jedesmal dieselben Grenzen erreicht wur-
den, weil nicht jedesmal der gleiche Weg der wandernden Eis-
kalottenmitte eingehalten wurde, Infolgedessen iiberlappen sich
die Gebiete der verschiedenen Vereisungen; sie sind nicht
kongruent.

Dieser Behauptung, die sich auf die bisherigen Feststellungen
der Randlagen und Grenzgebiete der Einzelvereisungen stiitzt,
wird wohl eine allgemeine Zustimmung nicht versagt werden.
Wenn sich aber die Randlinien der diluvialen Einzelvereisungen
nicht decken, sogar nicht einmal parallel zueinander verlaufen,
sondern sich iiberschneiden, die Flichen sich iiberlappen, so ist
die erste Frage grundsitzlicher Art die: ,Wieging die Aus-
breitung des diluvialen Eises vor sich. Die Er-
kenntnis der wirklichen Ursache von Eiszeiten wird durch das

6*
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Studium der Bewegungsrichtung des Inlandeises gefordert wer-
den. In den Anschauungen iiber den Bewegungsmechanismus
des Inlandeises Klarheit zu schaffen, wird daher zur unbedingten
Notwendigkeit.

Einen gewaltigen Fortschritt hatte die T or ell’sche Inland-
eistheorie der Wissenschaft gebracht. Wirkliche Fortschritte in
der Naturerforschung konnen nur in der organischen Weiter-
entwicklung einer als richtig erkannten ldee erwartet werden.
Weil auch wir dieses Ziel verfolgen, miissen wir kurz bei dem
Begriff ,Inlandeis* verweilen. Es werden vier Ver-
eisunstypen unterschieden und zwar der alpine, der
norwegische,der Vorland-und der Inlandtyp. Der
norwegische und ‘der Vorlandtyp stellen Abarten und Unter-
arten dar, deren Typisierung im Zusammentreffen besonderer, in
Morphologie, Meereshohe, Polndhe usw. begriindeten Umstinde
ihre Merkmale erhilt. Die Eiszeitforschung hat bisher den aipinen
Typ in bevorzugter Weise beriicksichtigt, weil sich bei ihm die
eiszeitlichen Phasen in einem entsprechenden Sinne wieder-
spiegeln und weil sich die Studien auf einen verhiltnismiBig
kleinen Raum beschrinken lieBen. So hat man auch vielfach
alpine Begriffe in die Nomenklatur der Eiszeitforschung iiber-
nommen, deren ZweckméiBigkeit mindestens in Zweifel gezogen
werden muBl, Der alpine Typ unterscheidet sich aber vom In-
landtyp in so auffallender Weise, daB davor gewarnt werden
mulB, die Parallelisierung in Nomenklatur und Beweisargumen-
tation im bisherigen Umfang beizubehalten.

Alpine Vereisungen entstehen in entsprechender
Meereshohe ohne Riicksicht auf die geographische Breite in den,
von Firnscheiden getrennten Firnmulden und die Eismasse be-
wegt sich als Gletscher talabwirts. Inlandvereisungen
dagegen haben ihren Ursprung in Polndhe; sie verhiillen groBten-
teils die Oberflichenformen durch eine zusammenhangende Eis-
decke, deren AuseinanderflieBen einen physikalisch komplizierten
Vorgang darstellt, dessen typischstes Merkmal jedenfalls darin
besteht, daB das FlieBen des Fises nach allen Seiten hin radial
erfolgen muB. Das AuseinanderflieBen ist eine
Funktiondes Eiszuwachsesinundbei demZen-
trum. Die Eiszeitforschung mufl es daher vermeiden, Inlandeis
als Gletscher zu bezeichnen, schon deswegen, weil eben der
Unterschied nach Entstehung, Mechanismus und Wirkung auBer-
ordentlich groB und charakteristisch ist.

Fin wichtiges Charakteristikum aller diluvialen Inland-
vereisungen ist die Herausbildung bezw. das Vorhandensein von
Vereisungsherden an_geographisch verschiedenen Orten in zeit-
licher Folge. Die Ortlichkeiten der Vereisungszentren decken
sich nicht mit den Polgebieten der Gegenwart.  Ein Vereisungs-
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zentrum darf man sich keinesfalls etwa punktformig vorstellen.
Aber daran mufl man festhalten, daBl die zu Eis gewordenen Nie-
derschlidge nur die Tendenz haben konnten, nach den Abschmelz-
randern, d. h. nach allen Seiten hin gleichartig, also radial, aus-
cinanderzustreben. Es kann nicht anders sein; Inlandeis hat
immer dasselbe Schauspiel geboten, wie wir es heute in der
Arktis und Antarktis mit durch Wasserflichen und Festland be-
dingten Variationen studieren konnen. Immerhin werden infolge
dieser Variationen auch die Wirkungen verschieden sein. Daher
wird bei Glazialstudien sinngemiB beriicksichtigt werden miissen.
ob es sich um Relikte eines meerumspiilten Insellandes oder auf
einem weiten Festland handelt. So werden die Eisstudien in der
wasserumspiilten Arktis mit vorherrschenden Treib- und
Packeisflichen Unterschiede zeigen gegeniiber der Antarktis,
die wohl geeigneter zu Vergleichen der Vereisung eines Land-
striches Niederlande—Norddeutschland nach RuBland hinein sein
wird. Halten wir an dem radialen AuseinanderflieBen der Eis-
kalotten nicht fest, dann verliert die Lehre vom Inlandeis ihren
eigentlichen Inhalt. Nicht an alpinen Gletschern, sondern am
rezenten Inlandeis muB der Eiszeitforscher seine Studien be-
ginnen.

Das bestitigen die Inlandeisstudien, wie sie v.Drygalski')
und Douglas Mawson? so eindrucksvoll geschildert haben.
Diese Anschauungen und Beobachtungen stiitzen die Lehre vom
radialen AuseinanderflieBen des Inlandeises. Sehr wertvolle Be-
obachtungen am Rande inlandeisdhnlicher Eismassen verdanken
wir auch in neuester Zeit dem scharf beobachtenden Forscher
Gripp?® durch seine Spitzbergen-Studien.

Bis zum Beweise des Gegenteils haben wir uns der An-
schauung zu bedienen, daB es sich bei Inlandeis um keine
gletscherartig getrennten Eisstrome, sondern um ein geschlossen
zusammenhingendes, radial auseinanderstrebendes, hier und da
infolge von Spannungsauslosungen berstendes Eismassiv, um eine
Eiskalotte handelt. Fine solche Eiskalotte, die einem komplizier-
ten inneren FlieBmechanismus gehorcht, kann sich erst und zwar
infolge morphologischer und anderer Bedingungen an ihren Ab-
schmelzriandern in Loben fingerformig oder zungenartig auflosen.
Die Loben, die man unter Umstdnden mit Vorlandgletschern ver-
gleichen kann, fristen eine gewisse Figenexistenz: sie sind nicht
mehr oder nur bedingt den Spannungen des Ganzen, von dem sie
zwar noch gespeist werden. unterworfen. Dieses Randgebiet

1) Erich v. Drygalski. Die Natur der Polarwelt. Zeitschr. der Ges.
f. Erdkunde zu Berlin. 1926. S. 145.

2) Douglas Mawson. Leben und Tod am Siidpol. 2 Bde. Leipzig 1922.

3) Dr. Karl Gripp. Beitrige z. Geologie von Spitzbergen. Abhdlg.
des naturwissensch. Vereins zu Hamburg. Band XXI, Heft 3.
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entspricht dem Gebiet der Endmoridnen, die nur solange solche
bleiben, solange sich die Bewegung der Inlandeismassen (nach
einem Stillsand) nicht gleichsinnig fortsetzt. Jedes Siidwiirts-
verschieben der Abschmelzzone vernichtet natiirlich die bereits
zur Ablagerung gekommenen Endmorinen und verlegt diese
Schauplédtze entsprechend nach Siiden. Spitere Vereisungen, die
iiber die Grenzen ihrer Vorldufer hinausgreifen, werden natiir-
lich ebenfalls deren Reste verwischen und vernichten.

War aber der Mechanismus des radialen AuseinanderflieBens
wirklich wirksam, dann muBl es Wege geben, die hinfithren zu
seiner Erkenntnis und wir werden nach Mitteln suchen miissen,
um diese Wege zu finden. Ein vielversprechendes Mittel ist, wie
schon gesagt, der Teil der Geschiebeforschung, der sich
die Erforschung der Bewegungsrichtung des
Inlandeises vermittelst der Geschiebestreubilder zum Ziele
setzt. Nehmen wir Polyglazialismus, also den Ablauf mehrerer,
durch Interglazialzeiten getrennter Vereisungen als gesichert an,
so wird uns nur eine Untersuchung der Bewegungsrichtungen der
auseinanderstrebenden Eismassen dariiber unterrichten, ob diese
jedesmal die gleichen waren, was bei unveridnderter Ortslage
des Vereisungszentrums der Fall sein miiBte. Das Ergebnis der
Untersuchungen in dieser Hinsicht wird also in bevorzugter Weise
die Entscheidung ermoglichen, ob relative Polverlagerungen statt-
gefunden haben oder nicht. Dazu ist natiirlich ein zielstrebiges
Sammeln von Geschieben erforderlich. Dabei muB unbedingt
jede Vereisung getrennt fiir sich bearbeitet werden, was bisher
nicht immer durchgefiihrt worden ist. Das vorliegende Material
an Geschiebestreubildern stellt das Fundergebnis aus der Summe
der Vereisungen dar. Man hat die Fundstellen von bestimmten
Charaktergesteinen ohne Riicksicht auf ihren Fundhorizont, d. h.
ohne Beachtung der Eiszeitchronologie, in Karten eingetragen
und durch Verbindung dieser Punkte mit dem Anstehenden des
Charaktergesteins sog. ,Beschiittungskegel” oder ,,Ge-
schiebefiacher® konstruiert. Ueber die ZweckmiBigkeit
und Berechtigung dieser Bezeichnungen 148t sich streiten; ich
hatte die Bezeichnung ,Geschiebestreubilder® vor-
geschlagen.

Die bisher veroffentlichten Geschiebestreubilder zeigen
lediglich, nach welchen Erdgegenden im Anstehenden heute be-
kannte Gesteine verschleppt worden sind. In dieser Form kénnen
sie noch nicht zur Beantwortung von Fragen nach der Be-
wegungsrichtung des Eises benutzt werden. Die Frage geht doch
dahin: Bestehen zwischen den Bewegungsrich-
tungendereinzelnenInlandvereisungenUnter-
schiedeundwelche ? Es gehort in der Tat noch viel Teil-
und Kleinarbeit dazu, Geschiebeinventuren, die ich auch an dieser
Stelle anregen mochte, so durchzufithren, daB sie zur Ableitung
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brauchbarer Schliisse berechtigen. Kummerow?) ist einen
angieren Weg gegangen. Weil man garnicht darauf angewiesen
wdre, verschiedenaltrige, iibereinandergelagerte Schichten da zu
untersuchen, wo sie gemeinsam iibereinander (Horizonte) an-
stehen, so wihlt er den einfacheren Weg und vergleicht zwei
Gebiete miteinander, in denen jede Schicht (gemeint ist eiszeit-
licher Horizont) an der Oberiliche vorkommt. FEr vergleicht das
Geschiebematerial des Oberdiluviums OstpreuBens
mit dem des Unterdiluviums der Niederlande und
kommt bei der Ahnlichkeit des Geschiebebestandes zu dem
SchluB: ,Die vertikale Verteilung der Geschiebe ergibt also
ebensowenig wie die horizontale einen Grund zu der Annahme
eines Wechsels in der Hauptbewegungsrichtung des Fises.
Kummerow hat dabei offenbar ganz iibersehen, daB es einen
ganz bedeutenden Wechsel in der Bewegungsrichtung darstellt,
wenn einmal Gesteine desselben Anstehenden bei der einen
(jiingeren) Vereisung nach OstpreuBen, bei einer d@lteren
aber nach den Niederlanden verfrachtet worden sind. Weil es
sich bei Kummerow auBerdem um den Vergleich zweier, zeit-
lich auBerordentlich weit auseinanderliegenden Vereisungen
handelt, kann seine Arbeit keinen Anspruch auf Beriicksichtigung
bei der hier angeregten Geschiebeforschung erwarten. Kum -
merow? glaubt iibrigens selbst nicht daran, daB seine Dar-
legungen auf Anhinger der Polwanderungshypothese Findruck
machen werden. Innerhalb der hier vorgetragenen Probleme
kommt es in erster Linie auf die Beschaffung von Be-
weismaterial fiir oder gegen relative Pol-
verlagerungen an.

Wird die Horizontierung der diluvial verfrachteten nordi-
schen Gesteine gebiithrend beriicksichtigt, dann wird bei einer
dereinstigen Auswertung erwartet werden, dass sich unser Bild
nicht nur im Hinblick auf den wandernden Pol und auf den Be-
wegungsmechanismus des Inlandeises, sondern auch beziiglich
der Vereisungswiederholungen fiir bestimmte Gebiete erweitert
und vervollstindigt. Die glatte Zweckloserklidrung solcher Unter-
suchungen ist unwissenschaftlich und fithrt uns keinen Schritt
weiter.

In einer Arbeit®) hatte ich auch auseinanderzusetzen ge-
sucht, daB die kritiklose Annahme von astronomisch und geogra-

1) E. Kummerow. Uber die Bewegungsrichtung des Inlandeises, die
Herkunft und die Verbreitung der Geschiebe. Zeitschr. f. Geschiebeforschung
Bd. 2, S. 56 ff.

’ ?) E. Kummerow. Die Gesdiebeforschung als Mittel zur Erforschung
der Bewegungsrichtung des Inlandeises. Centralblatt f. Min. ete. Jahr 1927
Abt. B, Nr. 9, S.374.

3) Th. Teumer. Die Geschiebeforschung als Mittel zur Erforschung
der Bewegungsrichiung des Inlandeises. Zeitschr. f. Geschiebeforschung.
Bd. III. Heft 1/2. 1927.
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phisch ortsfesten Inlandsvereisungsherden nur Geschiebestreu-
bilder von geringer Fliche erkldren konne.

Zum besseren Verstindnis dieses Hinweises dient vielleicht
beistehende Abb. 16, bei der V das Vereisungszentrum, permanent
in Polndhe, sein soll. Die geographische Linge der Ausdehnung
des Gesteinsanstehenden sei a, die Breite (bei Linge b), d. h. die

Entfernung der siidlichsten Findlinge vom Anstehenden a bis b,
dann ist (die Erde als Kugel angenommen)

cos
b=a ——(P—”,
c0S @gq

wobei b die Liange der moglichen Geschiebeausbreitung und ¢a
und 95 die in WinkelmaB (bei V = 90°) ausgedriickten geozen-
trischen Breiten der Lange a und b sind. Der Ausbreitungswinkel
muf sich immer gleich sein und die Schenkel werden parallel zu
den benachbarten Mittagslinien verlaufen,
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Dieser geringe Betrag, den hiernach Eiskalotten mit orts-
festem Vereisungsherd beziiglich der Streudivergenzen ermog-
lichen, kann zwar in gewissen Grenzen etwas vergroBert
werden:

a) durch die beim Vorhandensein von Wasserflichen auf
ihpen treibenden Eisberge des kalbenden Inland-
eises,

b) durch die der allgemeinen Bewegungsrichtung (Span-
nung) in den Abschmelzzonen nicht mehr unter-
worfenen Loben.

Und auch die hierbei hervorgerufenen Divergenzen werden
sich wiederholt vergroBern konnen, sobald namlich das Fis nach
einem Stillstand weiterschreitet und dabei Gelegenheit erhilt, die
bereits zerstreuten Geschiebe wieder aufzunehmen, so daB sie an
einer siidlicheren Abschmelzungsgrenze abermals die Moglichkeit
zur VergroBerung der Streuung erhalten. Alle diese Zugestidnd-
nisse reichen beim Fehlen von Wasserfldchen und,
weil fiir die ebenen Oberflichenformen des nord-
deutschen Flachlandes nur der echte Inland-
eistyp in Frage kommt, nicht aus, um das bedeutende Ausmal
der Bestreuungsdivergenzen zu erkliren. In dieser Unmoglich-
keit ist auch sicher der Grund zu suchen, der zur Zwangs-
vorstellung von nach Osten und Westen abschwenkenden,
gletscherartigen Eisstromen gefiihrt hat (Kummerow).

In der Zeitschrift fiir Geschiebeforschung*) sind in Band 2,
Seite 13 ,.Die Ausbreitung des nordeuropiischen Inlandeises und
die Beschiittungskegel fiir kristalline Geschiebe aus Fenno-
skandia** nach J. J. Sederholm und auf Seite 147 die Karte zur
Geschiebeverbreitung in RuBland nach WIL. Tschirwinsky
dargestellt. Eine wegweisende Arbeit auf diesem Gebiete liegt von
J.Korn? vor. Alle diese Geschiebestreubilder zeigen
Divergenzen, wie sie ganz sicherlich nicht durch die radiale Aus-
breitung einer ortsfesten Eiskalotte hervorgerufen werden
konnten, Halten wir trotzdem an dem Mechanismus einer unter
Spannung stehenden, radial auseinanderstrebenden Inland-
eiskalotte fest, so wird die Erklirung dieser Streubilder nur so
lange zur Unmoglichkeit, so lange das ortsfeste Vereisungs-
zentrum nicht zum wandernden wird. Wandert aber das Ver-
eisungszentrum und mit ihm die Eiskalotte, so werden Geschiebe-
streubilder in dem feststellbaren Umfang sofort moglich, wie dies

1) Herausgeber Dr. K. Hucke, Templin; erscheint bei Gebriider Born-
triger, Berlin, Schonberger Ufer.

2) J. Korn. Die widitigsten Leilgeschiebe der nordischen kristallinen
Gesteine im norddeutschen Flachlande. Preuss. Geol. Landesanstalt, Berlin 1927.
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aus Abbildung 16 schematisch zu ersehen ist. In dieser Abbildung
ist V nach Vi, V2, Vs und Vs gewandert, damit erst wurde die Be-
streuung der punktiert umgrenzten Fliche ermoglicht. Ohne den
Charakter der Inlandvereisungen mit ihrem Bewegungsmechanis-
mus zu verletzen, ohne Zuflucht zu Zwangsvorstellungen von
nach Bedarf ostwirts oder westwirts abschwenkenden Gle't -
scherstromen von linderweiten Dimensionen nehmen zu
miissen, ergeben sich aus den das Eiszeitphidnomen im Ganzen er-
klirenden geophysischen Zentrifugalreaktionen am Erdellipsoid

auch fiir die Form der Geschiebestreubilder hinreichende Er-
klarungen.

Bei der Auswertung der FErgebnisse von Geschiebe-
aufsammlungen zur Konstruktion von Geschiebestreubildern
werden folgende Punkte immer zu beriicksichtigen sein:

1. Die Wiederholungen von Vereisungen und die zwischen den-
selben erfolgten Verdnderungen haben Verwischungen in den
Sedimenten erzeugt. Die Geschiebearten der friiheren Ver-
eisungen miissen bei jiingeren abstrahiert bezw. entsprechend
beriicksichtigt werden.

2. An vielen Stellen der ehemals vereisten Gebiete hat bisher
iiberhaupt noch keine planmiBige Geschiebeaufsammlung
stattgefunden. Das Gesamtbild ist deshalb noch &duBerst
liickenhaft. Wo bisher gesammelt ist, ist nicht immer auf die
genaue Horizontbestimmung (Eiszeitchronologie) Wert ge-
legt worden. Beziiglich ihrer Zugehorigkeit zu bestimmten
Vereisungen unbestimmte Fundstiicke sind bei der Konstruk-
tion von Geschiebestreubildern ganz auszuschlieBen.

3. Gegeniiber der bisherigen Bevorzugung der Sediment-
geschiebe muB das Sammeln besonders auf die charakte-
ristischenkristallinenund Massen-Gesteine aus-
gedehnt werden. Die Haufigkeit des Auftretens bestimmter
Gesteine ist besonders zu beachten. Es sind nicht nur die
groBen Findlinge zu beriicksichtigen; besonderer Wert
ist aufdieleichtzerstorbaren Gesteine, die
nur noch in kleinenResten vorhanden sein
werden, zulegen.

4. Die Geschiebefiihrung der einzelnen Inlandeissegmente wird,
je nach der Verschiedenartigkeit des Anstehenden innerhalb
ihres Bereiches. auch verschieden sein. Gebietsweise Auf-
hiufungen groBer und kleiner Findlinge 1osen sich mit ge-
schiebearmen Riumen ab.

5. Die als Geschiebe vorhandenen QGesteine lassen sich nicht
ausschlieBlich auf Ursprungsorte beziehen, an denen
die gleichen Gesteine gegenwiirtig die Oberfliche bilden; es
haben bedeutende Abtragungen stattgefunden,
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Nur wenn iiber den Zweck der Geschiebesammlung auch im
vorstehend auseinandergesetzten Sinne Klarheit besteht, wird eine
spitere Auswertung nach dieser oder jener Seite Friolg haben
und sicherlich zur Losung von bergbaulichen Problemen beitragen.

Deshalb beriihrt es eigenartig, wenn Anregungen, wie sie
auch vorstehend auf Grund neuer Anschauungen gegeben worden
sind, in Lehr- und Studienbiichern mehr oder weniger abfillig er-
wihnt werden, ohne dabei auf die besonderen Griinde, die die An-
regungen veranlaBt haben, hinzuweisen. So werden MiBver-
stindnisse konstruiert, aber nicht verhindertt Seitz und
Gothan') glauben durch den ausdriicklichen Hinweis: ,,Sedi-
mentirgeschiebe geben keinen Anhalt fiir stratigraphische Pa-
rallelisierungen innerhalb des Diluviums* etwaige MiBverstind-
nisse vermeiden zu sollen, die durch meinen Aufsatz iiber Ge-
schiebeforschung und Bewegungsrichtung des Inlandeises ver-
ursacht werden konnten. Man diirfe nicht von ,Horizont*
sprechen, denn dieser Ausdruck konne nur da zur Anwendung
kommen, wo iiber groBe Flichen hin das ,,Stratigraphisch-gleich-
zeitige' nachgewiesen werden konne. Besteht nun etwa in der
Aufeinanderfolge der eiszeitlichen Akkumulationen (1., 2., 3. Ver-
eisung) keine stratigraphische Horizontierung?  Angaben,
ob ein Geschiebe iiber oder unter einer Mergelbank oder in einer
gewissen Tiefe unter der Erdoberfliche gefunden wiirde, wiren
Notizen zu einer allgemeinen niitzlichen Beschreibung des Aui-
schlusses; feinere Parallelisierungen wiren damit nicht ausfiihr-
bar. Das deckt sich mit den Anschauungen Kummerow’s, der
von der Weiterforschung zum Zwecke der Ermittelung des Eis-
flieBens nichts Neues erwartet. Einer gemachten Feststellung, daB
das Material nicht ausreiche, genauere Schliisse zu ziehen, die
Warnung anzufiigen, vom Sammeln abzusehen, weil es doch
zwecklos sei, hat keinen rechten Sinn. Bei solcher Dar-
stellung wird man zunichst den Eindruck haben miissen, als ob
bereits eine absolute Ubereinstimmung in der eiszeitlichen Zeittafel
bestinde; als ob von jeder Mordnenmasse ihre Zugehorigkeit zur
soundsovielten Vereisung ohne weiteres angegeben werden konnte
und offene Fragen nach dieser Richtung nicht mehr bestinden.
Diese Methode halte ich fiir sehr bedenklich, denn auf Schritt und
Tritt zeigt es sich, daB bei den vielfach recht verwickelten
Profilen eiszeitlicher Bildungen die Einordnung einzelner Ab-
lagerungen durchaus nicht so selbstverstindlich ist. Da bei der
von mir angeregten Geschiebeinventur an Neuauifschliissen im
Braunkohlenbergbau, die infolge der Betriebseigenart, in dem
Augenblick offengelegt zu werden. in dem ihre Hereingewinnung
durch Bagger, d. h. ihr Verschwinden erfolgt, ohne Laienaufsamm-
lung kaum Fortschritte zu erwarten sein werden, so wird die

1) O0.Seitzu. W. Gothan, Paldontologisches Praktikum. Berlin 1928 S 47.
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Aufnahme des Profils, wozu mitunter nur der erfahrene Spezialist
berufen sein wird, wenigstens durch genaue Fundangaben zwar
nicht ersetzt, der Fund aber, besonders bei Zuhilfenahme der in
den Werksarchiven vorhandenen Bohrregistern, fiir die spitere
Auswertung brauchbar gemacht.

Das Ermitteln der stratigraphischen Stellung einereiszeit-
lichen Ablagerung bereitet oft genug dem Fachgelehrten
Schwierigkeiten und kann vom Laiensammler natiirlich nicht ohne
weiteres erwartet werden, Auf ihn, der sich erst einfithlen und
einarbeiten mul, kann aber nicht verzichtet werden. Auch von
anderer Seite wird auf diese Hilfe Wert gelegt (s. Einleitung zu
Seitzu. Gothan): ,Die Mitarbeit der Laiensammler droht zu
versagen, wenn nicht neue Anregungen verbreitet werden.*

Wie wir gesehen haben, kann das Sammeln auch aus
anderen QGriinden, als den, Fossilien zu suchen, zweckmiBig
sein. Fiir einen solchen Zweck hatte ich ein Merkblatt
verfaBt, das in erster Linie fiir die im Baggerbetrieb des Braun-
kohlenbergbaus beschiftigte Belegschaft bestimmt war. Auch
dieses Merkblatt hat einer eigenartigen Kritik durch Herrn Kum -
merow unterlegen. Meine Anregungen hatten zum Zweck, an
der Losung des Eiszeitproblems durch Studien der Bewegungs-
richtung des Eises und zwar durch Schaffung von fiir jede Ver-
eisung getrennten Geschiebestreubildern mitzuarbeiten. Handelt
es sich doch darum, an Stelle von unbewiesenen Behauptungen
ilberhaupt erst festzustellen, ob die einzelnen Vereisungen sich
durch unterschiedliche Geschiebefithrung auszeichnen. Das bisher
vorliegende Material 148t eine prizise Antwort noch nicht zu. Das
Deckgebirge des Braunkohlengebietes bietet die Moglichkeit zur
Entwicklung einer erfolgversprechenden Sammeltitickeit, weil
hier in einem Aufschlu8 die Ablagerungen von verschiedenen Ver-
eisungen angetroffen werden konnen. Bei dem raschen Ver-
schwinden der Aufschliisse mufl immer wieder vielseitige Mithilfe
erbeten werden. Es ist deshalb der Eifer zu verwundern, mit dem
solche Anregungen bekdmpft oder als unnotig und zwecklos hin-
gestellt werden. Wird dabei Unnoétiges gesammelt, so ist spiter
immer noch Zeit, das Unwichtige auszuscheiden., — Unterbleibt
dagegen das Aufsammeln, so wird jene wichtige Gelegenheit ver-
paBt, recht fiihlbare Liicken in unserem Wissen auszufiillen. Mogen
daher auch diese Zeilen anregen, mogen sie Naturfreunde werben
und Mithelfer gewinnen zur Losung der iiberall ineinandergreifen-
den Probleme unseres Braunkohlenreviers. Dann wird das Braun-
kohlen-Museum in Senftenberg und mit ihm hoffentlich auch
Schwestern-Unternehmungen eine Sammelstidtte ernster For -
scher-Kleinarbeit sein — auch im Sinne eines gesunden
deutschen Heimatgedankens.




