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auf Grund der Axgelbis- v. Dechen ’schen Hypothese an, dass diese Schichten 

iiberall im Neuwieder Becken durch fiiessendes Wasser zusammengeschwemmt 

seien. Yon Behlen ist dann fiir den Westerwald, und spater von dem Referenten 

fur das Neuwieder Becken und das untere Lahntal nacbgewiesen worden, dass 

die Bimssteinschichten als primare, und nicht als umgelagerte vulkanische Sedi- 

mente aufzufassen sind. Nur bei Engers a. Rh. sind die Bimssteinschichten durch 

den Niederterrassenrhein umgelagert (sog. Sandstein von Engers). Uber den 

Trass des Brohltals hat Yoelzing eine sorgfaltige Studie veroffentlicht, 

worin er zu dem Ergebnis kommt, dass der Trass nicht durch Schlammstrome 

abgelagert sei (wie man seither annahm), sondern durch absteigende Erup- 

tionswolken, wie sie 1902 an der Montagne Pelee beobachtet worden sind. 

Als Ursprung des Trass und des Bimssteins sieht Yoelzing den Laachersee- 

krater an. Fiir den Bimsstein war das schon vor vielen Jahren von Blenke 

angenommen worden und neuerdings dann von Behlen, und ebenso von dem 

Referenten. In neuester Zeit hat dann Bratjns die Ansicht veroffentlicht, dass 

der Ursprungsort der Bimssteinuberschuttung nicht der Lachersee-Kessel, sondern 

ein siidostlich davon gelegener Punkt bei Niedermendig sei. Auch gegen die 

von Yoelzing augenommene Entstehungsweise des Trass hat sich Brauns zu- 

gunsten der Schlammstromtheorie ausgesprochen. 

Bemerkenswert ist auch der Nachweis angitreicher Yulkansande (bezw. 

Asche) im Lehm des Limburger Beckens durch Hess. (Nach einer mundlicheii 

Mitteilung des Herrn Professor Hess hat er inzwischen noch eine vierte Fund- 

stelle bei Diez beobachtet.) Ahnliche Yorkommen sind von E. Kaiser nordlich 

des Laacherseegebiets (nach dem Ahrtal zu) angetroffen worden. Sie sind aus 

dem Laacherseegebiet schon lange bekannt. Ob aber der dunkle Augittuff bei 

Limburg und Diez von denselben Ausbriichen herstammt, konnte noch nicht fest* 

gestellt werden. 

Die vorstehenden Ausftihrungen diiiften geniigen, um andeutungsweise das 

wiederzugeben, was in neuerer Zeit an geologischen Grundlagen fiir die Rekon- 

struktiou der Entwickelungsgeschichte des Rheinischen Schiefergebirges gewonnen 

worden ist. Nur die Feststelluugen von allgemeinerer Bedeutung sind hier zu 

skizzieren versucht worden, und unter denen wiederum besonders die, die ge- 

eignet sind, auf die Entstehungsgeschichte des Schiefergebirges neue Streiflichter 

zu werfen. 

Nachdem in diesem Referat unter den angedeuteten Gesichtspunkten die 

geologischen Grundlagen der jungtertiaren und diluvialen Entwickelungsgeschichte 

unseres Gebirges beleuchtet worden sind, soil diese Geschichte selbst Gegenstand 

eines spateren Referates sein. Dann wird auch Gelegenheit sein, auf die inter- 

essanten Arbeiten von Ostreich naher einzugehen, da diese von morphologi- 

schen Gesichtspunkten ausgehen, wahrend in dem vorstehenden Referat lediglick 

geologische Arbeiten besprochen wurden. 

B. Unter der Redaktion der Deutschen Geologischen Gesellschaft. 

Kaustobiolitlie. 

Ein Sammel-Referat nach eigenen Arbeiten von H. Potonie (Berlin). 

Yergl. besonders die Schriften des Verfassers; 1. Die Entstehung der Stein- 

kohle und der Kaustobiolithe iiberhaupt (wie des Torfs, der Braunkohle, des 
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Petroleums usw. (5. Auflage 1910.) 2. Eine Klassifikation der Kaustobiolithe 

(Sitzungsber. der kgl. preuss. Akademie der Wiss. 1908) und 8. Die rezenten 

Kaustobiolithe und ihre Lagerstatten. Bd. I. Berlin 1908 (Bd. II erscheint hoffent- 

lich 1911). Weitere Literatur in Anmerkungen. 

Als ich von dem Herrn Yorsitzenden der Deutschen Geologischen Gesellschaft 

aufgefordert wurde, fiir die nBerichte iiber die Fortschritte der Geologie“ iiber 

den im Titel genannten Gegenstand ein Samraelreferat zu liefern, erlauterte er 

seine freundliche Aufforderung dahin, es handele sieh wesentlich um ein zu- 

sammenfassendes Referat iiber meine eigenen Arbeiten. 

Ich habe, ein besseres Verstandnis fiir die Kaustobiolithe (vom Griech. 

kaein brennen, bios Leben und lithos Stein), d. h. fiir die von Organismen her- 

stammenden, brennfahigen Gesteine und Mineralien, und eine natiirliche Klassi- 

Akation fiir sie zu gewinnen gesucht durch ein moglichst weitgehendes Studium 

der heutigen Verhaltnisse: der Art und Weise wie, und der Ortliclikeiten wo 

sich lieute solche Gesteine bilden, um dadurch Vergleichs- und Anhaltspunkte fiir 

die Eigentiimlichkeiten zu erhalten, wie sie die Lagerstatten der Steinkohlen usw. 

aufweisen. 

Die Kaustobiolithe gehoren als Untergruppe zu den Biolithen; so hatte 

Chr. G. Ehrenberg alle die von Organismen oder ihren Teilen gebildeten Ge¬ 

steine genannt. Die Biolithe sind aber nicht alle Kaustobiolithe. An der Zu- 

sammensetzung und Veranderung der Erdrinde hat die Lebewelt noch einen 

viel weitergehenden beachtenswerten Anteil; denn Zeugen der grossen geo¬ 

logischen YVirksamkeit der Pflanzen und Tiere sind auch Biolithe, die nicht 

brennen, die Ak aust o b i o lit he , die noch weit verbreiteter sind als die Kausto¬ 

biolithe. Akaustobiolithe entstehen besonders aus Kalk- und Kieselskeleten von 

Pflanzen und Tieren, deren brennbare organische Substanz mehr oder minder 

verschwunden ist (silurische Algenkalke, Korallenkalk, Schreibkreise der Kreide- 

formation usw.). 

In Riicksicht auf ihre Genesis und chemische Zusammensetzung, sind die 

Kaustobiolithe vorteilbaft in drei Gruppen zu bringen. Sie gehoren entweder: 

1. zu den Sapropeliten (vom griech. sapros = faul, pelos = Schlamm und 

ites = abstammend, dazu gehorend), 

2. zu den Humusgesteinen (Humus heisst im lateinischen eigentlich 

nur das Erdreich, wird aber jetzt bekanntlich im beschrankteren Sinne gebraucht) und 

3. zu den Liptobiolithen (vom griech. leiptos, lateinisiert liptos = zuriick- 

gelassen und Biolith). Wir hatten also ubersichtlich: 

Biolithe 

Akaustobiolithe Kaustobiolithe 

Sapropelite Humusgesteine Liptobiolithe. 

Yon Kaustobiolithen kann man nur dann reden, wenn so hinreichendes 

brennbares organogenes Material in den Gesteinen vorhanden ist, dass es ein 

wesentliches Merkmal dieser Gesteine ausmacht; d. h. man wird nur dann von 

einem Kaustobiolith sprechen, wenn er ausschliesslicli organogener Herkunft ist 

und dabei brennt oder ein so grosses Quantum brennbarer Substanz enthalt, dass 

das Gestein seine Brennbarkeit noch deutlich erkennen lasst. 
Sapropelite. — Die Sapropelite entnehmen ihren Namen der Tatsache, 
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dass sie in frischem Zustand ein breiig-fliessender Scblamm sind, der aus or- 

ganischen Resten unter Faulnisbedingungen entsteht. Wo sich auf der Erde ruhige 

oder verhaltnismassig ruhige Wasserstellen finden, bei denen die die intensivere 

Zersetzung des organischen Materials bedingende Sauerstoffzufiihrung fehlt oder 

wesentlich zuriickgehalten wird, da konnen sich die absterbenden, auf den Boden 

des Gewassers niedersinkenden Wasserorganismen nicht vollstandig zersetzen 

(verwesen), sondern es bleibt auf dem Boden des Wassers ein brennbarer or- 

ganischer Rest zuriick, der, sich standig anhaufend, schliesslich einen organischen 

Schlamra erzeugt: das S a p r o p 6 1, den Faulschlamm (Das subfossile Sapropel, 

das ich wegen seines festgallertigen Zustandes alsSaprokoll (Faulgallerte) 

bezeichnet habe, ist von dem hervorragenden Chemiker Klaproth schon vor 

rund 100 Jahren vom Torf unterschieden worden. Diese interessante Tatsache 

ist wohl deshalb in Yergessenheit geraten, weil er diesem Kaustobiolith keinen 

Namen gegeben hat). 

Die hervorragendste Rolle bei der Bildung des Faulschlammes spielen nun 

nicht etwa, wie man zunachst annehmen konnte, die Grossorgauismen, wie Fische 

und dergl,, sondern die mikroskopischen Schwebeorganismen (das Mikroplankton) 

und zwar sind sowohl Pfianzen als auch Tiere seine wesentlichen Urmaterialien. 

Denn diese echten Wasserorganismen ergeben eine weit grossere Menge organi¬ 

schen Stoffes in den geeigneten Gevvassern als die Grossorganismen, die in dieser 

Beziehung geradezu verschwinden. Es ist bemerkenswert, dass sich die echten 

Wasserorganismen (echte, weil von den nachtraglich zum Wasserleben zurtick- 

gekehrten Pfianzen, wie den Wasserrosen usw., hier abgesehen wird), sowohl 

tierischer als auch pflanzlicher Natur in chemischer Hinsicht einander sehr ahnlich 

sind und in dieser Hinsicht von den Land- und Sumpfpflanzen abweichen, da die 

ersteren durch ihren hohen Fett- und Prote'ingehalt, die letzteren durch ihren 

besonders hohen Gehalt an Kohlenhydraten charakterisiert sind. Die Kausto- 

biolithe, die dalier aus der einen oder anderen Gruppe von Organismen hervor- 

gehen, sind in wesentlichen Punkten verschieden. 

Sapropelite heissen alle diejenigen Gesteine, die so reich an Sapropel sind, 

einschliesslich des Sapropels selbst, dass dadurch dem Gestein wesentliche Eigen- 

schaften verliehen werden, gleichgiiltig, ob es sich um den Kaustobiolith noch 

mi Schlammzustande handelt, oder ob er subfossil gallertige Konsistenz an- 

genommen hat, oder endlich fossil bereits vollstandig erhartet ist. 

Es ist begreiflich, dass die Stellen, die Faulschlamm erzeugen, auch leicht 

eine Zufiihrung von anorganischem Mineral erhalten, sei es durch den Wind, 

der Diinensand oder Staub (Loss) hineinblasst, sei es durch Zufliisse, die ihre 

Triibe absetzen, etwa ihre Tontriibe, die sich mit dem entstehenden Faulschlamm 

vermischt, so dass dann ein Sapropelton entsteht. Wo das Wasser sehr 

kalkhaltig ist, leben in ihm natiirlich Kalkskelet und -schalen bildende Organismen 

besonders reichlich, so dass wir dann zuletzt einen Kalksapropel oder bei 

reicherem Kalkgehalt einen Sapropelkalk oder endlich, wenn namlieh die 

verbrennbare organische Substanz vollstandig zersetzt ist, einen organogenen 

Kalk, wie die Riigener Schreibkreide oder unseren Wiesenkalk oder Moorkalk, 

erhalten: der Kaustobiolith geht dann zu den Akaustobiolithen fiber. Wo Kalk 

fehlt, aber kieselschalige Organismen in grosser Fiille zu leben imstande sind, da 

entsteht dementsprechend ein stark Kieselsaure ftihrender Sapropelit (wie z. B. 

der Diatomeenpelit, die Kieselgur), der je nach den Umstanden ebenfalls 

Geologische Rundschau. I. Literatui’. 23 
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mehr oder weniger brennbare organische Substanz oder gar keine mehr ent- 

halten kann. 

Wenn nun auch die Zersetzung bei der Faulscblammbildung durch den 

Mangel an Sauerstoff sehr weitgehend zuriickgehalten wird, so hort doch selbst 

die weitere, wenn auch sehr langsam vor sich gehende Zersetzung selbst dann 

nicht auf, wenn ein Zugaug von Sauerstoff ganzlich ausgeschlossen ist. Dann 

erfolgt vielmehr eine sehr langsame Selbstzersetzung, die sich u. a. durch die 

Entwickelung von Methan und auch Kohlendioxyd anzeigt. Sie ist dadurch 

charakterisiert, dass der Sauerstoffgehalt des Kaustobioliths mehr und mehr ab- 

nimmt, der Wasserstoffgehalt jedoch — und das ist besonders wichtig — so gut 

wie standig derselbe bleibt. Dadurch entstehen relativ wasserstoffreiche Kohlen- 

wasserstoffe, d. h. Gesteine, die man als besonders bituminos zu bezeichnen 

pflegt. Diesen Zersetzungsvorgang, der durch die Eigenartigkeit der Urmaterialien 

des Sapropels bedingt ist, bezeichne ich daher als Bituminierung. 

Die besonders wasserstofFreichen Kohlen, die Mattkohlen sind, gehoren 

zu den Sapropeliten: aus der Tertiarformation der Dysodil, aus dem Karbon 

die Kannelkohle, die Bogheadkohle usw. Sapropelite gibt es in zahllosen 

und machtigen Lagern ohne Ausnahme in jeder geologischen Formation. Die 

Sapropeltone oder -mergel sind fossil unter dem ISamen Stinkschiefer oder 

bituminose Schiefer, die Sapropelkalke unter dem Namen Stinkkalk oder 

bituminoser Kalk usw. bekannt. Bei diesem ausserordentlich verbreiteten 

Vorkommen mussen bei den Bewegungen der Erdkruste (Gebirgsbildung und 

damit verbundene Aveitgehende Landsenkungen) immer wieder Sapropelitlager in 

grossere Teufen geraten sein, wo eine hohere Temperatur herrscht. Diese in 

Yerbindung mit dem dort vorhandenen Druck wird vielfach die Sapropelite soweit 

angreifen konnen, dass es bis zu einer Druckdestillation kommt; die Folge ist 

dann die Entstehung eines fliissigen Kohlenwasserstoffgemenges als Destillations- 

produkt, das wir als Petroleum kennen. Im Laboratorium kann man unter 

Druckdestillation Petroleum schon aus rezentem Faulschlamm, ja sogar aus 

sapropelbildenden Organismen herstellen. Petroleum wiirde daher in unserer 

Klassifikation ein abgeleiteter Sapropelit sein. 

Humusgesteine. — Unter Humus versteht man jetzt das aus abge- 

storbenen, hoher organisierten Pflanzen oder Pflanzenteilen nach ilirer unvoll- 

standigen Zersetzung hervorgehende brennbare, braune oder schwarze Material. 

Da Humus sehr stark farbt, macht z. B. ein nur wenige Prozente Humus ent- 

haltender Sand einen sehr stark humushaltigen Eindruck, oder er kann wie reiner 

Humus aussehen. Das Yolk pflegt bereits solche dunkelgefarbten Bodengesteine, 

z. B. die Erde der Parkboden, Humus zu nennen; es ist jedoch nachdnicklich 

daran festzuhalten, dass eben nur das kaustobiolithische Material Humus ist, aber 

die gegebenenfalls beigemengten anorganischen Bestandteile nicht mit dazu ge¬ 

horen. 

Die Urmaterialien fur Humus sind Pflanzen, und zwar Landpflanzen, jeden- 

falls solche. deren oberirdische Teile wesentlich an der Luft leben; die Sumpf- 

pflanzen, d. h. diejenigen, die mit ihrem Fusse im Wasser oder in einem nassen 

Boden zu leben wiinschen, spielen die hervorragendste Rolle, denn die Haupt- 

humusbildungsstatten sind standig nasse Ortlichkeiten, deren Wasser so trage 

ist, dass eine Sauerstoffzufuhrung fiir eine vollstandige Verwesung verhindert 

wird. Demnach sind es stagnierende Wasserstellen, sofern sie flacli genug sind 
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dass Sumpfpflanzen dort wachsen konnen, die hier in Frage kommen, und Ort- 

lichkeiten, deren Luftfeuchtigkeit bezw. deren Niederschlage hinreichen, um den 

Boden stets vernasst zu erhalten. Wo diesen Bedingungen genugt ist, entstehen 

ans den absterbenden Pflanzenmassen machtige Humuslager, Gelande, die mach- 

tigere Humuslager tragen, heissen Moore. 

Aber nicbt nur nasse und standig feuchte Stellen konnen einen Boden fur 

Humus-Erzeugung abgeben, sondern auch ruhigere, tiefeSeen konnen und zwar 

vom Rande des windgescbiitzten Ufers aus durch die Tatigkeit von Pflanzen ver- 

landen; denn schwimmende Vegetationsdecken vermogen vom Ufer aus ins 

Wasser hinauszustreben, binauszuwachsen: Vegetationsdecken, die, indem sie 

Humus bilden, scnliesslich dick genug sind, um Menschen zu tragen, freilich auf 

einem schwimmenden Untergrunde, wie er bei der scblammigen Beschaffenheit 

von Seen, die mit einem Sapropelit gefiillt sind, nach ihrer Vertorfung naturge- 

mass zunacbst ebenfalls vorhanden ist. Schliesslich wird aber die Humusdecke, 

indem sie immer tiefer einsinkt, so machtig, dass der Boden zum Stehen kommt. 

Hiernach kann man unterscheiden Schwingmoore und Standmoore. Die 

Oberflache dieser beiden Moorformen ist im ganzen meist nass, aber otfenes 

Wasser tritt nur untergeordnet auf. Noch eine dritte Moorforin ist zu unter¬ 

scheiden: die der Sumpfmoore, Wo namlich Wasserflachen vorhanden sind, die 

z. B. durch regelmassige Uberschwemmung zustandekommen, deren Tiefe so gering 

ist, dass Sumpfpflanzen auf der ganzen Flache von vornherein im Untergrunde 

zu wurzeln vermogen, und wenn dabei die Bedingung fur eine Humusbildung, 

d. h. die notige Ruhe vorhanden ist, dann haben wir es mit Sumpfmooren zu 

tun. Ihr Merkmal ist demnach das Vorhandensein von offenem Wasser zwischen 

den Sumpf- und Moorpflanzen. 

Der Humus der Moore ist der Moortorf. Es gibt namlich noch andere 

Humusarten, von denen als Beispiel nur der Mo der genannt sei. Er ist ein in 

starkerer Zersetzung als der Torf begriffener Humus und findet sich z. B. in 

Waldern mit gut durchluftetem Boden und starkem Laubfall bezw. starker Pflanzen- 

produktion, bei deren Zersetzung daher leicht etwas Humus zuriickbleibt. Gegen- 

iiber dem Torf handelt es sich aber um ganz untergeordnete Vorkommen. Wo 

eine starkere Bodenbewegung durch regelmassig grabende Tiere vorhanden ist, 

wird der Moder oder auch anderer Humus dem anorganisch-mineralischen Boden 

beigemengt und so entsteht das, was man Humuserde nennt. (Hierher gehort 

u. a. die „Schwarzerde“). 

Da die Landpflanzen wesentlich aus Kohlenhydraten bestehen, ist es be- 

greiflich, dass die Zersetzungsprodukte, d. h. die resultierenden Kaustobiolithe, 

von denjenigen, die Sapropel als Grundlage besitzen, abweichen miissen: Es ent¬ 

steht eben Humus oder fossiler Humus, namlich (Humus-) Braun- und Steinkohle, 

cue u. a. durch ihren weit geringeren Gasgehalt von den Sapropeliten abweicht. 

Gegeniiber der Bituminierung bei den Sapropeliten — um ihren Zersetzungs- 

prozess als bestimmt charakterisiertliervorzuheben —be-chranken wir den Gumbel- 

schen Ausdruck Inkohlung auf die Humusgesteine, die dadurch von der Bituminie¬ 

rung abweicht, dass hier nicht nur der Sauerstoffgehalt, sondern auch der Wasser- 

stoffgehalt allmahlich immer mehr und mehr abnimmt. Wir bezeichnen diesen 

Vorgang nicht als Verkohlung, weil sinngemass hierunter ein Zukohlenstoff- 

werd9n verstanden werden mttsste, entsprechend der Verkohlung des Holzes in 

einem Meiler. Bei der Verkohlung von Holz entsteht Holzkohle, die fossil in- 

23* 
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als alten Kohlen vorkommt uad sich infolge von Brand usw. zur Zeit der Ent- 

stehnng des Lagers gebildet hat. Bei der Inkohlung entsteht Humus (Torf, 

[Humus-] Kohle usw.), und dieses Erzeugnis der Natur ist kein Koklenstoff, 

sondern ein Gemenge von Verbindungen im wesentlichen von festen Kohlen- 

wasserstoffen. 

Nicht nur in chemischer Beziehung sind die Sapropelite und Humusgesteine 

voneinander verschieden, sondern sie unterscheiden sich auch in physikalischer 

und sonstiger Hinsicht. Enthalten die Sapropelite nur eine hinreichende Menge 

organischer Substanz, so sind sie in lufttrockenem oder in fossilem Zustande un- 

gemein hart und test und nur durch starke Schlage mit dem Hammer muschelig 

brechend zu zerschlagen. Humusgesteine hingegen, mogen sie rezent sein oder 

palaozoisclies Alter haben, sind stets leicht mechanisch angreifbar. Selbstver- 

standlich gibt es dabei Ubergangsbildungen, denn wo Torf entsteht, kann sich 

z. B. wahrend der Uberschwemmungen auch Sapropel bilden, und es ergibt sich 

dann ein gemischter Kaustobiolith, wie er z. B. auch fossil in der Streifenkohle 

vorliegt, deren Glanzkohlenstreifen dem Torf und deren Mattkohlenstreifen dem 

Sapropel entsprechen. IJnter dem Mikroskop zeigen die Humusgesteine — gleich- 

giiltig ob sie rezent, subfossil oder altfossil sind — in einer flockigen, sonst ho- 

mogenen Grundmasse eingebettet figurierte Bestandteile, die sich fur den botanisch- 

anatomisch Bewanderten sehr leicht als von hoheren Landpflanzen herstammend 

herausstellen. Ganz anders ist es bei den Sapropeliten, bei denen es naturlich 

ebenfalls gleicbgiiltig ist, ob sie rezent, subfossil oder ganz alt, etwa karbonischen 

Alters sind. Hier erblickt man ubereinstimmend unter dem Mikroskop, sofern 

in der homogenen Grundmasse noch geformte, von den Organismen herruhrende 

Bestandteile zu erkennen sind, solclie von echten Wasserorganismen : mikro- 

skopische Algen, kleine Krebse u. dgl. (Diesbezugliche und sonstige Abbildungen 

in meinem Steinkohlenbuch). 

Von den Humuslagerstiitten der Jetztzeit sind es ausschliesslich die Moore, 

die eine gewaltige Menge von Humus produzieren und in dieser Beziehung allein 

mit den Lagerstatten nnserer fossilen Humusgesteine, den Braun- und Stein- 

kohlenvorkommen zu vetgleichen sind. Je nach der fur die Pflanzen ausnutz- 

baren Bodennahrung unterscheidet man F1 a c h -, Zwischen- und Hochmoore. 

Da die Menge der ausnutzbaren Bodennahrung sich in der Eigenart, insbesondere 

in der grosseren oder geringeren Uppigkeit bezw, Etimmerlichkeit der Vegetations- 

bestande zu erkennen gibt, so kann man auch sagen, die genannten Moortypen 

unterscheiden sich nach ihrein Vegetationsbestande. Die Flachmoore bergen 

strotzend und iippig aufwachsende Pflanzengestaltungen und Arten, die Hoch¬ 

moore ganz im Gegensatz dazu keine Pflanzen-Arten mit geringer Stoffproduktion 

wahrend die Zwischenmoorvegetation eine Mittelstellung einnimmt. Schon bei 

geringer Kenntnis von den Steinkohlenpflanzen wird man von vornherein ver- 

muten, dass die Steinkohlen-, aber auch die Braunkohlenlager und die Kohlen- 

vorkommen der anderen geologischen Formationen (mindestens in ihrer ganz iiber- 

wiegenden Mehrzahl) nur fossile Flachmoore sein konnen. Das hat sich in der 

Tat namentlich fiir die Steinkohlenlager als richtig herausgestellt, nachdem unter 

Tropenklima, namlich am Aquator auf Sumatra, ein grosses Flachmoor gefunden 

worden ist, dessen Pflanzentypen in vielen, und zwar besonders bemerkenswerten 

Punkten an Eigentiimlichkeiten von Carbonpflanzen erinnern. Daraus ergibt sich 

die Richtigkeit der Anschauung: Die Steinkohlenlager des Carbons 
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sind fossile Moore vom Typus unserer heutigen Tropenflach- 

m o o r e 1). 

Die Moorkundigen waren bislier der Meinung, dass unter tropischem Klima 

Moore nicht vorhanden sein und sich demnach nicht bilden konnten. Bei einem 

solchen Stand unserer Kenntnis ist es ein wesentlicher Schritt vorwarts, wenn 

wir jetzt wissen, dass das Tropenklima eine weitgehende Moorbildung durchaus 

nicht verhindert. Wir kennen jetzt den Torf des genannten Tropenmoores, der 

bis 9 m machtig dort vorkommt. Er ist in dem mir vorliegenden lufttrockenen 

Zustande pulverig und sehr gleichmassig dunkelbraun wie erdige Braunkohle ge- 

farbt. Aus einer chemischen Analyse ergibt sich, dass die Torfnatur des Tropen- 

Flachmoorbodens ganz und gar nichts zu wunschen iibrig lasst, und dass es sich 

bei ihm nach den Begriffen unserer norddeutschen Torftechniker um einen guten 

Brennstoff handelt, da er nur einen Achengehalt von 6,89°/o der absolut trockenen 

Substanz gegentiber 5,09 und 7,04% zvveier Yergleichsproben norddeutscher Flach- 

moortorfe besitzt. Dabei ist zu beriicksichtigen, dass als Brenntorf noch ein 

Torf bezeichnet wird, der bis zu 80°/o Asche enthalt. Danach ist der Tropen- 

torf ein besonders guter Brenntorf, uud zwar ein absolut typischer 

Flachmoortorf. Damit ist nunmehr der Nachweis geliefert, dass auch unter 

Tropenklima an dauernd mit ruhigerem W asser besetzten Ort- 

lichkeiten grosse Torflagerstatten, und zwar grosse Sumpf- 

Flachmoore entstehen konnen: wohlverstanden in erster Linie und viel- 

leicht ausschliesslich Sumpf-Flachmoore oder allgemeiner Sumpfmoore, 

weil kaustobiolithisches Material sich uberall unter W asser leichter erhalt 

als iiber dem Grundwasser. Dieses Ergebnis des sicheren Yorkommens eines 

grossen ordentlichen, bodeneigenen (autochth one n) Torflagers unter Tropen¬ 

klima, noch dazu in der Nahe des Aquators, hat nun nicht nur eine hervorragende 

Bedeutung fiir die Moorkunde, sondern auch fur die Erkenntnis der Kohlenlager 

fiihrenden geologischen Formationen, zumal des Palaozoikums; denn bei der Tat- 

sache, dass die Pflanzen der produktiven Steinkohlenformation tropischen 

Habitus und weitere Eigentiimlichkeiten aufweisen, die heute die Tropenpflanzen 

auszeichnen, ist die Frage nach der Torfbildung in den Tropen von erheblicher 

Wichtigkeit. Glaubte man doch, — veranlasst durch die immer wiedeikehrende 

Angabe des Fehlens von Torflagerstatten unter Tropenklima — zu besonderen 

Hypothesen greifen zu mussen, um den Widerspruch zu losen, der sich in dem 

Yorkommen fossiler Moore (Steinkohlenlager), gebildet aus Yegetationen von 

Tropenpflanzenhabitus, vor der Kenntnis heutiger typischer Moore zu erkennen 

gab. Auch in diesem Falle kommt man also nunmehr zur Erklarung dieser Er- 

scheinung vollstandig mit Yergleichsdateri aus, wie sie die heutigen Yerhaltnisse 

bieten. Diejenigen Moore der Jetztzeit, die man bisher — mangels anderer Bei- 

spiele — besonders gern mit den Carbonmooren zu vergleichen geneigt war, wie 

die gut bekannten grossen Moore im atlantischen Flachland des mittleren Nord- 

amerika, so den „Great Dismal Swamp“, liegen nicht in den Tropen; im Winter 

kann es sogar sehr kalt dort sein. Unter diesen Umstanden lagen die Yergleichs- 

D Ygl. meine Abhandlung rD e Tropen-Sumpfflachmoor-Natur der Moore 

des produktiven Carbons (Jahrb. der Kgl. Preuss. Geologischen Landesanstalt 

fiir 1909). Hinreichendes daruber aber auch in meiner „Entstehung der Stein- 

kohle“. (5. Auflage). 
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punkte mit den Pflanzen der Carbonmoore naturgemass ziemlich fern. Jetzt 

haben wir aber durck die Entdeckung des Sumatra-Tropenmoores einen erfreu- 

lichen ersten Einblick in die Lebensart einer Tropenmoor-Yegetation gewonnen 

und sind nunmehr in der Lage, auf diejenigen Merkmale der palaozoischen Floren 

zu ackten, die im Yergleick mit denjenigen der keutigen Floren fur die Moor- 

natur der Steinkoklenlager des Palaozoikums sprecken. 

Es sei kier nur kurz darauf kingewiesen, dass der Gesamtckarakter der 

Carbonpflanzen, ikre Grosse und Uppigkeit unbedingt demjenigen von Flackmoor- 

typen entsprecken. Die Hockmoorpflanzen kingegen sind klein und tragen, so 

auffallig es sckeint, Merkmale von Pflanzen, die trockene Gelande bewohnen. 

Auck sei daran erinnert, dass sick bis jetzt im Palaozoikum nock keine Moosreste 

gefunden kaben, iiberhaupt nickts, das sick mit geniigender Wakrsckeinlickkeit 

so deuten liesse. Die Epocke der Moose mag allerdings nock in weitem Felde 

gelegen kaben, andererseits ist aber nicht zu vergessen, dass, wenn bereits Moore 

vorkamen, sie wie heute in den mit unseren Tropenmooren zu vergleickenden 

fossilen (Steinkoblen-)Mooren event, ebenfalls nicht ikre eigentlicke Wohnstatte 

hatten. In unseren keutigen Hockmooren jedoch spielen die Moose (in erster 

Linie die Spkagnen) unter alien Pflanzentypen die Hauptrolle. Diese Moose sind 

aber nordiscke Pflanzen, unsere Flachmoorpflanzen kingegen vveisen auf den 

Siiden. Die Calamariaceen des Palaozoikums sind als Bestande riesige „Rohrickte“ 

gewesen, und unsere keutigen Rohrickte im weitesten Sinne sind in erster Linie 

Flachmoor-Yerlandungs-Sumpfpflanzenbestande. Auck die ubrigen Pflanzengruppen 

der Carbonmoore, deren keutige nackste Yerwandte durckscknittlick kleinere 

Formen aufweisen, waren zur Carbonzeit vielfack baumformig, so eine Anzakl 

von Farnen, Lepidodendraceen und Sigillariaceen. Die Sphenopkyllaceen diirften 

ikrer ganzen Ausbildung nach mit ihren oberen Teilen sckwimmende Wasser- 

pflanzen gewesen sein. So sprickt alles fiir die Sumpfpflanzen- und Moornatur 

der Carbonpflanzen und eine Anzakl anderer Tatsacken fiir ikre Tropenpflanzen- 

natur. Yon diesen letzteren sei nur eine einzige hier als Beispiel herausgehoben. 

Wie die tropischen Holzgewachse vermoge des giinstigen Klimas nickt selten ein 

stetiges Dickenwackstum kaben und somit oft der durck ein periodisches 

Wachstum bedingten Jahresringe entbehren, so felilen Jakresringe den Holz- 

gewachsen des Carbons durchweg. Diese Tatsacke ist ferner ein Hinweis darauf, 

dass den uns bekannten Carbonpflanzen standig genugend Wasser zur Yerfiigung 

stand, wie das in Sumpfmooren der Fall ist. Denn in den keutigen Tropen stekt 

eine Zuwachszonenbildung in Beziekung zu einem Wechsel von nassen Perioden 

mit trockenen, wie in unserer mittleren gemassigten Zone zu dem Wechsel eines 

das Pflanzenwachstum wesentlick unterbrechenden Winters mit einem warmen 

Sommer. 

Die besonders reichlicke Moorbildung im Carbon und Tertiar erklart sick in 

erster Linie aus der Tatsache, dass diese Formationen die Zeiten hervorragender 

Gebirgsbildung gewesen sind, wodurch Taler geschaffen wurden und grosse, ins- 

besondere durck Meereskusten angezeigte Senkungsgebiete, die fiir Moorbildungen 

ausserordentlich giinstige Ortlichkeiten waren. Bei einer standigen und fast 

stetigen Landsenkung mussten an vielen Stellen grosse Moore entsteken, die oft 

von allochtkonen Sedimenten bedeckt so durck Gesteinzwisckenmittel getrennt 

wurden. 

Es ist wiederholt die’ Frage aufgeworfen, bejakt und von anderen Seiten 
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wieder verneint worden, ob die Reihenfolge Torf, Braunkohle, Steinkohle, An- 

thrazit den natiirlichen Entwickelungsstadien des Hurauskaustobioliths entsprecke, 

d. k. ob aus Torf Bvaunkokle, aus dieser Schwarzkohle (Steinkokle) und aus 

dieser Antkrazit im Yerlaufe der Zeiten und bei der weiteren Umbildung des 

Gesteins werde. Nack Massgabe der Selbstzersetzung, die, wie sick aus den 

Exkalationen von C02 und CKt ergibt, stattfindet, wird der Kaustobiolitk immer 

sauerstoffarmer und reicker an Kohlenstoff; danack ist gegen die angegebene 

Reikenfolge, die in chemischer Hinsickt der genannten Tatsacke durchaus gereckt 

wird, nickts einzuwenden. Sie wird durck alle tibrigen Tatsachen unterstiitzt, 

die schlagend klarlegen, dass die Braun- und Steinkohlenlager Moore wie die 

keutigen Torflagerstatten gewesen sind. Trotzdem hat die Ansickt etwas Be- 

recktigtes, dass aus Braunkohle der Tertiarzeit nicht ganz genau dasselbe Ma¬ 

terial werden kann, wie die Steinkokle der Steinkohlenformation. Das liegt 

offenbar an folgendem : Die Pflanzenwelt hat sich im Verlaufe der geologischen 

Formationen von einfacheren zu verwickelteren Bauverhaltnissen umgestaltet. 

Manche Eigentiimlicbkeiten, die wir an heutigen Pflanzen sehen, feklten nock den 

Gewacksen des produktiven Carbons. Hier ist besonders ein Untersckied zwi- 

scken der Vegetation des produktiven Carbons einerseits und der Tertiarformation 

andererseits hervorzukeben, namlich der, dass viele Pflanzen der Tertiarformation 

karzausscheidende Organe besassen, die den Pflanzen der Steinkohlenformation 

noch ganzlich fehlten oder die dort jedenfalls ganz wesentlich zuriicktraten. Die 

Harze sind filr die Pflanzen Mittel zum Wundverschluss. Wo durck Windbruck, 

Tierfrass usw. eine Wunde entstekt, die den Atmospharilien zuganglick ist und 

der Pflanze leickt Verderben bringt, wird sie von den harzabsondernden Pflanzen 

luftdickt abgescklossen, so dass Nasse, Feuchtigkeit und sonstige storende Um- 

gebungsbedingungen in ikren sckadlichen Wirkungen beseitigt werden. Eine 

stark harzkaltige Flora ergibt aber naturgemass einen anderen Kaustobiolitk wie 

eine Flora, deren chemische Materialien so gut wie ausscliliesslich Kohlenhydrate 

sind, umsomehr, als Harze fur unsere Begriffe so gut wie unzersetzbar sind und 

sick daker bei der weiteren Selbstzersetzung der Kaustobiolitke anreichern. Das 

kaustobiolitkiscke Endprodukt von Carbonpflanzen und Tertiarpflanzen muss daher 

verschieden ausfallen. 

Liptobioli the. — Diese Betrachtung fiikrt uns zu der dritten Gruppe der 

Kaustobiolitke: zu den Liptobiolitken. Der Name soli andeuten, dass die so be- 

zeickneten Kaustobiolithe zurtickgeblieben sind. Das ist in dem Sinne zu ver- 

steken, wie es eben angedeutet wurde. Wo Landpflanzenreste, die stark karz- 

oder wacksharzkaltig sind, sick zersetzen, werden die genannten Produkte sick 

sckliesslick so anreichern kbnnen, dass sie fast allein zuriickbleiben. Dafiir kaben 

wir ein gutes Beispiel aus der Jetztzeit. In Siidafrika kommt eine Pflanzen- 

gattung vor, die mit den bekannten Pelargonien verwandt ist; das ist die Gattung 

Sarcocaulon. Sie lebt in ausserst trockenen Gebieten und besitzt zum Schutz 

gegen austrocknende Winde einen sehr starken Panzer aus Wachsharz. Die 

Pflanzen brennen daher wie Pech und Siegellack und werden u. a. Busckmann- 

kerzen genannt. Ikren Panzer findet man haufig auf grossen Strecken zaklreick 

kerumliegend vor, wahrend die gesamte iibrige Pflanzensubstanz infolge von Ver- 

wesung vollstandig versckwunden ist. Wo solches Panzermaterial durck Wind 

und Wasser zusammengedriftet zur Ablagerung gelangt, liegt eine Ablagerung 

von Liptobiolith vor. Eine solcke rezente Ablagerung, von der freilich die 
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Pflanzen, die hier das Material geliefert haben, nicht bekannt sind, findet sich am 

Tanafluss in Britisch-Ostafrika. Der hier abgelagerte Liptobiolith heisst Den- 

ha r d t i t. 

Die Genesis von Liptobiolithlagern scheint uberhaupt gern bodenfremd 

(allochthon) zu sein, d. h. die Vorkommen befinden sich nicht dort, wo die pflanz- 

lichen Urmaterialien entstanden sind, wo die Pflanzen lebten, sondern es hat ein 

Transport der Pflanzen oder Pflanzenteile und eine Ablagerung auf fremdem 

Boden stattgefunden. Bei einem Transport wird die Zersetzung organischer Sub- 

stanzen naturgemass stark nnterstiitzt und beschleunigt; denn bei der stetigen 

Bewegung des Wassers und der transportierten Teile kommt mit ihnen standig 

der die Zersetzung befordernde Sauerstoff in Beruhrung. Gerade liierbei wird 

also in harz- oder wachsharzhaltigen Pflanzen das liptobiolithische Material schnell 

angereichert und muss schliesslich allein zuriickbleibeD. Einzelne Harzstiicke, die 

das Driftgut enthalt, konnen zur Einbettung gelangen, was an andere Vorkomin- 

nisse fossiler Harze erinnert. 

Ein anderer Liptobiolith, der Pyropissit des Weissenfels-Zeitz-Altenburger 

Braunkohlenbezirks, verdient noch besondere Erwahnung. Die in seinem siid- 

lichen Teile vorkommende Braunkohle ist eine Harzkohle, d. h. eine Humuskohle, 

die mit Harz zum Teil so auffallig vermengt ist, dass die einzelnen Stiicke davon 

aus der Kohle herausgelesen werden konnen. So zeigt sich schon dem blossen 

Auge, dass die Braunkohle von einer sehr harzreichen Flora gebildet worden ist, 

und zwar ist sie, wie die meisten rezenten und fossilen Humuslager uberhaupt 

autochthon. Spater jedoch, und zwar in diesern Falle bis in die Diluvialzeit hinein, 

ist diese autochthone Kohle von den Wassern zum Teil angegriffen und umge- 

lagert worden. Bei einer Wanderung durch die Gruben des Bezirks in nord- 

westlicher Richtung trifft man namlich immer haufiger auf Braunkohle, die durch 

die Zerkleinerung ibres Materials bis zu Pulverform zeigt, dass sie erst als Kohle 

hierher transportiert worden ist. Bei einem Transport der beschriebenen Harz¬ 

kohle muss jedoch bei den verschiedenen spezifischen Gewichten der Kohle und 

des von ihr eingeschlossenen Harzes eine Trennung beider, eine Separation, ein- 

treten, und so findet sich denn in der Tat, je weiter wir nach Nordwesten vor- 

dringen, ein immer haufigeres Auftreten von Pyropissit, der weiter nichts als die 

zusammengeschwemmte Harzmasse ist, — oder vielmehr: in dieser Weise war 

es einst zu beobachten, denn die Masse des fruher vorhandenen Pyropissits ist 

der Schwelindustrie zum Opfer gefallen; nur kleinere Schmitze stehen noch an, 

die aber vollkommen gentigen, um zur Aufklarung in der angedeuteten Weise 

zu dienen i). 

Nach dem Gesagten ist es begreiflich, dass Liptobiolithlager und Liptobio- 

lithe uberhaupt im Palaozoicum fehlen. 

(Die wiederholten Anfragen nach Materialien fiir museale Zwecke und zur 

Untersuchung — insbesondere von reinem rezenten Sapropel und Sapropeliten 

uberhaupt — konnte ich leider schliesslich nicht mehr befriedigen. Ich habe 

!) Auf das Weissenfels-Zeitz-Altenburger Revier bezieht sich meine Abhand- 

lung „Zur Genesis der Braunkohlenlager der siidlichen Provinz Sachsen“ (Jahrb. 

d. Kgl. Preuss. Geolog. Landesanstalt fiir 1908), die aber ebenfalls hinreicbend in 

meinem Steinkohlenbuch ausgenutzt worden ist. 
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daher Herrn Dr. Krantz (Rheinisches Mineralienkontor in Bonn a. Rhein, Her- 

warthstr. 36) gebeten, einzelne Kaustobiolithe und eine ganze Sammlung in Ver- 

trieb zu nehmen.) 

Uberreste tertiarer Verwitterungsrinden in Deutschland. 
Yon H. Stremme (Berlin). 

In den letzten Jahren ist verschiedentlich die Ansicht geaussert worden, 

die zahlreichen Kaolinlager Deutschlands seien die Uberreste einer tertiaren Ver- 

witterungsrinde. Man hat sogar in der richtigen Erkenntnis der grossen Be- 

deutung, die das Verkalten des Eisens bei der Kaolinbildung hat, einen Gegensatz 

zwischen der Verwitterung der Jetztzeit und der des Tertiars zu erkennen ge- 

glaubt: Wahrend in der Jetztzeit und im Perm eine eisenfixierende Verwitterung 

statthabe bezw. gehabt hatte, unterschiede sich die tertiare Verwitterung durch 

ihre Auflosung und Fortftihrung des Eisens. Dieser Anschauung glaubte ich auf 

Grund langjahriger Beschaftigung mit der Kaolinfrage entgegentreten zu miissen. 

Da ich bei fast alien von mir untersuchten und bei den meisten kartierten Kaolin- 

lagern Deutschlands die Uberreste der tertiaren Braunkohlenformationen fand, da 

ferner in der Gegenwart unter Mooren eine rohkaolinahnliche Zersetzung der Ge- 

steine zu beobachten ist, so glaubte ich die Bildung der meisten Kaolinlagerstatten 

in Deutschland als eine durch kohlensaurefiihrende Moorwasser hervorgerufene 

Auslaugungserscheinung ansprechen zu miissen. In Deutschland spielen jedenfalls 

die durch auslaugende Kohlensauerlinge gebildeten Kaolinlagerstatten eine ge- 

ringere Rolle. Unter den im Abbau befindlichen ist mir personlicb bisher noch 

keines von sicher postvulkanischer Entstehung bekannt geworden. 

Wenn meine Annahme der rohkaolinbildenden Eigenschaften des Moorwassers 

richtig ist, dann miissten auch in anderen Formationen unter autochthonen Kohlen- 

lagern ahnliche Erscheinungen zu beobachten sein. Das ist in der Tat der Fall. 

Herr Gothan teilte mir freundlichst mit, dass die Liaskohle von Funfkirchen in 

Ungarn stellenweise einen Diorit in Kaolin umgewandelt habe. Nach Ansicht 

von Herrn Tannhauser ist der Neuroder Schieferton im Liegenden der dortigen 

Steinkohle durch karbonisches Moorwasser umgewandelter Diabas. Die Zer- 

setzungen des Melaphyrs im Liegenden der Steinkohle des Zwickauer Beckens 

sind jungst auf meine Veranlassung studiert und als kaolinartige erkannt worden. 

Nach einer freundlichen Mitteilung von Herrn Stutzer sind in den englischen 

Steinkohlenrevieren ahnliche Zersetzungen von Eruptivgesteinen zu beobachten. 

Uber andere alte Kaoline gedenke ich spater zu berichten. 

Einerseits sehen wir also in alien Formationen die Moorwasser kaolinisieren. 

Jedenfalls bedarf es einer Decke, die Wasser, Kohlensaure und eventuell redu- 

zierende organische Substanz an den Untergrund abgibt und die bis zu einem 

gewissen Grade den ausschlammenden und oxydierenden Atmospharilien den 

Zutritt zum Gestein verwehrt. In diesem Sinne sind die Kaolinlager nur mittel- 

bar als Oberflachenbildungen anzusprechen. 

Andererseits aber scheint mir der Nachweis gelingen zu wollen, dass wir 

auch im Tertiar in Deutschland an zahlreichen Stellen die Uberreste einer eisen- 

fixierenden Oberflachenverwitterung haben. 
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