
I. Aufsatze und Mitteilungen. 

Die Diagenese tier Sedimente, ihre Beziehungen zur Sedi- 
mentbildung und Sedimentpetrographie. 

Yon K. Audree in Marburg i. H. 

(Schluss.) 

Fiir das Yerstandnis diagenetischer Vorgange ist es sehr wichtig 
die Kenntnis der einzelnen Komponenten der Sedimente (sielie oben) 
zu besitzen; es ist jedocli bei Sedimentgesteinen, welclie von der 
Diagenese stark in Mitleidenschaft gezogen worden sind, keineswegs 
immer leiclit, sich diese Kenntnis zu verschaffen. 

Molekulare Umlagerungen in Sedimenten konnen auf mancherlei 
Weise zustande kommen. Umwandlungen polymorpher Substanzen 
aus einer labilen in eine stabilere Modifikation, Yeranderungen in 
der Korngrosse, sowie gewisse Wanderungen und Konzentrationen 
von Stoffen, mit oder ohne ehemisclie Umsetzungen, sind bier zu 
nennen. Je nach der Art der Sedimente scheint die Neigung zu 
solchen Umkristallisierungen verschieden gross zu sein. Besonders 
tonige Sedimente scheinen diese Neigung niclit zu begiinstigen. So 
berichteten J. Murray und E. Philippi38) im „Yaldivia“-Werk, dass 
im Globigerinenschlamm mit den Sclialen der pelagisehen Forami- 
niferen offers ein Umkristallisierungsprozess vor sieli zu gehen scheint, 
der im Blauschlick niclit eintritt. Es ist moglich, dass Untersuchungen 
liber die innere Oberflache rezenter Meeressedimente durch Fest- 
stellung der Hygroskopizitat, wie sie m. W. bislier nur von E. Kuppers39) 

ausgefuhrt worden sind, uns Aufklarungen liber den Grand dieser 
Yerschiedenheiten geben werden. Die Fortschritte der physikalischen 
Chemie in den letzten Jahrzehnten gestatten uns jetzt, solclie Um- 
kristallisationen in festem Aggregatzustande anzunehmen, und wir 
brauchen fiir dieselben niclit mehr eine allgemeine Erweichmig der 

38) Yergl. unter 4) p. 154. 
39) E. Kuppees, Physikalische und mineralogisch-geologische Untersucliung 

ATon Bodenproben aus Ost- und Nordsee. Wissensch. Meeresunters., herausgeg. 
von d. Komm. zur Unters. d. deutscli. Meere etc. Abt. Kiel. N. F. Bd. 10. 1906 
p, 1—11 

Geologisdie Rundschau. If. 9 
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118 I. Aufs&tze unci Mitteilungen. 

Seclimente zu fordern, bzw. dieselben in eine Phase vor der Ver- 

festigung zu verlegen, wie das z. B. H. Loretz40) noch tun zu 

mtissen glaubte. 

Als Beispiel fur die Herstellung einer stabileren Modifikation 

sei die Umwandlung der labilen Modifikationen des kohlensauren 

Kalkes in den bestandigen Calcit angefiihrt. Nach G. Linck41) be- 

stehen die rezenten marinen Oolithe, wie sie sich an der Iviiste von 

Key West-Florida, auf der Reede von Suez und an der Kiiste der 

Sinai-Halbinsel bilden, aus Aragonit. Es ist nach den neueren Er- 

fahrungen zweifelhaft, ob sie in der metastabilen Form dieses Minerales 

ausgeschieden wurden; vielleicht42) erfolgte ihr Niederschlag aus 

clem Meerwasser der organismenreichen Flaclisee in Form der noch 

weniger bestandigen III., V ate r’sell en Modifikation des kohlensauren 

Kalkes43). Wie clem aber aucli sei, die fossilen Oolithe bestehen 

meistens aus Kalkspat. Weitere Enter suchungen mtissen lehren, ob 

der Kalkspat alter dieser Gesteine sekundarer Entstehung ist; denn 

es sincl neuerdings von K. Krech Griinde vorgebracht worden44), 

welche auch die direkte Entstehung von Kalkspatoolithen wahr- 

scheinlich machen. Vielleicht sind die Ooides'5) des Rogensteines 

unseres Buntsandsteines mit ihren eigenartigen von E. Ivalkowsky 

so eingehend beschriebenen, wohl sicher primaren Strukturen als 

Kalkspat entstanden; und vielleicht bestehen somit doch innerhalb der 

Klasse der Oolithe Differenzen derart, class marine Aragonit- (bzw. 

Ktypeit-) Oolithe clen lakustren Kalkspatoolithen gegenubergestellt 

werden konnten, Differenzen, welche auf verschiedenartige physi- 

kalisch-chemische Ausscheidungsbedingungen, auf verschiedene Lo- 

sungsgenossen zuruckzuftihren waren. Schon ein Teil der Versuche 

von G. Linck46), wobei zwar noch keine Spharolithe, sondern einfache 

Kristalle von Kalkspat gewonnen wurden, konnte in diesem Sinne 

gedeutet werden. Wie dem aber auch sei, wo eine labilere Modifi¬ 

kation des kohlensauren Kalkes in Kalkspat tibergeht, geht meistens 

alle feinere Struktur verloren; in Sedimenten, welchen aragonitische 

Schalreste beigemengt sincl, werden diese entweder tiberhaupt 

40) Zeitschr. deutsch. geol. Ges. 81. 1879. p. 774. 
41) Siehe Anm. 17 a, p. 498. 
42) G. Linck, siehe Anm. 17b, p. 276, und 17c, p. 8 (bezw. p. 235). 
43) H. Rosenbcjsch, Mikroskopische Physiographie der Mineralien und Ge¬ 

steine, 1,2. 4. Aufl. Stuttgart 1905. p. 129, hat die rezenten, marinen Oolithe 
aus „Ktypeit“ bestehend gefunden. (liber diesen vergl. Anm. 36.) Auch im 
Hauptrogenstein des badischen Oberlancles fand R. noch Reste von „Ktypeit.“ 

44) K. Krech, Beitrag zur Kenntnis der oolithischen Gesteine des Muschel- 
kalkes um Jena. Jahrb. Kgl. Preuss. Geol. Landesanst. f. 1909. XXX. I. p. 110 
—112. 

45) Ich begriisse mit G. Linck (1909) die Schaffung dieses neuen Terminus 
fur die „Oolithkorner“ durch E. Kalkowsky (1. c. p. 72), trotz Fr. Gaub’s dies- 
beztiglichen Bedauerns. (Die jurassischen Oolithe der Schwabischen Alb. Geol. 
imd Palaontol. Abhandl. N. F. IX (XIII). Heft 1. Jena 1910. p. 15.) 

4B) Siehe Anm. 17a. 
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I. Aufsatze und Mitteilungen. 119 

aufgelost oder durch eben diese Umkristallisation unkenntlich, 
wahrend kalkspatige Organismenreste ihre Struktur oft bis ins 
einzelne erhalten zeigen; sie haben nicht nur keine Auflosung erfahren, 
sondern lassen im Gegenteil oft ein Weiterwachsen ihrer Calcitindi- 
viduen erkennen47). Ich erinnere nur an den so lange bekannten 
Fossilisierungsmodus der Echinodermenskelette, welche schon beim 
lebenden Tiere aus Kalkspat bestehen, und an die hohlen Ananchyten 
der senonen Sehreibkreide von Hemmoor bei Stade oder von Lagerdorf, 
wie sie in vielen norddeutschen Sammlungen liegen48). Hier ist 
jeder Tafel nach innen weitere Kalkspatsubstanz angelagert, welche 
nun in freier Rhomboeder-Endigung in den Hohlraum des Seeigels 
hineinragt. Auch im Faxe-Ivalk auf Seeland kommt, wie ich mich 
klirzlich tiberzeugen konnte, die gleiche Erscheinung vor. Jene mole- 
kulare Umlagerung der Aragonitschalen in Kalkspatsubstanz hat 
u. a. Hausmann bereits 1855 49) der K. Gesellschaft der Wissen- 
schaften in Gottingen wahrend der umfassenden Behandlung der 
„Molekularbewegungen in starren leblosen Korpern“ vorgetragen. 
Die Beziehungen des metastabilen Aragonites zum stabilen Kalkspat 
sind dann neuerdings durch Foote dargelegt worden50). 

Auch die Entglasung ursprtinglich amorpher Substanzen diirfte 
in vielen, besonders marinen Sedimenten eine Rolle spielen. Ivleinste 
Fragmente vulkanischer Glaser sind den Sedimenten der Tiefsee 
in der Jetztzeit vielfach beigemengt, und es liegt kein Grund vor 
anzunelnnen, dass es friilier anders gewesen sei. Sofern dann diese 
Fragmente nicht nach ihrer eventuell grossen Menge oder ihrer 
charakteristischen Form nocli nach dieser Umwandlung zu erkennen 
sind, werden sie nur schwer ihrer Natur nach zu definieren sein. 

W. Ostwald51) hat 1900 experimentell nachgewiesen, dass einer 
Verfeinerung des Korns eine Erliohung der Loslichkeit parallel geht. 
Dementsprechend ist eine Aufzehrung kleinerer Komponenten zu- 
gunsten grosserer eine weit verbreitete Erscheinung, die man seit 
langer Zeit nicht nur beim Kochen oder langeren Stehenlassen 
chemischer Niederschlage in ihrer Mutterlauge nacliahmt52), sondern 
auch in der Natur beobachten kann. Ein altbekanntes Beispiel hier- 

47) Vergl. z. B. auch K. Krech 1. c. (Anm. 44), p. 78, 80. 

4S) H. Hanssen, Die Bildung des Feuersteins in der Sehreibkreide. Inaug. 

Dissert. Kiel 1901. p. 42. Fig. 5. 

49) ,J. F. L. Hausmann, liber die durch Molekularbewegungen in starren 

leblosen Korpern bewirkten Formveranderungen. 1. Abb. Kgl. Ges. A issensch. 

Gottingen. 6. 1853—1855. (Gottingen 1856) Phys. Cl. p. 169. 
50) Foote, tlber die physikalisch-chemischen Beziehungen zwischen Aragonit 

und Calcit. Zeitschr. f. phys. Chemie. 38. 1900. p. 740. 

51) W. Ostwald, Gber die vermeintliche Isomerie des roten und gelben 

Quecksilberoxyds und die Oberflachenspannung fester Korper. Zeitschr. f. Phys. 

Chem. etc. 34. Leipzig 1900. p. 495 — 503. 

52) Vergl. z. B. H. Rose in Poggendorffs Annalen der Physik und Chemie. 

84. p. 554, 566. G. Bischof, Lehrb. chem. u. phys. Geol. 2. Aufl. Bd. I. p. 138 

—139. 

9* 
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120 I. Aufsatze und Mitteilungen. 

fur 1st die Yergrosserung des Korns beim Ubergang von Sclmee in 
Firn- und von Firn- in Gletschereis. Aber auch in anderen che¬ 
mise-hen “ Sedimenten, einschliesslich der Karbonat-Komponenten, 
besonders in den Salzlagerstatten, dtirfte dieser Faktor eine mass- 
gebende Kolle spielen. Schon Fn. Kuhlmam 53) ist dieser Ivornver- 
grosserungsvorgang an Kalkspat- und Steinsalzstalaktiten aufgefalien. 
Ftir unsere Steinsalzlager des Zecbsteins beweisen die Wellenfurchen, 
welche E. Ztmmermann51) an einem Steinsalzbohrkern von Schlitz 

in Hessen nachgewiesen hat, dass das Salz als lockerer Salzsand sich 
ausgesehieden hat und erst durclr naehtragliche Umkristallisationen. 
unter Kornvergrosserung, verfestigt worden ist. 

Unsere Salzlager sind aber auch die Statten grossartiger 
ehemischer Umsetzungen, welche bald nach der Ablagerung ein- 
setzten und teilweise bis zur Jetztzeit fortdauern. Wahrend als erste 
Aussclieidungen aus der eingeengten Salzlosung nur wenige Mineralien 
zu betrachten sind, gibt es eine grossere Zahl sekundarer Salze, wie 
das die Untersuchungen von Precht, van1! Hoff und anderen 
dargetan haben. Everdixg55) hat in einer wichtigen Arbeit diese 
sekundaren Bildungen in deszendente und posthume Bildungen ge- 
gliedert, was einen wesentlichen Fortschritt gegen frliher bedeutet. 
Er bezeichnete als deszendent alle diejenigen Salze, welche „alsbald 
nach Abscheidung der Muttersalzfolge, noch wahrend der Zechstein- 
zeit, aus der Umlagerung oder Umbildung des Muttermaterials her- 
vorgegangen sind“, als posthum jedoch solche Salzumbildungen, die 
erst in postpermischer Zeit, nach der Einbettung der Muttersalze wie 
der Deszendenzsalze unter der Decke der mesozoischen Schichten 
und nach der Auffaltung und Zerstiickelung dieser Decke, entstanden 
zu denken sind.“ Petrogenetisch betrachtet, konnen wir diese Um- 
bildungen nur zu einem Teile als diagenetische in Anspruch nehmen. 
Insbesondere waren alle sogenannten Hutbildungen, zu denen vor 
allem die Entstehung der Kainite gehort, als veranlasst durch 
Atmospharilien davon auszuschliessen und in die Gruppe der Ver- 
witterungserscheinungen zu stellen. 

Einen sehr interessanten Fall diagenetischer Umbildung, durch 
welchen der freie Wasserstoff der Salzlagerstatten seine Erklarnng 
findet, hat uns A. Johnsen56) in Anlelmung an altere Arbeiten von 
Precht kurzlich verstehen gelelirt, namlich die Entstehung des 

manchen Carnallit rotfarbenden, orientiert eingewachsenen Eisenglanzes 

53) Force cristallogenique. Formation du spath calcaire, du sel gemme, des 

glaciers, etc. Comptes rendus t. 58. 1861. p. 1038, 1010. Yergl. auch H. Sainte- 

Claire-Deville, ibidem t. 59. 1861. p. 44, 15. 

Monatsber. deutsch. geol. Ges. 60. 1908. p. 70. 

°5) H. Everding, Zur Geologie der Deutschen Zeclisteinsalze. In „Deutsch- 

lands Kalibergbau“. Abb. Ivgl. Breuss. Geol. Landesanst. N. F. Heft 52 (Teil I). 
Berlin 1907. p. 31. 

oS) A. Johnses, Regelmassige Yenvaclisung von Carnallit und Eisenglanz. 
Centralbl. f. Min. etc. 1909. p. 168-173. 
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I. Aufs&tze und Mitteilungen. 121 

durc]i Entmischung eines supponierten Eisen-Magnesiumcarnallites 
und dureh Oxydation von Eisenchlortir unter Neubildung von Magne¬ 
sium-Car nallit. Folgende Formeln mogen diese Umbildung ver- 

deutiiclien: 

1) 6 (KC1. FeCl2 . 6 H2) = 4 Fe Cl3 —\- Fe2 03 -j- 6 KC1 -J- 3 H2 -|- 33 H20. 

2) 4 FeCl3 + 6 Mg (OH)2 = 2 Fe2 03 -f 6 MgCl2 +~6H20. 

(im Carnallit) 

3) 6 KC1 + 6 MgCl2 + 39 H20 = 6 (KC1. MgCl2. 6 H2 0) -f 3H2 0. 
(neu gebildeter Carnallit) 

Andere molekulare Umlagerungen in Sedimenten sind mit Stoff- 
wanderungen aufs engste verkntipft. Das wird am deutlichsten fiir 
die Bildung der Konkretionen. Wenn auch gelegentlich chemische 
Umsetzungen hierbei eine Rolle spielen mogen, in der Hauptsache 
dtirften die Stoffe als solche sich auf die Wanderung begeben und 
um gewisse Zentren, oft irgendwelche Organismenreste, sich kon- 
zentriert haben. Bei diesem Yorgange ist am schwersten die erste 
Ausscheidung des betreffenden Stoffes zu deuten; und wir mtissen 
gestelien, dass wir bisher darliber kaum unterrichtet sind, weshalb 
in dem einen Sediment Konkretionen entstehen, in dem anderen von 
ahnliclier Beschaffenheit aber nicht, oder weshalb einnial um viele 
enggescharte Zentren kleinste Zusammenballungen sich bilden, wahrend 
ein anderes Mai grosse, weit entfernt voneinander liegende Knollen 
entstehen. Ist aber ein solches Aussclieidungszentrum gegeben, dann 
wirkt es, ebenso wie ein Kristallchen irgend einer Substanz in deren 
Losung, als „Keim“ „impfendu auf die Umgebung. Auch das oben 
erwahnte Weiterwaclisen des Ivalkspats der Echinodermenskelette 
konnte in diesem Zusammenhange genannt werden. Aber selbst das 
Weiterwaclisen der Aragonitnadeln von Korallenskeletten in den be- 
nachbarten Kalkschlamm in einem ersten Stadium diagenetisclier 
Umwandlung hat Skeats 57) beobachtet. 

Sehr verbreitet sind Konkretionen von Schwefeleisen in vielen 
Sedimentgesteinen, das eine Mai in Form von ringsum ausgebildeten 
Kristallen des Pyrits, das andere Mai in radialstraliligen Konkretionen, 
die entweder dem Pyrit oder dem Markasit angehoren. Auch als 
Bindemittel, z. B. von Sandsteinen, tritt der Pyrit auf. In fast alien 
Meeressedimenten der Jetztzeit, welche organismenreichen Meeresteilen 
entstammen, ist Schwefeleisen in geringer Menge vorhanden; am 
minimalsten in den roten Tonen der Tiefsee und in den roten Kon- 
tinentalschlammen tropischer Klisten. In feiner Yerteilung bedingt 
es in der Hauptsache die blauschwarze Farbe des sogenannten Blau- 
schlicks der Kontinentalabhange, was in ahnlicher Weise fiir viele 

57) E. W. Skeats, The chemical composition of limestones from upraised 

coral islands, with notes on their microscopical structure. Bull. Mus. Comp. 

Zool. Harvard Coll. 42. 1903. Geol. Ser. 6. Nr. 2. p. 53-126. 
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blaugraue Kalke, z. B. des Muschelkalkes, Geltung hat58). Dass die 
Entstehung und Zusammenballung dieser Yerbindung von Eisen und 
Schwefel anf Yerwesung organischer Snbstanz zuruckgeht, zeigen die 
v'ielfachen Fnnde in Verknhpfung mit Organismen. In Diatomeen- 
schalen der alluvialen Schlickboden Hollands wies .van Bemmelen 59), 

in Diatomeen des Schwarzen Meeres Andrussow 60), in Foraminiferen 
(seltener in Seeigelstacheln und Schneckenschalen) Rhumbler 61) 

Schwefeleisen nacli; und fossile Vorkommnisse dieser Art sind so 
haufig und bekannt, dass es sick erubrigt, hierbei langer zu ver- 
weilen62). In grosserem Massstabe erfolgt Sehwefeleisenbildung in 
abgescklossenen, scklecht ventilierten Meeresteilen, wie im Schwarzen 
Meere, in tiefer eingesenkten, der normalen Zirkulation entzogenen 
Mulden der Flachsee, und zwar insbesondere infolge des Mangels an 
Sauerstoff. In friiheren Zeiten scheint solche Sehwefeleisenbildung 
weiter verbreitet gewesen zu sein: und mit Recht hat wohl 
E. Philippi ,33) den Sehluss gezogen, dass geringerer Sauerstoffgehalt 

des Tiefenwassers jener Zeiten, bedingt durch vollig von den heutigen 
abweichende palaogeographische Yerhaltnisse (wahrend des Meso- 
zoikums und frtiher), hierftir verantwortlich gemacht werden miisse. 
Aber ganz abgesehen hiervon mogen grossere Konkretionen von 
Schwefeleisen den rezenten Meeressedimenten besonders deshalb 
fehlen, weil sie sick in dem fertigen Sediment durcli Zusammenballung 
des zunachst in feiner Verteilnng ausgescliiedenen Schwefeleisens 
erst zu bilden sclieinen, nachdem neues, dartiber abgelagertes Material 
dasselbe von direkter Yerbindung mit dem Meerwasser abgeschnitten 
hat. Der ganze Prozess der Bildung beginnt nach van Bemmelen 

und Andrussow mit der Ausscheidung von Ferrosulfid, Einfach- 
schwefeleisen, FeS. Die Boschungen des Schwarzen Meeres tragen 
nach Andrussow eine oberflachliche Lage von schwarzem, FeS- 
ftihrendem Schlamm. Erst darunter liegt blaugefarbter Schlamm mit 
nagelformigen Konkretionen von Pyrit, FeS2. 

58) Yergl. z. B. Edm. Etebetrau, Zeitschr. cl. cleutsch. geol. Ges. 41. 1889. 

p. 723. 

59) J. M. van Bemmelen, Bydragen tot de Kemiis van clen Alluvialen Bodem 

in Nederland. Amsterdam 1886. (Yergl. aueh F. Schitcht, Das Wasser und seine 

Sedimente im Flutgehiete der Elbe. Jahrb. Kgl. Pr. Geol. Landesanst. f. 1904. 

XXV. p. 450-453, 460-463.) 

60) N. Andrussow, La mer noire. Guide des excursions du YII. Congr. 

geol. internat. 1897. XXIX. p. 13. 

61) L. Rhumbler, Eisenkiesablagerungen im verwesenden Weichkorper von 

Foraminiferen etc. York Mitt. Nachr. Kgl. Ges. Wiss. Gottingen 1892. p. 419 

—428 und Zeitschr. wissenscli. Zoologie. 57. 1894. p. 573-578. Tafel XXII. 

Fig. 42. 

62) Z. B. W. Deecke, Diatomeenkieskerne im palaocanen Tone Greifswalds. 

Monatsber. cl. deutsch. geol. Ges. 59. 1907. p. 254—255. 

63) E. Philippi, Uber das Problem der Scliiclitung und iiber Schichtbilclung 

am Boden cler heutigen Meere. Zeitschr. cl. deutsch. geol. Ges. 60. 1908. p. 359, 360. 
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Konkretionsbildung ist von vielen Mineralien bekannt. Manche 
Lagerstatten von Konkretionen, so z. B. die mancher Toneisenstein-, 
bzw. Spharosideritkonkretionen, sind techniscli verwertbar, und 
Gurich64) hat fiir solclie eine „diagenetische Gruppe“ schichtiger 
Erzlagerstatten aufgestellt. 

Die Konkretionen sind frtlher gelegentlich mit Gerollen oder mit 
Hohlraumausfullungen analog den Achatmandeln, also sogenannten 
Sekretionen, verweehselt worden, da man sich ihre Bildungsweise 
nicht recht zu vergegenwartigen vermochte. Die Fortschritte auf 
chemisch-physikalischem Gebiete haben auch liier Wandel geschaffen, 
indem sie zeigten, dass Wanderungen von Stoffen selbst bei festem 
Aggregatzustande moglich sind. Einen praexistierenden Hohlraum, 
wie fiir die Entstehung von Sekretionen, brauehen wir daher fiir 
unseren Fall nicht anzunehmen, vielmehr schreiben wir der kristalli- 
sierenden Materie die Fahigkeit zu, sich eventuell den Platz durch 
Beiseiteraumen im Wege stehender Stoffe selbst zu schaffen. Auf 
diese Betatigung einer Kristallisationskraft bei der Genese der 
Sedimente ist meines Erachtens bisher zu wenig Gewicht gelegt 
worden. Schon vox Weissenbach 65) hatte 1836 die Erweiterung von 
Gangkliiften und die Ausbildung schwebender, allseitig mit Kristall- 

flachen versehener Mineralien auf „die Gewalt des vorschreitenden 
Auskrystallisierens“ zurtickgefiihrt. R. Bunsen G6) war sodann der 
erste, welcher eine der uns hier in erster Linie interessierenden 
Bildungen in gleicher Weise deutete. Seine Angabe bezieht sich 
auf den Gips, der sich in Tonablagerungen Islands ausgeschieden 
findet. Bunsen sagt hieriiber: „Die Krystallbildung tritt mithin hier 
in den Kreis der mechanischen Krafte, indem sie die durchfeuchteten 
Thonlager in dem Masse durch das Wachstlium der,sich bildenden 
Gvpseinlagerungen hebt oder nach aussen zusammenpresst, als die 
Masse der letzteren zunimmt.“ Seitdem machte wohl der eine oder 
andere Forscher dahingehende Beobachtungen, je nach seinem 
Forschungsgebiete an Mineralgangen, an Konkretionen oder an schwe- 
bend und ringsum ausgebildeten Kristallen, aber eine einwandsfreie 
physikalische Erklarung der Kristallisationskraft ist bis heute nicht 
gegeben worden. Ich 'kann hier auf die Anfiihrung der diese Frage 
betreffenden Literatur um so eher verzichten, als erst kiirzlich zwei 
Zusammenstellungen derselben gegeben worden sind, von Franz E. 

64) G. Gukich, 77. Jahresber. Schles. Ges. f. vaterl. Kultur fiir 1899. II. Abtli. 

Naturwiss. Section, p. 3—4. (Breslau 1900.) 

65) C. G. A. von Weissenbach, Abbildungen merkwiirdiger Gangverhalt- 

nisse aus dem sachsischen Erzgebirge. Leipzig 1836. p. 23, 26. 

66) R. Bunsen, fiber den inneren Zusammenhang der pseudovulkanisclien 

Erscheinnngen Islands. Annal. Chemie und Pharmazie. LXII. Bd. 1. Heft. 1847. 

p. 1 — 59, bes. p. 15. 
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Suess67) unci von W. Boenhaedt68). Die Mitteilungen clieser und 
der alteren Autoren beziehen sich zwar nur zu einem kleinen Teil auf 
Kristallisationsvorgange wahrencl der Diagenese. Immerhin scheint 
es mir wichtig, die Bedeutung clieser Ersclieinung auch fiir unsere 
Fragen ins Licht zu stellen. 

Das bekannteste und leicht zu beobachtencle Beispiel bildet der 
Gips. Fin wasserklarer Gipskristall, clen wir aus clem Septarienton 
cles Mittelrheintales ocler Mainzer Beckens ausgraben, ocler clie Zer- 
sprengung und Aufblatterung der verwitternden oberkambrischen 
Alaunschiefer von Andrarum clurch Kristallisation von Gipsrosetten 
auf clen Schichtflachen zeigen clie Wirkung cles „Wachstuinsdruckes“ 
der Kristalle ebenso, wie Salpeterkristalle, clie wir in kleisterartiger 
Starke sich ausbilden lassen (0. Lehmann 1877). Manche Ivonkre- 
tionen haben clas umgebende Sediment beim Fortwachsen deutlich 
beeinflnsst, unci R. A. Daly (1900) hat Falle beschrieben, in clenen 
hierbei Druckschieferung cles umliegenden Tonschiefers entstanclen 
ist. Auch clie grossen Stinkkalkkonkretionen und Anthrakonitkristalli- 
sationen, clie man in clen Alaunschieferbruchen cles Oberkambriums 
am Westabhang cles berilhmten Kinnekulle in Westergotland be- 
obachtet, haben einen Wachstumsclruck ausgeubt. Hierauf weisen 
nicht nur die Rutschflachen, welche, mit kohliger Substanz tiberzogen, 
das Gestein vielfach durchziehen, sondern auch clie liber den Kon- 
kretionen stark emporgewolbten Alaunschieferlagen bin, clie unmog- 
lich in clieser geneigten Lage seclimentiert worclen sein konnen, viel- 
mehr erst naclitraglich in dieselbe hineingebraclit worclen sein miissen. 

Fiir alle Yorkommnisse „schwebenclu ausgebilcleter, in irgencl- 
welchen Sedimenten eingewachsener Byrit-, Quarz-, Colestin- Gips- 
kristalle usw. miissen wir clie Betatignng eines Wachstumsclruckes 
annehmen, und auch clie Ausscheidung der Steinsalzwiirfel, denen clie 
bekannten, sogenannten Steinsalzpseudomorphosen unseres Rots oder 
Salzkeupers ihre Entsteliung verdanken, ist unter Beiseitescliieben 
des Schlammmediums erfolgt. Weshalb nun aber clas gleiclie Mineral 
in clem einen Falle Wachstumsclruck austibt, in einem ancleren niclit, 
ist ebenso wie clie physikalisclie Erklarung cler ganzen Ersclieinung 
ein Ratsel. So haben viele Gipskristalle, clie in Ton wuchsen, Teile 
desselben umschlossen, andere in Sanden zeigen bisweilen grosse 
Massen eingeschlossenen Quarzsandes. Dasselbe kennen wir auch 
vom Kalkspat und Schwerspat69), sowie vom Flussspat. 

67) Franz Ed. Suess, Die Bildung der Karlsbader Sprudelschale unter 

Wachstumsclruck cler Aragonitkristalle. Mitt. Geol. Ges. in Wien. II. 1909. 

p. 392-444. Taf. X-XY p. 414-421. 

68) W. Bornhardt, Uber die Gangverhaltnisse des Siegerlandes und seiner 

Umgebung. I. Archiv fiir Lagerstattenforschung. Heft 2. Berlin 1910. p.213—228. 

69) Yergl. z. B. R. Delkeskamp, Uber die Kiystallisationsfaliigkeit von 

Kalkspat, Schwerspat und Gyps bei ungewohnlich grosser Menge eingeschlossenen 

Quarzsandes. Zeitscln*. f. Naturwissensch. 75. 1903. p. 185—208. 
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Die sandhaltigen Gipse sincl u. a. aus vielen Trockengebieten 
bekannt. In der algerischen Sahara werden sie dem Reisenclen als 
(falsche) „Rosen von Jericho“ znm Kauf angeboten. Joh. Walther70) 

hat sie aus transkaspischen Wtisten, Futterer71) aus tertiaren Ablage- 
rungen Tibets beschrieben. Die sandhaltigen Kalkspate, seit langem be¬ 
kannt von Fontainebleau, haben in ihrem Vorkommen im deutschen Bunt- 
sandstein neuerdings in Strasser72) einenBearbeiter gefunden, der ins- 

besondere neue Heidelberger Funde beschrieb und alles, was liber die 
gar nicht so seltenen Gebilde bekannt geworden ist, zusammentrug. 
Fiir die sandhaltigen Baryte von Kreuznach und von Rockenberg 
in der Wetterau ist eine diagenetisehe Entstehungsweise unwahr- 
scheinlich. Delkeskamp, der sich eingehend mit dieser Frage be- 
schaftigte, meint, class das Baryum mit Quellwassern von unten 
aufgedrungen sei. Andere Barytkonkretionen sind aber zweifellos 
diagenetiselien Ursprunges und finden ihr Analogon in den so oft 
zitierten 75°/o BaS04 enthaltenden Ivonkretionen des 1234 m tiefen 
Meeresbodens bei Colombo (Jones). Yiel seltener sind encllich die 
sandhaltigen Flussspate. Mackie hat sie erst ktirzlich in den Trias- 
sandsteinen von Elgin in Schottland nachgewiesen, in nicht erkenn- 
barem Zusammenhange mit irgendwelchen Eruptivgesteinen Oder 
Spall enausfiillungen, so class eine diagenetisehe Entstehung dieses 
Flussspates a ns fluorhaltigen Mineralien dieser Sandsteine vieles fiir 
sich hat. 

Ich 73) habe sodann fiir gewisse andere Flussspatvorkommen aus- 
einanderzusetzen versuelit, class dieselben auf diagenetischem Wege 
aus einem nur wenig Fluor enthaltenden Sedimentgesteine entstanden 
zu denken sincl. Ich konnte hierflir insbesondere eine Anzalil 
mariner Sedimentgesteine ins Feld fiihren, und zw-ar solche, die der 
organismenreichen Flachsee entstammen, wie der z. T. koralligene 
Hauptrogenstein des badischen Oberlandes und der Norclschweiz, die 
bryozoenreichen Dolomite des mittleren Zechsteines am stidlichen 
Harzrande, die oolitliischen Yalanginien-Kalke des Santis oder die 
organismenreichen Schrattenkalke desselben Gebirgstockes. 

Schon Mitte des vorigen Jahrhunderts ist von einem amerikanisclien 
Autor (Dana auf Grand der Analysen von Silliman jr.) auf diese 
Fragen hingewiesen worden; aber alle derartigen Yorkommen sind 

immerhin nicht bedeutend, und es erklart sich hieraus, class unsere 
Lehrbiicher den Flnssspat fast nur als typisches Gangmineral an- 
fiihren. Diese sekundaren Yorkommnisse sincl aber fiir unsere Kennt- 
nis der Stoffwanderungen von grosser Bedeutnng. In alien genannten 

70) Das Gesetz cler Wiistenbildung etc. 1. c. p. 129. Fig. 49. 

71) K. Futterer, Durch Asien. II. 2. Berlin 1909. p. 50. Taf. X. 

72) R. Strasser, tlber Scheinkristalle aus dem Buntsandstein bei Heidel¬ 

berg. Yerh. Naturhist. Mecliz. Yereins zu Heidelberg. X. F. 5 III. 3. Heft. 1907 

p. 371-396. Taf. IY, Y. 

73) K. Axdree, 1. c. vergl. Anm. 37. 
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Fallen tritt der Flussspat entweder in ringsum geschlossenen Hohl- 
raumen, z. B. in Drnsen nmkristallisierter Korallen, auf oder 
anf Spalten, deren tiefes Hinnntersetzen in die Erdrinde immerhin 
nicht wahrscheinlich ist. Letzteres gilt insbesondere fur den Santis, 
dessen auf Flvsch iiberschobene Kreidefalten auf vermutlich bei 
der Uberfaltung entstandenen Querbruchen im Valanginien- und 
Schrattenkalk jene Ansiedelungen von Flussspat aufweisen: in die 
mehr oder weniger plastische Flyschunterlage diirften diese Quer- 
briiche nicht hinuntersetzen, zum mindesten aber werclen sie hier 
nicht als klaffende, der Zirkulation von Losungen clienende Spalten 
entwickelt sein. 

Fragen wir nach den Quellen des Fluors, so liegt niclits naher, 
als den durch Organismen in ihren Schalen und Hartteilen auf- 
gespeiclierten Fluorgehalt des Meerwassers hierfur heranzuziehen. 
Ein solcher ist seit Forchhamjvier’s klassischen Untersuchungen 
mehrfach festgestellt worden, so durch Wilson, Carnot und Carles; 

derselbe betragt ca. 3/4 Sv 411 1 t Wasser. In bezug auf die An- 
reicherung dieses Fluorgehaltes des Meerwassers durch Organismen 
sind insbesondere dieHartteile der Korallen, Austern und Miesmuscheln 
(Mytilus) untersucht worden, und eine Berechnung ergab mir, dass aus 
1000 kg Austernschalsubstanz etwas liber 300 g Flussspat zu ent- 
stehen vermogen, cl. i. ein Wlirfel von liber 5 cm Kantenlange. Ich 
glaube, diese Zahlen geniigen als Wahrscheinlichkeitsbeweis fiir eine 
diagenetische Entstehung der erwahnten Flussspatvorkommnisse. 

Als weiteren, der Diagenese zuzureclmenden Vorgang nenne ich 
die Erhartung der Sedimente. Nicht alle Erscheinungen der Er- 
hartung gehoren liierher. Nur Umlagerungen von Stoffen, die clem 
Sediment von Anfang an eigen sind, und davon als Spezialfall die 
soeben erorterte Konkretionsbildung, komnien in Betracht. Joh. 

Walther32) hat seinerzeit betont, dass ganz spezifische Yorgange 
im Sediment selbst eine Erhartung bedingen, class nicht die Zeit und 
der Druck tiberlagernder Sedimente dafur verantwortlich gemacht 
werclen konnen. Das zeigt insbesondere der plastische ,,blaue“ Ton 
des Unterkambriums der russischen Ostseeprovinzen, die der seit 
langer Zeit von gebirgsbildenclen Kraften kaum beinflussten russi¬ 
schen Tafel angehoren. Die klirzlich von R. Lepsius 74) ausgesprochene 
Ansicht, class die Weichlieit dieser kambrischen Sedimente in West- 
russland sekundar sei und auf die starke Durchfeuclitung, sowie 
abwechselndes Gefrieren unci Wiederauftauen unterhalb der diluvialen 
Inlandeisdecke zuruckgefiihrt werclen miisse, halte ich fiir vollig 
verfelilt; die 100 m erreichende Machtigkeit des grlinen, plastischen 
Glaukonittones spricht allein schon gegen die auch aus anderen 
Griinden unhaltbare Annahme. 

7i) Geologie von Deutschland. 2. Teil. Leipzig 1910. p. 473. Anm. 1. 
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Sehr verbreitet 1st die Erscheinung, class eine tonige Schicht durch 
Anwachsen des Kalkgehaltes allmahlich in . einen Kalk iibergeht. 
Ein solcher Fazieswechsel tritt sowohl als seitlicher Tiber gang wie 
auch als Ubergang in cler Zeit anf unci stellt sich vielfacli her 
durch das Auftreten von Ivalkkonkretionen in cler tonigen Lage, 
welche nach cler Seite oder nach oben grosser unci grosser werden, 
um sich schliesslich zu kompakten Kalkbanken zusammenzuschliessen. 
Die Planerbildungen cler oberen Kreicle Nordwestdeutschlands sind 
ebenso ein Beispiel hierfiir wie die Yerkniipfung der Cypridinenschiefer 
mil den Knollen- unci Flaserkalken des Oberdevons. 

Wahrend eine Erhartung bei gewissen Sedimenten, wie erwahnt, 
ganz ausbleibt, sincl andere geradezu pradestiniert zu clerselben. 
Das sincl insbesonclere die benthogenen, sogenannten „Riffkalke“, 
auch wenn sie, wie clie Hauptmasse aller fossilen hierher gehorigen 
Bildungen, nur aus Riff detritus bestehen. Denn clie neueren Arbeiten 
auf diesem Gebiete30) zeigen, dass clie Menge cler verwesenden 
organischen Substanz in Verbindung mit dem erwarmten Wasser der 
Flaehsee durch chemische Ausfallung eines Kalkzementes eine rasche 
Erhartung solcher Sedimente bedingen muss; dieses bildet einen 
wesentlichen Gruncl mit dafiir, class solche „Riffkalke“ sich im Be- 
reiche starker Wasserbewegung unci mit recht steilen Boschungen 
iiberhaupt zu bilden vermogen. 

Die Vorgange cler Gebirgsbildung konnen eine Erhartung der 
Sedimente ausserordentlich verstarken, unci es ist in alien clen Fallen, 
wo wir tektonisch gestorte Sedimentgesteine vor uns liaben, schwer, 
genau anzugeben, inwieweit hier schon clie Diagenese vorgearbeitet hatte. 
Auch clie (relative) Zeit solcher Vorgange genau festzustellen, ist nicht 

immer leicht. Darum sei hier ein Fall erwahnt, clen Tornquist75) 

kurzlich beschrieben hat. Molasseschichten in Vorarlberg scheinen 
erst nach ihrer Auffaltung vollig verfestigt worden zu sein; denn sie 
zeigen eigenartige, horizontal verlaufende Zusammensackungen und 

Faltelungen der Oberflache, die kaum auf andere Weise zu erklaren 
sincl. Auch fur clen Flysch nimmt Tornquist eine noch weiche Be- 
schaffenheit zur Zeit cler grossen Alpentiberschiebungen an. 

Wenn ein im Wasser gebilcletes Sediment durch Heraushebung 
aus demselben „trocken“ gelegt wircl oder wenn ein Sediment 
festlandisch-aolischer Entstelmng durch weitere Seclimentauflagerung 

der Einwirkung der Oberflache entzogen wircl, so gerat es, wenn 
nicht in das Bereich zirkulierender Wasser, so doch in dasjenige der 
sogenannten Bergf euchtigkeit. Uberall in der Erdrinde ist diese 
vorhanden; sie scheint erst in clen Tiefen zu verschwinden, wo die Er- 
hohung cler Temperatur ihr eine Grenze setzt. Xacli einer Zusammen- 
stellung, clie ich U. Grubenmann 76) entnehme, enthalten Tone im 

75) Neues Jahrb. f. Min. etc. 1908. I. p. 110. Taf. XI. 

76) Die kristallinen Schiefer. I. Berlin 1904. p. 31. 
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Mittel 10 °/o, Tonschiefer 4°/o, Phyllite 3°/o, Erstarrungsgesteine 2 
bis 0,5% Wasser. Im bergfeuchten Zustande ist ein Kalktuff, wie 
z.B. der des Alluviums der Gegend von Gottingen, weich nnd brockelig, 
erst bei langem offenen Liegen an der Luft trocknet er vollig aus 
und wird hart und als Baustein verwendbar. Audi der „ Stein von 
Sarno“77), den schon die Pompejaner in grossem Umfange zum 
Hauserbau benutzt liaben, ist ein im frisehen Zustande leicht schneid- 
barer Travertin. Man liat nun ferner die Erfahrung gemacht, dass ein 
Gestein, welches durch volliges Austrocknen seine Bergfeuchtigkeit 
verlor, nicht mehr die Faliigkeit besitzt, wiederum die frtihere Menge 
Wasser in sicli aufzunehmen, und man wird sicli vorstellen miissen, 
dass mit der Austrocknung verbundene Umlagerungen die Poren 
verstopfen und erneut andrangendem Wasser den Zutritt verwehren. 

Die Veranderungen, welclie ein Gestein unter deni Einfluss der 
Bergfeuchtigkeit erleiden kann, sind derselben Natur, wie die im 
obigen geschilderten verscliiedenen Arten von Umlagerungen, und 
das Wasser wirkt hierbei nur mittelbar, namlicli als Losungsmittel. 
Wir konnen daher auch den Einfluss zirkulierender Wasser, soweit 
sie nicht mit irgendwelchen von ausserhalb des Sedimentes stam- 
menden Stoffen beladen sind, liiervon, und damit von diagenetischen 

Vorgangen tiberhaupt, nicht trennen. 
Marine Sedimente werden, worauf Joh. Walther mit Nachdruck 

hingewiesen hat, durch Zutritt von Stisswasser e n t s a 1 z t. Zwar 

hat Gebbing78) auseinandergesetzt, dass frische Meeressedimente je 
nach der Grosse der inneren Oberflache die Salze des Meerwassers 
verschieden stark adsorbieren, und dass diese Salze z. T. ausser- 
ordentlich stark zuruckgehalten werden konnen. Aber die Grosse 
der inneren Oberflache erleidet durch Diagenese nattirlich bedeutende 
Yeranderungen, und die fossilen Sedimente sind viel zu wenig unter- 
suelit, uni fur diese Fragen Anhaltspunkte zu geben. Auf alle Falle 
geht aber jene Entsalzung verhaltnismassig langsam vor sicli, und 
solche Salzlosungen werden uns nur in ausserorclentlicher Yerdunnung 
vor Augen treten. Jedenfalls entstammen die Solquellen des west- 
falischen Kreidegebirges, welclie Joh. Walther im Zusammenhange 
hiermit erwahnte, indem er sie mit IIuyssen auf einen feinverteilten 
Salzgehalt des Mesozoikums zuriickfuhrte, der Auslaugung machtiger 
Salzlager des Zechsteins, wie durch neuere Untersuchungen nach- 
gewiesen ist. 

Von grosser Wichtigkeit ist die Einwirkung zirkulierenden 
Wassers auf den Anhydrit, welcher bei Felilen von Salz, also nach 
der Entsalzung, in den wasserhaltigen Gips ubergeht, unter einer 

77j W. Deecke, Geologischer Ftihrer durch Campanien. Berlin 1901. 

p. 58. 

78) J. Gebbing, Chemische Untersuchungen von Meeresboden-, Meerwasser- 

uncl Luft-Proben der Deutschen Sudpolar-Expedition 1901 —1903. Deutsche Stid- 

polar-Expedition 1901 — 1903. YII. Bd. p. 85, 118. Berlin 1909. 
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Yolumenzunahme, welche starke Faltungen unci Stauchungen zur 

Folge hat. 
Die zuletzt genannten Yorgange, die Einwirkungen zirkulierender 

Gewasser, sincl haufig nicht scharf zu trennen von den Wirkungen 
der Atmospharilien, die wir als Verwitterung bezeichnen. Auch 
die Yerwitterung bewirkt alle moglichen Umlagerungen molekularer 
und chemischer Art. So kann ein Glaukonitsandstein zu einem 
eisenschiissigen Sandstein werden mit Nestern und Aclern von Eisen- 
hydroxyd, wie Yerfasser das fur einen Tell des Teutoburger Wald- 
Sandsteines angenommen hat 79) 80). Auch Ivonkretionen konnen unter 
dem Einfluss der Atmospharilien entstehen, wie die eisenhaltigen 
Knollen des Laterits oder die Bohnerze des Tertiars zeigen. Wo 
aber ein noch frisches. Sedimentgestein in den Wirkungsbereich der 
Atmospharilien tritt, da hort die Diagenese in unserer Auffassung auf. 

Wie ich bereits friiher 3T) auseinandergesetzt habe, stimme ich 

im wesentlichen mit Weinschenk’s Auffassung unseres Begriffes iiber- 
ein, auch mit Haug’s81) Begrenzung desselben bin ich vollig einver- 
standen. Es fehlt jedoch nicht an anderen Charakterisierungen, auf 
welche ich noch kurz eingehen muss. R. Hermann 82) beschrankt 
die Diagenese auf die Yerfestigung der Sedimente und bezeichnet 
alle nacli derselben eintretenden Yeranderungen als metamorph. 
Abgesehen davon, class, wie schon R. Hermann anfiihrte, manche 
Sedimente niemals verfestigt wurclen, obwohl auch sie gewissen Um- 
wandlungen diagenetischer Art in unserer Auffassung unterliegen, 
werclen durch diese Beschrankung Yorgange auseinander gerissen, 
deren enge Zusammengehorigkeit ich im obigen nachzuweisen ver- 

sucht habe. Noch viel weniger aber vermag ich R. Lang83) zuzu- 

stimmen, welcher unter Diagenese (des schwabischen Stubensand- 
steins) „eine erstmalige Yerfestigung des Gesteins — unter cler 
Einwirkung cler Kohlensaure —“ versteht, in die „Zone cler Diagenese“ 

79) Yergl. K. Andree, Uber stetige unci unterbrochene Heeressedimentation 

etc. 1. c. p. 379. 

80) Wenn R. Lepsius (1. c. p. 379, Anm. 3) zwar in bezug auf die Rot- 

farbung der rotliegenden Sanclsteine ocler der bunten Sandsteine tiberhaupt sich 

denkt, „class der Eisengehalt ursprunglich in Form von Glaukonit ocler Thuringit 

vorhanden war, und class diese fein verteilten Grunerdekornchen durch Proto- 

zoen im Meervasser ausgeschieden wurden“, so bedarf diese alien Tatsachen 

ins Gesicht schlagende Annalime keiner ernstlichen Widerlegung, zeigt jedoch. 

auf wie wenig fruchtbaren Boden die Ergebnisse cler Untersuchungen cler letzten 

Jahrzehnte uber die aktuelle Sedimentbildung in vielen Fallen gefallen ist. 

81) E. Haug, Traite cle Geologie I. Paris 1907. Chapitre IX. La Diagenese. 
p. 112—127. 

82) R. Hermann. In „Der Dolomit (des frankischen Jura) in seiner strati- 

graphischen Bedeutung mit Berticksichtigung seiner Entstehung.w Zeitschr. cl. 

deutsch. geol. Ges. 60. 1908. p. 12, 13. 

83) R. Lang, Uber eine Einteilung nichtmetamorplier Sedimente in Tiefen- 

zonen nacli der Ausbildung ihrer Fe- und Al-Mineralien. Centralbl. f. Min. etc. 

1910. p. 69-76. 
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aber auch nocli and ere Vorgange verlegt, wie z. B. die Zerlegnng 
yon Feldspat „durch die Wirkung der Kohlensaure un d o rga nis ch er 
Substanzen n. a. (von mir gesperrt!) in Kaolinit und Braun- 
spat. Die Einwirkung dieser Agentien, einschliesslich der Kohlen¬ 
saure, gehort aber meines Erachtens unter den Begriff der Ver- 
witterung; sie dringt nur bis zu einer gewissen, zwar wie R. Lang 

ganz richtig betont hat, je nach dem Gestein sehr verschieden 
grossen Tiefe ein. Die Diagenese ist aber mit dem Auftreten dieses 
Faktors zu Ende. Das kann in den verschiedensten Stadien der- 
selben eintreten, und versehieclen muss danach auch die Wirkung 
der Verwitterung sein. 

So schliesst sich die Kette jener Vorgange, die wir auf dem 

weiten Wege von der Bildung eines frischen Sedimentes bis zur Aus- 
gestaltung desselben zu einem fossilen Sediment-Gestein verfolgt 

haben; und ich mochte nach alledem folgende clrei Phasen unter - 
scheiden: 

I. Verwitterung eines vorhandenen Gesteins, Transport und Ab- 
lagerung der Verwitterungsprodukte nebst Hinzutreten der tibrigen 
Gesteinskomponenten: Sedimentation. 

II. Diagenese. 
III. Verwitterung. 
Zwischen II und III konnen sich andere Vorgange einschieben, 

wie z. B. Kontakt- und Regionalmetamorphose. Diese sind aber, wie 
sclion oben betont wurde, niclit notwendig mit dem Werdegange 
unserer Gesteine verknupft. Auch kann ein Gestein, welches bereits 
den Atmospharilien ausgesetzt gewesen ist, durch Uberdeckung mit 
jiingeren Sedimenten von neuem unter die Herrschaft der Diagenese 
gelangen. Die bekannten Lossprofile mit ihren verschiedenen Ver- 
lehmungs- oder Leimenzonen und die kiirzlicli beschriebenen Ent- 
kalkungszonen interglazialen Alters in Grundmoranen Schleswig- 
Holsteins84) sind ebenso Beispiele hierftir, wie die Reste alter Land- 
oberflachen, welche man an der lokalen Rotung der Gesteine unserer 
palaozoischen Schiefergebirge zu erkennen vermeint. 

Nocli viele Fragen sind in der Petrogenie und der Petrographie 
der Sedimentgesteine zu beantworten. Mineralogie, Physik, Chemie, 
Biologie, Palaogeographie und Palaoklimatologie mtissen mit ihren 
Lehren helfend eingreifen, damit wir die Wege der Natur aufspiiren 
konnen. Doch soviel ist heute sclion siclier, dass andererseits eine 
rationell betri ebene S edimentpetrogr aphie insbesondere der 
Palaogeographie, diesem hervorragends ten Zweige der 
wissenscha ft lichen Geologie, wesentliche Dienste zu 
leisten vermag. 

84) C. Gagel, Monatsber. cl. dentsch. geol. Ges. 02. 1910. p. 322—326. 
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