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Das Vorbandensein einer Kontaktmetamorpbose am Moltkefels, die 

aucb Herrn Lepsius bekannt war, suekt er als einen besonders begiinstig- 
ten Fall, diirch Einbruch einer Scbieferscholle in den Granit zu erklaren. 

Nacb neueren Untersucbungen stoBt bier aber nnr eine Sebieferein- 

lagernng zwischen zwei konkordanten Gneisen diskordant gegen den 

Granit, und bat genau wie in dem ganz gleiebliegenden Falle am sog. 

Wocbenbett am FuB des Forstkammes eine Kontaktmetamorpbose an- 

genommen. In den Nordsudeten linden wir also viele der Lepsius- 

scben Annabmen nicht bestatigt. 

Die Red Beds. 

Ein Beitrag zur Gescliichte (ler bimten Sandsteine. 

Yon Karl L. Henning (Denver Colo.). 

(Mit 1 Textfigur.) 

Im Hinblick auf das Referat von A. Tornquist liber die Binnenmeerfacies 
der Trias (S. Ill ff. d. 3. Bd. der »Rundschau«) und die damit in engem Zu- 
sammenbang stehende Frage der Entstehung des Buntsandsteins mocbte die 
nacbfolgende Abhandlung als Erganzung dienen. 

Das klassische Land der Buntsandsteine oder der Red Beds (seltener Red 
Rocks), wie diese Gebilde in den Vereinigten Staaten von Nordamerika treffend 
bezeichnet werden, ist fast ausscblieBlich der westliche Teil des Kontinents, vom 
104. Meridian bis zur pazifiscben Kiiste. 

Von den Zeiten Haydens und Kings bis zur Gegen wart bilden die Red Beds 
ein Objekt eingehender Untersucbungen der amerikaniscben Geologen, und die 
liber diese Gebilde bereits vorliegende Literatur ist derart umfangreicli, daB sie, 
wenn vollstandig aufgezablt, einen Druckbogen fiillen wiirde. Icli babe aus diesern 
Grunde von einer ausfiijirlicben Literaturangabe Abstand genommen und im 
Text der Abbandlung nur die wicbtigste Literatur erwabnt, die ibrerseits weitere 
Detailangaben in reichster Fiille entbalt, so daB diejenigen, die tiefer in die Materie 
einzudringen wunscben, genugend Material an der Hand baben, urn diese geo- 
logiscb wiclitige Bildung in alien Einzelbeiten nalier kennen zu lernen. 

Wabrend der letzten vier Jalire babe icli jeden Sommer melirere Wocben dazu 
verwandt, um die Red Beds westlich von Denver zu stuclieren, da sie gerade bier 
infolge ibrer macbtigen Entwicklung und ibrer guten Aufscliliisse ein vorziiglicbes 
Objekt fur das geologisclie Studium bieten, und weil auBerdem ibr Kontakt mit 
alteren Gesteinen Scbliisse auf ilire Lagerungsverhaltnisse und Entstebung gestatten. 
Icb verband mit diesen Ausflugen nocli den besonderen Zweck, die Erage an Ort 
und Stelle zu losen, ob diese Gebilde als »Wiistenbildungen « zu erklaren sind oder 
nicbt, da mir liauptsacblicb das Studium der Arbeiten Joh. Walthers eine 
besondere Anregung gegeben batte. Auf Grund meiner eigenen Untersucbungen, 
wie aucb auf Grund der vorbandenen Literatur bin icb indessen nicbt in der Lage, 
micb auf die Seite des Hallenser Forscliers zu stellen, bzw. die Red Beds als erne 
typiscbe Wustenbiklung zu erklaren. Aucb liat bis zum beutigen Tage kein aineri- 
kaniscber Forsclier die Red Beds und die vergesellschaftet mit ilmen auftretenden 
Gesteine als eine solcbe bezeiebnet; sie stimmen vielmebr alle im wesentlicben 
darin iiberein, daB sie ibrer Entstebung nacli Sedimentarablagerungen 
einer Flacbsee sind. 
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Bevcr icli des Xaheren auf eine Beschreibnng der Red Beds und der mit 
ilmen in Zusammenhang stelienden Probleme eingelie, seien einige einleitende 
Bemerkungen vorausgeschickt. 

Geographische Proyinzen der Red Beds. 

Die Red Beds treten auf an den Flanken der Black Hills in South Dakota, 
an den Bighorn Mountains in Wyoming und begleiten in einer Langenausdehnung 
von mehreren liundert Meilen die Kette der Foothills des Cordilleren Systems, 
ferner in den bekannten Gebiklen des Garden of the Gods bei Manitou, des Perry 
Parks und des Roxborougli Parks (n'ahe Platte Canon), dann zwischen Platte 
Canon und Morrison, sowie im Park of the Red Rocks bei Morrison und an vielen 
anderen, nordlich von den genannten Stellen liegenden Territorien bisnach Wyoming 
hinein, wunderbare landschaftliche Szenerien schaffend, die all jahr lick Tausende 
von Touristen und Xaturfreunden in diese »Xaturparke« locken. In Xew Mexico 
sind die Red Beds niclit minder groBartig entwickelt; hier sind sie fast iiberall im 
Staate anzutreffen. Auf der Westseite der Rocky Mountains sind sie im Gebiet 
der San Juan Mountains und weiter nordlich an den Ufern des Grand- und des 
Green River in einer Machtigkeit von vielen liundert FuB aufgeschlossen. Sie 
verscliwinden miter jiingeren Scliichten mit dem Beginn der Colorado- imd Utah- 
desert, um westlich von den Wasatch Mountains, in Montana, Idaho und Britisch 
Xordamerika wieder aufzutreten und in Alaska ihre nordlichste Grenze zu erreichen. 
In der Humboldt Range und im GroBen Becken, sowie in der Plateau Region von 
Britisch Columbia kommen sie in macktigen Scliichten vor und sind auch in der 
Sierra Xevada und in der Kiisten-Cordillere nacligewiesen. 

Bemerkenswert ist bei diesem groBen Yerbreitungsgebiet der im allgemeinen 
uniforme Charakter der Red Beds sowohl in bezug auf ihre geoiogische Stellung, 
als auch im Hinblick auf ihre lithologische Zusammensetzung und — soweit sie 
wenigstens fossilienfiihrend sind — auch auf ihren palaontologisclien Inhalt. 

Erforsclnmgsgescliiclite der Red Beds. 

Die auf wissenschaftlicker Grundlage gefulirte Erforschung des westlicken 
Xordamerikas beginnt mit den von Feed. V. Haydex geleiteten Expeditionen, 
die vom Jahre 1868, mit Unterbrechungen, bis 1872 dauerten. Die Ergebnisse 
derselben sind in 12 »Reports«, 13 »Monograplis« und verschiedenen Bulletins 
der »Geological and geographical survey of the Territories« niedergelegt. 
Im unmittelbaren AnscliluB an Haydexs Forschungsreisen folgte dann die »Ex- 
ploration of the 40th Parallel« unter Clarexce Kixg, S. F. Eadioxs und 
Arxold Hague, deren wichtigste Ergebnisse in eineni umfangreichen Sammel- 
,werk (Bd. I. Systematic geology, 1878; Bel. II. Descriptive geology, 
1877; Bd. III. Mining industrie 1870 und Bd. VI. Microscopic petrography 
von Feed. Zirkel) niedergelegt sind. An wissenschaftlichem Wert stelit- die 
Expedition des 40. Parallel weit fiber jener von Haydex; sie hat die spater folgen- 
den ForschunD-en in hohem MaBe beeinfluBt. Auch die deutsclie Literatur wurde 

O 

durch Ktxgs Arbeiten in vieler Beziehung gefordert, und die bekannte »Erd- 
geschiclite« von Xeumayr stelit, insoweit wenigstens die darin behandelte Geo- 
logie Xordamerikas in Frage kommt, noch fast ganz auf den Scliultern Kixgs 

und seiner Mitarbeiter. 
Von 1871—1874 arbeitete dann die zuerst nur topographische, spater aber 

auch geoiogische Zwecke verfolgende Expedition imter Leutnant G. M. Wheeler, 

westlich vom 100. Meridian, bei der sicli die Geologen G. K. Gilbert, A. R. Mar- 

vexe, J. J. Stevexsox, J. C. Russell u. a. beteiligten. Insoweit Geologie und 
Palaontologie in Betracht kommen, sind von den Veroffentlichungen der Expedi- 
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tion: Bd. III. Geology, 1875, mitSupplement 1881, undBd. IV. Palaeontology, 
1877, besonders zu erwahnen. 

Wie es in der Natur der Sache liegt, liaben die drei genannten Expeditionen 
auch die sich ihnen von selbst aufdrangenden Red Beds (der Name wurde zuerst 
von F. Meek 1858 gebraucht!) in den Kreis ihrer Forschungsgebiete eingeschlossen, 
wenngleich die einzelnen Forscher hinsichtlicli der Zuteilung der einzelnen Glieder 
der Red Beds in die geologische Formationsreihe keineswegs miteinander liber- 
einstimmen. Hayden, der im Jahre 1869 die Geologie der Foothill-Kette von 
Cheyenne, Wyo. bis nach New Mexico studierte, kam dabei zu dem Ergebnis, daB 
palaozoische Schichten langs der Front Range fehlen. Die Red Beds teilte er der 
Trias zu mit dem Vorbehalt, daB sie zum Teil jurassisclien Alters seien. Aller- 
dings ist er in seinen Ansichten nicht uberall konsequent ; vielmehr hatte er schon 
ein Jalir friilier (1868) die Yermutung ausgesprochen, daB sie in ihrem unteren 
Teil dem Carbon angehoren, eine Ansicht, die, wie weiter unten ausgefiihrt werden 
wird, lieute zur Tatsaclie erhoben ist. Die liber den eigentlichen Red Beds 
lagernden grauen, gelben und schmutzfarbigen Sandsteine setzte er in den Jura. 

An einer anderen Stelle sagt er: »Icli kenne keine andere Gegend im Westen, 
wo eine solche groBe Verschiedenheit in geologisclier Beziehung herrsclit, als wie 
im Umkreise von 10 Quadratmeilen um Colorado City (zwischen Colorado Springs 
und Manitou! — Hg.). Fast alle Einzelheiten der Geologie der Rocky Mountains 
zeigen sich in einziger Art an dieser Stelle. Das gleiche laBt sich, wenn auch in 
geringerem Grade, vom Tal des Arkansas sagen, wo dieser in der Nalie von Canon 
City aus dem Gebirge (der Royal Gorge! — Hg.) lieraustritt. Ich bin geneigt anzu- 
nehmen, daB nur an diesen Stellen altere als wie triassische Gesteine oder wie die 
Red Beds langs der ostl. Flanke des Gebirges slidl. von Cheyenne auftreten. Ich 
habe vergebens nach einem einzigen Beispiel des Anstehens gut bestimmter, palao- 
zoischer Schichten vom Big Thompson River bis nach Colorado City, eine Entfer- 
nung von liber 100 Meilen, gesucht und bin jetzt iiberzeugt, daB die palaozoisclien 
Schichten im N. oft auf weite Strecken unter anderen verborgen sind, obgleich 
ich sie gewohnlich auf der geologischen Karte in Form kontinuierlicher Bander 
langs des Gebirges dargestellt habe. DaB sie im ostl. Colorado und New Mexico 
in kontinuierlicher Ausdehnung vorkommen, unterliegt keinem Zweifel, aber nur 
an diesen besonders beglinstigten Stellen erscheinen sie unter den triassischen 
Red Beds. Sie stehen indessen haufiger im N. an und sind wolil auch dort starker 
entwickelt1).« Wenige Seften spater erwahnt2) aber Hayden jurassische Red Beds 
und palaozoische Sandsteine in Boulder Valley bei Denver. Hayden erkennt 
ihre groBe Verbreitung an und bezeichnet sie als »eine der weitest verbreiteten 
des Westens«, sowie daB sie einen steten Begleiter der Rocky Mountains bilden. 
Wahrend er aber friilier der Ansicht war, daB die Auffaltung der Front Range 
ein plotzliches und verhaltnismaBig modernes Ereignis darstellte, auBerte er sich 
spater in dieser Beziehung wie folgt: »Aus der Textur der Red Beds und aus ihrer 
Position zu den sie unterteufenden granitischen Gesteinen gewinnen wir den Be- 
weis, daB die Front Range wahrend der Trias eine ungelieure Strandlinie darstellte, 
und daB die Sedimente der Red Beds auf der Basis gegen die Seiten der Granit- 
kette liin abgelagert wurden.« Eine speziellere Klassifikation der Red Beds in 
mehrere Serien hat Hayden nicht unternommen. 

King dagegen unterscheidet drei Serien der Red Beds in Wyoming und im 
nordlichen Colorado. Die untere Serie bestelit auf der Ostseite der Front Range 
aus roten Kalksteinen und rotlichen Sandsteinen bei einer Machtigkeit von un- 
gefahr 50 m. Sie ist fossilienfrei und wird, nach ihm, in das Palaozoicum hinsicht- 
lich der Zeit ihrer Bildung verlegt und zu dem »Primordial« der Black Hills in 

*) U. S. Geol. Surv. Territ. 3. Ann. Rep. S. 120. 

2) loc. cit. S. 133. 
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Korrelation gesetzt. Uber dieser Serie lagert eine hauptsachlicli aus blauen, grauen 
und roten Kalksteinen besteliende Schicht in einer Machtigkeit von ungefahr 250 m. 
Die Kalksteine sind kieselig und sanclig, und enthalten Zwischenlagerungen von 
Schichten aus Sandstein und Konglomerat. Infolge der in der Serie enthaltenen 
Fossilien teilt sie King dem Pennsylvanian zu. Uber dieser Serie lagern die trias- 
sischen Red Beds. »AJs Ganzes betrachtet1),« sagt King, »und mit Ausnabme der 
gips- und kalksteinfiihrenden Schichten, die innerlialb unseres Beobachtungsgebiets 
nicht iiber 15 m Machtigkeit besitzen, besteht die Schicht hauptsachlicli aus Sand- 
steinen, sandigen Tonen und Schiefern, deren hervorstechendste Farbe backstein- 
rot fiir die untere Halfte der Serie und helleres und gelbliches Rot fiir die obere 
Halfte ist. Wahrend diese Farbenverteilung im allgemeinen gilt, variiert sie oft 
zwischen backsteinrot und hochroten Lagen nahe den oberen und lielleren Farben- 
tonen in der Region der dunkelroten unteren Lagen.« Die Machtigkeit der Serien 
gibt King zu 100—280 m an. Als ein weiteres Charakteristikum der Red Beds 
hebt King die scharf ausgepragte Kreuzschichtung und Wellenfurchenscliichtung 
(flow- and plunge structure) in den oberen Lagen liervor, sie ist dagegen nicht be- 
merkbar, wo die Red Beds in unmittelbarem Kontakt mit archaiscliem Gestein 
sind. Zonen konglomeratischer Schichten sind im allgemeinen auf die unteren 
Glieder der Serie ocler auf jene beschrankt, die nahe dem archaischen Kontakt 
liegen. Die Geschiebe sind selten von bedeutenderer GroBe und fast stets kieselig. 
King gibt keine nahere Klassifikation der Red Beds in bezug auf ihren petrogra- 
phischen Charakter, ebensowenig wie Stevenson2) (Wheelers Survey des 100. Me¬ 
ridians), der ihnen nur eine voriibergehende Betraclitung widmet. Wichtig ist 
aber des letzteren Kachweis, daB das System der Rocky Mountains vier, zeitlicli 
voneinander getrennten Epoclien seine heutige Gestalt verdankt; die erste Auffal- 
tung fand am Schlusse des Carbons, die zweite am Schlusse der Trias, die dritte 
am Schlusse der Kreide und die vierte wahrend des Tertiars statt. Die erste und 
dritte Auffaltungsperiode waren hinsichtlich ihrer Wirkungen die bedeutendsten. 

Von 1875 bis zu Anfang der neunziger Jalire liegt aus der amerikanisch-geo- 
logischen Literatur nichts vor, was fiber die Red Beds weiteres Licht verbreiten 
konnte. Erst mit dem Erscheinen des Pike’s Peak Folio des Geologic Atlas der 
U. S. Geological Survey, bearbeitet von Whitman Cross, und mit der 1896 er- 
schienenen, von Sam. F. Emmons, W. Cross und G. W. Eldridge bearbeiteten 
groBen Monographie fiber das Denver-Becken (Monogr. 27 cl. Sry.) nimmt die For- 
schung iiber die Red Beds wieder ihren Fortgang, indern sie dieselben zugleich 
in bezug auf ilire geologische Stellung prazisiert und ihre petrograpliische Be- 
schaffenlieit genauer als friilier in den Kreis der Betraclitung zieht. 

Im Pike’s Peak Folio bezeichnet Cross den grobkdrnigen Sandstein der Red 
Beds als »Fountainformation« (benannt nach Fountain Creek bei Manitou) 
und reilit ihn in clas obere Carbon ein. Der Fountain lagert liier diskordant auf 
silurisclien Schichten, sowolil in »Red ridge « (der Gesamtname fiir die im Garden 
of the Gods aufgeschlossenen Red Beds) als auch am oberen Encle des Parks; 
langs des siidl. Encles der Coloradokette ist der Fountain in Kontakt mit dem 
zum Silur gehorenden Harding - Sandstein. Diese letztere Serie besteht aus 
feinkornigem, saccharoidalem Sandstein mit wechsellagernden Bandern von liell- 
grauer ocler hellroter Farbe und ebensolchen Bandern von Schiefertonen. Er 
hat eine Machtigkeit von 35 m. Der untere Teil der Serie ist oft kalklialtig und 
geht stellenweise in feinkornigen Dolomit iiber; er enthalt zahlreiche Fischreste 
und beweist mit den in ilir vorkommenden Resten von Intervertebraten einen 
engen Zusammenliang mit cler unteren Trentonformation von Kew York. Xacli 
Cross sind die Fisclie des Harding-Sandsteins die altest bekannten und gehoren 

1) 40th Parallel. Bel. I. Systematic geology. S. 251. 

2) Wheeler Survey. Bd. III. Geology. S. 501. 
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zu Typen, die unterhalb des Devons anderswo nicht gefunden werden. Leider gibt 
Cross keine nahere Beschreibung der Fossilreste, die indessen in der mir nicht 
zuganglichen Abhandlung von Chas. D. Walcott: »Preliminary notes on 
the discovery of a vertebrate fauna in Silurian Strata (Bulletin Geo¬ 
logical Society of America, vol. 3, S. 153—172, 1892) enthalten ist. Der 
Harding Sandstein tritt auch, als alteste Sedimentarschicht, in 10 m Machtigkeit 
in zwei schmalen Lagern westlich von Beulah (siidwestlich von Pueblo, Colo.) 
auf, wo er auf arcliaisclien Scliiefern liegt, sowie in den Canonwanden des nordl. 
Zweigs des St. Charles River, ist aber, wie Gilbert im Pueblo- Polio ausfiilirt, 
dort fossilienfrei. . 

In der Monographie iiber das Denver-Becken fiihrt G. H. Eldridge (loc. cit. 
S. 51 ff.) den Namen »Wyomingformation« fiir die Red Beds in die Wissen- 
scliaft ein und untersclieidet zwischen einer »Lower« und »Upper Wyoming« 
Serie. Zu der ersteren zahlt er den Fountain-Sandstein (nach dem Yorgang von 
Cross), sowie den »creamy sandstone«, eine Serie weiBen bis rahmgelben, fast 
ausschlieBlich aus feinen Quarzkornern bestelienden Sandsteins, der am »Gateway« 
des Garden of the Gods und in Morrison ein iiberaus cliarakteristisches Gebilde 
der Landschaftsszenerie darstellt. In die »Upper Wyo ming «-Serie reiht er die 
fiber dem Fountain- und »creamy« Sandstein lagernden Red Beds ein, die (im 
Denver Becken) aus einer etwa 65 m maclitigen Schicht roter Sandsteine imd 
Schiefer, mit zwiscliengelagerten, diinnen Kalksteinbandern bestehen, auf denen 
100—150 m machtige Schiefertone auflagern, die in ihrem oberen Teil von einer 
Schicht blaBroter und brauner Sandsteine und gipslialtiger Kalksteine gekront 
werden. 

Diese Schicht geht in konkordanter Lagerung in die Morrisonformation 
iiber, eine Serie griinlicher, sclimutzigfarbiger oder grauer Kalksteine von wecliseln- 
cler Machtigkeit (bei Morrison — daher der Name der Schicht — erreicht die Serie 
eine Starke von 30—80 Meter), zwischen der kalklialtige Sandsteine wechsellagern1). 
Die Morrison ist fossilienreicli und hat wegen den in ihr gefundenen Resten zahl- 
reiclier Saurier, u. a. Atlantosaurus, Stegosaurus, Ceratops usw. den Namen »At- 
lantosaurus beds« erhalten2). Friiher dem Jura zugeteilt, wird die dem Wealden 
entsprecliende Morrisonformation heute von den amerikanischen Geologen fast 
iibereinstimmend zur Unteren Kreide gerechnet. Auf ihr liegt der schon langst 
in die Untere Kreide gesetzte Dakota-Sandstein. 

Eine noch genauere Klassifikation der Red Beds gibt Fenheman in : »Geology 
of the Boulder Distrikt« (Bull. 265 d. Svy.).' Unter Beibelialtung des Namens 
»Fountain formation « fiir die untersten Red Beds gibt er dem »Creamy sandstone « 
den Namen »Lyons sandstone« (nach seinem Vorkommen bei Lyons) und der 
miter der Morrison lagernden Schicht der Red Beds den Namen »Lykins sand¬ 
stone « (nach seinem besonders charakteristisclien Auftreten in Lykins Gulch, 
nordlich von Boulder). Wir hatten also die folgencle Klassifikation der ganzen 
Schichtenserie: 

x) Die Darstellung Em. Kaysers in der 4. Aufl. seiner »Formationskunde«, 
daB die Morrisonformation (S. 501) eine »bis iiber 100 m machtig werdende rote 
kontinentale Sandsteinscliicht« sei, ist irrig. Vgl. meinen Aufsatz: »Morrison 
und die Morrisonformation «. »Globus «. Bd. 96 Nr. 22. 

2) Vgl. den Abschnitt »Palaeontology « in der Monographie iiber das Denver- 
Becken von Knowlton und Marsh, S. 466 ff. 
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Periode Name der Serie Charakter und lithologisclier Bestand 

Untere 

• • • 

Dakota- 
f ormati on 

Harter, weiBer, quarzitischer, eisenscliiissiger Sand- 
stein. Kreuzschichtung und Ripplemarken. Bil- 
det die »Hogbacks« der Foothill-Region und sog. 
Teufelsmauern. Fossilienfiilirend. 80—125 m 
maclitig. 

Kreide 

Morrison - 
formation 

y . ' 
Blaugraue, graue, sclimutzigfarbige Schiefertone 

und Mergel, mit zwischengelagerten Schichten von 
Kalkstein und roten oder weiBen Sandsteinen. 
Fossilienfiilirend (Atlantosaurus beds). 65—80 m 
maclitig. 

1 
Lykins - 

f ormati on 

Weiche, leiclit verwitterbare backsteinrote Sand- 
steine und Schiefertone, mit gelegentlicliem Yor- 
kommen von Gips und geringen Mengen Kalk- 
steins. 1st stellenweise braunlich. Als charakte- 
ristisch fiir den Lykins ist das Auftreten eines 
nirgends liber 12 m machtigen Lagers des harten 
»crinkled « Sandsteins von liellroter oder Purpur- 
farbe mit blatterigem Habitus. Fossilienfrei. 
Wechselnde Machtigkeit, bis 250 m iin Maximum. 

Trias 
Lyons- tj 

formation 

| 

Quarzitischer Sandstein, zu Bauzwecken gut ge- 

eignet. Eisenschiissig undgipslialtig; meistweiB, 
an einigen Stellen rot. Kreuzschiclitig. Enthalt 
vielfach farbige Ringe, Bander und kleine, rote 
Knotclien eisenhaltiger Verbindungen (Tongal- 
len), sowie Dendriten. Ist identiscli mit dem 
»creamy sandstone «. — Fossilienfrei. Bis 500 m 
Machtigkeit. 

Fountain- 
formation 
(moglicher- 

weise permi- 
schen Alters in 
den unteren 

Teilen) 

Grobkorniger, granitischer Sandstein mit groBen 
oder kleinen Feldspatkristallen. Gelit stellen¬ 
weise in Konglomerat, Schiefer oder quarzitischen 
Sandstein fiber. Als Baustein vorziiglich ver- 
wendbar. Glimmer ist haufig. Eisenschiissig. 
Selir scliwer ver witter bar. Hocli- bis dunkelrot; 
wo Quarz vorherrscht, ist die Farbe heller. 
Kreuzschiclitig, stellenweise Wellenfurchungs- 
schichtung. Fossilienfrei in den oberen Lagen, 
dagegen schwach fossilienfiilirend in den unteren. 
Von 200 bis fiber 500 m Machtigkeit. 

Algonkian 
und 

Archean 

Quarzit des South Boulder Canon im Kontakt 
mit den Red Beds der Fountainformation. 

Granit, Gneis usw. im Kontakt mit den Red Beds 
der Fountainformation. 
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Die Entsteliung der Red Beds. 

Die Frage der Entsteliung der Red Beds ist seitens der amerikanisclien Geo- 
logen im allgemeinen in wesentlicli iibereinstimmender Weise behandelt worden. 
Ohne auf die alteren Ansichten an dieser Stelle naher einzugehen, mochte icb 
nur auf die Arbeiten N. H. Dartoxs etwas ausfiihrlicher zu sprechen kommen, 
der sowolil in den von ihm bearbeiten Folios des »Geologic Atlas «, als auch in ver- 
scliiedenen Monographien1) die Genesis der Red Beds zu losen versucht hat und 
zurzeit als eine erste Autoritat fiir Sedimentarbildungen gilt. 

Da beide Professional papers schon langere Zeit bei der Survey vergriffen 
sind, halte icli es fiir angebracht, seine diesbeziiglichen Ausfiihrungen, unter gleich- 
zeitiger Heranziehung dessen, was Fenneman in Bull. 265 iiber den beregten Gegen* 
stand mitgeteilt hat, in kurzen Ziigen hier wiederzugeben. 

Wahrend des Unteren Cambriums war ein groBer Teil der westlich-zentralen 
Staaten Land. Im Mittleren Cambrium bildete sich ein Binnenmeer mit unregel- 
maBiger Strandlinie uni eine Serie von Inseln, das bis zu den Rocky Mountains 
reiclite. Von den alten kristallinischen Gesteinen dieser Inseln trugen Bran- 
dungswellen und Strome Sand und Gerolle ab, die in Gestalt einer weitausgedehnten 
Decke von Sandstein und Konglomerat teilweise am Meeresufer und teilweise in 
seichtem Wasser an der Kiiste oder in Buchten abgelagert wurden. In einigen Ge- 
bieten finden sich Aufschliisse, in clenen diese, viel lokales Material enthaltenden 
Sedimente gegen die unregelmaBige Oberflache der diese Strandlinie bildenden 
kristallinischen Gesteine anstoBen. So war der zentrale Teil der Black Hills in 
den friiheren Stadien dieser Periode moglicherweise eine Insel und die Laramie 
Range und Rocky Mountain Front Range wahrend einer langen Periode aus dem 
Cambrischen Meere emporragende Hochlander. Im nordl. Teil der Provinz sam- 
melten sich machtige Ablagerungen in dem MaBe an, als die Transgression wah¬ 
rend des Mittleren Cambriums andauerte; es ist aber kein Beweis dafiir vorhanden, 
claB sie sich bis in das ostl. Colorado fortsetzte. Die sparlichen Ablagerungen des 
Oberen Cambriums bei Manitou micl Canon City weisen aber darauf bin, daB 
die See schlieBlich die Linie der gegenwartigen Colorado Front Range erreiclite, 
und da die Ablagerungen in Buchten stattfanden, die moglicherweise mit groBeren 
Arealen offenen Wassers in Verbindung standen, so lag ohne Zweifel ein groBes 
Areal von Ablagerungen des Oberen Cambriums ostlich unter Colorado. 

Die Transgression hielt auch noch wahrend des Unteren Silurs an, und miissen 
ostlich von den Rocky Mountains ausgedehnte Ablagerungen kalkiger Sedimente 
stattgefunden haben, die unter dem ostlichen Colorado betraclitliche Machtigkeit 
erreichen. Mit Ausnahme der Buchten lag die Westkiiste augenscheinlich ostlich 
von der ausgedehnten Red Beds-Granitauffaltung. Vielleicht erstreckten sich die 
Ablagerungen urspriinglich auch weiter westlicli langs der Gehange der Rockies 
und wurden durcli spater einsetzencle Erosion an den steileren Kiisten abgesetzt. 

Vom Schlusse des Unteren Silurs bis zur Unteren Kreide bietet die Auffaltung 
langs der Westgrenze der Great Plains Region keine Stiitzpunkte fiir die geologische 
Zeitenfolge. Oberes Silur und Devon felilen durchaus; vielleicht deshalb, weil 
nur eine Flachsee oder niedriges Land da war, die keine bemerkenswerten Spuren 
der Erosion hinterlassen konnten. 

Im Unteren Carbon fand eine ausgesprocliene Senkung statt, die Tiefseeverhalt- 
nisse fiber die ganze Region schuf. In dieser Periode bemerken wir eine Ablage- 
rung kalkiger Sedimente, die uns heute in Schichten reinen Kalksteins von meh- 
reren hundert Meter Machtigkeit in den Black Hills, den Bighorn Mountains, dem 
Hartville Uplift und, wenn auch weniger maclitig, in isolierten Distrikten Colo- 

1) Preliminary report on the geology and underground water resources of 
the central Great Plains (Prof. pap. 32 d. Svy.); Geology and underground waters 
of the Arkansas valley in eastern Colorado (Prof. pap. 52 cl. Svy.). 
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rados entgegentreten. Der das Untere Carbon reprasentierende Millsap-Kalkstein 
ersclieint nur an einigen Stellen der Rocky Mountain Front in Colorado, augen- 
scheinlich in angeschwemmtem Land, das sich westlich von einer jetzt unter 
Sedimenten des Oberen Carbons begrabenen, allgemeinen Strandlinie erstreckte. 
Im spateren Untercarbon fand Auffaltung statt, die die Bildung seicliter See- 
becken nach sich zog, mit Bildung kalkiger und sandiger Sedimente in einigen Teilen 
der Region im Nordwesten, walirend langs der Front Range in Colorado ein Zuriick- 
weiclien der Strandlinie von unbekannter Ausdehnung ostwarts stattfand, ein 
Verlialtnis, das durch eine ausgesprocliene Diskordanz der obersten Schicht des 
Millsap-Kalksteins bestatigt wird. 

Walirend des Mittleren oder Oberen Carbons dehnte sich die Strandlinie langs 
der heutigen Rocky Mountain Front Range aus, und die grobkornigen roten Sedi¬ 
mente der Red Beds (Fountainformation) wurden zum Teil auf Granit abgelagert. 
Starke Stromungen und langsam flieBende Gewasser miissen damals Buchten- 
bildungen erzeugt haben, und ein seiclitesMeer erstreckte sich weit nach Osten und 
Siidosten. SchlieBlich aber nahm die T'iefe des Meeres in gedachten Richtungen 
zu, und die grobkornigen Ablagerungen wichen zum Teil solchen von Kalksteinen 
und Schiefern. Kalksteine treten aucli im Norden, in Wyoming, und im Siiden, 
in New Mexico, auf, so daB das Hauptgebiet der Ausscheiclung der grob¬ 
kornigen Sedimente zwischen clem Huerfano River und der Wyo ruing- 
Staatsgrenze gelegen haben muB. Im Perm bilclete sich ein seichtes Meer, 
das sich fiber den westlichen Teil der Region der Central Plains und weit nach 
Nordwesten erstreckte. In diesem Becken wurde die groBe Masse der roten Schiefer- 
tone der Chugwaterformation1), oder die oberen Red Beds mit ihren aus- 
gedehnten, zwiscliengelagerten Schichten von Gips ausgeschieden, die vielleicht 
Produkte eines ariclen Klimas sind. Der sandige Ton dieser Bildung sammelte 
sich in diinnen Lagen bis zu einer Machtigkeit von 200—350 m in Wyoming 
und den Black Hills, ist aber betrachtlich geringer in Colorado. Hinsichtlicli der 
tiefroten Farbung der Red Beds betont Darton ihre groBe Gleichfdrmigkeit; rot 
sei demnach die urspriingliche Farbe des Gesteins gewesen, und cliese Farbe bleibe 
sich nicht nur iiberall im Ausgehenden gleicli, sondern zeige sich aucli innerhalb 
der ganzen Machtigkeit der Formation, wie aus Tiefbohrungen hervorgehe. Sie 
sei also nicht auf spatere oder auf Oberflaclienoxydation zuriickzufiihren. Diese 
Ausscheidung roten Schlammes wurde zeitweise durch cliemischen Niedersclilag 
verhaltnismaBig reinen Gipses unterbrochen, der in Machtigkeit von wenigen 
Zoll bis 10 m variiert und oft frei von jecler Beimischung mechanischer Sedi¬ 
mente ist. Diese Gipsscliichten sind oline Zweifel das Produkt der Evaporation, 
walirend meclianische Sedimentbildung zeitweilig aufgelioben war: Verhaltnisse, 
die auf einen verminderten Regenfall hinweisen. Anders kann man wolil sonst 
kaum ihre fast allgemeine Reinlieit verstelien. Die groBte Menge der roten Sedi¬ 
mente wurde in seichtem Wasser abgeschieden, so daB Senkung und Absatz walirend 
der meisten Zeit gleichen Schritt liielten. 

Im Siidosten, in Kansas und Oklahoma, wurden gleichzeitig mit den gips- 
haltigen Red Beds clunkle Scliiefertone abgesetzt, in die jene ubergelien. Diese 
Schiefer, permisclien Alters, enthalten Salzlager und Gipsscliichten in wechselnden 
Horizonten. Audi im Siiclosten sind einige der untersten Red Beds durch 
Kalksteine in den Schichten des Unteren Perms als Produkte der Tiefsee ver- 
treten. Ob der Absatz der Red Beds bis in die Trias oder walirend dieser in der 
Region der Central Plains andauerte, laBt sich (nach Darton) nicht entsclieiden; 
jedenfalls aber kam der Absatz der Red Beds durch Auffaltung, die die ganze 
Region fiber den Seespiegel erliob, zum AbschluB. Walirscheinlicli dauerten diese 
Verhaltnisse walirend des spateren Teils, wenn nicht der ganzen Trias und des 
Jura fort, walirend welclier Zeit keine Absatze mehr, aber walirscheinlicli geringe 

1) Die Chug water Formation ist identiscli mit der Lykins. 
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Erosion stattfand. Siidlich von der Wyoming Staatsgrenze ist dieses Intervall 
durcli den Hiatus zwischen den oberen Red Beds und der auf ihnen lagernden 
Morrisbnformation gekennzeiclmet. 

So weit die summarischen Ausfiihrungen Bartons, aus denen ersicbtlicb ist, 
dab er nicht wie Fenneman drei, sondern nur eine Serie der Red Beds unter- 
scheidet, bzw. nur von »unteren« und »oberen« Red Beds spricht und fur die 
Zuteilung dieser Bildung zur Trias nur ein »Walirscbeinlicli« iibrig hat. Im 
ubrigen decken sich elie Ausfiihrungen Fennemans im wesentlichen mit jenen von 
Darton, nur legt er ein groBeres Gewicht auf die morphologisclien Veranderungen, 
die wahrend der verscliiedenen Transgressionen stattgefunden liaben. 

Die Bed Beds siidlieli und westlich der Rocky Mountains. 
Wenn man mit der'Atchison, Topeka und Santa Fe-Eisenbahn die kontinentale 

Wasserscheide bei dem durch seine Kohlenlager wichtigen Platze Raton (spr. 
Ratuhn) in 2135 m Meereshohe iiberschritten hat, bemerkt man westl. vom Bahn- 
bett gewaltige Ziige der Red Beds, die auch noch bis iiber Las Vegas hinaus bis 
nach Albucpiercpre und westl. davon die landschaftliche Szenerie durch ihren 
Formenreichtum beleben. Leider sind die Red Beds hier noch verhaltnismaBig 
wenig erforscht, da der fast vollstandige Mangel an Wasser in diesen geologisch inter- 
essanten Gegenclen nur einer wohlausgeriisteten Expedition es moglich machen 
wiirde, in diesen Wiistengegenden auf langere Zeit Aufenthalt zu nelimen. 

Li New Mexico sind bisher nur die Red Beds im zentralen Teile des Staates, 
vom Galisteo Creek am stidl. Ende der Rocky Mountains bis zum Orte Rincon, 
200 Meilen siidlich davon, so wie in der Nahe von Elephant Butte am Rio Grande, 
ein Ort, der die Fra Cristobal Range im Norclen und die Sierra de los Caballes im 
Siiden hat, naher untersucht. 

Nacli den Untersuchungen von Willis T. Lee1) lassen die Red Beds von 
Galisteo bis Rincon gleiclr den Red Beds ostl. der Rockies ebenfalls drei wohl 
voneinander zu unterscheidende Abteilungen erkennen. Die unterste, aus mas- 
sivem, dunkelrotem Sandstein bestehend, hat eine Machtigkeit von 250 m im 
Maximum. Die mittlere Scliiclit besteht aus liellroten und weiBen Scliiefertonen, 
mit zwischengelagerten Bandern von Kalkstein. Wichtig ist das Auftreten von 
Gipslagern in dieser Schiclit, die stellenweise 45 m machtig sind; wo Gips ansteht, 
fehlt Kalkstein. Die obere Abteilung der Red Beds besteht aus wechsellagernden 
Schichten von gelbem, hellrotem und wei'Bem Sandstein und Schieferton, bei 
einer Machtigkeit von einigen hundert Meter; sie ist gipsfrei. 

In der in Rede stehenden Region lagern die Red Beds diskordant auf Kalk- 
steinschickten des Oberen Carbons. An der Basis der roten Schichten lagert ein 
Kalksteinkonglomerat, dessen Geschiebe Fossilien enthalten, die identisch mit jenen 
sind, auf denen die Konglomerate aufsetzen. Diese Tatsache konstatiert Lee 

besonders von den Hohenziigen ostlich von Socorro, im Abo Canon ostlicli von 
Belen und am nordl. Ende der Sandia Mountains. Mehrere Kalksteinserien der 
mittleren Abteilung der Red Beds enthalten ebenfalls Fossilien, die obere Ab¬ 
teilung dagegen nur wenige. 

In der siidl. Halfte der Region kommt eine mehrere hundert FuB machtige 
Kalkstein serie vor, die auf der vorigen auf lagert und sehr fossilienreicli ist. Wie 
Lee ausfiihrt, hat Girty die Fauna der Red Beds zum Oberen Carbon gezalilt; 
er erwahnt ferner, daB die Fauna des auf den Red Beds folgenden Kalksteins 
ebenfalls in das Carbon gehort und moglicherweise alter ist, als die Guadalupian 
Fauna2), oder mit anderen Worten, daB die gesamten, 700 m machtigen 

1) The Red Beds of the Rio Grande Region in Central New Mexico. Journal 
of Geology. Vol. 15. 1907. S. 52ff. 

2) Vgl. Girty, The Guadalupian Fauna. Prof, paper 58 d. Survey. 1908. 
651 S. 31 Taf. 
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Red Beds der Rio Grande Region dem Carbon angehoren und wahr- 
scheinlich alter sind, als das Guadalupian oder das sogen. Perm des 
westlicken Texas. 

Keine roten Sedimente wurden unmittelbar iiber den obersten Kalksteinlagern 
des Carbons beobachtet. 

Da nun die Red Beds ostl. und westl. der Rio Grande Region bislier wenigstens 
zum Teil als zur Trias geliorig bezeiclinet wurden, so muB es in der Tat be- 
fremdlich erscheinen, daB die ganze Serie der 700 m machtigen Red Beds der be- 
schriebenen Region alter als permisch sein soil. Lee meint aber, daB fiir den 
Fall, daB triassische und permische Scliichten jemals in der betr. Region abgelagert 
wurden, diese vor der Ablagerung der zur Oberen Kreide gehorenden Sedimente 
abradiert wurden. Weiteren Untersuchungen diirfte es vorbehalten sein, in dieser 
Saehe endgiiltige Klarheit zu scliaffen. 

Eine zweite oder jiingere Red Beds-Serie besclireibt Lee in seinem Bericht 
westl. von Engle, nahe Elephant Butte. Sie besteht aus Schiefertonen, Sandstein 
und Konglomerat von lebhaften Farbentonen und ist im Mittel einige hundert 
Meter machtig. Die Schicht ist nur da gut aufgeschlossen, wro der Rio Grande und 
seine Nebenfliisse sie erodiert haben, besonders zwischen den Caballos- und Fra 
Cristobal Mountains. Die Schicht stellt das oberste Glied kohlefiilirender Sand- 
steine dar und enthalt neben fossilen Pflanzenresten Knoclien von Dinosauriern 
(Tricerato'ps). Gidley vom National Museum in Washington hat diese Red 
Beds als »late cretaceous« bezeiclinet. Eine ahnliche Serie findet sich norcll. 
der genannten Region. 

In einer spateren Publikation1) teilt Lee die Red Beds-Serien des Oberen 
Carbons des zentralen New Mexico in eine untere (Magdalena group) und in 
eine obere (Manzano group) Gruppe. Die Manzano stellt die eigentliclien Red 
Beds des Carbons dar. Die Magdalena teilt er dann weiter in die 150—250 m 
maclitige Sancliaformation, die den unteren Teil der Magdalena darstellt, 
wahrencl er den oberen Teil als Madero - Kalkstein klassifiziert. Unterhalb der 
Manzano lagert die Yesoformation, die von dem Abo-tSandstein gefolgt wird. 

Auch in den Zuni Mountains wurden von Dutton sclion friiher bis zu 550 m 
mkchtige Red Becls-Schichten des Oberen Carbons und Perms, die direkt auf 
pracambrischem Gestein auflagern, nacligewiesen2). 

Sehr wichtig ist auch das Vorkommen von Erzlagerstatten in den Red Beds 
New Mexicos, in denen, vergesellschaftet mit Kupfer, Calcit, Baryt, Pyrit, Eisen 
und Kohle auftreten. Die Erzvorkommen bilden die direkte Fortsetzung des sich 
vom nordlich zentralen Utah siidostlich durch den siidwestlichen Teil von Colorado 
und den nordwestlichen Teil New Mexicos bis nach Texas erstreckenden Giirtels 
erzhaltiger Zonen3). 

Hinsichtlicli der Genesis der Red Beds ist Lee der Ansiclit4), daB in der Rio 
Grande-Region Beweise fiir Auffaltung und Erosion im mittleren Obercarbon vor- 
handen seien, welclie Veranderungen in der Topograpliie des Gebiets unmittelbar 
vor der Ablagerung der Manzanoschichten stattfanden. »Diese Auffaltung kanh 
moglicherweise friihe genug eingetreten sein, um die Ablagerung der unteren 
(Magdalena) Red Beds zu verhindern, wahrend ihr Nichtvorkommen im Rio Grande 
Valley sich besser als ein Resultat der Erosion erklaren laBt. Wegen der Unsicher- 

4) Lee u. Girty, The Manzano Group of the Rio Grande Valley, New Mexico, 
Bull. 389 d. Svy. 

2) Cl. E. Dutton, Mount Taylor and the Zuni Plateau. 6tli Ann. Rep. d. 

Svy. S. 105. 

3) W. Lindgren, L. C. Graton u. Chas. H. Gordon, The ore deposits of 
New Mexico. Prof, paper 68 d. Svy. 1910. — S. F. Emmons, The copper in the 
Red Beds of the Colorado Plateau region. In Bull. 260 cl. Svy. 

4) Bull. 389. S. 39. 
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heit der Altersbestimmung der Schichten oberhalb des basalen Konglomerats bei 
Bernal, Rowe und im Apache Canon laBt es sich nicht sagen, ob diese Auffaltung 
mit jener gleichalterig ist, die in der spateren Magdalenazeit stattfand, oder ob 
sie mit jener Auffaltung zusammenfallt, die eine ausgedehntere Erosion nach sich 
zog, derzufolge eine starkere Diskordanz an der Basis der Red Beds im Apache 
Canon, der man ein permisches oder triassisclies Alter zuschreibt, nachweisbar ist.« 

Von den Red Beds New Mexicos wenden wir uns nordwarts in das Gebiet der 
San Juan Mountains1). 

Diese gewaltige Gebirgsgruppe besteht in der Hauptsache aus tertiaren Erup- 
tivgesteinen, die auf palaozoischen und jungeren Sedimenten ruhen, die ihrerseits 
wieder in diskordanter Lagerung pracambrische Gebirgsglieder bedecken. Wichtig 
ist dabei die Tatsache, daB samtliche Gebirgsglieder vom Palaozoicum aufwarts 
von einem Punkt im westlich zentralen Teil der ganzen Kette siidlich, westlich 
oder nordlich fallen. 

Uber die geologische Stellung der Sedimentarschichten, ilire lithologische 
Zusammensetzung und Korrelation gibt die nachfolgende tabellarische Ubersicht 
Auskunft. 

Sckichtenfolge der Sedimentarablagerungen im Gebiet der San 
Juan Mountains. 

(Bearbeitet nach dem Ouray Folio des Geologic Atlas.) 

Periode Name der Serie Charakter und lithologischer Bestand 

Kreide 

Mesaverde- 
formation 

Serie grauer oder gelblicher, quarzitischer Sand- 
steine und sandiger Mergelschiefer. Massiv und 
kreuzschichtig im unteren Teil; Kolilenfloze im 
oberen Teil. Zahlreiche Fossilien von Inverte- 
braten. 100 m machtig. 

Man cos- 
shale 

Weiche, dunkelgraue bis schwarze, kohlelialtige 
Tonschiefer mit Linsen unreinen Kalksteins. 
Fossilienfiihrend. 400 m machtig. 

Dakota 
sandstone 

Grauer oder rostbrauner Sandstein mit wecliseln- 
clen Mengen von Konglomerat, mit Einscliliissen 
von Hornstein an der Basis. Schwach fossilien- 
fuhrend. 35—70 m machtig. 

Jura 

Me El in of or- 
m at ion (syn. 
Morrissonfor- 

mation, Como 
bedsu.Flaming 
gorge group). 

Serie wechsellagemder, leiclit zerreiblicher, fein- 
korniger, gelblicher oder graulicher Sandsteine, 
Schiefertone und Kalksteine. Die Schiefertone 
sind grim, hell- oder dunkelrot bis schokolade- 
braun. Fossilienfrei. 170—270 m machtig. 

2) Vgl. Geologic Atlas, Folio 57 (Telluride), 120 (Silverton), 130 (Rico), 131 
(Needle Mountains), 153 (Ouray), 171 (Engineer Mountain). — Cross u. Howe, 

Red Beds of south-eastern Colorado. Bull. Geolog. Society of Am. 1905. Vol. 15. 
S. 447. 

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



Karl L. Henning — Die Red Beds. 239 

Periode Name der Serie Charakter und lithologischen Bestand 

Jura 

La Plata 
sandstone 

(syn. Whyte 
cliff sandstone) 

Zwei massive ScliichtenstoBe zerreiblicher, weiBer, 
kreuzschichtiger, quarzitischer Sandsteine mit 
zwischengelagertem, schmalem Band eines dunk- 
len Kalksteins oder kalkhaltigen Schiefers, der 
teilweise in Breccie iibergeht. Fossilienfrei. 35 m 
machtig. 

Trias 

—Diskordanz— 

Doloresf or- 
mationn(syn. 
Shinarump- u. 
Vermilion Cliff 
format, d. Pla¬ 
teau Region) 

Sandige Mergel und feinkornige Sandsteine und 
Tonschiefer von grellroter Farbe, mit feinem 
Kalksteinkonglomerat nahe der Basis, in dem 
Zahne und Musclieln von Gasteropoden vorkom- 
men, die auf triassisches Alter hinweisen. 35 m 
machtig. 

Perm 

—Diskordanz— 

Cutlerf or- 
mation (syn. 
Fountainfor- 

mation der Red 
Beds) 

Serie grellroter Sandsteine und hellroter »grits« 
und Konglomerat, wechsellagernd mit sandigen 
Schiefern und erdigen oder sandigen Kalksteinen 
von verschiedenen Farbenabstufungen in Rot. 
750 m und mehr machtig. Eisenscliiissig. 

Oberes 
Carbon 

Hermosa- 
f ormation 

(syn. Aubrey- 
formation von 

Utah und 
Arizona) 

Serie von »grits«, Sandsteinen, Schiefern und Kalk¬ 
steinen in variierender Verteilung. »Grits« und 
Sandsteine herrschen in den mittleren und un- 
tferen Teilen in massiger Lagerung vor, wahrend 
der unterste Teil aus diinnschichtigen Sand¬ 
steinen, Schiefertonen und Kalksteinen besteht. 
Fossilien von Invertebraten kommen im Schiefer 
und Kalkstein vor. 400—700 m machtig. 

Mittleres und 
Unt. Carbon 

Molasforma¬ 
tion (syn. 

Lykinsforma- 
tion der Red 

Beds) 

Rote, kalklialtige Schiefer und Sandsteine mit Ein- 
schliissen von Quarzit, Hornstein und Kalkstein, 
die Fossilien des Unteren Carbons (Mississippian) 
und diinne Kalksteinlinsen, die solche des Oberen 
Carbons (Pennsylvanian) enthalten. Bis 20 m 
machtig. 

Aus der vorstehenden tabellarischen Ubersicht geht hervor, daB die Lagerung 
der einzelnen Red Beds-Serien nicht genau mit jener ostlich der Rocky Mountains 
ubereinstimmt. Die Molasformation ist die alteste der roten Sedimentarbildungen 
und ruht ihrerseits diskordant auf dem bis zu 60 m machtigen, der Devonformation 
zugehorigen, fossilienfiihrenden Ouraykalkstein auf. Die mit der Morrison iden- 
tische Me Elmoformation wird hier dem Jura (statt Untere Kreide) zugeteilt. 

Eine alien wissenscliaftlichen Anspriichen geniigende Erklarung der Genesis 
der Red Beds des San Juan-Distrikts, selbst auf Grund des vorliegenden Materials 
zu geben, ist heute noch unmoglicli, da einerseits das ganze Gebiet noch nicht in 
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alien Einzelheiten geniigend erforsclit ist, und weil weiter die wahrend der Tertiar- 
zeit gerade in den San Juan Mountains iiberaus lieftig wirkenden dynamisclien 
Krafte durch Auffalt-ungen, Verwerf ungen und vulkanische Ausbriiche den Bau 
des Gebirgssystems derart veranderten, daB nur sebr schwer ein urspriingliches 
Bild der Ablagerung der zweifellos einen fluviatilen Ur sprung aufweisenden Red 
Beds gewonnen werden kann. Audi ist es niclit moglich, festzustellen, inwieweit 
das Kreidemeer die San Juan Mountains bedeckte, da Tuffe und Laven eine nakere 
Priifung darunterliegender Sckichten aussclilieBen. Die gegenwartige Erliebung 
der ganzen Region iiber den Meeresspiegel muB als das Resultat zalilreiclier oszilla- 
torischer Bewegungen in der Gestalt von Auffaltungen und Einsenkungen he- 
trachtet werden, die mit deni Schlusse der Kreide stattfanden. 

Ohne weiter auf die anderen Vorkommen der Red Beds im W. des Kontinents 
nalier einzugelien, da ein solclies Unternehmen nur ein weiteres Fortspinnen des 
bereits Gesagten mit gleiclizeitiger Hinzufiigung von etwa eineni Dutzend oder 
mehr Namen fiir eine und dieselbe Saclie bedeuten wiirde, sei nur noch des Vor- 
kommens machtiger Red Beds-Ablagerungen triassisclien Alters im nordlichen 
Washington gedacht, wo sie in den das Methow Valley, nalie dem Orte Ventura, 
begrenzenden Gebirgsziigen, vergesellscliaftet mit Sandsteinen, Schiefern und 
Kalksteinen der Similkameenformation im Westen imd dem Winthropsandstein 
im Osten, beide der Kreide zugekorig, auftreten. Die Venturabildung streicht 
nord-siidlich bei steilem ostlichen Fallen1). 

Morpliologie der Red Beds. 
Uber die allgemeine Morpliologie der Red Beds gibt Fig. 1 naheren AufscliluB. 
Als besonders in die Augen springende Eigentiimlichkeit samtlicher Gebilde, 

abgesehen von den bizarren Formen, ist das meist sehr steile Fallen (75—45°) 
gegen die Ebene. An jenen Stellen wo die Red Beds im Kontakt sind mit den 
archaischen Gesteinen, ragen sie senkrecht oder naliezu senkreclit aus der Ebene 
empor; liier sind sie auch am gewaltigsten entwickelt und erreiclien (z. B. bei 
Eldorado Springs) eine Holie von 500— 600 m iiber der Talsolile. Bei dem ge- 
nannten Ort hat vor einigen Jahren die Denver, Northwestern and Pacific Railway 
(Moffat Road) melirere Tunnels durcli sie hindurcligetrieben, die liber 250 m iiber 
der Talsolile liegen. 

Fig. 1. Profil der Lagerung der Red Beds an den Foothills, westl. von Denver 
Colo, (nach Fennemakn", U.S. Geol. Soy) a-aVerwerfung*. 

An jenen Stellen wo die Red.Beds niclit mehr im Kontakt mit den eigent- 
liclien Foothills sind, wie z. B. bei Morrison und von da siidlich bis zum Garden of 
the Gods, liegt zwisclien ihnen und den Foothills ein Tal von etwa 2—3 Meilen 
Breite, in dem die Red Beds die ostliche Grenzwand bilden. Gerade an diesen 

!) J. C. Russell, A preliminary paper on the geology of the Cascade Mountains 
in northern Washington. 20. Ann. Rep. d. Svy. Part II. S. 83—210. 
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Stellen laBt sich am besten ilire petrographische Zusammensetzung studieren. Die 

Kette der Red Beds ist indessen nicht kontinuierlich; ihre direkte Fortsetzung wird 

oft auf Meilen unterbrochen, und nur bier und da ragen einzelne Gebilde in die Liifte. 

Die steile Aufriclrtung der Red Beds fallt in das Tertiar. Wahrend dieser 

Periode, in der die Hochgebirgskette der Colorado Front Range in die Erscheinung 

trat, bzw. durch sukzessive dynamische und vulkanisclie Krafte aus groBer Tiefe 

langsam emporgepreBt wurde, fand eine Teilung der urspriinglich horizontal ab- 

gelagerten Red Beds-Schichten in eine ostliclie und westliche Halfte in der Weise 

statt, daB die von unten gehobenen granitiscken Massen die iiber ihnen lagernden 

Red Beds durchbrachen, sie gewissermaBen beiseite schiebend, um dann, da kein 

weiteres Hindernis mehr im Wege war, allmahlicli bis zu einer Meereshohe von 

3500 m sich zu erheben. Seit dem Tertiar hat eine weitere Hebung der Front 

Range nicht mehr stattgefunden. 

Die mit diesem HebungsprozeB Hand in Hand geliende orogenetische Bewegung 

lieB auch gleichzeitig die groBe Zahl der W.-O. streichenden Canons entstehen 

(u. a. Clear Creek-, Bear Creek, Turkey Creek-, Platte Canon usw.), die den von 

der Front Range herabstromenden Gewassern einen natiirlichen Weg wiesen. Wah¬ 

rend der Eiszeit, die bekanntlich auch die Front Range betraf, wurde das erodierende 

und ausfeilende Werk des Wassers in erhohtem MaBe fortgesetzt und griff in gleicher 

Weise auch die Red Beds machtig an, riB sie von den Ausgangen der Canons weg 

oder trug sie an anderen Stellen vollig ab und schuf zugleich jene bizarren Gebilde, 

die heute die Bewumderung aller erregen, die sie zum ersten Male geschaut haben. 

Mit der Hebung der Front Range ging gleichzeitig ein Einsinken der Ost- 

halfte der Foothill-Region Hand in Hand, clemzufolge die Red Beds heute nicht 

mehr bis zu jener Meereshohe anstehen, in der wir sie erwarten sollten. Creta- 

ceische und jiingere Schichten bedecken sie heute bis zur Mississippi-Talebene, 

und nur die steil aufgerichteten, gegen die archaischen Foothills anstoBenden 

Red Beds sind als letztes Uberbleibsel dieser groBartigen, gebirgsbildenden Vor- 

gange stehen geblieben. 

Auf der W.-Seite der Front Range fand ein Einsinken des Landes nicht statt, 

weshalb denn auch die Red Beds dort im allgemeinen nicht jene Konfiguration 

zeigen wie auf der Ostseite. Sie sind dort im groBen und ganzen noch in ihrer ur- 

spriinglichen Lage geschichtet, teilweise zwischen alteren und jiingeren Gebirgs- 

gliedern eingekeilt, teilweise auch vollig frei gelegt, wie beispielsweise in den Talern 

des Grand- und Green River oder in New Mexico und Arizona. 

Eine anclere Eigentumlichkeit der steil fallenden Red Beds ist die, ich mochte 

sagen, dachschieferformige Anordnung der einzelnen Schichtimgsebenen, die dem 

Gestein das Aussehen mehrerer ubereinander lagernder Platten verleihen. Offen- 

bar ist diese Erscheinung eine Phase des »GesteinsflieBens«, indem das nach ab- 

warts stromende, iiber die Red Beds flieBende Wasser den Sandstein zu einer 

breiartigen Masse loste, die, dem Gesetz der Schwere folgend, in tragem Abwarts- 

gleiten diese Gesteinslappen erzeugt hat. Die spater einsetzencle Erhartung des 

Gesteins hat dann die weiclien Massen permanent verfertigt. 

DaB die einzelnen Serien der Red Beds verschiedene Hartegrade aufweisen 

und vom (untersten) fast gfanitharten Fountain-Sandstein bis zum (obersten) 

zwischen den Fingern zerreibliclien Lykins-Sandstein alle Stufen der Harteskala 

aufweisen, ist als eine direkte Wirkung des Gebirgsdruckes zu erklaren. 

Sind die Red Beds eine Wiistenlbildung? 
Die Frage, ob die Red Beds eine Wustenbildung darstellen oder als eine 

Wirkung aolischer Krafte zu erklaren sind, ist von den amerikanischen Gelehrten 

niemals gestellt worden; erst in der neuesten Zeit hat Barrell1) miter Bezug- 

x) Journal of Geology. Vol. 16 (1908). S. 285—293. — Vgl. auch Hunting- 

ton in Bull. Geol. Soc. oi Am. Vol. 18 (1907). S. 379-382. 
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nahme auf die von den Anhangern dieser Theorie als Hauptbeweisgrund ins Feld 

gefiihrte rote Farbe der Sandsteine sie aufgegriffen, aber im ablehnenden Sinne 

beantwortet. 

Es ersclieint untunlich, an dieser Stelie nochmals die eine Wiistenbildung 

der Red Beds befiirwortenden Griinde aufzuf iihren; sie konnen als geniigend be- 

kannt vorausgesetzt werden, und sei dieserbalb einfach auf das verwiesen, was 

Em. Kayser und Johannes Walther u. a. in beregter Sache hierfiir ins Feld 

gefiihrt liaben. 

Was nun die gegenteiligen Griinde anbetrifft, so diirfte zunachst die phv- 

sische Unmoglichkeit der Ansammlung von mehreren tausend Meter machtigen Bil- 

dungen, wie es die Red Beds im W. Nordamerikas nun einmal sind, durch aolische 

Krafte in Betraclit zu ziehen sein. Waren sie wirklich aolischen Ursprungs, dann 

miiBten diese Krafte vom Ausgang der Carbonzeit, wahrend des Perms und bis 

in die Trias liinein in ununterbrochener Tatigkeit gewesen sein und batten durch 

keine anderen Agenzien ein Storung erfahren cliirfen, aucli selbst wenn man an- 

nehmen wollte, claB die Wiistenlandschaften, in clenen sie sicli ablagerten, zeitweise 

der Schauplatz hereinbrechender Meeresiiberflutungen gewesen waren. Aber auch 

angenommen, claB die aolischen Krafte wahrend dieser ungeheuren Zeitraume 

gewirkt batten, dann miiBten diese roten Sandsteinmassen von anderswoher an 

ihren jetzigen Ort der Ablagerung gebracht worden sein, und es wiirde sicli sofort 

eine andere vorwitzigeFrage stellen lassen: Wo lagen diese, die Red Beds liefernclen 

Festlancler, und wie liaben sie sicli dort gebilclet? Man hat allerdings die »Xord- 

atlantis « in neuester Zeit als Lieferanten fiir so viele, bislier unerklarlich gebliebene 

geologisch-palaogeographische Fragen in die Diskussion gezogen und die Red Beds 

als Produkte der Abtragung von cliesem Kontinent bezeichnet, allein es liegt nicht 

der geringste Gruncl vor, »in die Feme zu schweifen«, ivo das »Gute so nahe liegt«. 

Meiner Meinung nach miissen wir die Bildung der Red Beds an denselben 

Stellen, wo sie sicli finden, zu erklaren versuclien, und es ist auch in der Tat genug 

Material zur Hand, was fiir eine Erklarung hinsichtlich ilirer Bildung in loco 

selbst spriclit. 

Wahrend das Obere Carbon in Nordamerika bekanntlich lieute als eine vor- 

wiegend terrestrisclie Bildung clargestellt wird, ist das Perm eine pelagisclie Bildung, 

und wir liaben keinen Gruncl, fiir die Bildung der Red Beds andere Ursachen heran- 

zuzielien, als jene, die die pelagischen Ablagerungen des Perms iiberliaupt zuwege 

brachten. Weiter wrissen wir (s. oben), claB wahrend des Mittleren und Oberen 

Carbons bereits die Bildung der Red Beds einsetzte, ein ProzeB, der jedenfalls 

durch eine Transgression vom pazifisclien Ozean her eingeleitet wurde, und bei 

clem die Gneise, Granite, Syenite usw. jener Perioden ilir Gesteinsmaterial zur 

Bildung der Sandsteine abgaben. »Noch in der Gegenwart«. sagt Zirkel1), »bilden 

sicli an den Meeresklisten, insbesonclere warmerer Regionen Sandsteine cla, wo 

die Gewasser zusammengeschwemmte lose Sandkorner durch ein Bindemittel 

verkitten, zu welcliem vorzugsweise der von Muschelschalen herriihrende kolilen- 

saure Kalk client.« 

Nun ist aber der bislier allerdings nur in den Tropen gefunclene Latent, jenes 

durch Ferd. von Richthofens Untersuchungen naher bekannte, eisenscliiissige 

Eluvialgebilde eine Sedimentablagerung, die, vermischt mit sandigem und tonigem 

Material, Hire rote Farbe deni Meeressclilamm mitteilt. Ware es da nicht mog- 

licli, ja vielleiclit wahrscheinlich, claB die Red Beds, von denen einige Serien gleicli- 

falls eisenschiissig sind, mit der Bildung des Laterits in jenen erdgeschiclitliclien 

Perioden in Zusammenhang stiinclen ? Gerade der Eisenoxydgelialt der roten Sand¬ 

steine wiirde zugunsten einer solchen Annahme spreclien, zumal wenn wir die 

klimatischen Verhaltnisse des Carbons und Perms in Rechnung ziehen, die jeden- 

x) Lehrbuch der Petrograpliie. 2. Aufl. Bd. 3. S. 732. 
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falls einer Lateritbildung giinstig waren. Sclion Neumayr1) sagt: »Es ist viel- 

leiclit kein Zufall, daB sich die groBten Anhaufungen rotgefarbter Sedimente in den 

so oft transgredierend auftretenden Schichten des »Rotliegenden« (Permforma- 

tion) vorfinden, diesen aber der Zeit nacli die Steinkohlenformation voranging, 

in der weitkin kontinentale Verhaltnisse geherrscht haben, also nach Analogie 

mit der Gegenwart auch eine Zersetzung des Festlandes und Entstehung einer 

roten Verwitterungskruste stattgef unden haben muB. Was sich in dieser Periode 

an roten Verwitterungsprodukten gebildet hat, wurde bei der Transgression der 

Permformation in deren neu abgelagerte Gesteine aufgenommen. In derselben 

Weise erklart man aucli die rote Farbe der triassischen Sandsteine an der atlan- 

tischen Kiiste von Neuschottland bis Siidcarolina.« Und Russell2) sagt mit 

Bezug auf die rote Farbe der Newark-Sandsteine: »Es folgt, daB die aus dem aoli- 

schen Zerfall der kristallinisclien Gesteine resultierenden eisenschiissigen Sande 

das Material fiir die roten Sandsteine und Scliiefer liefern, wenn diese in Wasser 

enthaltenden Becken ausgeschieden werden. Ausnahmen mogen vorkom- 

men, wenn die Trummergesteine geniigender Zerreibung ausgesetzt werden, so daB 

die Eisenoxydinkrustationen abgetragen werden, oder wenn sie der Wirkung che- 

mischer Agenzien, die eine auflosende Kraft besitzen, ausgesetzt sind . . . Das 

Material, das die gescliichteten Gesteine des Newark-Systems zusammensetzt, 

erhalt seine rote Farbe wahrend der Desintegration der Gesteine, aus denen es sich 

bildete. Sollte diese Hypothese durcli kunftige Untersuchungen gestutzt werden, 

dann wurde folgen, daB die jene Gesteine zusammensetzenden Brocken in Seen 

oder Buchten abgesetzt wurden, wo sie niclit einer lange andauernden Abspiilung 

durch die Wellen ausgesetzt waren, oder der Wirkung jener natiirlichen Agenzien, 

die eine ablosende Kraft besaBen.« Russell ist der Ansicht, daB die roten Sand¬ 

steine des Newarksystems und auch der Rocky Mountains aus den Triimmern 

von Landmeeren gebildet wurden, die der Wirkung einer warmen, feuchten Atmo- 

sphare ausgesetzt waren. Allerdings spricht er nicht von Transgressionen, die bei 

der Bildung des Newarksystems auch nicht in Frage kommen. 

Auch der fast iiberall einen stetigen Begleiter der Red Beds bilclende Da- 

kota-Sandstein, an dessen mariner Bildung in der Unteren Kreide wohl niemaJs 

ein Zweifel geherrscht hat, verclankt seine stellenweise blutrote Farbung der 

Desintegration von Eisenoxyd- und Manganperoxyden. Infolge seines hoheren 

Kieselsauregehalts barter wie die weicheren Serien der Red Beds, ist er im 

allgemeinen weiB, mit einem leichten Sticli ins Gelbliche, oder Grauliche, zeigt 

Kreuzschichtung und weist Ripplemarken auf. An mehreren Stellen seines Vor- 

kommens zeigen die obersten Lagen eine ausgepragt saulenformige Absonderung, 

so daB das Gestein, aus der Feme gesehen, den Eindruck von Basaltsaulen 

macht. Eine besondere Eigentiimlichkcit des Dakota ist sein Verlialten der 

Verwitterimg gegeniiber. Unter der vereinten Wirkung von Wasser und Luft 

zeigt die Oberflache des Gesteins massenhaft Stellen, die einem von Bohrwiirmern 

angefressenen Baumstamm gleichen. Besonders sclion konnte ich derartige ge- 

steinszerstorende Wirkungen an dem bei Leyden (unweit Denver) auftretenden 

Dakota beobachten. 

Was endlicli die Fossilienfreiheit der mittleren und oberen Reel Bedsserien 

anbelangt (daB die unterste Serie Fossilien enthalt, hat man in deutsclien geo- 

logischen Kreisen bisher nicht beachtet), welclie Tatsache man als einen der Haupt- 

griinde fiir die aolische Bildung der Serien ins Feld fiilirte, so diirfte sich jene da- 

durch erklaren lassen, daB wahrend der lange andauernden Perioden der Red Beds- 

bildung es zu einer Entwicklung irgendwelcher Faunen in dem roten Sclilamm 

iiberhaupt nicht kommen. konnte, und daB der rote Sandbrei dem Weiterleben 
' 

x) Erdgescliichte. 2. Aufl. 1. Bd. S. 454. 

2) J. C. Russell, Subaerial decay of rocks and origin of the red color of certain 

formations. 1889. Bulletin 52 d. Svy. 

16* 

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



244 I. Aufsatze und Mitteilungen. 

der nocli aus dent Oberen Carbon und Perm sicli in die untersten Schichten der 

Red Beds fortsetzenden Fossilien ein Ziel setzte. 

Fassen wir nach dem Vorgetragenen die Entstebungsgescbiclite der dem 

deutschen Buntsandstein im Wesentlichen entsprechenden Red Beds zusammen, 

so lassen sich etwa folgende Hauptsatze aufstellen: 

Die iiber einen groBen Teil des westlichen Nordamerika verbreiteten Red 

Beds sind bedeutend machtiger entwickelt als wie die ihnen ahnliche Facies in 

Deutschland. Sie liegen teils auf arcliaischen, teils auf silurischen Schichten in 

konkordanter Lagerung auf. Ihre Bildung fallt in das Obere Carbon und Perm 

und erreicht nach Ansicht einiger amerikanischer Geologen in letztgenannter 

Periode ihren AbscliluB, walirend andere die Weiterentwicklung der Red Beds 

auch noch in der Trias stattfinden, bzw. dort zum AbscliluB konimen lassen. Ich 

neige mich der letzteren Annahme zu. Sie sind Sedimentarablagerungen einer 

Flachsee, die wahrend des Oberen Carbons vom pazifisclien Ozean her die Land- 

massen iiberflutet und liaben ilir Material den unterlagernden Gneisen, Graniten, 

Syeniten usw. entnommen. Ihre rote Farbe ist zum Teil auf ihren Gehalt an 

Eisenoxyd zuriickzufiiliren, zum Teil ist sie auch das Produkt von Oberflachen- 

verwitterung und Erosion. 

Uber das Photographieren in unterirdischen 
Raumen. 

Von Bruno Bauingartel (Clausthal.) 

(Nach einem im berg- und huttenmannischen Verein »Maja« zu Clausthal ge- 

haltenen Vortrage.) 

(Mit 2 Textfiguren.) 

Der Bergmann schafft bei seiner Arbeit im SchoBe der Erde oft geologische 

Aufschlusse von groBer Schonheit. Freilich muB er selbst sehr schnell an ihnen, 

meist schon durch den fortschreitenden Betrieb des nachsten Tages, wieder zum 

Zerstorer werden. A. Bergeat hat deshalb Mineral- und Erzlagerstatten einmal 

bezeichnet als »,Naturdenkmaler‘, fur die es keinen Schutz gibt«1). Aus diesem 

Grunde sollte man bemuht sein, gerade von ihnen objektive bildliche Darstellungen, 

also »Natururkunden« zu erlangen, welche zusammen mit aufbewahrten Mineral- 

und Gesteinsproben eine Lagerstatte noch zu studieren gestatten, wenn sie langst 

abgebaut, ja vielleicht nicht einmal mehr zuganglich ist. Aber auch in natur- 

lichen Aufschlussen unterhalb der Erdoberflache, in Grotten und Hohlen, konnen 

sich interessante, durch die Photographic darstellenswerte geologische Objekte 

vorfinden. Weiter kommt auch der Bergingenieur in die Lage, unter Tage photo¬ 

graphieren zu mussen, wenn sichs um die Darlegung besonderer bergbautech- 

nischer Verhaltnisse und Anlagen handelt. Insbesondere vermag bei Tatbestands- 

aufnahmen nach Unfallen in der Grube die photographische Camera unter Um- 

standen sehr wichtige Dienste zu leisten. 

Es haben also der wissenschaftlich arbeitende Geologe wie der im prak- 

tischen Betriebe stehende Bergbeamte in gleicher Weise Interesse an in unter¬ 

irdischen Raumen angefertigten photographischen Aufnahmen. 

Ich hatte Gelegenheit, in groBer Anzahl Bilder der beiden geschilderten Kate- 

gorien herzustellen, von denen ein Teil in verschiedenen Arbeiten veroffentlicht 

warden ist2). Vielleicht ist einem oder dem anderen Fachgenossen damit gedient, 

1) Zentralblatt fur Min., Geol. und Pal., 1907, 550. 

2) Siehe Bruno Baumgartel, Oberharzer Gangbilder. Verlag von Wilhelm 

Engelmann, Leipzig 1907. 2) Derselbe, Bilder von Blei- und Zinkerzgangen des 

rheinischen Schiefergebirges. Als Anlage zugehorig zu W. Bornhardt, Uber die 
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