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banten zu suchen. Aus dem oben Angefiihrten miissen wir zu der 

gleichen Annahme kommen. 
Indessen scheinen sicb am Monde noch AnBerungen peripherischer 

Herde zn zeigen, wie von H. J. Klein nnd J. Schmidt an dem Vulkan 

Linne beobacbtet worden ist. 
Ob die Katastrophenausbriiche, deren Wirkungen wir sehen, bereits 

die letzten AnBerungen des Mondvulkanismus darstellen, ist eine Frage, 

deren Beantwortung wir schuldig bleiben miissen. 

Uber die Anordnung allgemein-geologischer 
Sammlungen zur Erlauterung der aufieren 

Dynamik 
(dargestellt an der Hand der Keuaufstellung der allgemein-geologischen Sammlung 

des geologisclien Museums der Universitat Marburg). 

Yon K. Andree Marburg i. H.) 

Bei vielfacher Beschaftigung mit den Problemen der Sedimentbildung und mit 
der Wissenschaft der Sedimentpetrographie hatte ich die Erfahrung gemacht, daB 
die Fragen, die hier der Losung harrten, dieser nur unter Beriicksichtigung der 
groBen Probleme der auBeren Dynamik der Erdrinde liberhaupt naher gebracht 
werden konnten, und dementsprechend bin ich dazu gekommen, nach und nach 
mich mit fast alien exogenen Vorgangen, die in das Bereich des Geologen gehoren, 
zu beschaftigen. 

Die Hilfswissenschaften, deren ich mich hierbei zu bedienen hatte, waren auBer 
der Chemie und Physik insbesondere die Mineralogie und die Geographie, woneben 
aber auch manche biologische Vorgange zu berucksichtigen waren. Bei diesen 
Stuchen nun drangte sich mir immer mehr die tjberzeugung auf, daB gerade die 
geographische Betrachtungsweise der geologisch so wichtigen Vorgange der Ab- 
tragung und der Ablagerung von Nutzen fiir das Verstandnis dieser Dinge iiber- 
haupt sei, und so ergab sich von selbst eine Gruppierung der einzelnen Erscheinun- 
gen nach diesen Gesichtspunkten. -— Mehr als das! Die Zyklen, die in der Wissen¬ 
schaft der Geomorphologie so modern geworden sind, wurden von groBer Bedeutung 
fur das Bild, welches sich mir allmahlich von den Vorgangen der Sedimententstehung 
und ihrem Fossilwerclen ergab, und ich kam dazu, samtliche Vorgange der auBeren 
Dynamik unter einem groBen Kreislauf *) zu begreifen, in dessen Mittelpunkt das 
Werden der Sedimente und ihr Leben, ihre Physiologie, wenn ich so sagen darf, 
zu stehen kam. Die erste greifbare Gestalt nahmen diese Ideen an, als ich mich 
anschickte, eine Vorlesung liber Sedimentbildung am Meeresboden und auf Konti- 
nenten auszuarbeiten; und als Fruclit derselben ist es anzusehen, wenn ich ver- 

x) G. Liisck hat diesen Kreislauf in seiner akademischen Rede »Kreislauf- 
vorgange in der Erdgeschichte« (Jena, G. Fischer 1912. 40 p.) nicht behandelt. 
Im iibrigen konnen wir fiir das folgende davon abselien, daB es nach Lihck 

eigentlich in der Natur keine »Kreislaufe« gibt, da die Erde in ihrer Entwick- 
lung fortschreitet und ihre Eigenschaften der inneren Warme, der Zusammen- 
setzung der Atmosphare usw. usw. wenn auch langsam, so docli kontinuierlicli 
andert. Immerhin sind hierfur doch unendliche Zeiten notig, und der Kreislauf, 
wie wir ihn zu scliildern vorhaben, ist im Laufe der Erdgeschichte nachweislich 
mehrfach vollendet und von neuem begonnen worden. 
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sucht habe, die reichhaltigen Sammlungen des Marburger Geologischen Institutes 
nacli diesen Gesichtspunkten zu ordnen. Gerade die Reichhaltigkeit dieser Samm¬ 
lungen, deren besondere Eigenart in der Betonung der allgemeinen Geologie ge- 
legen ist, muBte zu diesem Versuche reizen, und icb begriiBte es daher mit groBer 
Freude, als Herr Geh. RatKAYSER an mich mit der Bitte herantrat, eine Xeuord- 
nung nach modernen Gesichtspunkten vorzunehmen. 

Was mich nun veranlaBt, mit einer Darstellung der Gesichtspunkte, die mich 
hierbei geleitet haben, vor die Offentlichkeit zu treten, ist zweierlei: Einmal die 
Uberzeugung, daB bei clem von mir angewendeten Prinzip der Anordnung die 
allgemeine Geologie, welche wenigstens bei uns in Deutschland lange Zeit recht 
stiefmutterlich behandelt worden ist, nur gewinnen konne. Zum zweiten aber der 
Wunsch, gerade die Sammlung bekannter zu machen, welche gleichsam als Beleg- 
sammlung zu der bekannten »Allgemeinen Geologie« von Em. Kayser zu gelten 
hat, dessen langjahriger Tatigkeit diese Sammlung in ihrer wenigstens in Deutsch¬ 
land einzig dastehenden Reichhaltigkeit zu verclanken ist. 

Ich wercle daher versuchen, in einem ersten Teile in Kurze die ganze auBere 
Dynamik der Erdrinde in einem groBen Kreislauf an unserem Auge vorbeiziehen 
zu lassen. Der zweite Teil wird die Anordnung speziell der Marburger Sammlung 
im einzelnen enthalten, wobei sich auch die Gelegenheit ergeben wird, kurz auf 
gewisse Erscheinungen hinzuweisen, die gerade hier clurch gute Belegstucke oder 
Unica vertreten sind. 

Urgebirge, d. h. kristalline Schiefer, sowie die primaren oder Massen- 
gesteine bilclen in letzter Linie das Ursprungsmaterial aller Sedimente und der 
aus denselben entstehenden Sediment- oder sekundaren Gesteine. Es ergibt sich 
schon hieraus, wo unser Kreislauf zu beginnen hat, und die Kenntnis welcher 
Dinge vorausgesetzt werclen muB, um denselben zu verstehen: UnerlaBlich ist die 
Kenntnis der Mineralzusammensetzung derMassengesteine und cles Grundgebirges, 
der Gesteine also, welche unter dem EinfluB der Erdtiefen entweder erstarrt, wie 
die Eruptiva, oder cloch umgewandelt sind, wie die Gesteine des Grundgebirges. 
Mit den Zerstorungsvorgangen dieser Gesteine beginnt unser Kreislauf. Diesen Zer¬ 
storungsvorgangen stehen die Transportvorgange gegenuber, welche den ent- 
standenen Detritus an den Ort der Ablagerung verfrachten, wo nunmehr unter 
Hinzutreten gewisser anderer Komponenten, der Organismenreste, das neue Sedi¬ 
ment entsteht. Wir werclen also zu verfolgen haben, wie sich das Ursprungsmaterial 
wahrend der drei Phasen der Zerstorung, cles Transportes und der Wiederablage- 
rung verhalt. 

Enclogene Krafte erzeugen die Niveauunterschiede, welche die starkere 
Abtragung der Hohen und die allmahliche Auffiillung der Tiefen bedingen. Sie 
sind clarnit zugleich die Ursaclie der Einleitung unseres Kreislauf es iiber- 
haupt, dessen Fortgang nun an unserem Auge vorbeiziehen soli. 

Jeder Gesteinszerstorungsvorgang ist geographisch bedingt. Die Frost- 
sprengung cler Gesteine, um ein Beispiel zu nehmen, ist gebunden an Gebiete, 
in denen die Temperatur haufig um den Gefrierpunkt des Wassers schwankt, d. h. 
an die niederen Breiten oder das Hochgebirge. Der Windscliliff wirkt dort be- 
sonders stark, wo das Vorhandensein trockenen Sandes mit starken Luftbewegungen 
zusammentrifft, d. h. hauptsachlich in der Wuste und an Meereskiisten, aber auch 
in sandigen Inlandgebieten. Und so ist es Pflicht des Geologen, welcher seine 
Wissenschaft um cles palaogeographischen Endziels halber treibt, die geographischen 
Bedingtheiten jedes einzelnen Zerstorungsvorganges, den die Geologie kennt (und 
der im zweiten Teile mit angefiihrt werden wird), zu studieren. Gleiches gilt fur 
die Transportvorgange, die in einer Sammlung von Gesteinen darzustellen 
naturlich schlechterdings nicht gut moglich ist, welchem Mangel jedoch jederzeit 
durch geeignete Bilder abgeholfen werden kann. 

Wir gehen einen Schritt weiter, zu der Ablagerung des durch die Zerstorung 
alterer Gesteine (welche naturlich in nicht wenigen Fallen altere Sedimente sind) 
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entstandenen Materials in den Depressionen der Erdrinde, in den abfluB- 

losen Gebieten, auf den Abdachungen der Kontinente zu den Meeresbeckcn (bier in 

fur die spiitere Erhaltung und Fossilisierung nicht sehr gunstiger Lage) und in diesen 

Becken selbst. Schon die Art des Niederfallens der Sedimente in diesen verschie- 

denen Ablagerungsgebieten weicht so voneinander ab, daB es verfehlt ware, hicr 

keine Unterscheidung zu machen und, wie es friiher iiberall iiblich war, z. B. alle 

Sandsteine oder alle Tone zusammen zu gruppieren, einerlei ob es sich urn Ab- 

lagerungen ganz verschiedener Arten von Ablagerungsgebieten handelt. 

In diesen Ablagerungsgebieten geht unter Umstanden, die ebenfalls wieder 

geographischer Art sind, ein mehr oder minder groBer Anteil einer organischen 

Komponente in das werdende Sediment fiber, welches nun in diejenige Phase des 

Kreislaufes eintritt, die man zweckmaBiger Weise als Diagenese bezeichnet. Was 

unter dieser Diagenese zu verstehen ist, habe ich im Anschlusse an friihere Aus- 

fiihrungen von Jon. Walther vor einigen Jahren in dieser Zeitschrift auseinander- 

gesetzt, brauclie also nicht darauf zuruckzukommen. Nur einer Erscheinung sei 

gedacht, welche ich damals vielleicht nicht geniigend beriicksichtigt habe, d. i. die 

Erscheinung der Thermometamorphose, welche eintritt, wenn irgendein Gestein in- 

folge des fortdauernden Sinkens seines Ablagerungsgebietes und dementsprechende 

Bedeckung mit jiingeren Deckschichten in Gebiete hoherer Temperatur gerat, bei 

welcher gewisse Gesteinskomponenten unbestandig werden und sich umwandeln. 

DaB dieses tatsachlich erfolgt, haben die neuerenUntersuchungen der kristallinen 

Schiefer gezeigt, welche ich beim BeschluB unseres Kreislaufes noch zu besprechen 

haben werde. Immerhin ist es ein Verdienst von Arrhenius und Lachmann, 

neuerdings darauf hingewiesen zu haben, daB diese Thermometamorphose bei ge- 

wissen Gesteinen schon unter Temperaturerhohungen von Bedeutung werden muB, 

auf welche die Hauptmasse der Sedimente noch nicht reagiert. Es sind die wasser- 

haltigen Salze, die schon unter einer Bedeckung von noch nicht 1000 m ITmwand- 

lungen zeigen miissen, welche ich nach meiner Definition des Begriffes der Diagenese 

nicht vollig aus dieser ausschlieBen kann. Aber zweierlei mochte ich hierbei be- 

tonen. Zum ersten, daB ich nur das prinzipiell Richtige der Anwendung der Lehre 

von der Thermometamorphose auf die wasserhaltigen Salze unserer Salzlagerstatten 

feststellen kann, ohne mich im iibrigen mit den Einzelheiten der Arrhenius- 

LACHMANNschen Anschauungen befreunden und ohne ihren hieraus gezogenen 

weitergehenden Schlussen folgen zu konnen. Ein zweites aber betrifft die Abgren- 

zung solcher diagenetischen Vorgange gegen die spater noch zu besprechenden 

Metamorphosen. Diesbeziiglich kann ich nur sagen, daB eine scharfe Grenze hier 

allerdings nicht angegeben werden kann, wie ja iiberhaupt alle solche Begriffe nur 

kiinstliche sind, und die Natur in ihrer Kompliziertheit sich nicht mathematisch 

genau zergliedern laBt. Auf alle Falle zeigt das Gesagte zur Geniige, daB die stoff- 

liche Zusammensetzung der Sedimente in ihrer Verschiede.nheit eine groBe Ver- 

schiedenheit des Zeitpunktes bedingen kann, an dem bestimmte Vorgange der 

Diagenese oder spaterer Vorgange der Metamorphosen einsetzen. 

Mit dem AbschluB der Diagenese, welcher dort anzunehmen ist, wo andere Er- 

scheinungen, die durch neuartige Bedingungen gegeben sind, auftreten, ist der 

eigentliche Werdegang jedes Sedimentes beendet. Eine Darstellung, die sich nur 

mit cler Entstehung der Sedimentgesteine beschaftigen wollte, konnte daher hier- 

mit abgeschlossen werden. Nicht aber unser Kreislauf, den wir bis zu seinem Aus- 

gangspunkt weiter verfolgen miissen. 

Nicht immer, aber vielfach unterliegen die Sedimentgesteine umwandelnden 

Vorgangen, welche weder in der Natur ihrer Substanz, noch in den Bedingungen, 

unter denen sie niedergefalien sind, begriindet liegen. Alle diese Vorgange, denen 

man auch die Vorgange der Verwitterung, welche nach der Darstellung unscres 

Kreislaufes schon unter den Zerstorungsvorgangen mit einbegriffen sind, unter- 

ordnen kann, wollen wir unter der allgemeinen Bezeichnung der Meta morpliosen 

zusammenfassen. Was ich darunter verstehe, moge durch einige Schlagworte 
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erlautert werden: Die Bildung der Stylolithen und Drucksuturen, wie die Um- 

gestaltung der Sedimentgesteine durch den tektonischen Gebirgsdruck iiberhaupt. 

Nachtragliche Dolomitisierung von Kalksteinen durch Bitterwasser. Verkieselung 

von Kalksteinen durch Quellwasser. Phosphoritbildung von Kalkstein unter 

Guano. Metasomatische Verdrangungen von Kalksteinen oder Dolomiten durch 

Eisenerze, bzw. durch Zink- und Bleisulfide. Zuletzt aber auch z. B. die Kontakt- 

metamorphose. 

Es ist unschwer zu erkennen, daB ein Teil der genannten Metamorphosen auf 

Vorgangen beruht, die der inneren Dynamik der Erde oder Erdrinde eigentiimlich 

sind oder doch durch solche bedingt werden. Das gilt nicht nur fur die Kontakt- 

metamorphose und die Umwandlungen durch den Gebirgsdruck, sondern z. T. 

auch fur die metasomatischen Verdrangungen bei Verkieselungen und Erzbildungen. 

Das gilt aber noch mehr, wenn wir uns nun anschicken, den Kreislauf zu schlieBen, 

indem wir uns der Regionalmetamorphose zuwenden, welche die Sediment¬ 

gesteine in Zustande zuriickfuhrt, welche, wenn nicht identisch, so doch sehr ahn- 

lich sind dem Zustand des Ausgangsmateriales, mit dessen Zerstorung unser Kreislauf 

eingeleitet wurde, des Urgebirges und der primaren Massengesteine. 

Ich stehe hier wesentlich auf dem Standpunkt von Becke und Grtjbenmanis, 

wenn ich die Bildung der kristallinen Schiefer, soweit sie ursprungliche Sedimente 

darstellen, folgendermaBen erlautere: Betrachten wir die Machtigkeiten der Schich- 

tenfolgen unserer jungeren oder alteren Kettengebirge, so stellen wir fest, daB clie- 

selben oft viele Kilometer uberschreiten. Im Rheinischen Schiefergebirge als einem 

Fragment des Variskischen Hochgebirges der Carbonzeit findet sich eine Machtig- 

keit von mindestens 6000 m zu intensiven Falten zusammengestaucht. In andern 

Faltengebirgen mag die Gesamtmachtigkeit der Schichtenfolgen vielleicht das 

Doppelte betragen; und doch sind in alien diesen Fallen, wie die Art der Gesteine 

zeigt, nicht viele Kilometer tiefe Becken allmahlich mit Sedimenten zugefullt 

vvorden, sondern sukzessive (bald schneller, bald langsamer, bald auch mit Unter- 

brechungen und Ruckschlagen) ist die Basis solcher »Geosynklinalregionen« in die 

Tiefe gesunken, und die entstehenden marinen Sammeltroge sind ebenso sukzessive 

ganz naturgemaB ausgefullt worden, da alien Transportvorgangen in letzter Linie 

die Schwerkraft zugrunde liegt., durch welche die entstandenen Niveauunterschiede 

nach Moglichkeit ausgeglichen werden. Ich habe an anderer Stelle auseinander- 

gesetzt, daB ich die Anschauung nicht anerkennen konne, nach welcher die Geo- 

synklinalregionen sinken sollen, weil sie mit Sedimenten liberlastet wurden, kann 

an dieser Stelle aber nicht naher hierauf eingehen. Sei dem nun, wie es will, es ist 

klar, daB in den Tiefen einer Geosynklinale, cleren Boden Tausende von Metern 

unter die Lithospharenoberflache sinkt, sich thermometamorphe Vorgange zeigen 

miissen, welche nicht nur so empfindliche Gesteine, wie wir sie in den wasser- 

haltigen Salzen kennen gelernt haben, sondern auch andere »normale« Gesteine 

umwandeln werden. Solche Umwandlungen bedingen in ihrer weiteren Steigerung 

jene Metamorphose, die zur Entstehung der kristallinen Schiefer fuhrt. Es ist 

nicht meine Absicht, hier in Einzelheiten einzutreten. Betonen muB ich nur, daB 

auBer der Thermometamorphose naturgemaB die Druckmetamorphose hinzutritt, 

welche das Wirken des BECKEschen Volumgesetzes bedingt, und welche im Verein 

mit vorhandenem Losungsmittel das RiECKEsche Prinzip von Bedeutung wer¬ 

den laBt. 

Erhoht werden mag die Wirkung solcher Regionalmetamorphose durch die 

Tektonik der Faltengebirge, in denen, wie wir ja heute wissen, oft ganze groBe 

Machtigkeiten in ausgedehnten Decken oft mehrfach ubereinandergeschoben sind, 

wodurch sowohl Druck wie Temperatur in der Tiefe um so mehr gesteigert werden 

miissen. 

Friiher oder spater muB aber bei diesem Hinabtauchen der Sedimentgesteine 

in die Tiefen der Erdrinde etwas weiteres hinzutreten, namlich die Einwirkung 

des Magmas der Erdtiefe, eine Art Kontaktmetamorphose. Diese einfaclie Forde- 
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rung, die je nach der Tiefe, in der man dieses Magma annimmt, friiher oder spater 

erfiillt werden muB (die Tiefenlage des Magmas ist sehr verschieden, wie ja der 

rezente Vulkanismus an sich schon beweist), scheint mir die Losung zu bieten fiir 

den Zwiespalt, der das Lager der Petrographen beziiglich der Entstehung der 

kristallinen Schiefer in zwei Halften teilt. In gewissem Grade diirften beide Eich- 

tungen Recht haben, nur muB man sich hiiten, Erfahrungen, die in einem engeren 

Gebiete gemacht worden sind, zu verallgemeinern, wie es gerade hierbei mehrfach 

geschehen ist. Zweifellos erklart die Annahme der Druck- und Thermometamor- 

phose die Erscheinungen, welche in den geringeren Erdtiefen mit den in Versenkung 

begriffenen Sedimentgesteinen vor sich gehen, besser, als die Annahme der Injek- 

tion und Kontaktmetamorphose. Andererseits treten diese beiden in den Vorder- 

grund, wo die Nahe eines vielleicht garnicht tief gelegenen Lakkohthen oder die 

tiefe Versenkung in die Kahe des Magmas der Erdtiefe die Vorbedingungen hierzu 

geschaffen hat. Es ist leicht verstandlich, daB unter diesen Umstanden Gesteine 

entstehen miissen, deren Mineralkomponenten mit denen der Eruptivgesteine der 

betreffenden Zone iibereinstimmen und den chemisch-physikalischen Bedingungen, 

welche dort herrschen, entsprechen. Aus alledem aber geht hervor, daB die Gliede- 

rung, welche man friiher als den Ausdruck einer Altersverschiedenheit der betreffen¬ 

den Gesteine aufgefaBt wissen wollte, namlich die Gliederung in Gneis, Glimmer- 

schiefer und Phyllit, dieses nicht ist, sondern vielmehr der Ausdruck der ver¬ 

schieden tiefen Versenkung in die Erdrinde, welcher entsprechend den wechseln- 

den chemisch-physikalischen Bedingungen eine verschiedene Anordnung des 

Stoffes eignet. 

Und so komme ich zum Schlusse des Kreislaufes. Aus deni Material, welches 

den mannigfachsten Zerstorungs- und Verwitterungsvorgangen unterlegen ist, 

welches auf den mannigfach verschiedenen Transportwegen eine Auslese nach den 

verschiedensten Prinzipien erlitten hat, und iiber welches nach der Wiederab- 

lagerung manche Umwandlungen hinweggegangen sind, aus diesem Material wird 

schheBlich doch einmal wieder etwas substantiell Ahnliches, wenigstens wenn war 

groBere Gesteinskomplexe und nicht einzelne diinne Gesteinslagen in Riicksicht 

ziehen, und wemi wir schlieBlich auch denken an die Resorption groBer Gesteins- 

massen durch das Tiefenmagma, eine Vorstellung, welche den Anschauungen ameri- 

kanischer Geologen iiber die Art des Durchschmelzens aufsteigender Magmamassen 

entsprechen wiirde, wie sie in ahnlicher Weise auch Ed. Suess vertritt. 

So stehen wir nunmelir wieder dort, wo wir ausgegangen waren, im »Grundgebirge«, 

das wir wegen der erlauterten Entstehung als solches und nicht als Urgebirge 

oder Archaicum zu bezeichnen uns gewohnen sollten, und in den Eruptiv- oder 

»primaren « Gesteinen und finden den AnschluB an die Erscheinungen der inneren 

Dynamik, deren Hauptziige kennen muB, wer die auBere Dynamik verstehen will. 

Im AnschluB hieran mag es gestattet sein, in einer Art Tabelle vorzufiihren, 

wie sich die Anordnung einer allgemein-geologischen Sammlung zweckmaBiger- 

weise unter Zugrundelegung des erlauterten Kreislaufes vornehmen laBt. Als 

Beispiel diene, wie gesagt, die neu aufgestellte Marburger Sammlung. 

1. Gesteiuszerstorungsvorgange. 

a) Mechanische Zerstorungsvorgange. 

Frostsprengung. 

Gletscherschliffe. 

Polierte und gekritzte Geschiebe (Facettengeschiebe). 

Wirkung starker Temperaturschwankungen: Insolationsspriinge, Desqua¬ 

mation. 

Windschliff (natiirliches Sandstralilgeblase). 

Dreikanter. 
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Gegenseitige Abnutzung cler in Transport befindlichen Komponenten im 

flieBenden Wasser, in der Meeresbrandung oder im Kustenstroin. 

(Uberleben cles Hartesten, z. B. alpine Radiolarite in den Schottern cles 

Rbeinstroms. Edelsteinseifen). 

Wassererosion mit Hilfe mitgefiihrten suspendierten Materials (Strudel- 

locher). Ein sehr instruktives, von Herrn Dr. Richter gestiftetes Stuck 

zeigt die gleiche Erscheinung, welche durch Auftropfen von Wasser auf 

ldeine Geschiebe Vertiefungen in der Sinterkruste cles Hohlenbodens 

einer Tropfsteinhohle erzeugt hat. 

Brandungserosion. (In derselben Weise erzeugen ldeine Wellen durch Hin- 

und Herschieben kleiner Geschiebe runde Vertiefungen in weichen Ge- 

steinen, wie das cler Verf. an clem weichen Hoburgensandstein cles siid- 

lichen Gotland feststellen konnte, eine Erscheinung, welche durch zwei 

instruktive Stiicke von Oelancl und Gotland vertreten ist.) 

b) Gesteinszerstorung durch einfache Auflosung. 

Entstehung von Karren auf Gips und Kalk. 

Auflosung von Kluften aus. 

Auslaugung von Kalkfossilien.- Schaumkalkbildung. Zellenkalke. Hohle 

Gerolle. »Kramenzelkalk «. Tigersandstein. (Besonderes Interesse 

verdient die Auslaugung cles Quarzes aus dem Schriftgranit von Skarpo 

in den Scharen von Stockholm, eine Erscheinung, welche deshalb so 

schwer zu erklaren ist, cla cler Feldspat keine Spur von Angriffen durch 

irgendein Losungsmittel erkennen laBt.) 

c) Chemische Zerstorungsvorgange, Verwitterung im eigentlichen 

Sinne. 

Verwitterungsrinden. Bleichung von cler Oberflache und von Kluften aus, 

durch Oxydation cler Bitumina. Oxydation der Eisenverbindungen. 

Kugelschalige Verwitterung, Liesegangsche Diffusionsringe. 

Gipsbildung aus verwitterndem Schwefelkies. Entstehung des Schlangen- 

gipses aus Anhydrit durch Wasseraufnahme. 

Kaolinbildung. Tonige Zersetzung. (Entstehung cler Ackererde.) 

Terra rossa. Laterit unci Bauxit. 

Entstehung der Bleichsande, Auslaugung des Eisengehaltes durch die so- 

genannten Humussauren, nochmals Kaolinbildung. Einformig helle, 

graue Farbung der Gesteine der Kohlenformationen. 

Ortsteinbildung. Raseneisensteine. Bohnerze. 

»Schutzrinden « der Trockengebiete. Kataraktrinden. 

Verkieselung cler Gesteine in Wusten. [(Vgi. Passarge und Kalkowsky). 

Diese Verkieselung ist nach den ubereinstimmenden Angaben verschie- 

clener Forscher (Zittel, Futterer, Bergeat, Stromer) das Ergebnis 

eines eigentiimlichen, mit der Verwitterung in Zusammenhang stehen- 

den Vorganges, der aber noch eingehender Untersuchung bedarf.] 

Anreicherung und Wiederausscheidung von bei der Verwitterung in Losung 

ubergeftihrten Substanzen: Dendriten. Limonitanreicherungen auf 

Kluften des Buntsandsteins. Tropfsteinbildungen. 

d) Gesteinszerstorung durch Organismen. 

Durch Pflanzen: Flechten. Mechanische Gesteinslockerung durch Wurzeln. 

Chemische Auflosung von Kalk durch die von den Wurzeln ausgeschie- 

denen Sauren. Furchensteine cles Genfer Sees, Chiemsees, Canadas usw. 

Durch Tiere: Bohrlocher und Bohrgange. Gesteinszerstorung durch See- 

igel (durch 2 sehr schone Stiicke von St. Nazaire, Bretagne, vertreten). 
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2. Sedimentationsvorgaiige. 

a) Arten der Schichtung: 

Norm ale Schichtung. 

Diskorclante und Kreuzschichtung, Diagonalschichtung. FluBgeschiebe- 
schichtung. 

Stbrung der normalen Schichtung: Sandsteinkegel. (NeuereFunde im Mar- 
burger Unterdevon, aus clem ich diese Dinge kurzlich beschrieben 
habe, haben ergeben, daB bier tatsachlich, wie ich vermutet hatte, und 
wie es mit der von mir angenommenen Entstehungsweise gut harmo- 
niert, eine Lage mit Wellenfurchen das unmittelbare Hangende bilclet.) 

b) Eigenschaften der Schichtf lachen. (Diese Schichtflachen der Sedi- 
mentgesteine sind als Teile friiherer Lithospharenoberflachen von groBer 
Bedeutung fur die Palaogeographie, ihr genaues Studium daher mit 
eine Hauptaufgabe des Sedimentpetrographen.) 

Rotfarbung der permischen Lancloberflache und tiefgrundige Zersetzungs- 
erscheinungen in der Tertiarzeit in Deutschland. 

Friihzeitig erhartete Meeresbodenoberflachen mit Anbohrungen. (Franzo- 
sische Kreicle, Deutscher Muschelkalk). 

Wellenfurchen. 

Kriechspuren. 

FlieBwulste. Rieselspuren. Manche Hieroglyphen. 

Atzsuturen. 

Trockenrisse. Rezente und fossile Tonduten; letzteresind in ausgezeichneten 
Platten aus dem Marburger Buntsandstein vertreten, die den zuerst 
clurch van Werveke aus clem elsaB-lothringischen Buntsandstein be- 
schriebenen an Schonheit nicht nachstehen. 

Regentropfeneindrucke. 

Steinsalzpseudomorphosen. 

c) Die Beimengung unci das Verhalten von Organismenresten. 
Die Einbettung der Ammoniten im Solnhofener Plattenkalk (vgl. Rotii- 

pletz.) 

Die gesetzmaBige Lage der Fossilien zur Schichtung unci zur Schichtober- 
uncl -unterflache. 

3. Die Diagenese der Sedimente. 

Gesteinserhartung. Tutenmergelbildung. 

Umwandlung des Aragonits von Fossihen in Kalkspat (z. B. bei quartaren 
Riffkorallen). 

Neubildung von Schwefeleisen und Glaukonit. 

Kieselringe, Feuersteinbildung. 

Konkretionsbildung: Unterscheidung von Konkretionen mit durchgehen- 
der Schichtung und solchen, bei deren Entstehung die urspriingliclie 
Schichtung gestort und clas Sediment beiseite gedrangt worclen ist 
(AuBerung der »Krystallisationskraft«). 

Konkretionen und Fossilien. Die Erhaltungszustan.de der Fossilien: Stein- 
kerne und Abdriicke. Skulptursteinkerne. Verkieselung und Ver- 
kiesung (Kiessteinkerne unci in Kies verwandelte Skelettsubstanzen. 
z. B. Spongien; dunne Kiesbeschlage auf den Fossilien). Sekundiires 
Kalkspatwachstum im Innern hohler Echinodermen (z. B. Ananchyten 
aus der Schreibkreide). Verschwinden der feineren Strukturen bei 
Dolomitisierung. 
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4. Die Sedimente und die Sedimentgesteine. 

A) Kontinentale Sedimente. 

a) G lazialablagerungen: 
Rezente und diluviale Grundmorane. 
Fluvioglazialbildungen, Schotter und Sande. 
Altere Glazialbilclungen: Z. B. Permische Grundmorane mit Facettenge- 

schieben. 
b) Fluviatile Ablagerungen. 

Schotter, Sande. Goldsand des Rheines. Altere FluBablagerungen: Z. B. 
Kieseloolithschotter des Rheingebietes. Sandsteine des mittleren 
Keupers. 

c) Klastische Ablagerungen: 
Festlandische Arkosen. Old Red. Windgeschliffene Geschiebe aus dem 

Cambrium, Rotliegenden, Zechstein (von Marburg), Buntsandstein. 
d) Chemische Sedimente der Trockengebiete: 

Salze, Salpeter. Wustenverkieselung, Buntsandstein-Carneol. 
Buntsandstein-Rogenstein, Stromatolithe. Steppenkalke. 

e) Aolische Sedimente: 
Diinensande. LoB. 

f) Knoclienbreccien in Hohlen und Spalten. 
g) Koprolithen in Wiisten und Steppengebieten (vom Lama, Kamel usw.). 

Guano. 
h) Limnische Sedimente: Sande, Sandsteine, Tone, Tonschiefer. Kalke 

(Conferven-, Phryganeen-, Cypris-, Schneckenkalke). SuBwasser- 
oolithe und Sinterbildungen. Diatomeenerden, Kieselgur. See- 
kreiden (Dolomitische Seekreide von Garbenteich im Vogelsberg). 

Kaustobiolithe: Fossile Harze (Bernstein). Liptobiolithe. Sapropelite 
und das daraus abgeleitete Petroleum, Asphalt, Erdwachs. Tort 
und Kohlen. 

i) Quellsedimente vadoser Herkunft. 

B) Lagunare Sedimente. 

Salze des Zechsteins, Rots, mittleren Muschelkalks, mittleren Keupers, 
Miindermergels und Mitteloligocans in Deutschland. 

Anhydrit und Gips. 
Bunte Mergel und Dolomite. Sande. Sandsteine und Quarzite. 
(Schwefelablagerungen Siziliens und verwandte Lagerstatten). 

C) Meeressedimente. 

Rezente Meeressedimente: 

a) Strand- und Schelfablagerungen. 
Brandungsschotter. Sande. 
Riffkalke: Korallenriffkalke, Algenkalke (Lithothamnienriffe). 
Oolithsande. 
Kiistenferne Sedimente: (Dank der Zuvorkommenheit des Herrn Pro¬ 

fessor Deygalski in Miinchen ist die Marburger Sammlung in 

den Besitz der Grundprobensammlung gekommen, welche E. Phi¬ 

lippi fiir seine wertvollen Untersuchungen liber die Grundproben 
der Deutschen Slidpolar-Expedition auf dem »GauB« benutzt hat. 
Der Rest der Grundproben des »GauB « liegt im Berliner Museum 
fiir Meereskunde.) 

b) Hemipelagische Ablagerungen: 
Blauer und roter Schlick (inch glazialmarine Sedimente). 
Griinsand und griiner Schlick. 
Kalksand und Kalkschlick. 
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c) Eupelagische Ablagerungen: 
Kalkreich: Globigerinenschlamm nebst der Facies des Pteropoden- 

schlammes. 
Kalkarm, bzw. -frei: Roter Tiefseeton nebst der Facies des Radiolarien- 

schlammes. (Manganknollen!) Diatomeenschlamm. 

Fossile Meeressedimente: 
Vorwiegend detritogene Sedimente der Flachsee. 

Schotter, Konglomerate, Breccien. 
Sande, Sandsteine, Quarzite (Granwacken). 
Griinsande und Griinsandsteine. 
Bonebeds. 

Vorwiegend organogene Sedimente der Flachsee: 
Korallenriffkalke; Bryozoenriffkalke; Algenriffkalke: Spharocodienkalke 

des schwedischen Obersilurs, des deutschen Muschelkalkes (Wagner). 
Gyroporellen-, Nulliporen-, Lithothamnienkalke. Daraus hervor- 
gegangene Dolomite. 

Foraminiferenkalke: Fusulinen-, Nummuliten-, Alveolinenkalke. 
Crinoiden-, Trochitenkalke. Echinodermenbreccien. 
Serpulit. 
Gastropoden- und Bivalvenkalke. 
Bryozoen- oder Tuffkreide. 

Chemische oder halmyrogene Sedimente: 
Marine Kalkoolithe und Rogensteine. Stromatolithe. 
Marine Eisenoolithe und Eisensteinkonglomerate. 
Marine Dolomite. 

Vorwiegend detritogene, bathyale Sedimente: 
Kalksteine, Kieselkalksteine, Mergel, Tone. 
Abnorm bitumen- und schwermetallsulfidreiche Sedimente schlecht 

ventilierter Meeresteile: RuBschiefer, Alaunschiefer, Graptolithen- 
schiefer, Kupferschiefer, Pyritschiefer (Bundenbacher, Wissen- 
bacher, Blidesheimer Schiefer). Kieslager (Rammelsberg, Meggen). 

Schreibkreide. 
Sedimente der Tiefsee: 

Knollenkalke. 
Globigerinengesteine: Globigerinenkalksteine, Couches rouges. 
Radiolarite und Kieselschiefer (Adinole). Tiefseetone. Manganerze in 

Verkniipfung mit solchen. 

5. 3Ietamorphosen der Sedimentgesteiue. 

Wirkungen des Gebirgsdruckes. Druckschieferung (Griffelschiefer). 
Stylolithen und Drucksuturen. Entstehung von Rutschflachen. Ein- 

driicke auf Gerollen. 
Metasomatische Verdrangungen durch vadose Quellwasser oder Ther- 

men: Nachtragliche Dolomitisierung und Verkieselung von Kalk- 
steinen. Phosphoritbildung auf Kalkstein (Nassau). Verdrangung 
von Kalkstein durch Eisen-Manganerze oder Zink- und Bleisulfide. 

Roteisenstein- und Eisenkieselbildung in Verkniipfung mit Schalsteinen 
im Rheinischen Devon. 

Kontaktmetamorphose an ErguBgesteinen. Produkte von Erdbranden. 
Blitzsclimelzungen. Blitzrohrenbildung in Sanden. 

Regionalmetamorphose, Bildung der Paragesteine unter den kristal- 
linen Schiefern: Aus der groBen, durch die wahrend des beschriebe- 
nen Kreislaufes erfolgten Umgruppierungen des Stoffes (welche 
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nach den verschiedenartigsten Prinzipien arbeiteten) entstandenen 
Mannigfaltigkeit dieser Gesteine ist es nur moglich, eine kleine Aus- 
wahl charakteristischer Typen aufzustellen, wobei angenommen 
wird, daB das Grundgebirge in seiner Gesamtheit einschlieBlicb 
der eruptiven Orthogesteine eine besondere Aufstellung erfahrt. 

Konglomeratgneise. Dynamometamorphe Marmore. Eisenoolitke 
des alpinen Doggers, in Magnetitschiefer umgewandelt (zur 
Erlauterung des BECKEschen Volumgesetzes). Metamorpbes 
Carbon des Wallis mit Pflanzenresten. Phvllite des Tamms. 

•j 

Graphitquarzite, Grapliitgneise, Kinzigite. 

Kontakthofe von Tiefengesteinen. Resorption eingeschlossener 
Schiefeischollen (basischeAnreicherungen und Schlieren mancher 
Petrographen). 

So stehen wir am SchluB der Darstellung unseres Kreislauf es, der einmal be- 
stimmt ist, dem besseren Verstandnis der Sedimentbildung mid -umbildung zu 
dienen, zum andern aber auch geeignet sein diirfte, die gesamte auBere Dynamik 
der Erdrinde, deren treibende Kriifte die Schwerkraft und die Atmospharilien sind, 
in gleichsam logischem Aufbau vorzufiihren. Es brauclit kaurn betont zu werden, 
daB dieser Kreislauf keineswegs immer in gleichem Sinne verlauft. Auch bei 
diesem, wie bei alien geologischen Kreislaufen gibt es Ruckschlage, kann ein Teil 
der von denselben ergriffenen Materie wieder herausgenommen werden, um schlieB- 
lich aber doch, wenn auch auf Umwegen, wieder in denselben einzutreten und zum 
urspriinglichen Zustand zuriickzukehren. 

Es ware zu wunschen, daB auch andere Museen der bier gegebenen Anregung in be- 
zugauf Aufstellung und Anordnung hirer allgemein-geologischen Sammlungen folgen 
wollten. Leider liegt ja bei uns in Deutschland die Sache so, daB es nur wenige halb- 
wegs vollstandige derartige Sammlungen gibt, da eben viele Dinge hineingehoren, auf 
welche bisher nur wenig geachtet, oder welche wenigstens nicht gesammelt worden 
sind. Kauflich ist Derartiges vielfach nicht zu haben1). Wenn ich aber in der Page 
war, mit der Marburger Sammlung cliesen Kreislauf in so vollstandiger Weise dar- 
zustellen, so verdanke ich das in der Hauptsache der unermucllichen Fursorge des 
Direktors derselben, welcher nicht nur die Hauptmasse dieser Sammlung zusammen- 
gebracht hat, sondern auch bis zum AbschluB meiner Neuaufstellung immer und 
immer wieder die Bestande des Institutes daraufhin durchgesucht hat, ob und was 
dafiir noch brauchbar war. DaB hier und da noch Liicken sind, wird keiner iibel- 
nehmen. Qhne alle Erage kann man liber die Einordnung und Anordnung mancher 
Dinge streiten, wie es sich manchmal auch nicht vermeiden laBt, das eine oder 
andere Objekt an verschiedenen Stellen einzuordnen, z. B. die Kaolinbildung bei der 
Eeldspatverwitterung und bei der Auslaugung der Eisenverbindungen durch die 
sogenannten Humussauren. Unschwer konnte man soclann noch vielmehr ins 
einzelne gliedern, als ich es vorlaufig getan habe. Jeder muB sich eben nach seinem 
Platz und dem vorhandenen Material richten. Jede Sammlung wird aucli ihre 

!) Das stimmt noch heute ebenso, wie vor nunmehr iiber 20 Jahren, als 
Alb. Heim in der einzigsten mir bekannt gewordenen Publikation iiber Auf¬ 
stellung geologisclier Sammlungen (Alb. Heim: »Uber Sammlungen fur allge- 
meine Geologie« in Festschrift zur Feier des funfzigjahrigen Doktor-Jubilaums 
der Herren Prof. Dr. Karl Wilhelm von Nageli in Miuichen und Geheimrat Prof. 
Dr. Albert von Kolliker in Wurzburg, lierausgegeben von Universitat, Eidgenoss. 
Polyteclinikum und Tierarzneischule in Zurich. Zurich, Albert Mullers Verlag 
1891. gr. 4°. 8p.) schrieb: »Man muB die meisten derselben selbst suchen«. 
Und dem ist gut so! 
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Spezialitaten in besonderer Vollstandigkeit und Schonheit aufzustellen haben, wie 
die Marburger Sammlung z. B. ihre Wellenfurchen und Tutenplatten aus dem Mar- 
burger unteren Buntsandstein. Jedenfalls aber ist zu wiinschen, daB auf diese 
Weise die allgemeine Geologie, die lange Zeit in Deutschland durch die Stratigraphie 
und die Palaontologie ganz in den Hintergrund gedrangt worden ist, allmahlich cine 
nachhaltige Forderung erfahre, und die Kenntnis ihrer fiir j eden Menschen so wich- 
tigen Lehren eine allgemeinere werde, als es bisher der Fall ist. 

Bemerkung zu einem Aufsatz von J. J. Sederholm. 

Yon J. Koenigsberger. 

In seinem Aufsatz fiber die Entstehung der migmatitischen Gesteine ver- 
offentlicht J. J. Sederholm1) einige kritische Bemerkungen u. a. fiber zwei 
Aufsatze d. V. Hierauf soli kurz eingegangen und diese Gelegenheit benutzt 
werden, um einiges in diesen Aufsatzen zu erganzen. Zunachst moclite ich 
hervorheben, daB durch ein Versehen bei der Aufzahlung S. 654 unter den 
Namen der Forscher leider der Name von Sederholm vergessen wurde. Ein 
prinzipieller Gegensatz zwischen der Auffassung von Sederholm und derjenigen 
von Lehmann und Michel Levy, der franzosischen und canadischen Geo- 
logen, der ich mich im wesentlichen angeschlossen habe, besteht auch meiner 
Ansicht nach nicht. Es sind niehr Nuancenunterschiede in den Anschauungen, 
die der Klarheit wegen von mir scharfer charakterisiert wurden, als sie viel- 
leicht von den Autoren selbst geschaut wurden. 

Selbstverstandlich habe ich nur hypothetisch die angegebenen Deutungen 
der Gesteinspartie an der StraBe bei Eidsvand Sederholm. Holmqtjist, Leh¬ 

mann und Michel Levy zugeschrieben, es sollte gezeigt warden, wie ich mir 
die Ansichten dieser Forscher, um Klarheit zu gewinnen, zurecht gelegt habe. 
Vermutlich war ich seinerzeit nicht der einzige, dem es Schwierigkeiten 
machte, mit den alteren und neueren Begriffen wie Feldspatisation, Anatexis 
usw. klare Vorstellungen zu verbinden. Man kann aber wohl sagen, daB durch 
und seit dem KongreB in Stockholm eine Prazisierung und eine Amiaherung 
der verschiedenen Ansichten fiber die Entstehung der kristallinen Schiefer statt- 
gefunden hat2). 

Die Abhandlung in dem Compte rendu du Congres geologique in Stockholm 
ist im Dezember 1910 eingesandt. Alle Beobachtungen und alles, was ich 
wahrend und nach dem KongreB in Stockholm gesehen und gelernt habe, ist 
da verwertet; das gelit schon daraus hervor, daB ich Abhandlungen von Hog- 

bom, Ltjndbohm, Holmquist aus dem Guide du Congres zitiere. Der Aufsatz 
ist nicht als Vortrag bezeichnet. Die letzten Anderungen sind bei der Kor- 
rektur im Febi\ 1912 gemacht. Es schien mir kein besonderes historisches 
Interesse zu haben, etwa den Standpunkt vom August ocler Juli 1910 fest- 
zuhalten, und anderwarts dann dasselbe erganzt und berichtigt nochmals zu 
publizieren. 

1) J. J. Sederholm, Geol. Rundschau 4. S. 174. 1913. 
2) Sederholm erwahnt am SchluB seiner Abhandlung auch die Lehre des 

Piezometamorphismus von E. Weinschenk. . In gewisser Hinsicht haben sich 
die neueren Anschauungen ihr genahert, wenn man nur an Stelle von Druck 
setzt: Bewegung infolge einseitig tiberwiegenden Druckes. DaB der Druck allein 
praktisch viel weniger fur die Gesteinsbildung von Bedeutung ist, als man friiher 
angenommen hat und jetzt manchmal noch annimmt, kann nach den neueren 
Experimenten keinem Zweifel mehr unterliegen. 
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