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petrolifera Brackebuschs, zerfallen in dem untersuchten Gebiet in 

einen unteren und einen oberen Sandsteinkomplex, die durch einen 

Kalk und Dolomithorizont getrennt werden. Obwohl keine Fossilien 

gefunden wurden, glaubt Bonarelli doch, daB diese kalkigen Einschal- 

tungen in den Sandsteinen den Melanienschichten Brackebuschs und 

dem von Steinmann bei Potosi entdeckten brackisch-marinen Fossil- 

horizont entsprechen. Er vermutet, daB durch diese Schichten eine 

Transgression des Cenomanmeeres im Osten der Kordillere angedeutet 

wird. Unter den Ablagerungen der Kreide kommt im Westen im Kern 

der Antiklinalen das Palaeozoicum zutage, das aus Schichten des Devon, 

Silur und Cambrium in der bekannten Ausbildung besteht. Gegen Osten 

sind dagegen liber der Kreide tertiare Bildungen in konkordanter Lage- 

rung erhalten. Unter diesen scheidet Bonarelli eine altere Gruppe, 

das subandine Tertiar aus, das aus miirben Sandsteinen, Mergeln und 

Andesittuffen besteht. Es wird von machtigen Konglomeraten, Lehmen 

und Sandsteinen uberlagert, die mit den Jujuyschichten Steinmanns 

parallehsiert werden. Alle diese Sedimente sind noch von der Faltung 

betroffen worden, sie verschwinden schlieBlich unter den ungestorten 

diluvialen Aufschlittungen der Pampa. Die Olaustritte liegen wie all- 

gemein in regelmaBig gefalteten Olgebieten in der Scheitellinie der Anti- 

klinalen, dort wo diese von FluBtalern durchschnitten werden, und zwar 

sowohl in den Schichten der Kreide als auch in denen des subandinen 

Tertiars. 

Neuere russische Arbeiten fiber die Geologie der 
Neusibirischen Inseln und deren Bodeneis. 
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Eine Auseinandersetzung, die ich vor kurzem mit Herrn Fr. Frech 

iiber die Bildungsweise des Stein- oder Bodeneises der Neusibirischen 

Inseln hatte1), hat mich veranlaBt, mich nach neueren rnssischen Be- 

obachtungen iiber die Geologie dieser merkwiirdigen Inselgruppe um- 

zusehen. Dank dem liebenswiirdigen Entgegenkommen der Herrn A. 

Karpinsky (St. Petersburg) und A. Pawlow (Moskau) sind diese Nach- 

forschungen von Erfolg gewesen. Sie haben mich mit Feststellungen 

bekannt gemacht, die bei uns noch so gut wie unbekannt, wohl wert 

sind, zur Kenntnis weiterer Kreise gebracht zu werden. Ich erlaube 

mir daher, hier das Wichtigste darliber mitzuteilen. 

Unsere bisherige Kenntnis von der geologischen Zusammensetzung 

der Neusibirischen Inseln beruhte fast ganz auf den Forschungen des 

bekannten, auf seiner letzten Beise dorthin verschollenen Barons v. Toll. 

Seine Feststellungen sind in zwei Hauptarbeiten niedergelegt: einer 

alteren vom Jahre 1895 und einer neueren vom Jahre 1899. Jene2) be- 

trifft die fossilen Eislager der fraglichen Inseln und die vielbesprochenen, 

dort wie auch auf dem sibirischen Festlande vorkommenden Mammut- 

und Rhinocerosleichen; diese3) den geologischen Aufbau der Inseln, der 

durch eine farbige Kartenskizze der Inselgruppe und der benachbarten 

Teile des Festlandes veranschaulicht wird. Man ersieht aus dieser Karte, 

daB auBer den das Steineis einschlieBenden Quartarbildungen noch 

alteres Palaeozoicum (Silur, Devon), triassische und miocane Ab- 

lagerungen sowie verschiedene Eruptivgesteine (Granit, Diabas) an der 

Zusammensetzung der Inseln, namentlich der Hauptinsel Kotelny teil- 

nehmen. 

Nach Baron v. Toll hat im letzten Jahrzehnt besonders Wollos- 

sowitsch wiederholte Reisen nach den Neusibirischen Inseln unter- 

nommen. Nach seinen Feststellungen sind dort auBer den genannten 

quartaren und alteren Schichten noch kohlenfiihrende Juraablagerungen 

vertreten. Wahrend aber alle vorquartaren Bildungen einschlieBlich 

des Tertiars stark gefaltet sind, besitzt das Quartar iiberall eine un- 

gestorte Lagerung. Von groBer Wichtigkeit sind fur den ganzen Archipel 

groBe, nach NO. und NW. verlaufende Briiche. Sie entstanden gegen 

Ende der Tertiarzeit und verwandelten das bis dahin mit dem Festlande 

zusammenhangende Inselgebiet in eine Reihe von Horsten und Graben, 

von plateauformigen Aufragungen und dazwischen liegenden Senken. 

Die genannten Bruchlinien sind auch bestimmend gewesen fiir den aus- 

gesprochen rhombischen UmriB der groBten Insel, Kotelny, die eine 

sich bis 50 m iiber das Meer erhebende abradierte Scholle darstellt. Sie 

ist es, die die beste Gelegenheit zur Beobachtung der vorquartaren 

Schichten bietet, wahrend das Quartar dort auf die groBe Mulde im ost- 

x) Zentralbl. f. Miner, usw. 1914, S. 317 u. 319. 
2) Mem. Acad. St. Petersb. VII. ser. 42, 13, 1895. 
3) Ebend. VIII. ser. 9, 1. 1899. 
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lichen Teile der Insel beschrankt ist. Ganz ahnlich ist auch der geologi- 

sche Aufbau der iibrigen Inseln der Gruppe, namentlich von Thadde j e w_, 

Ljachow, Neusibirien und Bennetland. Auch auf diesen ist das 

eisfiihrende Quartar ganz auf die Niederungen und Talmulden beschrankt, 

wahrend alle hoheren Aufragungen aus alterem Gestein bestehen. Dies 

gilt auch fur die siidlichste, dem Festland zunachst liegende Insel Lja- 

cliow, die ganz tiberwiegend aus Quartar zusammengesetzt ist, iiber 

das sich nur hier und da Granitberge der alteren Unterlage 150 bis 

300 m iiber das Meer erheben. Die genannte Insel bietet an ihren 

Steilrandern die besten Aufschliisse der quartaren Ablagerungen und des 

an sie gebundenen Steineises. Dieses steht namentlich an der Stidkiiste 

in steilen, bis 20 m hohen Wanden an1) und bildet uberall den unteren 

Teil des Gehanges, wahrend der obere aus wohlgeschichteten Sanden, 

Lehmen, Tonen und torfartigen Bildungen besteht. 

Die das Eis der Insel Ljachow bedeckenden Quartarsedimente 

bestehen zuunterst aus feinkornigen Sanden mit sparlichen Pflanzen- 

resten. Daruber folgen zunachst Lehme mit torfartigen Einlagerungen 

und Besten von Salix, dann mehr tonige Schichten mit zahlreichen 

Uberbleibseln von Alnus fruticosa — die hier schon von Baron v. Toll 

beobachtet wurde —, von Betula nana, Salix-Arten usw. Diese Schichten 

sind es, die schon seit langer Zeit durch massenhafte Beste groBer aus- 

gestorbener Pflanzenfresser, besonders von Mammut, Nashorn, Pferd, 

Steppenantilope (Saiga) u. a. beriihmt sind. Die daruber folgenden 

obersten Schichten endlich enthalten nur Beste der Polarweide und 

anderer Arten der heutigen Tundrenflora. 

Wollossowitsch nimmt an, daB das Ljachoweis der diluvialen 

H auptvereisung entstammt, wahrend die daruber liegenden knochen- 

und pflanzenreichen Schichten unter viel gunstigeren klimatischen 

Verhaltnissen entstanden sein miissen. Ihre Bildung fallt nach dem 

russischen Forscher in die Postglazialzeit. Einem noch jiingeren, 

klimatisch weit ungiinstigeren Zeitabschnitt entstammen endlich die 

allerobersten Schichten mit der rezenten Tundrenflora und -fauna. 

Uber die Bildungsweise des Bodeneises sind sehr verschiedene 

Ansichten ausgesprochen worden. Bunge fiihrt es seit den achtziger 

Jahren auf Schmelz- und Grundwasser zuriick, welches in Erd- 

spalten eingedrungen und dort gefroren sei. Er betrachtet es also als 

eine sekundare, erst in jlingster Zeit entstandene Bildung. 

Schon Toll ist hides dieser Auffassung mit groBer Entschiedenheit 

entgegengetreten2). Die Kornstruktur des Eises weise bestimmt darauf 

hin, daB es nur aus der Anhaufung von Schnee, aber nicht aus 

Wasser hervorgegangen sein konne. AuBerdem widerspreche auch die 

x) Von hier stammen die schonen, der alteren Abhandlung v. Tolls bei- 
gegebenen photographisclien Abbildungen. 

2) a. a, 0. 1895, S. 56ff. 
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Art des Auftretens des Steineises in groBen zusammenhangenden Massen 

■— anf Ljachow bildet es auf kilometerweite Erstreckung ein ununter- 

brochenes Lager unter den es bedeckenden Sanden und Mergeln, und die 

Insel Thaddejew stellt einen fast geschlossenen Eisblock dar — durchans 

der Meinung Bunges. Toll schreibt seinerseits dem Steineis eine 

glaziale Entstehung zu und sieht darin die Reste einer groBen clilu- 

vialen Gletscher- oder Binneneisverbreitung im nordlichen Sibirien. 

Auch diese Deutung stoBt indes auf mannigfache Bedenken. Es 

widersprechen ihr der Mangel einer unzweifelhaften Grundnrorane an 

der Unterlage des Eises und das Fehlen der alien echten Gletschern und 

Binneneismassen zukommenden, Blaublatterstruktur, ebenso wie die 

Tatsache, daB nach der fast einstimmigen Meinung aller mit dem frag- 

lichen Gebiete bekannten russischen Geologen dort mit Sicherheit nock 

keinerlei Spuren einer diluvialen Vergletscherung beobachtet worden sind. 

Eine noch andere dritte Ansicht iiber die Entstehung des Bodeneises 

hat Tolmatschew ausgesprochen. Gestutzt auf die kornige Struktur 

und den hohen Luftgehalt der von ihm untersuchten Proben von Boden- 

eis aus dem Tale der Beresowska (eines Nebenflusses der ins Eismeer 

gehenden Kolyma [O.-Sibir.]), vertritt auch dieser Forscher die An- 

schauung, daB das Eis nur Schneeeis sein konne1), welches er sich 

aber als aus der Ansannnlung von in Bodensenken und Talniederungen 

zusannnengetriebenen Schneemassen entstanden denkt. 

In der Tat scheinen die von Tolmatschew betonten Griinde — 

namentlich auch die oft sehr ausgesprochene Schichtung des Eises —- 

sehr zugunsten dieser Beutung zu sprechen; und so kann es nicht 

wundernehmen, wenn es auch in einer neuesten Arbeit von Lamansky2) 

heiBt: » Die Entstehung dieser fossilen Eismassen aus Scknee ist zweifel- 

los.<< Allerdings denkt L. dabei an >>Firnschnee<< und >>Firnfelder von 

unbeweglichem Eis«, denen ahnlich, die Tschernyschew3) in weiter 

Verbreitung in den FluBtalern und auf den Wasserscheiden von Novaja 

Semlja beobachtet hat. Auf einem ahnhchen Standpimkte vde Lamansky 

steht endhch auch Wollossowitsch. Auch nach ihm ware das Steineis 

hervorgegangen aus eis ze it lichen Fir n a nh auf ungear, die bei ge- 

eigneter Gelandebeschaffenheit das Aussehen fornrlicher Gletscher an- 

n eh men konnten. 

Die Anschauung, daB das Bodeneis aus ubereinandergehauf- 

ten Schneelagen entstanden sei, die allmahlich verfirnten 

und in gletscherahnliches Korneis ubergingen, scheint somit 

bei den russischen Fackgenossen inrmer rnehr an Boden zu gewinnen. 

Sie wiirde zur GewiBheit werden, wenn die Meinung von AVollos- 

sowitsch und Lamansky zutreffen sollte, daB auBer dem Eislager der 

!) a. a. 0. S, 432. 
2) a. a. 0. S. 170. 
3) Bull. russ. geogr. Ges. 1896, S. 2Iff. 
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Insel Ljachow noch ein zweites jiingeres Eislager vorhanden ist, 

welches im nordlichen Teile der Inselgruppe, auf Kotelny, Neusibirien und 

Thaddejew zu beobachten ist. Denn daraus wiirde ohne weiteres hervor- 

gehen, daB das Bodeneis an feste stratigraphische Niveaus ge- 

bunden ist und nicht, wie Bunge annimmt, eine junge Spaltenausfiillung 

sein kann. 
Ans den bisher vorliegenden Veroffentlichungen von Wollossowitsch 

ist nicht recht zu ersehen, in welche Zeit der Verfasser die Bildung des 

jungeren Eises setzt. Da er aber die an Mammutresten reichen Sande 

und Tone schon deni Postglazial zuweist, so ist anzunehmen, daB er das 

jiingere Eislager entweder als eine jiingere Bildung desselben Zeitab- 

schnittes oder als altalluvial betrachtet. Jed entails spricht er aus, daB 

bald nach Entstehung des jungeren Eises jene groBe Transgression 

des Eismeeres einsetzt, die Tschernyschew zuerst im 0. des WeiBen 

Meeres nachgewiesen hat und die spater auf gewaltige Erstreckung auch 

weiter im Osten, im Gebiete des Jenissei, auf der Taimyr-Halbinsel, im 

Miindungsgebiete der Lena und im nordlichen Teile der Neusibirischen 

Inseln verfolgt worden ist. Uber den jiingsten Moranen liegend, die sie 

zum groBen Teil eingeebnet hat, ist diese Transgression iiberall durch 

Ablagerungen mit Eismeerfauna (Yoldici arctica u. a.) gekenn- 

zeichnet. Als gleichzeitige Festlandsbildungen betrachtet Wollosso¬ 

witsch die liber dem jungeren Eise auftretenden Tone mit einer 

arktischen Fauna und Flora (Ovibos, Salix polaris usw.). 

Der nun folgende jiingste Abschnitt in der Geschichte der Neusibi¬ 

rischen Inseln ist nach W. bezeichnet durch den Riickzug des Eis¬ 

meeres, die Befreiung der Inseln Neusibirien und Thaddejew vomMeere, 

sowie das sich geltend machende Bestreben nach Wiedervereinigung 

der Inselgruppe mit dem Festlande und endlich, als Folge einer zu- 

nehmenden Trockenheit des Klimas, die Entwicklung der heutigen 

Tundrenflora und -fauna. 

Als sehr bemerkenswert sei noch die Auffindung einer als pra- 

glazial angesprochenen Flora durch Wollossowitsch erwahnt. Sie 

gliickte ihm auf dem Festlande im SO. der Neusibirischen Inseln, im 

Tale des Flusses Omoloy, in etwa 30 km Entfernung von der Kiiste. 

Der oben angegebene Aufsatz von Ssukatschew bringt die Beschreibung 

und Abbildung einiger hier gefundener Coniferenzapfen (Pinus monti- 

cula D. Don. und Picea Wollossowitschi n. sp., verwandt mit P. Bre- 
weriana Watson). Da beide Arten der heutigen Hochgebirgsflora 

Californiens und Oregons angehoren, so weisen sie nach Ss. nicht nur 

auf ein verhaltnismaBig mildes Klima der Praglazialzeit in Nordsibirien 

hin, sondern auch auf einen gemeinsamen Ursprung der Floren Ost- 

asiens und Nordamerikas. 

Bei Zusammenfassung alles oben Mitgeteilten wiirde sich nach 

Wollossowitsch fur das Gebiet der Neusibirischen Inseln und des 
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benachbarten Festlandes nachstehende Reihe von Ereignissen. bzw. 

nachstehende Aufeinanderfolge von Schichten ergeben: 

6. Riickzug des Meeres von den Inseln Keusibirien und Thad- 

dejew. Entwicklung eines trockeneren Klimas und der heutigen 

Tundrenflora und -fauna. Renntier. 

5a. Weite Yerbreitung der Transgression. Ablagerungen mit 

Eismeerfauna (Yoldia arctica usw.). Zerteilung des Xeu- 

sibiriscken Gebietes in Einzelinseln. Tone und Lekme mit Salix 

polaris, Betula nana usw. Ovibos, Hirsch. 

5. Beginn der Eismeertransgression. Wiesenvegetation, 
Pferd. Tone und Lehme mit Betula nana und Salix-Alton.. 

4. Jiingere Eislager (Insel Kotelny u. a. im N. der Inselgruppe). 

Erloschen der unter 3 a genannten Sauger. 

3a, Feuchtes, verhaltnismaBig warmes Klima. Reicke Sauger- 

fauna (Mammut, Nashorn, Saiga, Pferd) und iippiger Gras- 

wuchs. Macktige loBahnliche Sckiehten mit Skeletiresten der 

genannten Tiere auf urspriinglicher Lagerstatte und mit Alnus 

fruticosa, Betula alba u. a. 

3. Schwacke Wiesen- und Buschvegetat-ion. Sandig-tonige 
Ablagerungen mit sparlichen Pflanzenresten. 

2. Altere Eislager der Insel Ljachow. 

1. Pflanzenfiihrendes Praglazial. 

Die in Aussickt stekenden ausfuhrkcken Berickte der Herren AYollos- 

sowitsch und Tolmatschew liber ikre Reisen im nordostlicken Sibirien 

werden uns wokl belekren, inwieweit die obige Aufstellung von TTol- 

lossowitsch den Tatsacken entsprickt. Diese Arbeiten werden aber 

nock liber anderes Aufklarung bringen niiissen. So dariiber. ob nickt 

dock wenigstens ein Teil des sibiriscken Bodeneises mit v. Bunge als 

in Erdrissen gefrorenes Oberflackenwasser von sehr jungem Alter an- 

geseken werden darf. Das so entstandene Eis wird sick — wie man 

annekmen sollte — vom alteren >>fossilen<< Eise durck sein nickt sowokl 

lagerformiges, als vielmekr gangartiges Auftreten, sowie durck die ikm 

mangelnde Sckicktung und Konstruktur untersckeiden lassen. Eine 

andere wicktige Frage betrifft das nordsibiriscke Mammut. Sckon 

Wollossowitsch bemerkt in seinem Aufsatze liber das Sanga-Jurack- 

Mamniut, daB dieses Tier eine Kiimmerform, vielleickt eine besondere 

Rasse von Elephas primigenius darzustellen sckeine. Spater kat, wie 

Herr Karpinsky mir giitigst mitteilt, Tolmatschew bei seinen Be- 

sucken der sibiriscken Museen mekrfacke Abweickungen eines Teils der 

dort aufbewakrten Mammutreste vom typiscken Mammut wakrge- 

nommen1). Es ware gewiB von Interesse. diese Abweickungen genauer 

x) Bekanntlich lafit auck das neue groBe Stuttgarter Mammut solche erkennen, 
was W. 0. Dietrich veranlaBt hat, es El. primig. Fraasi zu nennen. 
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zu verfolgen und zu entscheiden, ob sie etwa mit Unterschieden im 

geologischen Alter zusammenhangen. Hoffentlich werden die zu er- 

wartenden Untersuchungen der russischen Fachgenossen in nicht all- 

zulanger ‘ Zeit diese und andere noch vorhandene UngewiBheiten auf- 

hellen. 

Marburg, im November 1914. 

B. Unter der Redaktiou der Deutschen Geologischen Gesellschaft. 

Die letzte, grofie Phase der diluvialen Ver- 
gletscherung Norddeutschlands. 

Yon C. Gagel. 
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