
I. Aufsatze und Mitteilungen. 

Die vorkarbonischen Glazialbildungen des 
Kaplandes.1) 

Yon Hans Cloos. 

(Mit Tafel XVIII.) 

Eine Vereisung Siidafrikas in spatpalaozoischer Zeit, bis vor 10 Jahren 

stark bezweifelt, ist lieute festes Gnt der geologischen Wissenschaft. Sie 

ist das in einem MaBe, daB jetzt fast jeder ahnliche Fund, der bei der 

Durchforschung geologischen Neulands in Afrika zutage kommt, 

bereitwillig zum >>Bwykakonglomerat« gerechnet wird. Yielfach wohl 

zu bereitwillig, denn die neueren Untersuckungen im Kaplande haben 

verwandte Bildungen auch in noch alteren Schichten kennen lehren, 

und Siidafrika ist damit, wo nicht zu einem klimatisch besonders benach- 

teiligten so doch zu einem Lande geworden, dessen Bau und Geschichte 

mehr als andere dazu neigen, glaziale Anregungen aufzuzeichnen und 

zu liberliefern. 

Biese wenig beachteten, vielerorts nocli angezweifelten alteren Glazial¬ 

bildungen des Kaplandes habe ich gelegentlich einer Bereisung Sud- 

afrikas besucht, und zwar habe ich zwei AufschluBgebiete selbst be- 

treten, ein drittes an den Proben des Kapstadter Museums kennen 

gelernt und mich der von den Erforschern gegebenen glazialen Beutung 

angeschlossen. Mit den personlichen Eindriicken und Beobachtungen 

habe ich im folgenden die Ergebnisse der alteren Untersuchungen 

(siehe Literatur am SchluB) zusammengearbeitet. Uber die Geologie 

des Landes schicke ich so viel voraus, wie fiir das Verstandnis der Haupt- 

sache notig scheint, auch hier auf eigener Anschauung fuBend2). 

x) Habilitationsvorlesung, Marburg, Ostern 1914. Auch vorgetragen auf 
der Hauptversammlung der Geol. Vereinigung in Frankfurt a. M. Januar 1914. 
Die Drucklegung wurde erst durch Vorlesungsarbeit, clann clurch nieine Teilnalime 
am Heeresdienst verzogert und erschwert. — Belegstucke zu dieser Arbeit be- 
finden sich in den Institutssammlungen von Freiburg, Marburg, Bonn und in 
meinem Besitz. 

2) Fiir wertvolle Hinweise und Fuhrungen in Transvaal und Xatal bin ich den 
Herren Merensky und Corstorphine in Rhodesia, Herrn Zealley vom Museum 
in Buluwayo besonders dankbar. Im Kaplande clurfte ich mich des freundlichen 
Entgegenkommens von Herren Dr. Marloth und A. W. Rogers erfreuen. 
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338 I. Aufsatze und Mitteilungen. 

I. Siidafrika bis zur perniokarboniscken Yereisung. 
Drei Bedingungen treten in Siidafrika zusammen, nm glaziale Reste 

zu erzeugen, aufzuzeichnen nnd kenntlich zu erlialten: Hohe, kontinen- - 

tale Lage, reiche, terrigene Sedimentbi Idling nnd tektonische Ruhe seit 

alter Zeit. 

Geographisch nnterscheidet man bekanntlich £wischen einem siid- 

lichen >>Hoehafrika << nnd einem nordlichen >>Niederafrika«. Dieser 

Geoensatz tritt scbon friih hervor: Die Devon-Carbonzeit hat in der 
o 

Sahara vorwiegend Meeresbildiingen, im Siiden dagegen Reste festen 

Landes hinterlassen — nur der auBerste Sanm tragt Unterdevon in 

mariner Entwicklung. Die mesozoischen Meere haben Nordafrika hau- 

figer iiberflutet, als man friiher geglanbt hat1), wahrend im Siiden 

die kontinentale Karrufacies fortdauert. Kreide und Tertiar iiber- 

schwemmen den Nor den in breiten Stromen, wahrend sie im Siiden 

nur den Socket umsaumen. So erscheint Siidafrika geologisch als ein 

altes Hochgebiet, das sich sekr wohl auch orographisch gelegentlich zu 

bedeutenden Hohen erheben konnte und das in erster Linie in Be- 

tracht kam, wenn es sich darum handelte, Abkiihlungen des Allgemein- 

klimas stratigraphisch festzuhalten. Weisen doch schon die Schrammen 

und die Geschiebe des Dwyka riickwarts auf dasselbe rhodesische Dach 

Siidafrikas, von clem noch heute die Strome nach vier Seiten abflieBen. 

Unter den Sedimenten des alteren Siidafrika stehen gut kenntliche 

Zeugen des Restlandes, Konglomerate und Sandsteine, an der Spitze: 

Sie bestimmen das Schichtenbild und bauen sich meist nur wenig 

geneigt ubereinander in einer Machtigkeit, die erst durch die einge- 

schalteten Discordanzen und eine alternierende Yerteilung in der Blache 

verstandlich wircl. Tatsachlich liegen an keiner Stelle Siidafrikas alle 

alteren Formationen ubereinander, sondern Ablagerungen am einen Orte 

scheinen sich an einem andern zu vertreten durch Discordanz- und 

Abtragungsflachen, und die Gerdlle und feineren Baustoffe wandern 

von Hand zu Hand, ihre Herkunft verwischend. 

Fiigt man aber die zerstreuten Glieder zusammen, so erhellt, daB 

uns die Ereignisse fast liickenlos und unter reichlicher Papierverschwen- 

dung aufgezeichnet worclen sind, und daB wir gerade vomFestlande eine 

fast nie abreiBende Kunde erlialten. 

Doch fehlt auch das Meer nicht vanz. Zwischen den alteren Sand- 
O 

steintafeln, die schwer verwitternd, clas Geriist der Landschaft bilden, 

liegen mehr Schiefer, als man gewohnlich annimmt, und solange nicht 

Fossilien anderes lehren, ist ihre marine Entstehung moglich und wahr- 

scheinlich. Sicher dem Meere entstammt einmal der wahrscheinlich alt- 

palaozoische Dolomit^ der vielleicht vom Kap, sicher von der Siid- 

grenze Transvaals her bis nach Nordrhodesia hinein verfolgt ist2) und 

R Edwin Hennig, Zur Palaogeograpliie des afrikanischen Mesozoicums, 

BRANCA-Festschrift, Berlin 1914, S. 76. 
2) Sttjdt, Trans Geol. Soc. S. A., XVI, S. 89. 
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Hans Cloos —- Die vorkarbonischen Glazialbildungen des Kaplandes. 339 

zweitens die bekannten unterdevonischen Trilobiten- und Choneten- 
sandsteine des sudlichen Kaplandes1). 

Beide Horizonte bilden mit terrigenen, bzw. terrestrischen Hangend- 

und Liegendschichten zusammen je eine gut von Discordanzen um- 

grenzte >>Triasformation« — die altere Transvaal- und die jiingere Kap- 

formation. Ob beide Formationen unmittelbar aufeinander folgen oder 

voneinander noch durch zwei Discordanzen und ein weiteres Zwischen- 

glied getrennt sind, wird noch verschieden beurteilt. In diesen beiden 

Formationen liegen die zu besprechenden glazialen Reste; in der 

Transvaalformation oberhalb der Mitte, in der Kapformation naher 

der unteren Grenze. 

Unterlagert wird die Transvaalformation noch durch eine Reihe 

sandiger, schieferarmerer Bildungen2), die allmahlich, d. h. mit einer 

vielfach auf- und absteigenden schwer definierbaren Grenze zum ge- 

falteten, graniterfiillten >>Grundgebirge«, der sog. sudafrikanischen 

Primarformation uberleiten. 

Uber dem Devon folgt, nur im S. konkordant, die Karruforma- 

tion, mit dem Dwykakonglomerat beginnend3). 

Auch tektonisch bewahrt sich Sudafrika als altes Festland. Kraf- 

tige Faltung findet sich oberhalb des Grnndgebirges fast nur am Siid- 

und Sudwestrand des Kontinents. Im ubrigen herrscht welhge Yer- 

lagerung unter maBigen Neigungswinkeln, und Bruch. RegelmaBig, 

nachdem eine groBere Schichtenlast sich angehauft hat, wird sie dis¬ 

loziert, so daB die jimgeren Gesteine discordant und mit einem Basal- 

konglomerat transgredieren und eine >>neue Formation« einleiten4). Die 

fazielle Yorbereitung der Kapfaltung beginnt vielleicht schon mit dem 

Unterdevon, das nur hier vollstandig, sehr machtig und z. Tf marin 

entwickelt ist und das nur hier konkordant in die Karruformation fort- 

setzt5). Zur Dwykazeit haufen sich hier Schiefer und machtige >>Drift- 

bildungen<<6), wahrend im Norden Abtragung spielt und nur eine diinne 

Grundmorane liegen bleibt. Die Faltung erfolgt dann — zwischen Trias 

und Kreide — von auBen gegen den Kontinent und zwar auf zwei uralten7) 

x) Kayser, Formationskunde 1913, S. 186. 
2) Zu oberst die »Ventersdorpformationin der sich neuerdings ebenfalls 

glaziale Anzeichen gefunden haben sollen. Sie umschlieBt neben Konglomeraten 
unci Sandsteinen den unten erwahnten Melaphyrmandelstein. Darunter die 
Gold-Konglomerate des Witwatersrandes in Transvaal, deren Beziehung zu den 
(alteren) Graniten bereits unsicher ist. 

3) Im S. unter Zwischensckaltung von Schiefern und Sandsteinen. 
4) Diese tektonischen Einschnitte kommen so gleichartig und rhythmiseh, 

daB man versucht ist, an eine (isostatische?) Bezieliung zur Sedimentation zu denken. 
Im Kapgebirge, wo mehrere Formationen sich ruhig sammeln, fallt die verspatete 
Faltung um. so starker aus. 

5) Auch hat Rogers eine Zunahme des Korns von S. nach X. (und von 0. 
nach W.) verzeichnet. 

6) Vgl. weiter unten S. 348 ff. 
7) Schon im Grunclgebirge vorgezeichneten. 

09* 

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



340 I. Aufsatze und Mitteilungen. 

Richtungen. Der Hauptast folgt der Siidkiiste und ist kraftig nord- 

warts iiberkippt, ein schwacherer Nebenast scheint nach XW. bis auf 

deutschen Boden zu reicken. In dieseni Abschnitt ist die Faltung 

so rnilde, daB sie die Gesteine, unter ihnen aucb glaziale Geschiebe, un- 

verandert gelassen hat. 

Basische Eruptionen haben zu verschiedensten Zeiten sehr ahnliche 

Gesteine geliefert und gelegentlich so riesige Flachen uberschwemmt, 

daB ihre Reste stratigraphisches Ansehen gewinnen; so der scheme 

Melaphyrmandelstein, den die Diamantrohren von Kimberley durch- 

schlanen und auf dem bei Riverton der Dwvkaoletscher seine unver- 
O «/ O 

wischten Spuren hinterlassen hat. — Die Granite sind — dem Fehlen 

einer carbonischen Faltung entsprechend — groBtenteils vorcarbonisch 

und gehoren dem Grundgebirge an. Jlingere Granite sind aus dem 

Buschfeldbatholitken in Transvaal bekannt, sowie aus dem Hereroland, 

wo sie in ungestorten Gesteinstafeln unter sehr eio’enartio-en Formen 

aufsitzen1). 

II. Die unterdevonischeii Glazialbildungen des Kaplandes 
(Tafel XVIII, Fig. 2—8.) 

liegen innerhalb des Tafelbergsandsteins und werden von dem fossil- 

fiihrenden Unterdevon gleichformig uberlagert. Yon diesem sind sie 

noch durch etwa 100 m Schiefer und 300 m Sandstein und Konglonierate 

getrennt2). 

Der Tafelbergsandstein, bis zu 1700 nr machtig, ist der Bunt- 

sandstein Sudafrikas, ein kalkfreies, tonarmes. sandig-konglomeratisches 
Sediment mit Kreuzschichtung, AVellenfurchen, Trockenrissen und Ton- 

gallen; mit gleichmaBigem, mittlerem bis groberem Korn, guter Bankung 

und mit verloren eingestreuten Q.uarzgerollen, die sich gelegentlich zu 

Konolomeratlao’en zusammenschlieBen. Freilich fehlt dem Tafelbero-- o o o 

sandstein die rote Farbe3) und es fehlen ihm Steinsalzabdrlicke und 

andere bindende Beweise eines trockenen Entstehungsklimas4), so daB 

Rogees an Fliisse denkt, die in einem sinkenden Lande ihre Schutt- 

fracht abgesetzt haben. 

Im westlichenKapland5) teilt ein 100 m dickes Schieferband den Tafel- 

berosandstein in zwei aueh landschaftlich scharf abo-eoTenzte Tafeln. von 

1) Cloos. Geologie d. Erongo in Hereroland, Vorlauf. Mitt. Beitr. z. Geol. 
Erf. d. deutsch. Scliutzgebiete, Heft 3, 1911. 

2) Genau genomnren hegt also nnr die obere Altersgrenze der Glazialbildnngen 
fest. Die geringe Macbtigkeit und gleichformige Lagerung und Ausbildung der 
trennenden Scliichten gestattet aber wohl, wie das fast allgemein geschieht, den 
ganzen Tafelbergsandstein noch zum tiefsten Unterdevon mit hinzuzuziehen. 

3) Rotung als Ausnahme sah ich in der Oberstufe des T. am ZvartebergpaB, 
sowie im Hexrivertal, hier im Hangenden des Schieferbandes. 

4) Trotzdem verdient die Vergesellscliaftung eines solchen Sedimentes mit 
Gletscherspuren Beachtung. Die englischen Kapgeologen vergleichen den Tafel¬ 
bergsandstein mit dem Old-red. 

5) Xach Schwarz, 1906, aueh im ostlichen. 
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denen die obere noch etwa 330 m machtig ist. Im unteren Drittel dieser 

Schieferzone liegen bei Cl an william im NW.-Kaplande die glazialen 

Geschiebe. AuBerdem finden sich getrennt davon, nnterhalb der Schiefer¬ 

zone, als verstreute Komponenten der nnteren Sandsteintafel einzelne 

Geschiebe anf der >>Tafel« des Tafelberges bei Kapstadt. 

1. Die kahlen, felsigen Berge von Clanwilliam liefern folgendes 

Prof il: 
Oberer Tafelbergsandstein 

Schiefer 100 m 

Geschiebeton 30 m 

Unterer Tafelbergsandstein. 

Der obere Tafelbergsandstein ist in allem Wesentlichen eine Wieder- 

holung des nnteren. 

Der Schiefer ist durch reichlichen Glimmergehalt feingeschichtet nnd 

von lichtgelber, etwas glanzender Farbe. Nach nnten verliert er ganz 

allmahlich Glimmer und Schichtimg, nimmt kleine, dann auch groBere, 

geschliffene nnd gekiitzte Gerolle anf nnd wird so zn einem mhrben 

Blocklehm, der frisch blaugriin, verwittert violettbrann gefarbt ist. Dies 

Gestein halt et'wa 30—40 m an, dann folgt mit meist scharfer Grenze 

der helle, harte nntere Tafelbergsandstein, der zunachst dnrch zahl- 

reiche, bis walnuBgroBe Qnarzgerolle konglomeratisch ist nnd dann in 

einen gewohnlichen qnarzitischen Sandstein hbergeht. 

Der Blocklehm selbst ist mhrbe nnd zerfallt leicht, so daB er viel 

nnmittelbarer als das verhartete Dwykakonglomerat an dilnviale oder 

recente Grundmoranen erinnert. Freilich fehlt ihm jede Spnr von 

Kalk, was aber ebenso gnt an Anslangung, wie an der Kalkarmnt seiner 

Bildnngsstoffe liegen kann. Einschliisse sah ich in alien GroBen, von 

40 cm Durehniesser1) herab bis zn mikroskopischer Kleinheit, nnd 

ihre Beziehnng znr >>Matrix« ist so, daB man ans jeder Entfernnng nnd 

bei jeder mikroskopischen YergroBerung das gleiche Bild erhalt: Stets 

liegen Einschliisse aller GroBen in einem feinkornigen Kestbestand, der 

sich seinerseits anch wieder in Geschiebe nnd Matrix anflosen laBt. 

Erst bei starkerer VergroBernng bleibt im Diinnschliff eine honig- bis 

strohgelbe Bestmasse ans trhben Mineralnadeln, offenbar Zersetzungs- 

prodnkten, zurhck. 

An Menge treten die Einschliisse gegen die Fhllmasse sehr zurhck, 

im kleinen kehrt sich das Verhaltnis um. 
Die Einschliisse sind zn einem Teil typische, nur kantengerundete 

Glazialgeschiebe, die von alten Kluft- oder Schichtflachen und gekritzten 

Schlifflachen begrenzt werden. (Fig. 2 u. 8.) Daneben aber finden sich 

reichlich geschliffene und gekritzte Gerolle, Stiicke, die zuerst vom 

flieBenden Wasser und dann erst vom Eis bearbeitet worden sind. (Fig. 6 

u. 7.) An flachen Gerollen sind hierbei stets nur die Breitseiten gekritzt, 

!) Rogers spricht von 2 FuB Lange. 
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342 I. Aufsatze und Mitteilungen. 

wie das auch von diluvialen und Dwykageschieben bekannt ist. An 

groBen Geschieben habe icb Abrollung nie gesehen. Man darf sich wohl 

vorstellen, das Eis babe neben dem Anstebenden seines Einzugsgebietes 

unterwegs aucb FluBschotter, wahrscheinbch die noch unverfestigten 

Konglonierate des unteren Tafelbergsandsteins1) aufgenonimen und mit- 

verfracbtet. Die umgekebrte Reihenfolge — zuerst Gletscherschliff, dann 

Abrollung im flieBenden Wasser •— kommt nicbt in Betracbt. Das 

Mengenverhaltnis zwischen vorher gerollten und nicbt gerollten ist an den 

beiden, voneinander nur 12 km entfernten Aufschliissen, die icb besucbt 

babe, ein ganz ungleicbes, so daB die Gerolle vielleicbt erst sebr spat, in 

geringer Entfernung vom beutigenFundpunkt beigemiscbt worden sind2). 

Quarz stebt unter den Gescbieben weitaus an erster Stelle und 

herrscbt unter den gerollten fast allein. Aber aucb im iibrigen ist das 

Ubergewicht barter Gesteine groBer als sonst bei rein glazialen Sedi- 

menten: Quarzit, Hornstein, Chalcedon, quarzitische Grauwacken, selten 

Granite und nacb den Angaben der Literatur Biabasmandelstein. Nur 

in einer Probe und dann arg gequetscht und zerkratzt, land icb ein 

schiefriges Gestein, wahrend die milden Kalke und Tongesteine, an denen 

sicb die scbonsten Dwykascbrammen finden, vollig fehleij. An der Harte 

der Gescbiebe mag es also hauptsacblicb liegen, daB die Gletscberspuren 

nur eben kenntlich, selten in modellmaBig scboner Weise entwickelt sind. 

Unter dem Mikroskop findet sich auBer dem herrschenden Quarz 

etwas Eeldspat (monokliner und trikliner), Zirkon, Glimmer und Erz. 

Im Dunnscbliff ist das Gestein von einer Dwykaprobe, die ich wahrend 

eines neuen Uferbaues in Durban sammeln konnte, fast iiberbaupt nicbt 

zu unterscbeiden. Nur einige Quarze sind schwach gerundet, was an 

der Dwykamatrix nicht der Fall ist, aucb bierin im Einklang mit dem 

unvergroBerten Bilde. 

Die Gesteine der Einscblusse entstammen wabrscbeinbcb den altesten 

Formationen des Kaplandes, die steil gefaltet von dem Tafelbergsandstein 

transgrediert werden. . Sie sind aber wenig charakteristiscb und nur mit 

Yorbebalt scblieBt Rogers auf eine Herkunft aus NO. 

Die Untergrenze des BJocklehms ist, soweit icb sie verfolgen konnte, 

so eben, wie es die Struktur der Unterlage iiberbaupt zulaBt. AuBerdem 

liegen Oberer Sandstein, Schiefer und Unterer Sandstein streng parallel, 

so daB man von vollkommener Konkordanz zwischen Gescbiebelebm 

und Unterlage sprecben muB. Zugleicb babe icb trotz bewuBten Sucbens 

irgendwelcbe mechaniscbe Einwirkungen auf die Unterlage — Glattung, 

Scbrammung, Hocker- oder Rinnenbildung — nicbt feststellen konnen. 

Es liegt somit der unterdevoniscbe Gescbiebelebm auf dem 

unteren Tafelbergsandstein ahnlich wie die sudliclie Facies 

x) Den es ja auf jeden Fall hat schneiden miissen. 
2) Auf »Klein Vley« (Rogers 1905, Karte S. 8) herrschen die eckigen, auf 

»Bosch Kloof «, wo sie uberhaupt seltener sind, runde Geschiebe. Rogers schlieBt 
aus dem Fehlen ganz eckiger Stiicke auf einen weiten Weg (1905, S. 7). 
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des Dwyka auf dem sog. AAGttebergsandstein. Auch allmahliche 
Obergange.zur Unterlage, wie sie aus dem Dwyka besclirieben werden, 

lassen sich gelegentlich beobacbten. Bei dem AufschluB Bosch Kloof 

nimmt der liegende Sandstein oben Ton auf, verliert Sand und gewinnt 

an glazialen Einschllissen gegeniiber den normalen Quarzgerdllen. Der 

Ubergang vollzieht sich hier innerhalb etwa 10 m. Ahnliches beschreibt 

Rogers von dem Aufschlusse am >>Pakhuis-Pass <<. (Karte Rogers 1905.) 

In dieser Ausbildung und Lagerung ist der Blocklehm nnr anf einer 

Flache von etwa 600 qkm bekannt. (Allein der groBe Aletschgletscher 

bedeckt 115 qkm.) Dagegen ist die Schieferlage im Tafelbergsandstein 

fast iiber das ganze westliche Kapland1) auf eine Strecke von 500 km 

Lange verfolgt worden (Rogers 1905, S. 6), und es bleibt abzuwarten, 

ob weitere glaziale Spuren in ihrem Verlaufe gefunden werden, bevor 

man iiber die ehemalige, oder auch nur die heutige Ausdehnung einiger- 

maBen nrteilen kann. 

Wir betrachten zunachst die zweite Pundstelle unterdevonischer 

Geschiebe auf dem 

2. Tafelberg bei Kapstadt. 

Der bekannte Berg hat, obwohl standiges Exkursionsziel fiir Laien 

und Gelehrte in Kapstadt2), erst spat Beitrage zu unserer Frage geliefert. 

Dies liegt daran, daB die angeschliffenen und gekritzten Geschiebe 

nicht wie bei Clanwilliam auffallig und leicht gewinnbar in einer weichen 

dunkeln Matrix liegen, sondern in dem fast unveranderten Tafelberg¬ 

sandstein selbst, der ja auch sonst an Gerollen keinen Mangel hat. Ge- 

kritzte Stiicke sind bis jetzt nur in einer eng begrenzten Zone nahe unter 

dem Gipfelplateau gefunden worden, etwa 700 m iiber der Sohle des 

Tafelbergsandsteins und wahrscheinlich mehrere 100 m stratigraphisch 

unter dem Glazialhorizont von Clanwilliam. 

Der >>untere Tafelbergsandsteins, der iiber einem niedrigen Granit- 

und Glimmerschiefersockel den Berg aufbaut, zeigt am oberen Tafelrand 

miirbere, von den glatten, schroffen Wanden des Hauptgesteins durch 

ihre zerfressene Verwitterung abstechende Lagen, die jedoch im Hand- 

stuck kaum etwas Besonderes erkennen lassen. In diesem Horizont 

xeigen die auch weiter unten reichlich eingestreuten Gerolle Gletscher- 
schliff. AAneder ist es hauptsachlich Quarz, seltener Hornstein,Quarzit 

und Granit und zwar iiberwiegend mit den Spuren friiherer Abrollung. 

Aber neben diesen, gewohnlich nur tauben- bis hiihnereigroBen Gerollen 

finden sich groBere, eckige Geschiebe mit besonders schoner Schrammung, 

und am Tage meiner Abreise von Kapstadt wurde ein iiber fuBlanger, 

prachtvoll gekritzter erratischer Block ins Kapstadter Museum ein- 

geliefert. Eins meiner Stiicke (Fig. 7) zeigt die auch von Rogers 

erwahnte Dreikanterform, dock so, daB man eher an glaziale Facetten- 

!) Xacli Schwarz 1906 auch wieder im Osten der Hauptfaltungszone. 
2) Ich durfte ihn unter der freundlichen und lehrreichen Fuhrung von Herrn 

Hr. Marloth kennen lernen. 
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bildung, als an Windkanten denken mochte; moglicherweise haben — 

wie auf Sylt — Wind, Eis nnd Wasser daran gearbeitet V (Fig. 7.) 

Das umschlieBende Gestein ist auch n. d. M. ein echter Sandstein 

mit zahlreichen gerundeten, daneben einigen scbarfkantigen Quarz- 

kornern, die das Bild bis auf ganz wenig gelbe, zersetzte Restmasse 

ansfiillen. Die meisten Quarze enthalten Flussigkeitsschnure, viele sind 

undulos, oft noch miteinander zn Quarzit verzahnt wie in deni Tafel- 

bergsandstein des Zwartebergpasses. Die Korner gehoren wesentlich 

einer GroBenordnung an; einzelne groBere fallen darunter auf. 

3. Die Deutung. 
Seben wir vorerst von den verlorenen Gerollen des Tafelberges ab, 

so weisen anf Eiswirkung nur die Schrammung der Gescbiebe und die 

Moranenstruktur des Gesteins. Es feblt eine geglattete Unterflacbe^ 

eine Diskordanz zum Liegenden und es feblen alle bialogiscben Reste,. 

die eine Klimaanderung anzeigen konnten. Diirfen wir trotzdem mit 

einiger Sicberheit von glazialen Bildungen sprecben? Ieb glaube, ja. 

Denn einmal: Wie sollte man den Tatbestand anders erklaren? Tekto- 

niscbe Yorgange bleiben bei der uberaus regelmaBigen Lagerung auBer 

Betracbt und gewobnlicbe Bewegungen nassen oder trocknen Scbuttes 

(Mure, Gekriecb usw.) vermogen wobl einzelne Kritzen, aber scbwerlicb 

so gute, ebene Scblifflacben zu erzeugen; aueb bliebe dann der regel- 

maBige Scbichtenverband und die weite Erstreekung unerklart. Und 

zweitens haben wir ja in der siidlicben Dwykafacies den Beweis vor 

Augen, daB und wie ganz ahnliche Sedimente durcb Arbeit des Eises 

entsteben konnen, ja daB sie unter bestimmten, nicbt eben zufalbgen 

und seltenen Bedingungen in dieser Form entsteben mbs sen. 

Genau wie dort legt sicb die Morane von Clanwilliam gleicbformig 

auf die fast 1000 m macbtigen Sand- und Kiesabsatze eines Flusses, also 

auf sinkenden Boden. Das tektoniscb und vielleicbt auch topograpbiscb 

bocbgelegene Quellgebiet aber, das der nordbcben Dwykafacies ent- 

sprecben wurde, ist keute verdeckt — entweder durcb den sudatlantiscken 

Ozean oder durcb die Karruschichten des nordbcben Kaplandes. Rogers 

neigt, wie erwabnt, dazu, die Gescbiebe von bier, aus dem Innern des 

Ivontinentes oder wenigstens aus Nor den herzuleiten. Mit diesem, aus 

ortlichen Beobacbtungen abgeleiteten Ergebnis steben die allgemeinen 

Yerhaltnisse in vollem Einklang. Denn wie wir saben, beginnt wabr- 

scbeinbcb scbon im Unterdevon die facielle Yorbereitung des spateren 

Faltengebirges. Ein Gegensatz bildet sicb beraus zwiscben einem 

zentralen Hocbgebiete mit luckenhafter Scbicbtenfolge und diskordanter 

Lagerung und zwiscben einer Randzone des Kontinents, in welcber der 

Boden fast standig sinkt und die Sedimente vollstandig, macbtig und 

gleicbformig aufnimmt1 2). Unsere Glazialschicbten liegen in dieser 

1) Anscheinend aber hier das Eis zuletzt. 
2) Der XW.-Ast des Faltengebirges scheint — als sckwackerer Anbang — 

in der Facies seiner Schichten nicbt vorgezeichnet zu sein. 
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niederen Saurn- oder Sclielfzone, ganz so, wie das siidliche Dwyka in ihr 

liegt. Entsprechend kommt als Quellgebiet auch kier das kontinentale 

Hinterland in erster Linie in Betrackt. Wenn nns dessen, sckon von 

vornkerein viel diinnere Reste nickt kekannt sind, so mag das zwar an 

der jungeren Bedeckung liegen. Aber es ist zu bedenken, dab Ausgangs- 

lander groBer Eisdecken uberhaupt — wie Skandinavien und die Alpen 

zeigen — der Zerstorung entgegengehen, und daB nur ihre tiefere Rand- 

und AuBenfacies mit giinstigeren Erkaltungsaussickten in die Schichten- 

folge eintritt. Auch das zentrale Dwyka ist nur da iibrig geblieben, wo die 

auf die Yereisung folgende, epirogenetische Senkung der Karroozeit 

(z. T. eine isostatische Wirkung der Eislast?) angedauert hat. 

Die Geschiebe des Tafelberges, allein vielleickt nickt beweisend, wer- 

den in diesem Zusammenhange zu Yorboten des Ereignisses. Ob sie 

einer klimatischen Yorphase entstammen oder aber der gleicken, ein- 

keitlicken >>Eiszeit<<, und ob in diesem Falle mindestens der trennende 

Teil des unteren Tafelbergsandsteines als >>fluvioglazial<< zu gelten hat, 

bleibt vorlaufig unbeantwortet. 

Zusammenfassend und im Einklang mit der Auffassung des slid- 

licken Dwyka und der Darstellung von Rogers wird man den unter- 

devonischen Blocklehm von Clanwilliam als eine glaziale 

Driftbildung ansehen diirfen, die wahrsckeinlich aus N. 

kommencl, in einer wasserbedeckten Se.nke — Rogers denkt 

an einen See — ihre Ton- und Geschiebelast abgeworfen hat. 

Fur die palaogeographiscken Einzelvorstellungen ist wicktig, daB die 

Geschiebe in dem Augenblick eintreffen, wo im ganzen Lande die Sand- 

und Gerollfiikrung zur Ruhe kommt und vorubergekend durch Schlamm- 

und Glimmer-Ton ersetzt wird. Diese Tatsache laBt vermuten, daB der 

Tillit nickt zu Beginn der Yereisung auftritt, sondern in einem zufalligen, 

nur durch die Ablagerungsverhaltnisse bestimmten Zeitpunkte wahrend 

ikres Yerlaufes. Diese Ann ah me findet eine Stiitze in den vorauseilenden 

Geschieben des unteren Tafelbergsandsteines bei Kapstadt. 

Will man aber die vorliegenden Reste fur Klimafragen der Erde ver- 

werten, so ist zu bedenken, daB selbst mit weitreichenden Neufunden 

die obere Grenze einer >>Lokalvereisung << nock lange nickt erreickt wird. 

Dies um so weniger, als allgemeine Uberlegungen es moglich, ja wakrsckein- 

lick macken, daB das Quellgebiet der Geschiebe ein Hockland gewesen 

ist, das sckon unter erleichterten Bedingungen Gletscker tragen und 

Geschiebe versenden konnte. Wesentlick abgeschwackt wird diese 

Uberlegung anderseits durch die Tatsache, claB der Eisrand bis in ein 

ausgebreitetes Wasserbecken, also wahrsckeinlich in sehr geringe Meeres- 

kohen, wenn nickt in das Meer selbst, kinabgereickt hat1). 

!) v. Lozinsky gebrauclit mit Bezug auf die vorliegenden Funde den Aus- 
druck »Lokale Eiszeit«, und versteht darunter eine Abkiihlung des Allgemein- 
ldimas, die nicht groB genug war, um der Mithilfe ortlicher Faktoren entraten 

zu konnen. 
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III. Die alt- Oder Yorpalaeozoisclien Glazialbildungen des 
Kaplandes (Tafel XVIII, Fig. 1 u. 9) 

liegen in der Gegend von Griquatown im nordlichen Kapland anf einer 

Elache von 25 000 qkm (gleich der GroBe der Rheinprovinz), sind also 

erheblich ansgedelinter als der Tillit des Unterdevons. Sie teilen aber 

mit diesem den Mangel einer geschrammten Unterlage sowie einer Er- 

ganzung und Bestatigung des geologischen Bildes durch Spuren des 

Lebens. Zudem werden sie von schwer deutbaren Gesteinen begleitet, 

kieseligen, wahrscheinlich metamorplien Sc-hichtgesteinen, Hornsteinen 

und daraus gebildeten Breccien, die kaum erraten lassen, welclie Ver- 

haltnisse das Ersckeinen des Tillits eingeleitet und abgeseblossen haben. 

Trotzdem glaube ich, darf man auck bier obne Vorbebalt fur die 

glaziale Beutung eintreten. Denn — auch ohne die typische Moranen- 

struktur der Matrix und die treffhche, mit den Dwykageschieben wett- 

eifernde Scbliffbildung und Kritzung an den Einschlussen: Wie anders 

erkla.rt sicb das ganzlicb unvermittelte Auftreten grober Gerolle in 

feinkornigen oder kristallinen Sedimenten, wie die exotiscbe Herkunft 

ihrer Gesteine ? Selbst kaum 30 m macktig, wird der Gescbiebemergel 

von 1200—1500 m liegenden und mebr als 1000 m bangenden Scbicbten 

umscblossen, die jede grobere terrigene Beimiscbung vermissen lassen, 

vielmebr ausscblieBlicb aus Dolomiten, Kalken, Hornstein, Scbiefern 

und sparlicben Sandsteinen und Quarziten besteben. Dazu sind die 

Gesebiebe groBtenteils exotiscbe Gesteine, die, soweit iiberbaupt be- 

stimmbar, einen weiten Beiseweg voraussetzen: Kristalline Kalke und 

Hornsteine bilden die Mebrbeit, nach Rogers (1909, S. 96) unabnbcb 

den 600 m stratigrapbisch tiefer anstebenden. Aber aucb falls sie von 

dort stammen, kommt man bei der volligen, auf groBe Erstreckung 

verfolgten Konkordanz mit dem Liegenden zu einem weiten Umwege. 

(Rogers, 1906, S. 9.) 

He rkunft und \Yeg des Eises sind nocb ganz dunkel, denn zwiscben 

den Kalken und Hornsteinen linden sicb zwar gelegentbcb Quarzite 

und Sandsteine, dagegen merkwlirdigerweise niemals Granit, Scbiefer 

und Diabas, die docb das tiefere Liegende fast allein aufbauen und in 

den ubrigen Moranen Sudafrikas nie fehlen. Nur im Diinnscbliff ist 

Feldspat und Glimmer nachgewiesen. Will man nicbt an seltsame Zu- 

falle glauben oder an eine Aufarbeitung gerade dieser Gesteine wabrend 

der Verfracbtung, so kommt man zu dem Sehlusse, die Eisdecke babe 

aucb im Ursprungsgebiete nicbt bis ins Liegende der Transvaalformation 

binabgegriffen, vielmehr bauptsacblicb aus dieser selbst ibre Gesebiebe 

bezogen. Damit verziclitet man allerdings auf ein bocbliegendes, tief- 

erodiertes Hinterland, wie es fast alien Eisdecken eigen ist. Aber mit 

den ortlicben Verbaltnissen sebeint diese Hvpotbese in gutem Einklang 

zu steben. Denn der liegende Bolomit ist eine maebtige, weitreicbende 

Tafel, die allem Anscbein nacb nocb lange nacb ibrer Ablagerung im 

Zusammenhange Sudafrika liberdeckt hat und erst bei Anbrucb der 
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nacbst jiingeren Formation beftiger disloziert nnd flachenweise zerstort 

worden ist. DaB die obersten Transvaalschichten irgendwo diskordant 

aaf den alteren (vordolomitischen) Untergrnnd iibergriffen, ist mir 

nicht bekannt1). 0* 

Einige Einzelheiten liber den Tillit und seine Lagernng sind noch 

nacbzutragen: Der Blocklebm selbst mutet ini Handstiick fremdartm 

an, weil er stark verkieselt (seine Grundmasse nach Schwab z in Jaspis 

umgewandelt), und durch reichen Eisengehalt rostbrann gefarbt ist. 

Wenig verandert soli das Gestein blau oder gran sein, ganz abnlicb dem 

miirben Lehm von Clanwilliam oder den friscben Bwykastiicken. Ent- 

sprecbend dem Reicbtum an Ivalk und Dolomit unter den Einschliissen 

ist aucli die Matrix (wie beimDwyka) sehr carbonatreicb, so dab man einen 

verbarteten Geschiebe merged vor sicb bat. Die Struktur ist die ganz 

typische, obne jede Schichtung, die Geschiebe ordnungslos verteilt. Die 

Geschiebe selbst — unter ibnen balbmeterlange >>Findlinge << — sind 

kantengerundet, vielfaeli >>facettiert << und auf den Facetten gekritzt. 

Der Entdecker, Rogers, versichert ausdrucklicb, dab die Kritzung scbon 

da ist, ebe die Einscbliisse aus der Matrix berausfallen. Trotz seiner 

weiten Flacbenerstreckung ist der Tillit nirgends macbtiger als 30 m. 

Die Gesteine im Hangenden und Liegenden des Tillits sind sicb so 
abnlicb, dab offenbar aucb bier nacb Uberwindung der kurzen glazialen 

Episode die fruheren Yerhaltnisse zuruckkehren. Eine macbtige andesiti- 

scbe Lavadecke dicbt liber der Morane unterbricbt den stratigrapbiscben 

Hergang nur auBerlich. 

Die eioenartioen Beuleitschicbten des Tillits — Scbiefer, Hornsteine, 

Kieselbiinke und vereinzelte Quarzit- und Kalklagen — sind unter un- 

gewobnlicben, ortlicb beschrankten Bedingungen entstanden. Rogers 

denkt nur ganz allgemein an rubiges Meereswasser, bait aber mit Einzel- 

beschreibunoen zuruck. Im Normaloebiet der oberen Transvaalforma- o o 

tion in der Gegend von Pretoria und Johannesburg berrscben viel ein- 

facbere Yerbaltnisse: Macbtige Scbieferbander und Quarzittafeln wecb- 

seln dreimal; vulkaniscbe Gesteine feblen und es feblt bis jetzt jede 

Spur des Eises. Falls diese negative Beobachtung der fortscbreitenden 

Forscbung standbalt, gibt sie einen wicbtigen Fingerzeig fur die ur- 

spriinglicbe Verbreitung der Eisdecke. Offenbar lag diese nur innerbalb 

der abnormen Facies und stand moglicberweise in ursacblicber Beziebung 

zu deren Entstehungsbedingungen. Die nacbsten Erosionsrander der 

normalen Ausbildung sind von der glacialen 500 km entfernt. 

Tiber das Alter dieser Glazialbildungen unterricbten uns folgende 

Tatsachen: Etwa 1000 m liber dem Tillit beginnt diskordant eine Sand- 

steinformation, die von den Transvaalgeologen fur Tafelbergsandstein, 

also fur tiefstes Unterdevon, von Rogers dagegen fur eine eigene, altere 

x) Ausnalimswei.se findet sich eine Discordanz innerlialb des Dolomits bei 
Lipfontein, Trans. Geol. Soc. South Afy, IX, Tafel II. 
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Formation angeseben wird. Je nacb der Entscbeidung dieser Frao-e 

wiirde der Ctlazialhorizont mehr oder weniger tief in cder unter das 

alteste Palaozoicnm binabriicken. Rogers denkt an Silnr oder 

Cambrium; aucb Algonkinm wiirde noch in Betraebt konrmen. Der 

600 m nnter denr Glazial endende Dolomit bat bekanntlicb zwar nocb 

immer nicbts Bestimmbares geliefert, verspricbt, aber docb fur die 

Zukunft noeb am ersten direktere Ansknnft. Mit dem Alter des Dolomits 

wiirde der Tillit eine wenigstens nabe, untere Altersgrenze erbalten. 

Die palaeozoisclien Eiszeiten Sudafrikas. 

Es lockt, znnr Scblusse die scbon langer bekannten nnd so viel reicber 

entwickelten Glazialbildungen der Permocarbonzeit zum Yergleicbe 

beranzuzieben1). Bekanntbch ersebeint die Dwvkamorane in zwei 

Facies, einer nordlicben Hanptfacies, wo der Geschiebemergel diskordant 

anf einenr unebenen, gescbrammten Mosaik zablreicber alterer, bunt 

dislocierter Formationen aufrnbt und wenig macbtig ist, nnd in einer 

siidlicben »Driftfacies <<, die, sehr macbtig, konkordant anf die strati- 

grapbiscb niicbst alteren Scbicbten folgt nnd diese nicbt gescbrammt bat. 

Den beiden stratigrapbiscben Ansbildnngsformen entspricbt eine nn- 

gleicbe Tektonik: Das nordbcbe Dwyka liegt anf gebobenem nnd zwar 

anf nngleicb gebobenem Boden nnd bat sicli seinen Ablagernngsranm 

erst selbst freilegen nnd glatten mussen. Das siidlicbe fallt anf sinken- 

den Boden nnd fnllt rein passiv eine vorgebildete Yertiefnng ans. Dabei 

ist es moglicb, ja wabrscheinlicb, daB die Unterlage des siidlicben Dwyka 

damals nnter Wasser lag nnd die Gescbiebe als »Driftmorane << znm 

Absatz gekommen sind. Aber notwendig ist diese Annabme nicbt. 

Es mag ancb Philippis geanderte Ansicbt zn Recht besteben, daB die 

siidlicbe Facies ebenfalls anf dem Lande gebildet ist2). Sie wiirde dann 

ibre Sondereigenscbaften nnr dem Yerbalten des Untergrnndes ver- 

danken: Seiner ebenen Oberflacbe nnd seiner tiefen, fortdanernd weiter 

vertieften Page, die . der Eissoble keinen ibre Erosionskraft belebenden 

Widerstand entgegensetzten. 

In bescbranktem MaBe laBt sicb diese uberlegnng ancb anf das 
O O 

unterdevoniscbe Glazial von Clanwilliam iibertragen, das ja ebenfalls 

von Sanden nnter-, von Scbiefern uberlagert wird nnd zwar beiderseits 

konkordant. Aber daB die Grundmorane nacb den Seiten in gescbiebe- 

freien Schiefer iibergebt, paBt docb mebr in den Rabrnen der Drifttbeorie. 

Drift bat wobl zwTeifellos das Gescbiebebancl von Griquatown erzengt, 
da es ausscblieBlicb von Ablagernngen stebenden Wassers, wabrscbein- 

licb Meereswassers, begleitet ward. 

!) Icli habe die Dwykaschichten an fiinf, in weiten Abstanden liber S.-A. Ter- 
teilten Aufschliissen gesehen und stiname liickbaltlos in die begeisterte Bejabuug 
ein, mit der Philippi von S.-A. und insbesondere von den prachtvollen Gletsclier- 
boclen am mittleren Vaal zuriickgekehrt ist. 

2) Zentralblatt fiir Min. usw. 1908. S. 357. 
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Die Ausdehnung der drei Moranen ergibt, wenn man die Dwyka- 

reste von Rhodesia und dem dentschen Namaland als >>Zengen<< einer 
geschlossenen Decke rechnet, folgende Zahlen: 

Permocarbon diskordante Facies 1 000 000 qkm, 

Permocarbon konkordante Facies 100 000—200 000 qkm, 
Alt-Unterdevon 600 qkm, 

Alt- oder Yor-Palaozoicum 25 000 qkm. 
Das MiBverhaltnis zwischen den alteren Vereisungen und dem 

Dwyka verringert sich, wie man sieht, schon erheblich, wenn man nur 

die konkordante Dwykafacies in Yergleich zieht. 

Die trotzdem noch bleibende geringere Ausdehnung der alteren Bil- 

dungen ist zu einem Teil urspriinglich: Fur beide Horizonte sind eisfreie 

Schwesterbildungen nachgewiesen, fiir das Unterdevon sogar der seit- 

liche Ubergang in diese. Dagegen sind geschiebefreie Absatze der 

Dwykazeit ini slidlichen Afrika beinahe unbekannt und das Bwyka- 

konglomerat endigt fast iiberall an Abtragungsrandern. 

Petrographisch spiegelt sich diese ungleiche Ausdehnung in der 

Zusammensetzung der Geschiebe: Die beispiellose Buntheit des Dwyka - 

konglomerats — einer Gesteinssammlung aus ganz Siidafrika — wird 

von den alteren Bildungen nicht annahernd erreicht. Stratigraphisch 

aber kommt die iiberragende Bedeutung der Dwykavereisung wohl in 

nichts vernehmlicher zum Ausdruck, als — neben den auBerafrikanischen 

Beziehungen, die nicht in diesen Zusammenhang gehoren — in dem 

grundlegenden stratigraphischen Umschwung, der mit der Grundmorane 

einsetzt] und der durch den Namen der Karruformation gekennzeichnet 

wird. Etwas auch nur entfernt Yergleichbares fehlt in der Entwicklung 

der alteren Bildungen. Yielmehr kehren im Hangenden nach kurzer 

Zeit die Yerhaltnisse des Liegenden zuriick, und die Stratigraphic geht 

iiber die glaziale Episode zur Tagesordnung iiber. 

? i Zu einem anderen, wahrscheinlich groBeren Teil sind aber auch die 

alteren Geschiebehorizonte erst nachtraglich durch Erosion beschnitten, 

nicht zuletzt durch jene umfanghchen Zerstorungsvorgange, die an der 

Untergrenze der Dwykamoriine spielen, und deren Werke in dem bunten, 

machtigen Schuttwall des slidlichen Dwyka aufgestapelt sind. Beide 

Begrenzungen — primare und secundare — gehorchen den Linien der 

allgemeinen Entwicklung. Schon die devonischen Reste binden sich 

an jenen tiefen Saiun des Kontinents, der dann fiir die Yerteilung der 

Dwykafacies und der Kreide- und Tertiarschichten und bis heute maB- 

gebend gebliebeh ist. Aber ini Devon ist diese Beziehung noch undeut- 

lich. Im Altpalaozoicum fehlt sie noch ganz, und seine Briftmorane 

liegt im Herzen Sudafrikas. 
Ursachliche Beziehungen bestehen endlich zwischen der Haufigkeit 

eiszeitlicher Reste und der Stratigraphie in Siidafrika. Wenn irgendwo, 

so miissen auf einem dauerhaften hochliegenden Kontinent, zumal wenn 

er reichlich terrigene Sedimente ausschiittet, Abkiililungen des Klimas, 
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anch des Allgemeinklimas strati graphisch festgehalten werden. Man 

wird so weit gehen diirfen zn fragen: 1st die Art der Schichtbildung so 

gliicklich and ikre Zasammensetzang and Erhaltnng so vollstandig, daB 

alle nachhaltigeren Klimatiefen festgehalten werden mnBten? Diirfte 

man somit aus deni Fehlen glazialer Wirkungen in den Zwischenschiekten 
anf das Fehlen glazialer Ursachen schlieBen? 

Ich glanbe, mit einigem Vorbehalt darf man, wenn iiberbaupt, so 
fiir Siidafrika diese Frage bejahen. 

Da-ruber hinans konnen die Verhaltnisse kanm gtinstiger liegen, 

wenn es sich darnm bandelt, einem Rhythmas der Eiszeiten nacli- 

zuspiiren. Denn relative Zeiten lassen sich wohl ans keiner Schichten- 

folge leichter and genauer ansrechnen, als ans diesen ewig wiederkehren- 

den, nnter fast gleichen Bedingungen anfgestapelten Konglomeraten^ 

Sanden and Schiefern. So weit man bis kente seken kann, sind dio 

Tatsachen einem Rhythmns eher giinstig als nnganstig. Aber in dieser 

Richtang liegt nock viel zakiinftige Arbeit. Ein weiteres Ziel kiinftiger 

Forsckang seke ich, wenigstens fiir die alteren Eiszeiten Siidafrikas, in 

der Ermittelang gleichz eitiger, nickt im engsten Sinne glazialer 

Klimawirkangen. Die breite Entwicklang eisfreier Nebenformen er- 

offnet da ein weites, nock kanm beackertes Feld im Sinne der Vor- 

ste]langen, die sick an die Aasdracke >> flavioglaziale« Sedimente, >>peri- 

glaziale<< Yerwitterang1) and an die Tatsarke einer >>plnvialen« Facies 

der pleistocanen Eiszeit ankniipfen. 

Von den Ursachen der sadafrikaniscken Eiszeiten sollten in diesem 

Znsammenhange nar die kleineren, or t lie ken beriihrt werden. Hoke 

Lage des Gletsckerherdes2) ist fiir die Dwykazeit moglich — darck 

die Zasammensetzang der Geschiebe, wie darck die geologiscke Yorge- 

sckickte and den Weg des Eises. Wakrsckeinkck ist sie aack fiir die 

anterdevoniseke Yereisang, aas den gleichen Griinden. In beiden 

Fallen reicht aber das Gletscherende in Niederangen kerab, die ohne 

allgemeine Abkiiklang Eis kanm gedaldet kaben warden. Bei den 

altpalaozoiscken Glazialbildangen sprickt der seickte Ursprnng der Ge- 

sekiebe rnekr gegen als fiir eine hoke Herdlage; vom Eisrande gilt das 

Gleicke wie oben. Fiir die Frage der Meeres- and Laftstromangen jener 

Zeiten and ikrer Wirknngen aaf das ortlicke Klima ist der Stand der 

Kenntnisse nock lange nickt reif; far die beiden alteren Vereisnngen 

wird er es vielleicht menials werden. Immerkin belencktet eine so 

amstlirzende Tatsachengrnppiernng, wie die von Alfred TYegener ver- 

sackte3), wie ansicker aack fiir das Permocarbon nock ansere Grand- 

lagen sind. 

1) Vgl. clie Arbeiten von v. Lozinski. 

2) Richt notwenclig im Sinne eines Hochgebirges. 
3) A. Wegener, Die Entstehung der Kontinente und Oceane, Sammlung 

Vieweg, Braunschweig 1915, S. 000. 
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Glo os. Verlag von Wilhelm Engelmann in Leipzig. 
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Erklarung zu Tafel XYIII. 

Die (groBen) Geschiebe 1 und 9 sind ausgewalilte Proben aus dem vor- Oder 
altpalaozoisehen Glazial von Griquatown und liegen im Museum zu Kapstadt. 
Die Aufnahmen habe ich mit freundlicher Erlaubnis der Museumsleitung her- 
gestellt. 

Alle tibrigen Geschiebe stammen aus dem unterdevonischen Glazial des siid- 
westlichen Kaplandes und sind vom Verfasser im Laufe von etwTa 10 Stunden ge- 
sammelt, stellen also durchschnittliche Proben dar. 

2, 3 und 8 von Klein Vley bei Clanwilliam, 4 von Bosch Kloof bei Clanwilliam, 
5 und 6 vom Tafelberg bei Kapstadt, 7 Dreikanter vom Tafelberg bei Kapstadt 
(Unterseite). 

Samtliche Geschiebe in 2/3 der nat. GroBe. 6 und 7 in der Freiburger Instituts- 
sammlung, die iibrigen im Besitz des Verfassers. 

Wesen, Ursachen und Arten der Schichtung. 
Von K. Andree (Konigsberg i. Pr.). 

>>. . . und besonders bezeichnend ist, daB man eine der alltaglichsten 
Erscbeinungen, die bei jeder geologiscben Untersuchung ungezahlte Male 
beacbtet und verwertet wird, einfach darum nicbt oder nur im Voruber- 
gehen als Problem bebandelt, weil unsere Kenntnis der Gegenwart 
nicbts zur Losung Geeignetes an die Hand gibt, namlich das Problem, 
tvie in den Sedimentgesteinen die Bankung und Schichtung entsteht << —- 
so scbrieb M. Semper vor kurzem in seinem interessanten Buck fiber 
Goethes geologiscbe Studien. Und in der Tat: Fast durchweg wird die 
Schichtung als etwas so Gewohnliches und Gegebenes aufgefaBt, daB 
liber ikre Entstelrung nur selten noch nachgedacht und nachgeforscht 
wurde. Gleichwohl stinimt es nicht ganz, daB unsere Kenntnis der 
Gegenwart nichts zur Losung Geeignetes an die Hand gabe. Vielmehr 
laBt sich auch heute schon iiber We sen und Ursachen der Schichtung 
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