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IV. Abhandlungen.
Über die Entstehung von Kramenzelkalk.

Vortrag'1), gehalten zu Hannover auf der Herbst - Hauptversammlung des 
Niedersächsischen geologischen Vereins am 28. Oktober 1911 

von Axel Born in Freiburg i. ß.

Stratigraphisch - paläontologische Untersuchungen der Ober­
devonischen Kalke im Äcketal bei Unter-Schulenberg im Ober- 
Harz legten es nahe, der Genesis des Kramenzelkalkes — denn 
als solcher ist der Kalk hier zum größten Teil ausgebildet — 
näher zu treten.

Unter K ra m en ze lk a lk  und diesem gleichbedeutend, Knoten­
oder Knollenkalk, versteht man ein Gestein, in dem einzelne unregel­
mäßig-ellipsoidische Kalkknollen von Tonschichten umgeben und 
durch sie voneinander getrennt sind. Ton und Kalk sind ungefähr 
zu gleichen Mengen im Gestein vorhanden. Die Kalkknoten, meist 
ellipsoidisch und von 1 cm bis 2 cm Durchmesser, können flach 
bis plattenförmig werden und bis zu Längen von 10 cm und mehr 
anwachsen.

Zw eck der U n tersu ch u n g  war es, die Antwort auf die 
Frage zu geben: Ist die Kramenzelkalkstruktur eine p rim äre
oder resultiert sie als p o sth u m e aus Vorgängen, welchen ein 
ursprünglich andersartiges Sediment nach seiner Bildung und 
Verfestigung unterworfen wurde?

Ein kurzer Rückblick auf bisher geäußerte Ansichten erscheint 
angebracht. R. Richter, 2; dessen Beobachtungen sich auf die

*) Das gleiche Thema ist etwas eingehender vom Verf. in der Arbeit: 
„Uber die geologischen Verhältnisse des Oberdevon im Äcketal.“ Neues 
Jahrb. f. Min. Beilage Bd. 1912 behandelt worden.

2) R . R i c h t e r : Beiträge zur Paläontologie des Thüringer Waldes.
Dresden 1818. p. 14.
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Gegend von Saalfeld i. Th. beziehen, hält die Kalkknoten der ober- 
devonischen Knollenkalke für Rollstücke, Konglomerate, welche 
Tatsache durch die seiner Ansicht nach abgerollten Fossilien 
bewiesen wird. Zeiten der Überflutung nahe gelegener Gebiete, 
während welcher das Material forttransportiert und abgerollt wurde, 
wechselten mit Zeiten der Ruhe, während welcher durch Trocken­
legung neues Material verwittern konnte. Als Heimat der bei 
Saalfeld abgelagerten Kalkknollen gibt R i c h t e r  die oberdevonischen 
Kalkvorkommen im südlich gelegenen Frankenwald und Fichtel­
gebirge an, mit der Begründung, daß sich in letztgenannten Gebieten 
dieselben Fossilien fänden, wie in der Gegend von Saalfeld.

Auch H. B. G e i n i t z  ]) nimmt für die Entstehung des Kra- 
menzelkalkes bewegtes Wasser in Anspruch. Eine Vermengung 
von wochseilagernden Ton- und Kalkschichten soll zur Enstehung 
Anlaß gegeben haben. Jedoch hält G e i n i t z  andrerseits eine Ent­
stehung der Kalkknollen durch „mechanische gegenseitige Anziehung 
fein verteilter oder gelöster Substanzen“ für möglich.

Ähnliche Bildungsweisen hat wohl auch G ü m b e l * 2)  im Auge 
gehabt, wenn er von Strandbildung und Congregationen spricht. 
Auch T i e t z e 3)  vertritt, wohl als einer der letzten, die Auffassung 
des Kramenzelkalkes als Konglomerat. Abreibung der in den 
Knollen enthaltenen Fossilien und die Lage der Knollen mit der 
Breitseite auf dem Schichtungshorizont sind ihm Beweise.

Aus neuerer Zeit ist zuerst Z i r k e l  z u  nennen, der in seinem 
„Lehrbuch der Petrographie“ (1894) einer syngenetisch-chemischen 
Entstehung des Knotenkalkes das Wort redet. Bei der Verwesung 
der Weichteile der zu Boden gesunkenen Tiere bilde sich (NH4) 2 
C 0 3 resp. Na2 C 0 3, das sich mit dem Ca S 0 4 des Meerwassers zu 
Ca C 0 3 und Na2 resp. (NH4) 2 S 0 4 umsetze und zwar derart, 
daß sich das entstandene Ca C 0 3 um die Tierschalen konzentriere 
und sie umhülle.

Dieselbe Entstehungsweise nimmt C a r l  W a l t h e r  (N. Jahrb. 
f. Min. Beilage Bd. XXIV p. 249) für die Bildung der tief-devo­
nischen Knollenschiefer Ostthüringens in Anspruch.

*) H. B. G e i n i t z  : Versteinerungen der Grauwackenformation in Sachsen. 
Leipzig 1852 p. 17.

2) G ü m b e l  : Palaeontographica Bd. 11 p. 89.
3)  T i e t z e  : Palaeontographica Bd. XIX p. 20, 21 u. f.
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W e i n s c h e n k  ist der erste, der für den Kramenzelkalk eine 
posthume Entstehungsmöglichkeit einräumt, wenn er sagt (Vademekum 
p. 171): „Ähnliche Bildungen können auch durch Zerquetschung 
kalkiger Schichten entstehen. “ Ähnliche Aussprüche finden sich 
wiederholt in D e n k m a n n s  paläozoischen Arbeiten l).

Es stehen sich also die Auffassung von der syngenetischen 
und die von der posthumen Entstehung des Kramenzelkalkes 
gegenüber.

Die Auffassung des Kramenzelkalkes als P ro d u k t bewegten 
Wassers, wie es die s y n g e n e t is c h e  A u ffa ssu n g  fordert, sei 
es als Strandbildung, als Transgressionskomglomerat, sei es als 
Vermengung von Ton- und Kalkschichten infolge sanften Wellen­
schlages, hat zur notwendigen Folge, daß man die Knotenkalke 
des Oberdevon als Ablagerungen von großer Küstennähe oder eines 
sehr flachen Meeres anzusehen hat. Dazu fehlt jedoch meines 
Erachtens jegliche Veranlassung; im Gegenteil, alle Anzeichen 
deuten dahin, den Kramenzelkalk als eine r e la t iv  la n d fern e  
A b la g eru n g  zu betrachten. Die über fast ganz Mittel - Europa 
und z. T. bedeutend weiter verbreitete reiche Cephalopodenfauna 
mit einem geringen, ziemlich gleichmäßigen Einschlag von Lamelli- 
branchiaten findet sich kaum mit Elementen vergesellschaftet, die 
einen Schluß auf Flachseeablagerung zuließen. Wenn auch die 
Kramenzelkalke des Oberdevon sicherlich nicht, wie so oft behauptet, 
als Tiefseeablagerung aufgefaßt werden dürfen, so ist meines Erachtens 
wohl anzunehmen, daß das Oberdevonmeer m i n d e s t e n s  e i n e  
T i e f e  von 200 m besessen hat, eine Tiefe, bis zu welcher 
nach den modernsten Forschungen Wasserbewegungen der Ober­
fläche kaum sich fortpflanzen können. Noch so starke Stürme 
und Strömungen vermögen das Wasser nicht tiefer, als bis zu 
200 m in die Tiefe in Bewegung zu versetzen. Und hätte die 
Wasserbewegung wirklich einmal den Boden des Oberdevonmeeres 
erreicht und dadurch eventuell die Möglichkeit zur Bildung von 
Kramenzelkalk gegeben, wie erklären sich dann die Kramenzelkalk- 
ablagerungen von 100—150 m Mächtigkeit z. B. in Ostthüringen? 
Im übrigen fehlen trotz reicher Fauna jegliche abgerollte Fossilien,

D  In neuester Zeit ist eine Arbeit von M. W e b e r : „Über die Bildung 
von Flaserkalken“ erschienen (Geognostische Jahreshefte XXIV) dieselbe hat 
nicht in diesem Vortrag, wohl aber in der eingangs erwähnten Arbeit be­
rücksichtigt werden können.
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die eine fast anhaltende Wasserbewegung doch immerhin erfordern 
würde.

Die Auffassung des Kramenzelkalkes als entstanden infolge 
bewegten Wassers bietet somit keine stichhaltigen Gründe, die für 
die Aufrechterhaltung dieser Ansicht sprächen.

Gegenüber der Auffassung der Kalkknollen als Concret i on  
resp. nach Z i r k e l  als C o n c e n t r a t i on  von Ca C 0 3 um die Tier­
schalen sei hervorgehoben, daß sich Fossilien keineswegs nur in 
den Kalkknollen, sondern auch innerhalb der Tonschichten finden, 
und daß die ZiRKEL’sche Ansicht keineswegs vorhandene Fossilien 
in j e d e r  Kalkknolle fordert.

Gegen die Auffassung einer p o s t h u m e n  E n t s t e h u n g  des 
Kramenzelkalkes ließe sich ein Einwand machen: Ist bei der außer­
ordentlich großen Horizontbeständigkeit des Kramenzelkalkes eine 
posthume Entstehung überhaupt denkbar ? Die Horizontbeständigkeit 
ist allerdings auffallend groß. Clymenienschichten als Kramenzel- 
kalk ausgebildet finden sich nicht nur im Harz und in der Rhei­
nischen Masse, sondern in fast allen übrigen alten Gebirgen Europas, 
ebenso in Nordamerika. Diese Tatsache könnte Bedenken an der 
ausschließlich posthumen Entstehung des Kramenzelkalkes in der 
Clymenienzone aufkommen lassen, denn es erscheint unwahr­
scheinlich, daß ein relativ geringmächtiger Kalkhorizont horizontal 
so ausgedehnt hat posthum in Kramenzelkalk umgebildet werden 
können.

Es muß jedoch hervorgehoben werden, daß die Knotenkalk­
struktur doch nicht so sehr auf die genannten Schichten beschränkt 
ist. Im Harz, wenigstens im Äcketal, sind die Cheiloceras-Schichten, 
in Ostthüringen und England das Untere Oberdevon z. T., dann im 
Ober-Harz die Stufe des Stringocephalus Burtini teilweise als Knoten­
kalk ausgebildet, und schließlich kennt man auch Silurische Knoten­
kalke. Trotz alledem bleibt die eine Tatsache merkwürdig: Wenn 
wirklich der Kramenzelkalk eine posthume Bildung ist, warum ist 
dann im Äcketal z. B., wie überhaupt im Ober-Harz, der Adorfer 
Kalk, der doch von den Knotenkalken der Cheiloceras-Schichten 
und der Clymenienzone konkordant überlagert wird und denselben 
Bedingungen bezüglich Gebirgsdruck und Auflösungsmöglichkeit 
ausgesetzt war, nicht auch posthum zu Kramenzelkalk umgewandelt 
worden? Wo liegen dann die Gründe für diese Strukturunter-
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sch ied e?  E in e  c h e m i s c h e  U n t e r s u c h u n g  d es Profils w ar  
das n ä ch stlieg en d ste . D as E rgeb n is war fo lgen d es:

Ca C O 3 Gehalt: In H O 2 unlöslich:
(Ton, Si O 2 , org. Subst.)

75,8 °/0 . . . 
82,24 . . .

................... 23 ,5  °/0 1

..................18,40 } C1ym - Sch-
88,61 . . . ..................9,92 } C heiloc. Sch.
86,22 . . . ...................12 ,55  1

0
0
 0

0 'b* ..................12,93 ̂n 9£ ? A dorfer Kalk.
89,13 . . . ...................10,24 J

n Z ahlen  geh t u n zw eife lh aft hervor, daß vom  L ieg en d en
zum  H an gend en  der K alkgeh alt im m er geringer w ird und der in  
H 2 0  u n löslich e B estan d te il im m er m ehr zu nim m t und im  C lym enien- 
kalk  se in  M axim um  erreicht. N un geh t m it d ieser Z unahm e des  
in  H 2 0  u n löslich en  B estan d te ils  H and in  H an d die E n tw ick e lu n g  
vom  A dorfer P la tten k a lk  zum  ty p isch en  K ram enzelkalk . D iese  
E n tw ick elu n g  n im m t ihren  A nfan g in  den han gen d en  B ä n k en  des  
A dorfer K alkes und erreich t ihr M axim um  im  C lym enienk alk . D as  
is t  e ine au ffallend e und im  A ck eta l ganz u n b estreitb a re T atsa ch e:  
E s lag  daher d ie  V erm u tun g nahe, daß ein  rela tiv  ton re ich er  K alk  
—  ich m öch te h ier u n ter  T on  den in H 2 0  u n löslich en  B estan d ­
te il verstan d en  w issen  —  eher, a ls ein  tonarm er d ie B ild u n g  von  
K ram enzelk alk  g ew äh rle istete . W ar nun w irk lich  ton re ich er  K alk  
hierzu gee ign eter , so m u ß te er sich  in  B ezug a u f se in e  L ö s lic h k e it  
anders verh alten , a ls ton arm er K alk, und zw ar w ar anzu nehm en , 
daß er in  H 2 0  le ich ter  löslich  war. In d ieser  R ich tu n g  b ew eg en  
sich zw ei von m ir u n tern om m en e V ersu ch e:

E r s t e r  V e r s u c h :
Zw ei W ürfel von je  1 ccm  G röße, der ein e  au s dem  K alk  

der C lym enienzone, der andere aus dem  A dorfer K alk w urden in  
je  100 ccm  d estillier tem  W asser bei k on stan ter  T em p eratu r von  
2 0 °  C. w ährend ein er Z eit von 5 M onaten aufgeh än gt. W äh ren d  
dieser  Z eit w urden g e lö st von dem

C lym enienkalkw ürfel pro 1. 9 0 ,28 4  m g Ca C 0 3,
von dem

A dorfer K alkw ürfel pro 1. 80 ,7 5 7  m g. Ca C 0 3, 
also im  le tz ten  F a lle  12°/0 Ca C 0 3 w eniger, als bei dem  C lym enien­
kalkw ürfel.
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Z w e i t e r  V e r s u c h :
G anz w ie b e i dem  ersten  V ersuch, nur daß die W ürfel in je  

100 ccm  je tz t  dauernd m it K oh lensäure g e sä ttig te n  W assers bei 
1 0 °  C. 4 M onate schw eb en d  au fgeh än gt w urden . G elöst wurden  
von dem

C lym enienkalkw ürfel pro 1. 176 ,8  m g Ca C 0 3,
von dem

A dorfer K alkw ürfel pro 1. 13 4 ,67  m g Ca C 0 3, 
also  bei dem  A dorfer K alk 2 4 °/0 Ca C 0 3 w en iger  gelöst.

D iese  beid en  V ersu ch e zeigen  d ie b ed eu ten d  größere L ös­
lich k e it resp . L ösu n gsgesch w in d igk e it des stark  veru n rein ig ten  
C lym enienk alk es. D urch  die B e im en gu n g  von T on und K ieselsäu re, 
die im  C lym enienk alk  bis zu 23 ,5  °/0 anw äch st, sch e in t d ie D ich te  
des K alkes oder die K oh äsion  der e in ze ln en  K alk p artik elch en  u n ter­
e in an d er v erm in d ert zu sein . D iese  V errin geru n g  der D ich te  ist  
beim  A dorfer K alk in fo lge  gerin gerer V eru n re in igu n g  (b is zu l ö ° / 0) 
n atü rlich  m ind er stark .

So ersch e in t nun die T atsa ch e , daß die C lym enien- und 
C h eiloceras-S ch ich ten  K ram en zelstru k tu r zeigen  und der A dorfer  
K alk d agegen  n ich t, oder doch nur z. T. und in  gerin gem  Maße, 
n ach  ob igen  V ersu ch en  vö llig  verstän d lich , und es kan n  der Auf­
fa ssu n g  von der p osth u m en  E n tsteh u n g  der K ram enzelstru ktu r von  
d ieser  S e ite  k e in  E in w an d  m ehr g em a ch t w erden.

D ie  T a tsa ch e  nun, a u f d ie  sich  d ie ganze A uffassun g von  
der p o sth u m en  E n tsteh u n g  stü tzt, i s t  d ie, daß F o s s i l i e n ,  und  
zw ar in  fa s t  säm tlich en  b eo b a ch teten  F ä llen  G on iatiten , von T on­
sch ich ten , T o n f l a s e r n  d u r c h q u e r t  w e r d e n 1). D iese T a tsa ch e  
lä ß t nur d ie ein e  D eu tu n g  zu, daß d ie T on flasern  und d am it die  
gan ze K ram en zelstru k tu r als seku nd är, a ls p osth u m  zu b ezeichn en  
sind.

G egen den E in w u rf, daß d ie T o n sch ich ten  durch V erq u etsch u n g , 
durch E in fa ltu n g  in  ihre L age inn erhalb  der G o n ia titen  g elan g t  
se ien , is t  ge lten d  zu m achen, daß d ie beid en  T e ile  der G o n ia titen  
n ich t im  g er in gsten  g egen ein an d er versch ob en  oder verw orfen  sind, 
sond ern sich  gen au  gegen ü b er liegen , und daß sich  auch sonst 
k ein erle i A n zeich en  für e in e  derart in ten s iv e  V erq u etsch u n g im  
G este in e  finden. *)

*) Bezüglich der Abbildung eines solchen Goniatiten verweise ich auf 
meine eingangs genannte Arbeit.
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D er G ang der p osth u m en  B ild u n g  der K ram enzelstru ktu r is t  

nach d iesen  B etrach tu n gen  un gefähr fo lgen d erm aß en  zu d en k en :  
D ie K alk sch ich ten  des O berdevons w urden bei der A u frich tu n g  des  
V arisk isch en  G ebirges bis in das fe in ste  zerk lü fte t. A u f d iesen  
K lüften hat, nachdem  die K alk sch ich ten  für d ie W ässer  der N ied er­
schläge erreich b ar w aren, der V organg der K ram enzelb ildu ng b e­
gonnen. V on den  S p a ltfläch en  aus lösten  d ie W ässer , jed es  
M inim um  an D ich te  und K oh äsion  des K alkes au sn u tzen d , den  
K alk aus un d  h in terließ en  d ie in fo lge s te tig er  A u slau gu n g  dau ern d  
stärker w erdenden T on sch ich ten , zw isch en  w elchen  d ie das  
ch arak teristisch e B ild  veru rsach en d en  K alkk nollen  ü b rigb lieb en , 
m ehr oder w en iger groß, je  nach dem  der A u flösu n gsp rozeß  vor­
g esch r itten  war. Zu T age treten d e  K lippen von K ram enzel-K alk , 
an denen d ie K alkk nollen  durch R egen w ässer  a u sge lö st w urden, 
bieten  dann durch die h ervorsteh en d en  n etzförm ig  an geord n eten  
T o n sch iefer le isten  d as b ek an n te  B ild  des K ram enzelk alk es. D aß  
in d iesem  B ild e  d ie A ch se der größ ten  L än gserstreck u n g  der K alk­
knollen  s te ts  parallel der S ch ich tu n gsfläch e verläu ft, is t  e in e  T a t­
sache, die n ich t w eiter ü b errasch en  kan n, da das D ich tig k e its - resp . 
K oh äsionsm in im um  des G este in s in  F lächen parallel zur S ch ich t­
fläche zu su ch en  ist.

N achdem  zu B egin n  d ie sy n gen etisch en  B ild u n gsa rten  der 
K ram en zelk a lk stru k tu r , die durch bew egtes W a sse r , d ie  A uf­
fa ssu n g  als C oncretion  oder a ls C oncentration  von Ca C 0 3 um  die  
T iersch alen , haben als h ö ch st u n w ah rsch ein lich  und z. T. a ls a u s­
g esch lo ssen  erk ann t w erden können , is t  es nun m öglich  g ew esen , 
den ex a k ten  B ew eis  für die p osth u m e E n tsteh u n g  der K ram en zel­
stru k tu r zu erbringen . D er E in w u rf der T on sch ich ten -E in fa ltu n g  
wird durch die norm ale L age beid er G o n ia titen te ile  en tk rä fte t, d ie  
N ichtu m w an dlu ng des A d orf er K alkes zu K ram enzelk alk  lie g t  in  
sein er ch em isch en  Z u sam m en setzu n g  begrün det, der V erla u f der  
T on sch ich ten  erk lärt sich  aus der L age der D ich tig k e itsm in im a , und  
die T atsa ch e  der G on iatiten d u rch q u eru n g  kann nur e in d eu tig  
erk lärt w erden.

G ö tt in g e n ,  27. April 1912.
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