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Zur Kenntnis der gy3-Schichten bei Hlubo£ep (Prag.)

Von H ugo S t o r m .

Ausgeführt m it Unterstützung der Deutschen Gesellschaft der Kunst 
und Wissenschaften für die Tschechoslowakische Republik.

Die A nregung zu dieser Arbeit geht auf den früheren V or­
stand des geologischen Institutes der Deutschen U niversität in 
Prag, Herrn Professor F . W ähner zurück. Seinerzeit wurde von 
ihm Kollege K . Mathe mit ihrer D urchführung betraut. Der 
Verlust des Gehöres machte eine Fortsetzung des Studium s un­
möglich und verhinderte die Fortführung der in den Anfängen 
steckenden A rbeit. Um  einem alten W unsche Prof. W ähners 
nachzukommen, ist die Arbeit vom V erfasser zu Ende geführt 
worden. Von M athes’ M aterial waren 3 1  Dünnschliffe, 17  H eft­
blätter mit Zeichnungen ohne die dazugehörenden Bestim m un­
gen und einige Literaturnotizen über Ovoide vorhanden. Von 
dem Aufsam m lungsm aterial des V erfassers wurden noch w ei­
tere 16 Schliffe angefertigt. U rsprünglicher Zw eck der Arbeit 
war, die gy3-Schichten in Bezug auf ihren Gehalt an Radiolarien 
zu untersuchen. D a chemische Präparationsm ethoden versagten, 
wurde zu Dünnschliffen Zuflucht genommen.

Die höchsten Schichtglieder der altpalaeozoischen A blage­
rungen im sogenannten Barrandien bilden die h-Schichten, 
wechsellagernde Tonschiefer, Grauwacken und Sandsteine, die 
im mittleren T eile  quarzitische Form  annehmen, mit geringem  
faunistischen Fossilinhalt, aber umso größeren Pflanzengehalt. 
D as Liegende dieser Schichten bildet eine Folge von dünnplatti­
gen Kalken mit Hornsteinknollen und zwischengeschalteten 
dünnen Schieferlagen. In der L iteratur führt sie die Bezeich­
nung gp/3. Schon W ähner (28) spricht von Radiolarienhornstei- 
nen. Stanczak (22) schreibt: ,,Doch kommen auch rundliche or­
ganische Ü berreste vor, die nach der teilweisen Erh altu ng der 
G itterstruktur als Radiolarien erkannt wurden.“  Nach V o r­
tisch (27) kommt diesen Schichten die Bezeichnung H ornstein­
knollenkalk zu.

Die ältesten bekannten Radiolarienreste aus M ittelböhm en 
beschrieb Rodic (19). E s  sind G itterschalen-Form en. mit Zen­
tralkapsel, eventuell zwei „flügelförm igen Anhängen“ , die den 
Spum ellarien angehören. D ie G itterstruktur ist selten erhalten.

M i k r o  p a l a e o n t o l o g i s c h e r  T e i l .

Bei der Bestim m ung der einzelnen Radiolarienquerschnitte 
wurde große V orsicht geübt, w ie sie eben Querschnitten zukom­
men muß. E ine Speziesbestim m ung wurde mit Rücksicht auf
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die Ähnlichkeit der Schnitte verschiedener Form en nicht durch­
geführt.

R  a d i o 1 a r i a.
L e g i o  S p u m e l l a r i a .  O r d o  S p h a e r o i d e a .  

F a m i l i a  L i o s p h a e r i d a .  G e n u s  C e n o s p h a e r a .
D ie G itterstruktur ist deutlich erkennbar. D er Durchm esser 

beträgt 0,075 mm- Sie entspricht den Abbildungen bei R ü st: 
Palaeontographica 1885, T . I I , F ig . 2, S. 16 (C. pachyderma) 
und Parona: 1890, Rad. nei noduli selciosi del Calcare giurese di 
Cittiglio. T . I, F ig . 4. Vorkom m en: Schliff No. 1245, 1242, selten.

S t i g m o s p h a e r a .
Diese Form  zeigt den inneren Aufbau von Stigm osphaera, 

wie sie R üst in der Palaeontographica Bd. X X X V I I I ,  T . 6, 
F ig  1 1 — 12 abbildet. D ie äußeren Skelettelemente stimmen nicht 
überein. D er Außenrand unserer Form  ist kleinzackig. Die G it­
terstruktur ist deutlich erkennbar. Durchm esser der Kugel 0 ,12  
M illim eter. Vorkommen Schliff Nr. 1226, ein Exem plar.

C a r p o s p h a e r a .
H ierher gehört eine besonders schön erhaltene Form , die 

der Abbildung von H. F o x : Quart. Journal of Geolog, soc. Bd. 49, 
T . IV , F ig . 2, S. 2 16  sehr nahekommt. D er Außenrand ist sehr 
feinzackig, die Zentralkapsel deutlich zu erkennen; von den R a ­
dialstäben sind im Schliffe drei zu sehen. Durchm esser der K u ­
g e l: 0 ,16 , Zentralkapsel 0,04 mm. Vorkom m en: Schliff
No. 1226, 1230, 1252, sehr selten.

F a m i l i a :  C o l l o s p h a e r i d a .  G e n u s :  A c r o s p h a e r a .
Typische Form en, w ie sie R üst zum Beispiel in der Palae­

ontographica Bd. X X X V I I I ,  T . IX , F ig . 2, 3, S. 140 darstellt. 
D ie G itterstrukturen sind auch hier gut zu erkennen. Die Durch­
m esser zweier besonders schöner Exem plare betragen 0 ,14  mm 
und 0,35 mm, sind also sehr variabel. Vorkom m en: Schliff No. 
1234, 1229 und in vielen anderen Schliffen in mehr oder weniger 
gutem Erhaltungszustände; sehr häufig.

F a m i l i a  S t a u r o s p h a e r i d a .
G e n u s  S t a u r o l o n c h e .

Unsere Exem plare unterscheiden sich von der Rüstschen 
Form  (Palaeontographica Bd. X X X I ,  T . IV ., F ig . 3) dadurch, 
daß ihre Strahlen dünner sind. E ine braune bis braunschwarze 
A usfüllungsm asse nimmt den Zentralteil ein und setzt sich in die
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feinen K anäle der Strahlen fort. Ganz ähnliche Gebilde belegt 
Degli Innocenti (4) mit demselben Namen, während Pantanelli 
(15) diese Form  als Actinom m a bestimmt. Breite des Zentral­
teiles: 0,05 mm, Län ge der Strahlen 0,5 mm, Breite der Strah­
len im distalen T eile  0,0075 mm- Vorkom m en: Sch liff No. 1230  
sehr häufig in verschiedenst orientierten Schnitten, im Schliff 
No. 1252 w eniger häufig, sonst sehr selten.

F a m i l i a  A s t r o p h a e r i d a .  G e n u s  H a l i o m m a .

Die gefundenen Schnitte lassen sich gut mit den von R üst 
(Palaeontographica Bd. X L V , T . IV , F ig . 1, 2) abgebildeten 
Formen identifizieren. D urchm esser: 0 ,21 (Zentralkapsel 0 ,1) 
und 0 ,13  mm. Vorkom m en: Schliff No. 1239  zwei Exem plare, 
Schliff No. 1294 nicht selten.

A c t i n o m m a .

Diese Form  w eist auf die Actinomma von Häckel, ,,Die Ra- 
diolarien“ , T . X X I I I . ,  F ig . 5, S. 441 hin. Die Gitterkugel zeigt 
in ihrem Schnitte eine sehr gut erhaltene Struktur und wird von 
drei durchstoßenden, aufeinander senkrecht stehenden R ad ia l­
strahlen gestützt. E in er dieser Strahlen wurde im Schliffe quer 
getroffen und zeigt einen stilettartigen Querschnitt. K ugeldurch­
messer 0,09 mm. Vorkom m en: Schliff No. 1240, ein Exem plar.

F a m i l i a :  E l l i p s i d a .  G e n u s  C e n e l l i p s i s .

E lliptische Form en mit verschiedenem Breiten - Längenver­
hältnis lassen sich leicht mit den Rüstschen Abbildungen (P a­
laeontographica Bd. X X X V I I I ,  T . X V — X V I)  identifizieren. 
M asse: Länge 0 ,15 , Breite 0 ,1 1  mm (als Beispiel). Vorkom m en: 
Schliff No. 1225, 1235 , sehr selten.

E l l i p s o x y p h u s .
D ie G itterstruktur ist deutlich erhalten. D ie Form  zeigt 

elliptischen Q uerschnitt; in der R ichtung der kürzeren Achse 
sind an beiden Seiten je ein kurzer gedrungener Stachel sicht­
bar. Stim m t ausgezeichnet mit dem Rüstschen Bilde (Palaeonto­
graphica Bd. X L V , T . V , F ig . 1) überein, nur sind hier die P o­
larstacheln in der R ichtung des größeren Durchm essers ange­
bracht. Dieselbe O rientierung der Stachelfortsätze wie an 
unserem Exem plare sehen w ir bei D ’Innocenti: Boll. Soc. Geol. 
Ital., vol. X L V I ,  T . IX , F ig . 129. M asse: Längerer D urch­
messer 0,095 mm> kürzerer Durchm esser 0,08 mm, Polarstachel­
länge 0,035 mm> Dicke der Gitterschale 0,01 mm. Vorkom m en: 
Schliff No. 12 3 1 ,  ein Stück.
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J. e g i o  N a s s e l a r i a .  F a m i l i a  L i t h o c a m p i d a ,

Im V erlaufe der Schliffuntersuchungen fielen einige wenige 
Form en durch ihren N asselarien-Typ auf. E s  waren spitz- 
mützige, kieselige Gebilde, welche gewöhnlich von einer bräun­
lichen M asse ausgefüllt waren, stellenweise die Gitterstruktur, 
manchmal auch die Einschnürung, im besten Falle  die Beschaf­
fenheit der Mündung erkennen ließen. E ine engere Genus-Be­
stim m ung w ar daher w enig ratsam . Die M erkm ale reichten 
nicht aus, um die Form en, sei es zu Dictyom itra, sei es zu Eucyr- 
tidium oder Lithocam pe zu stellen. Gemessen wurden: Längen
o ,i, 0 ,17  mm, größte Breiten 0,06, 0 ,1 1  mm.

D e r  E r h a l t u n g s z u s t a n d  d e r  R a d i o l a r i e n .

Jene Fälle, in welchen die Radiolarien ihre ursprüngliche 
Form  erhalten haben, bilden eine verschwindende Minderheit 
gegenüber den durch äußere E inflüsse veränderten Form en. U r­
sachen dieser Veränderungen sind einerseits mechanische, ande­
rerseits chemische Vorgänge. Zertrümmerungen, Verquetschun- 
gen sind sehr häufig. In Schliffen mit massenhaften in das 
Bitum en lagenweis eingebetteten Spumellarien zeigen diese 
schichtungsorientierte Deform ationen, so, daß die Beanspruchung 
senkrecht zur Schichtung erfolgte. Zertrüm m erungserscheinun­
gen machen sich naturgemäß in den empfindlichsten Teilen, an 
der Gitterstruktur, bemerkbar. D ie amorphe Modifikation der 
K ieselsäure ist total verloren gegan g en ; Chalzedon und Quarz­
substanz in den viel selteneren Fällen  sind an ihre Stelle getre­
ten. In vielen Schliffen häufen sich helle ungefähr kugelige bis 
elliptische Flecke von kieseligem Charakter, an denen in den 
wenigsten Fällen noch die G itterstruktur zu erkennen ist. D ie 
W ahrscheinlichkeit, daß sie Radiolarien entsprechen, ist aber sehr 
groß. Anlagerungen von exogener K ieselsäure an die Skelette 
der Radiolarien sind keine Seltenheit. An anderen Exem plaren 
wurde ausgelöste K ieselsubstanz durch K alkspat ersetzt.

E in ige Schliffe, besonders solche mit hohem Bitum engehalt 
überraschten durch lagenweis angehäufte und schichtparallel ori­
entierte Schnitte verschiedenster Fossilien. Foram iniferen quer- 
schnitte sind infolge der gleichen Kam m erart bei verschiedenen 
Arten unbrauchbar. Längsschnitte lassen sich besser verw en­
den und deuten auf Lagena und Nodosaria.

Skelettelemente der Spongien, ähnlich, wie sie C ayeux (2 a) 
abbildet, sind in gewissen Schliffen, wie No. 1244, 1300, 13 0 1 
verhältnismäßig häufig, als Bruchstücke mit deutlich sichtbarem 
K anal, mehr oder w eniger unversehrt. E s  ist nicht schwer zu 
erkennen, daß sie dem triaxonen T ypus zugehören. E in  beson­
ders schönes Skelettelement gleicht in seinen Proportionen
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(Strahlenlänge 1,3 5 — 1,5 mm, Durchm esser des Kreuzungsknoten
0,15 mm) ganz dem von R au ff (Palaeontographica Bd. X L , 
T . IV , F ig . 8, S. 260) unter dem Namen Pyritonem a fasciculus 
M ’Coy abgebildeten Form  aus dem O ber-Silur (Leptaenakalk 
von Ormundsberg und Kulsberg) von Schweden. Andere Schliffe 
enthalten viele Quer-, dagegen selten Längsschnitte von Spongien- 
nadeln. Die regelmäßig kreisrunden Schnitte zeigen deutlich 
den Achsenkanal, der entweder von K ieselsäure oder D etritus 
anderer Zusam mensetzung erfüllt ist. Im allgemeinen konnte 
festgestellt werden, daß der Durchm esser des Achsenkanals mit 
dem Gesam tdurchm esser in direkt proportionalem V erhältnis 
steht.

Wenn das Gesteinsmaterial kalkiger wird, findet man auch 
Schnitte durch Crinoidenstielglieder, die einzeln oder noch im 
Stielverband sedimentiert wurden.

Andere Schnittbilder lassen sich gut mit den von Cayeux 
(2 a) widergegebenen Strukturschnitten von Brachiopoden und 
Trilobiten vergleichen. Hierher gehören elliptische Schnittfor­
men mit Kalzittäfelchen im Innern, die nach den Abbildungen 
von Cayeux als Ostrakoden anzusehen sind.

In den Schliffen No. 1297 und 1298 sind Tentakuliten in den 
verschiedensten Lagen  getroffen worden. E in  besonders gut 
orientierter Längsschnitt liegt im Schliff No. 1297. D ie Ge­
samtlänge beträgt 3,5 mm, die Breite im obersten Querboden
1 mm, die Län ge der tropfenförm igen Em bryonalblase 0,3 mm,, 
ihre größte Breite 0 ,15  mm, die Dicke des obersten Ouerbodens
0,05 mm, die D icke der Außenwand im obersten T eile  0 ,1 mm.

S e d i m e n t p e t r o g r a p h i s c h e r  T e i l .
E in gan gs sei um eine W iederholung von Ergebnissen zu 

vermeiden auf die Beschreibung von Stanczak hingewiesen. S ie  
lautet: ,,D er g 3 y -K a lk  (jetzt gp/3) ist kein so dichter Kalkstein 
wie der vorige (damit ist der dichte, gebankte K alkstein  im L ie ­
genden gemeint. D er V erf.). Die durchschnittliche Größe der 
Kalzitkörnchen beträgt 0,07 mm. Die Farbe ist grau, der Bruch 
ist flachmuschelig. Im Auflösungsrückstande finden sich tonige 
Substanz, M uskowit- und etwas chloritisierte Biotit-Schüppchen 
und Feldspatreste, die dem O ligoklas nahestehen. Sie haben 
eine stärkere Lichtbrechung als Nelkenöl und verhalten sich 
optisch (— ). Im Rückstände finden sich spärlich Turm alin in 
winzigen Säulchen, und Zirkon in rundlichen Körnern. Die im 
K alke eingelagerten Hornsteine haben nur einen ganz geringen 
Gehalt an Kalkkarbonat. D er größte Teil besteht aus Chalzedon. 
Nicht nur die zahlreichen Organism enreste sind mit Chalzedon 
erfüllt, sondern das ganze Gestein ist damit in höchstem Grade
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durchtränkt. E s  sind Nester, Adern und abgeplattete Nieren 
von Chalzedon vorhanden, die vielfach nicht scharf begrenzt sind, 
sondern in die umgebende kieseligkalkige M asse übergehen. 
Manche Schliffe aus diesen Hornsteinen sind ganz mit Spongien- 
nadeln erfüllt. Doch kommen auch rundliche organische Ü ber­
reste vor, die nach der teilweisen Erhaltung der G itterstruktur 
als Radiolarien erkannt wurden. Andere Schliffe sind wieder 
ganz mit rundlichen kleinen Gebilden erfüllt, die auch offenbar 
Radiolarien darstellen. E s  müssen also nach diesen Resten zu 
schließen, Bildungen recht großer M eerestiefe vorliegen. Die 
Zwischenlagen der g3y-K alk e  sind ziemlich hart, dünnschiefrig 
und haben nur eine geringe M ächtigkeit. Sie sind etwas bitu­
minös denn bei Behandlung des gepulverten M aterials mit S a l­
petersäure trat ein Geruch von Schw efelw asserstoff auf. Ihr 
K alkgehalt ist gering. Sie bestehen hauptsächlich aus einer erdi­
gen tonigen M asse, Beim engungen von Quarzkörnern, M uskowit- 
schüppchen, Rutil in Körnchen und Nädelchen, Turm alinsäulchen 
und Anataskriställchen. Außerdem enthalten sie ziemlich viel 
organische R este.“

Diesen Ausführungen von W Stanczak seien noch einige 
Betrachtungen über Auftreten und gegenseitiges Verhalten von 
C aC0 3, S i0 2 und Bitumen angeschlossen.

D ie meisten Schliffe zeichnen sich durch den mehr oder min­
der großen Gehalt an Bitumen aus. Von heller bis zur dunkelsten, 
schwarzbraunen Farbtönung kommt das Bitumen in F litte r­
form  über den ganzen Schliff fein verteilt, Zusammenballungen 
oder in Lagen  schichtparallel angeordnet vor. E ine Tatsache 
springt bei Durchsicht der Schliffe sofort in die A ugen : Je  
kalkreicher der Schliff, oder die einzelnen Schliffpartien sind, 
desto mehr tritt das Bitumen zurück. E s  gibt Schliffbilder, auf 
welchen w ir ganz deutlich die Grenze zwischen kieseligen und 
kalkreicheren Teilen feststellen können. Diese Grenze ist auch 
die Scheidungslinie zwischen bitumenreicheren und -freieren 
Partien. Die Ursachen des K ieselsäurereichtum s sind gehäuftes 
Vorkommen von Radiolarienskeletten —  in bedeutend geringe­
rem Maße Spongiennadeln —  und die Durchtränkung ganzer 
Gesteinspartien mit Chalzedon. F ü r das gegenseitige Verhalten 
von Bitumen und kieseliger Substanz liefert uns das Schliffm a­
terial folgende K om binationen: viel Bitumen -)- viele R adiola­
rien ; viel Bitumen -|- K ieselsäure -f- R ad io larien ; viel Bitum en -(- 
K ieselsäure -|- w enig R ad io larien ; viel Bitumen +  Kieselsäure. 
(W obei K ieselsäure anorganisch abgechiedene S iO , vorstellt.) 
Dazu kommt eine seltene fünfte Kom bination: wenig Bitumen, 
K ieselsäure, Radiolarien. D araus ist zu ersehen, daß die bitum i­
nöse Substanz vornehmlich an das Auftreten von S i0 2 gebunden
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ist. T ritt das Bitumen mit dichten Radiolarienanhäufungen auf, 
dann ist es lagenförm ig angeordnet und schmiegt sich an die G it­
terkörperchen der Radiolarien. InV erbindung mit imprägnierender 
K ieselsäure finden w ir es fein verteilt oder klum pig zusammen­
geballt, kleinere und größere unregelmäßige Flecken bildend. E s  
gewinnen also folgende Beziehungen an W ahrscheinlichkeit: 
Im allgemeinen besteht kein direktes M engenverhältnis zw i­
schen Radiolarien und organischer Substanz. Diese Ansicht 
wird noch durch die Feststellungen von Koutek (13) unterstützt, 
der bei Untersuchung der Lyd ite  aus der Olmützer Gegend (nach 
Kettner (10) höchstwahrscheinlich oberes Oberdevon) folgende 
Beziehung fand: w enig kohlige Substanz viel Radiolarien, viel 
kohlige Substanz mit genug Radiolarien, kohlige Substanz in 
Inseln -|- w enig Radiolarien. D ie organischen Substanzen scheinen 
also vielmehr, wie aus unseren Schliffbildern der Hornsteine zu 
schließen ist, an die organisch abgeschiedene K ieselsäure gebun­
den zu sein. Diese kieselige Durchtränkungsm asse ist fast nur 
Chalzedon. Man müßte sich also vorstellen, daß die in kolloida­
lem Zustande zum N iederschlag gekommene K ieselsäure die or­
ganische Substanz m itgerissen hat. W ährend in den H orn­
steinen das Bitumen mit der kieseligen Substanz eng verknüpft 
ist, sehen w ir in den h-Schichten, die nicht mehr von der 
Durchtränkung mit K ieselsäure erfaßt wurden, daß sich die orga­
nischen Substanzen unabhängig von dem restlichen Sedim en­
tationsmaterial niedergeschlagen haben.

A r t  u n d  V o r g a n g  d e r  V e r k i e s e l u n g .
D as makroskopische Bild der Hornsteinknollen stellt sich 

unseren Augen folgendermaßen dar. E s  sind Konkretionen von 
verschiedenster Form , ungefähr ellipsoidische Gebilde mit flache­
rem oder gewölbteren Querschnitt. Die größeren Ausdehnungen 
liegen in den Richtungen der Schichtflächen, während die kleine­
ren, die Dickendimensionen, immerhin einen solchen Grad errei­
chen können, daß die liegenden und hangenden Schieferlagen 
durchgebogen werden und den Hornsteinknollen angepreßt sind. 
In den Zwischenlagen selbst treten keine Knollen auf. V er­
einigen sich zwei oder mehrere Konkretionen, —  aus dem R elief 
der Schichtflächen läßt sich das Gegeneinanderwachsen, das V er­
einigungsbestreben der Knollen feststellen —  entstehen die ver­
schiedenartigsten Gebilde mit mehr oder w eniger ausgeprägten 
lemniskatischen Querschnitten. Den zonaren Bau der Knollen 
kann man sehr gut beobachten, wenn sie angeschnitten und der 
V erw itterung ausgesetzt sind. Die härteren, silifizierten Lagen  
treten hervor.

Die kieselige M asse der Radiolarien, ihrer Ausfüllungen und 
der Im prägnationsm asse, ist Chalzedon. Von der ursprüngli-

2

download unter www.biologiezentrum.at



18 Lotos Prag 83. 1935.

chen Opalsubstanz ist nichts mehr zu bemerken. D er Chalzedon 
ist dort, wo er Hohlräum e oder Sprünge ausfüllt, von gröberem  
Charakter, als sonst. Die Fasern  sind radialstrahlig, büschel­
förm ig, pfeilerartig angeordnet, oder durch V erkürzung der 
Längsausdehnung als Flitterchen ausgebildet. Die Um wandlung 
der Opalmasse ist also noch nicht so weit fortgeschritten, w ie 
zum Beispiel in den algonkischen Lyditen, die Rodic (19) be­
schrieben hat, und deren kieselige Substanz schon in der Quarz­
modifikation vorhanden ist und das ehemalige Chalzedonstadium 
strukturell noch andeutet. Durch die U m wandlung zu Quarz, 
der in Körnern in den Lyditen  vorliegt, sind natürlich auch die 
Gitterstrukturen verloren gegangen.

D er C aC0 3-Gehalt der g^ß-Schichten ist sehr wechselnd. 
D ies g ilt für die Knollenlagen, wie für die zwischengeschalteten 
dunklen Schiefer. Im allgemeinen sind gew isse Teile der erste- 
ren daran reicher, wie Prüfungen im Nordflügel, als auch im 
Südflügel beim Viadukt ergaben. Dort w ie hier gibt es P ar­
tien, die von jedem C aC0 3 frei sind. Die Behandlung der 
Schliffe mit H Cl zeigt deutlich dessen Verteilung. Mit der fast 
vollständigen Auflösung über lagen- oder fleckenweise H eraus­
lösung bis zur totalen Immunität gegen Salzsäure sind alle M en­
genverhältnisse zu beobachten.

D as Verhalten von S i0 2 zu CaCO s, das heißt ihr M engen­
anteil und ihre räumliche Verteilung, Um rißgestaltung, B e­
schaffenheit der Grenzzonen und Ausscheidungsfolge bieten einige 
interessante Beobachtungsmöglichkeiten,. Zuerst ist einmal eine 
Verdrängungstendenz der kalkigen Partien durch die K ieselsäure 
feststellbar. D afür liefert uns der besonders schön im L än g s­
schnitt getroffene Tentakulit ein Lehrbeispiel. Die Em bryonal­
blase, Röhrenwand und Querböden sind gut erhalten, doch zum 
Teile von eingedrungener K ieselm asse erfüllt. E in  hergestellter 
V ergleichsschliff von Tentaculites coronatus Sow. aus dem S ilu r 
der Bukow ina —  es wurde gerade dieser verwendet, da er sich 
infolge seiner relativen Größe zum Schleifen als besonders ge­
eignet erwies —  zeigt uns deutlich die Strukturverhältnisse der 
Röhrenwand und Ouerböden. Die Schale setzt sich aus einer 
dichten stärkeren Außenschicht und einer längsgerichteten, aus 
parallelen Blättern bestehenden, dünneren Innenschicht zusam­
men. Diese bildet auch die Querböden. D er V ergleich beider 
Schnitte ergibt, daß die K ieselsäure dort, wo Außen- und Innen­
schicht, beziehungsweise die zur Ouerbödenbildung zusammen­
laufenden Innenschichten aneinandergrenzen, also an den Flächen 
geringsten W iderstandes eindrang und den kalkigen T eil ersetzte. 
Daß eine Kieselim prägnation erfolgte, zeigen auch die mit grö ­
beren Chalzedonmassen ausgefüllten Querschnitte der Radiola-
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rien. Aber auch an der Um gebungsm asse ist dieser V erdrän­
gungsprozeß zu beobachten. D as reiche Schliffm aterial liefert 
uns eine Reihe von Beobachtungen. W ir unterscheiden kieselige 
und kalkige Partien und dort, wo sie aneinandergrenzen, eine 
Mischzone. Diese Mischzone demonstriert so richtig die A k ti­
vität der die kalkigen T eile ersetzenden K ieselsäure. Sie dringt 
in die K alkm asse ein, zerteilt sie, läßt sie zu immer kleiner w er­
denden Inselchen werden und lockert sie schließlich so auf, daß 
nur noch w inzige von ihr umgebene Flitterchen übrigbleiben. 
In der Chalzedonmasse schwimmen kleine, wohlausgebildete 
Kalkspatrhom boeder. W ir beobachten also dieselben E rsch ei­
nungen, w ie sie A . W inkler beschreibt. V ielleicht w äre der 
W inklersche Gedankengang geeignet, die Kalkspatrhom boeder in 
rezentem Radiolarienschlam m  (Andre: Geologie d. Meeresboden) 
zu erklären. A u f das Auftreten von solchen Rhomboedern in 
kieseliger Grundmasse verwiesen schon Cayeux, Storz und 
W etzel, um nur einige Namen zu nennen. Diese V orgänge sind 
im Sinne von Storz (24) als Verkieselung zu bezeichnen.

E s  liegt aber auch ein umgekehrter V organ g vor, denn w ir 
sehen zum Beispiel an manchen Radiolarienquerschnitten, so bei 
Haliomma an den äußeren Teilen die K ieselsubstanz durch K a lk ­
spat ersetzt, während die inneren Partien noch von Chalzedon­
masse, mit Bitumen vermischt, erfüllt sind. Außerdem treten 
noch Ausfüllungen anderer Schnitte mit täfelig ausgebildetem 
K alkspate auf. E r  kann aber auch in der Grundm asse schwim ­
men, wie es W inkler ebenfalls beobachtet hat.

Die Schliffbilder werden oft von Sprüngen in den verschie­
densten Richtungen durchsetzt. D ie Sprungbildung erfolgt also 
zu einer Zeit, als das Sediment sich schon in einem einigermaßen 
festeren Zustande befand. Die Ausheilungsm asse besteht einmal 
aus Chalzedon, das anderemal aus täfeligem  K alkspat. M it der 
kieseligen A usfüllungsm asse sind wieder Kalkspatrhom boeder 
verbunden, die meist an die W ände angelagert sind, seltener noch 
etwas in das M uttergestein eindringen. Die kieseligen Sprünge 
werden wieder von mit K alkspat erfüllten dünnen Gängen 
durch- und stellenweise auch versetzt.

D er Schliff mit der S ignatur 12 4 1 zeigt folgendes: E ine vom 
Schnitt teilweise getroffene Konkretion zeigt von innen nach 
außen folgenden elliptisch orientierten Schalenbau: 1. Gemenge 
von K alkspatkriställchen (vereinzelt), Kalkflitterchen und K ie ­
selm asse; 2. kalkreichere Zone mit eingedrungener K ieselsäure;
3. K a lk  von Kieselsubstanz stark aufgelockert; 4. Streifen dich­
ter K ieselm assen mit viel Bitum en; 5. K a lk  von S i0 2 durchsetzt. 
Diese zonare Anordnung scheint ihre U rsache in einem rhythm i­
schen Prozesse zu haben. W ir kommen später noch darauf 
zurück.
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Anschließend seien einige Ansichten über die Entstehung 
der Hornsteine und den A blauf jener chemischen Prozesse, die 
dabei auftreten, gestreift.

D as Um undauf dieses Fragenkom plexes bildet der Zeitpunkt 
der Abscheidung der K ieselsäure zur Bildung der Konkretionen. 
U nter diesen lenkten, erklärlicherweise, besonders die F eu er­
steine von Rügen die besondere Aufm erksam keit der Forscher 
auf sich. Naumann (14) setzt voraus, daß S i0 2 gleichmäßig 
verteilt im Sediment vorkom m t und später herausgelöst und 
frisch abgesetzt wird. Daß die Entstehung der Feuersteine in 
das Gebiet der D iagenese gehört, wird auch von Gelehrten der 
modernen Schule angenommen. So verw eist Richardson (18) 
darauf, daß in England in den gleichem A lter entsprechenden 
Schichten mit und ohne Feuersteinen der Gehalt an S i0 2 fast 
der gleiche ist. Anschließend an diese Feststellung ist in der 
Chemischen Geologie von Behrend und Berg (1) die M ecklen­
burger Kreide erwähnt, mit gleichmäßig verteilter K ieselsäure, 
im Gegensatz zur Rügener Feuersteinkreide. Den Gegenpol zu 
Naumann bildet Hansen (8). Bei ihm stammt die K ieseläure als 
Auflösungsprodukt der Skelette und Schalen von Organismen 
und wurde aus kolloidalem Zustande durch die M eerw assersalze 
gefällt. E r  vertritt also den Standpunkt der primären A u sfä l­
lung; so auch T a rr  (25), bei dem die K ieselsäure den Flüssen 
entstammt und von E lektrolyten im M eerw asser ausgefällt und 
geballt wird, eine Ansicht, die unter anderen in Tw enhofeis 
T reatise  of Sedimentation 1926 vertreten wird. Auch diese E r ­
klärung fand Gegner. Klähn ( 1 1 )  nimmt für die Feuersteinbil­
dung reiche Zufuhr von dem Kaolinisierungsprozesse (humid­
tropisches, resp. humid-subtropisches K lim a) entstammender 
K ieselsäure an und nimmt folglich für einen großen T eil der S iO , 
der Feuersteine anorganogenen Charakter an. Uber die V e r­
drängung von C aC0 3 durch S i0 2 schreibt er ( 1 1 ) :  ,,E s  spielt 
nicht nur die Kohlensäure und eventuell Am m oniak eine Rolle, 
es kommen vor allem auch die bei der V erseifung der Fette und 
bei dem Abbau der Eiw eißstoffe entstehenden Säuren in Betracht. 
Diese müssen auf die K alkschale lösend wirken, wobei ebenfalls 
Kohlensäure entsteht. In die bei der Lösung gebildeten H ohl­
räume kann dann die K ieselsäure einwandern.“ Die M ecklen­
burger Kreide bezeichnet er küstenferner Entstehung bei W as­
serzufuhr mit geringerem  Kieselsäuregehalt. Im Jahre 1929 ( 1 1 )  
schreibt er über die Bildung von Kieselknollen in K arbonatge­
steinen, daß die K ieselsäure als Verw itterungsprodukt dem 
Meere zugeführt wird. Bei genügend hoher Konzentration (auch 
die Verdunstung spielt eine Rolle) wird sie durch die Kationen 
Ca und M g ’ ' ausgeflockt. Die Besiedlung von Organismen
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mit kieseligen Schalen- und Skelettelementen hängt von einer 
dem Optimum entsprechenden S i0 2-Konzentration ab. Auch 
Wetzel (30) spricht von einer ausnahm sweis großen K ieselsäure­
zufuhr durch F lüsse für gewisse Gegenden. Correns (3) nimmt 
als Optimum der Ausflockung geringe A lkalität der Lösung und 
für die H erkunft der K ieselsäure V erw itterungslösungen an. 
G. Silberstein (2 1) erklärt die „Periodizität der Feuer- und H orn­
steinbildung“ mit den Konzentrationsverhältnissen von H 2C0 3, 
C0 2, dann H  und H C O a, resp. CO.„ die einen rhythm isch wech­
selnden A usfall von S i0 2 und CaCO s bewirken. W inkler (3 1) 
zieht aus seinen Untersuchungen an mesozoischen Hornsteinen 
folgende Schlüsse: Die K ieselsäure ist nicht prim är auf organi­
schem oder anorganischem W ege ausgefällt worden, sondern hat 
den K alk  im Verlaufe der D iagenese imprägniert. D iese Im ­
prägnation erfolgte, wie die Bänderung an Hornsteinlinsen zeigt, 
in rhythmischen Ausfällungen der S i0 2, die aus den mehr oder 
minder gleichmäßig verteilten Chalzedonausfüllungen der Radio- 
larien und Foram iniferen stammt. F ü r die sekundäre Konzen­
tration der K ieselsäure sprechen die subzentrale L ag e  der H orn­
steinbänder- und linsen und deren Form , die den L iesegan g ’schen 
Diffusionsfiguren ähneln. Schließlich führten die angestellten 
Schliffuntersuchungen zu derselben Erkenntnis. D iese Konzen­
tration erfolgte, so wie die damit verbundene Abfuhr des gelös­
ten K alkes, in einem „m ittleren Stadium der D iagenese“ , nach­
dem „die einzelnen Schichtbänke auch im Hangenden durch die 
aufgelagerte M ergellage einen Abschluß erfahren hatten“ Der 
Kieselsäure-Kalzium karbonataustausch wird mit H ilfe der 
R au ff’schen Hypothese erklärt. „D ieser A uffassung zufolge be­
ruht die rhythmische A usfällung der K ieselsäure (Hofbildung, 
Im prägnationssaum ) auf dem Gegeneinanderdiffundieren von 
neugebildetem K alksilikat und C0 2 und dem A bsatz der S iO z 
in der Reaktionszone beider S to ffe .“  Die K ieselsäure entstammt 
..aufgelöstem kieseligem Plankton in Form  gelatinöser K iesel- 
säureflocken“ , wobei ein gew isser Anteil von direkt dem M eer­
w asser entzogener K ieselsäure anorganischer H erkunft nicht 
ausgeschlossen wird.

Die Entstehung unserer Hornsteinknollenkalke von H lubo­
cep können w ir uns also folgendermaßen vorstellen : D ie im V er­
laufe der Sedimentation niedergeschlagene K ieselsäure ist mehr 
oder w eniger gleichmäßig verteilt, wobei es schon zu Zusammen­
ballungen von kolloidaler S i0 2 in Anlehnung an Organism en­
reste kommen kann. (Siehe Andree: Geologie d. Meeresbodens.
S. 358.) F ü r  die H erkunft der S i0 2 können w ir einmal mit R ück­
sicht auf die unmittelbar über den gp/3-Schichten einsetzenden 
terrigenen Ablagerungen Zufuhr vom Lande annehmen. Sow eit
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es die spärlichen Kenntnisse über die klimatischen Verhältnisse 
erlauben, dürfte auch mit dem Freiw erden größerer Mengen von 
K ieselsäure bei der V erw itterung zu rechnen sein. E s  kommen 
aber auch Auflösungsvo.rgänge der kieseligen Skeletteile in B e ­
tracht. A u ffä llig  ist, daß feingitterige Form en äußerst selten, 
dagegen derbe Gitterform en, w ie Cenosphaera oder Acrosphaera 
in gehäufte,ren Mengen auftreten. A ls älteste sekundäre K iesel- 
säureabscheidung haben w ir ähnlich, wie es W inkler tut, die 
Ausfüllungen der Hohlräume von Radiolarien und anderen F o ss i­
lien mit grobem Chalzedon anzusehen. Bei diesem V orgänge 
wurden die Gitterschalen teilweise oder sogar ganz aufgelöst. 
Im weiteren V erlauf der D iagenese dürfte der rhythmische Plat/.- 
austausch, wie ihn W inkler beschreibt, eingesetzt haben. F ü r 
die Auflösungsprozesse des K alkes sprechen die K alkspatrhom ­
boeder, die sich zu einer Zeit, da die K ieselsäure noch nicht ver­
festigt war, schon abschieden, da sie in der kieseligen Substanz 
schwimmen. F ü r die A uflösung der K ieselsäure und Ausfüllung 
der entstandenen Hohlräume mit K alkspat sind die kalkigen P a r­
tien bei Haliom m a beweisend. A ls das Sediment schon einiger­
maßen verfestigt w ar, wurden die sich bildenden Sprünge von 
Chalzedon ausgefüllt. Jüngere R isse, als die eben erwähnten, 
versetzen oder durchkreuzen diese und sind mit K alkspat ver­
heilt. D araus dürfen w ir mit Berechtigung schließen, daß die 
letzten Ausscheidungen aus kalkigen Lösungen erfolgten.

Der Zeitpunkt der Entstehung der Hornsteinknollen ist nach 
unten und oben durch folgende Überlegungen gut fixierbar. Sie 
waren zu Zeiten der A blagerung der schiefrigen Zwischenschichten 
noch nicht vorhanden, da das Sediment der Schiefer sich an den 
Knollen nicht absetzt, sondern im Gegenteil durch diese so ver­
drückt wurden, daß sie sich den Form en der Knollen anpassen 
mußten. D ie jüngste Ausscheidung, der Chalzedon der R isse 
und Sprünge, ist vor A blagerung der h-Schichten erfolgt, da 
diese von den Sprüngen nicht mehr betroffen wurden. Die K a lk ­
spatgänge sind ausgeheilte R isse  und Sprünge, d-ie durch die Ge­
birgsbildung entstanden und in den ganzen Schichtserien auf­
treten.

D i e  G r e n z e  g e g e n  d i e  h a n g e n d e n  h - S c h i c h t e n .
Bei K atzer (9) ist der Ü bergang „manchmal ein ganz a ll­

mählicher, indem die Kalkschichten zunächst mit dünnen Schie­
ferschichten wechsellagern, diese letzteren weiterhin mächtiger, 
jene aber schwächer werden oder sich in Kalklinsen auflösen, 
welche endlich ausbleiben. An anderen Stellen dagegen ist die 
Grenze zwischen beiden Stufen eine scharfe“ W ähner (28) sieht 
ebenfalls den Ü bergang als W echsellagerung an. Über die „Radio- 
larienhornsteine“ schreibt er: „M anchm al treten solche H orn­
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steine noch im tiefsten Teile der H -Schiefer auf, die dann jenen 
Teil von Gßy vertreten mögen. Jedenfalls bezeichnen die Radio- 
larienhornsteine die Grenze zwischen G 3y  und H und es ist nichts 
dagegen einzuwenden, wenn man die Ü bergangsschichten schon 
zur Stufe H rechnet.“  W oldrich (32) schreibt, daß westlich 
Kote 232 beim Viadukt ein schöner Aufschluß ist „und man 
kann daselbst auch den allmählichen Ü bergang zur Stufe H  ver­
folgen“ Kodym  (12) führt an, daß in den h-Schichten keine 
kalkigen Einlagen und Hornsteine sind.

In dem Eisenbahneinschnitt am Südende von Hlupocep kön­
nen w ir sehen, daß die gp/3-Schichten in die h-Schichten nur in­
sofern übergehen, als die dunklen schiefrigen Lagen  beiden ge­
mein sind, während die Hornsteinknollen haarscharf abschneiden. 
Sehr auffällig  ist der Gegensatz im Schliffbilde. W ährend ein 
Schliff, der der obersten Knollenschicht angehört, deutlich die 
V orgänge verrät, welche zur Knollenbildung führten und hier 
die K ieselsäure als Chalzedon vertreten ist, zeigt jeder Schliff 
aus dem unmittelbaren Hangenden, daß hier Quarz in Form  
mehr oder w eniger kantiger K örner neben dem K alkspat, der in 
Körnern und Täfelchen ausgebildet ist, liegt, ohne daß Spuren 
eines Stoffaustausches zu beobachten sind. V iel tonige und or­
ganische Substanz ist lagenweis angehäuft. Gegen das H ang­
ende nimmt der Quarz zu und der K alkgehalt ab. Wenn schon 
dem obersten D rittel der gy-Schichten der Name H ornstein­
knollenkalk oder K alk  mit Hornsteinknollen und ähnliches mehr 
geben wird, dann wird einfacher die Grenze dort gezogen, wo 
die letzte H ornsteinbank auftritt.

Sind die H ornsteine als Radiolarienhornsteine zu bezeichnen? 
Andree (Geol. d. M eeresb.), Tw enhofei (26), W alther (29) u. a. 
schließen sich der Definition des Radiolarienschlam m es der Chal­
lengerexpedition an, womit bei 20 %  Anteil an Radiolarien- 
skeletten die Bezeichnung Radiolarienschlam m  einsetzt. D ieser 
Radiolarienschlam m  ist das A usgangsm aterial für die Radio- 
larite bzw. Radiolarienhornsteine. D arunter versteht man nach 
Steinmann (23) ein fast ton- und karbonatfreies K ieselgestein  
mit angehäuften Radiolarienschalen. D a der Anteil der R adio­
larien an der Zusam mensetzung des Gesteins in unserem Falle  
ein geringer ist und das ursprüngliche M engenverhältnis nicht 
feststellbar ist, auch in den anderen Punkten die Bedingungen 
nicht erfüllt sind, kommt der Name Radiolarienhornstein den 
H ornsteinknollenablagerungen der gy3-Schichten zu Unrecht zu. 
R ichtiger ist es, nach dem von Vortisch (27) aufgestellten 
Schem a die Bezeichnung Hornsteinknollenkalk zu verwenden.

Mit dem Vorkommen von Radiolarien verbindet sich un­
m ittelbar die Frage, welche Absatztiefe diesen Sedimenten zu- 
komnit. Von der Voraussetzung ausgehend, daß die Radiolarien-
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skelette in ihrem Lebensbezirk sedimendiert wurden, wären es 
keine Tiefseeablagerungen, w ofür das bedeutende U berwiegen 
der Spumellarien und das Fehlen von ausgesprochenen T iefsee­
formen sprechen. Abgesehen davon, daß Radiolarien selbst in 
küstennahen Ablagerungen bis zu 3 %  der Gesamtmenge aus­
machen können, wissen wir, daß aber auch ausgesprochene Ra- 
diolarite in geringeren Absatztiefen entstehen können. J. W alther 
sieht in den Radiolariten von Oran und Barbados z. B. litorale 
Planktonbildungen. D ie in den Schliffen gefundenen Skelett­
elemente von Hexactinelliden weisen, wenn w ir die A usführun­
gen ’ Dieners (5) über Spongien berücksichtigen, auf die 200-m- 
Linie, die Grenze von Neritikum  und Bathyal hin. M it H ilfe der 
M akrofauna lassen sich unsere Schichten schon gar nicht als 
Tiefseeablagerungen erklären. Betrachten w ir das Liegende und 
das Hangende der Hornsteinknollenkalke, z. B. bei dem E isen ­
bahneinschnitt und beim unm ittelbar benachbarten Viadukt, w o 
die Grenze nach beiden Seiten hin aufgeschlossen ist, stellen w ir 
folgendes fest: D er Ü bergang von den dickbankigen gy2-K alken  
zu £73 erfolgt allmählich durch W echsellagerung, so daß die 
Kalkbänkchen immer dünner werden, bis sie ganz verschwinden 
und die Knollenkalke herrschen. M it den Knollenkalken setzen 
auch die schiefrigen Zwischenlagen ein. Gegen h schneiden die 
Hornsteinknollenkalke scharf ab, während das Zwischenm ittel 
sich in die h-Schiefer fortsetzt, wo es m ächtiger w ird und später 
mit festeren Sandsteinbänkchen wechsellagert. Diese Schicht­
folge trägt ihrer petrographischen und Fossilführung entsprechend 
schon den Charakter eines küstennahen Sedimentes. Durch diese 
Um stände gewinnt die Vorstellung, da'ß von g y 2  bis h ein A b­
nehmen der Absatztiefe, wobei g y $  das Zwischenglied bildet, er­
folgt, stark an Boden. W ir glauben also, nicht fehlzugehen, wenn 
w ir entgegen der Ansicht älterer Autoren, zu dem Schlüsse kom­
men, daß sich der A bsatz der g^3-Schichten ungefähr von der 200- 
m -Linie aufw ärts abgespielt hat und kommen damit Bubnoff (2) 
am nächsten, welcher die Sedimente tiefneritisch bis bathyal 
nennt.

Sich auf den Jah n ’schen Fund von Stringocephalus Burtini 
aus den tiefsten Lagen  der h-Schichten stützend, kommt Kodym  
(12 ) zu dem Schlüsse, daß die M ittel-Oberdevongrenze gar nicht 
hoch über der Basis der E tage  h liegt. Daher spielten sich also 
jene Bewegungen, die zur V erseichtung des Meeres führten, im 
M itteldevon und unteren Oberdevon ab.

Regionale Bedeutung kommt unseren Hornsteinknollenkal­
ken keine zu. D erartige Verkieselungen sind aus den verschie­
densten Horizonten des M ittel- und Oberdevon bekannt.“

Prag, im Feber 1935.
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