Besprechungen.

Gustav v. Arthaber. Ueber Bewegungen der Schidelknechen
{Streptostylie) bei fossilen Reptilien.

DafB bei vielen lebenden Reptilien und Vogeln beim Fassen und auch
beim Kauen der Nahrung innerhalb des festen Oberschiidels Bewegungen
einzelner Partien desselben gegeneinander. stattfinden, ist eine jedem Zoologen
bekannte Tatsache. Diese Beweglichkeit 1aBt sich aber nur beim lebenden
Individuym oder beim kiinstlich wieder erweichten Schidelprdparat beob-
achteten und hort auf, sobald die Muskeln und Biinder desselben aunsge-
trocknet und und steif geworden sind.

Die Palicntologen haben aber bisher jene. zoolog:lsch bekannte Tat-
sache und ihre Anwendbarkeit auch auf fossile Schiidel vernachlissigt wund
spoziell den Reptilschdadel als fix in seiner Anlage und unbeweglich in
seinen Teilen beirachtet. Erst der Zoologe J. Versluvys ist der Frage
nihergetreten, ob auch fossile Reptilien eine Bewegungsméglichkeit einzelner
Schidelpartien gegeneinander besessen haben oder nicht? Er hat pach um-
fassenden Studien an den Originalexemplaren in den Museen Europas und
Amerikas gefudden, dafl diese Frage teils direkt, teils hochst wabrscheinlich
21 hejahien, teils, so wie bei sinzelnen rezenten ’fieptﬂgruppen auch ftir ein-
zelne fossﬂe direkt zu verneinen sei. Versluvs®* hatseiné Beobachiungen
in einer interessanten Arbeit tiber die Streptostylie bei Dino-
sauriern vorlufig niedergelegt.

Um die Ergebnisse aber richiig verstehen zu kinnen, miissen wir
elwas weiter ausholen, als es jene Arbeit selbst tut, welche all das schon
als bekannt vorausseizt.

Unter Primordialeranium der Wirbeltiere verstehen wir die
erste, noch knorpelige Anlage des Schidels. Ihre einfachste Form finden wir
in der embryonalen Anlage der tiefsten Wirbeltiergruppe, bei den Fxschen
deren pnmitwste Grappe une die Knor pel figche darstellen.

Sie zeigen, daBl der Kopf aus zwei grofen knorpeligen Teilen besteht,
Cranium nnd Visceralskelett, welche .durch Binder miteinander verbunden
sind. Letzterer Abschnitt zerfallt wieder in Ober- und Unterkiefer. Es inter-
essierf uns bei der gegenwirtigen Frage nur ersterer, der im Gegensatz zum
Cranial(Hirnschiadel}Teil kurz als Facial(Gesichtssehidel)Feil be-
zeichnet wird. Das Essentielle ist also, daff der Schidel aus zwei Elementen
besteht und nicht eine Einheii darsteilt, daB beide Teile aus primitivem, so-
genannfem hyalinem Knorpel aufgebaut sind und durch Liicken vonein-
ander getrennt werden. Da die Verbindung beider Teile eine lose ist, werden
naturgemil beim Nabhrungserwerb oder Kauwen beide Teile einen gewissen
Grad von Beweglichkeit gegeneinander besitzen und diese Taisache ist die
Grund]age fiir die Streptostylie.

Spiter, im Laufe der ontogenetlschen oder phylogenetischen Entwick-
hing verkndchert alimghlich der Schidel in seinen beiden Komplexen,.indem
aus dem Integwhent der Haut Knochenplatten sich iiher die Knorpelstlicke
legen und endlich, sie ersetzend, diese verdringen.

Zum ersten Male finden wir bei den fossilen Amphlbxen einen voll
kommen verknocherten Schidel, dessen Knochenplatten sich wie ein Dach
itber die Kunorpelstiicke legen; deshalb nannte man sie Dachschiidler
{(Stegocephalen) und bat stets angenommen, daB dieses Dach fix sei,
obne Bewegungsmoglichkeit der Teile gegeneinander. Da wir aber bei den
rezenten Lazertiliern einen erheblichen Grad von Beweglichkeit der
beiden Kuochengruppen (Cranial und Facial) gegeneinander kennen, ist auch

N Dr.J. Versluys, Streptostylie bei Dinosauriern; Zoolog. Jahr-
bticher, Bd. XXX, 8. 1Y6, Jena 1910.
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die Richtigkeit jener angenommenen Unbeweglichkeit bei der Amphibien-
gruppe zn tberpritfen. .

Beiden rezenten Lazertiliern schlieBen diehinteren ‘Gaument
knochen (Ptervgoide) nicht nahtig, sondern mit gerundei-zugéschiffter
Form an das Cranium ‘an; besondere Muskeln, welche sich an Cranium und
Pterygoideum (Pterygmdmuskeln) anheften, ermiglichen eine Vor- und Riick:
wirtshewegung der Pterygoidea, die sich natirlich auch den anderen Facial:
knochen derart mitteilt, daB der ganze Facialteil gegen den Cranialieil be:
wegt wird, #hnlich wie beim Primerdialschidel. Da aber- die Ausbildung
der einzelnen Knochenkomplexe bei der hoheren Tiergruppe viel kompli-
zierter geworden ist wie sie dort war, setzt sich die horizontale Beweglich-
keii der Gaumenknochen -derart um, daB die riickwirtigen Facialknochen
nach vorne gezogen und die vorderen nach ohen gehoben werden. Es wird
bei ithnen dann eventuell eine Durchbiegung iener Knochen stattfindei,
welche der Bewegung den geringsten Widerstand entgegenstelien: also an
den schmalsten Knochenbriicken, z. B. zwischen den Augen oder Nasen-
sffhungen. Sie liegt dann entweder weit vorne, z. B.: Papagei, Raubvogel oded
weiter zirlick, z. B. bei der Eidechse.

Die oberen Facialknochen liegen aber noch immer dem Cranium nieht
direki anf, sondern sind von diesem durch eine hyaline Knorpellage ge-
trennt, welche daher einen Ueberrest des Primordialcraniums darstelit.

Dle Bewegung des Facialteiles gegen den fixen Cranialteil hat ikre
Angelpunkte also dort, wo beide Teile zusammentreffen und eine Bewegimgs:
miglichkeit gegeben i‘st:

-1. durch die Zwischenlage primiirer Knorpelmassen,

2, durch das Aufirefen von Gelenken, '
welche wir sowohl ipnen an der Gaumenbasis als aufen am Gelenkende dég
Quadralbeines gegen das Supraoccipitale, eventuell zwischen Supraoe
¢ipitale und Parietale finden.

Wenden wir uns jetzt von den rezenten Reptilien den fossilen 2wt
Vorerst aber miissen wir ganz besonders betonen, daf fast immer ibr BEr:
haltungszustand- das Studium der Streptostyliefrage sehr erschwert, ja oft
unmbglich macht, weil alle Binder fehien, weil die Schidel nur in den
seltensten Fillen auch im Detail gut erhalten sind und vielmehr fast immer
irgendwie verdriickt oder nur partiell erhalten sind; sie sind ferner fir Museak
zwecke sehr oft ergiinzt, daher meist subjektiv verandert und dasselbe gilt
von den meist gezeichneten Abbildungen.

Die Studien miissen also stets an den Originalen selbst gemacht werden,
was zumindest auBerordentlich zeitranbend ist. Ver slu ¥ ¢ Studien sind des:
balb erst bis zu einem gewissen Punkte gediehen und umfassen nichi die
fossilen Reptilien insgesamti, sondern nur einen Teil derselben, die Din o
saurier. Sie sind kleine, mittelgroBe, z. T. auch Riesenformen, welche auf
zwei oder vier Beinen gingen und sich teils von Fleisch-, teils von Pflanzen:
kost nihrien. Sie lebten im Mesozoikum, von der Trias- bis in die Kreidezeit.

Eine einheitliche Gruppe von Dinosaurier bezeichnen wir als Thero:
poda (Trias—Oberjura). Thr Schidel ist relativ leicht gebaut und zeigt
grofe Knochenliicken, zwischen demen Enochenbriicken die nitige Festigkeit
erzielen ; sie waren Fleischiresser.

Am besten erbalten ist der Schidel des jurassischen Crecosaurus,
mn dem man deutlich den Gegensatz zwischen den cranialen und facialen
Knochengruppen sowie die groBen Liicken bemerkt; die Augensffnung liegt
weit riickwirts und  ist von zwei Knochenspangen der praorhlta.len und
postorbitalen, seitlich begrenzt. Beide bestehen wieder aus zwei Sticken,
welehe gegen oben und unten an die zunichst LHegenden Schiideldach-, resyt
Kieferknochen angrenzen ; beide Stficke — zumindest die riickwartige Spange
— schliefen aber nicht n#htig, sondern lose mit gerundeter Kante “anit
einander: zwischenihnen lag also Bindegewebe Das obere
Ende der vorderen Spange stobt gleichfalls an den zundchst liegenden
Knochen des Schiideldaches nicht nihtig, sondern mit einem gerundeten
Stiicke an, welches in gine GrubepaBt: wir sehen hier ein Gelenk
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erfiiilf mit Bindegewebe, und finden alse schon zwei Bewegungsmiglichkeiten
an der Grenze des sicher fixen Cranialteiles. Wir finden aber noch mehr:
das Quadratuvm besitzt gegen das Cranium einen Gelenkkopf und konnte
also gegen dieses bewegt werden; die Gaumenknochen (Pterygoide)
fehléen dem studierten Exemplare.zwar aber dort, wo sie an das Cravium
anschliefien sollten, finden wir an diesem eine Art Gelenkkopf. Wir haben
also oben, an der Secite und innen vier Gelenke, welche alle an der Grenze
des Cranivms liegen, daher eine Bewegungsmdglichkeil und sicherlich eine
Streptostylie gefunden,

Wozu diente sie ? Wie schon betont, handelt es sich im gegenwiirtigen
Falle um gefriBige Raubliere. Je weiler sie das Maul O0ffnen konnien, desto
leichter der Beutefang: die Zihne waren bei voller Oeffnung etwas nach
auswiirts, spiter nach abwirts gestelit, dadurch konnte das Beutetier fester
gehalten werden als ohne diesen Mechanismus, der nicht einer gewdhnlichen
Beifzange, sondern einer solchen mit Uebersetzung entsprach. Durch das weite
Qeffnen des Maules konnte .dieses aber in die Achse des Halses und Korpers
gebracht werden, das Zuschnappeun konnts daher zielsicherer erfolgen und
schlieBlich war diese fast gerade Kopf- und Halsstellung fiir das Hinunter-
wiirgen groBer Bissen vnumginglich notig.

Dasselbe sehen wir ja auch bei den Schlangen, welche auf andere
Weize den gleichen Effekt erzielen.

st die Ausbildung der Gelenke fiir die QOberkieferbewegung bei Cr e o-
sanrus primitiv oder eine Neuerwerbung ?

Die Anlage zur Streptostylie mufl vorbanden gewesen sein, wenn auch
beschrankt, sonst bitte sich nicht das Bediirfois nach einem Gelenk als ge-
eignete Fortbildung einstelen kénnen, sie war also primitiv angelegt. Bei
einem Vorginger des jurassischen Typs, dem triadischen Thecodonto-
saurus, ist am Origina! zufillig nur das Cranium allein erhalten und der
ganze Facialteil fehlt. Ersteres zeigt aber keine Bruchkante gegen vorne, oben
und an der Basis, auch keine Naht, sondern eine leichi vertiefte Fliche, ebenfalls
eine Gelenkfliche, die wohl #hnlich wie bei rezenten Lazertiliern mit hya-
linem Knorpel erfitllt war; folglich bestand auch hier Streptostylic und diese
ist daher sicherlich primitiv. _

Hingegen haben die Studien von Versluys bei anderen carnivoren
Dinosauriern aus Trias und Jura derzeit noch keine gleich exakten Resuitate
geliefert..

Wir wollen einen Blick auf die Pflanzenfresser werfen. Sie #dhneln
in der Korpergestalt den carnivoren Formen, besitzen aber einen schwerer
gebanten Schidel. Er bildete sich durch andere Bezahnung um. Da die Zzhue
jetzt reihenweise stehen und beim Kauen- der vielfach kieselhiltigen Pflanzen-
nahrung rasch abgeriehen werden, iniissen sie ebenso rasch ersetzt werden.
Es entsteht eine breite Zahnﬂ&che die wie eine Hachel wirkie und daher
breite Zahnbeine erforderte. An der Schiidelspitze hatten diese Herbivoren
einen hornigen Schuabel zum Abreifien der Pllanzennahrung, weicher der Pri:
maxille im Qberkiefer, und vor dem Dentale im Unierkiefer aufsaff (daher
LPridentata®). Bin mechanisches Erfordernis bei dieser Nahrungsweise und bei
der hiezu nétigen Nahrungszerkleinerung bestand im Allgemeinen fiir die Strep-
tostylie nicht. Wir finden auch tatstichlich nur die Reste friiberer Gelenke
an der inneren Schiidelbasis und am Quadratum, sie scheinen aber funktions.
los geworden zu sein; auflerdem war das Cranium verkndchert und eine
feste Knochenspange fixierte Cranium und Nasenregion. Die Kauhewegung
erforderte, genau so wie bei unseren herbivoren Siugern, Bewegungsmig-
lichkeit fir den Unterkiefer, im Sinne vor—rlickwirts in erster Linie und
wohl auch senkrechi dazu, wenn aunch in geringerem Mufie in zweiier Linie,
demd-: nur so kann das Zermahlen der Pflanzenfasern am leicbtesten volizogen
werden.

Dieser Grundsalz ist bhei den herbivoren Dinosauriern befolgt wnd
weder bei den jurassischen Stegosauriern, noch cretacischen
Formen, Iguanodon, Camptitosanrus ete. konnte Streptosiylie nach:
gewiesen werden. Nur bei zwei nahe verwandien Formen der Oberkreide
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Telmatosaurus und Mochlodon, konnte Dr. Baron. Nopecsa®™
nachweisen, daB das Quadratum gegen oben (Squamosum), seitwirts {Jugale)
und innen (Plerygoid) nicht nihtig, sondern gelenkig angeschlossen war. Es
nahm also an der Bewegung des Unterkiefers bis zu einem gewissen. Grade
teil, verstirkte diese dadurch in ihrer Schichebewegung, mufite aber daza
ganz exzeptionell kriiflige Muskelansiitze besesseri haben, weshalb . es eine
innere flitgelartize Apophyse ausbildete. Diese Quadratummuskeln ent-
sprechen dem Orbitoguadratum der Vogel :

.Beide Dinosaurier der Oberkreide zeigen also eine erneuerie
Beweglichkeit der Quadrata, welche nicht als primitiv, sondern als Neu-
erwerb aufzufassen ist.

Werfen wir noch einen Blick auf die Viogel. Bei vielen lebenden
Typen ist auch bei ihnen der Oberkiefer, recte Oberschnabel, beweglich, so
wie bei den Nachkommen unserer alten Reptilien, den rezenten Lazerijliern.
Man wufite nicht, wie beide Gruppen, vom zoologischen Standpunkt aus, in
Verbindung zu bringen seien. Da vom paldontologischen die Flugsaurier
stets mit den Dinosauriern in genetische Verbindung gebracht worden
sind, was wegen Fehlens einer Streptostylie bei den Zoologen Zweifel
erweckte deshalb glanbte man filr die Vogel eine noch unbekannie Stamm-
gruppe, glelchalmg mit den Abnen der Reptilien, annehmen zu miissen,
(Farbringer 1901).

Das ist nicht mehr n#tig: Prumtwe und spezialisierte Reptilien sowie
Vigel besitzen ein freies Quadratum; der Abstammung der Vogel von Rep-
tilien steht nichts mehr im Wege und gleichzeitic mit fleischfressenden,
streptostylen Dinosauriern im oberen Jura treten auch die ersten fleisch-
fressenden, streptostylen Flugsaurier auf.

R. Folgner; Neuere Arbeiten ani dem Gebiete der Sediment-
bildung und chemischen Geologie.

1, SBir John Murray und Emil Philippi: Dle Grundproben . der
Deutschen Tiefsee-Expedition auf dem Dampfer , Valdivia.” Ergebn. der Valdwn
Exp, X. 2. Jena 1908.

2. John Murray and G. W. Lee: The depth and marine deposits
of the Pacific. Mem. Mus, of comp, Zool. Harvard Coll. vol. XXXVIIL IV.
1. Rep. of BExp. in Large of A. Agassiz on the steamer ,Albatros®.
1899/1900. Nr. XII et Rep. of Exp. etec, 1904/1905 Nr. XVII

3. Bmil Philippi: Ueber das Problem der Schichtung und iber
Schichtbildung am Boden. der heutigen Meere, Zischr. d. .Deutsch. Geol.
Ges. Bd. LX. Berlin 1908, S. 370.

4. Albert Heim: Gedanken iiber Schichtung. Sep. ex Vierteljahrsschr.
fir naturforsch. Ges. 1909. Bd. LIV, S. 830 ff.

5. Gottlob Linck: Ueber die Bntstehung der Dolomite. Monats-
ber. d. Deutsch. Geol. Ges. Bd. LXI, Nr. 5, 8. 230. Berlin 1909.

6. Goitlob Linek: Die Bﬂdung der Kalksteine. Jena 1909. Natur-
wissenschaftl. Wochenschr. 1902, Nr. 268, Mit Abbildg.

7. Karl Krech : Beitrag zur Kenntnis der oolithischen Gesteine des
Muschelkalks um Jena. Berlin 1909. Jahrb. d. konigl. preuB. Geol. L. A.
Bd. XXX. Teil. I. Heft 1, S, 5% bis 184 Mit 3 Tafeln.

K. A Andrée: Uesber stetize und unterbrochene Meeressedi-
mentation und ihre Ursachen, sowie {iher deren Bedeutung fiir die Strati-
graphie. Stuttgart 1908, Neuwes Jabrb. -f. Min. Geol. ete. Beilagebd. XXV.
5. 366 bis 421.

9. Otto M. Reis: Zur Fucoidenfrage. Jahrh, d. k. k. Geocl. R. A.
1909, Heft 3—4, S. 615 bis 638. Mit 1 Tafel. Wien 1909.

Seit den Tagen, da der ,Challenger” uns zuerst mit den unbekannten
Tiefen der grofien Weltmeere vertraut machte; hat die Anteilnahme fiir die
Tiefseeforschung in geologisehen Kreisen eine zunehmende Steigerung erfahren,

*} Dinosaurierreste aus Siebenbiirgen ; Denkschr. d. k. Akad. d. Wiss.
math.-nat. Kl., Bd. LXVIII, 8. 574, 1899.
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Yor uns liegt das FErgebnis der Untersuchungen der deutsthen
wValdivia“-Expedition aus der Feder von Sir John Murray und dem leider
80 friith verstorbenen E. Philippi Bin einleitendes Kapitel orientiert uns
{ber den #ufleren Verlanf der Reise und die geographische Position der
gedredschten Proben. Als besonders merkwiirdig wird die Verbreitung grober
Mineralbestandieile im stlantischen QOzean angegeben, die sich mit den
Beobachtungen der Gaufi-Expedition deckt. Der sitdlichste Punkt ergab ein
beachtensweries Vorkommen von Globigerinenschlamm, reich an gréberem
klastischen Material, ganz. vereinzelt im Diatomeenschlamm enthaiten. Die
Weiterreise ither Kerguelen, Sumatra und guer durch den indischen Qzean
lieferte nebst vielen interessanten Detaﬂs keinen wichtigeren Zug in dem
bhekannten Bilde.

Die zusammenfassende Darstellung der gewonnenen Resuiltate scheidet
die uns aus Murravys grundlegenden Arbeiten bekannten Sedimentgruppen
dus. Die starke Verschiedenheit in der Zusammensetzung des subantarkti-
schen Phytoplanktons im Gegensatze zu den- Verhiltnissen der Tiefablage~
rungen lieS in der grofien Anreicherung der Diatomeenreste in einer nach
N vorgeschohenen JZusammenferungszone” den Einfluf starker polﬂiichtlger
Stromungen in tieferen Zonen der Siidsee erkennen,

Beziiglich der Verteilung von Ca CO; jn den einzelnen Tiefenzonén
wurden die Resultate des ,Challenger” bestitigt. Die Kalkgehaltsangaben fiir
Pteropodenschlick weichen von den Angaben des Challengers stark und nach
unten ab. Kin Blick auf die Karte erliuterf{ diesen Umstand. Der merk-
wiirdige fazielle Gegensatz, den die Pteropodensedimente der O- und W-Kiiste
Afrikas in der Zusammensetzung ihrer biogenen Komponenten bieten, wird
durch den Hinweis auf die entgegengesetzten Wind- und Fluﬂemmﬁndungs-
verhilinisse noch keiner befriedigenden Lésung entgegengefiibrt.

Bei Kap Bojador und an der Aguthasbank warden Glaukonit- und
prhosphalreiche Ablagerungen, reich an minerogenen Bestandteilen zutage
gefordert. VerbiltnismdBig selten kamen vorwiegend aus jungvulkanischem
Deiritus gebildete Ablagerungen zum Vorschein. Immer wurden indes Reste
alter Gesieine konstatiert,

. Vorwiegend grobes Material lieferte die Agulbasbank und der Wyrille-
Thomson-Riicken ; die Ursache liegt auf der Hand.

Durch Treibeis gelieferte Komponenten kommen bis 33" n. Br. (Vor-
kommen von Granatgneiligeschieben) vor. Die gleiche Breite wurde von
Agassiz ftir die Ostkiiste von Nordamerika angegeben. Ebenso konnte eine
analoge Bestreichungssphiire fiir das Siidpolargebiet nachgewiesen werden,

Der Wind verbreitet nicht nur feinsten Staub, sondern auch relativ
groBle Eérner. So mfissen die reichen SiQ,-Kérner in dem Sedimente des
Gazellehafens der aus Basalt bestehenden Kergueleninsel durch die heftigen
Westwinde der 50 Lingengrade entfernten Australiens geférdert sein, Villig
unerklirlich aber ist das Vorkommen vieler minerogenen DBestandteile in
dem Sediment des Punktes 31°S, 45°0. Weder Winde noch Strémungen
und schwerlich Eisberge konnen zur Erklirung herangezogen werden.

: Auf die Wirkung der Brandung werden z. B. das Vorkommen abge-
roliter Lithothammnienkalkgerslle in gréBeren Tiefen zuriickgeftihrt,

Die Beeinflussung der Sedimentationsvorginge durch die Meeres-
stromungen®) wird an verschiedenen Fillen demonstriert.

Dem Geologen wird indes das Kapite] tiher Neubildungen am Boden
der groffen Meerestiefen das Interessanteste sein. Es werden die Bedingungen
der Umsetzung der kristallinen Silikate in amorphe Tone erdrtert. Die meiste
Arbeit auf diesem wichtigen Grenzgebiete der kolloidalen Chemie und der
Geologie ist hier erst zu leisten. Die von F. € ornu gegebenen Anregungen
harren noch der Ausarbeitung. Insbesondere wird der EinfluB der orgami-
schin Zerfallsprodukte auf die Stabilisierung der Niederschlige zu. unter-
suchen sein.

"“)I Vel. dazu Riih], Versffentl. d. Inst. f Meereskunde 1906, Heft 8.
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Anlaf zu manchen interessanten Bemerkuugen bietet der Glaukonit.
Die Frage, ob Collets einfache Erklirung seiner Entstehung durch Ein-
tausch von K und Fe gegen Alumosilikate, oder Murrays und Ren ards
Deutung, die von Tatschen ausgehend, vor allem die Vorginge bei der Ver-
wesung der lebendigen Substanz verantwortlich macht, den Vorzug ver-
diene, ist zu losen. Jedenfalls wird die Bildung von Gla,ukomt durch Q-reiche
Strbmungen in ungewdhnlichem Mafle beginsligt. Der Vergleich mil gewissen
mesezoischen Sedimenien ist fiir die erwibniten Vorkommen sehr nahe-
Hegend. Jedenfalls scheinen zu gewissen Zeiten besonders giinstige Verhalt-
nisse fiir die Bildung:dieses Minerals geherrscht zu haben.

Die Phosphorithunollen der Agulhasbank wurden als Vertreter zweier
verschiedener Typen erkanni: Die Homogenitit der einen weist auf einé
gleichm#Bige Phosphoritisierung von Globigerinenschlamm etc. hin. Ein
zweiter Typ 1aBt einen Kern von organischen Resten erkennen; einige ent-
hielten im Kerne Quarz und Glaukonit in schlieriger Anordnung. Hier treten
die Reste von Foraminiferen stark gegen die hoher organisiertenn Tiere zu-
riick. Instrukiiv ist das Studium der Analysen, die infolge des volligen
Fehlens von Alkalien die Adsorptionsbindung derselben wahrscheinlich
machen. Die chemisehe Formel wird also gedeutet:

2P0,(NH,) - 3CaC0, = (PO,)Ca; + 3CO;(NH,);.

Heute scheint die Bildung der Phosphoritknollen sisttert zu sein
Vielleicht spielen die Hebungen der Stdkiiste Afrikas (vgl. die Arbeiten von
Rogers und Schwarz infolge der dadurch bewirkten stirkeren Kraft
der Sirémung eine Rolle.

Eine eingehende Behandlung erfahren die interessanten Manganknollen.

Die Entstehung ist gebunden an die Anreicherung der Derivata basi-
scher Eruptiva und die Entstehung von Mn- und Fe-Hydroxyden. Einschliisse.
des umgebenden Mediums und konzentrisch-sehalige Struktur sind bewelsend
fiir die Intermittenz der Bildungsbedingungen.

Hiufig sind Kérner von Ein- und Zweifach-Schwefeleisen, wohl auf
die Redukiion von nicht sellenen Fe-Karbonaten zuriickfithrbar.

Wobl die interessanteste Entdeckung der ,Valdivia® sind die dolo-
mitischen mitunter phosphoritreicken Kalke an der Seinebank, jener merk-
wiirdigen steilwandigen Felskanzel im Nerdosten von Madeira. Bitumindse
Beimengungen erinnern an gewisse Dolomite und Kalke ‘der Alpen. Die
Priifung der Sehliffe mif der L.emb er g erschen Reaktion (vgl. weiter unten)
ergab, dall eine inferessante Dolomitisierung - vorliegt, die sich nichi auvt
externe Ursachen zuriickfithren 148t. CaCOs; und (Ca MglCO, mtissen sich
vielmehr gleichzeitig niedergeschlagen haben. Natterer gibt an, dafl Fillung
von Ca und Mg Karbonat eintritt, wenn der Erdboden reich an NHy ist und
beim Osxydationsvorgang keine iiberschiissige CO, entsteht. Im Prinzip er-
scheint also die Bxistenz groBer Kalkniederschlige auf chemischem Wege
sichergestelll ; zu untersuchen bleibt noch die Rolle und Art der organi-
schen Substanzen; vor allem ist das Fehlen jedes fonigen Einschlusses von
grofer Bedeutung. _

Als eine bislang unbekannte Tiefseeneubildung wurden kleine helle
Kalkspat-Rhomboéder beschrieben, die aus dem jungvulkanischen Material
auf eine durch Brazies erértete Art entstanden gedacht werden.

Einige Worte noch tiber den Kalkgehalt des Weltmeeres. Dieses ist
ebensowenig an der Oberfliche wie noch  in ungleich geringerem MaGe
gegen die Tiefe zu mit CaCOs gesiattigt. Ein auffallender Gegensatz bhesteht
bei aller Gleichartigkeit des Oberflichenplanktons zwischen dem Atlantik mit
hohem und dem Indik mit niederem CaCQ;-Gebalt. Spitere Untersuchungen
werden lehren, inwieferne dies mit der Intensitiit der Oxvdation fordernden
energischen Tiefenstrémungen zu tun hat,

Der reiche Schatz an Beobachtungen w1rd hoffen wir, hald durch
die Bearbeitung der Proben der ,GauB-Expedition® eine wertvolle Ergﬁnzung
erfabren. (Vgl, weiter unten.)
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Wenden wir uns nun einem zweiten Schauplatz reicher Titigkeit auf
dem Gebiete der Tiefseeforschung zu. Die hier gewonnenen Resultate werden
von Murray und Lee [2] in einem trefflichen Werke zusammengefabt,
das sich insbesondere auf die ,Albatros-Expedition® (1904—0b) Alexander
Agassiz’ stitzt. Die gesammelten Proben wmspannen die gesamte Breite
des pazifischen Ozeans und verteilen sich ungezwungen in die uns geldufigen
Kategorien. Die eingehende Darstellung des priméren Mineralbestandes
unterrichtet uns ither die grofie Mannigfaltigkeit und die bezeichuende Aus-
lese der terrigenen Komponente. Von sekundiéren Gebilden finden Glaukonit
und das ungemein charakteristische Ca-Alumohydrozilikat Phillipsit Erwihnung,

Eingehend wird der Mn-Enollen gedachf. In einem Falle ist ein Kalk-
stiick von Fe- und Mn-Oxvden tiberrindet, in anderem SiQ.-Kérner und
destruierte Palagonitsticke von solchen iiherzogen. Charakteristisch sind
Intermittenzen in der Bildung dieser Ueberrindung. Ehemalige Kieselspongien
unterlagen ebenfalls dem Ueberzug. Morphologische Mannigfaltigkeit und
genetische Differenzen gestatteten drei Gruppen zu unterscheiden, 1. Perfect
nodules mit einer bezeichnenden domférmigen Gestalt, 2. Imperfect n. mit
Palagouit- und Aschenresten bekleidet und 3. unregelmifige Aggregate von
vulkanischen Aschen, Mineralkérnzern und Mangan- und Eisenkdrnern. Das
Studium der Oberfliche ergab das Resuliat, daB zumeist eine gewdlbte kijrnige
Partie mit Mammillastruktur zu einer weniger gewilbten ja selbst konkaven
Partie in Gegensaiz steht. Eine Dredschung westlich von Kalifornien lieferte
tiber 1000 EKnollen. Hier war eine palagonitische Tuffmasse durch Mangan-
und Bisenoxvdimpriignationen verjindert und zersetzt worden. Die Analyse
wmit Septarien ist bemerkenswert. Ein anderer Fundort zeigt Stiicke mit
schaliger Strulttur. in den verschiedensten Abarten. Genetische Studien
wurden nicht angestellt. Solche sind in letzter Zeit von botanischer Seife in
Angriff genommen worden. Mit Rucksicht auf die noch wenig bekannte
Natur der Mn-Knollen des alpinen Jura verdienen diese Darlegungen Beachtung.

Wie in der vorbesprochenen Arbeit, sind auch hier die einzelnen
Sedimentkategorien, 1m hesonderen die Phosphat und Griinsandablagerungen
beschrieben.

Auf fiinf sorgfiitiz ausgefiihrten Tafeln gelangen die hezelchnendsten
Typen der Mangan- und Phosphatknollen zur Abbildung und Erlduterung.

Besonderes Interesse verdienen die sorgfiltig ausgefithrten Karten.

Die Sedimentverteilung im Pazifik ist folgende {(auf Quadratkilometer
umgerechnet):

I. Roter Tiefseeschlamm. Er bedecki,

in Tiefen von iiber 2300 f auftretend neun Ge-

biste und wird durch ein kontinuierliches Band

von Globigerinen und Radiolarienschichten in .

zwei subdquatoriale Areale geteilt. . . . . 75.790.000 gkm = 47°0%,
2. Globigerinenschlamm. Fin ost- und

ein westpazifisches Gebiet, durch ein den 50°

S. Br. bestreichendes schmales Band vereint.

Zersireute Partien auf der nordlichen Halbkugel. 42,740.000 qkm = 26'6%/,
3. Radiolarienschlamm, Zweigrofere Ge-

: hiete, eines meridional, das andere Aquatorial :

ausgedehnt Auch siidlich von Japan. . . 8.870.000 gkm = 55,
4:.D1atom_eenschlam_m Zwei subpolare .

schmale Giirtel. Lokal in Kiistenniihe mit grobem

Material bei 12° S, 78" 43' W.. . . 9,510,000 qkm = 59%,
b Pteropodenschlamm lmN u OTeJl fehlend. :

Das siidlichste Vorkommen erreicht den 30.° 320.000 gkm = 02°%,
6. Koralligene und sandige Sedimente 3,300000 gkm = 21%,
7. Terrigenes Material . . . . . . . . 2064:0000 qkm—128"fo

Summe . . 161,260.000 gkm

‘Die Tiefenkarte 1Bt die groffe meridionale  Depression zwischen
fi.. 160" und 180° und die Vortiefen am asiatischen Kontinent woll erkennexn.
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Perzentuell ist die Tiefenverteilung die folgende : B
0—1000f = 14,150.000 gkm = 9'0°%, (drei Skalen umfassend)

- 1000—2000f = 27,080.000 gkm = 16'8%,

2000—3000 f = 108,040.000 gkm = 87°0%,

3000—4000f = 10,970.000 gkm = &%
#000—  f = 650.000gkm = 04",
| 161,260.000 qkm

Der Ca(0;-Gehalt wurde also rubriziert (K. IIL):
< 26%, CaCO, hiltiz = 106,270.000 gkm == 669,
25—50%, CaCO; haltig = 18,870.000 glom = 11'7%,
5076 CaCO, hiltig== 28,700.000 qkm = 147",
> 76%, €aCO, hiltig= 12,420,000 gkm = 7'7%,
161,260.000 qkm

Die hiheren Perzentsitze korrespondieren mit den geringeren Tiefen
auf der einen, mit dem Globigerinenschlamme auf der anderen. Am insiruk-
tiveten sind die Verh#linisse im SO-Pazifischen Ozean. (Ve¢l. die Karien.)

Die allgemeine Betrachtung hebt den Einfluf der Isolierung der
Meeresteile, ebenso wie die Verhilinisse der einzelnen Ablagerungszonen
hervor. In den gréBten Tiefen ist sogar die widersiandsfihige Kieselsiure
aufgeldst. - Noch nicht aufgeklart ist die Frage, warum die Lésungsfibigkeit
der Tiefsee so starken Variationen unterworfen ist. Tiefeustrome sgcheinen
hier eine groBe Rolle zu spielen.

Der Betrag der Sedimentation seit der Diluvialzeit wird auf 0’38 m
geschitzt.

Die Zusammenstellung der Karten der beiden besprochenen Publi-
kationen ergibt eine sedimentologische Skizze des Weltmeeres. Ungeheure
Areale werden von Sedimenten vollig identischer Natur bedecki. Jeder
schroffe fazielle Gegensaiz fehlt. Somit muf man an die Frage, ob gewisse
Ablagerungen der Tethys tatsiichlich als Tiefseedeposita zu bezeichnen sind,
kritischer herantreten, als dies bisher der Fall war, zumal von geologischer
Seite bereits gewichtige Gegengriinde geltend gemacht sind.

Aus den Ergebnissen der ,Gauf-Fahrt® verdanken wir Philippi
einige interessante Mitteilungen. [3.]

Schon Walther hat darawf hingewiesen, daB Schichtung nicht un-
mittelbar vollige Unterbrechung des Sedimentniederschlages involviert. Es
sind in letzter Zeit verschiedene Fille von Schichtung der rezenten Tiefsee-
deposita nambaft gemacht worden Murray, Broeggild, Nansen,
Furst von Monaco, Torsell u a.)

Die Gaufl-Expedition erhielt durch Beobachtung technischer Vorteile
ungewshnlick lange Grundproben. In allen konnten Schwankungen des
(CaC0;-Gek. an den distalen Enden bis zu 43'7%, beobachtet werden. In
den Tropen ging der Kalkgehalt bis auf 0%, herunter. Globigerinenschlamm
tiberlagert hier somit den roten Tiefseeton.

Der ausschlaggebende Faktor-ist die Lésungsfihigkeit der Tiefen-
wisger. Diege nimmt nach N hin ab, im gleichen Sinne die Tiefengrenze der kalk-
hiltigen Sedimente. Sowohl meridional, als auch langs der Parallelkreise
andern sich die Verhiltnisse mit den Temperaturen.

Somit ist die Kalkarmut der Tiefseegebilde erklirt.

Typische Tiefseegebilde kommen in der geologischen Vergangenheit
nicht vor.. (Indes ist die Angabe des Autors, es gibe in ihner weder Mangan-
knollen noch die bezeichnenden korrodierten Haifischzihne zu korrigieren.)
Sie scheinen sich in einer uns unbekannten Weise in anderer Ausbildung
zu hergen. _ :

Schreibt man dem abstromenden Polwasser eine regulierende Rolle
im Schichtenabsatz zu, so wird eine eisfreie Zeit infolge der geringeren
Iotensitdt der. Oxydation viel giinstigere Absatzbedingungen far anders ge-
artete Tiefseebildungen Dbieten, zugleich der Tiefseefauna ein anderes Ge-
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priige verleihen, da diese zuriickgehen und weniger organische Abfallsreste
liefern wird.

Diese Frage ist noch zu losen. Das hiufige Vorkommen von Sulfiden
im Paldozoikum und Mesozoikum, die an der Grenze des Tertidrs duarch
Sulfate abgelost werden, darf nicht ilbersehen werden, da es tatsichlich
fiir eine einsetzende energische Oxydation spricht.

Einzelne Fille zeigen abnorme Schichtung, indem der Kalkgehalt
Schwankungen unterliegt. Sollen sie auf Krustenbewegnngen zuriickgefithrt
werden ? Merkwiirdigerweise fillt mit ihrem Aufireten das grober, terrigener
Komponenten zusammen. Landgesteine werden in den Sedimenten der
Romande-Tiefe (18°16' W 0°11' 8) nachgewiesen. - Nicht die Sedimente der
submarinen Rilcken, die der Tiefen sind es, welche diese Reste bergen.
Spricht die Koinzidenz von Krustenbewegung und der Abrasion submariner
Erhebungen fiir gemeinsame Quellex ?

Zwei wichtige Fragen erscheinen angeschnitten. In der Schichtung
der Tiefscesedimente des Stdatlantik und -Indik erblickt der Autor die
Wirkung der Eiszeit, in der kalte Tiefenwisser wirksamer waren als heute.

" Die reiche terr:gene Einstreu aber wird als Produkt der durch Erusten-
bewegungen bewirkten submarinen Erosion betrachtet. Es korrespondiert
damit das vom Verfasser in einer lesenswerten Abhandlung ausfiihrlich
erorerte”) Vorkommen von alten Gesteinen auf ozeanischen Inseln.

Der Saat der hier gesirevien Anregungen enisprofl zunichst die
Arbeit Heims [4]

Eine Lusupg der Frage der Schichtung in dem vopn Philippi
herangezogenen Falle, erfordernd das Eintreten einer Eiszeit und die Ueber-
briickung langer Zeitldufte zvr Bildung einer einzigen Schichtfuge, konnte
als allgemein giiltige Frklirung des Schlchtungsproblems nicht befriedigen.
Die Ursachen sind nicht dieselben. Falle, in denen die Schmhten erklirlich
durch den Wechsel dor Jahreszeiten, glelchsam als ,Jahresringe® der HErde
sich bilden, stehen in scharfem Gegensatz zu den einem jeden Kenner der
Alpen geldufigen unzihligemale sich wiederholenden Repititionen der Sehicht-
folge. Es ist dieser Kontrast begrindet in der Natur djeser Niederschliige
als chemische Prizipitate. Diese Art der Betrachtung ist,” wie ich einem
glitigen Hinweise von Herrn Prof. Eduard Sue B verdanke, bereits von ihm
angewendet worden.

Der Wechsel der Sehichtfolge bedingt sich durch Periodizitit der einen
oder beider der wechsellagernden Gesteinsbildungen. Eine solche Periodizitit
ist fir mechanische Sedimente aug verschiedenen Gritnden. untunlich. So
kommt fir Heim die Periodizitit des chemischen Niederschlages in erster
Reihe in Rechnung. An einer Reihe von Beispielen wird die Konstanz des
tonigen Ausfalls gezeigt: es stellt sich die Kalkknollenbildung als ein Spezial-
fall des gefundenen Bildungsprinzipes dar. Das chemische Prazipitat bindet
die organischen Reste zu einem Ganzen, das wir gewdshnlich in  einem
anderen Sinne als dem der titigen Anieilnahme des zerfallenden Grganismus
an der Bildung eines chemischen Niederschlages als organisch bezeichnen.
Es wechsellagern auch chemische Absitze direk! miteéinander bei sehr
starkem Zuriickireten des mechanischen Ausfalles.

Die mechanischen Sedimente werden durch eine Anzahl von Faktoren
beeinflufit, so dail UngleichmiBigkeit entsteht. Die chemischien aber sind
nach den Ausfihrungen des Autors das Produkt der Schwankung wm eine
Gleichgewichislage in den chemischen Bedingungen. Es spielen dabei die
Orgamsmen alg Tréger einer Art von ,chemischer Infektion® eine- wichtige
Rolle, da sie.ja durch das Plus oder Minus eines bestimmien Gehaltes be-
einflufit werden, ,Die chemischen Bedingungen mogen die Organismen be-
dingen und die Organismen #ndern wieder den chemischen Bedingungs-
zustand. Die Wirkung wird Ursache in einer Art Kreislauf.® (S. 340.)

*) E. Philippi, Betrachtungen iiber ozeanische Inseln, Jena 190“
Naturw. Wochenschr.
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Als hoherer gestaliender Faktor aber beherrscht diesen Kreislauf-die
langsame Aenderung der Zufubr. Sie wirkt aber nicht verandernd em auf
die Zusammensetzung des Meeres; es bringen seihe einzelnen Teile aber
trotz der durch innigen Austausch bewirkten Gleichartigkeit der Zusammen-
setzung so verschiedene Absitze hervor, )

Das SchluBkapitel ist einem Hinweis aunf die geistesverwandte Arbeit
von Linck gewidmet. .

- Manche Frage wird aufgeworfen. Ist in dem unleugharen Vorherrschen
kiastischer Sedimente in bestimmien Stufen die negative Phase eimer
chemischen Oszillation zu sehen? -Deuten die kalkigen Ablagerungen des
Mesozoikuins nicht auf abweichende Bildungsverhilinisse gegeniiber denen,
die jetzt herrschen? Und sind nicht die bereits erloschenen Kalkbildungen
der Seinebank und des Roten Meeres Ausliufer einer zu FEnde gehenden
langen Psriode in der chemischen Entwicklung des Weltmeeeres? Gewif
Fragen von Bedeutung,

Ein gliicklicher Anfang ist bereits von Gottlob Lin ¢k [B, 6] gemackt.
Br erkennt im Dolomit das Produkt eines chemischen Gleichgewichtes. Er
verbreitet mneues Licht iiber die Natur des Calcits, dessen Kenptnis be-
sonders geftrdert ward durch die Untersuchungen Vaters und Bt
schlis. Diege erkannten zuerst das Vorhandensein einer instabilen mono-
klinen Modifikation, die das Zwischenglied zwischen dem kolloidalen Ca CO;
und dem Calcit bildet.

Somit haben wir folgende Modifikationen :

1. Kolloidal S = 2'8. 2 Mon. (Vaters Modifikation): S = 2.
3. Rhomb., = 2'95. 4, Rhombogdr. § = 272,

. Von diesen werden 1 bis 8 durch Co NO; violett gefarbt (Meigens’
Reaktion.)
Folgendes Schema wird erértert :

.~ CaKolloid
-

/,..// Spont, \\ _
e : N\ .
Vaters flochﬁk. . opt. (+}
Spont. \
p \ |
Rhomb. Ca, CO* Rhomb. Ca €O, ‘J}I’.'"(_(_”)‘}

///
i bei + 400" —
Rhomboédr. Ca CO;  Rhomboddr, Ga €O; ¥~
durch die Lisung (Ammon-S.)
opt. {—) Rhombo&dr. Ca CO,

Die hochwichiigen Ausflihrungen iber die Bildung des Dolomits
werden durch folgende Erwigungen und Versuche geleitet :

1. In héutigen Meeren werden dolomit-artige Gesteine gebildet in ge-
ringeren Meerestiefen bald nester-, bald zonenweise.

2. Manche weisen auch auf Diagenese hin. Oefters in Vereinigung
mit Salzlagern. '

3. Meigt in organismenreichen Meeren sich bildend, enthalten sie
auch im fossilen Zustande Bitumina.*)

Die Versuche zur experimentellen Lésung der Frage der Dolomit-
bildung sind zusammengestellt tod gegliedert. Bei erhohier Temperatur und
erhohtem Druck arbeiteten A, v. Morlot, Marignac, Durocher,
Sterrv Bunt, Hoppe Sevlier, der durch Erhitzen von Ca CO; im Ueber-

*) Vgl. Rosenbusch, Blemente, S, 424, besonders in den alpinen
Dolomitgesteinen. '
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schufl mit einer Ldsung von Calciumbikarbonat in Seewasser noch die
besten Erfoige erzieite, Hrhobte Temperatur allein wandien an Forch-
hammer, Bourgeois, Klementi Gesteigerter Druck unter Beriick-
siehtigung von Punkt 2 wurde von Pfaff beniitzt. Ein Resultat war eben:
sowenig zu erhalten wie bei den Versuchén mit H,S und (NH}S des-
selben Autors,

Ebenso wie fiir die Oolithe und Rogensteine ergibt sich auch fitr den
Dolomit eine Bildung durch von dem Faulschlamme gelieferter (NH,),CO,
und Na,CO..

Folgende Versuche fithrten zum Ziele :

1. Durch Zusatz von CaCly;-Ldsung in elne wisserige Solution wvon
MgCl,, Mg80, und (NH,),CQ, enisteht ein gallertartiger Niederschlag, der
rasch in runde oder ovale Sphirolithe von (+) Doppelbrechung und der
chemischen Zusammensetzung der Dolomite iibergeht.

2, Vermehrungen der einen oder anderen Komponente machen sich
in entsprechender Weise im Niederschlage geltend. Zusatz von NaCl setst
den Mg-Gehalt des Niederschlages herab.

. Darum vermutet Linck in ‘dem ganzen Vorgang die Regulierung
eines vor der Einfuhr von' CaCly bestandenen Gleichgewichies; eine gewisse.
Menge von Mg(Q; bleibt in Lisung. '

Aus diesem Versuch also erhilt man Sphiirolithen eines optisch 4+ Ca,
Mg-Mischsalzes, das wir wohl als ein, allerdings stabileres Analogon der
Vaterschen IH, Modifikation auffassen migen, Dies nun geht bei Er-
wirmung auf 40 bis 50° und bei schwachem Kohlensiduredruck schon bei
geringeren Temperaturen in zweifellosen Dolomit tiber, Von den durch diese
Versuche beleuchteten Problemen wird besonders das der Oolithbildung be-
deutende Forderung erfahren, so die Frage der Strukturinderung gewisser
Oolithe, die sich vielleicht auf eine Umwandlung aus Vaters lI Modi-
fikation wird erkliren lassen. Hat ja aunch der Verfasser auf diesem Gebiete
bereits mit groBem Erlolge gearbeitet. {Vgh. N. Ib. 1903.)%

Die Qolithe und ihre Genesis bilden den Gegenstand einer eingehenden
Studie von Krech [7]. Es gelangten sechs oolithische Binke des Unteren,
und die Oolithbank im Trochitenkalk des Oberen Muschelkalk der Umgebung
von Jena zur Untersuchung.

Zur Unterscheidung von Kalk und Dotomit wurde das Lincksche
Reagens [(NH,);PO, mit CH,0] angewendet; ebenso die Lembergsche
Reakiion (siehe aben).

Das Auftreten von Dolomit wurde an filnf Oolithbdnken beobachiet,
u. zw. in Form won klaren Rhombo&dern oder kdrnigen Aggregaten

Durch Auflssung des Dolomits, erklirlich durch Uebersittigung ein-
dringender Wisser mi¢ Calciumkarbonat, entstehen pordse Gesteine. Am
diese Tatsache werden interessante theoretische Auseinandersetzungen
gekniipft,

Chalcedon und Kieselsiure tritt teils paramorph nach Caleit und .
Aragonit auf. Bisweilen kommen sie auch als Bindemittel der Oolithe vor.
In diesem Falle sind die umhiillten Qolithe weiter nicht verindert.

Eingehendere Untersuchungen wurden #iber den Erhaltungszustand
der Fossilien vorgenommen. Hier zeigte sich die Perlmutterschicht hochgradig
verdndert, Sie war mit Caleit, Dolomit, Ferrocaleit unter Strukturzersférung
infiltriert worden. Es entstanden meist groBe Kormer. Die Prismenschicht
iibte deutlich einen orientierenden Einfluf, Die der Lamellibranchier-Perl-
mufierschicht analog gebauten Gasteropodensthalen ergaben. Umwandiung
m Calcit und Dolomit. Bisweilen konnte eine Aufienzorne von Caleit und
eine lnnenzone von Dolomit beobachtst werden. Villig unverfindert waren die
Brachiopoden. Von den Foraminiferen ~wurden zwei Erhaltungszustinde be-
trachtet. Trochiten wurden mit. Caleit angereichert, wohl auch da und- dort

- ™ Auch G: Linck, Jenaische Zeitschr. f. Natorwissensch. 1908,
XLV, S. 267 f.
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dolomitisiert. Es ist dazu zu bemerken : 1. daB Aragonit die metastabile Modifi-
kation von CaCO, ist und 2. daf er Magnesiasalze rascher_ zerlegt als. Galplt.

Die sorgfiltige Untersuchung der Qolithgebilde wird in drei Abschnitte
gegliedert. Der erste ist den Qolithoiden — den chemisch und strukturelt
verdnderten Qolithen — des unteren Muschelkalkes gewidmet. Sie sind teils
runde oder ovale feinktrnige Gebilde imt Sinne Cohens ,Granosphiriten”,
bisweilen mit zonarem Aufbau. Teils stellen sie-sich als gerundete Aggregata
gréBerer Caleit- oder Dolomitindividuen dar. Gegen das Innere zu zeigen
besonders die Dolomite eine typische Bigenstruktur. Die !/; bis 1/, mm be-
tragenden Oolithoide setzen etwa die Hilfte des Gesteins zusammen. ln
anderen Biinken kommen wieder vorwiegend grofle Dolomitaggregate mit
Calciteinschitissen und unregelméBigem konkretionidren Habitus vor, deutliche
Spuren der Paramorphose nach Aragonit zeigend. Aus dem unteren Schaumkalk
wurden die charakteristischen hohlen Qolithoide eingehend beschrieben. Es
sind Hohlriume mit einem Saum von zonarem Aufbau, die als Hohlriume
von Oolithoidenkernen gedeutet werden. Bemerkenswert sind die Ausfiih-
rungen des Autors iiber die Verteilung der Oolithoidtypen in den verschie-
den gefirbten Streifen des deutliche Diskordanzstrukiur aufweisenden
Gesteins. Die hohlen Oolithoide miissen aus Aragonit bestanden haben, da
es der einzige in Lidsung gegangene Gemengteil ist. :

Die verschiedenen uns vorgefithrien Typen von Oolithoiden werden
insgesamt auf eine Grundform zuriickgeftibrt. Sie besitzen zwar nichi mehr
die so bezeichnete Struktur der Aragonitsphirulithe. Die Paramorphose in.
Caleit erfolgte durch Vermittlung einer calcitholden Losung, also siiflen
oder salzarmen Wassers, Dadurch wurde in fast allen Fiillen die konzen-
trische und radiale Strukiur, besonders aber die letatere verwischt. Auch
die Ferrocalcit-Oolithoide werden auf Aragonit zurlickgefiihrt. Thr Hisen und
Magnesiagehalt stammt aus dem Meere. Die Dolomitisierung aber erfolgte bei
bereits vorgeschrittener Calcitisierung.

Ein zweites Kapitel ist gewidmet der Enistehung des Schaumkalkes,
der von den Autoren teils auf Inkrustation von Gasblasen, teils auf Losungs-
vorginge zuriickgefithrt wird. AnschlieBend an die letztere Ansich{ wird im
Gegensatze zu Schillbach Bildung und Auflésung der Qolithe in eine
verschiedene Zeit verlegt und im iibrigen die besprochenen Ansichten
Lineks akzeptiert. In dem erwihnten zonaren Aufireten voller und hohler
Qolithoide scheint zugleich ein deatlicher Binweis auf die erdrterten Um-
wandlungsvorginge zu liegen.

_ Die echten Oolithe des oberen Muschelkalkes endlich sind, von dem
oft vielartigen Kerne abgesehen, aus Lagen von Caleit aunfgebaut. Stellen-
weise Anh#ufung von Tonpartileln ruft eine iiberaus charakteristische, durch
das Zuriickbleiben einzelner Teile im Wachstum bedingte Kegel- oder ,Zahn-
radstruktur® hervor.

) So gleichen diese Gebilde vollig den Rogensteinen. Die Frage, ob sie
primiéirer Caleit oder mit volliger Strukturerhaltung in Caleit tibergegangener
Aragonit sind, ist zu 15sen. .

Die organogene Herkunft der Oolithe im. Sinne von Kalkewsky
igt fallen zu lassen.

Schon frither haben wir der wichtigen Arbeit Rt h.ls gedacht, die
von der geologischen Wirksamkeit der Meeressirdmungen handeit. An sie
kntipft die nunmehr zu besprechende Arbeit Andrées (8] an, die der
Wfltkung der Strémungserscheinungen auf die Sedimentation sowie dem
Einfluff des Chemismus der Tiefsee auf dieselbe gewidmet ist.

__ Die FEinleitung beschiftigt sich mit der Nomenklatur der Tiefsee-
gebildlee Krummels bekanntes Schema wird als fiilr den Geologen un-
brauchbar zuriickgewiesen. Ebenso die Auffassung von Fuchs. Sohin wird
die Beschrinkung des Ausdruckes ,Tiefseeablagerung® auf die echten pelagi-
schen Bildungen empfohlen. Damit soll der falschen Auffassung einer Reihe
von sogenannten Tiefseeablagerungen der geologischen Vergangenheit ener-
gisch zu Leibe gegangen werden.

34



— 564 —

Weder die Posidonienschiefer noch die Radiolarite des Kulm mit ihren
landnahen  Wechsellagerungen entsprechen den Bedingungen, die an ein
Tiefseesediment zu stellen sind.

Es mabnen in gleicher Weige die nordalpinen Radiolarienschichten
nach 0. Ampferers®) und der Referenten Beobachtungen in dieser Frage
zu grofer Vorsicht.

Di¢ direkte Wechsellagerung derselhen m1t grobklastischen Sedimenten
scheint ein Anologon zu der Konkordanz der Kieselkalkformation der Moluk-
keén (K. Martin) mit basalen Grauwacken. Die bathyalen Verhiltnisse der
beide begleitenden Cephalopodenkalke sind noch ungekldrt; als Tiefseesedi-
-mente sensu sfricto werden sie wohl kaum aufzufassen sein. Ebensolche
Vorsicht ist bei -der Auffassung von Grimmsanden anzuwenden, die sich in
verschiedenen Tiefen bilden konnen. Man vergleiche die Verhiltnisse an der
Apgulliasbank.

' Mit Edvuard Suef wird die Grenze zwischen Flachsee und Tiefses
dort gesetzt, wo ,die Verschiedenheit der Klimate endet und die weltweite
Fauna auftritt”,

Im folgenden wird der Binflu8 der Wasserbewegung auf die Sedimen-
tation beleuchtet. Auf die Wirkung der durch die Brandung erzeugten Wasser-
bhewegung ist schon von Linck gelegentlich der Frage der Qolithbildung
hingewiesen worden. Die tiefgreifende Wirkung der Wellenbewegung ist be-
sonders von Schott, dem Ozeanographen der Valdiviaexpedition, behandelt
-worden. Die spemellen Bildungsverhaltnisse von Konglomeraten bei positiven
und negativen Strandlinienverschiebungen werden theoretisch auseinander-
gesetzt. Die letzteren Falle mahnen zu vorsichtiger Auffassung von Trans.
gresswnskonglomeraten, wie ja i Gegensaiz dazu deutliche Transgressionen
ohne Bildung eines Grundkonglomerats und zugleich unter Schwinden des
marinen Charakters vor sich gehen (Wealden} Viele lokale Liicken-
fitllungen dureck Konglomerate werden einer ana.logen ErklMirung nicht ent-
behren kénnen.

Diesen kleinen Ursachen und W:rkungen sollen nun mutatis mutandis
die Trausgressionen groBen Umfangs analog sein. Dies flibrt zur Frage nach
der méglichen Intensitit der heranzuziehenden Niveauschwankungen. Aber
da erweisen sich weder Walthers Ausfihrungen tber die Entstehung der
Tiefsee als Kompensationsbewegung der karhonen Gebirgsbildung, noch die
Steinmanns iiber die ungewdhnlichen Verschiebungsvorginge in der
alpinen Geosynklinale als geniigend gesichert, um wvon da auszugehen.
Gerade die Transgressionen bleiben uns ihrem Wesen nach ungeklirt.**)

Usher die Maglichkeit einer Rekonstrnktion der Meeresstromungen ent-
gangener Perioden, denen die folgenden Ausfithrungen gewidmet sind, spricht
sich- der Autor mlt ziemlicher Skeps:s aus. Er mdchte zu deren Erkenntms
weniger faunistische Momente, wie es M. Semper getan hat, sondern eher
mechanische heranziehen, Fﬁlle, wo Seetiere die Oberfliche eines Sedi-
ments besiedelten (Euerinus, Bohrmuscheln), mdgen auf - Sedimentations-
hinderung zuriickgefihrt werden. FBine solche Beeinflussung der Sedimen.
tation wird von Mohn selbst in ganz grofien Tiefen fiir miglich gehalien.
Eine Reihe bezijglicher Beobachiungen wird hier zusammengestellt. Gesteins-
erosion und Sedimentationsabspiilung werden nach Krumme! und Pe-
traschek selbst durch Gezeitenstrome bewirkt, Im Indischen Archipel
ersireck? sich ihr Binfluf auf 1500 m (Weber). Ebenso ist die Wirkung
der Ausgleichsstrémungen zu beriicksichtigen, auch die Partialstrémungen an
den Subwassermiindungen. Rechren wir noch die Wirkung des kalten Auf-
triebwassers dazu, kiimatische Differenzen efc., so ergibt sich cine Reihe
beeinflussender Faltoren, Einige geologische Be;splele werdén hier be-
sprochen.

Der letzte Abschnitt ist gewidmet der Wirkung der Auflésung von
C.aCOs und Si0,;. Eine solche ist zweifellos, ebenso aber auch die Tatsache,

*) 0. Ampf erer;, Verhandl. 4. k k. Geol. Reichsanstait 1908, S. 281,
*) Ed. Sueb, Mittetlg, d. Geol. Ges. in Wien 1909, Bd. II, 8. 569
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dal das Meerwasser nirgends an diesen Stoffen gesittigt ist. Rilckschliisse
auf die Meerestiefe bei deutlich korrodierten Gesteinsoberflichen sind uns
heute noch picht gestattet. Ebenso bleibt uns das Fehlen der Ammoniten-
schalen in den Aptychenkalken und verwandte Brscheinungen nicht als
Kriterium grofer Tiefen fibrig. Lowls. Aetzsuturen werden wohl ebenfalls
eher auf D1 uckerscheinungen zurtckzufilbren sein. Paran indert nichts, daf.
durch sia in vielen Fillen helle und dunkle Schichten getrennt sind. Eine
ausfithriiche Erorterung der alpinen Jurafazies wird hier wie in die Frage
der Litckenhaftigkeit der alpinen Sedimente noch manche Aufklirung
bnngen, wobei den Ausfilhrungen des Autors in manchem zu folgen
sein wird.

Erst wenn idber mioglichst viele Sedimente chemische und hildungs-
geschichtliche Studien vorliegen, wenn das Gesetz von der Korrelation der
Fazies allgemein gewtirdigt ist, lassen sich die ozeanographischen Krgebnisse
der Gegenwart zwanglos auf dle Vergangenheit anwenden.

+&ar Fucoidenfrage® ergreift im Jabrb. der k. k. Geol. Reichsanstalt
0. ReiBl das Wort. Das Studium der Flyschbildungen des Apennin lehrie
als wichtigstes Merkmal eine sehr starke Zuruckdrﬁngung des Kalkgehaltes
erkennen, derin dem sogenannten Alberese, einem in ungewdhnlich machtige
Mergelschiefer lokal eingelagerten kalkigen Sandstein, angereichert ist, Er fihrt
fucoidenartige Bildungen, deren bezeichnendstes Merkmal ist, dafl der Korper
dieser Gebilde aus dem erwithnten gréinlich-grauen Mergel hesteht, oft mit
einem Kerne von Alberesematerial. .

Kine Priifung dieser Pseudofossile auf Grund der von Rothpletz
inaugurierten Systematik ergibt die véllige Identitat dieser Gebilde mit den
aus den Nordalpen bekanntgewordenen Fucoiden.

In der genetischen Auffassung der in Frage stehenden Gebilde schliefit
sich der Aufor an Fuchs an. Bs werden die Griinde hiezu erliutert.

Die Ausfiilung der Kerne ist mit einer Auffassung derselben als
organische Reste nieht zu vereinen. Ebensowenig der nach abwiirts ge-
richtete Verzweigungsbau.,

Die papillsse Struktur der Granularia erweist sich als Produkt der An-
einanderfligung von ovoiden Tonkérperchen. Die rezenten Terebella figulus
wnd conchilega tapezieren ihre Rohre mit &Ahnlichen Tonkérperchen aus.®)

Gebilde, die reich sind an agglutinierenden Teilchen, erkennt der
Autor ebenfalls zu den Tibicolengehiiusen gehdrig an. Viele Einzelerschei-
nungen zeigen eine bedeutende Uebereinstimmung.

Die Alectoruriden werden vom Autor mit Fuchs™) ebenfalls auf
Tubicolenbauten hezogen.

) Ihren verschiedenen Arten werden einfache mechanische Fertigkeits-
prinzipien zugrundegelegt. Die Beschaffenheit des Sedimentes erfordert bald
zur Verstirkung der Sicherheit Verzweigungen, bald durch Richtungsabwei-
chungen spiralige Anlage des Baues.

Die Ufﬁrmlg gekrimmie Rohre vieler Aunneliden ist eine wwhtlge
Grundform. Auf sie kinnen Taonurus, Rhizocorallium eic. bezogen werden,
In der Gegenwart sind die Leistungen der rvezenten Polydora das beste
Analogon.

8. Franchi, Bibliografia ragionata dei principatli
lavori concernenti la cronologia deiterrenia . facies
piemontese” (Zona delle pietre verdi, schistes lustrés,
Bindnerschiefer, Schieferhitlle). Boll comit. geol ital
1900, Nr. 4.

8. Franchi,  terreni secondaria .facies piemontese”
edicalcari eristalliniacrinoidi intercalatineicalee-

Y Vgl 0. Schmidt, Niedere Tiere 1893, S. 126 ff. o
*) Seitdem erschienen in Miiteil. & Geol. Gesellsch. in Wien 1L,
1909, S, 335.
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geisti presso Villeneuve, in Valle d’Aosta. Ebenda; mit
zwel Tafein,

V. Novarese, H profilo della Grivola (Alpi Graje). Ebenda,
mit einer Tafel,

Die Frage nach dem Alter der Sehistes lustrds (Zona delle pietre verdi,
caleescisti, Glanzschiefer, Biindnerschiefer, Kallphyllite) gehérte am Ende des
vergangenen Jahrhunderts zu den meistumstritienen der westalpinen Geologie.
Heute hat man sich fiber ihr mesozoisches (zum Teil vielleicht auch kino-
zoisches Alter) im wesentlichen geeinigt. Starke Metamorphose, Fossilarmut
und tektonische Komplikationen stellten sich dieser Erkenntnis als schwer
zu itherwindende Hindernisse in den Weg. Die Geschichte ithrer Erforschung
ist lehrreich genug, um hier an der Hand der dankenswerten Angaben von
Franechi wiedergegeben zu werden:

Hiner der Alimeister westalpiner Geologie, Charles L or v, sprach die
Schistes lustrés, bauptsichlich gestiitzt auf das Profil von Oulx (Col Fréjus)
als mesozoisch an. Allerdings waren seine Voraussefzungen irrig, da er den
Triaskalk, der sie im Westen invers iiherlagert, fiir Lias hielt und in ihnen
das normale Liegende, also Trias erblickte. Die Ifaliener hingegen —— vor
allem Gastaldi — welche von Osten kamen, sahen in der stark meta-
morphen und konkordant auf dem Gneis liegenden Schiefer- und Marmor-
serie eine archdische Schichtfolge zwischen den Gueiskernen des Osiens und
dem Karbon der ,zone axiale”. Als nach dem Tode Lorvs Marcel
Berirand mit der Untersuchung des franzésischen Anteils batraut wurde,
fithrte eine Revision des Profiles von Oulx in Gemeinschaft mit den Ifalienern
(1889) zur Aufdeckung des Irrtums Lorys; auf der Ostseite dieses Profils
fand man- die Kalkschiefer direkt aul den Quarziten der Untertrias und diese
auf den Kalken der Mitteltrias gelagert. Indem man dieses - wie sich
spiiter herausstellie — unvollstindige Profil fitr normal (bei inverser Lage-
rung) hielt, kam man zur Anschauung eines pratriadischen Alters der Kalk-
schiefer. Aber nicht lange dauerte die Uebereinstimmung zwischen franzé-
gischen und italienischen Geologen. Parona fand kurz darawf in der Ngbe
des Mt Génévre Kieselgesteine mit Radiolarien von mesozoischem Typus
zwischen den Kalkschiefern eingeschaltet. Inzwischen hatte Bertrand bei
fortgesetziem Studinm die grofie tekionische Komplikation und die hiedurch
hewirkfe Lilckenhaftigkeit der Schichtfolze erkannt und daraus den Schlufl
gezogen, dall einem einzelmen Profil iberhaupt keine Beweiskraft zukom.-
me; doch auch aus der Gesamttektonik war es schwer, eine Entscheidung
zu fillen, da sich die Kalkschiefer bei dem allzemein berrschenden Westfallen
ébensogut als Antiklinen wie als Synklinen deuten lieBen. Da fafite er in
scharfsinniger Weise das Problem an jener Stelle an, wo es Erfolg versprach :
auf der Hohe des Karbonfichers, dort, wo die Umkehr aus dem Innen- in den
AuBenschub erfolgt, mufte man normale Lagerung und damit die Enischei-
dung erwarten. Allerdings haben die spiteren Untersuckungen von Termier
und Kilian gezeigt, daB auch hier keine normale Lagerung vorhanden ist,
was tibrigens Betrand damals schon ahnte. Immerhin flihrte ihn diese
Ueberlegung zu dem Resultate, daB er vergesellschaftet mit den Kalksehiefern
des Mont Jovet die lasische ,Bréche du Télégraphe” farid und an der
Gde, Sassiére unzweifelhafte Faziestiberginge zwischen Kalkschiefern und
Mitteltrias nachweisen konnte (1884). Fir Bertrand, der von der
Finheitlichkeit der gesamten Kalkschieferzone iibherzeugt war, war die Frage
damit gelést. Die Italiener hingegen konnten sich dem starken Eindruck der
Metamorphose und der vélligen Konkordanz zwischen Kalkschiefern und
Gneis nicht entzichen und neiglen zu der Annahme, dafl es sich um zwei
faziell gleichartige, aber altersverschiedene Komplexe handle, einen jungen
auf der Hihe des Fichers, einen zweiten, dlteren, im Osten.

Da gelang es Franehi im Jahre 1894 (bzw. 1896) mitten in den
stark metamorphen Kalken und Kalkschiefern am Stidrand des Cottischen
Gneiskernes, die immer fiir einen integrierenden Bestandteil der Kalk-
schieferzone erklirt worden waren, Fossilien der oberen Trias und zahl-
reiche Belemniten des Lias aufzufinden. Damit war der Bann gebrochen.
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Immer neue Fossilffunde wurden in den Cottischen Alpen und in der Mulde
von Courmaveur gemacht, immer neue Fetzen von Trias an der Basis der
Kalkschiefer nachgewiesen, Zaecagna machte noch den Versuch, die
fossilfiihrenden Gesteine als eingeklemmte Mulden von transgressivem Meso-
zoikum aus der Haupimasse der Kalkschiefer auszuscheiden; doch leidet
diese Anschawung an einer gewalisamen Zerreiffung der so einheitlichen
Kalkschieferzone und mul zu so unwahrscheinlichen Abrasionen und Trans-
gressionen ihre Zuftueht nehmen, daf sie die allgemeine Usberzeugung ven
demh mesozoischen Alter der Kalkschiefer nicht mehr aufzuhalien ver-
mochie,

In der Schweiz hatte man seit jeher dazu geneigt, die aus den
Schistes lusirés hervorgehenden wund mit ibnen iibereinstimmenden Glanz-
schiefer und Bundnerschiefer {iir mesozoisch zn halien. Auch auf das
Schicksal der _Schieferhitlle” der Tauern verweist Franchi, die bis vor
knrzem fiir palaozozsch gehalten, heute von Termier und Uhlig als
mesozoisch angesprochen wird, _

Unter diesen Umstinden kann es nicht tiberraschen. daf Franchi
hei Villeneuve (westlich von Aosta) Krinoidenreste in einem Marmor der
Kalkschieferzone auffand, der vollkommen den krincidenfiihrenden Marmoren
an der Grenze von Trias und Lias in den Cottischen Alpen gleicht. Doch
liegt hierin eine neue Bestliligung des mesozoischen Alfers der Kalkschiefer
auch in der bisher fossilleer gebliehenen grajisch-penninischen Hauptregion.

Fir die Faziesentwicklung der Kalkschieferzone, welche von Stein-
mann als lepontinisch, von den italienern als Facies eristallina, von
Argand neuerdings als penninisch bezeichnet wurde, schlagen Franchi
und Novarese {1mAnsch1uB an Haug und Su e ) den Namen piemon-
tesiscihe Fazies vor. Sie umfaft die siark kristallinen Kalkschiefer
des Lias und die Marmore, Kalkschiefer, Glimmerschiefer und klastischen
GGneise der Trias. Bemerhenswert ist, daB sie gegen Westen durch Ver-
mlttluug der ,Faciés mista“ {ibergeht in die ,Facies ordinaria ,oder” brian-
- zounese”, d. 1. die Eatwieklung von Breccien m\t Triaskomponentes im Lias
{Bréche du Télégraphe) und der Serie: Quarzit, Gips und Rauhwacke, Kalk
und Dolomit in der Trias, Wahbhrend aber in den Cottischen
Alpen die Breccien des Lias weitaufdie Osiseite des
Fichers Gbergreifen, erscheinen die Kalksechiefer
der Courmaveur-Rhonetalzone auf der Westseite des
Fichers!

Das auffallendsic Glied der Kalksehiefer sind die griinen Gesteine; sie
sind teils lokal in kolossalen Massen angehiuft, teils durch die ganze Zone
der Kalkschiefer in kleineren Vorkommnissen verstreut. Die Ansichten iber
ihre Enistehung gehen auseinander. Die Italiener halten sie unter Berufung
auf die konkordante Hinlagerung zwischen den Kalkschiefern, auf tuffahnliche
Zwischengesteine und den Mangel ciner Kontaktwirkung “far gleichzeitige
Effusionen, wiibrend sich auf der apderen Seite Termier mit Entschie-
denheit fiir eine intrusive Entstehung (in Form von Infiltration durch Gase
in Verbindung mit der allgemeinen Metamorphose der Kalkschiefer) ausge-
sprochen hat. Jedenislls ist das Alter dieser Gesteine nach oben hin fixiert
durch ibr Aufireten in Gerdliform im Fozin des Embrunais (Kilian). Sind
die riesigen Anhdufungen von grimen Gesteinen am Ostrande der Biindner-
schiefer (Steinmanns ,rhitische Decke®) identisch mit denen der italieni-
schen Alpen, wo sich gleichfalls stellenweise Radiolarite in ihrer Begleitung
einstellen ? Wenn man diese Frage, wie es den Anschein bat, bejahen mubB,
dann wird es recht schwer halien, in Piemont rhitische Decke und Schistes
lsirés voneinander zu trennen !

Aufler den Schistes lusirés gibt es in den italienischen Westaipen
noch eine zweite Serie von Marmoreu. Sie bilden keine groflen, zusammen-
hiéngenden Zlige, sondern sind in vielen kleineren Bindern und Linsen den
kristallinen.Schiefern der Cottischen Alpen, der Sesia- und Ivreazone sowie der
Valpellineserie (Dent Blanche) eingelagert ; manche Vorkommnisse erreichen eine
betrachtliche Machtigkeit. Ueber ihr Alter weifl man nichts Sicheres. C. Schwmidt
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fafit sie gleichfalls als metamorphes Mesozoikum auf, die Italiener hingegen
halten sie fir prikarbonisch. Bei manchem kleinen, isolierten Vorkommnisse
von Marmor mag die Entschexdung nicht leicht sein, ob es dieser alters-
unsicheren Serié zuzuweisen ist oder den Schistes lustres Jedenfalls bleibt
hier eine Fehlerquelle bestehen; die man nicht aus den Augen ver-
lieren darf!

Weniger klar als die im Prinzip geloste Altersfrage der Schistes lustrés
ist die Tektonik der Grajischen und Penninischen Alpen.
Novarese gibt in der zitierten Arbeit ein Profil durch die Grivola. Diese
besteht aus einer Synkline von Kalkschiefern, welche gegen S auf dem Gneis
des Gran Paradiso aufruht, im Norden aber von dem Gneis von Valsa--
varanche fiberlagert wird. Sie bildet also eine gegen S geifinete Mulde, was
durck das Untertauchen des Valsavaranchegneises gegen Osten bestatigt
wird. Man steht bier noch am Ostrande des groBlen axialen Fichers deér
- Westalpen. Doch bereits die Region nordtstlich der Dora Baltea wird nach
den neueren Ansichten von nordgerichieien Ueberschiebungen beherrscht.
Lugeon und Argand unterschieden hier in aufsteigender Richtung: die
Decke des GroRBen St. Bernhard, des Monte Rosa, des Mont Emilius—Mont
Mary und zuhbchst die Dent Blanche-Decke. Bs wire nun von groBem Inter-
esse, zu erfahren, wie sich hier der Uebergang vom Innenschub des Fiichers
zum AuBlenschub der Penninischen Alpen volizieht. Lugeon und Argand
rechnen aber den Gran Paradiso noch in den Bereich der Nordfalung,
indem sie ihn der Monte Rosa-Decke gleichstellen, Die gegen innen gerichtete
Antiklinale von Valsavaranche wiirde dann gleich der gegen Stiden gekehrten
Charnidre von Zermatt eine Riickfalte der Bernhard-Decke darstelien, Doch
sind . die Verhiiltnisse im Wallis noch keineswegs gekliirt und manche Um-
stinde¢ mahnen zur Vorsicht. Die deckenfdrmige Lagerung des Monte Rosa
ist moch nicht sichergestellt, da die Fensternatur der Kalkschiefer im
Furggenial und bei Antrona von Schmidt und Stella bestritten wird; an
allen {ibrigen Punkiten aber wird der Mont Rosa-Kern von den Kalkschiefern
normal #@berlagert, Letzteres kann man auch am Gran Paradiso becbachten.
Die Decke Mont Emilius-—Mont Mary ist nach Novarese gleichfalls nicht
geniigend begriindet, da der Mont Emilius auf drei Seiten normal unter
die Kaikschiefer einfillt und nur auf der NW-Seite auf sie aufgeschoben ist.
Aber anch filr die Dent Blanche ergeben sich Schwierigkeiten., Sind die Mar-
more der Valpelling-Serie jung, so sind die grofien Synklinalen, in denen sie
bei Zermatt (nach Argand) in die Arollaseric eingefaltet sind, auffallender-
weise nach Siden gedffnet. Vor allem aber ist es schwierig, fiir die
Dent Blanche eine Wurzelregion ausfindig zu machen. Auf der neuen italieni-
schen Karte der Westalpen und in den Auvfnahmsberichten der Italiencr
sucht man vergehens in der Sesiazone, wo sie Argand wurzeln a8t nach
einem durchlanfenden Bande von Granit, wie man es als Wurzelzone fiir
die Arollagramte doch postulieren mitBte.*) Die Gesteine von Ivrea hingegen
scheinen im Mittel doch basischer zu sein als die Avollagerie; unvereinbar
mil der Wurzelnatur der Ivreagesteine ist ferner die schwer deutbare An-
gabe Novareses, daB sie mit Ausnahme des Nordrandes massig sind und
mechanisch nicht beeinfluft zu sein worden scheinen! Die Schwierigkeiten
sind also hier poch zu losen. Vor einer Ueberschitzung der fazielien Be-
ziechungen_aber sollte die Beobachtung Novareses abhalten, daff der Mont
BEmiliug die gleiche Fazies zeigt wie der Sesiagneis und die Glimmerschiefer
des Mont Mary sogar mit jenen des Seengebirges verglichen werden kénnen.

‘Der Innenschub auf der Ostseite des axialen Fichers wird- meist mit
dem Einbruch der piemontesischen Ebene in Zusammenhang gebracht und
gegenitber dem Auflenschudb als ,Rickfaltung” von geringerer Bedeutung
aufgefafit. Man konnte aber geneigt sein, das b#ufige Auftrefen von Riick-

*} Hat die Dent Blanche aber nérdlich der lvreazone keine Wurzel, so
kann — immer jhre Deckschollennatur voransgesetzt — die siidlich der
Sesiagneise folgende Zone des Canavese wohl auch nicht gut die Wurzel:
zone der rhitischen Decke der Préalpes sein, wie das Argand annimmt!
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falten in den Penninischen Alpen, das inverse Fallen eines grofien Teiles
der Sesia- und Ivreazone und den Innenschub des Fichers auf eine gemein-
same Ursache zuritckzufiihren und beides als dinarische Anzeichen zu
deuten. Mit Rilcksicht auf die Untersuchungen von Termier und Kilian-
{4 écaille” bei Briancon, Grande Motte) ist es allerdings moglich, dafl diese
dinarische Faltung jinger ist als die AuBlenfaliung in den Westalpen und daf
sie ein wenig in ihren Bereich iibergriff. Hine genauve Kenntnis der Schick-
sale des Fichers im Tale von Aostz wiirde vielleicht auch zur Ldsung dieser
Frage wichtige Kriterien beitragen konnen. A, Spite.

P, Arbenz und W, Staub. Die Wurzelregion der helveti-
schen Decken im Hinterrheintale und die Ueberschie-
bung der Bindnerschiefer siidliech von Bonaduz Viertel-
jahrsschrift der naturforschenden Gesellschaft in. Zirich, Jahrgang 55, 1310

Wenn bheute das Vorhandensein grofer Ueberdeckungen auf der
Aunfiengeite der Schweizer Alpen keinem ernstlichen Widerslg_ruche mehr be-
gegnet, so stoBt man doch bei dem Versuche, fur die Deckschollen eine
enisprechende Wurzelzone ausfindig zu machen, immer wieder auf neue
Schwierigkeiten. Dieser Satz gilt selbst fir das besthekannte und durch-
sichtigste aller alpinen Deckensysteme, das helvetische. Sitdlich des Vorder-
rheing machen die helvetischen Falien hekanntlich der so ganz anders ge-
arteten Region der Biindnerschiefer Platz und man muB daher ndrdlich
davon, das ist im Rheintale, die Wurzeln all der helvetischen Decken suchen.
Leider sind beide Gebiete auf der ganzen Strecke (mit Ausnahme der
revisionsbediirftigen Region von Brigels) durch die Alluvionen des breiten
Rheintales getrennt; nur an der Milndung des Hinferrheintales (Domleschg)
bei Bonaduz treten aus den groBen Bergsturzhalden zwischen Helveticum
und Bundnerschiefern einige Hiigelchen hervor, welche interessante Auf-
schltisse Gber die Beziehungen dieser beiden zu einander versprechen. Von
Heim zuerst irrtimlich als Bergsturzmassen kartiert, wurden sie spiter
von ihm als anstehendes Gestein erkannt und beschrieben. Er glaubte in
ihnen einen allm#hlichen Uebergang von der helvetischen zur Blndner-
schieferfazies zu sehen, eine Ansicht, der G, Schmidt and spiter Roth-
pletz entschieden widersprachen; beide stellten das Vorhandensein echt
helvetischer Fazies fest und Roihpletz erkannte auch, daB die Bindner-
schiefer auf diese helvetischen Reste aufgeschoben seien. Spiter griff
C. Schmidi diese Vorstelung wieder auf und erweiterte sie zur Rhein-
Rhonetalnarbe (Haug).

Die genauve Neuuntersuchung der Hitgelkette durch die Autoren hat
nun diese Anschauungen im wesentlichen bestitigt.

Sie forderte tatsichlich nur helvetische Gesteine zutage, die allerdings
durch Metamorphose etwas veriindert sind; Trias, Malm und vor allem der
unverkennbare Dogger (Lias fehlt) konnten nachgewiesen werden. Schwieriger
war s, zu einem befriedigenden Bilde der Lagerungsverhiltnisse zu ge-
langen, da die einzelnen Hiigel uptereinander nicht unmittelbar zusammen-
hdngen. Doch konnte festgestellt werden, daB sie gedrehtes Streichen auf-
‘weisen (NO gegen ONO der Umgebung) und vorwiegend invers (NW) ein-
fallen; ja, soweit sich Falten erkennen lassen, sind sie gegen SO gerichtet!
Auferdem tritt noch betrichiliche Querfaltung aunf. Sie stehen also in starkem
tekionischen Kontrast zu der nordlich gelegenen helvetischen Region wie
vor allem zu der einfirmig gegen SSO {allenden Masse der Blindnerschiefer.
Die Ueberlagerung durch die letzteren  vollzieht sgich -auf ¢iner gewellten
Fliche. Sie ist zwar nicht direkt aufgeschlossen, kann aber aus .demn Er-
scheinen zweier Hiigelgruppen innerhalb der Schiefer (Fenster von Kundraus
und Pardisla im Domleschg) erschlossen werden. .

Welche Stellung nimmt nun diese Hiigelzone in der Gesamitektonik
ein? Die Falten von Tamins und Felsherg nordlich des Rheins sind gegen
N geschlossen und gehéren daher noch dem autochthonen Mantel des Aar-
maseivs an. In den Higeln von Bonaduz solite man also die Wurzeln aller
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helvetischen Decken erwarlen. Diese Annahme entspricht nichi den Tat-
sachen. Die fazielle Ausbildung (namentlich des Dogger). weist vielmehr eine
nahezu vollstindige Uebereinstimmung mii der Glarnerdecke und dem
autochthonen Mantel auf. Von der Fazies der hoheren Decken ist keine Spur
vorhanden und es kann daher, da die Hitgel ja immerhin aueh dem autoch-
thonen - Mantel angehdren koénnen, keine einzige helvetische
Wurzel mit Sicherheitnachgewiesen werden

Zur Erklirung dieser merkwiirdigen Verhélinisse schlagen die Ver-
fasser zwei Annahmen vor: Eniweder Erosien vor Anschub der Bindner-
schiefer, der die Deckenwurzeln zum Opfer fielen oder Ausquetschung, baw.
(besser) Abschub der hSheren Decken durch die Biindnerschiefer. Fiir keine
dieser beiden Hypothesen liegen direkte Anhaltungspunkie in der Natur ver.
Doch erscheint mir die letztere sehr ansprechend, wihrend man bei Annahme
ersterer doch irgendwo Spuren des allen Reliefs zu finden erwartensollte. Fiir die
Strecke Chur—Landquart, wo zur Unterbringung der helvetischen Wurzeln
wenig Baum zur Verfigung steht, halten die Verfasser sogar das Vorhanden-
sein einer Flexur oder Verwerfung ftir mdoglich. Die inverse Schubrichtung
der Falten ven Bonaduz wird mit der Fiicherstellung des Aarmassivs in Zu-
sammenhang gebracht. Doch bleibt es auch hiebel unverstindlich, wieso
diese kleinen Massen dem michtigen Anprall der Biindnerschiefer stand-
halten konnten. '

Fir die Blndnerschiefertiberschichung wird der Name :penni-
nische Ueberschiebun g« eingefithrt und damit die Einheitlichkeil
dieser Linie vom Wallis bis ins Rheintal SBhein—RhoneLalnarbe BSchmidts)
postuliert.  Schmidt, der im Rhonetal die Wurzeln der Préalpes sucht,
verlegt in die Region stdlich des Rheintales bel Bonaduz die Wurzeln der
Klippen, indem er in einem Profil die ganzen Bindnerschiefer bis zur »Anf-
ruchszone« als »Klippen und Brecciendecke« bezeichnet. Von derartigen
Gesleinen  haben die Autoren keine Spur gefunden; vor allem sind die
Biindnergchiefer hier durchaus normal! entwickelt. Doch mag die Frage auf-
geworfen werden (vergl. diese Zeitschrift 1910, Heft 8, 8. 496) ob nicht
vielmehr Préalpes und Aufbruchszone von einander
verschieden und die Sehubbahn ersterer im Rheintal
ap der Basis der penninischen Ueberschiebhung zu
suchemn ist Gerade die Untersuchungen von Arbenz und Staub erdffnen
die Moglichkeit, daB auch die Préalpes gleich den hdheren
helvetischen Decken durch die Bindnerschiefer abge-
schoben wurden und daher heute inder Rheintalnarbe
nicht mehr nachweisbar sind Zweifellos wird die bevorstehende
Untersuchung der eingeklemmien Mulde von Dissentis und Curaglia in dieser
Beziehung wertvolle Aufschliisse bringen. Aber auvch eine Neuuntersuchung
der Region zwischen Flischerberg, Falknis und dem Flysch des Liechten-
stein wire im Hinblick auf diese Fragen dringend erwinscht.

A Spitz

M. D, Zalefky, On the discovery of the calcareous concretions known
as coal balls in one of the coal-seams of the carboniferous strats of the
Donetz basin. Bull. de PAcadémie Impériale des Sciences de St.-Péters-
bourg 1910

Der Verfasser gibt eine vorldufige Mitteilung Uber seinen Fund ven
IAanzenversteinerungen enthaltenden Knollen — den coal balls der Eng-
linder — aus dem Donetz-Revier. Nach des Autors vorliufigen Angaben
mnd den beigefiigten Abbildungen sind die aufgefundenen Pflanzenarten iden-
tisch mit jenen der englischen Lower coal measures, eine Tatsache, die
eigentlich zu erwarten war, da die betreffenden Schichten des Donetz-Re-
vieres den Saarbriicken-Schichten gleichgestelit werden und letztere gelten
als gleichalierig mit den coal measures. Selbstredend diirflen sich auch dem
Denetz-Reviere spezifisch eigene Arten verfinden. Das Vorkommen der
Kuollen ist auch m diesem Revier an eine marine Ueberlagerung gebunden,
wie es von Stopes und Watson fir englische Verhilnisze nachge-
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wiesen wurde und wie cin Gleiches auch in dem Osirauer Kohlenbecken zu
beobachten ist. Durch diesen Fund Zale$k ys wird abermals auf die hohe
Wichtigkeit der Flora der Ostrauer Knollen hingewiesen, die einem tieferen
Horizonte angehdrt und nach bisherigen umfangreicher, noch unversfientlich-
ten Beobachtungen des Referenten an den hergesteliten Schliffen auch tat-
sidchlich von der Flora der Knollen aus den Lower coal measures abweicht.
Dr. B. Kubart, Graz.

E.Rimann. Der gool. Bau desIsergebirges und seines nordlicken Vorlandes.
Jahrb. d. konigl. preuB. geolog. Landesamtes, 1910. Bd. XXXI, S. 482 bis 533.
. In der klaren, ibersichilichen Darstellung, welche durch ein Kiartchen

im MaBistabe 1:200.000 erlfutert wird, verdienen die Ergebnisse betreffend
die Granite und die kristallinischen Schiefer besondere Beachtung. Die
Unterscheidung eines dlteren Zweiglimmergranites von dem jlingeren Biotit-
granif, wie sie von allen alteren Forschern anerkannt wurde, wird auch hier
aufrecht erhalten, troizdem Mileh auf Grund der analogen Strukturen und
der chemischen Identitit beider Gesteine und auf Grund des Nachweises der
sekundgren Natur des Muskovites die Zustellung beider zu einer Eruptiv- -
masse folgerte. Der #lere Granit umfaBt das nordliche und westliche
Yorland und erstreckt sich bis an den Hohen Iserkaram und iither die Tafel-
fichte; der jliingere (Riesengebirgsgranit) reicht vom Riesengebirge her {iber
die Hauptmasse und den Silden des Isergebirges, Aeltere Forscher hahen im
nbrdlichen Vorlande ausgedehnte Strecken als Gneis kartiert, aber fast stets
wurde die Schwierigkeit hervorgehoben, eine bestimmte Grenze zwischen
Granit und Gneis festzustellen. Mit Anschluf an die Meinung vieler spiiterer
Forscher wird hier die Abirennung des Gneises avfgegeber. Gneis, Granit-
gneis und Gneisgranit der #lteren Autoren sind primiire Ersiarrungsmodifi-
kationen des A&lteren Granites. Dieser umschlieft zahlreiche gréGere und
kleinere Einlagerungen von kristallinischen Schiefern, in die er aufblitternd
eingedrungen ist. Sie haben in Verbindung mit der variszischen Auffaltung,
welche sich vor und wihrend der Intrusion des Granites vollzog, die ge-
streckten und flaserigen Modifikationen veranlaft. Protoklase ist weit ver-
breitet; Kataklase tritt dagegen nur in der Nihe dér tertiliren Liings- und
Querbrtiche auf. Die Gebirgsfaliung war demnach mit der Erstarrung des
alteren Granits beendet. Die kristallinischen Schiefer — auach der lange
Zug von Glimmerschiefer von Liebwerda bis Voigtedorf — sind auseinander-
gerissene Parfien in der Granitmasse: sie verdanken aber ihre kristallinische
Beschaffenheit in erster Linie einer allgemeinen Tiefenmetamorphose, nur
ortlich werden sie durch den Kontakt mit den Graniten, insbesondere mit
dem jiingeren Riesengebirgsgranit, verfindert. Der Grad der Metamorphose
ist im groflen unabhingig von der Nachbarschafi der Granife und nimmt
allmihlich ab gegen Norden, so dafl sich ein Uebergang vollzieht zu den
phyllitartigen, zum Teil silurischen (Gorlitz), Zum Teil vielleicht lteren Ge-
steinen von Niederschlesien. Der dliere Granit gehdrt zur selben geologischen
Einbeit wie der Rumburger und Lausitzer Granit, mit dem er die allgemeine petro-
graphische Beschaiffenheit und die Gneis- und Schiefereinlagerungen gemein hat.

Der Riesengebirgsgranit setzt stockférmig auf im #lleren Granit; ihm
fehlen Protoklase und gesireckte Texturen, Einschlilsse sind sebhr selten; er
ist reich an Mineralien der pneumatolischen Periode und. hat die kristallini-
schen Schiefer, unabhiingiz vom #lteren Granit, zu Cordierit und Andalusit
fithrenden Kontakigesteinen umgewandelt. _

Mit dem sicheren Nachweis des verschiedenen Alters zweier sirukiureil
und chemisch nahe verwandter Granitmassen in den Randgebirgen der
bohmischen Masse scheint hier ein wichtiger Anfang gemacht, der in seiner
weiteren Anwendung auf siidliche bohmische Grundgebirge fortzufithren sein
wird. Denn auch dort werden verschiedene Eruptionsepochen #bnlicher
Granitmassen seit Jingerer Zeit fitr wahrscheinlich gehalten und es herrscht
ein bemerkenswerter Gegensatz zwischen den Kontakten am Silur der Gegend
von Rziczan mit Chiastolit- und Cordierit-Hornfelsen und den allmihlichen
Uebergéingen protoklastisch schiefriger Granite zu Gneis und Schiefer an den
Rindern der 8st). Granitmassen; diese gleichen demnach in ihrem aligemeinen
Verhalten zum Nachbargestein dem Lausitzer Granit, dessen Imfrusion zu-
gleich mit der variszischen Auffaltung erfolgt sein soll. Franz E. Suef.
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Nachtrag:

Im Literaturverzeichnis meiner im vorigen Hefl erschienenen Studie
»Der Hollensteinzng bei Wiene ist die Arbeit von
. H A Koch: Die Trinkwasserversorgung der Gemeinde Hinterbrihl,
Wien 1909, bei Schworella und Heick
nachzuiragen, worauf mich Herr Hofrat Koech freundlichst aufmerksam
machte. A. Spitz
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