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Sitzungsberichté

der
. naturwissenschaftlichen Abteilung
der Niederrheinischen Gesellschaft fiir Natur-
und Heilkunde in Bonn.

1923.

Sitzung vom 10. Januar 1923.

Vorsitzender: Prof. Hesse. 1. Herr Dannemann: ,Uber den
Parallelismus in der Entwicklung von Naturwissenschaft und Heil-
kunde“. 2. Jahres- und Kassenbericht des Schriftfithrers. 3. Herr
Dannnemann: Lichtbildervortrag: ,Uber das deutsche Museum
in Miinchen“.

Sitzung vom 21. Februar 1923.

Vorsitzender: Prof. Hesse. 1. Herr Bauer: ,Uber Probleme
der Bodenseeforschung.

Sitzung vom 9. Mai 1923.

Vorsitzender: Prof. Hesse. 1. Herr Kriiger: ,Physikalische
und physiologische Bedeutung der Chromatophoren bei Poikilo-
thermen“. 2. Herr Schmidt: ,Uber die Doppelbrechung des Zahn-
schmelzes“. 3. Herr Hesse: ,Die Durchbohrung von Blei durch
Tiere®, ’

W. J. Schmidt:
Doppelbrechung und Feinbau des Zahnschmelzes.

Der bekannte physiologische Chemiker F. Hoppe(-Seyler)!)
hat 1862 gelegentlich der chemischen Untersuchung des Zahn-

1) Untersuchungen iiber die Konstitution des Zahnschmelzes.
Virch. Arch. Bd. 24, S. 13. — Wenig vorher hatte G. Valentin
(Die Untersuchung der Pflanzen- und der Thiergewebe in polari-
siertem Lichte, Leipzig 1861) kurz erwihnt, dass der Schmelz auf
Zahnquerschliffen negativ sei.

Sitzungsber. der niederrhein. Gesellschaft in Bonn. 1923. Al



2 Naturw. Abt. d. Niederrh. Ges. zu Bonn 1923. A

schmelzes die bemerkenswerte Beobachtung gemacht, dass der jp
Entwicklung begriffene noch schneidbare Schmelz (bei Mensch
und Saugern) positiv einachsig doppelbrechend wirkt, der fery.-
tige aber negativ, wobei die Richtung der optischen Achse beide
Male (annihernd) mit der Linge der Schmelzprismen oder -fasern
zusammenfillt. Es muss also im Laufe der Schmelzhirtung eine
Umkehr des optischen Charakters stattfinden. Ferner stellte dieser
TForscher fest, dass der fertige Schmelz durch Erhitzen auf 8000 (Unter-
bringen eines Schliffes tiir einige Zeit iiber siedendes Cadmium)
wieder positiv wird. Da nun der Schmelz fast ausschliesslich aug
anorganischen Stoffen besteht, so schloss Hoppe, dass seine Doppel-
brechungserscheinungen die ,Folge der Anordnung der anorgani-
schen Stoffe‘ sei, dass sie aber trotzdem ,nicht durch eigene che-
"mische Affinitdt dieser Korper wie im Krystalle zustande gekommen
sind, sondern dass trotz des unbedeutenden Gehaltes im Schinelze
an organischen Stoffen doch dieselben oder #hnliche Krifte diese
Molekularanordnung hervorbringen, welche den Zellmembranen und
den verschiedenen Gewebsteilen der Pflanzen und Tiere ihve regel-
miissige Structur erteilen.

Mit der Erklirung des verschiedenen optischen Charakters
jungen und fertigen Schwmelzes hat sich bisher nur V. v. Ebner
und zwar mehrmals beschiftigt. Iin Sinne seiner Spannungstheorie
der Doppelbrechung organisierter Substanzen!) méchte er annehmen,
dass der Schmelz beim Wachstum einem Druck normal zu seiner
Fliche unterliegt, indem eine Schicht auf die andere abgelagert
wird ,,obhne dass zwischen die bereits gebildete Schmelzsubstanz
neue Teilchen sich einlagern (s. aber unten S. 4 die spitere Auf-
fassung v. Ebners). Solcher Druck erzeugt nun allgemein bei
einem festen isotropen Korper (z. B. Glas) negative Doppelbrechung,
wobei die Druckrichtung zur optischen Achse wird. Die Druck-
verhiltnisse im jugendlichen Schmelz vergleicht v. Ebmner
denen, die in einem wachsenden Zylinderepithel herrschen, in wel-
chem neue Zellen zwischen die alten eingeschaltet werden: hier
unterliegt jede Zelle einem zu ihrer Lingsachse allseits senkrechten
Druck, wird also ebenso beeinflusst, als ob sie einem Zug in der
Linge ausgesetzt wire; Zug ruft aber bei einem isotropen Kérper
positive Doppelbrechung -inbezug auf die Zugrichtung hervor,
und so scheint v. Ebner auch das optische Verhalten des noch
weichen Schmelzes im Sinne der Spannungstheorie deutbar.

Auch spiter?) hat sich v. Ebner nach genauer Kontrolle und

1) Untersuchungen iiber die Anisotropie organisierter Sub-
stanzen. Leipzig 1882.

2) Strittige Fragen iiber den Bau des Zahnschmelzes, Sitzber.
Akad. Wien. 1890, Math.-naturw. KI. Bd. 99, 3. Abt. S. 57.
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Bestitigung der Hoppeschen Angaben wesentlich in gleicher Weise
ausgesprochen: ,Die Schmelzprismen sind anisotrop, aber wahr-
scheinlich amorph. Ein untriigliches Kennzeichen krystallinischer

Struktur ist an ihnen bisher nicht gefunden worden . . . Die op-
tische Anisotropie der Schmelzprismen ist eine Folge von Span-
nungen wihrend des Wachstums . . .“ Die ritselbafte Umkehr des

optischen Charakters wihrend der Entwicklung werde nur einiger-
massen beg'lieiflich unter der Annahme von Spannungséinderungen.
Insbesondere konne nicht daran gedacht werden, dass die Schmelz-
prismen eine Varietit des kristallinischen Apatits darstellten, mit
welchem nach Hoppes Untersuchungen der ausgebildete Schmelz
in Harte, Doppelbrechung und beziiglich der chemischen Zusammen-
setzung insofern iibereinstimme, als der dreibasisch phosphorsaure
Kalk im Apatit und im Schmelz annihernd in demselben prozenti-
schen Verhiltnis vertreten sei, wihrend der Zahnschmelz eine be-
trichtliche Menge kohlensauren Kalkes enthilt, der dem Apatit
villig fehle. v. Ebner bestimmte den Brechungsindex des fertigen
Schmelzes im Natriumlicht fiir den ordentlichen Strahl zu 1.6277
(gleich dem des Schwefelkohlenstoffes bei etwa 200 C.), den des
ausserordentlichen zu 1.6234. Die entsprechenden Werte fiir Apatit
lauten: 1.6461 bzw. 1.6417 sind also nicht unwesentlich grosser als
jene des Schmelzes. Die Differenz der Indices, welche die Stirke
der Doppelbrechung misst, ist aber bei Schmelz (0,0043) und Apatit
(0,0044) zufillig fast gleich. Als neuen Befund teilt v. Ebner mit, dass
der Schmelz einiger erwachsener Beuteltiere (Hypsiprimnus,
Petaurus) entschieden positiv doppelbrechend ist.

v. Ebner?l) hat von der Umkehr des optischen Charakters
des Schmelzes im Laufe der Entwicklung Gebrauch gemacht, um
die Schmelzhdrtung zu untersuchen (Schliffe in Wasser, s. u.): Der
primdre, ziemlich undurchsichtige und undeutlich in Prismen ge-
gliederte Schmelz ist nicht merklich doppelbrechend, der durch-
sichtige und stiarker lichtbrechend gewordene schneidbare junge
Schmelz mit bereits gut gesonderten Prismen positiv doppelbrechend,
der harte fertige negativ doppelbrechend. Die Umwandlung des
jungen positiven in den fertigen negativen Schmelz vollzieht sich
durch den nur noch schwer firbbaren Ubergangschmelz, von
optisch neutraler (oder bereits negativer) Beschaffenheit.

Bei dieser Gelegenheit hebt v. Ebner nochmals hervor, dass
einzelne Prismen bei keiner Stellung optisch vollig neutral sind,
also unter keinen Umstinden Einzelkristalle sein kdénnen, dass

1) Uber die histologischen Verinderungen des Zahnschmelzes
wihrend der Erhirtung, insbesondere beim Menschen, Arch. f. mikr.
Anpat. Bd. 67 (1906), S. 18.
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ferner die optische Achse der Prismen mit ibrer Linge Winkel pig
zu 200 bilden kann. Ferner teilt er die neue Beobachtung mit,
dass eine Reihe von Fliissigkeiten, welche den Schmelz nicht
angreifen, aber imbibieren, die positive Doppelbrechung
des jugendlichen in negative verwandeln, oder dieselbe
fast zum Verschwinden bringen: Positiven optischen Charakter
zeigte der junge Schmelz ausser im lufttrockenen Zustand, wenp
auch schwiicher, bei Untersuchung in Wasser und Alkoho!, erheb-
lich schwichere positive Doppelbrechung in Terpentinél, Benuin,
Paraffinél; konzentriertes Glyzerin senkte die Doppelbrechung fast
auf 0 und bewirkte bisweilen bereits negativen optischen Cha-
rakter, dhnlichen Einfluss iibten aus Origanumél, Xylol, Monobrom-
naphthalin, etwas stirkeren Anisél und Schwefelkohlenstoff. Zimtg),
Cassiaol, Nelkendl, Salicylaldehyd, Anilinél aber riefen deutliche ne-
gative Doppelbrechung hervor, die jedoch viel schwicher war als die
urspriingliche positive. Da nun nach dem Auswaschen der genannten
Fliissigkeiten der Schmelz genau dasselbe MaB von positiver Doppel-
brechung zeigte wie vorher, schloss v. Ebner, dass die Fliissig-
keiten keine bleibende Strukturveridnderung in ihm hervorrieten,
und er glaubte, den Vorgang so- erkliren zu konnen, dass die
Fliissigkeiten, in die anscheinend schon homogenen Prismen ein-
dringend, in ihrer pordsen Masse Spannungen erzeugten, welche
die Umkehr der Doppelbrechung bedingten. Aus der nach-
gewiesencn Porositiit der jugendlichen (firbbaren!) Prismen folgert
nun v. Ebner weiter, dass bei der Ausbildung der Prismen nicht
nur eine Verdickung derselben durch Anlagerung, sondern auch
durch Neueinlagerung von Kalksalzen zwischen die Kkleinsten
Massenteilchen stattfinde. Damit steht im Einklang, dass der Bre-
chungsindex des ordentlichen Strahles mit der Schmelzhirtung von
1,5889 auf 1,6277 steigt. Die fertigen Prismen, die keine An-
derung des optischen Charakters zeigen, werden offenbar nicht
mehr imbibiert, wie sie auch keine Farbstoffe mehr aufnehmen. —

Eine genauere Beschiftigung mwit der Umkehr des opti-
schen Charakters jugendlichen Schmelzes durch Imbi-
bition mit bestimmten Fliissigkeiten belehrte mich, dass die
Erklirung dieses Vorganges in ganz anderer Richtung liegt, als sie
bisher gesucht wurde; und die Losung dieses Ritsels machte es zu-
gleich verstindlich, warum der Zahnschmelz im Laufe seiner Ent-
wicklung den Charakter der Doppelbrechung umkehrt.

Als Untersuchungsobjekt dienten mir einmal Léngsschliffe
durch Schueidezihne von Neugeborenenl), dann der junge Schmelz

1) Herrn Privatdozenten Dr. Lauche danke ich verbindlichst
fiir" Uberlassung von Material.
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von einem noch im Kiefer eingeschlossenen Molaren eines indischen
Elefanten, auf dessen noch teilweise isolierten Dentikeln das
Email eine Schichtdicke bis zu 3 und 4 mm erreicht, sodass man
von einem einzigen Dentikel durch Abschaben mit dem Messer viele
tausend Proben zur mikroskopischen Untersuchung entnehmen
kann; bei richtig gewihlter Stelle am Dentikel geniigt ein schwacher
Druck auf das Deckglas, um die Gruppen von Prismen in die ein-
zelnen auseinanderfallen zu lassen, wobei man oft Prismenbruch-
stiicke Yon mehr als 300 u Linge erhilt.

Diese Schliffe bzw. Prismengruppen durchtrinkte ich nun
unter dem Deckglas mit verschiedenen Fliissigkeiten wie Alkohol
(1.36), Chloroform (1.44), Glycerin (1.45), Xylol (1.49), Benzol (1.50),
Nelkenol (1.54), Kanadabalsam (1.54), Anilin (1.58), Zimt6l (1.61),
Schwefelkohlenstoff (1.62), Monobromnaphthalin (1.66), konzentrierter
Thouletscher Losung (1.71), Methylehjodid (1.74), geschmolzenem
(fliissigem) Schwefel (1.8—1.9), geschmolzenem Schwefel mit Zusatz
von 339, Selen (2), wobei die den Substanzen in Klammern beige-
fiigten Zahlen den auf 2 Stellen abgerundeten Brechungsindex fiir
eine mittlere Wellenliinge angeben. Schon hiernach stellte sich bei
Priifen des optischen Charakters mit der Gipsplatte Rot I.0. deut-
lich heraus, dass der optische Charakter des jugendlichen
Zahnschmelzes von dem Brechungsindex der chemisch sehr
verschiedenen Fliissigkeiten abhéngt, mit welchen er durchtrinkt wird:
Denn his zum Brechungsindex 149 ungefidhr ist die
Doppelbrechung positiv, von 151 bis 1.71 negativ, bei
noch hoherem Brechungsindex aber wieder positiv.
Dieses Ergebnis, das — mit Ausnahme des positiven Charakters
oberhalb von einem Brechungsindex 1.71 — auch bereits aus den
v. Ebnerschen Beobachtungen (s. oben S. 4) mit einiger Sicher-
heit herausgelesen werden kann, Jisst sich auch so formulieren,
dass der jugendliche Zahnschmelz bei Durchtrinken mit Fliissig-
keiten von steigendem Brechungsindex zweimal den optischen
Charakter wechselt: er geht aus positiver Doppelbrechung
in negative, aus dieser wieder in positive iiber.

Noch iiberzeugender ergibt sich das gleiche Resultat, zwei-
maliger Wechsel des optischen Charakters, wenn man den Bre-
chungsindex der Imbibitionsfliissigkeit nicht sprunghaft durch An-
wendung immer anderer Fliissigkeiten #ndert, sondern wenn man
das Objekt mit einer hochbrechenden Fliissigkeit durchtrinkt und
dannschrittweise deren Brechungsindex durch langsames, tropfen-
weises Zusetzen einer niedrig brechenden Fliissigkeit am Deck-
glasrand senkt. Damit erscheint zugleich ein Einfluss der che-
mischen Natur der Imbibitionsfliissigkeiten auf den Charakter der
Doppelbrechung wohl ausgeschlossen, da sie ja jetzt wesentlich
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dieselbe bleibt. Fiir solche Versuche eignet sich am besten M.
thylenjodid (1.74) und als Zusatzfliissigkeit Xylol (1.49).

Ahnpliches ldsst sich natiirlich auch mit schwicher brechendep
Fliissigkeiten ausfiihren, z. B. konzentrierter Thouletscher Lésung
und Zusatz von Wasser, oder Schwefelkohlenstoff, besser Anilin, bej
Zufiigen von Alkohol; doch kann man dann, gemiss dem niedrj-
geren Brechungsindex, mit dem man beginnt, den Vorgang nur
unvollstindig beobachten, nidmlich einzig den Ubergang von
negativer in positive Doppelbrechung mit sinkendem Brechungs-
index. Andererseits lisst sich auch der Wandel von negativer in
positive Doppelbrechung mit steigendem Brechungsindex ver-
folgen, wenn man Schmelzprismen in Schwefel unter dem Deckglas
einschmilzt, darauf erkalten lidsst, wobei der Schwefel auskristallisiert,
und dann Schwefelkohlenstoff zusetzt. Der Schwefel 16st sich nun z. T.
auf, und einzelne Prismen treten, aus der Schwefelmasse befreit,
frei hervor; sie sind im ersten Augenblick ihres Ausschmelzens
positiv doppelbrechend, werden aber sehr bald negativ. Nach einiger
Zeit beginnt der Schwefel durch Verdunsten des Schwefelkohlen-
stoffs wieder auszukristallisieren; jetzt kann man — besser als vor-
her — in der Fliissigkeit, nahe an der Grenze des festen Schwefels,
beobachten, wie die negative Doppelbrechung schwicher wird, er-
lischt und dann in schwach aber deutlich positive Doppelbrechung
iibergeht; kurz darauf kristallisiert der Schwefel in den Prismen
aus und erteilt ihnen durch die Einlagerung der Schwefelkristalle
starke Doppelbrechung.

Die letaten Versuche habe ich nur der Vollstindigkeit halber
erwihnt; sie bieten bei dem schnellen Ablauf der Vorginge man-
cherlei Schwierigkeiten fiir die Beobachtung und empfehlen sich
daher zu einer genaueren Untersuchung der Erscheinungen min-
destens im Anfang nicht; ebenso wenig wie es etwa bei der starken
erforderlichen Erwdrmung der Priparate und dem bald eintretenden
Erstarren des Beobachtungsmediums bequem ist, die (allerdings
kraftigere als im Methylenjodid) positive Doppelbrechung des
jungen Schmelzes in hochbrechenden Medien mit geschmolzenem
Schwefel oder Schwefel-Selengemisch vorzufiihren, statt mit Me-
thylenjodid. Vielmehr empfiehlt es sich, fiir die genauere Betrach-
tung und Erklirung der Vorginge an den Versuch mit Methylen-
jodid-Xylol anzukniipfen, der im einzelnen folgendermassen verliduft.

Bringt man die Schmelzprismen in Methylenjodid und priift
ihren optischen Charakter in der iiblichen Weise mit der Gipsplatte
Rot I. 0., so erweisen sie sich als deutlich positiv inbezug auf die
Linge: sie erscheinen in einem gegebenen Falle etwa violett II O
unter. 4 45°% Bei allmihlichem Zusatz von Xylol geht die Farbe in
Rot 10 iiber, d. h. die positive Doppelbrechung hat (scheinbar, s.
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u) Isotropie Platz gemacht; bei weiterem Verdiinnen mit Xylol
macht sich allm#hlich wieder steigende Doppelbrechung bemerkbar;
aber der Charakter ist jetzt negativ inbezug auf die Léinge der
Prismen: sie erscheinen unter + 459 gelblich IO (unter — 45° vio-
lett I1 O). Bei fortschreitendem Zusatz von Xylol sinkt aber die
negative Doppelbrechung der Prismen wiederum, die Prismen wer-
den abermals rot wie das Sehfeld — II. Durchgang durch (schein-
bare) Isotropie! — und dann nehmen sie wieder steigende positive
Doppelprechung an, die ihr Hochstmal erreicht, wenn das Me-
thylenjodid ganz durch reines Xylol ersetzt ist. (Obwohl die positive
Doppelbrechung in Xylol deutlich ist, kann man den Versuch noch
eklatanter gestalten, wenn man zum Schluss das Xylol noch durch
Alkohol verdringt; man bekommt dann eine noch kriftigere posi-
tive Doppelbrechung.) Der Versuch lehrt also, dass mit abneh -
mendem Brechungsindex der imbibierenden Fliissigkeit
von 1.74 an der optische Charakter der Prismen unter
zweimaligem Durchlaufen von (scheinbarer) Isotropie
allmihlich aus positivin negativ, dann wieder in positiv
ibergeht.

Macht man den gleichen Versuch, beobachtet aber ohne
eingeschaltete Gipsplatte, so wird bei ziemlich raschem Zusatz von
Xylol, der Schmelz, welcher zun#ichst weisslich aufleuchtet, dunkel (I.
Durchgang durchIsotropie), dann wieder hell, darauf wieder dunkel
(II. Durchgang durch Isotropie), und schliesslich wieder hell. Fiigt
man aber das Xylol sehr vorsichtig zu, so beobachtet man im Bereich
des scheinbaren zweimaligen Durchlaufens der Isotropie lebhafte
anomale Interferenzfarben. Das ist der zweite wichtige, bisher
iibersehene Punkt der Imbibitionserscheinungen des jugendlichen
Schmelzes: Die zweimalige Umkehr des optischen Charakters
geht durch anomale Farben vor sich. Ein Schliff durch den
Zahn eines Neugeborenen z. B. zeigte beim Beginn des Versuches
an einer bestimmten Stelle blauweiss I. O. (positiver Charakter ge-
miss Priifung mit Gips). Beim Zugeben von Xylol dnderte diese
Stelle ihre Farbe fortschreitend in blau, rot, gelbbraun, weiss (jetzt
Charalkter negativ), blauweiss, blau, rotgelb, gelb, weiss (positiver
Charakter). Wer mit den Interferenzfarben vertraut ist, erkennt
die anomale Natur der blaueu, roten und gelben Farben ohne
weiteres an der Nuance; sie wird aber auch fiir den weniger Er-
fahrenen dadurch offenbar, dass sie, gemiss der Kontrolle mit der
Gipsplatte, dann auftreten, wenn diese Isotropie anzuzeigen scheint,
also in einem Bereich erscheinen, der in der normalen Skala der
Interferenzfarben einem lichtschwachen Graublau zukommt.

Dass die anomalen Farben in den scheinbaren Isotropiebereichen
auftreten, ergibt sich auch beim Durchtrinken eines Schliffes nach
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einander mit verschiedenen Fliissigkeiten von bekanntem Bre-
chungsindex, wobei zugleich der Brechungsindex annihernd fest-
gelegt werden kann, bei dem die anomalen Farben erscheinen. (In
dem Methylenjodid- Xylol-Versuch ist ja der Brechungsindex in
einem gegebenen Augenblick des Abflaufes unbekannt.) Eine.be-
stimmte Stelle vom Schmelz eines Zahnes eines Neugeborenen er-
schien am Schliff in

Alkokol (1.36) gelb I. O. .
okol (1.36) ge . } Priifung mit der Gipsplatte:

Chloroform (1.44) weiss iee
positiv

Glyzerin (1.45) matt weislich
Benzol (1.50) gelbbraun
Nelkendl (1.64) weisslich blau
Anilin (1.58) weiss

Zimtol (1.61) weissblau

Schwefelkohlenstoff (1.62) weiss?) negatiy
Schwefelkohlenstoff + Schwefel (Losung) gelb-
braun
Thouletsche Losung (1.71) gelblich bis roétlich
Schwefel (geschmolzen 1.8—1.9) gelbrot I. O. | positiv.

Man ersieht also auch aus dieser Zusammenstellung; dass die
anomalen Farben (durch Sperrung gekennzeichnet!) im Bereich der
Isotropie (scheinbaren! — gemiss Untersuchung mit Gips —) auf-
treten, dort wo bei einem Brechungsindex von etwa 1.50 positive
in negative bzw. bei 1.71 negative in positive Doppelbrechung iiber-
geht. Ebenfalls bei dem oben genannten Versuch mit in Schwefel
eingeschmolzenen und dann mit Schwefelkohlenstoff herausgelosten
Prismen (s. S..6) machen sich sowohl im Augenblick des Aus-
schmelzens als kurz vor der Rekristallisation des Schwefels anomale
Farben fiir aufmerksame Beobachtung geltend. ‘

Wie ist die doppelte Umkehr des optischen Charakters von
positiv in negativ, dann wieder in positiv unter zweimaligem Durch-
laufen anomaler Farben in den Umschlaggebieten zu erkliren?
‘H. Ambronn? hat mehrfach eingehend dairgelegt, dass solche Er-
scheinungen, wenn sie in Abhingigkeit vom Brechungsindex des
Imbibitionsmittels auftreten, auf dem Zusammenwirken einer
strukturell bedingten, positiven Doppelbrechung (sog. Stabchen-
doppelbrechung, s. u.) mit einer negativen Eigendoppelbrechung‘
der die Struktur aufbauenden (im kolloidalen Grossenbereich sich

1) Dass die Polarisationsfarbe des Schmelzes im Zimtdl ano-
mal, in Schwefelkohlenstoff aber pormal ist, hdingt mit der unge-
wohnlich starken Dispersion des Zimtols zusammen.

2) Vgl.insbesondere die zusammenfassende Darstellung': ,,Ube“r
die akzidentelle Doppelbrechung im Zelloidin und in der Zellulose®,
Nachr. Ges. Wiss. G6ttingen, Math.-phys. KI. 1919.
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haltenden) Teilchen beruhen. Diese submikroskopischem Teilchen
miissen wegen der Eigendoppelbrechung als kristallin gelten und
verdienen daher die Nigelische Bezeichnung ,Micelle“. Ihre
Eigendoppelbrechung, welche durch ihre gleichméssige (die Struktur
bedingende) Ordnung summiert zum Vorschein kommt, kann daher
auch als Micellardoppelbrechung bezeichnet werden.

Ambronn ging dabei von den theoretischen Betrachtungen
0. Wieners iiber die Doppelbrechung von Mischkérpern aus, die
aus zwei K’omponenten mit verschiedenem Brechungsindex bestehen,
insbesondere von Wieners Darlegungen iiber Stéibchendoppel-
brechung: Ein System aus im Vergleich zur Lichtwellenlinge
kleinen, mehr oder minder genau parallel geordneten Stibchen
wirkt positiv einachsig doppelbrechend inbezug auf die Linge der
Teilchen, wenn der Brechungsindex der Stibchen und der sie trennen-
den Masse (etwa einer Fliissigkeit) verschieden ist. Die Stirke
der Stibchendoppelbrechung nimmt zu mit der Differenz der Bre-
chungsindices von Stibchen und Zwischenmasse, gleichgiiltig,
welche von den beiden Komponenten den grosseren Brechungsindex
hat. Haben aber beide gleichen Brechungsindex, so schwindet
die Doppelbrechung. Ferner hingt die Stirke der Doppel-
brechung von der Regelmissigkeit der Anordnung der Teilchen
(Maximum bei Parallelstellung) und von dem relativen Volumver-
hiltnis beider Komponenten ab (Maximum bei Gleichheit des Vo-
lums von Stibchen und Zwischenmasse).

Nimmt man nun an, dass in einem solchen System die Stdb-
chen selbst und zwar negativ doppelbrechend sind, so wird
die positive Stibchen- und die negative Eigendoppel-
brechung an der Gesamtdoppelbrechung zusammen-
wirken. Das System wird positiv erscheinen, wenn die Stibchen-
doppelbrechung die Eigendoppelbrechung iiberkompensiert, ne-
gativ aber, wenn die Eigendoppelbrechung stirker ist als die
Stiabchendoppelbrechung, isotrop schliesslich, wenn Stibchen- und
Eigendoppelbrechung gleich stark sind, aber sich kraft ihres ent-
gegengesetzten optischen Charakters aufheben. Da nun die Stirke
der Stibchendoppelbrechung ceteris paribus durch die Differenz
der Brechungsindices von Stibchen und Zwischenmasse (s. 0.} be-
stimmt wird, so kann man ihr durch geeignete Wahl des Brechungs-
index der Imbibitionsfliissigkeit einen solchen Wert erteilen, dass
Isotropie eintritt; das wird aber sowohl dann geschehen, wenn der
Brechungsindex der Imbibitionsfliissigkeit um einen gewissen Betrag
kleiner ist als derjenige der Stdabchen, als auch weun er um denselben
Betrag gro sser ist. D. h. wenn man das System mit Fliissigkeiten von
steigendem Brechungsindex durchtrinkt, wobei 'man mif solchen
beginnt, die erheblich geringere Brechkraft als die Stabchen haben,
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so wird eszweimal isotrop werden miissen. Ferner wird die negative
Eigendoppelbrechung rein hervortreten, wenn das System mit einer
Fliissigkeit vom Brechungsindex der Stibchen durchtriankt, also die
Stibchendoppelbrechung beseitigt wird.

Die Kompensation von Stibchen- und Eigendoppelbrechung,
d. h. Isotropie des Systems, ist aber nicht gleichzeitig fiir alle
Farben durchfiihrbar wegen der verschiedenen Dispersion der
Doppelbrechung beider?!). Sondern in den heiden scheinbaren Isotro-
piebereichen tritt die Aufthebung der Doppelbrechung fiir die einzel-
nen Farben des weissen Lichtes (in der Richtung von blau nach rot
bei steigendem Brechungsindex der Imbibitionsfliissigkeit) nach ein-
ander ein. Die Farbe, fiir welche jeweils Isotropie besteht, wirkt
an der Entstehung der Polarisationsfarbe nicht mit und daher wird
diese (bei Versuchsanstellung in weissem Licht) anomal.

Zweimalige allmébliche Umkehr positiven optischen Charalkters
bei steigendem Brechungsindex des Imbibitionsmittels unter Durch-
laufen anomaler Farben .in der Nidhe der beiden Umkehrpunkte
ist also nach Ambronn charakteristisch fiir das Zusammenwirken
von positiver Stibchen- und negativer Eigendoppelbrechung. Da
nun der junge Zahnschmelz, wie oben dargelegt, diese typischen
Erscheinungen darbietet, so schliessen wir, dass die Doppelbre-
chung desselben -auf dem Zusammenwirken von positiver
Stibchendoppelbrechung mit negativer Eigendoppel-
brechung seiner kleinsten Teile beruht. Positiv erscheint
der junge Zahnschmelz bei den Imbibitionsversuchen, wenn die
Stibehendoppelbrechung stirker ist als die Eigendoppelbrechung,
negativ, wenn die letzte iiberwiegt. Ist der Brechungsindex der
Durchtrankungsfliissigkeit gleich dem des Zahnschmelzes, so wird
die Stibchendoppelbrechung (fast — Einfluss der Dispersion s. o.)
ganz beseitigt und die negative Eigendoppelbrechung tritt rein
hervor. In der Tat beobachtet man stirkste negative Doppelbre-
chung bei Durchtrinken mit Fliissigkeiten wie Schwefelkohlenstoff,
deren Brechungsindex dem des Schmelzes ungefihr gleichkommt
(s. S. 3). Zeigt der Schmelz anomale Farben, d. h. ist er fiir eine
bestimmte Farbe isotrop, so halten sich Stibchen- und Eigendoppel-
brechung das Gleichgewicht?2).

1) Genaueres hieriiber s. bei Ambronn a. a. O. oder in
meinem Aufsatz ,Uber den Feinbau tierischer Fibrillen“ in ,Die Na-
turwiss.“ 1924, Heft 156 u. 16.

2) Im Hinblick darauf, dass einige der von mir benutzten
Imbibitionsfliissigkeiten Phenole sind, sei noch bemerkt, dass man bei
gewissen organisierten Substanzen z. B. kollagenen Fasern eine ein-
malige (!) Umkebr des optischen Charakters durch Behandlung mit
Phenolen beobachten kann (v. Ebner). Diese Erscheinung hat mit
der hier behandelten nichts zu tun, sondern ist unabhingig vom
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Aus dieser Auffassung der Doppelbrechungserscheinungen
am jugendlichen Schmelz ergeben sich nun wichtige Folgerungen
fir den Bau des Zahnschmelzes. Da der junge Schmelz Stib-
chendoppelbrechung zeigt, so muss sein Aufbau aus kleinsten,
stibchenartigen Teilchen vorausgesetzt werden, die mit ihrer
Linge untercinander und zur optischen Achse -— und damit auch
annihernd zur Prismenachse — mehr oder minder genau parallel
geordnet sind.

Beim. Zahnschmelz des Elefanten bhieten sich fiir einen
solchen Feinbau auch deutliche mikroskopisch wahrnehmbare Hin-
weise. Die jiingsten Prismen, wie sie in der eigentiimlich kérnigen
Oberfliche des Schmelzbelages der Dentikel vorliegen, zeigen
namlich neben einer Querstreifung eine ganz ausgeprigte Lings-
streifung, die im wesentlichen der Prismenachse parallel
geht. Sie beruht auf einer Zusammensetzung des Prismas aus
nadelartigen Elementen. Denn nicht nur sieht man solche
Nadeln am Rande der Prismen ofter frei vorstehen, sondern man
findet auch Prismen in allen moglichen Stadien des Zerfalls in Na-
deln. Auf etwas idlterem Entwicklungszustand wird der Aufbau
ats Nadeln schwerer nachweisbar, vielmehr bieten die Prismen
unter stirksten Vergrosserungeun eine feine Punktierung dar, die ihre
Porositdt verrit. An Prismen, welche bereits fliigelartige Anhiange
besitzen, konnte ich noch senr gut ¢ine Auffaserung in Nadeln an
den Bruchenden wahrnehmen und spiterhin verrit sich dieser Auf-
bau noch in lingsverlaufenden zackigen Risseh der Prismen.
Schliesslich gehen aber auch diese Anzeichen verloren und der
Bruch erfolgt mehr oder minder glatt. in einer Weise, die keinen
Riickschluss mehr auf die geschilderte faserig-nadlige Zusammen-
setzung der Prismen erlaubt.

An menschlichen Zahnschmelzprismen ist ein Aufbau aus
nadeligen Elementen bisher im allgemeinen nicht nachgewiesen.
v. Ebner z. B. (1906 a.a.0.) rechnet mit einer globulitisch-wa-
bigen Struktur im Sipne von Biitschli; doch wiirde eine solche
bei nach allen Richtungen gleichmissiger Ausbildung keine struk-
turelle Doppelbrechung hervorruten. Aber v. Ebner hebt doch
hervor, dass die fliigelartigen Anhinge der Prismen nicht selten
in eine Reihe feiner Nadeln aufgelost erscheinen, die schrig zur

Brechungsindex dieser Fliissigkeiten. Z. B. wirkt die schwach licht-
brechende Pikrinsdure (konz. wiss. Lésung n = 1.33) bei Kollagen
ebenso den optischen Charakter umwandelnd wie das stark licht-
brechende Nelkenol (n = 1.54); beim Zahnschmelz dagegen erzeugt
die Pikrinsdurelosung keine Umwandlung des optischen Charakters,
sondern verhilt sich so wie eine andere Fliissigkeit vom gleichen
Brechungsindex, etwa Wasser.
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Lingsachse der Prismen gerichtet sind. Nun divergieren auch an
den Prismen des Elefanten die nadcligen Bauelemente ofter leicht
gegen das fortwachende Ende hin: sodass auch hier der Verlauf
der Nadeln gegen die Prismenachse geneigt ist (womit iibrigens
auch der bogige Verlauf der Querstreifung auf den einzelnen Prismen
innig zusammenhidngt, worauf hier nicht ndher eingegangen werden
soll). In der nadeligen Zersplitterung der Fliigel bei den mensch-
lichen Schmelzprismen méchte ich daher ein.mikroskopisches An-
zeichen eines faserigen Aufbaues imn ganzen erblicken, wie ihn die
Stibchendoppelbreching dieser Prismen verlangt. Erwidhnt doch
auch v. Ebner (1906 a. a. 0. S. 26): ,Ausnahmsweise kommen bei
Tieren auch Prismen vor, welche der Linge nach aus feinen Fiser-
chen zusammengesetzt sind. So finde ich in der aus gekreuzten
Prismenlamellen bestehenden inneren Schmelzlage in den Nage-
zihnen des Eichhornchens die Schmelzprismen an Lingsschliffen
fein lingsstreifig und an Querschliffen deutlich punktiert.*

Die beschriebenen groberen und feineren Nadeln halte ich
nun keineswegs fiir die letzten morphologischen Elemente des
Schmelzes, sondern ich erblicke darin vielmehr den Ausdruck
eines faserigen Aufbaues des Emails, der aus dem mikrosko-
pischen ins submikroskopische Gebiet kontinuierlich iibergeht. Wie
man fiir kollagene und Muskelfibrillen etwa einen Aufbau aus sub-
mikroskopischen, ctiibchenformigen, der Faserachse parallel gerich-
teten Teilchen annehmen muss?), so halte ich auch einen ihnlichen
Bau fiir den Schmelz gegeben. Seine Prismen verdienen daher
den voun manchen Autoren gebrauchten Namen Schmelzfasern
nicht nur geméss ibrer dusseren Form, sondern erst recht im Hin-
blick aut ihren den Fasern verwandten Feinbau.

Woraus bestehen nun die stibchenférmigen, als faserige Aggre-
cate in den Bereich der mikroskopischen Wahrnehmung eintretenden
Subrikronen des Schmelzes? Organische Substanz ist im jungen
und erst recht im fertigen Schmelz in so bescheidenem, ja ver-
schwindenden MafBe vorhanden, dass er an seinem Aufbau einen ganz
untergeordneten Anteil hat. Nur aus den anorganischen Salzen
konnen die gesuchten submikroskopischen Bausteine des Schmelzes
bestehen. Die Eigendoppelbrechung des Schmelzes notigt uns
nun diese Salze, insbesondere die Kalksalze, in Gestalt von kleinsten
stibchenartigen doppelbrechenden, d. h. also kristallinen
Teilchen anzunehmmen. So kommen wir zur Vorstellung, dass
zwar keineswegs ein Schmelzprisma einem Kristallindividuum ver-
glichen werden kann, dass es aber doch aus ldnglichen sub-
mikroskopischen Kristdllchen der Kalksalze besteht, die

*
1) Siche meinen auf S. 10 Anm. 1 genannten Aufsatz.
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untereinander und zur Prismenachse ungefihr parallel
gelagert sind.

Die Frage ob und wie die einzelnen anorganischen Bestand-
teile des Schmelzes, Calciumphosphat, -karbonat, -fluorid und -chlorid,
unter einander gebunden sind, insbesondere ob Calciumphosphat
und -fluorid als apatitibnliches Doppelsalz vorliegen, die Submi-
kronen des Schmelzes also als kolloidal dispergierte Apatitkristdllchen
aufiufassen sind, oder ob hier neben solchen von Calciumphosphat
auch solche von Caleiumchlorid, -karbonat usw. vorkommen, kann nicht
vom Morphologen entschieden werden; sie fiallt hauptsdchlich ins Ge-
biet des Chemikers. Aber ich méchte doch bemerken, dass die Beden-
ken, welche v.Ebner (s. 0. S. 3) gegen die zunichst von Hoppe ge-
machte Erwigung einer apatitihnlichen Zusammensetzung des
Schmelzes erhebt, wohl nicht mebr so sehr ins Gewicht fallen, weil
die neuere Mineralogie Mischapatite kennt, in denen der isomorphe
Chlor-, Fluor- und Karbonatapatit sich in wechselndem Verhiltnis
vertreten konnen. Auch mag darauf hingewiesen sein, dass auch
in der unbelebten Natur Apatit in faserigen Massen (als sog.
Phosphorit) erscheinen kann, wie er denn auch gleich dem Zahn-
schmelz eine negative Doppelbrechung und zwar von #hnlicher
Stiarke zeigt.

Es sei hier kurz daran erinnert, dass nach den chemischen
Untersuchungen A. Werners und Th. Gassmanns der phosphor-
saure und kohlensaure Kalk im Knochen ein apatitihnliches Doppel-
salz bilden. Die kalkige Grundmasse des Knochens und Zahnbeins
erscheint — wie vor allem durch von Ebner und Schaffer be-
kannt — nach Beseitigen der positiv doppelbrechenden kollagenen
Fibrillen (durch Auskochen unter eérhghtem Druck, Zerstérung bei
der Fossilisation, oder Ausgliihen!) schwach negativ doppel-
brechend inbezug auf die Verlaufsrichtung der Fibrillen, wofern
durch Imbibition mit einer geeigneten Fliissigkeit dafiir gesorgt
wird, dass die positive Stdbchendoppelbrechung, welche die ehemals
von den Fibrillen erfiillten feinen fadenartigen Riume zusammen
mit der sie trennenden Grundmasse erzeugen, nicht zur Geltung
kommt. Solcher entfibrillisierter (also feinpordser) Knochen ihnelt
im optischen Verhalten jugendlichem Zahnschmelz, indem auch hier

1) H. Petersen hat neuestens in seiner ,Histologie und mikro-
skopische Anatomie“ (III. Abschn. 1924, S. 217, Anm. 2) darauf
‘hingewiesen, dass Glithen von Schliffen die Kalksalze wohl ver-
andert. Dieser nicht unberechtigte Einwand bleibt aber fiir die
-obige Ausfilhrung bedeutungslos, weil der negative Charakter der
Grundsubstanz auch nach schonendem Entfernen der kollagenen
Fibrillen durch Auskochen bei 1209 und durch Fossilisation gleicher-
weise zutage tritt.
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positive Stdbchendoppelbrechung und negative Eigendoppelbrechung
je nach dem Brechungsindex des Imbibitionsmittels zu verschie-
denem Gesamterfolg zusammenwirken. Nach den von uns fiir die
Kalksalze im Zahnschmelz entwickelten Anschauungen liegt es nahe,
auch im Knochen und Zahnbein die Erdsalze inkolloidaler
Zerteilung als submikroskopische Apatitkristillchen an-
zunehmen, die mehr oder minder regelmissig, wahrsckeinlich mit
dem lingsten Durchmesser parallel den (erst gebildeten) kollagenen
Fibrillen geordnet sind, deren Anwesenheit fiir die regelmissige
Orientierung der Kalkteilchen sicher bedeutungsvoll ist. —

Wir kommen nunmehr zur Frage, waram sich der optische
Charakter im Laufe seiner Entwicklung umkehrt, warum der
fertige Schmelz im Gegensatz zum jungen sich negativ dop-
pelbrechend verhilt, unabhingig davon, in welchem Medium er
untersucht wird. Bereits v. Ebner hat hier den Anfang des rich-
tigen Weges gewiesen (s. 0. S.4): der fertige Schmelz ist nicht
mehr pords. Und zwar ist seine Porositit dadurch verloren ge-
gangen, dass immer neue Kalkteilchen zwischen die bereits vor-
handenen eingelagert wurden. Die Porositit des Schmelzes und die
mit ihr gegebene Imbibitionsfahigkeit, allgemein gesagt, der Aufbau
des Schmelzes nach Art eines Mischkérpers im Sinne von 0. Wiener
(6. 8. 9), war aber die Ursache seiner Stibchendoppelbrechung.
Gemiss den Beziehungen, die zwischen dem Volumverhiltnis der
beiden Komponenten des Mischkorpers und der Stirke der Doppel-
brechung bestehen, wird der junge Schmelz in einem bestimmten
Stadium seiner Entwicklung — bei einer gewissen Porengrisse —
ein Hochstmass von Stibchendoppelbrechung (bei einer gegebenen
Maximaldifferenz der Brechungsindices beider Komponenten: Luft-
erfiilllung der Poren) erreichen. Wird dariiber hinaus die Porengrisse
verkleinert, so nimmt die Stibchendoppelbrechung ab, bis sie schliess-
lich mit dem volligen Schwinden der Poren ganz erlischt. Mit dem
Sinken der Stibchendoppelbrechung nimmt die aus ihrem Zusam-
menwirken mit der Eigendoppelbrechung resultierende positive
Gesamtdoppelbrechung immer mehr ab, wird bald von der negativen
Eigendoppelbrechung kompensiert (optisch neutraler Ubergangs-
schmelz) und geht schliesslich in negative Doppelbrechung iiber,
die bis zum restlosen Ausfiillen der Poren ansteigt. Damit beruht
die Doppelbrechung des fertigen Schmelzes nur auf seiner nega-
tiven Eigendoppelbrechung.

Die durch v. Ebner aufgefundene Tatsache, dass der Schmelz
bei Beuteltieren auch im fertigen Zustand positiv doppelbrechend
sein kann, habe auch ich in einigen Fillen (‘Phascolarctus, Phas-
colomys, Phalangista) bestitigen konnen. Hier handelt es sich
offenbar um ein dauerndes Porgsbleiben des Schmelzes, wie denn
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auch hier durch Imbibition die Umkehr des optischen Charakters
erzwungen werden kann. Ubrigens sah ich gelegentlich auch bei
dem Schmelz anderer erwachsener Siuger anomale Interferenz-
farben an den in Balsam eingebetteten Schliffen, ein Beweis, dass
auch hier der Schmelz streckenweise poris bleibt.

Dass fertiger Schmelz nach Hoppe und v. Ebner, was
auch ich bestdtigen kann, durch Erhitzen wieder positiv wird,
ist wahrscheinlich so zu erkliren, dass hierbei erneut eine fein-
porfise Beschaffeuheit in Abhinglgkeit von der Faserstruktur er-
zeugt wird, wie das bei kalkigen Gebilden aus dem Tierkorper
nicht selten ist und wahrscheinlich mit dem Verdampfen minimaler
Wassermengen darin zusammenhidngt. Eine Umkehr des optischen
Charakters durch Imbibition gelang mir aber bei durch Erhitzen
positiv gewordenem Schmelz nicht, vielleicht deshalb, weil die feinen
Hohlraumechen allseits abgeschlossen sind.

Wie man nach Ambronns!) Entdeckung tierischen und
pflanzlichen Fasern durch Farben mit gewissen Stoffen Pleochrois-
mus erteilen kann, so lasst sich auch der jugendliche Zahn-
schmelz kiinstlich pleochroitisch machen. Firbt man z. B. die
Prismen mit Kongorot, und priift sie mit cinem Nikol (iiber
dem Polarisator allein), so erscheinen sie kriftig braunrot, wenn
ihre Linge mit der Schwingungsrichtung des Polarisationsprismas
zusammenfillt, blassrot bei einer Drehung des Objekttisches um
900. Der lings der optischen Achse (im Hauptschnitt) schwingende
ausserordentliche Strahl wird also stirker absorbiert. Auch durch
lingeres Behandeln der Prismen mit 19 iger Silbernitrat- oder
Goldchloridlésung, nachfolgendem kurzem Auswaschen in de-
stilliertem Wasser, Trocknenlassen und ein- bis mehrwochiger Be-
lichtung ldsst sich am Zahnschmelz Pleochroismus erzielen. Bei
Silberbehandlung ist der Pleochroismus zweierlei Art: entweder
erscheinen die Prismen parallel der Schwingungsrichtung des Po-
larisators orientiert dunkelbraun, senkrecht dazu hellbraun, oder
aber sie bieten in den genannten Stellungen violettblaue und blass
rotlich blaue Farbung dar. Goldbehandelte Prismen sind bei Parallel-
stellung zur Polarisatorschwingungsrichtung violettblau, um 900 dazu
gedreht rotlich. Ich bemerke noch, dass die Metallbehandlung nur
dann, wenn sie homogen wie eine Firbung ausfiillt, pleochroitisch
wirkt; ist sie kornig, so fehlt Pleochroismus. Mit Ambronn muss
man den Pleochroismus dadurch erkldren, dass doppelbrechende
(kristalline) pleochroitische Farbstoff- bzw. Metallteilchen orientiert

1) Vgl. insbesondere: Uber Pleochroismus pflanzlicher und
tierischer Fasern, die mit Silber- und Goldsalzen gefirbt sind. Ber.
Ges. Wiss. Leipzig, math.-naturw. Kl. Bd. 48 (1896), S. 613.
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dem submikroskopischen Gefiige der Schmelzprismen eingelagert
werden. Ubrigens zeigen auch gefirbte Varietiten des Apatits
kriftigen Dichroismus.

Der Pleochroismus bleibt unbeeinflusst von der infolge Imb1
bition mit Fliissigkeiten von geeignetem Brechungsindex erzielten
Umkehr des optischen Charakters. Diese Tatsache ist insofern von
Bedeutung, als sie ausschliesst, dass bei der Imbibition Lageéinde-
rungen der kleinsten Teile auftreten, wobei ja der Pleochroismus
leiden oder gar verschwinden miisste. Ubrigens erscheint die Dop-
pelbrechung des Schmelzes durch Einlagerung des Kongorots ge-
steigert.

Zum Schluss mochte ich noch kurz auf die schonen Dlspel
sionserscheinungen hinweisen, die der junge Zahnschmelz (des
Elefanten — an menschlichem Schmelz sah ich sie nicht so auf-
fallend. —) in gewohnlichem Lichte zeigt. Bringt man ihn in
Thouletsche Losung, so erscheint er im durchfallenden Licht
(Hellfeld) unter dem Mikroskop so kriftig brdunlich-gelb,
dass ich beim ersten Anblick dieses Phinomens an eine wirkliche
Farbung (etwa durch eine Jodverbindung) dachte. Priift man die
Farbe aber bei schriger Beleuchtung oder im Dunkelfeld (auch
bei auffallendem Licht), so erscheint der Schmelz nunmehr bliulich-
weiss. Ahnlich beobachtet man bei Imbibition mit Schwefelkohlen-
stoff oder Zimtaldehyd: im Hellfeld gelbe, im Dunkelfeld leuchtend
blaue Farbe des Schmelzes. In dem schwicher brechenden Salieyl-
aldehyd dagegen erscheint umgekehrt der Schmelz im Dunkelfeld
briunlich-gelb, im Hellfeld bliulich. Man sieht also, dass auch dieses
Phinomen vom Brechungsindex des Imbibitionsmittels abhingt,
und zwar sind die Farben am kriftigsten in solchen Fliissigkeiten,
die ungefihr denselben Brechungsindex wie der Zahnschmelz haben.
Die Erkldrung dieser Erscheinung wird wohl so zu geben sein,
dass diejenigen Wellenlingen, fiir welche Gleichheit des Brechungs-
index von Schmelz und Imbibitionsfliissigkeit besteht, durch die
Feinstruktur der Prismen nicht abgebeugt werden, wohl aber jene,
fiir welche Unterschiede im Brechungsindex vorhanden sind. Die
letzten kommen im Dunkelfeld rein zur Geltung!); das unabge-
beugte durchgelassene Licht aber wiegt bei der Farbe des Objektes
im Hellfeld iiber. Die Farbe im Hellfeld und Dunkelfeld ist daher
komplementir.

Die Abhingigkeit der genannten Erscheinungen vom Bre-
chungsindex der imbibierenden Fliissigkeit tritt noch iiberzeugender
hervor bei folgendem Versuch: Man bringt auf einen Objekttriger

1) Vgl. M. Berek, Uber selektive Beugung im Dunkelfeld und
farbige Dunkelfeldbeleuchtung, Z. f. Mikr. Bd. 38, 1921, S. 237.
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ein kleines rundliches Hiufchen Schmelz und durchtrinkt es mit
einem kleinen Tropfen Thouletscher Lésung; dann legt man ein
Deckglas auf, stellt das Priparat mit schwacher Vergrosserung
unter dem Mikroskop und zwar im Dunkelfeld!) (oder bei stark
schiefer Beleuchtung) ein, weil die Farbenerscheinungen hier viel
kriftiger sind als im Hellfeld. Nun fiigt man am Rande des Deck-
glases so viel Wasser zu, dass das Objekt allseits von ihm um-
geben ist. Es bildet sich dann bald im Objekt eine ringférmige
peripherische Zone, in der Thouletsche Lésung und Wasser sich
mischen, wobei der Brechungsindex des Gemischs, das aussen an
reines Wasser, innen an konzentrierte Thouletsche Losung grenzt,
von innen nach aussen im Objekt allméhlich von 1.71 bis 1.33 ab-
sinkt. In dieser Mischzone beobachtet man nun eine kontinuier-
liche Folge farbiger Ringe, die in demm MaBe, wie die Verdiinnung
der Thouletschen Losung nach der Mitte des Objektes fortschreitet,
sich verengern und schliesslich verschwinden. Die Folge der Farben
in der Ringzone ist von innen pach aussen gerechnet: bliulich
weiss (reine Thouletsche Losung), bliulich, tief .blau, rotviolett,
briunlich gelb, gelblich, weiss (in Wasser). Mit zunebmender Ver-
diinnung der Thouletschen Losung tritt Gleichheit des Brechungs-
index zwischen Objekt und imbibierender Fliissigkeit nach einander
fiir die einzelnen Farben des Spektrums ein und zwar in der Rich-
tung von rot nach blau; die komplementire Farbe wird dann je-
weils abgebeugt und bestimmt die Farbe des Objektes im Dunkel-
feld. Besteht Verschiedenheit der Brechungsindices von Objekt und
Imbibitionsfliissigkeit fiir alle Farben, wie in reinem Wasser, so werden
alie Farben abgebeugt und das Objekt erscheint weiss im Dunkelfeld.

Im Gebiet der farbigen Ringe ist der Schmelz (Priifung im
Hellfeld) durch starke negative Doppelbrechung ausgezeichnet, was
ja verstandlich ist, weil in ihm der Brechungsindex von Schmelz
und Fliissigkeit anndhernd ausgeglichen ist, also die Eigendoppel-
brechung zutage tritt.

Natiirlich kann man #hnliche Versuche auch mit anderen
Fliissigkeiten anstellen, z. B. mit Zimtaldehyd. der mit Alkohol ver-
diiont wird. Die Farbenerscheinungen werden um so reiner aus-
fallen, je grosser die Unterschiede in der Dispersion von Fliissig-
keit und Schmelz sind. Fliissigkeiten von vergleichsweiser geringer

1) Die gewdhnlichen Dunkelfeldkondensoren besitzen ein zu
kleines erleuchtetes Feld, um einen grosseren Bezirk iiberschauen
zu lassen. Fiir den genaunnten Versuch muss man daher eine
Zentralblende geeigneten Durchmessers im Abbe-Kondensor oder
den Zeissschen Planktonkondensor verwenden. Am einfachsten ist
es, bei schiefer Beleuchtung zu arbeiten; es geniigt, ein schwarzes
Kartonstiick dicht unter dem Kondensor von einer Seite her ein-
zufiihren.

Sitzungsber. der Niederrbein. Gesellschaft Bonn. 1923, 2A
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Dispersion z. B. Zedernol, deren Brechungsindex an sich geeignet
wire, bieten sie also nicht dar.

Zusammenfassung.

1. Stirke und Charakter der Doppelbrechung des jungen,
noch schneidbaren Zahnschmelzes (von Elefant und Mensch) ist
eine Funktion des Brechungsindex der Fliissigkeit, mit welcher er
durchtrinkt wird, Mit steigendem Brechungsindex der Imbibitions-
fliissigkeit (begonnen mit Wasser, n = 1.33) geht sein optischer Cha-
rakter (immer auf die Prismenlinge bezogen) allmihlich aus positiv
in negativ, dann wieder in positiv iiber. Positiv ist der junge
Zahnschmelz bei Imbibitionsmedien von einem Brechungsindex von
1 (Lufterfiillung) bzw. 1.33 bis ungefibr 1.49, negativ von 1.49 bis
etwa 1.71, bei noch hsherem Brechungsindex (gepriift bis ungefahr
2) wieder positiv. Die Umkehr des optischen Charakters in den
Gebieten annihernder Isotropie (bei 1.45 und 1.71) vollzieht sich
beide Male durch eine Folge anomaler Farben.

2. Diese Befunde notigen zur Annahme des Zusammenwirkens
einer mit der Differenz der Brechungsindices von Schmelz und Imbi-
bitionsfliissigkeit wachsenden positiven, strukturell bedingten Dop-
pelbrechung und zwar Stibchendoppelbrechung mit einernegativen,
vom Brechungsindex unabhingigen Eigendoppelbrechung des Zahn-
schmelzes. Hat die Imbibitionsfliissigkeit den gleichen Brechungs-
index wie der Zahnschmelz (ca. 1.62), so wird die Stibchendoppel-
brechung beseitigt und die Eigendoppelbrechung tritt rein hervor.
In allen iibrigen Fillen konkurrieren positive Stibchen- und nega-
tive Eigendoppelbrechung, wobei die negative Eigendoppelbrechung
nur vermindert, aufgehoben (v6llig nur in monochromatischem Licht
mdglich!) oder iiberkompensiert werden kann.

3. Bei solcher Deutung des optischen Befundes muss eine
Zusammensetzung des Zahnschmelzes aus kleinen (submikroskopi-
schen) stiibchenfb‘rmigen, untereinander und zur optischen (und da-
mit ungefihr auch zur morphologischen) Achse der Prismen parallel
geordneten Teilchen angenommen werden, die an sich doppel-
brechend, also kristallin sind und daher mit Nigeli als Micelle
bezeichnet werden konnen. Die Micelle bestehen aus den Kalk-
salzen, die den Schmelz aufbauen. .

4. Fiir eine solche »Faser‘struktur des Schmelzes lassen sich
an den Prismen des Elefanten auch iiberzeugende mikroskopische
Befunde, nimlich ‘nadeliger Aufbau, ins Feld fiihren. Auch bei dem
Schmelz des Menschen (und anderer Sauger), dem gemiss dem op-
tischen Befund ebenfalls Faserstruktur zugesprochen werden muss,

sind mikroskopisch wahrnehmbare Anzeichen solchen Feinbaues
bekannt. :



A Schmidt. Doppelbrechung und Feinbau des Zahnschmelzes. 19

5. Mit der fortschreitenden Einlagerung neuer Kalkteilchen
zwischen die bereits vorhandenen verliert der Schmelz im Laufe
der Entwicklung allmihlich seine Porositit und Imbibitionsfahig-
keit und also auch den Charakter eines Mischkorpers im Sinne von
0. Wiener, der die Grundlage fiir die Entstehung der Stibchendop-
pelbrechung abgab. Die negative Doppelbrechung des fertigen
Schinelzes ist also seine rein zutage tretende Eigendoppelbrechung.

36. Die beim Schmelz er wachsener Beuteltiere, gelegentlich
auch anderer Siuger beobachtete positive Doppelbrechung ist, wie
Imbibitionsversuche lehren, auf Bestehenbleiben der Porositit, also
Uberwiegen positiver Stibchendoppelbrechung zuriickzufiihren.

7. Die positive Doppelbrechung, die fertiger Schmelz durch
Gliihen erhilt, ist wahrscheinlich durch das Entstehen einer Poren-
struktur bedingt. .

8. Gleich anderen tierischen Fasern konnen auch die jungen
Schmelzfasern durch Fiarbung und Behandlung mit Gold- und Silber-
salzen pleochroitisch gemacht werden.

9. Im gewdhnlichen Licht zeigt der junge Schmelz (des Ele-
fanten) sowohl im Hellfeld wie im Dunkelfeld auffillige Dispersions-
erscheinungen bei Durchtrinkung mit Fliissigkeiten von anndhernd
gleichem Brechungsindex wie dem des Schmelzes.

10. Aus Griinden der Analogie kann es als wahrscheinlieh
gelten, dass die Erdsalze im Knochen und Zahnbein gleich den
anorganischen Salzen im Schmelz als (parallel den kollagenen
Fasern geordnete) submikroskopische Kristdllchen (viel-
leicht einer apatitdhnlichen Verbindung) vorliegen.

Widmung.

Als ein bescheidenes Zeichen meiner Verehrung widme ich
die vorstehende Abhandlung (welche ich, insbesondere nach der
morphologischen Seite erweitert und mit Abbildungen ausgestattet,
an anderer Stelle ausfiihrlicher zu vertffentlichen gedenke) dem
Nestor unter den Histologen deutschen Sprachgebiets

Herrn Professor Dr. V. v. Ebner in Wien, _
der die Erscheinung entdeckte, von der diese Untersuchung aus-
ging, und manches Meisterstiick feinsinniger und gedankenreicher
mikroskopischer Forschung schuf und

Herrn Professor Dr. H. Ambronn in Jena,
der in einer Zeit, als polarisationsmikroskopische Untersuchungen
in der Biologie kaum Beachtung fanden, unbeirrt an ihnen fest-
haltend die strukturell bedingte Doppelbrechung organisierter Sub-
stanzen von ihrer Eigendoppelbrechung sondern lehrte und so unser
Verstindnis von ihrem Feinbau wesentlich vertiefte.
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Sitzung vom 13. Juni 1923.
- Vorsitzender: Prof. Hesse. 1. Herr Bode: ,Uber die Dynamik
der Wasserbewegung in den Gefisspflanzen®. 2. Herr Schmidt:
,Uber den Kompensator nach Berek*.

Sitzung vom 18, Juli 1923.

Vorsitzender: Prof. Hesse: 1. Herr Zepp: ,Sekundire Ge-
schlechtsmerkmale beim Wasser- und Grasfrosch®. 2. Herr Pohlig:
sAlte Einmiindung der Maas in die Tertiéirsee von Bonn®,

Professor Hans Pohlig legte den vor wenigen Wochen
erbeuteten Fund eines Flussgeschiebes von Graptolithen Silex
aus der von Pohlig entdeckten tertidiren Einmiindung
der Maas in die damaligen lacustrischen Lagunen von
Duisdorf bei Bonn vor. Redner hat friiher in dieser Gesellschaft
iiber diese Miindung berichtet, was unter andern von H. v. Dechen
in seinen Erliuterungen der geologischen Karte II, S. 626—627 im
Auszug wiedergegeben ist. Redner hat weiter dariiber in der Zeit-
schrift der deutschen geologischen Gesellschaft, dem Bulletin de la
Société belge de Géologie etc. (procés verbaux) und auf der letzten
Naturforscherversammlung zu Koln Beitrige geliefert; der vorgelegte
neue Fund entscheidet wohl endgiiltig iiber diese Sache. Dieser
stammt aus der Mitte des Bettes (zwischen Duisdorf und Lengsdorf),
fiir welche die Menge der fiir die helgische Maas so sehr be-
zeichnenden Silex-Oolithgerdlle des franzosischen Ardennenjura
charakteristisch ist, und stimmt vollig mit den Climacograptus
des Eisenbahneinschnittes von Grand Ménil bei Namur iiberein. —
In der Tertitrzeit floss der Rhein wohl noch als Bach in das alle-
mannische Molassemeer, der Maas-Oberlauf in das Pariser Becken;
die Wasserscheide zwischen Mainzer und Kolner Meereskiiste
lag in der Coblenzer Gegend, Venn und Westerwald waren nur
wenig iliber Meereshohe. Der Aachener Sattel muss wohl als Fort-
setzung des ardennischen und als niedrige Kiistenbarre nach den
rechtsrheinischen Gegenden hin sich erstreckt haben; siidlich von
ihm konnten nur ununterbrochene Muldensenkungen die Michtig-
keit der Braunkohlenbildungen bewirkt haben.

Professor H. Pohlig legte ferner 3 seiner diesjihrigen neuen
Biicher vor: 1. Welten und Menschheit (Stuttgart, Strecker-
Schroder), 2. Volkerkunde und Palethnologie (Berlin, Stilke),
3. Erdgewalten (Dresden, Reissner), — letzteres im Titel. In den
2 ersteren ist Einteilung der Voélker in (Eo-, Mio-, Neo-) Pithe-
kanthropen und in Euanthropen versucht, — beide vermittelt
durch die zum Teil noch heute verbreiteten Neandertaloiden
der letzteren.
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Die Herren Geheimrat Steinmann und Professor Wanner
konnten das Vorkommen von Graptolithengeschieben an derselben
Stelle bei Duisdorf dem Vortragenden auf Grund eigener Funde
bestitigen,

Sitzang vom _28. November_1923.
Vorsitzender: Prof. Hesse. Herr Steinmann: ,Die Argo-
nautafrage“.
Ueber Argonauta und die Ammoniten.

Ueber die Natur und die Bedeutung der Argonautaschale
bestehen auch heute noch durchaus widersprechende Auffassungen.
Fiir die Mehrzahl der Forscher ist sie eine vollstindige Neubildung,
ausschliesslich von den Armen erzeugt und ohne jede phylogenetische
Bedeutung. Nach der Meinunglvon Suess, Steinmann_u. a.
bedeutet sie dagegen ein veridndertes Erbstiick aus der Zeit, wo
die Vorfahren der Octopoden beschalt waren und in: reicher Fiille
als Ammoniten in] der Schopfung bestanden.

Wie’ bei den Molluskenschalen im Allg. so lisst sich auch bei
Argonauta die Entstehung der Schale aus ihrem Baue
erschliessen. Merkwiirdiger Weise ist aber der Bau ider; Schale,
niemals, selbst nicht von Spezialforschern auf dem Gebiete der
Cephalopoden, wie Naef, genau erforscht und dargestellt worden.
Wie schon Hyatt wusste und ausfiihrte, besteht die Schale aus
zwei (nicht drei) verschiedenen Lagen, von denen}die innere, von
frither /Jugend an vorhanden, sich durch ibre Zuwachsstreifung
genau so verhilt, wie eine normale Molluskenschale, wihrend die
dussere, zuwachsfreie erst spiter dariiber gelegt wird. Erstere
ist ein Erzeugnis des Mantelrandes, wie alle mit Zuwachs versehenen
Schalen, letztere wird von den verbreiterten Armen,” sobald diese
entwickelt sind, dariiber gelegt.

Die Ausheilung der Schale erfolgt, wenn die Verletzung
am Schalenrande erfolgt ist, vom Mantelrande aus unter Bildung
eines mit Zuwachs versehenen Ersatzstiickes, wenn sie
weiterf zuriickliegt, durch eine von innen her, also von’ der Kérper-
oberfliche erzeugten, zuwachslosen Lamelle. Ausserdem werden
die Verletzungsstellen von aussen her durch eine von dem Armen
abgeschiedeme Lamelle iiberkleidet. Hieraus folgt unbestreitbar,
dass an der Bildung der Schale in erster Linie’ den Mantelrand und
die Korperoberfliche, in zweiter Linie auch die Arme beteiligt sind
und es erklart sich hieraus, wie es kommt, dass nur die jugend._
liche Schale eine oberflichliche Zuwachsstreifung aufweist, sehr
bald diese aber in die Schale zwischen Mantellage und Armlage
eingeschlossen wird.
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Sieht man von der besonderen Umgestaltung ab, die die Schale
durch die Ausbildung und Mitwirkung der Segelarme erfihrt,
so weisen die iibrigen Merkmale i. B. die spirale Einrollung und
die Skulptur auf enge Beziehungen zu den Ammoniten. Das wird
selbst von solchen Forschern anerkannt, die die Schale fiir eine
Neubildung halten, wie Naef. Zur Erklirung dieser unverkenn-
baren Ahnlichkeit greift dieser Forscher sogar zu einer hdchst
sonderbaren Erklirung, zu einer Art Diogenes-Theorie, wie man
sagen konnte. Er glaubt, dass die unheschalten Octopoden-Vor-
fahren der Argonauten sich leere Ammonitenschalen als Wohnstitte
gesucht und durch eine Art mystischer Anpassung die Fihigkeit
erworben hitten, mit ihren Segelarmen selbst eine Schale nach dem
Muster ihrer Wohnstédtten zu bilden. Eine ausfiihrliche Widerlegung
dieser Vorstellung erscheint mir iiberfliissig, aber wenn man den
Vorgang iiberhaupt fiir moglich hielte, sollte man erwarten, dass
die Argonautaschale von vorn herein nach dem Muster einer aus-
gewachsenen Ammonitenschale entstiinde und nicht, wie es tat-
siachlich der Fall ist, in ihrer Jugend eine ganz dhnliche Entwickelung
ibrer Skulptur durchmacht, wie die Ammonitenschale. Warum nun
gar eine Doppelschale hitte entstehen sollen, statt einer einfachen,
bliebe ebenfalls ganz unverstindlich.

Die lebenden und fossilen Argonauten zerfallen nach Skulptur
und Einrollung in drei scharf geschiedene Gruppen, die in dem
Lichte, der Ammonitensystematik drei vollstindig getrennten Gat-
tungen augehoren:

1) Argonauta s. str., A. argo. Alle Rippen endigen in spitzen,
schwachen korrespondierenden Randknoten.

2) Argonautina n. g., 4. hians. Nur ein Teil der knotenlosen
Rippen endigt an grossen, ohrfonmigen, alternierenden Rand-
knoten.

3) Argonautella n. g., A. tuberculosa. Nur ein Teil der in Knoten
aufgelosten Rippen endigt an grossen, ohrfoérmigen, alter-
nierenden Randknoten. )

Nach Verzierung und Querschnitt lassen sich, die drei Gattungen
am besten mit folgenden Ammonitengruppen vergleichen: 4drgonauta
mit Argoceras des unteren Lias (= Schlotheimia Boucaultiana d’Orb.
u. Verwandten). Argonautina mit Otohoplites n. g. (= Hoplites Rau-
lintanus d'Orb. u. Verwandten). Argonautella mit Discoscaphites
Meek. (= Scaphites Conradi Meek, pulcherrimus A. Roe.).

Will man nicht auf eine so unwahrscheinliche Hypothese
zuriickgreifen, wie sie Naef aufgestellt hat, so sieht man sich
sowohl nach der Entstehungsart der Schale wie nach ihrer Form
und ihren Skuipturen genétigt, in ihnen ein Erbstiick aus ammoni-
tischer Vergangenheit zu erblicken. Folgerichtigerweise wiirden
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dann die Octopoden iiberhaupt oder doch wenigstens der grossere
Teil derselben, die Polypodoidea als Nachkommen der Ammoniten
zu gelten haben. Nur bei einigen Ammonitenstimmen hétte sich
- die Schale beim Weibchen erhalten, wahrscheinlich im Anschluss
an die Brutpflege, und dieser Vorgang hitte sich in drei Stimmen
unabhidngig von einander abgespielt, so dass Argonauta im weiteren
Sinne eine polyphyletische Gattung wire, wie das aus den grund-
sitzlich verschiedenen Skulpturen der drei Gattungen hervorgeht.

% Wenn die Ammoniten in den heutigen Polypodoiden fortleben,
miissten sich aus der Organisation der Ammoniten sowohl der zu-
meist eingetretene Verlusst der Schale, i. B. auch die Loslésung des
Tieres von der Schale (Argonauta), als anch die Beschaftenheit der
heutigen schalenlosen Nachkommen erkliren lassen.

Die bei allen Ammoniten im Laufe der Zeit erfolgende Ver-
mehrung, Vertiefung und Zerschlitzung der Lobenlinie bedeutet
Muskuloswerden des urspriinglich (wie bei Nautilus) weichhdutigen
Mantelteils, der den Eingeweidesack umschliesst. Dadurch bereitet
sich der ]ieutige Zustand der Octopoden vor, bei denen der gesamte
Korper von einem muskulésem Mantel umschlossen wird. Es
brauchten also die bei den Ammoniten bis hinter das Korperende
zuriickgreifenden Muskelverzweigungen nur noch bis auf die
konvexe Hinterfliche des Korpers sich auszudehnen, um den Zu-
stand der Octopoden zu ereichen Sobald aber dies erfolgt ist, hat
das Tier keinen Halt mehr in der Schale, da es ringsum muskulos
geworden und das Haftband von der Schale abgeldst ist.

Die bisherigen Vorstellungen iiber die sonstige Organisation
der Ammoniten entsprechen keineswegs den beobachtbaren Tat-
sachen. Die Rekonstruktion eines Ammonitentieres, wie sie E. Fraas
und ihm folgend Abel gegeben haben, wo ein Nautilus-artiges
Tier in eine Ammonitenschale gesetzt wird, ist nur ein groteskes
Phantasiegebilde. Aus der Form und Beschaffenheit der Mundsiume
der Ammoniten ist vielmehr folgendes zu entnehmen.

Das Ammonitentier der Jura- und Kreidezeit besass einen
verwachsenen Trichter, was aus der Form des Trichterfortsatzes
hervorgeht. Ferner kamen ihm zumeist zwei Paar grosserer
Kopfanhinge zu, ein dorsolateraler und ein ventrolateraler, wie
aus den mit Ohren versehenen und visierartiz geschlossenen
bisinuaten Mundoffnungen zu schliessen ist. Die dorsolateralen
Buchten des Visiers hat schon Douvillé auf das Vorhandensein
eines Paares kriftiger Riickenarme zuriickgefiihrt. Die ganz édhnlich
gestalteten, ebenfalls durch die Titigkeit eines aktiven Organs
umwulsteten ventrolateralen Offnungen aber, von Douvillé fiir
Augensffnungen gehalten, erfordern ein zweites Paar kriftiger
Kopfanhinge, ganz ihnlich den dorsolateralen. Die visierartig



%4 Natuirw. Abt. d. Niederrh. Ges. zu Bonn 1923. A

geschlossenen” Mundéffnungen lassen keine Andeutung weiterer,
etwa zahlreicher kleiner Anhinge wie bei Nautilus erkennen, und
so haben wir uns das Tier mit einem langen verwachsenem Trichter
und vier sehr kriaftigen Kopfanhingen versehen vorzustellen.
Diese Anhénge diirfen schon wegen ihrer offenbar sehr bedeutenden
Dicke und ihrer geringen -Zahl nicht den Armen der]Octopoden
gleich gestellt werden, sie waren vielmehr Grossarme und wir haben
uns, die Arme aus \ihnen durch Vierdoppelung, d. h. wohl auf
dem Wege der Spaltung entstanden vorzustellen, wobei sie gleich-
zeitig aus ihrer vom Munde etwas entfernten Stellung diesem néher
geriickt sind. Auf diese Weise wird das Ammonitentier dem Oecto-
poden in jeder Hinsicht grundsitzlich #hnlich. Wenn es freilich
zutrife, was Ofter behauptet wird, dass die Octopoden eine innere
Schale besédssen, so wiirde dies unvertriglich sein mit dem Abwerfen
einer #usseren Schale, wie sie in der genetischen Zusammengehorig-
keit der Ammoniten mit Octopoden gefordert wird. Das ist aber
auch nicht der Fall, denn die sog. Innenskelette der Octopoden sind
bekanntlich knorpeligeBildungen, die wir wohl alsNeubildungen
und Orimente fester Skelettbildungen im Tierreich, aber nicht als
Reste fritherer Kalkschalen kennen. Diese treten vielmehr in der
Molluskenwelt stets in der Form kalkiger oder horniger Gebilde auf.
(Die ausfiihrliche Wiedergabe des Vortrages ist, mit 2 Tafeln
und einigen Textfiguren illustriert, erschienen in der Zeitschrift fiir
induktive Abstammungslehre, Bd. XI S. 350—416, T. 6 u. 7, 1925.)

Sitzung vom 12. Dezember 1923.

Vorsitzender: Prof. Hesse. 1. Herr Brauns: ,Demonstration
eines neuen Polarisationsmikroskopes“. 2. Herr Schmidt: ,Uber
den Feinbau tierischer Fasern®. 3. Geschiftliches: Vorstandswahl:
Vorsitzender: Geh. Rat Steinmann, Schriftfithrer: Dr. Kriiger.
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Sitzang vom 22, Januar 1923.

Herr Heilbrom sprach iiber: )
wKriimmungserscheinungen an anisotropen Pflanzenorganen® unter
Vorfithrung zahlreicher Blitter der Kapuzinerkresse in frischem
Zustande wie auch von Lichthildern solcher.

2. Sitzung vom 9. Februar 1923.' .

Herr H. J. Feuerborn:
ywDie sekundidren Geschlechtsmerkmale und das Problem der ge-
schlechtlichen Zuchtwahl® auf Grund seiner gedruckten Arbeiten
in der Naturwissenschaftlichen Wochenschrift XXI No. 1. 1922
und im Archiv fiir Naturgeschichte 88 Heft 4. 1922,

3. Sitzang vom 5. Miarz 1923.
1. Herr Hermann Davids:
wNasennebenhohlen und Sehnervenerkrankungen®.

Die hervorragende Rolle, die die entziindlichen Erkrankungen
der Nebenhohlen der Nase (Stirn-, Kiefer-, Siebbein-, Keilbeinhdhle)
in der Aetiologie der Entziindungen der Orbita spielen, wird seit
lingerer Zeit allgemein anerkannt. Als Bindeglied wird in den
meisten Fillen eine Erkrankung der Knochenwand in Frage kommen.
Sie wird am ehesten an den Stellen auftreten, an denen der Knochen
nur von einem diirftig entwickelten Periost bekleidet, oder an denen
der Knochen selbst sehr diinn und von Gefdssen durchsetzt ist.
Nach Kuhnt préidisponiert jede chronische Sinusitis an sich lang-
sam aber sicher zur Perforation, ja zu umfangreicher Nekrose der
orbitalen Wand. Erleichtert werden kann das Ubergreifen in ein-
zelnen Fillen auch durch Dehiscenzen im Knochen, wie sie von
Zuckerkandl, Onodi u. A. gefunden wurden. Neben den ge-
nannten Erkrankungen des Knochens sind nachgewiesen Thrombo-
phlebitis und Periphlebitis der durchtretenden Venen.
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In der Orbita entwickelt sich eine Ostitis oder Periostitis. In
vielen Fillen kommt es zur Bildung eines subperiostalen . Ab-
scesses, wobei die Periorbita das Orbitalgewebe dauernd schiitzen
kann. Greift die Entziindung jedoch auf das retrobulbire Fettge-
webe iber, so entsteht die Orbitalphlegmone.

Anatomische Studien, klinische Beobachtungen und auch pa-
thologisch-anatomische Untersuchungen haben diese Verhiiltnisse
soweit geklirt, dass sie im allgemeinen dem Verstindnis keine
Schwieriglkeiten mehr bereiten. Es ist auch leicht einzusehen, dass
eine solche Eniwziindung innerhalb der Orbita zu schweren Krkran-
kungen des Augapfels selbst, vernehmlich auch des Sehnerven
filhren kann. Weiter ist es begreiflich, dass Fille beschrieben sind,
in denen durch Meuingitis, Hirnabscess, Sinusthrombose, dann auch
durch Pneumonie uni! Sepsis der Tod des Patienten herbeigefiihrt
wurde.

Will man schwere Komplikationen in diesen Iillen nach Mog-
lichkeit vermeiden, so muss man vor allem den Zusammeunhang
friihzeitig erkennen und baldigst fiir Abhilfe Sorge tragen. Dafiir
folgende Beispiele:

Ein Gymnuasiast stand wegen Schmerzen der Jinken Wangen-
gegend in zahn#rztlicher Behandlung. Trotz wiederholter Behand-
lung der schadhaften Zihne keine Besserung. Da plétzlich das
untere Augenlid zu schwellen begann, wurde der Patient mir iiber-
wiesen. Ich fand ziemlich starke Schweilung des linken unteren
Augenlides, Chemosis der Bindehaut, vornehmlich unten. Schmerzen
bei Bewegungen des Augapfels, sodann Schmerzhaftigkeit des Ober-
kiefers auf Druck unterhalb des linken, unteren Orbitalrandes. Die
Erscheinnngen sprachen fiir eine Erkrankung der linken Ober-
kieferhdhle. Die sofortige Untersuchung durch einen Ohrenarzt
verstiirkte den Verdacht. Die Punktion der Oberkieferhihle ergab
reichlich Eiter. Die Augensymptome waren am folgenden Tage
verschwunden; die Oberkieferhohleneiterung heilte unter weiterer
Behandlung rasch ab. Noch cin zweites Beispiel: Vor einiger Zeit
wurde ein 12jibriger Junge von seiner Mutter zu mir gebracht.
Beide Lider des linken Auges waren geschwollen.  Die Bindehaut
war chemotisch, der Augapfel selbst deutlich vorgetrieben. Dic Be-
wegungen des Augapfels waren stark behindert. Papillengrenze
verschwommen, Venen gestaut. Das Sehvermogen bétrug nur
noch Erkennen von Fingern in 8 -4 Met. Es bestand Fieber. Die
Anamuese sprach fiir cine Erkrankung der Nase, und ich liess, da
der Zustand bhedrohlich erschien, sofort einen Nasenarzt hinzu-
ziehen. Dieser stellte ecine Eiterung der linksseitigen Siebbein-
zellen fest, und es wurde noch am selben Abend cine Ausriimuny’
dieser Zellen vorgenommen. Am aundern Tage war die Schwellung
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der Lider geringer, auch dic subjektiven Beschwerden hatten nach-
gelassen. Der Zustand blieb dann aber bei leichtem Fieber sta-
tionir. Am 4. Tage fiihlte ich eine schmerzhafte Auftreibung des
Perinstes am linken unteren Orbitalrand. Ich erséffnete den vermut-
lichen Abscess, es entleerte sich viel Eiter. Die Sonde konnte nasen-
wirts iilber 4 em vorgeschoben werden. Die Heilung ging jetzt
rasch von statten, das Sehvermdgen wurde wieder nvormal. — Die
bakteriologische Untersuchung des Siebbeineiters und des Eiters
aus dér Auvenhohle ergab ein vollig iibereinstimmendes Resultat:
“in beiden Fillen fanden sich Staphylokokken in Reinkultur. Es
ist nicht daran zu zweifelu, dass bei diesem Patienten die Siebbein-
zelleneiterung auf die Orbita iiberging und einen subperiostalen
Abscess hervorrief.

Fraglos wurden in beiden Fillen durch frithzeitiges Eingreifen
schwere Komplikationen verhindert.

Wie gesagt hereiten diese Fille dem Verstdndnis keine Schwie-
rigkeiten, anders aber verhilt es sich mit den [rkrankungen der
Sehnerven, diec bei Nebenhohlenaffektionen vorkommen ohne er-
kennbare Beteiligung der Orbita, die meist auftreten unter dem
Bilde einer retrobulbiiren Neuritis, also jener Erkrankung, die den
Nerven hinter dem Bulbus crgreift, die ophthalmoskopisch wenig
oder gar keine Verinderung erkennen lisst, das Sehvermdgen aber
bis zur Erblindung herabsetzen kann und erkannt wird an einem
zentralen Skotom, d. h. an einem =zentralen Ausfall des Gesichts-
feldes entsprechend der Erkrankung des papillommakuldren Biindels,
welches ja die makula Jutea versorgt und auscheinend fiir alle
Noxen hesonders empfindlich ist.

Bemerkungen iiher den Zusammenhang von Nebenhdhlener-
krankung und Erblinduog finden wir bereits in der vorophthal-
moskopischen Zeit bei Beer u. Jiingken. Spiter haben dann
Berger u. Tyrmann auf die Beziehung zwischen Keilbeineite-
rung und Sehnervenleiden hingewiesen. Das grosse Interesse aber,
das in den letzten anderthalb Jahrzehnten dieser Frage entgegen-
gebracht wird, ist zuriickzufithren auf die anatomischen Unter-
suchungen Onodi’s, der dic nahen Beziehungen nicht nur der
Keilbeinhéhle, sondern auch der hintersten Siebbeinzellen zum
canalis opticus nachwies und die ausscrordentliche Variabilitdt der
anatomischen Verhiiltnisse dieser ganzen Gegeud betonte. Onodi
stellte fest, dass die hintersten Siebbeinzellen auch zum ca-
nalis opticus der anderen Seite in direkter Beziehung stehen
konnen, und dass gelegentlich auch die Stirnhéhle das obere Dach
des canalis opticus bildet. O. wiess weiter darauf hin, dass recht
héufig die Wand des Canals unur von ausserordeuntlich diinnen
Knochenplittchen gebildet wird, und dass dieser selbst gelegentlich
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frei durch eine Hohle ziehen kann. Weiter hob er die Bedeutung
der Dehiscenzen im Knochen und der durchtretenden Gefisse hervor.

Nachdem die Untersuchungen Onodi’s fiir die Beurteilung
dieser Fille eine feste anatomische Grundlage gegeben hatten,
wurden die Mitteilungen iiber Sennervenerkrankungen, die auf
Entziindung der Nebenhohlen zuriickgefiihrt wurden, immer héu-
figer. Man glaubte nunmehr, fiir jenec Sehuervenleiden, deren
Aetiologie friiher unklar blieb, und die nicht geheilt werden konnten,
eine Erklirung gefunden zu haben. Nunmehr bestand Aussicht,
durch einen verhiiltnismissig kleinen rhinologischen Eingriff das
Sehnervenleiden zu heilen. Die therapeutische Begeisterung, die
den Arbeiten Onodi’s zunichst folgte, konnte jedoch gegeniiber
einer strengen Kritik nicht standhalten. Wie weit die Ansichten
iiber den Wert rhinologischer Eingriffe bei Erkrankungen des Seh-
nerven poch immer auseinandergehen, beweisen die neueren, zu-
sammenfassenden Arbeiten von Briickner u. von v. Eicken, be-
wiesen die Erdrterungen iiber dieses Gebiet in Heidelberg und vor-
nehmlich in Wien, wo auf Antrag Meller’s Naseniirzte und Augen
drzte in gemeinsamer Sitzung die Frage der retrobulbiren Neu-
ritis klarstellen sollten, und wo zum Schlusse konstatiert werden
musste, dass in der Debatte eine Anndherung der entgegengesetz-
ten Ansichten nicht erzielt werden konnte. Auf der einen Seite
standen diejenigen, die unter Umstinden auch dann operieren,
wenn rhinologisech nichts nachzuweisen ist, und auf der anderen
die, welche einen Eingrifi selbst dann nicht immer fiir notwendig
halten, wenn Veridnderungen in der Nase zu finden sind, die als
Ursache des Sehnervenleidens in Frage kommen kénnen.

Uberblicken wir jedoch die Literatur der letzten Jahre, so
muss hervorgehoben werden, dass die Bedeutung rhinologischer
Eingriffe bei Erkrankungen des Sehnerven doch von den meisten
Autoren anerkannt und iiber sehr giinstige Erfolge berichtet wird.
Ohne auf die zahlreichen Arbeiten néher einzugehen, will ich nur
an die interessanten Mitteilungen von White erinnern, der einen
Uberblick iiber 25 Fille gibt. W. ist der Ansicht, dass nach Ab-
lauf einer Woche stindige Gefahr der Erblindung vorliegt, wenn
der Nervendruck vicht beseitigt wird. Auch nach Briickner soll
man nicht zulange auf spontane Besserung warten oder bei fried-
licher Behandlung verharren, sondern operativ vorgehen, wenn
nach gemeinsamer Untersuchung durch Nasen- und Augenarzt eine
Nebenhohlenerkrankung als vorliegend und schuldig anzusehen ist.
Briickner ist der Ansicht, dass unter Umstinden selbst dann die
explorative oder curative Erdffoung vom Rhinologen gefordert
werden soll, wenn die Untersuchung keine sicheren Anhaltspunkte
iir das Bestehen einer hinteren Nebenhohlenerkrankung gibt.
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Unter den giinstigen Berichten scheinen mir jene Fille am
meisten Beweiskraft zu besitzen, bei denen sofort wieder Ver-
schlimmerung eintrat, wenn — bei positivem Nasenbefund — die

" rhinologische Behandlung ausgesetzt wurde. Einen solchen Fall

erwihnt z B. Jansen: bds. retrobulbdre Neuritis, bds. Siebbein-
zelleneiterung. Nach endonasaler Operation Visus normal. - Be-
handlung unterbrochen. Nach einigen Tagen wieder schwere Seh-
stérung. Wigderaufnahme der Behandlung, in kiirzester Zeit Hei-
lung. Shepsis dagegen ist am Platze den Fillen gegeniiber, in
denen auch bei der Operation nichts krankhaftes in der Nase ge-
funden wurde, oder in denen ein ganz kleiner Eingriff Heilung
des Sehnervenleidens bewirkt hahen soll.

Der Grund fiir die soweit auseinandergehende Beurteilung
der Bedeutung rhinogener Affektionen fiir die Erkrankungen des
Sehnerven liegt in der Unkenutnis der tatsdchlichen Verhiltnisse
und der aus dieser resultierenden Uunsicherheit diesem Leiden
gegeniiber. Unsicher ist schon die Diagnose, die trotz Rontgen-
aufnahme und genauer Gesichtsfeldbestimmung nur eine Wahr-
scheinlichkeitsdiagnose sein kaun, und iiber die pathologischen
Vorgiinge beim Ubergreifen der Nebenhohlenerkrankung auf den
Sehnerven und beim Riickgang der Verdnderungen besitzen wir
keine sicheren Kenntnisse. Unsere Anschauungen stiitzen sich bis
jetzt lediglich auf Falle in denen e¢in Tumor, der von einer Neben-
hohle oder der Schidelhdhle ausging, zu einer Schidigung des
Sehnerven fiihrte (Bireh-Hirschfeld, de Kleijn u. Gerlach
Gradle).

Bei solcher Verschiedenheit der Meinungen ist es notwendig,
durch weitere Beobachtungen den Wert rhinologischer Eingriffe
bei den in Frage stehenden Erkrankungen des Sehuerven festzu-
stellen. Verfasser hat seit Jahren, angercgt durch Untersuchungen,
die er als Assistent der Gottinger Augenklinik gemeinsam mit
Uffenorde vornahm, alle Fille von Sehnerverkrankung, bei denen
Nebenhohlenaffektionen in Frage kommen konnten, gemeinsam mit
dem Nasenarzt behandelt. Operiert wurde jedoch nur dann, wenn
nach Erwigung aller Moglichkeiten der Nasenbefund fiir einen
ursichliehen Zusammenhang sprach. Das gesammelte Material wird
an anderer Stellel) ausfiihrlich mitgeteilt. Hier soll nur an einem
Beispiele gezeigt werden, welch iiberraschend giinstigen Einfluss
der endonasale Eingriff bei den in Frage stehenden Erkrankungen
des Sehnerven haben kann: Am 29. 4. 1919 kam ein 57jihriger

1) Davids, Der .endonasale Eingriff bei Erkrankungen des
Sehnerven. v. Graefes Arch. f. Ophth. 115. 1. 1924. (Hier auch aus-
fithrliche Literaturangabe.)
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Mann zu mir und wiinschte eine Lesebrille. Das Sehvermogen war
bds. normal, auch sonst zeigten die Augen keinerlei Verinde-
rnngen. Ich verschrieb dem Patienten eine Altersbrille. Am 30.
6. 1919 kam der Patient, der im iibrigen vollstindig gesund war,
wieder zu mir und klagte dariiber, dass das Sehvermdgen in den
letzten Wochen allmihlich immer schlechter geworden sei. . Die
Untersuchnng ergab: bds. S = 0,1, Glaser bessern nicht. Beide
Augen sind vollig reizlos und frei von Schmerzen. Die brechen-
den Medien sind klar, die vordere Augenkammer zeigt normale
Verhiltuisse, die Regenbogenhaut ist bds. frei von entziiudlichen
Erscheinungen. Die Pupille ist rund, zentral gelegen und reagiert
in normaler Weise. Der Augenhintergrund zeigt bds. keinerlei Ab-
weichungen, auch die Papillen lassen Veridnderungen nicht ex-
kennen. Gesichtsfeldaufnahme: bds. zentrales Skotom fiir Griin und
Rot. Diagnose: rethrobulbiire Neuritis. — Da eine Schwitzkur eine
Besserung des Zustandes nicht herbeifiihrte, wurde der Patient am
3. 7. 1919 einem Nasenarzt iiberwiesen, der Symptome tand, die
flir eine Siebbeinzelleneiterung sprachen. Aw 4. 7. 1919 Entfer-
nung der ittleren Muschel und Ausrdumung der vereiterten Sieb-
beinzellen links. Am Y. 7. 1919 dieselbe Operation rechts. Das
Sehvermdgen besserte sich nun auf beiden Augen rasch und schon
am 28. 7. 1919 war es beiders. wieder vollig normal. Besonders
interessant war bei diesem Fall dass, nachdem links zuerst operiert
wurde, auf dieser Seite auch zunichst eine Bessernng des Sehver-
mogens eintrat, und dass dieser Vorsprung auch weiterhin bestehen
blieb, bis dann zuletzt beide Augen normalen Visus hatten.

Wenn ich meine Erfahrungen zusammenfasse, so muss ich
sagen, dass fraglos bei Affektionen der hinteren Nebenhdhlen Er-
krankungen des Sehnerven vorkommen konnen; sie scheinen
jedoch selten zu sein und verlaufen meist unter dem Bilde
einer retrobulbidren Neuritis. Friithzeitige Erkennung des Zusam-
menhanges ist wichtig, da rechtzeitiger rhinologischer Eingriff
Erblindung verhiiten kaunn.

Die Erfolge kénnen so iiberzeugend wirken, dass man den
Standpunkt derjenigen Autoren verstehen kann, die auch einen
explorativen Eingriff fiir erlaubt halten. Ein solches Vorgehen
macht uns aber die Beantwortung der Frage zur Pflicht: Ist der
endonasale Eirgriff véllig harmmlos oder nicht? Im ersteren Falle
konnte ein exploratives Vorgehen ohne Einschrinkung gebilligt
werden, im zweiten jedoch nicht. Dass der Eingriff durchaus nicht
immer ungefihrlich ist, zeigt folgendes Beispiel: Am 7.8.1920 kam
zu mir eine 52jihrige Frau, die ich schon wiederholt in den Jahren
vorher untersucht hatte, und die bis dahin abgesehen von ihrer
Alterssichtigkeit immer normalen Augenbefund gehabt hatte, und
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klagte iiber linksseitige Kopfschmerzen. Der linke Supraorbitalis
war druckempfindlich, sonst war der Befund anch jetzt véllig nor-
mal.  Ich verordnete Aspirin und bat die Frau, sich nach einigen
Tagen wieder vorzustellen. Die Patientin kam jedoch erst am
8. 9. 1920 wicder zu mir und bebhauptete nun, links nichts mehr
sehen zu konnen. auch klagte sie iiber heftigere, linksseitige Kopf-
schmerzen. Wiederholte Untersuchung ergab, dass das rechte Auge
nonnal war, S = 1,0 Auf dem linken Auge, welches vollig reiz-
Ths war, waren die brechenden Medien klar, und der Augenhinter-
grund zeigte ein vollkommen normales Bild. Es konnte jedoch
ein grosses absolutes zeutrales Skotom nachgewiesen werden. Das
Sehvermdgen war so stark herabgesetzt, dass Finger nur noch in
3 mtr. richtig erkannt wurden. — Die Frau war im iibrigen voll-
stindig gesund. Diagnose: Neuritis retrobulbaris links. Neben-
hohlenaffektion? Am 5. 9. Untersuchung durch den Ohrenarzt:
Eiter zwischen Septum und mittlerer Muschel links. 6. 9. Resektion
der mittleren Muschel, Ausrdumung der vereiterten Siebbeinzellen
und der Keilbeinhdhle links. Bei der genauen Besichtigung nach
der Operation wird an einer kleinen Stelle in der Gegend der la-
mina cribrosa die pulsierende Dura wahrgenommen. — Das Seh-
vermdgen besserte sich in den nichsten Tagen, leider aber trat
eine allgemeine Cerebrospinalmeningitis auf, die den Exitus der
Patientin zur Folge hatte. ‘

Der Fall ist besonders deshalb hemerkenswert, weil er nicht
allein steht. Sicgrist schilderte 1920 in Heidelberg ein ganz dhn-
liches Vorkommnis und wies im Anschluss an diesen tragischen
Ausgang daraufhin, dass durchaus nicht alle Fille von endonasaler
Eroftnung harmlos verlaufen. Siegrist betonte die Notwendig-
keit strikter Indikationsstellung und regte an, statt endonasal von
aussen zu operieren. Schnaudigel schloss sich dieser Auf-
fassung im wesentlichen an, ebenso Franke. Ich erinnere weiter
an die Beobachtungen vonde Kleyn, vonLaas, Joung, Cushing.
Auch Onodi selbst hat schon auf die Gefahreu endonasaler Ein-
eriffe hingewiesen.

Die hier aufgeworfene Frage ist zunichst eine rein nasen-
arztliche, und es tragt fraglos der Nasenarzt fiir den Eingriff die
Verantwortung, aber auch der Augenarzt muss sich iiber die
schliesslichen Folgen des von ihm veranlassten, operativen Vor-
gehens durchaus im klaren sein. Ich hielt es daher fiir angebracht,
mir auf Grund rein ohrenirztlicher Erfahrungen ein Urteil iiber
die hier in Frage kommenden endonasalen Eingriffe iiberhaupt zu
verschaffen. Das Ergebnis dieser Untersuchung deckt sich im
wesentlichen mit der Auffassung, die Hoffinann im Handbuch der
speziellen Chirurgic des Ohres und der oberen Luftwege vertritt.
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H. beantwortet an dieser Stelle dic Frage, ob bei negativem, rhi-
noskopischen Befund und zweifelhafter Aetiologie einer vorhandenen
Sehstérung die hinteren Nebenh&hlen probatorisch erdffnet werden
sollen, folgendermassen: ,Die Beantwortung dieser Frage hingt
davon ab, ob die probatorische Ersffnung irgendwelche Gefahr fiir
den Triger hat. Wenn man sich genau an die Vorschriften von
Hajek hilt, so muss diece Frage verneint werden.“

Von der Erwidgung ausgehend, dass gerade ungliickliche
Ausginge hiufig nicht verdffentlicht werden, habe ich mich zur
weiteren Klirung dieser wichtigen Frage an mehrere bekannte
Ohreniirzte gewandt. Die Antworten stimmen im wesentlichen mit
der Auffassung Uffenorde’s iiberein: ,Solche Fille sind sicher
im allgemeinen selten. Ich hahe nie etwas derartiges erlebt. Nur
von einer Scite wurde mir folgender Fall mitgeteilt: 1. 2. 22 Em-
pyen der Nebenhohlen, vornehmlich des Siebbeins, Polypen. Aus-
raumung der Nebenhohlen dringend empfohlen. Polypen mit der
Schlinge entfernt. 10. 2. 22.  Weitere Polypen mit der Schlinge
beseitigt. Nach einigen Tagen apoplectiforme Anfiille, Meningitis,
Exitus. — Wenn auch nicht mit Sicherheit behauptet werden kann,
dass in diesem Falle die Operation die ursichliche Veranlassung
der Meningitis war, so kann doch auch die Méglichkeit eines solchen
Zusammenhanges nicht bestritten werden.

Vergleichen wir das Resultat meiner Nachforschung mit den
Aunsichten der Ophthalinologen, so {illt auf, dass sich die An-
schauungen iiber die Gefahrlichkeit endonasaler Kingriffe nicht
ganz decken. Nasendrzte, die tiglich derartige Operationen aus-
filhren, haben keine Verluste erlebt. Sie sind der Ansicht, dass
die Frage, ob der probntorisché Eingriff getahrlich ist, verneint
werden muss, wenn sich der Operatcur nur genaun an die Vorschriften
hilt. Augenirzte aker, die doch nur selten Veranlassung zur Aus-
filhrung derartiger Operationen geben, warnen ausdriicklich, weil
sie traurige Erfahrungen sammelten. Nach meinem Datiirhalten
liegt hier ein Widerspruch vor, der der Aufklirung bedarf. Es
scheint, als wenn die Fille von Nebenhohlenerkrankung, die mit
Opticusaffektionen verbunden sind, besonderc Beriicksichtigung
auch hinsichtlich des operativen Vorgehens verlangen. Nach den
Untersuchungen Onodi’s und anderer Autoren ist die Miterkran-
kuny des Sehnerven doch wahrscheinlich auf besondere anatomische
Verhiltnisse z. B. auf eine ungemein diinne Wand des Canals zu-
riickzufibhren, Es ist nur ein kleiner Schritt weiter, wenn wir
annehmen, dass die Winde der betreffenden Hohle in diesen
Fillen auch an anderen Stellen nur geringe Widerstandsfahigkeit
besitzen, sodass auch eine Lision der Schiidelbasis leicht erfolgen-
kann. Unter Beriicksichtigung solcher Moglichkeit vertrete ich, so-
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lange uns genauere Kenntnisse der tatsdchlichen Verhiltnisse feh-
len, in der Praxis die. Ansicht, dass bei operativem Vorgehen in
diesen Fillen ganz besondere Vorsicht am Platze ist.

2. Herr Gasow:
»Ei und Eiablage bei Tortriciden.

. 4. Sitzang vom 26. Juni 1923.

Herr Mevius: .
wBodenreaktion und Pflanzenleben¥, inzwischen gedruckt in Zeit-
schrift f. Bot. Nov. 1924.
Herr E. Kurz:
" yoZur Apatomie katzenartiger Raubtieres.

Prof. Kurz sprach iiber katzenartige Raubtiere und
demonstrierte 27 Gipsmodelle und Priparate, die er von der
im hiesigen zoologischen Garten an Tuberkulose verstorbenen
Lowin und Tigerin anfertigte. Das wertvolle Material wurde dem
Vortragenden in entgegenkommenster Weise von dem Direktor
des westfilischen Provinzialmuseums Herrn Dr. Reichling iiber-
wiesen. Die Priparation erfolgte im hiesigen anatomischen Insti-
tut, wihrend die Anfertigung der Gipsmodelle im Provinzialmuseum
fiir Naturkunde zustande kam. Die gesamten Modelle und Pri-
parate werden in der anatomischen Abteilung des westfilischen
Provinzialmuseums demnichst zur Ausstellung gelangen. Ein Teil
derselben wurde auf dem diesjihrigen Anatomenkongress in Halle
vorgefiihrt.

Von der Tigerin wurden folgende Gipsmodelle demonstriert:
Gehirn, Herz, Zunge mit Muskeln, Gefissen und Nerven, Kehlkopf
mit Muskeln, Leber, Milz, Nieren, Bauchspeicheldriise und Ge-
schlechtsorgane. Magen, Dickdarm mit Coecum und Diinndarm
wurden teils als Trockenpriparate, teils mit Gips injiciert gezeigt.

Von der Lowin kamen folgende Modelle zur Vorfiihrung:
Muskeln, Nerven und Gefisse des Korfes und Halses, Muskeln der
oberen Extremitit, Muskeln der unteren Extremitit, Bauchspeichel-
dritse nebst dem distalen Ende des Magens und dem Zwolffinger
darm, Herz mit den grossen Gefissen, injicierte Aorta mit Bauch
gefdassen, Milz mit injicierten Arterien und Venen, Geschlechts-
organe, Nieren mit und ohne Injektion der Gefdsse, [Leber mit den
injicierten Gebilden der Pforte, Mastdarn mit den Duftsiicken, so-
wie verschiedene Lymphdritsen. Mit Gips waren injiciert Speise-
rohre, Dickdarm mit Coecum und Diinndarm.
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5. Sitzang vom 16. Juli 1923.

* Herr Hellmut Becher:
»Uber eine seltene menschliche Doppe]mlssbllnung und die biolo-
gische Bedeutung dieser Formen.%

Es bandelt sich wm eine menschliche Doppelmissbildung, die
nach E. Schwalbe als Duplicitas asymetros supraumbili-
calis cum hemiacardio parvasitico acormo zu benennen
wire. [Es ist demnach eine asymetrische Doppelbildung bhei der
der eine Individualteil vollstindig und normal ausgebildet ist und
diesem, dem Autositen, ein unvollstindiger, missbildeter Individual-
teil als Parasit anhdngt. Auf der Ventralseite des Autositen sitzg
zwischen unterem Teil des Brustbeins, den Rippenbigen und dem
Nabel der faustgrosse Parasit auf breiter Basis fest. Ausserlich
sind an der parasitiren Bildung nur zwei Teile, ein Rumpf und
ein Kopf zu unterscheiden, wihrend Extremititen ganz feblen. Fiir
diese Art von Doppelmissbildungen ist in der Literatur der Name
Epigastrius oder Thoracopagus parasiticus gebriuchlich,
obwohl letztere Bezeichnung nur da angewandt werden sollte,
wo eine Verbindung der beiderseitigen Sterna vorliegt. Die asy-
metrischen Thoracopagen sind teratologische Seltenheiten und be-
sonders die vorliegende Form, bei der der Parasit aus Kopf und
Rumpf besteht, kommt Husserst selten zur Beobachtung, wihrend
die im wesentlichen aus Rumpf und [xtremititen bestehenden
Thorakalparasiten schon hiiufiger sind.

Der Parasit unserer Doppelmissbildung wurde im Clemens-
hospital zu Miinster von Geheimrat Dr. Scholling operativ ent-
fernt und mir in dankenswerter Weise zur Untersuchung iiber-
lassen. Der Autosit iiberstand 'die Operation ohne Schaden, er ist
dann leider spiter (nach 11/, Jahren) an einer Lungenentziindung
gestorben. Die Geburt der Doppelbildung hatte durch die Zange
beendet werden miissen. Die Eltern wiinschten die Eutfernung
des Parasiten wegen der starken Speichelabsonderung, die aus
dessen Kopfteil erfolgte, und durch die beide Teile dauernd benisst
wurden. Auch das Gerede der Leute, das Kind .trage einen Hund
auf der Brust, hatte die Eltern bewogen, die operative Trennung
ausfithren zu lassen.

Die Dorsalfliche des Rumpfes ist halbkugelig gewdlbt, glatt,
ohne besoudere Einzelheiten mit feinem Lanugo Dbedeckt. Am
unteren Ende des Rumpfes, 1 ¢cm vom Schuittrand entfernt, ge-
wahrt man eine grubenformige Einziehung der Haut aus der ein
1 cm langer, fast drehrunder, weicher Caudalanhang hervorkommt,
der unten konisch endet. Die Ventralseite des Rumpfes entspricht
der Verwachsungsstelle und — am losgelgsten Parasiten — der Schnitt-
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fliche. Diese ist etwa handtellergross und zeigt in der Mitte eine
knorpelig-knocherne Grundlage, die ecinem Wirbelsiulenrudiment
entspricht. Von diesem springen seitlich beiderseits einige Knochen-
spaugen, die bis zum unteren Sternalende des Autesiten gereicht
haben, rippenartig vor. Eingeweide finden sich nicht im Rumpf-
teil. Am oberen Rande der Schnittgrenze ragt ein kastaniengrosser,
runder Korper unter der Halshaut hervor, :der einen Teil der recht
stark Bntwickelten Thymusdriise des Parasiten darstellt. Unter der
Haut liegt eine bisweilen iiber 1 cm dicke Fettschicht, in der nur
sparliche Reste der Riickenmuskulatur nachgewiesen werden konnen.
Die Wirbelsiiule, die oben endet ohne mit dem Schiidelskelet in
Berithrung zu stehen wumnschliesst ein Riickenmark, welches so-
wohl caudal wie kranial ilber die Grenzen des rvudimentiren
Wirbelsdulenstumpfes hinausreicht, an beiden Enden spitz zulduft
und unter bindegewebiger Durchwachsung seinen Abschluss findet,
ohne oben mit dem Schidelhdbleninhalt in Zusammenhang ge-
kommen zu scin. Von dem am besten ausgebildeten Teil des
Riickenmarks, der innerbalb des Wirbelsiulenkanals liegt. gehen
feine Nervenfiden aus, die sich bald in den Fettmassen der Um-
gebung verlieren. ]

Der Kopf des Parasiten sitzt auf dem Rumpf in starker Dor-
salflexion, sodass das Gesicht nach oben und durch eine seitliche
Wendung des Kopfes etwas nach rechts gerichtet ist. Die starke
Dorsalwendung des Kopfes, die bedingt ist durch die ventral in
der Halsgegend sich ausbreitende grosse Thymusdriise, verursacht
in der Riickengegend eine tiefe Querfalte zwischen Kopf und
Rumpf, die ohne abgeset:ten und uunterscheidbaren Halsteil in-
einander iibergehen. Bei der Betrachtung des Kopfes fillt ohne
weiteres die starke Missbildung dieses Teiles. auf. Der Gehirn-
schddel ist anencephalisch klein und scheint nur in seinem Stirn-
anteil ausgebildet zu sein. Beiderseits finden sich am Schidel
zwei vollig undifferenzierte Aurikularhécker. Den grossten Teil
des Gesichtes nimmt die grosse, weit gedffnete Mundspalte ein.
Wihrend die Kinngegend des Gesichtes vollstindig fehlt, ist die
Nase besser ausgebildet. Dagegen sind in der Augengegend nur
zwei obere wulstige, zilientragende Augenlider vorhanden, unter
denen tiefe Spalten sich finden, die sich neben der Nase abwirts
erstrecken. Eine nidhere Analyse der Gesichtsmissbildungen ergibt,
dass es sich um eine Komplikation fehlerhafter Entwicklungsvor-
ginge handelt, die teils als Entwicklungshemmung, teils als Ent-
wicklungsneubildung aufzufassen sind. Es besteht eine doppel-
seitige Oberlippenkieferspalte (Cheilognathoschisis) verbunden mit
jederseitiger schriiger Gesichtsspalte (Prosoposchisis) und eine ab-
norm weite quere Gesichisspalte (Makrostoma). Die Nasenlocher
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sind nur als flache Gruben ausgebildet, die Partien des Philtrums
und des Zwischenkiefers ragen biirzelformig zwischen die Ober-
kieferfortsitze abwirts. In der Tiefe der schrigen Gesichtsspalten
liegt an abnormer Stelle ein mikrophthalmischer Bulbus. Eine
zweite Augenanlage scheint vollig zu fehlen. Innerhalb des Lippen-
saumes, der die weitaufstehende quere Mundspalte begrenzt, ragt
der Kieferwall hervor, auf dem verschiedene Unebenheiten die Reihe
der kurz vor dem Durchbruch stehenden Zihne andeuten. Eine
grosse, weitvorhingende Zunge fiilit den Innenraum des Kiefer-
ringes. Jederseits erheben sich vom Zungenboden zwei michtige
Wiilste, die den Speicheldriisen entsprechen. Am hinteren Zungen-
rand, der mit mehreren Hockern lymphoider Natur besetzt ist,
findet sich der Eingang in ein 2 cm langes Rohr, das als Schlund-
rohr anzusprechen ist. In seine bindegewebige Wand sind Knor-
pelstiicke eingelagert, wihrend in seiner unmittelbaren Umgebung
grossere Gefisse unter weiterer Verzweigung einherziehen. Ein
arterielles Hauptgefiiss liegt zwischen den Thymuslappen am oberen
Ende des Schnittrandes, es stammt offenbar von der Art. mammaria
int. des Autositen und versorgt im wesentlichen das Kopfgebiet
des Parasiten. Kleinere Gefisse treten allenthalben am Verwach-
sungsrand vom Autositen zuwm Parasiten iiber. Isolierte grossere
Nervenverbindungen zwischen beiden Individualteilen wurden nicht
gefunden. An den Gefdsswinden entlang gehen aber meist marklose
Nervenbiindel zum Parasiten. Der Inhalt der minimalen Schidel-
hohle besteht aus einer graurdtlichen, vollig undifferenzierten Masse,
die ziemlich fest mit der kndchernen Wand verwachsen ist.

Die Untersuchung des Skeletsystems anhand von Rintgen-
bildern und am mazerierten Knochen ergibt, dass das Knochen-
geriist des Rumpfes und des Schidels an keiner Stelle im Zu-
sammenhang stehen. Ausser der erwihnten aus 5 rudimentéiren
Wirbeln aufgebauten Wirbelsdule finden sich im Rumpl beider-
seits unregelmissige, teils verwachsene Rippenspangen, jederseits
eine Clavicula, rechts eine Scapula. Das Schidelskelet besteht
aus einem einzigen verwachsenen Knochengefiige. Die kleine
Schidelhohle steht weit mit den Augenhéhlen in Zusammenhang,
die ibrerseits ineinander iibergehen, da die Nasenknochen von der
Stirngegend nach abwirts gedringt sind. In den michtigen Kiefern
fallen die Zahnanlagen auf, die starke gegenseitige Verlagerungen
aufweisen, deren Durchbruch sich aber in der physiologisch rich-
tigen Reihenfolge anbahnt An der Schidelbasis wird ein grosses
Hinterhauptsloch vermisst, jedoch durchbohren hier wie an den
Seitenteilen kleinere Kanile die relativ dicke Schidelwandung.

Eine wesentliche Bereicherung der Befunde brachte die mi-
kroskopische Untersuchung, die auf alle Teile des Parasiten aus-
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gedehnt und unter Heranziehung manigfacher firberischer Methoden
in moglichster Vollstindigkeit ansgetfithrt wurde. Tch kann in
diesem Bericht nur die wesentlichen Punkte herausgreifen. Von
grossem Interesse ist das Verhalten der quergestreiften Muskulatur
im Parasiten. Makroskopisch war eine Priparation der Muskulatur’
garnicht oder nur unvollkommen moglich, da Fettmassen an die
Stelle der Muskulatur getreten zu sein schienen und auch die letz-
ten Reste des Muskelgewebes von Fett durchsetzt waren. Die mi-
kroskopischen Bilder zeigten nun, dass die gesammte quergestreifte
Muskulatur des Parasiten weitgehend degenerative Verinderungen
durchgemacht hat, deren Abschluss im vollstindigen Schwunde der
Muskulatur besteht. An Stelle der Muskelbiindel sind Komplexe
von Fettzellen getreten, die durch schmilere und breitere Binde-
gewebsepten getrennt sind. Wo der Schwund der Muskulatur noch
nicht vollstindig ist, Jdsst sich der Ablauf der Degeneration durch
alle Stadien verfolgen. Auf dem Querschnitt werden die Muskel-
fasern diinner, die fibrillire Felderung und Zusammensetzung wird
undeutlich und die Zellen weisen die typischen Erscheinungen der
wachsartigen- und hyalinen Eutartung auf. Die Kerne werden
pygnotisch, unregelmissig-bucklig und -firben sich, ohne f{feinere
Strukturen zu zeigen, intensiv. und einheitlich. Auf dem Lings-
schnitt sind die Muskclfasern nicht selten zerbrochen und schollig
zerfallen. Man findet Muskeibiindel, bei denen neben degene-
riercnden Muskelfasern bereits ein liickenfiillender Ersatz durch
Fettzellen stattgefunden hat. Andere Muskelbiindel werden selbst
im Laufe der Degeneration fettig entarten. Das an Stelle des
Muskelgewebes getretene Fettgewebe besitzt offenbar eine eigene,
weitere Wachstumstendenz die dazu fiihrt, dass ein Vordringen der
Fettzellen iiber den durch die Muskelbiindel vormals eingenommenen
Raum hinaus mannigfach beobachtet werden kann. Ausser dem
Fettgewebe kann auch das lockere Bindegewebe durch Wucherung
und Verbreiterung der bindegewebigen Septen, die die Muskel-
biindel urspriinglich abgegrenzt und umschlossen haben, den durch
die Muskeldegeneration frei gewordenen Raum ausfiillen.

Hochst eigenartig sind die Bilder, die man auf den Quer-
schuitten durch das kurze, vom Rachen ausgehende, bald blind
endende Robr erhilt. Man ist geneigt, nach den verschiedenen
Epithelarten die hier gefunden werden, in diesem Gebilde ein un-
vollkommenes und missratenes Rudiment eines undifferenzierten
Darmrohres zu erblicken. Neben mehrschichtigem Plattenepithel
findet sich mehrzeiliges (oder mehrschichtiges?) Flimmerepithel wie
es einer Trachea zukime. Aber auch einreihiges Zylinderepithel
mit zahlreichen Becherzellen und charakteristischen Driisenein-
stiilpungen kommen zu Gesicht, wobei die Uberginge der einen
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Epithelart in die andere histologiseh sehr interessant sind. Die
Stiicke hyalinen Knorpels in der wmuskelfreien Wandung des
Rohres, lassen schliessen, dass das Bildungsmaterial zum Aufbau
der Trachea mithestimmt und befdhigt war.

Das Driisengewebe des Parasiten (Speicheldriisen, Maibomsche-
driisen des Augenlides, Talg- und Schweissdriisen, sowie die Driisen-
bildungen im Bereich des Schlunddarmrohres), Thymus und
Lymphknoten sind histologisch wohl dilferenziert und ohne jede
Verdanderung. In den Speicheldriisen wurden zahlreiche, marklose
Nerveunfaserbiindel und sympatische Ganglienknétchen entdeckt.

Der mikrophthalmische Bulbus zeigt unten eine weite Colobom-
spalte, durch welche reichliche Mengen getissfilbrenden Bindege-
webes in den Bulbus eindringen. Die Blatter der sekundiiren
Augenblase sind im vorderen Bulbusabschunitt gut differenziert, der
Ubergang der pars optica in die pars ciliaris retinae verhiilt sich
wie in einem normalen Auge. Die Irisbildung dagegen ist stark
defekt Die Linse liegt an verkehrter Stelle vor der Iris, sie ist
gleichsam in die vordere Kammer ,luxiert. Das Gewebe, das
vorne den Bulbus ahschliesst, gleicht im Autbau wmehr der Sklera
als der Cornea. Im hinteren Bulbusabschnitt wird durch die binde-
gewebige Einwucherung die Struktur stark gestort, sehr auffillig
sind hier die zahlreichen, aus geschlossenen Ringen der inneren
Schicht des Augenbechers gebildeten, sog. ,Rosetten“ der Retina.
Eine .Stilverbindung zum Zentralnervensystem wurde nicht ge-
funden, vielmehr héngt der Bulbus breit und und unmittelbar mit
der Gewebsmasse der Schidelhohle zusammmen. Was dieses Ge-
webe angeht, so kann man es kaum als Nervengewebe bezeichnen.
An der aus der Schiidelhdhle befreiten Masse lisst sich auf Schnitten
eine idussere, schmale, zellreiche Zone und ein inncerer, bindege-
webiger und von grosseren Getidssen durchzogener Bezirk unter-
scheiden. Man kaun sich nach den Bildern nicht dazu entschliessen,
diese beiden Schichten der Gehirnrinde und der weissen Substanz
gleichzusetzen. Von den Zellen der iusseren Schicht bleibt es
zweifelhalt, ob es sich um junge, undifferenzierte - Neuroblasten
oder um Fibroblasten handelt. Der innere Bezirk besteht jeden-
falls nicht aus Nervenfasern, sondern aus dicht verflochtenen kol-
lagenen Faserbiindeln. Funktionell diirfen wir zweifellos von einer
vollstindigen Anencephalie sprechen  Eine bessere Ausbildung
weist das Riickenmark: auf, vor allem in den Gebieten, wo es von
dem Wirbelsdulenrudiment umschlossen ist, obwohl auch hier starke
Abweichungen vom normalen Bau offenkundig sind. Fast voll-
stindiger Mangel in der Ausbildung der Markscheiden, Heteroto-
pien, Verdoppelung oder Verdreifachung des Zentralkanals, starke
Gliawucherungen mogen als auffilligste Verdnderungen aufgefiihrt
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gein. Auch die Vorderhornganglienzellgruppen sind nicht frei von
degenerativen Veriinderungeu. Im Bereich der hinteren Wurzel
ist das Spinalganglion ausgebildet. Gegen das obere und uutere
Ende des Riickenmarks greift eine starke biidegewebige Durch-
wachsung Platz, wodurch die nervise Substanz gespalten und zer-
kliiftet wird. Dic zugespitzten Enden bestehen nur aus bindege-
webigen Stringen und sind frei von nervéser Substanz.

Di¢ Haut hesteht aus einem: dichtlaserigen Corium, einem
unregelm?issig; gestalteten Papillarkérper und einer Epidermis, deren
Hornschicht hiufig Zeichen der Mazeration und LOSIésu{)g zeigt.
Vom Autositen ziehen Hautnerven in den Parasiten hinein und ver-
sorgen dessen ganzes Hautgebiet.

Nach der Schilderung dieser Untersuchungsbefunde, wurde
die aligemeine Bedeutuny der Doppelbildungen fir dinzelne medi-
ginische und naturwissenschaftliche Disziplinen dargelegt. Alsdann
kamen Fragen zur Erliuterung, die speziell die heschriebene Miss-
bildung angehen, und die hier nur kurz genaunt werden konnen.
Ein ndheres Eingehen auf diese Fragen ist im vorliegenden Be-
richt schon des zur Verfliigung stehenden Raumes wegen nicht
moglich.  Zuniichst wurde die Entstehungsmoglichkeit der unter-
suchten Missbildung erirtert. Der Zustand der guergestreiften
Muskulatur musste dic Frage nach der selbstindigen und ab-
hingigen Differenzierung dieser Gewebsart aufwerfen. Die fast
vollige Aplasie und Agenesie des Zentralnervensystems macht diese
Frage nach dem Dilferenzierungsvermégen der cinzelnen Gewebe
besonders interessant. Dic Ausbildung des Muskelgewebes steht
steht in dieser Beziehung in einem auflalligen Gegensatz zur weit-
gehenden und unbeeintrichtigten Differenzierung des Driisenge-
webes.  Auch die Bedentung des Bulbus [iir die Entstehung der
Augcenlider, sonwie die Wechselbezichungen zwischen Linsenbildung
und Augecublase wurden an Hand der Befunde erdrtert.  Schliess-
lich verlangen mancherlei physiologische Beobachtungen Aufmerk-
samkeit und Beachtung. Die Sensibilitit und motorische Aktions-
tahigkeit des Parasiten, die Titigkeit der Speicheldriisen und des
Thywmus, sowie der in richtiger Reihenfolge sich anbahnende Zahn-
durchbruch sind wichtige Fragen, von denen man nur bedauern
kaunn, dass sie nicht withrend des Lebens zur Uuntersuchung ge-
langt sind.

Ich verweise zur weiteren Orienticrang iiber die letzten,
hier nur aufgezithlten Probleme auf meine ausfiihrliche Bearbeitung,
die demnichst (1925) in der Zeitschrilt fiir die gesamte Anatomie,
Abt. 1 erscheint,
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6. Sitzung vom 5. November 1923.

Herr Theodor Wegener:
»Die Kohlenwasserstoffvorkommen in Westfalen® gedruckt ip
Gliickauf Juni 1924. '

Die ordentliche Hauptversammlung konnte erst im Januar
stattfinden. Der Jahresbeitrag wurde auf 3 Goldmark festgesetat.
Die Zahl der Mitglieder ist von 111 auf 119 gestiegen.
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Berichte

iiber
die, Versammlungen des Niederrheinischen
geologischen Vereins.

17. Vereinsjahr.

Pas glaciale Diluvium des Niederrheinischen Tieflandes.
Beitrag 1—VII.
Von A. Steeger (Krefeld).

Schon iiber 20 Jahre geht die Diskussion iiber die glacialen
Probleme am Niederrhein und in den Nachbargebieten hin und
her, ohne dass in wichtigen Punkten eine allseitig befriedigende
Losung erzielt wurde. Das hidngt z. T. damit zusammen, dass die
Literatur iiber diesen Gegenstand ziemlich uneinheitlich und weit
zerstreut ist. Es mag daber von Nutzen sein, einmal im Zusammen-
hang den Weg der bisherigen Forschung zu iiberschauen, an-
sehliessend die noch zu lssenden Probleme aufzuzeigen und kri-
tisch zu denselben Stellung zu nehmen. — Die hier niedergelegten
Anschauungen des Verfassers wurden in ihren Grundziigen in
zwei Versammlungen des Niederrh. geol. Vereins bereits vorge-
tragen. (Koln 1914, Beziehungen des Glacials zu den Terrassen des
Niederrh. Tieflandes. — Bonn 1920, Zur Gliederung des Diluviums
im Niederrhein. Tieflande.) Die Arbeiten gelangten 1922 zu einem
vorldufigen Abschluss!). Da sich die Drucklegung bis jetzt hinaus-
schob, war es noch moglich, eine Reihe neuerer Beobachtungen uu
auch dic spatere Literatur zu beriicksichtigen. Insbesondere konntc
noch »u den Problemen Stellung genommen werden, die auf der Essc-
ner Tagung des Vereins (Ostern 1924) angeschnitten wurden, ebenso
liessen sich noch die Ergebnisse einiger Excursionen verwerten, dic
auf Apregung der Ortsgruppe Essen der Geolog. Gesell-
schaft fiir den Rhein.-Westf. Industriebezirk zum gemein
samen Studium der Glacialverhiltnisse in den letzten Monaten unter-
nommen wurden.

1) Zugleich fiir eine Dissertation. Universitit Koln.
Ber. ib. d. Vers. d. Niederrhein. geolog. Vereins. 1923. C1
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Ber. iib. d. Versamml. d. Niederrh. geol. Ver. 1923. C

Verfasser méchte nicht versiumen, bei dieser Gelegenheit der
Rheinischen Gesellschaft fiir wissenschaftliche TFor-
schung Dank auszusprechen fiir die s. Zt. zu vergleichenden
Untersuchungen zur Verfiigung gestellten Mittel.

I

Bereits Starin g (1860, L. V. Nr. 100) kennt das Vor-
kommen erratischer Blocke nordischen Ursprungs auf den Héhen
bei Cleve und Xanten. von Dechen gibt 1879 (Nr. 19) und 1884
(Nr. 20) die genauere Grenze ihrer Verbreitung von Kettwig iiber
Tonisberg bei Krefeld nach Cleve hin an, ldsst aber noch unent-
schieden, ,oh dieselben ausschliesslich auf schwimmendem Eise oder
teilweise durch Gletscher an ihre heutigen Fundpunkte gefiihrt wor-
den sind.“ Erwibnt sei noch, dass bereits Murchison 1845 eine
Streifung und Glittung der Oberfliche des Kohlenkalkes bei Diissel-
dorf (Ratingen) auf glaciale Ursachen zuriickfiihrte, eine Ansicht,
die durch v. Dechen bestritten wurde, aber neuerdings nach E.
Zimmermann (L. V. Nr. 132) doch vielleicht als zu Recht be-
stehend betrachtet werden darf!). 1890—1900 dussern sich J. Lorié,
J. Martin und H. van Cappelle in verschiedenen Arbeiten (Nr.
75, 18, 63 und 64) iiber das Vorriicken des nordischen Gletschers
in die Rheingegend; im allgemeinen wurde der Lauf des gegen-
wirtigen Rheines als ungefihre Grenze des Inlandeises betrachtet.
Soweit ich sehe, hat E. Konigs (Krefeld) im Jahre 1901 (Nr. 47,
S. 57) als erster die Ansicht ausgesprochen, dass die Vergletsche-
rung den Lauf des heutigen Rheines iiberschritt nnd an den links-
rheinischen Hiigeln ,wie an einem Damme ihr Ende erreichte“.
Das Verdienst, diese Ansicht durch den Nachweis von Morinen
wirklich begriindet zu haben, gebiihrt J. Lorié (L. V. Nr. 65,
1902).

Thm verdanken wir auch die crsten Hinweise auf Grund-
moridnenvorkommen am Niederrhein, nimlich nordlich von
Sterkrade und gekritzte Geschiebe dortselbst (Nr. 69, 1908, S. 11).
Auf der linken Rheinseite haben dann G. Fliegel und W. Wuns-
torf im Jahre 1909 (Nr. 27, S. 83) und gleichzeitig damit P. G.
Krause (Nr. 49, 1909 S. 94 Anm.) auf ein grundmoridnenartiges
Vorkommen am Hiilser Berg bei Krefeld aufmerksam gemacht.
Die Grundmorinennatur desselben ist sichergestellt, seitdem Ver-
fasser 1910 (Nr. 103, S. 22) dortselbst auf der Bergkuppe in dem
Hohlwege Niep-Hiils einen Blocklehm beobachtete, der ,zum ersten

1) Geology of Russia in Europe and the Ural mountains.
Vergl. dariiber die Angaben bei v. Dechen, Erl. Bd. IT. S.25 und bei
E. Zimmermann (L. V. Nr. 131 S. 415 und Nr. 132 S. 112).
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Male in diesem Gebiete eine wahrhaft typische Grundmorine zeigt®.
Eine prichtige Blockpackung mit nordischen Blocken, zahlreiche
Gletscherschliffe, Stauchungs- und Pressungserscheinungen, an Ort
und Stelle zu scharfkantig-eckigen Stiicken zerpresste Quarzitge-
schiebe, zu roten Bindern ausgewalzte Buntsandsteine (vergl. die
Abbildungen 1, 5, 6, 7, 8, 9 bei A. Steeger L. V. Nr. 103 und 104)
lassen jeden Zweifel schwinden. In den folgenden Jahren sind
dann noch eine ganze Reihe von Grundmoriinenfunden bekannt
geworde’i], so durch P. G. Krause (1911 Nr. 50, S. 154) von der
Nordwestseite des Dachsberges (Blatt Mors), durch Athenstaedt
und G. Fliegel bei Duisburg — am Nordende des Kaiserberges,
an der Sedanwiese, in der Beckerschen Ziegelei gegeniiber Mon-
ning, in der Kochschen Ziegelei — (1912 Nr. 29, S. 450/51; -vergl.
auch Birtling 1913, Nr. 9 S. 852), durch den Verfasser an den
Tester Bergen bei Wesel, bei Berg und Tal (Blatt Cleve) und bei
Ténisberg (Steeger 1914, Nr. 104, S. 150/51), dann dureh Aulich
die prachtvollen Blockpackungen mit deutlichen Glacialschrammen
auf dem anstehenden Flozleeren in der Saarner Mark an der Block-
stelle Rott bei Grossenbaum (Aulich, L. V. Nr. 1; vergl. auch
Bartling 1920, Nr. 12, S. 6), endlich durch C. Gagel (1919, L. V.
Nr. 84, S. 24) an der Siidseite des Dachsberges1). Aus Bohrungen
sind dann Vorkommen angegeben worden durch Bértling (1909
L. V.Nr.78.14d. S. A)im Aatal bei Bocholt, durch G. Fliegel
(1909, L. V. Nr. 27, S. 338) unter 21,0 m Niederterrasse bei Xanten,
ferner bei Niitterden (Blatt Cleve) in 27—28 m Tiefe unter der
Niederterrasse (Fliegel 1914, L. V. Nr. 31 S. 8). Neuerdings hat
E. Wildschrey die Aufmerksamkeit auf ein Grundmorinen-Vor-
kommen am Gehdft Schlagermann bei Sterkrade (1924, L. V. Nr. 78,
S. 22) gelenkt. Nordlich davon zwischen Zeche Hugo und Sterk-
rade hat der Verfasser im Herbst dieses Jahres zusammen mit
Herrn Rosenberg-Friemersheim einen ausgezeichneten Aufschluss
bei der Ausschachtung fiir eine neue Fabrikanlage studiert. Die
Grundmorine war hier als typischer Geschiebelehm hezw. Ton mit
zahlreichem nordischen Material in ca. 3,0 m Michtigkeit erschlossen,
und nach Angabe des Schachtmeisters war bei einer Ausschach-
tung von 6,0 m das Liegende der Bildung noch nicht erreicht. In
der Mitte der Baugrube lag ein mehrere Zentner schwerer Granit-
block. Auf den berachbarten Feldern liegt eine solche Menge von
nordischem Material, wie man es sonst am Niederrhein kaum kennt,

1) Ob das diinne Lehmband — mit nordischen Gesteinen —
in den oberen Kiesen der Gemeindesandgrube am Egelsberg als
Grundmoréine angesprochen werden kann, ist mir zweifelhaft. Ks
handelt sich vielleicht um umgelagertes Grundmorinenmaterial.
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auch gekritzte Geschiebe fehlten nicht. Die Grundmorédne tritt hier
augenscheinlich auf grossen Strecken oberflichenbildend auf. So
beobachteten wir sie auch noch ca. 1 km norddstlich davon in ver-
schiedenen Baugruben. Nach einer freuudl. Mitteilung von Herrn
Dr. E. Wildschrey hat er sie auch noch weiter nérdlich
iiber mehrere gkm beobachtet. Jedenfalls liegt hier zwischen
Sterkrade uud Lohberg das ausgedehnteste und michtigste Grund-
morinenvorkommen des ganzen Niederrheins vor. Es ist augen-
scheinlich das Gebiet, auf das Lorié (a. a. O. S. 11) bereits 1908
hingewiesen hat. ’

In der Ausbildung weichen die verschiedenen Vorkommen
stark voneinander ab; es gibt im wesentlichen hier eine tonige
und eine kiesig-lehmige Ausbildung der Grundmorine. Die tonige
ist jedesmal da entstanden, wo das Eis dltere Kreide-, Tertidr- oder
Diluvialtone iiberschritt, z. B. bei Zeche Hugo, am Nordende des
Kaiserberges, am Hiilserberg und am Siidende des Dachsberges.
Dabei finden sich vielfach alle moglichen Uberginge von einer
betonartigen Ausbildung bis zu einer blossen Einknetung und Ein-
wicklung einzelner Kiesnester und Blocke!). In Kkiesig-lehmiger
Ausbildung, die beim Uberschreiten von Terrassenkiesen entsteht,
treffen wir sie z. B. bei Berg und Tal (Cleve), an den Tester
Bergen und am Achterberg (Blatt Mors). Au diesen Stellen ist
das Material zementartig verbacken und mit zersplitterten Graniten
etc. vollstindig durchtriimmert?2). Blockpackungen fanden sich am
Hiilserberg und in der Saarner Mark, doch ist an letztgenannter
Stelle die Blockpackung vielleicht ein Rest einer Endmorine

1) Nicht alsGrundmorine sind natiirlich solche Tonvorkommen
zu betrachten, die nur in den oberen oder unteren Partien Einkne-
tungen von Geschieben zeigen. Man kann solche in den niederrh.
Inselbergen, z. B. am Gulixberg, Eyller Berg, Saelhuyser Berg, sehr
haufig beobachten, ja sogar mit gekritzten Geschieben. Es handelt
sich hierbei in den meisten Fillen um Tonbinke des sog. Inter-
glacialhorizontes, in die bei der Aufpressung durch den Gletscher
grossere Geschiebe der sie einschliessenden Terrassenkiese hinein-
gepresst wurden. (Vergl. Steeger 1914. L. V. Nr. 104 5,152 und 162.)

2) Verfasser hilt namentlich das letztere Merkmal fiir be-
zeichnend. Das blosse Vorkommen einiger Granit- etc. Geschiebe
geniigt nicht immer, um hier einen ungeschichteten lehmigen Sand
als Grundmorine zu bestimmen, namentlich dann nicht, wenn die
Bildung am Abhange liegt. Charakteristisch scheinen, wie auch
G. Fliegel schon hervorhebt, unvermittelt auftretende Sandlinsen-
und Sicke zu sein, die manchmal, wie z. B. bei Berg und Tal (Cleve),
an Strudellocher erinnern konnen. — Es sei hier auch noch auf
ein Vorkommen am NW-Ende des Gulixberges (Blatt Mors) ver-
wiesen, wo ebenfalls ein festverbackener, kiesiger Lehm mit solchen
Linsen und Séicken auftritt. Bei einem fliichtigen Besuche liessen
sich allerdings darin noch keine nordischen Bestandteile auffinden.
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(Aulich a. a.0.). Eine Sonderstellung nimmt die Grundmorine vom
Nordwestende des Dachsberges eiu, da sie als griinlich-grauer Lehm
regelrecht bankférmig zwischen 2 Terrassenkiesen auftritt und
auch einen Anflug von Schichtung zeigt. (Vergl. Krause a. a. O.
und Steeger, 1914 Nr. 104, S. 152)

Die ungefihre #“usserste Ausbreitung des Inlandeises am
Niederrhein wird durch die bereits von Lorié niher beschriebenen
Hohenziige uhd Inselberge zwischen Cleve und Krefeld bezeichnet.
(Vergl. die Karten bei Lorié, Fliegel, Keilhack, Steeger).
Die im letzten Jahrzehnt eutstandencen bezw. weiter ausgebauten
Aufschliisse am Hiilser Berg (Bl Krefeld), Oermter Berg (Bl Nieu-
kerk), Dachsberg (Bl Mors), Eyllschen Berg (Bl Mors), Gulixberg
(Bl. Mors) sowie bei Cleve und Wyler (Bl Zyfilich) lasseu keinen
Zweifel mehr, dass wir es bei diesen Eiuzelbergen und Hohen-
riicken mit wirklichen glacialen Stauwillen und Staumordnen zu
tun haben. Grossartige Aufpressungserscheinungen und Stauwir-
kungen zeigen z.Zt. der schon von Keilhack (a.a.0) uud P. G.
Krause (1917, L. V. Nr. 54, S. I87) beschriebene Anschnitt am
Oermter Berg, dann in ganz bLesonderer Weise der von der Zeche
Lintfort ausgebeutete Eyllsche Berg. Vier oder noch melr schrig
gestellte, sich schuppenartig folgende Toubiduke durchsetzen die
ganze Kiesmasse des Berges von unten bis oben. Ob hier eine
ganze Schichtenreihe einfach schrig gestellt ist, ob es sich um
Falten handelt, deren Sittel oben durch das dariiber schreitende
Inlandeis abgehobelt oder zerrissen sind, oder ob es aufeinander-
folgende Aufschuppungen sind, mochte ich nicht entscheiden. Die
erste Ansicht ist vielleicht die naheliegende, dagegen sprachen
allerdings erhebliche Diskordanzen zwischen den Tonbinken und
den sie trennenden Kiesen, die nicht nur urspriingliche Erosions-
diskordanzen sein konnen. Moglicherweise sind solche durch den
Gletscherdruck’ verschirft worden. Eine sichere Entscheidung ver-
mag nur eine lingere und planmissige Beobachtung des Abbaues,
der ungefahr senkrecht zum Streichen der Schichten fortschreitet,
zu erbringen!). Ein direktes Abschneiden der liegenden Schichten
durch aufgeschobene Tonbinke ist manchmal zu beobachten, z.
Zt. z B. am Siidende des Gulixberges, worauf Herr Rosenberg-
Friemersheim aufmerksam machte. Ausgezeichnete Pressungser-
scheinungen im Ton lassen augenblicklich neue Aufschliisse am
Tonisberger Tonwerk bei Siebenhduser (Bl. Nieukerk) erkennen.

1) Das von P. G. Krause vom Nordende des Eyllschen Berges
beschriebene (1917. Nr 54 S. 188) Profil ist leider verwachsen Ob
die von Krause erwihuten Schuppen, die er durch Zerreissung
von Falten erklirt, mit den Schuppen in dem Kieswerk korrespon-
dieren, l4sst sich nicht mehr erkennen.
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—r'Die im Winter 1918/19 erfolgte Tieferlegung des Hohlweges
Hiils-Niep auf dem Hiilser Berge, sowie die Arbeiten in der nahe-
bei gelegenen Beckerschen Tongrube haben ergeben, dass der
Ton, nicht wie ich friiher bemerkte, autochthon ist (1913, Nr. 1083,
S. 22), sondern dass es sich um grosse, wurzellose Schollen des
sog. Interglacialtones handelt, die das Eis von O her auf die Kuppe
des Berges hinaufgeschoben hat. Dieselben sind stellenweise mit
dem bekannten fossilfiihrenden Feinsandhorizont verfaltet, und es
treten ganz unvermittelt darin Kiesnester und einzelne grossere
Blocke auf (,Wilder Ton“ der Arbeiter!). — Die weitere Beobach-
tung eines frilher von mir erwidhnten (1914, L. V. Nr. 104, S. 154
Anm.) griinen Feinsandes mit Glimmerblittchen und einem einge-
schlossenen Cefaceen-Wirbel am Clever Berg haben keinen Anhalt
fiir eine etwaige Erhebung des tertiiren Untergrundes gegeben.
Man konnte also eher an eine aus den ostlich gelegenen Tertidr-
Vorkommen verfrachtete Scholle denken. — Ein dhnliches schollen-
artiges Vorkommen ist auf der Hohe des Katzenberges bei Udem
(Blatt Udem) zu beobachten. Dort tritt ganz unvermittelt im
Morinenkies eine Masse (ca. 10 m breit und 4 m hoch) von fest-
verbackenem tonigen Sand auf, der an die bekannten oberoligo-
canen Formsande erinnert. '

Die Aufschliisse mit diesen grossartigen Storungserschei-
nungen sind meist erst in den letzten 15 Jahren entstanden. Da-
her erklirt sich auch der noch génzlich ablehnende Standpunkt
von Stiirtz (1907, Nr. 109, H. 82/83), dass es in dem in Betracht
kommenden Gebiete sich ,durchweg um Ablagerung von geschotter-
tem und geschichtetem Rheinkies handele auf ungestortem Lager,
und dass ihm Morinen in Rheinpreussen unbekannt geblieben seien,
auch da, wo Lorié sie verzeichnet habe“. — Ohne Zweifel finden
sich in den fraglichen Héhenriicken ungestorte geschichtete Ab-
lagerungen, aber stark gestauchte Schichten sind doch heute in
zahlreichen Aufschliissen anzutreffen. Man darf also doch wohl
nach dem Vorgange von Lorié, Briquet, P. G. Krause und Fliegel
diese Ho6henriicken als Aufpressungs-Endmorédnen (,Staumorinen)
ansehen 1).

A. Penck (1921, L. V. Nr. 81) wendet sich allerdings fiir die
Niederlande gegen die Ubertragung des Begriffes ,Endmorine“
auf diese Gebilde. Er moéchte mit Hufnagel und Tesch (L.
V. Nr. 144, S. 569) nur von Stauwillen (,stuwwal“) sprechen (a.
a. 0. S. 557): ,Endmordnen kennzeichnen Ruhelagen des Eises,
Stauwdille Zeiten des Vorschreitens. — Endmorinen sind Ausdruck

1) Verfasser hatte 1914 (L.V. Nr.104 S.154) ganz allgemein
von Randbildungen innerhalb des Verbreitungsgebietes des Inland-
€ises gesprochen.
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gewisser klimatischer Zustinde, Stauwille kniipfen sich an Orte
des Widerstandes. In den Endmorinen hiuft sich das Mordnen-
material an. Es kaon bei einem Gletschervorstoss zusammenge-
presst und gestaucht werden, aber kennzeichnet sich dann immer
als Material, welches vom Gletscher herbeigefiihrt worden ist. In
den Stauwillen aber wird irgend ein vor dem Eise gelegenes
Material zusammengepresst“!), Dagegen hat sich Keilhack (a.
a. 0. & 483/85) dafiir ausgesprochen, dass die fraglichen Hohen-
riicken sowohl in Holland als auch am Niederrhein Stillstands-
lagen des Eises wihrend des Riickzuges bezeichnen (so dass eine
nach O hin liegende Staffel jiinger ist als eine nach W liegende),
also echte Endmordnen sind.

Die Entscheidung stosst auf einige Schwierigkeiten, weil der
Gletscher auf seinem Wege iiber die Rheinterrassen grosse Mengen
von Terrassenkies aufgenommen und sekundér in der Endmorine
wieder abgelagert haben kann, das Material als solches also keinen
sicheren Aufschluss dariiber gibt, ob es gestortes Terrassenmaterial
oder Endmoridnenmaterial ist.

Fiir die Stauwall-Theorie spricht in unserem Gebiet zwar der
Umstand, dass das Eis in eine tief zerfurchte Terrassenlandschaft
eingedrungen ist, also Terrainkanten 2), Orte des Widerstandes, an-
getroffen hat, aber nach immer wiederholten Beobachtungen der
Aufschliisse zwischen Crefeld und Nymwegen glaube ich jedoch
sagen zu diirfen, dass die Stauwiille hier durchaus nicht allein
herrschend sind. Einige Inselberge uund gewisse Abschnitte des
Tonisberger- Oermter Hohenzuges mogen diesen Typus mehr oder
weniger rein darstellen, im grossen und ganzen aber sind mit
den Stauchungserscheinungen auch glaciale Aufschiittungen ver-
bunden, wie der Verfasser schon friiher vermutet hat. (1914, L.
V. Nr. 104, S. 145, 149 und 153.) Dabei bleibt allerdings bestehen,
dass das sicher erkennbare nordische Material auch in diesen Auf-
schiittungen im allgemeinen gering ist, nur an einzelnen Stellen
scheinen die nordischen Granite und Gneise vor den Leitgesteinen
des Rheines und der Maas zu dominieren; oberflichlich fehlen sie
allerdings nirgends: — Bei den Tonisberger, Udemer und Lab-
becker Hohenriicken, sowie -bei dem gedoppelten Bogen Cleve-
Nymwegen spricht sowohl die #ussere Gesamtform als auch das

1) Vergl. auch die kritischen Bemerkungen bei Molengraff
und Waterschoot (L. V. Nr. 79, S.80). — Siehe auch A. Steeger,
Oberflichenformen am linken Niederrhein. (L. V. Nr. 136.)

2) Inwieweit diese Terrainkanten direkt oder indirekt tekto-
nisch bedingt waren, lisst sich schwer sagen. Immerhin ist die
Parallelitdt der siidlichen Staffeln mit den diluvialen Hauptverwer-
fungslinien auffillig.
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morphologische Detail fiir Endmoridnennatur. So wird also die Be-
zeichnung Aufpressungs-Endmordnen (,Staumorinen®) im Sinne
von Th. Wegener!) kaum irrefiihren. —

Im einzelnen sei zu den bisher erschienenen morpholog.-geo-
log. Ubersichtskarten des Gebietes folgendes bemerkt: Nicht zur
Staumorine gehort der Egelsberg, die NW Flanke des Hiilser-
berges, das Nordende des Tonisberger Hohenzuges und des Dachs-
berges, ferner nicht der Ostrand der Bonninghardt, sowie gewisse
Stiicke des Plateaurandes bei Calcar, endlich auch nicht die unbe-
deutende Erhebung zwischen den Xantemer und den Labbecker
Hohen?®). Am Egelsberg sind bisher keine Stauchungserschei-
nungen beobachtet worden. Soweit Aufschliisse vorhanden sind,
zeigen sie allenthalben ausgezeichnete Horizontalschichtung. Einige
unbedeutende Kuppen am Ostrande geben keinen Anhalt fiir End-
morinen. Der Ostrand der Bonninghardt, der auf allen bisherigen
Karten als Staumorine gedeutet wird, zeigt in sdmtlichen Auf-
schliissen keine Storungen; iiberall beobachtet man horizontal ge-
legte Terrassensedimente. Wenn hier iiberhaupt ein geschlossener
Morinenzug vorliegt, dann jedenfalls nicht hart am Ostrande, son-
dern etwas westwirts. Es scheint mir aber, als wenn die 0stliche
Randzone nur stellenweise Endmoridnencharakter zeigt, vielleicht
siidlich von Alpen bei Laershof, wo einige endmorinenartige
Kuppen zu verzeichnen sind. Den Haag’schen Berg amn Nordrand
der Bonninghardt kann man wohl unbedenklich zur Endmnoriue rech-
nen; auf seinen Abhingen ist das erratische Material so hiufig
wie an keiner zweiten Stelle -des linken Niederrheins.

II.

Uber die Zahl der Vereisungen am Niederrhein hat sich
zuerst G. Fliegel gedussert. Beiseiner grundlegenden Darstellung
des niederrheinischen Diluviums im Jahre 1910 glaubte er mit dem
direkten Einfluss von 2 oder gar 3 Vereisungen auf das Tiefland rech-
nen zu miissen. In der Feldspatfiihrung des sog. dltesten Diluvial-
schotters erblickte Fliegel Anzeichen einer iltesten Vereisung,
in dem Auftreten nordischer Geschiebe in seiner ,Hauptterrasse®
die Wirkung einer zweiten und in den Staumorinen sowie Grund-
morinen vom Hiilser Berg usw. die Wirkung einer dritten, der
Hauptverelsunv des Tieflandes. (L. V. 1909, Nr. 27, S. 340, 1910

‘1) Th. Wegener, Uber geschichtete Bildungen in norddeut-
schen Endmorinen. Verhandlungen des Naturh. Vereins fiir Rheinland
und Westfalen, Bonn 1910, S. 241.

2) Vergl. A. Steeger, Hydrologisch-morphologische Uber-

sichtskarte des unteren Nledenhem«rebletes Archiv fiir Hydrobio-
logie 1924.
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Nr. 128, S. 160/61 und 164.) Demgegeniiber hat Verfasser seit 1913
die Ansicht einer nur einmaligen Vereisung und auch nur
einmaligen direkten Beeintlussung durch das Inlandeis vertreten.
(L. V. Nr. 104, S. 142, 144) Trotz wiederholter Untersuchungen
war es bisher nicht moglich, aus den zum &ltesten Diluvial ge-
stellten Ablagerungen ein sicheres nordisches Geschiebe zu er-
halten. Granite uud Gneise siidlichen Ursprungs sind darin ver-
treten. P G. Krause kennt auch solche aus diesem Schotter von Neuf-
rath, Elfgen und Oberschlag, also aus erheblich siidlicheren Ge-
bieten (1911, L. V. Nr. 50, S. 140), Verfasser fand sie bei Tiirnich
im Vorgebirge. Uberhaupt treten vereinzelt Grauite und Gueise
siidlichen Ursprungs in sidmtlichen diluvialen Terrassen des Nieder-
rheins auf!). Eine blosse Feldspatfiihrung beweist m. E fiir eine
dlteste Vereisung nichts. In diesem Zusammenhang soll aber
wenigstens bemerkt werden, dass aus den nordlichen Niederlanden
Beobachtungen vorliegen, die evtl. auf ein #lteres Eis hinweisen
(Lorié 1907, Nr. 67, Botke 1917 Nr. 14). Keilhack (a. a. 0.
nimmt sogar eine dltere Vereisung fiir die Niederlande an, eine
Ansicht, die aber von seiten der niederlindischen Geologen stark
angezweifelt wird. (Vergl. Botke, L. V. Nr. 14, S. 672)

Betr. des Auftretens nordischer Geschiebe in der Fliegel-
schen ,Hauptterrasse“ zeigte Verfasser dann (1913 und 1914 a. a. 0.),
dass der nordische Geschiebe fiihrende Teil der linksrheinischen
JHauptterrasse® jingeren Alters ist und zu gleicher Zeit sich
bildete, als das niederrheinische Haupteis die Staumorine schuf,
sodass also tatsdchlich nur die Anzeichen einer einzigen Ver-
eisung mit Sicherheit nachzuweisen sind.

G. Fliegel hatte fiir seine Auffassung iiber eine &lteste Ver.
eisung bislang eine gewisse Berechtigung durch die Bartlingsche
Beobachtung einer Grundmorine im Liegenden einer Hauptterrasse
zwischen Bocholt und Dingden. (Bartling, 1909, L. V. Nr. 7, S. 1
des S. A.) Verfasser hat die fraglichen Aufschliisse in diesem
Sommer auf einer von der Ortsgruppe Essen der Geolog. Gesell-
schaft fiir den Rhein.-Westf. Ind.-Bezirk eigens zum Studium des
strittigen Bocholter Profils angesetzten Excursion (an der u. a. noch
Frl. Dr. Ruland-Céln, die Herren Dr. Steinmann-Essen, Dr.

1) Die Richtigkeit der Vermutung von A. Quaas (Erl. zun
Blatt Viersen S. 28), dass ein am Viersener Horst gefundener Gneiss
und Granit nordisch gind, mdchte ich bezweifeln. Gerade dort und
siidlich davon sind Granite etc. siidl. Herkunft hédufiger als sonst
anzutreffen. — Herr Prof P. G.Krause teilte mir mit, dass er be-
ziiglich eines von ihm erwihnten nordischen Geschiebes bei Straberg
(Blatt Stommeln) heute der Meinung ist, dass dasselbe siidl. Ursprungs
ist. L. V. Nr. 49, S. 95).
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Steusloff- Gelsenkirchen, Reuss-Mdors teilnahmen), kennen ge-
lernt. Nach genauem Studium sémtlicher Aufschliisse zwischen
Bocholt und Dingden kamen die Teilnehmer schliesslich zu der
einmiitigen Autfassung, dass sich die Grundnoréinennatur der betr.
Bildung an den z. Zt. vorliegenden Aufschliissen nicht erweisen
lasst. Verfasser hat dann spiter auch noch die anderen iu Frage
kommenden Punkte bei Schermbeck usw. (L. V. Nr. 7) aufgesucht,.
Auch hier ergab sich dasselbe Resultat: Unter der Terrasse eine
grundmorinenartige Bildung aber ohne nordisches Material, auf
der Terrasse aber vereinzelte nordische Blocke. Auch der grosse
Aufschluss bei Dorsten bot ein dhnliches Bild, wie Herr Dr. Steus-
loff bereits vorher beobachtet hatte. Die grundmorinenartige
Bildung unter der Rheinterrasse ist also wohl nichts anders als die
alte verwitterte und vom Strom umgelagerte Tertidroberfliche.
Den Grundmoréinencharakter derselben hat iibrigens Lorié bereits
1908 (L. V. Nr. 69, S. 6) angezweifelt und 1922 auch E. Wildschrey
(L. V, Nr. 120). Nach einer schriftlichen Mitteilung von Herrn Prof.
Dr. Bartling hat er, durch neuerliche Beobachtungen in Holland
veranlasst, seine Ansicht ebenfalls aufgegeben. Damit fiele also
auch der letzte Einwand, der gegen meine Ansicht einer nur ein-
maligen Vereisung und nur einmaligen direkten glacialen Beein-
flussung unseres Gebietes sich hitte ins Feld fiihren lassen, eine
Ansicht, die iibrigens auch Birtling trotz sciner alten Deutung des
Bocholter Profils immer fiir sein Arbeitsgebiet vertreten hat!).

IIL

Uber die Beziehung dieser einzigen Vereisung des
Niederrheins zu den Terrassen herrscht noch immer eine gewisse
Meinungsverschiedenheit. Doch ist sie m. E. nicht so gross, als es
den Anschein hat. Der Unterschied ist z. T. nur durch eine ver-
schiedene Bezeichnungsweise der Terrassen bedingt, vielfach aber
auch dadurch, dass man mit einer vorgefassten Meinung iiber die
allgemeinen Beziehungen zwischen Vereisung und Terrassenbildung
an die Frage herantritt. In unserem postpliocinen Storungsge-
biete, in dem es nach den Untersuchungen von TI'liegel und
Wunstorf noch jungdiluviale Stérungen gibt, hat m. E. eine
solche Meinung zunichst zuriickzutreten; es ist vorerst rein ob-
jektiv festzustellen, welches die gegenseitigen Altersbeziehungen

1) Uber die verschiedenen Amnsichten betr. der Zahl der Ver-
eisungen in den Niederlanden gibt J. Botke (1914, L. V. Nr. 14) eine
Ubersicht. Neuerdings hat Keilhack (1915 L. V. Nr. 39) sich fiir
eine mehrmalige, A. Penck (1921 L. V. Nr. 86) zugunsten einer em—
maligen Verelsuno der Niederlande ausvesplochen :
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zwischen den siidlichen Flussaufschiittungen und den echten glacialen
Ablagerungen bezw. den glacialen Druckwirkungen sind. Nehmen
wir das Einigende vorweg. Es besteht heute wohl bei keinem Be-
obachter mehr ernstlicher Zweifel dariiber, dass am Niederrhein
die lokalen Beziehungen so sind, wie sie der Verfasser im Jahre
1913/14 (L. V. Nr. 103 und 104) erstmals dargelegt hat, mimlich:
die Niederrheinische Vereisung steht in allerengster Be-
ziehung zu einem Schotter, der von allen Beobachtern
bis dahin als Hauptterrasse angesehen worden war. Die
Diskussion dreht sich seitdem lediglich um die Altersstellung
und Bildungsweise dieses Schotters.

Verfasser hat diesen glacialen Schotter damals schon als eine
jingere Bildung, als ,Jiingere Hauptterrasse“, von der linksrhei-
nischen Hauptterrasse abgetrennt, einmal wegen seiner engen Be-
ziehung zum Eise, dann aber auch wegen der Lage. Fiir die Wahl
der Bezeichnung waren besondere Griinde massgebend, auf die
unten noch niher eingegangen wird, keinesfalls aber sollte damit
die Diskussion iiber die Altersstellung dieses Schotters — gemessen
an den mittelrheinischen Terrassen — als abgeschlossen angesehen
werden. Im Gegenteil, Verfasser hat damals sogleich darauf hinge-
wiesen, dass diese Frage noch durchaus offen sei und dass evtl. eine
zeitliche Verkniipfung mit einer Unterstufe der mittelrhei-
nischen Hauptterrasse oder aber mit der Steinmannschen
Hochterrasse (= obere Mittelterrasse Kaisers?) in Frage komme.
(Steeger, 1914 Nr. 104 S. 158 Anm.) Da der Schotter im Vereisungs-
gebiete nur in ginzlhich isolierten Stiicken sich vorfindes, lésst
sich die Altersstellung nicht dadurch bestimmen, dass man ihn ein-
fach nach S in das Mittelrheintal hin verfolgt. Man kann einer
Losung dieser Frage zunichst dadurch niher kommen, dass man
versucht, den Schotter und die mit ihm verkniipfte Vereisung in
die am Niederrhein erkennbaren Talbildungsvorgéinge einzufiigen.

Wichtig ist hierbei zuvor die Frage, ob das bis an den Nieder-
rhein vorgedrungene Eis mit den beiden Nachbarterrassen jener
glacialen Terrasse also schon mit der eigentlichen Hauptterrasse
und noch mit der Mittelterrasse eine zeitliche direkte Beziehung
erkennen lisst. Unbestrittene Hauptterrasse?) sind die bekannten
hochgelegenen Schotterlagen am Talrande zwischen Duisburg und:
Bocholt und linksrheinisch die des Viersener Horstes. Letztere
liegen aber bereits ausserhalb der Vereisungsgrenze. Beziiglich:
der ersteren ist m. W. noch von keiner Seite bestritten worden,

1) Vergl. dazu Jungbluth a.a.0. 8.79. : . .

2) Dabei soll -unentschieden bleiben, ob in dlesen Vorkommen
nicht noch #ltere Stufen stecken. (S. unten) G v '
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dass dieselben bereits vorhanden waren, als das Eis in das Gebiet
vordrang!); denn sie werden von den Moriénen iiberlagert. Sie sind
auch — wenigstens in unserem Gebicte — bei ihrer Absetzung
noch nicht von den Schmelzwassern des Eises erreicht worden. In
der Literatur findet sich zwar eine ganze Reihe von Angaben
tiber das Vorkommen von nordischen Gesteinen in Hauptterrassen-
kiesen. Soweit ich nachpriifen konnte, beziehen sich diese An-
gaben aber meist auf den Teil der Hauptterrasse, den ich als
sJilingere Hauptterrasse'* abgetrennt habe, oder es handelt sich um
Vorkommen in den obersten Lagen der Hauptterrassenkiese, was
wohl durch nachtrigliche Vermengung zu erkliren ist. Verfasser
ist kein sicheres Vorkommen aus tiefen Lagen bekannt*). — Weiter
herrscht auch wohl kein Zweifel dariiber, dass die alte Haupt-
terrasse am Niederrhein schon weitgehend und tief erodiert war,
als das Eis bei uns anlangte. (Vergl. Steeger 1914. L. V. Nr, 104
S.155. — 1922 Nr. 105 S. 127.)

Die jiingere Nachbarterrasse der glacialen Terrasse ist die
Mittelterrasse, also die Fliache, auf der am unteren Niederrhein z. B.
Kempen und Aldekerk liegen. Wenn. man hier am Niederrhein von
Mittelterrasse ohne weitere Altersbezeichnung sprach, hat man
immer diese Stufe gemeint. (Vergl. Fliegel 1909 a.a. O. S. 333;
Jungbluth a. a. 0. S. 83.) Durch die Aufnahmen der Landes-
anstalt ist auch sichergestellt, dass sie der unteren Mittelterrasse
des Rheintales entspricht, also der Stufe, der Steinmann (a. a. 0.)
eine ganz bestimmte stratigraphische Stellung zuweist3). Sie liegt
linksrheinisch ginzlich4) ausserhalb des Staumorinengiirtels; zwi-

1) Auch Birtling hat sie, abgesehen von der jetzt nicht
mehr in Frage kommenden ,Bocholter Stufe, fiir d#lter gehalten
als das Vordringen des Eises.

2) In den Niederlanden scheinen die Verhiltnisse etwas anders
zu liegen. Dort sind aus den die Mordnen unterlagernden Schottern,
die unserer ,,Hauptterrasse (im alten Sinne!) gleich gestellt werden,
stellenweise reichlich nordische Geschiebe aufgefunden worden, sodass
man an eine Verfrachtung durch Schmelzwasser oder treibende
Eisberge gedacht hat. Doch ist nicht ganz klar, ob es sich hierbei
nicht um einen ilteren Eisvorstoss handelt. (Vergl. Botke a. a.
0. 8. 673. — Waterschoot und Molengraff a. a. 0. S.59 und
J. Lorié L. V. Nr. 67).

3) Vergl. beziiglich der Frage der Mittelterrassenglie-
derung A. Quaas. (L. V. Nr. 91. Beitrag VII, S 175.)

4) P.G Krause hat 1912 (a.a. 0.) die Basiskiese des Baerler
Busches bei Mors als Mittelterrasse ausgeschieden. Ferner dusserte
E. Wildschrey 1922 (L. V. Nr. 10 und 121) die Vermutung,
dass auch die Ehinger Berge gegeniiber Urdingen Mittelterrasse
seien. Nach neueren Untersuchungen meint Wildschrey jedoch, dass
die Basiskiese der Niederterrasse angehoren. Bis zur Entscheidung
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schen Tonisberg und Oermten (Bl. Nieukerk) tritt sie damit vom W
her in unmittelbare Beriihrung. Rechtsrheinisch ist die echte rhei-
nische Mittelterrasse nur bis wenige km nordlich der Wupper ent-
wickelt. Die nordlich davon gelegenen Schotterreste in mittlerer
Hohenlage sind m E. keine Mittelterrasse, jedentfalls nicht rheinische
(s. spater!). Man konnte nun versucht sein, diese Verbreitung der
rheinischen Mittelterrasse mit dem Eis in ursdchliche Beziehung zu
bringen, dass also das Eis entweder die bereits vorhandene Terrasse
zersfort und an den Rindern aufgestaut oder dass die Terrasse
sich dem Eisrande entlang abgelagert habe. Dem widersprechen
aber mit aller Bestimmtheit eine ganze Reihe Beobachtungen. Der
heutige ostliche Terrassenrand ist offensichtlich ein Erosionsrand,
dessen Bildung durch die Lage der Staumorinen erst bestimmt
worden ist. Die Ansicht von Briquet (1905 L. V. Nr.16), dass die
Staumordne jiinger oder hochstens gleich alt mit dieser unteren
Mittelterrasse sei, ist nach dem ganzen Aufbau der Staumorinen
und nach ihrem Verhiltnis zu der Terrasse zwischen Tonisberg und
Oermten ginzlich unmoglich. Lorié (a.a.O.) hat verschiedentlich
betont, dass die Mittelterrasse zum Eis in keiner direkten Beziehung
steht. Auch Fliegel (a.a. 0.1909) lehnt die Briquetsche Auffassung
ab, meint allerdings, dass die Aufschiittung der Mittelterrasse in
engem zeitlichen Zusammenhang stehe mit der Vereisung, genauer
dass die Aufschiittuug dieser Terrasse ,.grosstenteils dem Hohepunkt
der Vereisung unmittelbar nachgefolgt ist* und zwar in dem Masse,
,wie das Wasser dem sich zuriickziehenden Eise vom S her nach-
dringen konnte*l). (Fliegel a.a. 0. 1909 S. 341, 1910 S. 164, 1912
S. 449/50). Demgegeniiber hat Verfasser stets darauf hingewiesen,
dass z.Zt. keine Beweise dafiir vorliegen, dass die Mittelterrasse sich
unmittelbar vor dem abschmelzenden Inlandeise gebildet hat. Nirgend-
wo liess sich bisher eine Beeinflussung derselben durch das Inlandeis
selbst oder durch seine Schmelzwiisser nachweisen, auch da nicht, wo
sie unmittelbar an die Staumorsine herantritt. Verfasser hat in lang-
jabrigen Beobachtungen der Aufschliisse zwischen Crefeld — Hiils —
Stenden — Nieukerk noch nie unzweifelhaftes nordisches Material ge-
funden. Erst in den Kiesgruben auf der Terrassenfliche, also niher
den Endmorédnen zu, trifft mau wohl mal ein Gersll. Es wire auffillig,
wenn bei der Nihe der Morinen sich garnichts finde 2). Ich mochte

der Frage mogen also diese Vorkommen bei einer Erérterung der
‘Glacialprobleme ausscheiden.

1) Vergl. hierzu auf Molengraff und Waterschoot v. d.
Gracht (L. V. Nr. 79 S. 62) mit einer dhnlichen Auffassung.

2) Man darf sich nicht durch die in der Gegend an den Hiuser-
ecken und dergl. liegenden grosseren nordischen Blocke tduschen
lassen. Bei der Armut der Mittel- und Niederterrasse an grosseren
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nicht unterlassen darauf hinzuweisen, dass sich in den genannten Auf-
schliissen der Mittelterrasse ausserordentlich hiufig eigenartige
Schleppungs- und Faltungserscheinungen zeigen, besonders sind es
tonig-feinsandige Schichten, die sich daran beteiligen. Es ist schon ein-
mal die Vermutung geidussert worden, dass dies auf glaciale Einfliisse
zuriickzufiihren sei. Nach m. A. sind es subaquatische Rutschungs-
erscheinungen; vielleicht hat auch das Treibeis bei der Entstehung
mitgespielt!). Dafiir spricht, dass solche Vorkommen namentlich in
den Aufschliissen am Abfall zur Niederterrasse sehr hiufig und
charakteristisch sind. Doch fehlen sie auch nicht weiter nach W
bei Kempen und Grefrath, also weit ausserhalb der Vereisungsgrenze.
Sie konnen m. E. keinesfalls auf das Inlandeis bezogen werden.

Fliegel hat denn auch fiir das von ihm angenommene enge
Verhiltnis zwischen der unteren rheinischen Mittelterrasse und der
Vereisung keine direkten Beobachtungen beigebracht; er stiitzt
sich bei seiner Auffassung auf den Umstand, dass das Eis in das
zuvor gebildete Rheintal eingedrungen ist. Dass dieses schon da-
mals hier am Niederrhein bis unter die heutige Talsohle eingesenkt
war, dazu zwingt die tiefe Lage verschiedener Grundmorinenvor-
kommen 2), sowie auch das Verhalten verschiedener Seitentiler des
Rheines (Bartling a.a.0.1913). Aber nicht notwendig ist m. E.
die Auffassung, dass nun einer Erosion der Hauptterrasse und dem
Eindringen des Inlandeises sofort die Aufschiittung der unteren
Mittelterrasse folgen muss. Die Auffassung ist nur dann zwingend,
wenn man starr an einem genetischen Zusammenhang zwischen
Vereisung und Terrassenbildung festhiilt; es wird aber heute doch
wobhl kaum noch von einer Seite bestritten, dass in einem tektonisch
bewegten Gebiete Terrassenbildungsvorginge, besonders Erosions-
vorginge, sich auch unabhingig von klimat. Faktoren vollziehen
konnen3). Das Vorhandensein des Rheintales ldsst m. E. durchaus

Gesteinen sind sie von der Bevolkerung seit altersher aus dem nahen
Morinengebiet verschleppt worden. So finden sich sogar noch bei
Kempen auf der Mittelterrasse zentnerschwere nordische Granite
und Gneise als Prellsteine.

1) Vergl. F. Bernauer: ,Gekritzte Geschiebe“ aus dem
Diluvium von Heidelberg. — W. Salomon, Bemerkungen zu
F.Bernauers ,Gekritzte Geschriebe etec. Mitteil. d. oberrh. geo-
log. Ver. 1915.

2) Wie weit diese tiefe Lage durch die Tektonik und durch
glaciale Ausfurchung verschirft worden ist, ist noch ginzlich un-
klar. Bei der selbstindigen Tektonik des Tieflandes gegeniiber
dem Schiefergebirge ist die heutige Lage nur relativ zu werten.

3) Vergl. Penck und Briickner, Die Alpen im Eiszeitalter.
II. B. 8. 670. — Uber Periodicitdt in der Talbildung. S. 670. —
Deecke, Geologie von Baden II. Teil. S.606. — A.Philippson,
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die Moglichkeit offen, dass noch dltere Aufschotterungen und
nochmalige Erosionen der Bildung der unteren Mittclterrasse vor-
angehen konntenl). Bei der Beurteiluug der Auffassung von G,
Fliegel ist natiirlich wichtig, dass er das Vorkommen nordischer
Geschiebe in der ,Hauptterrasse® auf ein ilteres Eis bezieht. Da
diese Annahme sich aber mit auf das ,,Bocholter Profil* stiitzte,
ldsst sich vielleicht annehmen, dass auch G. Fliegel zu dem ganzen
Problem heute eine andere Stellung einnehmen wird.

Die Wisher erdrterten Tatsachen weisen also der Vereisung
einen Platz zwischen Hauptterrasse und unterer Mitteltterrasse zu,
ob n#her der ersteren oder der letzteren muss auf andere Weise
gekliart werden.

IV,

Fiir die genauere Datierung der Vereisung sind die
Profile einiger niederrheinischen Inselberge herangezogen worden,
vor allem das Hiilser Berg-Profil, das in den letzten Jahren
schon des Ofteren Gegenstand der Diskussion gewesen ist, daneben
noch das Profil des Egelsberges (Blatt Crefeld), des Dachsberges
(Bl. M6rs) und des Oermterberges (Bl Nieukerk). — Die weit iiber
ein Jahrzehnt hindurch fortgesetzten Beobachtungen in den Kies-
gruben und sonstigen Aufschliissen an der Westseite des Hiilser
Berges haben folgendes Bild ergeben: Die Basis des Berges bilden
die bekannten mittel- bis feinkérnigen quarzreichen Schichten. Dar-
auf legt sich ein toniger Feinsandhorizont, der nur stellenweise
kalkhaltig ist, aber abgesehen von zerriebenen Conchylienschalen
bislang keine Fossilien geliefert hat. Uber demselben findet sich
ein Schotter, der weniger quarzreich ist als der Basisschotter und
namentlich in den oberen Partien stellenweise groberes Material
filhrt. Die unteren Lagen desselben sind giinzlich ungestort (wie
auch der Feinsandhorizont und der Basisschotter). Die oberen Lagen
dagegen sind stellenweise stark gestort, gestaucht und gepresst.
Daran legen sich mantelfsrmig vom W her vollkommen ungestorte,
horizontal gelagerte Sande und Kiese, die ziemlich reichlich nor-
disches Material fiihren. Sie stossen mit deutlicher Erosionsdis-
kordanz gegen die gestorten Kiese ab?). Also von einem blossen

Die Evosion des fliessenden Wassers. 1914. S. 33. — Soergel, Die
Ursachen der diluvialen Aufschotterung und Erosion. 1921. — Lorié,
Terrasses fluviales. 1913 — v. Baren, Sm la formation des terrasses.
— Ahlburg, Uber Tertiir und Dlluvmm im Flussgebiet der Lahn.
Jahrb. 1915, S. 356, — Vergl. A. Quaas. (L. V. Nr. 91. Beitrag VII,
S. 175.

1) Hilt doch auch G.Fliegel die Stelluno der Steinmann-
schen Hochterrasse am Nlederrhem fiir durchaus noch nicht geklire.

2) Die betr. Stelle an dem die beiden Carstanjenschen G) uben
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Ausklingen der Storung nach W hin kann gar keine Rede seip,
Die ilteren hangenden Schichten zeigten z. Zt dicht unter den auf-
lagernden jiingern hangenden Schottern eine prichtige Blockpackung
mit kautigen Braunkohlersandsteinen und Quarziten; zudem treten
darin Ton- und Feinsandbiuke auf, die z. T. stark gestort sind.
Nach diesem Profil haben sich also hier am Hiilser Berg fol-
gende Vorginge abgespielt: Nach Ablagerung der Basisschotter,
des Feinsandhorizontes und der dlteren hangenden Schotter drang das
Inlandeis vor und presste die oberen Schichten des iilteren hangenden
Schotters zur Staumorine auf. Beim Riickzuge des Eises bildete sich
dann der jiingere hangende Schotter, ,,der alvo eine direkt glaciale Bil-
dung ist. (Steeger a.a.0.S.156). Ob das Eis danach nochmals den
Hiilser Berg erreichte, ist mir allerdings nach neueren Beobachtungen
wiedrr zweifelhaft geworden; wohl scheint der jlingere Schotter auf
der Hohe des Berges (im Hohlwege) mit der Grundmorine verzahnt
zu sein. — Uber diese Reihenfolge der Vorginge, wie Verfasser sie
bereits 1913 (a. a. 0.) geschildert hat, herrscht denn auch heute kaum
eine prinzipielle Meinungsverschiedenheit. A Quaas?!), P. G.Krause,
C.Gagel und auch neuere Beobachter (Excursion der Essener geolog.
Gesellschaft Sommer 1924) sind zu derselben oder einer nar in neben-
sichl. Punkten abweichenden Meinung geckommen (vergl. A. Quaas
a.a.0. 8.151)?). Wichtige Meinungsverschiedenheiten bestehen eigent-

trennenden Querriegel ist seit diesem Winter génzlich weggebaggert,
Die vom Verfasser 1914 (L. V. Nr. 104) beschriebene Stelle ist gerade
betr. dieses Punktes von Quaas (1915, L. V. Nr. 91, III. S. 139), von
P.G. Krause (1917, L. V. Nr. 54, S. 192) und C. Gagel 1919 (L. V.
Nr.34 S.27) in derselben Weise gesehen und beschrieben worden.
— Im Winter 1918/19 war diese An- bezw. Auflagerung auch im Hohl-
weg Hiils-Niep zu beobachten bei Gelegenheit der Tieferlegung
der Wegsohle.

1) Bei A. Quaas (L.V.Nr.91, IIL S.149) sind die Ansichten
des Verfassers nicht ganz richtig wiedergegeben. Herr Dr. Quaas
gab mir Gelegenheit, mich davon zu iiberzeugen, dass sich dieser
Irrtum ohne seine Schuld bei der Korrektur eingeschlichen ha-
ben muss.

2) Noch unsicher bin ich, ob die unteren hangenden Kiese
am Hiilser Berg und Egelsberg bereits bei ihrer Entstehung durch
das vordringende Eis beeinflusst worden sind. Ich habe daraus
zwar schon dfters Granite und Gneise aufgesammelt, aber noch keinen
sicheren nordischen, auch noch keinen charakteristischen Porphyr.
Wert hitte allerdings nur ein Fund in den untersten ungestorten
Lagen, da in den oberen durch Eis gestorten Lagen immer solche
vorkommen konnen. Ein solcher Fund wiirde beweisen, dass diese
Stufe dann ebenfalls noch jiinger wire als die rechtsrheinische
Hauptterrasse. (Vergl. Steeger, 1914. L. V. Nr. 104 S. 157. Anmerk.)
Das Vorkommen von Graniten etc. siidlicher Herkunft am Hiilser
Berg zwingt uns aber in dieser Hinsicht zu besonderer Vorsicht.
Ein Rapakiwi, ein R6dd- oder ein Eltdahlener Porphyr konnte iiber-
zéugend wirken. .
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tich nur iiber die Parallelisierung der verschiedenen Schotterhori-
zonte mit den Rheinterrassen ausserhalb des vereisten Gebietes.

Die erste stratigraphische Deutung des Profils schliesst sich
an die Auffassung an, dass die stauchende Wirkung des Eises auf
eine schmale Zone in der Nachbarschaft des Rheintales beschrankt
sei, dass nach W hin die Kiese aber in ungestorter Lagerung ver-
harrt hitten (vergl P. G. Krause 1909 L. V. Nr.49 S.97; 1917 L.
V.Nr.54S.192; G. Fliegel 1909 Nr.27 S.337), und zwar sollten
es Reste der Hauptterrasse sein, die bei der ,,Hauptvereisung“ von
der Druckwirkung nicht mebr erreicht worden sind; die darin
enthaltenen nordischen Geschiebe wiren auf eine dltere Vereisung
zu heziehen als diejenige, die die Stérung bewirkt habe.

Demgegeniiber hat Verfasser — gestiitzt auf die oben ge-
schilderte Klarlegung des Profils — gezeigt, dass es sich dabei am
Hiilser Berg nicht einfach um ungestérte Hauptterrasse handelt,
sondern dass in den oberen hangenden Schottern eine jingere
Bildung vorliegt, die nicht mit einer #lteren Vereisung in
Beziehung steht, sondern mit derselben Vereisung, die auch
die dlteren Kiese staute. Dazu passen auch die Verhiltnisse
am Egelsberg, am Nordende des Dachsberges und des Oermter
Berges, an der Bonninghardt und am Plateau Uedem-Cleve. (Vergl.
Steeger 1914. L. V. Nr. 104 S. 145—150.)

Im einzelnen hatte P. G. Krause sich 1911 (L. V. Nr. 50 5.135)
dafiir ausgesprochen, dass der trennende Feinsandhorizont am Hiilser
Berg dem fossilfiihrenden Horizont entspricht, der in der Literatur als
,Interglacial® (, Tegelnstufe®) bekannt ist, woraus dann folgen wiirde,
dass die ilteren hangenden Kiese Hauptterrasse, der Basisschotter
das sog. ilteste Diluvial ist. — G. Fliegel hatte 1909 die jiingeren
hangenden Schotter am Egelsberg, die also denen vom Hiilser Berg
durchaus entsprechen, als Hauptterrasse angesprochen und alles, was
darunter liegt, vermutlich als altestes Diluvial (Fliegel 1909 L.V.
Nr. 27, S. 335). — Auf dieser Grundlage hat Verfasser dann versucht
das Profil der beiden Inselberge miteinander in Beziehung zu setzen.
Dabei ergab sich, dass der trennende Feinsandhorizont auch am
Egelsberg vertreten ist und dass die braunen horizontal gelagerten
Kiese mit nordischen Geschieben micht direkt auf dem Basisschotter
liegen, sondern mit ausserordentlich scharfer Erosionsdiskordanz auf
einem Schotterrest, der dem ilteren hangenden Schotter des Hiilser
Berges entspricht. (Vergl. Abbildung XIII L.V. Nr.104) Nur zeigt
dieser hier keine glacialen Druckstérungen, vielleicht nur deshalb
nicht, weil die oberen Lagen bei einer hier flichenhaft wirksam ge-
wesenen Erosion beseitigt worden sind. Gréssere nordische Blécke
und einige grundmorinenartige Vorkommen in heute 2. T. ver-
C 2

Ber. ith. d. Vers. d. Niederrhein. geolog. Vereins. 1923.
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wachsenen Gruben an der S-W-Ecke des Berges lassen nimlich
vermuten, dass das Eis doch einmal bis hierher vorgestossen ist?).

Neu ist an der obigen Deutung der beiden Profile vor allem,
dass die oberen braunen Kiese, die in so enger Beziehung zum
Glacial stehen, nicht einfach mit der rhein. Hauptterrasse zu identi-
fizieren sind, sondern dass sie eine jiingere Ablagerung darstellen.
In Anlehnung an die Meinung Fliegels, Quaas, Krauses und
Kurtz iiber das Hauptterrassenalter dieser Kiese hat Verfasser 1913
dieselbenals ,Jiingere Hauptterrasse® bezeichnet unddanach die
dlteren hangenden Schotter als ,Altere Haupterrasse“?). Fir die
»Jingere Hauptterrasse“ hat Verfasser dabei, wie bereits bemerkt,zur
Diskussion gestellt, ob sie vielleicht mit einer Unterstufe der mittel-
rheinischen Hauptterrasse oder aber mit der Steinmann’schen Hoch-
terrasse zu parallelisieren sei (1914 L. V. Nr. 104 S. 158). Da letztere
vonE.Kaiser zuden Mittelterrassen gestellt, von G.Steinmannstra:
tigraphisch als selbstindig gewertet wird, gebe ich gerne zu, dass
es fiir die Diskussion vielleicht besser gewesen wiire, wenn ich bis
zur Entscheidung iiber die Altersfrage zuniichst einen neutralen Namen
gewihlt hiitte. Aber da nun einmal diese Terrasse im Vereisungs-
gebiet tatsidchlich die morphologische Hauptterrasse ist und andrer-
seits alle am Niederrhein arbeitenden Geologen dieselbe bislang als-
solche bezeichnet hatten, glaubteich wenigstens an diese Bezeichung
ankniipfen zu sollen. Dann lag mir allerdings auch daran, durch
den Namen dieser Terrasse, die ja eine glaciale Bildung ist, meine
Anschauung zum Ausdruck zu bringen, dass die Vereisung, der die
glacialen Bildungen des Niederrheines angehdren. zeitlich noch in
die rheinische Hauptterrassenzeit hineinreicht. (Vergl. Abschnitt
VII dieser Arbeit!) .

Quaas hat 1914 (I.. V. Nr. 91 III. S. 138, IV. S. 303) die Be-
obachtungen und Schlussfolgerungen des Verfassers betreffs des
Hiilserbergprofiles bestitigt und fiir eine entsprechende Terrasse in
seinem Arbeitsgebiete bei Viersen die Bezeichnung ,Jiingere Haupt_
terrasse“ iibernommen und sich sogleich fiir eine Parallelisierung
mit der Steinmann’schen Hochterrasse ausgesprochen.

P. G. Krause hat dann 1917 (a. a. O.S. 191) erneut zu der
Terrasse am Hiilserberg Stellung genommen. Er tritt ebenfalls den
Anschauungen des Verfassers bei, dass die fragliche Terrasse jiinger

1) Beziigl. der fraglichen Grundmorine in der Gemeindekies-
grube vergl. S. 2 dieser Arbeit.

2) Dadurch sollte natiirlich nicht gesagt werden, dass es anders-
wo nicht noch iltere Hauptterrassenstufen geben konne. (Vergl
Steeger, L. V. Nr. 104 S. 157 Anmerk.) Denn das, was die Insel-
Dherge uns erdffnen, ist nur ein Ausschnitt aus dem Geschehen, das
sich bier im Tieflande abgespielt hat.
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ist als die eigentliche Hauptterrasse und auch, dass die Vorkommen
am Egelsberg, Nordende des Dachsberges und am Nordende das
Oermter Berges dazu zu stellen sind. Bei seinen weiteren Ausfiih-
rungen gegen A. Quaas und den Verfasser, iiber das Alter der Ter-
rasse (Steinmann’sche Hochterrasse nach Krause) ist wohl nur tiber-
sehen, dass der von ihm angenommene Gegensatz kaum besteht,
es sei denn in der Bezeichnung!). — Von grosster Bedeutung ist
dann, dass P. G. Krause seine frithere Ansicht iiber die Stellung
des Feinsahdhorizontes (= ,Tegelen Stufe“) am Hiilser Berg re-
vidiert. Krause, dem wir neben G. Fliegel die ersten grund.
legenden Untersuchungen iiber diese Stufe im Vereisungsgebiete
verdanken, hat s. Zt. (1911. L. V. Nr. 50, S. 137) als besondere
Ausbildung derselben in siidlichen Gebieten die griinlichgrauen,
im trockenen Zustande gelblichen Feinsande beschrieben, die dort
immer gut festgelegt sind.auf der Grenze zwischen den braunen .
Hauptterrassenkiesen und den hellen iltesten Schottern. (Vergl. auch
A. Quaas, L. V..Nr. 90 S. 360 u. L. V. Nr. 91, VI. S. 305.) Ein
direkter Beweis, dass der Feinsandhorizont iitber den hellen Schottern
am Hiilser Berge den fossilfilhrenden Schichten der sogenannten
Tegelenstufe entsprach, ist nicht versucht worden, sondern dies
wurde nur aus der Position und dem petrographischen Befunde
gefolgert. Diese dafiir mafigebend gewesenen Griinde gelten m. E.
auch heute noch. Der Feinsandhorizont geht glatt durch das ganze
Profil hindurch und liegt zwischen den hellen Basisschottern und
den dlteren hangenden Schottern, die erst in den oberen Lagen
gestort erscheinen. Wenn Krause diese also weiter als Haupt-
terrasse betrachtet und die liegenden Schotter als #ltestes Diluvial
(dgo), dann liegt der Feinsandhorizont wirklich da, wo er als
yInterglacial® nach der landliufigen Auffassung zu erwarten ist.
Gibt man diesen als ,Interglacial® auf, dann hat man m. E. auch /
keinen ausreichenden Grund mehr, den Basisschotter als &ltestes
Diluvial anzusehen; denn der petrographische Befund allein geniigt
zur Datierung nicht. — Krause fiihrt flir seine verdnderte Stellung-
nahme betreffs des Feinsandhorizontes an, dass auffilligerweise in den
grossen Carstanjenschen Gruben der charakteristische kalkhaltige Ton
und Feinsand des dlteren Interglacials fehle, wiihrend er in unmittel-
barer Nihe an verschiedenen Stellen des Berges doch vorhanden sei,
so auch in der Grundmorine, die hier, als Lokalmorine ausgebildet,
ihren Ton auch aus nichster Ndhe aufgenommen haben miisse.
Dazu ist zu bemerken, dass der fossilfiihrende tonige Feinsand in

1) A. Quaas wihlt den Namen ,Haupterrasse“ auch aus mor-
phogenetischen Griinden. (Vergl. Quaas a. a. O. IIl. S. 144/45 u.
VII, 8. 176)
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den grossen Carstanjenschen Gruben doch vertreten ist, wie Verfasser
1918 (L. V. Nr. 103 S. 19) bereits angegeben hat. Er liegt — mit
Valvata naticina!) — in dem schon erwihnten Querriegel iiber dem
trennenden strittigen Feinsandhorizont. Allerdings gestatteten die Ab-
bauverhiltnisse niemals eine sichere Beobachtung dariiber, ob er
mit dem ‘strittigen Feinsandhorizont bezw. mit den Nachbarschichten
im stratigraphischen Verbande stand. So bleibt immer noch die Még-
lichkeit, dass es sich um eine glacial verschleppte Scholle handelt;
denn gerade an der betreffenden Stelle lagen starke Stérungen vor.
Sicher handelt es sich, wie oben bereits bemerkt, bei dem Vor-
kommen auf der Kuppe des Berges am Nieper Weg um glacial ver-
lagertes Material, ferner auch bei der Tonbank am Nord-Ostabhang
des Berges, aus der die bei P. G. Krause (1909 a. a. 0.) erwihnten
‘Knochenfunde stammen. (Vergl. Steeger. L. V. Nr. 104 S. 162) Die
mir jetzt vorliegende Profilzeichnung des Brunnens am Aussichts-
turm zeigt den iiber 20,0 m michtigen Ton mit Braunkohlen und
+Conchylien schrig auf dem liegenden Schotter auflagernd. Da-
durch bestitigt sich die Annahme Krauses, dass man dort wohl
eine sehr steil stehende Tonbank durchstossen habe. (P. G. Krause
1917 Nr. 54, S.193 — Steeger 1922, Nr. 103, S. 127.) Es ist
also wahrscheinlich, dass die gesamten fossilfiihrenden Schichten
des Hiilser Berges mehr oder weniger weit glacial verschleppt
sind, und man kann aus der heutigen Lagerung nicht den
Schluss ziehen, dass sie dem strittigen Feinsandhorizont?) nicht dqui-
valent sein konnen. Vom Hiilserbergprofil aus gesehen, halte ich
diese Aequivalenz nach wie vor fiir moglich3). Bedenken dagegen lassen
sich eher von anderen Punkten aus geltend machen. SichereVorkommen

1) Die Teilnehmer der Exkursion der Essener geologischen
Gesellschaft konnten diesen Sommer dort noch Valvata naticina
sammeln.

2) Ganz dhnliche oft mehrere Meter michtige Feinsandhorizonte
beobachtet man in dhnlicher Position am ganzeu nordlichen Nieder-
rhein, so zum Beispiel unter den Deckkiesen der Bonninghardt und
des Plateaus von Goch—Udem. Hier sind aber die Aufschliisse
nicht tief genug, als dass man daraus stratigraphische Schliisse
ziehen konnte. Fossilfiihrend sind sie an keiner Stelle bislang be-
obachtet.

3) Nach einer letzten freundlichen Mitteilung von Herrn Prof.
P. G. Krause mochte er diese Moglichkeit fiir den Hiilser Berg
heute auch nicht mehr bestreiten. Im iibrigen betrachtet er nach
wie vor die unter dem Feinsandhorizont liegenden Schotter als
Deckenschotter (dg,), den in der Terrasse dariiber folgenden
unteren Teil der Schotter, die ortlich nach dem Berge zu auch
noch die stauchenden Wirkungen des Eisrandes erfahren haben,
als Hauptterrassenschotter und den oberen ganz ungestorten
schwebend gelagerten Teil fiir eine #ltere Mittelterrasse.
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von fossilfiihrenden Tonen zeigen nimlich eine so tiefe Lage, dass
sie mit der Hohenlage dieses Feinsandhorizontes am Egelsberg und
Hiilser Berg nicht iibereinstimmt. Bei Siebenhiduser (Bl. Nieu-
kerk) geht der Tonhorizont von mehr als 80 m Michtigkeit —
mit Valvata noaticina und Unioniden — bis unter das Alluvium
hinunter, #hnliche Lagerung zeigte s. Zt. die Paludinen fiih-
rende Tonbank am Oermterberg und der Ton des Eyll'schen
Berges. Wir miissen also die Moglichkeit erdrtern, dass die ur-
spriingliche Lagerung der fossilfiihrenden Schichten tiefer ist,
als wir bisher vermuteten. Da ist es vielleicht wichtig, auf einige
schon sehr alte Bohrergebnisse zu verweisen, die bei v. Dechen
(L. V. Nr. 20 II. Bd. S. 640) mitgeteilt sind und iiber die Quaas
1910 (L. V. Nr. 91, I) sich gedussert hat. In der Nihe des Hiilser-
berges und bei Tonisberg treten unter 6—10 m Alluvium und
Diluvium Tonlager mit erdiger Braunkohle auf, die bei Tonisberg
von ca. 13,0 m Sand und Kies unterlagert werden. A. Quaas hat
fir dhnliche Vorkommen bei Crefeld zwar pliocines Alter ermittelt,
aber unter den oben mitgeteilten Gesichtspunkten wire es nicht aus-
geschlossen, dass hier in Gebiete der Inselberge der fossilfiihrende
Horizont des Diluviums vorliegt. Am Hiilserberg muss unter dem
,Basisschotter auch noch ein Tonhorizont liegen; denn der Bagger
bringt manchmal Brocken davon herauf; Fossilien konnte ich bis-
her nicht darin entdecken. — Andererseits kénnte man ja auch
wieder sagen, die tiefere Lage der obengenannten Vorkommen bei
Siebenhiuser, Oermterberg und Eyllscher Berg erklirt sich durch
glaciale Einquetschungen oder aber dadurch, dass der Ton sich
gegeniiber dem Feinsandhorizont eben in etwas tieferen Seebecken
ablagerte. — Es mag auf den ersten Blick merkwiirdig erscheinen, dass
uns diese fossilfilhrenden Schichten in der charakteristischen Ausbil-
dung als Valvaten-Mergel und Paludinenbinke nur in mehr oder
weniger gestorter Lage in den Staumorinen bekannt sind!). Man
bedenke aber folgendes: Sind die fossilfiihrenden Schichten dem
Feinsandhorizont am Egelsberg und Hiilserberg #quivalent, so
ist nicht zu erwarten, dass dieselben in urspriinglicher Lagerung
innerhalb der Eisgrenze noch erhalten sind; denn hier ist in diesern
Niveaun alles durch die Wirkung des Eises und durch spitere Ero-
sionen beseitigt worden. Ist die Lage aber tiefer, als wir bisher

1) In den mittleren Niederlanden (Landschatt Twente) ist die
Lage derselben Schichten mit Paludina, Valvata usw. gleichfalls
eine sehr gestorte. Vergl. Staring 1860, L. V. 100 — Lorié 1887,
L. V. Nr. 63; P. Hufnagel 1911. L. V. Nr, 37. — Waterschoot
v. d. Gracht, L. V. Nr. 79. — ‘Rutten, L. V. Nr. 99. — P. G.
Krause. L. V- Nr. 53.
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vermutet haben, so erkldrt sich das alleinige Vorkommen in den
Staumorinen durch eine ausfurchende und aufstauende Wirksam-
keit des Eises.

Die stratigraphische Lage der fossilfiihrenden Schichten ge-
nauer festzulegen, ist eins der wichtigsten Probleme der Diluvial-
geologie am linken Niederrhein. Von der Losung dieser Frage
hingt auch die Altersstellung der ,Jiingeren Hauptterrasse“
ab. Wer sich der Anschauung des Verfassers nicht aunschliessen
kann, mag dafiir bis zur sicheren Entscheidung den Namen ,Hiilser-
bergterrasse“ verwenden. —Erwihnt sei aber noch, dassauchC.Gagel
neuerdings (1919, L. V.35 S. 27/28) auf Grund des Verwitterungspro-
fils die Terrasse fiir eine Hauptterrasse erklirt, die vielleicht durch
spitere Denudation in ein etwas niedriges Niveau gebracht ist1).

V.

Neuerdings hat E. Wildschrey in einem Vortrage bei
Gelegenheit der Essener Tagung des Niederrh. geol. Vereins (April
1924) von der rechten Rheinseite her neue Gesichtspunkte in die
Diskussion hineingebracht. Da es damals hei der Kiirze der Zeit
zu keiner Aussprache kam, mochte ich hier kurz darauf eingehen.
Nach einem zur Verfiigung gestellten Manuskripte vertrat Wild-
schrey dort folgende Auffassung:

Die -rechte Rheinseite ist die einzig sicherc Basis, von
der aus das Problem des Alters der Vereisung angepacks werden
kann. Rechtsrheinisch sind die Terrassen in einer Weise ent-
wickelt, dass Fehler in der Bezeichnungsweise nicht moglich
sind. In dem Raume zwischen Diissel und Lippe gibt es nur
3 diluviale Terrassen: Nieder-, Mittel- und Hauptterrasse. Die
Fliegelsche Bestimmung eines iiltesten Diluvials muss
bedenklich stimmen, da ein solches auf der rechten Rheinseite
fehlt. Unbekannt war bisher, dass die rechtsrheinische Haupt-
terrasse unterhalb der Anger nach der Talachse, d.i. nach
Westen einfillt. Diese Neigung ist von ausschlaggebender
Bedeutung' tiir meine ganzen Folgerungen. Bei Kettwig hat
die Hauptterrasse noch anuihernd 120:n- und geht dann iber
100, 90, 80, 75 m bei Duisburg herab. Geht man in dieser
Weise nach W weiter, miisste man bei Crefeld etwa 30 m er-
warten. In der Tat liegt die Oberfliche des Basisschotters am
Hiilser Berg bei etwa 35 m. Parallel dem Rhein muss also
zwischen dem Strom und den Inselbergen eine Terrassenkreuzung
liegen. Das linksrheinische ,Alteste Diluvial ist also mit der

1) Uber das Dachsbergprofil vergl. die eingehenden Ausfiih-
rungen bei A. Quaas, L. V. Nr. 91. VII. S. 168.
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rechtsrheinischen Hauptterrasse ident. Auch petrographisch hilt
diese Vermutung durchaus stand: Das ,ilteste Diluvial des
Niederrheins entspricht in seinem ausgebleichten Zustande nur
der rechtsrheinischen Hauptierrasse, dagegen ist der links-
rheinische angebliche ,Hauptterrassenschotter so frisch wie
rechtsrheinisch hchstens die Mittelterrassenschotter. Der weitere
Schluss: Linksrheinische Hauptterrasse = rechtsrheinische Mittel-
terrasse emgibt sich dann von selbst.

Nach einer letzten schriftlichen Mitteilung von Herrn Dr.
Wildschrey ist er geneigt, jene Terrassenkreuzung evtl. aber
wieder aufzugeben, weil neue Untersuchungen am 1. Niederrhein
ihn zu einer noch anderen Auffasung iiber das dortige Diluvium
gefiihrt haben: ,Die Schotter der angeblichen Hauptterrasse der
Inselberge zeigen denselben frischen Charakter der Gesteine,
dieselbe zart rosa Farbung des Sandes wie die rechtsrheinische
Mittelterrasse, unterscheiden sich aber in beiden Punkten auffillig
von Hauptterrassenschottern der rechten Rheinseite und des Viersener
Horstes. Ferner enthalten sie genau dieselben vulkanischen
Gesteine (Porphyre, Melaphyre, Trachyt usw.) wie Mittelterrasse
und Niederterrasse, wie sie dagegen in der rechtsrheinischen Haupt-
terrasse so gut wie nie vorkommen. Also muss die. linksrheinische
angebliche Hauptterrasse in Wirklichkeit die Mittelterrasse sein. ...
Gewichtige Griinde sprechen dafiir, dass das sog. ,Alteste Diluvial“
micht einmal das Alter der rechtsrheinischen Hauptterrasse erreicht.
Die Bleichung ist nicht so stark wie bei der Hauptterrasse rechts-
rheinisch und links der Niers . . . Ferner enthilt es schon vulka-
nische Gesteine, die noch nicht in der echten Hauptterrasse, wohl
aber in der Mittelterrasse vorkommen. Von dieser unterscheiden sich
vor allem die Porphyre durch eine stirkere Kaolinisierung. Das
alles wiirde vielleicht fiir eine dltere Mittelterrasse sprechen®.

Dieser Versuch von der rechten Rheinseite her zu einer
Gliederung des linksrheinischen Diluviums beizutragen,. ist sehr
zu begriissen, denn die kritischen Betrachtungen in Abschnitt IV
haben gezeigt, dass hier noch allerlei ungeldste Fragen vor-
liegen. Der Versuch bewegt sich in derselben Richtung wie die
fritheren Gliederungsversuche des Verfassers (a. a. O. 1914), von
A. Quaas (a. a. 0. 1915) und P. G. Krause (a. a. 0. 1917), in-
sofern als Teilen der linksrheinischen ,Hauptterrasse“ ein. jiingeres
Alter zugeschrieben wird, als man bis dahin annahm.. Die An-
schauungen von E. Wildschrey sind aber in dieser Hinsicht viel
weitgehender und besagen nichts weniger, als dass das gesamte
Material, das die linksrheinischen Inselberge etc. aufbaut, der
Mittelterrasse angehort. Eine vollstindige Diskussion hieriiber ist
im Rahmen dieser Arbeit nicht méglich; ich mdchte mich vorliufig



24 Ber. iib. d. Versamml. d. Niederrh. geol. Ver. 1923. C

darauf beschrinken, .zu zeigen, dass die von Wildschrey bis
jetzt angefiihrten Griinde doch noch nicht durchschlagend genng
sind, um so weitgehende Umdatierungen vorzunehmen.

Dariiber besteht wohl Einigkeit, dass die ,Hauptterrassenzeit*
einen recht langen Zeitraum umfasst,!) besonders wenn man, wie
E. Wildschrey, einen #ltesten Diluvialschotter — und damit am
Mittelrhein die Jungbluth’sche Oberterrasse — als selbstindige
Stufe ablehnt. Es ist kaum anzunehmen, dass die wihrend dieses
Zeitraumes abgesetzten Schotter so - einheitlich zusammengesetzt
sind und iiberall so gleichen Erhaltungszustand besitzen, dass man
sie auf Anhieb von ilteren Mittelterrassenschotiern unterscheiden
kann., Es muss doch alle moglichen Ubergiinge geben, besonders
da stindig Umlagerungen der ilteren Schotter stattgefunden haben.
Kurtz hat eine auf ganz umfassenden Begehungen beruhende
Gliederung der Hauptterrassenschotter auf petrographischer Grund-
lage gegeben (L. V. Nr. 57 S."16—22), aus der hervorgeht, welche
grossen Unterschiede in der Ausbildung bestehen. Nur ein Beispiel:
Am Vorgebirge findet sich in den tieferen Lagen der Hauptterrasse
ein Kijes, der mit seiner frischen Farbe und seinen vielen griinen
und blauen Schiefern ,eher an jiingstes Rheindiluvium als an
Hauptterrasse erinnert“. (Kurtz, 1913 L. V. Nr. 59 S. 104.)2)
Was die Wertung des Vorkommens vulkanischer Gesteine
fiir die Altersfrage betrifft, so sei darauf hingewiesen, dass nach
Kurtz bei Diiren (in anscheinend dem gleichen Niveau wie jene
bunten Kiese) schneeweisse Quarzkiese auftreten, die durch hiufiges
Vorkommen von Naheporphyren ausgezeichnet sind. Ausserordent-
lich hiufig sind nach meinen Beobachtungen Porphyre und Mela-
phyre auch in der Hauptterrasse links der Niers z. B. bei Lobberich
zu finden. Trachyt erwidhnt Stiirtz (L. V. Nr. 109) von einer ganzen
Reihe von Fundpunkten aus sicherer Hauptterrasse, desgl. Oostingh
(L. V. Nr. 85)3%). Nach meinen bisherigen Beobachtungen hingt
das Fehlen oder Vorhandensein der genannten Eruptivgesteine
sehr von der Herkunft des betr. Schotters ab (Rechtsrheinische
Hauptterrasse von Diisseldorf bis Duisburg filhrt kaum Rheinmaterial;

1) Vergl. W. Wunstorf (1922 L. V. Nr. 130).

2) In diesem Zusammenhange sei auf eine neuerliche Mit-
teilung L. v. Werveckes verwiesen. (Das Alter der Sundgau-
schotter im Oberelsass. Zeitschr d. d. geol. Ges. 1924, Nr. 5—7,
S. 1381), nach der in tieferen Aufschliissen des oberpliocdn bis
dltestdiluvial geltenden Sundgauschotters man frische Rhein-
schotter antrifft, die sich von jiingsten Rheinschottern auf den
ersten Blick nicht unterscheiden.

3) Vergl. auch Klein (L. V.Nr. 43 S.71 u. S. 72) u. Junghluth
(L. V. Nr. 38 S. 86 u. S 72), Kaiser (41, 42), Mordziol (80)."
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auf dem Viersener Horst liegen auf grossen Strecken nur Maas-
kiese!), dann von der Lage des Schotters zum jeweiligen Grund-
wasserhorizont, von dem Fehlen oder Vorhandensein von schiitzenden
Deckschichten. Fiir eine genaue Aitersbestimmung kann aber m.
E. dieses Kennzeichen in dieser Allgemeinheit nicht verwandt
werden. — Uber den Evhaltungszustand der strittigen Haupt-
terrassenschotter am 1. Niederrhein gehen die Ansichten sehr aus-
einander. (' Gagel findet sie ganz auffillig intensiv verwittert
(L.V. Nr. 35) und E. Wildschrey hilt sie fiir frisch. Nach meiner
Erfabrung finden sich alle méglichen Uberginge. Der Verwitterungs-
grad hingt eben von den verschiedensten Umstinden ab. — Was
die Bleichung der Schotter anbetrifft, so sehe ich darin ebenfalls
kein brauchbares Kriterium fiir das Alter eines Schotters. Die
Ausbleichung hingt wesentlich von der Wirkung von Humussduren
ab, wie das heute noch iiberall in Heide-, Moor- und moorigen
Sumpfgebieten zu beobachten ist. (Vergl. Kurtz L. V. Nr. 57 8.18);
es sind nicht immer die iltesten Schichten, die am stdrksten aus-
gebleicht sind. — Betr. der Farbung gibt Kurtz an, dass
gerade sehr alte Schichten der sicheren Hauptterrasse zartes Rot,
Rosa und Hellviolett besitzen (a. a. O. S.17). So wichtig also auch
alle die angegebenen Alterskennzeichen manchmal sein mégen, um
iibereinander oder unmittelbar nebeneinander liegende Schotter
auseinander zu halten, sie versagen aber m. E., wenn man weiter
auseinander liegende Schotter vergleichen will. Eine endgiiltige
Stellungnahme wird aber erst moglich sein, wenn eine eingehende
Begriindung durch Wildschrey vorliegen wird, insbesondere auch
iiber seine Stellung zur Lage der fossilfiihrenden Schichten.

Der Ansicht Wildschreys, dass nur die rechte Rhein-
seite eine sichere Basis biete, um die Beziehungen der Ver-
eisung zu den Terrassen zu kliren, kann ich ebenfalls in dieser
Allgemeinheit nicht beipflichten, (selbstverstindlich nehme ich an,
dass damit die Beziehungen zu den Rheinterrassen gemeint sind).
Ich habe mich keinesfalls davon iiberzeugen konnen, dass dort so ein-
fache Terrassenverhéltnisse herrschen. Wie schon frither durch Kurtz
(L. V. Nr. 58 und Nr. 59.) angegeben, ist der Anteil des Rhbeines
an der Schotterzusammensetzung der ,Hauptterrasse am ostlichen
Talrande sehr zuriicktretend bis ganz verschwindend. Auf zahl-
reichen Excursionen zwischen Unterbach bei Hilden und Lintorf
bei Duisburg war es mir nicht moglich, ein sicheres Rheingerdll!)
aufzufinden. Ieh will keineswegs bestreiten, dass dort die Rand-

1) Verfasser hat sich z B. nicht iiberzeugen konnen, dass
die dortigen ,Eisenkiesel* echte rheinische Eisenkiesel sind. Ander-
seits findet sich die Sorte wohl in Ruhrschottern.
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facies (Fliegel, L. V. Nr. 32)) der ,Rhein-Hauptterrasse“ vorliegt,
aber wenn Wunstorf (L. V. Nr. 130} z. B. zwischen Heiligenhaus
und Lintorf tektonische Hauptterrassenstufen von 180 m (d. i. die
Hohe der Hauptterrasse siidlich Bonn) bis zu 80 m aufzeigt, dann
scheinen hier doch keine so ganz normalen und einfachen Terrassen-
verhiiltnisse zu herrschen. Wahrscheinlich stecken aber in djesen
petrographisch ziemlich indifferenten Schottern auch noch iltere
Terrassen. Wunstorf hat hierfiir zwar keinen Anhalt gefunden,
aber er folgert daraus keineswegs, dass es kein &ltestes Diluvial
gibt, sondern nur, dass der Rhein damals nicht so weit heriiber-
gegriffen hat. — Sichere Rheinschotter treten erst von Duisburg
ab iiber Sterkrade zu den Tester Bergen hin auf. Dass sie ilter
sind als das Eis ist noch von keiner Seite bestritten worden.

Eine rechtsrheinische mittlere Terrasse fehlt nordlich der
Wupper auf grossen Strecken iiberhaupt; denn die am Talrande
bei Unterbach, am Gratenberg, bei Rath, Ratingen, Lintorf, Sterk-
rade auftretenden Schottervorkommen in mittlerer Hohenlage
lassen sich m. E. nicht zu einer einheitlichen Schotterdecke er-
ginzen. Weder die Hohenlage noch die Schotterzusammensetzung
stimmt dazu. Ein Zusammenhang mit der untersten rhei-
nischen Mittelterrasse liess sich bisher nirgendwo nach-
weisen; es sind iiberbaupt keine Rheinterrassen, es sind z. T.
Lokalablagerungen, besonders Ruhrschotter, z. T. auch woh! tekto-
nische Stufen mit Schotterbestreuung, die an die dortige Haupt-
terrasse eriunert. (Vergl. Kurtz a. a. 0.). Dieses Gebict scheint
auch noch in der jiingeren Diluvialzeit unter besonderen tek-
tonischen Verhiiltnissen gestanden zu haben!). G. Fliegel
kommt in seiner letzten Arbeit ,Der Untergrund der Nieder-
rheinischen Bucht“ (1922, L. V. Nr. 82 S. 87) von ganz anderen
Voraussetzungen aus zu der Auffassung, dass das eigepartige
westliche Ausweichen der rheinischen Mittelterrasse von der Diissel
an dadurch zu erkldren sei, dass ein Devonhorst von Hilden ins
heutige Rheintal auf Diisseldorf zu verlief, der erst in ziemlich
junger Diluvialzeit in seinem nordwestlichen Teile in die Tiefe
sank. — Jedenfalls kann man nicht ohne weiteres die
hier am Talrande in mittlerer Hohenlage auftretenden
Schotterlagen mit der unteren Mittelterrasse im
mittelrheinischen Sinne parallelisieren. — Uber das Ver-
hiiltnis der Vereisung zu den Terrassen dussert sich Wildschrey
wie folgt: ,Der Gletscher kam in der Mittelterrassenzeit hierher.
Seine Ablagerungen finden sich infolgedessen auf allen Oberflichen,
dic damals schon existierten, wie Mittelterrasse, Hauptterrasse und

1) Vergl Kurtz a. a. O.
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Erosionshang zwischen Mittelterrasse und Hauptterrasse.... Links-
rheinisch hat Steeger festgestellt, dass das Glacial-Diluvium einer
Terrasse entspricht, die Fliegel als Hauptterrasse bestimmte. Mit
den rechtsrheinischen Befanden lisst sich diese Auffassung nicht
vereinigen. An der Richtigkeit der Steegerschen Beobachtungen
ist nicht zu zweifeln; es bleibt nur noch mdoglich, den Fehler bei
IFliegel zu suchen.®

Mit *dieser Auffassung kehrt Wildschrey zu der Ansicht
von Briquet (1908) zuriick, dass die morphologisch wirksame
Vereisung des Gebietes jiinger bis gleich alt der unteren Mittelter-
rasse sei. Diese Auffassung will, wie Heir Dr. Wildschrey mir noch
ausdriicklich bestiitigte, an meinen tatsichlichen Beobachtungen
iiber die Beziehungen des Glacials zu den linksrheinischen Terrassen
nichts d4ndern. W, nimmt nur in der Benennung der linksrheinischen
Terrassen eine Verschiebung vor, um sie mit den rechtsrheinischen
Verhiltnissen in Einklang zu bringen. — Es kann nicht geleugnet
werden, dass die bisherigen Ver-uche, das rechtsrheinische und
linksrheinische Glacial-Diluvium n.iteinander zu verkniipfen, zu
keinem allseitig befriedigenden Ergebnisse gefiibrt haben. (Vergl.
Krause, 1917 a. a. 0. und Philippson L. V. Nr. 89 S. 279). Nach-
dem aber das Bocholter Profil nicht mehr gilt, scheint mir der
Abstand doch nicht uniiber briickbar zu sein, auch wenn man solche
Umdeutungen wie die von Wildschrey nicht vornimmt. E. Wild-
schrey hat bei Sterkrade (am Gehoft Schlagermann Bl Dinslaken)
die Beobachtung gemacht, dass dort die Grundmorine in grosserer
Verbreitung auf einem Schotter liegt, der die Héhe einer Mittel-
terrasse hat. (L. V. Nr. 783 8. 22). Die tiefe Lage der Grund-
mordne, die sich allem Anschein nach auch hier wie bei Block
Rott unter das Niveau der Niederterrasse (Holtener Bruch!) her-
unterzieht, lisst sich hier durch eine Oortliche Auskolkung nicht
erklaren. (L. V. Nr. 12). Sie ruht jedenfalls in einer erosiv oder
tektonisch bedingten Senke, bestitigt also die schon friiher ge-
wonnene Erfahrung, dass das Rheintal vor dem Eindringen des
Eises bereits bestand. Der Beweis aber, dass diese Terrasse nur
der unteren rheinischen Mittelterrasse entsprechen kann,
diirfte schwer zu erbringen sein, denn die Terrasse ist ein Ruhr-
schotter?!), und irgend eine Beziehung zur unteren rheinischen Mittel-
terrasse lasst sich nicht feststellen. Sie kaun nach der Hohenlage eben-
sogut einer ilteren rheinischen Mittelterrasse entsprechen. Sie ent-
hilt noch kein nordisches Material. An Bl Rott liegen umgekehrt
Schotter in mittlerer Hohenlage mit reichlichem glacialen Material

1) Die Angabe (L. V. 78 S.22), dass es eine normale Rhein-
mittelterrasse sei, beruht auf Trrtum.
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iiber glacialen Bildungen. Im Ruhrtale!) zwischen Miilheim und
Werden ist nach Wunstorf eine Mittelterrasse ausgebildet, die
jinger ist als das Glacial; denn dieses geht bei Kettwig nicht big
zum Niveau dieser Terrasse hinunter. (L. V. Nr. 18 S. 12.) Diese
Terrasse enthilt zudem viel glaciales Material, was voraussetzt,
»dass ihrer Aufschiittung im unteren Ruhrtal eine Ausrdiumung
des Tales, das zweifellos Glacialschutt enthielt, vorausgehen musste,
sodass diejenige Amnsicht an Boden gewinnt, die auch
die Vereisung und die Bildung der Mittelterrasse zeit-
lichtrenntund einePeriode erneuter Erosion einschiebt.“
(Wunstorf a. a. 0. 1922 S. 210.) Das stimmt natiirlich ausser-
ordentlich gut mit den linksrheinischen Verhiltnissen {iiberein.
(Vergl. Abschpitt VI). Birtling hat s. Zt. die Mordnen im Ruhrtal
fiir gleichaltrig mit der Rubhr-Hauptterrasse gehalten, aber betont,
dass ein exakter Beweis dafiir nicht zu erbringen sei. (L. V. Nr.
12 8.13). Loscher hat 1921 (L. V. Nr. 74) sich hiergegen gewandt
und neuerdings auch Steinmann-Essen, indem sie das Vordringen
in die Ruhrmittelterrassen-Zeit legen; beide geben aber zu, dass
nach dem Riickzuge des Eises noch Aufschotterungen bezw. Pla-
nierungen im Bereich der Rubr-Mittelterrasse stattgefunden haben,

Es liegt ganz ausserhalb des Rabmens dieser Arbeit, die
Verhiltnisse an der Rubr eingehend zu wiirdigen; es sollte nur
darauf hingewiesen werden, dass auch hier Moglichkeiten, zu einer
Ubereinstimmung zu gelangen, vorliegen. Prinzipiell mdchte ich
nur noch folgendes bemerken: Auch wenn einmal das Glacial-
Diluvium der Ruhr einheitlich bearbeitet sein wird und die Probleme
einwandfrei geldst sind, wird es nicht angingig sein, das Resultat
einfach auf die Rbeinterrassen gleichen Namens zu iibertragen;
denn die Terrassenbezeichnungen im Ruhrtale sind vorlaufig auch
kaum mehr als morphologische Stufenbezeichnungen. Die Bezie-
hungen der Ruhrhauptterrasse zur Rheinhauptterrasse sind noch
keineswegs geklart, (Vergl. Wunstorf L. V.Nr. 130 S.201, Léscher,
L. V. Nr. 78 8. 18) und beziiglich der Ruhrmittelterrasse — der
Name wird nicht immer fiir dieselbe Stufe gebraucht — fehlt vorldufig
noch jeder Anhalt zur Parallelisierung mit einer Rheinterrasse.
Das alles spricht m. E. nicht dafiir, dass das rechtsrheinische Ge-
biet fiir eine Kldrung in der Erkenntnis der Beziehungen der Ver-
eisung zu den Rheinterrassen — denn darauf kommt es ja
ietzten Endes an — allein eine sichere Basis abgibt. Die in
ununterbrochenem Zuge vom Mittelrhein bis an den Niederrhein
entwickelte linksrheinische Mittelterrasse bietet hierfiir in Zusammen-

- 1) Auf die Verhiltnisse bei Duisburg mgchte ich nicht ein-
gehen, da hieriiber noch genauere Angaben fehlen.
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hang mit der glacialen Hiilserbergterrasse, deren Beziehung zum
Glacial vollig geklirt ist, vorldufig noch eine sicherere Grundlage. —
Ausserordentlich wichtig ist dann noch, dass Wildschrey die
Kiese der Bonninghardt und der nordlich davon gelegenen Hoch-
fliche fiir Hauptterrasse hilt, Unerklirlich bleibt mir dann aller-
dings, wie der nordische Geschiebeinhalt dieser Terrasse mit seiner
Auffassung iiber das Mittelterrassenalter der Vereisung zu verein-
baren ist. Die nordischen Geschiebe fehlen fast in keinem Aufschluss,
und zwar finden sie sich nicht bloss an der Oberfliche der Kiese son-
dern auch in tieferen Lagen, auch am Asperberg und Gocherberg
findet man sie ohne sonderliche Miihe. (Blatt Goch). Ich vermag hier
nirgendwo einen durchgreifenden petrographischen Unterschied
gegeniiber dem Schotter am Hiilserberg, Egelsberg und Dachsberg
zu erkennen; es ist ein und dieselbe Bildung, eine glaciale Terrasse
aus dem Schluss der Hauptterrassen- bezw. Anfang der Mittelter-
rassenzeit.

VI

Man mag iiber die Altersstellung dieser glacialen Terrasse
denken wie man will, an einer Tatsache kann niemand vorbei-
sehen, das ist ihre grossere Hohenlage gegeniiber der eigentlichen
Mittelterrasse. Sie iiberragt dieselbe immerhin um 8—10m. Tek-
tonisch ldsst sich das nicht erkliren, und an glaciale Aufstauchung
ist auch nicht zu denken; denn sie ist iiberall mit Einschluss der
Basisschichten vollkommen ungestért. Ein Stau des Inlandeises
bei der Absetzung der Kiese ist wohl anzunehmen, doch ldsst sich
damit nicht die grossere Hohenlage erkliren; denn hierfiir feblen
im Westen die begrenzenden Elemente. — Keilhack hat den
Schotter spiter als ,Sandur“ (vom Alter der Hauptterrasse) be-
zeichnet. Dass er eine direkt glaciale Bildung darstellt, hat Ver-
fasser schon 1913 betont; dafiir sprechen die Lagerungsverhilt-
nisse, als auch das Vorkommen nordischer Geschiebe. Aber an
einen typischen Sandur erinnert dieser Schotter nicht. Dafiir
spricht weder die Morphologie noch die innere Strnktur des
‘Schotters. Nirgendwo lassen die zahlreichen O-W und S-N-An-
schnitte eine Spur von Ubergangskegel mit starker Neigung ex-
kennen. Namentlich am Hiilserberg, wo der Anschluss des Schotters
“an die Staumorine lange Jahre hindurch hervorragend gut aufge-
schlossen war, hat sich nichts davon gezeigt. Speziell fiir den
" Hiilserberg hat P. G. Krause bereits 1917 die Deutung als Sandur
abgelehnt: ,Gegen diese Auffassung sprechen verschiedene Griinde.
Einmal die Erosionsdiskordanz, mit der die horizontalen braunlichen
Kiese gegen die gestauchten Kiese, die die Hauptmasse des Berges
bilden, abstossen. Aus der Art ihrer Entstehung miissen die Auf-



30 Ber. iib. d. Versamml. d. Niederrh. geol. Ver. 1923. C

schiittungen der Endmorine und des Sandurs namentlich bei der
Gleichartigkeit des zusammensetzenden Gesteinsmaterials, wie in
unserem Falle, ein allmihliches Ineinanderiibergehen zeigen, das
sich durch ein Verzahnen ausdriicken wird. Die Erosionsdiskordanz.
zwischen beiden zeigt dagegen, dass es sich in den wagerechten
Absitzen um eine jiingere Bildung handeln muss, und zwar um
ecine echte Terrasse®, (1917 L. V. Nr. 54 S. 192))

Verfasser nimmt vor wie nach an, dass wihrend der Bildung
des Schotters die Hauptstromrichtung die nordliche gewesen ist.
Der Rheinstromn verlegte beim Zuriickweichen des Inlandeises
seinen Weg wieder nach O. Zustromende Schmelzwiisser wurden
dabei abgefangen uud ebenfalls nach N gefiihrt. Keilhack hat
iibrigens wohl ihnliche Bildungsbedingungen im Auge, wenn er
inbezng auf den Schotter schreibt: ,Es scheint in der Tat so, als
wenn dieser Teil der Hauptterrasse einerseits durch die Fluten
des Rheins und des Maasstromes, andrerseits durch die Schmelz-
wasser des Inlandeises ... aufgeschiittet wire“. (a. a. 0. S. 195.)
Dann ist aber nicht einzusehen, warum Keilhack so scharf die
Sandur-Natur der Ablagerung betont. Nach der Struktur des
Schotters kann nur eine Stromrichtung die herrschende gewesen
sein und zwar nach den ganzen Abflussverhiltnissen nur die nord-
liche. Er ist also nicht einseitig-fluvioglacialer Entstehung, sondern
gemischt-fluvioglacialer, d. h. einc glaciale Terrasse?).

Fir die Sandur-Natur derselben konnte vielleicht noch ins
Feld gefiihrt werden, dass sie sich so eng an die Staumorine an-
schliesst. Das ist aber sofort verstindlich, wenn man sich auf einer
geolog.-morpholog. Ubersichtskarte. iiber die Lage der noch er-
haltenen Schotterstiicke orientiert. Nur im Schutze der hohen Stau-
morinen sind sie der spiteren Erosion entgangen. Eine dhnliche
Rolle spielte westlich der Niers der Viersener Horst, wo in ganz
entsprechender Hohenlage zwischen Haupt- und Mittelterrasse eine
Terrasse als Randleiste und ,Spornkappe“ sich erhalten hat. Der
Schotter fiihrt hier, wie zu erwarten, kein nordisches Material.
Quaas hat im Anschluss an meine Beobachtungen am Hiilserberg
zuerst darauf aufmerksam gemacht und dafiir auch den Namen
yJiingere Hauptterrasse“ gebraucht: ,Sie wurde auf dem von den

1) Dieser ablehnende Standpunkt bezieht sich nur auf den:
preuss. Anteil des niederrh. Tieflandes. In den Niederlanden scheint
stellenweise der einseitig- tluvioglaciale Faktor grosser zu sein.
Tesch (L. V. Nr. 114) hilt gewisse Ablagerungen bei Nymwegen
fiir fluvioglacial; andrerseits lehnt Penck fiir die Niederlande die
Keilhacksche Annzhme fast villig ab und lidsst die von Siiden
kommenden Fliisse wesentlich an der Bildung beteiligt sein. (L. V.
Nr. 86 S. 559).
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Wassern einer Eintiefungszeit ... ausgeriumten Talboden abge-
lagert. Die gut geschichteten und nahezu schwebend gelagerten
Grobkiese enthalten ... mehr weichere Sandsteine, Sandschiefer
usw. ... Im ganzen enthalten sie auch zahlreicher ausgesprochene
Rhein gerdlle!) und relativ frische Eruptivgesteine (Porphyre
und Basalte) als die iilteren Ablagerungen der gleichen Terrassen-
zeit. Sie sind iibereinstimmend mit den Rheinschottern aufgebaut,.
die zuerst A. Steeger im Hiilserberg ... als Aufschiittungen dieser
jingeren Hauptterrassenstufe sicher erkannte.“ (Quaas 1.. V. Nr. 91
VI. 8. 302, III. S. 138—154.) Quaas parallelisiert diese Stufe mit
der Steinmannschen Hochterrasse. Er hat sie von Viersen iiber
Siichteln bis Hagenbroich (Blatt Kempen) beobachtet. Verfasser hat
sie dann weiter nach N bis nach Wankum verfolgt?). Nach einer
freundlichen Mitteilung von Herrn Dr. Breddin haben dessen:
Aufnahmearbeiten auf Blatt Straelen auch dort eine entsprechende
Stufe als besondere Aufschiittung, nicht als blosse tektonische Stufe:
ergeben; ausserdem an dem von ihm so genannten ,Straelener Sporn®
noch zwei weitere Stufen, eine hohere und eine tiefere. Ich halte
dies Ergebnis fiir besonders wertvoll, weil sich hier, also im Schutze
der Nordspitze des Viersener Horstes, ein System von Terrassen
erhalten hat, das uns einen Anhalt gibt fiir die Entwicklungsgeschichte
des Tieflandes zwischen eigentlicher Hauptterrasse und unterer
Mittelterrasse. Fiir den centralen Teil des Tieflandes spielen die
Staumoriinen eine #“hnliche Rolle wie im Westen der Viersener
Horst. Im Schutze derselben haben sich alte Terrassenreste an der
der Erosion weniger ausgesetzten Seite - erhalten.  (Hiilserberg,
Dachsberg, Oermterberg). Es ist also eine durchaus zulédssigé Vor-
stellung, dass diese heute in etwa gleicher Hohenlage sich findenden
Schotterstiicke rechts und links der Niers e¢inmal eine mehr oder
weniger zusammevhingende Schotterdecke gebildet haben. Fiir
unmdéglich halte ich die Vorstellung, dass die ,Jiingere Hauptterrasse“
vielleicht einen Sandur darstelle, der in die Mittelterrasse einmiinde.
Dann wire garnicht zu verstehen, warum in der Mittelterrasse
zwischen Krefeld und Hiils sich so gut wie kein nordisches Material

1) Die eigentliche Hauptterrasse fiihrt hier vorwiegend Maas-
gesteine.

2) Die s. Zt. von mir vertretene Auffassung, dass auch die
westlich vom Horst gelegene Schotterfliiche bei Lobberich-Kalden-
kirchen hierher gehore, ist mir durch neuere Untersuchungen wieder
zweifelhaft geworden; keinesfalls gehort das ganze Gebiet dazu.
Durch das Durchbruchstal der Nette ldsst sich zwar eine Verbindung
herstellen, aber westlich davon sind die Spuren nicht weiter zu
verfolgen. Vieclleicht hingt das mit jungen Einbriichen zusammen.
(Vergl. Breddin L. V. Nr. 135).
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findet. Der Einwand, dass dasselbe durch den vorbeifliessendern
Rheinstrom weiter nordwirts gefiihrt sein konnte, findet in den
direkt nordlich davon gelegenen Mittelterrassenflichen bei Nieukerk
auch keine Bestitigung!). Fiir diese Mittelterrassenfliche, die sich
-direkt an die Staumorine anlegt, ist diese Vorstellung auch morpho.-
logisch unméglich, desgleichen weiter nordlich an der Bénninghards
-etc., wo die Mittelterrasse bereits in das Niveau der Niederterrasse
-einsink$. — Dagegen spricht auch die intensive Ferrettisierung der
»Jingeren Hauptterrasse“, die bei der henachbarten Mittelterrasse
fehlt. .

Und nehmen wir selbst den fiir unsere Auffassung un-
giinstigsten Fall, dass die ,Jiingerc Hauptterrasse“ ein reiner
Sandur ist, oder eine Staubildung, die sich weiter nach W erstreckte,
dann kommt man immer noch nicht daran vorbei, eine Erosion
anzunehmen, die diesen Schotter vor der Herausbildung der eigent-
lichen Mittelterrasse wieder weggeriumt hat. Also eine Erosions-
periode trennt auf jeden Fall die Mittelterrasse von dem Hohepunkt
der Vereisung. Daran dndert auch nichts der von E. Wildschrey
erwihnte Umstand, dass die Basiskiese der Mittelterrasse stellenweise,
z. B. bei Aldekerk, mit den Basisschichten am Hiilserberg petro-
graphisch sehr iibereinstimmen. Das ist keineswegs verwunderlich,
da sicherlich wihrend der Mittelterrassenzeit Umlagerungen der
Basisschichten i#lterer Schotter stattgefunden haben wiissen, und
weiter, wenn die Basisschichten (iltestes Diluvial) des Hiilserberges
etc. wirklich unter einer schwachen Bedeckung jiingerer Schotter
dort auftreten, so wiirde das doch nur bedeuten, dass die Erosion
die dariiber liegenden Schichten (,Jiingere Hauptterrasse* z. B.)
flaichenhaft abgetragen hat.

Ich bleibe bei meiner alten Auffassung, dass die ,Jiingere
Hauptterrasse“ zum mindesten einer &#lteren Mittelterrasse des
Mittelrheintales entspricht; es lag nahe, an die Steinmannsche
Hochterrasse zu denken. Quaas hat versucht, iiber siidlichere
Terrassenvorkommen in entsprechender Hohenlage bei Bedburg,
Bergheim und Coln, eine Verbindung dorthin anzudeuten. (Quaas,
L.V. Nr. 91 III. S. 145) Die andere von mir damals zur Dis-
kussion gestellte Moglichkeit einer Parallelisierung mit einer Un-

1) Reichlich nordisches Material findet sich in der Nieder-
terrasse zwischen Geldern und Issum. Ein Blick auf die Karte
zeigt, dass hier ein Rheinarm der Niederterrassenzeit vorbeiging,
der zwischen den Staumorinen durchzog wund von dort das
Material mitschleppte. — Sehr reichlich waren grosse nordische
Blocke auch im Gebiete der Niederterrasse in der grossen Kies-
haggerei bei Niep (Kreis Mors) vertreten. Vielleicht handelt ‘es
sich um eine Restbildung aus glacialen Ablagerungen.
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terstufe der mittelrheinischen Hauptterrasse ist seit meiner ersten
Veroffentlichung weniger wahrscheivlich geworden. Einmal weil
die von Jungbluth 1915 verotffentlichte eingehende Darstellung
der Terrassenverhiltnisse zwischen Koblenz .und Bonn erkennen
lasst, dass die erwihnte Unterstufe in dem genannten Gebiet
sich nicht weiter verfolgen lisst!). Ferner steht auch seit der Um-
deutung des Bogholter Profils einem jiingeren Alter nichts mehr im
Wege.

Leider sind die Beobachtungen in den Carstanjenschen Kies-
gruben am Hiilserberg die einzigen, die iiber das Alters- und Lage-
rungsverhiltnis der Staumorinen zu dieser glacialen Terrasse ein
Urteil erlauben. Es ist durchaus moglich, dass die Beziehungen
im N etwas andere sind. Dass die Moridnen heute z. T. so scharf
den Rand der glacialen Terrasse einnehmen, (Bonninghardt und
Uedem-Calcar) kann auch eine Folge der spiteren Erosion sein,
der eben durch die hohere Staumoriine hier ein Halt geboten wurde.
Die guten Aufschliisse am Ostrande der Bonninghardt und bei
Alt-Kalkar geben wenigstens klar zu erkennen, dass auf dieser
Linie das Eis keine stauchenden Wirkungen ausiibte, dass also hier
ein jiingerer Erosionsrand vorliegt. Wie weit diese Hochflichen
nach O hin entwickelt gewesen sind, ist ginzlich unklar.

Die Ablagerung vollzog sich in verschiedenen Etappen, sodass
also die Schotter westlich der Niers am iltesten sind und etwa aus
der Zeit stammen, als das Eis anriickte und den Rhein nach W ab-
dringte. Die weiter ostlich gelegenen bildeten sich dann erst beim
Riickzuge oder noch spiter. Nach dem endgiiltigen Riickzuge
des Eises wurde der glaciale Schotter erodiert oder abgetragen,
und dann erst bildete sich die untere Mittelterrasse heraus (Vergl.
Keilhack. a. a. 0. S. 493 und P. G. Krause 1917 L. V. Nr. 54
S. 194.)

Uber die lokale Beziehung des Eises zu den Terrassen be-
steht also am linken Niederrhein heute kaum eine erhebliche
Meinungsverschiedenheit?); so legt auch Wunstorf das Vordringen

1) Nach Jungbluth ist allerdings bei Bonn die Hauptterrasse
in zwei Stufen ausgebildet (a. a. O.S. 66). Die weitere Verfolgung
derselben hat Philippson (L. V. Nr. 89 S. 276) in Aussicht gestellt. —
Vielleicht wird auch eine zusammenhingende Bearbeitung der
Terrassen zwischen Sieg und Ruhr unter Benutzung der bereits
vorliegenden Arbeiten von Kurtz, Fliegel, Knuth, Ruland
und Wunstorf eine weitere Klirung bringen.

2) Genau derselbe Verlauf der Ereignisse lisst sich in Holland
beobachten. Man koénnte z. B. die zuletzt von A. Penck (a. a. O.
S. 554/556) gegebene Schilderung vom Ablauf der Vorginge bei
Maarn und Ede fast wortlich fiir unser Gebiet iibernehmen. Vergl.
autgl gie5grofile bei Molengraff und Waterschoot v. d. Gracht. (a.
a. 0. S. 59).
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des Eises an den Niederrhein in den Anfang der Mittelterrassen-
zeit und P. G. Krause meint, es sei in der #lteren Mittelterrassen-
zeit hier noch(!) wirksam gewesen, in deren jiingerem Abschnitte
aber sei die Vereisung bereits beendet gewesen (a. zuletzt a. O. S,
194). — Dass die Verhiltnisse an der Ruhr dieser Auffassung nicht
unliedingt widersprechen, wurde bereits betont. —

VII.

Erhebliche Differenzen bestehen allerdings in der Auffassung
iiber die weiteren zeitlichen und ursichlichen Beziehungen zwischen
dieser Vereisung und den niederrheinischen Terrassen. Fiir die
Losung dieser Frage miissen allgemeinere Gesichtspunkte heran-
gezogen werden.

Von Wicntigkeit ist das Vorkommen der fossilfiihrenden
Schichten im Verbreitungsgebiete des Inlandeises am Niederrhein,
die besonders von P. G. Krause, G. Fliegel und J. Stoller
beschrieben worden sind. Krause und Fliegel sprechen dieselben
als ein Interglacial an, das nach Krause dem Paludinenhorizont
Norddeutschlands gleichzustellen ist. Diese Altersbestimmung er-
langte eine gewisse Sicherheit, als Verfasser Valvata naticina
Mke. (bei Tonisberg, Siebenhiuser, Oermten, Hiilserberg) und Palu-
dina diluviana (Tonisberg und Oermten) darin auffand und zwar
beide in so erheblichen Mengen, dass man von Valvaten-Mergel
bezw. Paludinen-Bianken sprechen kann. In der Literatur sind die
Ablagerungen als ;Tegelen-Stufe* bekannt. Uber die Berechtigung
der Ubertragung dieser Bezeichnung von den 1904 durch E. Dubois
bekannt gewordenen Vorkommen im Maastale auf unsere Ablage-
rungen im Glacialgebiete kann man geteilter Meinung sein. Jeden-
falls ist die ,Tegelen-Stufe“ des Maastales keine einheitliche Bildung,
sondern aus mehreren zum mindesten aus zwei Horizonten zu-
sammengesetzt. Der untere ist vielleicht jungpliocin und hat mit
unserem Vorkommen kaum ewwas zu tun. Wunstorf (Erl. zu
Blatt Elmpt) beschrinkt den Namen daher auf den oberen der
beiden Ton-Horizonte, der dort zwischen dem iltesten Diluvialschotter
und der Hauptterrasse liegt. Da aber die meisten Literaturangaben
sich auf den unteren fossilreichen Horizont, den Klei van Tegelen, be-
ziehen (vergl. L.V.Dubois, Reid,Lorié, Tesch,v.Baren,Haas,
Harmer, Menzel, Richarz, Rutten, Krause), kommt es leicht
zu Missverstindnissenl). Es erscheint mir daher praktischer zu
sein, fiir unsere Vorkommen am Rhein2) einen besonderen Namen

1) So verwendet z. B. Haas (L. V. Nr. 36) denselben Namen
fiir den unteren Horizont.
2) Die Stellung der Tone von Wyler (Fliegel und Stoller,
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zu verwenden, etwa Paludinen-Schichten!). Die petrographische
und faunistische Ubereinstimmung mit dem mirkischen Paludinen-
horizont ist so weitgehend, dass wir vorliufig berechtigt sind, sie
miteinander zu parallelisieren (vergl. P. G. Krause L. V. Nr. 53,
K.Keilhack L.V Nr. 39 und 40), auch wenn man dem Vorkommen
der Paludina diluviana keine besondere Bedeutung beilegt.

Wie bereits bemerkt, ist die Lage dieser Schichten im Nieder-
rheinischen Terrassendiluvium innerhalb der Vereisungsgrenze
nicht ganz geklirt. Sehen wir allerdings iiber dieses Gebiet hinaus,
so gewinnen wir etwas mehr Sicherheit iiber die stratigraphische
Stellung derselben. Wir kennen petrographisch uahe stehende
Ablagerungen unter echten Hauptterrassenkiesen (Fliegel 1912 L,
V. Nr. 29 S, 241, P. G. Krause 1911 L. V. Nr. 49, Quaas Nr. 90):
auch die fossilfiilhrenden Tone (obere Abteilung!) an der westlichen
Landesgrenze werden von echter Hauptterrasse bedeckt und von
hellen diluvialen Quarzschottern unterlagert. Die im Bahneinschnitt
Lobberich—Grefrath i. J. 1909/10 aufgeschlossenen Tone und Fein-
sande gehoren, wie Herr Prof. G. Krause und Verfasser auf einer
gemeinsamen Exkursion feststellten, nicht hierher. (P. G. Krause
1909 L. V. Nr. 49 8. 105.) Dagegen fiigen sich die von A. Quaas
beobachteten Feinsande bei Viersen hier wieder ein. (Quaas, L.
V. Nr. 91 III und VI) Andrerseits kennen wir aus der sicheren
Mittelterrasse bislang #hnliche Bildungen in solcher Geschlossenheit
nicht, auch nicht von der Basis der Mittelterrasse. Wir haben also
vorldufig noch keinen zwingenden Anlass, von der besonders durch
G. Fliegel und P. G. Krause vertretenen Auffassung abzugehen,
dass die Paludinen-Schichten des Niederrheins in der Gesamthaupt-
terrasse liegen und hier Hauptterrasse i. e. S. und iltesten Djlu-
vialschotter voneinander trennen?2).

L. V. Nr. 28) scheint bei dieser Zweiteilung nicht ganz geklirt.
Die Flora hat eine Reihe von Elementen mit dem unteren Horizont
gemein.

1) Der Name ist nur gewihlt, um an den bekannten Horizont
der Mark anzukniipfen; Paludina diluviana scheint bei Tegpelen
auch in dem unteren Horizont vorzukomwmen (vergl. P. G. Krause,
L.V. 53 und Richarz, L. V. Nr. 97); aus dem oberen ist sie dort
nicht bekannt.

2) Es entspricht diese von den genannten Autoren durch-
gefiibrte Trennung durchaus der Methode geolog. Forschung. —
0Ob allerdings die stratigraphische bezw. geologlsoh historische Stel-
lung der fossilfilhrenden Schichten so bedeutend ist, wie G. Fliegel,
P.G Krause und K. Keilhack wollen, ist mir beimn Studiumn der
Aufschliisse an der westl La.udvsgrenze_ und in den Iuselbergen
zweifelhaft geworden. Jedenfalls haben die Paludinen-Schichten bei
uns nicht die Stellung eines Iuterglacials; sie sind nach den heu-
tigen Beobachtungen hier nur ,praeglacial® inbezug auf das bis
an den Rhein vorgedrungene Eis.
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Auf dieser Grundlage ist folgender Schluss erlaubt: Wihrend
des langen Zeitraumes, dem das Eis, das die im Hangenden des
ostelbischen Paludinen-Horizontes befindliche Grundmorine ablagerte
(also nach norddeutscher Auffassung Glacial II), gebrauchte, um
an den Rhein zu gelangen, lagerte sich hier liber den Paludinen-
Schichten die Hauptterrasse ab. Bevor es noch das Tiefland er-
reichte, wurden im Bereiche des heutigen Rheintales die Haupt-
terrassenschotter weitgehend unter dem Eirfluss tektonischer
Vorginge zerteilt und abgetragen. Als das Eis in das Tiefland
eindrang, wurden die Reste der Hauptterrasse mit den Paludinen-
Schichten aufgerichtet, und es lagerte sich in unmittelbarem Anschluss
darandie ,Jiingere Hauptterrasse“ab. Diese gehdrtdanngeologisch-
historisch noch in die Hauptterrassen-Zeit, auch wenn sie einer
hoheren Mittelterrasse des Mittelrheintales nahe steht. Es soll
allerdings nicht iibersehen werden, dass der Abstand zwischen
Hauptterrasse und Hochterrasse im Rheintale ein ganz erheblicher
ist und eine gewaltige Erosionszeit voraussetzt. Aber andrerseits
wissen wir ja auch nicht, wie lange das Eis nétig gehabt hat, um
bis an den Rhein zu gelangen. Eine so gewaltige Erosion kann
ja auch keinesfalls nur klimatisch erklirt werden; es miissen dafiir
immer in erster Linie tektonische Vorgidnge herangezogen werden,
deren Einfluss auf den Talbildungsvorgang dann aber ein rein
zufilliger ist und dep klimatischen Einfluss ganz ausschalten kann.
Etwas anders liegt die Sache bei Aufschotterungen. Fiir eine so
gewaltige Aufschotterung, wie sie die Hauptterrasse darstellt, ist
es wohl nétig, eiszeitliche Verhiltnisse anzunehmen; ob dies auch
fiir die jiingeren Terrassen zutrifft, ist schon weniger sicher?).
Schottermaterial stand auch ohnedem aus den leicht zerstérbaren
slteren Terrassen reichlich zur Verfiigung. Es fehlt daher auch
zunichst jeder Anhalt, wie etwa die untere Mittelterrasse und die
Niederterrasse in die KEiszeit einzufiigen sind. Von der unte-
ren rheinischen Mittelterrasse wissen wir nur, dass sie vom Eis
direkt nicht mehr beeinflusst worden ist und dass eine Erosion sie
von der glacialen Hiilserberg - Terrasse trennt, aber iiber die
Linge des Zeitraumes wissen wir nichts zu sagen. Ahnlich un-
sicher ist die Stellung der Niederterrasse. Die dariiber gedusserten
Ansichten gehen sehr auseinander: Mittelterrasse und Niederterrasse
entsprechen je einer Eiszeit (vergl. G. Fliegel, A. Quaas L. V,
Nr. 92 S. 303); Mittelterrasse und Niederterrasse vertreten zusammen
die letzte Kiszeit (vergl. Keilhack a. a. 0.), die Mittelterrasse

'1) Man kauvn keinesfalls die simtlichen am Mittelrhein ausge-
schiedenen Diluvialterrassen (Ober- Haupt- Hoch- Mittel- Niederter-
rasse) genetisch m. Eiszeiten in Beziehung bringen.
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entspricht der letzten Eiszeit, die Niederterrasse aber ist bereits
alluvial (vergl. Zimmermann, L. V. Nr. 133; P. G. Krause,
L. V. Nr. 54 S. 195; Wunstorf, L. V. Nr. 129 S. 310).

Erst durch den Loss sind in das Terrassensystem — allerdings
auch noch umstrittene — stratigraphische Momente hineingebracht
worden (vergl. die diesbez. Arbeiten von Steinmann, Rauff,
Fenten,Wiegers,v.Linstow,Fliegel,Quaas,Zimmermann,
Mordziol). Fiir den Niederrhein ist besonders die Auffassung
von Wunstorf von Bedeutung (L. V. Nr. 129). Danach soll sich
die Bildung des jiingeren Lisses direkt an die Bildung der Mittel-
terrasse angeschlossen haben, woraus sich dann bei einem jung-
glacialen Alter des Losses ergeben wiirde, dass die Mittelterrasse
nicht mehr dem é#lteren Glacial des Niederrheins entsprechen kann.
Diese — von Fliegel (L. V. Nr. 29) allerdings Dbestrittenen —
Folgerungen waren fiir Wunstorf bereits 1912 der Anlass zu be-
merken, ob die fiir eine Beziehung des Eises zur Mittelterrasse
massgebend gewesenen Beobachtungen nicht eine andere Deutung
zuliessen.

Gagel hat mit zhnlichen Argumenten 1914 (L. V. 34) auf
die unméglichen Konsequenzen aufmerksam gemacht, die sich aus
dem Mittelterrassenalter der niederrheinischen Morinen ergeben und
nach Studien an Ort und Stelle sich dafiir entschieden, dass die
niederrheinische Vereisung und Hauptterrasse dquivalent sind. (L.
V. 1919, Nr. 35 S. 24). Massgebend ist fiir C. Gagel auch, dass
die niederrheinischen Morinen grosstenteils intensiv verwittert sind
und auch aus diesem Grunde nicht aus der Mittelterrassenzeit
stammen konnen, da aus dem jiingeren Diluvium derartig intensive
Zersetzungen und Verwitterungserscheinungen nicht bekannt sind.

K. Keilhack gelangt (1915, L. V. 389) auf stratigraphischem
Wege iiber die norddeutsche Glacialgliederung zu dem gleichen
Ergebnis.

A. Penck (1921, L. V. Nr. 86) sieht von niederldndischen
Verhiltnissen aus die Hauptterrasse fiir gleich alt an mit der Ver-
gletscherung, die sie staute und zwar hilt er dieselbe sogar fiir
Mindel. Fiir das hohe Alter der Vereisung — der einzigen des
Gebietes — spricht nach Penck auch der wenig reiche glaciale
Formenschatz der Niederlande. Das trifft auch fiir unser Gebiet
zu. Wenn die Vereisung jiinger oder auch nur gleieh alt sein
wiirde mit unserer unteren Mittelterrasse, dann wire schlecht zu

1) Vergl. auch van Wervecke, Die Mittelterrasse der
Gegend von Freiburg. Léss auf der Niederterrasse. Mitt. d. geol.
Landesanstalt von Elsass-Lothringen 1909; derselbe, Nochmals die
Mittelterrasse Steinmanns, Ebenda 1913,
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verstehen, warum von den glacialen Formen sich so wenig erhalten
hitte; denn fiir die Ausrdumung kime dann doch nur die in einem
verhiltnismissig tiefen Niveau ansetzende Erosion zwischen Mittel-
und Niéderterrasse in Frage. Ob die noch imstande gewesen wire,
die glacialen Formen so griindlich zu zerstéren, muss doch bezweifelt
werden.

Unverkennbar sind die Fortschritte, die die Glacialforschung
in unserem Gebiete namentlich seit 1908 gemacht hat, aber zahlreich
und schwerwiegend sind noch die ungelosten Probleme. Von
dem uns vorschwebenden Ziele, die niederrheinischen Diluvialbil-
dungen mit den norddeutschen und mitteldeutschen einerseits und
mit den siiddeutschen andrerseits zu verkniipfen, sind wir m. E.
heute weiter entfernt, als wir vor 10 Jahren glaubtenl). Nicht durch
Anwendung starrer Systeme, nur durch immer wiederholte Beob-
achtungen konnen weitere Fortschritte in dieser Frage erzielt
werden.

Zusammenfassung.

Die 1913/14 vom Vertasser entwickelten Anschauungen haben
sich in ihren Hauptpunkten als zu Recht bestehend erwiesen, ndmlich
1. Das Inlandeis ist nur einmal in das Gebiet vorgedrungen.

2. Das nordische Material der ,Hauptterrasse“ (Hiilserberg, Egels-
berg, Dachsberg, Bonninghardt, Hochfliche von Udem) ist auf
diese einzige Vereisung zuriickzufiihren und nicht auf eine
altere.

3. Das Eis steht zu dieser ,Hauptterrasse“ in allerengster zeitl.
Beziehung; sie ist eine direkt glaciale Bildung.

4. Diese glaciale ,Hauptterrasse“ ist jiinger als grosse Teile der
rheinischen Hauptterrasse.

Meinungsversch iedenheiten bestehen iiber das genauere
Alter dieses glacialen Schotters und damit iiber das Alter der Ver-
eisung: Keilhack (1915) = Hauptterrasse, Gagel (1921) jilingere
= Hauptterrasse, Steeger (1914), Quaas (1915) = jlingere Haupt-

1) Eine endgiiltige Entscheidung dieser Fragen kann, wie
schon Philippson (L. V. Nr. 89) bemerkt, nur im Zusammenhang
mit dem holldndischen Diluvium erfolgen; denn hier kommt fiir
die Altersbestimmung noch ein mariner fossilfiihrender Horizont
hmzu, die Eemstufe, iiber die allerdings auch die Auffassungen sehr
ausemandergehen Vcrgl Lorié (Nr. 64) Keilhack a. a. 0., Pencl\
a. a. 0. und die Eem-Schwingung. Verh. v. h. Geolow-Munboqu
Gen. voor Nederland 1922 v. Linstow (Nr. 61).
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terrasse bezw. iltere Mittelterrasse, P.G. Krause (1917) = iltere
Mittelterrasse, Wildschrey (1923/24) = jiingere Mittelterrasse.

" Unsicherheit herrscht noch iiber das Profil der siidl
Inselberge, weil die Lage der fossilfithrenden Schichten (,Interglacial,
Paludinen-Stufe) und deren Beziehungen zu gewissen Feinsand-
horizonten sowie zur ,Tegelenstufe® an der westl. Landesgrenze
nicht ganz geklirt ist. Sicher ist bisher nur, dass sie ilter sind
als das Yorriicken des Eises in unser Gebiet.

Die Frage eines dlteren Diluvialschotters am Nieder-
rhein kann nicht allein auf petrographischer Grundlage entschieden
werden. Seine Berechtigung steht und fillt mit der Stellung der
fossilfiilhrenden (bezw. dquivalenten) Schichten.
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Beobachtungen und Funde im Leucittuffgebiet von Rieden.
Von P. Michael Hopmann O. S. B. (Maria Laach).

Aufpahmen der Lagerung des Leucittuffes bei Rieden ergaben,
daBl der Hohenriicken, der die siidliche Talwand des Riedener Kessels
bildet, bereits vor den Vulkanausbriichen als Talflanke bestand.
Dieser Hohenriicken besteht aus einem auf dem Devonschiefer auf-
lagernden Kern von feingeschichteten Basalttuffen, welcher von
Leucittuff bedeckt ist. Der Basalttuff kommt zur Beobachtung mehr-
fach an der Westecke des Hohenriickens (an der ,Langebahn*) in
390—420m Hohe. Der Langebahner Weg durchschneidet die festen
Tuffe ca. 200m weit als ein steil eingeschnittener Hohlweg. Etwa
1,5 km weiter ostlich am Abhang zur Nette treten die Tuffe wieder
in der Wegebdschung zu Tage (440m). Zwischen beiden Stellen
bildet der Basalttuff eine Bodenschwelle, die mit einem steilen Rain
endet ,Seitentals Niick“. TUnterhalb derselben liegt Leucittuff,
ebenso oberhalb von ca. 460m an. Steigt man den Weg durch das
»Seitental® hinauf und iiberschreitet den Leucittuff siiddstlich vom
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Schmalberg, so trifft man an der Innenseite des Riedener Tales
etwas oberhalb ,Udelsheck® in ca. 475m Hohe wieder auf Basalttuff.
Er wird auf ungefihr 15 Schritt in der Wegebéschung sichtbar. Dort
sieht man, daf der Basalttuff ziemlich horizontal liegt; ebenso der
ibn iiberlagernde Leucittuff. Unterhalb des Basalttuffes fallt jedoch
der Leucittuff mit steiller, 6fters wechselnder Neigung ins Tal ein.
Er enthalt dicht neben dem Basalttuff Stengelabdriicke. Ein eben-
falls mit Stenvelabdrucken reich durchsetzier Leucittuff, der grosse
Bimssteine fiihrt, bildet etwas noérdlicher die Kuppe des ,Kehler
Biischchens“, Gstlich vom Schmalberg, in 460m Hohe. Aus diesen
Lagerungsverhiltnissen geht hervor, dass der Leucittuff nicht die
ganze siidliche Talwand des Riedener Kesseltales aufbaut, sondern
einem Riicken aus Basalttuff auf- und angelagert ist. _

Auch die Basalttuffausbriiche haben das Tal schon vorge-
funden. In dem vorhin erwidhuten Hohlweg an der ,Langebahn®
liegen die Basalttuffschichten etwa bis 400m hinab ziemnlich horizon-
tal (13° NW einfallend. Streichen und Fallen wurde fiir gewdhn-
lich nicht gemessen, da es sich bestindig dndert); weiter nach unten
biegen sie deutlich ab und gehen in ein ziemlich steiles Einfallen
zur Talsohle iiber.

Dass dies alte Tal nicht von den Leucittuffmassen ganz aus-
gefiillt und erst durch Erosion wieder freigelegt wurde, scheinen
die Phonolithsandablagerungen nahezulegen, die am Siidostende von
Rieden in 400—420m Hohe, ca. 10 m iiber dem jetzigen Talboden,
mit dus~erst steiler Neizung an der Talwand hingen -Diese Phono-
lithsande gleichen in ibrer Struktur vollig den grauen Trachytsanden,
die rings um den Laacher See als die letzten vulkanischen Bil-
dungen die Ausbriich- des Laacher Trachytmagmas beschlossen.
Die den ungeschichteten Leucittuff unterlagernden Phonolithsande
haben nach einem Auf-c' luss bei Weibern e1.. ganz anderes Getiige.
Also diirften die Saude bei Rieden nicht zu den ersten, erst durch
Erosion wieder freivelegte. Tuffen des Phonolithmagmas gehéren,
soudern an das Eide der Ausbriiche zu setzen sein. Sie sind
einer damals vorhandenen Talwand angelagert. Dass sich solche
Sande, d'e demnach ehemals die obersten Schichten bildeten, jetzt
im Gebiete der Leucittuffe nicht haufiger finden, mag darin be-
griindet sein, dass iiber diese leicht zerstérbaren Anhiufungen die
ganze Pluvialzeit hinweggegangen ist.

1o den letzten Janren hatte ich das Glick, zum ersten Male
eine Anzahl gut erbaltener Blattabdricke im Leucittuff zu finden.
Am O-tfusse des dattelherges, nordlich von Rieden, tritt ein Tuff
auf, der durch die Art seiner hiufig wechseinden, auskeilenden,
bald staubfeinen, bald aus kleinen Bimskornchen hestenenden
Schichten, sowie seiner Einschlusse (verirocknete, vielfach verbogene
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und aufgerolite Blitter, sowie Wasserschnecken) die Vermutung
nahelegt, daB es sich um Ablagerungen in einem Sumpfe oder
Tiimpel handelt. Hohlriume, von Zweigen und Stengeln herriihrend,
durchziehen reichlich in allen Richtungen -einzelne Partien; Ab-
driicke von Blittern und Friichten finden sich ebenso ungleich-
miBig verstreut. Durchgehende Lagen der Einschliisse sind nicht
vorhanden. Die Schneckenschalen sind volistindig erhalten. Herr
Prof. Dr. Aug. Schlickum in Koln hatte die Giite, die Bestim-
mung der Einschliisse vorzunehmen. Es konnten festgestellt werden :
Abies alba Mill. (ausser benadelten Zweigen, Zaptenschuppen und
Samen); Acer platanoides L.; Betula verrucosa Ehrh.; Buxus semper-
virens L. (beblidtterte Zweige); Carpinus Betulus L. (sehr hiufig);
Juglans regia L.; Populus (vielleicht alba L.); Prunus prostrata Lab.
{Blatt und Fruchtkern); Quercus Cerris L.; Quercus Ilex L ; Quercus
Robur L. (sehr biufig); Salix pentandra L.; Sorbus Aria Crntz.:
Planorbis carinatus und Limnaeus sp. Einige Blattabdriicke, die
nicht zu den bier genaunten Arten gehoren, sind zu unvollstindig,
um eine genaue Bestimmung zu ermdglichen.

Charakteristische Formen des Miocin fehlen. Auch das Plio-
cdn ist auszuschliessen; denn die beblditerten Zweige von Buxus,
die durch die gegenstindige Blattstellung, sowie Grosse, Form, Rand
und Nervatur der Blitter gut gekennzeichnet sind, gehdren nicht dem
‘breitblitterigen pliocinen B. pliocaenica Sap. et Mar., sondern dem
diluvialen und alluvialen schlankblatterigen B. sempervirens L. an;
der Ahorn ist unser jetziger Spitzahorp, Acer platanoides L. mit 7
gleichzeitig in die Blattfliche eintretenden Nerven, nicht Acer laetum
pliocaenicum Sap. et Mar. mit nur 5 Nerven; Planorbis carinatus
tritt erst im Altdiluvium auf; ebenso ist die Cerriseiche bisher nur
aus diluvialen Schichten bekannt.

Dass das Klima zur Zeit der Leucittufrausbriiche wiarmer war
als das unsrige, beweisen 5 der bestimmten 13 Arten: der Buchs-
baum findet sich jetzt wild oder verwildert nur in einigen wirmeren
Seitentilern der Mosel; die Cerriseiche ist im siidlichen und siidost-
lichen Mitteleuropa heimisch; Steineiche und NuBbaum sind Mittel-
meerpflanzen; Prunus prostrata Lab. ist eine Art der Balkanhalb-
insel. Die Interglaciale kommen nicht in Betracht, da nordische
und alpine Formen fehlen. Also bleibt fiir die Phonolithausbriiche
der Gegend von Rieden nur die Zeit des Altdiluviums iibrig.
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Die Kleinhdhlenfauna.
(Vortrag auf d. Versamml. d. Bot. Zool. Ver. f. Rh.-W. vom 9. Okt. 1920)
von Dr. Fr. Heselhaus S. J., Godesberg. .

M. D. u. H.! Sobald von Hohlen die Rede geht, riisten Sie
sich im Geiste mit Pechfackel oder Acetylenlaterne, um in die ge-
heimnisvollen Kliifte des Erdinnern zu dringen, wo die  stillen
Wasser fliessen, wo der rinnende Tropfen in saecularem Wirken Ala-
bastersiulen aufbaut und lichte Vorhiinge webt. Wenn Sie von
der Fauna der Hoblen horen, so werden Sie an Fledermiuse und
Guacharos, an den Grottenolm der Karst und die blinden Fische
der Mammuthhohle erinnert. Die Erforschung dieser Grosshéhlen-
fauna hat in der Hand namhafter Zoologen bedeutende Fortschritte

gemacht. Wenn Sie etwa in Otto Hamanns Hohlenfauna die
Literatur iibersehen, werden Sie eine Anzahl unserer besten Namen
unter den Hohlenforschern vertreten finden. Ich nenne beispiels-
_halber Eimer, Wiedersheim,Packard, Reitter,Ganglbauer,
Schiner, Bezzi, Simon u. a. Die Geschichte der Erforschung
der Kleinh6hlenfauna ist viel bescheidener. Vielleicht schon deshalb,
weil die Kleinhghlen selbst viel weniger romantisch sind. Ich habe
kein Lichtlein bei allen meinen Untersuchungen verbrannt. Wie
_der Name sagt, umfasst der Begriff der Kleinhdhlen all die kleinen
Hohlrdume, die sich in der Erde, in Gesteinsspalten, in hohlen
_Biaumen etc. befinden. Wie weit der Begriff dieser Cavernellen
. (diese Bezeichnung verdient vor der barbarischen Bildung Mikro-
.cavernen den Vorzug —) sich ausdehnen lisst, wird sich am besten
in einer Schlussbemerkung erértern lassen. . -
. Eine ganz hervorragende Rolle spielen unter den Kleirihohlen
die Nesthohlen. (Was man aber. alles Nest nennen kann,” mége
_durch einige Schlagworte beleucttet werden: S(.hlafnest des ‘Urang-
Utan (nur fiir eine Nacht), der Stlumpf des VVebel vogels, Baum-
Benchted Botan u. Zoolog Verelns 1923—24 ) RN D
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hoble des Steinkauzes, Nest des Stichlings, Kolbenwasserkifers,
der Sandbiene u. des Mistkdfers.) Die Untersuchung der Klein-
hohlen hat demgemiiss mit einer Untersuchung von Nestern eingesetazr,
auch ich habe mit Maulwurfsnestern begonnen. Wann die ersten
Mitteilungen iiber Tiere, bes. Insekten u. andere Arthropoden, die
in Warmbliiternestern leben, erschienen sind, ist nicht leicht fest-
zustellen. Die Franzosen nennen gern Desvoidy 1830 mit einer
Arbeit iiber zwei Fliegen (Leria) aus Maulwurfsnestern und
Signoretresp. Fairmaire, der die bei der Uferschwalbe hiufigen
Kifer Microglossa nidicola beschrieb [1852]. Aber in einer 1774
in Gottingen erschienenen Monographie iiber den Hamster von
Sulzer werden die beim Hamster gewdhnlichen Milben so gut
beschrieben und abgebildet, dass man sie als Haemogamasus hirsutus
(Mich.)erkennen kann. Uber solche Einzeltunde hinaus fiihrte zunichst
eine sebr interessante Untersuchung eines Schildkrétenbaues in
Florida. /Gopherus polyphemus baut in den Ufersand bis Tm lange
und 3 m tiefe Ginge, die er jahrlang bewohnt). Hubbard fand
die allerdings bedeutende Miihe des Ausgrabens so belohnt, dass
unter 8 gefundenen Kiferarten 7 neue waren, dabei ein neues
Histeridengenus. Ausserdem waren neu eine Grille, ein Pseudo-
skorpion und eine Zecke. Allméhlich schlossen sich eintrigliche
Untersuchungen bei uns an. Breit durchsuchte 1896 Zieselnester,
Heidenreich Hamsternester (1902), endlich Joy (1906) das nichst-
liegende: Maulwurfsnester und Vogelnester. Seine Arbeit in The
Entomologist’s Mouthly Mag. 1906 iiber Kifer in Sduger- und Vogel-
nestern gab den Anstoss fiir viele dhnliche Untersuchungen in
Deutschland, Frankreich, Evgland, Dinemark, Holland, Osterreich.
Eine hichst dankenswerte Zusammenfassung des bis 1914 Erreichten
bot Falcoz in seinen Contributions & 'étude de la Faune des
Microcavernes (Lyon 1914, dort auch die Literatur). Sie sehen,
dass es zunicht die Interessen der Systematiker waren, welche zu
den Nestuntersuchungen anregten. Aber sehr bald wurde man
auf die biologische Eigenart der Nester und iiberhaupt der Klein-
héohlen aufmerksam -und suchte die Beziehungen der Hohlentiere
zu ihrem Milieu aufzufassen und in ihrer Gesetzmissigkeit festzu-
stellen. Bevor ich aber darauf eingehen kann, muss ich auch mit
Ihnen den Weg der geschichtlichen Entwicklung gehen und Sie
mit den Hauptformen der Nestbewohner kurz bekannt machen.
Mein erstes Fanggebiet fiir Maulwurfsgiiste lag an der deutsch-
hollindischen Grenze bei Sittard. (¢f. m. Berichte in Tijdschr. v.
Entom. 1913 p 195, 1914 p 62 u. 1915 p 251.) In den dort stunden-
weit sich hinziehenden moorigen Wiesen fallen im Herbst leicht die
Maulwurfshaufen auf. Die grossen Haufen enthalten in ihrer Mechr-
zahl ein Nest. Kein Haufen zeigt den beriihmten regelmissigen
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Bau, den Geoffroy St. Hilaire in seiner Zoologie dargestellt hat,
dafiir aber eine gewisse Einfachheit. Mit einigen Spatenstichen ist
das eigentliche Nest, ein Ballen von Laub, Gras u s.w. freigelegt
und der Untersuchung zugénglich. Friiher, als es mir um das Zu-
sammenholen von moglichst viel Kifern zu tun war, habe ich an
Ort und Stelle das Nestmaterial durchgesiebt und nur das Gesiebe
mitgenommen. Spiter habe ich es meist vorgezogen, die einzelnen
Nestballen gaunz mitzunehmen, um die Bevilkerung des einen Nestes
mit der des andern vergleichen zu konnen. Zu Hause wird das
Gesiebe in aller Musse mit Hilfe der Lupe durchsucht oder in den
Photeklektor gegeben. Natiirlich erwecken die Flohe und Milben,
die meistens in grosser Anzahl vorkommen, zunichst ¢in unbehag-
liches Gefiihl. Die Besorgnis ist grundlos. Diese Feuchtluftbewohner
sind iiber dem Boden und erst recht in unseren Wohnriumen in
kurzer Zeit ausgeddrrt. Wenn also wirklich ein solches Wesen es
mit einem Wirtswechsel versuchen sollte, so hitte dieser Versuch
nur fiir den Gast bedenkliche Folgen.

Die erste Rolle spielen unter den Maulwurfsgisten jedenfalls
die Kifer. Ich habe in meiner letzten Arbeit im ganzen 261 Kifer-
arten aufgezihlt, die ich in Siuger- und Vogelnestern gesammelt
habe. Natiirlich sind nicht alle diese gesetzmissige Giste. Das
systematische Sammeln bringt einem manches Tier ins Sieb, das
nur zufillig das Nest hesucht hatte. Aber ein solcher Fall bleibt
notwendig ein Einzelfall Wenn mah also Hunderte von Nestern
untersucht und auch etwas Ubersicht iiber die Haufigkeit mancher
Arten ausserhalb des Nestes sich verschaffen kann, ist es nicht so
schwer zu beurteilen, welche die gesetzmissigen und welche die
zufilligen Giste sind.

Unter den Laufkifern sind Laemostenus terricola und einige
Trechusarten zu nennen. Die letzteren deshalb interessant, weil
sie mit berithmten Hohlenkédfern (dntroherpon, Anophthalmus) nahe
verwandt sind. Besonders aber ist da unten das Feld der Staphy-
liniden. Fast in jedem Neste findet man eine Anzahl Heterothops
nigra, cinige Atheta und einen oder einige Quedius Sehr hiufig
sind ferner Arten von Aleochara, Oxypoda, Tachinus, Tachyporus,
Philonthus, Lathrobium, Medon, Oxytelus, Omalium. Silphiden
(kleine Arten, Catops) sind sehr hiufig, dem Kenner der Hohlen-
fauna ein Postulat, da stark verinderte Silphiden in Grosshohlen
vielfach angetroffen werden. Hierker gehort auch der blinde,
4usserst bebende, in seiner Lebensweise noch ganz ritselhafte
Miusegast Leptinus testaceus. Mit der Erwihnung der Histeriden
(Hister, Gnathoncus, Onthophilus) mag diese oberflichliche Ubersicht
iiber die Kifer geschlossen sein. Tatséchlich sind die grosseren
Familien fast alle vertreten. (Es fanden sich in den Nestern: oft
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neue Arten oder faun. n. sp.) ' Kleinschmetterlinge sind nicht so
selten und von den Hymenopteren habe ich ausser Ameisen eine
Anzahl der kleinsten Arten aus der Gruppe der Mymariden aus
Maulwurfsnestern herausgeholt. Die Fliegenfunde aus Nestern
haben deshalb besondere Beachtung gefunden, weil kurzfliigelige
und ungefliigelte Arten in ziemlicher Anzahl auftreten, so eine
Pnyxia unter den Sciariden und eine Anzahl Phoriden, Borboriden
und Heleomyziden. Neben Aphanipteren treten dann noch eine
betrachtliche Anzahl Poduriden auf. Auch die Tausendfiisser liefern
mehrere eigentiimliche Arten; Bicherskorpione sind sehr hiufig.
Einige Spinnen sind ganz regelmissig in Erdlochern zu finden,
eine Tatsache, die in dem Auftreten von Spinnen in den grossen
Karsthohlen ihre Parallele findet, Die eigentliche Bevdlkerung
stellen aber da unten die Milben. Ich bhatte das Gliick, ‘fiir meine
zahlreichen Milbenfunde einen &usserst gewissenhaften und tat-
kraftigen Bearbeiter zu finden, Dr. A. C. Oudemans. (cf A.C.
Oudemans Acarologisches aus Maulwurfsnestern, Arch. f. Natur-
gesch. 1913, A. Heft 8.9.10.) Diese Milben sind zum geringsten
Teile Parasiten, selbst die nicht; welche den wissenschaftlichen
Gattungsnamen Parasitus tragen. Meistens sind sie Pilzfresser,
andere Saprophagen und Koprophagen, andere sind Riuber. Wenn
wir noch die Asseln genannt haben, ist der Uberblick iiber die
Lebewelt der Kleinhohlen abzuschliessen, soweit sie ohne Mikroskop
beobachtet werden kann. Gelegentliche mikroskopische Unter-
suchungen zeigen, dass fiir die Nematoden- und Protozoenforscher
noch ein weites Feld der Betitigung bleibt.

Die reichste und eigenartigste Fauna findet man in den
Nestern, die am verstecktesten liegen, beim Maulwurf, Hamster,
Ziesel und Murmeltier. Diese Nester nehmen eben auch okologisch
eine Sonderstellung eéin. Die Eigenschaften der Cavernellen sind
bei ihnen am schirfsten ausgepriagt. Es sind das: Dunkelheit,
gleichmissige Temperatur und Feuchtigkeit. Das sind dieselben physi-
kalischen Eigenschaften, die auch bei den Grosshéhlen.wiederkehren.
Sie miissten eine grosse Gleichférmigkeit der Fauna zwischen Gross-
und Kleivhoblen und zwischen den verschiedenen Kleinhdhlen ver-
anlassen, wenn sie allein zur Geltung kdimen. Tatsichlich spielen
aber die zur Verfiigung stehenden Nahrungsstoffe in der Auswahl
der Giste eine viel bedeutendere Rolle, und diese Nahrungsstoffe

...besorgt an erster Stelle der Wirt der betr. Nesthohle, sei es durch
Nahrungsabfille von seinen Mahlzeiten, sein Nestmaterial mit den
darauf sich entwickelpden Saprophyten, sei es durch sein Blut und
seine Exkremente. Aber auch eine der obengenannten physikalischen
:Eigenschaften der- Nesthohle w1rd _vom Wirt in entscheidender
"Weise beemﬂusst die; Temperatur Mailwurf, Hamstér u. s. w.,
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auch Vogel sind die Ofen ihrer Nester. Wie wesentlich diese Heiz-
wirkung ist, kommt einem am meisten zu Bewusstsein, wenn man
im Winter Maulwurfsnester aushebt. Kommt man an einem Morgen,
an dem der Boden gehbrig gefroren ist, so wimmelt es in den
Nestern von Aleochara spadicea, an einem lauen Wintertage findet
man in derselben Gegend kein Stiick. Im Sommer ist es iiberhaupt
schwer, einige Kiifer in den Maulwurfsnestern aufzutreiben. Diese
Tatsaché, dass der stiirkste Betrieb in den Maulwurfsnestern in
die Wintermonate verlegt ist, bildet iiberhaupt fast ein Unicum in
dem Tierleben unserer Breiten.

Wenn wir nun der Frage niiher trcten, inwiefern der physi-
kalischen und biologischen Eigenart der Kleinhohlen die dort auf-
tretenden Tierformen sich angepasst zeigen, so wird man zunichst
die Charaktere der Hohlentiere, wenn auch in abgeschwichtem
Masstabe, wiederzufinden erwarten: Pigmentverlust, Verlust der
Augen, Streckung der Gliedmassen und des ganzen Korpers, Ver-
lingerung der Beborstung.

Sie finden z. B. in Faleoz’ Arbeit sehr werivolle Zusammen-
stellungen iiber die Dimension der Augen bei verschiedenen Quedius-
arten, die iiber Tag oder in Schlupfwinkeln oder endlich in Maul-
wurfsnestern leben. Bei den letzteren sind die Augen sehr reduziert.
Ahnlich lehrreich ist ¢in Vergleich einer Leria (Oecothea) fenestralis
(arista) die beim Hamster vorkommt, und einer freifliegenden Art
derselben Gattung. Aber diese Beispicle sind doch unter der
grossen Zabl sebr vereinzelt. Mau hat das unangenehme Empfinden,
wenn man sie im Rahmen der Gesamtheit betrachtet, dass sienicht
die Theorie verlangeu, sondern dass sic nach der Theoric zusammen-
geholt sind. Dann sind auch die betreffenden Hohlenanpassungen
sonderbar getreunt. Der erwihnte blinde Leptinus testaceus zeigt
gar nicht die Korperstreckung und die lange Tasthaare. Iis gibt
auch oberirdisch lebende blinde oder schwachsichtige Tiere. Wem
der verindernde Einfluss der Héhlen nicht zusagt, kann sich durch
die Annahme helfen, dass Tiere, die draussen schon aus irgend
eincmn Grunde blind waren, sich in die Héblen des grisseren Schutzes
wegen zuriickgezogen hitten. Man wird ja anderseits darauf hin-
weisen, dass der Grotteunolm im Lichte an Pigment gewinnt und
seine Augen auch funktionsiiichtiger werden. Demgegeniiber ist
es mir immer eine auffallende Tatsache gewesen, dass nicht nur
unser Maulwurf, sondern auch fast alle seine Kifergiste in inten-
sives Schwarz gekleidet sind. Man mochte der Meinung beipflichten,
dass es sich bei diesem Schwarz gar nicht um eine Anpassung
handelt, sondern um einen chemischen Prozess, der bei Uberschuss
von Feuchtigkeit (oder bei Lichtabschluss) schwarzes Pigment liefert.
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Wenn man das Verhiltnis der Géste zum Wirt betrachtet,
wird man etwa folgende Beziehungen aufzihlen kdnnen:

1. Nutzvieh (besser: Schlachtvich — Regenwiirmer.)

2. Parasiten (Ento,-Ecto-Parasiten, Flohe, Milben.)

8. Syndken und zwar 3a Parasitenjiger, 3b Einfache Syndken,
die Warme, pflanzliche Nahrung etc. suchen.

4. Passanten, die sich verlaufen haben oder zufillig mit dem
Nestmaterial herabgeschleppt wurden.

Der Nahrung nach muss man Blutsauger, Rauber, Aasfresser,
Kotfresser, Pilzfresser und iiberhaupt Pflanzenfresser unterscheiden.
Diese beiden Beziehungen zum Wirt und zur Nahrung werden sich
hauptsichlich in der systematischen Eigenart der Kleinhohlen-
bewohner kundtun.

Die Beziehungen der Giste zum Wirte sind natiirlich nicht
iiberall gleich, bei den Bewohnern der Maulwurfsburg z. B. lingst
nicht so eng wie bei den verschiedenen Bewohnern der Ameisen-
stadt. Kein Wunder, dass bei den letzteren viele unzweideutige
Anpassungen nachzuweisen sind, bei den ersteren nur sehr wenige
und ungewisse. Damit ergibt sich eine Stufenleiter von den Gross-
héhlenbewohnern zu den Maulwurfsgésten und von diesen zu den
Ameisengisten.

Es mag noch kurz angedeutet werden, wie weit sich der
Begriff der Kleinhohlen erstreckt. Den Ausgang bildet das Maul-
wurfsnest, in seiner Eigenart und Abgeschlossenheit eine gradezu
klassische Coenobiose (Lebensgemeinschaft). Nicht so vollkommen
abgeschlossen sind die Nester resp. Baue vom Hamster, den Méusen,
Kaninchen,Dachs, Fuchs,Ziesel, Murmeltier, Bobac usw. Erst recht wird
der Abschluss nach aussen notdiirftig bei Eichhdrnchen und Vogel-
nestern. Spechthoéhlen haben noch Héhlencharakter und eine ganz
entsprechende Fauna, aber ein Amselnest hat doch wenig von einer
Hohle und ein Taubennest rein nichts mehr. Unter den Viégeln
gibt es bekanntlich solche, die in Erdh6hlen nisten, und deren Nester
zeigen sehr charakterische Giste. Ich nannte schon die Microglossa
nidicola der Uferschwalbe. In Lehm- und Sandwinden nisten auch
eine Anzahl Bienen und Wespen. Alle derartigen Insektennester
und &dhnliche in Holz und Stein miissen unter den Kleinhdhlen
aufgefiihrt werden, ebenso Ameisen- und Termitennester. Aber
jeder Frassgang einer Cossuslarve und eines Borkenkiters, jedes
Regenwurmloch und jede Blattaushéhlung einer Minierlarve ist eine
Kleinhshle. Und sind nicht alle Moosbewohner mehr oder weniger
Kleinhohlentiere? Wenn man so den Begriff der Kleinhohle etwas
ausschopft, wird man finden, das 3/, aller Freilufttiere gelegentliche

oder dauernde Kleinhéhlenbewohner sind. Diese Erkenntnis ist
I
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wertvoll, da sie einem verstindlich macht, warum die zunichst be-
kannten Kleinhhlenbewohner so wenig distinktive Merkmale zeigen.

Mit cinigen Worten will ich noch die Probleme der Klein-
hohlenforschung streifen: Es sind

1. Faunistische. Fiir Rheinland und Westfalen ist noch sozusagen
nichts geschehen. (Le Roy sammelte gelegentlich.) Eine ganze
Anzahl von Arten sind noch fiir das Vereinsgebiet nach-
zuweisen.

2. Entwicklungstheoretische. Schon erwahnt. Die Abstammung
von Freilufttieren. Die Plastizitit der Merkmale und das
Tempo der Entwicklung lassen sich vielleicht hier am besten
beurteilen.

3. Biologische. Anpassung an die physikalischen Eigentiim-
lichkeiten.

Anpassung an die Transportschwierigkeiten. Phoresie.
Anpassung an die Ernihrungseigenart, spez. an den Wirt.

Was wir iiber die Biologie des Maulwurfs z. B. und seiner
Giste, des ganzen Heeres von Staphyliniden und Milben wissen,
ist verschwindend wenig. Das ist sonderbar, da er doch iiberall
mit uns zusammenwohnt, nur einige cm tiefer.

Zur Flora des Vereinsgebietes.
(Zusammengestellt von + Dr. F. Wirtgen, Bonn.)

Die bryologischen Beitrige sind mit wenigen Ausnahmen von
Herrn Professor H. Schmidt (frither Elberfeld, jetzt Freiburg-
Betzenhausen) mitgeteilt. Sie sind zugleich Nachtrige und Ver-
besserungen zu seiner Arbeit ,Beitrige zur Moosflora, insbesondere
des Bergischen Landes“ (diese Berichte 1914, S. 41—66). Andere
Moosfunde sind durch Anfiihrung des Entdeckers gekennzeichnet.
Zu den iibrigen Mitteilungen steuerten Beitrige namentlich die
Herren:

E.Bartling (Bergisch-Gladbach), Hausmann (Diiren),

W. Beck (Saarbriicken), 1 Lichtherz (Kéln-Kalk),
M. Dewes (Nunkirchen), A. Ludwig (Siegen),
Fettweis (Willich), J. Ruppert (Saarbriicken),
W. Freiberg (Trier), A. Schlickum (K&ln),

L. Geisenheyner (Kreuznach), P. Thyssen (Koln-Schnell-
weide).
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Abkiirzungen:

B. G. = Bergisches Gebiet, Sie. = Siebengebirge,

E. = Eifel, Sau. = Sauerland,

H. = Hochwald, U. M. = Unter-Mosel,

N. E. = Nord-Eifel, V. = Venn,

M. = Moselgebiet, V. E. = Vor-LEifel,

N Rh. = Niederrhein, : W = Westerwald,

R. = Ruhrgebiet, a. = adventiv,

S = Saargebiet, ¢. sp. = mit Sporogonen.
I.

A. Hepaticae.

Aneura multifida (I..) N. E.: Wiesenmoor zu Calcar.

Anthoceras crispulus (Mosst.) B. G.: Feuchte Sandicker um die Hil-
dener Heide. (Neu fiir Rheinpr.!)

Cephalozia cmripacta Warnst. B. G.: Oberhausen, Schwarze Heide.
(Neu fiir das Gebiet!) »

— Hampeana Nees. B. G.: Burgholz, an einer alten Eiche. Hilden,
auf modernden Blittern im Walde nahe bei der Waldschenke.
(Neu fiir Rheinpr.!)

Lophocolea minor Nees. Sie.: Drachenfels.

Lophozia barbata (Schm.). B. G.: Oberhausen, Schwarze Heide. Al-
tenberg i. Dhiinntale. Elberfeld, Engelskotten im Morsbachtal.
Salbachtal. Obere Wupper: Kirspeltalsperre an einem Baume.

— bicrenata (Schm.) Sau.: An der Strasse zwischen Bahnhof Brilon

" und Bruchhausen.

— Miiller: (Nees). Sau.: Ramsbecker Wasserfall.

— ventricosa (Dicks). B. G.: Oberhausen, Schwarze Heide bei Kirch-
hellen: zwischen Werdohl und Neuenrode. Sau. Bruchhauser
Steine.

Madotheca Cordasana (Hiib.) Felsenmeer bei Iserlohn, die Angabe
1914 stimmt! ’

— platyphylla (L.) Schwelmgebiet: Dolinentdlchen zwischen Vorfken
und Méddinghofe.

Pellia Neestana (Gott.) N. E.: Wiesenmoor bei Calcar.

Scapania aspera Bern. B. G.: Honnetal, gegeniiber dem Klusenstein
an Kalkfelsen.

— drrigua (Nees). B.G.: Barmen — Ramlingrode.

B. Sphagnaceae.

Sphagnum auriculatum Schimp. Ohligser und Hildener Heide. (Neu
fiir das Gebiet!)
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Sphagnum brevifolium Roell. Schwarze Heide bei Kirchhellen; Hil-
den: siidéstl. vom Jaberg, Schafsheide, Kesselsweiher.

— compactum DC. Oberhausen: Schwarze Heide bei Kirchhellen.

— contortum Schultz (= rufescens Limpr.) Hildener Heide, Spiir-
kelenbruch, Schafsheide.

— cuspidatum Ehrh. Oberhausen: Schwarze Heide b. Kirchhellen.

— cymbifoliume var. squarrosulum Bryol. eur. (Sph. Klinggraeffii:
Roell). Hildener Heide, hiufig.

— fimbriatum Wils. Recklinghausen (leg. Paeckelmann).

— tnundatum Russ. Hildener Heide.

— laricinum Spr. (Limp. 1.). Hildener Heide; Diisseldorf: Schafs-
heide, Unterbach.

— medium Limpr. Hilden: Spiirklenbruch.

— plumulosum Roell (= subnitens Wst) Hilden: Kesselsweiler,
Schafsheide. (Neu fiir das Gebiet!)

— pungens Roth. Elberfeld: Burgholz. Diisseldorf: Unterbach. (Neu
fiir das Gebiet!)

— quinquefarium Wst. Hildener Heide. (Neu fiir das Gebiet?)

— Schimperi Roell (= tenerum Warnt.) Elberfeld: Elpetal; Diissel-
dorf: Unterbach. (Neu fiir das Gebiet!)

— subsecundum Nees. Oberhausen: Schwarze Heide. Reckling-
hausen (leg. Paeckelmann).

— tenellum Ehrh. (= molluscum Br. eur.) Oberhauscn: Schwarze
Heide bei Kirchhellen.

— turgidum Roell (= obesum Wst.) Hildener- und Obhligser Heide,
Schafsheide, Unterbach. Miinchen-Gladbach: Fladsteiche. (Neu
fiir das Gebiet!)

C. Musci frondo.éi.

Aloina brevirostris Kindb. V. E.: Rottgen bei Bonn, auf Ton, c. sp-
(Andres).

— ericaefolia Kindb. (= A. ambigua Neck.) Um Bonn an Ton und
Loss verbreitet, fast immer c. sp. (Andres). V. E.: Alfbach-
gebiet, auf Rotliegendem bei Bengel, ¢. sp. (Andres). Lahnge-
biet: auf Kalk um Steeden bei Limburg (Andres). B. G.: Ber-
gisch-Gladbach, auf Kalk, c. sp. (Bartling).

— rigida Kindb. V. E.: Selten auf Ton bei Ippendorf-Réttgen, c. sp.
(Andres), Endenich, c. sp. (P. Dreesen).

— aloides Kindb. V.E.: Auf Ton und Liss bei Ippendorf-Réttgen
bei Bonn, c. sp. (Andres, schon von P. Dreesen entdeckt).
Amphidium Mougeotii Br. eur. E.: Erresburg und Tal der Kleinen

Kyll. B. G.: Burg Strauweiler bei Odental bei Bergisch-Gladbach
(Andres). M.: Altenhof bei Trier (Andres).
Anomodon apiculatus Br. eur. Iserlohn: Felsenmeer, ster.
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Anomodon longifolius (Schleich) Sau.: Honnetal, ster.

Barbula cylindrica (Tayl) N. E.: Euskirchen: Calcar. E. zwischen
dem Weinfelder- und Schalkenmehrener Maar. Hierher gehort
auch die 1914 von mir als Var. von Didymodon rubellus be-
zeichnete Pflanze vom Wupperufer unterhalb Elberfeld.

— gracilis (Schleich). Hausen im Rurtal.

— revoluta (Schrad.) N. Rh.: Schutthalden des Eisenwerkes Hoch-
dahl bei Diisseldort.

Bartramia ithyphylla Haller. B. G.: Riinderoth (W. Schmidt);
Dahl a. d. Volme, c. sp. .

— norvegica (Gunn.) Lindb. (= B. Halleriana Hedw.). U. M.: Leyer
Berg gegeniiber Winningen (F. Wirtgen, Andres).

Bryum atropurpureum Wahlbrg. B. G.: Altenberg im Dhiinntal,
c. fr. (leg. Boecker).

— badium Bruch. B. G.: Kuhlenbusch bei Vohwinkel. Iserlohn:
Sundvig, ster.

— ctrrhatum Hoppe und Hornsch.; Elberfeld: Gelpetal; Fiirburg im
Moosbachtal, ¢. sp.

— cuspidatum Schimp. Elberfeld: Berg Nizza, Moosbach. Ahrtal.
B G.: zwischen Werdohl und Neuenrade, c. sp.

— Duwvali Voit.: Solingen: Wupperbett bei Gliider, ster.

— erythrocarpum Schwaegr. Mehrfach bei Elberfeld und Schwalm;
Hausen im Ruhrtal, c. sp.

— intermedium (Ludw.) Mehrfach bei Elberfeld; Oberhausen:
Schwarze Heide, c. sp.

— Kunze:. Hornsch. N. E.: Miinstereifel.

— murale Wils. Elb.: Mauer des Gutes Varresbeck, ster.

— pallens Swartz. Elb.: Gelpe; Solingen, beimn Miingsterer Elek-
trizitdtswerk: Schwelm, ster.

— pallescens Schleich. Hiufig bei Elberfeld; Heimbach a. d. Ruhr;
Schmitten im Taunus, stets c. sp.

Catharinea tenella Roell. Hilden: Kemperdieck: Obere Wupper:
Ronsahl, c. sp.

Discelium nudum Dicks. Schwelm: in dem grossen Steinbruch der
Linderhauser Ziegelei massenhaft auf herabgeflossenem Lehm,
Herbst 1919 mit sehr jungen Friichten. Bemerkenswert, da die
Pflanze bisher innerhalb Deutschlands nur von Konigshiitte in
Oberschlesien, Blankenstein a. d. Rubr und Annen i. W., auf
Lehm an der Borbacher Schule, bekannt war, und es sehr zweifel-
haft ist, ob letztere, von Schemmann 1882 entdeckten Stand-
orte noch existieren. (Das Moos wurde auch in jiingster Zeit
noch reichlich gefunden, Andres).

Eurhynchium crassinervium Tayl. Schwelm: Dolinentilchen zwi-
schen Vorfken und Moddinghofe.
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Eurhynchium pumilum Wils. Iserlohn: Sundwig, Klusenstein, Bal-
verhohle.

— Schleicheri Hdw. f. Sie.: Drachenfels (ster.).

— striatulum Spruce. Im Hdnnetal mehrfach, auch c. sp.

Fissidens crassipes Wils. Rheinufer bei Unkel.

Grimmia montana Br. eur. Heimbach a. d. Rubr, c. sp.

Hymenostomum tortile Schwaegr. W.: Dillenburg: Marbach.

Hypnum chrysophyllum Brid. Auberg bei Gerolstein.,

— commutatum Hedw. Aggergebiet: Riinderoth (W. Schnidt).

— Cossoni Schimp. Diisseld.: in einer Wiesenquelle siidlich von
Hochdahl, (Neu fiir das Gebiet!)

— fluitans Dill. Oberhausen: Schwarze Heide bei Kirchhellen.

Leskea polycarpa Ebrh. Rh.: Rolandseck; Beuel (Andres); Zons
an Ufersteinen ; Abenden a. d. Rubhr, an ciner Weide.

Mnium cuspidatum I.. ex part. Schwelm: zwischen Werfken und
Middinghove. — M. Altenhof bei Trier, ¢. sp. (Andres).

— stellare Reich. Alfachtal bei Bengel, an Granwackenfelsen hiufig
(Andres)

— undulatum (L.). M.: Altenbof bei Trier, ¢. sp. (Andres).

Mniobryum albicans Limpr. M.: Altenbof bei Trier (Andres); V.
E.: Alfbachgcebiet: Bengel in der ,Horst® (Andres).

— carneum Limpr. M.: Busental bei Trier (Audres); V.E: Alf-
bach: Wasserfall am Friedhof zu Bengei (Andres); Rh.: in den
Tongruben um Bonn, Godesbery u. Haugelar verbr. (Andres).

Orthotrichum anomalum Hedw. An Biumen im Neandertal.

— saxatile Schimp. Honnetal.

— Sturmit Hornsch. Dillenburg: Dietzholzetal

— obtusifolium Schrad. Oberes Ruhrgebiet: Niedersfeld.

Phascum curvicollum Ehrh. von mir fiir Remlingrade bei Barmen
angegeben, war Ph cuspidatum var. curviseta Br. germ.

Philonotis caespitosa Wils. Furth bei Leichlingen.

— calcarea Br. eur. N. E. Calcar bei Euskirchen.

Rhodobryum roseum Limpr. Altenberg im Dhiinntal: Dillenburg.
V. E.: Bengel im Alfbachtal, Marienburg bei Alf (Andres).
Rhynchostegiella tenella Dicks. [serlohn: Sundwig. (Eine von dem
Hohlenforscher Dr. Wolf ,in der Umgebung von Iserlohn“ an
einer Hohle gefundene Form méchte ich fiir Rh. litorea de Not.

halten).

Rhynchostegium confertum Dicks. Iserlohn: Sundwig.

Schistidium alpicola var. rivulare Brid. Rheinufer bei Zons.

Scorpidium scorpioides L. Wiesenmoor bei Calcar, Euskirchen.

Tortula montana N. ab. E. N. Rh.: Zons.

— pulvinata Jur. N.Rh.: Zons.
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Webera lutescens Limpr. Oberhausen: Schwarze Heide bei Kirch-
hellen, c. sp.

— proligera Kindb. Elb. Gelpe. (Neu fiir die Rheinprovinz). Am
Kahlen Asten.

— Rothit Corr. Diisseldorf: Schafheide; Obere Wupper: Ronsahl.

D. Pteridophyten.

Aspidium lobatum var. rolundum Doll. E. Reinhardstein (Fettw.).

— — var. aurtculatum Milde. N. E.: Strasse bei Diiren (Fettweis).

Asplenium septentrionalis f. depauperatum Christ. U. M.: Cobern, bei
der Obern Burg (Schlickum).

Azolla Caroliniana Willd. H.: Nunkirchen (De wes), hat sich in den
letzten 4 Wintern gut gehalten und stark vermchrt.

— flliculoides Lam. 1L.: hat sich auch weiterin an den angegebenen
Fundorten gut gehalten und vermchrt {1919 Dewes).

Botrychium lunaria L. B.: Frankenforst bei Bensberg, stellenweise
in Menge (Bartling).

Dryopteris dilutatum var. pumilum Moore. V.: Montjoie (Fet.tv« cis).

— thelypteris H.: Nuukirchen (Dewes); B.: Dellbriick, Hand, Bens-
Lery, Paffrath (Lichtherz).

Ophioglossum vulyatum S. W.: Greitenstein (Thyssen). B. G.: I'ran-
kenforst bei Bensberg, mehrfach (Bartling).

Osmunda regalis {. deltoidea F.W. t.n Unterstes Fiederpaar linger
als die dariiber stehenden. Eine merkwiirdige Monstr. findet
man, allerdings selten, an im iibrigen normalblittrigen Pilan-
zen,  Die Bliitter sind nicht zweifach, sondern m. w. einfach
geficdert und meist doppeltspreitig.  Unterhalb des uutersten
Fiederpaares teilt sich der Stengel und bildet zwei Blattflichen
aus, deren Fiedern entweder sdamtlich ungeteilt (v. simplici-
pinuatum) sind, oder die mittleren Fiedern sind m. w. tief, hdufig
nur i Grunde fie lerspaltig bis fiederteiliz (v. subsimplicipin-
natum). Meist sind solehe Blitter vollig steril. sehr selten komnmt
es vor, dass cine Spreite fertil, die andere steril ist — ob auch
beide fertii?  Mitunter treten derartig einfach gefiederte Blitter
auch nur wit einer Spreite auf; dann findet sich aber stets unter-
halb des untersten Fiederpaares eine Warze oder ein ganz kurzer
Auswuchs, jedenfalls das Rudimeit der aus irgend einem
Grunde nicht zur Entwicklung gelangten zweiten Spreite. Typ.-
Form pumila Milde. Beide Spreiten meist gleich gross, selten
kleiver.  Bei einem zweispreitigen Blatt ist die eine Spreite
wieder bis zur Mitte geteilt (simplicip. furcatum).

- Polypodium vulgare var. variegatum N. E.: Teufolsl\la,mm bei Nid-
ceeen ([Tausmann).

— — var altenualum f. cristatum Moore an den Abhiingen der
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Burg Arras (M.) seit 1906 hier beobachtet (sicher auch friiher
hier, da in vielen alten und grossen Stdcken) ist unverdndert
geblieben, noch immer hiufig und im ganzen Bergmassiv ver-
breitet. Hie und da findet man unter den grossen Polypodium-
Bestinden auch m. furcatum Milde, multifurcatum Krieger,
hiufiger furcans J. Schmidt und bifidum Woll, vereinzelt auch
m. subtripartitum J. Schmidt. Die f. cristatum Moore vom Al-
tenhof bei Trier (V. E.) hat sich ebenfalls bestindig erwiesen.
(Andres.)

E. Phanerogamen.

Aceras anthropophora R. Br. S.: Birnberg bei Fechingen (Ruppert);
iiber Eimersdorf b.Saarbriicken; auf zuweilen gemihten Wiesen
des Birnbergs iiber Fechingen mit Ophrys apifera (Ruppert
1916).

Allium ascalonicum L. Zahlreich bei Goé, Belgien (Fettweis 1912).
— wurstnum L. N. Rh.: Trietenbroich, Korschenbroich bei Miinchen-
Gladbach (Fettweis). — Aggergebiet: Overath (Thyssen).
Anacamptis pyramidalis Rich. S.: Ochtenschlagswald und Liese-

morgen bei Grosshemmersdort (Freiberg).

Anthericum Liliago var. fallax. U. M.: Klamm bei Brodenbach
(Schlickum).

Briza media f. major Peterm. B. G.: Paffrath, Bergisch-Gladbach
(Schlickum 1916).

Bromus erectus var. longifiorus Willd. N. Rb.: Alte Zlegelel am
Kélner Siidfriedhof (Schlickum).

— Jjaponicus Thunb. N. Rh.: Alte Ziegelei am Ko]ner Siidfriedhof
(Schlickum).

— secalinus var. submuticus W.: Kurtscheid (Schllckum, 1916).

— squarrosus N. Rh.: ‘Alte Ziegelei am Kolner Sudfuedhof auf Od-
land (Schlickum, 1916).

-Calla palustris L. W.: Erlenwald am Brinkenweiher, noch vor-
handen (Andres).

Carex flava var. remotiuscula Schur. B. G.: Wiese zu Steinknipper
bei Paffrath (Schlickum). ] :

— glauca var. thuringiaca Schk. M.: Langental bei Winningen
(Schlickum). )

— glauca var. erythrostachys. B.G.: Steinkn'ipper bei Bensberg
(Schlickum). :

-— — var. pallida Beck. B G Buchel be1 Ber01sch ‘Gladbach
(Schlickum).

— gracilis f. fluviatilis Hartm. U. M Lano"ental bei Winningen
(Schllckum)

i
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Carex Goodenoughii. U. M.: Langental bei Winningen (Blitter
schmal wie bei C. Good. var. juncea (Schlickum).

— hirta L. var. paludosa Winkl. B. G.: Hand bei Delbriick
(Schlick um).

— — L. var. magor Peterm. B. G.: Zwischen Buschhorn und Paff~
rath, sumpfiger Wegerand (Schlickum).

— Hornschuchiana xeuflava A.G. f. Leutzii A.G. B. G.: Wiese zu
Steinknipper bei Paffrath (Schlickum).

— — — f. xanthocarpa Degl. Ebenda (Schlickum).

— ornithopoda Willd. W.: Nauroth, nicht wieder aufgefunden. Da
die Pflanze auch nicht in Herbar ist, so kann wohl mit Recht
eine Verwechslung mit Zwergexemplaren von C. digitata ange-
nommen werden, zumal diese hier haufig ist (Andres).

— pallescens var. pygmaea Lackow. Bg. Paffrath, auf eciner Wald-
wiese bei der Ziegelei (Schlickum).

— panicea var. longipedunculata A u. Gr. B G: Hand bei Delbriick,
sumpfiger Wald (Schlickum).

— pendula Huds N. Rb.: Trietenbroich bei Miinchen-Gladbach
(Fettweis).

— remota var. stricta Madauss. W.: Fockenbacher Miihle bei Kurt-
scheid (Schlickum).

— — var. subloliacea Schur. B G.: Steinknipper bei Paffrath, auf
einer Wiese (Schlickum).

— stlvatica Huds. im W.: in den mittleren Hohen (400—500 m) sehr
zerstreut (Anc!res).

— — Huds. 1. basandrogyna N. Rh.: Schiefbahn (Fettweis).

Cephalanthera alba Simonk. B. G.: Hand, Paffrath, Bergisch-Glad-
bach, verbr. (Lichtherz). :

— longifolia Fritsch. B. G.: mit voriger, aber seltener (Lichtherz).

— — . ochroleuca- Rupp. S.: St. Ingbert, auf dem Hochscheid
(Ruppert).

— — l. paradoxa Rupp. mit voriger Abweichung (Ruppert).

Coeloglossum viride Hartm. 8S.: Linkes Saarufer bej Biibingen

- (Freiberg).
Cynosurus cristatus viviparus N. Rh.: Alte Ziegelei am Kolner Siid-
Friedhof, auf Odlahd (Schlickum).

Dactylus glomerata var. abbreviata Drejer. U. M.: Winningen,.
Distelberger Weg (Schlickum).

Elodea canadensis Rich. N. Rh.: Waldbach bei Schlebusch (Schhk~
kum). Worringen (Forck).

Epipactis atropurpurea Raf. S.: Rimlingen (Dewes).

— latifolia var. platyphylla. M. Rh . Strassenhaus bei Rengsdorf
(Schlickam). ' '

— varians Fleischm. und Rechinger scheint in der in den Ber.
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Z. B. V. 1911 Bonn 1912 angegebenen Gegend sehr verbreitet
zu sein, namentlich in den die Hohenziige bedeckenden Wilder
bei Ormersheim und zwischen Ormersheim und Bliestal (Beck).

Eragrostis minor L. N.: Kreuznach am Bahnhof (1892), Bingerbriick,
in grosser Menge (Geisenheyner).

Eriophorum angustifolium f. congestum W.: Kurtscheid (Schlick.),
Weiher bei Steinen (Andres). N. Rh.: Wahner Heide (Andres).

— gractle Koch. W.: Brinkenweiher bei Steinen (Andres).

Festuca heterophylla Lam. von H.: Nunkirchen, Miinchweiler, Biisch-
feld ist Festuca rubra (Dewes).

— loliacea H.: Bahnboschung zu Nunkirchen (Dewes).

Gymnadenia conopea var. densiflora Fries. B. G.: Schloddeldlch
Geisbeck (Lichtherz).

— — var. serotina Schonh. B. G.: Steinknipper bei Paffrath
(Schlickum).

— — var. sibirica Rchb. B. G.: Steinknipper bei Paffrath (Schlick.)

Heleocharis uniglumis R Br. U. M.: Langental bei Winningen
Schlickum).

Juncus bufonius f. giganteus B. G.: Hand bei Dellbriick (Schlick.).

— filiformis L. Westerwiilder Seenplatte an den + torfigen Stellen
verbreitet und hiufig; Fuchskaute, sumpfiger Abhang am Rande
des Buchenwaldes; Heisterbacher Weiher in grossen Bestinden;

. Stegskopfgebiet. N. Rh.: Scheurenteich¢ bei Wahn. B. G.: im
ersten rechten Seitentilchen des Eifgenbaches bei Altenberg
(Andres).

— lamprocarpus var. fluitans K. B. G.: in Tiimpeln bei Hand, bei
Dellbriick (Schlickum); Steinknipper bLei Paffrath, hier auch
mit Brutknospen (Schlickum).

— wvar. stolonifer W.: Sumpfwiese bei Hummerichs Miihle bei Kurt-
scheid; II.: Romerstrasse bei Waldesch mit griinen Perigon-
bldttern (Schlickum). ‘ o .

— supinus Mch, var. confervaceus Buch B. G.: Hildener Heide
(Schlickum); N. Rh.: Schwarzwasser bei Wesel V.3 Z 4 (Liist-
ner). S.: Russhiitter Tal in Timpeln an der Ziegelei (Rupp.).

— — var. eusupinus A. u. Gr. f. uliginosus Fries. R.: Duisburger
Wald bei Uhlenhorst Z 2 (Liistner). — W.: Bachrinnen in
sumpfigen Wiesen bei Kurtscheid (Schlickum).

— supinus f. fluitans aber aufrecht. B. G.: Tiimpel bei den Weihern
bei der Ziegelei zu Paffrath (Schlickum).

— tenuis Willd. hat sich im Gebiete, namentlich nérdlich der Sieg
so ausgebreitet, dass eine Aufzihlung der Fundorte sich er-
iibrigt. Stellenweise ist die Pflanze gemein und gehért z. B. in
der Umgebung Bonns zu den hiufigsten Waldunkriutern. Um
Bergisch-Gladbach, Koln, Altenberg gehort J. &. ebenfa.l_l,s_w,hz__‘u
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den ldstigsten Unkrdutern. S.: Russhiitte bei Saarbriicken (Rup-
pert). W.: Auch im Hohen W. schon mehrfach: Stegskopf: im
Hau; Kroppacher Schweiz; Postweiher bei Freilingen usw. An
der Mittel-Mosel undjin der Voreifel hat die Ausbreitung in den
letzten Jahren sehr zugenommen, auf feuchten Waldwegen ist
sie bereits die vorherrschende Pflanze geworden (Andres).

Leucojum wernum L. B.G.: Diirscheider Tal bei Becher, oberhalb
der Pohler Miihle (Lichtherz).

Listera ovata . trifoliata B G.: Neue Dombach bei Bergisch-Glad-
bach (Lichtherz). — Ein Exemplar mit dreiteiligem Bliitenstengel
bei Paffrath (Andres), hier auch mit 2 Bliiten an einem Stielchen
mehrfach.

— cordata R.Br.: Welschenenest bei Olpe (Dr. Ludwig).

Lolium ttalicum W.: Kurtscheid (Schlickum).

— remotum Schrank. W.: Leinfelder bei Kurtscheid (@chllckum)
N.Rh.: Kettwig (Janisch).

Luzula Forstert DC. V.E.: Alfbachgebiet: sonnige Vorhiigel um
Bengel, Springiersbach, Bausendorf, Wittlich, Urzig, verbreitet
und hiufig;

— — X pilosa Buch. V. E.: Bengéel, Babnhof Urzig, Springiersbach,
meist in der Form superpilosa (Andres). '

Muscari botryoides Mill. N. Rh.: Weiss oberhalb Kéln (Lichtherz).

Neottia nidus avis var. glandulosa Beck. U M.: Winningen im
Condetal (Schlickum).

Ophrys apifera var. aurita Moggr. S.: Zahlreich iiber den Stein-
briicken am Auberg bei Biibingen mit Ervum gracile (Ruppert).

— — var. concava Rupp. Forbach; Sauer: Echternach (Ruppert).

— — *Jurana Rupp. A. friburgensis Freyh. 1. Sarapontana Rupp.
S.; Fechingen (Ruppert). ,Eine zwischen friburgensis Freyh.
und Botteroni Chodat stehende Form*.

— muscifera Huds. B.G.: Hand—Paffrath bei Bergisch-Gladbach
(Lichthersz).

— Fassbendert (X) Rupp. S.: Forbach (Ruppert).

Orchis coriophorusL. S.: Linkes Saarufer bei Biibingen (Freiberg).

— maculata L. var. albiflora. Bliesgebiet: Bliesransbacher Berg
(Ruppert).

— purpureus Huds. L. B.G.: Herkenrath u. Herrenstrunden (Lichth.).

— fuscus X militaris. S.: Forbach, in Menge (Ruppert).

— — — var. albiflorus. S.: Forbach (Ruppert).

Panicum miliaceum L. H.: Nuvkirchen—Biischfeld, a.mWegerand a.

_Phalaris arundinacea var. picta. An der Eng zu Neuerburg, hiufig

- (Dewes).
Platanthera’ chiorantha Rchb. B. G.: Strundertal beim Rosental,
' Ki’Pp"énkausep__' (Lichtherz). :
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Potamogeton alpinus Balb. V.: Walhorn, Kreis Eupen (Fettweis).

— polygonifolius L. V.. Walhorn, Kreis Eupen (Fettweis).

Scirpus setaceus var. pseudoclathratus Schramm W.: Kurtscheid,
sumpfige Wiesen (Schlickum).

Sisyrinchium anceps Baker. B. G.: Am Bahndamm Bensberg—
Bergisch-Gladbach schon seit 15 Jahren, nicht regelméssig er-
scheinend (Vierltotten comm. Bartling).

Typha latifolia var. elata Kronf. B. G.: Paffrath, Tiimpel bei den
Weihern an der Ziegelei; mit 2 Kolben: Datzeroth (Schlickum).

Eigenartige Funde aus neuerer und #lterer Zeit.
Von Dr. A. Schlickum aus Koln.

Eine Durchsicht meines Herbariums lenkte meine Aufmerk-
samkeit auf eine Reihe von Bastarden und Formen, iiber die ich
in der mir zur Verfiigung stehenden Literatur keine Angaben finde,
die aber verdienen, bekannt zu werden, und die ich deshalb in
folgendem neben einigen anderen behandeln und benennen mdéchte,
auch auf die Gefahr hin, dass der eine oder andere Name als
iiberfliissig spiter wieder eingezogen werden muss.

Ende April 1894 sammelte ich im Botanischen Garten zu
Marburg a. d. Lahn auf dem Beete von Androsace septentrionalis
L., die iibrigens in der Umgebung formlich als Unkraut wucherte,
einige Stiicke einer Pflanze, die ich damals fiir eine eigenartige
Form der genannten Art hielt. Spiter kam mir wiederholt der Ge-
danke, dass es sich hierbei um einen Bastard zwischen dieser und
A. lactea .. handele. Letztere Art wurde im Botanischen Garten zu
Marburg auch kultiviert; ich sammelte sie schon 1891 ein. Da ich
jetzt an der Bastardnatur der in Frage stehenden Pflanzen nicht mehr
zweifele, benenne ich sie Androsace septentrionalis X lactea oder 4.
Marburgensis. Sie stimmen mit der erstgenannten Art in der
Einjahrigkeit, der Blattform und der Bekleidung der jungen Stengel
iiberein, mit der letzteren in der absoluten Kahlheit der ausgewachse-
nen Schifte und Bliitenstiele und in der Grosse und Form der Bliiten,
.wihrend das Verhiltnis der Linge des Schaftes zu der der Dolde ein
Mittel zwischen dem der beiden Arten ist. Eine Beschreibung des
Bastards lautet folgendermassen: Eine einfache Wurzel trigt eine
-Blattrosette und mehr oder minder viele Bliitenschifte, aber keine
nicht blithenden Stiammchen. DieBlitter sind lanzettlich, gezidhnt, aber
fast kahl; nur einzelne winzige Hirchen sitzen am Rand. Die

Berichte 1. Botan. u. Zoolog.Vereins. 1923 —24. 2] D
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Schifte sind durchschnittlich 2—8 mal so lang wie die Dolden,
in der Jugend samt den Bliitenstielen mit missig vielen Sternhaaren
bedeckt, spiter ganz kahl. Die Dolden sind fast so reichstrahlig
wie bei A. septentrionalis, die Bliiten sind aber durchaus die von
A. lactea. Die Tmm langen und entsprechend breiten Blumenkron-
blitter sind weiss gefirbt.

Wibrend der beschriebene Bastard dadurch eigentiimlich ist,
dass er nur in einem Botanischen Garten entstehen konnte, weil
beide Stammeltern wohl nirgends in der Natur zusammen vor-
kommen, ist ein zweiter ebenso interessant dadurch, dass er durch
Kreuzung zweier Arten aus verschiedenen, wenn auch nahe ver-
wandten Gattungen sich bildete. Es handelt sich um 4 Pflanzen,
die ich Ende August 1909 am Abhang des Eggishorns bei Fiesch
(Wallis) in einer Hohe von etwa 2600 m sammelte, und die ich fiir
Aster alpinus L. X Erigeron alpinus L. erklire und Asterigeron
alpinus nenne. Die Strahlbliiten stehen in einer Reihe um die
Scheibenbliiten herum (wie bei Aster alpinus), sind aber fast fidlich
(wie bei Erigeron alpinus). Die Hiille ist die von Aster, da nur
verhiltnisméissig wenige und breite, stumpfliche Hiiliblitter vorhanden
sind, nicht viele, schmale, spitze. Dass die Zah]l der Scheibenbliiten
vermindert ist, weist andererseits auf Erigeron hin. Der Wuchs
und die Beblitterung sind im wesentiichen die von Erigeron al-
pinus. Es gilt folgende Beschreibung: Hobe 9—11 em, Wurzelstock
ausdauernd mit aufrechtem Stengel, z. T. noch eine nicht bliihende
Rosette tragend. Grundblitter langrund bis lanzettlich, stumpf-spate-
lig, in einen meist ziemlich langen, diinnen Blattstiel verschmiilert,
steif und kurzhaarig. Der Stengel trigt etwa 6 ihnliche, nur
schmalere Blitter, die nur langsam an Griésse abnehmen. Durch-
messer des einzigen Korbchens 2,2 ecm (wie bei Erigeron alpinus,
gegen 3—35 cm bei Aster alpinus). Etwa 20 ziemlich breite. nach
oben breiter werdende, ziemlich stumpfe, kurzbehaarte Hiillblitter
und etwa 25 fast fiddliche, violette Strahlbliiten sind vorhanden.
Die Scheibenbliiten stehen weiter von einander entfernt als bei Aster
alpinus, ihre Zahl ist also geringer.

Um die mannigfachen Formen und Bastarde der Menta-
Arten kennen zu lernen, sammelte ich im August und September
1912 in der Umgebung von Winningen a. d. Mosel reichlich Material
ein. Dies fiihrte zur Auffindung neuer Formen. Betrachtet man
mit Dr. Ph. Wirtgen (Flora der preuss Rheinprovinz) als den
Typ von M. longifolia Huds. (= silvestris L.) die Pflanzen, deren
Blatter sitzend, linglich-lanzettlich, oberseits fast kahl, unterseits
weiss- oder graufilzig sind, so gibt es nicht nurVarietiten mit stirkerer
Behaarung, wie candicans Crtz. und incana Sm., sondern auch eine
solcheé mit schwicherer Bekleidung. Ich fand im Kondethal bei
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Winningen eine Gruppe von Pflanzen dieser Sorte; 2 Stiick presste
ich. Bei ihnen sind die Bldtter oberseits ganz kahl, dunkelgriin,
unterseits nur an den Nerven etwas graufilzig, sonst mit einem so
schwachen und diinnen Filz bedeckt, dass sie hier deutlich griin er-
scheinen, wenn auch ein Stich ins Graue vorliegt. Entsprechend
sind die St¢ngel nur schwach flaumig (statt graufilzig). Diese
Form bezeichne ich als Mentha longifolia (oder silvestris) var.
glabrescens. — Ferner fand ich im Kondetal eine Pflanze, die im
allgemeinen durchaus den Eindruck von M. longifolia macht, aber
ziemlich langgestielte, unten meist abgestutzte Blitter besitzt; die
Stiele sind 6—9 mm lang und bei den oberen Blittern am lingsten.
Die Behaarung ist eine recht schwache. Bedenkt man nun, dass
in allen Floren die Blitter der genannten Art als sitzend oder kurz-
gestielt bezeichnet werden, so erscheint es fraglich, ob man die be-
schriebene Form noch zu ihr rechnen darf, wenn auch Blattform
und Bliitenstand dafiir sprechen; die Blitter sind mehr als 3 mal
80 lang wie breit, die Ahren sind lang und diinn. Noch zweifel-
hafter erscheint es mir, ob eine Pflanze, die ich im September 1917
im Miihlental bei Gondorf a. d. Mosel fand, noch zu M. longifolia
gehort. Bei ihr sind simtliche Blitter recht merklich gestielt (Stiel-
linge = 6 mm), dazu etwas herzformig una linglich-eiférmig (kaum
2 mal so lang als breit). Auch hier ist die Behaarung eine schwache.
Der Bliitenstand ist aber ganz der der oben genannten Minze. Ich
bin der Ansicht, dass hier wahrscheinlich Bastardierung mit M. nepe-
toides Lej. stattgefunden hatte, dass die Form aber so sehr zu M.
longifolia zuriickgeschlagen ist, dass mir eine Trenpung von ihr
ungeeignet erscheint. I-h nenne daher alle Formen, die durchaus
den Eindruck der zuletzt genannten Minze machen, aber linger
gestielte, eventl. etwas herzféormige und mehr linglich-eiférmige
‘Bliitter besitzen, M. longifolia (oder silvestris) var. petiolata.

In meinem Artikel ,,Beobachtungen an einigen einheimischen
Pflanzenarten‘ (Ber. d. bot. Ver. Rhein -Westf. 1911) kennzeichnete ich
eine Form von Ranunculus nemorosus D. C., die ich Anfang Juli
1910 am Fuss des Krufter Ofens (im Laacher-See-Gebiet) sammelte,
und bemerkte, dass ich die Frage, ob ein Bastard vorliege, nicht
entscheiden wolle. Die Pflanze, die neben normalen Vertretern der
genannten Art wuchs, stimmt in allen wesentlichen Merkmalen,
vor allem in der Furchung der Bliitenstiele, der Form der Friichte
und Blitter, dazu im Wuchs vollig mit jenen iiberein; nur liegen die
Haare, wie bei R. acer L., dem Stengel an. Zu dieser Abweichung
wiirden bei Bastardierung fraglos noch andere hinzukommen. Ich
bin jetzt davon iiberzeugt, dass es sich um eine Varietit handelt,
die allerdings beachtenswert i~t, und die ich Ranunculus nemorosus
D. C. (oder silvaticus Thuill) var. adpressipilus nenne.
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Dass Anemone nemorosa L.in der Fiarbung und Zahl der
Bliitenhiillbldtter- mehrfach variiert, ist bekannt. Erwéihnen will
ich nur, dass auf einer Wiese des Botanischen Gartens zu Marburg
% B. im Mai 1891 massenhaft Hain-Windroschen mit véllig gefiillten
Bliiten standen. Zu diesen Variationen kommen nach meinen Er-
fahrungen noch andere binzu. — Ende April 1888 sammelte ich bei
Ziirich 2 Stiick der genannten Art, deren Bliitenhiillblitter 3- bis
mehrspaltig und an den Spitzen mehr oder minder weit griin ge-
farbt waren. Offenbar handelt es sich um einen Riickschlag zur
Urform, bei der die Kelch- und Blumenkronblitter den Laubblidttern
ihnelnde Hochblitter waren. Dieser Form kommt eine gewisse
Konstanz zu, denn schon im Herbarium meines Grossvaters befanden
sich Exemplare, die den meinen durchaus glichen und ebenfalls
bei Ziirich gesammelt waren, allerdings viele Jahre vor 1888. Da
nun eine analoge Form von Pulsatilla vulgaris Mill. den Namen
laciniata erhalten hat, nenne ich den gekennzeichneten Riickschlag

" Anemone nemorosa var. laciniata. — Einen Riickschlag zu einem
Ahn, der in der Entwicklungsreihe zwischen der Urform und dem
Typ der Gegenwart steht, fand ich im April 1911 im Kaltenthal
bei Urach in Wiirttemberg. Hier ist eine Differenzierung in 4
Kelchbldatter und 3 Blumenkronblitter eingetreten; erstere sind
etwa 6 mm lang und 2,5 mm breit, dabei deutlich griinlich weiss
gefirbt, letztere sind etwa 9 mm lang, 3—4 mm breit und reinweiss.
Die ganze Pflanze macht einen kiimmerlichen Eindruck. Dieser
Riickschlag zeigt, dass die Urform zunichst in ein Stadium iiber-
ging, bei dem ein normaler Kelch und eine weisse, schmalblitterige
Blumenkrone vorhanden waren. Mehr oder minder friih wurden
dann die Kelchblitter weiss und wuchsen wie die Blumenkron-
blitter zu ihrer jetzigen Form und Grosse heran. — Eine Variation
in ganz anderem Sibne sammelte ich ebenfalls bei Urach. Dort
machte mich mein Onkel, Apotheker H. Berninger, darauf auf-
merksam, dass er schon in den Jahren, die 1911 vorausgingen, auf
dem Hochberg bei genannter Stadt auffallend kleinbliitige Hain-
Windroschen gefunden habe; er fiihrte mich Mitte April 1911 zur
Fundstelle hin. Dort wuchsen gruppenweise beisammen in der
unmittelbaren N#dhe durchaus normaler Vertreter von dnemone
nemorosa Stiicke, die in allen Teilen auffallend klein waren. Bei
einer durchschnittlichen Héhe von 10 em sind die Hiillblitter unter
der Bliite etwa 2 cm lang, und letztere selbst hat einen Durch-
messer von 1,8 cm; die entsprechenden Masse des normalen Hain-
Windroéschens sind: 15—20 cm, 3,5—4,5 ¢cm und 3—3,5 cm. Am
23. April 1911 sammelte ich dann weiterhin an den Sirchinger
Felsen bei Urach Exemplare, die den normalen im Wuchs glichen,
aber auch die auffallend kleinen Bliiten hatten; die Zahlen sind:
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13 cm, 4 em und 1,7 em. " Die Kleinbliitigkeit ist also das Kenn-
zeichnende fiir diese Form des Hain-Windroschens. Ich nenne diese
daher: Anemone nemorosa var. parviflora.

Auffallende Kleinbliitigkeit kommt auch bei Cardamine amara
L. mit ihren sonst so schénen und grossen Bliiten vor. Abge-
sehen davon, dass ich im August 1910 auf dem Grossen St. Bern-
hard Btiicke sammelte, die bei einer Hohe von nur 10 ecm und
einer Blattlinge von héchstens 2 c¢m 6—8 Bliiten trugen, die
6—7 mm (statt 9—10 mm) lang sind, — eine wohl als alpina zu be-
zeichnende Form —, fand ich im Mai 1915 im Aspenbachtal bei
Niederfell a. d. Mosel eine Gruppe von Vertretern der Art, die bei
einer Hohe von etwa 45 cm und einer Blattlinge Dis 8 cm einen
verzweigten Bliitenstand mit zahlreichen 6 mm langen Bliiten he-
sassen. Wihrend bei der alpinen Form aber die Blumenkrone
3 mal so lang ist wie der Kelch, und die Teilbldttchen ausgesprochen
rundlich sind, ganz wie bei dem Typ, wie er im Kondethal bei
Winningen wiichst, ist bei der kleinbliitigen Form aus dem Aspen-
bachthal die Blumenkrone nur 2 mal so lang wie der Kelch, der
seinerseits wie beim Typ 3 mm misst, und die Teilbldttchen sind
schlanker, an den unteren Blittern als eilinglich, an den mittleren
und oberen als linglich zu bezeichnen. Die Verkiirzung betrifft
also nur die Blumenkrone und die Staubblitter mit ihren violetten
Staubbeuteln. Diese Verinderung im Léngenverhiltnis von Kelch
und Bliite als ganzem in Verbindung mit der Verkleinerung
der letzteren und der Abweichung in der Blattform ldsst mir die
beschriebene Ptlanze als beachtenswerte Form erscheinen. Wie
eine genaue Betrachtung lehrt, liegt Bastardierung nicht vor. Unsere
Form ist eine Spielart von Cardamine amara, ich nepne sie var.
parviflora.

Einen Gegensatz zu den zuletzt beschriebenen Abweichungen
bildet die folgende. Anfang September 1888 sammelte ich im Konde-
tal hei Winningen ein Exemplar von Chrysanthemum corymbosum
L., das schon durch seine Machtigkeit und reiche Verzweigung auf-
tallt, bei genauer Betrachtung sich dazu als besonders grosskopfig er-
weist. Nach meiner Erinnerung war die Pflanze fast mannshoch.
Der gesamte Bliitenstand, den ich gepresst habe, ist allein 54 cm
lang und trigt 17 Korbchen (5—-8 beim Typ). Jedes von ihunen
hat einen Halbmesser von 2,5 e¢m, wihrend er beim Typ 1,5 cm be-
trigt. Diese Form, die den Gegensatz zur var. oligocephalum Rother
bildet, nenne ich Ch. corymbosum var. maximum.

Auch eine Form von Gypsophila muralis L, die ich Anfang
September 1913 auf einem Brachfeld auf der sog. Heide bei Win-
ningen fand, will ich als var. maxima bezeichnen. Wihrend der Typ
der Art bei einer Hohe von hochstens 14 cm einen Querdurch-
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messer von hochstens 15 em erreicht, und wihrend hierbei simtliche
Zweige schief aufrecht steigen, so dass die Pflanze in ihrem unteren
Teil ziemlich schlank erscheint und ihre griosste Breite erst im
mittleren bis oberen Teil hat, besitzt die genannte Form bei einer
Hohe von 23 cm einen Querdurchmesser von 38 cm, und die Aste
bilden mit der Hauptachse Winkel von ungefihr 900 (bald etwas
mehr, bald etwas weniger), so dass die untersten von ihnen dem
Boden aufliegen; die Pflanze hat ihre grosste Breite unten. Die
Zahl der Bliiten ist eine enorme. .

Durch besondere Zierlichkeit zeichnet sich eine Form von
Scirpus paluster L. aus. Ende Mai 1914 fand ich am Moselufer
bei Winningen (im Sande des Ufers) eine Gruppe von Vertretern
einer Spielart, die ich in der Synopsis der mitteleuropiischen
Flora von Ascherson und Graebner vermisse, die mir aber
ebenso beachtenswert erscheint wie manche andere der dort auf-
getiihrten Formen, schon deshalb, weil sie durch ihre fast eiférmigen
Ahrchen Anlass zur Verwechselung mit S. ovatus Roth geben kann.
Sie schliesst sich an die Form typica A.u. G.an, unterscheidet sich
von ihr aber durch ungewdhnliche Zartheit der Stengel (1,6 mm
dick bei einer Hohe von 28 cm) und durch die Kleinheit und Form
der Ahren. Diese sind im allgemeinen 7 mm lang und 3,5 mm
dick, also eildnglich. wéihrend die des Typs gewdhnlich eilanzettlich
und viel grosser sind. Es handelt sich offenbar um eine zarte
Landform,die aber unmittelbar neben dem Wasser wichst und deshalb
dem Typ mehr gleicht als den reinen Landformen arenarius A. u. G.
und minor A. u. G. Ich nenne meine Pflanzen Scirpus paluster
Form tener.

" Wihrend Campanula barbarta L. gewdhnlich einen einfachen
Stengel mit einer geringen Zahl von Bliiten besitzt, fand ich im
August 1913 auf der Furggialp bei Adelboden (Schweiz) ein Stiick.
das bei einer Héhe von 40 cm 9 Zweige aufweist und 32 Bliiten
trigt. Es steht in scharfem Gegensatz zur einbliitigen, ganz niedrigen
Form pusilla Gaud. und verdient meines Erachtens ebensogut wie
diese einen Namen. .Ich nenne es: Campanula barbata Form
ramosa. i .

Aus der Familie der Glockenblumengewichse will ich noch
eine eigentiimliche Form von Phyteuma nigrum Schmidt be-
handeln. Diese beobachtete ich zuerst im Melbthal bei Bonn
und fand die Ahnlichkeit mit Ph. orbiculare L. so gross, dass
ich sie zuerst falsch bestimmte. Dass die Hiillblitter nicht eilan-
zettlich, sondern lineal sind, zeigt, dass die erstgenannte Art vor-
liegt. Zudem ist es hochst unwahrscheinlich, dass die letztere Art,
die Kalk liebt, auf den Schiefern und Grauwackenschiefern des Rhein-
landes gedeihen soll. Spater fand ick die fragliche Form in nicht
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wenigen Exemplaren in der Umgebung von Winningen, vor allem
im Walde des Kiihkopfs, wo ich Anfang Juni 1911 mein Herbarium-
material einsammelte. Die Pflanzen haben durchaus den Wuchs von
Ph. orbiculare, und die Gestalt des Bliitenstandes unterscheidet sich
so wenig von der der Kugel (selbst im fortgeschrittenen Stadium),
dass eine falsche Bestimmung leicht unterlaufen kann. Abgesehen
von dem¥ angefiihrten Unterschiede in der Gestalt der Hiillblitter
lasst sich als Unterscheidungsmerkmal aufstellen, dass der Bliiten-
stand der fraglichen Form eine seitlich etwas zusammengedriickte
Kugel ist, wihrend der von Ph. orbiculare eher von oben nach
unten einen kleineren Durchmesser hat als von rechts nach links.
Eine Beschreibung der Spielart, die ich Phyteuma nigrum var.
pseudorbiculare nenne, lautet: Hohe gegen 30 cm. Die Grund-
blitter sind ebenso, wie die unteren stengelstindigen, langgestielt
herzeiformig (mit tiefem Einschnitt), schwach gekerbt-gesigt. Bei
den mittleren und oberen Stengelblittern nimmt der Stiel rasch
an Linge ab, und die Fliche wird mehr und mehr lanzettlich.
Der Stengel ist diinn (1,5 mm dick), die Deckblétter sind lineal, und
der Bliitenstand ist kugelig-eiformig, kleiner als beim Typ. Die
Bliiten sind dunkelviolett.

Auch von Linaria vulgarts Mill,, deren mannigfache Bliiten-
variationen ich frither (Ber. d. bot. Ver. Rheinl.-Westf. 1911) be-
schrieben habe, gibt es eine Form, die zu Missdeutung Veran-
lassung geben kann. Wibrend nimlich alle Floren die Blitter der
genannten Art ohne Einschrinkung wechselstiindig nennen, ja sogar
die Blattstellung bei der Bestimmungstabelle der Gattung als Ein-
teilungsprinzip benutzen und unsere Art unter eine Uberschrift
wie: ,alle Blitter spiralig® cetzen, gibt es eine Variation, deren
Bldtter ohne Phantasie quirlstindig genannt werden konnten. Zu-
erst fand ich solche Stiicke im August 1911 am Fjord bei Aardal
bei Stavanger (Norwegen). Bei einzelnen von ihnen bilden die
Blitter fast bis obenhin mehr oder minder deutliche Scheinquirle
zu 4 bezw. zu 3. Die Erscheinung ist so auffallend, dass ich zunachst
an Bastardierung, etwa mit Linaria striata D.C., dachte. Ein
namhafter Botaniker erklirte aber eine solche fiir ausgeschlossen;
er bezeichnete meine Pflanzen kurzweg als L. vulgaris. Spiter
(Juli 1914) fand ich auf trockenem, ziemlich festem Boden beim Siid-
friedhof zu Koln dhnliche Exemplare. Bei einzelnen von ihnen
stehen die Blitter im ganzen untern und mittleren Teil nur zu 3
zusammen in Scheinquirlen. Ich bediene mich dieses Ausdrucks,
weil die Blattstellung in Wirklichkeit die spirale ist, was man schon
daran erkennt, dass zwischen den Gliedern eines scheinbaren Quirls
oft (aber keineswegs iiberall) winzige Internodien sichtbar sind.
Bei echten Quirlen. stehen dle Glieder stets genau auf gleicher Hohe.



24 Ber. iib. d. Vers. d. Bot. u. Zool. Ver. f. Rh:-W. 1923 —24. D

Gemeine Leinkriuter mit solchen Scheinquirlen nenne ich Linaria
vulgaris var. subverticillata.

Eine dritte Pflanze, die zu falscher Bestimmung geradezu
herausfordert, ist eine Spielart von Crepis biennis L., die eine solche
Ahnlichkeit mit Leontodon hispidus L. besitzt, dass ich sie als Formn
leontodonoides bezeichne. Zuerst fand ich eine solche im August
1912 auf einer Wiese beim oberen Ende des Miinzentals bei
Winningen. Wenn ich auch bald bemerkte, dass der Pappus nicht
federig ist, dass also nicht die Gattung Leontodon, sondern Crepis
in Frage kommt, so bestimmte ich den Fund bei seinem total un-
normalen Aussehen zuniichst doch falsch. Erst als ich im August
1916 auf einer Wiese am Wied-Ufer bei Datzeroth ein zweites Stiick
fand, das durch sein grosses Kérbchen die Aufmerksamkeit auf
Crepis biennis lenkte, wurde ich von meinem Irrtum befreit. Spiter
(im September 1917) sammelte ich noch ein 3. Exemplar auf einer
Wiese am Moselufer unterhalb Gondorf. Wenn die drei Pflanzen
auch einige Verschiedenheit in ihrem Aussehen aufweisen, so ist
diese doch belanglos, und die auffallende Ahnlichkeit mit Leontodon
hispidus dringt sie in den Hintergrund. Diese Ahnlichkeit besteht
darin, dass als wohl entwickelte Laubblitter nur Rosettenblitter
vorhanden sind, dass der ziemlich niedrige Stengel unverzweigt
ist und nur Hochblitter tragt, also-schaftartig aussieht, und dass
dieser am Ende etwas dicker wird und nur ein Korbchen trigt.
Die Rosettenblitter sind in einem Fall schrotsigeférmig mit etwas
gezihnten Abschnitten, wie bei der var. runcinata Koch (iibrigens
sehr stattlich), in einem anderen lineal-linglich, nur gezihnt. wie
bei der var. dentata Koch, im dritten teils fiederspaltig, teils nur
gezdhnt. Der Stengel, der 22—27 cm hoch ist, ist in den ein-
zelnen Fillen recht verschieden dick. Die Hochblitter sind schmal-
lineal, ganzrandig. Die Hiillschuppen sind durchaus die von Crepis
biennis; vor allem erscheinen sie aussen etwas graufilzig mit
einzelnen steifen Driisen, innen anliegend seidenhaarig. Die Korb-
chengrosse schwankt entsprechend der Dicke des Stengels; Halb-
messer 2 bzw. 2,5 cm. Die Behaarung ist eine geringe. Die Friichte
sind nicht langgeschnibelt; der Pappus ist rein weiss. Die Zu-
gehdrigkeit zur Gattung Crepis wird bewiesen durch das Vor-
handensein einer dusseren Reihe kiirzerer Hiillschuppen und die haar-
formige (nicht federige) Federkrone (in Verbindung mit der Gesamt-
heit der Merkmale). Die Zugehorigkeit zur Art biennis geht aus
folgender Betrachtung hervor. Nach dem Florenbestand der Rhein-
provinz und nach dem Ausscheiden der Untergattung Barkhausia
(mit langgeschnibelten Friichten) kommt bei der Grosse der Korb-
chen und der weissen Fiarbung des Pappus nur C. biennis in Frage;
die Beschaffenbeit der Hiillblitter schliesst jeden Zweifel aus. Es
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fragt sich noch, ob die grosse Ahnlichkeit mit Leontodon hispidus
etwa durch Bastardierung hervorgerufen wurde. Die Frage ver-
neine ich unbedingt. Denn abgesehen davon, dass Arten zweier
Gattungen sich nur ausnahmsweise kreuzen, haben meine Pflanzen
nichts, was nicht auch bei normalen Vertretern der Art Crepis
biennis vorkommt, abgesehen von dem eigenartigen Wuchs, und
dieser efklirt sich durch sog. Stauchung. Diese Erscheinung ist
bei gewissen Hieracien nicht ganz selten. Ich besitze z. B. ein Stiick
von H. bupleuroides Gmel. ssp. scapriceps N.P. Form genuinum,
mzetius N. P., das von Herrn Prof. Dr. Touton aus Wiesbaden, einem
unserer besten Hieracien-Kenner, bestimmt worden ist, und das zu
normalen Vertretern, die den angefiihrten Namen tragen, in einem
ganz dhnlichen Verhiltnis steht wie meine Form leontodonoides zur
normalen Crepis biennis. Die Internodien sind stark, z. T. dusserst
verkiirzt. Dadurch unterbleibt die Verzweigung, und die Blitter
werden zu Hochblittern reduziert, soweit sie nicht, wie die unteren,
durch Zusammendriugen am Grund des Stengels eine Rosette
bilden oder zur Vergrisserung einer solchen beitragen. Die be-
schriebene Form ist also nicht einmal eine gute Varietdt, sondern
eine Abnormitit, die mir aber nicht iibermissig selten zu sein scheint
und einen Namen verdient.

Von Crepis foetida L., deren untere Blitter normaler Weise
schrotsigeformig-fiederspaltig sind, gibt es auch eine Form, derer
samtliche Blitter keine tieferen Einschnitte anfweisen; die unteren
und mittleren sind gezihnt, die oberen ganzrandig. Im Juli 1912
fand ich beim Siidfriedhof zu Koln ziemlich viele Stiicke mit ein-
fachen, gezihnten Blittern (Form dentata) neben solchen mit schrot-
sigeformig-fiederspaltigen (Form runcinata). Beide Sorten gehdren
der var. glandulosa Presl. an, tragen allerdings an den Hiill-
schuppen recht reichlich gewéhnliche Haare neben Driisen.

Dass eine Pflanzenart entweder fiederteilige bezw. fieder-
spaltige oder nur gezihnte Blitter besitzen kann, ist keine gar seltene
Erscheinung. Ich erinnere an Leontodon hispidus L., an Diplotaxis
tenuifolia D.C,u a. Und was Sinapis arvensis L., anbelangt, sind
nach meinen Erfahrungen Pflanzen mit einfachen, eiférmigen, un-
gleich gezihnten Blittern ungefihr ebenso hiufig wie solche mit
mehr oder minder vielen leierformigen. Beide Sorten kommen
sowohl beim Typ der Art vor wie bei der var. orientalis Murr,
deren Friichte kurzborstig sind. Wie schon Ducommun in seinem
Taschenbuch fiir den schweizerischen Botaniker angibt, sind die
Haare der Schoten normaler Weise riickwérts gerichtet. Dass
dies nicht immer so ist, zeigt mir ein Exemplar, das ich im Juni 1912
beim Siidfriedhof zu Ko6ln sammelte, und bei dem die Borsten auf
den Friichten senkrecht stehen oder gar nach vorn gerichtet
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sind. Ich bezeichne solche Pflanzen als Sinapis arvensis var.
orientalis Form pronipila.

Um zu Blattvariationen zuruckzukehren, sind bei Senecio
Jacobaea L. die unteren Blitter bekanntlich leierférmig-fiederteilig
mit eiformigem, unregelmissig kerbig eingeschnittenem Endabschnitt,
die oberen hingegen fiederteilig mit linglichen, ungleich gezihnten,
oft zwei bis dreispaltigen, fast rechtwinklig abstehenden Abschnitten,
also ohne besonders grossen Endabschnitt. Bezeichnen wir solche
Pflanzen als Typ der Art, so finden Variationen nach zwei Rich-
tungen hin statt. Einerseits sammelte ich im August 1887 und im
August 1889 am Moselufer bei Winningen Exemplare, die im wesent-
lichen nur Blitter der ersten Sorte besassen, andererseits fand ich
auf der Layer Lei bei Winningen im Juli 1914 Stiicke, die nur
Blitter der 2. Sorte trugen (von der Basis des Stengels ab). Man
konnte diese Spielarten als Form perlyrata bezw. Form alyrata
bezeichnen.

In der Synopsis der mitteleuropiischen Flora von Ascherson
und Graebner wird als Lathyrus montanus Bernh. var. variifolius
A.u. G. eine Variation beschrieben, deren untere Blitter ovale,
stumpfe Teilblittchen besitzen sollen, die oberen jedoch lanzettliche,
meist spitze. Den Gegensatz hierzu fand ich im Juni 1889 auf einer
Wiese bei Sadowa bei Berlin. Hier sind die Teilbldttchen der unteren
Blitter lineal und spitz, die der oberen linglich und stumpflich, mit
feinem Endspitzchen. Da nun im allgemeinen die oberen Blitter
schlanker sind wie die unteren, scheint mir meine Pflanze viel auf-
fallender zu sein wie die Form variifolius. Wenigstens verdient sie
ebensogut einen Namen wie diese. Ich nenne sie Lathyrus mon-
tanus Form diversifolius.

Auch von der Saat-Wicke fand ich eine Abweichung, die ich
in der genannten Synopsis vermisse. Es handelt sich um ein Stiick,
das im Juni 1912 beim Siidfriedhof zu Koéln auf einer Wiese wuchs,
von dem ich leider nicht mehr weiss, ob es das einzige seiner Eigen-
art war oder nicht, und dass jetzt auf jeden Fall am urspriing-
lichen Standort vergeblich gesucht wird, da dieser wihrend des
Kriegs der landwirtschaftlichen Spekulation zum Opfer fiel. Nach
der Bliitengrosse muss man die Pflanze zu Vicia angustifolia L. rech-
nen. Die Bliiten sind nidmlich 1,7 cm lang, dazu schlank wie bei
der genannten Art. Sie stehen aber iiberall zu 2 beisammen und
sind violett. Die Friichte sind lineal, im halbreifen Zustand kurz-
haarig, fast senkrecht abstehend. Der Stengel ist unverzweigt,
ziemlich kraftig. Die Blitter haben 7 Paare von Teilblittchen, die
ziemlich gleich gross sind, nimlich im allgemeinen etwa 2,5 cm lang
und 0,9 cm breit, also linglich; vorn sind sie abgestiitzt und mit
Stachelspitze versehen. Diese Augaben passen leidlich zu Vicia
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angustifolia var. segetalis Koch, wenn man von der Grosse und
Form der Teilblittchen absieht. Denn wenn man auch annimmt, dass
in den Angaben der Synopsis, nach der alle etwa 2 cm lang und
3 mm breit sein sollen, ein Druckfehler oder ein Lapsus in der
Ausdrucksweise untergelaufen ist(nach Reichenbachs Icones florae
german. XXII Taf. 250 gelten die Masse 2,6 cm und 6 mm), so sind
die Teilblittchen meiner Pflanze auf jeden Fall fiir V. angustifolia
auffallend breit, selbst fiir die var. segetalis, deren Teilblittchen von
Ascherson und Graebner in ihrer Flora des nordostdeutschen
Flachlandes kurzweg lineal-linglich genannt werden. Wenn man
nicht annehmen will, dass ein Bastard zwischen Vicia sativa ssp.
notata -Gilib. und V. angustifolia var. segetalis vorliegt, dann ist
meine Pflanze wenigstens eine breitblitterige Spielart der letzteren.
Ich bezeichne sie vorlaufig als V. angustifolia var. segetalis Form
latifolia.

Variationen konnen sich auch auf Blattteile beéchrb’.nken, wie
folgendes Beispiel zeigt. Anfang Juni 1911 fand ich bei der Insel
bei Winningen 2 Stiick von Silene inflata Sm. (=venosa Aschers.) var.
vulgaris Gaud. (= oleracea Ficin.), deren Blattrinder so stark kraus-
kurzwellig waren, dass die Erscheinung auch an den gepressten
Pflanzen noch deutlich sichthar ist. Ich nenne den Fund: Silene in-
flata (oder venosa) var. vulgaris (oder oleracea) Form undulata.

Dass die Farbe der Blumenkrone in zahlreichen Fillen, bei
manchen Arten sogar in manaigfacher Weise variiert, ist allgemein
bekannt. Ich will hier nur einige Fille anfiihren, die zeigen, wie
bedenklich es ist, beim Bestimmen die Bliitenfarbe als Uuterscheidungs-
merkmal zu benutzen, wie es Anfinger hiufig tun. Melandryum
album Garcke und M. rubrum Garcke verdanken ihre Namen dem
Umstand, dass erstere normaler Weise weisse, letstere rosentote
Bliiten besitzt. Bei beiden Arten komnmt aber auch das Umgekehrte
vor. Und ein weissblithendes Lamium braucht nicht L. album L.
zu sein, sondern kann auch zu L. purpureum L. gehoren. — Brunella
vulgaris L hat im allgemeinen violette Blumenkronen, B. alba Pall.,
wie der Name schon besagt, weissliche. Erstere kommt aber auch
weissblithend vor; ich fand sie so im Juli 1917 auf einer nassen
Wiese am Bergabhang bei Unter-Simonswald im Schwarzwald.
Andererseits sollen nach Ducommon auch purpurbliitige Stiicke
von B. alba gefunden worden sein. Bei diesen beiden Arten gehen
auch die Blattformen in einander iliber. Denn wenn auch B. vulgaris
im allgemeinen einfache, lingliche Blitter besitzt, B. alba hingegen
fiederspaltige, so konnen diese auch bei ersteren fiederspaltig sein
(var. pinnatifida Pers.) und bei letzterer einfach, linglich (var. inte-
grifolia Godr.). Alle Fille sind in meinem Herbarium vertreten,
meist von mir selbst gesammelt. An diesem Beispiel sehen wir,
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dass die Variationen unter Umstinden die Erkennung zweier
verwandter Pflanzenarten recht erschweren, was auch in andern
Fiallen zutrifft.

Manchmal ist die Farbabinderung der Bliiten nur eine teil-
weise. So fand ich Anfang August 1916 im Wald zwischen Rengs-
dorf und Kuwrtscheid (Kreis Neuwied) Exemplare von Digitalis pur-
purea L; deren Blumenkronen im allgemeinen weiss gefiarbt waren,
auf dem Riicken aber stellenweise rot iiberlaufen. Es liegt hier also
eine Zwischenform vor zwischen dem Typ und der in Girten nicht
selten angepflanzten Spielart mit weissen Bliiten.

Auch die Farbe der Staubbeutel ist Variationen ausgesetzt,
Bei Thalictrum aquilegifolium L. haben die langen und zu vielen
dicht beisammen stehenden Staubfiden statt der unscheinbaren
Blumenkrone die Aufgabe tibernommen, die Insekten anzulocken,
und sind deshalb violett gefarbt. Als Seltenheit kommt aber auch
die weisse Farbe vor. Stiicke, die diese Abidnderung aufweisen,
und deren Bliiten von weitem weiss leuchteten, fand ich im August
1903 an der Himmelstiege bei der Funtensechiitte am Steinernen
Meer (beim Konigssee).

Wie ich am Anfang bereits bemerkte, halte ich es nicht fiir
ausgeschlossen, dass der eine oder andere der von mir vorge-
schlagenen Namen einer ilteren Benennung weichen muss. Aber
selbst wenn dies von einem grossen Teil derselben gelten sollte,
halte ich das Eingehen auf die beschriebenen Formen keineswegs
fiir iiberfliissig, da sie sicherlich nicht allgemein bekannt sind,
und durch meine Arbeit ein grosserer Leserkreis einen kleinen Ein-
blick in die unendliche Mannigfaltigkeit der Variationen unserer
Pflanzenarten erhilt. Und wenn meine Darlegungen auch nur fiir
einzelne eine Quelle der Anregung und Freude sein sollten, dann
wiirde ich hierin einen Lohn fiir meine Miihe sehen.
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