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Vorwort. -

Die vorliegende Abhandlung ist durch die Erweiterung eines
kiirzeren Aufsatzes entstanden, die sich durch die Bezugnahme
auf inzwischen erschienene Literatur iiber den gleichen Gegen-
stand als notwendig erwies. Sie wurde 1919 abgeschlossen,
konnte aber nicht frither veroffentlicht werden. Grossen Dank
schulde ich Herrn Geh. Hofrat Professor Dr. Salomon in Heidelberg
dafiir, dass er mir die Beniitzung der Bibliothek des geologischen
Institutes gestattete und sich fiir die Drucklegung bemiihte. Ebenso
bin ich Herrn Professor Dr. Haeberle in Heidelberg zu herzlichem
Danke verpflichtet fiir seine Bemiihungen um die Drucklegung.
Diese wire unter den gegenwirtigen Verhiltnissen nicht moglich
gewesen, wenn nicht die Notgemeinschaft der deutschen Wissen-
schaft einen namhaften Beitrag dazu gestiftet hédtte, wofiir ihr an
dieser Stelle ebenfalls herzlich gedankt sei. Die Arbeit wurde
mit dem Geologie-Preis der Universitidt Heide!berg bedacht, dessen
Betrag (1000 Mk.) ebenfalls zur Bestreitung der Druckkosten
willkommen war. Dass sie sich vor der Veréffentlichung eine er-
hebliche Kiirzung gefallen lassen musste, liegt in den Verhiltnissen

begriindet.
A. Strigel.
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Das Zechsteinproblem im Schwarzwald.

Die eine marine Zechsteinfauna fithrenden Dolomite und Letten,
wie sie noch im siidlichen Odenwalde bei Heidelberg und Eberbach
auftreten und neuerdings sogar bei Heilbronn erbohrt sind!), sind
im Schwarzwalde bekanntlich nicht entwickelt. Es ist aber auch
keine Diskordanz zwischen Rotliegendem und Buntsandstein, ja nicht
einmal immer ein auffallender Gesteinswechsel zu beobachten, son-
dern die Arkosen,.Breccien, Konglomerate, Sandsteine und Tone ides
Rotliegenden gehen hiufig in anscheinend ununterbrochener Folge
und vollig konkordanter Lagerung allmihlich in die Arkosen, Tone
und Sandsteine des unteren Buntsandsteins iiber, sodass eine scharfe
Grenze zwischen Perm und Trias iiberhaupt nicht gezogen werden
kann. Auch die besten Profile erlauben nicht, ,eine sichere Tren-
nung 2;ler paldozoischen und mesozoischen Sedimente vorzuneh-
men‘‘*).

Noch auffallender als die gleichférmige Auflagerung des unteren
Buntsandsteins ist die des Hauptbuntsandsteins auf dem Rotliegen-
den, wie sie Thiirach zwischen Biereck und Heidburg auf Blatt
Haslach, wo der untere Buntsandstein fehlt, feststellte®). Das
Rotliegende zeigt zwar an seiner oberen Grenze meist eine Anreiche-
rung an Dolomit, doch fiihrt dieser keinerlei Fossilien und stimmt
in seinem Habitus, sowie in der Karneolfiihrung (daher ,Karneoldolo-
mit* genannt), mit dem Dolomit iiberein, der bei Heidelterg im Ober-
rotliegenden unter dem Zechsteindolomit auftritt. Dieser Karnecl-
dolomit dient in Verbindung mit dem Aufhéren des Arkosecharakters
und dem Beginn deutlicher. Schichtung zur Festlegung der Grenze
Perm-Trias. Indess erscheint diese Festsetzung bei dem Mangel an
Fossilien zunéchst als willkiirlich. Der Buntsandstein greift vielfach
iiber das Rotliegende hinweg auf das kristalline Gebirge iiber. In-
folge der geschilderten Sachlage herrscht iiber den Zustand des
Schwarzwaldes in der Zechsteinzeit Unklarheit.

Neben den sich hdufig wiederholenden Angaben iiber Gesteins-
dhnlichkeit, allmdhlichen Gesteinswechsel und gleichférmige Lage-
rung der Sedimente an der permo-triadischen Grenze finden sich in
der Literatur vereinzelt aber auch abweichende Darstellungen. So
findet Deecke®) im unteren Murgtal trotz der Konkordanz den
Gesteinswechsel recht ausgepridgt. Nach Thiirach lagern zwar
der untere Buntsandstein dem Oberrotliegenden voéllig gleichférmig,
aber die obersten Arkosen und Konglomerate des Oberrotliegenden
bei Baden-Baden und in der Rheinpfalz stellenweise deutlich dis -

) Fraas, E. 1914

) Brauhduser, 1910, S. 15.

> H. Thiirach, 1901, S. 27.

Yy Deecke, 1916, S. 228 und 221.




— 20 —

kordant auf den &lteren Bildungen auf. Dementsprechend er-
scheint auf einem der Profile aus der Umgegend von Baden-Baden
am Merkur und Kleinen Staufenberg eine Abtragungsfliche noch
innerhalb des ,ro“, aber nahe seiner oberen Grenze'). H. Eck be-
zeichnet die Auflagerung des Buntsandsteins auf das Rotliegende
in der Umgebung von Baden-Baden ohne ndhere Begriindung nur
scheinbar als gleichformig?).

Zur Erklirung der konkordanten Aufemanderfolge der Sedi-
mente kann man annehmen, dass entweder der héchste Teil des
,,Oberrotliegenden“®) oder der Karneoldolomit*) oder der tiefste
Teil des ,unteren Buntsandsteins ) dem Zechstein #quivalent sei.
Im letzteren Falle wire die Perm-Trias-Grenze hinaufgeriickt. Wir
werden spidter zeigen, dass im Gebiete des Schwarzwaldes im Perm
keine Meeressedimente abgelagert wurden. So konnte es sich nur
um terrestrische Aequivalente des Zechsteins han-
deln. Die erwidhnten Auffassungen stimmen darin iiberein, dass sie
keine lingere Unterbrechung fiir die Zechsteinzeit annehmen. Aber
nicht alle Autoren nehmen ununterbrochene Sedimentbildung an;
«vielmehr scheinen andere, sofern sie ein volliges Auskeilen des
Zechsteins, nicht nur des marinen, behaupten, einen Hiatus in
der Sedimentation anzunehmen. ohne aber auf die Frage
einzugehen, wie trotzdem konkordante Lagerung zwischen Rotlie-
gendem und Buntsandstein moglich ist °).

Es spielen in dieser Frage die Begriffe der konkordanten und
diskordanten Lagerung herein. Darin herrscht so wenig Einheitlich-
keit, dass der gleiche Tathestand von dem einen Autor als konkor-
dante Lagerung, von dem anderen aber als diskordante bezeichnet
wird. Wir wollen durch folgende Definition der Sache und dem
Sprachgebrauch gerecht werden: Zwei Schichtsysteme werden
gleichférmig oder konkordant genannt, wenn ihre Schichten parallel
zu einander gelagert sind und die Begrenzungsflache der beiden Sy-
steme ebenfalls zu den Schichten parallel ist; in allen anderen Fillen
sind sie als ungleichiérmig oder diskordant zu bezeichnen. Kon-
kordante Auflagerung wiirde dann solche beistetig sich
fortsetzendem oder ungestdortem Schichtenver-
bande, diskordante solche beinicht stetig weiter-
gehendem oder gestértem Schichtenverbande be-
deuten. Eine sog. transgressive Diskordanz, d. h. eine
solche, die nur durch Abtragung liegender Schichten chne vorherige

" H. Thiirach, 1913, S. 498 und 499, Profil S. 491.
z) H. Eck, 1892, S. 471. .
‘Y H. Mever, 1911b, S. 47; J. Wilser, 1913, S, 14.
4 O. Fraas, 1859, S. 326; 1882, S. 15; O. M. Reis, 1903, S. 134
(f. d. Rheinpfalz).

3 M. Brauhduser, 1909, S. 23, fiir die Gegend von Schramberg
1913, S. 44, fiir das Gebiet der oberen Kinzig.

¢y Sandberger, 1863, S. 8/9: Eck, 1884, S. 75; 1892, S. 455;
H. Thiirach, 1913, S. 458, aber auch 1894, S.51; van Werveke, 1914,
S.12; H. Meyer, 1913a, S. 52; M. Schmidt und K. Rau, 1910, S. 14;
W.Deecke, 1916, S. 185, 194/95, 202; {rilhere Zusammenstellung der An-
sichten bei A. Strigel, 1914, S. 30.
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Aufrichtung erzeugt ist, erscheint dann als besonderer Fall von Dis-
kordanz, wire aber wohl besser als Denudationsdiskor-
danz zu bezeichnen, da die Stérung des Schichtverbandes
nicht eigentlich durch die Transgression, sondern durch die vorausge-
gangene Regression und damit verbundene Abtragung bewirkt wird,
Die Bezeichnung ,transgressive Diskordanz* auch auf den Fall einer
Unterbrechung in der Scliichteniolge ohne Stérung des Schichtenver-
bandes, sei es, dass eine einfache Ablagerungspause ohne Abtragung
oder Bildung ciner schichtenparallelen Abtragungsebene vorliegt,
(,,unconformity*) auszudchnen, halte ich im Interesse einer unmiss-
verstindlichen Terminologie fiir bedenklich, da der gleiche Tatbe-
stand dann entweder als Lagerungskonkordanz oder als Transgres-
sionsdiskordanz zu bezeichnen wire, abgesechen davon, dass Trans-
gression auch eine Lagerungsform ist. Ich halte es fiir richtiger,
hicr einfach von Hiatus oder Schichtenliicke mit kon-
kordanter Schichtfolge zu sprechen ).

In diesem Sinne sind im Schwarzwalde Rotliegendes und Bunt-
sandstein im allgemecinen als konkordantc Ablagerungen zu bezeich-
nen?). Jedoch darf man aus der Konkordanz nicht
ohne weiteres iiberall auf ununterbrochene Ab-
lagcrung schlicssen; die Grenzfliche kéonnte auch
stcllenweise oder im ganzencine Abtragungseben-
heit darstcllen. Dies ist, wie mir scheint. cine bisher nicht
geniigend beachtete Moglichkeit.

Wo der Buntsandstein aui das Granit-Gneisgebirge iibergreift,
kann im Perm entweder keine Sedimentbildung, nur Abtragung statt-
gefunden haben; oder es konnen permische Sedimente abgelagert,
aber vor der Ablagerung der betreffenden Triasstuie wieder zerstort
worden sein.

Es ergeben sich so fiir die Zechsteinzeit folgende Mdglichkeiten:
Entweder herrschte wihrend der ganzen Zeit teils Abtragung, teils
Aufschiittung; oder es konnte das ganze Gebiet eine gleichméssige
Abtragung erlitten haben, cder hitte zeitweise iiberall Aufschiittung
vor sich gehen kénnen, woraui dann spéter iiberall oder stellenweise
Abtragung der gebildeten Sedimente folgte®). Véllig ausgeschlossen
erscheint eigentlich nur ununterbrochene Sedimentation wihrend der
ganzen Zeit im ganzen Gebiete cder eine ungleichméissige Abtragung,
d. h. eine solche, die eine unregelmissige Abtragungsildche erzeugt
hitte. Es ist endlich die Moglichkeit in Betracht zu ziehen, dass in
der ganzen Zeit weder Abtragung noch Auifiillung herrschte, dass
also die von der Rotliegendzeit iiberkommene Lithosphaerenober-
flache sich bis zur Triaszeit unverdndert erhalten habe. Die-
ses wiére der Fall gewesen. wenn z. B. bei Wasserbedeckung
keine Abtragung stattgefunden hitte, aber auch keire Sinkstoffe vor-

1y Die Darstellung der historischen Entwicklung dieser Begriffe und
die nihere Begriindung obiger Definition muB leider aus Griinden des Raum-
mangels fortfallen. . -

?) Dagegen bestehen nach Thiirach Diskordanzen innerhalb des
Perms, z. B” bei Baden-Baden (Thiirach, 1913, Proifil S. 491).

3) Vielleicht auch erst bei der Ablagerung des Buntsandsteins.
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handen gewesen wiren oder der Absatz von solchen durch Stromun-
gen verhindert worden wire'!) Ob Abtragung immer gleichbedeu-
tend mit einer Landperiode war, bleibt im einzelnen zu erwégen.

Préatriadische Abtragung permischer
Sedimente und Eruptiva.

Die pratriadische Abtragungsebene der Schramberg-
Schiltacher Gegend.

Durch die geologischen Aufnahmen der Gegend von Triberg
durch A. Sauer und von Schramberg-Schiltach durch A. Sauer
und M. Brauhduser wurden permische bezw. friihtriadische ‘Ver-
werfungen, lings deren Sedimecnte des Rotliegenden an Granit ab-
schneiden, nachgewiesen. Ueber beide, Rotliegendes und Granit,
transgrediert bei Triberg der Eck’sche Gerdéllhorizont, bei Schram-
berg und Schiltach nach Briduhiduser die dolomitische Stufe des
Rotliegenden. Damit war der Beweis geliefert, dass im Schwarz-
wald noch innerhalb des IPcrms rotlicgende Sedimente wieder abge-
tragen wurden. Einc andere Auffassung, ctwa dass die Verwerfun-
gen dlter als das Rotliegende seien und dicses eine dadurch ent-
standcne Depression ausgefiillt habe. crscheint z. B. bei Schram-
berg durch das Fehlen der Schuttkegelstruktur beim Rotlicgen-
den ausgeschlossen, worauf A. Saucr ) hinweist. Woh! la-
gerte sich das Rotliegende hier von Anfang an in einer De-
pression des Grundgebirges ab, aber diese wurde nach Brédu-
hduser von einer quer zur Verwerfung zichenden, aus der Triber-
ger Gegend herkommenden und nach Oberndorf-Sulz weiterfiihren-
den Talsenkec gebildet. Dieser permische Talzug wurde dann von
den Verwerfungen zerschnitten, und die héheren Stiicke verschwan-
den durch Abtragung®). Bei Schramberg geschah die Abtragung
nach Brduhduser nach der Ablagerung des Oberrotliegenden und
vor der des transgredierenden Karneccldolomites, bei Triberg spéte-
stens vor Ablagerung des Eck’'schen Horizontes. Wie bedeutend sie
bei Schramberg war, sieht man daraus, dass ¢stlich der Verwerfung
etwa 570 m Rotliegendes, westlich nur 4—5 m Karneoldolomit zwi-
schen Granit und Buntsandstein vorhanden sind*). Brduhduser
nimmt daher eine Erosionszeit nach der Ablagerung
des Oberrotliegendenund vor Beginnder Trias, ge-
nauer vor der Ablagerung des Karneoldolomites, an ).

Ein weiteres Beispiel von einer permischen Grabenbildung und
darauf folgendem Ausgleich durch Abtragung perm:scher Geste'ne vor

') Siehe van Werveke, 1914, S. 12.
2) A. Sauer, 1897, S. 35.

3) M. Brauhduser, 1910, S. 29,

9 M. Brdauhduser, 1909, S. 65.

5) M. Brauhduser, 1909, S. 26.
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der Trias treffen wir auf der Ostseite des Lierbachtales am Roten-
kopf, wo die im Graben vorhandenen ru und Porphyr nérdlich
und siidlich davon zwischen Gneis bezw. Granit und Buntsandstein
fehlen (Blatt Oberthal-Kniebis, aufgenommen von K. Regelmann).
Die variskisch streichende Stérung lebte, wie Niveauunterschiede des
Buntsandsteins zeigen, in jiingerer Zeit wieder auf!).

Sehr merkwiirdig ist nun aber, dass die Auflagerung des Kar-
neoldolomites und Buntsandsteines auf dem Oberrotliegenden des
Schramberger Einbruches ohne Diskordanz zu diesem erfolgt
ist?). Den viclfachen Schuttgehalt der Karneoldolomite und die un-
scharfe Grenze iiber dem gleichartig entstandenen ro deutet Brdu-
hidusecr durch die Annahme einer ,, Aufarbeitungsbreccie*?). Da-
neben ist aber die Regelméssigkeit der Auflagerungsfldiche zu beach-
ten. Ebenso ist die kristalline Basis des iiber die Verwerfung iiber-
greifenden Buntsandsteins bezw, Karncoldolomites auffallend eben.
Auch bei Schramberg und Schiltach vollzogen sich in jiingerer Zeit
ncue Gebirgsbewegungen, ungefihr lings der gleichen Linien wie im
Perm, wodurch die Lagerungsverhiltnissse sehr verwickelt wurden.
Denkt man aber sich die jiingeren Storungen riickgéngig gemacht,
so zcigt sich, dass unter dem Karneoldolomit die kristalline Ebenheit
und die Auflagerungsfliche auf tieferem Rotliegendem eine zusam-
menhingende Ebene bilden®). Wie ist nun diese aufzufassen? Die er-
terc ist natiirlich eine Abtragungsebene (,ziemlich eben abgehobclte
Abtragungsfliche” ®). Ist die Ebenheit der: oberen Grenze des Rot-
licgenden durch Aufschiittung oder ebenfalls durch Abtragung
entstanden? Man kann sich vorstellen, dass die Abtragung nur auf
der héheren Scholle gewirkt und die Abtragung dieser einerseits und
die Auffiillung der Senke mit dem Abtragungsschutt andererseits
schliesslich zu einer Einebnung gefiihrt habe. Aber die Entstehung
ciner Ebene auf diesem Wege ist nicht so leicht zu begreifen. Ausser-
dem sollten in diesem Falle die obersten Lagen in der Einbruchssenke
eine Schuttkegelschichtung zeigen, also diskordant zu den A&lteren
liegen, was nicht der Fall ist. Es ist also nicht anzunehmen, dass
jenseits der Verwerfung eine Abtragungs-, diesseits eine Aufschiit-
tungsebene, die sich zu einer einheitlichen Ebenheit ergénzten, ent-
standen sei, vielmehr miissen wir annehmen, dass eine zusam-
menhdngende Abtragungsebenheit vorliegt, dass also
auch die ebene Oberfliche des Rotliegenden nicht durch Aufschiit-
tung, sondern durch Abtragung entstanden ist, und dass iiber diese
Abtragungsildche Karneoldolomit und Buntsandstein transgredierten.
Dieser Auffassung gibt auch Brduhduser Ausdruck, denn er
schreibt, dass das iltere Rotliegende ,,nach oben ebenfalls von der
Abtragung eben abgestrichen war “7). Diese Abtragungsebene ldsst

1) Siehe Figur 4.

2) Siehe Strigel, 1914, S. 31.

3% Brauhiduser, 1910, S. 31.

4 Vgl. v. Bubnoff, 1912a und 1916.

*) Siehe Figur 1.

®» Brauhauser, 1910, S. 25.

‘) Brduhduser, 1910, S. 25, siehe auch S. 29.



sich von Schramberg weiter bis in die Gegend von Schiltach und
Alpirsbach verfolgen. Zunichst seien aus diesem Kapital nachste-
hende Folgerungen gezogen:

1. Wo Buntsandstein unmittelbar das kristalline Geblrge be-
deckt, herrschte nicht iiberall ununterbrochen bis zur Trias Abtra-
gung, sondern es kamen stellenweise rotliegende und vielleicht auch
Zechsteinsedimente zur Ablagerung, die vor der Trias bezw. zu Be-
ginn der Trias wieder zerstért wurden.

2. Wo DBuntsandstein konkordant auf Rotliegendem lagert,
herrschte anscheinend nicht iiberall ununterbrochene Sedimentation
bis zur Trias, sondern es fand stellenweise nicht nur eine Unter-
brechung der Sedimentation (Hiatus), sondern sogar eine Abtra-
gung von rotliegenden Sedimenten statt.

3. Das morphologische Ergebnis der prétriadischen Abtragung
scheint immer eine Ebenheit zu sein; die obere Grenze sowohl
des kristallinen Gebirges als auch dic des &lteren Ober-Rotliegen-
den stellen in der Schramberger Gegend eine zusammenhidngende
Abtragungsebene dar. _

4, Durch die flach liegende Abtragungsebene wurde die konkor-
dante Auflagerung der Triassedimente auf den permischen nicht ver-
hindert. Durch solchc konkordante Lagerung wird
ununterbrochecne Sedimentation vorgetduscht,
trotzdem sogar in der Zwischenzeit Gebirgsbewegungen stattgefun-
den haben und diescn eine Periode langer, mtenswer Abtragung ge-
folgt ist.

5. Fiir die Entstechung des kristallinen Teiles der Abtragungs-
fliche ergibt sich eine zeitliche Grenze nicht nur nach oben, sondern
auch nach unten hin. Die Fldche muss édlter als der transgredierende
Karneoldolomit bezw. Buntsandstcin, aber jiinger als die von letzte-
ren bedeckten Scdimente des Rotliegenden sein.

6. Der Abtragung und Einebnung ging eine Periode der Cebirgs-
bildung am Schlusse des Obenrrotliegenden voraus. deren oberfldch-
dJichen Ausgleich sie darstellt.

Die Aufnahmen Thiirach’s bei Baden-Baden fiihrten zu
dhnlichen Ergebnissen. Auch hier fanden gegen Ende des Oberrot-
liegenden (oder nach diesem?) Gebirgsbewegungen, die aber
nicht nur in Verwerfungen, sondern nach Thiirach sogar in einer
Zusammenschiebung bestanden, statt. Die Wirkungen dieser Bewe-
gungen wurden indess in der daraui folgenden Zeit oberfldchlich wie-
‘der vollig ausgeglichen bis zu einer Abtragungsebene, die zu
den liegenden Schichten diskordant ist. Nach der Einebnung lagerten
sich auf dieser die Schichten des jiingsten ,ro* und damit gleich-
férmig die des unteren Buntsandsteins ab?).

Fiir die Vogesen stellt van Werveke eine Transgression
des Buntsandsteins iiber tiefere Schichten des Rotliegenden in der
Umgebung von Gebweiler fest, da hier am Luspilkopi der Buntsand-
stein (und zwar mittlerer) die Tuffe des Rotliegenden unmittelbar

!) Thiirach, 1913, Profil S. 491.
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iiberlagert und die Zwischenlagerung von Konglomeraten, die man
iiber diesen anderwidrts, z. B. bei Jungholz, als jiingste Bildung des
Perms findet und also auch hier erwarten sollte, fehlt. , Diese Auf-
lagerung des Buntsandsteins auf verschiedenen Stufen des Perm, ins-
besondere der als Rotliegendes unterschiederen Unterabteilung,
beweist, dass eine Unterbrechung in der Ablagerung cingetreten ist.
Es fanden in der Zwischenzeit Verschiebungen statt und stellenweise
die Abwaschung der jiingsten Konglomerate* !).

Die Abrasionsflache im Schwarzwald.

Bestimmung des Horizontes.

Wo der Buntsandstein unmittelbar den Granit-Gneis bedeckt,
crweist sich seine Auflagerfliche als auffallende Ebenheit, als ,,cine
Abrasionsfliche®).  Wo der Buntsandstein mit Rotliegendem ver-
bunden ist, licgt dic obere Grenze des Rotlicgenden im Niveau die-
ser Abrasionsfliche. Dic Abrasionsfliche geht also
iiber das Rotliegendc hinweg. Nur da, wo das oberste
Oberrotliegende allein in diinner Decke entwickelt ist, wie der Kar-
ncoldolomit der Schramberg-Schiltacher Gegend, kann auch das
Rotlicgende cine wenig unebene Kkristalline Basis zeigen, die man
cbenfalls als Abrasionsfliche bezeichnen kann. Diese bildet dann die
untere Greuze des obersten Oberrotliegenden. Ja, wir haben ge-
sehen, dass die Auflagerungsfliche des Karneoldolomites bezw. ober-
sten Rotliegenden sogar iiber rotliegenden Sedimenten eine Abtra-
gungsebene sein kann. Beide Abrasionsflichen gehen kontinuicrlich
ineinander iiber?®).

Durch Abtragung des Deckgebirges kommt, zundchst als Tal-
terrasse, dann als mehr und mehr zusammenhidngende Fldche, eine
kristalline Ebenheit zum Vorschein, die als ehemalige Auflagerungs-
fliche des Buntsandsteins gedeutet wird. Sie geht im allgemeinen
stetig in die morphologisch bedeutsame Hochebene des kristallinen
Schwarzwaldes iiber. Daher wird auch diese als frithere Basis des
Buntsandsteins gedeutet*). Es seien mir wenige Ergénzungen zu
fritheren Ausfithrungen gestattet. Unter der Bezeichnung ,.permiscle
Abrasionsfldche' fasst Thiirach Abtragungsebenen als Basis per-
mischer cder triadischer Sedimente zusammen. Wo die Granit- bezw.
Gneisunterlage der transgredierenden obersten.Schichten des Ober-
rotliegenden mehr oder weniger eben ist, legt er die Abrasionsfldche
1n die Basis des Oberrotliegenden®). Auf Grund seiner Feststellung,
dass z. B. in der Badener Gegend die obersten Arkosen und Konglo-
merate sich diskordant auf das éltere obere Rotliegende lagern, ver-

Y van Werweke, 1903, S. 64.

?) Vgl. Strigel, 1914, S. 22.

3) Siehe Figuren 2, 3 u. 4.

) A. Sauer, 1895, S. 5.

®) Z. B. am Taschenkopf, 1897, S. 37.
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legt er hier die Abrasionsfliche zwischern - das Oberrotlie-
gende hinein, allerdings nahe seiner oberen Grenze und unter-
scheidet hier zwei Abtragungsfldchen, eine dltere unter dem
Karbon und eine jiingere, ,,die sich auch iiber die vorgebildeten, von
Karbon und Rotliegendem erfiillten Mulden hiniibererstreckte® ).
Nach K. Regelmann treten die Sedimente des Rotliegenden im
oberen (Nord-) Murgtale ,in der Regel zusammenhanglos, Eintie-
fungen im Grundgebirge bis zur Abrasionsfldche (von mir
gesperrt: der Verf.) ausfiillend, auf. ,Der Schichtkomplex des
Buntsandsteins lagert auf der aus denGesteinen dee Grund-
gebirges und des Rotliegenden gebildeten Abra-
sionsflidche (von mir gesperrt: der Verf.) auf. “?) Im Gebiete
des Enztales bei Wildbad fiillt das in muldenférmigen Eintiefungen
des Grundgebirges abgelagerte Rotliegende ..diese bis zur Abra-
sionsfldche aus®).

Thiirach deutet die Hochfliche in der Umgebung der Heid-
burg siidlich Haslach und deren nérdliche Fortsetzung als aufgedeck-
ten Teil der Abrasionsfliche *). Dic landschaftliche Bedeutung der
Grundgebirgsterrassen wird fiir das obere Kinzig- und das Schiltach-
tal von Brauhduser?®), die Aufdeckung der Abrasionsfliche unter
dem Buntsandstein von Schmitthennecr fiir den ganzen nord-
lichen Schwarzwald dargestellt ist ®).Als weitere besonders giinstige
Standpunkte zum Studium der aufgedeckten Fliche werden von
Schnarrenberger neben der Heidburg die Héhe des Brend?)
und des Schauinslands ®) von Deeck e die Weisstanncnhéhe nérd-
lich des Titisees und Schénwald bei Triberg angegeben®).

Deecke widmet der Abrasionsfliche in sciner Geologic von
Baden einen besonderen Abschnitt.. Daraus, dass er die mit Rot-
liegendem und Karbon erfiillten Mulden des kristallinen Gebirges bei
Baden-Baden, Schramberg u. s. w. als zur Abrasionsfliche g horig
annimmt !%) und diese mit der Abrasionsfliche von Heidelberg gleich-
setzt!), sollte man schlicssen, dass er sich nicht an die strengere

Y Thiirach, 1913, S. 499, siehe auch die Profile dazu.

?) K. Regelmann, 1908, S. 35 und 38.

3 K. Regelmann, 1913, S. 45.

Y Thiirach, 1901, S.7.

) Brduhduser, 1911, S. 8; 1913, bes. Fig. 3, S. 11 (Blick von der

_ Salzburger Steige bei Alpirsbach nach Siiden).

¢ Schmitthenner, 1913, S. 37ff.; Karte S. 40.

) Schnarrenberger, 1909, S. 4.

8 Schnarrenberger, 1913, S. 511 und 516.

9) Deecke, 1916, S.195. Nach der Meinung Thiirachs (vgl. Erl
z. 3. Aufl. v. Blatt Heidelberg, S. 43) ist auch in der Heidelberger Gegend
im bzw. unter dem dortigen oberen Rotliegenden eine Abtragungsebene
vorhanden, eben die permische Abrasionsfliche. Die Granitoberfldche sqll,
auch wo sie die Unterlage des Oberrotliegenden bildet, nicht schlechthin,
sondern nur da, wo sie eben erscheint, z. B. im Aufschlul im Heidelberger
SchloBgraben, dazu gehdéren. Diese wiirde dann die gleiche Abrasions-
fliche, wie sie nach Thiirach im Schwarzwald vorkommt, darstellen.
Die Stellungnahme zu dieser Ansicht behalte ich mir- fiir eine andere Ge-
legenheit vor.

1 Deecke, 1916, S. 196.

1) Ebenda, S. 195.



Definition hélt, sondern darunter einfach die Oberfliche des variski-
schen Rumpfes verstehen will, obwohl er es nirgends ausdriicklich
bemerkt. Mitunter folgt er aber auch in diesem Abschnitt, wie wir
noch sehen werden, der strengen Definition und versteht unter
Abrasionsfliche die Abtragungsebene unter dem Buntsandstein.
Die morphologische Bedeutung der aufgedeckten Abrasionsflidche .
behandelt Deecke im Lusammenhang in seiner Morphologie von
Baden‘)

Beschreibung der Abrasionsflache.

Zuniichst fithre ich die in der Literatur niedergelegten Beobach-
tungen iiber die Form der Fliche an. Sie bezichen sich vor allem
auf dic Oberfliche des kristallinen Gebirges, dic ja auch den Haupt-
teil der Flidche darstellt. Dic Ebenheit iiber dem Rotliegenden wird
als selbstverstiindlich hingenommen und daher nicht besonders her-
vorgchoben. Eck fithrt das Fehlen des unteren Buntsandsteins an
der Hornisgrinde und bei Liebenzell auf Granitpartieen zuriick, dic
als ,Unticfen im Meere des untercn Buntsandstcins' aufragten und
von scinen Niederschligen nicht bedeckt wurden?). Sauer bezeich-
net fiir das Gebiet von Hornberg-Schiltach die alte Auflazerungs-
fliche des Deckgebirges als ,fast eben“?®) die aufgedeckte Fliche als
»platcauartige Verflachung**). In der Gegend von Triberg bidet
.die iiberall unter dem Buntsandstein hervortretende Ebenc* cine
charakteristische Stufe®). Wihrend der untere Buntsandstein auf
Blatt Pcterstal noch kontinuierlich entwickelt ist, konnte er westlich
davon auf Blatt Gengenbach unter dem iibergreifenden Hauptbunt-
sandstein ,.nur noch lappenweise zu michtigerer Ausbildung gelan-
gen', meist aber erscheint er stark reduziert. ia am Westrande der
Moos fehlt er ganz. Dies wird von Sauer aui das Ansteigen der
Auflagerungsifliche des Buntsandsteins von O.nach W.fiir die Breite
der Mooswalddecke nahezu um 100 m zuriickgefiihrt®). Thiirach
schildert die Oberildche des Grundgebirges und Rotliegenden im Ge-
biete von Haslach als nahezu eben?). die auigedeckte Fliche als ,,hii-
gelige Hochildche* 8) Am Tischenkonf ist die Abrastonsfldche eine
,fast ebene, horizontal liegende Fliche “®). Schalch schliesst aus
dem isolierten, allseitig von Sandstein umgebenen Vorkommen von
Granit und Granophyr, dass der aus Granit und Gneiss bestehende
Untergrund im Gebiete von Batt Villingen ,,nicht durchweg nahezu
eben gewesen sein braucht*. Das dltere Gebirge scheine stel'enweise

1) Deecke, 1918, Abschnitt ,Meerestransgressionen®, S. 82—84 un-
spezieller Teil S. 345—455.

2y Eck, 1892, S. 37.

3) Sauer, 1897, S. 5.

4) Ebenda S. 3.

®) Sauer, 1899, S. 8.

%) Sauer, 1894, S 58.

) Thurach 1901 S. 4.

8) Ebenda, S. '6.

% Thii rach 1897, S. 36.
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.kleine aufragende Klippen' gebildet zu haben, die von dem hier
scnst die Basis des Deckgebirges bildenden Hauptkonglomerat nicht
bedeckt wurden !). In der Gegend von Kénigsfeld lagert sich nach
demselben Autor der Eck’sche Horizont auf die ,etwas unregel-
maéssige Abrasionsfliche des aus Gneiss und Granit bestehenden
Untergrundes auf?). Bei Wellendingen siidlich Bonndorf legt sich
ebenfalls nach Schalch der obere Buntsandstein mit ,regelméassi-
ger horizentaler Bankung direkt auf die schwach auf- und ab-
stcigende Granitoberfliche auf“®). Schnarrenberger bezeich-
net die abgedeckte Fliche als Peneplain *). K. Regelmann fiihrt
Schwankungen in der Michtigkeit des unteren Buntsandsteins von
10—50 m s. der Hornisgriinde ,,auf Erhebungen der Abrasions-
flaiche, mitunter auch auf offenbar schroffe Riffe* zuriick. So ver-
schwindet an dem durch die Granitporphyrgéinge des grossen Schro-
fen gebildeten Riff su ctenso wie cin kleiner Teil des unteren Konglo-
merates auf kurze Strecke; ostsiidostlich vom Bosensteiner Eck
ragt ein Quarzporphyrriff noch tief in den Eck’'schen Horizont hin-
ein®). Man denkt bei solchen aus dem nérdlichen und auch siidlichen
Schwarzwald mehrfach erwihnten riffartig aus der Abrasionscbene
aufsteigenden Erhebungen unwillkiirlich an die Inselberge der
Rumpfilichen an der heutigen Eroberfliache.

Auf Blatt Baiersbronn erscheint die Basis des Buntsandsteins
wauffallend ebenfliichig®. Die Abtragung entfernte Gneisse und Gra-
nite ,,s0 gleichmiissig, dass sich am Kontakte keing Storung zeigt*®).
Auf Blatt Enzklésterle ist die Abrasionsfliche .fast eben* 7). Auf
stiarksten wird die Ebenheit der Abrasionsildche unter dem Karneol-
dolomit von Briuhiduser betont fiir das Gebiet der oberen
Kinzig. Immerhin rufen Niveaudifferenzen der Auflagerungsfliche
noch Schwankungen in der Maichtigkeit des Karneoldolomites
hervor®). Die Unebenheiten des Untergrundes werden sogar erst
durch den unteren Buntsandstein vollig ausgeglichen. Die Bildungen
des letzteren fiillen ,in ihrer Michtigkeit viefach schwankend Un-
ebenheiten des #lteren kristallinen Gebirges* aus’). Auf Schmitt-
he nners Karte der aufgedeckten Auflagerungsfliche des Bunt-
sandsteins um Rench und Welfach zeigt diese eine fast ebene,
schwachwellige Gestalt. Der Buntsandstein des Mooswaldes soll
ein dlteres Tal iiberdecken’®. Wilser fiihrt Michtigkeitsschwan-
kungen des unteren Buntsandsteins, so das Zuriickgehen von 90 m
auf 10 m im Bereiche eines einzigen Messtischblattes (Enz-
klosterle) und bei Schramberg von 30 m aui 0 m, ebenialls auf

1) Schalch, 1899, S. 54.

?) Schalch, 1897, S. 66.

%) Schalch, 1912, S. 19.

“ySchnarrenberger, 1903, S. 4 und 1913, S. 511 und 316.

®) K. Regelmann, 1907, S. 70.

% K. Regelmann, 1908, S. 52.

) Derselbe, 1911, S. 66.

) Brduhduser, 1910, S. 25 und 26. |

% Brdauhduser, 1909, S. 23, dhnlich 1911, S. 27 und 1913, S. 43.
1) Schmitthenner, 1913, S. 44 und 45.



kurze Strecke, auf Unebenheiten der Auflagerungsfliche des Bunt-
sandsteins zuriick'). Die von Deecke auf S. 196 u. f. der Geologie
von Baden angefiihrten angeblichen Unebenheiten der ,,Abrasions-
flache sind nicht dieser, sondern der tiefer gelegenen Auflagerungs-
fliche des Karbons und Rotliegenden eigentiimlich. Fiir die Abra-
sionsfliche selbst gilt dagegen, was Deecke iiber die Auflagerungs-
fiiche des Buntsandsteins bemerkt: ,,Wo im Schwarzwalde Bunt-
sandsteindecken oder Reste derselben vorhanden sind, lagern sie im
grossen und ganzen auf ebener Grundlage auf, mag das Gestein da-
runter noch so tektonisch gestért sein* ?). Der meist unmittelbar von
Buntsandstcin bedeckte Nordschwarzwélder Granit besitzt sogar
,eine annithernd tafelformige Oberfldche, welche gegen Osten unter
die Trias cinschliesst “®). Einc wirklich glatte Denudationsebene*
war freilich die durch den ganzen Schwarzwald verfolgbare Abra-
sionsehene keineswegs, ,,sondern besass Dellen, durch harte Ge-
steine bedingte Hocker oder inselartige Bunckel, von denen man
bei Waldshut in «der diinnen  Sandsteindecke Reste beobachite
(Dogern, Birkendorf), sowic breite Terrainwellen.**) )

Um dem Bediirfnis nach einer anschaulichen und iibersicht-
lichen Darstellung Rechnung zu tragen, habe ich die Hohenlage der
Ausstriche der Abrasionsfliche unter dem Buntsandstein nach den
Angaben der geologischen Spezialkarten auf ciner Karte aufgetragen
und durch die Reste der aufgedeckten Fliche ergdnzt. Dabei ergab
cs sich sozusagen von selbst, dass sich im Verbreitungsgebiet des
Rotlicgenden den Ausstrichen der eigentlichen Abrasionsfliche die
im gleichen Niveau licgenden Ausstriche der oberen Grenze des
Rotliegenden anfiigten, scdass sich die Hohenschichtendarsteillung
der Abrasionsfliche zu einem Gesamtbild der jetzigen sowohl als
auch der wahrscheinlichen ehemaligen Auflagerungsfldche
des Buntsandsteins (priatriadischen Gesteinsoberfliche) erwei-
terte®). Dieselbe stellt sich , wie ia zu erwarten ist, als Hélfte einer
ovalen Gewdolbeildche mit ungefdhr S-N oder SSW-NNO gerichteter
Lédngsachse dar, deren Ergidnzung wir auf der linken Rheinseite
zu suchen haben. Dic siidliche Abdachung erscheint durch den
Abbruch der Dinkelbergscholle gestort. Diz Regelmissigkeit der
Wolbung ist nicht nur im W. und S.. sondern auch am N.- und

=

i) Wilser, 1913, S. 19.

2y Deecke, 1916, S. 195.

3) Ebenda, S. 114.

) Deecke, 1918, S. 85.

%) Siehe die Tafel im Anhang. Bedenken erregte mir die Darstellung
da, wo das oberste ,ro“ in diinner Decke auf relativ ebener kristalliner
Basis lagert, da es hier vielleicht niher gelegen wire, die untere Grenze
des .ro“ darzustellen. Dann hitte man sich aber wieder im Gebiet des
michtigeren ,ro“ vor die Unméglichkeit gestellt gesehen, das Niveau einer
auch hier stellenweise vorhandenen Abrasionsfliche festzulegen. So blieb,
wenn man auf ein Gesamtbild nicht verzichten wollte, nichts anderes iibrig,
als die pritriadische Gesteinsoberiliche (Auflagerungsiliche des Buntsand-
steins) zu wihlen. Der Niveauunterschied der letzteren Flache gegeniiber
derjenigen der ,Abrasionsfliche“ist iibrizens da, wo geringmichtiges ,ro®
vorhanden ist, so unbedeutend, daB er im Gesamtbilde nichts ausmacht.



0O.-Rande durch Verwerfungen stark gestért. Aber auch nach
dem Innern des Gebirges zu weist sie bedeutende Unregel-
miéssigkeiten auf. So wird der siidliche Schwarzwald in hercy-
nischer Richtung von dem Bonndorf-Lenzkircher Gra-
ben gequert. ') Dieser gehdrt wohl der jiingsten Phase der Ge-
birgsbildung an. Es liegt ihm aber, wie von Bubnoff und Spie-
gelhalter dartun, eine paldozoische Anlage zugrunde.

Eine zweite Stérung treffen wir siidlich der unteren Kinzig; sie
istvor Thiirachund Schnarrenberger beschrieben worden?)
Hier senkt sich nach Schnarrenberger die Peneplain von etwa
#50 m Meereshohe am Westrande der Hiihneredelfliche leise nach
Osten, wird aber dann bei 500 m durch die Elztallinie jdh un-
terbrochen und schnellt siidlich der Elz in dic Héhe, um auf der Si-
monswiélder Hochflidche in 1150 m Ho6éhe von neuem zu beginnen.
Einer weiteren grosseren Unregelméssigkeit, auf die Thiirach
ebenfalls aufmerksam macht,®) begegnen wir nérdlich des unteren
Kinzigtales. Nachdem dic Fliche durch aliméhlichen Anstieg nacl
NW. zwischen Wolfachtal einerseits und Harmersbach—Renchtal
andererscits einc Meercshohe von 750—800 m gewonnen hat, fallt
sie weiter nach Nordwesten rasch bis auf 450 m unter dem Moos-
kopf und steigt dann nochmals auf etwa 600 m an. Die Buntsand-
steindecke ist hier wohl auch schon stark durch die Abtragung zer-
lappt, aber doch noch in grésseren zusammenhédngenden Resten vor-
handen, wihrend sie im Gebiet der Elz bis auf diirftige Reste bei
der Heidburg verschwunden ist. Es fragt sich, ob cs sich um eine
unmittelbare Fortsetzung der Hiihnersedel-Heidburg-Senke handelt.
Die tiefc Furche des Kinzigtales hat die Verbindung der beiden Ge-
birgsteile unterbrochen. Thiirach nimmt eine kontinuicrliche
Senkung der Abrasionsfliche von Brandenkopf biszur Heidburg an*).

Auch die eben geschilderten Senken siidlich und nordlich
der unteren Kinzig sollen durch jiingere Gebirgsbewegungen entstan-
den sein. Das Elztal wurde durch die verschiedene Hohenlage
der Abrasionsfliche zu beiden Seiten als wichtige Verwerfungslinie
erkannt, an der nach Schnarrenberger eine Verschiebung von
iiber 600 m vertikaler Hohe stattgefunden hat.’). Obwohl der Bunt-
sandstein siidlich der Elz abgetragen ist, ergibt sich doch aus der
tiefen Lage des Buntsandsteinrestes bei der Heilburg, dass der Bunt-
sandstein einst die gleiche Niveaudifferenz aufwies. Also ist die
Zerreissung der Abrasionsildche jiingeren Datums und bestand die
heute vorhandene Stufe der Abrasionsfliche bei der Ablagerung
des Buntsandsteins noch nicht. Die variskische Richtung der
Stérungslinie weist aber darauf hin, dass sie schon im Pa-
ldozoikum eine Rolle yespielt hat ®) Aus der Ebenheit der Abrasions-

!) Néh. siche Bubnoff,1912;Spiegelhalter,1912; Strigel, 1920.

2) Thiirach, 1901, S. 6 und 7; Schnarrenberger, 1908, S. 56;
1909, S. 4 und 36; 1913, S. 511.

3) Thiirach, 1897, S. 8 und 47.

) Thiirach, a.a. O, S. 47.

®) Thiirach und Schnarrenberger, a.a.O.

§) Schnarrenberger, 1913, S. 511.
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fliche beiderseits der Verwerfung muss man schliessen, dass im
Paldozoikum vorhandene oberfldchliche Héhenunterschiede vor der
Auflagerung der Trias eingeebnet wurden. sodass die heutige Stufe
der Abrasionsfliche nur auf Rechnung der jiingeren Tektonik zu
setzen ist. Der tiefer liegende Teil der Abrasionsfliche nordlich der
Verwerfung, von Thiirach als Mulde bezeichnet'), stellte nach
Schnarrenberger urspriinglich eine zusammenhidngende Tafel-
flache dar, die heute durch an sprunghaften Aenderungen der Ho-
henlage der Fliache erkennbare Querspriinge, z. B. ldngs des Frisch-
nau- und Biederbachtales, zerstiickelt erscheint und demnach
einen treppenformigen Bau zeigt, ebenso wie auch der Anstieg zu
dem hoher gelegenen Teil, der siidostlichen Hochfliche, nicht auf
cinmal, sondern in deutlichen Stufen erfolgt ?).

Bei tektonischer Entstchung der nérdlich der Kinzig unter dem
Tischen- und Mooskopf gelegenen Scnke konnte es sich, da an der
noch zusammenhiingenden Buntsandsteindecke keine Verwerfung
nachgewiesen ist, wohl nur um cine Verbiecgung lings ciner zur
Elztallinic parallclen Richtung handeln. ~Als Beweis fiir dic Entste-
hung durch in der Tertidrzeit cingetretene Lagerungsstorungen fiihrt
Thiirach dic verschiedene Hohenlage des Buntsandsteingebirges
an. So befindet sich dic untere Grenze des oberen Konglomerates
am Téschenkopf in 760—770 m, am Nillkopf in 870—880 m, und am
Brandenkopf in 920 m Hoéhe.?) Dic Tatsache aber, dass lings der
Auslegungsachse der Buntsandstein iiber ro auf Gneis iibergreift,
beweist, dass diese ebenfalls schon prétriadisch von Bedeutung war.
Auf die Einmuldung zwischen Kinzig und Rench folgt weiter
nordlich cine bedeutende Aufwolbung am nordlichen Granitmassiv.
Bei der Aufwélbung der Fliche., den verschiedenen Zerreissungen
und Verbiegungen, unter denen der Bonndorf-Lenzkircher Graben
hercynisch, Elztal-Verwerfung und Tischenkopf-Mooskopf-Abbie-
gung variskisch gerichtet sind, handelt es sich um sekundéire
Verdnderungen, die mit der primdren Beschaffenheit der Abrasions-
fliiche nichts zu tun haben.

Im Hochschwarzwald, wo der Buntsandstein vollstindig abge-
deckt ist, zeigt die als einstige Auflagerungsfliche gedeutete Ab-
rasionsflache, d. h. die Gesamtheit der unter Auffiillung der jiingeren
Erosionsrinnen ‘zu einer zusammenhingenden Fldche ergédnzten
Riickenflichen zwischen diesen Téilern, nicht durchweg die erwar-
tete Regelmissigkeit der Aufwélbung. Es ist, wenn iiberhaupt, je-
denialls nicht ohne genauere Untersuchung zu entschciden, was da-
bei auf Rechnung jiingerer tektonischer Stérungen cder Abtragung
zu setzen ist. Auch Ausrdumung von mit permischen Sedimenteu
erfiilllten Rinnen und Grdben miisste in Betracht gezogen werden.
Bei der Zone des karbonischen Schiefer scheint es, als ob die Abtra-

Y Thiirach, 1901, S. 7.

?) Schnarrenbergee, 1909, S. 36 und 37.

3) Thiirach, 1897, S. 8 und 47; vgl. auch Deeck-e, 1917, S. 427 ff.
fiber Lagerungsstorungen zu beiden Seiten der Linie oberes Renchtal-
Harmersbachtal, aus denen auf eine Einmuldung lings dieser Linie als Axe
zu schlieBen ist.




gung stirker ausrdumend gewirkt habe, als bei dem Granit-Gneis-
gebirge, weshalb auch ihr Verlauf auf der Uebersichtskarte hervor-
gehoben wurde. Das Wehratal und die stliche Nachbarzone machen
auf unserer Karte den Eindruck einer Stérungszone'). Auch die Hoch-
flache zwischen grosser und kleiner Wiese erscheint anormal, inso-
fern sic im Norden etwas tiefer liegt als die Hochfldche 6stlich und
westlich und nach Siiden bis zum Hochblauen schwach ansteigt, statt
sich normalerweise abzudachen. Nordwestlich der Linie Bel-
chen-Feldberg gewinnt man nach dem natiirlich nur vermutungs-
weise gezeichneten Verlauf der Hohenkurven fast den Eindruck,
als ob man Teile der Auflagerungsfliche des Rotliegenden, die
ja unebener ist als die Abrasionsfldche, vor sich hitte. Ziemlich sicher
ist dies bei der Wanne von St. Peter—St. Mdrgen der Fall,
in der ja auch noch Reste von Rotliegenden Sedimenten erhalten sind.
Der Kandel gehért zu der nordwestlichen Begrenzung der Wanne.
Interessant ist, dass die Senke durch Vereinigung zwcier aui der
ostlichen Hochfliche entspringenden Rinnen — vergleichbar zwei
Quellflussrinnen, dic zu einer einzigen Talsenke zusammenmiin-
den — zu enstchen scheint.  Sie scheint sich nach SW fortgesetzt
und noch bedeutend ecrweitert, vielleicht auch vertieft zu haben.
Dic einstige permische Sedimentfiillung, dic anzunechmen ist, ist bis
auf die erwiihnten Reste ausgerdumt?).

Wie war aber dic Abrasionsfliche vor der Aufwdolbung und da-
durch bewirkten Verbiegung, Zerstiickelung und Abtragung be-
schaffen? Dass dic aufgedeckte Fliche heute noch den Charakter
ausgezeichneter Ebenheit besitzt, wurde schon mehrfach
hervorgchoben. Schwieriger ist die Feststellung der Form bei der
bedeckten Fldche. Man wird zu dicsem Zwecke die Aendcruig der
Hoéhenlage senkrecht zu der stidrksten Neigung des Deckgebirges
verfolgen. Dabei zcigt sich, dass dic Flache in der genannten Rich-
tung auffallend geringe Acnderungen, eine verbliiffende Bestdn-
digkeit der Hohenlage aufweist, und zwar genau so iiber
dem Granit- und Gneisgebirge wie iiber dem Rotliegenden. Immerhin
sind die Hohenkurven der Flidche nicht vollig regelmissig, die Li-
nien senkrecht zur allgemeinen Neigung des Deckgebirges schwach
auf- und absteigend, leichtwellig. Die Abrasionsflache stellt sich
also primir als ausgezeichnete Ebenheit, Ebenheit jedoch nicht in

Y) Vgl. J. Wilser iiber die Fortsetzung des unteren Wehratalbruches
nach N. (1914, S. 623). Es machen sich hier offenbar jiingere Stérungen
geltend, durch die die Abrasionsfliche in verschiedene Hohenlage gebraqht
wurde; ob nur Verwerfungen oder auch Verbiegungen, mag vorerst dahin-
gestellt bleiben. Das Wehratal diirfte bis Todtmoos auf einer Verwerfung
liegen. Auch im oberen Murgtale ist eine solche zu vermuten. Das Ge-
birge dazwischen erscheint als Horst. Von einer Eintragung der Stérungen
auf der Karte muss bis zu genauerer Nachpriifung Abstand genommen
werden.

?) Es handelt sich hier zunichst um die permische Senke, weniger
um den Anteil jiingerer Gebirgsbewegungen an der heutigen Gestaltupg.
Siehe iiber letzterer Schnarrenberger. FErl. z. St. Peter (Westabfall
des Brend; Siidabfall von Seelgut und Diescheneck bei St. Peter), wo
iiberhaupt die beste Beschreibung der Senke zu finden ist.
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mathematischem, sondern in geographischem Sinne yerstandgn, als
leichtwellige Tafelfldche dar.

Verhéltnismdssig am vollkommensten ist die Verebnung bei der
Oberflache des nordlichen Granitmassivs und im Gebiete siidlich der
Kinzig. Verhdltnismissig am unebensten erweist sich die Flidche im
Gebiete der Wolfach und Rench und zwischen Rench und Nord-
rach. Unter dem Téschen- und Mooskopf zeigt sie nicht nur im all-
gemeinen tiefere Lage als weiter ostlich, sondern auch eine bereits
erwiéhnte talartige, ungefihr nordsiidlich gerichtete Einmuldung, Zu
beiden Seiten des Wolfachtales lassen sich an einer grosseren An-
zahl von Stellen in den verschiedensten Richtungen erheb'iche Nei-
gungen im Betrage von 4—7° feststellen, ja ausnahmsweisc sogar
von 10° und dariiber, wenn auch nur auf kiirzere Strecken (300 bis
700 m).") Abgeschen von diesem relativ unebenen Gebiet?), also im
weitaus grossten Teile sind aber schon Neigungen von 4°—6°
ausserordentlich selten. Selbst wo dic Fliche durch Ver-
werfungen stark zerstiickelt crscheint, wie zwischen Kniebis und
Hornisgriinde, lisst sich doch die primiire Ebenheit noch vortrefflich
erkennen.  Kleinere Unregelmiissigkeiten sind aber nicht ausge-
schlossen. Von solchen seien besonders erwédhnt cine schwache Ein-
muldung bei der Heidburg siidlich Haslach. von deren Umgebung
wir die allgemein tiefcre Lage der Abrasionsfliche im Vergleich zum
Lande siidlich der Elz oben hervorhoben, und eine Rinne in der
Richtung Schramberg-Triberg, also in der Fortsetzung der Mulde
von St. Peter, der Richtung der alten dyadischen, schon von Eck
angcnommenen Senke St. Peter-Schramberg entsprechend. Aus der
tiefen Lage der Buntsandstcinreste bei der Heidburg kann man auf
sekundire Entstehung der ersteren schliessen.

Man kann iiberhaupt von solchen unebenen Kleinformen nach-
traglich tektonische Entstehung annehmen. und es wird meist un-
moglich sein, den strengen Beweis fiir ihre primdre Natur zu fiihren,
z. B. bei dem vom Buntsandstein des Mooswaldes iiberdeckten Tale,
So soll bei Forbach nach K. Regelmann nicht das ganze Gebirge
gleichmissig aufgewo6lbt worden sein, sondern dic einzelnen Platten
sollen ungleiche Hebung und verschieden starke Drehung erfahren
und dadurch recht mannigfaltige Lagerung erhalten haben.®) Aehn-
liches nimmt Deecke fiir das ganze Gebiet an.*) Somit wire die
Auflagerungsiliche des Buntsandsteins urspriinglich noch ebener ge-
wesen als heute. Die Erhebungen der Abrasionsfliche, die in Ge-
stalt von ..Klippen" oder . Rifien" in das Deckgebirge emporragen
(siehe oben), sind sicher nicht sekunddrer Entstehung. Als Ergeb-
nisder Formuntersuchung ist festzustellen, dass die Ab-

1) Zuweilen, so am Schnurrhaspel, wo die Gneisoberiliche auf 725 m
horizontal um 70m nach SO. ansteigt, ergibt sich aus der gleichsinnigen
Neigung des Sandsteins ohne weiteres, dass die Neigung nicht urspriinglich
ist,vgl. das Profil auf der geologischen Karte, Blatt Oberwolfach-$chenkenzell.
1513 s’) Vgl. auch dazu die Héhenschichtenkarte bei Schmitthenner,

1 ] . 45. *
®) K. Regelmann, 1911, S. 66, siche das Kirtchen zur Tektonik.
‘) Deecke, 1916, S. 196. .
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rasionsfldche im Schwarzwalde zwar nicht voll-
stdndig, aberdochnahezueben ist. Aus der Ebene stei-
gen klippenartig vereinzelte Inselberge auf.

Vergleich der Abrasionsflache mit der Auflagerungsflache
des Oberkarbons und Rotliegenden.

Friiher habe ich schon darauf hingewiesen. dass die letztere im
Schwarzwalde wesentlich unebener ist als die Abrasionsfliche iiber
kristallinem Gestein '). In erheblicher Méchtigkeit finden sich Ober-
karbon und Perm in variskisch streichenden Mulden angehéiuft, und
auch in geringerer Michtigkeit erfiillen sie abseits davon anschei-
nend talartige Rinnen und Wannen des Grundgebirges. Die
Auflagerungsfliche des Rotliegenden zeigt, soweit sie nicht
Aufschiittungsebene ist, stirkere Neigungen als die Abrasions-
fliche, und solche, die hier zu den Ausnahmen gehoéren, bil-
den dort die Regel®). Gewiss erscheint die kristalline Basis des
Rotliegenden auch oft auf grossere Erstreckung flach, aber
immerhin unruhiger als die Abrasionsfliche. Vor allem erfiillt
der Buntsandstein keine so tiefen talformigen Rinncen oder Grében.
Deccke glaubt, dass z. B. die Hiihnersedelscholle schon weit-
hin eben war, ,als sich das Rotliegende darauf ablagertc und als
dessen Porphyre auf der Linie Schweighausen—Lahr durchbrachen
und Decken nebst Kuppen erzeugten® (1918, S. 410). Richtiger wire
es aber doch wohl, von flachem, statt von ebenem Gelinde zu re-
den. Wirkliche Abtragungscbenen als Basis des dlteren, Rotlicgen-
den diiriten nur lokalen Charakter haben®), also ,,Abrasionsfld-
chen von beschrinkter Ausdehnung darstellen. Man konnte dabei
an Ausweitung eines Talgrundes durch fluviatile Seitencrosion
denken.

Nur da, wo cine diinne Lage von ,ro* das kristalline Gebirge
unmittelbar bedeckt, zeigt sich die Oberfliche von diesem manchmal
auf grossere Strecken gleichméssig eben, u. a. auf den geologischen
Blédttern Peterstal-Reichenbach, Oberwolfach-Schenkenzcll, am Té-
schenkopf auf Blatt Zell a. H. Derartige Abtragungsebenheiten wer-
den von Thiirach unter der , Abrasionsiliche* einbegrifien, was
in Anbetracht ihrer grésseren Ausdehnung berechtigter erscheint als
bej dlteren Verebnungen lokaler Natur.

1) Strigel, 1914, S. 13ff.; hier auch zahlreiche Belege fiir die Ua-
ebenheit der Auflagerungsiliche des Rotliegenden in den Vogesen und
anderen Gebieten.

?) Der Raummangel verbietet es, dazu, wie es urspriinglich beab-
sichtigt, weitere Belege u.a. vom Téschenkopf, aus der Gegend von Baden-
Baden, Wildbad, anzufiihren, vgl. Thiirach, 1897, S. 36 und 37; K.Regel-
mann, 1913, S. 45; Deecke, 1916, S. 221. Auch die Vogesen liefern
trefiliche Beispiele. Ich muss mich aber auch hier auf Literaturangaben
beschrdnken, ohne auf die Einzelfille niher eingehen zu kénnen; van
Werveke, 1892, S. 74; 1903, S. 63/64; 1905, S. 228/229; K. Brunzel,
1898, S. 186 und 193 (nérdlich Donon!) i

3) Vgl. dazu als Beispiel das Profil durch den grossen Schirtenkopf
(Deecke, 1918, Fig. 130, S. 425) oder den Hauskopf b. Oppenau auf geolog.
Spezialk., Bl. Peterstal; ferner Profil I von Blatt Haslach.



Hiufig lasst sich feststellen, dass die Auflagerfliche das Rotlie-
gende mit scharfer Kante ander Abrasionsfldache ab-
stosst, so besonders an der oberen Murg. Sie zeigt sich in der
Neigung zuweilen deutlich unabhingig von der Abrasionsfliche und
dem Deckgebirge z. B. auf Blatt Baiersbronn. Am besten wird die
gegenseitige Beziehung der beiden Flachen durch Profile veranschau-
licht. (Fig. 2). ) ‘

Wo - der Buntsandstein abgedeckt ist. finden sich vereinzelte
Reste von Rotliegenden Sedimenten oder Laven mehr oder weniger
tief unter dem allgemeinen Niveau der Abrasionsfliche in der ndch-
sten Umgebung, so auf Blatt Elzach, Triberg, K6nigsfeld, St. Peter,
Furtwangen und Villingen'). In einigen Fillen verdankt das Rotlie-
gende sicher oder wahrscheinlich seine tiefe Lage und die dadurch
bedingte Erhaltung einer Versenkung in jiingerer oder vielleicht auch
schon permisch-friihtriadischer Zeit?), in andercn mag dic ticfc Lage
auf der Ablagerung in eincr permischen Senke beruhen. Auch sonst
ist es nicht immer moglich, festzustellen. wann dic Basis des Rotlie-
genden dic starke Neigung und unregelmiissige Beschaffenheit erhal-
ten hat. Die gréssere Ebenheit der Abrasionsfliche im ganzen be-
weist aber, dass dic Auflagerungsfliche des Oberkarbons und Rot-
liegenden schon vor der Ablagerung des Buntsandsteins uneben war,
Unregelmiissigkeiten konnten indess anch wiihrend des Perms nach
Bildung der betreffenden Stufe tcktonisch entstanden sein; aus der
meist flachen Lagerung des Perms ldsst sich aber wohl
schlicssen, dass dies die Ausnahme bildete, denn sowohl Verbiegun-
gen wie Einbriiche sind in der Regel mit Aufrichtung verbunden. Der
Boden, auf dem Oberkarbon und Rotliegendes sich ausbreiteten,
muss schon bei der Ablagerung uneben gewesen sein.

- Entstehung der Abrasionsflache.

Ueber Art und Zeit der Entstehung finden wir in der Literatur
so ziemlich alle iiberhaupt moglichen Anschauungen vertreten, Nach
A. Sauer ist die Abrasionsflache ..durch die nivellierende Tétigkeit
der iiber das alte Gebirge fortschreitenden Brandungswelle desselben
Meeres, welches gleichzeitig den Buntsandstein ablagerte®, entstan-
den zu denken?®. H. Thiirach nimmt als Entstehungszeit das
oberste Rotliegende, den Zechstein und zum Teil noch den unteren
Buntsandstein an?), speziell fiir die Gegend von Baden-Baden das
oberste Rotliegende: ,.Die Transgression des Buntsandsteins mit dgr
Bildung der Abrasionsiliche aui dem Grundgebirge fallt" .,noch in
die letzte Bildungsphase des Oberrotliegenden. in die obersten Ar-
kosen und Konglomerate, welche tei Baden-Baden und in der Rhein-

1) Die Porphvrdecke liegt hier auf unebener Basis. .

2) Beispiele von in Griaben eingebrochenem R_otllegendem im Qebiete
der Blitter St. Peter, Elzach und Triberg, siehe u.a.bei Schnarren berger,
1909, S. 37 und 38; 1908, S. 56; bes. Rotliegendes von St. Peter, St. Margen,
Briglirain, Kesselberg. .

3) A. Sauer, 1895, S.5; damit Gbereinstimmend 1899, S. 8.

9 H. Thiirach, 1897, S.7 und 36; 1901, S. 4.
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pfalz stellenweise deutlich diskordant auf den &lteren Bildungen aui-
lagern. Sie beginnt im Hochschwarzwald mit dem Ende der Aui-
richtung und Zusammenschiebung der Bildungen des Karbons und des
Rotliegenden im Badener und im Pfilzisch-Saarbriickener Muldenge-
biet“!). Auch am Téschenkopf soll die Bildung der Abrasionsfliche
in die Zeit des obersten Rotliegenden fallen, aber dem Buntsandstein
doch sehr nahe liegen®). Wihrend er aber zuerst annahm, dass sie
»den hauptsdchlich durch den Wellenschlag entstandenen ebenen Bo-
den des in unseren Gebieten seichten Meeres iener Zeiten andeute?),
meint er spéter, es lasse sich nur sehr schwer bestimmt angeben, in
welcher Weise die Abtragung des Grundgebirges von der Zeit der
Bildung des Steinkohlengebirges an bis zur Buntsandsteinzeit statt-
gefunden habe, ob nur durch fliessendes Wasser, ob auch unter Mit-
wirkung von Gletschern oder von Wind oder durch wellenférmig be-
wegtes Wasser**).

Brduhiduser denkt sie sich auf dem Lande entstanden
durch eine ,,starke und lang anhaltende Erosionszeit noch vor Beginn
der Trias®). Gleichzeitig fasste sie Schnarrenberger als ,ur-
alte Landoberfliche der Permzeit* auf ®), auch ich selbst an friiherer
Stelle”). Nach van Werveke war ,zu Beginn der mesozoischen
Zeit" , das weite Gebiet siidlich des Rheinischen Schiefergebirges und
bis zu einem gewissen Grad dieses selbst durch Abtragung und Auffiil-
lung zu einer grossen Ebene umgewandelt worden, die im Absinken
begriffen war“®). Aber so stellt er gleich weiter fest, schon ,,im
Oberrotliegenden war unser Gebiet eingeebnet worden durch Abtra-
gung und durch Auffiillung* ®). Friitheren Darlegungen dieses Autors
ist zu entnehmen, dass er die Einebnung festldindischen Kriften zu-
schreibt!’). Andererseits schreibt er in einer Arbeit iiber die Umge-
bung von Gebweiler i. E. die Ebenheit der Auflagerungsfliche -des
Buntsandsteins in den Vogesen (Abrasionsfliiche) der Wirkung des
Meeres zu''). P. Kessler meint, dass, ,was von Unebenheiten in
der Landoberfliche geblieben war®, fast vollkommen durch die
»Abrasion des Buntsandsteins* beseitigt wurde'?), ohne sich nidher
iiber die Art der Abrasion, ob marin oder terrestrisch auszu-
sprechen.

Am eingehendsten befasst sich D e e c k e mit der Frage in seiner
Geolegie von Baden: Im wesentlichen entstammt die ,,permotriadi-
'sche Abtragungsflache* der Dyas, ,,wie die Auflagerung von unte-
rem Buntsandstein im ganzen nordlichen Teile des Gebirges be-

) H. Thiirach, 1913, S. 499.

?) H. Thurach 1897, S. 36.

% H. Thurach 1897 S.7.

4 H. Thurach 1913, S. #00; S. 499.

%) M. Brauhauser 1909 S. 26 auch 1910, S. 33.
6) Schnarrenberger 1909, S. 4.

7) Strigel, 1914, S. 40,

8) van V\erveke 1914, S. 11.

%) Ebenda, S. 12.

) Benecke und van Werveke, 1892, S. 99.
) v. Werveke, 1903, S. 65.

12y P, Kessler, 1914b, S. 32.
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weist“. ,,Im Siiden kann sie ihre endgiiltige Form erst in der Zeit
bis zum mittleren Buntsandstein erhalten haben, war aber vorher
angelegt und im grossen und ganzen ausgebildet gewesen'). ,Wie
sie entstanden ist, bleibt strittig, ob durch Wasserwirkung infolge
einer alles verflachenden Erosion nach Art eines Davis’'schen Cy-
klus, ob durch Wind nach Art der in Wiisten herrschenden Deflation.
Wahrscheinlich haben beide zdsammen oder nacheinander ge-
wirkt“%). Hier wird also ebenfalls Entstehung auf dem Lande durch
Abtragung angenommen. Das Karbon war ,eine Zeit der Gebirgsbil-
dung*, dic Dyas ,eine Periode einer cbenso bedeutenden
Einebnung“®). , Abtragung ebnete das karbonische Festland
langsam cin, und langsam schob sich das Meer nach Norden her
iibcrdas wiederflachgewordene Land (von mir gesperrt:
Veri.) heriiber, allen alten Schutt aufwiihlend und umlagernd*?). Also
hat man sich vorzustcllen, dass die Einebnung eines gebirgigen Fest-
landes vor dem Eindringen des Meeres (Dyas- oder Triasmeer?)
durch subacrische Krifte vollendet worden sei.

Auf S. 156 u. 157 erfuhren wir indes, dass das badische Gebiet
mit Ausnahme der siidlichen Zone bereits im Kulm ,,wahrscheinlich
ziemlich cben' war, ,,sonst hiitten wir in Gneis- und Granitmulden
mchr kulmische Reste.” Es war im Karbon nicht einmal ein Gebirge
nach Art des Jura, geschweige denn der Alpen, vorhanden, sondern
wir gelangen nur ,,zu einem Bilde, wie es Sardinien mit seinem ter-
tidiren, aber tieferen Griitben heutc bietet. Als die Ticfen mit Schutt
erfiillt waren, bildete das Ganze eine annidhernd ebene
Fliche (von mir gesperrt: Verf.), von der spdter nach nach der
Dyas dic Rede sein soll.“®) Die Granite haben die starke Einebnung
erst in Perm und unterer Trias erfahren, ,,soweit sie nicht von vorn-
herein sehr flache Aufwélbungen von Kuchenform darstellten.“®) Die
ebene Oberfldche des Granits konnte also stellenweise nach Deecke
schon primiér bei der Erstarrung entstanden sein. Danach wére also
die Ebenheit der Erdoberfliche in der Hauptsache nicht permisch,
sondern vorpermisch und nur im Perm vollendet worden, und
zwar besonders durch Zuschiittung der Senken, weniger durch Schaf-
fung neuer Abtragungsebenheiten. Unmittelbar vorher bezw. nach-
her héren wir allerdings, dass die Abrasionsfliche im wesentlichen
der Dyas entstamme, in der ein karbonisches Gebirgsland langsam
durch subaerische Abtragung eingeebnet und verflacht worden sei”).

Wéhrend aui S. 195 Einebnung durch einen Davis’schen Ero-
sionzyklus im Perm wenigstens als moglich angenommen wird (siehe
oben), wird aui S. 204 u. 205 gezeigt, dass ein solcher iiberhaupt
nicht, weder im Perm noch im Oberkarbon, stattgefunden haben

) W. Deecke, 1916, S. 195.
?) Ebenda, S. 195 und 196.

3) Ebenda, S. 195.

#) Ebenda, S. 160.

5) Siehe auch 8. 204.

) Ebenda, S. 144.

‘) Ebenda, S. 160.
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konne. Daraus zieht nun D e e ck e folgenden Schluss'): ,,So einfach
ist die Entstehung der sogenannten permischen Peneplain nicht,
wahrscheinlich ist sie gar nicht dyadisch, sondern triadisch und
durch den vorriickenden Buntsandstein entstanden und daher sehr
verschiedenen Alters, im Odenwald oberpermisch, im siidlichen
Schwarzwald vom Alter des Hauptkonglomerates. Dann ist sie keine
Flusserosion, sondern eine marin'e Transgression.* Hier begegnen
wir einer neuen den beiden fritheren Annahmen widersprechenden
Auffassung, dass die Abrasionsfliche in nachpermischer Zeit
und iiberhaupt nicht auf dem Lande und durch subaerische Krifte,
sondern unter Meeresbedeckung entstanden sei. Senken des Grund-
gebirges, in denen karbonischer und rotliegender Abtragungsschutt
sich ablagerte, werden von Deecke als Unebenheiten der Abra-
sionsfliche angefiihrt?), erscheinen also als zu ihr gehérig. Fiir solche
Teile der Fliche kann Entstehung durch Transgression eines Trias-
meeres natiirlich nicht in Frage kommen, ebensowenig fiir die kri-
stalline Oberfliche unter dem jiingsten ,ro‘, die doch auch schon
verhdltnisméissig eben sein kann und deshalb von Thiirach unter
der Abrasionsfldche einbegriffen wird, oder gar fiir lokale Verebnun-
gen unter dem ilteren Rotliegenden, die von Deecke als Abra-
sionsflichen bezeichnet werden (Abrasionsfliche des QGranits am
Gr. Schirtenkopf, 1918, S. 425, Fig. 130.) Vor allem aber ist es ohne
hinreichende Begriindung nicht verstdndlich, dass eine mehrfache
Wiederholung von Verebnungsprozessen angenommen wird. Viel-
leicht wollte Deeck e lediglich ausdriicken, dass die spédteren Ver-
ebnungen die Arbeit der fritheren, soweit sie nicht inzwischen wieder
zerstort war, fortgesetzt und vollendet haben. woriiber allerdings in
der Darstellung grossere Klarheit erwiinscht wire. Es kommt na-
tiirlich auch darauf an, wieweit man sich bei dem dehnbaren Begriff
der karbonisch-permischen ,Abrasionsfliche* morphologisch und
zeitlich festlegen will, ob man darunter die in stidndiger Umbildung
und Entwicklung begriffene karbonisch-permische Landoberflidche im
weiteren Sinne, oder die von Sauer, Thiirach und anderen
mit Recht allein als ,,Abrasionsfliche* definierte Auflagerungsfldche
des obersten ,ro* und Buntsandstein verstehen will.

Wir miissen nun zu den vielfachen in der Literatur gedusserten
Meinungen iiber Entstehungsart und -zeit der Abrasionsiliche Stel-
lung nehmen. Es empfiehlt sich dafiir, nicht die Abrasionsfldche
allein, sondern die gesamte Auflagerungsfldche des
Buntsandsteins, d. i. die Oberfliche der prétriadischen Ge-
steine unter dem Buntsandstein, ins Auge zu fassen. Wir unter-
scheiden 2 Teile der Flidche: 1. soweit sie die obere Grenze des Rot-
‘liegenden bildet oder die Ebenheitiiber dem Rotliegenden,
2. soweit sie die obere Grenze ilterer Gesteine bildet. Da diese
iiberwiegend aus Granit und Gneis bestehen, nennen wir diesen Teil
kurz die Ebenheit iiber dem Kristallinen. Es ist die
Flache, ldngs deren der Buntsandstein, wo er erhalten ist, iiber das

) W. Deecke 19186, S. 205.
) Ebenda, S. 196 und 197.



Rotliegende transgrediert, oder wo er abgetragen ist, urspriinglich
transgredierte. Der erste Teil ist jiinger als das Rotliegende im gan-
zen, der zweite kénnte auch gleichzeitig mit diesem oder &lter als
dieses sein. Die Ebenheit iiber Rotliegendsedimenten kann als Auf-
schiittungsebene leicht erkldrt werden, womit indes hier nicht ge-
sagt sein soll, dass sie es iiberall ist (vgl. oben S. 16). Das Pro-
blem liegt in der Abtragungsebene, iiber dem Kri-
sta]linen, die die Ebenheit iiber dem Rotliegenden fortsetzt und
sich in gleicher Regelméssigkeit unter dem Buntsandstein auf weit
grossere Fliache hin ausdehnt, da ja die Rotliegendsedimente vielfach
nur einzelne Rinnen und Wannen des kristallinen Untergrundes erfiil-
len. Es fragt sich nun: Sind beide Teile durch einen einheitlichen
geologischen Vorgang entstanden und ungefihr gleichzeitig vollendet
gewesen, oder sind sie durch verschiedene geologische Vorginge
cntstanden und zu verschiedener Zeit vollendet gewesen? Wir gehen
zuerst auf den zweiten Fall cin. Es wiirde vorliegen, wenn etwa
cinciltere Ebenhcit im Karbon oder Perm durch Grabenbriiche
zerspalten und diese im Oberkarbon und Perm mit Sedimenten und
vulkanischen Produkten aufgefiillt worden wiren. Es ist das, wie
wir wissen, eine von den Annahmen Deeckes.

a) Nichteinheitliche Entstehung der prafriadischen Gesteinsoberflache.

Im Gegensatz zu der herrschenden Anschauung vertritt Deecke
die Auffassung, dass im Kulm im Gebiete von Siidwestdeutschland
kein Gebirge von Alpenhohe, sondern nur ein solches von méssiger
Hohe aufgerichtet worden sei, und vor allem, dass nicht eigentlich
Faltung durch seitlichen Schub stattgefunden habe, sondern ein
gleichmissigeres vertikales Aufsteigen, ,,wie wir es am Ende der
Juraformation wiederkehren sehen‘!). Als Ursache des Aufsteigens
nimmt er die auftreibende Kraft von empordringenden Granit-
magmen, von ,Granitlakkolithen* an?®. Mit der aufwdélbenden
Wirkung der Granitmassive soll daher die terrestrische Phase des
Oberkarbons und Perms zusammenhingen®). Ja, schon im Devon,
spitestens an der Grenze von Devon und Karbon, wie die Land-
pflanzen im Kulm zeigen, konnte ein Festland ,durch das erste An-
dringen der Granitmassive® aufgetaucht sein. *).

Eine eingehendere Behandlung der Frage liegt ausscrhalb des
Rahmens dieser Arbeit. Ich mochte nur kurz auf die Untersuchun-
gen v. Bubnofi’s im siidlichen Schwarzwalde verweisen, der da-
bei zu dem Ergebnis gelangte, dass die Sedimente im Karbon zu Fal-
ten zusammengeschoben wurden. Er unterscheidet zwei Phasen der
karbonischen Faltung, eine vor dem Jung-Kulm mit O-W Streichen
und eine spdtere mit NO-SW Streichen, von der auch das Jung-
Kulm betrofien wurde?).

1) Deecke, 1916, S. 157.

?) Ebenda S. 152ff. und 203,

3) Ebenda S. 150.

Y) Ebenda S. 155.

3) v. Bubnoff, 1912¢c, S. 406 und 1916, S. 244 und 1919.
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Am Herzogenhorn und bei Schénau konstatierte er eine regel-
rechte Ueberschiebung von Gneis und Granit iiber das dltere
Kulm und zwar in siidlicher Richtung, wobei der Granit gepresst
und geschiefert wurde. Die Unregelmissigkeiten der Lagerung er-
klidrt v. Bubnoff einmal durch die Interferenz der beiden
schiefwinklig auf einander streichenden Phasen der Faltung, sodann
durch die Stauwirkung eines alten Massives, der zentral-
schwarzwilder Gneismasse, die hemmend auf die Entwicklung der
umgebenden Falten einwirkte und u. a. auch den nach Siiden gerich-
teten Bewegungsinn der , Siidschwarzwéilder Ueberschiebung‘‘ durch
Riickstau hervorrief'). ,

Fiir die Zwecke dieser Abhandlung geniigt die Feststellung, dass
im Kulm das Oberrheingebiet eine bedeutende Hebung erfuhr, durch
die fiir das Gebiet als Ganzes eine Festlandsperiode hervorgerufen
wurde. v. Bubnoff vermutet in der zentralschwarzwiélder Gneis-
scholle ein uraltes Hochgebiet, das vom Meere des Kulm
nicht bedeckt war®) und ebenso wie vielleicht dic Markircher
Gneise der Vogesen das nérdliche Ufer bezw. Inseln in dicsem
Meere darstellte. Van Werveke nimmt entsprechend fiir dic Vo-
gesen auf Grund der Gerdlle silurischer Kieselschicfer im Hauptkon-
glomerat des Buntsandstcins und des Vorkommens von devonischen
Kalkgerdllen 'in mitteldevonischen Konglomeraten des Breuschtales
schon ein silurisch-devonisches Festland oder wenigstens eine solche
Insel an®). D e c ck e hiilt es fiir wahrscheinlich, dass diese sich auch
auf badisches Gebiet ausgedehnt, also auch das Devonmeer den
Schwarzwald nicht véllig bedeckt habe*). Im Bohrloch von Sulz
a. N. zeigte sich der Gneis, der unter einem die tiefsten Sedimente
unterlagernden Glimmerdiorit oder Lamporphyr folgte, oberfldchlich
stark zersetzt. E. Fraas schliesst daraus, dass das Gneisgebirge
in sehr alter Zeit ein Festland bildete und lange Zeit der Einwirkung
der Atmosphirilien ausgesetzt war ®).

Wir haben also die Moglichkeit in Betracht zu ziehen, dass ein
Teil des Gebietes, z. B. der Zentralschwarzwald, schon vor der kar-
bonischen Gebirgsbildung Land war, vielleicht sogar uraltes Land
mit ausgeglichener Oberfliche ). Wenn nun, wie v. Bubnoif an-
nimmt, diese Gneisscholle bei der variskischen Faltung nicht zer-
driickt oder verbogen, sondern in toto. bewegt wurde’) so konnte c}1e
ebene Oberiliche dabei wenigstens teilweise erhalten geblieben sein.

) v. Bubnoff, 1916, S. 244—247. Fiir die Vogesen siehe Benecke
und van Werve ke, 1892, S.95; van Werveke, 1908a, S.61; 1907,
Anmerkung S. 5; 1910, S. 27; 1914, S. 7 und 8.

) v. Bubnoff, 1916, S. 246; 1919, S. 36.

3 v. Werveke, 1914, S. 7.

) Deecke, 1916, S. 155; 1917, S. 688.

®) E. Fraas, 1890, S. 40.

%) Siehe die von P. Kessler angenommene devonische Ein-
ebnungsfldche, 1914, S. 30 und Tafel .

) v. Bubnoff, 1916, S. 246.
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Also haben wir mit der Moglichkeit zu rechnen, dass Teile des
Schwarzwaldes unmittelbar nach der Aufrichtung im Kulm eine
cbene Oberfldche gehabt haben konnen.

Eine solche Hochebene hiitte sich indess auch hier nicht auf.die
Dauer erhalten konnen, sondern durch Abtragung zerschnitten und
zerstort werden miissen. Dic Sedimente in den mit Kulm cder Ober-
karbon und Perm erfiilltcn Senken stammen von den Hohen in ihrer
Umgebung, also haben dicse tatsdchlich eine Abtragung erlitten. Die
frithe Aufdeckung der Granitstocke zeigt, dass die Abtragung rasche
Fortschritte machte, denn selbst wenn die Granite auch unter diinner
Decke cerstarrt wiiren, ganz ohne eine solche kommen wir nicht aus,
und diese musste erst abgerdumt werden. Mit der zu Beginn
der Trias.vorhandenen Granit-Gneis -Ebenheit
wiircdiescHochflichcalsonichtidentisch, denn eine
solche konnte erst nach Aufdeckung.der Granite cntstehen.
Ausserdem musste die Fliche von den hdufigen Gebirgsbewegungen
des Oberkarbons und Perms und den vulkanischen Durchbriichen,
dic teils dirckt, teils indirckt durch Ncubelebung der Abtragung ihren
cbenen Charakter zerstoren mussten, in Mitleidenschaft  gezogen
werden.

Man kann sich zweitens denken, dass das gehobene Land im
Kulm oder bald darnach wieder bis zur Erosionsbasis abgetragen
wurde oder von vornhercin die Abtragung mit der Hebung gleichen
Schritt hielt, sodass eine Gebirgscrhebung oberflidchlich nur kurze
Zeit oder iiberhaupt nicht in die Erscheinung trat!). Das letztere
scheint D eecke anzunehmen, wo ‘er schreibt, die oberkulmischen
Konglomerate wiirden zcigen, dass .die entstandenen Hohenunter-
schiede gleich vom ersten Augenblicke an vernichtet wurden “?).

Von einer bedeutenden Gebirgsbildung konnte man dann aller-
dings nicht mehr reden. Auch in diesem Falle wire die kulmische
oder postkulmische Ebenheit nicht eigentlich mit der spdteren Abra-
sionsfliche identisch. Denn. wie die oberkarbonischen und permi-
schen Sedimente dartun, dauerte die Abtragung im Gebiete des
Schwarzwaldes in der Folgezeit an. Es konnte sich also hochstens
um eine gleichsinnige Weiterentwicklung bis zur Trias trotz der Sto-
rungen, die die Ebenheit durch die noch lange nicht zur Ruhe kom-
menden gebirgsbildenden und vulkanischen Krifte erfahren musste,
handeln.

Bei der karbonisch-permischen Abtragung war, wie aus der Be-
schafienheit und Lagerung der Sedimente hervorgeht, das iliessende
Wasser nicht unbeteiligt. Wir sehen Mulden und Erosions-
rinnen mit Sedimenten des Oberkarbons und Perms, die zum iiber-
wiegenden Teile sicher von fliessendem Wasser aus geringer Entfer-
nung herbeitransportiert wurden, erfiillt. Wie konnte in einem ebe-

‘) LPrimidrrumpf“ W. Penck’s.

?) Ebenda S. 103; S. 157 liest man: ,Als die Tiefen mit Schutt eridiit
waren, bildete das Ganze eine annahernd ebene Fliche, von der spiter
nach_der Dyas die Rede sein soll*; hier stellt sich Deecke allerdings
den Verlauf der Einebnung wieder anders vor.



nen Lande das Wasser iiberhaupt noch geniigend Gefélle besitzen,
um Schutt, und dazu noch recht groben, abzutragen und zu trans-
portieren und Rinnen zu erodieren? Offenbar mussten entweder in
der Folge neue Hohenunterschiede entstehen, oder das Land war von
vornherein nicht eben.

Fiir das Kulm wird von Deecke auch die siidliche Zone aus-
driicklich als uneben von der allgemeinen Ebenheit ausgenommen?’),
wohl weil die klastischen Sedimente des Oberkulms in Siidbaden
,als Produkt einer starken Abtragung, wie sie lings Gebirgsketten
sich geltend macht, die dem Meeresboden entsteigen*, aufzufassen
sind, ,,als Schutthalden und Schuttkegel*, ,.abgelagert unmittelbar
am Fusse der neugebildeten oder sich entwickelnden Héhen?). von
Bubnoff bringt dazu weitere Belege. Auf die intensive Fal-
tung der dlteren Kulmschichten folgte im Mittelkulm eine Zeit der
Abtragung und Sedimentationsunterbrechung ®). Es ist also anzuneh-
men, dass in der auf die Hauptfaltung folgenden Zeit aller Abtra-
gungsschutt in entferntere Gegenden, etwa nach den Vogesen, wo
mittetkulmische Sedimente entwickelt sind, verfrachtet wurde, mit-
hin das Abtragungsgebiet hohe Lage hatte. Folglich miissen grosse
Hohenunterschiede bestanden haben und werden die Landschaftsfor-
men dementsprechend differenziert gewesen sein. Erst iin oberen
Kulm fand auch im Schwarzwald wieder Ablagerung statt in ein-
zelnen durch Erhebungen getrennten Becken. Die beim Einbruch des
Bonndorf-Lenzkircher Grabens spidter von neuem aufgerissene
Pflumbergverwerfung muss, da jenseits von ihr die Zwischen-
schaltung von kulmischem Konglomerat fehlt, ,,schon im Karbon
als Trennungslinie bestanden® und die ,damit verkniipfte Bewegung
muss also im Kulm stattgefunden haben“. Hier hat demnach eine
kulmische Gebirgsbewegung einen deutlichen Hohenunterschied,
eine Ueldndestufe, erzeugt.

S. 204 der Geologie von Baden spricht Deecke von ,einigen
bedeutenderen NO.—S W. laufenden Rinnen“, die in der relativ
ebenen Landschaft bald nach dem Kulm vorhanden gewesen sein
sollen. ,Vom Oberkulm an sieht man, wie Senken deutlich sich
entwickeln, von denen aber die wichtigste nicht NO. lduft, sondern
0.—W., die Millheim-Schénauer Zone.“?) Das heisst aber doch
nichts anderes, als dass eben die Abtragung nicht imstande
war, die entstehenden Hohenunterschiede sofort
wieder auszugleichen, sonst hdtten diese Senken oberildchlich
gar nicht als solche in die Erscheinung treten diirfen. Sie steliten
tiefer gelegene Erosionsbasen dar, iiber die sich das iibrige Land
erhob. Im Oberkarbon und Perm nahmen sie den Abtragungs-
schutt der umliegenden Hoéhen auf. Da sie bis zum Ende des
Rotliegenden grobsten Abtragungsschutt aus der Umgebung zuge-

') Ebenda 156/157.
?) Ebenda S.72.
.3) v. Bubnoff, 1919, S. 30.
4) v. Bubnoff, 1916, S. 244 und 24b.
5) a. a. 0. S, 152.



fiilhrt bekamen, muss diese hoher gelegen haben. Die Hohen-
unterschiede wurden auch weiterhin durch tektonische Bewegungen
aufrecht erhalten.?)

Es wird dies alles von Deecke selbst treffend geschildert:
Die badischen oberkarbonischen Floren sind ,lokale Er-
scheinungen in einem wahrscheinlich landschaftlich
mannigfaltigen Gebiete(!) mit fortgehender tektonischer
Bewegung undeinem Wechsel energischer Abtragung
und Aufschiittung.“®) (Von mir gesperrt: Veri.) Diese ober-
karbonische Landschaft sieht allerdings anders aus als ,die relativ-
ebene Landschaft mit einigen bedeutenderen .NO.—SW. laufenden
Rinnen,“ die ,von vornherein bald nach dem Kulm im Schwarz-
wald“ vorgelegen haben soll.?) Eine Landschaft von dem letzt
beschriebenen Aussehen koénnte man sich schwerlich anders ent-
standen denken, als indem das auftauchende Gebirge noch im
Kulm wieder zu einer Ebene abgetragen und dann das Ganze
von neuem gehoben worden wire, aber nicht gleichmaéssig, sondern
unter Bildung von Griben. Dann hitte aber sofort die Zerstorung
der Ebenheit beginnen miissen, sodass sie wohl nur von verhilt-
nisméssig kurzer Dauer gewesen wire.

Der Deecke’sche Beweis fiir die Ebenheit der kulmisch-post-
kulmischen Landschaft ist nicht zwingend. Wohl lassen die
kulmischen Konglomerate und die Einschliisse von Landpflanzen
im Kulm auf die Ndhe eines Strandes und das Vorhandensein einer
kulmischen Landmasse schliessen, sei es dass  die devonische
Landperiode andauerte oder Neuland aus dem Meere aufgetaucht
war, aber dieses Festland kann zunidchst auch nur Abtragungs-
gebiet gewesen sein, war doch im mittleren Kulm sogar das
Sedimentationsbecken des Unterkulms im siidlichen Schwarzwald
reines Abtragungsgebiet geworden (mittelkulmische Diskordanz
nach v. Bubnoff.) Auch konnten terrestische Kulmsedimente
nachtraglich wieder zerstort worden sein. In den Oberkarbon
als Tiefstes filhrenden Granit-Gneis-Mulden kann das Kulm schon
deshalb fehlen, weil sie damals noch nicht vorhanden waren.

1) So muss nach v. Bubnoff die ,Hochfirstverwerfung® des Lenz-.
kircher Grabens, von dem eben schon die Rede war, prétriadisch ange-
legt gewesen sein, weil auf der N.-Seite der Spalte die Mulde des jiingeren
Kulms schmaler ist, als im Graben selbst (1916, S, 244). Es muss also
nach der Faltung des Kulmkonglomerates, wohl im Oberkarbon oder Perm,
eine Grabenbildung stattgefunden haben. Vor Ablagerung des Buntsand-
steins waren dann die Hohenunterschiede wieder ausgeglichen. Das Ober-
karbon von Berghaupten (Saarbriicker Schichten) wurde nach der Ab-
lagerung zu einer steilen Mulde zusammengepresst. Spdter trat dann noch
nachvan Wervekeauchhier Grabenbildung, teilweise mit Ueberschiebung,
ein (van Werveke, Ein Bohrversuch auf Steinkohlen bei Berghaupten.
Kinzigbote Gengenbach 1920, Nr. 87; siehe auch Deecke 1916, S. 158).
Ueber Gebirgsbewegungen in den Vogesen im Laufe des Oberkarbons
séiegz vanWerveke, 1910, S. 28/29; Benecke u.van Werveke 1892,

?) Ebenda S. 105; auch 1918, S. 66 u. 89; 1917, S. 688.

3) Deecke, 1916, S. 204.
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Die teilweis granitische Unterlage des Oberkarbons spricht eher
fiir jiingeres Alter.

Auch im Rotliegenden ldsst energische Abtragung unter
.Mitwirkung fliessenden Wassers darauf schliessen, dass noch kein
volliges Gleichgewicht an der Oberfliche eingetreten war. Die
Schuttmassen des Rotliegenden wurden nach Deecke ,in Léchern,
Rinnen und iiberhaupt rings um die karbonische Erhebung*
aufgehduft.’) (Von mir gesperrt: Verf.) Vulkanische Ausbriiche und
Schollenbewegungen?) liessen die Erdrinde nicht zur Ruhe kommen
und waren unabldssig bemiiht, neue Hohenunterschiede und Un-
ebenheiten zu schaffen. In Uebereinstimmung damit steht die
Tatsache, dass die Granit-Gneisoberfliche nur unmittelbar unter
Buntsandstein oder ,ro“ auf grossere Stirecken tafelartig eben,
dagegen unter dlterem Rotliegenden im allg. uneben erscheint.
Nach Brduhduser fand das beginnende Rotliegende, nach dem
Verlauf der Obergrenze des Grundgebirges zu schliessen, ,keine
ebene Denudationsfliche“®), sondern hochst wahrscheinlich ,eine
Landschaft mit Hiigelkimmen und Talziigen, deren Verlauf ein
durch die Tektonik des Grundgebirges ausgezeichneter, variskisch
gerichteter war“, vor. Deecke kennzeichnet die dyadische Land-
schaft als eine solche ,von ungemein wechselndem Charakter.“*)
Noch im obersten Rotliegenden hatte stellenweise das Wasser
bedeutendes Gefille, wie grobkonglomeratische Binke, mit z. T.
zentnerschweren Geschieben im obersten Teile des ro beweisen®).
Eine andere Transportkraft diirfte in diesem Falle schwerlich in
Betracht kommen. Ja nach Brduhéduser sind sogar die Tal-
-mulden, in denen ro lagert, tiefer als die mit ru erfiiliten.®) Es steht da-
nachfest, dassdie Landschaftim Gebiete desSchwarzwaldes im Karbon
noch uneben war und eine Verebnung friithestens gegen Ende des Rot-
liegenden vollendet sein konnte. Fiir die Gegend von Schramberg—
Triberg, ldsst sich, wie wir sahen, unmittelbar zeigen, dass die
Einebnung der Granitoberfliche erst nach der Ablagerung des
Rotliegenden erfolgt ist. Auch da, wo, wie im Lenzkircher Graben,
die durch Riickgdngigmachung der jiingeren Verwerfungen erhaltene
Abrasionsebene kulmische Gesteinsfalten und eine postkulmische
(permische ?) Verwerfung abschneidet (v. Bubnoff, 1912a u. 1916),
ist postoberkarbonisches Alter der Abrasion verbiirgt. Somit
gelange ich zudem Ergebnis, dass die Verebnungiiber
dem Kristallinennirgendsim Schwarzwald wesentlich
hoheres Alter als die Ebenheit iiber dem Rotliegenden
besitzt. Sie ist friihestens im Rotliegenden oder am Ende des

) peecke, a. a. 0. S. 165/66.

?) Siehe die Zusammenstellung dyadischer Gebirgsbewegungen bei
Brduhduser, 1908 S. L XXX IX und 1910, S. 30.

3) Brauhduser, 1908, S. L XXXVIIL.

9 Deecke, 1916, S. 162. Ueber die wichtigsten permischen Rinnen
und Griben sowie Hohenziige siehe: 1916, S. 158; 1917, S. 687/88; 1918,
S. 66, 89, 354, 434.

‘5) A. Sauer, 1897, S. 34; Brduhduser, 1909, S.34/35; Deecke,
1916, S. 196. .

) Brduhduser, 1810, S. 25.
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Rotliegenden entstanden und folglich im nérdlichen Schwarzwald,
wo sie unmittelbar von Buntsandstein iiberlagert wird, mit der
letzteren wesentlich gleichalterig; im siidlichen Schwarzwalde, wo
sie von immer hoheren Stufen des Buntsandsteins bedeckt wird,
kann sie sogar aus der Trias stammen. Wenn je vor dem Ober-
karbon das Land eben gewesen sein sollte, so wire diese Ebenheit
spiter zerstért worden und auf keinen Fall mit der Granit-Gneis-
ebenheit zu Beginn des Trias identisch. Es kommt demnach nur
eine einheitliche Entstehung der beiden hier unterschiedenen Teile
der pritriadischen Gesteinsoberfliche in Frage.

B) Einheitliche Entstehung; aa) marin.

Im nérdlichen Schwarzwalde ist demnach die Abrasionsfliche
in der Zeit etwa zwischen oberem Rotliegenden und der Trias
entstanden; es fragt sich, ob unter Wasser oder auf dem Lande.
Es ist sehr unwahrscheinlich, dass Siidwestdeutschland im
Rotliegenden von einem Meere bedeckt war. Ich sehe mich aus
Griinden des Raummangels gezwungen auf eine frithere Arbeit
von mir, in der die Griinde fiir terrestrische Entstehung unseres
Rotliegenden aufgefiihrt sind, zu verweisen.!) Da im ganzen Rot-
liegenden, besonders im oberen, in allen Teilen des Landes von
den Hohen der Umgebung stammender Schutt ohne langen Trans-
port in Vertiefungen abgelagert wurde, so hétte die Kiiste iiber-
all jederzeit nahe sein miissen, also hochstens ein Archipel, keine
vollstindige Bedeckung vorhanden sein konnen. Eine andere
als kiistennahe Ausbildung ist bei uns iiberhaupt nirgends anzu-
treffen. Ein Meer kann aber nicht iiberall jederzeit seine Kiiste
haben.

Im Bohrloch von Sulz am oberen Neckar traf man als
tiefste Sedimente dunkle neben viel Schwefelkies auch Spuren
von kohliger Substanz fiihrende Kalke mit schwarzen und dunkel-
braunroten Tonen vermischt an, und in den Kalken entdeckte
E. Fraas neben zahlreichen unbestimmbaren Ostracoden den
,Querbruch eines Crinoiden'“?) Die Kalke werden von Fraas
als marines unteres Rotliegendes aufgefasst; da aber fiir
das rotliegende Alter keine Beweise vorliegen, kénnen sie ebenso-
gut dem Oberkarbon angehéren. Axel Schmidt rechnet die
schwarzen Schiefer aus petrographischen Griinden zum Unterrot-
liegenden.®) Bei der Deutung eines solchen isolierten Fundes,
von dem leider keine genauere Beschreibung oder Abbildung
vorliegt, ist wohl Vorsicht geboten. Wenn es sich dabei wirklich
um sichere marine Reste handelte, so kénnte man annehmen, dass
im Oberkarbon das Meer noch so nahe war, dass es voriibergehend
in den neuentstandenen Schramberg—Sulzer Graben eindringen
konnte; aber von einem gesicherten Ergebnis kann wohl hier
kaum die Rede sein. Einen Beweis fiir die marine Entstehung

""""" ') Strigel, 1914, S. 218 .
?) E.Fraas, 1890, S. 35.
3) Axel Schmidt, 1912, S.170 u. 173.
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des gesamten Oberkarbons oder Rotliegenden im Schwarzwalde
stellt das Vorkommen nicht dar. Die Angabe Deeckes (1916,
S. 171), dass ,in gleicher Position“ dunkle Kalke bei Diirrmenz
und Ingelfingen beobachtet worden seien, und diese daher ,nach
Wiirttemberg hinein gegen NO. eine gewisse stratigraphische
Bedeutung“ haben, beruht auf einem Irrtum, da die Diirrmenzer
Bohrung in dunklen Kalken an der Perm-Triasgrenze stecken blieb?)
und die Tonschiefer und Kalksteine, die am Grunde der Ingelfinger
Bohrung unter dem Rotliegenden mit unter 45° geneigten Schichten
angetroffen wurden, vermutlich gefaltetes Devon (oder Kulm?)
sind, jedenfalls den analogen Gesteinen der Badener Gegend zur
Seite zu stellen sind (,Uebergangsgebirge).?)

Es sei in diesem Zusammenhang auf die Untersuchungen
Axel Schmidts iiber die oberkarbonischen und permischen
Zweischaler des Saar-Nahebeckens hingewiesen: Die Palaeano-
donten (Anthracosien) des  limnischen Karbons und Rotliegenden
betrachtet er als Siisswassertiere. Da sie aber in paralischem
Karbon in Westfalen, und zwar bis zum mittleren, zusammen mit
sicher marinen Tieren vorkommen, ist anzunehmen, dass sie aus
marinen bezw. Brackwasserformen des ilteren Karbons hervor-
gegangen sind, wobei eine Riickbildung des Schlosses stattgefunden
hat. Aus dem urspriinglichen Vorkommen im Meere erklidrt sich
auch ihre weltweite Verbreitung.?) Durch die Gebirgsfaltung zur
Zeit des unteren produktiven Karbons wurde Siiddeutschland dem
Meere entzogen, aber in Vertiefungen der Oberfliche, kleinen,
flachen Becken, hielt sich noch einige Zeit eine marine Fauna: Diese
Becken wurden allmdhlich ausgesiisst und die Meerestiere (neben
Anthracosien auch Proselachier und Ganoiden) passten sich dem
Siisswasser an.*) Hier haben wir also auch einen Hinweis auf
die Anwesenheit des Meeres in der Saar-Nahegegend
noch zu Beginn des produktiven Karbons. Van
Werveke meint, dass die Fauna der Ottweiler Schichten bei
Saarbriicken teils ,auf Leben im Siisswasser und auf-dem Lande,
teils (Estheria, Candona) im Brackwasser® hinweise, doch brauche
man keine Verbindung mit dem offenen Meere anzunehmen; die
Anwesenheit eines Binnenmeeres sei nicht ausgeschlossen.’) Viel-
leicht liegt aber auch Anpassung mariner bezw. brackischer Formen
an das Siisswasser vor. Schalen von Candonen und Estherien
finden sich iibrigens hdufig auch in allen Stufen des Permokarbons.®)
Hier ist bestimmt anzunehmen, dass sich die Anpassung an das

1y 0. Fraas, 1859, S. 344; Eck, 1887, S. 332.

2) Eck, 1887, S.331; A. Schmidt, 1912, S. 166.

3) vgl. Amalizky, 1893 u 1896.

#) AxelSchmidt, 1906, S. 135; siehe die Auseinandersetzung zwischen
ihm und A. v. Koenen iiber Siisswasser- oder marine Natur des
Permocarbons (A. v. Koenen, 1905, S. 308, 1908, S.63; A. Schmidt,
1908, S. 239) A. v. Koenen hilt die Anthracosien, Palaeonisciden und
Acanthodes im Oberkarbon und Perm fiir marin.

5 Van Werveke, 1906, S. 93 u. 123.

% v.Ammon usw., 1910, S. 53.



Siisswasser vollzogen hatte. Die Haifischreste, die in den Kalk-
bidnken des mittleren Oberrotliegenden der nérdlichen Rheinpfalz
vorkommen,') wird man ebenfalls schwerlich als Beweis mariner
Entstehung dieser Bdnke anfiihren kénnen, handelt es sich doch
um solche von Proselachiern (Xenacanthus) und Acanthodinen
(Acanthodes), die sich auch in den Siisswasserabsitzen des ilteren
Rotliegenden und produktiven Carbons, auch z. T. im nordischen
kontinentalen Devon finden. Daher bemerkt O. M. Reis: ,Was
die Beckennatur betrifft, so sind keine wesentlichen Aenderungen
zu verzeichnen; sind die Karbonablagerungen Siisswasserbildungen,
so sind es die Rotliegendschichten in dem besprochenen Bereich
(einschliesslich des Oberrotliegenden: der Verf.) auch“ (a.a. O.S. 244).

Ganoidfische und Proselachier, wie Xenacanthus, waren nach
Koken sogar schon seit dem Silur in die brackischen und lim-
nischen Gewdsser gedriangt worden. ,Verbindungen der breiteren
Seen mit der brackischen Uferzone des Meeres mogen existiert
haben, vielleicht durch grosse Strome, aber dic Anwesenheit dieser
Fische drdngt nicht absolut auf solche Annahmen hin.?) Nach
Credner beschrinkt sich die Fauna des Rotliegenden ,natur-
gemdss auf die Bewohner des Landes und des Siisswassers und
ist Xenacanthus Decheni Beyr. ein Siisswasserhai.®)

Auch das Zechsteinmeer drang nur bis zur Nordgrenze
des Schwarzwaldes und der Vogesen vor. Westlich des Rheins
ist mariner fossilfiihrender Zechstein noch wenig siidlich von Ann-
weiler i. d. Pfalz nachgewiesen, Ostlich des Rheins ist er nach
E. Fraas neuerdings bei Heilbronn in 23,6 m Michtigkeit er-
bohrt.*) Der Zechstein zeigt vom Spessart nach Siiden Trans-
gression der héheren Glieder und i. allg. Verringerung der Méch-
tigkeit aber keine wesentliche Aenderung des Gesteinscharakters,
keine eigentliche klastische Facies, wie etwa am Rande der boh-
mischen und rheinischen Masse.®) Linksrheinisch ist in der Siid-
pfalz allerdings mariner fossilfithrender Zechstein in sandig-toniger
Uferfacies, die von #hnlichen Bildungen des unteren Buntsand-
steins zum Teil schwer zu unterscheiden ist, entwickelt.®) Auch im

) 0. M. Reis, 1912, S.37; es kommt natiirlich auch der o6rtlich
beschrinkte Charakter des Vorkommens in Betracht.

?2) Koken 1893, S. 211.

3) Elemente der Geol., 6. Aufl., S.512: es gibt heute siisswasser-
bewohnende Candonen, Estherien, sogar Elasmobranchier, die in Fliissen

leben.
4 E.Fraas, 1914, & 37—42; die Michtigkeit des Zechsteins ist

hier verhiltnismiissig gross; bedeutend ist auch die des Buntsandsteins
im Bohrloch (517,6 m). Da auch der Muschelkalk der Gegend elne Mach-
tigkeitszunahme zeigt, vermutet E. Fraas ,eine am Ende der Dyas vor-
handene und in der Trias ausgefiillte Mulde®. o

5) H. Mever, 1913b, S.745; iiber Verminderung der Méchtigkeit
des Zechsteins siehe schon Thiirach, 1894, S. 47.

¢y Vgl. Thiirach, 1894, S.34; Botzong, 1910, S. 62; Deecke,
1916, S. 134 und 247 (,Buntsandsteinfacies®). Fiir marine Entstehung des
unteren Buntsandsteins beweist dies nichts, da dhnliche Gesteine sich so-
woh! auf dem Lande als im Meere bilden konnen. Ueberhaupt ist Bunt-
sandstein ein stratigraphischer, kein Faciesbegrifi.



Odenwalde kann der Zechsteindolomit sandig werden und in dolo-
mitischen Sandstein iibergehen und ist, so bei Heidelberg, von
violettroten, gelben und grauen Zechsteinletten, die nach oben in
‘die feinsandigen rotbraunen Brockelschiefer des unteren Buntsand-
steins iibergehen, iiberlagert.)) Worauf es aber besonders an-
kommt, ist, dass mit der Ausbildung der sandig-tonigen Facies
beim Fortschreiten nach Siiden im ganzen eine Verkiimmerung
der Maichtigkeit des marine Fossilien fiihrenden Zechsteins ver-
bunden ist. Das macht es sehr unwahrscheinlich, dass im Schwarz-
wald und in den Vogesen hmarine Sedimente in nennenswerter
Maichtigkeit auf dem Boden des Zechsteinmeeres zur Ablagerung
gelangt sind, also die klastischen Gesteine an der Grenze des
Rotliegenden und Buntsandsteins Ablagerungen dieses Meeres dar-
stellen. Auch der Mangel jeglicher mariner Fossilien in diesen
Gesteinen spricht nicht dafiir. Der Schwarzwald muB im Zech-
stein Land gewesen sein und die Kiiste des Zechsteinmeeres ge-
bildet haben.

Aber auch, wenn man die Gesteine an der Perm-Trias-
grenze als Ablagerungen eines Oberrotliegenden — oder Zech-
steinmeeres betrachten wollte, so wire damit noch nicht gesagt,
dass die Abrasionsfliche durch ein solches Meer geschaffen worden
sei. Die Ebenheit iiber den Rotliegenden Sedimenten konnte zwar,
soweit sie sich nicht als Abtragungsebene erweist, als Schicht-
fliche durch Aufschiittung des Meeres erkldrt werden, die Eben-
heit iiber dem Kristallinen, ebenso wie die Abtragungsebenen iiber
permischen Sedimenten, aber nur durch Abrasion. Gegen letztere
spricht einmal die nicht gerundete, sondern meist eckige Form
der Gesteinsbruchstiicke, aus denen sich die in Betracht kommen-
den Sedimente zusammensetzen, vor allem aber auch die Ver-
breitung dieser Sedimente. Sie scheinen schon urspriinglich nicht
iiberall, sondern nur in einzelnen Sammelmulden abgelagert worden
zu sein, und gerade unmittelbar auf der Granit-Gneis-Ebenheit,
wo Abrasionskonglomerate nicht fehlen diirften, vermisst man, wie
wir beim Buntsandstein gleich ndher hdéren werden, auf grosse
‘Strecken grobklastische Gesteine iiberhaupt.

Die tatsidchliche Sedimentbedeckung, die ja dem Abrasions-
vorgange auf dem Fusse héitte folgen miissen, entspricht auch
keineswegs der Theorie, daB die marine Abrasion schon im Rot-
ligenden von N. her begonnen habe und die Arbeit des Rotliegend-
meeres im Siiden von dem Buntsandsteinmeer fortgesetzt worden
sei.?) Da das jiingste ,Oberrotliegende wohl z. T. flichenhaft,
aber trotzdem nicht zusammenhingend abgelagert wurde, wie
sein Fehlen auf Granit-Gneis-Schwellen zeigt, so hitte das Meer,
in dem es zum Absatz gekommen wire, von verschiedenen Buch-
ten aus nach den Gebieten, wo der Buntsandstein unmittelbar
auf Kristallinem lagert, vordringen miissen. Das steht aber mit

1) Thiirach, 1909, S. 37. Bei Heilbronn (Erlenbach) Zechstein nur
aus Tonen und Dolomiten bestehend, setzt nach unten scharf ab
gegen Sandsteine des Rotliegenden. (E. Fraas, 1914, S. 41.)

) Deecke, 1916, S. 196/97.



der Lagerung des Buntsandsteins nicht im Einklang, denn fiir
ein Buntsandsteinmeer kdme bei der Transgression der Buntsand-
steinstufen in siidlicher Richtung nur ein Vorriicken in dieser
einzigen Richtung in Frage.

Wichtig ist dabei auch, dass im N. (Odenwald und Spessart)
nicht nur das Oberrotliegende, sondern auch der Zechstein sich
auf durchaus unebenem kristallinem Grunde auflagert, im Spessart,
da unter Entwicklung des basalen Zechsteinkonglomerates, wo
nicht hohere Horizonte transgredieren, aber ohne solches, nur mit
einer Grundbreccie, wo letzteres der Fall ist, im Odenwald iiber-
haupt ohne Basiskonglemerat, héchstens vereinzelt mit einer Basis-
breccie.!) Man beachte z. B. die Unebenheit der Granitoberfliche
unter dem Zechstein bei Waldmichelbach im Odenwalde?) oder
die Unebenheit der Auflagerungsfliche des Zechsteins im Spessart
nach den Profilen von Biicking.®) Man findet da unter dem
Zechstein alles andere als eine Abrasionsebene. Der Untergrund
des Zechsteins ist, ebenso wie der. des Oberrotliegenden, eine
bergige Landoberfliche. Das Zechsteinmeer hat also im Gebiete
des Spessarts und Odenwaldes eine unebene Landoberfliche, teils
ohne jede, teils ohne nennenswerte Abrasion iiberflutet. Einzelne
aus dem Boden des Zechsteinmeeres aufragende Klippen wurden
sogar erst vom Buntsandstein bedeckt. Dabei entwickelt der
Brockelschiefer an der Basis wohl eine grandige, rotliegenddhn-
liche Grundgebirgsbreccie, aber kein Abrasionskonglomeret; der
hiigelige Charakter der Auflagerungsfliche sowohl im Spessart
wie im Odenwald (hier z. B. am Breuberg bei Neustadt, vgl
Strigel, 1912, Taf. VIII) spricht auch gegen eine etwaige Abrasion
durch ein Buntsandsteinmeer.

Eine Entstehung durch ein noch ilteres Meer als das des
Oberrotliegenden kann schon deswegen nicht in Frage kommen,
weil die Fldche, wie oben gezeigt wurde, frithestens im Oberrot-
liegenden entstanden sein kann.

Der deutsche Buntsandstein wird von zahireichen Geo-
logen als Landsediment, von Deecke indes als Ablagerung eines
Binnenmeeres betrachtet.*) Wihrend das Meer im Zechstein noch
den Fuss des Schwarzwaldes bespiilte, soll es im Laufe des.
Buntsandsteins langsam nach Siiden vorgeriickt sein und den ganzen
Schwarzwald iiberflutet haben, und die Abrasionsildche soll, wie
wir schon oben hérten, das Werk dieser Transgression sein, wie-
wohl das Land eigentlich schon im Karbon eben gewesen sein
oder im Perm griindlich eingeebnet worden sein soll.°) Auch

) Vgl H. Biicking 1892; H. Meyer, 1913b, S:745; 1915, S. 23;
A. Strigel, 1914, S.6ff. Das Zechsteinkonglomerat im Spessart setzt
sich iibrigens aus Quarzsandsteinen oder Quarzkonglomeraten zusammen,
fiihrt keine Geschiebe von kristallinen Schiefern. Es ist also kein Abrasions-
konglomerat. (Biicking, 1892, S. 133.)

) Vgl. das Profil bei Strigel, 1912, S. 158.

%) 1892, Taf. 117 und Fig. 8, S. 155.

4) 1916, S. 215.

*) A.a.O. S. 205.
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von Sauer,!) Thiirach,’) van Werveke,®) und Kessler,*
wird die Entstehung der Abrasionsfliche mit der Transgression
des Buntsandsteins bzw. Buntsandsteinmeeres in Verbindung ge-
bracht. Deecke stellt sich vor, dass das transgredierende Meer
wohl imstande war, was an Schutt auf der Fldche (von mir
gesperrt: Verf.) in Form von ,Taschen, Talbéden und Terrassen
vorhanden war“ aufzuwiihlen, aber nicht stark genug, um ,mich-
tige, geschiitzte Schuttmassen“ zu zerstéren.’) Zu einer Abrasion
von QGranit-Gneishdhen hitte also die Kraft der Transgression
wohl auch nicht ausgereicht. Auch fiir diesen Fall gilt: Die Auf-
fiillung von Vertiefungen des Meeresgrundes durch Aufbereitungs-
produkte hétte allerdings eine Schichtebenheit erzeugt; damit
wire aber nur die Ebenheit iiber den rotliegenden Sedimenten
erklart, keineswegs aber die iiber dem Kristallinen, die doch das
eigentliche Problem darstellt. Diese hitte das transgredierende
Meer nur durch kréftige Abrasion erzeugen konnen. Ein Meer,
das nur oberflachlich Schutt aufwiihite, hitte die Felsebene iiber
Granit und Gneis nicht selbst geschaffen, sondern nur die schon
vorhandene von Sedimenten freigelegt. Damit ist schon gesagt,
dass die Abrasionsfliche als Ganzes auch nicht durch Trans-
gression eines Buntsandsteinmeeres ohne .kriftige Abrasion ent-
standen sein kann. Deecke sagt iibrigens selbst, dass, was an
Schutt im Buntsandstein und dessen Konglomeraten enthalten ist,
urspriinglich ,auf der Fldche (d. h. der Abrasionsil.: Verf.) in
Form wvon Taschen, Talbéden und Terrassen vorhanden war“.%)
Das heisst aber doch: Die Fldache bildete schon den Auflagerungs-
boden des Schuttes und ist durch die Abrdumung nur freigelegt
worden, also nicht durch die Transgression des Triasmeeres ent-
standen. Von diesem Standpunkt wére es besser, gar nicht von
einer triadischen Abrasionsfliche zu sprechen. Betont muss aber
vor allem hier schon werden, dass solcher Schutt zum grossten
Teil erst im Buntsandstein hitte abgelagert worden sein miissen,
da das Material der Gerdllhorizonte des Buntsandsteins teilweise
oder sogar iiberwiegend seinen Ursprung in grésserer Entfernung,
sogar ausserhalb des Schwarzwaldes, hat, im Perm aber im
wesentlichen nur ortlicher, aus dem Schwarzwalde selbst stammen-
‘der Schutt abgesetzt wurde. Umlagerung permischen Schuttes
konnte also nur eine geringe Rolle gespielt haben. Auch stimmt
die horizontale Verbreitung der Gerolistufen des Buntsandsteins
nicht mit derjenigen der permischen Geroélle iiberein; so ist der
untere Buntsandstein iiber der gerdlireichen Badener Rotliegend-
mulde selbt im wesentlichen gerollfrei.

Kommt Abrasion durch das Buntsandsteinmeer fiir eine
Entstehung der Abrasionsfliche iiberhaupt in Frage? Die Eben-

) 1895, S.5 und 1899, S. 8.
?) 1897, S.7 und 1913, S. 499.
3 1908a, S. 65.

) 1914a, S. 30.

%) Deecke, 1916, S. 205.

¢) A.a. 0. S. 205.



heit iiber dem Retliegenden und dem Kristallinen wiren in
diesem Fall einheitlicher Entstehung, Teile derselben Abtragungs-
fliche. Zuzugeben ist, dass die Form der Fldche eine derartige
Entstehung nicht ausschliessen wiirde, ja ihré Ebenheit und das
unvermittelte Abschneiden der Rotliegendsenken durch sie gut erklirt
wiirden. Der Theorie der marinen Abrasion wiirde auch das fort-
gesetzte Uebergreifen der jiingeren Stufen iiber die dlteren auf
kristallines Gebirge entsprechen, sodass, wihrend im Norden noch
unterer Buntsandstein vorhanden ist, schliesslich im SO im Alb-
und Wutachtal der Karneolhorizont in verschwindender Michtigkeit
von nur wenigen Metern den Granit bedeckt.!) Eine Ausnahme
macht der eigentliche Hauptbuntsandstein (sm), der im Osten vor
dem Eck’schen Horizont auskeilt. Infolgedessen treten siidlich
Schramberg bei Konigsfeld, Triberg, Villingen, die beiden Geréll-
horizonte in unmittelbare Beriihrung miteinander. Man sollte aber
bei mariner Abrasion erwarten, dass jede Stufe bei der Beriihrung
mit dem kristallinen Untergrund konglomeratisch wiirde und dieser
Charakter sich mit wachsender Entfernung davon wieder verlore.
Das ist indess nicht der Fall, vielmehr wechseln gerollfreie Stufen,
die am Grundgebirge wohl zuweilen eine grobklastische, aber
keine eigentliche konglomeratische Beschaffenheit annehmen (mit
Ausnahme von sm?), mit Gerdollhorizonten, die diesen Charakter
nicht nur unmittelbar am Grundgebirge, sondern auch noch in
grosser Entfernung zeigen, am 4&lteren Gebirge selbst aber auch
gerollfrei sein konnen.

Von besonderem Interesse ist in dieser Hinsicht der untere
Buntsandstein des Nordschwarzwaldes auf kristalliner Grundlage.
Er beginnt teils mit sandigen Tonen, sog. ,Briockelschiefern®, teils
mit Sandsteinen.?) Die letzteren sind iiber dem Grundgebirge
oft grobkérnig und arkoseartig, also rotliegend dhnlich.

) Im Bohrloch von Schieitheim bei Stiihlingen noch 11,7 m, siehe
F.Schalch, 1912, Anmerkung auf S. 18. Fiir. den Hegau schliesst Buri
(1910, S. 23 u. 53) aus Einschliissen in Tuffen, dass der untere Buntsandstein
fehle, dagegen mittlerer und oberer vorhanden sei, trotzdem aber die Gesamt-
méchtigkeit des Buntsandsteins wahrscheinlich nur noch wenigye Meter
betrage (?). Der untere Buntsandstein reicht im Osten bis in die Gegend
von Schramberg, im Westen in abnehmender Dicke bis etwa dstlich
Kenzingen (su + sm im Kirnbachtale 160—170 m nach Stierlin, 1910,
S. 641 u. 644). Bei Emmendingen fehit unterer Buntsandstein bereits (im
Hochburgrevier sm + so ungefdhr 160 m nach Glaser, 1914, S. 15); bei
Freiburg, Staufen, Badenweiler transgrediert das Hauptkonglomerat auf
dem Kristallinen. 'Wihrend die Gesamtmichtigkeit des Buntsandsteins bei
Lahr noch 250 m betrégt, erreicht er bei Freiburg nur noch etwa 60 m
(Glaser,S.6; Steinman, Geol. Fiihrer der Umgebung v. Freiburg S. 49).
Dazwischen keilt aber der untere Buntsandstein schon nordlich der Kinzig
aus, so am Mooskopi, Tdschenkopf und Brandenkopi. Wilser nimmt an,
dass in der SW-Ecke des Schwarzwaldes, am Dinkelberge, noch unterer
und mittlerer Buntsandstein in der Facies mergeliger Arkosen (Gesamt-
michtigkeit 40 m) unter dem Hauptkonglomerat entwickelt seien. Ueber
das eventuelle Vorkommen von Eck'schem Horizont am Dinkelberge,
siche Neumann, 1911, S.722; v. Bubnofi, 1912, S. 527; Wilser, 1912,

.7; 1913, S. 6].
?) H. Eck, 1892, S. 472—78; H. Thiirach, 1913, S. 497; W. Deecke

1916, 219 fi.
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Wir treffen diese grobe Ausbildung bei Baden-Baden und Herren-
alb, wo sie schon Sandberger und E ck beobachteten, im Enz-
tal, im Gebiete der oberen Murg, vor allem aber an der oberen Kinzig
und Schiltach, wo su auskeilt. Es handelt sich durchweg um eckigen
Grundgebirgsgrus, also um eine Breccie. Es kommen Binkchen mit
eckigen Gerollen von Walnussgrosse vor; vereinzelt auch grossere
Gerélle bis zu Faustgrésse (Aplit, Granit. Porphyr etc.). Von einer
wirklichen Konglomeratbildung ist aber keine Rede. Die grobere
Facies bildet dazu immer die Ausnahme, wenigstens im N. Die nor-
male Basis des su besteht im Enz- und oberen Murgtale und
bei Freudenstadt aus sehr feinsandigen Tonen oder feinkdrnigen
Sandsteinen, im Rench-und Wolfachtal vorwiegend aus roten Letten,
denen nur -einzelne arkoseartige Sandsteinbdnkchen zwischenge-
schaltet sind ). .

Wo die grobklastischen Bildungen an der Basis des auf Granit-
Gneis lagernden unteren Buntsandsteins durch Dolomit oder Kar-
neol verkittet sind oder mit dolomitischen Sandsteinen wechsella-
gern (u. a. Sohlberg b. Allerheiligen, Blatt Oberthal-Kniebis, BI.
Enzkissterle und Simmersfeld) diirfte die iiber das Rotliegende auf
das Grundgebirge iibergreifende Karneoldolomitstufe des obersten
Rotliegenden vorliegen, von der im 2. Teil noch gehandelt wird.

. Das E ck’sche Konglomerat gleicht, wenigstens im Siiden, durch
die Fiihrung zahlreicher gerundeter: Gerélle aller kristallinen
Schwarzwaldgesteine in bankweiser Anordnung, neben denen auch
massenhaft helle Quarzite, braunrote und schwarze Kieselschiefer,
sowie Porphyre, Porphyrtuffe und verkieselte Holzer des Rotliegen-
den vorkommen, am ehesten einem Abrasionskonglomerat?). Bei
Triberg ist der Horizont arkoseartig, reich an Koalinteilchen
und Feldspatiragmenten ®). Kristalline Geschicbe sind bis in die Sim-
mersfelder, Wildbader und Teinacher Gegend hinein zahlreich vor-
handen*). Bei Wildbad bestehen die Gerolle vorwiegend aus Quar-
zen und Quarziten; Grundgebirgsmaterial (Granit) wird nicht in
grosserer Menge beobachtet, hiufiger Porphyr; dhnlich im Bohrloch
von Erlenbach-Heilbronn®). Die Kieselschiefer und Quarzite wei-

1) Aus Raummangel muss ich-es mir versagen, einzelne Beispiele an-
zufiihren und den Leser auf die Literatur, besonders die Erlduterungen der
Spezialkarten, verweisen: Sandberger 1861, S. 19/20; Eck 1892, S.472;
A. Sauer 1894, S. 58/59; 1895, S. 51; Schalch 1895, S. 53; K. Regelmann
1907, S. 71; 1908, S. 40; 1911, S. 51—57; 1913, S, 50/51 u. 54; M. Brduh&duser
1909, S.40/41; 1913, S. 44; M. Brduhduser u A. Schmidt 1908, S. 14;
M. Schmidt u. K. Rau 1910, S.16; Thiirach 1913, S.497; Deecke
1916, S. 219, 221.

% F.Schalch, 1897, S. 31 und 1899, S. 20; A. Sauer, 1897, S. 36;
M. Brduhduser und A. Sauer, 1911, S.28.

* A. Sauer, 1899, S. 28.

#9) M. Brduhduser, 1918, S.249; u. A. Schmidt, 1908, S. 16.

%) K. Regelmann, 1913, S. 57; E. Fraas, 1914, S.40; in den
Vogesen bemerkte K. Brunzel in der nérdlichen Umgebung des Donon
keine kristallinen Geschiebe 1893, S. 189), dagegen sind solche fiir die
Gegend von Weissenburg nach Benecke charakterisch (1888, S. 10,
auch van Werveke, 1894, S. 25), ebenso kommen sie in der Pialz vor;
wenn auch hier die Quarzite vorwiegen (Leppla, 1888, S. 46; 1889, S. 43



sen allerdings auch beim Eck’schen Horizont auf Transport
hin, und auch bei den kristallinen Geschieben wiirde genaue-
res Studium -wahrscheinlich einen entfernteren Ursprung hiufig
nachzuweisen imstande sein, woriiber eine genauere Unter-
suchung erwiinscht wire. In anderen Gebieten treten die
kristallinen Geschiebe sogar zuriick vor dem sicher ortsfremden
Material. Wenn also dieser Horizont ein Abrasionskonglomerat
wire, so hitte mindestens iiber dem Abrasionsniveau eine Lage alt-
triadischer (nicht permischer!) Flussgerélle vorhanden sein miissen.
Beim Vorherrschen des ortsfremden Gesteinsmateriales wire anzu-
nehmen, dass die Abrasion im Niveau dieser Schotterdecke gewirkt
hitte, in welchem Falle aber keine Abrasion des kristallinenr Gebir-
ges stattgefunden hétte.

Das Hauptkonglomerat setzt sich im Norden ganz, im
Siiden, wo es auf Grundgebirge iibergreift, vorwiegend aus Milch-
quarzen zusammen. Die Geschiebe iiberschreiten selten Walnuss-
grosse, nach Deecke selten Hiihnereimasse'), sind also in der
Grosse auffallend gleichméssig, Die Grosse und Héufigkeit der Ge-
rolle nimmt aber nach Siiden zu. Bruchtiicke des Untergrun-
des fehlen im Norden (mit verschwindenden Ausnahmen) ganz und
sind auch im Siiden spérlich. So ist aui Blatt Triberg das Cement
in den siidlichen Teilen zwar arkoseartig, kristalline Feldspatgesteine
sind aber unter den Geschieben selten; es iiberwiegen Quarzite?).
Bei Schramberg und Schiltach fiihrt es reichlich Geschiebe von kri-
stallinen Gesteinen. Es ldsst sich hier eine Transportrichtung der
Geschiebe von Ost gegen West oder Siidost gegen Nordwest fest-
stellen. Bei Alpirsbach nehmen die Gerélle von Ost gegen West an
Grésse rasch ab; zugleich verschwinden gegen Westen hin die Ge-
schiebe kristalliner Gesteine, wihrend gleichzeitig die Gesamtmaéch-
tigkeit nach SO stark abnimmt®). Bei Dogern fiihrt es nach Deecke
Granittriimmer, also , Triimmer des unmittelbar Liegenden*?*). Bei
Villingen, wo die Stufe auf kristallines Gebirge iibergreiit, scheinen
dagegen Granit und Gneis vollstdndig zu fehlen. Im
Wieselbach- und Wolfbachtale bei Villingen ist das Konglomerat nur
noch verhéiltnisméssig schwach angedeutet und herrschen in der
Hauptsache im Niveau des oberen Konglomerates grobkoérnige Sand-
steine®). Bei Donaueschingen kann es durch lockere granitische Ar-
kose unmittelbar iiber Eisenbacher Granit mit Granophyr- und Por-

und 45); van Werveke gibt an, dass in Rheinprovinz und Reichsland
Quarz und Quarzit vorwalten, daneben aber Porphyt und -tuffe, Sericit-
schiefer und Grauwackensandsteine vorkommen (1906, S. 135: auch G.
Meyer - van Werveke, Bl Saarbriicken, lothringischer Teil S.49).

1y W.Deecke, 1916, S. 250; F.Schalch, 1897, S. 31; 1903, S. 18;
1904, S.8; .F.Schalch und A.Sauer, 1903, S.22. Bei Emmendingen
ei- bis faustgross (Glaser). ’

?) Sauer, 1899, S, 28; F. Schalch: Gerélle kristallinischer Gesteine
sind, wenn iiberhaupt vorhanden, jedenialls hochst selten (1907, S.70).

3) M. Brduhduser, 1919, S. 46; 1913, S. 47/48.

) W. Decke, 1916, S. 250.

®) F. Schalch, 1899, S. 20.



phyriragmenten oder durch einen Sandstein mit einzelnen wohl-
gerundeten Quarzbrocken an der Basis vertreten werden'). Auch
bei Neustadt kann die Ger6llfiihrung spéirlich und dadurch die Kon-
glomeratbildung undeutlich werden®). Am Dinkelberg setzt es sich
aus Quarziten und Porphyre zusammen; andere kristalline Gerdlle
sind ganz selten ®. In den Vogesen, in der Pfalz und Rheinprovinz
bestehen die Gerélle des Hauptkonglomerates aus weissem Quarz
und braunen sowie grauen Quarziten und fehlen kristalline Gesteine
oder sind sehr selten.*) -

Stellt das Hauptkonglomerat ein Abrasionskonglomerat einer kri-
stallinen Steilkiiste dar? De e ck e betrachtet die Konglomerate des
Buntsandsteins nicht eigentlich als solche: ,Bei unseren Sandstein-
gerodllen handelt es sich aber nicht um Schutt einer Steilkiiste, son-
dern um ausgewaschenen Verwitterungs- und Flusschutt®. ,Es kann
sich um alte dyadische und triadische Flussterrassen. Deltakegel usw.
handeln, die auf flachem Ufer zerstért worden sind, ganz ebenso wie
die Ostsee die Geschiebemergel und die diluvialen Kiesmassen ihrer
Ufer umlagert und den Sanden einverleibt“®). - Dann ist aber die
Ebenheit iiber den Kkristallinen Gesteinen auch nicht durch Abrasion
des Buntsandsteinmeeres entstanden.

Stellen wir uns, wie Deecke will, die kristalline Oberfldche
mit einer Decke von FluBschottern vor, die im unteren oder mittleren
Buntsandstein (nicht in der Dyas!) abgesetzt worden wiren. Dann
sind drei Fille moglich: 1. Die Abrasion setzt im Niveau der Schot-
terdecke an. Dann kommt die Brandung mit dem kristallinen Unter-
grund iiberhaupt nicht in Beriihrung, sondern durchschneidet die
Schotterdecke, von der der basale Teil als Rest zuriickbleiben
miisste. Eine kristalline Abrasionspiatte konnte aui diese Weise nie-
mals zustande kommen. 2. Sie setzt an der Grenze von Schotter-
decke und kristallinem Untergrund ein und rdumt erstere einfach ab,
ohne den letzteren anzugreifen. Dann wiirde sie, wie schon S. 50
bemerkt, eine Ebenheit iiber dem Kristallinen nicht selbst erzeugen,
sondern die vorhandene nur freilegen. In beiden Féllen
koénnte das Brandungskonglomerat. so wie tatsidchlich das Haupt-
konglomerat, hauptsidchlich aus ortsfremdem Material zusammen-
gesetzt sein, auch gelegentlich sandig werden oder stellenweise
fehlen, aber Abrasion kristallinen Gebirges wiirde nicht stattfinden.
3. Sie setzt unterhalb der Schotterdecke im Kristallinen ein. Dann
miissten aber Geschiebe vom anstehenden kristalli-
nen Felseinen wesentlichen Bestandteil des Abra-
sionskonglomerates ausmachen. Das ist aber beim Haupt-

Y F.Schalch, 1904, S. 9; z. B. im Briandbachtale lockere, granitische
Arkose mit emzelnen Quarzen und Porphyren ilber welliger Granitober-
fliche (Schalch 1907).

2) F. Schalch, 1903, S. 17; 1907, 69—78.

3) Wilser, 1914 S. 505.

) Leps:us 1875, S.86 u.93; fiir Nordvogesen bezw. Pfalz: van
Werveke, 1894, S 26; 1906, S. 148 K.Brunzel, 1898, S. 190; Benecke
1888, S. X; Leppla 1888 S. 46.

%) Deecke 1916, S 250 u. 251.



konglomerat iiber der Abrasionsfliche nicht der Fall. Kristallines
Material kann wohl mehr oder weniger reichlich auftreten, tritt aber
immer hinter anderem der Menge nach zuriick, ja kann sogar ganz
fehlen. Das kristalline Abrasionskonglomerat miisste auch iiber der
Abrasionsflache iiberall in gleicher Weise entwickelt sein, was eben-
falls nicht zutrifft. Also der einzige Fall, in dem iiberhaupt eine kri-
stalline Abrasionsfldche entstehen kann, kommt deswegen nicht in
Betracht, weil das Hauptkonglomerat nicht die erforderlichen Eigen-
schaften besitzt. Die deutsche Ostseekiiste kann nur da zum Ver-
gleiche herangezogen werden, wo diluviale Kiese und Geschiebe-
mergel auf felsiger Basis, etwa Kreide, lagern und eine Abrasion der
Kreidekiiste vor sich geht, nicht, wo nur diluviale Schotter oder Ge-
schiebemergel abradiert werden. Demnach kann das Hautkonglome-
rat nicht als Abrasionskonglomerat einer kristallinen Steilkiiste und
die Abrasionsfliche im Liegenden nicht als Produkt einer marinen
Abrasion durch ein Buntsandsteinmeer gelten.

Ganz im Siidosten, bei Bonndorf und Stiihlingen, wo der Karneol-
sandstein auf Granit iibergreift') und die Gesamtmichtigkeit des-
Buntsandsteins sich auf einige Meter reduziert, lagern lockere Sand-
steine unmittelbar auf Granit und fehlt jede Andeutung von konglo-
meratischer Ausbildung?). Von einer Abrasion einer kristallinen Ge-
birgsmasse durch ein nach Siiden vorriickendes Buntsandsteinmeer
kann also auch aus dem Grunde keine Rede sein, weil an der Basis
des Buntsandsteins entweder Konglomerate iiberhaupt fehlen oder
die vorhandenen Konglomerate, mit Ausnahme vielleicht des Eck -
schen, keine Abrasionsprodukte kristalliner Massen sein kénnen?®).

Selbst wenn also der Buntsandstein im Meere abgelagert wiorden
wire, so wire doch die sogenannte Abrasionsfliche nicht durch
Abrasion dieses Meeres entstanden. Vielmehr miisste man dann an-
nehmen, dass dieses Meer die Fliche schon im wesentlichen fertig
vorgefunden und das Land ohne erhebliche Abrasion iiberflutet, dabei
allerdings auf der Flidche reichlich vorhandenen Schutt umgelagert
habe, wobei aber immer zu beachten ist. dass das Material der Ge-
réllhorizonte teilweise oder vorherrschend ortsiremd ist, folglich
triadische Flussgerélle an der Zusammensetzung dieses Schuttes we-
sentfichen Anteil gehabt haben miissten und zwar nicht nur im
Schwarzwalde, auch in Vogesen, Pialz und Rheinland, denn per-
mische Sedimente kommen wegen ihrer ortlichen Beschaffenheit als
Lieferant iremden Materials i. a. nicht in Betracht. Nun ist aber der
Buntsandstein nach der Ansicht vieler Geologen iiberhaupt keine ma-
rine, sondern eine terrestrische Bildung. Das fillt natiirlich neben,
ja vor allem anderen dabei in die Wagschale. Ich will indes hier
nicht auf den Streit iiber die Entstehung des Buntsandsteins eingehen.
Ich muss mich aus Raummangel- daraui beschrinken, einige Beden-

Y Im Alb- und Wautachtal transgrediert der Karneolhorizont der
oberen Buntsandsteins auf Kristallinen, im ersteren noct} mit eines
Hauptkonglomerat-Unterlage von Yam. (Wilser, 1913, S. 15).

) F. Schalch, 1906, S. 5 u. 1912, S. 19. Nur Beimengung von

Feldspatteilchen findet sich.
3) Vergl. auch die Bemerkung iiber die Verebnungen unter ,ro* S. 38
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ken gegen die marine Natur der Buntsandsteintransgression im
Schwarzwald vorzubringen: 1. Das vordringende Meer hitte nur in
einer mittleren Zone Schotter umgelagert bezw. zugefiihrt erhalten,
aber nicht im N. und nicht im S., wiewohl hier geréllfiihrendes
Rotliegende im Untergrunde vorhanden war bezw. nicht iiberall
fehlte; 2. die Buntsandsteingerolistufen nehmen horizontal eine Breite
von mehreren Hundert Kilometern ein. wahrend doch in den heuti-
gen Meeren die Gerollzone die schmalste von den Zonen der Flach-
see-Ablagerungen ist. Darauf haben schon Philippiund Andrée
hingewiesen. Glaciale und Pflanzendrift kommen bei der gesetz-
maéssigen Abnahme des Korns mit der Entfernung vom angeblichen
Strande nicht in Frage; eine andere Transportmoglichkeit diirfte es
fiir Gerolle im Meere auf diese Entfernungen nicht geben. Delta-
bildungen von dieser Breite sind vor einem stetig sinkenden Lande
nicht moéglich; ob mit einem Vorschieben von Deltas wihrend eines
Stillstandes der Senkung zu rechnen ist, das miisste erst eine genaue
Priifung der Lagerung erweisen'). 3. Zur Herbeischaffung des aus
grosserer Entfernung stammenden Materiales, z. B. beim Hauptkon-
glomerat, muss auf alle Fille Flusstransport in Anspruch genommen
werden; auch Deecke tut dies. Es fragt sich, ob es notwendig
ist, nochmalige Umlagerung der Flufischotter durch ein Meer anzu-
nehmen. 4. Die Lagerungsverhéltnisse miissten bei einer Meeres-
transgression andere sein 2). 5. Es ist mir sehr zweifelhaft, ob die im
E c k schen Horizont und Hauptkonglomerat bis weit nach N. in gros-
ser Zahl beobachteten Windschliffe wirklich alle nur aus dem
Rotliegenden umgelagert sind. Es kommen solche vor, die dafiir
viel zu vollkommen ausgebildet sind und keine Spur von Abrollung
zeigen. Die Brandung hétte jedenfalls die Windschliffe des Rot-
liegenden vollig zerstort, ebenso diejenigen, die sich etwa am Strande
eines Triasmeeres zur Ebbezeit neugebildet hidtten. Vor allein kén-
nen aber Windschliife nicht in so grossem Abstand vom angeblichen
Strande entstanden sein®).

Auf die Transgression des Buntsandsteins links des Rheins einzu-
gehen, muss ich mir aus dem angefiihrten Grunde ganz versagen?).

Den Ursprung des Buntsandsteinmaterials der Vogesen haben
wir nach van Werveke in weiterer Ferne zu suchen, ,,im Siiden

Y Philippi, Leth. geognost. Il. S. 46; Thiirach, 1894, S. 52;
K. Andrée, 1913, S. 186/187; 1916, S.300; J. Walther, 1893/94, S. 869—
872; Kalkowsky, 1893, S.81 ff.; G.R.Credner, 1878, S.74; Kriim -
mel, 1889, S.129; 1907, S. 104, 165, 167/68, 179, 180, 188, 198; 1913, S. 122, 727.

2) Vergl. oben S. 51.

3) K. Regelmann, 1907, S. 74 u. 1918; Brauhiuser, 1909, S. 42; 1913,
S.46; 1918, S.259; Brduhduser und Sauer, 1911, S.28; Deecke,
1916, S 248; Neumann, 1911, S.722; Wilser, 1913, S. 16 u. 21; 1914,
S.505; Stierlin, 1910, S.643; Glaser, 1912, S. 9. Zweifellos nicht ab-
gerollte Windschliffe, von Dr. Schmitthenner aus smci, bei Roth im Murgtale
gesammelt, besitzt das geolog. Institut in Heidelberg. Ueber Riickbildung
diluvialer Windkanter durch die Brandung auf Sylt siehe Pfannkuch,
1913, S. 316,

1) Siehe dazu Lepsius, 1875, S.92; van Werveke, 1906; S. 140;
1903, S. 220 (Profile); 191C, S.30; 1914, S.12; O. M. Reis, 1903, S. 162;
W. v.Seidlitz, 1911, S. 237—249.
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oder Siidwesten. Dort miisse damals ein Gebirge bestanden haben,
das wesentlich aus Quarzgesteinen aufgebaut war, die, wie ein selte-
ner Fund eines Quarzitgerdlles mit Graptolithen dartut, z. T. siluri-
schen Alters sind?). Das Material des pfilzischen Buntsandsteins
stammt aus einem Berglande, das sich im SW., W. und NW. erhob.
Die Abtragungsprodukte wurden nach Reis durch Fliisse verfrach-
tet?). Auf einen Transport in W.-O.-Richtung deutet auch die Abnah.ae
der Menge und Grosse bei den Geréllen vom Pfdlzer- zum Oden-
wald. Sandberger beobachtete im Schwarzwald eine Zunahme
der Zahl der kristallinen Geroélle sowie eine allgemeine Gréssenzu-
nahme der Gerolle, beides nach O. Brduh&duser schliesst aus der
Abnahme der Grosse der Geschiebe von SO gegen NW, von dem
Quellgebiet von Schiltach, Eschach und Heimbach gegen das obere
Kinzigtal, die Reinerzau und den Kniebis hin, auf die Herkunft von
S. und von SO., wo sich das vindelizische Gebirge erhob. Von dicsem
sollen die Gerdllmassen ,wohl mit michtigen losbrechecnden Wasser-
fluten in das Vorland hinausgetragen worden scin‘?®).

Oben wurde schon auf die Unwahrscheinlichkeit derartigen
Transportes von Geréllen im Meere hingewiesen. Also kommt auch
fiir die Ablagerung kein Meer in Betracht; vielmehr muss sic auf
dem Lande stattgefunden haben. Dann liegt kcine marine, sondern
eine terrestrisch fluviatile Transgression*) vor. Die Michtigkeitszu-
nahme des Buntsandsteins des ostlichen Schwarzwalds in westlicher
und nordwestlicher Richtung (Axel Schmidt, 1912, S. 173; M.
Brauhduser 1913, S. 47/48) steht mit dieser Entstehung nicht
in Widerspruch. Auch wird dadurch auf die einfachste Weise er-
kldrt, warum das Material des Buntsandsteins nicht aus dem Abla-
gerungsgebiet oder dessen Nihe stammt, sondern seinen Ursprung
z. T. ausserhalb des Schwarzwaldes, der Vogesen oder des Pfélzer-
waldes hat, eineTatsache, die die Hypothese einer Meerestransgression
doch auch nur durch Zuhilfenahme von Flusstransport zu erkldren
vermag.

Somit ist gezeigt, dass dic Abrasionsiliche im Schwarzwalde,
obwohl sie im Bereich einer Buntsandsteintransgression liegt, doch
nicht das unmittelbare Erzeugnis dieser Transgression darsteilt;
héchstens im Siiden das mittelbare, insoiern hier Abtragung und
Einebnung noch i Buntsandstein zu einer Zeit weitergegangen sein
konnen, wo im Norden durch Eindeckung mit Sedimenten der Pro-
zess abschloss; und zwar konnten die gleichen Agentien (Fliisse)
einerseits im Norden die Ablagerung, andererseits im Siiden die Ab-
tragung bewirkt haben. .

) van Werveke, 1908, S.64; siehe auch v. Seidlitz. 1911 (die
grossten Gerélle v. smcez im Siiden); Gerélle der alten Donau aui dem

Eichberg enthalten Kieselschiefer mit Graptolithen, aus dem Buntsandstein
des Schwarzwaldes stammend (Goéhringer, Talgeschichte der oberen

Donau, S. 432). )
2) 0. M.Reis, 1903, S.162; 1921, S.138; siche auch P. Kessler,

1914b, S. 80. i} .
3) M.Briuhduser, 1918, S.243:249; Dacqué, 1915, S. 354: siehe

oben S. .53. )
4) Mit Ausnahme vielleicht des obersten Buntsandsteins.



Dass die einzelnen Buntsandsteinhorizonte nach N. bezw. W. hin
anschwellen, also gerade in entgegengesetzter Richtung, als es bei
Schuttkegelbildungen der Fall sein miisste, hat seinen Grund im stidn-
digen Absinken des Bodens der Geosynklinalwanne und dem Aus-
gleich der Senkung durch Nachfiillung, Dadurch und durch die da-
mit verbundene Erweiterung der Sedimentationswanne entsteht ja
iiberhaupt das Lagerungsbild einer Transgression'), das man frither
als nur fiir eine Meerestransgression charakteristisch betrachtet hat.

BB) subaerisch.

Das Klima des Oberrotliegenden
und Zechsteins.

Die Abrasionsfliche ist also auf dem Lande unter der Wirkung
subaerischer Krifte entstanden. Unter welchem Klima? Nach W al-
ther, Davis, Hilgard, Ramann. Penck u. a. kann man
nach dem Schicksale, das die Niederschlige erleiden, folgende drei
Haupttypen des Klimas unterscheiden: 1. nivales oder Firnklima
mit dauernder Schnee- oder Eisbedeckung; 2. humides oder
feuchtes Klima, in dem die Sonnenwirme hinreicht. den Boden einige
Zeit im Jahre schneefrei zu erhalten, aber die Verdunstung nicht
imstande ist, den Niederschlag aufzuzehren: 3. arides oder trok-
kenes Klima, in dem die Verdunstung so stark ist, dass sie nicht nur
den gesamten Niederschlag, sondern noch mehr aufzehren konnte.
Bei 2 ist also die Verdunstungshohe kleiner, bei 3 grosser als die
Niederschlagshohe. Die Lufttemperatur kommt dabei nur insofern
in Betracht, als hohere Temperatur die Verdunstung steigert, also
den ariden Zustand leichter bewirkt als tiefere?). Der Ueberschuss
des Niederschlages fliesst im nivalen und humiden Klima in Form
von Gletschern und wihrend des ganzen Jahres stromenden Fliissen
ab. Diese besitzen im humiden Gebiete ausser in den dahin aus dem
nivalen Reiche vorstossenden oder wenigstens Schmelzwasser vor-
schickenden Gletschern einen dauernden Wasservorrat n  dem
Grundwasser, zu dem sich der eingesickerte Teil des Niederschla-

) Siehe das instruktive Profil der linksrheinischen Buntsandstein-
wanne bei van Werveke, 1914, S. 12; echte Schuttkegelform zeigt da-
gegen der Stubensandstein in Schwaben.

?) Auch die Luftfeuchtigkeit ist natiirlich- von Bedeutung, da auch
von ihr die Stirke der Verdunstung abhdngt. Es handelt sich bei dieser
Dreiteilung nur um eine ganz allgemeine Einteilung, nicht um eine Speziali-
sierung der Klimatypen. Unterschiedeinder Sonnenstrahlung,atmosphérischen
Circulation, jahreszeitli-hen Verteilung der Niederschldge, in Temperatur-
héhe und -schwankung, bedingen zahlreiche Abstufungen und Ueberginge
des Klimas im einzelnen; vergleiche die Einteilungen von Hettner und
Képpen. Ersterer betrachtet insbesondere den Gegensatz von tropischen
und aussertropischen Klimaten als wesentlich (1911, S. 678 ff). J. Walther
wird insofern diesem Standpunkt gerecht, als er von vornherein das
humide Klimareich in zwei Zonen trennt: die tropisch feuchte der pluviale
und die temperiert feuchte oder die schlechthin humide (1. nivales, 2. hu-
mides, 3. arides, 4. pluviales Klima; 1912a, S. 14; 1916, S. 50).
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ges in der Tiefe ansammelt. Im ariden Gebiete kehrt das einge-
sickerte Wasser infolge der starken Verdunstung grosstenteils wie-
der zur Oberfliche zuriick '). Grundwasser fehlt jiberhaupt, oder es
geniigt wenigstens nicht, um Dauerfliisse zu speisen. Es konnen also
hier keine Dauerfliisse entspringen. In halbariden Gegenden gibt es
periodische Fliisse (Fiumare), in' vollariden fehlen auch diese. Da
keine Vegetationsdecke den Abfluss hemmt, entstehen aus dem
oberirdisch abfliessenden Niederschlag Gerinne, die nach kurzem
Laufe und nach jedem Regen versiegen (Regenfluten). Sehr wichtig
ist der Einfluss des Klimas auf die Verwitterung. Im humiden
Gebiete herrscht die chemische Zersetzung vor; am intensivsten ist
diese im feuchten Tropenklima. Wesentlichen Anteil hat im feuch-
ten Klima an der Verwitterung die Vegetation und der unzersetzte
Rest davon als Humus. Im ariden Klima herrscht der physikalische
Gesteinszerfall, doch fehlt in der Wiiste die chemische Verwitterung
nicht ganz. Physikalische Verwitterung durch Spaltenfrost haben
wir im nivalen Klima (arktische Gebiete, Hochgebirge iiber der
Schneegrenze,, Umgebung der Gletscher).

Nach Ramann bedingen arides und humides Klima cha-
rakteristische Bodenarten. Im humiden werden die Salze
vom Sickerwasser ausgelaugt und nach der Tiefe gefiihrt; im
ariden werden sie dagegen durch den aufsteigenden Wasser-
strom in Form von Kalk-, Gips- oder Salzkrusten an der Oberildche
angereichert und nur hier vom Regenwasser schwach ausgelaugt.
Im humiden Klima kann es zur Anhdufung von Humus und Moorbil-
dung kommen, wodurch, namentlich im extrem humiden, die Lésung
des Eisens gesteigert wird; im ariden fehlen Moore und bleibt Eisen
ungelést. Humide, insbesondere extrem humide Bdden sind, weil an
Salzen ungesittigt, kolloidal aufgequollen, daher plastisch, tonig-bin-
dig; aride sind.absorptiv geséttigt, daher nicht plastisch, sondern

. locker, kornig. Da der vorherrschende Faktor der Umlagerung im
nivalen Klima das Eis, im humiden das iliessende Wasser und im ari-
den danebten der Wind ist, haben diese klimatischen (Gegensitze
auch eine hervorragende Bedeutung iiir die Bodengestaltung.
jedoch ist zu beachten, dass Gletscher und Fliisse in benachbarte
humide oder aride Gegenden iibertreten kénnen, also glaziale Boden-
gestaltung sich nicht mit Firnklima, fluviatile nicht mit humidem
deckt. Aeolische Abtragung und Auischiittung andererseits findet
nicht nur im ariden Klima, sondern auch an humiden Meereskiisten,
in Ueberschwemmungsgebieten von Fliissen und circumglacialen Ge-
bieten statt. Humide, sowie von Fliissen durchstromte aride Gegen-
den erhalten durch die Erosion eine gleichsinnige Abdachung in den
Hauptabilussrichtungen, d. h. alle grosseren Hohlformen eines Fluss-
gebietes hidngen untereinander zusammen und miinden unmittelbar
oder mittelbar in eine einzige, die gleichzeitig die tieiste ist und sich
nach dem Meere oder einem abilusslossen Becken oifnet (.. Tal- oder
Erosionslandschaiten*). Flusslose Landschaiten, die unter der Herr-

schait ariden Klimas stchen, bestehen aus vielen einzelnen unterein-

) Fiir Siidwestairika F. Jager, 1921, S. 290/201.



ander nicht zusammenhingenden Wannen, nach denen die kurzen Ge-
rinne der Umgebung gerichtet sind (,,Wannenlandschaften‘)'). Nur
die Hohlformen kleinerer Gebiete bilden also ein zusammenhidngen-
des System. Die Formen sind im Wiistenklima stdrkerem Wechsel
unterworfen als im feuchten. Damit hdngt zusammen, dass in der
humiden Region grossere Abtragungs- und Aufschiittungsgebiete im
allgemeinen getrennt sind und, von geringen Schwankungen abgese-
hen, in ihrer gegenseitigen Lage konstant bleiben, in der ariden dage-
gen sich Abtragung und Aufschiittung gegenseitig durchdringen und’
den Schauplatz hidufig vertauschen. Auf die grosse Bedeu-
tung der Trockengebiete der Erde fiir die
terrestre Sedimentbildung hat insbesondere J. Wal-
ther aufmerksam gemacht, nachdem schon vorher F.
von Richthofen die Bedeutung der abflusslosen Centralge-
biete fiir die terrestre Aufschiittung hervorgehoben hatte. Die ari-
den Gerinne setzen den infolge der fehlenden oder lockeren Vegeta-
tion leicht beweglichen Verwitterungsschutt in Bewegung und la-
gern ihn, da sie durch die Verdunstung und Versickerung rasch an
Wassermenge und damit an Transportkraft verlieren, nach kurzem
Transporte ab. Aus der humiden oder nivalen Nachbarschaft iiber-
tretende Gletscher coder Fliisse erleiden das gleiche Schicksal und
lassen ihr Geschiebe in «der ariden Region liegen. Besonders
méchtige Trockendelta erzeugen aus humiden Gebirgen, die
iiber einem ariden Becken aufsteigen, kommende Fliisse am
Fusse dieser Gebirge. Der Wind bldst aus dem gar nicht oder diinn
bewachsenen Verwitterungsschutt, Schotter oder Lehm, Staub und
Sand aus und lagert sie in der Wiiste oder Steppc wieder ab. Da
die Bodensalze, von seltenen Ausnahmen abgesehen, nicht in das
Meer gelangen, sondern dem Lande erhalten bleiben, so ist auch die
Bildung chemischer Sedimente bedeutend, entweder in Form
von Oberflichenkrusten oder von Gips-, Salz- oder Kalkabséitzen
am Grunde abflussloser Seen. Von der Wiiste bemerkt daher J.
Walther: ,Es gibt kein Klimagebiet, in dem kontinentale Abla-
gerungen in solcher Méichtigkeit und Ausdehnung entstehen wie in
der Wiiste"; sie ist ,lithogenetisch dquivalent dem Meere"?®).

Es eroffnet sich die Aussicht, aus der Beschafienheit terrestri-
scher Sedimente friiherer geologischer Zeitrdume auf das in diesen
herrschende Klima zu schliessen, z. B.beimOberrotliegenden,
das als Bildungszeit der Abrasionsfliche zunidchst in Betracht
kommt. Die Annahme eines Trockenklimas scheint die Beobach-
tungstatsachen gut zu erkldren®). Ein sclches wurde auch, nachdem

5 J. Walther, 1893/1894; A. Penck (Morphologie der Erdober-
fliche [1 1894, S. 233). Als neuere Schilderungen arider Wannenland-
schaften wiren u. a. zu nennen die der Wannennamib (Deflationswannen)
bei E. Kaiser, 1920, S. 64/65; F. Jager, 1921, S. 287, oder des abilusslosen
Gebietes von Deutsch-Ostairika (tektonische und vulkanische Wannen) bei
F. Jdger, 1912, S.32,33; iiber die Bolsone (tektonische Wannen) als
Erosionsbasen und Schuttsammler siehe W. Penck, 1920, S. 13.

2y J. Walther, 1912a, S. 5 u. 324.

8) Der Kiirze halber sei verwiesen auf Strigel, 1914, S. 240 und
besonders 1919, S. 122,



J. Walthers Wiistenforschungen dazu angeregt hatten, von meh-
reren Forschern fiir das Rotliegende angenommen, von denen neben
Walther') selbst noch K. A. Weithofer?), E. Wiist?), M.
Schmidt*), H. L. F. Meyer?®, F. Meineke ® hervorgehoben
seien. Zum Teil wurde es sogar als Wiistenklima bezeichnet, wobei
dieser Begriff allerdings meist in weiterem Sinne gefasst erscheint
als arides, aber nicht vollig regenloses Klima, von J. Walther so-
sogar im Sinne seiner ,,Urwiiste", die regenreich gewesen sein kann,
aber einer zusammenhingenden Pflanzendecke entbehrt haben soll
infolge mangelhafter Entwicklung und Anpassung der damaligen
Pilanzenwelt 7). Sehr anschaulich schildert auch Deecke wieder-
holt in seiner Geologie von Baden das Wiistenklima des Oberrot-
liegenden und Zechsteins in Siiddeutschland, wobei er fiir das Rot-
liegende eine Art Halbwiiste, fiir die obere Dyas dagegen eher ein
Vollwiistenklima anzunehmen scheint ®). ,,Aber*, so bemerkt er, ,,s0
unbedingt nétig ist Wiistenklima nicht, da jedes einzelne Moment
auch anderswo sich nachweisen ldsst. Auch A. Penck, der in
seinem Vortrag iiber die Morphologie der Wiisten die Kriterien
fiir die Erkennung arider Zustidnde in der Vorzeit untersucht, mahnt
zur Vorsicht und weist beziiglich der Oberflichenformen, worunter
Zeugenberge, der Schuttkegel, der Aufschiittungen von Flugsand und
FluBsand, der Sandschliffe darauf hin, dass sich auch im humiden
Gebiete Analoga zum ariden finden. Als untriigliche Kennzeichen
trockenen Klimas ldsst er einzig unter den Oberflichenformen die
Bildung der geschlossenen Wannen (,,Pfannen*) der Flachwiiste und
von den Sedimenten die Salz- und Gipslager gelten ®). Es scheint
mir dabei nicht unwichtig, ob ein oder mehrere Kennzeichen ariden
Klimas. vorliegen. Im ersteren Falle ist man nicht immer berechtigt,
auf ein solches zu schliessen; dagegen ist die Berechtigung des
Schlusses bei einer Hiufung der Anzeichen unbestreitbar grosser.
Eine kritische Betrachtung iiber das

Klima des Oberrotliegenden

erweist sich als unerldsslich. Es kommen dafiir folgende Punkte in
Betracht: 1. Die Grosse der Aufschiittungsflache und
die Midchtigkeit der Sedimente: H. Meyer, ein sehr
iiberzeugter Vertreter der ariden Auffassung des deutschea Perms,
scheint daraus allein auf arides Klima zu schliessen: Im humiden Ge-
biete werden nach ihm alle Zerstorungsprodukte vom Festlande
durch die standigen Fliisse in das Meer geschafit, ,.,das humide Ge-
biet ist das Abtragungsgebiet des Festlandes*; im ariden Gebiete
dagegen, wo stindige Flisse und eine gleichsinnige Abdachung
zum Meere fehlen, konnen die Zerstérungsprodukte nicht aus dem
Lande hinausgeschafit werden: ,.das aride Gebiet ist das Auilage-

1) 1912b, S. 76; ?) 1902; 3) 1907; 4) 1905; ®) u. a. 1912; §) 191L
) J. Walther, 1908, S. 314; 318.

8) Deecke, 1916, S. 162, 166, 202.

% A. Penck, 1910b, S. 138, fi.



- 62 —

rungsgebiet des Festlandes. Terrestre Sedimente in grosserer Aus-
dehnung weisen daher zunidchst immer auf aride Verhéltnisse hin*').
In dieser allgemeinen Fassung sind indess die obigen Sdtze nicht ge-
nau. Auch in der Wiiste und Steppe spielt die Abtragung, selbst
die durch fliessendes Wasser, eine sehr grosse Rolle?), andererseits
konnen im feuchten Gebiet, vom glacialen ganz zu schweigen, in
grossen Télern, im Flachlande zu Fiissen von Gebirgen und in tekto-
nischen Becken ausgedehnte, michtige Sedimente abgelagert werden
und, geschiitzt durch tektonische Versenkung oder spédtere Ueber-
lagerung, auch auf ldngere Dawer erhalten bleiben. Man wird daher
auch von dem weiteren Satze: , Terrestre Sedimente konnen wir
normalerweise in der geclogischen Vergangenheit nur aus
diesem (d. h. dem ariden) Klimareiche erwarten*, als Kriterium
ariden Klimas nur vorsichtigen Gebrauch machen diirfen. Die Be-
deutung der centralen Trockengebiete als Sammelbecken
von Sedimenten jeder Art wurde schon hervorgehoben. Hier sam-
meln sich sogar Zerstorungsprodukte feuchter Randgebiete. Hier
sind auch vor der Wiederausrdumung, wenn auch nicht absolut,
so doch relativ am besten geschiitzt, wéihrend aus peripheren
Trockengebieten ein Teil der Abtragungsprodukte in das Meer ge-
langen kann.

Fiir den Paldogeographen ergibt sich daraus: Grosse Ver-
breitung und Midchtigkeit terrestrischer Sedi-
mentmassen stellen fiir sich allein einen wichti-
gen Hinweis auf trockenes Klima zur Zeit ihrer
Ablagerung, aber keinen strengen Beweis dafiir
dar. Das gilt auch fiir die Sedimente des Oberrotliegenden.

2. Gegenseitige Lage der Abtragungs- und Auf-
schiittungsgebiete: Das Oberrotliegende und das Rotliegende
iiberhaupt wurden in einzelnen durch Bergriicken voneinander ge-
trennten Becken abgelagert. Neben vielen kleineren gab es auch
grossere binnenldndische Sammelbecken wie das sogen. Saar-Saale-
becken®). Es steht aber nicht etwa einem grosseren geschlossenen
Abtragungsgebiet ein grésseres Gebiet der Aufschiittung gegeniiber.
In besonderem Masse gilt dies vom Oberrotliegenden, in dem dic
Aufschiittung die Grenzen der dlteren Becken weeit {iberschritten und
einen ausserordentlichen Umiang erreicht hatte, sodass die Sedi-
mente schliesslich z. T. ausgedehntere Decken bilden, dhnlich den
marinen. Aus den Ablagerungsbecken des Oberrotliegenden erhe-
ben sich einzelne Riicken, ohne dass es immer feststeht, ob sie
iiberhaupt noch untereinander zusammenhingen. Es herrscht also
kein sogenannter regionaler Gegensatz von Abtragung und
Aufschiittung, der mit ziemlicher Sicherheit auf regelmédssige Fliisse
hinweisen wiirde, sondern nur ein lokaler, wie er Landschaiten
ohne solche Fliisse, also Trockengebieten, eigen ist. Aehnliche Ver-

5 H. Meyer, 1916, S. 198, .
) Vgl. Passarge, 1910, S. 110 u. 117; E. Kaiser, 1920, S. 75/76,

auch 73.
%) Siehe die Darstellung der einzelnen Ablagerungsbecken bei Strigel,

1914; Brandes, 1919; Born, 1921,



héltnisse konnte man im feuchten Klima, allenfalls in.einem stark
abgetragenen Bergland mit weiten, flachen, durch niedere Bergriik-
ken getrennten, fast ganz unter dem Gleichgewichtsprofil liegenden
und dabei im Schutt ertrunkenen Wannen und Télern antreffen. Die
Verflachung der Talhidnge hétte man sich teilweise soweit vorge-
schritten zu denken, dass die Schotterebenen benachbarter Tiler
miteinander verschmolzen.

3. Die Ablagerungsrdume: .

H. Meyer schliesst aus der Ablagerung in getrennten Becken
und Wannen auf den Mangel einer gleichsinnigen Abdachung zum
Meere ). Wire ein grosses Ablagerungsbecken mit zugehdrigem
Sammelgebiet vorhanden, so wie etwa heute am Siidabhange der
Alpen, so konnte man eine Hauptabfluss- und Transportrichtung
angeben; bei dem Fehlen eines regionalen Gegensatzes von Abtra-
gung und Ablagerung ist es unmoglich. Gleiche Richtung hat iibri-
gens die Hauptabdachung in der Flusslandschaft nur in den Haupt-
adern. Sie braucht auch nicht stetig zu sein, sondern kann sich
durch Einschaltung von Depressionen voriibergehend umkehren. Wo-
rauf es ankommt, ist, ob die einzelnen Ablagerungsrdume miteinan-
der in Verbindung standen oder voneinander isoliert waren, ob eine
Tal-oder Wannenlandschaft vorlag. Das letztere scheint
Deecke anzunehmen, wenn er z. B. das Rotliegende im Gebiete
der Obermurg durch Anhéufung von Schutt ,,in Rinnen und Léchern*
entstanden sein ldsst oder das Rotliegende im allgemeinen als ,Joch-
fiillende Schuttmassen‘* bezeichnet. _

Die Frage ist aber nicht so einfach zu beantworten.
Es ist zu bedenken, dass wir von den meisten Ablagerungsrdumen
die urspriingliche oder vollstdndige Umgrenzung gar nicht kennen,
daher nicht sicher wissen, ob wirklich allseitig geschlossene Hohl-
rdaume oder unter besonderen Bedingungen erhalten gebliebene
Stiicke grosserer Talrinnen, die untereinander in Verbindung stan-
den, vorliegen. Die eigentlichen Schuttsammler waren gerade im
Schwarzwalde langgestreckte, in ihrer Entstehung tektonisch be-
dingte Mulden variskischer Richtung, die urspriinglich von Fliissen
durchstrémt gewesen sein kénnten. Allseitig geschlossene Becken
oder Wannen kénnen urspriinglich von Seen mit Abflussrinnen ‘er-
fiillt gewesen sein®). :

Im Oberkarbon und &lteren Rotliegenden, wo das Klina sicher
feuchter war, gab es zahlreiche von Stegocephalen, Fischen, Kreb-

) H. Meyer, 1915a, S. 18. -

3) Deecke, 1916, S. 162, 165, 187; vgl. dazu auch die Angabe
K. Regelmanns, dass das Rotliegende (obere) bei Wildbad ,tiimpelartig
iiber der unebenen Granitoberfliche entwickelt® ist (1913, S. 45). )

3) Das Oberrotliegende des oberen Murgtales scheint in Erosions-
rinnen abgelagert zu sein. In deutlichen Rinnen, den Zuflussrinnen zur
mitteldeutschen Sammelmulde, lagert nach Brandes das Oberrotliegende
bei Gera und westlich davon. Dagegen soll das Erzgebirgische Becken
keine Erosionsform, sondern eine geosynklinal entstandene Hohliorm dar-
stellen, ein Seebecken (Brandes, 1919).
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sen, Anthracosien, Estherien usw. bevolkerte Seen, die wahrschein-
lich nicht abflusslos waren. Voriibergehend verwandelten sie sichin
Kohlensiimpfe. Auch hatte sich jedenfalls unter der Wirkung des
feuchten Klimas eine Tallandschaft entwickelt. Nun ist es ja moglich,
dass die Landschaft vor Beginn und wihrend des Oberrotliegenden
durch vulkanische Aufschiittungen und tektonische Bewegungen eine
weitgehende Umgestaltung erfahren hatte, aber der Charakter der
Tallandschaft brauchte dadurch nicht zerstdrt zu werden. Dass durch
die ausgedehnte Transgression des ro benachbarte Ablagerungsge-
biete miteinander in Verbindung traten, war sowohl bei einer Tal-
wie einer Wannenlandschaft méglich. Wir kennen die Topo-
graphie der Auflagerungsfiliche des Rotliegenden
nicht vollstdndig genug, um mit Sicherheit ange-
ben zu kénnen, ob eine Wannen- oder Talland-
schaft vorhanden war.

4, Die Felsoberfldche der Oberrotliegendzeit.

Sie kann nach der Auflagerungsfliche des Oberrotliegenden beur-
teilt werden, vielleicht auch noch, wie im siidlichen Odenwald, nach
der des Zechsteins. Wir haben in Punkt 3 schon Wichtiges, die Ab-
lagerungsrdume, vorweggenommen und aus ihnen den Gesamtcha-
rakter der Landschaft abzuleiten versucht. Es bleibt noch iibrig, sie
da, wo das Oberrotliegende wenig michtig ist, also wohl auf den
urspriinglichen Riicken zwischen den Télern, ndher zu be§chreiben.
Sie weist da einerseits im Schwarzwald aui Granit und Gneis schon
ausgedehnte Ebenheiten auf, woraus zu scliessen ist, dass die Riicken
im allgemeinen schon stark abgeflacht waren, zeigt aber auch andrer-
sets im kleinen unruhige, wellige Beschaffenheit, so vielfach im
Schwarzwald, Odenwald und anderswo. Es kommen kleinere wan-
nenartige Vertiefungen vor ). Zu beriicksichtigen ist, dass das jiingste
ro im Schwarzwald, das dem kristallinen Gebirge mit ebener Fldche
aufliegen kann, dem Zechstein dquivalent, die Verebnung der Aufla-
gerungsildche also erst in der Zechsteinzeit eingetreten sein kann.

K. Futterer?) beobachtete an Graniten des 6stlichen Thien-
schan und der Gobi, E. Fraas?®an solchen der arabischen Wiiste
rundliche, wollsackdhniiche Verwitterurgsformen, ebenso H. Cloos?)
am Erongogranit kugelige oder. glockenférmige.

Man setzt sich also wohl nicht in Widersrpuch zu den Beob-
achtungen in den heutigen Trockengebicter, wenn man bei der Ent-

1) Siehe fiir den Odenwald die Hohenschichtenkarte der permischen
Abtragungsfliche sowie die Angaben des Textes bei Strigel, 1912;
typisch zeigt den welligen Charakter das Profil der Granitoberflache unter
Zechstein aus Grube Aussicht bei Waldmichelbach i. O., ebenda S. 138;
aus der gleichen Grube ist ein Beispiel einer wannenartigen Vertiefung
beschrieben. Sehr deutlich zeigt die wellige Oberildche des Granites unter
ro auch das Profil aus Grube Gottfried bei Bockenrod am Morsberg im
Odenwald. (Beilage der Erlduterungen z. Bl. Brensbach).

2) 1992, S. 255; 1901, S. 178 u. 192; 1905, 177 u. 189 Abbilduxg Taf. IX
u. S. 338; 3) 1900, S. 587, 600, 607; ¢) 1911, S, 23,



stehung des unruhigen, schachgewellten Kleinreliefs der Granit-
Gneisunterlage unseres Oberrotliegenden ausser an Erosion auch an
eine Mitwirkung von Insolation und Wind denkt. Auch die Aushe-
bung kleinerer Wannen durch den Wind ist wohl nicht ausgeschlos-
sen’). H. Meyer glaubt u. a. aus dem unregelméssigen Relief,
das die das Rotliegende unterlagernden Gesteine, z. B. die Granite
und Gneise Siiddeutschlands, aufweisen, den Mangel eines einheitli-
chen Flussnetzes zu erkennen®). Aufragungen des kristallinen Gebir-
ges zwischen schutterfiillten Léchern im Schwarzwalde bezeichnet
DeeckealsInselberge?). Auch bei den riffartigen Erhebungen
des linksrheinischen Grundgebirges, z. B. bei Weissenburg und Al-
bersweiler ¥ kann man an derartige Gebilde denken. Es wiirde sich
bei letzteren um verschiittete, unter dem Abtragungsschutt
begrabene Inselberge handeln. Nach Leppla sind aber auch ecinige
solcher alten Riffe in der Pfalz teilweise frei geblieben und ragen
,,ohne Umhiillung von Oberrotliegendkonglomerat in die dariiber fol-
genden Rotelschiefer und roten tonigen Sandsteine* hincin, ,,z. B. die
Melaphyre (im élteren Sinne) von Silz und Ménchweiler, dic Schiefer
und Grauwacken von Burrweiles (St. Annakapelle).*®). Aehnlich ist
es im Spessart, wie schon Biicking festgestellt hat, wo ,.cinzelne
Teile des Grundgebirges insel- und riffartig in das Mcer empor* rag-
ten, ,,in welchem die Sedimente des Rotliegenden, des Zechsteins und
der unteren Abteilung des Buntsandstcins zum Absatz gelangten.*®).
Mehr Beispicle von Erhcbungen dieser Art findet .man so ziemlich
aus allen Verbreitungsgebieten des deutschen Rotliegenden, in einer
fritheren Abhandlung von mir beschrieben®). Insclberge aus dem
Oberrotliegenden von Trautcnau in Bohmen, ,.die lebhaft an dic
Hiigel erinnern, die Four e au kiirzlich aus der Sahara abgebildet
hat*, beschreibt Petraschek 8).

Wenn man sich nun vor zu weit gehenden Folgerungen hiiten
muss und die Moglichkeit dhnlicher Formen im feuchten Klima
nicht ausser Acht lassen darf, vor allem aber auch die naturgemiss
unzureichende Kenntnis der Topographie des Oberrotliegenden sich
vor Augen hilt, so kann man sich trotzdem des Eindrucks nicht
erwehren, als ob wir in gewissen Einzclheiten des Bodenreliefs,
«wie Inselbergen, kleinen Wannen, in der unruhigen, regellosen, an-
scheinend keinem hydrographischem System gehorchenden Wellig-
keit des Bodens, so etwas wie einen ariden Formenschatz,
vor uns hitten, der der Morphologie einer echten Flusslandschait
mit feuchtem Klima fremdartig ist.

1) Vgl. die Aushebung von Wannen durch Deilation in der Wannen-
namib (E. Kaiser, 1920, S. 65).

2) H. Meyer, 1915a, S. 18.

3) Deecke, 1916, S. 162,

‘) Benecke, 1888, S.1X; Leppla, 1888, S. 43; 1889, S. 32.

%) Leppla, 1888, S. 43. ’

¢) Biicking, 1892, S. 5 u. 6; siehe das Idealprofil, Fig. 8, S. 155.

‘) Strigel, 1914; z. B. vom nordsichsischen Rotliegenden. S. 113,
117, 118, 120); oder vom Saar-Nahegebiet (Blatt Losheim), S. 48; u. a.

8) Petraschek, 1906, S. 382 (Separatabdr. S. 6).
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5. Art der Verwitterung:

Ungeschichtete Breccien und Arkosen, die in der Zusammen-
setzung mit dem Gestein des Untergrundes iibereinstimmen, stellen
Gesteinsschutt auf primédrer Lagerstétte dar und geben unmittelbar
Aufschluss iiber die Natur der Verwitterung. Besonders wichtig
sind neben den Arkosen grobe, aus einem Haufwerk scharfkantiger,
durch kein oder nur wenig Bindemittel verbundener Gesteinsscher-
ben bestehende Breccien, wie solche von einer grésseren Anzahl von
Stellen beschrieben sind?). Typisch ist die Porphyrbreccie an der
Basis des Oberrotliegenden bei Halle und Wettin, die frither als
Blocklava aufgefasst und von Wiist zuerst als durch mechani-
schen QGesteinszerfall entstandener Verwitterungsschutt des unter-
lagernden Porphyrs gedeutet wurde®). Ueber interessante Insola-
tionswirkungen an Geréllen des Oberrotliegenden 6stlich des Har-
zes berichtet F. Meineke?®. H Meyer gibt an, bei zahlreichen
Begehungen an der Grenze des Grundgebirges zum Perm nie che-
mische Zersetzung, sondern nur mechanische ,,Auflockerungen, die
als aride zu erkldren sind, beobachtet zu haben *), wobei er neben
jingerem Perm wohl auch Oberrotliegendes im Auge hat.

Eine eigentiimliche Rotfirbung des Gestecins beobachtet man an
der Oberfliche des Ostthiiringischen Schiefergebirges lings gewisser
Zonen®), auch im Thiiringerwalde an der Oberfliche des Grundge-
birges in der Nihe des Rotliegenden oder an der Basis des Zech-
steins®), ferner in Westfalen cine Rétung der obersten Schichten des
Karbons unter dem Zechstein®). Auch bei Frankenberg am Ostrande
des Rheinischen Schiefergebirges zeigen im Anschlusse an die Ver-
breitung des Zechsteins pripermische Gesteine nach Méhring eine
intensive Rotfirbung, die H. Meyer auf die Zechsteinzeit zuriick-
fiihren mochte, wihrend weiter nérdlich in Waldeck die Rotung des
Liegenden des Zechsteins (Deven oder Kulm) nach Angabe MG h -
rings gar nicht oder nur sehr schwach entwickelt ist®). Im siid-
Ostlichen Schicfergebirge des Harzes sind gleichfalls die altpalaozoi-
schen Gesteine der Oberfliche auffallend rot und violett gefdrbt”).
Endlich ist auch im Do6hlener Becken eine gelegentliche starke Ro-
tung des Untergrundes des Rotliegenden beobachtet'®). Die Rétung

1 u. a. bei Freudenstadt i. Schw. M. Schmidtu. K. Rau, 1910, S. 14,
siehe auch Strigel, 1914, S, 2:0 fi,

2) E. Wiist, 1907, S. 87. Nach Weiss und Grebe gibt es auch .im
Saar-Nahegebiet zu den Waderner Schichten gehdrige Melaphyrbreccien
,bei denen ein Zweiiel besteht, ob sie zu den Eruptiv- oder Sediment-
bildungen zu rechnen sind“ (1889, S.24). Es ist zu vermuten, -daB auch
hier eine Wirkung der mechanischen Verwitterung vorliegt.

3) F.Meineke, 1911, S. 256 u. 258.

# H. Mever, 1916, S. 244,

5y K. Th. Liebe, 1884, S. 128; E. Zimmermann, 1909 u. 1915,
S.165; J. Walther, 1903, S. 44.

¢ E. Zimmermann, Erlduterg. z. Bl. Wutha (Eisenach- Ost),
S. 18 u. 85.

) P. Krusch, 1909, S. 230 fi.

8 Mohring, 1909, S.9; H. Meyer, 1910, S. 397.

9) Lepsius, Geologie v. Deutschland II, 1910, S. 373,

10y K. Pietzsch, 1913, S. 600.




kann ldngs der Kliifte in grossere Tiefe reichen (am Harz bis zu Tie-
fen von 20—30 m, siehe Lepsius a. a. O., auf Blatt Wutha vielleicht
iiber 50 m, vgl. Erl. S. 35; b. Saalfeld iiber 100 m nach H. Meyer
1920, 20). Ein Unterschied zeigt sich zwischen Westfalen und Thiirin-
gen darin, dass dort die Rotung bis unmittelbar an den Zechstein
heranreicht, hier dagegen stets die oberste Zone unter dem Zechstein
entfarbt ist. Die Roétung ist von Walther und Krusch als la-
teritische Roterdebildung an der karbonisch-permischen Erdober-
fliche gedeutet worden, woraus sich ein Anhalt fiir das Klima des
Karbons bezw. Perms ergeben wiirde. Zimmermann erhebt
aber gegen diese Deutung Einspruch. Der gewichtigste der von ihm
ins Treffen gefiihrten Gegengriinde ist der, dass mit der lateritischen
Rotfdrbung auch eine Zersetzung des Untergrundes verbunden sein
miisste, wihrend in Thiiringen das gerétete Gestein véllig frisch ist!).
Die Rotfiarbung ist nach ihm zwar eine sekundire, aber an die kar-
bonisch-permische Erdoberfldche gebundene Erscheinung, deren Ent-
stehung bis jetzt nicht erkldrt ist, aber sie ist keine Verwitterung.
Er dussert die Vermutung, dass diese Rotung einc ,,mehr oder min-
der mechanische Einschwemmung von rotem Farbstoff aus dem
Rotliegenden heraus in..dessen Unterlage sci?).

Rotung des Gneises unter dem Rotliegenden ist iibrigens auch im
Schwarzwald von Schnarrenberger becobachtet ,in der Um-
gebung von St. Peter und auf der hohen Steige*, wo ,iiber stark
zersetztem und von Eisenoxyd rot durchtrinktem Gneis grober,
brennend roter, lockerer Gesteinsschutt liegt. Hier ist also mit der
Ro6tung starke Zersetzung verbunden®).

Eluvialer Gesteinsschutt (autochthon nach Andrée) ist
nur in verhiltnismissig geringen Resten bekannt. Die die
Hauptmasse des Oberrotliegenden ausmachenden Breccien, Kon-
glomerate und Arkosen sind geschichtet, wenn auch oft nur
unvollkommen. und nicht einheitlich zusammengesetzt, und
ihre Komponenten sind meist schwach verrundet. Sie sind
also Gesteinsschutt auf se k undirer Lagerstitte (allochthon nach
Andrée). Aus ihrer Beschaffenheit aui die Art der Verwitterung
zu schliessen, ist wesentlich schwieriger. Breccien und Konglomerate
sind ausserordentlich hdufig. Es fragt sich, ob sie durch Mischung
vorwiegend groben Gesteinsschuttes verschiedenen Ursprungs ent-
standen oder aus dem Verwitterungslehm verschiedener Gesteine
mit vereinzelten grosseren unzersetzten Gesteinsbruchstiicken her-
vorgegangen sind, indem die feineren Teile beim Transport heraus-
geschlimmt wurden, die groberen zuriickblieben und sich an-
reihten. Auch bei den geschichteten Arkosen ist zu iiberlegen, ob sie
iiber eine kurze Strecke verschieppten groben Verwitterungsgrus kri-
stalliner Gesteine oder den Schlimmungsriickstand eines Verwitte-
rungslehmes mit einzelnen Quarzen und unzersetzten Feldspiten dar-
stellen. Gegen die zweite Annahme sprechen u. a. folgende Griinde:

') Zimmermann, 1909, S.151 u. 1915, S.165; siehe auch E. Blanck,
1918, S. 625.
2) 1915, S. 172; dhnlich Lepsius fiir den Harz, a. a. 0. S. 379.
3) Schnarrenberger, 1906, S.16. -



a) die schlechte Rundung nicht nur der grésseren Geschiebe, sondern
auch der Quarze und Feldspéte der Arkosen beweist, dass auch ver-
haltnisméssig kleine Bruchstiicke schon nach kurzem Transporte zur
Ruhe kamen; b) die vorwiegend grobschiittige Ausbildung des Ober-
rotliegenden erstreckt sich weit iiber die Grenzen Deutschlands
hinaus. Der grossen Menge der groben Triimmer miisste eine un-
geheure Menge feinerer Sedimente entsprechen. Feinere Sedimente,
wie Sandstein und Schiefertone, fehlen nun zwar im Oberrotliegen-
den, namentlich im oberen Teile, nicht, sind aber bei weitem nicht in
der adiquaten Menge vorhanden; c) die vielfach undeutliche
Schichtung, d. h. die unvolistindige Trennung schwerer und leich-
ter, grober und feiner Teile beweist, dass nur eine mangelhafte
Schldmmung stattgefunden hat; d) tatsdchlich enthdlt der recente
Verwitterungslehm kristalliner Gesteine feuchter Gegenden im all-
gemeinen wenig frische Feldspite und noch weniger enthalten die
daraus entstehenden Sedimente; die normalen Schlimmungsprodukte
sind daher andere: Kies, Quarzsand, Glimmerton, Ton'). Es ldsst
sich also auch aus dem Gesteinsschutt auf sekundidrer Lagerstitte
noch erkennen, dass der Gesteinsschutt auf priméadrer
Lagerstdtte vorwiegend grob war. Daraus aber kénnen
wir wieder auf das Vorwalten der physikalischen Ver-
witterung schliessen, da er bei der chemischen und organischen,
wenigstens zum grossten Tecile, zerfallen wire. Aus der Menge
frischer Feldspite in den Arkosengesteinen 2)kénnen wir nicht nur auf
Kiirze des Transportes, sondern auch unmittelbar auf das Zu-
riicktreten der chemischen und organischen Verwitterung im Rotlie-
genden, namentlich im oberen, schliessen. Wenn aber der Gesteins-
zerfall vorwiegend physikalisch war, so kann keine geschlos-
sene Pflanzendecke vorhanden gewesen sein. Nun sind aller-
dings Verwitterungsb6den mit physikalischem Gesteinszerfall nicht
auf das Trockenklima beschrankt, sondern finden sich auch im niva-
len in den Spaltenfrostbéden der Polargegenden und des Hochgebir-
ges®). Andererseits spielt in Wiisten und Steppen die chemische Zer-
setzung, z. B. durch Tau und Bodensalze, an der Oberfldche eine
nicht zu unterschitzende Rclle, wenn auch die physikalische Ver-
witterung iiberwiegt*). Ein Hochgebirge war im Oberrotliegenden,
wie schen oben angefiihrt wurde, in unserer Gegend nicht mehr vor-
handen. Es konnte dann aber immer noch polares Klima in Frage
kommen. Aus der vorherrschend physikalischen Na-
tur der Verwitterung allein diirfen wir also nicht
auf Trockenheit des Klimas schliessen.

Y vergl. Salomon, 1915.

?) Wenn auch heute der Feldspat vielfach zu Kaolin verwittert ist,
so lagerte er sich urspriinglich jedenfalls doch in frischem Zustande ab
und wurde erst nachtriglich zersetzt. Siehe Weithofer, 1902, S. 414.

3 Ramann, 1911, S. 529,

4 z. B. in der algerischen Sahara, (Passarge, 1910, S. 114); oder
in der Namib nach E.Kaiser, 1920, S. 64, 65, 66 (Kleinformen der chemischen
Verwitterung der Wiiste); S. 70: chemische Verwitterung, aber auch starke
Insolation.



Die Menge grobschiittiger Sedimente zeigt, dass der Gesteinszer-
fall frith durch Abspiilung unterbrochen wurde, was auch seinerseits
auf den Mangel einer zusammenhingenden Vegetationsdecke hin-
weist. J. Walther') und K. A. Weithofer® sehen in den Ar-
k o sen echte Wiistenbildungen, W. Salomon betrachtet Arkosen
als ,,Grusmassen feldspat- und quarzfiihrender Erstarrungsgesteine,
bei denen eine Sonderung der einzelnen Mineralien nicht erfolgt ist,
weil die Dauer ihres Transportes nicht gross genug war*, ohne die
Entstehung solcher Grusmassen ausdriicklich auf ein bestimmtes
Klimareich zu beschrinken®., H. Meyer meint, dass sich
Arkosen aus dem durch die Verwitterung in regenarmen
Gebieten entstandenen Granitgrus bilden.  Schreitet der Zer-
fall weiter fort bis zu Sand oder Pulver, so entstchen da-
raus Letten*). Nach W. Deecke sind manche Arkosen des
Rotliegenden nichts als Verwitterungsgrus der benachbarten Granite,
wie er heute im Schwarzwald entsteht und zusammengeschwemmt
wird (Forbach, Birental bei Titisee)®), ist also ihre Entstchung auch
unter dem heutigen feuchten Klima moglich. W. v.Lozinski be-
hauptet, dass die Arkoscn des Rotliegenden nur in kaltem Klima,
nicht in der Wiiste entstanden scin kénnen®), unter Berufung auf
Beobachtungen Futterers im ostl. Tianschan und Peschan und E.
Fraas’ in der arabischen Wiiste™). Auch in der Wiiste scien die kri-
stallinen Gesteine der chemischen Verwitterung unterworfen. Im
Anschluss an J. Walthers Auffassung, dass der Wiistensand
Nordafrikas aus dem Verwitterungsgrus kristalliner Gesteine durch
selektive Deflation hervorgehe®), behauptet er, dass in der Wiiste
»aus der Verwitterung von Granit und kristallinischen Gesteinen ein
reiner Quarzsand‘ hervorgehe. Dagegen sei anzunehmen, ,dass im
Klima der hoheren Breiten der Feldspat am besten vor der Zer-
setzung geschiitzt ist*‘. Als Beweis soll die Konservierung der eis-
geschlifienen und geschrammten Oberfldche im kristallinen Grundge-
birge des Nordens dienen. Aus dem Diluvium fiihrt er als arkose-
artige Bildung die Spatsande des norddeutschen Quartirs an, ,,die im
eiszeitlichen, an die subarktischen Regionen anklingenden Klima ent-
standen sind.” Der Behauptung v. Lozinskis iiber die Verwitte-
rung kristalliner Gesteine in der Wiiste stehen die Beobachtungen
J. Walthers entgegen, dass durch Zerbrockelung der Granite und
Gneise in der Wiiste Arkose entsteht”).

1) 1912a, S. 324; 2) 1902, S. 416.

3) W. Salomon, 1915,

1) H. Meyer, 1916, S. 201.

5) Deecke, 1916, S. 166.

) W. v.Lozinskyv, 1912, S, 214.

7 Futterer, 1902, S. 25 u. 254; E. Fraas, 1900.

8) J. Walther, 1912, S. 255.

9 J.Walther, 1912a, S. 139: Was iibrigens die Untersuchungen
Futterers betrifft, so macht sich v. Lozinski meiner Ansicht nach einer
Missdeutung und unzuldssigen Verallgemeinerung einer I:inzelbeobachtupg
schuldig. Die von Futterer ausfiihrlich beschriebene Probe von Granit-
grus (1905, S. 339) ist allerdings stark mit Ton und Lehm durchsetzt.
Futterer gibt aber selbst an, dass diese von einsi_ckerndcm .Wasser
abgesetzt sind, also sind sie gar nicht in situ durch chemische Verwitterung
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. Aus einzelnen Beispielen chemischer Verwitterung die Unmog-
lichkeit der Arkosebildung in der Wiiste abzuleiten, geht offenbar zu
weit. Passarge?) ist iibrigens im Gegensatz zu Walther der
Ansicht, dass der Wiistensand iiberhaupt nicht aus kristallinen Ge-
steinen hervorgehe, sondern aus verwitterten Sandsteinen stamme.
Eine andere Frage ist, ob die Entstehung der Arkose auf regenarme
Gebiete beschrinkt ist. Auch im feuchten Klima kann das erste Zer-
fallprodukt von Quarz-Feldspatgesteinen noch reichlich Feldspite
fiihren und daraus, wenn die Verwitterung etwa durch vorzeitige
Abspiilung unterbrochen wird, durch Schlimmung ein arkoseartiges
Sediment entstehen. Die Regel wird zwar sein, dass die Zersetzung
bis zur Bildung eines sandigen Lehmes fortschreitet. Dass Arkosen
in vegetationsfreien Teilen der Hochgebirge und arktischer Gegen-
den sowohl als Verwitterungsgrus wie als Sediment grossere Bedeu-
tung als im feuchten Klima erlangen konnen, ist anzunehmen.

Fiir die Zeit des Rotliegenden muss man aus der weiten Verbrei-
tung und Méchtigkeit der Arkosen entnehmen, dass durchweg ent-
weder der Verwitterungsgrus vor der voélligen Zersetzung fort-
gefithrt oder iiberhaupt nicht weiter zersetzt wurde. Beides 14dsst
auf den Mangel einer geschlossenen Piflanzendecke schliessen?).
Auf Grund der dargelegten klimatischen Bildungsbedingungen der Ar-
kose wird man aber neben derienigen in regenarmen
auch die Moglichkeit der Entstehung in kalten Ge-
genden nicht von vornherein ausschliessen diirfen. Die ausser-
ordentliche Haufigkeit der Arkose im Rotliegenden ist natiirlich auch
durch das Vorherrschen Quarz-Feldspatfithrender Erstarrungsge-
steine bezw. kristalliner Schiefer in den damaligen Abtragungsgebie-
ten mitbedingt.
entstanden. Dass aller Granitgrus eine vorwiegend lehmige Masse dar-
stelle, davon ist bei Futterer nicht die Rede. Chemische Zersetzung
des Granites hat er in der Wiiste allerdings haufig beobachtet, aber nmr
solche durch den vom Winde angewehten kalkreichen LéBstaub. ,Die
iibrige Zersetzung des Granites ist lediglich eine mechanische Auflockerung
des Gefiiges der Gemengteile, aus welcher der Grus hervorgeht; die stau-
bigen Teile desselben kommen vom Winde“ 1905, S. 186. Der Lehm und
Ton der oben besprochenen Probe ist vielleicht auch urspriinglich dolischer
Staub. Dass auch aus mit Lehm durchsetzten Granitgrus durch geringe
Schlimmung Arkose entstehen kann, sei nebenbei bemerkt. Futterer
berichtet wiederholt von Wanderungen iiber grosse Schuttflichen am
Fusse von Granitbergen, die ganz aus Granitgrus und eckigen Granit-
brocken bestanden. (1901, S. 186, 192; 1905, S. 189). Auch die Schilderungen
von E. Fraas aus der arabischen Wiiste lassen die hervorragende Be-
deutung des mechanischen Gesteinszerfalles (Granitgrus) erkennen. (1900,
S. 587, 613). Wenn er dabei zersetzten Feldsprat beobachtete, so beweist
dies nur, dass in der Wiiste die chemische Zersetzung nicht ganz fehlt,
aber keineswegs, dass sie vor dem physikalischen Zerfall vorherrscht.
Vgl. auch die Intensitidt des mechanischen Gesteinszerfalls unter der Wir-
kung der Insolation in der Puna de Atacama (W.Penck, 1920, S.9 u.
287).

) Passarge, 1910, S. 117,

1) Es sei hier auch auf die eigentiimliche Tatsache hingewiesen, dass
in den fl6zleeren oder -armen Schichten des Oberkarbons Feldspatsandsteine
hiufig sind, wihrend in den flozfiihrenden der Feldspat in den Sandsteinen
fehlt oder zuriicktritt, vergl. R. Nasse. Die Steinkohlenfléze in Lothringen,
S. 24; Anhang z. Bl. Saarbriicken 1892; van Werveke, 1906, S. 88.



— 71 —

Wir hatten bei diesen Darlegungen terrestrische Arkosen im
Auge; marine konnen 'natiirlich von klimatischen Bedingungen un-
abhingig sein.

Lésst die intensive rote Farbe des Oberrotliegen-
den einen Schluss auf die Art der Verwitterung und das Klima zu?
Ich habe sie frither als Zeugnis eines Trockenklimas bezeichnet').
glaube aber, dass dieses Urteil einer Nachpriifung bedarf. Pri-
mire Rotfairbung von Sedimenten kann entstehen a) durch Abtra-
gung roter Gesteine unter Erhaltung der roten Farbe bei Verwitte-
rung, Abspiilung und Sedimentation; b) durch Abspiilung roter Ver-
witterungserde urspriinglich andersfarbiger Gesteine, die wieder der
herrschenden oder auch einer verflossenen Verwitterungsperiode
angehoren, aus demselben Klimareiche stammen oder aus einem be-
nachbarten eingeschwemmt sein kann; c) durch besondcre Bed'ngun-
gengen bei oder unmittelbar nach der Sedimentation. Abtragung roter
Gesteine, Einschwemmung von Verwitterungsschutt aus entfernten
Gebieten diirfte beim Oberrotliegenden keine Rolle spiclen. Wenn
die rote Farbe primdr und nicht erst bei der Sedimentierung ent-
standen wiére, so miisste sie also aus dem roten Verwitterungsschutt
der ndheren Umgebung stammen. Als Entstchungszeit der roten
Verwitterungsmassen kommt neben dem oberen auch das éltere Rot-
liegende in Betracht, wobei aber das Klima des oberen die Erhaltung
der roten Farbe hitte ermdglichen miissen. Nun sind allerdings die
Meinungen dariiber geteilt, ob die roten Verwitterungserden der heu-
tigen Erdoberfldche, Laterit und Roterde, einem regenreichen oder
regenarmen Klima ihren Ursprung verdanken.

J. Walther fithrt die rote Firbung der Gesteine des Rotlie-
genden auf lateritische Verwitterung zuriick. Das Unterperm
soll eine Laterisierungsperiode darstellen, und deren Produkte, Late-
rite und Roterden, sollen bei einem darauffolgenden ariden Klima
(Zechstein, Trias) als rote Letten und rote Sandsteine erhalten geblie-
ben sein. Diese wiren also Laterit auf sekunddrer Lagerstitte?).
Den Laterit denkt er sich in einem Klima entstanden, bei dem
JJkurze, aber sehr niederschlagsreiche Perioden mit sehr starken
Trockenzeiten abwechselten, wobei alle im Boden entstandenen Lo6-
sungen durch Verdunstung nach oben beférdert und hier ausgeféllt
wurden*®). Diese Bedingungen sollen anndhernd erfiillt sein im
Nordterritorium von West-Australien. das eine idhrliche Regen-
menge von 150 cm und mittlere Jahreswéirme von 27° C. aufweist,
und wo auf eine kurze Regenzeit eine lange Trockenheit folgt*).
Sie wiren iiberhaupt in der von Walther so genannten pluvioa-
riden Steppe, dem Grenzgebiet des Trockenwiirtels und des feuch-
ten Tropengebietes, vorhanden®). Daraus wiirde sich iiir das Rot-
liegende Entstehung in tropisch-semiaridem Klima ergeben. Laterit

1) Strigel, 1914, S. 239. . )

?) J. Walther, 1915, S. 113; 1916, S.53; iiber angebl. Laterit auf
primirer Lagerstitte siehe oben S. 67.

3) J. Walther, 1915, S. 130 u. 131.

%) J. Walther, 1916, S. 1 fi.; S. 53.

%) J. Walther, 1912, S. 303



und Terra rossa werden z. T. aber auch als Bildungen eines- feuc h-
ten Klimas betrachtet, so von v. Richthofen. Glinka u. a.'),
und zwar vom ersteren als solche des feucht-heissen, also der re-
genreichen Tropen?). Als wesentliche Bedingung seiner Entstehung
gilt dabei neben der grossen Feuchtigkeit die Zerstorung des Hu-
mus durch die hohe Temperatur ®).

Gegen die Walther sche Annahme einer Lateritbildung im
Rotliegenden muss man indess einwenden. «dass mit einer solchen
intensive chemische Zersetzung hitte verbunden sein miissen, wéh-
rend im Oberrctliegenden die Verwitterung vorherrschend physika-
lisch'war. Auch im &lteren Rotliegenden kann keine solche statt-
gefunden haben, da sich sonst nicht so zahlreiche unzersetzte Feld-
spidte hitten erhalten konnen*). Auch ist Blan ck nicht damit ein-
verstanden, dass W alther Laterit, Ferretto, Roterde, Terra rossa
fiir identisch oder dquivalent erklirt®).

Da aber, wenn nicht Laterit, dann doch eine Roterdebildung
vorliegen kann, so geben vielleicht die Entstehungsbedingungen
der Roterden Aufschluss iiber das Klima des Rotliegenden.
Von der Auffassung der Terra rossa als einer feuchten Bildung war
schon die Rede. Auch R. Lang und E. Blanck weisen die
Roterden dem humiden Klimareich zu. R. Lang ldsst Rot-
erden und Laterit unter gemédssigt humidem Klima ent-
stehen, und zwar die Roterden in Lidndern mit hoheren Durch-
schnittswidrmen und Laterit, insbesondere in den Savannengebicten
der Tropen®). Nach E. Blanck ist fiir rotgefirbte Béden Entste-
hung unter feuchtem Klima anzunehmen, ,,soweit sie nicht durch
Abkunft von eisenreichen Gesteinen ihre Fiarbung erhalten haben.*").
Die Muttergesteine der Verwitterungserden aus dem Rotliegenden
waren nun allerdings eisenreich. Genauer kennzeichnet Blanck das
fiir Roterdebildung giinstige Klima als Wechsel von aridem
und humidem Klima, wobei aber die humiden Bedingungen fiir
das Zustandekommen der Roterde iiberwiegen®). Mir persénlich
scheint das Vorkommen roter Verwitterungserden beiderseits des
nordlichen Trockengiirtels der Erde fiir die Annahme Langs und
Blancks von der Entstehung unter méssig feuchtem Klima bezw.
einem Wechsel von Regen- und Trockenzeiten wichtig. Vielleicht
diiriten aber auch schon die Regenmengen der permischen Halb-
wiiste die Bildung roter Verwitterungserde. namentlich aus eisen-
reichem Gestein, ermoglicht haben.

Wenn die rote Verwitterungserde aus dem &lteren Rotliegenden
stammen wiirde, so wiirde sie fiir das Klima des Oberrotliegenden

1) Siehe H. Stremmc, 1914, S. 491

2) Passarge, 1904a, S. 645/646.

3) Meigen, 1911, S. 197; E.Blanck, 1913, S.621; G. Wiegner,
1918, S. 17,58.

%) Vgl H. Meyer, 1916, 246; M.Bauer (1907) fand bei Unter-
suchung eines Granites von Madagaskar mit lateritischer Verwitterungs-
rinde, dass in letzterer der Fe!dspat so vollstindig zersetzt war, dass sich
selbst unter dem Mikroskop keine Spur mehr davon erkennen Iiess.

5) Blanck, 1917a, S. 233.

¢) R. l.ang, 1915, S. 263.

) E. Blanck, 1913, S. 623 u. 1917b, S. 83.



nur insofern in Betracht kommen. als sie durch dieses nicht zerstort
wurde. Auffallend wére aber dann immerhin. dass beim d&lteren
Rotliegenden die rote Farte im allgemeinen weniger lebhait ist und
auch graue Farben verkommen.

Lebhafte Roétung von Sedimenten nach deren Niederschlag
beobachtete Katzer an dem eisenhydroxydreichen Schlamm, der
von den Fliissen der Amazonasniederung in der Regenzeit abgesetzt
wird, und zwar nach dem Sinken des Wasserstandes wéhrend der
darauf folgenden Trockenzeit infolge Entwisserung des Hydroxyds.
Die Entwésserung des Eisenhydrates schreibt er dem Zusammen-
wirken ,,der Loftfeuchtigkeit, der Wirme und des intensiven Lich-
tes der direkten Sonnenstrahlung* zu; ja er glaubt. dass diesc Ent-
wiésserung sogar unter Wasser moglich sei. namentlich in den Tro-
pen.)). Die starke Erwirmung und Austrocknune wihrend einer
heissen trecckenen Jahreszeit ist jedenfalls auch fiir das Zustande-
kommen der Rotfirbung bei den rcten Verwitterungserden (Rot-
erden) wesentliche Bedingung, indem dabei das Eisenoxydhydratgel
an Wasser verliert und in cine intensiv rotc wasserirmere Modifi-
kation verwandelt wird (nach Bornemann). Daraus erklirt sich ihr
Vorkommen im semiariden Klima. Dececkecs Ansicht, dass die
rote Farbe ,als das Zcichen intensiver Oxydation und zwar unter
Mitwirkung der Feuchtigkeit'* zu beachten sei (1916, S. 260), diirfte
kaum richtig sein. Auch die unmittelbare Einwirkung von Salz
mochte ich ablehnen, da die Sedimente des Oberrotliegenden wohl
kanm allgemein in Salzwasser zum Absatz gckommen sein diirften ?).
Konnte die rote Farbe nicht auch sekundér entstanden sein, in-
dem das Brauneisen nachtriglich (diagenetisch) nach Ueberlagerung
durch jiingere Gesteine teilweisc entwissert wurde?®). H. Meyer
hilt dies bei palidczoischen und .mesozoischen (Gesteinen nicht fiir
unwahrscheinlich. Warum ist aber dann die Rétung an bestimmte
Formationen cder Schichten gekniipft? Meyer erkldrt es daraus,
dass diese unter ariden Bedingungen entstanden und daher ur-
spriinglich Brauneisen in Form vieler brdunlicher Limonitkérner
enthielten,?) wihrend tei humiden Sedimenten das Fisen viel hiu-
figer ausgelaugt cder nur in geringen Mengen vorhanden sei. Das
Brauneisen scll dann tei geringer Ueberlagerung durch jiingere Ge-
steine unter dem Einflusse zirkulierender Gew#sser in _Be\\'egung
geraten, fein verteilt und spiter entwdissert wcrden se'n®). Mittel-
bar ergibe sich also auch aus der sekundidren Rotidrbung aride
Entstehung. Die Erkl4rung iibersieht nur einerseits, dass sehr geringe
Mengen von Eisen, wenn sie nur fein genug verteilt sind, starke Rot-

1) Katzer, 1899, S. 180.

2) Anmerkung: Vergleiche die Beobachtung von Bergeat iiber Rot-
firbung von Vesuvlava am Strande von Neapel bei Benetzung
mit Salzwasser und nachfolgender Eintrocknung und Insolation

Andrée, 1913, S. 187.

3) Vergl. W. Spring, 1899.

1) Siehe dazu E. Blanck (nach Hilgard), 1917b, S. 84.

%) H. Meyer, 1316, S. 211/12,



farbung bewirken kénnen, und andererseits, dass gerade humide B6-
den im allgemeinen eisenreicher als aride sind. Natiirlich wiirde der
Umstand, dass die Umwandlung nur in bestimmten Schichten vor
sich gegangen sein sollte, auf besondere primire Eigenschaften die-
ser Schichten schliessen lassen, die uns aber nicht niher bekannt
sind. Diese Schwierigkeit scheint mir nicht gerade zu Gunsten der
sekundédren Entstehung der roten Farbe ins Gewicht zu fallen.

E. Haug behauptet fiir den Zechstein, dass die chemischen
Absitze, die ausserordentliche Trockenheit voraussetzen, iiberall,
nicht nur in Deutschland, sondern auch im &stlichen Russland, in den
Siidalpen und in den Vereinigten Staaten von roten Tonen und
Sandsteinen begleitet seien'). Eine solche Paragenesis wiirde, da
unmittelbare salinische Einwirkung doch kaum bei allen Gesteinen in
Frage kommt, darauf hinweisen, dass die rote Farbe primir durch
heisses und trockenes Klima mitbedingt ist.

Das Ergebnis ldsst sich dahin zusammenfassen, dass sich
aus der roten Farbe des Oberrotliegenden kein
vollig sicherer Schluss auf das Klima ziehen ldsst,
1. weil wir nicht sicher wissen, ob sie primér ist; 2. weil sie auch
aus der Verwitterung einer verflossenen Periode stammen kann;
3. weil unsere Kenntnis der klimatischen Entstehungsbedingungen
roter Verwitterungserden und der Rotfirbung von Sedimenten noch
nicht geniigend gesichert erscheint. Immerhin halte ich primére
Entstehung im Oberrotliegenden fiir wahrscheinlich und glaube, dass
diese auf ein Klima mit wechselnden Regen- und Trockenzeiten hin-
-weist; und zwar hat dabei eine heisse trockene Jahreszeit grosse
Wahrscheinlichkeit fiir sich. Die Entstehung der Oberrotliegend-Sedi-
mente in periodisch trockenem Klima, die sich aus anderen Griinden
ergibt, scheint mir dadurch bestétigt zu werden.

6. Sedimentation:

Das in Punkt 1—3 iiber Sedimentationsverhiltnisse bereits
Vorweggenommene ist noch zu ergidnzen. Wir haben es fast nur
mit mechanischen Sedimenten zu tun. Von den Breccien und
Arkosen, die 6rtlichen Charakter haben und entweder gar nicht oder
kaum von Ort und Stelle bewegten Gehdngeschutt darstellen,
war schon die Rede (S. 66). Der Gesteinsschutt kann, sofern er
{iberhaupt eine Ortsverdnderung erlitt, in trockenem Zustande unter
der Wirkung der Schwere an geneigtem Hange abgeglitten sein oder
in durchfeuchtetem als Gesteinsbrei. Man denkt hier an die
miéchtigen Schutthalden, wie sie Futterer aus den Gebirgs-
wiisten Centralasiens schildert?) oder an die trockenen Schutt-
strome der Pufla von Atacama, welch letztere allerdings nur
Gebieten extremer Trockenheit eigen sind?®).

Sehr wichtig sind solche Bildungen als Beweis der terrestri-
schen Entstehung der Oberrotliegend-Sedimente. Es fragt sich, ob
sie einen Schluss aui das Klima zulassen. Aus der blossen Tatsache,

0 Traité de Geol. II, S. 827,

2y Futterer, 1902, S. 252, 1901 u. 1905.
3 W. Penck, 1920, 240.
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dass Gehdngeschutt als Sediment auftritt, kann man wohl kaum auf
trockenes Klima schliessen, da dies auch im feuchten vorkommt,
In grossem Masstab findet sich die Erscheinung heute allerdings
nur im vegetationsfreien Giirtel der Hochgebirge, im circumglacialen
und ariden Gebiete, im Perm aber, wo vielleicht die Vegetation noch
nicht so ausgebreitet war wie heute, moglicherweise auch im hu-
miden. Es folgt daher aus der Méichtigkeit derartiger Vorkommen
wohl mit grosser Wahrscheinlichkeit, dass eine zusammenhdngende
Pflanzendecke gefehlt hat, aber keine schirfere Bestimmung des
Klimacharakters. Die gleiche Schlussfolgerung ergab sich oben aus
der Beschaffenheit des Gesteinsschuttes, der einen Einblick in die
Art der Verwitterung gewihrte.

Es kommen weiter die Sedimente in Betracht, dic durch An-
deutung von Schichtung, Mannigfaltigkeit der Zusammensetzung
und Rundung der Gemengteile zeigen, dass sie einen relativ ldngeren
Weg zuriickgelegt haben und zwar nicht nur unter der Wirkung
der eigenen Schwere, sondern eines transportierenden Agens. Als
solches kommt bei den gréberen nur das Wasser in Betracht.
Von den Eigenschaften dieser Sedimente sind hervorzuheben die
ortliche Ausbildung, d. h. die Zusammensetzung aus den Triim-
mern von Gesteinen der Umgebung des Ablagerungsortes, der vor-
wiegend grobschiittige Charakter, die unvollkommene Rundung und
mangelhafte Schlichtung der Bruchstiicke, endlich di: schwankende
Michtigkeit. Wir lassen zundchst den frither mitgeteilten noch
cinige weitere Beschreibungen von teils auf primirem, teils auf se-
kunsi‘)éirem Lager befindlichen Gesteinsschutt aus der Literatur fol-
gen').
Die Porphyragglomerate des Oberrotliegenden von Blatt Gen-
genbach im Schwarzwalde sind nach A, Sauer oft schwer von
zerriittetem Ausgehenden des anstehenden Porphyrs zu unterschei-
den; es gilt dies besonders fiir die Agglomerate am Nordrande des
Moos auf der Strecke vom Spihneplatz- bis zum Hengstbachtal. Sie
stellen ,,Bildungen beschrinkter Herkunft" dar; so setzen sie sich
im Bereiche des Brandecker Porphyrs fast durchweg nur aus sol-
chen zusammen (,roB* der Karte), am Rande der Moos aui fluidal
gestreiftem Mooswaldporphyr (,rop* der Karte). Nur in gewissen
Strichen hat eine Vermischung stattgefunden?). Deecke stellt
fest, dass beim oberen Rotliegenden aui dem &stlichen Nachbarblatt
Peterstal die Porphyragglomerate mit der Entfernung von den
grossen Porphyrdecken von Blatt Gengenbach abnehmen, nur noch
lokal auftreten und sonst durch Granit- oder Gneisschutt ersetzt
sind®). Lokale Schuttkegelbildungen sind auch die Porphyrbreccien
von Baden-Baden.

1) Die Aufzdhlung erhebt keinerlei Anspruch darauf, erschépiend zu
sein, sondern will nur eine Auswahl typischer Beispiele geben, die aber
sicher durch zahlreiche andere bereichert werden kdnnte.

) A. Sauer, 1894, S, 55; siehe hier auch iiber Konglomerate des
unteren Rotliegenden lokalen Ursprungs.

3) 1916, S. 186: schon Eck hob das Auftreten der Porphyragglome-
rate in der Umgebung der Deckenporphyre hervor (1887, S. 337).



Der Granit-Gneiss-Grus der Arkosen stellt auf kurze Strecke
verschwemmten, unweit des Ursprungs abgesetzten Verwitterungs-
schutt dar.

Bei Wildbad fiihrt das Oberrotliegende nach K. Regelmann
nur an einer Stelle im Enzbett grobes Material mit Stiicken von
z. T. Faustgrosse. ,,Es ist bezeichnend fiir die tiimpelartig iiber der
unebenen Granitoberfliche entwickelten Rotliegendpartien, dass
hier nur Material aus dem Gebiet des Wildbadgranites nachzuweisen
war und kein einziger Forbachgranit sich darunter fand*').

Das Oberrotliegende der Schopfheimer Bucht hat nach J. Wil-
ser sein Material vorwiegend aus der direkten Nachbarschaft be-
zogen?). Durch zunehmende Verfeinerung des Korns und Vervoll-
kommnung der Schichtung erwelst es sich als Schuttkegelbildung am
Fusse von Granithchen.

Grosse scharfkantige frische Feldspate zusammen mit schlecht
gerundeten Geréllen, wie sie im oberen Rotliegenden der Nord-
vogesen am Donon oder im Lautertale b. Weissenburg oder bei
Ober-Otterbach vorkommen, beweisen, dass das Material aus nich-
ster Ndhe stammt. Im Lautertale stehen die Ursprungsgesteine
Granit, Minette, Quarzporphyr, Schiefer, Grauwacke) teils an Ort
und Stelle, teils in der Pfalz an?). ”

Beim Oberrotliegend-Konglomerat am Ostrande der Haardt
zeigen nach Leppla schwache Abschleifung der scharfen Ecken
und Kanten der Gerélle, die eingeschlossenen, oft Kubikfuss-
grosse erreichenden, wenig abgerundeten Blocke und die rein
lokale Abhidngigkeit vom unmittelbaren Untergrund, dass das Ma-
terial keinem weiten Transport ausgesetzt war. So besteht bei
Klingenmiinster ein dem Melaphyr angelagertes Konglomerat ledig-
lich aus fast verkitteten, meist sehr grossen Brocken von Melaphyr;
bei Albersweiler, Birkweiler und Ransbach walten Gneiss- und
Melaphyrbrocken vor; bei Oberhambach ist das Material vorwie-
gend aus Brocken (und zwar scharfkantigen: der Verf.) der darunter
liegenden Schiefer und Grauwacken zusammengesetzt, bei Lam-
brecht aus Tonschiefern und Grauwacken dhnlichen Gesteinen (hier
indes Untergrund nicht ndher bekannt), bei Lindenberg endlich ne-
ben Schiefern wesentlich aus Bruchstiicken des nahen Porphyrs.
Das Konglomerat umgibt nach Leppla anscheinend die riff-
artig aufragenden Urgebirgs-, Tonschiefer- und Grauwackenriicken
,,man;celférmig, einem Schuttkegel grosserer AuSdehnung vergleich-
bar.“*).

Die Porphyr- und Granitgeschiebe von eckiger oder schwach
gerundeter Form fithrende Triimmerarkose und die ebenfalls kaum

- ) K. Rege]mann, 1913, S. 45. Der Wildbadgranit ist die den
unmittelbaren Untergrund bildende und in der nichsten Umgebung vor-
kommende Granitvarietit, der Forbachgranit die zweite auf Bl. Wildbad
von Regelmann unterschiedene Varietiit.

) Wilser, 1913, S. 16/17, 1914, S. 494.
%K. Brunzel, 1898, S. 185; van Werveke, 1894 S. 25; A.
Andreae, 1892, S. 37 Lepp]a 1888, S. 42.

‘) Leppla, 1888, S. 43.
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kantengerundeten Porphyragglomerate der Heidelberger Gegend
stellen offenbar lokale Bildungen dar.

ImNahegebiet nahm nach L e ppla mit Schluss der Tho-
leyer Schichten die Ablagerung von fremdem Schuttmaterial (z. B.
vogesischem) ein Ende, und die Séterner Schichten, mit denen offen-
bar die neue Zeit, das obere Rotliegende, einsetzte, bezogen ihr Ma-
terial nur noch aws einheimischen Eruptivgestei-
nen'). Die michtigen Porphyrkonglomerate (stellenweise Brec-
cien) in der Umrandung des grossen Massives von Felsitporphyr
von Nohfelden an der oberen Nahe stammen z. B. aus diesem Mas-
sive, stellen also eine lokale Schuttkegelbildung dar.
In grosserer Entfernung vom anstehenden Felsitporphyr werden
die Gerolle kleiner und die Schichtengruppe weniger michtig. Die
Michtigkeit schwankt von iiber 100 m bis zu wenigen Metern. Dic
ganzen Soterner Schichten der Nahemulde stellen einen ecinzigen
grossen Schuttkegel der eben erst entstandenen Nohfelder Porphyr-
masse dar, der nach W. bis zu voélligem Auskeilen abschwillt. Die
grosste Miachtigkeit liegt nicht in tektonischen Einsenkungen, son-
dern rings um den Ursprungsort des Gesteins®). Auch der Kreuz-
nacher Porphyrstock schiittete einen Schwemmkegel aus, der in un-
mittelbarer Nidhe aus grobklotzigen Riesenkonglomeraten besteht
und in grosserer Entfernung ein Zuriicktreten der Porphyrgerolle
zeigt. An den hoher folgenden gewaltigen Konglomeraten beteiligt
sich auch das inzwischen gehobenc Grenzlager®). Am Nordiliigel
der Nahe- und Primstalmulde treten als Komponenten an die Stelle
der Eruptivgesteine vielfach Kalke des Hunsriickdevons, aber auch
riesi;ge Quarzite und Phyllite, die nach Reis aus dem Taunus stam-
men*).

Nach Beobachtungen auf Blatt Wadern stellt Grebe fest, dass
im Gegensatz zum unteren Rotliégenden (Tholeyer Schichten), wo
sie sich durch wohlgerundete Form und glatte Oberfliche auszeich-
nen, im oberen die Geschiebe meist eckig sind und gewdhnlich eine
rauhe Oberfliche zeigen®. Geschiebeblocke von ungewohnlicher
Grosse sind im Oberrotliegenden der Nahegegend hiufig, wie wir
schon hérten, wihrend im é&lteren Rotliegenden solche sehr sclten
Zu sein scheinen.

Am Nordfliigel der Donnersbergmulde kommen nach Reis
Arkosen mit sehr frischen Feldspdten und eckigen Porphyr- und
Melaphyreinschliissen, sowie riesigen Lyditgeréllen in der Hochstei-
ner Stufe (untere Abteilung des Oberrotliegenden = Séterner Schich-
ten des preussischen Teiles) vor®). Auf Blatt Kusel beginnt das Ober-

'Y Leppla, 1898, S. 15 u. 20.

?) Grebe u. Leppla, 1894, S. 10; Grebe, 1888, S. CXV: bes.
KeBler, 1914, S. 52.

3 Laspeyres, 1867, S. 881/82; Reis, 1921, S. 47/48.

9 Laspeyresa a0, Grebe u. Rolle, 1895, S, 10, 13; Ke B -
ler, 1914, S. 55; Reis, 1921, S. 47, 50, 60.

®) Grebe, 1889, S. 15 u. 20; siche auch WeiB u. Grebe, 1889,
S. 24.
%) 0. M. Reis, 1903, S. 121; 1921, S. 44, 46; bei EulenbiB siche

1910, S. 131.
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rotliegende unter dem Grenzmelaphyr mit einer z. T. breccidsen
Masse aus Schiefertonstiickchen der unteren und oberen Lebacher
Schichten mit vereinzelten grosseren Quarzen u. Melaphyrhydetritus.
Auf Blatt Donnersberg stellt sich diese Grenzbreccie als Sandstein-,
Schieferton-, Melaphyr-, Porphyrit- und Porphyrbreccie bezw. -kon-
glomerat dar je nach der Beschaffenheit der ortlichen Unterlage
oder jener der Nachbarschaft'). Isolierte Vorkommen von Oberrot-
liegendem im Inneren der saumartigen Verbreitung des Grenzmela-
phyrs zeigen alle einen konglomeratischen Aufbau von lokalem
Charakter?®).

Eine typische lokale Schuttkegelbildung, vergleichbar dem
Schuttmantel der Nohfelder Porphyritmasse, ist vor allem nach
Grebe der Porphyrkonglomerat- oder vielmehr — breccien —
Mantel vom Donnersberg?®). Die stellenweise bis 50 m méich-
tige Breccie besteht nach Giimbel aus faust- bis nussgrossen,
meist scharfkantigen, ausschliesslich von dem Porphyr des Don-
nersberges abstammenden Bruchstiicken, welche durch kleinere
Triimmer und Zerreibsel, seltener durch Hornstein verkittet sind*).
Sie verschmilzt mit dem benachbarten Porphyritkonglomerat, das
aus der Zerstorung der Porphyritintrusivmasse hervorgegangen ist
und lediglich aus schwach abgerundeten Porphyritbrocken besteht 5).
Mit zunehmender Entfernung vom anstehenden Porphyr bezw,
Porphyrit nach W. hin keilen die Konglomerate als echte Schutt-
kegelbildung aus, sodass sich hier nur noch 2 Abteilungen des Ober-
rotliegenden unterscheiden lassen®).

Das Oberrotliegende siidlich des Donnersberges wird nach
oben durch einen bis 800 m michtigen Komplex von Schiefertonen
abgeschlossen, der mit einem sehr verbreiteten, bis 200 m méchtigen
Quarzitkonglomerat beginnt. Letzteres bezog sein Material nach
Reis aus grosserer Eptfernung,'dem Taunus, weshalb die Konglo-
merate gut gerollt sind ‘).

Auch in der Nahemulde, Primsmulde und Trierer Bucht folgen
iiber den Waderner Konglomeraten feinkérnige Schichten und zwar
umsomehr Sandsteine, je weiter man in der Mitte der Nahemulde
nach NO. geht®).

Yv.Ammon u s. w. (Erl. z. Bl. Kusel), S. 129.

) Reis, 1903, S. 121; auch 1921, S. 60.

Y Grebe, 1838, S. CXIV/XV.

) Giimbel, 1894, S. 987 u. 929.

» Reis, S. 121.
S ® Reis a. a. O, S. 122, auch S. 123/124; v. Ammon u. s. w. 1910,

. 132,

‘) Ueber andere ortsfremde Komponenten (Porphyre, Arkosen mit

Lyditen, Tonsteine) siehe Erl. z. Bl. Kusel, 1910, S. 131 u. 135; Reis, 1921,
42,

S. 42.

~KeBler, 1914, S. 67. Diese letztere Ausbildung des obersten Ober-
rotliegenden ist noch weit iiber das Saar-Nahebecken hinaus verbreitet
(Rheinhessen, Wetterau, Bohrlécher von Mellrichstadt a. Rhon u. Kissingen
a. Saale, Burggrub in Oberfranken, Erbendorf i. d. Oberpfalz, Grafschaft
Glatz). Ammon u.s. w. 1900, 1910; Thiirach, 1894; Gimbel,
Ostbayr. Grenzgeb. 1868; iiber Kreuznacher Schichten bei Glatz: E.
Dathe, 1900. — Auch im Pfilzerwald ist bekanntlich die Gliederung in
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Nahe am Devon des Hunsriicks an der Saar bei Merzig und
Mettlach, ebenso in der Trierer Bucht verdringen in den Konglomera-
ten der Waderner Schichten devonische Gesteine, Quarze und Quar-
zite die Melaphyre ganz oder teilweise. Auf Blatt Merzig zeigt ein
solches Konglomerat, aus Stiicken von zuweilen bis zu doppelter
Faustgrosse zusammengesetzt, sehr geringen Zusammenhalt und
fast keine Schichtung').

Wenn auch die Teile der -groben Triimmergesteine des oberen
Rotliegenden meist eckig oder unvollkommen rund sind, so kommen
aber doch daneben auch wohlgerundete Geschiebe vor, so fiihren
nach Laspeyres Konglomerate der mittleren Schichten des obe-
ren Rotliegenden bei Kreuznach meist flache, aber wohlgerun-
dete Devongeschiebe und sind dementsprechend auch wohlge-
schichtet; die Sandsteine der obersten Schichten des ro bilden so-
gar ,regelmdissige, oft in sich transversal oder federschweifartige
Binke, die vielfach an die des Buntsandsteins erinnern‘?).

Die Konglomerate des oberen Rotliegenden am Taunus-
rande bei Konigstein und Hochheim bestehen zum grosseren Teile
aus groben Geschieben und Triimmern von Taunusgesteinen, beson-
ders quarzitischem Material, zeigen also einen durchaus ortlichen
Charakter®). .

Im Spessart besteht das Oberrotliegende siidlich der Kin-
zig nach Biicking aus einer Grundgebirgsbreccie, dic nur durch in-
tensive rote Eisenoxydfirbung von dem Quarzitschieferschutt des
anstehenden Grundgebirges zu unterscheiden ist. Die Breccie geht
mit der Entfernung vom anstehenden Grundgebirge in Konglomerate
mit Zwischenlagen von rotem Schieferton und Sandstein iiber, die
deutlicher geschichtet sind und auch noch andere Spessartgesteine
als Geschiebe fiihren; nordlich der Kinzig kommen nur noch fcinkor-
nige Bildungen, rote Schiefertone mit untergeordneten Sandstcinla-
gen vor'). Wir konnen das obere Rotliegende am Nordrande des
Spessart als einzigen Schuttkegel auffassen, der am Fussc kristalli-
ner Hohen auigeschiittet wurde, wobei die abgelagerten Triimmer
umso bessere Rundung und Schichtung und umso feineres Korn er-
hielten, einen je grosseren Weg sie vom Ursprungs- bis zum Ablage-
rungsort zuriickgelegt haben.

eine tieiere grobkonglomeratische und eine héhere sandig-tonige (,Rotel-
schiefer”) deutlich ausgeprdagt; mehr oder minder deutlich ist sie in den
Vogesen, im Schwarzwald und Odenwald zu beobachten. Fiir die Vo-
gesen, speziell Weilertal: sieche Benecke und van Werveke, 1892
S. 54f; fiir das Donongebiet: K. Brunzel, 1898, S. 186; die ersteren
Autoren geben an, daB in den (i. e. dem Weilertal) benachbarten Gebieten,
wo die obere Abteilung iiber die untere auf dlteres Gebirge iibergreiit, in
ihr auch grobes, der unmittelbaren Unterlage entnommenes Material vor-
komme.

") v. Werveke, 1906, S. 117; Grebe, 1888, S. CXIl, auch Erl
z. Bl. Merzig, S. 5.

Laspeyres 1867, S. 883.

*yCarl Koch, 1880 a) S. 24; b) S. 8.

Y Biicking, 1891 a) S. 27; b) S. 15; 1892, S. 124/126: Proiil Ta-
fel 11, Fig. 5, wiedergegebenen bei Kaiser, Formationskunde 1911 S. _274.
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Bei Eisenach im Thiiringerwalde im Gebiete von Blatt
‘Wautha ist nach Zimme rmann die untere Stufe des Oberrotliegen-
den (ros) fast nur aus dem Schutt desselben Glimmerschiefers, dem
sie auflagert, zusammengesetzt. Sie stellt ein ,,schuttartiges, wenig
festes Agglomerat aus schuppigen und flachschollenférmigen Brok-
ken und Scherben* dar. Diinne Zwischenlagen von ton- und glim-
merreichem feink6rnigem Sandschiefer erweisen die Sedimentnatur.
Das hohere Konglomerat (roz) (Breccie?) besteht aus mannigfaltige-
ren, aber ebenfalls ausschliesslich aus der Nihe stammenden und
eckigen Geréllen. Es ist ,,weniger flachschollig, mehr breccienhaft.
,Die Grosse der Geroélle steigt vom feinen Sandkorn bis zu 70 cm
Durchmesser; Sand und Grobes liegen unregelmissig durcheinan-
der.** Das Konglomerat bildet ,dicke klotzige, unscharf gegenein-
ander sich absondernde Binke". Zwischengeschaltet sind lebhaft
rote Schiefertone und Brockelletten mit fein- bis grobkornigem
Sandstein. Die Gesamtmasse des Oberrotlicgenden ist mehrere
100 m michtigh).

Das unmittelbar westlich dariiber folgende Wartburgkonglo-
merat ist nach Bornemann ,ein grobschiittiges Hanfwerk eckiger
Fragmente mit kaum erkennbarer Schichtung. Seine Gemengteile
lassen schon bei oberflichlichem Anblick erkennen, dass sie bis zu
ihrer Lagerstitte keinen weiten Transport und keine ldngere Arbeit
bewegten Wassers erduldet haben ““?) Fussgrosse Granitblécke sind
nicht selten, ,,und die eigentiimliche Vertcilung gleichgrosser Ge-
steinsfragmente zeigt die Linien unvollkommener Schichtung in der
Art eines Schuttdeltas, welches in einem tiefen Binnengewisser ab-
gesetzt wurde®). Auch im siidostlichen Thiiringerwalde héuften
sich nach Scheibe , wihrend langer Zeit Gero6llmassen an und
bildeten ein méchtiges, von Ilmenau bis Arlesberg zu beobachtendes
Konglomerat (Schwalbensteinkonglomerat)*, das aus Porphyren des
dlteren Rotliegenden besteht!). Er nimmt an, dass diese Schotter
von stromendem Wasser abgesetzt wurden. ,,Dazwischen mogen
auch Teile von Konglomeraten liegen, deren Gerolle in Form von
Gehidngeschotter zusammengebracht worden sind.* Auch Loretz
betont den urspriinglichen Gehidngeschuttcharakter dieses Konglo-
merates®) (mangelhafte Sonderung und Rundung der Geschiebe, man-
gelhafte Schichtung, teilweises. Fehlen des Bindemittels). Die oberen
Teile der Konglomeratmassen werden feintriimmeriger und enthal-
ten neben Porphyr auch vereinzelt Quarz, Quarzit, Granit und Feld-
spat des letzteren; auch die Schichtung wird nach oben hin deut-
licher. Plé6tzlich folgt dann ein feinkdrniger roter, buntsandstein-
dhnlicher Sandstein (Elgersburger Sandstein). Mit einem neuen, im
allgemeinen deutlich geschichteten und bunten, d. h. ausser dem

’5 Zimmermann, Erlduterungen z. Bl. Wutha, S. 22/24.
2y Bornemann, 1884, S. 387; siehe auch Walther, 1903
S. 125.

) Bornemann, 1888, S. XLIV.

9 Scheibe, 1902, S. 19.

5, Loretz, H, Scheibe, R, uu Zimmermann, E, 1908, S. 83.
S. 83.
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vorherrschenden Porphyr auch Granit, Quarz, cambrischen Quarzit
und Schiefer hiufiger fiihrenden Konglomerat schliesst das Rotlie-
gende ab'). Auch hier wird die Schichtung also nach oben hin deut-
licher, und Hand in Hand damit geht die Beimischung von Material
verschiedenen Ursprungs.

J. Walther fasst die Aufschiittung im Oberrotliegenden als
Bildung von zwei grossen Schuttkegeln auf. Aus der Gegend von
Ruhla nach Nordwesten hiufte sich der breite Schuttkegel des
Eisenacher Rotliegenden; nach Siidosten floss der Gehingeschutt
gegen Tambach und fiillte ein weites Becken mit Konglomeraten
und Sandsteinen®). Der vor dem Glimmerschiefer des Ruhlaer Ge-
bietes ausgebreitete Eisenacher Schuttkegel zeigt in nordwestlicher
Richtung cine Ausdehnung von 40—50 km, und scine Michtigkeit
steigert sich ausserordentlich rasch, bis auf fast 1150 m im Richels-
dorfer Gebirge in ungefihr 30 km Entfernung von Ruhla. 25 km
nordlich und kaum 20 km westlich der grissten Méchtigkeit hat sich
das Rotliegende indes schon vollig ausgekeilt®).

Am Kyffhiuser zcigen michtige Binke eines bunt zusammen-
gewiirfelten Konglomerates nur geringe Sorticrung des Materials*).
Dic gleiche Beschafienheit zeigen dic Konglomerate bei Gera, wo
das obere Rotliegende nach Liecbe ,nur eine gewaltige Masse
iibereinander gelagerter grober Konglomerate, unter welchen
{von mir gesperrt: Verf.) vom Ausstreichen weiter ab nach Nord-
osten zu sandige grobe rote Schiefertone liegen*, ist. Das Ma-
terial zu den Konglomeraten stammt immer aus
unmittelbarer Ndhe. Es ist bei Gera nach Th. Brandes
in einer Rinne abgelagert. Beim Bahnhof Weida ist ,,ein fast schicht-
ungsloser, ganz regellos zusammengespiilter Schiefergebirgsschutt*
zu beobachten, zwischen Weida und Niederpélinitz ein mehr oder
minder- geschichtetes konglomeratisches Gestein®).

Am Ostrande des heutigen Harzes bestand nach Meinecke
zu Beginn der Oberrotliegendzeit eine Depression, in welche gele-
gentliche Regen den rotgeidrbten Vierwitterungsschutt benachbarter
Hohen verfrachteten®). E. Wiist gliedert das Oberrotliegende des
Ostlichen Harzvorlandes in zwei Abteilungen, ..eine untere, nur ort-
lich entwickelte und sehr verschieden ausgebildete, die durch Brec-
cien aus im unmittelbaren Untergrunde oder dessen ndchster Nihe
anstehenden Gesteinen charakterisert ist und eine obere. im ganzen
Gebiet entwickelte und ziemlich gleichméssig ausgebildete, die durch
Konglomerate aus vorwiegend fremden Gesteinen charakterisiert
ist“ ™. Ueber den Konglomeraten folgen auch hier als jiingstes Glied

1y Scheibe, 1902, S. 19/20; J. Walther, 1903, S. 50 fi.

2) 1963, S. 134.

% H. Meineke. 1911, S. 262

%y J. Walther, 1903, S. 207: das obere Rotliegende ist hier nach
Lepsius, Geologic von Deutschland 1., S. 396, etwa 700 m maichtig.

"y K. Th. Liebe, 1884, S. 55; H. Meincke. 1911, S. 262: Th.
Brandes, 1919, S. 231.

“) a. a. O., S. 260.

) Wiist, 1907, S. 85 u. S. 86; F. Meineke, 1911, S. 255260,
[}
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des Oberrotliegenden gutgeschichtete Schieferletten, die mit diinnen
Sandstein- und Kalkbidnkchen wechsellagern. Allgemein verbreitet
sind darin Rippelmarken, Trockenrisse, Schriagschichtung und Ton-
gallen. Diese Stufe der ,Sandsteinschiefer* ist aber in der horizon-
talen Verbreitung beschrankt?).

Im Erzgebirgischen Becken ist die ,,Stufe der Kkleinstiickigen
Conglomerate*, mit der nach Brandes das Oberrotliegende un-
vermittelt iiber Schieferletten einsetzt, ,stellenweise sogut wie
schichtungslos* und ,macht den Eindruck einer wirr zusammenge-
setzten Breccie von ganz heterogener Zusammensetzung*?). Abla-
gerungen des Oberrotliegenden von lokalem Charakter haben wir
ferner in den Konglomeraten lokaler Natur von Porphyr und Por-
phyrtuffen des Nordsédchsischen Rotliegendbeckens.

Das sogen. Hauptkonglomerat des oberen Rotliegenden im
Katzbachgebiet fiihrt nach H. Scupin Gerélle aller im
Liegenden befindlichen Gesteine, im Gegensatz zu den
Konglomeraten des mittleren Rotliegenden, die fast nur Kiesclgerolle
enthalten. Merkwiirdigerweise - konnen hier aber die Gerdlle im
mittleren Rotliegenden b'edeytvend grosser. werden als im oberen, wo
sie meist nur hasel- bis walnussgross sind®).

. Das Konglomerat des Oberrotliegenden im Braunauer
Lande zeigt nach Berg, ,dass sein Material nur einen geringen
Transport erlitten hat. Dies beweist die unvollkommene Rundung
der Konglomeratgerolle, das Vorkommen miirber, bei langem Trans-
port sicher zerreiblicher Gneise und Glimmerschiefer, und das Vor-
kommen wohl erhaltener Quarzdihexaeder in den hidufig eingelager-
ten Sandsteinbidnken. Es ist streng monogen, im Norden aus
Quarzporphyr, im Siiden aus Gneisen des Adlergebirges, im Nord-
westen aus stiickigen Ger6llen von Riesengebirgsgesteinen aufge-
baut, hat also 6 rtliche Ausbildung. ,Die Aufschliisse zeigen uns
fast iiberall prachtvolle Deltaschichtung und oft sackférmige Aus-
strudelungen, erfiillt mit groben Schottern in feineren Konglomera-
ten und Sandsteinen." ,Aus alledem geht hervor, dass diese Kon-
glomerate al§ gewaltige Schuttkegel oder Deltabildungen auizu-
fassen sind, die sich von rdumlich beschridnkten Stellen (Talmiindun-
gen) aus in das Rotliegendbecken vorschoben und es, soweit die
Stréomung ausreichte, mit grobem Schotter fiillten, wahrend sich
dazwischen feinere Sedimente, sandige Letten, absetzten.” ,In gu-
tem Einklang mit der Auffassung der Kenglomerate als Schuttkegel
steht es, dass dieselben am Schlegelhof nicht gegen den Letten
durch allmdhliche Abnahme der Méchtigkeit ausspitzen, sondern dass
sie in auskeilender Wechsellagerung mit ihm liegen und gelegentlich
,» .. durch Abnahme der Konglomeratgerolle und Zunahme des Binde-
mittels in ihn iibergehen**). Zu dem gleichen Ergebnis kommt Pe -
traschek bei dem Oberrotliegendkonglomerat der Gegend von
Trautenau, das sehr reichlich eckige Stiicke des .,Marschen-

% H. Meineke, a. a. O, S. 258,
) Brandes, 1919, S. 204.

" H. Scupin, 1902, S. 10.

‘Y G. Berg, 1909, S. 33.



dorfer Kalkes* fiihrt, eines Kalksteins, der in der Nihe von Mar-
schendorf im Riesengebirge in langen linsenformigen Einlagerungen
im Glimmerschiefer aufsetzt. Petraschek schliesst daraus,
dass das Riesengebirge damals Denudationsgebiet war. Die Menge
der Kalkbrocken nimmt nun sehr rasch mit der Entfernung vom
Gebirge ab, und gleichzeitig verringert sich die Michtigkeit des Ho-
rizontes. ,Es sind also mit Schuttkegeln zu vergleichende Bildun-
gen, denen das Konglomerat seine Entstehung verdankt.* In noch
hoheren Schichten des Perms') zeigen iibrigens Sandsteine vielfach
eine sehr regelméissige feine Schichtung.

Wie haben wir uns diese Schuttkegel entstanden zu denken?
Sie unterscheiden sich von den Absidtzen des éltercn Rotlicgenden
durch ihre grobe Beschaifenheit, besonders im basalen Teile. Nach
den Konglomeraten zu schliessen, sind sic vom Wasser abgelagert.
Die Deutung als Mecresablagerung mussten wir schon oben S. 45
ablehnen. Fiir marine Delta diirften sie auch durchweg zu grob
sein?). Delta von Seen mit einigermassen konstantem Spiegel miiss-
ten, wenn auch unregelmissig, so doch durchweg deutlicher ge-
schichtet sein und den durch den Gegensatz von horizontalen Ueber-
guss- und stark geneigten Schichten der Sturzhalde gekennzeichne-
ten inneren Aufbau zeigen®). Fiir Brandungskonglomerate von Seen
sind die Gerollstreifen doch meist viel zu breit und die Transport-
strecken zu gross. Dic groberen Aufschiittungen sind also im we-
sentlichen nicht in Seen, sondern vom fliessenden Wasser ab-
gesetzt, Dieses muss zunichst grosse Transportkraft bescssen ha-
ben, dann aber nach kurzem Wege eine rasche Verminderung der
Transportkraft erlitten haben, sodass es nicht nur den groben, son-
dern auch den feineren Schutt nicht mehr allen zu tragen ver-
mochte und beide gleichzeitig und schlecht sortiert absetzte. Eine
allgemeine Hebung des Landes als Ursache der gesteigerten Trans-
portkraft anzunehmen, geht nicht an, da diese keine Transgression
der Sedimente, wie sie gerade fiir das Oberrotliegende wichtig ist,
sondern das Gegenteil davon, eine Ausrdumung von Sedimenten, zur
Folge haben miisste. Wo das obere Rotliegende diskordant auf ab-
getragenem dlteren lagert, da ist fiir die vorausgegangene Zeit der
Abtragung eine Hebung anzunehmen, aber nicht fiir die Zeit des
Wiederbeginns der Sedimentation. Nimmt man aber andererseits
zum Verstdndnis der Transgression eine allgemeine Senkung gegen
die Erosionsbasis an, infolge deren das Gefille nachliess und die
Téaler im Schutt ertranken. so macht die Erklirung der grosseren
Transportkrait Schwierigkeiten. Es bliebe hochstens iibrig. anzu-
nehmen, dass sich das Absinken unter der Wirkung innerer Span-
nung sehr ungleichmissig gestaltete, wodurch Héhenunterschiede
entstanden wiren*). Befriedigend ist diese Erklirung aber auch

"y z. B. in der 8. von den 10 von Petraschek unterschiedenen
Pe?rn;z?nen; ro beginnt mit Zone 6. (Petraschek, 1906, S. 381 [5] u.
382 [6].

%) Andrée, 1916, S. 162.

3 v. Richthofen, 1886, S. 81.

) Vgl. Deecke. 1916. S. 162. 201, 205; Brandes. 1919, S, 218
Deecke, 1916, S. 204: Erosion bei der Senkung verschiirit; S. 203; Ero-
sion hat nachgelassen.
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nicht, denn Aufpressung von Schollen pflegt doch mit grosserer Er-
hebung itber den Meeresspiegel verbunden zu sein. Im Saar-Nahe-
becken kann ja die grossere Transportkraft und der® Materialbezug
aus grosserer Ndhe durch die AufwOlbung des fritheren Aufschiit-
tungszentrums zum Pfdlzer Hauptsattel und die anschliessende Mul-
denbildung erklidrt werden. Allein es liegt beim Oberrotliegenden
doch zu sehr eine regionale Erscheinung vor, als dass lokale tekto-
nische Ereignisse zum Verstdndnis ausreichen diirften’). Kessler
sieht in den Konglomeraten und Breccien, die am Hardtrand, z. B.
bei Albersweiler, auftreten, keine ortliche, sondern aus grosserer
Entfernung stammende Ablagerungen?®). Das diirfte schwerlich rich-
tig sein. Es sind o6rtliche Ablagerungen entweder in Tédlern oder
héchstens am Rande eines Beckens. Im letzteren Falle wire ein
langsames Wandern des Beckenrandes nach S. anzunehmen. In
der Zeit vor der Ablagerung war das Gebiet von Albersweiler sicher
Hochgebiet, wie die unregelmissige Oberfliche des Gneisses, eine
terrestrische Abtragungsfliche, beweist?). So nimmt auch Reis,
indem ecr die Albersweciler Konglomerate als Waderner Schichten
auffasst, an, dass sich das im &lteren Oberrotliegenden im Norden
vorhandene Donnersbergbecken in dicser Zeit zu einem
grosseren Hardtbecken erweitert habe®). Kessler selbst
nimmt fiir die Zeit der Waderner Schichten eine Senkung iiber weite
Gebiete an und macht auf ein allmdhliches Wandern des nordlichen
Beckenrandes der Primstalmulde nach N. aufmerksam®). Die Rétel-
schiefer der oberen Abteilung des ro bei Albersweiler wiren als
randferne Ablagerungen des Beckeninnern aufzufassen: der Becken-
rand wire also spdter noch weiter nach S. verlegt worden. Gro-
bere Sedimente des abnehmenden Oberrotliegenden weiter siid-
lich im Lauter- und Jigertale kénnten als randnahe Bildungen
den feineren randfernen bei Annweiler zeitlich dquivalent sein®).
Aehnliche Verhiltnisse treffen wir auch in anderen Sedimentations-
becken des Oberrotliegenden. So kidmen wir zu dem Ergebnis,
dass die Schuttsammelbecken des Oberrotliegen-
den -mit wachsender Dicke des aufgehduften
Schuttes eine stdndige Erweiterung und Vertie-
fung erfahren haben unter fortwdhrendem Ausgleich der
Senkung durch neue Auffiillung. Dadurch ist das Lagerungsbild
einer Transgression zustande gekommen, das man sich frither nur
durch ein Oberrotliegendmeer entstanden denken konnte, das aber
nichts anderes ist als das Walther'sche Gesetz der Korrelation
der Facies, einschliesslich sogar der erodierten Landoberfldche
unter den Sedimenten.

Man braucht sich indes diese Schuttsammelwannen nicht ein-
mal dauernd oder vollstdndig mit Siisswasser erfiillt vorzustellen,

) Brandes, 1919, S. 216.

?) 1914, S. 53. ,

N Strigel, 1912, S. 166; 1914, S. 176.

4 1021, S. 242.

5) 1914, S. 66 u. 57.

“YBenecke u. van Werveke, 1892, S. 69; auch hier beweist
der aufgefurchte Untergrund, daB das Gebiet vorher Hochgebiet war.



selbst an den tiefsten Stellen braucht die Wasserbedeckung nicht
iiberall dauernd gewesen zu sein.

Es fragt sich, ob ein allgemeines Einsinken der Sedimenta-
tionsbecken die Entstehung der Schuttkegel des Oberrotliegenden
hinreichend zu erkldren vermag. H. Me yer schliesst aus der ort-
lichen Ausbildung, die das Oberrotliegende fast allgemein in
Deutschland zeigt, auf das Fehlen grosscrer Stromsysteme'), und
auch nach Deecke lassen die groben dyadischen Schuttmassen
im Schwarzwald ein ,kurzes, wenig entwickeltes Fluss-System
vermuten“.?). Dic Schuttkegel gleichen vielfach den Muren und
Wildbachschuttkegeln des Hochgebirges. Man kann sich aber
schwer vorstellen, dass durch das langsame, bruchlose Ein-
sinken der Bdéden der Schuttwannen, selbst wenn es ruckwecise er-
folgte, solche Stcilhinge, wie sie fiir Wildbachschuttkegel voraus-
zusetzen wiren, entstehen sollen; und woher sollen bei gemiissig-
tem Klima die grossen Wassermengen kommen? So scheint cs alsg
schwierig, die Schuttkegelbildang im Oberrotlicgenden allcin  auf
Tektonik zuriickzufithren. Es bleibt cin ungcklirter Rest, der c¢s
rechtfertigt, klimatische Faktoren zur restlosen Erklirung beizu-
ziehen.

Der Nachweis permischer Glacialablagerungen auf
der siidlichen Halbkugel veranlasste natiirlich auch zu cifrigem Su-
chen nach Gletscherspuren auf der noérdlichen. Verschiedene For-
scher, darunter besonders F. Frech®), glauben auf Grund von sol-
chen glaciale Entstehung von Sedimenten des Rotliegenden anneh-
men zu koénnen, zuletzt W. v. Lozinski, der, ausgehend vom
Rotliegenden der Gegend von Krakau, die Anschauung vertritt, dass
die Arkose eine polare bezw. subpolare Bildung darstelle und das
flozleere Rotliegende in einer Periode der Abkiih-
lung abgelagert worden sei'). Verfolgen wir die angeblichen Gla-
cialspuren! Sieht man von den Gerolltonschieiern im Kulm des Fran-
kenwaldes, denen E. Kalkowksy glacialen Ursprung zu geben
versuchte®), und den unterkarbonischen Schalsteinkonglomeraten
des Notschgrabens am Dobratsch in Kdrnten, fiir die Waagen das
gleiche annahm®), ab, so ist das von G. Miiller aus dem Bohrloch
der Zeche Preussen Il von Springsicld bei Doesten im Ruhrgebiet
beschriebene Vorkommen das cinzige mitteleuropidische. Hier wur-
den in etwa 300 m Tiefe unter pflanzenfilhrenden Schiefertonen des
Rotliegenden zwei je etwa 1 m michtige, durch eine 2,84 m mich-
tige Zwischenlage von tonigen Sandsteinen voneinander getrennte
Konglomerate angetrofien, von denen das obere ilach geschliffene,
parallel geschrammte, dem Karbon entstammende Geschiebe fiihrte
und das untere einem abgeschlifienen und mit deutlichen Schram-
men versehenen harten Tonschiefer des Karbons auilagerte®). Die

1) 1915 a, S. 18.

?) 1918, S. 90.

%) 1902 b, S. 622; 1908, S. 77.

%) 1912, S. 215.

%) 1893.
") Sieche Frech, Lethaea geogn. Dyas, S. 622, Anmerkung 4.
) G. Miiller, 1901, S, 385 ff., siche die Abbildungen bei P. Frech,

1908, 1I. Fig. 1, S. 77 u. Tafel V.



Konglomerate wurden von G. Miiller als Grundmorine eines
Gletschers gedeutet, eine Deutung, die von F. Frech") und auch
von J. Walther? anerkannt wurde. Wihrend aber Frech da-
raus auf eine Rotliegendeiszeit in Deutschland
schloss, nimmt Walther einen lokalen Gletscher im Ruhrge-
biet an. Von Philippi®) wurden die Schliiffe als tektonisch, also
pseudoglacial bezeichnet. Dacqué gibt an, dass es sich um einen
»tektonischen Gleitharnisch® handle, ,,wobei losgerissene Gesteins-
trimmer mitpoliert und -gekritzt wurden*.*). Philippi meint
aber, ausgehend von der Voraussetzung, dass die permische Ver-
eisung durch eine allgemeine Temperaturherabsetzung aui der Erde
verursacht sei, dass trotzdem jungpaldozoische Glacialbildungen
auch in den héheren Breiten der Nordhemisphiire vorhanden gewe-
sen, aber bereits sehr friihzeitig zerstért worden* seien, und weist
dabei auf die Diskordanzen im Rotliegenden des Thiiringerwaldes
hin, ,,die bedeutende Abtragungen verraten® (a. a. 0.). Allein von
den Sedimenten des éilteren Rotliegenden sind in Thiiringen und
anderswo noch soviel Reste erhalten, dass sie zu einem klaren Bild
der damaligen Verhiltnisse ausreichen; zur Annahme ¢inet Eiszeit
bieten sie keinerlei Anhalt. Es wire doch cin merkwiirdiger Zu-
fall, wenn von den vorhandenen Morinen sich keine einzige erhal-
ten hdtte. Noch unsicherer ist der glaciale Ursprung der ausser-
deutschen Vorkommen. So fasste Gosselet Konglomerate
und Breccien aus der Gegend von Douai in Nordfrankreich, die
wahrscheinlich permischen Alters sind und eine Vertiefung in der
Oberfliche des Karbons erfiillen, als Moridnen eines permischen
Gletschers auf, ohne allerdings gekritzte Geschiebe als Beleg ge-
funden zu haben®). A. Julien nahm von oberkarbonischen Kon-
glomeraten im franzésischen Centralplateau glacialen Ursprung:
an®). Auch englische Geologen (Ramsay 1855, O ldham 1894,
neuerdings Hobson) betrachteten Konglomerate oder Breccien
des Rotliegenden in verschiedenen Teilen Grossbritanniens (Schott-
land, Cumberland, Devonshire) auf Grund des Vorkommens gekritz-
ter Geschiebe oder von Blocken, die fiir fluviatilen Transport zu
gross oder zu schwer erschienen. als Mordnen oder Driftbildungen.
Aber auch hier ist bei den angeblichen Gletscherschliffen tektoni-
sche Entstehung nicht ausgeschlossen”). Tschernyschew
hilt Gerollablagerungen am Ostabhange des Urals fiir glaciale,
der siidlichen Vereisung zeitlich dquivalente Bildungen. Nach D a c-
qué kann aber auch dieses Vorkommen noch nicht als ganz ge-

1) 1902, S. 622; 1908, S. 77; auch 1911, S. 114.

2) u. a. 1908, S. 315.

3 Philippi, 1910, S. 128.

‘Y Dacqué, 1915, S. 414. :

5) Siehe E. Hau g, Traité de Géologie II, S. 827.

%) F. Frech, Lethaea geogn. I. Teil, 2. Bd. Lieferung. Anmer-
kung S. 322.

") Siehe F. Frech, Leth. geogn. Dyas, S. 536 u. 621; E. Haug,
a. a. 0. S.827; E. Dacqué 1915, S, 414; Th. Arldt, 1907, S. 488;
Chamberlin and Salisbury, 1909, S. 627/28.



sichert gelten'). F. Frech moichte im Bestreben, die siidliche
Eiszeit um jeden Preis auf die nérdliche Halbkugel auszudehnen,
den sog. Gaisaschichten des Varangerfiordes in Norwegen, die
»eine unzweifelhafte Grundmoriine enthalten®, dyadisches Alter zu-
schreiben?®). allein es liegt nicht der geringste Anhaltspunkt dafiir
vor, und selbst wenn es zutrife, wiirde sie noch keinen Beweis fiir
eine dyadische Eiszeit auf der nérdlichen Halbkugel darstellen.

Was von angeblichen Glacialspuren aus dem Rotliegenden be-
richtet wird, ist demnach diirftig, und das wenige ist noch unsicher
und anderer Deutung fihig®). Die Sedimente unseres Rotliegenden
sind keine Moriinen; auch ist keine glaciale Bodengestaltung zu be-
obachten. Wenn v. Lozinski meint, dass angesichts des Um-
standes, dass Salzablagerungen im Rotliegenden vollkommen feh-
ien, gegeniiber der Annahme eines Wiistenklimas fiir die Rotlic-
gendzeit die grosste Vorsicht geboten sei, so gilt angesichts des
Fehlens sicherer Glacialspuren dassclbe gegeniiber der Annahme
eines polaren Klimas.

Nivales Klima mit Gletscherentwicklung kann im Oberrotlic-
genden in Deutschland nicht geherrscht haben; solches ohne Ent-
wicklung von Gletschern kommt ebenfalls nicht in Betracht, da,
wie aus dem Schutt-Transport hervorgeht, immerhin Héhenunter-
schiede vorhanden waren, die fiir Bildung von Gletschern ausge-
reicht hidtten. v. Lozinski nimmt auch von den Konglomeraten
des Rotliegenden bei Krakau an, dass sie nicht im nivalen Gebicte
selbst abgélagert worden seien, sondern im Vorlande der verglet-
scherten Prikarpathen. und zwar nicht durch Gletscher, sondern
durch Schmelzwiésser von solchen nach Art der subalpinen Decken-
schotter (fluvioglaciale Entstehung). Echte glaciale Sedimente seien
nur im Bereiche der Karpathen entstanden; diese seien aber voéllig
der Zerstorung anheimgefallen, wihrend die fluvioglacialen im tie-
fer gelegenen Vorlande sich erhalten hitten?'). Nur vereinzelte
Gletscher sollen aus den vergletscherten varistischen Gebirgen bis
in das Vorland vorgestossen sein, wie z. B. der von G. Miiller im
Ruhrgebiet beobachtete. Das Rotliegende wiére dann im subni-
valen Klimagebiet abgelagert worden, aber der Abtragungs-
schutt (Arkose) wiirde aus dem nivalen stammen. Als ijiingeres
Analogon des Ablagerungsgebietes des Rotliegenden hebt v. Lo -
zinski das grosse ungarische Becken (Aliéld) hervor, dessen Bo-
den ,,mit Schottern, Sanden u. s. w. genau in derselben Weise aus-
gefiillt sei, wie wir sie in ordnungslosem Durcheinander an dem
flozleeren Rotliegenden beteiligt sehen?®).

Es handelt sich bei den Sedimenten des Oberrotliegenden aber
iiberhaupt nicht um Ausfiillungen eines grosseren Beckens, sondern
um solche von vielen kleineren. Es herrscht gar kein regionaler
Gegensatz zwischen Abtragung im Gebirge und Auifschiittung am

Y Dacqué, 1915, S. 414,

) Lethaea geogn. Dyas, S. 622/23 u. 669; ferner 1902, S. 622.
%) Siehe Kaiser, Formationskunde 1911, S. 266.
“Yv.Lozinski, 1912, S. 217.

% a. a. O. S. 217/18.




Fusse desselben. Das Material der Ablagerungen stammt aus der
Nihe und hat keinen weiten Transport erfahren. Der Verwitte-
rungsschutt, darunter Arkose, liegt sogar zuweilen noch auf primi-
rer Lagerstitte, ist autochthon. Bei fluvioglacialer Entstehung,
wie sie v. Lozinski annimmt, wire aus grosserer Ferne stam-
mendes Material in den Ablagerungen zu erwarten, nicht nur oOrt-
liches. Es wire reichlich Wasser, insbesondere gewaltige Schnee-
schmelzhochwisser, daher ein regelmissiges Fluss-System vorhan-
den gewesen; die fluvioglacialen Ablagerungen miissten die unver-
kennbaren Merkmale {luviatiler Sedimente, wie vollkommene
Schichtung, Rundung der Geschiebe usw., zeigen. Die‘Annahme
v. Lozinskis trifft demnach fiir unser Oberrotlie-
gendes nicht zu. Der Abtragungsschutt stammt aus dem glei-
chien Klimagebiete, in dem auch die Ablagerung stattfand, also allen-
falls auch aus dem subnivalen, nicht aus dem nivalen. Aus einem
benachbarten, nivalen Gebiete wiren keine Gletscher bis dahin ge-
langt, sei es, dass in diesem iiberhaupt keine Entwicklung von Glet-
schern moglich war oder das Bodenrclief das Vordringen hinderte.
Nicht einmal durch Schmelzwésser hitte eine Schuttzufuhr aus dem
nivalen Gebiete stattgefunden. Um das Vorland cines vergletscher-
ten Gebirges konnte es sich also schon gar nicht handeln. Von der
Erhaltunig absorptiv ungesittigten Rohhumus, die in einer solchen
Tundra infolge geringer chemischer Zersetzung zu erwatten wire,
ist keine Rede, noch auch von einer Bodenzersetzung, etwa Blei-
chung durch Wegfiihrung des Eisens, durch solchen. Die lebhafte
Rotfirbung lisst im Gegenteil auf das Fehlen oder die Zerstérung
des Humus schliessen. Damit sei aber nicht in Abrede gestellt, dass
im feuchten Klima der Steinkohlenzeit oder des unteren Rotliegen-
den einzelne Gipfel der variskischen Alpen Eiskappen mit kleinen
Gletschern tragen konnten. Nur berechtigt dies noch nicht, von
einer Rotliegend-Eiszeit bei uns zu reden.

Grosse Aehnlichkeit zeigen die grobklastischen Aufschiittun-
gen des Oberrotliegenden mit den Schuttkegeln, die von den Re -
genfluten der periodischen Trockengebiete der
Tropenund Subtropen abgesetzt werden. E. Obst schil-
dert von den Steppen im inneren Hochlande von Deutsch-Ostafrika
die ungeheure Gewalt der zwar seltenen, dann aber auch umso
stirkeren Wildwisser der Regenzeit, die den Verwitterungsschutt
der Trockenzeit vom Boden wegiegen, aber infolge schnellen Ab-
nehmens oder ginzlichen Versiegens bald eckig und kantig ohne
‘Abrollung, wieder absetzen'). Solche Wassermassen lassen sich

" E.Obst, 1911, S. 79; 1915, S. 59; S. 150/51; siehe auch K. Sap -
per Geograph. Zeitschr. 1914, S. 6. Die prachtvolle Schilderung W.
Pencks von den Hochwassern der Pufia da Atacama, der ,Creciente®,
einer ,,Schlamm- und Steinbeschwerten Mure", und den riesigen Schutt-
kegeln, die sie bei ihrem raschen Versiegen am Rande der Bolsone auf-
schiitten, wurde mir erst nach AbschluB der Arbeit bekannt. Bezeichnend
ist fiir diese die unvollkommene Sortierung des Materials, sowie ihre wech-
selnde Beschaffenheit und Unbestindigkeit in der Verbreitung, endlich die
Verfeinerung des Korns von unten nach oben (W. Penck, 1920, S. 52/53
u. 229). Man denkt natiirlich auch an die gewaltigen Schuttkegel der Wii-
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nicht mehr dauernd in ein enges Bett einzwingen, sondern wiélzen
sich in breiter Fldche als sogenannte Schichtflut dahin, wie es
u. a. H. Cloos') in Siidwestafrika, F. Behrend am oberen
Euphrat und in Deutsch-Ostafrika beobachteten. Dadurch werden
die Hiange vom Verwitterungsschutt rein gespiilt (Fldchenspii-
lung), und der mitgeri§sene Schutt wird flichenhaft abgelagert?).
Auch durch oberflachliche Krustenbildungen in den Schuttkegeln
kénnen nach Passarge und E. Kaiser neue Wolkenbriiche ge-
zwungen werden ,,als Schichtfluten, als Flichenspiilungen iiber die
Fliche hinwegzuzichen*®), Nicht nur dic gréberen, schlecht ge-
schichteten, sondern auch die gutgeschicliteten Scedimente mit ge-
rundeten und aus etwas weiterer Entfernung stammenden Kompo-
nenten und die feink6rnigen Absitze, wie sie namentlich in héheren
Horizonten des Oberrotliegenden vorkommen, konnten wohl von
solchen Schichtfluten abgesetzt scin. Je grosseren Umfang dic
Schuttbedeckung gegen Schluss des Oberrotliegenden crrecicht hatte,
umso weniger unverwitterter [FFels ragte noch auf. Daher be-
schriankte sich die Arbeit des flicssenden Wassers mchr und mchr
auf die Umlagerung und Ausschlimmung von Schutthalden und (e-
rollfeldern, wobei die groberen Teile, soweit sic nicht zerricben
wurden, weiter getragen, die feineren herausgespiilt und nach dem
Zentrum der Wanne verlagert wurden.

In Vertiefungen konnten sich vergidnglichc Wassertiimpel bil-
den, in denen sich das von den Regenfluten als feine Triibe mitge-
fiilhrte tonige Material absetzte (Lehmilichen). Dabei entstanden
auf den Schichtflichen Wellenfurchen. Beim Austrocknen zer-
sprangen die Tonschichten, es bildeten sich Trockenrisse. Tonfetzen
konnten anderswo in Sanden oder Geréllen als Tongallen einge-
bettet werden*).

Unzweifelhafte Windablagerungen sind aus dem
oberen Rotliegenden kaum bekannt. Der Nachweis eines

sten Zentralasiens (u. a. K. Futterer, 1901, 1902, 1905: M. Friede-
richsen, 1905; K. Leuchs, 1914) oder die Schuttkegel der Flichen-
namib (E. Kaiser, 1920, S. 68).

% H. Cloos, 1911, S. 27: iiber ephemere Fliisse: in Siidairika siehe
ebenda S. 4; — siehe auch F. Jdager, 1921, S. 290; L. Waibel, 1920,
S. 337 (Schichtfluten und Torrente).

) F.Behrend, 1918. S. 138;: H. Cloos, 1911, S. 25.

" Passarge u. a. 1910, S. 110; E. Kaiser. 1920. S. 69.

4) Siehe F. Meineke. 1911, S. 261 u. 262 iiber Vorkommen von
Rippelmarken und Trockenrissen in Schiefertonen und von Tongallen in
Sandsteinen und Konglomeraten des Oberrotliegenden 6stlich und siidostlich
des Harzes; iiber Wellenfurchen in Sandsteinen des ro bei Baden-Baden,
Eck 1892, S. 66: selbst beobachtete ich Wellenfurchen in feinkdrnigen
Sandsteinen des jiingsten Oberrotliegenden bei Nierstein a. Rh. (Mainzer
Becken); in roten Sandsteinen der Goldlauterer Stuie im Thiiringerwalde
bei Friedrichsroda finden sich neben Tierfihrten ebenialls flache Wellen-
furchen in parallelen Ziigen (J. Walther, 1903, S. 143); ebenfalls aus
slterem fossilfiihrendem Rotliegenden in Bohmen beschreibt solche E.
Suess (1907, S. 810). Wellenfurchen, Trockenrisse und Tongallenschich-
ten Petraschek aus dem Oberrotliegenden von Trautenau (1906, S. 382
[6]). Regentropfencindriicke aus dem Oberrotliegenden von Tambach I.
Walther (1903, S. 146).



Trockenklimas muss sich hier, so paradox es klingt, im we-
sentlichen auf wisserige Ablagerungen stiitzen. Immerhin ist
bei allerfeinsten Sanden oder Tonen die Méglichkeit #oli-
scher Entstehung wohl nicht immer von vornherein ausge-
schlossen. Weithofer nimmt fir gleichkérnige, glimmer-
freie Arkosen und fiir glimmerreiche Schiefertonbinke Mittelbsh-
mens Transport und Absatz durch Wind an'). Es ist mir allerdings
keine Beobachtung aus der Gegenwart iiber Ablagerung von Arko-
sen durch den Wind in der Wiiste bekannt, durch die die Theorie
der dolischen Entstehung karbonischer oder permischer Arkosen be-
stiatigt wiirde. Petraschek gibt an, dass unter den Sandstei-
nen des oberen Rotliegenden der Gegend von Trautenau sich zwei-
fellose Diinensandsteine befinden?). Fiir das Ende des
Oberrotliegenden nehmen Meineke und Brandes Diinenbil-
dung an, indem sie Sandsteine im Liegenden des Kupferschiefers als
solche auffassen. Stranddiinen eines Meeres, in diesem Falle des
Zechsteinmeeres, gestatten allerdings keine klimatische Auswer-
tung®). In den feinsandigen Beimengungen des siiddeutschen Zech-
steindolomites, in den mit diesem wechsellagernden Sand- und
Lettenbidndern, ferner in den oberen Letten des Zechsteins im Oden-
wald, Pfdlzerwald und Spessart, sowie im Salzton des norddeut-
schen Zechsteins konnte #olischer, aus den Steppen oder Wiisten
Siiddeutschlands stammender Sand oder Staub vorliegen. Eine
siiddeutsche Wiistentafel konnte also den Stoff zur &dolischen Eiu-
deckung der nord- und mitteldeutschen Salzzlager geliefert haben.
Aeolischer Ursprung der oberen Letten wird von H. Meyer an-
genommen?). Von chemischen Sedimenten fehlen Salz-
und und Gipslager, also die Kennzeichen der Vollwiiste; nur aus der
dolomitischen Stufe des oberen Rotliegenden verzeichnen die Bohr-
profile von Rheinfelden und Ingelfingen ein Gipsvorkommen?), dage-
gen sind fiir Halbwiisten charakteristische karbo-
natische Sedimente vorhanden. Da wir ausfithrlich auf sie zu-
riickkommen miissen, seien sie hier lediglich erwidhnt. Echte la-
k ustre Sedimente scheinen sehr selten zu sein. Als solche kdnnen
Kalke und Dolomite im mittleren ro des Donnerbergbeckens und
auch sonst gelegentlich als Zwischenlage auftretende Kalkbinkchen
betrachtet werden®).

Yy Weithofer, 1902. S. 415 u. 416.

2y in der 7. Zone des Perms; 1906, S. 382 [6].

3% Meineke, 1911, S. 274; Brandes, 1912, S. 665/67; siche auch
Pcempecky, 1914, S. 491.

%) H . Meyer, 19133, S. 105.

%) Siehe u. a. bei Wilser, 1913, S. 11 und O. Fraas, 1859; bei
Ingeliingen liegt iibrigens moglicherweise Zechstein vor. Thiirach gibt
als tiefere Schichtenfolge im Oberrotliegenden des Spessarts und der
Rheinpfalz ,zunichst michtige rote Schiefertone mit Gips, dann wieder
Arkosen und Konglomerate an (1918, S. 52). Aus dem Bohrloch von Mell-
richstadt fiihrt v. Ammon in den Rételschiefern des Oberrotliegenden
das Vorkommen von Putzen und kleinen Nestern von Anhydrit an, ebense
ein solches von Anhydrit und Calcit in héher, aber doch noch unter dem
Mergelschiefer (Kupferschiefer) liegenden Sandsteinen (1901, S. 183 u, 184).

® Reis, 1921, S. 57. .
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7. Organische Reste.

Der aus den Sedimenten erschlossene mechanische Gesteins-
zerfall weist auf das Fehlen einer geschlossenen Pflanzendecke hin.
In Uebereinstimmung damit steht die Verkiimmerung der Flora und
auch Fauna des oberen Rotliegenden im Vergleich zu dem unteren.
Im Oberrotliegenden des Schwarzwaldes finden sich Kicselhélzer
ziemlich héufig; es wird allerdings z. T. vermutet, dass sie aus dem
dlteren stammen?’). Eine kleine Flora aus dem Oberrotliegenden
von Baden-Baden ist durch Sandberger bekannt geworden:
Walchia pinif. Schl.; Odontcpteris obtusiloba Naum. und Ptero-
phyllum Cottacanum v. Gutb.?). Sie fand sich im Herrigbachtil-
chen, einem Scitentédlchen des Gunzenbachs, in den Schiefertonen
unter den obersten Konglomeraten, also in den héchsten Schichten
des Oberrotliegenden®). Sterzel glaubt allerdings das obere
Rotliegende bei Baden-Baden floristisch zu dem mittleren (Lebacher
Stufe) stellen zu miissen*). Aus dem Oberrotliegenden der Vogesen,
des Odenwaldes und Pfilzerwaldes sind Fossilreste nicht bekannt;
auch das des Spessarts und der Wetterau ist mit Ausnahme mehr
oder weniger hiufiger Kiesclholzer (Biicking 1892, S. 127 u.
129; Lepsius, Geol. v. Deutschland I, S. 161) fossillecer. Eine
einigermassen vollstindige Fauna und Flora kennt man allein
avs dem mittleren Oberrotliegenden der Donnersbergmulde. Das
von Giimbel® im Hangenden des Porphyrkonglomerates vom
Donnersberg entdeckte und von Reis weiter ausgebeutete sogen.
Jakobsweiler Kalkbdnkchen, das innerhalb des Donnersbergbeckens
eine grossere Verbreitung. zeigt, fithrt Reste von Stegocephalen,
einem Proselachier (Xenacanthus), Acanthodes gracilis, einzelne
Paldoniscidenschuppen, Estherien und Candonen, eine Paldano-
donta, endlich Spuren von Wurmbohrréhren. Diese Fauna schliesst
sich in ihrer Zusammensetzung an dieienigen des Unterrotliegenden
an und ist in ihrer ortlichen Beschrinkung wohl gleichialls als
Siiswasserfauna zu deuten. Ein etwas tieferer Horizont des mitt-
leren Oberrotliegenden, die sog. Wingertsweiler Tonsteinbank, ist
weniger wegen der darin enthaltenen Tierreste (worunter eine
Schabe, eine Estherie), als wegen der von O. M. Reis entdeckten
und gesammelten, von J. Schuster bearbeiteten Pilanzenreste
von Bedeutung. Eine zwischen beiden Horizonten liegende Ton-
steinschicht von Heiligenmoschel fiihrt neben Pilanzenresten Pa-
laeanodonten®). Merkwiirdigerweise ist die untere urid obere Ab-
teilung des nordpidlzischen Oberrotliegenden fossilanq bezw. -leer:
nur Kieselholzer kommen in der unteren reichlich vor*). Die Flora

) 2. B. M. Briuhduser, 1913, S. 40.

) Sandberger, 1863, S. 9/10.

%) v. Eck, 1887, S. 330.

) Sterzel, 1906, S. 811.

) Giimbel, 1894, S. 989.

® v. Ammon u s. w. 1910, S. 45/46; O. M. Reis, 1903,
S. 1217122, 1912, S. 237ff; J. Schuster, 1907b, S. 222 fi. — Siehe bes.
Reis, 1921, S. 53 ff.

) 0. M. Reis, 1903, S. 121.
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des pfilzischen Oberrotliegenden, die von 8 verschiedenen Fundor-
ten stammt, umfasst Pteridophyten (Filicinen, Sphenophyllum, Ca-
lamariaceen, Lepidodendrac., Sigillariac.) und Gymnospermen, wo-
runter Gingkoaaceen, Walchia, Ullmannia. Die Cordaiten des mitt-
leren Rotliegenden sind verschwunden, dafiir tritt eine Zechstein-
form (Ullmannia) auf, die nach Lud wig iibrigens auch im Ober-
rotliegenden nérdlich des Spessarts vorkommt?).

Die Plattenkalke des Rotliegenden der Darmstidter Gegend
mit einer Siisswasserfauna (Stegocephalen, Ganoiden), Araucariten
und Farnen schecinen wenig unterhalb der oder an der Grenze des
unteren zum oberen Rotliegenden zu liegen?). Im Oberrotlicgenden
des Thiiringerwaldes sind vereinzelte Zweige von Walchien und
Fiahrten von Stegocephalen in den Tambacher Schichten die ein-
zigen Zeugen organischen Lebens, und auch das Oberrotliegende
von Eisenach hat trotz seiner grossen Miichtigkeit noch niemals
eine Versteinerung geliefert’). Meineke hebt die vollstindige
Fossilfreiheit der gesamten Schichtenfolge des Oberrotlicgenden
von Mansfeld hervor*). Vom Kyifhduser sind die Araucariten-
stimme bekannt. Das sichsische Oberrotlicgende ist fossilleer®).

Ein wichtiger Unterschicd des Oberrotliegenden vom unteren
besteht darin, dass Kohlenfloze, das Kennzeichen feuchten Klimas,
und auch andere Anhdufungen organischer Zersctzungsprodukte,
wie bitumindse Schiefertone (sog. Brandschiefer) im ersteren fchlen.

Dass gerade die fossilleeren bezw. armen und von organi-
scher Substanz freien Sedimente des Oberrotliegenden lebhafte
Rotfirbung zeigen, wihrend fossilfiihrende éltere Rotliegendschich-
ten vielfach grau gefirbt sind, weist auf einen Zusammen hang
zwischenroter Farbcund Mangel an Organismen-
resten hin, insofern diese das die Rotfdrbung hervorruiende
Eisenoxyd, bezw. -hydrat zu Eisenoxydul hétten reduzieren miis-
sen. Schon Grebe macht auf das Eigentiimliche aufmerksam, dass
im Rotliegenden des Saar-Rheingebietes mit der Verarmung an or-
ganischen Resten das Zuriicktreten der grauen tonigen Sandsteine
und grauen bis schwirzlichen Schiefertone und das Herrschendwer-
den der Feldspatsandsteine Hand in Hand gehe®. Meineke hilt
den Mangel an reduzierenden Humusstofien, mit dem jeden-
falls zum Teil die rote Farbe der Gesteine im Zusammenhang
stehe "), fiir besonders wichtig. Eine Bestédtigung fiir die Richtig-
keit der Ansicht, dass die rote Farbe durch den Mangel an organi-
schen Resten mitbedingt ist, liefert die Tatsache, dass das Rotlie-
gende ebenso wie Klippen rétlicher Kulmgrauwacken in den vom

Y Biicking, 1892, S. 127.

%) G, Klemm, Erl. z. Bl. Messel, S. 13; Erl."z. BL Isenburg-Klei-
sterbach. — Im Geol. Fiihrer durch das GroBherzogtum Hessen, S. 22
(Darmstadt 1911) rechnet sie Klemm zu den obersten Tholeyer Schich-
ten.

%) J. Walther, 1903, S. 146.

) Meineke, 1911, S, 261.

%) Stergel, 1906, S. 811.

% Grebe, 1889d, S. 5.

Y Meineke, 1911, S. 261.
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Zechsteinmeer iiberfluteten Gebieten oberfldchlich gebleicht wor-
den sind (,,Grauliegendes* gebleichtes Oberrotliegendes), indem
offenbar die im Meerwasser enthaltenen organischen Stoffe das
Eisenoxyd reduzierten'). Frech weist darauf hin, dass Kohle und
rote Gesteinsfarbe sich gegenscitig ausschliessen®). Begriindet ist
die Beziehung in der Féhigkeit der organischen Substanz, deren
reichliches Vorhandensein Voraussetzung fiir dic Kohlebildung ist,
in kolloidalem Zustand Eisen zu l6sen und fortzufithren, vor allem
aber in der Reduktionswirkung bei der Zersetzung.

Voreilig wire es aber, umgekehrt. aus dem Mangel an organi-
scher Substanz oder aus der roten Farbe allcin ohne weiteres zu
schliessen, dass organisches Leben gefchlt habe. Findet doch sclbst
in den Urwildern der Tropen nur geringe Anhdufung von Humus
statt, da die Organismenrecste bei der hohen Temperatur vollig ver-
wesen®). Man darf nur folgern, dass entweder dic Vegetation
und das organische Leben iiberhaupt diirftig waren oder aber dau-
ernd oder mindestens jahreszeitlich hohe Temperatur gcherrscht
haben muss, die fast vollige Zcersetzung der organischen Substanz
bewirkte. Nach G. Wiec gner geniigt allerdings hohe Temperatur
allein nicht zur Zerscetzung der organischen Substanz, sondern
ist dafiir auch Wasser notig!); ohne letzteres ist ja ohnchin reichere
Entfaltung des Lebens undenkbar. Also entwceder diirftiges Leben
oder heissfeuchtes Klima! Immerfeuchtes, gemissigtes Waldklima
diirfen wir also iiberhaupt ausschliessen, denn dabei hiitte, nament-
lich im flachen Waldberglande, Anhdufung von Humus in sumpfigen
Niederungen stattgefunden, ohne dass dieser zersetzt worden wirec.
Bei dem heutigen Charakter der Vegetation miissten wir wohl auch
semihumides Savannen- oder Schwarzerdeklima ausschliessen, da
in diesem etwa reichlich vorhandener Humus erhalten geblieben
wire, eben weil hier in der heissen Jahreszeit das Wasser fehit.
Fiir das Perm ist aber Vorsicht am Platze. da hier infolge mangel-
hafter Anpassung der damaligen Pflanzenwelt an die Trockenheit
das Leben schwach entfaltet gewesen sein kénnte. Schwache Ent-
wicklung der Pflanzenwelt konnten wir allerdings ausser im Trok-
kenklima auch im nivalen gehabt haben. Aui schwache Ent-
faltung des Lebens deutet der nach Frech unverkennbare, auf
ungiinstige klimatische Verhiltnisse hinweisende Riickgang der
Flora®). Auch J. Schuster nimmt langsames Absterben der kar-
bonischen Flora im Rotliegenden an®). i

Aus Jahresringen verkieselter Araucarioxylon-Hoélzer') aus
dem flozleeren Rotliegenden des Krakauer Gebietes, die Felix
zum Teil* darin ..angedeutet* fand, folgert v. Lozinski. dass

Y Liebe, 1884, S. 125; Meineke, 1911, S. 267.

2) Frech, Lethaea geogn. I. T. 2. Bd,, S. 273.

3) E. Blanck, 1915, S. 293'94.

) G. Wiegner, 1918, u. a. S 52

5) Lethaea geogn., I. 2. Dyas, S. 454,

9 J. Schuster, 1907b, S. 238.

") Nach J. Schusters plausibler Vermutung stellen diese wahr-
scheinlich die Stimme der Walchien dar (1907a, S. 14).
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das flézleere Rotliegende in ,.einer Periode der Klimaabkiihlung*
abgelagert worden sei'). Frech erblickt in den Jahresringen im
Holz dyadischer Coniferen eine Hindeutung auf jahreszeitliche
Schwankungen des Klimas der Kchlenbildung®). W. Gothan
stellt demgegeniiber aber fest, dass die paldozoischen Gewéchse
mit nachtrdglichem Dickenwachstum keinerlei nennenswerte Zu-
wachszonenbildung zeigen. Dahingehende Angaben in der Literatur
wiirden einer eingehenden Priifung nicht standhalten oder sich als
Ausnahmeerscheinung darstellen. ,,Selbst die dicksten Stimme des
Carbon und des Rotliegenden von 1 m und mehr Durchmesser (bis
5 m Umfang) lassen keine Zuwachszonenbildung erkennen. -An
tropische Verhéltnisse zu denken, sei indess nicht unbedingt notig;
dagegen sei der Schluss unumgédnglich, dass die Temperatur dau-
ernd hoch genug gewesen sein muss, um ein ununterbrochenes
Wachstum zu ermdglichen®). Die Vermutung R. Eckardts, dass
das Wachstum der paldozoischen Bdume bis zu einem gewissen
Grade unabhingig vom Klima der Jahreszeiten oder eben in anderer
Weise erfolgte als das der heutigen*), wird von Gothan scharf
zuriickgewiesen. J. Schuster meint allerdings, dass Gothan
zu weit geht, wenn er den paldozoischen Araucariten die Jahres-
ringbildung schlechtweg abspricht. Wie bei den recenten Arten
wiirde sie innerhalb derselben Art teils fehlen, teils sei sic mangel-
haft. Man miisse daher annehmen, dass ,,das Wachstum mancher
paldozoischer Araucariten eine periodische Verlangsamung erfuhr,
die allerdings viel geringer ist als bei anderen Nadelhslzern“®). Fiir
Dadoxylon Brandlingi aus den mittleren Ottweiler Schichten bei St.
Ingbert stellt er selbst echte Jahresringe fest, die sich von denen
der recenten Araucariten in nichts unterscheiden®. Von einer Eis-
zeit konne aber trotzdem keine Rede sein. denn diese wiirde Klima-
schwankungen voraussetzen, die deutlich abgegrenzte Jahresringe
bei den Nadelholzern hitten hervorrufen miissen. Vielmehr kénne
daraus, dass bei den Holzern des Rotliegenden entweder gar keine
oder nur schlechte Jahresringe vorkommen, nur auf ein warmes
Klima geschlossen werden, und zwar sowohl fiir das Karbon wie
das Rotliegende. Auch sonst biete die Permo-Karboniflora Europas
durchaus keine Anhaltspunkte fiir eine Eiszeit™).

% v.Lozinski, 1912, S. 215; vgl. J. Felix, 1882, S. 25: ,Con-
centrische Holzzkreise oder Jahresringe konnte ich unter dem Mikroskop
nur an einem einzigen Exemplar deutlich wahrnehmen. Mit bloBem Auge
sieht man sie hiufiger, aber auch nicht gerade sehr oft." Ueber Pseudo-
Jahresringbildung siehe iibrigens J. Schuster, 1907a, S. 4.

2y Frech, Lethaea geogn. 1., 2. S. 272, )

3 W. Gothan, 1911, S. 442 u. 443.

Y R. Eckardt, 1910, S. 33: siehe auch Karbonilora und Klima
in Naturwiss. Wochenschr. 1911, S. 668.

" J. Schuster, 1907, S. 5/6.

%) ebenda, S. 15.

7) J. Schuster, 1907b, S. 239. Neuerdings verursachte Antevs
u. a. durch den Hinweis darauf, daB zah!reiche Tropeuviume deutiiche
Jahresringe aufweisen, wihrend diese -auch in unseren Breiten ritunter
sehr schwach ausgepriigt seien, die Bedeutung der Jahresringe fiir die De-
urteilung des Klimas vergangener geologischer Zeiten herabzusetzen (1918,
S, 385). Siehe auch iiber Jahresringe: Frentzen, Buntsandsteinflora

v. Baden. Mitt. Bad. L. Bd. 8, S. 144.



Die zahlreichen Pflanzen- und Tierreste des &dlteren Rotliegen-
den, besonders auch die darin enthaltenen Kohlenfloze, (daher ,,Koh-
lenrotliegendes*) und bitumindsen Schiefertone (Brandschiefer von
Thiiringen, Sachsen, Schlesien, Bshmen), weisen neben anderen
Griinden darauf hin, dass in dieser Zeit das Klima nicht dauernd
trocken war. Das Klima der Steinkohlenzeit muss zur Bildungszeit
der limnischen Fl6ze feucht gewesen sein. Zwischen diese schaltet
sich in den binnenldndischen Sedimentbecken des Oberkarbons dic
flézleere (,taube*), aus Sandsteinen und Arkosen- mit dazwischen-
geschalteten Konglomeraten und aus roten Schiefertonen aufgebaute
Facies. Sie enthdlt hdufig verkieselte Baumstimme, aber keine
Einlagerungen von Kohle, oder wenigstens tritt letztere sehr zu-
riick!). Frech nimmt dafiir voriibergehend heisscres oder trok-
kenes, jedenfalls die Kohlenbildung ausschliessendes Klima, Weit -
hofer sogar Wiistenklima an. Indessen wird man die fiir cin kar-
bonisches Wiistenklima angefiihrten Griinde kdum als zureichend
ansehen konnen?). Man wird also nicht fehlgchen, wenn man den
Gesamtcharakter des Klimas im Oberkarbon und élteren Rotlicgen-
den als im ganzen feuchter als im oberen Rotliegenden annimmt.
Zu &hnlichem Ergebnis kommt J. Schuster auf Grund der Flora
des Oberrotliegenden in der bayrischen Rheinpfalz. In der Wirme
soll kein grosser Unterschied gegeniiber demn Karbon geherrscht
haben, dagegen soll fiir grossere Trockenheit der Ersatz der breit-
blattrigen Cordaiten durch Coniferen mit der Trockenheit ent-
sprechender Verschmilerung der Blattspreite (Walchia, Ullmannia,
Gomphostrobus) sprechen; andererseits beweise das Vorkommen
von Calamiten o6rtliche Feuchtigkeit®). Sonach wdre fiir das Kar-
bon und z. T. dltere Rotliegende warmes und feuchtes Klima anzu-
nehmen, das bis zum Oberrotliegenden in ein warmes und trockcnes
iiberging. Wenn nun auch die weitverbreiteten fossilen Holzer des
Oberrotliegenden, die kaum alle aus dem &lteren aufgearbeitet sein
diirften, zeigen, dass Baumwuchs nicht voéllig fehlte, so braucht man
darum nicht gleich an ein dichtes Waldkleid der Berge zu denken.
Die Baumbestinde konnen auf die Ufer von periodischen Wasser-
adern (Uferwald) oder periodisch wasseriiihrende Lehmsteppen be-
schrinkt gewesen sein. Man gelangt so allerdings zu dem Bilde
einer Art Baumsteppe, nicht zu dem einer Vollwiiste. In dieser

Y Weithofer rechnet dazu die mittleren Ottweiler Schichten des
Saarbeckens, die Mansfelder Schichten des ostlichen Harzvorlandes. die
Hexensteinarkosen (.,versteinerter Wald am Hexenstein*) der niederschle-
sisch-bohmischen Mulde, die unteren roten Schiefer von Erbendori. die
untere Abteilung von Budweis und die sog. unteren roten Schieiertone
oder Teinitzler Schichten in Bohmen und Maihren. dazu idhnliche Bildungen
kleinerer Becken (1902, S. 413/14); vgl. die Beschreibung der rund 1000 m
miichtigen Ottweiler Sch. (Potzbergsandst.) aui Bl Kusel i. d. Pfalz. Erl
1910, S. 70/71, auch KeBler, 1914, S. 28 fi.

2y Frech. Leth. geogn. 1. 2, S, 273; 1911, S. 28; Weithofer,
1902, S. 419; E. Haug, Traité d. G. II, S. 829; Eckardt. 1910, S 31.
Rote Farbe und Fehlen von Kohle scheint auch hier aui den oben (8. 92)
erérterten Zusammenhang zwischen Rotiirbung und Gehalt an organischer
Substanz hinzuweisen.

" J.Schuster, 1907 h, S. 238/40; Reis. 1912, S 244: 1021, S, 41,



wiédre Baumwuchs auf Oasen beschridnkt gewesen. Das hilt J.
Schuster aber wegen der Hiufigkeit und weiten Verbreitung
der Holzer fiir das Rotliegende fiir ausgeschlossent).

8 Windpolitur und Windschliff?.

Politur von Geréllen aus dem Oberrotliegenden kann nicht
durchweg als Verkieselung aufgefasst werden, da sie sich auch in
nicht verkieseltem Gestein findet, da ferner nur vereinzelte Ge-
schiebe und vor' allem die kantengeschliffenen den Glanz zeigen,
da sie iiberhaupt mit ganz charakteristischer Fldchenskulptur ver-
kniipft ist, da sie sich endlich hédufig deutlich auf eine Secite be-
schrdnkt. Deecke bezweifelt die Entstehung der Politur
durch den Wind, da gldnzender, an Wiistenlack erinnernder
Ueberzug in Fliissen auf Felsen ebensogut wie im Bereiche der
Brandung vorkomme®). Woher aber dann das Zusammenvorkom-
men der Politur mit der charakteristischen Oberflichenskulptur der
Kantengeschiebe ? Er scheint aber auch an der Entstechung der For-
men durch Windschliff zu zweifeln, da er eine miindliche Aeusse-
rung Gottsches anfiihrt, die sich darauf stiitzt, dass ,nur ge-
wisse dichte Quarzite die schonste Entwicklung der Kanten. und
Fliachen tragen' und die Entstehung von ,,charakteristischen, sich
in Kanten schneidenden Flichen auf cine ,,primire latente Zcrkliif-
tung® zuriickfiihrt, die ,,durch wiederholte Austrocknung und Tem-
peraturwechsel” in die Erscheinung trete*). Gewiss kénnen pyra-
midale Formen von Geschieben auch durch Kliiftung ecrklirt wer-
den, aber auf diese allein kommt es nicht an, sondern vor allem auf
die bezeichnende Beschaffenhcit der Kanten und Schliffflichen, die
mit derjenigen der recenten Windschliffe iibercinstimmt und von
der niemand, der einen deutlichen Windschliff aus dem Oberrotlie-
genden gesehen hat, im Ernste behaupten wird, dass sie nur durch
Temperaturwechsel und Austrocknung entstanden sei. Dass die
Form durch Bruchflichen stark vorbereitet gewesen sein kanu,
wird von M. Schmidt hervorgehoben®); sie braucht es aber
nicht zu sein®). J. Walther nennt Dreikanter, die schon firiiher
polygonal waren, unechte®). Dass dichte Quarzite vorziiglich die
typische Form zeigen, ist jedenfalls in der gleichméssigen Hérte und
Dichte, weniger in der Kliiftung, begriindet. Irhomogene harte Ge-
steine erhalten durch grubige Ausblasung der weicheren Mineralien
eine narbige Oberfldche, keine glatten Schlifffldchen®). S<h:i wich-
tig ist ferner die Feststelling von M. Schmidt, dass manche

% J. Schuster, a. a. O. )

%) Die Liste der Funde siehe Strigel, 1919, S. 123: seither habe
ich auch deutliche Windpolituren an Porphyrgerdllen des Oberrotliegenden
im Heidelberger SchloBgarten gefunden.

% Deecke, 19i6, S. 202.

4) ebenda, S. 202; siehe aber andererseits 1916, S. 196 u. 162.

% bei Salomon, 1911; vgl. auch Delhaes, 1915, S. 206.

% vygl. Cloos, 1911, S. 67; Pfannkuch, 1913, S. 317,

7) 1912a. S. 182. }

% Vgl. J. Walther, 1912a, S. 182; Delhacs, 1913,_8. 206,
Futterer, 1901, S. 204/05; 1905, S. 282; Cloos, 1911, S, 50/54.
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Geschiebe im Oberrotliegenden ,,von einer wohlgeschliffenen; kan-
tentragenden Oberseite eine ganz unregelmissig gestaltete rohge-
formte Unterseite deutlich unterscheiden lassen*'). Dass nur ein-
zelne Geschiebe angeschliffen sind, erkldart Salomon daraus, dass
sie den Schliff erst auf sekundidrer Lagerstitte erhielten, wo der
Wind nur die an der Oberfliche liegenden Stiicke bearbeiten
konnte, widhrend die zahlreicheren tieferen keine Forménderung er-
fuhren®). M. Schmidt glaubt auch aus dem Vorkommen gut po-
lierter Windkanter im Schramberger Lager schliessen zu konnen,
dass sie nur dort poliert, also auch geschliffen sein kénnen, da die
Politur durch Verwitterung und Transport leicht verloren gehe?®).

Dass das Vorkommen von Windkantern allein noch keinen
Beweis fiir Trocken- oder gar Wiistenklima darstellt, ist sclbstver-
stindlich; denn Windschliff ist nicht nur in Wiisten und Steppen,
sondern iiberall da moglich, wo oberflichlich Gerélle und lockerer
Sand vorhanden sind und die Pflanzendecke schwach cntwickelt
ist, so in Ueberschwemmungsgebieten von Fliissen oder in circum-
glacialen Gebieten*). Aber in Verbindung mit anderen Umstinden
stellen sie doch ein ausserordentlich wichtiges Glied in der Beweis-
kette dar. Dass sie gerade im Oberrotliegenden und in den terrestri-
schen Sedimenten des Zechsteins, wo auch andere Hinweise- auf
trockenes Klima in so weciter Verbreitung nachgewiesen sind, ist
von Bedeutung. Andererseits sei zum Schlusse auch auf die auffal-
lende Tatsache hingewiesen, dass die Windschliffe in manchen Ge-
rollablagerungen des Oberrotliegenden anscheinend sehr selten
sind oder iiberhaupt fehlen. So hebt O. M. Reis hervor, dass ,,in
dem grossen Bereich der Quarzitkonglomerate im Hangenden der
Fossilien fiihrenden Winnweiler Schichten der Pfalz noch kein
Windschliff oder sonst Anzeichen starker dolischer Wirkungen nach-
gewiesen worden* sei (1912, S. 244).

9. Verkieselung.

Kann man das Vorkommen verkieselter Hoélzer und Baum-
stimme sowie andere Verkieselungen im Rotliegenden als Analoga
der recenten Wiistenverkieselung®), somit als Zeugnisse eines Wii-
stenklimas betrachten? Solche sind nun allerdings schon im é&lteren
Rotliegenden hiufig; man vergleiche die Reste in den Porphyrtuiien
von den Vogesen (Trienbach, Val d'Ajol). vom Schwarzwald. von
Neuhilbersdori bei Chemnitz (,.versteinerter Wald*), von Pakau in
Boéhmen, von Autun in Frankreich, aus dem Rotliegenden Galiziens
(Felix, 1882, S. 25). von Lozinski bestreitet aber den Zu-
sammenhang dieser Verkieselungen mit Wiistenklima, indem er an
Passarges Erkldrung der Verkieselung in der Wiiste ankniipit,
aus der konsequenter Weise sich fiir das Rotlicgende ein grosserer

- 1) 1905, S. 28.
) Salomon, 1911, S. 42.
%) bei Salomon, 1911, S, 42
Y vgl. v. Lozinski, 1912, . 213; auch Deccke. 1916, S. 248,
%) Dariiber siche u. a. Passarge, 1904, S. 612ii: Frech, 1911,
S. 54 nach Stromer; Weithoier, 1902, S, 416/417.
7
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Niedetschlagsreichtum ergeben wiirde als fiir das Karbon, was den
Tatsachen widerspricht. Sie sollen sich auch ohne ein solches ein-
fach aus dem Kieselsdurereichtum und der Durchldssigkeit des Ge-
steins, in dem die Holzer eingebettet worden waren, der Arkosen
oder Sandsteine, erkldren!). Fiir die Verkieselungen des mittleren
Rotliegenden, des Hoéhepunktes des permischen Vulkanismus, ist
ohne weiteres zugegeben, dass sie mit Wiistenklima nichts zu tun
haben, sondern nur auf die reichliche Kieselsdureférderung durch
die Vulkane zuriickzufithren sind?). Auch J. Schuster lehnt Wii-
stenverkieselung fiir die Hoélzer des Rotliegenden ab®). Verkiese-
lungen sind indessen nicht nur in Wiisten, sondern auch in perio-
disch trockenen heissen Gegenden (Kalahari; Deutsch-Ostafrika)
sehr verbreitet, woraus auf einen ursichlichen Zusammenhang zwi-
* schen diesem Klima und der Erscheinung zu schliessen ist. Es ldsst
sich daher vielleicht rechtfertigen, dass man gewisse Verkieselun-
gen im Oberrotliegenden ebenfalls mit einem &hnlichen Klima in
Beziehung setzt. Die von v. Lozinski gegen ein Wiistenklima
erhobenen Einwinde wiirden hier nicht zutreffen. Wir haben spd-
ter noch auf die Moglichkeit, dass die Verkieselung der Dolomite
der sog. Karneoldolomitstufe des Oberrotlicgenden eine an die
permische Landoberfliche gebundene Erscheinung darstellt, und auf
den moglichen Zusammenhang zwischen ihr und dem Trockenklima
des Perms zuriickzukommen. Verkieselte Coniferenreste bergen
auch die meist rotgefdarbten und reichlich Feldspat fithrenden Ge-
steine der flozleeren Stufe des Oberkarbons. Daraus muss man
schliessen, dass die gleichen Bedingungen, die Kohlebildung hemm-
ten, offenbar, wie der Rotfirbung und physikalischen Verwitterung
bezw. Arkosenbildung, so auch der Verkieselung férderlich waren,

Ergebnis der Klimauntersuchung fiir das Oberrotliegende.

Die Beschaffenheit der mechanischen Sedimente weist mit ziem-
licher Sicherheit auf trockenes Klima hin, ebenso die Verteilung von
Abtragung und Aufschiittung (Punkte 2 und 6). Von den anderen in
Betracht kommenden Punkten wiirde mit Ausnahme vielleicht der
am wenigsten beweiskriftigen Verkieselungserscheinungen (Punkt
9) jeder fiir sich allein nur eine Wahrscheinlichkeit ergeben, aber in
ihrer Gesamtheit fallen sie doch stark zugunsten der ariden Theorie
in die Wagschale. Im ganzen erscheint also ein Trockenklima fiir
das obere Rotliegende, soweit es iiberhaupt in paldoklimatischen
Fragen moglich ist, wohlbegriindet. Vollwiiste ist indes ausge-
schlossen, hauptsidchlich wegen des Fehlens .von Salz- oder Gips-
ablagerungen, auch wegen des Charakters der Flora. Es kann nur
ein Halbwiistenklima geherrscht haben, ein Klima mit wechselnden
Trocken- und Regenzeiten, wobei es natiirlich nahe liegt, sich diesen
Wechsel periodisch, jahreszeitlich zu denken.

3 v.Lozinski, 1912, S. 213.

%Y Benecke und van Werveke, 1892, S. 99; Felix, 1887,
S. 128ff; Sterzel, 1902

" J. Schuster, 1907b, S. 239.
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Eine geschlossene Vegetationsdecke ist nicht wahrscheinlich,
schon vielleicht aus dem Grunde, weil die permische Pflanzenwelt
der Trockenheit weniger gut angepasst war, als die heutige und
daher weniger imstande war, den Boden mit einem dichten Kleid zu
iiberziehen. Wir haben uns die oberpermische Halbwiiste als pflan-
zenarme Steppe vorzustellen, wahrscheinlich nicht baumlos, sondern
mit zerstreuten Baumbestinden.

Wesentlich fiir sie ist zeitweise verhidltnis-
missig grosser Wasserrcecichtum einerseits und
Mangel einer geschlossenen Vegetationsdecke
andererseits. Darin liegt meines Erachtens der Schliissel fiir
das Verstdndnis der intensiven Abtragung im Perm und dic dadurch
bewirkte starke Verebnung des Landes, die sich in der ausseror-
dentlichen Verbreitung von Rumpfflichen gerade aus permischer
Zeit bekundet. ‘

Wie konnte aber bei zeitweisem Wasserreichtum iiberhaupt
arider Zustand herrschen? Dies war nur moglich bei mindestens
jahreszeitlich hoher Luftwirme. Darauf lisst auch die Rotfirbung
schliessen. :

Das Klima des Zechsteins.

Fiir den mittleren und oberen Zechstein nimmt J. Wal-
ther an, dass das siidliche Nordeuropa eine abflusslose Wiiste dar-
stellte, und dass dic Salzlager Norddeutschlands durch wicderholte
Eindampfung eines grossen Wiistensees etwa der doppelten Grosse
des Kaspisees, der aus einer im unteren Zechstein vorhandenen
Bucht des nordischen Ozeans durch Abschniirung zu Beginn des
mittleren Zechsteins hervorgegangen, entstanden seien. Die
Salzlager sollen kaum den 50. Teil der Fliche des Wiistensees be-
decken, der im Osten durch die Ketten des Urals, im Siiden durch
die bohmische Masse und das vindelizische Gebirge und im Westen
durch die armorikanischen Ketten Frankreichs, Belgiens, Siideng-
fands und Irlands abgeschlossen und rings von einem Wii-
steanlande umgeben gewesen sei. Doch seien die Randgebirge
nicht frei von Niederschldgen gewesen, sondern hitten, wie Ge-
rollablagerungen z. B. bei Frankenberg am Ostrande des rheinischen
Schiefergebirges dartun, zahlreiche perioaische oder sogar dau-
ernde Fliisse in das Becken hinabgeschickt, deren Wassermenge
aber durch die starke Verdunstung ganz oder grosstenteils auige-
zehrt wurde?').

Die Barrentheorie von Ochsenius lisst dagegen die Ver-
bindung mit dem Weltmeer bestehen und die Salze aui dem Grunde
einer Meeresbucht sich abscheiden. Sie braucht dieser keine so
grosse Ausdehnung zu geben wic Walther seinem Salzsee?). So

7. Walther, 1912b, S. 94 u. 95, 1908, S. 371.

2)Sjehe Beyschlags allg. geolog. Einfiithrung in Everding,
z. Geologie d. deutsch. Zechsteinsalze 1907, S. 1 fi und Karte der mutmassl.
Umgrenzung des Zechsteinmeeres; die Siidgrenze ist hier iibrigens nicht
ganz richtig angegeben.
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wird nach Everding die Westgrenze durch die niederrheinische,
die Siidgrenze durch die oberrheinische Masse gebildet. Arrhe -
nius-Lachmann fithren gegen die Wiistentheorie die Mengen
der aufgespeicherten Salze, fiir die Barrentheorie ,,die rdumliche
Identitdt zwischen der Ausdehnung der Salzlager und der bekannten
Ausdehnung der marinen Sedimente an'). Gegen die Theorie
Walthers spricht nach Andrée die grosse Verbreitung der
Zechsteinsalze nach Westen bis iiber die hollindische, nach Osten
bis an die russische Grenze, wohl weil dafiir selbst ein’ Wiistensee
von ge):m von W alther angenommenen Umfange nicht ausgereicht
hatte®). . :

Aber auch die Barrentheorie verlangt ,,ein regenarmes Klima
und moglichste Abwesenheit von Siisswasserzuiliissen in die Mee-
resbucht*“®). Das Klima braucht nicht absolut genommen regenarm
gewesen zu sein, sondern nur im Verhiltnis zu der Stirke der Ver-
dunstung. Uebrigens kann sie nur in Verbindung mit der
Wiistentheorie allen Tatsachen gerecht werden. Zur Erkli-
rung der Kalimuttersalzbildung muss nach Everding*) eine Pe-
riode der Hebung angenommen werden. die zur Abschniirung vom
Ozean und schliesslich sogar zur Eindampfung?®) fiihrte. Das ge-
hobene Gebiet nahm ebenso wie die Umgebung. Wiistencharakter
an. Heftige Stiirme trugen aus der umgebenden Wiiste Sand und
Staub herbei und verwandelten das Zechsteinmeeresgebiet in cine
Salztonwiiste®) In dem durch erneute Senkung und Ucber-
flutung entstandenen Becken schlug sich die sogenannte jiingere
Salzfolge nieder. Auch dieses Becken wurde am Schlusse der Zech-
steinzeit nach Beyschlag?) ,teils durch Fiillung, teils durch He-
bung zur Salzwiiste* (von mir gesperrt: Verf), ,iiber der die
Letten und der Sandstein der Buntsandsteinformation sich aus-
breiten.”“ Funde von marinen Fossilien in den iiberlagernden
Schichten, so durch Zimmermann im grauen Salzton (Salzmer-
gel und Dolomiten) iiber dem Hauptkalisalzlager, durch H. Meyer
in Dolomitbinken der oberen Letten (Bryozoen, 2 m unter der
Buntsandsteingrenze im Spessart) beweisen es iibrigens, dass die
Tone im Hangenden nicht auf dem Lande, sondern im wiederein-
brechenden Meere abgesetzt wurden®).

Die Untersuchungen van’'t Hoifs weisen daraui hin, dass
sich die Ausscheidung der Kalisalze unter sehr hohen Tem-
peraturen volizogen hat (van't Hoifit bei fast 50° Hartsalz
iiber 72°). Man hat darin einen Beweis des Wiistenklimas der cbe-
ren Zechsteinzeit erblickt. Everding hilt es aber fiir ausge-
schlossen, dass die Temperatur von 73°—83° fiir die gesamte,
gewiss nach Jahrhunderten zu bemessende Zeitdauer der Descen-

hY Everding, 1912, S. 141/43.

2y Andrée, 1914a, S. 7.

N Everding, 1907, S. 38.

Y Everding, 1907, S. 63.

Y Everding, 1907, S. 73 u. S. 87/88.

YEverding, 1907. S. 63; Milch, 1912, S. 125 u. 133.

Y in Everding, 1907, S. 4.

N Zimmermann, 1904, S, 47; H. Meyer, 1915b, S 121,
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denzperiode durchweg die untere Warmegrenze gebildet habe*, wie
man danach annehmen miisste, und glaubt, dass es in der Natur
noch andere Griinde fiir die Ausscheidung des Magnesiumsulfat-
Monohydrats gegeben haben miisse, als sie heute der chemischen
Forschung bekannt sind'). Milch nimmt Durchschnittstempera-
turen von 50° fiir die Bildung des Stassfurter Lagers an. Noch
hohere Temperaturen hidlt er zwar auf weitere Strecken und fiir
die normalen Abscheidungen des Barrenmeeres fiir ausgeschlossen,
aber nicht fiir einzelne flache Salzpfannen an der Erdoberfliche.
Das Hartsalz, fiir das besonders hohe Temperaturen gefordert wer-
den, soll sich aber gerade durch Eindampfung von Salzlagunen an
der Oberfliche unter einem Wiistenklima gebildet haben. Er weist
auf die Salzseen in Ungarn und Siebenbiirgen hin, wo man tatsédch-
lich dhnlich hohe Temperaturen beobachtet habc?).

Milch schliesst sich hier hierbei an Erd mann an, der die
Verhéltnisse ostsiebenbiirgischer und ungarischer Salzseen, in denen
unter einer diinnen Siisswasserschicht dic Temperatur auf 71° und
der Kochsalzgehalt auf 23—24 % stcigen kann, auf das Zcchstein-
meer iibertrug. Pompeckj crhebt aber dagegen eine Reilic von
Einwinden, u. a. dass die Siisswasscrdecke dic Verdunstung und
weitere Konzentration verhindern wiirde. Auch er glaubt nicht,
dass die durch die bekannten Experimente geforderten hohen
Temperaturcn zur Zechsteinzeit tatsdchlich geherrscht haben, son-
dern dass die Natur wahrscheinlich einen anderen Weg eingeschla-
gen habe, als den durch das Experiment gefundenen®). Von ver-
schiedenen Seiten, so von H. E. Boeke, Arrhenius - Lach-
mann und K. Andrée wurde daraui auimerksam gemacht, dass
die verlangten hohen Temperaturen erst nach-
trédglich nach der Eindeckung mit michtigen, jiingeren Sedimen-
ten durch Thermometamorphose eingetreten sein kénnen®). Arche-
nius-Lachmann nehmen sogar die Temperaturen der Lésung aus
der sich die Salze niederschlugen, entsprechend der damaligen
Jahresisotherme der Luft nur zu etwa 10° C. an®). Sie scheinen
aber damit in das entgegengesetzte Extrem zu verfallen. Denn, wie
die gleichzeitigen terrestrischen Sedimente zeigen. sind mindestens
zeitweise Niederschldge in grisserer Menge gefallen. Es ist nicht
gut denkbar, dass dann bei solch tiefer Jahrestemperatur iiberhaupt
arider Zustand, den auch Arrhenius - Lachmann als Bedin-
gung fiir die Salzausscheidung voraussetzen. eingetreten und hin-
reichende Konzentration durch Verdunstung erreicht worden wire.

Weiter ist als wichtig fiir die Beurteilung des Zechsteinklimas
das Alternieren von Steinsalz- und Anhydritlagen in der Anhydrit-
region der ilteren Salzfolge oder von Steinsalz- und Polyhalit-
lagen beim jiingeren Steinsalz angesehen worden. Man hat es als

YEverding, 1907, S. 83.

?) Milch, 1912, S. 123.

3% Pompecki, 1911, S. 166. Siehe auch E. Seidl. Zeitschr.
Deutsch. Geol. Ges. Bd. 65, 1913. %

S. Arhenius - R. Lachmann, 1912, S. 148ii; K. Andree,
1913, S. 122 u. 1914 a, S. 471 u. 1914b, S. 147.

5y Arrhenius - Lachmann, 1912, S. 48.
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die Erscheinung der Jahresringe gedeutett Nach Precht
sind, da die Anhydritbildung durch hohe, die Salzausscheidung aber
durch geringe Temperatur begiinstigt wird, die Anhydritlagen wih-
rend der heissen, die Salzlagen wéihrend der kalten Jahreszeiten
entstanden'). Aehnlich wird die Anordnung von Karnallit und Kie-
serit in wechselnden Lagen von Everding auf die Temperatur-
differenz der Jahreszeiten und das dadurch bewirkte Oszillieren der
Sittigungspunkte zuriickgefiihrt?). Wenn diese Erkldrungen zutref-
fen, hitten wir fiir Mitteleuropa wihrend der oberen Zechstein-
zeit ein Trockenklima mit starken ijahreszeitlichen Temperatur-
schwankungen anzunehmen; ein tropisch-arides Klima kdme also
nicht in Frage. J. Walther erklirt das Auftreten der Anhydrit-
bezw. Polyhalitschniire durch stetige Schwankungen des Wasser-
und Salzgehaltes der periodischen Fliisse unter dem Einflusse der
Jahreszeiten, wodurch sich voriibergehend die Bedingungen fiir die
Abscheidung idnderten®). E. Zimmermann glaubt aber den pe-
riodischen Wechsel der Ausscheidungsbedingungen, der zur Jahres-
ringbildung fiihrte, durch ,monsunartige regelmissige Winde", die
die Barre zwischen dem offenen Meere und dem Meeresbusen ab-
wechselnd &ffneten und schlossen, erkldren zu kénnen*). Dazu wi-
ren wohl keine so bedeutenden jahreszeitlichen Temperaturschwan-
kungen, wie sie den gemdissigten Zonen eigen sind, notwendig; also
wire tropisches Klima nicht ausgeschlossen.

Die Saar - Saale - Mulde des Rotliegenden hatte dem
Zechsteinmeere als Eintrittspforte gedient und erst allméhlich
iiberschritt es deren Réinder. Wihrend aber die Schwellen
der rheinischen und béhmischen Masse ihm, von- unbedeutenden
randlichen Ueberflutungen abgesehen, Halt geboten, wurde die ober-
rheinische im oberen Zechstein, vermutlich bis zu einer Linie Lan-
dau-Heilbronn-Ingelfingen a. Kocher und vielleicht Niirnberg, iiber-
flutet. Der Spessart tauchte schon im unteren Zechstein unter,
ebenso das 6stlich anschliessende Franken bis zum Frankenwald?®).
Hier im Siiden kam es ebenfalls zur Ausscheidung von Salzen,
sogar von Kali. In der Wetterau sind durch Bohrungen Salz und
Gips nachgewiesen, und zwar findet sich der Salzhorizont hier nach
H. Meyer in den unteren Letten, der tiefsten Stufe des oberen
Zechsteins (Salzton). Am Nordrande des Spessarts bei Orb und
Soden ist das Salzlager noch als Salzton vorhanden. Aus Auslau-
laugungen an der Grenze der Dolomite des oberen Zechsteins ge-
gen die iiberlagernden bunten Letten, sog. oberen Letten, im Spes-
sart schliesst H. Meyer auf urspriingliches Vorhandensein eines
Gips- und Salzhorizontes an der unteren Grenze der oberen Letten.
Noch siidlich von Aschafienburg, bei Sodenthal, entspringt eine Sol-
quelle. Da wir nun 6stlich des Spessarts die Sole von Kissingen®)
1y Siehe Everding, 1907, S. 43.

) Everding, 1907, S. 47.
%) J. Walther, 1912h, S. 95,
9 E. Zimmermann, 1913, S. 357 ff.

5) v. Ammon, 1901. ) ] )
%) Vgl. auch Steinsalz-Pseudomorphosen im Zechstein bei Burggrub

in Oberfranken (Giimbel, 1879, S. 582).
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haben, vermutet T hiirach, dass sich das Salzlager des Zechsteins
von hier siidwestlich und westlich im Untergrunde weiter verbreite.,
Es soll sich allerdings kein geschlossenes Salzbecken iiber das
ganze Gebiet erstreckt haben, sondern sollen ,.entweder getrennt
entstandene Salzbecken' vorliegen ,,oder wahrscheinlich alte von
Salzbecken erfiillte Meeresbuchten, die erst weiter Gstlich eine Ver-
bindung unter sich und mit der grossen siidthiiringischen Bucht be-
sassen.” Bei der Salzquelle von Eberbach i. O. kénnte man an
einen Ursprung der Sole aus unterirdischen Salzlagern des Zech-
steins im Odenwalde denken').

Weiter Ostlich unter der schwibisch-frinkischen Triastafel ist
die Siidgrenze des Zechsteinmeeres und damit der Salzfithrung
durch die Bohrungen von Heilbronn und Ingelfingen gezogen, bei
denen, wenn iiberhaupt Zechstein, so jedenfalls kein Salzlager oder
Salzton angetroffen wurde?).

H. Meyer glaubt die Annahme Walthers, dass das nord-
europdische Salzwasserbecken nicht mehr in offener Verbindung
mit dem Weltmeer stand, vielmehr endgiiltis vom Ozean abge-
schnitten war und rings von einem Wiistenland umge-
ben sein Eigendasein fithrte, durch die Gesteine des oberen Zech-
steins am Ostrande des rheinischen Schiefergebirges beweisen zu
konnen. Fast der ganze obere Zechstein zwischen Frankenberg
und Lollar, der hauptsichlich aus Konglomeraten (Breccien), Ar-
kosesandsteinen und Letten von roter Farbe und nur wenig Kalk-
oder Dolomit zusaminengesetzt ist, ist nach seiner Auffassung iiber-
haupt nicht im Meere, sondern aui dem Lande abgelagert. Mit
vollkommener Sicherheit gilt es von den unteren Konglomeraten
des zo fiir die ganze Strecke Frankenberg-Giessen. Sie bestehen
hiaufig ,,aus wirr angehiuften, ganz grobbankigen, eckigen Gesteins-
bruchstiicken mit einem ganz zuriicktretenden sandigen Binde-
mittel“?). Diese Triimmergesteine stellen nach M eyer unter ari-
dem Klima durch physikalischen Gesteinszerfall entstandenen Ver-
witterungsschutt dar, der durch plétzlich fallende Niederschldge eine
kurze Strecke transportiert und dann abgesetzt wurde. als die Ver-
dunstung der Niederschlag auigezehrt hatte'). Bei Frankenberg
an der Ederbriicke zeigen die Geschiebe des unteren Konglomerates
vielfach einen auffdlligen politurartigen Glanz und eine narbenartige
Beschafienheit der Oberildche, also Bearbeitung durch den Wind,
auch Andeutung von Kantengeschieben findet sich. 8 von 10 Ge-
schieben zeigen Windpolitur®). Die Pilanzenreste in den Letten des
oberen Zechsteins bei Frankenberg (.Frankenberger Korndhren*)
zeigen iibrigens, dass Pilanzenwuchs im oberen Zechstein auf dem
benachbarten Lande nicht fehlte.

) H. Me’yer, 1913a, S. 69; 1913b, S. 743/44: 1915. S'. 21; H. Tl'}ii-
rach, 1901, S. 1081f; A. Steuer, 1906, S. 35; dieser nimmt allerdings
nicht an, daB das Salz der Eberbacher Quelle aus dem Zechstein stamme.

%) Bei Ingeliingen Spuren von Gips (siehe aben. S. 90).

) H. Meyer, 1911 a, S. 183.

9 H. Meyer, 1911a, S. 183—185; 1910, S. 417.

% H. Meyer, 1910, S. 391 u. 1911a, S. 181/182.
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Auch am W- und O-Rande der béhmischen Masse
tragen nach H. Meyer die grobklastischen Gesteine des oberen
Zechsteins den gleichen Charakter und sind folglich auf gleiche
Weise und unter gleichem Klima entstanden ).

Terrestrische Sedimente vom NO-Rande der bohmischen
Masse beschreibt H. Scupin?. Im Gebiete der mittelsudetischen
Mulde bei Schémberg-Friedland ist fast der ganze Zechstein kalkig-
konglomeratisch ausgebildet®) und nach Scupin kontinental unter
Wiistenklima enstanden. Dafiir spricht ,in erster Linie das Vor-
kontmen ausgezeichneter Dreikanter im Kalkkonglomerat von
Trautliebersdorf unweit Friedland, sodann das ausserordentlich hdu-
fige Auftreten von Gesteinstriimmern mit schneidend schar-
fer Kante, die durchaus den Eindruck von Gesteinsstiicken machen,
die unter wechselnder Sonnenbestrahlung in trockenem Klima zer-
sprungen sind und erst spiter durch zcitweise auftretende Wasser-
massen verkittet wurden. Weiter finden sich zwischen den ein-
zelnen Binken sandige Nester mit Kreuzschichtung, dic auf
lokale Einwehung oder Einspiilung hindeuten**). Ja, auch nérdlich
des Riesengebirges im Gebiete der nordsudctischen Mulde muss das
Kalkkonglomerat, das hier den unteren und mittleren Zechstein ganz
oder teilweise vertritt, auf dem Lande abgelagert sein, da es cben-
falls gute Dreikanter fiihrt, z. B. 6stlich der Katzbach bei Konrads-
waldau nérdlich Schonau. Zu Beginn des oberen Zechsteins zog
sich sogar voriibergehend das Meer aus dem ganzen ndérdlichen
Vorlande des Riesengebirges zuriick, und auf dem trockengelegten
Lande lagerten sich sogenannte ,rote Zwischenschichten, 68 m
rote Sandsteine, die mit Ausnahme der untersten noch marine Fos-
silien fithrenden Schichten ,rote klastische Wiistensedimente** dar-
stellen, ab. ,,Die Eintrocknung zuriickbleibender Pfannen fiihrt jetzt
auch zu Gipsbildungen; Steinsalzpseudomorphosen weisen auf
Salzausscheidungen im Schlamm gelegentlicher Wasseransammlun-
gen hin“?). Nach einem letzten und stirksten Vorstoss zog sich das
Meer noch im oberen Zechstein endgiiltig zuriick, und aufs neue
entstanden Wiistensedimente ,und zwar in einer Anhdufung, die
alle anderen Zechsteingegenden Deutschlands in dieser Hinsicht iiber-
trifft“®). Es sind rote Sandsteine mit roten Letten, welch letztere
gelegentlich  Steinsalzpseudomorphosen fiihren, der sogenannte
,obere Zechsandstein* (etwa 60 m mdchtig). Petrographisch unter-
scheidet er sich in nichts vom Buntsandstein und zeigt in gleicher
Weise auch Kreuzschichtung, Tongallenbildung sowie ebenialls ge-
legentlich Abdriicke von Steinsalzwiirfeln. Daher wurde er friiher
ebenso wie die tieferliegenden .,roten Zwischenschichten' (= unte-
rer Zechsteinsandstein zum Buntsandstein gestellt. H. Scupin be-
trachtet die Schichten des oberen Zechsteinsandsteins im weser*

Y H.Mever, 1912, S. 143.

2y H. Scupin, 1916, S. 1266 ff.

3) G. Berg, 1905; E. Zimmermann u. G. Berg, 1907.
‘YH. Scupin, a. a. 0. S. 1273. ,

*)H. Scupin, a. a. O, S. 1275.

‘) ebenda.

0
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lichen als ,klastische Ablagerungen, die viclfach in periodische Was-
seransammlungen hineingeweht sein mogen.* Er enthilt aber in sei-
nen hoheren Teilen auch chemische Sedimente in Gestalt von klot-
zigen Dolomitbdnken und Einlagerungen eines plattigen, oft zucker-
kérnigen Dolomites in diinnen Binkchen. Sie sollen aus den perio-
dischen Wasseransammlungen gusgeschicden worden sein. Das
Gebiet der mittelsudetischen oder Braunauer Mulde war wiihrend
der ganzen Zechsteinzeit Land geblieben, und hier bestcht der Zech-
stein daher nur aus terrestrischen Bildungen. ,,Ohne wesentliche
klimatische Aenderungen vollzieht sich schliesslich der Uebergang
in die Buntsandsteinzeit. Scupin nimmt alse fiir diese Gegend
kein Feuchterwerden des Klimas zu Beginn des Buntsandsteins an.
Nach Frech findet die Trockenheit des Klimas im oberen Zech-
stein ihren deutlichsten Ausdruck -in der Verarmung der Flor a.
Von der Flora des Rotliegenden haben sich angeblich nur verkiim-
merte Ueberreste erhalten?).

Somit kann als sicher gclten, dass in ganz
Deutschland im oberen Zechstein cin trockenes
Klima herrschte. Im unteren und mittleren, namentlich
im unteren, konnte man als Folge der Transgression des Mceeres
eine Zunahme der Luftfeuchtigkeit und der Niederschlige ver-
muten.  Terrestrische Secdimente aus dieser Zeit, die cinen
Schliissel zur Lo6sung der Frage liefern koénnten, beschreibt
allein Scupin aus Niederschlesien. Er scheint aber, wenn
ich ihn richtig verstanden habe, auch fiir den unteren und mittleren
Zechstein keine einschneidende Klimainderung auf der schlesisch-
béhmischen Landmasse anzunehmen. Es sind vielleicht auch noch
an anderen Stellen der Umrandung des Zechsteinmeeres gleich-
alterige Sedimente vorhanden, aber sie lassen sich von den élteren
oder jiingeren infolge iibereinstimmender Beschaffenheit nicht ab-
trennen, was allerdings nicht auf einen Klimawechsel hindeuten
wiirde. Bei den marinen Sedimenten iehlt die konglomeratische
Uferfazies. Wir haben nur an der Basis geringmichtige Trans-
gressionskonglomerate bezw. -breccien. die durch Abrasion der
Kiiste oder durch Aufarbeitung vorhandenen Schuttes entstanden
sein kénnen. Man sollte denken. dass sich unter der Einwirkung
eines feuchten Klimas auf den Berglindern rings um das Zechstein-
becken ein System von Fliissen, die Gerélle nach der Kiiste ver-
frachteten, entwickelt hiitte. Als einziger Beweis von dem Vor-
handensein eines Flusses finden sich nach H. Meyer bei Stock-
heim und Selters in der Wetterau im Zechsteinkonglomerat das zu
deutliche Flussgerdlle mit marinen gemischt. Ein vom Taunus her-
abkommender Fluss muss sie hier abgelagert haben. .Aehnliche
ist in Deutschland sonst nicht bekannt"*). Kupierschiefer und
Kupferletten enthalten nur allericinste Triibe: Ton, Quarzsplitter-
chen, Glimmerschiippchen. Die zahlreichen Reste von Landpilanzen
im Kupferschiefer beweisen. dass Vegetation aui dem Lande nicht

! . . 1, 2. Dyas, S. 557.

’))E.r?\dceh}:e[‘refhl()gles?gg. 22; E.)Kaiser u. H. Meyer, 1913, S.
18/19, H. Meyer, 1913a, S. 62 u. 68.
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ganz fehlte'). Ausserdem sollen nach Pompeckj Landtiere in
das Kupferschiefermeer eingeschwemmt worden sein, die Fische na-
mentlich ,h6chstwahrscheinlich zum allergrdssten Teile Landwiés-
sern entstammen*?®). J. Walther bezeichnet dieses Meer als
,eine brackische Seefldche”, die gegen den Ozean bereits abge-
schlossen war®). Pompeckj glaubt zur Erklirung der bionomi-
schen Verhiltnisse und der Vorgidnge der Gesteinsbildung im
Kupferschiefermeer &hnliche Verhiltnisse wie im Schwarzen Meer
annehmen zu miissen, d. h. eine Decke von Siisswasser oder minde-
stens sehr salzarmen Wasser iiber schwerem salzreichen ‘Wasser.
Als Beweis fiir den Zufluss von Siisswasser fithrt er ausser Land-
pflanzen und -tieren das Ton- und Quarzmaterial des Kupferschie-
fers an, besonders die weite Verbreitung der sehr feinkérnigen Se-
dimentmassen, die gegen Ablagerung im Salzwasser des Meeres
spreche, da in diesem die feine Flusstriibe in schmalen Giir -
teln niedergeschlagen werde*). An Verwehung durch den Wind
scheint er dabei nicht zu denken. Bei feuchtem Klima miisste man
demnach annehmen, dass sich die Umgebung des Kupferschiefer-
meeres nur wenig iiber den Meeresspiegel erhob, vielleicht weil sie
bis zu diesem Niveau abgetragen war, sodass die Fliisse nur noch
ganz geringes Gefille hatten. Im rheinischen Schiefergebirge stellt
auch nach Beobachtungen von H. Meyer die Auflagerungsfliche
des zo auf dlterem Paldozoikum trotz der Téler und einzelner auf-
ragender Klippen eine deutliche Abtragungsebene dar®). Der Kup-
ferschiefer kann, namentlich am Siidwestrande des Thiiringerwal-
des, durch sandige, kalkige und dolomitische Gesteine, lokal auch
durch buntgefirbte Letten vertreten werden®. Im mittleren Zech-
stein begegnen wir nur in der Wetterau und im siidwestlichen Thii-
ringen”) einer tonig-lettigen Ausbildung, sonst der kalkig-dolomiti-
schen. Dies ldsst nicht auf reichlichen Wasserzufluss vom Lande
wihrend des mittleren Zechsteins schliessen, namentlich da ja auch
jetzt die Gips- und Salzausscheidung im Becken beginnt. Auf der
eben entstandenen rheinischen Landmasse herrschte nach H.
Meyer im unteren und mittleren Zechstein in Bezug auf Abtra-
gung Gleichgewichtszustand, der sich erst gegen Ende Perms ver-

1y Ueber Landpflanzen im Zechstein der Wetterau sieche H. Meyer,
1910, S. 439. ’

2y I.F.Pompeckij, 1914, S, 482.

%) J. Walther, 1912b, S. 92; an anderer Stelle bezeichnet er es
als Sumpf; 1908, S. 300; siehe Geipel, Ueber die Riicken im Mansfeld-
schen Revier, Nat. Wochenschr. 1619, S. 658. Hier erkldrt J. Walther
angeblich in der Diskussion, dass der Kupferschiefer keine Meeresbildung
und der ,Kupferschiefersee* nur einige Meter tief gewesen sei. Die ma-
rinen Fossilien seien durch die Bildung des Kupferschiefers zum Absterben
gelangt, ,,wogegen die Bewohner der siiBen Gewisser des Rotliegenden
Festlandes sich vermehren konnten®.

%Y Pompeckij, a. a. O, S. 482.

%) H. Meyer, 1911b, S. 47; siehe auch Andrée, 1912, S. 250, An-
merkung).

Y Pompecki, 1914, S. 452.

"YH. Meyer, 1913 a, S. 80/81 u. 1915, S. 21/22.
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schob?). Besonders auffallend ist dic Dolomitfazies, die sich, wie
H. Meyer angibt, im Spessart siidlich Haingriindau vom Be-
ginn des mittleren Zechsteins an entwickelt und bis in den oberen
anhidlt und in diesem auch weiter nach Siiden greift, soweit als das
Zechsteinmeer iiberhaupt vordringt (siiddeutsche Dolomitfazies des
Zechsteins). Nur an wenigen Punkten finden sich sandige Dolomite
oder dolomitische Sandsteine, z. B. bei Bokkenrod im Spessart?).
Es ist daher kaum anzunehmen, dass sich von der oberrheinischen
Landmasse grossere Fliisse in das nordliche davon gelegene Zech-
steinbecken ergossen haben, weder fiir den mittleren, noch fiir den
oberen Zechstein. '

Man wird also vielleicht sagen konnen, dass dic Ausbildung
der marinen Sedimente vom Beginn des mittleren Zechsteins ab
nicht fiir ein feuchtes Klima spricht, in der Kupferschieferzeit ander-
seits gegen ein vollarides. Ein semiarides scheint mir dagegen fiir
den unteren Zechstein nicht ausgeschlossen, da bei ecinem solchen
auch einige Siisswasserzufuhr zum Meere stattgefunden und ver-
einzelt Pflanzenwuchs auf dem Lande und tierisches Leben in Land-
wissern geherrscht haben kann, da ferner die weite Verbreitung
allerfeinster Sedimente auch durch Verwehung von Staub durch
den Wind bewirkt werden kann.

Ein Feuchterwerden des Klimas im unteren Zechstein hiitte sich
auch auf den Randlindern des Beckens, auch wenn dicse stark ab-
getragen gewesen wiren und sich nur wenig itber den Spiegel des
Zechsteinmeeres erhoben hitten, durch Flusserosion oder Flussauf-
schiittung bemerkbar machen konnen. Im ersteren Falle miissten
in den Gebieten, wo ,,Rotliegendes* unmittelbar ohne Zwischenlage-
rung marinen Zechsteins in Buntsandstein iibergeht, spitere Sedi-
mente mit deutlicher Erosionsdiskordanz auf dem ausgefurchten
Rotliegenden auflagern. Dies ist aber im Siiden nicht beobachtet?).
Oder die Erosion hitte bis zur Ausbildung einer Abtragungsebene
fortwirken konnen. Als solche konnte man ja nun die pritriadische
Abrasionsfliche ansehen. Das erodierte Material miisste man aber
dann als Sediment am Grunde des Zechsteinmeeres antreifen. Wir
haben aber eben gehort, dass nur wenig klastisches Material abge-
setzt wurde. Oder wurde dieses etwa am Rand des Meeres auf dem
Lande abgesetzt und -liegt in den roten Sandsteinen und Tonen des
obersten Oberrotliegenden (, Rotelschiefer, ..Kreuznacher Schich-
ten*), die ja L e p pla als Vertretung des Zechsteins angesehen wis-
sen wollte*). vor ? Die unter dem Niveau des Kupierschiefers lagern-
den roten Sandsteine der Wetterau kdmen schon nicht mehr dafiir
in Betracht. Diese Moglichkeit vollig auszuschliessen, ist ja natiirlich
schwierig. Es wire immerhin als merkwiirdig zu bezeichnen, dass
die Fliisse nicht auch noch Schlamm in das Meer getragen hitten.
Vor allem wird man aber Bedenken tragen, so gleichartigen und in

YH. Meyer, 1910, S. 393.

) H. Meyer, 1915, S. 23. . .

%) Womit nicht behauptet sei, daB solche Erosionsdiskordanzen allein
zum Nachweise feuchten Klimas ausreichen.

“YLeppla, u. a. 1889, S. 48.
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unmittelbarem Zusammenhang stehenden Bildungen in benachbarten
Gebieten wie Saar-Nahegegend, Mainzer Becken und Wetterau ver-
schiedenes geologisches Alter zuzuschreiben. Die als etwaige Zech-
steindquivalente im Schwarzwald oder Odenwald in Frage kommen-
den feink6rnigen obersten Schichten des ,ro“ sind kaum als echte
fluviatile Bildungen anzusehen. Daher ist auch nicht anzunehmen,
dass hier fluviatile Aufschiittung im unteren Zechstein stattfand.

So glaube ich, dass die bis jetzt bekannten Tatsachen nicht zur
Einschaltung einer feuchten Klimaperiode im unteren Zechstein
zwingen und die Annahme einer ecinheitlichen Trockenzeit vom
Oberrotliegenden bis zum Schlusse des Perms nicht in Widerspruch
mit den Tatsachen steht. Nach Frech soll die Differenzierung der
Meeresfauna in eine boreale und siidliche Region im Zechstein auf
klimatische Gegensidtze hinweisen. Daher sei anzuneh-
men, dass die Transgression des arktischen Meeres eine Abkiihlung
zur Folge hatte, was sich im Vordringen der nordischen Fauna nach
Siiden bekunde. So betrachtet Frech den unteren Zechstein als
eine Periode der Abkiihlung'). Aber ein von Norden her transgre-
dierendes Meer braucht nach Ansicht Philippis noch keine we-
sentliche Abkiihlung hervorzurufen, ,wenn es, was wahrscheinlich
der Fall war, ziemlich hohe Temperaturen besass‘?).

Land und Meer im oberen Perm.

Die mittlere und iiingere Dyas ist durch einen Riickzug des
Meeres in Europa, Nordamerika und Nordasien gekennzeichnet.
Dadurch entstand ein permischer Nordkontinent von
bedeutender Grosse?). Besonders grosse Fortschritte zeigt dessen
Wachstum seit dem oberen Rotliegenden, was zu der Vermutung
berechtigt, dass die Entwicklung des permischen Trockenklimas mit
diesem Anwachsen in ursdchlichem Zusammenhang steht. Die
Transgression des Zechsteinmeeres spielt darin nur die Rolle einer
relativ belanglosen Episcde. Das Trockenklima gewann weit iiber
die Grenzen Deutschlands hinaus iiber grossere Teile des nord-
atlantischen Kontinentes die Herrschaft und filhrte zur
Abscheidung von Salz und Gips, so ausser in Nord- und Mittel-
deutschland in Ostrussland, den Siidalpen und in Texas.

Das permische Trockenklima scheint also nicht ausschliesslicte
durch tropische Luftzirkulation (Passatklima) bewirkt gewesen zu
sein, sondern den Charakter eines Kontinentalklimas gehabt zu ha-
ben. Hohe Temperatur ist, wie wir sahen, allerdings wenigstens
jahreszeitlich wahrscheinlich, vor allem auch tropischer oder subtro-
pischer Charakter der Niederschldge. Eine Verlegung in hohere
Breiten wire daher eine naheliegende Folgerung. Vielleicht haben

Y Frech, 1902b, S. 540 u. 623; siehe auch Arrhenius- Lach-
mann , 1912, S. 141.

2y Philippi, 1910, S. 114.

3) Die Darstellung der Entwicklung dieses Kontinentes im einzelnen
muB aus Raummangel wegfallen; vgl. u. a. Koken, 1907, Karte von Land
und Meer zur permischen Zeit.
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wir beides zu kombinieren, sodass wir zu einem Kontinentalklima,
das mindestens teilweise untér dem Einflusse tropischer Luftbewe-
gung stand, gelangen wiirden. Auch iiber die besonderen Umstinde,
in denen etwa der Halbwiistencharakter des damaligen mitteleuro-
pédischen Klimas begriindet war, sind natiirlich nur Vermutungen
moglich. Man kénnte an eine Beeinflussung durch die ja nicht allzu
ferne gelegenen Meere denken, an monsunartige, durch hohen som-
merlichen Sonnenstand bewirkte Luftstromungen, die cine Regen-
zeit oder gelegentliche heftige Niederschlige hervorriefen.

Der Verlauf der Einebnung. Die permische Einebnungsiliche.

Es ist demnach die Ansicht, dass dic Abrasionsfliche unter der
Herrschait eines Trockenklimas entstanden ist, durch gutc Griinde
gestiitzt. Die Morphologen, die die Abtragungsvorginge in Wiisten
und Steppen beobachteten, stimmen darin iiberein, dass das End-
stadium der Abtragung die Einebnung ist, SO gross auch die Un-
ebenheit bei Beginn des Prozesses gewesen scin mag. Ucber den
Verlauf der Einebnung, insbesondere iiber dic Entstehung von aus-
gedehnten Felsebenen, und iiber die dabei tétigen Krifte weichen
aber die Auffassungen stark voneinander ab und erscheinen auch
in den Einzelheiten nicht hinreichend geklirt. Der flichenhaften
Wirkung des Windes wird im Gegensatz zu der linear wirkenden
Erosion des Wassers grosse Bedeutung beigemessen!). Ganz klar
ist die Bildung einer Abtragungsebene durch den Wind allein aber
eigentlich nur bei flachgelagerten Schichten verschiedener Harte.
wo die hidrteren Bédnke der Wirkung des Windes fiir lingere Zeit
eine Grenze setzen (Hamada), aber nicht bei gefaltetem oder kri-
stallinem Untergrunde. Die weite Fastebene des Sudans mit ihren
gleich Domen steil aufragenden Granit- und Gabbro-Inselbergen, die
ein kompliziertes Faltengebirge mit darin eingeschalteten Intrusiv-
stocken abschneidet, betrachtet J. Walther als das Ergebnis
einer Wechselwirkung der Erosion tropischer Regengiisse und der
Trockenverwitterung und Deflation in einem Steppenklima®). Auch
Passarge schreibt die Bildung der Gesteinsebenen der Inselberg-
landschaften Afrikas, Westaustraliens und Guayanas der vereinten
Tétigkeit von Wind und Regen in einem Wiistenklima. hauptsich-
lich allerdings der des Windes zu®). In Steppen misst er der Bil-
dung von Kalkkrusten an der Oberiliche und der dadurch
bedingten flichenhaiten Abtragung durch das Wasser, der sogen.
Fliachenspiilung* wesentliche Bedeutung fiir die Ausgestaltung von
Rumpiflichen bei*). Davis betrachtet. ausgehend von den Ver-
hiltnissen der zentralen nordamerikanischen Gebirgswiisten. auch
in der Wiiste das Wasser als das Hauptagens der Abtragung und
Einebnung. Zur Ausgestaltung grosserer Felsebenen sollen nament-

) J. Walther, 1912, S 39: Passarge, 1904 h. S. 197,
?) J. Walther, 1912a, S. 166 u. 218.

) Passarge, 1904b, S. 196 fi.

) Passarge. u. a. 1910, S. 110,
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lich die ,Schichtfluten* beitragen'). Der Wind spielt dabei die Rolle
des Gleichgewichtsstorers. Besondere Bedeutung haben fiir unsere
Abhandlung die Ergebnisse der neuesten Forschungen iiber die
Rumpffldchen Siid-Afrikas. Schon Bornhardt, der
diese riesigen Abtragungsebenen mit den isoliert und schroff aus
ihnen aufsteigenden FEinzelbergen entdeckte und dafiir den Namen
»Inselberglandschaften** prigte, schaltete nach kurzem Schwanken
die marine Abrasion véllig aus und kam zu der Ueberzeugung, dass
hier nur subaerische Krifte am Werk gewesen sein kénnen. Seine
Erkldrung durch wiederholte epigenetische Talbildung war zwar
noch etwas gezwungen, aber doch dadurch von Wichtigkeit, dass
sie die Erosion fliessenden Wassers als Hauptfaktor in Betracht
zog?). Nachdem Passarge?) als Entstehungszeit eine mezozoi-
sche Wiistenperiode angenommen hatte, kamen O bst*), Cloos?),
Jiager®), Behrend?, Waibel®) iibereinstimmend zu dem Er-
gebnis, dass die Schaffung der Inselbergebenen den Faktoren des
heutigen, eines periodisch trockenen Klimas, zuzuschreiben
sei. Als solche sind nach O bst wesentlich der Wechsel einer kur-
zen Regen- und einer langen Trockenperiode, trockene Fldchen-
und Wandverwitterung, starke mechanische Verwitterung in der
Trockenzeit, intensive Zerrillung und Abspiilung der durch das diirf-
tige Pflanzenkleid sehr mangelhaft geschiitzten Talhdnge in der
Regenzeit. Nicht gewohnliche Flusserosion it dabei wirksam, son-
dern eine besondere, klimatisch bedingte Form, die Erosion
der Schichtfluten, die eine ausgepridgte Tendenz zur flichen-
haften Abtragung (daher ,Flichenspiilung*) zeigt. Die Inselberge
(nach O bst besser ,,Rumpfberge*), von denen schon Jdger her-
vorgehoben hatte, dass sie meist keine Hirtlinge sind, betrachtct
W aibel als Abtragungsreste der Wasserscheiden.

So sehen wir, dass bei den vielleicht ausgedehntesten Rumpi-
flichen der Erde iiberhaupt von mehreren Forschern iibereinstim-
mend ein Halbwiistenklima als Entstehungsbedingung ange-
nommen wird. E. Obst weist auf die Haufigkeit der Rumpfildchen
gerade in den periodischen Trockengebieten hin und
schliesst daraus, dass diese Klimaprovinzen das Optimum fiir die
Entwicklung von Rumpfflichen darstellen.

Einebnung ist bei einem Trockenklima (speziell Halbwiisten-
klima) wohl leichter verstdndlich als bei feuchtem, aber doch nicht
im einzelnen so klargestellt, dass man das Problem als vollig gelost
betrachten konnte. Es kann daher auch nicht die Rede davon sein,
von den Vorgidngen bei der Entstehung der Abrasionsiliche im

Y Davis-Braun, 1915, S. 151/53; dhnlich A. Penck, 1910b,
S. 130/31.

) Bornhardt, 1900, S. 32/37.

5y Passarge, 1904b, S. 197; 1904c, S. 660/61.

9 Obst, 1914, S. 178 u. 245.

» Cloos, 1911, S. 68. .

“y Jager, 1921, S. 284/285; auch 1912, S. 28 u. 29; siehe auch von
Staff, 1912, S. 77/80.

yYBehrend, 1918, S. 155/159.

Y Waibel, 1921, S. 320 u. 337.
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Schwarzwalde eine Schilderung zu geben, die Anspruch auf wissen-
schaftliche Sicherheit erheben kénnte. Wir miissen uns damit be-
gniigen, uns eine ungefdhre, einigermassen befriedigende Vorstellung
von dem Ablaufe des Prozesses zu machen, ohne dass wir imstande
wiéren, zu behaupten, dass er sich wirklich so und nicht anders ab-
gespielt haben miisse. Es kommt hinzu, dass sich der Schauplatz
des Einebnungsprozesses sicher weit iiber den Schwarzwald, ja das
Oberrheingebiet hinauserstreckte und dass wir davon nur ein sehr
beschréinktes Stiick und auch dieses noch sehr unvollstindig iiber-
schauen, wihrend der Hauptteil unter Sedimenten begraben liegt
oder zerstort ist. Als Ausgangsform koénnen wir die Tallandschaft
des ilteren Rotliegenden mit ihren zahlreichen Porphyrkuppen und.
-decken ansehen. Sie mag ziemlich ausgeglichen gewesen scin. Es
wird sich in anderem Zusammenhange als moglich crgeben, dass
zu Beginn des Oberrotliegenden ein bruchloses Einsinken der Se-
dimentationswannen den Abtragungsmechanismus wieder von ncucm
in Gang setzte. Ganz ohne tektonischen Anstoss wiire ja auch cin
arides Klima in einem ausgeglichenen Gebietc ohne grissere Wir-
kungen geblieben. Von dieser Zeit an haben wir uns alle die ge-
nannten Faktoren des Halbwiistenklimas in Wirkung gesetzt
zu denken, besonders aber das fldachenhaft spiilende und
erodierende Wasser der Schichtfluten. Durch Ab-
tragung der Felsriicken und Auffiillung der Mulden und Téiler
moégen einzelne lokale Verebnungen, Gleichgewichtsflichen der
Erosion, entstanden sein. Durch die Gebirgsbewegungen gegen
Ende des oberen Rotliegenden'), die sich aber nicht bruchlos
vollzogen, wurde das Gleichgewicht von neuem gestort. Wir fin-
den aber die Hohenunterschicde noch vor Ablagerung des jiingsten
»Oberrotliegenden wieder ausgeglichen, da wir dieses am Siid-
rande der Badener Permmulde, sowie an der oberen Kinzig und
Schiltach bis zur Wolfach auf einer relativ regelmissigen Abtra-
gungsebenheit auflagern sehen, die teils kristallines Gebirge. teils
mit dlterem und jiingerem Rotliegenden erfiilltc Depressicnen hori-
zontal abschneidet. Eine Erkldrung fordern folgende Tatsachen:
1. Die auf grossere Strecken zu beobachtende Ausbreitung des
jiingsten ,,ro* in diinner Schicht auf verhiltnismissig ebener Abtra-
gungsfldche; 2. die ausgedehnte Felsebene unter dem Buntsandstein
iiber dem kristallinen Gebirge, da wo Rotliegendes iiberhaupt fehlt;
3. das unvermittelte Abgeschnittenwerden vcn mit dlterem und
jiingerem Rotliegenden erfiillten Vertiefungen durch die horizontale
Ebenheit der buntsandsteinbedeckten Abrasionsildche. wie es 2. B.
im oberen Murgtale festzustellen ist. Das jiingste ..ro* kann man
sich aus der Verschmelzung von ilachen und breiten Schuttiichern.
die in weiten und flachen Mulden am Fusse von Granit-Cineis-Riik-
ken sich ausbreiteten, hervorgegangen denken. Je cine solche Mulde
haben wir z. B. aui der NW. und SO. Seite des nérdlichen CGranit-
massives anzunehmen, eine weitere diirfte sich nerdwestlich der
Linie Triberg-Schramberg bis zur Kinzig und Woliach ansgedehnt

") Siche den Abschnitt iiber oberpermische Gebirgsbildung.



haben. Diese Senken konnten auf zweierlei: Arten entstanden ge-
dacht werden: 1. durch Verwachsung mehrerer Téler von verschie-
dener Tiefe zu einem einzigen unter der Wirkung der riickschreiten-
den Erosion von Regenfluten, wie sie Da vis dhnlich von den ein-
zelnen Wannen einer Gebirgswiiste annimmt!).2. durch tektoni-
s ch e Einmuldung vor Ablagerung des jiingsten ,ro*, durch die die
Erosion neu belebt wurde. Dabei konnen frithere Sedimentationsge-
biete jetzt die Rolle von Hochgebieten iibernommen haben. Der
Ausgleich der ‘Hohenunterschiede durch die Abtragung wiirde die
gleichen Wirkungen hervorbringen wie die Anzapfung, so vollige
oder teilweise Zerstérung von auf den Schwellen vorhandenen Sedi-
menten, Abflachung der letzteren zu weiten Abtragungsebenen und
Aufschiittung ausgedehnter Schuttkegel in den Senken. Im Rahmen
der Gesamtentwicklung der karbonisch-permischen Sedimentation im
Schwarzwalde erscheint mir die zweite Moglichkeit niherliegend.
Wo die Auflagerungsfliche des obersten Oberrotliegenden, also der
Boden dieser Mulden, ecine Abtragungsebenhcit darstcllt, miissten
allerdings schon vor der Einmuldung die gesenkten Teile oberflich-
lich stark verebnet gewesen sein unter Ausbildung von Abtragungs-
ebenen. Somit wiirden die diinne Decke des jiingsten ,,ro* und die
Abrasionsfliche unmittelbar unter dem Buntsandstein, d. h. also die
Abtragungsebene auf den trennenden Felsschwellen, zueinander in
genetischer Beziehung stehen. Es wire die Relation des Hochge-
bietes und der zugehorigen, die Abtragungsprodukte auinehmenden
Aufschiittungswanne. Dass dabei Aufschiittungsgebiete des &lteren
Rotliegenden, die durch vorausgegangene Schollenbewegungen in
das Niveau der Abtragung geboten wcerden waren, nunmehr von
der Abrasion flach abgeschnitten werden konnten, wire nicht un-
verstdndlich. Die Verebnung der Granit-Gneis-Schwellen haben wir
dabei nicht etwa in erster Linie der Wirkung des Windes zuzu-
schreiben, sondern der Fldchenspiilung durch Schichtiluten.
Durch Abspiilung des von der Trockenzeit angehiduften Gesteins-
schuttes in breiter Fliche wurden die Felsriicken langsam fast bis
zum Niveau der Senken abgetragen. Die letzteren verwandelten
sich vielleicht durch Ueberschwemmung voriibergehend in Seen,
sog. Endseen, die rasch austrockneten und dabei eine Decke von fei-
neren Sedimenten, bes. Ton, zuriickliessen (dhnlich den ,,Playas*
Mexikos oder ,Sebkas* Algeriens). Tonig-feinsandige Bildungen
des jiingsten ,,ro** kénnten so entstanden sein. In diesen breiten und
flachen Wannen zwischen den Eelsschwellen konnten die Schicht-
fluten die Sedimente murenartig in Form grosserer Decken ausbrei-
ten, daher finden wir das jiingste ,,ro* nicht mehr immer auf schmale
Erosionsrinnen beschrink?).

Ein solcher Prozess muss nun allerdings nach einiger Zeit
zum Stillstand kommen, indem das Abtragungsgleichgewicht erreicht
wird. Soll er zur Ausbildung vollkommener Abtragungsebenen fiih-
ren, so ist Neubelegung der Erosion notwendig. In den hecutigen

YDavis - Braun, 1915, S. 151.
2) Fiir die Vogesen vgl. Benecke u. van Werveke, 1892,

S. %4,
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[rockengebieten geschieht diese hiufig durch den Wind, der den
eingetrockneten Schlamm der Ueberschwemmungsseen ausrdumt.
Es ist mir indess, da wir im Schwarzwalde doch tektonische Ent-
stehung der ro-Mulden anzunehmen haben, wahrscheinlicher, dass
die Wiederbelebung der Erosion auf tektonischem Wege er-
folgte, durch anhaltendes oder wiederholtes Ein-
sinken der Sedimentationswannen, wodurch die Ero-
sionsbasis immer wieder vertieft wurde und die Schichtfluten von
neuem Gefélle "erhielten. Nun mussten auch die hoher liegenden
Teile der Schuttkegel und -halden abgespiilt und musste der Fels
darunter freigelegt werden. Auf diese Weise konnten sich, wie ich
glaube, allmihlich solche ausgedehnten Granit-Gneis-Ebenen zwi-
“schen Aufschiittungswannen entwickeln, wie sie im Schwarzwaldoe
vorliegen. Wir kommen zu dem Ergebnis, dass die Abra-
sionsfliche durch das Zusammenwirken klimati-
scher und tektonischer Faktoren entstanden ist.

Dass das jiingste ,ro* seclbst wieder auf ciner Abtragungs-
ebene auflagern kann, erkldrt sich daraus, dass randliche Teile der
Felsschwellen, die urspriinglich die Schuttbecken trennten, in den
Bereich der Sedimentation einbezogen wurden, sei es durch cin-
faches Ansteigen des Schuttspiegels, sei es infolge schwacher rand-
licher Einmuldung. Das Abtragungsgebiet wire dann urspriinglich
_grosser gewesen. Wo fiir diese Zeit die korrelaten Aufschiittungs-
wannen zu suchen sind, ist im einzelnen schwer anzugeben bei dem
verhdltnismissig kleinen Gebiet, das wir iibersehen.

Es fragt sich, ob wir nicht die Gesamtheit aller prétriadischen
Abtragungsebenen im Schwarzwalde als eine einzige Abrasions-
fliche einheitlicher Entstehung, die sich iiber das ganze Gebiet aus-
gedehnt hitte, aufzufassen haten. Soweit dafir Meeresabra-
sion in Betracht kdme, ist die Fragc schon oben beantwortet und
zwar ablehnend (S. 48). Terrestrische Abrasion eines so grossen
Gebietes wire wohl auch bei semiaridem Klima méglich, wiirde aber
die Beziehung zu einer entiernten- Erosionsbasis voraussetzen. Es
liegt nahe, den Spiegel des von N. heranriickenden Zechstein-
meeres als solche zu betrachten. Das Fehlen einer grobklasti-
schen Facies des marinen Zechsteindelomites im Odenwald im Ge-
gensatz zur niederrheinischen und béhmischen Kiiste, der ungestorte,
nur in regelmidssigem Wechsel durch feine Tone und Sande unter-
brochene Absatz einférmiger ,Sapropeldolomite“, spricht indes
nicht gerade dafiir').Ob in anderer Richtung, etwa im Osten, eine ge-
eignete Erosionsbasis zu suchen ist, ldsst sich schwer ieststellen.
Nun koénnte man ja das oberste ,,ro* der Badener Mulde als Kiisten-
facies des marinen Zechsteins betrachten, die allerdings dann selbst
schon iiber eine Abtragungsebene iibergreiien wiirde?). Wir haben

Y H. Mevyer, 1915, S. 24; auch 1913a, S. 103; 1912, S. 143; 1913 b,
S. 748; siehe auch Seebach, 1909, S. 114/15; E. Fraas, 1914, S. 41.
2) Das scharfe Absetzen der dunklen Tone des Zechsteins gegen
die lichten Sandsteine des Rotliegenden im Bohrloch von Heilbronn (E.
Fraas, 1914, S. 41) zeugt indes dagegen.
s
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aber jiingstes transgredierendes ,ro‘* auch siidlich des nérdlichen
Granitmassives. Nordlich und siidlich dieses letzteren ,,ro*-Streifens
fehlt Rotliegendes unter Buntsandstein. Dessen Ablagerung wire
dann wohl annihernd gleichzeitig (Ende des Zechsteins) in einer
Wanne erfolgt. Mit der Ablagerung hétte aber eine Abtragung der
iiberragenden Felsschwellen verbunden sein miissen, d. h. die Abra-
sionsfliche unmittelbar unter Buntsandstein wiirde doch nicht iiber-
all zu der einheitlichen auf das Zechsteinmeer oder eine andere aus-
wirtige Abrasionsbasis bezogenen Abtragungsfliche gehoren. Sie
ist auf alle Félle jiinger als die Abrasionsflichen unter dem jiingsten
,,y0*, trotz der rdumlichen Kontinuitdt beider, und ist mit nahegele-
genen Erosionsbasen in Beziehung zu bringen. Die letzteren Fla-
chen konnte man trotzdem noch als Reste ciner grisseren mit Be-
ziehung auf eine einzige auswirtige Abrasionsbasis entstandene Ab-
tragungsebene, die in der Folgezeit schwach verbogen und auf den
Sétteln z. T. zerstort worden wiire, ansehen. Nur sind wir nicht in
der Lage, eine solche Basis nidher zu bezeichnen. Die gesamte Ent-
wicklung der karbonisch-permischen Sedimentation im Schwarz-
wald, die noch im Zusammenhang darzustellen sein wird, scheint
mir indes mehr auf terrestrische Abrasion mit internen getrennten
Erosjonsbasen hinzuweisen.

Die Oberfliche der prétriadischen Gesteine (Auflagerungs-
fliche des Buntsandsteins) stellt eine aus Abtragungs- und Auf-
schiittungsebenen zusammengesetzte Verebnung eine klimatisch-
tektonisch bedingte - Gleichgewichtsflidche dar. Als
Unterlage des unteren Buntsandsteins {(bes. nérdlicher Schwarz-
wald) ist sie die Landoberfliche der Perm-Triaswende. Abtragungs-
ebene und zwar terrestrische Abrasionsfliche (Rumpifldche) ist die
Ebenheit iiber dem Kristallinen und gefaltetem Kulm, auch iiber den
karbonisch-permischen Laven und Tuffen; aber auch die ebene
Oberilidche der karbonischen und namentlich permischen Sedimente
ist nicht durchweg durch Aufschiittung, sondern auch z. T. durch
Abtragung entstanden. Das letztere ist bei den in Depressionen des
Grundgebirges lagernden, von der Fortsetzung der kristallinen Abra-
sionsfliche eben abgeschnittenen Rotliegendresten anzunehmen. so
beim Rotliegenden des oberen Murgtales. Die Oberildche des jiing-
sten mehr fldchenhait ausgebreiteten transgressiven ,ro" ist als
Auischiittungsebene zu betrachten. Seine Unterlage aber ist eben-
falls hiufig Abrasionsfliche und schneidet als sclche auch dlteres
Rotliegendes ab, z. B. bei Schramberg und Baden-Baden. Mit
volliger Sicherheit kann die Natur der Ebenheit iiber den
Sedimenten im einzelnen Falle nicht immer bestimmt werden.
Wo die pritriadischen Gesteine unmittelbar von iibergreifendem
mittlerem und oberem Buntsandstein bedeckt werden (siidlicher
Schwarzwald), da ist ihre Obergrenze wohl durchweg Abtragungs-
ebene, an deren Entstehung auch die Trias mitbeteiligt sein kann.

Der geschilderte Einebnungsprozess war nicht aui das Schwarz-
waldgebiet beschrinkt. Es ist anzunehmen, dass in der ganzen siid-
ostlichen, siidlichen und siidwestlichen Umwandung des Zechstein-
beckens dasselbe Klima wie in Siidwestdeutschland geherrscht hat
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und dass iiberall hier die gleichen Krifte an der Einebnung des
Landes tdtig waren, und vor dem FEindringen und nach der Ab-
schniirung und eventuellen Einengung des Zechsteinmeeres wird
dies auch noch ganz oder teilweise in dem von diesem eingenom-
menen Raume der Fall gewesen sein. Galizien, das Karpathen-
gebiet, Bohmen, das siiddeutsche Tafelland (Schwarzwald, Vogesen),
rheinisches Schiefergebirge, Frankreich, Siidengland bildeten cine
zusammenhidngende Landmasse siidlich und siidwestlich des Zech-
steinbeckens. Im Obecrrotliegenden war noch Mittel- und Ost-
deutschland damit verbunden. Wo wir hier alte (Giebirgsmassen eifi-
geebnet finden, haben wir Grund zu der Annahme, dass dic Eineb-
nung ebenso wie im Schwarzwald unter der Herrschaft des permi-
schen Trockenklimas stattgefunden habe, so bei der bohmischen
Masse, den Vogesen, dem rheinischen Schiefergebirge, dem franzo-
“sischen Zentralplateau und in Siidengland'). Oben horten wir, dass
aus der Auflagerungsfliche des Oberrotlicgenden zahlreiche und aus
der des Buntsandstcins noch vercinzelte Inselberge (Rumpi-
berge) aufragen. Es besteht also Grund zu der Annahme, dass die
oberpermischen Rumpfflichen aus Inseclberglandschaften
hervorgegangen sind.

Anwendung auf das Zechsteinproblem im Schwarzwalde.

Da das trockene Klima des Oberrotliegenden im Zechstein an-
dauerte, ist anzunehmen, dass sich die aride Einebnung in dieser
Zeit fortsetzte und erst am Ende der Zechsteinzeit den Grad der
Vollendung, wie er in der permischen Einebnungsfliiche vorliegt, er-
reichte. Die unebene Auflagerungsfliche des Zechsteins im Oden-
wald und Spessart®) weist darauf hin, dass die oberrheinische Land-
masse noch nicht vollkommen eingeebnet war, als Spessart und
Odenwald unter das Zechsteinmeer tauchten.

Wo die obere Grenze der Rbtliegendsedimente eine Abtra-
gungsebene darstellt, ist es nicht notig, Teile etwa des Oberrotlie-
genden als Zechsteindquivalent aufzufassen. Hier ist die Sedimen-
tation im Zechstein durch Abtragung unterbrochen worden. Wo das
Ergebnis der Abtragung eine ilachliegende Ebene war,“Xonnte sich
der Buntsandstein trotzdem konkordant zum Rotliegenden auilagern
und dadurch ununterbrochene Ablagerung vortiuschen. Wo dage-
gen die obere Grenze der permischen Sedimente cine Aui-
schiittungsebene ist, sind die obersten Schichten nicht dem Ober-
rotliegenden, sondern dem Zechstein zuzuweisen. Die konkordante
Auilagerung der Trias beruht hier aui ununterbrochener oder jeden-
falls durch keine Abtragung. also wohl auch durch keine lingere
Pause unterbrochener Ablagerung. Insbesonderc dic jiingsten trans-
gressiven Bildungen des .ro” wird man mit ziemlicher Sicherheit

") Ucbef die Einchnung Nordairikas (marokkanische und algerische
Meseta) im Perin siciie E. Jaworski, (eol. Rundschau. 1914, S, 288,

?)y Vgl Strigel, 1912, 156 4. u 1914, 6fi und H. Mever, 1915,
S. 23
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als"terrestrischen Zechstein betrachten diirfen. Wenn
Thiirach die Bildung der Abrasionsfliche als Basis des jiingsten
»10%, z. B. am Téaschenkopf in ,,die Zeit des obersten Rotliegenden,
aber dem Buntsandstein doch sehr nahe“') verlegt, so wiére diese
Zeitbestimmung dahin zu berichtigen, dass dieses oberste sog. Rot-
liegende eben zum Zechstein gehort?).

Es ist nicht gesagt, dass, im Falle die obere Grenze einer Auf-
schiittungsebene entspricht, die Sedimentation niemals im Laufe des
Zechsteins oder Perms unterbrochen worden sei, nur dass an der
Perm-Trias-Wende keine lingere mit Abtragung verbundene Unter-
brechung eingetreten sei. Friihere Unterbrechungen von lidngerer
Dauer und Ab;ra’gungen konnen, wenn sich die neuen Sedimente auf
einer fritheren Schichtfliche oder gleichférmigen Abtragungsebene
auflagern, verborgen bleiben oder sich auch in Diskordanzen inner-
halb des Perms, wie sie z. B. T hiirach im ,Oberrotliegenden
bei Baden-Baden festgestellt hat, kundgeben.

Wo permische Sedimente unter dem Buntsandstein iiberhaupt
fehlen, hat nicht iiberall wihrend des ganzen Perms dauernd nur
Abtragung geherrscht, sondern vielfach wurden auch hier permische
Sedimente abgelagert, aber noch vor der Auflagerung der Trias
wieder zerstort. Schwierig ist die Festlegung der oberen Grenze
des Perms, namentlich da, wo die roten Schiefcrtone (,Brockel-
schiefer), die in Uebereinstimmung mit dem mitteldcutschen
Schichtprofil als tiefstes Glied des Buntsandsteins angesehen wer-
den, nicht entwickelt sind. Wenn die Karneoldolomitstufe als obere
(renze des Perms angenommen wird, so ist dies zundchst nur eine
willkiirliche Festsetzung. Dyadische und triadische Sedimente unter-
scheiden sich im allgemecinen dadurch, dass die Gemengteile des
Buntsandsteins aus grosserer Entfernung stammen, deshalb gut ge-
rundet und vollkommen geschichtet sind, wihrend die der dyadischen
Sedimente aus der Nihe stammen?®). daher schlecht gerundet und we-
niger gut geschichtet sind. Damit hingt das Verschwinden des Ar-
kosecharakters zusammen. Arkose und Breccie sind fiir das Perm,
Sandstein und Konglomerat fiir den Buntsandstein charakteristisch.
Der Buntsandstein erfiillt umfassende, weit gespannte Rdume, wih-
rend die permischen Sedimente in beschridnkten Rdumen abgesetzt
sind, denn auch die Ablagerungsrdume des jlingsten Perms sind im

1) 1897, S. 36. v

?) 1897, S.7 (Erl. z.Bl. Haslach) nimmt Thiirach als Entstehungs-
zeit der Abrasionsfliche auBer dem obersten Rotliegenden, allerdings
auch noch den Zechstein und zum Teil noch den unteren Buntsand-
stein an. Dann geht es aber wohl nicht gut an, keine dem Zechstein
dquivalenten Sedimente anzunehmen. 1913, S, 499, schreibt er dagegen:
Die Transgression des Buntsandsteins mit der Bildung der Abrasionsiliche
auf dem Grundgebirge fillt ,mnoch in die letzte Bildungsphase des Ober-
rotliegenden, in die obersten Arkosen und Konglomerate'. Wenn die letz-
teren aber noch dem Rotliegenden angehéren sollen, dann kann man nicht
von einer Transgression des Buntsandsteins reden.

3) Ueber angeblich aus groBerer Entfernung stammende Gerdlle in
den obersten Schichten des Oberrotliegenden siehe Thiirach, 1913,
S. 500.
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Vergleich zu denen des Buntsandsteins noch beschriinkt') zu nennen,
daher die lokale, die Parallelisierung fast ausschliessende Ausbildung
der permischen Sedimente im Gegensatz zu dem weithin konstanten
Charakter der Buntsandsteinschichten. Der héhere Grad der Run-
dung und Schlimmung setzt weiteren Transport voraus, der viel-
leicht die Leistungsfdhigkeit arider Regenfluten iibersteigt. Man
kann da etwa an eine aride Wanne denken mit feuchten Rand-
ketten als Ursprungsstitten wasserrcicher Stréome. FEin Profil an
einer bestimmten Stelle durch den Buntsandstein zeigt an den bei-
den Geroéllhorizonten von unten nach oben i. a. einen Fortschritt in
Bezug auf den Schlimmungsgrad und wecitere Herkunft des Mate-
rials, also eine Vergrosserung des Transportweges als Folge ciner
Erweiterung des Ablagerungsraumes auf Kosten des immer mehr
absinkenden Hochgebietes, wic sie ja auch schon aus der Trans-
gression der- héheren Stufen hervorgeht?).- Rotliegendihnliche, d. h.
breccienhafte Ausbildung des Buntsandsteins, ist an dic Nihc che-
maligen Hochgebictes gebunden. Hier kann daher das obige Krite-
rium zur Festlegung der Perm-Triasgrenze ‘versagen; cs wird
brauchbarer mit wachsendem Abstand vom Hochgebiet. Kristallines
Gebirge konnte sich in Inselbergen iiber das Ablagerungsgebict des
unteren Buntsandsteins erheben oder als Sporn in dieses vorsprin-
gen. Unter der Sandstcindecke des Mooswaldes, wo sich nach
Sauer die Auflagerungsfldche des Buntsandsteins um nahezu 100 m
nach W. hebt, haben wir nach Deecke die Nordspitze eines
solchen, durch Verlauf der Siidgrenze des unteren Buntsandsteins
deutlich bezeichneten Sporns anzunehmen®).  Westlich davon
iiber der heutigen Rheinebene springt der untere Buntsandstein
in einer Bucht bis zur Lahrer Gegend vor, die man als alttriadische
Anlage des Rheintalgrabens deuten konnte*). Wo im Siiden héhere
Stufen des Buntsandsteins auf permische Sedimente gleichférmig
iibergreifen, wie nach Thiirach® Hauptbuntsandstein zwischen
Biereck und Heidburg, oder an der Hochburg, ist anzunehmen, dass
die Konkordanz der Ueberlagerung aui dem Vorhandensein einer Ab-
tragungsebene an der oberenGrenze der permischen Sedimente beruht.

Ausgleich der interpermischen Gebirgsbewegungen im Gebiete
zwischen Hunsriick und Pfilzerwald.

Die oberpermische Gebirgsbildung in Siiddeutschland.

Das Saar-Nahebecken. das im Laufe des Karbons und Perms
mehrere tausend Meter Gesteinsschutt auinahm. ..stets von neuem

1) Siehe Thiirach, 1901, S.4; van Werveke, 1903, S.64; 1914,
S.12; bes. Lepsius, Geol. v. D. I, S.422, auch Brunzel, 1892, S. 86.
%y Auf Regressionen, die storend in den Verlaui der Transgression
eingriffen, z. B. im oberen Hauptbuntsandstein, kann hier nicht naher ein-
egangen werden.
gew ’g)Sauer 1894, S. 58: Deecke, 1916, S. 222. ) )
4) Ueber die verschiedene Rundung und die Herkunit der Gerdlle
des pfilzischen Buntsandsteins siehe Reis 1921, 122——.138. Der untere
Buntsandstein (Staufer Konglomerat) bezieht sein Material noch aus dem
nahen Pfilzer Hauptsattel, daher ist es eckig oder sqhwach gerundet.
Ueber Buntsandsteingerdlle in den Vogesen siehe Lepsius, 1875, S. 86.
" Thiirach, 1901, S, 27.
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vertieft und ,stets sich wieder auffiillend*’), ist der Typus der
schmalen kontinentalen Sammelmulden mit sinkender Tendenz
(,Geosynklinale"). Héchst merkwiirdig ist, dass sich aber
auch fast vom Beginn der Ablagerung an und wéahrend derselben
anhaltend in der Muldenaxe eine Tendenz zur entgegengesetzten
Bewegung entwickelt, zur Aufwolbung der neugebildeten Schichten
(,,Geoantiklinale*). Zu Beginn des Oberrotliegenden steigerte sich
diese Bewegung zur hochsten Intensitit, indem sie in die orogeneti-
sche Phase eintrat. Unter Bruchbildung und Magmaintrusion wdolbte
sich das urspriingliche Zentrum der Aufschiittung zum streichenden
lothringisch-saarbriicker-pfilzischen Hauptsattel auf, das urspriing-
lich einheitliche Ablagerungsgebiet in zwei getrennte Teile zerle-
gend. Die Bewegung dauerte noch im unteren Oberrotliegenden
an?®). Die Schichten des Oberrotliegenden findet man aoer.
voii ungestortem Buntsandstein bedeckt, selbst wieder vec-
worifen, nach Reis sogar stellenweisc aufgerichtet bis zur
Ueberkippung und gefaltet®). Es haben also weitere, wenn auch
nicht so bedeutende Stérungen vor Ablagerung des
Buntsandsteins stattgefunden. Eine Vorstellung von dem
Ausmass dieser intrapermischen Bodenbewegungen mag die Tat-
sache geben, dass der sogen. siidliche Hauptsprung, an dem der
Siidfliigel des Saarbriicker Kohlensattels abgesunken ist, schon vor
der Trias eine Sprunghéhe von iiber 3000 m erreicht hatte*), wie-
wohl wir nicht wissen, ob sie ihrem Ausmasse entsprechend ober-
flachlich in die Erscheinung traten, da mit der Hebung Schritt hal-
tende Abtragung die Wirkung z. T. wieder aufheben konnte. Noch
vor der Auflagerung des Buntsandsteins waren die Hohenunter-
schiede jedenfalls oberfldchlich ausgeglichen, denn aus den verhélt-
nismaissig geringen Hohenunterschieden, die die untere Grenze des auf
den Saarbriicker Kohlensattel iibergreifenden Buntsandsteins trotz
der posttriadischen Wellung zeigt, ,,muss auf eine schwach geneigte
und nur wenig unebene Oberiliche des alten Gebirges geschlossen
werden®. Die Auflagerungsfliche des Buntsandsteins ist eine
Abrasionsildache®). Schon im Oberrotliegenden ist bei Saar-
briicken eine starke Verebnung des gefalteten Karbons festzustellen.
Immerhin waren an der Oberfliche des Karbons damals noch Rin-
nen vorhanden, in denen sich Oberrotliegendes ablagerte®). Sie
werden von der Buntsandsteinabrasionsfliche abgeschnitten. Be-
merkenswert ist hier am Rande des Hunsriicks die Entwicklung von

) Reis, 1921, S. 276.

%) E. Weill, 1875; H. Grebe usw., 1892; van Werveke, 1906,
O. M. Reis, 1903 u. 1904, 1921: P. KeBler, 1914.

% v. Ammon usw., 1910, S. 143ff; van Werveke, 1906, S. 38;
Reis, 1903, S. 134; 1921, S. 277; siche dazu aber auch P. KeBler, 1914,
S. 74/75 u. 93.

%y van Werveke, 1906, S. 122; KeBler, 1914, S. 77 u. 79. Nach
dem Buntsandstein ist nur noch eine geringe Senkung dazugekommen.

5 H. Grebe usw., 1892, S. 45; van Werveke, 1906, S. 40; P.
Ke Bler, 1914, S. 78; siehe das Profil auf der C. Regelmann’ schen
geol. Uebersichtskarte Siidwestdeutschlands (1907).

“YP.KeBler, 1914, S. 62.
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Inselbergen. Bei Alzingen (b, Busendori in Lothringen) ist
unter Trias und oberem Rotliegenden eine Klippe von Phylliten er-
bohrt, iiber die hinaus kohlenfiihrende Schichten noch weiter gegen
NW. nachgewiesen sind. Am Litermont bei Diippenweiler (Blatt
Wahlen) tauchen Hunsriickgesteine aus einer Umgebung von Rot-
fiegendem und Buntsandstein auf; auch hier liegt moglicherweise
eine Klippe vor'). So werden auf Blatt-Saarbriicken hervorragende
Punkte, welche der Vogesensandstein annimmt, trotzdem von noch
hoheren, aus élterem Gebirge bestehenden Riicken, an deren Fuss
oder Schwelle sie gleichsam liegen, in ndchster Nachbarschaft iiber-
ragt, ,sodass man annehmen muss, dass jene zur Ablagerungszeit
des Buntsandsteins inselférmig aus dem Meere hervorgeragt haben
werden‘?). Bei Sicrck a. d. Mosel ragen typische Insclberge von Tau-
nusquarzit sogar durch oberen Buntsandstein hindurch in unteren und
auch noch durch diesen in mittleren Muschelkalk empor®). Im Osten
soll nach R eis das Donnersberggebict im Oberrotlicgenden riffartig
aufgeragt haben, ja noch zu Beginn der Trias sollen sich iiber das
sonst stark abgetragene (iebict des Pfilzer Sattcls Porphyrkuppen
wie der Donnersberg erhoben haben®). Das Material der nordpfiil-
zischen Buntsandsteingerolle ldsst durch seine Mischung cinheimi-
schen und fremden Materials®) das Vorhandensein von Inselbergen
im Gebiete des Pfilzer Sattels noch in der Buntsandsteinzeit ver-
muten),

Vom Oberrotliegenden an verschob sich das Zentrum der Auf-
schiittung mehr und mehr nach Siiden und, nachdem zwischendurch
im Zechstein vielleicht das ganze Gebiet Hochgebiet gewesen war,
bildete im unteren Buntsandstein nur noch der nérdliche Teil Hoch-
gebiet, wihrend der siidliche sich zu einer weit nach S. ausgreifen-
den Sedimentationswanne eingetieft hatte, in der nicht nur der Bunt-
sandstein, sondern auch der Muschelkalk die michtigste Entwicklung
zeigen®). Das Becken hatte also eine Kippung um den ehemaligen
Nordrand als Axe erfahren; der ehemalige Siidrand wurde véllig
verschiittet, sodass von einzelnen Stellen am Haardtrande abgese-
hen, die Auflagerung von Rotliegendem auf &dlterem Gebirge im
Gegensatz zum Nordrande nicht mehr zu sehen ist.

Im nordlichen westidlisch-franzésischen Kohlengebiet erfolgte
gleichzeitig mit der Aufwolbung des Pidlzer Sattels, vielleicht aber
auch etwas friiher, jedenfalls vor dem Zechstein die Faltung der
Kohle und ihre Ueberschichtung durch Devon'). ~

) van Werveke, 1906, S. 44 u. 120/121; die Klippe von Diippen-
weiler soll zwar am SO.-Rande nach Leppla streckenweise durch Ver-

weriung an oberen Kuselern abstoBen; siehe auch KeBler, 1914, S. 57.

% E. WeiB, 1875, S. 31; iibereinstimmend damit H. Grebe usw,
1892, S. 32.

3) Siehe das instruktive Profil bei van Werveke, 1906, .S. 21,
ebenda ist S. 43 van 12 oberildchlich zetrennten Stellen, von ,12 Kl!ppen“
von Taunusquarzit im Moseltal bei Sierck und den hier auslauienden
Seitentilern die Rede.

‘Y Reis, 1921, S. 51, 54, 288.

*) Reis. 1921, S. 122 ff.

“Yvan Werveke, 1906, S, 126.

Yvan Werveke, 1910, S. 29; 1914, S. 11.
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Gebirgsbewegungen von Zechstein- bezw. pritriadischem
Alter, Schichtenfaltungen, erzerfiillte Spaltenbildungen und Verwer-
fungen, hat im Spessart Biicking festgestellt'). Von einem
grossen Teil der Barytgidnge des siidlichen Vorspessarts und Oden-
waldes ist nach v. Kraatz-Koschlau mit Bestimmtheit pri-
triadisches Alter anzunehmen?).

Auch im Schwarzwalde waren die tektonischen Krifte
mit der variskischen Aufrichtung noch nicht endgiiltig zur Ruhe ge-
kommen. ,Die Rotliegendzeit in ihrer Gesamtheit war eine Periode
reger tektonischer Téitigkeit®). Dem variskischen Spaltensystem
schreibt D eecke hauptsdchlich mitteldyadisches Alter zu, auch
einem Teil der hercynischen Spalten*). Die WNW .-streichende Ver-
werfung Kandern-Hasel und der Bruch des unteren Wehratales sind
nach Wilser voroberrotliegenden Alters (Mittelrotliegendes), so-
dass die heutige Schopfheimer Bucht schon eine permisch-triadische
Vorlduferin gehabt hitte®). Beim Oberkarbon von Berghaupten ist
die Zusammenpressung wohl idlter, aber die spédtere Grabenbildung
und Ueberschiebung®) konnten permischen Alters sein, ebenso wie
die pritriadische Grabenbildung im Lenzkircher Kulm (Hochfirstver-
werfung). Von der Zerreissung der Schichten des Carbons und Rot-
liegenden in der Badener Mulde, die gegen Schluss des Oberrotlie-
genden oder vielleicht sogar spiter stattfand und mit einer tcilwei-
sen Aufrichtung der Schichten verbunden war, war ebenfalls frither
schon die Rede, sowie von einer pritriadischen, varistisch streichen-
den Grabenbildung am Rothenkopf auf der Ostseite des Lierbachta-
les, von den in hercynischer Richtung verlaufenden, z. T. sicher
nachoberrotliegenden Verwerfungen bei Schiltach-Herrenwald.
Schramberg und Triberg. Wichtig sind ferner die bei Schram-
berg als Gerélle im Buntsandstein auftretenden Reste prétriadi-
scher verkieselter Barytginge?. Auch wo isolierte Rot-
liegendreste im kristallinen Teile sich unter dem Niveau der
Abrasionsfldche finden (z. B. Oberprechtal) oder mit steiler Flache
gegen das Kristalline abstossen (St. Mirgen) ist an prétriadische
Versenkung zu denken. Nach H. Thiirach und F. Réhrer ver-
danken von den variskisch gerichteten Kliiften der Badener Mulde
ohne Zweifel viele den tektonischen Vergingen der Oberrotliegend-

5y Biicking, 1892, S. 9 u. 170.

?)y. Kraatz - Koschlau, 1897, S. 58. Unmittelbar beobachtet,
wie man vielleicht aus dem Zitat bei Deecke 1916, S. 201, schliessen
konnte, hat zwar v. K.-K. das Absetzen der G#nge ,an der Unterfliche des
Zechsteins* nicht. — Siehe auch Salomon, Das geolog.” Auftreten des
Schwerspates in der Heidelberger Gegend und seine Beziehung zu einer
alten Thermaltitigkeit in Jahresber. d. Oberrhein. Geol. Ver. 1915/16;
Heft 2.

% M. Brduhduser, 1908, S. LXXXIX.

Y Deecke, 1917, S. 697/99.

%) Wilser, 1913, S. 16; 1914. S. 623/24.

¢ Oben S. 43 Anmerkung.

7) Brauhduser 1909, S. 66; siehe auch die Profile Fig. 1; vgl. Thiirach
1913, Profil S. 491, Text S. 499: {erner die Zusammenstellung prétriadi-
scher Verwerfungen bei Brauhduser, 1908, S. LXXXIX, u. 1910, S. 30.
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zeit ihre Entstehung'). M. Brduh&duser erwihnt, ,dass auch die
Gidnge von Wittichen meist nur Granit und Rotliegendes durchset-
zen, wihrend einige wenige in den Buntsandstein weiterdringen*?).
Die ,,pritriadischen Thermalerscheinungen. (Triberg, Falkenstein bei
Schramberg, Lehengericht, Kdppeleberg bei Schiltach, Wittichen und
Reinerzau)*?®) konnen als Begleit- oder Folgephdnomen nicht nur der
permischen Eruptiv-, sondern auch tektonischen Periode aufgefasst
werden. Auch die Verkieselung des Badener Rotliegenden wird
dazu zu rechnen sein. Deecke konstruiert fiir den mittleren
Schwarzwald ein ganzes System von NNWstreichenden Grdben per-
mischen (i. e. o b e r permischen) Alters (Schrambergcr-, Triberger-,
Prechtalgraben) und ist geneigt, diesen (rabenbriichen nach dem
Veerlaufe von heutigen Tilern, die in der Verlingerung dicser
Spriinge liegen, schr grosse Léngserstreckung zu gcben'). Es ist
aber fraglich, ob man es dabei mit einem sclbstindigen Sprung-
system zu tun hat. v. Bubnoff fasst wohl richtiger diese
Spriinge mit den NO.-SW streichenden zu cinem cinzigen System,
eben dem gemeinhin hercynisch genannten zusammen, dessen
Richtung zwischen O.-W. und NNW.-SSQ. schwankt®).

van Werveke nimmt an, dass die oberrheinischen Gebirge
als starr gewordene Massen auf eine scitliche Zusammenpressung im
bezw. nach dem Oberrotliegenden nicht mehr durch Mulden- und
Sattelbildung, sondern nur noch durch Aufreissen einzelner Verwer-
fungen reagierten®). Auch Brduhd user betont, dass im Schram-
berg-Schiltacher Gebiet ,,nirgends irgendwelche Beobachtung ge-
macht wurde, ,die fiir eine nachkarbonische Faltung entschei-
dend wire*, dagegen zahlreiche Beispiele fiir Verwerfungen aus
der Rotliegendzeit vorhanden seien”). Thiirach stellt indes
das Gebiet der Badener Mulde dem Pifilzisch-Saarbriickener Mul-
dengebiet zur Seite und nimmt auch fiir ersteres Zusammenschiebung
und Muldenbildung an. In der Zeit des Rotliegenden scll Mulden-
und Sattelbildung, also Faltung, in grésserem Umfange stattgefun-
den haben?®).

Im Siiden des Schwarzwaldes. scheint die oberpermische Ge-
birgsbildung auf Bruchbildung beschridnkt gewesen zu sein. Unter
den damals entstandenen Briichen gewinnen neben den variskischen
(Badener Mulde; Graben von Rothenkopi-Eckenfels im Lierbach-
tale; St. Peter) die hercynischen besondere Bedeutung
(Schramberger Graben; Kesselbergverwerfung bei Triberg; Ober-
T % Thiirach. 1913, S. 490: Réhrer, 1916, S. 39.

) M. Briauhduser, 1910. S. 31.

3 M. Brauhduser, 1910, S. 33: das priitriadische Alter der Ver-
kieselung an der Kesselbergverweriung bei Triberg wurde von A. Sauer

festgestellt (1899, S. 32). ) i )

Y Deecke, 1916, S. 200; 1017, S. 657 (hier priitriadische 'l_ektr.nnk
im Zusammenhang) und 706; 1918, S. 75/76; S. 397: Skizze S. 395: siehe
auch Schema der Talbildung, S. 410, Fig. 125.

) v. Bubnoff, 1916, S. 243.

¢ vanWerveke 1910, S. 30; 1914, S, 11.

) 1908, S. LXXXIX. )

8 Thiirach, 1913, S. 499; Aufrichtung und Faltunz des Rotlie-
genden bei Baden, schon von E ¢k angegeben (1892).
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prechtal, wahrscheinlich auch Lenzkircher Graben). Es bestand also
schon im Jungpaldozoikum im Schwarzwaldgebiet die Vergitte-
rung zweier tektonischer Hauptlinien, der varis-
kischen und hercynischen').

Einer Zerriittungszone, die von Kappelrodeck im Acher-
tal iiber Oberkirch durch die Bottenau nach Gengenbach
zieht und wohl mit dem Rheintalgraben in genetischer Beziehung
steht (,Bottenauer Graben*) soll nach Deecke eine permische
Hohlform zu Grunde liegen. Eine etwa mit dem Schwérzenbachtale
laufende Spalte, die von rotliegendem Alter w#re, vermutete auf
Grund der beiden Porphyrschlote®?) schon Sauer. Die graben-
artige Versenkung des Unterrotliegenden und der Brandeckporphyr-
decke in die granitische Unterlage hinein und deren muldenférmige
(NW streichende) Zusammenbicgung beiderseits des oberen Dur-
bachtales, auf die schon E ck aufmerksam machte®), ist auffallend.
Permisches Alter ist indes nicht wahrscheinlich. Einen prétriadi-
schen Sprung vermutet D e e ck e auch im erzgebirgisch gerichteten
Schapbachtal, auf dessen Seiten Sauer cinen Niveauunterschied der
Auflagerung des ro von 200m*) der Obergrenze von 80 m festgestellt
hatte, sodass fiir erstere noch 120 m pritriadische Niveaudiffercnz
iibrig bleiben. Hier kann aber auch das Oberrotliegende in einer in
der Anlage tektonisch bedingten Erosionsrinne abgelagert sein®).

Der Karneoldolomit.

Mit dem Zechsteinproblem eng verkniipft ist die Frage nach
der Entstehung des sogen. Karneoldolomites an der Grenze von
Perm und Trias, ein Eingehen auf diesen ist daher hier unerlidsslich.
Dolomite finden sich zwar auch tiefer im Rotliegenden®), manchmal
verkieselt’) und auch héher im Buntsandstein®), aber nur an der
Grenze vom Rotliegenden zum Buntsandstein treten sie in grosse-

1) Vgl. v. Bubnoff, 1921.

2, 7u denen aber Kriheneck, das eine Decke trégt, nicht ge-
hort! Deecke, 1918, S. 423 1.453; Sauer, 1894, S. 53/54. Deecke. gint
hort! Deecke, 1918, S. 423; Sauer, 1894, S. 53/54. Deecke gibt
1918, S. 34, Fig. 11, ein Profil durch den ,Bottenauer Graben'* nach einem
Sauer’schen Original mit einem merkwiirdigen ,ru“-Graben. Ein Ver-
gleich mit dem Original zeigt, daB dieses oru bei Sauer der Dur-
bachit ist. .

3 Eck, 1887, S. 353; Sauer, 1894, Prof. IL. _ ;

4 Nicht 170 m (Deecke, 1918, S. 411 u. 425); Sauer, 1895, S. 51

s\ Der Abschnitt: ,Der Perm-Trias-Uebergang im linksrheinischen
Gebiete" muB wegen Raummangels wegfallen. )

¢) Vgl. Eck, 1887, S.339; 1884, S.73; Sauer, 1895, S.48; Bridu-
hiduser, 1910, S. 19; Axel Schmidt, 1912, S. 173; Deecke, 1916,
S. 172, 180, 189; iiber dolomitfiihrende Letten im mittleren Rotliegenden
bei Oberharmersbach mit Gampsonyx, Estheria und Walchia siehe Sauer,
1894, S. 40.

" Brauhduser, 1913, S. 39.

8) U. a. am Merkur bei Baden-Baden, sieheThiirach, 1913, S. 498;
auch Eck, 1892, S. 473; auf Bl. Enzkiosterle und Wildbad, siehe .Reg“e 1-
mann, 1911, S. 56 u. 1913, S. 50; auf BL Simmersfeld (M. Brauhdu-
ser u. A. Schmidt, 1908, S. 14); bei Alpirsbach und Schramberg (M.
Brduhduser, 1909, S. 40 u. 1913, S. 44).
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rer Verbreitung auf. Der Dolomit bildet hier Einlagerungen in Ar-
kosen, Arkosesandsteinen, Breccien, Konglomeraten oder Letten,
die dadurch verkittet und verhértet werden. Die Durchdringung ist
aber nicht immer gleichméssig, sondern zeigt meist den Umriss von
16sskindelartigen Knollen oder Knauern, von Zapfen, Schniiren oder
Linsen oder von diinnen Bénkchen. In Drusenrdumen der Dolomit-
knauer finden sich gelegentlich Dolomitspat und Kalkspat ausge-
schieden; auch die Arkosen selbst konnen in feiner Verteilung Do-
lomit und auch Kalkspat enthalten (0,5 — 3,5 %)'). Nur ausnahms-
weise scheint es zur Ausbildung durchlaufender dolomitischer
Bédnke zu kommen, so bei Schramberg und Alpirsbach?) Die Dolo-
mitfithrung nimmt dabei im allgemeinen im Profile von unten nach
oben zu: Zuerst treten Dolomitknauer auf; diese schliessen sich
dann weiter oben zu dolomitischen Lagen zusammen; iiber den
knolligen Dolomiten folgen also plattige, gebankte?®). Es kénnen
aber auch fast unvermittelt dichte dolomitische Biinke cinsctzen®).
Die Dolomiteinlagerungen werden von Saucr® und Brduhédu-
ser® als Konkretionen aufgefasst. Der Dolomit ist meist grau
oder gelb gefiarbt und teils sandig, dicht, teils kristallinisch-kornig
ausgebildet. Er fiihrt Karneoleinschliisse. Nach M. Schmidt und
K. Rau ist der Dolomit teilweise in Karneol umgewandelt. Im
Profil der hinteren Berneck siidlich Freudenstadt schwanken die
Karneolausscheidungen zwischen Erbsen- bis Kopfgrésse und sind
'manchmal von Réndern unverinderter Karbonate umbhiillt™). Nach
E ck kann der Dolomit von Chalcedonadern durchzogen sein und
koénnen sich auf Kluftflichen Dendriten finden®). Diec Karneolaus-
scheidungen zeigen die Gestalt von eckigen Brocken oder zclligen
Lagen?®), von Schniiren und Nestern'®). Nach Sauer lisst sich
-feststellen, dass die Karneolisierung des Dolomites allmdhlich von
Kliiften und Spalten aus. die ihn reichlich durchziehen. erfolgt ist').
Die Dolomite konnen aber auch fast ganz karneolirei sein. So fol-
gen nach Brduhiduser bei Schramberg und Alpirsbach iiber
knolligen Karneoldolomiten im Profil plattige, gebankte, in ihrer
ganzen Art an Wellengebirgsdolomite erinnernde fast ganz karneol-
freie Dolomite'?). Andererseits kann aber dic Verkieselung zur vol-
ligen Verdrangung des Dolomits fithren. So beobachtete Thiirach
auf Blatt Haslach in den oberen Teilen des Oberrotliegenden eine

1) Vgl. Profil der hinteren Berneck siidl. Freudenstadt. Schmidt
und Rau, 1910, S. 13. :

?) Brauhduser, 1909, S. 23, 33; 1911, S. 25.

3y Brauhauser, 1909, S. 27 u. 36; 1913, S, 41

4 Z. B. Kirnbachtal b. Schramberg, sieche Brduhauser, 1909,
S. 36.
) Sauer, 1894, S. 56 u. 1899, S. 25.
“YBrauhduser, 1909, S. 36.
‘) M. Schmidt u. K. Rau, 1910, S. 13.
5 Eck, 1892, S. 376.
%) U. a Schalch, 1895, S. 49.
10) Eck, 1884, S. 73 u. 1887, S. 330; Brauhduser, 1909, S, 23,
)y Sauer, 1897, S. 35. L e
1) Brauhduser, 1909, S. 26; sieche auch die Proiile in den Erldu-

terungen v. Bl. Wildbad, S. 51—53.
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grobkornige, feldspatreiche, locherige Sandsteinbank von 2—3 m
Michtigkeit, die durch Mangan schwarzbraun gefirbt war und
stellenweise Knollen von Karneol und sandigem Roteisenerz ein-
schloss. Da sich gelegentlich in den Hohlrdumen sandige Pseudo-
morphosen in Form von Skalenoedern fanden, schloss er, dass die
Bank urspriinglich dolomitisch war?'). Nach Wilser zeigen nérdl
des Dinkelberges manche Aufschliisse des dclomitischen bezw. kar-
neolreichen Horizonts ,eine kompakte, fast 1 m méichtige Karneol-
lage, andere einen splitterigen Kieselsandstein (dhnlich dem Kiesel-
sandstein im Karneolhorizont des oberen Buntsandsteins) cder ver-
kieselte Kugelsandsteine*. Die Karneole sind die Metamorphosen
des Dolomites?).

Die Mdchtigkeit der dolomitfiihrenden Schicht schwankt
zwischen ziemlich weiten Grenzen. Sie kann nur 0,5—1 m, aber
auch erheblich mehr betragen, so im Bohrloch von Dillweisscnstein-
Pforzheim 7 m?®); in denen von Diirrmenz-Miihlacker und von
Oberndorf iiber 3 m*), bei der Stadt Schramberg sogar 25—30 m®).
In der Schramberger Gegend schwankt nach Brduhduser die
Miichtigkeit des Karneoldolomites unbedeutend nach Niveaudifferen-
zen der Unterlage®). An der oberen Grenze des sogenannten Ober-
rotliegenden scheint die dolomitische Zone fast nirgends zu fehlen.
Eine Ausnahme wird von Thiirach berichtet von einem Schliff auf
der Ostseite des Téschenkopfes’). Im oberen Murgtale auf Blatt
Baiersbronn ist das obere Rotliegende nach Regelmann nur lo-
kal durch Dolomit verkittet®). Dolomite und dolomitische Kalke
sind unter dem Buntsandstein des Kraichgaues und Neckarstufen-
landes durch die Tiefbohrungen von Dillweissenstein-Piorzheim®),
Diirrmenz-Miihlacker und Ingelfingen a. Kocher'®)nachgewiesen, fer-
ner im Bohrloch von Erlenbach-Heilbronn!!). Einsprengung von Do-
lomit und Karneol in Arkosesandsteinen 1 m unter der Grenze fos-
silfiihrenden, 23,6 m méichtigen marinen Zechsteins. Dolomit bezw.
dolomitischen Kalkstein mit ,Jaspis* trafen in der oberen Grenze
tles Rotliegenden ferner die Tiefbohrungen am oberen Neckar von
Oberrderf, Sulz und Dunningen an, ,,rote Hornsteine* die von Det-

% Thiirach, 1901, S. 26.

) Wilser, 1913, S. 2 u. S. 10; auch 1914, S. 500; 1912, S. 6: ,15 m
unter der oberen Grenze (d. h. der oberen Arkosen) treten durchweg
noch blutrote Carneole hinzu (ndmlich zu den Windkantern), teils als
Knollen unregelmiBig verteilt, teils wie zertriimmert in Breccienform ein-
gelagert*.

% Ré6hrer, 1914, S. 19.

Y Rohrer ebenda: Brdauhduser 1910, Bohrprofile im Anhang.

» Brauhduser, 1909, S. 26.

YBrauhduser, 1910, S. 25.

) Thiirach, 1897, S. 37. Ueber die Verhiltnisse am Merkur bei
Baden-Baden und iiber die Badener Gegend iiberhaupt: Eck, 1892, S.
399/400; Thiirach, 1913, S. 497/98; Deecke, 1916, S. 221.

% Regelmann, 1908, S. 38.

%) Réhrer, 1914, S. 19.

1) 0. Fraas, 1859, S. 326 fi.; 1882, S. 15; H. Eck, 1887, S. 331. Bei
Ingelfingen mit Gipsschniiren, sowie Bleiglanz und Kupierkies.

) E Fraas, 1914, S. 41. Fraas vermutet bei den Dolomiten und
Kalken von Diirrmenz und Ingeliingen Zechstein.
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tingen'). Karneol und Dolomit kommen am Rande der Emmen-
dingerVorbergzone an der Hochburg vor®). Wir begegnen der Kar-
neol-Dolomitstufe endlich am Dinkelberg, von wo sie Wilser?)
beschreibt. Am Rhein wurde sie durch die Bohrung auf dem Wei-
herfeld bei Rheinfelden iiber roten Tonen des Oberrotliegenden an-
getroffen. Hier tritt auch Gip s in diesem Horizont auf. Ueber dem
Karneolhorizont folgt am Dinkelberg und bei Rheinfelden nochmals
eine 40 m michtige Lage von Arkosen, die Wilser zum Bunt-
sandstein rechnet. Sie werden konkordant vom Hauptkonglomerat
iiberlagert. Wiirde man sie, wie Disler, zum Rotlicgenden stel-
len, so wiirde der Karneoldolomithorizont 40 m unter der Perm-
Triasgrenze liegen*). Der Horizont transgrediert héufig iiber die tie-
feren Schichten des Oberrotliegenden auf Granit oder Gneis, dabei
aber nicht der Dolomit allein, sondern zusammen mit den Triimmer-
gesteinen, denen er eingelagert ist. Nur ausnahmsweisc findet sich
Dolomit direkt auf Granit, z. B. bei Schramberg®). Dic Trans-
gression istindes nicht allgemein, nur lokal Der
Dolomit ist dabei nicht immer verkieselt. Im Gebiete des nérd-
lichen Granitmassives findet sich solch transgredierender Dolomit
auf Blatt Enzklosterle und am Roteschliffbach auf Blatt Obertal-
Kniebis®), Blatt Simmersfeld”), bei Wildbad®), bei Herrenalb®), auch
westlich der Murg an einzelnen Stellen, so auf dem Sohlberg bei
Allerheiligen®). ,

Den grossten Umfang erreicht die Transgression der Karncol-
dolomitstufe anscheinend bei Schramberg, Schiltach und Alpirs-
bach®). Ja, hier scheint sogar der Horizont des Karneoldolomites,
unmittelbar auf Triberger Granit auflagernd, weiter nach Sii-
den zu greifen als der untere Buntsandstein, also
das unmittelbare Liegende des E ckschen Horizontes zu bilden,
wie die Vorkommen von geringmichtigen Arkosen bezw. arkose-
artigen Sandsteinen oder Letten mit dolomitischen Einlagerungen
an der Basis des Buntsandsteins am Untertischnecker Berg und an
der Hochsteig bei Schramberg'®) am siidlichen Gehidnge des Mittel-
berges nordwestlich Konigsield')und vom Krihenkopi nordostlich
Triberg *)andeuten, wenn auch hier keine-Karneole gefunden wur-
dén. An letzterem Orte reichern sich die knolligen Konkretionen

) H. Eck, 1887, S. 345 u. 349; E. Fraas, 1890, S. 37. Axel

Schmidt, 1912, S. 172 )
2) Glaser, 1914, S. 92;: Steinmann, geol. Fithrer v. Freiburg.

S. 48.
) Wilser, 1912, S. 6: 1913, S 10 u. 11: 1914, S. 500.
*) Bohrpronl bei Wilser, 19]3 S. 11 u. Disler, 1914, S. 4.
 Braduhduser. 1909, S. 36. i R
") K. Regelmann, 1907, . 71; 1911, S. 52, 533, 56: 1913. . 45:
Eck. 1892, S. 376. .
M. Brauh’luser und A. Schmidt, 1908 S. 14.
H Eck, 1892, S. 373 u. 473 Deecke. 1916, S .
rauhauser , 1910, S. 15; siehe auch 1909, S. 15. 25 u. 26 und
887, 337.
rauh.luscr 1910, S. 26.
Schalch, 1897, S. 27.
“Samner. 1899, 8. 25,

221

>ww~
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von grauem kristallinem Dolomit nach Sauer zu meterméchtigen
Béanken an. Endlich ist auch an die weit abseits in SW.-Richtung
liegende Transgression auf Gneis an der Hochburg zu erinnern.
Was ldsst sich nun iiber Art und Zeit der Entstehung des Kar-
neoldolomites aussagen? Es liegt nahe, den Dolomit als Sediment
des Zechsteinmeeres zu betrachten. Schon Elie de Beaumont
sah die entsprechenden Bildungen in den Vogesen als Zechstein').
O. Fraas?), Laspeyres?®, Grebe*), Giimbel®) und andere
schlossen sich dieser Auffassung an, umsomehr als inzwischen in
dolomitischen Schichten an der Grenze Perm-Trias in der bayrischen
Rheinpfalz durch v. Ammon und Leppla marine Zechsteinfossi-
lien entdeckt worden waren. Ihre Richtigkeit wird aber durch das
Vorkommen von Karneoldolomit iiber bezw. in groben Arkosen des
Oberrotliegenden mit Porphyrgeschieben und Granitbrocken (,,Triim-
merarkosen*) einige Meter unter dem versteinerungfiihrenden, je-
denfalls dem obersten Zechstein angehérenden Dolomit bei Heidcel-
berg (im Garten des Heidelberger Schlosscs; im Manganbergwerk
im Mausbachtal) in Frage gestellt. Der Karneoldolomit ist hier
durch eine Lage von feinsandigen, porphyrarmen Arkosen von dem
Zechsteindolomit getrennt. Es zeigen sich wichtige Unterschiede
in den beiden Bildungen: Der Karneoldolomit ist typisch wie im
Schwarzwald entwickelt, den Granitarkosen in Form ecinzelner
Knauer oder rasch auskeilender Bédnke ohne deutliche Schichtung
eingelagert; der Zechsteindolomit dagegen bildet eine zusammen-
hidngende Lage. Der erstere ist unrein, stark sandig, sodass er bes-
ser als dolomitischer Sandstein zu bezeichnen wire, fiihrt Porphyr-
einschliisse; der Zechsteindolomit dagegen 16st sich in Salzsdure
fast vollig auf unter Hinterlassung eines geringen tonig-kieseligen
Riickstandes®). Der Dolomit der Arkose cnthédlt ausserdem bis
faustgrosse Knollen und Fetzen cder Binder von Karneol; vor allem
hat er noch keine Fossilien geliefert. Der Unterschied des Auitre-
‘tens wird schon von Benecke und van Werveke bei der
Vergleichung der Karneoldolomite der Vogesen mit dem marinen
Zechsteindolomit der Rheinpfalz hervorgehoben: ,Es handelt sich

YBenecke u van Werveke, 1892, S. 76.

2y Fraas, 1859, S. 326 ff.

"y Laspeyres, 1867, S. 916.

Y Grebe, 1888, S. CXIL

" Gimbel, 1894, S. 904.

% Die genaue Schilderung des Dolomites im Rotliegenden im Maus-
bachtalstollen, wo - die Stufe prichtiz aufgeschlossen ist, siehe bei See-
bach, 1909, S. 112 1. Der Dolomit im Rotliegenden wurde auch bei der
Neuenheimer Bohrung, hier Erdol und Eisenkies fiihrend, angetroffen, siehe
Blum, iib. d. geognost Ergebnisse des Bohrversuchs bei Neuenheim;
Verhdigen d. nat-med. Ver. z. Heidelberg. II. Bd. 1859—62, S. 3. — ﬁme
unreine Dolomitbank findet sich ferner aufi dem Wege vom Dossenheimer
Kirchberg nach der Bachspring im Oberrotliegenden entwickelt (H. Thii-
rach, 1918, S. 45); auch von einem Hohlweg siidlich von Handschuhs-
heim beschreiben Benecke und Cohen aus den oberen Schichten des
Rotliegenden ieinkdrnigen Dolomit in groBen Blécken mit 16,60 7 Riick-
stand von Quarzkérnern und Glimmer (geognost. Beschreibung d. Gegend
von Heidelberg, 1879, S. 283).
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bei diesem Dolomit iibrigens nicht um eine in ganz bestimmtem Ni-
veau auftretende Bank, sondern um unregelmissige Ausscheidun-
gen, die nicht selten auf geneigten Kliiften durch mehrere Schichten
hindurchsetzen. Man gewinnt den Eindruck aus zirkulierenden Ge-
wissern abgesetzter Niederschlige. Im Dolomit des Hohenberges
(be@ Albersweiler i. d. Pfalz: Str.) hat man eine tonige, dichte, aus-
gezeichnet parallelepipedisch zerfallende, regelmiissig eingelagerte
Bank vor sich, die auffallend an gewisse Biinke des rechtsrheini-
schen Zechsteins erinnert'). Ueber das gelegentliche Vorkommen
von Kalkbdnken und Dolomitknauern und deren Ersatz durch Kar-
neol innerhalb des Oberrotlicgenden der Wetterau berichtet
H. M eyer?), iiber kalkhaltige sandige Binke als Zwischenlagerung
in  Oberrotliegend-Schiefertonen des nordlichen Spessarts
Biicking?, iiber dolomitfiihrende klastische Gestcine von cbenda
Thiirach*). von gelben dolomitischen Knollen und graucn dolo-
mitischen Bédnken in roten Sandstcinen unterhalb des zo am Mors-
berge im Odenwalde Chelius®). Karncole, z. T. vom Winde an-
geschliffen, finden sich ostlich Darmstadt am Fusse des Rossbergs
und Stetteritz in roten Sandsteinen bezw. in diesen cingclagerten
Gerollbinken. -Nach K 1e¢ mm ist aber hier kein oberes Rotlicgendes
vorhanden und sind die Karncole aus pliociinen Schottern stammende
Fremdlinge. Die dolomitfithrenden bandstcmc bei Zeilhard hélt er
fir unteren Buntsandstein®).

Die Verfolgung der Dolomite bezw. Kalke des Rotliegenden
von der Wetterau bis zum Schwarzwalde fithrte dazu, sic alle fiir
gleichalterig mit denen der Wetterau, des nordlichen Spessarts und
Oberfrankens, die vom unteren Zechstein iiberlagert werden, also
fiir eine Bildung des Oberrotliegenden zu halten. So schliesst H.
Meyer daraus, dass der Horizont im Norden ungefidhr dieselbe
Entfernung vom zu wie im Siiden vom su hat, dass ein reines Aus-
keilen des Zechsteins stattfinde, und nicht etwa ein voélliger Ersatz
durch eine terrestre Ausbildung, wie er am Rande des Rheinischen
Schiefergebitges und der béhmischen Masse auitritt’). Die Frage
ist fiir unsere Untersuchung nicht ohne grundsitzliche Bedeutung;
denn wenn der Horizont. da wo er die sogenannte Abrasionsildche
bedeckt, dem Oberrotliegenden angehérte, so wiirde hier die Bil-
dung der Fliche noch ganz in das Oberrotliegende fallen und wiir-
den alle tieferen Schichten zum Rotliegenden gehoren.

Es bestehen aber doch Bedenken. alle Dolomite dieser Stufe
im Sehwarzwalde dem Oberrotliegenden zuzuteilen. Fiir das Ge-
biet von Schramberg-Schiltach lisst sich. wie einleitend gezeigt
wurde. nach der Ablagerung des Schramberger Oberrotliegenden

') 1892 77.

)) H. Me} er, 1913a. S. 56: Lepsius Geol. v. Deutschl. I. & 161.

%) Biicking, 1892, S. 126:27: 129.

Y Thiirach, 1913, S 498 u. 1918, S, 51.

Y Chelius, 1887, S. 38,

‘)Chcllus 1886; chsme a. a. O. S 404 u. 418 H. Mever,
1913, S. 56; G. Klemm, S. 63 u. 73. o

)H Mc\ er. 1913a, K. 36; siche ferner Thiirach, 1918 S 51
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und vor der des Karneoldolomites eine Periode tektonischer Bewe-
gungen, bei der das Rotliegende teils versenkt, teils gehoben wurde,
nachweisen. Darauf folgte eine Abtragung, der grosse Massen von
Rotliegendem zum Opfer fielen und durch die die Erdoberfliche zu
einer tafelartigen Flidche eingeebnet wurde. Zu einer solchen Ab-
tragung war vermutlich eine lange Zeit erforderlich. Nun ist schon
die Mé4chtigkeit des noch erhaltenen Oberrotliegenden im Schram-
berger Graben recht erheblich und ebenso bedeutend als irgendwo
sonst im Schwarzwald’). Es ist daher wahrscheinlich, dass die Ab-
tragung und Einebnung, die jedenfalls noch linger als die Ablage-
rung dauerte, und die Transgression der Karneoldolomitstufe sich
iiber die Zeit des Oberrotliegenden hinaus erstreckten. Und was
wiére «dann in der Zechsteinzeit geschehen, wenn Gebirgsbildung,
Einebnung und Ablagerung der dolomitischen Stuie sich schon im
Oberrotliegenden abgespielt hidtten? Wo, wie in der Schramberger
Gegend, der untere Buntsandstein dhnlich dem Rotliegenden ausge-
bildet ist?), konnte man ja diesen teilweise zum Zechstein zichen.
Wi aber ®) in geringer Héhe iiber den Dolomiten des ,ro* typische
Bédnke des ,,Tigersandsteins*, von dem man kaum annehmer kann,
dass er an dem einen Orte schon im Zechstein, am anderen erst im
unteren Buntsandstein abgelagert worden sei, sondern fiir den man
seiner typischen Ausbildung nach wohl allgemcin den unteren Bunt-
sandstein als Ablagerungszeit annehmen muss, folgen, wo iiberhaupt
der untere Buntsandstein typisch entwickelt ist, geht dies nicht gut
an. Hier wiirden also dann Absitze der Zechsteinzeit vollstidndig feh-
len und dabei Buntsandstein und Rotliegendes in gleichférmiger La-
gerung und z. T. kontinuierlicher Ausbildung miteinander verbunden
sein*). Wire der Schwarzwald im Zechstein Land gewesen. so hitte
entweder dauernd Abtragung geherrscht oder etwaige Landsedi-
mente wiren spiter wieder zerstért worden. Das Ergebnis der Ab-
tragung wire beidemale eine zu den Schichten gleichiérmige Abtra-
gungsebene iiber dem Karneoldolomit gewesen. Es wire aber dann
ein Ritsel, warum gerade die dolomitischen Schichten des obersten
Rotliegenden durchweg von der Abtragung verschont geblieben
wiiren. Diese Losung der Frage ist daher nicht befriedigend. Wéire
der Schwarzwald aber vom Zechsteinmeere bedeckt gewesen. so
miisste man entweder annehmen, dass etwaige marine Absitze auf
dem Grunde dieses Meeres vor der Ablagerung des unteren Bunt-
sandsteins wieder zerstort worden seien, wobei aber dann wieder
unerklirlich wire, warum die Abtragung gerade iiber der Dolomit-
zone des Rotliegenden Halt gemacht haben soll, oder dass sich

1y Bohrloch in der Weihergasse in Schramberg: ro 250 m (siehe
Briuhiuser, 1910, Bohrprofil im Anhang); oberes Rotliegendes b. Ba-
den-Baden nach E c k i. Max. 220—290 m (1892, S. 454); ob. Rotl. im Bohr-
loch v. Rheinfelden 280 m (Wilser, 1913, S. 18); im Bohrloch v. Mumpi
etwa 300 m (Disler, 1914, S, 2—10). :

2y Vgl. Brauhduser, 1909, S. 22 u. 40. ) B

3 Vgl. Schalch, 1895, S. 50; K. Regelmann, 1911. . 52 u. 53;
Binke von Tigersandsteinen kommen schon bei Alpirsbach vor (Briéu-

hduser, 1913, S. 44).
) Dies nimmt Thiirach an, siche oben S. 20 und 116.
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iiberhaupt keine Sedimente auf dem Meeresgrunde abgesetzt hitten,
Das letztere nimmt van Werveke fir Schwarzwald und Vo-
gesen an'). Es ist mir aber doch bei einer in eine Landmasse ein-
schneidenden Bucht, wie das Zechsteinmeer es war, selbst wenn das
Land eine vollig abgetragene Wiistentafel gewesen wiire, unwahr-
scheinlich, dass gar kein Material vom Lande in das Mcer gelangt
sein soll;~mindestens hitte der Wind Sand und Staub hineinwehen
miissen. Man miisste daher die weitere Annahme machen, dass etwa
Meeresstromungen den Absatz des Materiales im Siiden verhindert
und dieses weiter nach Norden getragen hiitten. Diese Losung des
Zechsteinproblems ist nicht gerade unmdglich, aber angesichts der
geringfiigigen Entwicklung des Zechsteins im Odenwald und Pfil-
zerwalde, namentlich von sandigen und tonigen Ablagerungen, mir
doch sehr unwahrscheinlich. Natiirlich kann ich auch annchmen,
dass wihrend einer etwaigen Festlandsperiode des Zechsteins die
Gesteinsoberfliche keinerlei Verinderung ecrlitt, weder durch Auf-
schiittung noch durch Abtragung. Geradc das letztere wire mir
aber bei dem Trockenklima des Zechsteins, das wahrscheinlicy
keine zusammenhingende Pflanzendecke aufkommen liess, unver-
stdndlich.

Brauhidusecr verlegt dic Erosionsperiode in das Rotliegende
unter Hinweis darauf, dass K1ecmm jm Odenwald eine solche fcst-
gestellt habe®). Es ist aber fraglich, ob in diesem einer Periode all-
gemeiner Aufschiittung im Rotliegenden cine solche der Abtragung
folgte; es kann auch vom mittleren Rotliegenden ab teils Abtragung,
teils Aufschiittung geherrscht haben®). Und wenn es wirklich der
Fall gewesen wire, so konnte die Abtragungsperiode. da sie dann
erst-im oberen Zechstein durch das Eindringen des Mceres beendigt
worden wire, sich noch weit in den Zechstein hinein erstreckt haben.

Die Karneoldolomitstufe transgrediert hdufig mit dem Bunt-
sandstein auf das Kristalline, erofinet also gleichsam die Transgres-
sion des Buntsandsteins. Brduhduser betont. dass er dabei in-
sofern mit dem Buntsandsteinprofil verbunden erscheint. als er
durchweg dessen Basis bildet!). Dazu kommt, dass bei Alpirsbach
und Schramberg eine innige Verkniipfung. ein liickenloser Ueber-
gang von den Karneoldolomiten zu dem ebenialls dolomitische und
grobsandige Einlagerungen enthaltenden Unteren Buntsandstein vor-
handen ist?). Die Dolomitausscheidung dauert in diesem fort und der
Uebergang der groberen in feinere Arkosen. ..deren Korn im Ge-
gensatz zu dem des iibrigen Buntsandsteins noch recht wenig abge-
rollt erscheint®, vollzieht sich nur ganz allmihlich. Dasselbe soll
auf Blatt Freudenstadt, Obertal und Baiersbronn der Fall sein®).
Wilser schliesst daraus. dass der Karneoldolomit nicht zum Lie-
genden. sondern zum Hangenden. dem Buntsandstein, gehore ™). Be-

" van Wervecke, 1914, S, 12

) Briuhiuser, 1910, S. 31: 1913, S, 41.

%) Vgl. Strigel, 1912, S. 159.

Y Briuhiduser, 1910, S, 25,

Yy Briuhiduser, 1909, S, 37; 1910, S, 15: 1913, S. 41,
YBriduhduser, 1909, S. 22,

) 1913, 9
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sonderes Gewicht legt er dabei auf den Umstand, dass im Profil
der Weiherfeldbohrung bei Rheinfelden das Hangende des Dolo-
mithorizontes aus Arkosen, das Liegende dagegen aus Mergeln be-
steht, dass also mit dieser Stufe ein Facicswechsel, der auf anders-
artige Sedimentierungsverhéltnisse. schliessen ldsst, einsetzt. Es
ist dies allerdings nicht durchweg der Fall. Denn schon unmittelbar
nordlich davon im Wiesental stellt Wilser selbst im Liegendexn
und Hangenden Arkosen, die sich zum Verwechseln dhnlich sehen'),
fest, und auch sonst findet sich dicser Fall anscheinend ebenso oft
wie das Gegenteil®). Der Karncoldolomit bildet alsc offenbar nicht
iiberall genau die Grenze zwischen Perm und Trias. Deecke be-
trachtet ihn, insofern er eine wesentliche Wandlung in der Sedimen-
taticn oder der Zufuhr ven Mincralstoffen anzeige, anscheinend als
Produkt derselben marinen Transgression, dic den Buntsandstein
abgelagert habe?®).

Auch Wilsecr glaubt, dass dicse Transgression die Carbonate
mitgefiihrt habe*). Dic angecfiihrten Griinde beweisen aber die Zuge-
horigkeit der Dolomitstufe zum Buntsandstein nicht mit Sicherheit.
Wenn der Facicswechsel etwas beweisen sollte, miisste er allgemein
sein. Der liickenlose Uecebergang kann sich aus ununterbrochener
Sedimentation und mancherorts allmihlich, nicht plétzlich erfolgter
Aenderung der Scdimentation.an der Perm-Trias-Wende crkldren,
dhnlich die Fortdauer der Dolomitbildung, sofcrn sic wirklich von
der gleichen Art scin sollte. Ucbrigens ist die Untergrenze der Kar-
necldolomite gegen das dltere Oberrotliegende immer unscharf (vgl.
fiir Alpirsbach-Schramberg, Briuhduser, 1913, S. 41), die Obcrgrenze
gegen den Buntsandstein nur da, wo dieser rotliegenddhnlich ist;
sonst kann letztere auch scharf scin. Dariiber, ob dic Dolomite
von einem Meere mitgefilhrt sein miissen, werden wir gleich
Niheres horen. Gegen die Zuziehung zum Buntsandstein spricht
ferner, dass der Dolomit einerscits nicht iiberall mit"™ dem
Buntsandstein zusammen transgrediert, sondern nur stellenweise,
andererseits aber weiter nach Siiden greift, als der untere Buntsand-
stein, ohne aber mit den weiter nzch Siiden transgredierenden ho-
heren Stufen verbunden zu bleiben, also die Transgression
des Karneoldolomitessichvonderdes Buntsand-
steins unabhdngig und der Dolomit im ganzen sich so doch
mehr in seiner Verbreitung an die iiingsten permischen Sedimente

gebunden zeigt.

N Wilser, 1913, S. 12

?) Vgl. Blatt Oberwolfact-Schenkenzell, Sauer, 1895 S. 48; da-
runter und dariiber grandige Arkosesandsteine; Peterstal-Reichenbach,
Schlialch, 1895, S, 50: darunter und dariiber brocklige rote Tor_1e. Da-
gegen aui Bl -Freudenstadt, Schmidt u. Rau, 1910, S. 16: _Llegendes
undeutlich geschichtete Arkosen, Hangendes etwas besser geschichtete to-
nige Sandsteine; im Bohrloch von DillweiBienstein (Réhrer 1914, S.
13/14): Liegendes graue, harte Sandsteine mit Gerollen, Hangendes rote,
sandige Tone. i

3) Deecke, 1916, S. 205.

) Wilser, 1913, S. 11.
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Immerhin haben wir Grund zu der Annahme, dass dic Dolomit-
abscheidungen nicht iiberall gleichalterig sind. Die Bedingungen zu
ihrer Entstehung miissen ldngere Zeit hindurch unverindert bestan-
den haben oder wiederholt eingetreten sein, vom Oberrotlicgenden
bis zum Buntsandstein. Nimmt man an, dass die Dolomitbildung in
der Wetterau frilher moglich war als im Schwarzwalde, so hitten
wir ein Fortschreiten derselben von Nord nach Siiden, das kaum
ohne Beziehung zum Vordringen des /echstunmctres in der glei-
chen Richtung sein diirfte. Der Karncoldolomit wiire dann gewisser-
massen der Vorldufer des fossilfithrenden karncolfreicn Dolomites.
Eine solche Annahme ist aber nicht unbedingt notwendig. Es kénnen
auch im Siiden schon im Oberrotliegenden umfangreichere Karbonat-
abscheidungen erfolgt, aber spiter zum Teil durch Abtragung
zerstort worden sein. Es kommen ja auch innerhalb des ,ro
im Schwarzwalde Dolomite vor'). Von den Dolomiten  bei
Heidelberg ist iibrigens das Rotliegendalter. nicht sicher.  Bestimmt
ist nur, dass sie dlter als der fossilfithrende marine Dolomit im Han-
genden, der wahrscheinlich zum zo gehort, sind.  Es ist nicht aus-
geschlossen, dass sie im Zechstein entstanden ist.

In den Vogesen ist das Vorkommen des Dolomites in Ver-
bindung mit Karnecl genau cntsprechend dem im Schwarzwalde,
namlich als Einlagerungen in klastischen Gesteinen des ,Oberrotlie-
genden*?). Das Vorkommen von Dolomitknauern und ..(ieschieben
von Karneol* (? Str.) in mehreren Horizonten his 40 m
unter der oberen Grenze des Oberrotlicgenden im Breuschtal®) deu-
“tet vielleicht darauf hin, dass die Bedingungen fiir die Dolomitbildung
lingere Zeit anhielten. Nach Lepsius treffen wir den Dolomit
in weiter Verbreitung an, im Siiden der Vogesen im Becken von
Ronchamp?*), im Westen im Val d'Ajol und in der Umgegend von St.
Dié; er findet sich ebenso an den isolierten Bergen siidlich vom
Hochield, am Climont und Voymont, am Ungersberg und Altenberg
(also im Rotliegenden westlich Laach und des Weilertales: Veri.):
ferner nordlich der Vogesen am Fusse der Burg Windstein im Jager-
tal bei Niederbronn®). Im Becken von St. Di¢ lagern iiber der dolo-

B} Qlehe oben R.122. So wurden im Schramberger Oberrotliegenden
nach Paulus durch das 120 m unter dessen Obergrenze angesetzte Bohr-
loch im SchloBgarten schwache Dolomitschichten nachgewiesen (Eck.
1887. S. 342): ebhenso traf die Sulzer Bohrung eisenschiissige. dolomitische
Partien in Tonsteinen des tieieren Oberrotliegenden eingelagert (Axe:
Schmidt, 1912, S, 172). Im Wolital kommen nach Sauer dolomitiiih-
rende Binke auch tiefer im Oberrotlieczenden vor. sogar. wic im Bett des
Xelzbi hie b. Schapbach. an der Basis aui Granit: mit Karneol zusammen
allerdings nur an der Obergrenze (1895. . 30): hei Sulzbach i. Murgial
kommen Dolomite innerhalb des Oherrotllc;zendcn in Schiefertonen vor
(Eck, 1892, S, 366).

Y Benecke u. van Werveke. l.\()Z. S 67: Lepsius, 1892,
S, 417718,

YBenecke u. van Werveke. 1892, S5
Biicking u. 5. w. (geol. Fiihrer). 1900.

Y Im Recken von Beliort haben dic Rinke mit Dolomitknauern cine
Miichtigkeit von 7.6 m (lLepsius. 1875, S, 87).

Y Lepsiux, a a Q. S 418

: auch Benecke,

-1
Y
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mitfithrenden Stufe iibrigens noch bis 20 m méchtige Tonsandsteine
mit Gerdéllen von Granit, Porphyr etc., und dariiber erst Buntsand-
stein (jedenfalls Hauptbuntsandstein: Verf.). ,Die Oberfliche des
Rotliegenden ist, wie gewohnlich ungleich ausgefurcht und teilweise
zerstort, so dass sich der Bunte Sandstein mehr oder weniger deut-
lich diskordant auflagert''!). Daraus geht hervor, dass die dolo-
mitische Stufe nicht zum Buntsandstein: gehért. Hervorgehoben sei
die Angabe von Lepsius, dass auch bei konkordanter Ueberlage-
rung die arkoseartigen Sandsteine des Rotliegenden meist ohne we-
sentliche Aenderung noch iiber den Dolomithorizont fortgehen?).
Benecke und van Werveke beschreiben den Dolomit ausser-
dem aus dem Rotliegenden von Gebweiler, vom Breuschtale und
von Weissenburg i. Lautertale, K. Brunzel vom obersten Rot-
liegenden noérdlich vom Donon?®). Im Jdgertale ist eine rdumlich
wenig ausgedehnte, nur 10 m méchtige Schichtenrcihe von Arkoscn
~und Sandsteinen auf Amphibolgranit ruhend unter Schloss Windstein
aufgeschlossen. Sie geho6rt ausschliesslich oberem dolomitfithrenden
Rotliegenden an, dasinden Vogeseninidhnlicher Weise
iiber das tiefere Rotliegende iibergreift wicec im
Schwarzwalde*). Dies ist auch am Donon, am Climont, an
der Hohkonigsburg und anderen siidlicher gelegenen Punkten zu
beobachten®). Da der untere Buntsandstein wenig siidlich und auch
westlich von Niederbronn auskeilt®), greift die Dolomit-
stufe also weit dariiber nach Siiden und Westen
hinaus, ist aber auch hier mit der Transgression der hoheren
Buntsandsteinstufen nicht iiberall verkniipft.

Im Pfidlzerwald wird von dem ehemals als ein-
heitliche Bildung angeschenen und von Leppla zum unte-
ren Buntsandstein gestellten Komplex von rcten Sandsteinen
und Schiefertonen der Teil unterhalb der fossilfiihrenden Zech-
steinbank vom Hohenberg zum Oberrotliegenden gestellt, so-
dass sich dieses in eine untere konglomeratische und obere sandig-
tonige Abteilung (,Rételschiefer) gliedert®). Tiefer als der Zech-
steindolomit kommen innerhalb des Oberrotliegenden Einlage-
rungen von Kkristallinischem, meist knollenférmigem Dolomit vor
und zwar sowohl in Verbindung mit Konglomeraten der unterer
Abteilung, wie bei Lambrecht, als auch in hoheren Lagen der
Rételschieier, wie am Hohenberg®) und bei Silz. Von einem Dolomit-

YLepsius, 1892, S. 415 nach Vélain auch am Voymont setzen die
grobkornigen Grussandsteine iiber dem Dolomithorizont noch etwa 70 m
fort (Lepsius, 1875, S. 87); siehe auch KeBler, 1914, S. 64.

?) 1875, S. 86.

3 Benecke u. van Werveke, 1892, S. 72/74; im Lautertal
AufschluB am Germanshof hinter SchloB Langenberg, wenige Schritte von
der Grenze auf bayr. Gebiet; K. Brunzel, 1896, S. 183; v. Werveke,
1894, S. 25; Benecke, 1888, S. IX (Dolomit nahe der oberen Grenze);
Andreae, A, u.s. w, 1892, S. 38; v. Ammon us. w, 1897, S. 46.

%) Nach Lepsius 1875, S. 89.

Y Benecke u. van Werveke 1892, S. 74.

%) Ebenda, S. 77.

") Thiirach, 1894, S. 35/36; Botzong, 1910, S. 62,

"y Botzong, a. a. O
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horizont des Oberrotliegenden kann man hier nicht reden; es ist nur
innerhalb des sog. ro eine Neigung zur Bildung von knolligen Kon-
kretionen und rasch auskeilenden Béinken von Dolomit festzustellen.
Karneolisierung scheint wenig vorzukommen'). Als Bildungszeit
kommt hier wie bei Heidelberg nicht nur das eigentliche Rotliegende,
sondern auch noch der Zechstein bis zur marinen Transgression des
oberen in Betracht. Auch im unteren Buntsandstein treten nach
T hiirach ,kristallinische, sandige Dolomite** auf?).

Im Oberrotliegenden des Donnersbergbeckens kommt
iiber den Grundkonglomeraten der Winnweiler Stufe (= Waderner
Schichten, mittleres Oberrotliegendes), etwas hoher als dic Pflanzen
und Anthracosien enthaltende Wingertsweiler Tonstcinbank, eine
graue karbonatische, mehr aus Dolomit wie aus Kalk bestchende
Bank mit starken Hornstein-(Jaspis-)Ausscheidungen vor. Sie
scheint innerhalb des Beckens grisserc horizontale Verbreitung zu
haben, daher von O. M. Reis als Hauptkalkkiesclbank be-
zeichnet®). Auch das in héheren Horizonten des mittleren Oberrot-
liegenden folgende Jakobsweiler Kalkbinkchen mit ticrischen Resten
(siche oben S. 91), auch Acanthodesbank von Reis genannt, das
durch das ganze Oberrotliegende der Gegend verfolgbar ist, kann
dolomitisch werden*). In grésserer Entfernung vom Porphyrmassiv
des Donnersberges, wo die Grundkonglomerate des mittleren Ober-
rotliegenden verschwinden und dieses nur zwei Abtcilungen unter-
scheiden ldsst, zeigt die obere Abteilung etwas unter dem Vortebra-
ten fiihrenden grauen Kalkbinkchen ,.als bemerkenswertc Einlage-
rungen zwei Regionen von Tonsteinen und Kalken bezw. Dolomiten
mit Hornsteinausscheidungen®®). Brockige Kalk-Jaspis-Biinke kom-
men vereinzelt in Schiefertonen bei Reuschbach unter einet groben
Melaphyrbreccie vor®), ebenso bei Pérrbach iiber dem Melaphyr-
Grenzlager ein knolliger, toniger Dolomit, der Fragmente zersetzten
Melaphyrs einschliesst und nur stellenweise sich zu Bdndern und
festeren Binken zusammenschliesst’). Aber auch innerhalb der
obersten Abteilung des Oberrotliegenden, der Rotelschiefer, treten
an zahlreichen Stellen in hoherem Niveau diinne, dolomitisch gebun-
dene hellgraue. ieinsandig-tonige Bédnkchen aui. Reis mdchte die
in hoheren Rételschiefern nachgewiesenen Kupiererze®) als Vertre-
tung des Kupferschiefers und daher diese dolomitischen Binkchen
als solche des Zechsteins ansehen. allein man ist keineswegs
gezwungen, sofern darunter mariner Zechstein zu verstehen
ist, sich dieser Deutung anzuschliessen®). Erwihnt sei auch,
das kalkig-dolomitische Konglomerat an der Basis der Stauier

) Von Dolomit am Wolisbergtunnel b. Neustadt a. H. glbt Vogel-
gesang Karneoliiihrung an (1886, S. 23).

) Thiirach, aaO.S 36. o

) 0. M Rels 1910, 133; 1903, S. 121: 1921, S. 41 u. 3354,

9 0. M Reis, ]910 S. 134.

) Reis, 1903, S. 122: 1910, S. 132,

¢ Reis, 1903, S. 123.

) Reis, 1910, S. 133. )

8) Siehe auch Laspev res, 1867, S. 88%.

) Reis, 1903, S. 121 u. 134. — 1971
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Schichten zwischen Lauter und Stauf'). Reine Dclomite kommen
nach Leppla in groben Konglomeraten des Oberrotliegenden bei
Sobernheim a. d. Nahe vor?), auch in Waderner Schichten (mittleres
Oberrotliegendes) der Gegend von St. Wendel bankige Dolomitaus-
scheidungen und Dolcmitkncllen zugleich mit Achat und hellrotem
Karneol (z. B. auf der Hohe zwischen Bliesen und Baltersweiler®).
Dolomitknauer oder sandig-dclomitische Bidnkchen kommen in der
Primstalmulde innerhalb des Oberrotliegenden, besonders aber
an dessen oberer (Grenze unter dem Buntsandstein verbreitet vor,
auch an der Saar bei Mettlach und Ponten und in der Trierer
Bucht?*). Die Dolomitverkommen im Oberrotliegenden zwischen
Saar und Nahe sind aus drei Griinden bemerkenswert: 1. sind sie
nicht auf e inen Horizont beschrinkt, sondern erstrecken sich vom
Beginn des mittleren Oberrotliegenden bis an die Buntsandstein-
grenze; 2. zeigen sie, dass es Karncoldolomite inncerhalb des
Oberrotliegenden gibt und dass diese mit einer Buntsandsteintrans-
gressicn nicht das geringste zu tun haben brauchen; 3. ist wichtig,
dass eine stellenweise: dolomitische Kalkbank (Acanthodesbank)
Tierreste enthilt.

Wieweit die Dolomite im obersten Teile des Rotlicgenden bzw.
Perms nach Osten reichen, zeigt ihre Verbreitung in Bohmen,
Schlesien und Sachsen. In der Bucht von Teichweclframsdori und
Wiinschendorf siidlich Gera lagern auf Grauwacke Sandsteine mit
delemitischem Bindemittel und Linsen von Dolomit; unmittelbar da-
riiber grobkonglomeratischer bis sandiger Schiefergebirgsschutt,
stellenweise dolomitisch verkittet und Dolomitknauer fithrend. Irr-
tiimlich als Buntsandstein aufgefasst., stellen diese Bildungen nach
Brandes Oberrotliegendes (cder héchstens ein Acquivalent der
unteren Letten des zo) dar®). Im Westteil des Erzgebirgischen Bek-
kens stellen sich i{iber dem konglemeratischen Oberrotliegenden do-
lomitische Sandsteine ein, die nach Credner durch Anreicherung
des Dolomites in sandige gelbliche Dclomite iibergehen konnen. Sie
werden ihrerseits von bunten Letten des oberen Zechsteins (oder
des obersten Rotliegenden?) iiberlagert®).

In Niederschlesien wird das aus miéchtigen roten, sandigen
Porphyrkcnglomeraten und roten Sandsteinen bestehende Oberrot-
liegende nach Scupin von einem kalkig - dolomitischen
Konglomerat. das unter Wiistenklima entstanden
sein soll. iiberlagert. Der Beginn desselben féllt noch in das Ober-

YLeppla, 1889, S. 36, 43.

) Leppla, 1892, S. 82,

3 Reis, 1904, S. 123; van Wervecke (Bl Saarbriicken). 1906,
<. 119; auch Grebe-Rolle (Bl. Ottweiler, 1894, S. 18).

Y van Werveke, 1906, S. 118/119; Grebe, 1888, S. CXII: 1892,
Q. 463; Lepsius, 1892, S. 160. Ueber Dolomitvorkommen bei.Trassem
und Saarburg in Schichten, die irither dem Buntsandstein zugeteilt, wa[lr-
scheinlich Oberrotliegendes sind, sieche van Werveke, 1910, S 49/50;
KeBler, 1914, S. 58/67; Reis, 1921, S. 60.

» Brandes, 1919, S. 229. )

“yCredner, 1880, S. 114; Brandes, 1919, & 205 u. 218; siche
auch Credner. Elemente d. Geologie, 6. Auil,, S. 516.
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rotliegende; seine Bildung setzt sich aber in den der béhmischen
Landmasse zugekehrten Teilen im SW., diec vom Zechstcinmeer erst
spéat oder nur voriibergehend iiberflutet wurden, noch in der Zech-
steinzeit fort. Es kann hier den unteren und sogar mittleren Zech-
stein vertreten. Der ,obere Zcchstcinsandstein®, das jiingste Glied
des cberen Zechsteins, nach S cupin cbenfalls cine im wesentlichen
aus klastischen Ablagerungen bestehende Wiistenbildung, fithrt oben
klotzige Dolomitbdnke und Einlagcrungen cines plattigen, oft
zuckerformigen Dolomites in diinnen Bédnkchen. Scupin nimmt
an, dass sich diese Dolomite in periodischen Wasscransammlungen
ausgeschieden haben'). Im Braunauecr Lande folgt nach den
Untersuchungen von Berg iiber den etwa 50 m miichtigen Kon-
glomeraten ‘des Oberrotliegenden cine etwa 20 m miichtige dolo -
mitische Arkosc, d. h. durch ,reichliches, dolomitisches Kalk-
zement* schr fest verkitteter feldspatreicher Sandstein, dessen Ce-
ment sich zu ,Kalkknérpeln* und rein dolomitischen Partien mit
Hornsteinknauern anrcichern kann, Sie wird von Berg als wahr-
scheinlicher Vertreter des Zechsteins bezeichnet, da sic dem Zech-
steinkonglomerat der Gegend von Lowenberg iiberraschend édhnlich
werden konne?). In derselben Weise ist die dolomitische Arkose
im nordwestlichen Teil der mittelsudetischen Mulde, bei Friedland
und Schonberg, entwickelt?). Sic vertritt im Gebiete dieser Mulde
nach Scupin fast den gesamten Zechstein. Der oberste Zechstein
tritt nach ihm auch hier in der Facies buntsandsteinihnlicher roter
Sandsteine und Letten, die nach oben hin Dolomite fiihren, auf. In
der Qrafschaft Glatz kommen nach Dathe in den Waderner
Schichten des Oberrotliegenden dolomitische Kalksteine vor and in
den Kreuznacher Schichten dclomitischer Kalk und Karneol *).

Wir begegnen den glcichen Bildungen auch im Siiden des
Riesengebirges. Von den zchn Zonen, in dic hier Petraschek
das Perm von Trautenau gliedert, enthdlt dic zwcitcberste neben
kalkigen auch dolomitische Sandstcine. Es ist die gleiche Stufe. die
haufig Tongallenschichten fithrt und aui Grundgebirge transgredicrt,
wobei dieses in inselbergartigen. ven Schuttménteln eingehiillten
Klippen aufragt (vgl. oben. S. 65 u. 89). Die ijiingste Stufe. die
sog. Schénberger Schichten, wird von den eben geschilderten dolo-
mitischen Arkosen gebildet; sie fiihrt an der Basis Linsen und Knau-
ern eines zuweilen sinterartigen dolocmitischen Kalkes ®. Bemerkens-
wert ist, dass auch hier im Osten die Dclemite hauptsichlich Einla-
gerungen in klastischen Gesteinen darstellen. und dass ihre Bildung
im oberen Rotliegenden begann und sich im Zechstein ofienbar noch
fortsetzte. Zwischen den bdhmisch-sidchsischen und den siidwest-
deutschen Vorkommen wiirde das an der Grenze des Rotliegenden
und Zechsteins auftretende von Burggrub bei Krenach in Oberiran-

Y Scupin, 1916 S. 1268 u. 1275: siche auch oben S 105,

?) Berg, 1909. S. 34 u. 35. )

3) Siehe die Beschreibung bei G. Berg. 1905, E. Zimmermane
und G. Berg, 1907.

“YE. Dathe, 1900, S. 78.

Y W. Petraschek, 1907, S. 282,
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ken, das Thiirach angibt, liegen!). Aus der Tiefbohrung von
Mellrichstadt a. d. Rhén teilt von A mmon mit, dass Sandsteine
unmittelbar unter dem Mergelschiefer des unteren Zechsteins Car-
bonate (Calcit) und Anhydrit fithren?).

Im Rotliegenden der Oberpfalz, in welchem Rételschiefer eben-
falls die Hauptmasse ausmachen, kommen nach Giimbel auch
kalkige, aber stets geringmichtige Lagen vor. Bei Erbendorf fin-
den sich nur knollige Ausscheidungen; dagegen im Weidener Bek-
ken ,sehr unregelmissige Lagen knclligen, fast kristallinisch-kérni-
ger, dolomitischen rotlichen Kalkes, welche gewissen Lagen in dem
pfilzischen Rotliegenden dhnlich schen*?®). Leider fehlt bei Giim -
It<)e"l{ jede ndhere Angabe iiber den Horizont dieser dolomitischen

alke.

Deecke betrachtet den Karncoldclomit als Beweis ciner
marinen Transgression!). Da wir ,Dolomit aus Siisswasscr
bisher nicht kennen, so ,miissen in irgend einer Form, sei es auch
nur als Staul. Salz und seine Begleiter zugefithrt worden sein.*
Oben (S. 130, 132) wurde gezeigt, dass die Dolomite nahe der oberen
Grenze des Rotliegenden auch im Schwarzwalde und in den Voge-
sen nicht zur Trias, sondern zum Perm gehdren, also auch nicht das
Produkt der Transgression eines Triasmeeres sein konnen.

Die Hauptfrage ist zundchst, ob wir nur marinen oder auch
terrestrisch entstandenen Dolomit kennen. Zirkel fiihrt Dolomit-
massen aus dem schlesischen Rotliegenden der Gegend von Schon-
berg und dem erzgebirgischen Rotliegenden an, ferner nach Nau -
mann ein Dolomitlager im Dohlener Kohlenbecken, das der unte-
ren Grenzstufe des Rotliegenden angehért; auch in der Steinkchlen-
formation treten in Verbindung mit limmischen Kalksteinen Dolomite
auf®). In den Kuseler Schichten der bayrischen Nordpfalz kommen
ferner Kalk- und Dolomiteinlagerungen vor, die bis 1 m méchtig
werden konnen und zwischen denen schwache Kohleniloze auftre-
ten. Die Heisensteiner Schichten der Vogesen fiihren neben Kohlen-
schiefern und Kalken Dolomite®). Die Sedimente des Erzgebirgi-
schen, Déhlener und Saar-Nahe-Beckens, iiberhaupt der limmischen
Steinkohlenbecken, werden aber fast allgemein fiir terrestrisch, ja
sogar fiir Siisswasserbildungen gehalten. Die darin eingeschlossenen
Dolomite wiren also darnach ebenfalls Siisswasserabsidtze. Von den
Dolomiten, die innerhalb des Rotliegenden im Schwarzwalde vor-

") Thiirach, 1913 S. 498 u. 1918, S. 51. siehe oben S. 127. Bei
Thiirach 1894, S. 48, ist -das Profil von Burggrub ausfiihrlicher wieder-
gegeben, aber ohne Angabe iiber Dolomitfiihrung; es ist nur von knolligen,
lockeren Sandsteinen die Rede.

) v. Ammon, 1900, S. 183.

" Giimbel, 1868, S. 445.

Y Deecke, 1916, S. 205.

"y Zirkel Lehrb. d. Petr., 3. Bd. 1894, S. 500; siehe auch Cred-
ner, 1880, S. 108; ferner Elemente d. Geol. 6. Auil. 1887, S. 516; iiber
Dolomit in Ottweiler Schichten von Bl. Saarbriicken siche van Wer-
veke, 1906, S. 83.

Y vvan Werveke, 1906, S. 97; Benecke u. van Werveke,
1892
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kommen, war schon oben die Rede!). Deeck e fiihrt sclbst dicieni-
gen aus dem mittleren Rotliegenden vom Langhérdle und vom unte-
ren Murgtale, aus den roten Scluefertoncn des Oberrotliegenden von
ebenda an?).

Zunidchst sei die Dolomitbildung aus Siisswasser zur Erdrte-
rung gestellt. Wir haben zwischen primérer und sekundirer Dolo-
mitbildung zu unterscheiden, je nachdem ein Sediment wiihrend des
Absatzes bezw. unmittelbar danach und zwar im gleichen Medium
und vor der Fossilisation zu Dolomit wird oder erst durch nach-
trdgliche Umwandlung. Dolomit oder dolomitischer Kalk soll als
Quellenabsatz vorkommen. Leute berichtet iiber cinen cchten
Dolomit mit 45,456 Mg COs von kreideiihnlicher Beschaffenheit, der
mit tertiiren Siisswasserkalkschichten bei Ulm eng verbunden ist
und also wohl auch aus Siisswasser abgesctzt ist*). Kalkschlamm
(Seekreide) findet sich als Sediment hdufie am Grunde heutiger
Siisswasserseen, nur zeigt er in der Regel cinen geringen Mg-Gichalt.
Betréichtlicher ist dieser beim Sediment des Plattensces (mehr als

% Mg COs) und des Neusicdler Sces?*).  Fiir dirckten Nieder-
schlag von Dolomit®) oder anch fiir Umsctzungen zwischen metas
stabilen Phasen von Ca COs und Mg-haltigem Scewasser wird der
schwache Salzgehalt immer cinen wichtigen Unterschied gegeniiber
dem Meereswasser darstellen. Dagegen wird man viclleicht in be-
sonderen Fillen Auslaugung iiberschiissigen Kalkes aus Mg-haltigem
Kalkschlamm durch das Seewasser nicht von vornherein fiir unmog-
lich halten oder nachtrigliche Entstehung von Dolomit aus einem
Gemenge von Mg- und Ca-Karbonaten in Anwesenheit von Salzen
unter der Wirkung h6heren Druckes oder héherer Temperatur.

Sekundidr kann Dolomit auch durch Umwandlung aus
Kalkstein hervorgehen, entweder metasomatisch durch Mg-haltige
Quellen unter Austausch des leichter loslichen Ca gegen Mg, oder
aus von vornherein Mg-haltigen Kalken auch ohne Zufuhr von Mg
durch Auslaugung des iiberschiissigen Ca COs durch COe-haltige
Quellen. Fille von derartiger sekundidrer Dolomitisierung von Siiss-
wasserkalken durch an der Oberiliche oder aui Kliiiten zirkulierende
Gewisser sind bekannt. Tornquist ist der Auifassung, dass in
Siisswasserkalken der dlteren Formationen verbreitet Dolomitisie-
rung eingetreten sei und zwar unter dem Einiluss von Ammonium-
karbonat®). Bei sekundirer Entstehung der Oberrotliegenddolomite
aus Siisswasserkalken wire nur — im Gegensatz zu Kalken des
4lteren Rotliegenden — die ausserordentliche Héaufigkeit. beinahe
Regelmissigkeit mit der die Umwandlung eingetreten wire, ver-
bliiffend. Ueber primi r e n Dolomitabsatz aus Siisswasserseen wis-

1) S, 122; iiber Kalke und Dolomite als lokustre Bildungen des Erz-
gebirgischen Beckens: sieche Brandes, 1919, S. 215.

) Deecke, 1916, S. 172, 180, 189.

3 Zirkel, a. a. 0., S. 503.

4 J. Walther 1893/94, S. 765/67.

%) Ueber Ausflockung aus kolloidalen Mg- und Ca- karbonatlosungen
siche C. Goetz, 1921, S, 149.

%) 1916, S. 165.
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sen wir demnach so gut wie nichts. Trotzdem wird man angesichts
der aufgefithrten Félle von Doelomitbildung in Seebecken des Car-
bons und édlteren Rotliegenden die Mdoglichkeit nicht ohne weiteres
von der Hand zu weisen wagen.

Giinstiger als im humiden sind im ariden Klimareich die
Bedingungen fiir die Dclomitbildung, insofern hier die chemischen
Sedimente einc hervorragende Rolle spielen. J. Walther hebt
von der Wiiste im Gegensatz zu feuchten Liandern hervor: ,,Nur hier
scheiden sich die im Wasser gelosten Stoffe aus, nur hier konnen
Salz- und Gipslager, nur hier chemisch ausgeschiedene Kalke und
Dolomite (von mir gesperrt: Str.) in grosserer Verbreitung ent-
stehen“'). Man kann sich die Dolemite im Oberrotliegenden und
an der Perm-Triasgrenze als Oberflichenkruste nach Art der Kalk-
krusten der heutigen Halbwiisten cntstanden denken, ausgeschicden
aus dem eingesickerten Regenwasser, das durch dic Verdunstung an
der Oberfliche zur Umkehr und zu kapillarem Aufstieg gezwungen
wird und wenig unterhalb der Oberfliche die im Boden gelosten
Salze abgibt®). Bedingung fiir die Entstchung solcher Krusten ist
nach Blankenhorn starke Verdunstung bei cincr mittleren jihr-
lichen Regenmenge von 20—60 cm. Dicse geniigt, um dic lcichter
I6slichen Salze wie Kochsalz und Gips auszulaugen. Das durch die
lebhafte Verdunstung an die Oberfliche gesogene Grundwasser
bringt nun nicht wie in der Wiiste Salz und Gips, sendern die schwe-
rer l6slichen Salze an die Oberfliche und scheidet sic als Krusten
aus®). Diese Erkldrung stammt, wie Fischer angibt, von Ma w,
dem Geclogen der Hooker’'schen Expedition. Fischer sclbst
mochte daneben die infclge starker Besonnung in trockenem Klima
sofert verdunstenden Platzregen zur Erklirung beizichen. Als
Bildungsbedingung gibt er daher heftige Regengiisse mit daraui fol-
gender starker Insolaticn in verhiltnismissig tréckenem Klima an*).
Derartige Kalkkrusten sind u. a. in den Steppen der Atlasldnder von
Th. Fischer, Blankenhorn, in Palidstina von O. Fraas. in
Siidafrika von Bornhardt, Passarge, Cloos, v. Staii,
Obst,E.Kaiser, im westlichen Texas und in Neumexiko von J.
W alter, in Mexiko (z. B. bei Mazapil) von F. Frech beobachtet
worden. Kalkabscheidungen i1 der Ndhe der Erdoberfliche kommen
sogar in den Schwarzerdegebieten Osteuropas vor®). Die Kalk-
rinden werden als bldttrige Krusten cder kriimelige oder knollige
Konkretionen beschrieben, die in einer Michtigkeit von etwa 14i-2
m den losen Schutt cder die Gerdlle an der Oberfldche verkitten
und ihm dadurch die Widerstandskraft festen Gesteins verleihen

1y J. Walther, 1912a, S. 324.

?) Angedeutet von H. L. F. Meyer, 1916, S. 200 u. 2442

% M. Blankenhorn, 1901, S. 480 ff.

) 1900. S. 85 u. 86: iibereinstimmend damit Frech, 1911, S, 83,
auch H. Cloos_ 1911, S. 26. )

>y Ramann, 1911, S. 540; in den Atlaslindern beobachteten sie vor

den genannten deutschen Forschern nach Fischer (1900, S. 86) englnszche
und iranzésische Geologen (Maw:G. Flamand, G. Rolland, Le Mesle): iiber
solche Bildungen in Katalonien und an der Riviera sieche Fischer a. a. 0.
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konnen'). Sie bestehen nach Blankenhorn in Acgypten aus
einem schwach kieseligen Kalk, enthalten ausserdem etwas Eisen-
oxyd und Wasser mit Spuren von NaCl. Der Kalkstein ist nach
G.Rolland in der algerischen Sahara und im Atlashochlande gips-
haltig®). Auch im Indusdeltaland kommen Kalkkrusten zusammen
mit Gipskrusten vor.

In den Hochplateaux Algericns und im Innercn Marckkos ver-
breiten sie sich nach Blankenhorn ,(bis 50 cm stark) iiber un-
geheure Fldchen, vollig unabhédngig vom Relief und der Beschaffen-
heit des Untergrundes." In Siidwestafrika iibcrzicht die Bildung
nach Cloos ,in weiten Decken Hiigel, Téler und Ebenen, unter
Uebergehung hoherer Berge und scharf ecingeschnittencr Tiler,
geht iiber flache Wasserscheiden hinweg, dringt in Kliifte des Ge-
steinsuntergrundes ¢in, daher von H. Cloos als Deckkalke, von E.
. Kaiser als Flichenkalke bezeichnet®). Dic Kalkkruste scheint
»eine iiber die ganze Erde verbreitete Oberfliichenerscheinung der
gleichen Klimazone, der Halbwiiste im Sinne Walthers zu
sein*). Auch Ramann hebt hervor, dass sic aui das gemiissigte
Wiistenklima beschrinkt sind und in echten Wiisten fchlen®).

Das oben geschilderte Auftreten des Dolomités als Einlage-
rung in klastischen Gesteinen aller Art in Gestalt von knolligen,
zapfen-, schnur- oder linsenformigen Konkrctionen oder von diinnen
Bénkchen, wodurch die Gesteine verkittet und verhirtet werden®).
wiirde durch die Auffassung als Oberflichenkruste gut erklirt;
ebenso wire das Uebergreifen iiber die permischen Sedimente auf
das Grundgebirge verstindlich, da solche Krusten nicht nur iiber
Sedimenten, sondern auch iiber dem Verwitterungsschutt des
Grundgebirges entstehen konnten. Wir wiirden auch begreifen, wa-
rum der Dolomit nicht iiberall unter dem Buntsandstcin vorhanden
ist, da die Krusten sich nicht iiberall zu bilden oder zu erhalten
brauchen. Sie brauchen nicht iiberall gleichalterig zu sein. Im all-
gemeinen scheinen zwar nur die jiingsten erhalten geblieben,” die
dlteren dagegen wicder zerstort worden sein'). aber unter beson-
deren Bedingungen konnen auch éltere vor der Zerstorung bewahrt
geblieben sein; das konnte z. B. von den Dclemiten bei Heidelberg
oder der Wetterau gelten. die durch Ueberdeckung mit Sedimenten
und das Zechsteinmeer geschiitzt waren, cder wo (wie z. B. in den
Vogesen) mehrere Horizonte iibereinander folgen, von den tieieren

1y H. Cloos. 1911. S. 25: neben reinen Kalken durch Kalk verkittete
,Gehinge- oder Eluvialbreccie*: 1. Walther, 1912a S, 194: E. Kai-
ser, 1920, S. 75: auch Blankenhorn bezeichnet sie als .Eluvialbil-
dungen* (a. a. Q.): F. Jiager. 1921, S. 285: Steppenkalk scheidet sich in
Krusten an der Oberiliche oder in Konkretionen im lockeren Boden aus.

) Th. Fischer a. a. O. .

) Blankenhorn. 1901, S 480 u. 481: Cloos 1911, 8. 25: Kai-
ser, 1920, S. 75.

‘Y Blankenhorn a. a. O.

® Ramann. 1911, S, 529: 535.

%) Siche oben S. 123.

?) Ueber Zerstorung von Kalkdecken der heutigen FErdoberiliche
durch Abtragung siehe E. Kaiser, 1920, S. 75; ebenda ist ausgefiihrt,
warum sie keinen einheitlichen Leithorizont darstellen.
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Horizonten. Bei dieser Auffassung wiirden sich die Dolomite in das -
Bild der permischen Halbwiiste, das sich friiher aus der Untersuch-
ung des Oberrotliegenden als wahrscheinlich ergab, gut einfiigen.
Frech mochte Kalkkrusten auf Steppengebiete, welche von
Kalkgebirgen umgeben sind, beschrianken®). Auch Cloos fand den
Kalaharikalk seines Gebietes an das Zutagetreten kalkhaltiger Ge-
steine gekniipft, nie in reinen Schiefergebieten, spdrlich im Umkreis
von Pegmatien, reichlicher an Granit, mdchtig und weite Fldchen
bedeckend in der Umgebung kristalliner Kalkberge?). Nach Pas-
sar g ec entstehen aber Oberflichenkrusten iiber Gesteinen verschie-
denster Art®). J. Walther becbachtete in Texas und Mexiko
Kalksinterkrusten auch iiber kristallinischen Gesteinen
der Halbwiiste, In der Wiiste Utah ,iiberziehen chemisch
ausgeschiedene Kalkmassen (Thinolith) Granitblécke und Felsen.
Walther vergleicht damit die eigentiimlichen Kalkrinden, mit de-
nen zwischen Meissen und Riesa, wo Buntsandstein auf Granit la-
gert, kleine und grosse Granitgerdlle an der Basis des Sandsteins
iiberzogen sind*). Die Steppenkalke Ostafrikas treten an der Ober-
fliche des Gneises auf, was Bornhardt aus dem Kalk-
gehalt des Gneisbodens, der aus Hornblende und Kalkeisengranit
stamme, erkldrt>. Auch nach den Forschungen von E. Obst be-
decken in Deutschostafrika die Kalkkrusten kristalline Gesteine (Gra-
nit, Syenit, Hornblendeschiefer, Gneis)"); dabei scheint es sich um
echte Oberflichenkrusten zu handeln. Die Moglichkeit ihres Auf-
tretens iiber kristallinen Gesteinen wie Granit und Gneis kann also
wohl nicht bestritten werden; der Gehalt der permischen Sedimente
und des Verwitterungsschuttes von Granit, Gneiss, Quarzporphyren,
Melaphyren usw. an alkalischen Erden diirfte dafiir ausreichen.
Eine grosse Schwierigkeit bedeutet aber fiir die Erkldrung der
Umstand, dass keine Kalk-, sondern eine Dolomitabscheidung vor-
liegt. Recente Oberflichenkrusten aus Dolomit sind meines Wis-
sens bislang nicht festgestellt’). Die Moglichkeit einer primiren
Ausscheidung von Dolomit an der Oberfliche aus Bodenlosungen
durch Verdunstung diirfte berechtigtem Zweifel begegnen, auch
wenn man starke Erhitzung.des Bodens als iordernd dabei in Be-
tracht zieht. Die Untersuchungen iiber Dolomitisierung mariner
Riffkalke und die experimentellen Darstellungen von Dolomit haben
gezeigt, dass die primére Dolomitbildung nur unter besonderen Be-
dingungen vor sich geht. G. Linck bezeichnet es a1s moglich,
dass sich aus gemischten Ca-Mg-Bicarbonaten Dolomit abscheidet,
wenn nur von dem letzteren der beiden Carbonate eine geniigende

Y Frech, 1911, S. 83.

) Cloos, 1911, S. 26.

3) Passarge, 1904a, S, 216 u. 1912b, S. 37 (169).

9y J. Walther, Gesetz d. Wiistenbildung 1. Auil,, S. 58; 1912 (Geol.
v. Deutschl.), S. 101.

5y Bornhardt, 1900, S. 24/25.

%) E. Obst, 1915, S. 150/187. o

") Schwach magnesiahaltig ist ein Steppenkalk von Deutsch-Ostairika,
vgl. die Analyse bei Bornhardt, 1900, S. 291.
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Menge vorhanden ist und die Abscheidung des Ca COs durch beson-
dere Bedingungen, u. a. durch Losungsgenossen, solange hintange-
halten wird, bis auch die Ausscheidung des wasserfreien Magne-
siumcarbonates erfolgen muss'). Nun ist ja gerade der aride Boden
durch Anreicherung von Mineralsalzen verschiedenster Art gekenn-
zeichnet, unter denen vielleicht die Carbonate der Alkalien oder des
Eisens als Fallungsmittel des Magnesiums zunichst in Betracht kii-
men. Man wird sich aber doch fragen, ob die verdunstenden Lésun-
gen an Mg-Salzen, Na Cl und Alkalicarbonaten geniigend konzen-
triert sind, da im Klima der Halbwiiste die lcicht 1dslichen Salze
oberfldchlich ausgelaugt werden. Andcrerscits zcigt das oben er-
wihnte Zusammenvorkommen von Kalk- und Gipskrusten, dass die
Auslavgung doch nicht immer vollstindig ist. Ucber sekundiire
‘Dolomitisierung von Kalken in der Kalahari berichtet Passargc?.
Solche Umwandlung von Deckkalken wire also denkbar, durch
salzhaltige fliessende oder stehende Gewiisser der Halbwiiste; auch
hier wire aber wicder dic Regelmissigkeit der Umwandlung merk-
wiirdig.

Die Dolomitbildung im Salzwasser des Meeres muss da-
rauf hinweisen, dass solche vielleicht auch in salzigen Ge-
wissern, der Trockengebiete des Festlandes moglich ist. So betont
Andrée die Mitwirkung von Salzen bei der Entstchung von
kontinentalem Dolomit, z. B. der Dolomitlagen des Rotliegenden
von Heidelberg, unter Hinweis auf eine Bemerkung von F. Cornu,
»,dass die Klement'sche Darstellung des Dolomites aus Aragbnit
durch Einwirkung von Mg SO« in Na Cl-L6sung auch in der Kélte vor
sich geht*“®). In ariden Gegenden werden die Salze, vorwiegend Car-
bonate, Chloride und Sulfate der Alkalien und alkalischen Erden, an
der Oberfliche angereichert und hier z. T.. in halbariden zum gross-
ten Teil von dem oberflichlich abfliessenden Wasser der Regen-
fluten ausgewaschen, um sich in allen Vertiefungen der Bodenober-
fliche in Salzpfannen anzusammeln. Selbst Hohenunterschiede von
wenigen dm konnen nach Ramann grosse Verschiedenheiten des
Bodens hervorruien; grossere geben zur Bildung von Salzseen
Veranlassung!). FEin geringer Bruchteil des Regenwassers ver-
sickert auch in der Wiiste und kann als Grundwasser in den Nicde-
rungen wieder zu Tage treten. Dadurch konnen ebenialls Salz-
pfannen entstehen®). Nach Angabe J. Walthers sind die Quel-
len der Wiiste Mg-haltig®). Die Pfannen der Kalahari enthalten an
Salzen: NaCl., Mg SO,. Ca SOs (Gips) und Alkalicarbonate™. Der
von den Ueberschwemmungen in den Niederungen zuriickgelassene
Schlamm ist reich an Salzen (.Salzton“)’). Auch das Wasser bezw.

) G.Linck, 1912, S. 133.

?) Passarge. 1904a, S. 139, 219, 436.

%) Andrée, 1911 S. 68.

Y Ramann, 1911, S. 89; Passarge. 1904a, S. 615
)y Passarge, 1912b, S. 37 (169).
) I. Walther, 1912a, S. 52 u. 30.
7y Passarge, 1904a, S, 620

8 Passarge, 1912a.
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die Salzabsidtze andcrer Wiisten- und Steppenseen wie des Elton-
secs, der Seen Centralasiens, des grossen Salzsees von Utah enthal-
ten neben Na Cl auch Mg-S0,"). Saizpfannen findet man nach P as-
sarge besonders in midssig ariden abflusslosen Gebie-
ten?). Es fragt sich, ob nicht in solchen Salzpfannen
die Bedingungen zur prinidren Abscheidung von
Dolomit gegeben sein kénnen. J. Walther® und H.
Scupin*) nehmen es fiir die Dolomite des Rotliegenden bezw. ter-
restrischen Zechsteins an. Als Bedingungen, dic fiir die Dolomitbil-
dung im Salzwasser des Festlandes in Betracht kommen, seien ge-
nannt 1. Konzentration an Na Cl und Alkalicarbonaten; 2. Konzentra-
tion an Mg-Salzen; 3. Kalkabscheidung durch Organismen, etwa Mi-
krcorganismen z. B. Algen; 4. verwesende QOrganismenreste, die
CO2, NHs, H2S produzieren; 5. erhohtc Temperatur, namentlich un-
mittelbar vor dem Eindampfen. Organisches Lcben fehlt nach
Passarge in den Salzpfannen der Kalahari keineswegs; fossile
Reste seien. jedoch wegen der Konzentration der Sole nicht zu er-
warten®), Auch J. Walther stellt fest, dass selbst in den ver-
génglichen Wiistenseen eine reiche Fauna lebt und der Schlamm auf
jhrem Grunde von Tierleichen und Pilanzenmoder getriankt ist®).
Im Binnensee von Utah leben kalkabscheidende Algen®). Im Salz-
wasser des Karabugas fchlt organisches Leben nicht; es kommen
hier ebenfalls Kalkalgen vor, die einen strukturlosen cder undcutlich
Jamellosen Kalkstein liefern®). In der Literatur finden sich nun
allerdings wohl Beobachtungen iiber Mg-haliige Kalkabsitze in Salz-
seen, z. B. vom grossen Salzsee von Utah, wo sich Kalke mit 1,99
bis 2,88 % MgQ abscheidet; ja, die abflusslosen Wiistenscen werden
von J. Walther sogar als iiberaus gecignet fiir die chemische
Ausscheidung von kohlensaurem Kalk bezeichnet®), aber iiber Dolo-
mit®) als Niederschlag scheinen keine bestimmten Beobachtungen
verzuliegen. Passarge filhrt aus der Kalahari als Sediment der
Seen brackischen Charakters neben Tonen und Sanden von Pilanzen
abgeschiedene, seekreidedhnliche Kalktuffe und aus Salzen und or-
ganischen Zersetzungsprocdukten bestehende Substanzen an. als Se-
diment der eigentlichen Salzpfannen einen urspriinglich an Kieselsdure
wahrscheinlich, an Na Cl und Mg SO sicher reichen Kalkmergel
oder Salzmergel, aus dem durch mannigiache Umsetzungen der dus-
serlich tondhnliche Salzpelit hervergehe'”). Dass aus solchen
oder dhnlichen Salzgemischen unter giinstigen Bedingungen ein Do-
lomit hervorgehe, und zwar als primidre Bildung, scheint mir nicht

N J. Walther, 1893/94, S. 787/790.
2y Passarge, 1910, S. 121.

3 J. Walther, 1912a, S. 246; 1912h S, 250.
) Scupin, 1916, S. 1275.

“y Passarge, 1904 a, S. 641.

YJ. Walther, 1912a, S. 232 u. 233.

N

)

4

H.
9.
Ebenda, S. 79; K. Andrce, 1916, S. 291.
W. Stahlberg, 1905 S. 698.

9 1. Walther, 1893—94. S.783; iiber Dolomit siehe Bemerkung 1912

a. S. 246.
10) Passarge, 1904a, S. 621; 641.

3
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ausgeschlossen'). Der Niederschlag von Dolomit aus solchem sal-
zigen Faulschlamm des Festlandes wire demjenigen in Mecreslagu-
nen an die Seite zu stellen. Dic Méglichkeit sckundirer Dolomit-
bildung aus diesem Salzpelit bleibt natiirlich daneben bestechen. So-
mit ist die Ansicht, dass Dolomite der siiddeutschen Dolomitregion
des Oberperms aus Sedimenten von Salzpfannen hervorgegangen
sein konnten, sehr beachtenswert.

Gips in der Dolomitregion®) wiére als Neben- oder Zwischen-
produkt der Umwandlung aufzufassen und wiirde auf urspriinglich
vorhandenes Mg SOs hinweisen. Es wiirde cin unausgclaugter Rest
vorliegen, wihrend im allgemeinen fiir die loslichen Reaktionspro-
dukte spitere Auslaugung anzunehmen ist., Dass dic Dolomite in
ihrer horizontalen Verbreitung im wesentlichen an dic permischen
Sedimente gebunden erscheinen, wiirde sich daraus crgeben, dass
sich beide in den Niedcrungen der Landoberfliiche ablagerten. Das
Uebergreifen auf kristallinen Untergrund wiire durch kleine Salz-
pfannen in dem welligen Gelinde zu erkliren, die natiirlich nicht
alle gleichzeitig vorhanden gewesen zu sein brauchen. An cinen ¢in-
zigen grossen Salzsce darf man ja iiberhaupt nicht denken. Uebri-
gens ist die ausserordentliche horizontale Ausdehnung der Wiisten-
seen, namentlich der flachen vergiinglichen Ueberschwemmungs-
oder Regenseen, bekannt.

J. Walther betrachtet nicht nur den Dolomit, sondern auch
den Karncol der Dolomitregion als chemischen Nicederschlag in
Salzpfannen ,.entsprechend den heutigen Ausscheidungen in den
Pfannen der Kalahari®). Verkiesclungen sind, wic in Wiisten, so
auch in periodisch trockenen Gebicten hiufig. Passarge?!) und
Kalkowsky?®) beschreiben sclche von Kalken und Sanden der Ka-
lahari, E. K aiser®) solche von Kalkkrusten aus der Namib. die ge-
gen Ende des Tertidrs cingetreten sein soll; E. O bs t*) schildert aus
der ostafrikanischen Steppe Verkieselung von Breccien und Sanden,
E. Krenkel® aus der Steppe von Ugogo Verkieselung von Ver-
witterungsgrus Kristallinischer Gesteine. Man hitte sich den Vor-
gang im periodisch trockenen Klima vielleicht so vorzustellen, dass
in der Trockenzeit an der Oberiliche angechiuite Alkalicarbonate
und I6sliche Kieselsdure in der Regenzeit ausgelaugt werden. Die
colloidal geloste Kieselsdure sammelt sich in den Salzteichen der
Niederung und scheidet sich hier durch Verdunstung oder auch
allerhand Reaktionen von Salzen als (el wieder aus. Die Sedimente
der heutigen Salzpfannen enthalten reichlich Kieselsdure, z. B. der
Salzpelit der Kalaharipiannen: ein Sediment des Toten Meeres ent-

" Ueber den EinfluB organischer Schleime aui den Niederschlag von
Dolomit siehe C. Goetz. 1921. S. 149. R

*) Tieibohrungen von Rheiniclden. evtl. Ingeliingen.

yJ. Walther, 1912b, S, 250,

Y Passarge. 1904a, S, 138; 219;: 611.

‘Y Kalkowsky, Verkiesclung der Gesteine i. d. nérdl. Kalalari
(Abhandlg. naturw. Ges. Isis. Dresden. 1901).

Y E. Kaiser 1920, S. 76: S 74,

) E. Obst, 1915, S. 150/187.

N E. Krenkel, 1919, S 176,
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hélt 36 %, ein solches des Bonnevillesees ebenfalls einen sehr hohen
Prozentsatz'). Auch in Australien kommen Kieselsdurebildungen
als Salzpfannenablagerungen vor2).

Demgeméss kann der Karneol der Dolomitregion
des siiddeutschen ,,Oberrotliegenden auch als Oberfldachen-
bildungder WirkungdespermischenHalbwiisten-
klimas zugeschrieben werden. Es ist die Frage, ob sich
die Kieselsdure gleichzeitig mit dem Dolomit oder spiter ausgeschie-
den hat, Das Auftreten des Karneols in Form von Einschliissen im
Dolomit, die die Gestalt von eckigen Brocken bis zu Kopfgrosse, von
Schniiren oder Nestern haben oder ihn aderférmig durchzichen kon-
nen, namentlich auch die Beziehung zu Kliiften des Dolomites,
scheint auf sekunddre Ausscheidung der Kieselsiure und Metamor-
phisierung des Dolomites hinzuweisen. Sonst wire viellcicht cine
mehr gleichméssige Durchdringung zu erwarten. Die Umwandlung
kann aber auf der permischen Landoberflidche vor der Ueberdeckung
mit Buntsandstein vor sich gegangen sein. Es ist dafiir unwesentlich,
ob man den Dolomit als Oberflichenkruste oder als Salzteichsedi-
ment betrachtet.

Ob die Metamorphose nur in den Niederungen am Grunde von
Salzpfannen moglich war oder ob auch durch Kicselsidurelosungen,
die infolge starker Verdunstung aus dem Boden aufstiegen, friither
gebildete karbonatische Oberflichenkrusten verkieselt werden konn-
ten, in welchem Falle die Umwandlung vom Bodenrelief unabhingig
gewesen wire, wage ich nicht zu entscheiden?®).

Nach Reis kann im Oberrotliegendbecken des Donnersbergs
eine Kalkbank mit einer Fauna (Acanthodesbank) stellenweise dolo-
mitisch werden. Der Dolomit enthdlt Acanthodesstacheln (siche
oben S. 133). Hier werden wir méglicherweise primédren oder se-
kunddren Siisswasserdolomit anzunehmen haben. Der Cha-
rakter des Klimas, wie er hier fiir das Oberrotliegende angenommen
wurde, schliesst ja das Bestehen vereinzelter Siisswésser neben
mehr oder weniger salzigen nicht aus. Die Fauna ist gleicher Na-
tur mit derjenigen der dlteren permokarbonischen Siisswasserbecken
und kann daher, wenn man die karbonisch-unterrotliegenden Abla-
gerungen nicht als solche ansehen will, auch nicht als marin gelten,
mithin auch der Dolomit nicht.

Die Verkieselung der Kalkbidnke des nordpfilzischen Oberrot-
liegenden war nicht immer klimatisch bedingt, sondern z. T. vulka-
nisch, so bei der unteren der beiden Kalk-Kiesel-Tonsteinbdnke des
mittleren Oberrotliegenden, die nach J. Schuster am meisten den
Charakter als Tuff (Felsittuff) beibehalt*).

Y Passarge, 1904a, S. 619/21.

?Y Passarge nach Streich, 1904b, S. 198.

3) Nach von Stafi wandern die in der afrikanischen Steppe iher-
reich im Boden vorhandenen Alkalicarbonate mit- dem Regenwasser in
die Tiefe, wobei SiO: gelést wird. Beim Wiederaufsteigen infolge Ver-
dunstung scheiden sich die Mineralstofie zonenweise aus, am tiefsten
eine Chalzedonzone, am héchsten Alkalisalze, dazwischen CaCOs und Fe-
Verbindungen (1912, Anmerkung, S.75). Nach dieser Theorie wire eine

derartige Verkieselung nicht undenkbar.
9 J. Schuster, 1907, S. 228.
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Die -vorliegenden Tatsachen lassen in Bezug auf die
Bildungsweise der Karneoldolomite der Erkldrung einigen Spiel-
raum . Ich mochte mich daher auch nicht auf eine ganz
bestimmte Anschauung festlegen. Soviel glaube ich aber ge-
zeigt zu haben, dass zur Erklidrung des Vorkommens die An-
nahme einer Meerestransgression nicht unumginglich notwendig
ist, sondern dass die Entstehung auf dem Lande sehr wohl moglich
ist und dass die klimatischen Zustinde in der oberen Hilfte des
Perms einen vortrefflichen Schliissel zur Erkldrung liefern. Ja, in
der horizontalen Ausdehnung der Dolomite iiber fast alle Klistenlédna
der des Zechsteinmeercs — von Béhmen und Schlesien iiber Sach-
sen, Oberfranken, Oberpfalz, Untergrund des schwiibisch-frinki-
schen Stufenlandes, die oberrheinischen Gebirge bis zur Saar-Nahe-
Gegend und Trierer Bucht, mit Ausnahme der rheinischen Masse,
wo offenbar besondere Verhiltnisse die Bildung oder Erhaltung ver-
hinderten'), kann man, ohne sich cines circulus schuldig zu machen,
ein weiteres zu dem oben dargestellten hinzutretendes Anzeichen
des permischen Halbwiistenklimas erblicken. Sic bezeichnen in ihrer
Verbreitung fast die gesamte Landmassc in der Umgebung des Zech-
meeres, die von dem permischen Trockenklima beherrscht war. Das
ist die hervorragende paldogeographischc Bedeutung der Dolomit-
Karneolregion.

Die Karneoldolomite stellen nach meiner Auffassung im
Schwarzwalde z. T. ein terrestrisches Aequivalent des mari-
nen Zechsteindolomites dar. Die innige Verkniipfung mit dem unte-
ren Buntsandstein, wie sie z. B. in der Schramberger Gegend zu
beobachten ist und von Briduhduser betont wird®), erkldrt sich
dann durch ununterbrochene Fortdauer der Sedimentation?®).

Zur Entwicklung der Ablagerungsriume des Karbons und Perms
im Schwarzwalde.

v. Eck hat schon darauf aufmerksam gemacht, dass Karbon
und Dyas im Schwarzwald aui wenige Streifen von meist variski-
scher Richtung beschrinkt sind, die durch Grundgebirgsriicken von-
einander getrennt sind, in denen Granit und Gneis sogleich von
Buntsandstein bedeckt werden. Diese tektonische Orientierung ist
demnach prétriadisch. Er unterschied fiinf solcher Zonen, von denen
aber nur die 3 nérdlichsten SW-NO gerichtet sind. die vierte (Kulm-
zone Badenweiler-Schénau) und die fiinite (siidlich Blauen-
granit) vorwiegend O-W*). Nicht ganz fiigen sich dieser Orientie-
rung die Rotliegendreste zwischen Elz und Kinzig. die vielleicht als

) Die etwaige auBerdeutsche Verbreitung ist dabei auBer Acht ge-
lassen.

) Briduhiduser, 1909, S. 22 u. 37. )

%) Ich mochte zum Schlusse nicht unterlassen, aui die ,-\_nschauung
M. Briauhidusers iiber die Entstehung des Karneoldolomites (1913,
S. 42; 1918, S. 260/61). aui die ich leider erst nach Bearbeitung Jieses Ab-
schnittes aufmerksam geworden bin, hinzuweisen, da sic der hier vertre-
tenen auBerordentlich nahe kommt.

9 H. v. Eck, 1887.
10
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selbstindige Mulde kleinerer LéAngserstreckung aufzufassen sind.
Eine Betrachtung der geologischen Karte zeigt uns eine unver-
kennbare Beziehung der Verbreitung des Perms zu den Granitmas-
siven. Die tektonische Orientierung tritt noch deutlicher her-
vor, wenn wir iiber den Schwarzwald hinaus gehen. Die Fort-
setzung der Badener Mulde ist durch die Tiefbohrungen von Dill-
weissenstein-Pforzheim (Rotliegendes etwa 210 m) und Ingelfingen
(Rotliegendes 320,1 m) nach NO bis an den Kocher nachgewiesen.
Nach SW schliesst sich das Rotliegende des Breuschtales der Vo-
gesen an. Die SW-Fortsetzung des Karbons von Berghaupten, Ge-
roldseck und Hinterohlsbach wiirde nach St. Pilt und Rodern wei-
sen, wiahrend Karbon von Laach, Rotliegendes von Weiler- und
Meurthetal etwas aus der Orientierung herausfallen; die des Perms
zwischen Elz und Kinzig nach Gebweiler, die der Dyaszone von St.
Peter-Schramberg vielleicht nach dem Karbon-Permbecken am Siid-
rand der Vogesen, sofern man letzteres nicht licber mit dem Rotlie-
genden am Siidrande des Schwarzwaldes in Beziechung bringen will.
Das Rotliegende von Schramberg (Karbon (?) und Rotliegendes
550,8 m) setzt sich in unverminderter M#chtigkeit bis an den oberen
Neckar fort, wie die Bohrungen von Oberndorf (Rotliegendes 324 m),
von Sulz a. N. (Rotliegendes 591 m) und von Dettingen (Rotlicgendes
395 m) dartun?). Das etwas siiddstlich gelegene Bohrloch von Dun-
ningen traf nur noch auf Granit transgredierendes, aber noch 128,5 m
méchtiges Oberrotliegendes an, wodurch eine Begrenzung des
Schramberg-Sulzer Permzuges nach SO angedeutet wird. Briu-
hduser und A. Schmidt betonen die stetige Zunahme
der Michtigkeit im ganzen und der einzelnen Schichtstufen in NNO-
Richtung zwischen Oberndorf und Sulz, und ersterer schliesst da-
raus, dass sich die permischen Talmulden bei ihrer Fortsetzung iiber
den Schwarzwald hinaus noch vertieften?). Dagegen scheint sich
die Mulde Berghaupten-Baiersbronn nach NO auszuflachen, wie
schon Eck (1887, S. 338) auf Grund des Fehlens oberkarbonischer
und é&lterer Rotliegendsedimente in der nordéstlichen Fortsetzung
und der geringen Miéchtigkeit des Oberrotliegenden bei Wildbad
vermutete und wie sich aus dem neuerdings durch Bohrung ermittel-
ten volligen Fehlen des Rotliegenden bei Calw?) ergibt. Wie ist nun
diese tektonische Orientierung zustande gekommen? Entweder wur-
den die Sedimente von vornherein nur in diesen Streifen abgesetzt,
in vorher gebildeten Grdben oder Mulden der Auflagerungsildche,
oder sie wurden urspriinglich in zusammenhidngender Decke abge-
lagert und sind nur in den sekundidr entstandenen Mulden erhalten
geblieben. Einmuldung und Abtragung miissten im letzteren Falle
pritriadisch erfolgt sein. Beim jiingsten ,,Oberrotliegenden®, das die
weiteste horizontale Ausdehnung besitzt, liegt keine Veranlassung
vor, die Verbreitungsgrenzen unter dem Buntsandstein nicht als die
urspriinglichen Ablagerungsgrenzen zu betrachten. Dieses ist

—_‘)Eck, 1887; Briauhduser, 1910, Anhang; Axel Schmidt,

1912, S. 172.
A. Schmidt, 1912 S. 172; Brduhduser, 1918, S. 246.

)
%) A. Schmidt, 1912, S. 167.
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also tatsdchlich in Mulden von tektonischer Orientierung abgesetzt
worden. Nicht so einfach liegt der Fall beim dlteren Oberrotliegen-
den, Unterrotliegenden und Karbon, da wir diese z. T. von Ver-
werfungen begrenzt, aufgerichtet und oberflachlich diskordant vom
jiingsten Oberrotliegenden oder Buntsandstein abgeschnitten finden
(Siidrand der Badener Mulde, Rotenkopf im Lierbachtal, Schram-
berg, Triberg). lhre Verbreitungsgrenzen waren schon bei der
Ueberdeckung mit Buntsandstein bezw. jiingstem ,,Oberrotlicgen-
den* nicht mehr durchweg die urspriinglichen Ablagerungsgrenzen,
sondern permische oder friihtriadische Denudationsgrenzen. Offen-
bar waren durch Gebirgsbewegungen gegen Ende des Oberrotlie-
genden die vorhandenen Ablagerungen vielfach zerrissen und che-
malige Aufschiittungsgebiete zu Abtragungsgebicten geworden, in-
folgedessen Teile des Karbons und Perms zerstort wurden, und
zwar vor dem Buntsandstein. Auch in den Vogesen waren dic
Grenzen des Karbons und Perms bei der Triasbedeckung offenbar
nicht mehr iiberall die urspriinglichen, wic z. B. die Auflagerung des
Hauptbuntsandsteins auf verschiedenalterigen Stufen des Rotlicgen-
den bei Gebweiler oder auf produktivem Karbon bei Rodern zeigt').
Haben wir nun vielleicht bei dicsen Scdimenten Ablagerung in ge-
schlossener Decke, sekundire Muldenbildung und Entfernung auf den
Sitteln anzunehmen? Die ganze Bildungsweise des Karbons und
Rotliegenden im Schwarzwalde sowohl wie ausserhalb desselben ist
indes nur bei Ablagerung in beschrinkten Rdumen verstind-
lich, hat doch z. B. das Material seinen Ursprung durchweg in
geringer Entfernung?).  Wurden nun vielleicht besagte Sedi-
mente in einem innerhalb des Karbons und Perms ausgebildeten
Netz von Erosionsrinnen abgelagert, und blieb diese verschiittete
Tallandschaft nach sekundirer tektonischer Zerreissung und Ver-
biegung nur in den Mulden erhalten? Es ist die Raumerfiillung der
karbonisch-permischen Sedimente festzustellen. Transgression und
gleichzeitiges Abschwellen des Oberrotliegenden am Muldenrand,
z. B. am Siidrande der Schramberg-Sulzer Mulde, weist darauf hin,
dass die Mulde nicht erst nach der Ablagerung des ro cntstanden
sein kann®). E ck hat die Raumerfiillung des Karbon-Perms unter
dem Buntsandstein in dem relativ am wenigsten gestorten Schutter-
Rench-Murgtalgebiet rekonstruiert. Es ergibt sich eine Mulde. Das

HBenecke und van Werveke, 1872, S, 87 u 93/94: van
Werveke, 1903, S. 64. )

?) Der Kiirze wegen muB ich hier auf iriihere Ausfiihrungen von mir
verweisen: 1914, S. 13 fi; siehe Sterzel, 1907, S. 813; Frech, Leth. I,
2,S.351; Brauhduser, 1910; Wilser, 1913: Deecke. 1916. 92fi
. 158 fi.: iiir die Vogesen Beneckeund van Werveke, 1892: Brun-
zel, 1898.

%) Sehr auifallend ist die Transgression und Reduktion des ro auch am
Siidrand der Badener Mulde. wic im Vergleich zu der miichtigen Entwick-
lung bei Baden (iiber 200 m), Piorzheim (210 m) und Ingeliingen (320 m)
die geringe Miichtigkeit im oberen Alb- und Enztal und im Nagoldtal (hier
bei Liebenzell nur noch 18 m, vergl. E. Fraas, 1890. S. 37) und das Feh-
len bei Calw beweist. Hier mahnt indes dic inneroberrotliegende Diskor-
danz zur Vorsicht bei der Ausdehnung der SchluBiolgerung aui dic Sedi-
mente unter der Abrasionsildche.
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stufenweise Uebergreifen der hoheren Glieder iiber die tieferen bei
gleichférmiger Ueberlagerung schliesst aber auch hier nachtrigliche
Entstehung der Mulde aus. Der Ablagerungsraum muss also schon
muldenformig gewesen sein, d. h. ein Gebilde tektonischer Entsteh-
ung, keine Erosionsrinne; wenn auch als Zuflussrinnen daneben Ero-
sionsfurchen jedenfalls vorhanden waren. Die Karbon-Rotliegend-
mulde zeigt aber keine einfache Gestalt; E ck unterscheidet eine
H a uptmulde, in deren Boden kleinere Mulden, Nebenmulden, der-
selben Orientierung eingesenkt sind: ,,Ueberblickt man die Verhélt-
nisse des ... zweiten Verbreitungsbezirkes #lterer Sedimente, so
erkennt man, dass in demselben Absiitze des Kohlengebirges, des
unteren und mittleren Rotliegenden in drei langgestreckten, von
SSW nach NNO streichenden muldigen Vertiefungen zum Absatz
kamen, dass sich die zur Zeit des mittleren Rotliegenden ausgebro-
chenen Porphyre deckenartig nicht nur iiber die bereits vorhande-
nen Sedimente, sondern zum Teil auch iiber die muldentrennenden
Séttel ergossen, und dass endlich das oberc Rotliegende mit seinen
unteren Schichten ebenfalls muldenfiillend, mit seiner oberen dage-
gen zusammenhidngend iiber den grossten Teil des Verbreitungsbe-
zirkes zur Ablagerung gelangte!). Dic nachtrigliche Zusammen-
pressung des Berghauptener Karbons ist natiirlich dabei zu beriick-
sichtigen, wird aber am Gesamtbilde nichts wesentliches édndern;
-auch ist zu beachten, dass die Karbonbecken nicht alle gleichalterig
sind?). Die Haupttatsache, die der tektonischen Orientierung, wird
durch die Beziehung zu St. Pilt-Rodern sichergestellt. Wir haben
also von unten nach oben eine Verschmelzung getrennter Sedimen-
tationsrdume miteinander, schliesslich zu einem einzigen und gleich-
zeitig eine wesentliche Verbreiterung unter Beibehaltung der tekto-
nischen Orientierung. Es ist schlechthin undenkbar, dass ein solcher
Raum als fertiges Gebilde zu Beginn des oberen Karbons vorhanden
gewesen und als solcher allméhlich bis zum Ueberlaufen aufgefiillt
worden sei; weder als Seebecken, noch als trockener Schuttsam-
melraum. Die Begriindung im einzelnen kann fiiglich, weil unschwer
durchzufithren, aus Griinden der Raumersparnis hier unterbleiben.
Folglich muss er im Laufe des Karbons und Perms allmihlich ent-
standen sein. Der Erfiillungsraum am Ende des Ober-
rotliegenden ist nicht mit dem Ablagerungsraum
identisch, sondern stellt nur das Endergebnis einer tektonischen
Entwickelung dar. Wir gelangen so zu dem Bilde von dauernd
sinkendenund sichwieder bisanden Rand auffiil-
lenden Sedimentationsbecken®. Wo die kristalline

Y Eck, 1887, S. 338. Unteres und oberes Rotliegendes transgredie-
ren auch in der Langsrichtung der Mulde nach NO; siehe auch das schema-
tische Profil Eck, 1884, S. 72.

%y Sterzel, 1907, S. 814.

%) Wiewohl das wesentliche Merkmal der stindigen bruchlosen Ver-
tiefung und Wiederauifiillung gegeben ist, scheue ich mich doch im Hin-
blick auf das relativ geringe AusmaB der horizontalen und vertikalen Be-
wegung, von Geosynklinale und von Epirogenese zu reden, da das Merk-
mal der groBen Spannweite fehlt. Ich mochte daher nur von ter-
restrischen Schuttsammeclbecken mit sinkender Tendenz reden.
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Unterlage jiingerer transgressiver Sedimente unebene, erosive For-
men aufweist '), gibt sie sich als ehemaliges randliches Hochgebiet
kund, was sie natiirlich vor der Einbeziehung zum Muldenraum ge-
wesen sein muss. Die Altersfolge der Floren im Schutter-Rench-
talbecken, die von Berghaupten aus sowohl nach SO wie nach NO
eine Verjiingung zeigt®), konnte den Forfschritt der Einmuldung be-
zeichnen. Dauernde Seebedeckung ist nicht anzunehmen, fiir das
Karbon und &ltere Rotliegende wohl fiir ldingere Zeit, aber immerhin
intermittierend und flach, fiir das Oberrotlicgende dagegen immer
nur ‘voriibergehend und von kurzer Dauer. Es ist fraglich, ob auf
sehr grosse Entfernung, etwa vom Schwarzwald zu den Vogesen,
zusammenhingende Becken vorhanden waren oder getrennte Einzel-
becken, wozu Sterzel aus floristischen Griinden gencigt ist (a. a.
0. S. 857). Wesentlich ist nur die Tendenz bestimmter Streifen zur
Einmuldung.

Die Evolution von Sedimentationsbecken pflegt von revolutio-
nidren (orogenetischen) Phasen der Bruchbildung bezw. Faltung
unterbrochen oder abgeschlossen zu werden. Das fetzenartige, iso-
lierte Auftreten des Oberkarbons®) legt dic Annalime ciner ersten
Gebirgshildung und anschlicssenden Abtragung vor Ablagerung des
dlteren Rotliegenden nahe, wogegen aber die gleichformige Ueber-
lagerung des Karbons durch unteres Rotliegendes und der allméhliche
Uebergang beider bei Schramberg, Hohengeroldseck, Hinterohlsbach
und auf der Strecke Baden-Gernsbach spricht, worauf schon Eck
Lepsius gegeniiber hinwies*). Andererseits haben wir den schein-
bar isolierten Zusammenschub von Berghaupten, Faltung innerhalb
des Oberkarbons und anschliessende Abtragung von Sedimenten des
dlteren Oberkarbons vor Ablagerung des jiingeren ist wahrschein-
lich. Aus dem vulkanischen Paroxysmus des mittleren Rot-
liegenden wird ferner hdufig auf eine Zerspaltung des Bodens in die-
ser Zeit geschlossen; immerhin ist dies ein indirekter Beweis. Vot
Ablagerung des Oberrotliegenden brach nach Wilser (1913) die
paldozoische Bruchlinie von Kandern-Hasel ani. Die i. a. zu beob-
achtende Konkordanz des oberen Rotliegenden mit dem élteren ldsst
es aber wiederum zweifelhaft erscheinen, ob aus diesem Einzelereig-
nis auf eine allgemeine Gebirgsbildung als Abschluss der dlteren
Rotliegendzeit, wie sie anderwirts festgestellt ist. geschlossen wer-
den darf. Auffallend ist ja auch das Uebergreifen des Oberrotliegen-
den der Badener Mulde aui den Grundgebirgsriicken zwischen Ba-
den und Gaggenau; da aber auf der Nordseite schon mittleres Rot-
liegendes iibergreift, muss doch wohl eine Erhebung dieses Riickens
schon frither stattgefunden haben. Wir haben oben (S. 112) fiir den
Beginn des Oberrotliegenden nur ein allgemeines Wiedereinsetzen
der Einmuldung angenommen, die, zwischen Schutter und Murg nach
der geringen Michtigkeit des Oberrotliegenden zu schliessen. weni-
) Strigel, 1914, S. 13 fi.

) Sterzel, 1907, S. 813.
Y Deecke, 1916, u. a. 102, 196.
Y Eck, 1887, S, 353.
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ger tief war als in den anderen Mulden'). Sicher festzulegen ist die
oberpermische Gebirgsbildung. Sie wurde durch die oberpermische
Abrasion, auf deren Rechnung der Hauptbetrag der pritriadischen
Abtragung zu setzen ist, ausgeglichen, die von einer nochmaligen
schwachen Einmuldung begleitet war. Durch die Gebirgsbildung fand
eine Verlagerung des Muldentiefsten statt. Die Badener Mulde wurde
anscheinend nach NW gekippt, da urspriinglich zentrale Teile der
Karbonmulde zum Hochgebiet und teilweise abgetragen wurden?).
Die Schutter-Renchtalmulde diirfte gleichzeitig eine schwache Dreh-
ung nach S um den NW-Rand, diec Schramberger eine stirkere ent-
gegengesetzte um den SO-Rand crfahren haben, woraus sich die
auffallende Verschmélerung des trennenden Sattels (Linie Branden-
kopf-Hundskopf) und die teilweise Abtragung des SO-Randes der
letzteren erkldren wiirde. Dass bei dicsen Vorgingen die Granit-
massive als starre Massen eine Rolle spiclen konnten, ist ohne
weiteres begreiflich. Am gehobenen Siidrand der Triberg-Schram-
berg-Sulzer Mulde zeigt sich ein verschiedenes Verhalten der Teile
NO und SW Schramberg, indem der letztere tiefer abgetragen ist,
jedenfalls infolge allgemein hoherer Lage. Ein Gefille in dieser Rich-
tung hat ja schon Brduhduser aus der Verfrachtung von Kessel-
bergtuffgersllen nach Schramberg erschlossen®). Die Karbonmulde
Badenweiler-Schonau-Lenzkirch bildete offenbar sehr lange Hoch-
gebiet, daher finden wir sie durch die Abrasionsfliche bis auf das
Kulm abgetragen. Nihercs Eingehen auf die Entwicklung dicser
Mulde, um deren Klarstellung sich v. Bubnoff hervorragend ver-
dient gemacht hat, miissen wir uns leider versagen*). Ob die stel-
lenweise weitgehende Ebenheit der Auilagerungsfliche des édlteren
Rotliegenden zur Annahme einer allgemeinen Abrasion fiir diese
Zeit berechtigt, sodass mit einer periodischen Wiederholung einer
allgemeinen Einebnung zu rechnen wire, scheint mir nicht
hinreichend gewiss. Auch die grossen Decken der jiingeren
Porphyre erscheinen an die permischen Sedimentmulden ge-
bunden, worauf schon Eck hinwies®), so der nérdliche Porphyr-
zug von Baden-Baden an den spéteren Siidrand der Badener Mulde,
der siidliche (Porphyre von Lahr, Brandeck-, Moos-, Haus- und
Rotenkopf bis obere Murg) an den Nordrand der Schutter-Murg-
Senke. Nur ganz im SW. erfiillen die Porphyre die ganze Mulden-
breite bis zum Hiihnersedel, im weiteren Verlauf der Mulde ist der
Nordrand vor dem siidlichen bevorzugt. Vielleicht gestatteten die
Muldenriander als schwichere Stellen den letzten Resten des grani-

1y Am Siidrande des Schwarzwaldes erreichte das Oberrotliegende
etwa 300 m Maichtigkeit nach den Bohrungen von Rheinielden und Mumpf,
Disler, 1914, S. 10.

2y Vgl. Thiirach, 1913, Profil S. 491. Vielleicht war schon vor dem
Oberrotliegenden eine #hnliche Bewegung hier erfolgt.

) Brauhduser, 1909, S. 66. Bei St. Peter ist, falls man night teil-
weise Abtragung des dlteren Rotliegenden vor Ablagerung des jiingeren
annehmen will, der geringe Betrag der Aufschiittung auffallend.

) v. Bubnoif, bes. 1921.
5y Eck. 1887, S. 338.
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tischen Magmaherdes den Austritt. Bei den Porphyren von Otten-
hofen und den Schirtenkdpfen schliesst Deeck e aus der Unterla-
gerung durch Konglomerate auf Ablagerung in Hohlformen'). Bei
der Miinstertdler Porphyrdecke ist ein Zusammenhang mit einer
permischen Senke nicht mehr klar ersichtlich. -

Zusammenfassung der Ergebnisse.

1. Wihrend im Oberkarbon und Rotliegenden die Abtragung
i. a. unebene Oberflichenformen schuf (karbonisch-permische Abtra-
gungsfliche), entstanden im oberen Perm ausgedehnte Abtra-
gungsebenen, die nicht nur iiber das Granit-Gneisgebirge, son-
dern zum Teil auch iiber permische Sedimente und Eruptiva hinweg-
setzen (Abrasionsfldche). Die kristallinen Felsebenen sind
nicht etwa aus noch fritheren geologischen Perioden erhalten ge-
bliebene Reste dlterer Hochflichen, sondern ebenso wic dic Abtra-
gungsebenen iiber dem Rotliegenden erst im oberen Perm entstan-
den.
2. Die Einebnung crfolgte nicht durch Abraston oder Transgres-
sion eines permischen oder Buntsandstcinmeeres, sondern auf dem
Lande durch subaerische Krifte. Sie lisst sich auf dic abtragende
und cincbnende Wirkung eines pcriodisch trockenen Klimas zuriick-
fithren, das vom Oberrotliegenden an bis zum Schlusse des Perms
herrschte. Die unebencren Abtragungsflichen des Karbons und
Rotliegenden sind die Wirkung des feuchten Klimas dieser Perioden.

3. Das Gebiet von Schwarzwald und Vogesen blieb auch im
Zechstein Land. In diese Periode fillt wahrscheinlich die Vollen-
dung der Einebnung. Die Gesteinsoberiliche am Ende des Perms
stellt das Ergebnis des Prozesses, also eine eingeebnete Landober-
fliche dar. Die siidwestdeutsche Tafel bildete nur einen Teil eines
grosseren, die ganze Umrandung des Zechsteinbeckens umfassenden
steppenartigen Tafellandes. Der oberpermischen Einebnung ging
eine Periode der Gebirgsbildung voraus, die gegen Ende des Ober-
rotliegenden begann und sich vielleicht noch in den Zechstein fort-
setzte.
4. Die karponisch-permischen Sedimente haben das Gebiet des
Schwarzwaldes niemals zusammenhidngend bedeckt, sondern sich in
getrennten Rinnen und Becken abgelagert. Von besonderer Be-
deutung als Schuttsammler waren einzelne, meist dem Streichen
des varistischen Gebirges folgende Mulden tektonischen Ursprungs
vom Typus der terrestrischen Schuttsammelbecken mit sinkender
Tendenz. In diese ergossen sich auch die grosseren Decken der
jiingeren Porphyre. In orogenetischen Phasen, besonders der ober-
permischen, wurden Teile der Muldenfiillung in das Abtragungs-
niveau gehoben und zerstort. Der Hauptanteil der Abtragung ent-
fillt auf die prétriadische Abrasion.

5. Die dolomitischen Einlagerungen im oberen Rotliegenden,
insbesondere der Dolomithorizont an der oberen Grenze, sind als
eine durch das oberpermische Trockenklima bedingte, auf dem Fest-

"YDeecke, 1916, S. 175, 198.
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lande entstandene Oberflichenbildung zu betrachten, analog den
Oberflichenkrusten oder Salzpfannenabsidtzen der heutigen Halb-
wiisten. Auch die Verkieselung kann dem Einflusse dieses Klimas
zugeschrieben werden.

6. Die im allgemeinen gleichférmige Auflagerung des Buntsand-
steins auf den Sedimenten des Perms beruht teils auf ununterbroche-
ner Fortdauer der Sedimentation, teils auf dem Vorhandensein einer
Abtragungsebene iiber den permischen Sedimenten, die zu diesen
gleichformig ist. Im ersteren Falle stellen die obersten Schichten
des Rotliegenden ein terrestrisches Aequivalent des marinen Zech-
steins dar; im letzteren braucht dies nicht der Fall zu sein.

7. Die stufenweise Transgression des Buntsandsteins auf pri-
triadisches Gebirge im Schwarzwalde ist nicht marin, sondern ter-
restrisch. Sie kam durch fortschreitende Erweiterung und Vertie-
fum des Buntsandsteinbeckens zustande, wobei die Eintiefung stén-
dig durch Aufschiittung ausgeglichen wurde. Vor den permischen
Schuttsammelbecken gleichen Charakters zeichnete sich dieses Bek-
ken durch wesentlich grossere Spannweite aus (Geosynklinale).

- D >



Bemerkungen zu der Uebersichtskarte.

Die kleinen Zahlen geben die Mcereshéhe der unteren Grenze
des Buntsandsteins an. Die dicken Linien sind Héhenschichtlinien
der Auflagerungsfliche des Buntsandsteins und sind mit grossen Zah-
len bezeichnet. Bei sicherem Verlauf sind sie ausgczogen, sonst ge-
strichelt. Die diinnen gestrichelten Linien zwischen den kleinen
Zahlen sind die Ausstrichlinien der Untergrenze des Buntsandsteins.
Gerade Linicn sind Verwerfungen; sie sind meist nach der ticferen
Scholle hin gekdimmt. Erhebungen des Cineis-Granites oder Por-
phyres stellen untere Grenzwerte fiir dic chemalige Auflagerungs-
fliche des Buntsandsteins dar. Darnach bedeutet z. B, 680]: Meeres-
héhe der Abrasionsfliche an dieser Stelle gleich oder héher als
680 m. In den Gebicten, fiir dic noch keine geol. Aufnahme nach
Hohenschichten existiert, sind die Zahlen fiir die Ausstriche der
Buntsandstein-Untergrenze fortgelassen, z. B. im N. und im SO. Eine
Ausnahme davon ist nur wegen der Tektonik im Gebiete des Bonn-
dorfer Grabens gemacht, die geringere Sicherheit der Punkte ist aber
hier durch Einklammern der Hohenzahlen hervorgehoben.

Abkiirzungen: G = Granit oder Gneis. P = Porphyr. =
Carbon. ru = unteres; rm = mittleres; ro = oberes Rotliegendes.
su = unterer; sm = mittlerer; so = oberer Buntsandstein. c1 =
unterer; cz = oberer Ger6llhorizont. mu = unterer; mo = obe-
rer Muschelkalk. '

Im Original waren die Verbreitungsgebiete des Carbons und
Rotliegenden mit verschiedenfarbigen Zeichen sichtbar gemacht.
In der Wiedergabe war dies undurchfiihrbar. Die Carbon- und
Rotliegendvorkommen sind jeweils durch die abgekiirzte Bezeich-
nung angegeben. Zuweilen ist noch die Hohenlage in Klammern
beigefiigt. Wo kein Carbon oder Rotliegendes verzeichnet ist,
greiit der untere Buntsandstein iiber dieses iiber, was auch noch
durch die Signatur su besonders hervorgehoben sein kann. Die
Bezeichnungen c: oder ce: neben den Hohenzahlen bedeuten, dass
hier der untere bezw. obere Geréllhorizont transgrediert. S. der
Wautachlinie ist, wo keine genaueren Auinahmen vorliegen, jede
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Bezeichnung der transgredierenden Buntsandsteinstufe weggelassen,
woraus aber hier nicht etwa, wie im N., auf das Vorhandensein von
su geschlossen werden darf. Vielmehr sind hier durchweg nur die
hochsten Schichten entwickelt.

Es braucht wohl kaum betont zu werden, dass nur die Héhen-
zahlen einen objektiven Tatbestand darstellen, dagegen die Héhen-
schichtlinien nur ein Mittel der Veranschaulichung, das natiirlich
mehr oder minder subjektiven Charakter tragen muss. Mancher
wird beispielsweise geneigt sein, in grésserem Umfang, als es auf
der i arte geschehen, Verwerfungen zur Erklidrung der Héhendiffe-
renzen anzunehmern.

Unter den derzeitigen Schwicrigkeiten der Umzeichnung und
Reproduktion hat natiirlich die Deutlichkeit etwas Not gelitten, so
in der Gegend des Brend. Hier zieht dic 1150-Kurve iiber Rosseck
nach der H6he des Brend. Oestlich davon soll ein kiirzeres isolier-
tes Stiick einer 1100-Kurve von der Zahl 1100 beginnend iiber den
Briglirain nach der S-Scite des Brend verlaufen zum Anfang des
Nonnenbachtales. Zwischen beiden Kurven licgt das abgesunkene
ru des Farnberges und DBriglirains. Auf der W.- und S.-Seite des
Brend ist anscheinend mit jiingeren Verwerfungen zu rechnen, wes-
halb hier die Kurven nicht durchgezogen sind.



Nachirag.

Bei nochmaliger Durchsicht der Literatur crsah ich, dass vor
Deecke schon Schnarrenberger die tektonische Orientie-
rung des Prechtales und Katzensteiges, des oberen Gutachtales und
Schiltachtales nach den permischen Grabenbriichen hercynischer
Richtung dargestellt hat (1909, S. 38/39; 1913, S. 508/509; zu S. 121
oben).

Ferner mochte ich dic wichtige Bemerkung Thiirachs
nachtragen, dass auf Blatt Zcll a. H. am Nillkopf und Schwarzbach»
sattel das Crundgebirge stellenweise noch ctwas iiber die obere
Grenze des unteren Buntsandsteins cmporragt, wodurch sich dic
Michtigkeit des unteren Gerdllhorizontes merklich reduziert (1897.
S. 38).

Bei einer Begehung des Gebietes zwischen Kinzig und Elzach
iiberzeugte ich mich davon, dass auch schon die Basis der Por-
phyre und des Rotliegenden hier so flach ist, dass von einer Abra-
sion des Gneisgebirges gesprochen werden muss. Sollte das Rot-
liegende hier wirklich zum élteren gehoren, wofiir die Bedeckung
mit Porphyr das einzige Zeugnis ist, so wire diese Verebnung dem
feuchten Klima des idlteren Rotliegenden zuzuschreiben. Mit
Riicksicht auf andere Gebiete mochte ich aber doch annehmen, dass
solche Verebnungen sich weder dem Grade, noch der Ausdehnung
und Bedeutung nach mit der oberpermischen Abrasion messen

koénnen.
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Auerbad), Mar und Crecelius, BGujtav: Knoden und Muskeln
des Menjden. Anatomije Studien fiir Kitnftler in Anlehnung an
LQeonardo da Binci. 32 Tafeln in Brofy 4° mit erlduerndem Tert.!

M. 4.— *) geb. Mk. 5.—.

Nus IFheorie und Praris rheinijder BVolkshodfdulen. Unter
Mitwirkung von Privatdozent Dr. Ludytenburg, Coln, Studien:
rat Hoe|d), Dilfjeldorf, Privatdozent Dr. Honigsheim, Coln,
Studienrat Dr. Ehlen, Neunkirdjen, Ober|tudiendirektor Bebheim-
rat Erpthropel, Diifjeldorf, Studienrat Dr. Reuter, Elberfeld,
Studienrat Dr. Fi|jder, Coblen3, herausgegeben von Ober-
jtudiendirektor Dr. Egbring, Toblenz. 8o m. 1.—.

Beer, Dr. Beorg, o. 5. Profefjor der Theologie a. d. Univerfitit
Heidelberg: Die Bedeutung des Ariertums fiir die
ifraeliti|d-jiidijde Kultur. 4o m. -.70.

Cartellieri, Dr. Otto, Profefjor der Be[dyidyte a. d. Univerfitit Heidel-
berg, Heidelberger Erinnerungsitatten, eine Wanderung
durd) die Jahrhunderte. Mit 40 Meszotintos und 4 Abbildungen
im Tert von Paul Wolff Fol. kart. M. 7.50, geb. in Halbl. M. 11.25.

Curtius, Dr. Julius: Bismardks Planeines Deutjden Bolks-
wirtfdaftsrats. HKiftorijd-politijde Studie. 8 M. 0.80.

Deutjdhe Wurjgeln der eljdjfijhen Kultur. Cin Bud) des Be:
denkens. $Herausgegeben vom BVerband eljah-lothringijher Studenten-
bitnde mit 8 Tafeln. 8. Mk. 1.—.

®rothe, Dr. jur. et phil. Hugo: Staaten und Bolker nad) dem
Welthrieq. Gin Nadidlagebud) auf politijd-geographijder Brundlage
mit befonbderer Beriikfidtigung des Brenz- und Auslanddeut|dtums im
Auftrage des ,Jnjtituts fiir Auslandhunde und Auslanddeutjdtum* bder
Deutjden Aulturpolitijden Gefelljdaft, Leipzig. 8°. M. 1.70, geb. M. 2.50.

SHeidelberg, 40 NMezzotintos nad) Aufnahmen von PaulWo [ ff-
Frankfurt a. M. pergriffen.
Dasfelbe in 2 Teilen je 9M. 3.—.

$Heil, Beh. Regierungsrat Dr., Oberfdulrat: Die ErfaBreife:-
priifungen fiivr Stubdierende der Wirtfdafts- und
jojialmiffen|daftliden Fakultdtender Univerfitdten
Frankfurt a. M. und Koln und fiir aupergewdhnlid
befahigte Fadjdulabjolventen. m. —.50.

Krehl, Dr. Ludolf, o. . Profeffor der Medizin a. d. Univerfitat
$Heidelberg. Die Bebeutungdermedizinifden Klinik fiir
Forfdung und Unterridt der Hodyjdule Unjprade bei
der Ginweihung der neuen medizinijden Klinik in Heidelberg. M. 0.35.

Ondieri, Dr. Hermann, o. 6. Profefjor der Befdjidte a. d. Univerfitit
Heidelberg: Staatsnation und Kulturnation. Eljaf-
Qothringen und dieDeutfde Rulturgemeinfdaft. 8°Mm.0.40.

*) Die angegebenen Preife find durdmweg Grundpreile, die je nad) dem
Stande der deutjden Wihrung mit einer Teuerungszahl (Oktober 1922 110) 3u
vervielfdltigen find.



a3l

Granit C)ber-. Un.teresMﬁtlemOEe-cs Eek'schor

Gnets  carbon G iTalfen) (S aummg Horizont
R#lie gendes Bunt gandst ein

Fig.1.

Rekonstrukiion d. prit riadischen Gegleinseberfliche hetl
w&ehitach 3)Schramberg c‘)'I‘:iLQrg




0000F PR | 005 %Y oRT'T
PR LAY F24 12Sepy] [T y42iun ‘reydanpywne senb
YrequedTaLaas[y QTS yaatua perdiawunz feryas

)

[T LNty bun=taq0 U staz teyfualy uaz §g 1108

weniagey 4 Hre woiqsrregn (V0 1T Spreerzadg 1 pu uesg
" N .mwh
3Yese furph € Wy ©
MR PRI
S2PUITa oy
il 0 12%  T3IT

AIEW W..&o

222 MY mw&jo soda )3 N S12%b
Zaelllesd D 4am2ge D m@

B OE O B

Yo¥ tamt.dm BAWY v YN

A 1..-..% S%os Y, g
4 !J'P’ S =1\ X Ly AL
e B e A L gt
s = «uaqmv.ﬁm.ﬂ‘ajwdu B0 6 xM-w & AR OV AN 2 AV..v. .
. —.,l.lllll.lﬁ\\ 4 £ 87 O v l“l...“ Vv ow pay .1‘ '.
> n, N AM.‘»'!‘IV"‘ T 4#lll~ﬂﬂl‘»jﬂl .l:\
= } e i b
~ ~ e vl
] Plemang /ﬁ!
m 3 : X .&h ) 0B
AL Wrqeqen’ oS8
: PrEeMmp9eq
v M
Sunfeazqy 34v ﬂc
Gx.o‘mtm S§unFrazqy 9423 .u.z.uu s
- ..\h » \/\ : ) ’ f\\ O A
SR R e U R rw%\
tm..e.(iiw NS vvcﬁ( SR B YAA, mv
PRI oy 3.34!{: S :«i,d..rm.»ﬁﬂf .3;.1.&2« \ ,n ﬂ»
! ey RGBS | e |
. 27 003 o
PR uiEL %.wmﬂ. woveglzqeq b mw.m
0L .m MR
s dunbvigw s sz 2y S Fum ey an®

B Il r ]’
s b
o > ; " Spapu o.sce.ﬁ
TleH JoNuepneg : TN b
I beg w wq.mw..i. _d%rsa%umo S Y gy
MmN
as



So NNW S50
BrandeckRopt Mooshopt Hondshopt Schenkanzell S be Teih
: Langhirdle _ - Sehapbach " Sehttack s Tt o
Abpasjons fliche Pkbrasimgglickz
& “

s 1 P L
carbsperin. A hf.ngu‘ng;ﬂ;gh Abtragungsfliche ik ,VS
K e

1I.

Rekonstruktion d. Pritriadis:hzn Geslein soberf]d che, ~ Hahe zuliinge 8:4 Linge 11200000

W
Xk $sa sv u Fek'scherHorizont (¢,) sind angedeuvtet.

Gegendv Baden-Baden -%féﬂer Obere Murg IRichtung Oppenav ~Schapbach - Schramberg erd inztdvrch Abrasionsf] i che bTriberg (b -Gangbr)

Abnsiopsfliche RaRichtvng. Baden-Baden obereflury (gl Thiirach aq4s. Prof. Soq) Rb Lierba.chanddh Wifacht al

A :/}’ =
" SarbpermAblragungsfl

5
¢arb-perm.
Abtragungsfiache sae
Eselskopf RothenKopf Wa&:a Rippoldsau

Lierbach ench

i\‘iﬁi}m";; L,

Bz R P i
rant Brphye metumaphe Ober Unteres Mittleres Mifllnes Oberes
neis Schicfer  earbon. Rettogendes to'zaberstes 'R_



Nw

1028 Esels kopf
Rothen Kk opfl Bek enfels Hernkopf AufderBuch
90 5
Li h i i e A
- mbac Eylenbichfe Ofershachle Rothenbach Etchelbach Wetn estbach ;‘:?—z‘-'z‘-:-‘_ui Wilde }\g‘ymlu
e 3 ) | A ST o
D %zgv.‘:.'..::m ----- Hixeau.den Akrasionsflicho. ... T 3
700{- 900 (3334 g,ig.. i Y
BT 5 - - a v 0 o
‘.’ N\ o, e frmm ==~ z NG = C & _..Abragionsfldche " i T g = g i
600 N ,‘\!‘t}, ‘C..g ' R Y |- G105 ¢ T . A o AR BTFT  HX0)
/ e 00207 s A0 on D A S W PO B SA. 22 293052
150 S e N : ) FISBASLL AN SRR RS, R RGO
s SN AL N T 22 S A AR Y T
TN AT ©0 3TN MI fit e ROy 5
" (FF ' i)
4 ToLgs: e " i g 04)%
&9 7 e din e
o it = (HE B340 Sy [ & 80 Qberer
300 ranit- Perphyr Unteres Qberes .-‘..‘ @ ') : 3
Gneig: R et erer Eok'seher Mittlerer Qberen
Hotitogendes R R T Gkl g e
240 ST e B, Buntsandstein
Nw :
qp00 BaiernRopf Binle 'whuoff Burgschlag SO
960 4 :—-—:_%;:‘ Schembach Avpsbach Althaus Wo "
e i Eoee st e i 1 1\ Tt DT 0 - 5
w|  Aeertomeee @ e
| . 3u : = i LRI - =
P01 ARANEA I I RS O Tl V= WA g <S8, AT AR Su
A a®R. e sl STATASSSUsIb oL L AR S\ v v
: 4.%‘03{‘?:&?}& R Be O g'!-...“!?..:}";.df,’&g.‘ 0{","‘5‘-"‘"‘ LS SR .‘..‘Elgf.gi‘g;.!‘:é} ESTaRESY
G 01 ‘ Abragionsfld che TS Abragtongfli che v ~4$"‘ ‘ﬁ. [~ Sel P
P LR A rgesere
o AR
SR A T T R
- Nt ses v
@ !
F ~"‘ sltere Abdtragungsfiache
am_ ig.4.
200t :
Profil vom Lierbachtal dberRenchtals.ch Walftal: rnach der geol. Spezialk. (B}l{.oger‘td -Xniebis; aufgen.w KX.Regelmann ;-
o he 1:10000.

31, Peterstal - Reichenbach; aufgen,v.Ff'SCha.Jck). ~® Liange t-25000 -

S0



Ubersichtskarte

Cler 'etZige_y\_ VA °Jﬂmali per
.Auflagerungsfjiche d Bunt-
1m ,SCI‘LWAYZW&I&Q

Masssta.b 1: L0000 0.

g‘ A c]\,crn

Tittenheine. T‘r‘ ia8

yr

-

L ONE

feehach gisy. '/’zr_tl !
A2 iy

¢ "’754

,agcﬂa fu*%f

G

: //(Be/gls

i
rtw

| ¢ :
| T
‘ uhKasben ol
LZ\,}\T & . :
i {4 5P o5
e

%h:\:’""-“\

n" ‘}Z. \ /\

Ha ,_-i'o ] ;;7“&\ Y0 R bt .‘:

¢ yolds
= uéﬂp
;i ? \%\

7
R\ GETg R A
g @ W o N

s

BV}

-~
A

o u

- e
\,
Wiy AT
\ Cy }hc, \ \;‘,[ 4‘ & ‘5

50 Pzl o \ g

< “ 3 3
\ )‘v;a & }, 2
: .73

Trias

FTdvendingtn

~



P

2Dy, d00
" <’ « M.

' ;.. 150
Ce \, “n &ﬂ]#«‘“ 3

n. h\
'
"1-10 B¥e
- Jv n

I

N
iu’r S w7yt

Tt *{

S Wald Rire

1
’/500 it 2-"!\’
"//00- - 4¢¢
10001500’ ™

Glotte r_
\ 1%
103" 0 o 20

ﬁ 0> Iosq

,W [u.nael‘ ‘

3055Kepf
"” 11 70§y 1043

ny
$a 7/“' b

Y
5 Wﬂ' f iio Tl e
» T4 / o

W5
J4G= N P
i 78 L P T R

C e A H
L’k - u' Jk(" 0

g

Brg.lt h&ugz“

tm Hovm egK

e :
'13\‘41,1,0 ~e '/Z (4]
17zn i

\}foc]\fd)\pﬂ
e gon
—y dh-“(ﬂ\\l\\

oW o VItT
Hivgeh
o 41.66J

at!e yei

aMallheim

Bavenze 7
aven r;{
Gl > 7C57 ;é: 3
7 3 }-fod\_-,es\!l; ek 2’”- 44“
7&0 R 7055 . ~~- o 42'0
s Y 1739 L@ AT 4‘T§'—
(77 o. 1:""-!'-&}1 g\wkes q/ﬁ :} 4'3?3 > 105 187 %
P a” T 4 Jfocmauak - 4
3 i AY .4 -H 4
N GT0 ~ X > 2‘
Randd iz 77 «{NT‘eé ™ ”'f{
To o 2L ——&"‘ "‘"’.eP‘
: i Lest k, W\ Ag—r (D

T “597725- 7"? i
1 90

Aberg W’dy ’_,

2 J(z tlr
















Willy Ehrig, Verlagsbuchhandlung in Frankfurt a. M.

Die
Auskunitit

Eine Sammlung lexikalisch geordneter

Nachschlagebiichlein

iiber alle Zweige von Wissenschaft, Kunst und Technik
unter Mitarbeit erster Fachleute herausgegeben

von Dr. Franz Paehler,
Oberschulrat in Coblenz.

Bis jetzt liegen vor:
Nr.1: Neuere deutsche Literatur von Prof. Dr. Richard Dohse
2: Mausik von Dr. Hans Burkhardt
3: Physik von Dr. Franz Paehler
4: Neuere Kunstgeschichte (Renaissance bis Rokoko) von
Privatdozent Dr. Gerstenberg
5/7: Geologie von Dr. Wi Wenz
8/9: Anorganische Chemie mit Anhang Mineralogie von
Dr. Leopold Hunke ;
10: Deutsche Literatur 'von Klopstock bis Hebbel von
Prof. Dr. Richard Dohse
11: Polit. Worterbuch fiir Zeitungsleser von Kurt Fischer
12: Liturgik von Professor P. J. Braun S. J.
13: Starkstromelektrotechnik von Oberingenieur Leo Schiiler
14: Fiihrende Franen von Tony Kellen
15: Die Frau und ihre Berufe von Tony Kellen.
20: Physikalische Chemie von Univ.-Prof. Dr. Benrath
21/22: Deutsche Literatur vor Klopstock von Prof. Dr. R.Dohse
23: Rechtsfragen des téglichen Lebens L: Biirgerl. Recht
und Strafrecht von Oberbiirgermeister a. D. MaB
25: Rechtsiragen des tdglichen Lebens II.: Oeffentl. Recht
von Oberbiirgermeister a. D. MaB.
26: Russische Literaturgeschichte von Prof. Dr. Friedrichs
27/29: Zoologie von Universitéts-Professor Geh. Regierungsrat
Dr. Korschelt ‘

Binnen kiirzester Frist werden erscheinen:
Geschichte der Pddagogik von Univ.-Prof. Dr. J. Ziehen
Organische Chemie von Dr. Leopold Hunke
Politiker des In- und Auslandes von Kurt Fischer
Insektenkunde (Entomologie) von Dr. Karl Griinberg
Preis jeder Nr. M. —.40.*)

*) Die angegebenen Preise sind Grundpreise, die je nach dem Stande.der
deutschen Wahrung mit einer Teuerungszah! (Oktober 1922 110) zu vervielfaltigen sisid.




