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Protokoll der Sitzung am 11. August 1921

in der Technischen Hochschule zu Darmstadt.

Herr Klbmm eroffnet um 9 Uhr die Versammlung und
begriiftt die erschienenen Mitglieder, die iVertreter der staat-

iichen und stadtischen Behdrden, sowie Se. Magnifizenz, den
Herrn Rektor der Technischen Hochschule, dem er den Dank
der Gesellschaft fur die Uberlassung der Raume der Tech-

nischen Hochschule ausspricht.

Als Vorsitzender fur den heutigen Tag wird . Herr
Klbmm, als Schriftfuhrer fur die Dauer der Hauptversamm-
lung die Herren Ramdohr, Stiehlee und Klahn einstimmig

gewahlt.

Es folgen BegruBungsansprachen von Vertretern des

Landesernahrungsamts und des Landesamts fiir das Bil-

dungswesen, von Sr. Magnifizenz dem Herrn Rektor der

Technischen Hochschule, sowie einem Vertreter der Stadt

Darmstadt.

Herr Pompeckj erwidert als Vorsitzender der Deutschen

Geologischen Gesellschaft auf die BegruBungsansprachen und
spricht den Geschaftsfuhrern, Herren Klemm und Steuer,

den Dank der Gesellschaft fiir ihre Bemiihungen um die

Hauptversammlung aus.

11



— 162 —

Herr STEUER spricht iiber

Grundwasserverhaltnisse im hessischen Teil der
E-heinebene.

Es wird bekannt sein, daB ich im Dezember 1910 die.

Anregung gab, einen standigen Grundwasserbeobachtungs-
dienst in Hessen einzurichten. Sie wurde von dor Regie-

rung angenommen. Nach den notigen Vorarbeiten konnte
1912 mit den Beobachtungen begonnen werden. Etwas spater

setzten auch andere deutsche Staaten, meines Wissens folgte

zuerst Bayern, dann PreuBen, Baden, Mecklenburg, Sachsen,

mit ahnlichen Arbeiten ein. Leider konnte unser Dienst

noch nicht so ausgebaut werden, wie es geplant ist, weil der

Krieg dazwischenkam, jetzt aber ist wieder, namentlich auf

Wunsch der Eorstverwaitung, eine Reihe neuer Beobach-

tungspunkte eingerichtet worden. Trotz der hohen Kosten

habe ich die Messungen in Kurven veroffentlicht, weil sie

sofort einen tiberblick gestatten. Tabellen wiirden unleser-

lich sein1
).

Ein besonders glucklichen" Umstand war es, daB das

Darmstadter Wasserwerk schon seit 1880 einen vom Pump-
werk unbeeinfluBten Brunnen beobachten laBt und die Er-

gebnisse zur Verfiigung stellte, so konnte an dieses wertvoile

Material gleich angesehlossen werden2
).

Betrachten wir diese in Schaulinien aufgetragenen Be-

obachtungen! Oben sind die Summen der Jahresnieder-

schlage vom 1. IV.— 1. IV. und ebenso die jnittleren Jahres-

wasserstande, unten dasselbe far die einzelnen Monate dar-

gestellt.

Der allgemeine Wasserspiegelabfall seit 1880 bis heufce

ist deutlich ausgepragt, wenn auch Schwankungen vor-

handen sind. Einzelne besonders trockene Jahre heben

sich seharf heraus, so 1893, 1896, 1904/05, 1913, 1918. Da-

gegen ist das durch seine groBe Hitze noch allgemein

unvergeBliche Jahr 1911 bei weitem nicht unter den

tiefsten.

Es fallt ferner auf, daB die Summen der Jahres-
niederschlage, gemessen in der Nahe des Reobachtungs-

1
) Die Kurven sind im Notizblatt des Vereins furTErdkunde

und der Geol. Landesanst. Darmstadt veroffentlicht.

2) Veroffentlicht und hier zu vergleichen in Abhandlungen der

Geolog. Landesanst. Darmstadt 1911.
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ortes, also im Ried am Darmstadtetr Wasserwerk im vor-

liegenden Fall, einen Zusammenhang mit der H6he der
durchsehnittlichen Grundwasserstande nur undeutlich er-

kennen lassen. Der Verlauf scheint vielmehr manchmal,
so 1880/81, 1911—14 geradezu entgegengesetzt gerichtet

zu sein.

Man ersieht aus diesem Verhalten, daB ebon die

S u m m e der Jahresniederschlage uns fiir die Entstehung!

der Grundwassermassen und zur Erklarung der Schwan-
kungen keinen ausschlaggebenden Faktor abgegeben, weil

wichtige, oft Monate anhaltende Trockenheitsperioden im
Sommer oder Winter gar nicht zum Ausdruck kommen.

Nachteilig ist ferner die Anordnung des Jahres vom
1. IV. bis 1. IV., weil die fiir die G-rundwasserstande im
Einzugsgebiet maBgebende Fruhjahrsfeuchtigkeit
von Januar bis Marz, also gerade die Schneeschmelze immer
im vorhergehenden Jahr aufgereclmet ist. Die Umrech-
nung konnte noch nicht ausgefiihrt werden, wird aber ge-

macht werden.

Weit aufschluBreicher ist die Aufzeichnung der monat-
lichen Wasserstande. Der Zusammenhang mit den Nieder-

schlagen tritt hier schon deutlicher hervor, weil die Trocken-

heits- und Feuchtigkeitsperioden wesentlich besser zum
Ausdruck kommen.

Als Einzugsgebiet fiir die Grundwasserstromei im nord-

lichen Ried haben wir den nordlichen und westlichen Teii

des Odenwaldes anzusehen. Wenn nun auch die Nieder-

schlaglsmengen und besonders die Schneemengen in der

Ebene und im G-ebirge wesentlich verschieden sind, so ist

ein v o r s i c h t i g' e r Vergleich doch soweit zulassig, als

sich feuchte iund trockene Perioden bis zu gewissem Grade

allgemein auspragen.

Man vergleiche 1910—13. 1910 hatte bohe Wasserstande,

mit ihnen tritt 1911 ein. Herbs t, Winter und Friihjahr

waren niederschlagsarm, vor allem fehlte im Gebirge der

Schnee. Darum folgt in dem heiBen und trockenen Sommer
ein rascher Abfall der WasserspiegeL Infolge der Herbst-

niederschlage erholte er sich aber wieder und so kommt
es, daB die schroffe Hitze und .Trockenheit des Sommers
1911 in der Jahreskurve nicht zur Geltung kommt. Auf

* 1911 kommt das zwar nicht so heiBe aber im allgemeinen

an auf den Boden gelangenden Niederschlagsmengen
arme Jahr 1912 mit sehr schneearmem Winter und daher

erklarte es sich, daB der allgemeine Grundwassertiefstand

11*
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sich erst in 1913 am starksten ausdruckt. Als Beispiel sei

erwahnt, daB Schottlek bei Studien iiber die BewurzeLung
der Baume im Ried bei Darmstadt im Winter 1913 in

3/4 m Tiefe staubtrockenen Flugsand vorfand.

Die Sommerniederschlage bleiben fast immer auBer Ge-
wicht, weil sie wie gesagt im allgemeinen fiir die Boden-
wasserbildung nicht in Betracht kommen. Verdunstung und
Vegetation wirken dem entgegen. Nur in besonders
feuchten Jahren konnen auch sie ausnabmsweise von Ein-

fluB werden.

Wasserwirtscliaftlich spielt die Hohe des Grundwasser-
standes selbstverstandlich eine groBe Bjolie. So kann z. B.

Darmstadt zwar nie an Wassermangei leiden, weil immer
Orimdwasser dasein muB. Fiir die Arbeit der Pumpen
ist es aber nicht gleichgiiitig, ob der Wasserspiegel wie in

1882 im Durchschnitt auf + 92,00 iiber NN steht, oder wie
in 1913 auf + 90,80, ja zeitweise, wie in 1913 und 1918

noch tiefer heruntergeht. Also ein Fehlbetrag von 1,40

oder gar noch mehr Metern entsteht! Jedes Wasserwerk
ist auf eine bestimmte Hochstleistung eingestellt, die der

Leistung der Pumpen und der Brunnen entspricht. Sie

kann in der llegel wesentlich iiberschritten werden, dann
tritt aber bei langerer Dauer eine Uberanstrengung der

Brunnen ein, die ohnehin schon durch den Wassertiefstand

geschwacht sind, die Folge ist Heranziehen von feinem

Sand, Luft, Kohlensaure usw. unter Umstanden Verstopfung

der Filter und Zerstorung des Brunnens.

An den Monatsschaulinien ist das Gesetz iiber

den allgemeinen [Gang der Wasserspiegel deutlich zu er-

kennen. Marz bis April Hochstand, — September bis No-

vember Tiefstand. Es gibt aber auch Jahre, in denen

dieser regelmaBige Gang recht undeutlich werden kann.

Selbstverstandlich ist auch da die Ursache in der Art und

Menge der Niederschlage zu suchen. Durch niederschlags-

ai-men Herbst und Winter kann der Aprilhochstand herab-

gemindert werden. Ein besonders niederschlagsreicher

Sommer wie 1908 kann gleichzeitig noch dazu den Tief-

stand mildern, so daB die Spiegelschwankungen auf ein

GeringstmaB herabgedruckt werden. Es kann auch hinzu-

kommen, daB ausnahmsweise 6 r 1 1 i c h fallende beson-
ders reiche Niederschlage, wie es bei den stark durch-

iassigen, holier gelegenen Diluvialterrassen an den Randern

der Rheinebene vorkommen kann, oder Versickerung von

Bachwasser ein Auffullen des Grundwasserstromes be-
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wirken. Solche Falle, in denen die GesetzmaBigkeit ver-

dunkelt ist, sind vorerst noch nicht zuverlassig zu be-

urteilen, weil man das weite Einzugsgebiet fur das unter-

irdische Wasser noch nicht so genau kennt, und weil die

Niederschlagsbeobachtungen am Regenmesser a lie in 1'iir

die Beurteilung hydrologischer Fragen langst nicht ge-

niigen. Die geologise h' en Verhaltnisse, die Versicke-

.

rung und Wasserabzug begiinstigen, miissen vor allem in

Rechnung gezogen werden. Dieser Umstand ist bisher ganz
auBer acht geblieben.

Die Zeit, seitdem dor Grundwasserbeobiachtungsdienst
in Hessen besteht, ist noch zu kurz und vor allem ist die

Zahl der Reobachtungspunkte noch zu gering, als daft man
ein vollkommenes g e o 1 o g i s c h e s Bild iiber die Gesetze
der Bewegung entwerfen konnte. Trotzdem haben sicb

manche Ergebnisse erzielen lassen, die iiber Entstehung.

und Einzug des Wassers begrimdete SchluBfolgorungen
zulassen.

Von besonderem Interesse ist die Feststellung der Rolle,

die der Rheinstrom den Grundwasserstromen gegeniiber

spielt. Noch immer taucht in hydrologischen Sehriften das

Marchen auf, daB der Rhein riickstauend auf das Grund-
wasser einwirke und lediglich dadurch die Fruhjahrsiiber-

schwemmungen bewirke.

Demgegenuber sei mit Nachdruck betont, daB der

Rheinstrom lediglich die Entwasiserungsrinne fiir die Gmnd-
wassenstrome darstellt, da,B er also den UberschuB auf-

nimmt, und daB er die ihrer Herkunft und Zusammensetzung
nach grundverschiedeneii links- und rechtsrheinischen Tiet'en-

grundwassermassen scheidet.

Um die Beziehungen zwischen Grundwasser- und Rhein-

wasserstand zu erlautern zeige ich Ihnen die Sehaulinien

der Jahre 1916 und 1918, die typisch sind.

1916. VgL die Linien: Jagersburg, Erfelden, GroB-

Rohrheim, Astheim, Lorscher Wald 32, Ginsheim und Hamm,
Lorscher Wald 26. Die Hohenlage wird auf den Tafeln

immer durch die nachste unter dem Namen der Sehaulinie

stehende Hohenzahl iiber NN bestimmt.

Fiir den Rheinstrom wurden nicht die Rheinwaswer-

spiegel sondern Brunnen unmittelbar am Strom gemessen,

um das Bild nicht zu unruhig zu machen.
Jagersburg, Lorscher Wald 32 und 26 besitzen gleichen

Charakter, sie sind von ortlichen Einfliissen ganz frei. Ast-

heim und Rohrheim am Rande der hdheren Terrassenstufe
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sind nicht ganz klar, weil ortlich Wasserabzug nach der
tiefsten Stufe moglich ist und die hohere Kies- oder Sand-
bedeckung fehlt.

Scliarf tritt hervor, wie sich die Rheinwasserstande
(vgl. Gfinsheim, Hamm, Erfelden) und Grundwasserstande
im entgegengesetzten Sinne bewegen. Gerade wenn unter
regelmaBig verlaufender Witterung ' Rheinhochwasser
herrscht — also zur Zeit der Gletscherschmelze Juni bis

August waltet Grundwassertiefstand und umgekehrt.
1918. Auch hier deutlich. Selbst Astheim geht mit

dem Grundwasser, auch GroB-Rohrheim.
Ein besonders interessantes Bild zeigen uns die Schau-

linien einer Anzahl Bohrlocher vom Darmstadter Wasser-
werk, die natiirlich so gelegen sind, daft sie vom Pumpwerk,
unbeeinfluBt sind. 1917, Tafel 1.

Bohr loch D, Bohrloch J liegen in der tiefsten

Niederung unmittelbar am Rande einer alten FluBrinne mit

Abzugsgraben.

Bohrloch 20, 19, 26 liegen entfernt davon auf der

alteren Terrassenstufe, kein tieferer Einschnitt ist in ihr

vorhanden, uberall gleichmaBige Bedeckung von Kiee

und Sand.

Beeinflussung vom Rhein auf Bohrloch D und J ist

ausgeschlossen, weil dieser viel zu weit entfernt ist. Der
Wasserspiegel bei Erfelden am Altrhein stent ferner im
Mittel auf 85 m, im Bohrloch J und D etwa auf 89 m also

4 m hoher, noch hotter in den anderen Bohrlochern namlich
im Mittel bei 26 auf 90,50, bei 19 auf 91,50, bei 20 auf 93.

Ganz auffallend ist die Unruhe in den Linien D und J,

die in der tieferen Niederung am Rande von alten FluB-

rinnen liegen. gegeniiber den anderen wenige Hundert Meter
entfernten. Noch schroffer sehen wir das in 1915 und 1916.

Gerade diese Linien sind fur mich von hoher Beweiskraft

gewesen. das Einzugsgebiet fiir das Grundwasser und die

Regelung dee Druckes in der Ebene nach dem Gesetz der

kommunizierenden Rohren vom Odenwald her zu suchen,

selbstverstandlich unter Beriicksichtigung gewisser anderer

Unistande, die noch zu erwahnen sein werden.

In den rulngen Linien, z. B. Jagersburg, spiegelt sich ein

gieichmaBiger Druck wider, der dadurch erhalten bleibt,

daB in den Sanden und Kiesen das oberste Wasserstvockwerk

unt-er Wirkung der kapillaren Krafte langsam und gleich-

maBig nach der tieferen Niederung abzieht. Sowohl die ,Last

de? iiberlagernden Wassers, als auch die in den Sanden zu
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uberwindenden Kapillarkrafte, Benetzungswiderstande, Ad-
hasion und Reibung verhindern, daft sichDruckschwaiikungeii
voii unten her am Wasserspiegel plotzlich auBern konnen.

Anders dagegen in den Rinnen. Hier tritt der Wasser-
spiegel zutage, es sind koine Uberlagerung und keine Wider-
stande da' und das zutagetretende Grundwasser flieBt ober-

flachlich in Rinnsalen ab. Die aus noch unerforschter)

Griinden aus dem Einzugsgebiet des Wassers stammenden
Druckschwankungen konnen sich also ungehindert auBern.
Darum auch der schroffe Abfall der Linien im Mai
und Juni sowie der Wiederaufstieg im Spatherbst; der in

niederschlagreichen Jahren besonders im Fruhjahr ganz un-

abhangig vom Rheinstand die tiberflutung der tiefsten

Niederung verursacht. Sie verlauft sich in feuchten Jahren
erst im Mai ganz, also gerade in der Zeit, wo der Rhein
in der Regel anzusteigen beginnt.

tiberflutung vom Rhein her kann natiirlich bei plotz-

lichen Hochwassern eintreten, sind doch 1882 sogar die

Damme durchbrochen worden. Derartige Katastrophen sind

selbstverstandlich hier auszuschalten.

Das Grundwassergefalle betragt vom Gebirgsrande her

bis zum Strome ungefahr 8 bis 10 m. Die tiefen Gewasser
stehen also unter hydrostatischem Druck, es mussen darum
in der Sohle des Stromes — wo nicht etwa eine' Tonschicht

durchsehnitten ist, — wahrscheinlich bestandig betracht-

liche Wassermengen eintreten. An ein den Niederschlags-

mengen entsprechendes, wellenartiges Vorwartsbewegen des

Grundwassers — wie mir gegeniiber einmal ein Fachgenosse

vermutend aussprach, — darf man keinesfalls denken, weil

der vom Odenwaldrande bis zum Strom zurtickzulegende

Weg 20 km und mehr betragt und vermuthch in den
tieferen Wasserstockwerken in sehr' langer, wahrscheinlich

jahrelanger Zeit erst durchlaufen wird, in der sich, unter

den wechselnden, von der KorngroBe der Sande und Kiese

abhangigen Widerstanden, ein Ausgleich vollziehen muB.
Die scheinbaren Wellen sind Druckschwankungen aus dem
Einzugsgebiet her, die sich aber nur an bestimmten Stel-

len unter bestimmten Bedingungen auBern konnen.

Wie ich oben schon erwahnte, unterscheiden sich die

links- und rechtsrheinischen Grundwasser durchaus. Auf
der rechtsrheinischen Seite herrscht der Herkunft des Was-
sers entsprechend aus den tertiaren Kalken solches von
etwa 30° DH. Auf der anderen Seite findet sich dagegen,
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je nachdem man Proben aus rheinischen, Neckar- oder
Mainkiesen entnimmt, seiches von 8 bis 35° Hart©. Unter
dem Strorne mussen westlich und ostlich abflieBendes Wasser
zusammentreffen und in die tiefeingeschnittene Rinne empor-
steigen.

Ich habe oben bemerkt, daB die in der Rheinebene
fallenden Mederschlage i m wesentlichen fiir die Grund-
wassererzeugung nicht in Betraicht kommen. Sie sehen
hier eine Karte der alten Neckarbetten, die seinerzeit von
Mangold sorgfaltig aufgenommen worden sind und wobei
auch die Rhein und Main begleitende tibersichlickung be-

rucksichtigt ist 3
). Mmmt man noch die geoiogischen Spe-

zialkarten zur Hand, soweit sie vorliegen, so findet man
die Schlickdecken wohl noeh ausgedehnter und bemerkt,

daB sie oft bis zu mehreren Metern anschwellen und nament-
lich im Neckargebiet von auBerst zaher Beschaffeniieit sind.

Sie sind so gut wie wasserundurchlassig und dasselbe gilt

von den auBerst feinkornigen tonigen Triebsanden, die unter

der Oberflache in verschiedenen Teufen weit verbreitet

iagern. Gerade derartige Triebsande sind es, die in einem
groBen Teile des Rieds Wasserstockwerke von sehr ver-

schiedener chemiseher Zusammensetzung scheiden. Ich

lernte diese Verhaltnisse zuerst an einem tiefen Rohrloch

kennen, das die iHMsche Lederfabrik unter meiner Leitung

bei Dornberg abteufen lieB und wobei eliemische Unter-

suchungen etwa alle 10 m vorgenommen wurden.

Da stellte sich heraus, daB zuoberst sehr hartes Was-
ser, vieUeichit vom kalkreichen Flugsand beeinfluBt, herrscht.

Schon in geringer Teufe kam man auf Neckarkies, in dem
ebenfalls 25 bis 30°

vvorgefunden wurden, darunter aber

durch bis zu 10 m machtige Triebsande getrennt, folgen

wieder rheinische iKiese, in denen sich Wasser mit 8 bis

9° DH bewegt. Diese Reobachtung konnte ich weiter

verfolgen, nur mit dem Unterschied, daB im Norden auf

Kelsterbach zu oben, den dort herrschenden Mainkiesen

entsprecliend weiches Wasser zu finden ist. DrauBen in

der Ebene stoBt man aber in der G-egend zwischen Riissels-

heim und GroB-Gerau und bis zum Modaugrundwasserkegel

am Darmstadter Wasserwerk hin in der Tiefe von etwa

40—50 m und mehr ab, wo keine Neckarkiese mehr Lagern,

auf das charakteristische mittelharte, fast weiche Wasser,

das unmoglich durch Niederschlage in der Ebene entstehen

3
)
Vgl. Abhandlungen der Geolog. Landesanst, Darmstadt.
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kann, sondern vorn Odenwald stainmt und aus der Tiefe

aufsteigt.

Wir wissen, daft das atlgemeine Grundwassergefalle vom
Gebirgsrande nach dem Strome, also auf der rechten Uhein-
seite von O nach. W mit einer meist geringen Ablenkung
nach. N gerichtet ist. Auffallend sind zwei besonders kraftige

Wasserkegel, von denen dor eine am Austritt des Weschnitz-
tales entsteht und die Wasserwerke von Mannheim und
der Zellstoffabrik Waldhof speist, ein anderer am Austritt

des Moldautales, den das Darmstadter Werk ausnutzt. Ein
weiterer kraftiger Strom im N bei Langen, Sprendlingen,

Neu-Isenburg ernahrt die dem Main zuflieBenden Grund-
wasserstrome, die sich durch Weichheit und besonderen

Reichtum an Kohlensaure auszeichnen. Dazu kommen eine

Menge kleinerer Ursprungsstellen, die sich an mehreren
Orten bestimmt nachweisen lassen. Verfolgt man nun die

Taler in den Odenwald hinein, besonders Modau und
Weschnitz, so sieht man, daB die Fhisse keine Alluvion und
somit audi keinen Grundwasserstrom haben. Das Wasser
treibt erst am Odenwaldran.de auf, und zwar gerade an
solchen Stellen, wo das Gebirge besonders stark zerriittet ist.

Weschnitzkegel und Modaukegel sind so bestimmt nach-

weisbar, daB Zweifel uber den Ursprungsort nicht moglich

sind. Bei Laudenbach kam eine Tiefbohrung hart an den

Abbruch des Odenwaldes. Sie erschloB artesisches Wasser,

das mit starkem Tiberciruck oben ausfloB.

Ahnlich verhalten sich. die Strome auf der linken Rhein-

seite. Ich studierte sie bei den Vorarbeiten fiir die Wasser-

werke Worms und Mainz, die Gruppenwasserwerke Gunters-

blum und Osthofen.

Besonders interessant lagen die Verhaltnisse bei Worms
und Rheindurkheim. Dort sind deutlich zwei Wasserstock-

werke erkennbar. Ein oberes mit 30 mg Chlor im Liter

und ein tieferes mit 70—80 mg. Des letzteren Herkunft

konnte nur mineralischen Ursprungs sein, und muBte auf

die Rheintalspalte ^uruckgefuhrt werden. Die Erklarung

kam vor zwei Jahren durch Bohrlocher bei Monsheim und
Pfeddersheim. Es fand sich bei Monsheim in 540 m Teufe

artesisches Wasser und floB mit 4000 cbm im Tag, 40 Temp.,

und etwa 20 m Uberdruck aus dem Bohrloch aus. Es enthielt

4° DH und 170 mg Chlor im Liter. Die Pfrimm flieBt

bei Monsheim iiber wasserundurchLassige Tertiarmergel,

ebenso bed Pfeddersheim etwas ostlich von Monsheim. Zu-

oberst lagern Alluvium und Pliocan, dann Corbicula- und
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Cerithienschichten und zuletzt wurde bei Pfeddersheim
Cyrenenmergel erbohrt, in dem das Loch stecken blieb bei

etwa 300 m. Das Wasser aus den oberen Kalken war hier

sehr hart und enthielt viel Schwefelwasserstoff. Bei Mons-
heim war in der Teufe noch oberster Rupelton erbohrt

worden und unter ihm kani' man auf Kies, aus dem das
warme Wasser auftrieb. Das Einzugsgebiet dafiir ist riick-

warts also westlich wohl bis zum Donnersberg hin zu ver-

muten. In den Kiesen driickt sich der warme Grundwasser-
strom unter dem Tertiar nacli und mufi dann an der

Eheintaispalte aufsteigen, wo er sieh mit dem Grundwasser
mischt und abkuhlt.

Aus der Fiille des Materials habe ich nur eine Anzahl
besonders interessanter und charakteristischer Punkte heraus-

gegriffen, ich hoffe bald mit einer ausfiihrlichen Veroffent-

lichung hervortreten zu konnen. Heute kam es mir darauf

an, die Wege darzulegen, auf denen ich bei meinen Unter -

suchungen iiber die G-rundwasserstrdme unseres hessischen

Rieds vorgegangem bin. Ich wollte ferner andeuten, daB

Irydrologische Beobachtungen allein die verwickelten Fragen
nicht zu losen imstande sind. Es handelt sich in hohem
MaBe urn gec-logische Fragen, darum miissen Ingenieur und
Geologe innig zusammenarbeiten.

An der Diskussion beteiligen sich die Herren Pompeckj.

Deecke, Schub:, Mintrop, Freudenberg, Hummel und der

Vortragende.

Herr Harbassowitz und Herr Wilckens machen ge-

schaftliche Mitteilungen.

Herr KRENKEL berichtet iiber ..Erdbebenforschung

in Ostafrika".

An der Diskussion nehmen die Herren Fbeudenbebg
und Minteop teil.

Herr W. PENCK spricht iiber „Magnia- und Krusten-

beAvegungen"*).

An der Aussprache beteiligen sich die Herren G-ebth.

Cloos und der Vortragende.

Als Vorsitzender fur die nachste Sitzung wird ein-

stimmig Herr Deecke gewahlt.

v. w. o.

Klemm. Paul Ramdohr. Hans Klahn. Stieler.

*) Ein Referat des Verfassers iiber seinen Vortrag erschiea

in der Zeitschrift ,,Gluckauf". Essen. Jahrgang 1921.
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Protokoll der geschaftlichen Sitzung am 12. August 1921.

Vorsitzender : Herr Pompbckj.

Der Vorsitzende der G-esellschaft eroffnet um 9 Uhr
die geschaftliehe Sitzung. Das Protokoll vom vergangenen
Tag wird verlesen und genehmigt.

Der Gesellschaft wiinschen beizutreten:

Herr Dozent Assar Hadding in Lund, vorgeschlagen

von den Herren Huth, Erdmannsdorffer und
SCHNEIDERHOHN

.

Herr Studienassessor Dr. Musper in Tubingen, vorge-

schlagen von den Herren Kessler, Sorgel und
Hennig.

Herr Hauptmann a. D., cand. geol. Schulz in Halle, vor-

geschlagen von den Herren Lang, Willruth und
v. Freyberg.

Herr Oberbergamtsmarkscheider Gehrke in Clausthal,

vorgeschlagen von den Herren Bartling, Pohl-
schmid und Fremdling.

Herr H. Muller in Berlin-Friedenau, vorgeschlagen von
den Herren Dienst, Schroeder und Born.

Herr Dr. Hohenstein in Berlin, vorgeschlagen von
den Herren Lang, Weygelt und v. Freyberg.

Herr Prof. Dr. Brouwer in Delft,

Herr Dr. Mtjllerried in Berlin,

vorgeschlagen von den Herren Btrsz, Oestreich

und WlCHMANN.
Frl. Dr. Edinger in Frankfurt a. M.,

Herr Dr. Michels in Frankfurt a. M.,

Herr Dr. Reinheimer in GieBen,

vorgeschlagen von den Herren Born, Hummel und

Wepfer.
Herr Redakteur Mendel in Berlin-Wilmersdorf, vor-

geschlagen von den Herren Haupt, Pompeckj und
Strpjmme.

Die Vorgeschiagenen werden aufgenommen.

Der Vorsitzende teilt den Tod der ^litglieder Prof.

Dr. Kolesch in Jena und Bergwerksdirektor Friedrich

SturMann in Dortmund mit.

Zu Ehren der Hingeschiedenen erhebt sich die Vetr-

sammlung.
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Der Vorsitzende berichtet, dafi Vorstand und Beirat
beschlossen haben, gemaB § 4 der neuen Satzung der Ge-
seilschaft vorzuschlagen, folgende Mitglieder zu Ehren-
mitgiiedern zu ernennen:

Die Herren
Franz Beyschlag in Berlin, der als Organisator der

geologischen Landesdurchforschung unsereWissen-
schaft dem Leben dienstbar machte.

Wilhelm Branca in Munchen, der die VuLkanologie
auf neue Wege fiihrte.

Hugo Bucking in Berlin, der sein Leben der geolo-

gischen Erforschung der
. Reichslande widmete.

Heinrich vox Eck in Stuttgart, den Forscher in dea-

der deutschen Trias, den Begriinder der Schwarz-
waldgeologie.

Albert Heim in Zurich, den Erforscher der Schweizer
Alpen.

Alfred Jentzsch in GieBen, den Forderer der geolo-

gischen Erkehntnis Ostdeutschlands.

Emanuel Kayser in Munchen, den Lehrer der

Geologic.

Der Vorsitzende begriindet den Vorschlag, der von
der Versammlung angenommen wird.

Der Vorsitzende erstattet den Jahresbericht, und legt

dabei eine Karte vor, die die Verteilung der Mitglieder iiber

Deutschland zeigt. Vorsitzender verliest den Bericht des

Schatzmeisters und legt den diesjahrigen Haushaltsplan vor.

Der Vorsitzende beantragt, die osterreichischen Mit-

glieder mochten sich untereinander einigen iiber einen Betrag

in Papiermafk, der als Jahresbeitrag fur 1922 von jedem Mit-

glied zu zahlen ist. Zur Begriindung fiihrt er aus, daB durch

die Valutaschwankungen 1921 die aus Deutschosterreich ein-

gelaufenen Zahlungen je nach dem Einzahlungstermin ganz

verschiedene Betrage ausmachen. Die anwesenden Mitglieder

au3 Deutschosterreich erklaren sich mit dem Vorschlag ein-

verstanden und werden ihn vertreten.

Dem Schatzmeister Herrn Picard wird der Dank der

Versammlung fur die Kassenfiihrung der letzten Jahre

ausgesprochen.

Zu Eechnungspriifern werden die Herren P. G. Krause
und Thost gewahlt.

Herr Dienst erstattet den Bericht als Archivar, der

Vorsitzende dankt ihm im Namen der Gesellschaft fiir die
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Neuaufstellung dor Bibliothek, und spricht der Preuft.

Landesanstalt Dank aus fiir Beherbergung dieser.

Vorsitzender ersucht die Versammlung um Meinungs-
auBerung, ob ein Katalog der Bibliothek herausgegeben
werden soil. An der Aussprache beteiligen sich die Herren
Salomon, Keilhack, Dienst, Sauee, Minteop, Steueb,
Peteascheck, Cloos, Klocknee, A. Schmidt, Wilckens
und der Vorsitzende.

Die Versammlung spricht sich dahin aus, daft die

Herausgabe eines Katalogs erwiinscht sei, und ermachtigt

den Vorstand, die notigen Schritte einzuleiten, um durch

Subskription die Mittel zum Druck aufzubringen.

Der Bericlit des Schriftleiters Herrn Babtling, der in-

folge dienstlicher Behinderung nicht kommen konnte, liegt

infolge einer Verzogerung der Post nicht vor.

Herr Dienst berichtet statt dessen iiber den Stand der

Drucklegung der Zeitschrift auf G-rund der ihm personlich

von Herrn Baetling gemachten Mitteilungen.

Der Vorsitzende bittet die Herren des Beirats um mog-
lichst tatige Mitarbeit in der Gesellschaft. Sodann teilt er mit,

daB Vorstand und Beirat beschlossen haben, den Betrag von
1000 M. aus der Heem. CEEDNEE-Stiftung Herrn Oeetel
zu verleihen zu Studien im Bereich des Baltischen Lias.

Als Preisrichter fiir die Verleihung der Steomee
v. REiCHENBACH-Stiftung werden die Herren Andeee,
Beroeat und Stbemme ernannt.

Der Vorsitzende teilt mit, daB von der Gresellschaft der

Deutschen Naturforscher und Arzte der Vorschlag gemacht
wurde, jedes zweite Jahr gemeinschaftlich zu tagen. Vor-

stand und Beirat haben sich gegen diesen Vorschlag aus-

gesprochen. Die Versammlung schlieBt sich dem Stand-

punkt von Vorstand und Beirat an.

Der Magistrat der Stadt Oorlitz hat die Gesellschaft

eingeladen, ihre Hauptversammlung 1922 in G-orlitz abzu-

halten, gleichzeitig liegt eine Einladung an Herrn Cloos
nach Breslau vor. Aus technischen Griinden entscheidet sich

die Versammlung fiir Breslau, ersucht jedoeh Herrn Cloos,

der zum Goschaftsfiihrer fiir die ^Hauptversammlung 1922

gewahlt wird, zu versuchen eine Kombination Gorlitz-Breslau

zustandezubringen.

Fur 1923 liegt eine Einladung fiir Regensburg-Mtinchen,

fiir 1924 nach Danzig, fiir 1925 nach Miinster vor.
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Herr Salomon erklart, daB nur technisehe Griinde ver-

hindert haben, daB die diesjahrige Hauptversammlung in

Heidelberg stattfand.

Herr Harbassowitz schlagt vor, die Hauptversamm-
lungen zu groBziigiger Werbearbeit auszuniitzen.

Ein Antrag der Herren Madsen, Bucking, Wichmann,
Leuchs, Wilckens, Pompeckj, Rauff, Dtenst, Janensch:

Es wird beantragt: „Die Deutsche Geologische GeselL-

schaft wolle ihre Mitglieder bitten, die stratigraphischen

Formationsnamen der Stufenbezeichnungen in deutscher

Form zu gebrauchen, und ihren Schriftleiter zu ermach-
tigen, in der Zeitschrift der G-esellschaft diese deutschen

Formen einheitlich durchzufiihren"

wird von der Versammlung angenommen.

Herr Steinmann berichtet uber MaBnahmen des kom-
menden „Internationalen" Geologen-Kongresses.

Vorsitzender bittet Herrn Steinmann weiterhin die

Interessen der deutschen Geologen zu vertreten.

Herr Sauer spricht iiber die Stellung der neugegrun-

deten europaischen Staaten zu den deutschen G-eol. Landes-

anstalten.

Der Vorsitzende schlieBt urn 11 Uhr die geschaftliche

Sitzung.

V. w. o.

Pompeckj. Stieler. Klahn. Ramdohe.

Protokoll der wissenschaftlichen Sitzung am 12. August 1921.

Vorsitzender: Herr Deecke.

Herr Deecke eroffnet anschlieBend die wissenschaft-

liche Sitzung.

Herr Klemm macht eine geschaftliche Mitteilung.

Herr Thost jerstattet den Bericht der Kassenpriifer.

Dem Schatzmeister wird Entlastung erteilt.

Als Vorsitzender fur den inorgigen Tag wird Herr

Stetjer einstimmig gewahlt.
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Herr HAUPT spricht iiber

Die eocanen SuBwasserablagerungen (Messeler Braun-
kohlenformation) in der Umgegend von Darmstadt und

ihr palaeontologischer Inhalt.

Das Vorkommen der Messeler Braunkohlenformation ist

auf ein kleines Gebiet von etwa 12 qkm Oberflache be-

schrankt, ohne jedoch ein geschlossenes Ganzes zu bilden.

Das Hjauptvorkommen liegt bei dem Ort Messel an der Bahn-
linie Darmstadt— Aschaffenburg, kleinere bei den Orten

Offental, Urberach, Forsthaus Einsiedel, Dieburg und Gun-
dernhausen. In Tagebauen werden zwei Vorkommen abge-

baut, erstens das groBte bei Bahnhof Messel mit 0,7 qkm
Oberflache und bis zu 150 m Machtigkeit durch die Ge-

werkschaft „Grube Messel", zweitens ein kleineres bei Forst-

haus Einsiedel, die „Grube Prinz von Hessen", durch die

Stadt Darmstadt. Wahrend ersteres nur der Olgewinnung
mit ihren Nebenprodukten dient, sucht letzteres nur Brenn-

stoff — die Rohbraunkohle zu Heizzwecken. — zu gewinnen.

Ihre Erhaltung verdanken diese Vorkommen kleinen

Grabeneinbruchen im Gebiet des Rotliegenden (Tholeyer

Schichten) und des kristallinen Grundgebirges (Granit, Diorit,

Amphibolit).

Die Entstehung der Messeler Braunkohlenbildung fiillt

in das Mi tteleo c an. llier haben sich ziierst in Mulden
der Landoberflache Seen gebilclet, in denen Faulschlamm
(Sapropel) zum Absatz kam. Diese Mulden scheinen schon an

Verwerfungen gebunden zu sein; denn die Machtigkeit des

Sapropels bis zu 150 m auf „Grube Messel" vermag sich

der Vortragende nur dadurch zu erklaren, daB gleichzeitig

mit seiner Bildung ein allmahliches Absinken des Seebodens

an diesen Verwerfungen stattgefunden hat. Letztere waren
somit eocan. Im weiteren Verlauf sind die einzelnen

Sapropelsumpfe, die nur durch flaches Sumpfgelande, auf

dem eine iippige Vegetation Platz gegriffen, voneinander

getrennt waren, vom Rande her zugewachsen, was zur

Bildung der Braunkohle Veranlassung gab. Dieser Zustand

trat naturgemaB auf den kleineren Seenbecken eher ein

als auf den groBeren, weshalb wir die Kohle auf „Grube
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Prinz von Hessen" viel machtiger antreffen als auf der
„Grube Messel", wo die spater einsetzende Erosion dieselbe

fast ganz zerstort hat. Nach obigen Ausfuhrungen ist die

Braunkohle als autochthon zu bezeichnen. Die stark© Fal-

tung der Schichten diirfte auf Schrumpfung der gesamten
Masse und dadurch bedingte Sackung zuruckzufiihren sein,

infolgedessen sich am Rande das Rotliegencle an mehreren
Stellen iiber die Kohle geschoben hat.

Die Fauna ist reich und mannigfaltig. Von „W i r b © 1 -

losen Tier en" sind jedoch seither nur Insekten be-

kannt geworden. Insbesondere fehlen jegliche Reste von
Schnecken und Muscheln, ein Umstand, der wohi auf die

auflosende Wirkung der Kohlen- bzw. Humussaure auf ihre

aus kohlensaurem Kalk bzw. Arragxmit bestehenden Schalen

zuruckzufiihren ist. Anders liegt das Verhaltnis bei den
„Wirbeltier©n", deren Knochen zum groBeren Teil aus

phosphorsaurem Kalk best©hen. Bis jetzt haben folgende

Klassen Vertreter geliefert : F i s c h © (besonders Ganoid-

fische), Eeptilien (Eidechsen, Schlangen, Krokodile,

Schildkroten), V 6 g e 1 und Saugetiere (Insektenfresser

und Pledermause, Nagetiere, Huftiere und Halbaffen). Wissen-

sehaftlich bearbeitet sind die Insekten1
), Fledermaus©2

),

Schildkroten 3
), Halbaffen4

) unci ein Vogel1
), in Bearbeitung

befinden sich durch d©n Vortragenden die Huftiere und
Nager. denen die Krokodile folgen sollen. Die Ergebnisse

hieraus sind folgende:

1. Insekten: Kakerlaken (Blattiden) und Kafer sind

vorherrschend, seltener Hemipteren. Fliegen, Netzfliigler und

Schmetterlinge fehlen. Auffallenderweise sind alles L a n d -

insekten. Die entomologische Fauna ist subtropisch und
sehr fragmentar, weshalb sie keine weitere Schlusse zulaBt.

2. Schildkroten, von denen drei Gattungen nach^

gewiesen sind. Die Gattung Testudo befindet sich noch in

Bearbeitung. Die vom europaischen Festland seither unbe-

kannte Gattung Anosteira ist sehr altertumlich und hat ihre

nachsten Verwandten im nordamerikanischen Eocan. Die

!) Durch Herrn Meunier-Bodii. Abh. d. hess. geol. Landes-

anstalt zu Darmstadt, 1921, Bd. VII, Heft 3.

2
) Durch Herrn Bevilliod -Basel, Abh. d. hess. geol. Lan-

desanstalt zu Darmstadt, 1917, Bd. VII. Heft 2.

3
) Durch Herrn HARRASSOWiTz-G-ieBen. Im Erscheineu.

ebenda.
4
) Durch Herrn WiTTicH-Darmstadt. Abh. d. hess. geol.

Landesanstalt zu Darmstadt, 1898, Bd. Ill, Heft 3.
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zwei Trionyx-Arten gehoren zu der. alteren, auf das Eocan
besehrankten Gruppe der nichtprotriunguid©n Trionychiden.

3. Fledermause sind durch zwei neue Gattungen
und Arten ivertreten, Palaeochiropteryx und Archaeonycteris,

von denen letzter© alt©rtumlich© M©rkmal© aufweist.

4. Der Halbaffe (Cryptopithecas) und
5. ein Sumpfvogel (Rhynchaeites) sagen nichts

besonderes aus.

6. Von Huftieren sind zwei Gattungen in zwei neuen
Arten vorhanden. Die ein©, Propalaeotheriam hassiacum
spec, no v., ist nah© v©rwandt mit Prop. Rollinqti Stehl.,

wahrend die ander©, Lophiotherium messelense spec, nov.,

den nachsten Verwandten in Lophiotherium pygmaeum
Stehl. hat. Beide sind Leitfossil© fiir das Ober© Mittel-

©ocan, worauf der Vortragend© im Jahre 1910 die Alters-

bestimmung der Messeler Braunkohlenschicbten vorgenom-

men hat5
).

6. Von Nagetieren ist ein© neue Gattung und
neue Art zu verzeichnen. Si© gehort zu der Unterordnung
der Simplicidentia und der Abteilung der Sciuromorphen.

Der Vortragend© hat ihr den Namen Palaeomarmota sciu-

roides gen. nov. sp. no v. 6
) gegeben. Sie ist nahe verwandt

mit Plesiarctomis Schlosseri B,ut., der aber kein Plesiarc-

tomis ist, sendern zu unserer neuen Gattung gehort. Bis-

her waren nur ©inzelne Zahne bekannt. Von Messel liegen

zwei vollstandige Skelette vor. Die Gattung ist bezeichnend

fiir das Mitteleocan.

Die Flora ist von dem verstorbenen Herrn Eng-elhaedt,

Dresden, bearbeitet worden 7
). Sie besteht nach seinen Unter-

suchungen vorwiegend aus Pormen, die den Pflanzengemein-

schaften Ostindiens angehoren, erst in zweiter Lini©

5
j)
Haupt. O.: Propalaeotheriam cf. Rollinati Stehl. aus

der Braunkohle von Messel bei Darmstajdt'. Notizbl. d. V. f. Erdk.

u. d. Geol. Landesanst. Darmstadt. IV. F., H. 32. 1911.
6
) Nach den Untersuchungen von Herrn STBHLiN-Basel hat

Plesiarctomys Schlosseri Rut. mit der Gattung Plesiarctomys
nichts zu tun, wie der Vortragende sich selbst iiberzeugt hat. Da
ferner nach Stehlin Ailuravus Picteti Rut. identisch ist mit

Plesiarct. Schlosseri Rut. und die Messeler Art hiermit nahe
verwandt ist, so muBte nach dem Prioritatsgesetze der Name
Ailuravus gewahlt werden. Da der Name Ailuravus aber vollig

irrefiihrend ist, da er einen Ahnen der Waschbaren bedeutet, so

hat sich der Vortragende entschlossen, in diesem Falle das Prioritats-

gesetz zu durchbrechen und einen neuen Namen eingefiihrt.

7
) Erscheint im Jahre 1922 in den Abhandlungen der Hess.

Geolog. Landesanstalt zu Darmstadt.

12
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sind es Pflanzen, die die heutige Flora Australiens sowie
Siid- und Mittelamerikas zusammensetzen, wahrend Vertreter

der gemaBigten Zone nahezu fehlen. Moraceen, Lauraceen,
Apocynaceen, Sapotaceen, Myrtaceen, Celastraceen, Sapinda-
ceen und Leguminosen herrschen vor und geben der

Messeler Flora einen tropisch-subtropischen Charakter. tiber

die Altersstellung auBert sich. Engelhardt wie folgt: „Gegen
das alter© Eocan spricht das Zuriicktreten australischer

Formen und das niclit zu unterschatzende Vorhandensein
solcher des warmen Amerikas, ganz besonders aber die

Ahnlichkeit mit der Flora des Unteroligocans bei Haring in

Tirol. Wir glauben daher nicht irre zu gehen, wenn wir die

Messeler Tertiarflora dem o b e r e n Eocan zu-

weisen und sie als eine Ubergangsflora vom Eocan zum
Oligocan betrachten/'

Zusammenfassende Ergebnisse

:

I. Fur die S t r a t i g r a p h i e.

Die Messeler Braunkohlenformation ist eine S ii ft -

w a s s e r b i 1 d u n g vom Alter des oberen Mittel-
eocans (Lutetien). Hierfiir leitend ist das Vorkommen von
Propalaeotherium hassiacam sp. nov., Lophiotherium messe-

lense sp. nov., Palaeomarmota sciuroides gen. nov. sp. nov.

und Anosteira sp. nov. Gleichalterige Ablagerungen, viel-

leicht etwas jiinger, sind in Siiddeutschland die SiiBwasser-

kalke von Buxweiler mit den unterlagefnden Braunkohlen

fuhrenden Tonen, sowie einige Bohnerzbildungen von ElsaB-

Lothringen, der Schweiz (Egerkingen), Wurttembergs und

Bayerns (Fronstetten unci Salmendingen), in Xorddeutschland

die Braunkohlen im Geiseltal bei Mucheln (Kr. Merseburg)

und von Helmstedt (Braunschweig).

II. F ii r die P a 1 a e o g e o g r a p h i e.

Die Landverbindung, die im Palaeocan und noch im Lnter-

eocan mit Nordamerika bestancl ist im Mitteleocan aufge-
hoben; denn all© Funde von Saugetieren aus letzterem

sind nach unseren jetzigen Erfahrungen der Gattuug und Art

nach von amerikanischen v © r s c h i © d e n. DaB bei den

Schildkroten die Beziehungen noch inniger sind und

auch die Flora Anklange an amerikanische Formen auf-

weist, laBt sich ungezwungen dadurch erklaren, daB sowohl

die Flora als auch die niederen Wirbeltiere der Umbildung und

DirLerenzierungvielwenigerunterworfen sind als die Saugetiere.

Zum Vortrag spricht Herr Harrassowitz.
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Herr HERMANN HARRASSOWITZ - GieBen spricht

iiber

Die Entstehung der oberhessischen Bauxite unci illre

geologische Bedeutung1
).

(Mit 8 Textfiguren.)

Die oberhessischen Bauxite sind in der Pliocanzeit durch

Verwitterung aus Basalten entstanden. Die Alkalien, der

allergroBte Teil der Kieselsaure, auch etwas Eisen sind

hinausgefuhrt, so daB eine Anreicherung von Tonerde eintrat,

die die nutzbaren Lagerstatten schuf. Der Bauxit kommt in

OberLessen nur in Stiicken von NuB- bis gelegentlich

sogar KubikmetergroBe vor. Diese Stiicke, die zumeist ein

unregelmaBiges eckiges Aufiere zeigen, liegen mehr oder

weniger haufig in verschiedenen roten und bunte-n Erden.

Die meisten Lagerstatten befinden sich in Roterde. Manch-
mal finden wir auch Rollagerstatten.

Das AuBere der S t ii c k e ist in zahllosen Fallen un-

regelmaBig und direkt zerfressen. Sie unterscheiden sich

in der Formung der Oberflache nicht von Kalken, die im
Boden angeatzt worden sind. Manche Stiicke besitzen eine

glanzende Rinde, die aus einem Tonerdehydratgel besteht.

Im Innern konnen wir steilenweise ein© regelrechte „Ver-

tonung" beobachten, die sich manchmal auch liber das

Ganze erstreekt. Die Tonerdehyclratsubstanz ist wolkenartig

oder achatartig verteilt und findet sich vielfach auch in

Hohlraumen ausgeschieden. tiber faustgroBe Stiicke von dem
Sklerogel sind dabei bekannt. Die Tonerde liegt also nicht,

wie man friiher meinte, nur an Stelle der Feldspate, aus

denen sie entstand.

So stellen wir zunachst fest:

1. Die Tonerde der oberhessischen Bau-
xite stelltnur z. T. ein en Verwitterungsriick-
stand i. e. S. dar, sie ist auch gewandert.

x
) Eine erste, vorwiegend beschreibende Darstellung findet

sich in der Zeitschrift „Metall und Erz'
-

,
1921, S. 567—576. Eine

ausfiihrliche Bearbeitung wird in einiger Zeit, nach AbschluB
aller Untersuchungen, erscheinen.

12*
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Wenn Tonerde uberhaupt in Losung bei der Basaltver-

witterung wandert, dann ist es selbstverstandlich auch mog-
lich, daB sie von ihrem ursprunglichen Ort weiter weg-
•gelangen kann und erst an entfernteren Stellen, etwa im
Meere, zum Ausfallen kommt. Wir haben in manchen Ge-
genden Bauxitlagerstatten in Kalken, bei denen die Er-

klarung als reines Verwitternngsprodukt Schwierigkeiten ge-

macht hat. Wenn wir jetzt von den oberhessischen Bauxiten
ausgehend wissen, daB die Tonerde aucb. eine weitgehende
Moglicnkeit der ;Wanderung bei bestimmten klimatischen

Verbaltnissen besitzt, dann ist damit die Entstehung so

mancher Kalkbauxite ohne weiteres erkLart. Unser zweiter

SchluB lautet also:

2. Die bei den V o g e 1 s b e r g - B a u x i t e n f e s t -

gestellte W a n d e r u n g der Tonerde g i b t u n s

eine -Erkla rungs moglicnkeit fiir die Ent-
stehung mancher Kalkbauxite. Im Meer kann
s i c h die v o m F e s 1 1 a n d hergefuhrte Tonerde
ausgefallt haben.

Versuchen wir uns einen Uberbhck iiber die L a g e -

run g s v e r h a 1 1 n i s s e der Bauxite zu verschaffen, so

erhalten wir ein Bild groBter Unreg^elmaBigkeit. Kaum ein

AufschluB gleicht dem anderen. Wir sehen zwar manchmal
machtige StoBe von Roterde mit eingelagerten Bauxit-

knollen
;

doch "zeigt eine genauere Beobachtung vielfach

wie Schichtung einsetzt, oder die Gerolle sich haufen, wie

sich verschieden gefarbte bunte Zonen einschieben oder

auch bauxitarme Partien erscheinen. (Vgl. Fig. 1 u. 2

und die Profile in der oben genannten Arbeit in „Metall

und Erz".) Es kann danach keinem Zweifel unterliegen,.

daB die Bauxite nicht mehr primare Lagerung besitzen.

Zwar macht manche Grube beim ersten Betreten den Ein-

druck, als ob die Schichten ungestort waren2
), eine ge-

nauere Betrachtung und die Zusammenstellung aller3
) be-

kannten Bilder ergibt aber, daB kein primarer Charakter

vorhanden sein kann. Jedenfalls hat schon die Wanderung

2
) So z. B. die auf der Versammlung- der Deutscheen Geo-

logischen Gesellschaft im August 1921 bei Gobelnrod und
Eeichardshain gezeigten Aufschliisse.

3
) In eineni einz,igen Fall, im Liegenden des auf S. 575

in „Metall und Erz", 1921, beschriebenen Profils von Har-
bach, gelang es mir, wahrend des Druckes tatsachlich anstehenden
Bauxit zu finden. Die unregelmaBig schalig angeordneten Stucke
waren von Roterde zum Teil noch primar umgeben.
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der Tonerde nicht auf der jetzigen Lagerstatte stattge-

funden, sonst hatte eine Beziehung der Grelabsatze zum
Nebengestein sich irgendwie
herausstellen mussen. Alle

Versuche in dieser Hinsicht

Material aufzufinden, sind

aber ergebnislos verlaufen.

Wir kommen damit zu fol-

gendem SchluB:

3. Die Bauxite des
Vogelberges liegenin
sekundarer Lagerung.
Sie stellen nurAbtra-
gungsprodukte einer
primaren Verwitterungs-
rindevor. Der Trans-
port von dem Ursprungs-
o r t mag z. T. nur e i n

ganz geringer gewesen
sein; wie uns die wir-
ren Lagerungsverha.lt-
nisse zeigen, ist er
w o h 1 durch Boden-
fluBveranlaBt. Andere
sind weiter verlagert
und zeigen infolge-
dessen s c h 1 i e B 1 i c h das
Auftreten von Gerollen.

Bei den genannten Ge-

rollen diirfen wir freilich

nicht verlangen, daB" die

Bauxite die gewohnliche

Form der FluBgerolle auf-

weisen. Das Material ist

auBerordentlich zahe und

selbst bei ganz einwandfreien

Vorkommen, -wie solchen in

Diluvialschottern, treten nur

unregelmaBige Bundungen
auf.

Die Bauxite kommen in charakteristiscker Weise
i miner in flachen Mulden vor und sind angelehnt

an basaltische Hohen, die in der Nahe oder einiger Ent-

be 3 S3
•~< 3 S
PR a
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fernung auftreten. In diese Mulden sind sie wesentlich
durch Gekriech (BodenfluB) heruntergelangt. Die Hohen,
die in der Nachharschaft auftraten, sind danach nur als

gering anzusehen. Wenn der BodenfluB sich aber so be-

merkbar macht, dann konnte die Verwitterungsdecke durch
Vegetation nicht besonders geschutzt sein. Versuchen wir
Umschau zu halten, wo in der Jetztzeit ahnlicke Verhalt-

nisse zu beobachten sind, so kommen wir auf offene Tropen-

landschaften, von denen Gekriech und umgelagerte Laterite

oft genug beschrieben worden sind. DaB die Bauxitablage-

Fig. 2. Um'egelmaBige'Zusammenschwemmung von Bauxit
in verschiedenen bunten Erden. Garbenteich.

rungen aber durchaus tropischen Lateriten in Auftreten und
Chemismus entsprechen, ist iangst bekannt und konnte auf

den Exkursionen der Deutschen Geologischen Gesellschaft

im August 1921 vor alien Dingen von Herrn C. Schmidt-
Basel und Herrn BRouwER-Delft noch besonders fest-

gestellt werden. So ergibt sich also:

4. Der Bauxit ist auf flachen Hohen einer
offenen Tuopenlandschaft entstanden und
wohl hauptsachlich unter der Einwirkung
von BodenfluB in Gelande mulden hineinge-
1 a n g t.

Es handelt sich nun fur uns darum die prim are
Lagerstatte klai^zulegen. Auf dieser muB vorgekommen
sein:
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Zunachst die li a u f i g e Roterde (iiber die eine

ausfuhrliche chemische Untersuchung noch im Grange ist).

Bei ihr ist jedenfalls freie Tonerde durchaus vorhandeu,

da das Molekularverhaltnis Tonerde : Kieselsaure ungefahr

1:1,4 ist. Weiter imiissen wir den bauxitisierten
Basalt anstehend finden. Aber noch etwas anderes muB
in der Landschaft angestanden haben. Ich betonte oben,

daB die Bauxite aufier in Roterde vielfach audi in gelbe,

graue und bunte Erden eingelagert sind, die sich haufig

in die rote hinein erstrecken, oder auch diese ganz ab-

losen. Analytiscli ergibt sich von diesen verschieden fai
1 -

bigen Erden, (daB hier freie Tonerde kaum odor
nur sehrgering vorhandeu seinkann. Das Mole-

kularverhaltnis von Tonerde und Kieselsaure uberschreitet

.den Wert ,1:2 meist um ein Geringes. Auf der ur-
spriinglichenLandoberflache muB also neb en
der Bauxitisierung noch eine and ere Verwit-
t e r u n g a u f g e t r e t e n s e i n.

Diese etwas anders geartete Verwitterungsrinde ist tat-

sachlich noch vorhanden. Im Liegenden der Bauxitlager-

statten. und im Zusammenhang mit dem Basalteisenstein des

Vogelsberges findet sich eine graue und bunte Zersetzung

des Basaltes, die regelmaBig das Tonerde-Kieselsaure-Ver-

haltnis 1 : 2 etwas uberschreitet.

Die bauxitische Verwitterung kann also keine gleich-

niaBige Decke dargestellt haben. Trotzdem aber ist ein

Zusammenhang der Bauxitbildung mit dieser „Kaolinisie-

rung" des Basaltes wohl als sicher anzunehmen (ich spreche

von „Kaolinisierung" wegen des Kieselsaure-Tonerdeverhalt-

nisses, das diesem Material entspricht. Die hohe Salzsaure-

loslichkeit zeigt, daB es sich nicht um Kaolin im iiblichen

Sinne handelt. G-enauere Arbeiten iiber die geologischen Be-

ziehungen sind ebenfalls noch im Gange). Denn schon fruber

war bekannt, daB der Bauxit n i e in a n s t e h e n d en

z u s a m m e n h a h g e n d e n Massen, sondern nur in

Stiicken auftrat, und daB n i e ein f r i s c h e r basal-
tischer Kern vorhanden war. Daraus mochte ich

schlieBen, daB der Bauxit nicht unmittelbar aus frischem

Basalt entstanden ist, und daB dann weiter als Ursprungs-

gestein der im Liegenden der sekundaren Lagerstatte oder

in der Nachbarschaft auftretende grau zersetzte Basalt in

Frage kommt. Wir konnen das Ergebnis kurz zusammen-
fassen

:
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5. D e r B a u x i t de s V o ge 1 s b e r g e s i s t n i c h t u n-

mittelbar ausfrischem Basalt entstanden, so n-

dern vo-rher erfolgte eine Zersetzung d e r B a -

s a 1 1 e , dieunter Abfuhr der Alkalienundetwas
Kieselsaure e i n K i e s e 1 s a u r e - T o n © r d e - V e r

-

haltnis schuf, da seiner „K a o 1 i n i s i e r u n g" e n t -

s p r i c h t. Die Arbeiten von Laceoix iiber rezente
Laterite und die amerikanischen Veroffent-
lichungen iiber den in Arkansas aus Syenit
in ganz gleicher Weise entstandenen Bauxit
sind parallele Erscheinungen.

Damit soil nicht etwa gemeint sein, daB die „Kaolini-

sierung" und die Bauxitisiernng scharf getrennte Vorgange
darstellen, sie mogen kurz hintereinander gefolgt sein, sind

aber Stadien desselben Verwitterungsvorganges und die Abfuhr
der Kieselsaure erfolgte offenbar nicht in stetem Gieich-

maB, sondern in molekularen Quanten. Untersuchungen von
Floeke iiber verschiedene Bolusmineralien aus Vogelsberg-

basalten zeigten, daB bei diesen G-elen nicht beliebige und
schwankende Zusammensetzungen auftreten, sondern be-

stimmte gesetzmaBige Bindungen, die auf gleiche Vorgange
hindeuten. Bei der Abfuhr der Kieselsaure und Tonerde
wurden offenbar nicht Einzelmolekiile, sondern Molektil-

gruppen im bestimmten Verhaltnis lierausgeholt.

Im Vogelsberg "findet sich noch eine ganz anders-
artige Verwitterung der Basalte, namlich die

Basalteisensteinbildung. Nach Kluften zu wurde hier in dem
zersetzten Basalt Brauneisen konzentriert und wanderte

spater noch weiter. Der zumeist grau zersetzte Basalt ent-

spricht bezeiclinenderweise durchaus der oben angegebenen

„Kaolinisierungu , so daB dieselbe Basaltverwit-
terung sowohl der Bauxitisierung als auch
der Basalteisensteinbildung zugrunde liegt.

Ein g r o B e r Unterschied ist aber vorhanden : bei der

Bauxitisierung s i n d d i e ursprunglichen E r z

-

anteile der Basalte — Magnet- oder Titaneisenerz —
fast vollsta ndig e r h a 1 1 e n geblieben. Manche
Bauxite tauschen nur dadurch Basaltstruktur vor, daB das

Erz in seiner ursprunglichen Lage erhalten geblieben ist.

Ganz anders aber ist es bei der Basalteisen-
steinbildung. Hier eind die Erze zerstort und

nach einer Wanderung, wie erwahnt, an Kluften abgesetzt.

So ist bei beiden Verwitterungsprozessen zwar die G-rundlage
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dieselbe, danach aber handelt es sich um ganz verschiedeno.

Erscheinungen.

Das wesentlichste bei der Basalteisen-
st einb i ldung- ist die Abfuhr des Eisens, und
wenn wir uns fragen, wodurch sie ermoglicht wurde, ?o

denken wir zunachst an Humuseinwirkun g. In einer

offenen Tropenlandschaft, wie wir sie fur den Bauxit oben
erschlossen, sind Humuswirkungen durchaus moglich. Zwar
nicht auf den flachen Hohen, die durch die weitgehende
Silikataufspaltung gekennzeichnet sind, sondern in Talern.
In den Talern konnen sich Galleriewalder und Siimpfe an-

legen, in deren Untergrund Humuseinwirkung moglich ist.

Tatsachlich laBt sich nun wahrscheinlicb
raachen, d

a

Q die B a s a 1 1 e i s e n s t e i n e in Ta-
lern entstand e n sin d. Schon seit geraumer Zeit fiel

die lang*gestreckte Form der Basalteisensteinlagerstatfen auf.

Auf dem Blatt Hungen der geologischen Spezialkarte von
Hessen ist diese schmale Form in dem Lagerzug der G-rube

Abendstern, siidostlich Hungen, deutlich gekennzeichnet. Er
gehl aber noch weit iiber das auf der Karte dargestellte

Gebiet hinaus und erstreekt sich auf eine Lange iiber 8,5 km,
bei einer Breite von rund 0,5 km. Ahnlich ist es bei vielen

anderen Lagerstatten. Bei dem genannten Zug liegt sugar in

der sudwestlichen Verlangerung deutlich em alter Tal-

ausgang vor uns, der von Schottler in den Erlauterungen

zu Blatt Hungen besprochen wurde. I m G r u n d e von
Talern entstand en diese Basaiteisenstein-
1 ager s tat ten. Es ist sehr bezeichnend, wie Bauxit im

Hangenden vom Basalteisenstein wohl vorkommt, aber immer
nur stark umgelagert. Kerne der Lagerstatten. die den Ein-

druck nur geringen Bodenflusses macht, findet

sich auf Basalteisensteinen.

Die angenommene Entstehung der Basalteisensteine in

Talern ist zunachst nur unter dem G-esichtspunkt der Fort -

f u h r u n g des Eisens besprochen worden. Die Ausfallung

bedarf noch einer besonderen Erklarung. Dies ergibt sich

ohne weiteres dadurch, daB wir in einer derartigen Tropen-

landschaft ein Wechselklima besitzen, Reg^enzeiten und

Ti-ockenzeiten wechseln ab, so daB Sumpfstellen periodisch

vollstandig trocken gelegt werden konnen. In den Trocken-

zeiten muB dann eine Ausfallung des Eisens eingetreten

sein. Der Grundwasserstand wird sich in diesen Zeiten

erniedrigt haben und eine sta.rke Eisenabscheidung wird

sicli an der Oberflache des Spiegels bemerkba/r gemaclit



— 186 —

haben. Wenn wir beobachten, wie die Eisenerze nur zum
Teil an die Kliifte desi Basialtes sicli kniipfen und weit ge-

spannte horizontal e Bander bilden, so ist ein Zusammen-
hang mit Grundwasser sehr naheliegend. Wir fassen das
Ergebnis zusammen

:

6. Die T a 1 e r der pliocanen Vogelsberg-
1 a n d s c h a f t s i n d a u s g e z e i c h n e t durch e i n e

tiefgriindige Humus zersetzung in Regen-
zeiten und Brauneisensteinbildung in
Trockenzeiten unter Galleriewald oder
Sumpf.

Den Bauxitbergleuten war schon langst bekannt, daB
die Lagerstatten im allgemeinen nur in b e s t i m m

-

ten Ho hen, nicht unter 200—180 m vorkommen. Be-

trachten wir nun die Landschaft des westlichen Vogels-

berges, in dewi die Bauxitlagerstatten hauptsachlich vor-

kommen, so ergibt sich, daBi hier auBerordentlich gleich-

maBige Hohen vorhanden sind, iiber die heraus sich erst der

Hohe Vogelsberg erhebt. Schon fruher habe ich darauf hin-

gewiesen, daB es sich um eine nachbasaltische und vor-

diluviale, also pliocane Einebnung handelt, die sich beilaufig

auch iiber den Ostrand der Bheinischen Masse und an dem
Knullgebirge vorbei verfolgen laBt. Die gleichmaBige Hohen-
lage der Bauxite gibt uns1 die geologische Deutung der Ein-

ebnung vollstandig klar:

7. Die Bauxitlagerstatten des Vogels-
berg e s 1 i e g e n ha up tsachlich in einer plio-
canen Einebnung des westlichen Vogels-
berg e s und sind die d a z u g e h 6 r i g e , wenn auch
s c h w a c h u m g e 1 a g e r t e V e r w i 1 1 e r u n g s r i n d e.

Im vorhergehenden haben wir uns mit der Lagerung und
Entstehung der Bauxitlagerstatten im AnschluB an die ur-

spriingliche Entstehung beschaftigt. Es ergibt sich aber, daB
die Lagerstatten in der folgenden Z e i t w e i

-

teren Beeinf lussungen ausgesetzt gewesen
s i n d. Noch in der Plioeanzeit wurden sie stark ver-

schwemmt und in tiefere Taler hineingefuhrt. So findet sich

bei Giessen eine nicht weniger als 25 m machtige Bauxit-

ablagerung, deren Oberkante ungefahr in der Hauptterrasse,

deren Unterkante aber noch etwas unter das Alluvium her-

imterreicht, so daB sich hier vordiluviale machtige Talauf-

fullungen ergeben. Wir erhalten damit eine Parallel© zu
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dem ostlichen Vogelsberg, wo groBe Talaufschiittungen in

diesem Zeitalter schon lange bekannt sind.

Im
>

Diluvium ist der VerlagerungsprozeB aber weiter

gegangen und die Bauxitlagerstatten wurden aufs neue um-
gearbeitet. Man beobachtet im Hangenden der Lagerstatten

manchmal vollstandig ausgewaschene Partien mit An-
reicherung von Bauxit und findet ihn vor alien Dingen, wie
oben erwahnt, in Diluvialschottern :

8. In der Pliocan - und Diluvial z e i t fanden
f 1 u v i a t i 1 e Verschwemmungen der Bauxite
s t at t.

Im Diluvium haben die Bauxite aber noch ganz anders

geartete Umlagerungen mitgemacht. Die Diluvialzeit ist

durch BodenfluBerscheinungen. ausgezeichnet.

Bei den Blockfeldern des Vogelsbergs (sie sind jetzt

wesentlich nur noch im Osten vorhanden und im Westeii

durch die vorschreitende Kultur zerstort) konnte ich votr

einiger Zeit wahrseheinlich machen, daB sie durch Boden-

fluB unter Mitwirkung von Bodeneis entstanden sind. Piir

die Bauxitlagerstatten zeigt sich etwas ganz ahnliches. Sie

tragen vielfach eine Lossuberdeckung, und dieser Loss (der

naturlich im gleichen Zustand auch Basalten unmittelbar

aufliegt, also nicht mit den Bauxitlagerstatten verkmipft

ist) ist vollstandig entkalkt unci zeigt Vergrauungen, die

nach den Hohen Vogelsbergen zu Ausbleichungen fiihren

konnen. Schon vor mehreren Jahren konnte ich dies fest-

stellen. Inzwischen hat W. Schottlbr, dem ich meine da-

maligen Beobachtungen schon mitgeteilt hatte, von Blatt

Hungen ahnliches bekannt machen konnen.

Dieser L6B, wie ich mich kurzerhand ausdriicken werde,

findet sich einerseits im Hangenden der Lagerstatten, viel-

fach sehen wir aber, wie er sich auf das intensivste mit

den Bauxitlagerstatten vermengt. Er dringt unregelmaBig
ein, und manchmal liegen LoBpartien vollstandig isoliert

in Roterde. Form und UmriB zeigen deutiich, daB es sich

hier urn Gekriech gehandelt hat. Fig. 3 zeigt in Roterde
LoBpartien, die durch Gekriech ganzlich eingewickelt werden.

Fig. 4 zeigt Roterde, die ihrerseits in L6B hineingekrochen

ist, ein Bild von BodenfluB, wie man es nicht oft aufge-

schlossen findet. Es handelt sich hier um die Verinengung
von mehreren G-esteinen, wie sie mir vor alien Dingen in

Flandern auBerordentlich haufig entgegentrat. Bei Hand-
bohi^ungen ergab sich wiederholt eine groBe Schwierigkeit
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in der praktischen Deutung, da Diluvium unter Tertiar au
liegen schien. Erst als regelmaBige Aufgrabungen gemacht
wurden, konnte ich feetstellen, daB hier BodenfluB als regel-

Fig. 3. LoBlehm (gestrichelt) durch BodenfluB in bauxitfiihrende
Roterde (punktiert) eingewickelt. Uberlagerung durch Jiingeren

. Lo fi. Gobelnrod.

maBige Erscheinung zu beobachten ist, und daB< Diluvium
von tertiaren iSanden vollstandig eingewickelt sein kann,
so daB es iiberhaupt nicht zutage tritt (vgl. Ffig. 5)^

Fig. 4. Eoterde (punktiert) durch BodenfluB mit LoBlehni
vermengt. Reinhardshain.

9. DiluvialerBodenfluB bildete die Lager-
s t a 1 1 e n w e i t g e b e n d u m.

Gelegentlich konnte scbon hierbei erkannt werden, daB
es sich offenbar urn mehrfache LoBablagerungen handelt

(vgl. Fig. 7 und 8). An einer anderen Erscheinung wurde
dies noch deutlicher. Vielfach setzt der L6B gangformig

in die Tiefe, eine Erscheinung, die auch auf den Basalt

-

eisensteinlagerstatten bekannt ist. Manchmal handelt es sich

um Gange, die auf viele Meter zu verfolgen sind und dem
Eisensteinbergbau durch vorzeitige Ablosung groBe Schwie-

rigkeiten machen konnen. Nach unten gehen diese bis auf.

7—8 m Teufe zu verfolgenden Grange ganz spitz aus, indem
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sie sich vielfach vollstandig auffallig zerfasern und kleine

Nebengange bilden (vgl. Fig. 6). Fig. 7 zeigt links mehrere
solcher Gange, die die sekundar geschichtete Bauxitlager-

statte senkrecht durchstoBen. DaB es keine primare Schich-

tung ist, erkennt man daran, daB auf der rechten Seite

Fig. 5. Diluvialer f landris cher Sand (punktiert) mit
Verlehmtem Eocan — Panisel-Schichten — i gestrichelt)

durch BodenfluB verknetet 1,5 m machtig. Siidlich Brugge.

des Bildes die Schichtung in LoBlehm ubergeht, bzw. ganz
durch diesen angedeutet ist. Zwei verschiedenaltrige L6B-

ablagerungen sind also auch hier vorhanden.

Die Ausbildung der LoBgange, insbesondere die Zer-

faserang, konnte nicbt anders erklart werden, als daB es

Fig. 6. Unteres Ende von LoBgangen in bauxit-

fiihrender Roterde. Gobelnrod.

sich urn ein gewaltsames Auseinanderdrangen des Neben-

gesteins handelt. DaB dies wirklich der Fall war, ergibt

sich aus einem AufschluB der Grube Gobelnrod (vgl. Fig. 8)

Hier beobachtete man, daB in der Roterde (Nr. 1) L6B
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(Nr. 2) durch Gekriech eingeschlossen war, der sich spater in

unreinen Massen (Nr. 3) dariiber lagerte, bis dann eine weitere

LoBablagerung (Nr. 4) erfolgte, die gangformig in die Tiefe

setzte. Sehr auffallig war es nun, wie diese G-angspalte die

zweite Schicht deutlich nacli der einen Seite hin gedrangt
hatte. Die Deutung dieser auffalligen Erscheinung machte
zunachst sehr groBe Schwierigkeiten, DaB sie nicht tek-

toniseher Natur sein konnte, war klar, da irgendwelche

Bewegnngserscheinungen nicht nachweisbar sind. .In friiherer

Zeit hat man allerdings tatsachlich einmal die langge-

streckte Form der Basalteisensteinlagerstatten tektonisch er-

• klaren wollen und die geschilderten LoBgange als Beweis-

mittel fiir Verwerfungen herangezogen. Man konnte weiter

an Trockenrisse denken, doch scheint die Form und die

grofie Tiefe (?) dagegen zu sprechen. Am wahrschein-

lichsten ist es mar, daB es sich hier um urspmnglich eis- .

erfiillte Frostspalten handelt, wie sie von Leffingwell

Fig. 7. LoBlehm (schwarz), bauxitfiihrender Roterde als Alterer L6B
eingeschichtct (bei 10—13 m) und als Jiingerer in Gangen (bei 1—3 m)

hindurchsetzend. Gobelnrod.

(U. St. Gteol. Surv. Profi-Papers 109, 1919, Abbildungen S. 204

bis 211) aus Alaska beschrieben worden sind. Beim Ab-
schmelzen des Eises sind die Gangspalten durch BodenfluB

von oben ner schnell zugesetzt Worden. Eine ahnliche Er-

scheinung ist aus der deutschen Literatur offenbar noch
nicht bekannt geworden. So erhalten wir als weiteres Er-

gebnis:

10. D i 1 u v i a 1 e Frostspalten. loBlehmerfullt,
durchsetzen die Lagerstatten.

Audi in der folgenden Zeit sind die Bauxitlagerstatten

von weiteren Einfliissen noch immer mcht frei gewesen.
1 Sie verwittern oberflachlich. Dies macht sich geltend in

einer starken Entfarbung und in einer Ausspulung sandiger

Teile. Der geringe Quarzsandgehalt der roten und bunten

Erden findet sich konzentriert, so daB ein sandiges G-ebilde

entsteht. Diese Erscheinung muB sich noch im Ausgang
der Diluvialzeit abgespielt haben, denn die diluvialen Bims-

steinsande konnten mehrfach iiber dieser Verwitterungs-
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rinde beobachtet werden. Man mochte noch immer an den
EinfluB der Kalte denken, da die starke mechanische Ab-
fulir feinmechanischer Bestandteile nur unter EinfluB elek-

trolytarmen Wassers, also bei kalterem Klima, denkbar ist.

In einem Fall — bei Wermertshausen — konnte auch eine

starke Bleichung beobachtet werden, die unregel-

maBig' von der Oberflache heruntergriff. Ein feinsandiges

Material war entstanden, das durchaus als Molkenboden
zu bezeichnen ist. Auch hier war das diluviale Alter

klar durch die ungestorte Uberlagerung mit Bimsstein-

sand. Wie weit dieser Molkenboden durch eingespulten L6B

Fig. 8. Alterer (Nr. 2) und Jiingerer (Nr. 4) L6B in und iiber

bauxitfiihrender Eoterde. Gobelnrod.

schon verunreinigt war, wird eine ausfuhrliche Untersuchung

der Molkenboden des Vogelsberges zeigen. Die Losse des

Hohen Vogelsberges sind, wie ich schon erwahnte, ofters

in rein weiBe Sande umgewandelt, die zunachst den Ge-

danken an Pliociin nahelegen. Eine Verfolgung von Profilen

ergab aber einwandfrei den Zusammenhang mit LoBlehm.

Molkenboden dieser Art treten gern auf feindispersen Ge-

steinen auf, so bilden sie sich auf bestimmten Buntsandstein-

schichten, wie an der unteren Weser, Gregend von Fulda,

Schwarzwald, auf Oberem Buntsandstein des Odenwaldes
(hier tatsachlich fiir Pliocan gehalten, wenn aucn von dem
kartierenden Geologen die richtige Erklarung durchgefiihlt

wurde), und schlieBlich auf L6B, wie inn Blanckenhorn aus
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clem Knullgebirge beschrieb. Auf grobdispersem Untergrund
entsteht Ortstein.

Die bisherigen Ergebnisse meiner Bauxituntersuchungen,
die erst nach einer Weiterfiihrung vor allem von che-

mischen Untersuchungen eine ausfiihrliche Darstellung er-

faliren werden, zeigen also eine Full© von geologischen Pro-
blemen, die in letzter Linie samtlick auf den Zusammen-
liang von Klima und Verwitterung zuruckzufiihren sind.

In der Diskussion spricht Herr Salomon und der Vor?
tragende.

Herr GERTH spricht fiber

Gebirgsbildung und Vulkanismus in der
argentinischen Kordillere.

Die Kordillieren Sudamerikas sind kein einheitliches

Gebirge; Elemente verschiedener Struktur und verschie-

dener Geschichte sind in ihnen dureh die jungen, gebirgs-

bildenden Vorgange zusammengeschweiJSt. In den Breiten

Mittelargentiniens umfafit die eigentliche Hauptkordillere den
jung aufgefalteten mesozoischen Sedimentationsraum. Ihr

sind im Osten die Yorkordilleren vorgelagert, die nach
Norden in die Ostkordiilere ubergehen. Sie sind die Beste

palaeozoischer Gebirge, die dureh die jungen Bewegungen
dem andinen System angegliedert wurden. Eoenso ist die

chilenische Kustenkordillere im Westen ©in fremdes, vor-

wiegend aus alten Gesteinen bestehendes Element, dessen

Geschichte im einzelnen noch nicht restlos geklart ist.
.

In den argentinischen Kordilleren leitet ©ine gewaltige

effusive vulkanische Tatigkeit zu Beginn d©s Mesozoikums
die Herausbildung des marinen Sedimentationsraumes ein.

In dieser effusiven Tatigkeit konnen wir die AuBerungen
von Magmabewegungen der Tiefe sehen, die zur Krusten-

verlagerung fuhren. Wahrend im Osten das in den Senkungs-

raum eingedrungene Meer iiber die effusiven Bildungen und

die in ihnen steekenden Granitnachschube transgrediert,

dauert im -Westen, im Gebiet weiterer Absenkung, die vul-

kanische Tatigkeit in Gestalt submariner Bildungen ununter-

brochen an. So zeigen alle Schichten des Sedimentations-

raumes einen dreifachen Fazieswechsel. Auf kiistennahe

Ablagerungen im Osten folgen solche des tieferen Wassers

und im Westen schlieBlich vulkanische Bildungen. Die Li-

toralfauna des Lias und Dogger schiieBt sich eng an die
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mitteleuropaische an
;
wahrend in den cephalopodenreichen

Ablagerungen des tieferen Wassers vielfach die indisch-

pazifischen Formen vorherrsclien; eine der Siidhalbkugel

eigene Fauna stellt sich erst im Neocom in der 'Litoralfazies

ein. Am Ende des Mesozoikums beginnt die Auffaltung

des seitherigen Sedimentationsraumes. Sie erfolgt in zwei

Bewegungsperioden. In der ersten wird ein verhaltnismaflig

einfacher Faltenwurf erzeugt. Magmaintrusion und Gang-
bildung gehen mif der Faltung Hand in Hand. In einer

zweiten Bewegungsperiode wird der Zusammenschub in ein-

zelnen starker gefalteten Zonen akzentuiert. An streichenden

Storungen wird das Grundgebirge herausgehoben und im
Osten in Gestalt von Antiklinalen weiter Spannung ange-

gliedert. Diese zweite Bewegung, die gewissermaften schon

den Ubergang darstellt zu den jiingeren epirogenetischen

Vorgangen, die den Gebirgsblock als ganzes herausheben,

wird von einer ausgedehnten effusiven vulkanischen Tatig-

keit gefolgt. Sie zerfallt in zwei Gruppen: eine aitere, die

ihren Hohepunkt im jiingeren Tertiar erreicht, und eine

jiingere, die mit dem Diluvium beginnt imd heute noch

nicht vollkommen erloschen ist. Wir sehen also auch in

den Kordilleren Intrusionen in engem Zusammenhang mit

orogenetischen Vorgangen stehen, Effusionen aber haupt-

sachlieh als Folgeerscheinungen epirogenetischerBewegungen

auftreten. Beide komoen wir aber nur als sekundare AuBe-

rungen der iMagmenbewegamgen in der Tiefe auffassen,

die als Ursache fiir die Krustenbewegungen in Frage kommen.
Diesen sekundaren Erscheinungen kommt bei den Bewe-
gungen in der Kruste selbst aber nur eine passive und keine

aktive Rolle zu.

Herr Steuer macht eine gesehaftliche Mitteilung.

Der Vorsitzende schlieBt urn 1 Uhr die Sitzung nach

der Anregung an die Versammlung, sich gegen die Ver-

offentlichung Unberufener iiber geologische Dinge zu wenden
und der Mahnung, die Fachgenossen mochten ihrerseits den

Hunger nach geologischer Literatur durch eigene Schriften

befriedigen.

v. w. o.

W. Deecke. Stielee. Klahn. IIamdohe.

13
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Protokoll der Sitzung am 13. August 1921.

Vorsitzender : Herr Steuer,

Dei' Vorsitzende, Herr Steuer, eroffnet die Sitzung.

Die Protokolle der geschaftlichen und wissenschaftlichen

Sitzung des vorhergehenden Tages werden verlesen und
genehmigt.

Der Vorsitzende bittet urn moglichste Beschrankung
der Vortragszeit.

Herr RANGE spricht iiber

Die Geologie der Kiistenebene Palastinas.

(Mit 2 Textprofilen und 1 Ubersichtsskizze.)

In den Jahren 1917/18 hielt ich. mich an der deutsch-

riirkischen Front in Palastina auf und konnte dabei besonders

die Kustenebene auf ausgedehnten Bereisungen eingehend

kennen leraen.

Die groBe siidlicbe Kustenebene Palastinas erstreckt

sich von Karmel bis an das Sanddiinengebiet der nordlichen

Isthmuswuste. Der bebraische Name ist Piieschet, d. b.

die groBe Niederung. Im siidlichen Teil wird sie Philistaa,

im nordlichen Ebene Saron genannt. Die Grenze zwischen

den beiden ist wie bei den meisten alten Landschaften nicht

scharf. Ich ziehe sie mit dem Audschafluft. EinmaL ist er

das bedeutendste Gewasser der ganzen Ebene, dann ist auch
der Charakter des Landes nordlich davon ein anderer. In

Philistaa ragen aus der Lehmebene vielfach Riicken marinen
Diluviums hervor. Das Gelande gewinnt dadurch einen hiige-

ligen Charakter und ist ebenso wenig Ebene im strengen

Sinn des Wortes wie die glaziale Landschaft Norddeutsch-

lands. Die Hohen erreichen schon in ' 10—15 km Entfer-

nung von der Kiiste 100—130 m und wechseln rasch. Die

Ebene Saron ist weniger reich gegliedert. Ein sandiger

Hohenzug marinen Diluviums von 10—15 km Breite be-

gleitet die Kiiste, an die sich eine 5—10 km breite Lehm-
ebene anschlieBt. 100 m Hohe werden nirgendwo erreicht.

Steil entstreben dieser Ebene im Osten die Kalkberge Sa-

mai^ias. Ein weiterer Unterschied gegen die siidliche Land-

schaft besteht im haufigen Auftreten von Siimpfen, teils

bedingt durch die grSBeren Jahresmengen der Niederschlage,.

teils durch das Auftreten undurchlassiger Schichten nahe
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der Oberflache. Der Ginndwasserspieg^el liegt daher oft

der Oberflache nahe und gelangt in den Senken zum Sennit

t

mit ihr. Die Nordgrenze der Ebene Saron biLdet der Krokodil-

fluJB. Hier tritt der Karmel in einen 200 m hohen Abbruch
fast an das Meer und laBt nur noch ein wenige Kilometer

breites Voriand frei, das mit dem B,as el Kerum bei Haifa

endet.

Der Untergrund der ganzen Kiistenebene wird von se-

noner Kreide gebildet, die alteren turonen Kalke stehen

nur im ostlichen Bergland an und bilden niemals das un-

mittelbare Liegende der Deckschichten. Das Senon ist aus-

schlieI51icli als weiBe Schreibkreide entwickelt, die, nur wenig
festes G-efuge besitzend, ein leicht zerreiblich.es pulveriges

G-estein bildet, aber doch so konsistent ist, daB die Ver-

witterung ihr nicht allzuviel anzubaben vermag. In groBer

Zahl sind den horizontal gelagerten Schreibkreideschichten

konkordant Feuersteinbanke eingelagert. Oft bestehen die-

selben nur aus einer 'Schicht loser Knollen, die genau hori-

zontbestandig weithin verfolgbar sind, oft aber auch sind

es bis zu 1 m machtige Banke. In den Wadis um Berseba

sind diese Kreidehorizonte vorziiglich aufgeschlossen und
zeigen in 30—40 m hohem Steilabbruch. bis zu 20 fache

Wechsellagerung rein weiBer Schreibkreide mit Feuerstein-

banken. Fossilien sind in diesen Schichten im allge-

meinen selten und wurden bei den immerhin fliichtigen

Untersuchungen nur vereinzelt aufgefunden. Die gesam-

melten Belegstucke ^ind wieder verloren gegangen. Wir
sind daher auf die Aufzeichnungen Blanckenhoens und an-

derer Autoren angewiesen.

Die BLANCKENHORNSche tibersichtskarte1
)

gibt in dem
Oebiet ostlich Gaza bei Schihane und Er Raha Eocan an.

Ich habe dasselbe nicht anstehend beobachten konnen. Erst

am auBersten Siidrand der Ebene bei Chalassa tritt wieder

eocaner Nummulitenkalk auf, der dann noch weiter im

Siidosten groBe Verbreitung erlangt.

tiber der Kreide liegt, durch Bohrungen iiberall nach-

gewiesen, marines Diluvium. Welcher Altersstufe dasselbe

angehort, ist noch nicht festgestellt. Auf seiner geologischen

Karte laBt Blanckenhoen die Frage offen, ob diese Schich-

ten dem Diluvium oder Oberpliocan angehoren. Jedenfalls

gehoren die Horizonte zu verschiedenen Stufen des Di-

luviums. Die kustennahen, wenig verfestigten Kalkbreccien

!) Zeitschrift des Deutschen Palastinavereins, 1912.
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bei Jaffa sind fraglos jiinger als die bis 300 hi iiber das
Meer ansteigenden Kalksandsteine bei Berseba2

). Im all-

gemeinen sind dies© Horizonte fossiLarnx. Ich habe nur an
wenigen Stellen ^gerollreiche Schichten gefunden, die ais

Strandbildungen aufzufassen sind und Reste von Pecten,

Cardium und Turritella bergen, so am Knie des Wadi el

Hasi bei Tell el Hasi. Auch diese Aufsammlungen sind

wieder verloren g-egangen, so daft eine genaue Horizont-

bestimmung nicht moglich ist. Haufigstes Fossil ist Car-
dium. Blanckenhorn fiihrt bei Chalassa junge Kalke an
mit Lithothammium und sah am Wadi Scheria bei Tell abu
Harere kalkige Sandsteine mit Pectuncaltis sp., Donax sp.,

Cardium sp., Cerithium sp.

Hull3
) beobachtete an der gleichen Ortlichkeit gelben

Sandstein mit Pecten, Ostraea, Dentalium, Yurritella,

Eehiniden, „wie sie heute noch im Mittelmeer leben". Diese

gehobenen Seeboden wurden iiberall am Weg bei Jaffa

beobachtet; am haufigsten waren Pectunculus violaceus,

Purpura hemistoma, Murex brandaris, Columbella rustica.

Warum er die Schichten dann aber auf seiner geologischen

Karte in das Eocan stellt, ist mir ebenso unverstandlich wie

Blanckenhorn.
An der Kiiste sind die marinen Horizonte mehrfach in

10—20 m hohem Steilabbruch einzusehen. Es zeigt sich hier.

daB der grofite Teil der Schichten aus einem miirben Kalk-

sandstein besteht, welcher haufig Kreuzschichtung aufweist

und fraglos als kustennahes Gebilde zu deuten ist. Hartere

Kalkschichten sind bisweilen eingelagert.

Im Binnenlande sind nur an einigen Punkten tiefe

Einschnitte in diesen Horizonten vorhanden, so an dem
schon genannten Wadi el Hasi. Hier stehen gelbe scharfe

.
Sande

;
welche vorwiegend Kalkgerolle enthalten und harte

Kalksandsteinbanke in iiber 20 m Machtigkeit an. Nordlich

Berseba sind gleichfalls manche Wadis steil in die hier nicht

so maehtigen marinen Schichten eingeschnitten. In dieser

Gegend liegt zumeist iiber derKreide em wenige Meter mach-

tiger Gerollhorizont, den ich als Transgress'ionsgebilde auf-
'

fasse. In ;der Ebene Saron ist der Bau dieser Schichten

2
) Die gleiche Ansicht vertritt Blanckenhorn in dieser Zeit-

schrift, 1910, S. 433. In Agypten wird das marine Quartar der

Mittelmeerkuste in drei Abteilungen gegliedert. Blanckenhoen.
Agypten, Handbuch d. regionalen Geologie, 1921, S. 150.

3
) Hull. Mount Seir, Sinai and Western -Pales tine. London

1886.
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besonders am Steiiabbruch des Ufers bei Muchaiid g'ut zu

beobachten. Miirber Kalksandstein, oft Kreuzschichtung auf-

weisend, ist bis zu 30 m Machtigkeit entbloBt. Lokal 'finden

sich auch hartere Kalkschichten und Konglomerate mit kal-

kigem Bindemittel, die bisweilen Oonchylien, besonders Car-
dium sp., fuhren. Eine reichere Fauna wurde im Gebiet

nicht beobachtet, zu eingehenden Sammlungsstudien fehlte

es auch an Zeit. Woi harte Kalkbanke auftreten, sind Stein-

brtiche angelegt. Die groBten alten Steinbriiche, welche
wohl das Material der profanen Bauten von Casarea ge-

liefert haben, finden wir sudlich des ISTahr Iskenderun bei

Chirbet Madd ed Der und ^nordlich desselben bei Schech
Muhamined.

liber die Machtigkeit der marinen Schichten gibt die

nachsfehende Tabelle AufschluB.

Machtigkeit des marinen Diluviums.

Wadis, nordlich Berseba etwa 50 m
Bohrung Wadi Fuelis 73,8 m

„ Muharraga . 59 m
Kufije 50 m
Bet Hanun 33,5 m
Der Esnet 18 m

„ Bet Dscherdscha 53 m
„ Burer 60 m
„ Hudsch 54 m
„ Faludsche 44 m

Als maximale Machtigkeit wird man etwa 100 m an-

nehmen konnen; &enn das in den Bohrungen erschrotete

Grundwasser wird meist auf der weniger durchlassigen

Kreide stehen, die in der Bohrung Fuelis bei 73,8 m unter

Tage angefahren wurde. Blanckenhorn hat fur diese Kalk-

sandsteine den recht bezeichnenden Namen Trummerkaik
gewahlt. Vielfach treten ira G-ebiet Durchragungen der ma-
rinen Schichten durch die Lehmdecke auf. Wenn hartere

Schichten vorhanden sind, werden sie alls Bausteine goring -

wertiger Art in dem sonst ganz steinarmen L{and gesucht.

Solche Briiche befinden sich besonders bei Jaffa und Gaza.

Auch die Hauser der iibrigen Orte sind fast ausschlieBlich

aus Trummerkaik erbaut. Tritt das marine Diluvium auf

groBere Strecken zutage, so ist es meist bis zu 1 m Tiefe

zu einem gelbroten Sand verwittert, dessen grelle Farbe
sehr auffallend wirkt. Der oberste Horizont 1st bis zu 20
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'oder 30 cm Tiefe oft hellgrau, also desoxydiert, denmach ©in
Bleicherdehorizont. Eisenneubildungen finden sich nirgendwo.
Wenn die marinen Schichten sehr kalkreieh sind, treten Ober
flachenkalke auf, dem mexikanischen Kaliche vergleichbar.

Sie entstehen durch die adsorbierende Kraft der Verdunstung
nach heftigen. kurzen Regengiissen. Solche Oberflaehen-
kalkbildungen werden in Palastina ebenso wie die Ober-
flachenkalke des Berglandes als Narikalk bezeichnet. Diese
Gebiete sind natiirlich unfruchtbar. Wo die Kalkdecke nicht

allzu machtig" ist
;

diirfte sich durch AufreiBen mit einem
starken Pflug fruchtbares Land schaffen lassen, analog der
Durchreifiung der Ortsteindecke in Norddeutschland. Man
pflanzt auf diesem Boden gern Weinreben, Mandeln und
Orangen. Die fruchtbaren G-artenlandereien zwlschen Jaffa

und Ramie stehen vorzugsweise auf verwittertem marinen
Diluvium.

Etwa zwei Drittel der Oberflache des Gebietes sind von
LoB und Lehm bedeckt. Den Staubstiirmen der Wiiste ent-

stammend, ist besonders in der Bucht von Berseba LoB in

bedeutender Machtigkeit abgelagert. An den Wadirandern
stehen Wande des hellgelben Gesteins mit senkrechbem Ab-
brucn bis zu 10 m Hohe an. Bohrungen haben Machtig

-

keiten bis nahezu 20 m festgestellt. Am Abfall der L6B-

flache nordlich Tell Scheria betragt die Dicke der LoB-
decke 30 m. Die aolische Entstehung des Losses in der Senke
von Berseba halte ich fur sicher. Lokal ist er spaterer

fluviatiler Umlagerung anheimgefallen.

Nach Norden geht der echte L6B allmahlich in einen

braunlichen bis braunschwarz werdenden Lehm iiber. In

diesen Gegenden ist von den zahlreichen Durchragungen
marinen Diluviums Material herabgespiilt, dazu wohl audi
echter L6B eingeweht, aufierdem von den Bergen Kreide-

material eingeschwemmt. Aus diesen drei Komponenten ent-

stand dann ein tiefgriindiger brauner Lehm, ohne Geixillbei-

mengung, im trockenenZustand sehr hartwerdend und zu senk-

rechter Zerkliiftung neigend. Im feuchten uZstand wird er ein

auBeix>rdentlich zaher Schlamm, der ein Passieren zur Regen-

zeit unmoglich macht. Bis an die Achsen sinkt der Wagen
ein, auch der einzelne Reiter vermagv nicht durchzukommen.,
Setzen dann Ende April die Regen aus, so trocknet der LoB-

lehm von oben her langsam ab. Der dabei entstehende

Wasserverlust auBert sich in Schwundrissen, die Ende des

Sommers den Boden in polygonale Felder zerlegt haben,

zwischen denen 10—20 cm breite, bis 2 m tiefe Risse
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klaffen, die das Reiten iiber diese Crebiete sehr uubequem
machen. Der L6B zeigt diese Eigenschaft natiirlich niciit.

Je weiter man nach N kommt, desto dunkler wird
die Farbe des Lehms, wobei die Boden in den Senken am
Nahr Sukrer, Nahr Rubin und am AudschafluB oft braun-

schwarze Farbung annehmen, welche der des Tscher-

nosemboden des siidlichen RuBlands in mancher Be-

ziehung ahnelt. Sowohl der LoB als aucli der Lehm
sind sehr fruchtbai^ und vor ailem leicht zu be-

arbeitende Boden. Daher setzte in dieser „Brotformation"

bereits friihzeitig Ackerbau ein, der noch heute in gleich

primitiver Weise wie vor 4000 Jahren betrieben wird. Mit

einem holzernen einscharigen Pflug wird der Boden 10

bis 15 cm aufgerissen und gibt muhelos seine reichen Ertrage

dem Fellachen ab.

Da infolge des ariden Kiimas starke Adsorption der

Bodensalze durch Verdunstung stattfindet, so kommen immer
neue Nahrsalze 'aus der Tiefe in die Ackerkrume and jahr-

liche Diingung 1st weniger notwendig als im humiden Klima
unserer Breiten. Allzu tiefes Pfliigen wiirde diesen giinstigen

ProzeB wahrscheinlich ungunstig beeinflussen, so daB der

altertumlich anmutende Araberpflug fur diese Gegenden ent-

schieden seine Vorziige hat.

Die Machtigkeit, welche die L6B- und Lehmdecke er-

reicht, gibt nachstehende Tabelle wieder. Im allgemeinen

ist sie etwa ein Fiinftei so machtig als das liegende marine

Diluvium.

Machtigkeiten des Losses und Lehms.

Ortlichkeit Gestein Machtigkeit in m

L6B 10—15
Wadi Gaza bei Tell Adschul 3
Bir es Sini 10—15
Gedid siidwestlich Berseba . . 10
Berseba Bahnhof 5
Bohrung Kufije 19

„ Fuelis 5
Muharraga 16

„ Wadi Serar .... Lehm 6

Tine >> 7

„ Sawafir 2

Faludsche 6

7
.

,, Der Esned 18
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Die LoBbildung begann wohl sofort nach der Hebung,
welche die marinen Schichten landfest werden lieB, gleich-

zeitig mit der Bildung der Diinen. Am Waldi Gaza wurde
ostlich des Tell Adschul folgendes Profil beobachtet:

3 m LoB
1,5 m FluBkies mit agyptischer Kulturschicht de>

zweiten Jahrtausend vor Ghristi Geburt.

Die Altersbestimmung der Kultumschicht stammt voin

Baurat D. Schuhmachek, einem der besten Kenner Pa-

lastinas. Danach sind die hangenden LoBschichten erst in

den letzten 3—4 Jahrtausenden abgelagert. DaB der L6B
heute noch umgelagert wird, kaim man bei Staubsturmen
alljahiiich beobachten. Mit dem nordlicb sich anschlie-

Benden LoBlehm und Lehm ist er gleichaltrig; denn in der

Linie Gaza, Hudsch, Wadi Umallaka kann man die Ver-

zahnung beider Deckgebilde wiederholt beobachten.

FluBalluvien sind selten nnd besitzen nur geringe Aus-

dehnung. Das Land ist in ziemlich starker Hebung be-

griffen, daher jsetzt iiberall energische Erosion ein. Die

Wadis sind mit steilen Randern oft mehrere Meter tief in

die nmgebenden Lehm- und Sandflachen eingeschnitten. Allu-

vialboden gibt es eigentlich nur in den schmalen Betten

cler Wadis. Meist ist es ein sandiger Boden, nahe den

Bergen oft mit Kreidegeroll vermengt. GroBere Alluvien

kommen nur in der Ebene ostlich Jaffa vor, wo das Gefalle

der Trockenflusse geringer ist und durch die langer an-

dauernde Regenzeit weitere Flachen iiberschwemmt werden.

Diese Alluvialflachen sind ein sehr zaher Lehm, durch

HumusbeiTOengung tief schwarz gefarbt. Besonders Durrah
wird hier gern gepflanzt.

Vereinzelt finden sich nahe der Kiiste Pfannen. Das
durch einen Biegel von Dunensand am freien AbfluB nach

dem Meere gehinderte Wasser bildet in der Regenzeit

flache Teiche, die im Sommer verdunsten. Oftmals kommt
es zu Salzausscheidungen in diesen Pfannen. Salzgewmnuiig
findet im Gebiete nur in der Pfanne von Der el Balah statt.

Bis Jaffa hin wird die Kiiste von einem fast luckenloseri

2— 10 km breiten Wanderdunengiirtel begleitet. Als schmale

Zunge schlieBt er sich an das gewaltige Dimengebiet an,

das die nordliche Isthmuswiiste erfiillt. Die Entstehung

der Diinen aus dem Brandungsbereich des Meeres ist durch

die parallele Lage zur Kiiste ganz besonders klar, der

Sand wandert iiber den Lehmboden des Innern hinweg. Be-
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senders schon ist das Wandern der Diinen an den Stadt-

mauem von Askalon zii beobachten, deren siidlicher 4 m
dicker unci 8 m hoher Mauerwall schon fast versclmttet ist.

Askalon wurde 1270 endgultig zerstort. Fraglos hat sich

die Sandmasse erst nach dieser Zeit den Stadtmauern ge-

nahert imd sie jetzt fast iiberschritten.

Mir ist es wahrscheinlich, daB die Diinen zu ver-

schiedenen Zeiten entstanden sind. Ein alteres, schon ver-

lehmtes Diinensystem wird von einem noch in Bildung

befindlichen iiberlagert. Das altere System muB in einer

friiheren Tix>ckenperiode entstanden sein, die klimatisch der

Jetztzeit entspricht, wahrend dazwischen in einer feuch-

teren Periode die altere Dune verwitterte. Wahrscheinlich

wircl sich bei eingehendem Studium eine Beziehung dieser

Dunensysteme' zu den Uberresten antiker Kultur finden

lassen.

Wo der Diinensand etwas fester liegt und weniger der

Verwehung ausgesetzt ist, ist er durchaus nicht unfruchftbar.

Feigen imd Wein, besonders aber auch Gremuse gedeihen

auf dem Sandboden gut, ALs Charakterbaum zeigt sich auf

den Sandhiigeln die Sykomore. Die Hohen der Diinen sind

recht betrachtlich, bis zu 50 m koramen mehrfach vor. Die

hochsten Punkte sind folgende:

Schech Nakije siidlich des Wadi ei Hasi 54 m
Schech Schabani siidlich des Wadi Gaza 51 m

In den hochsten Diinen steckt aber wiahrscheinlich

ein Kern marinen Diluviums, dem sie aufgesetzt sind. Im
N sind die Diinengebiete an der Kiiste verhaltnismaBig wenig
ausgedehnt und die einzelnen Diinen im Hochstfalle etwa
10 m hoch, meist sind sie mit Mittelmeer-Maochiia bestanden.

Nur vereinzelt zeigen sich hier kahle Flugsanddiinen.

An der Erdrterung beteiligen sich die Herren Deecke.
Blanckenhorn und der Vortragende.

Heir CLOOS spricht iiber „Primare Druckriclitungen
in den variskischen Granitmassiven."

In der Diskussion sprechen die Herren Sauer, G-urich,

Pompeckj, Deecke, Jaeckel, Petraschek und der Vor-

tragende.

Herr Klemm macht eine geschaftliche Mitteilung.

Der Gesellschaft wiinschen beizutreten:

Stickstoffsyndikat Berlin, vorgeschiagen von den
Herren Pompeckj, Hohexstetn und Keilhack;
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Herr Dr. L. Eeb, Freiburg i. B., vorgeschlagen von den
Herren Deecke, Wilseb und Abels;

Frl. Mabgaeete Scheepfee, vorgeschlagen von den
Herren Klahn, Kesslee und Petbaschek;

Frl. E. Todtmann in Hamburg, vorgeschlagen von den
Herren Peatzi, Wilsee unci Wepfee.

Die Genannten werden in die Gesellschaft aufgenominen.

Herr SCHOTTLER spricht iiber vDie Geologie und
den Aufbau des Vogelsberges."

Zur Diskussion spricht Herr Sauee.

Herr Pompeckj macht eine geschaftliche Mitteiiung.

Herr LANG ispricht iiber

Herkunft und Bildung der Erze des mitteldeutschen

Kupferschiefers.

Die Verbreitung des erzreichen und daher abbauwiir-

digen Kupferschiefers in Mitteldeutsehland ist von jeher nicht

nur eine Frage von groBer wirtschaftlicher Bedeutung,

sondern auch ein anziehendes Problem fiir den forschenden

Geologen gewesen. Die Spuren eines zum Teil uralten Berg-

baues auf Kupfererz in Mitteldeutsehland findet man
langs dem schmalen Band des Kupferschiefers, das sich am
Rande des 'Harzes und des Thuringer Waldes entlang zieht

und weiterhin an den Grenzen der Mansfelder Mulde und
den daran ansohlieBenden G-ebieten, im Flechtinger Hohen

-

zug, bei Bottendorf, zwischen Gera und Saalfeld und audi

westlich des Thuringer Waldes, u. a. im Bichelsdorfer

Gebirge, zutage tritt. Heute ist der alte Bergbau auf

Kupferschiefer iiberall eingegangen, mit alleiniger Ausnahme
des Mansfeld-Eisleber Gebiets, in dem durch. die Mans-

feldsche Kupferschiefer bauende Gewerkschaft ein im ver-

gangenen Jahrhundert ;zu hochster Bliite und gewaltiger

Ausdehnung gelangter Bergbau auf das" im Kupferschiefer

enthaltene silberhaltige Kupfererz betrieben wird, der viele

Zehntausende von Menschen ernahrt.

Der Erzgehalt des mitteldeutschen Kupferschiefers

wechselt von Ort zu Ort. zeigt lokale und regionale Ver-

scliiedenheiten, aber auch innerhalb der einen Meter Machtig-

keit kaum irgendwo erreichenden Schichten ist die Ver-

leilung des Erzes nicht gleichmaBig. Es besteht also ein

Wechsel des Erzgehaltes in v e r t i k a 1 e r und
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horizontaler Erstreckung. Diese Verschieden-

heiten lassen isich aber nur erklaren, wenn man die zeitliche

und raumliche Herkunft der Erze im einzelnen erortert.

Daher sind im folgenden zwei Fragen: die zeitliche

Herkunft und der zeitliche Absatz und die raumliche Her-
kunft und der raumliche Absatz der Erze des mitteldeutsehen

Kupferschiefers zu erortern, wobei mogiichst genaue, quan-

titative Feststellungen iiber die im Floz vorhandenen und
verteilten Erzmengen von besonderer Wichtigkeit sind.

I. Zeitliche Herkunft und zeitliche r Absatz
der E r z e.

Die wichtigste Zeitfrage, die in erster Linie zu ent-

scheiden ist, bilclet die Frage, ob die Erze syngenetisch oder •
•

epigenetisch entstanden sind, ob sie gleichzeitig mit dem
Sediment, in dem sie heute gefunden werden, eingebettet

wurden, oder ob sie erst nachtraglich eingewandert sind,

nachdem das Sediment schon langst gebildet war. Es
kommen aber noch Unterfragen hinzu nach etwaigen nach-

traglichen Anderungen, Umwandlungen der Erze, nachtrag-

licher Neuzuwanderung und Konzentration, nachtraglicher

Abwanderung der Erze und schlieBlicher Vertaubung des

Gesteins.

Fiir Syngenese spricht die ganze raumliche Ver-

teilung des erzhaltigen Kupferschiefers. Er ist iiber ganz

Mitteldeutschland und weit dariiber hinaus nach W und N
als erzfiihrendes Sediment verbreitet. Wenn der Erzgehalt

nicht vollig gleichmaBig iiber die Flache verteilt ist, so

kanu das, um ein Beispiel Pompeckjs anzufiihren, ebenso-

wenig gegen Syngenese sprechen, wie die ungleichmaBige

Verteilung der lothringischen Eisenerze, iiber deren syn-

genetische Bildung niemand im Zweifei ist. von Cotta
nannte den Kupferschiefer den „Typus eines sedimentaren

Erzlagers".

Bei genauer Betrachtung der Erzvorkommen liegen die

Dinge ziemlich verwickelt. Haufig findet man da, wo Spalten

und Verwerfungen, die vom1 Bergmann so genannten

B, ii c k e n , das Gebirge durchziehen, eine Anhaufung des

Erzes und , Verteilung desselben iiber ein groBeres Schichten-

paket. Wahrend im normalen Schieferfldz die Machtigkeit der
^

abbauwiirdigen Schichten durchschnittlich etwa 7—13 cm
betragt, und, von unten nach oben, die Schichten der Feinen

Lette, der Groben Lette und der Kammschale umfaBt, er-

greift sie an den Riicken auch den Schieferkopf, und evtl.
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weiter die Sellwarzen Berge, den Dachklotz und schlieBlich

die Faule, die unter dent eigentlichen Zechstein, dem Zech-
steinkalk, liegt. Die abbauwiirdigen Schichten konnen dann
50—60 cm und mehr Hone erreichen. Im Durchschnitt
betragt die Machtigkeit der Minern, d. h. der zur Verhuttung
gelangenden Erze, 22 cm.

Auf Grand der Anreicherung der Erze entlang den
Riicken sind Posepny und Beyschlag- zu der Uberzeugung
gelangt, daB die Erze sich nicht gleiclizeitig mit dem bitu-

minosen MergeLschiefer des Kupferschiefers gebildet haben,

sondern daB kupferhaltige Erzlosungen in einer spateren

Zeit auf den Kluften aufgestiegen seien und den Kupfer -

schiefer impragniert haben, wobei das Bitumen ausfallend

gewirkt habe. Sie vertreten also die Epigenese der
Erze. Heute allerdings ist Beyschlag zu einer veranderten

Auffassung gelangt. Nunmehr nimmt er an, daB wohl auch

Schwefelkies und selbst etwas Kupfer schon primar im
Kupferschiefer abgesetzt worden sei, und daB nur die groBere

Menge des Kupfergehaltes erst nachtraglich. zugewandert sei.

Sein heutiger Standpunkt ist also derjenige der Syngenese

und akzessorisclier Erzeinwanderung. Die Erzlosungen

stammen nach Beyschlag- vorzugsweise aus den per-

mischen Eruptiven. Derfrulier besteliende prinzipielle Gegen-

satz zwischen Syngenese und Epigenese isjt dadurch durch-

brochen.

Es wird jedoch im folgenden dargelegt werden, daJB

fiir die Erze des Kupfer schiefers allein Syn-
genese in Betracht kommt, daB also schon bei der

Bildung des Kupferschiefers die ganze Erzmasse in ihm sich

abgelagert hat. Eine spatere Zufuhr weiterer Erzlosungen

auf Spalten aus unbekannter Tiefe ist nirgends zu beob-

achten, vieimehr ist das oben geschilderte Mehr an Erz

entlang den Riicken durch sekundare Erzwanderung inner-

halb des Kupferschiefers bzw. aus dem unveranderten

Kupferschiefer heraus und in deren Riickenbezirke hinein

gebildet.

Als Grunde gegen die Epigenese des Kupfer-

schiefers fuhre ich nur folgende an:

1. Es ist nicht erklarbar, weshalb nur durch den
bitu minosen Mergelschiefer die Ausfaliung
der Erze erfolgen soli. Warum sind, wenn die Erze von unten

aufgedrungen sind, diese nicht in erster Linie in den bitu-

minosen und kohligen Schichten des Karbons und des Rot-
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liegerLden ausgefallt worden, obwohl letztere in Mitteldeutsch-

land weit verbreitet sind? Nirgends aber ist derartiges

beobachtet.

2. Kein einziger Erzgang laBt sich aus dem
Grundgebirge in den Kupferschiefer ver-

folgen. Erst letzthin hat Eubach in der Zeitsclirift fur

praktische Geologie den Nachweis erbracht, daB der einzige

friiher als in den Kupferschiefer hineinreichend angenom-
mene Gang bei Grund im Harz nicht existiert.

3. Auch ist nicht zu verstehen, weshalb aufsteigende

Wasser, welche Erze transportieren, sie nur in bituminosem
Gestein absetzen sollten. Im suddeutschen Buntsandsttein

findet man auf Gangen trotz Rotfarbung des Gesteins

Kupfererz ausgeschieden, also ohne daB bitumi-
nose Substanz eingewirkt hat.

4. Nimmt man die permischen Quarzporphyre
als Erzbringer an, so konnte man das Aufdringen der

Erzlosungen als postvulkanischen Vorgang deuten. Dies ist

aber nicht moglich, weil die Verwerfungen und Kliifte, die

die erzfiihrenden Riicken bilden, friihestens in der spaten

Jurazeit, wahrscheinlich erst zur Kreide- und Tertiarzeit

sich entwickelt haben, also in einer geologischen Periode,

in der die postvulkanischen Erscheinungen der

Quarzporphyre langst erloschen waren.

5. Im Jahrbuch des „Halleschen Verbandes" hat

von Wolff jiingst dargelegt, daB in den permischen
Quarzporphyren iiberhaupt kein Kupfer- oder
Silbergehal t nachweisbar ist, weshalb auch der Erz-

gehalt des Kupferschiefers nicht aus diesen Gesteinen

stammen kann. Nur in basischeren Gesteinen, z. B. Diabasen

und Melaphyren und deren Tuffen, ist ein Kupfergehalt

zu erkennen. Offenbar ist das 'Kupfer in ihnen im wesent-

lichen an die Augite und Hornblenden gebunden.

Man hat friiher einige Nickel-Kobalt-Hiicken
abgebaut und daher angenommen, daB wenigstens diese

Bildungen akzessorischer Natur seien. Da aber

jetzt festgestellt ist, daB in der „Speise", d. h. dem im Kupfer-

schiefer fein verteilten Erz, ein geringer Nickel- und Kobalt-

gehalt, bei Mansfeld und Eisleben durchschnittlich je etwa

0,018 o/o, allgemein verbreitet ist, so kann man auch die

direkte Beziehung dieser Erze zu den im ungestorten

Kupferschiefer gefundenen nicht mehr abiehnen.

Da die Kupfererzfuhrung weder im Floz noch in den

Rucken eine epigenetische sein kann, so muB man fur die
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or tlichen Veranderungen des Erzgehaltes und insbesondere
fur die Anhaufung des Erzes an den Biicken
nachtragliche Verschiebungen desselben an-

nehmen und zwar im Zusammenhang mit den tektoni-
s c h e n Vorgangen in Mitteldeutschland, die die Bildung
der Spalten in fruhestens jungjurassischer Zeit verursacht
haben. Die Erzverschiebungen selbst diirften sich iiber einen
iangeren geologischen Zeitraum erstreckt haben, in dem
der Kupfersehiefer in groBer Tiefe lag.

Damals iiberdeckten namlich, nach Stilles Berech-
nungen, in Mitteldeutschland jiingere Schichten in einer

Machtigkeit bis zu 5000 m den Kupfersehiefer. Dement-
sprechend herrschten in dieser Tiefe betrachtlich hone Tem-
peraturen.

Durch Binne ist in einer erst im vergangenen Jahre
erschienenen Abhandlung eindringlich darauf hingewieson
worden, dafi in der Zeit der jlberdeckung der iiber dem
Kupfersehiefer liegenden Zechsteinsalze durch tausende Meter
machtige Schichten die Zechsteinsalze unter den
h o h e n Temperaturen, die die Schichten in der Tiefe

annahmen, zum Teil verandert worden sind, indem sie

u. a. aus ihren Molekulen Wasser abspalteten. Es fanden Ent-

wasserungserscheinungen im Salzgebirge statt.

Die sich entwickelnden heiBen Laugenwasser
muBten irgendwohin wandern. Zum Teil mogen sie nach
oben, zum Teil aber werden sie auch nach unten, in den
Kupfersehiefer eingedrungen sein. Wahrend
vorher die Sedimente des Zechsteins trocken waren bzw.

nur die sog. Bergfeuchtigkeit aufwiesen, wurden sie nunmehr
liauptsachlich von den Kluften und Spalten aus von heiBen

Salzlaugen durchtrankt, und daher konnten nunmehr starke

Veranderungen im Erzgehalt innerhalb des
Kupferschiefers Platz greifen : es konnte das Erz g e

-

lo s t werden, gegen die von Salzwasser erfiillten Kliifte

zu wandern und hier sich wiederausscheiden. Daher
findet man heute eine teilweise Verminderung des Erz-

gehaltes an der einen Stelle und vielfach Anreicherung

entlang den Kliifben.

Es entstanden Erzgange im Sinne der besonders von

Sandbekger vertretenen Lateralsekretion, des seitlichen

Heraussickerns und Heraussinterns. Da aber in unserem
Falle der Vorgang sich innerhalb einer schon vorhandenen

Lagerstatte abgespielt hat, wahrend der Ausdruck eigentlich

nur fur Neubildung von Erzgangen gilt, so bezeichne ich
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die hier stattgehabten Vorgange als sekundare Late-
ral s © k r e t i o n.

B©i dieser Veranderung wird gleichzeitig das trans 1

portierte und n©u wiederausgeschiedene Era zum Teil in an
Kupfer reichere Erze, di© .sog. Heichsulfide: in Bunt-

kupfererz, Kupferglanz und schlieBlich in metallisehes Kupfer
umgewandelt unter Mitwirkung der im> Kupferschiefer ent-

haltenen organischen Substanz. Es findet hier ©in© Vorande-

rung der Erze statt, wi© man si© von der Zementations-
zon© kennt.^ Dies© zieht sich jedoch nur entlang d©ra

Grundwasserspi©g©l und tritt nicht ingroBen Tiefen auf, wo
das Gestein von vielleicht mehrere Kilometer machtigen
Schichten iiberdeckt ist. Es ist daher die bisher vertre(t©n©

Auffassung unhaltbar, daB hier in der Tiefe eine Zemen-
tationszon© vorliege, vi©lmehr handelt ©s sich um eine

Konv©rg©nz©rscheinung.

Da fur diese Umwandlungen die Lage unter den Zech-

steinsalzen und daher der vollige AbschluB von oben maB-
gebend ist, so habe ich die Tief©nzone, in der die ©ben

besprochenen Veranderungen vor sich gegangen sind, als

h y p o h a 1 i n i s c h © Zone ausgeschieden.

Wo Salz- und Anhydritschichten den Kupferschiefer

uberdeck©n, ist eine B©ziehung zu den von der Oberflache

stammenden, in den Boden als Tiefenwasser eingeclrungenen

Wassern ausgeschlossen, da di©se Grestein© wasserdicht ab-

schliefien bzw. zu ihrer Erhaltung ihrerseits schon abge-

schlossen sein miissen. Wo aber das Salz-Gipsgebirge weg-

gelost ist, da haben Grund- und Tiefenwasser von oben her

eingewirkt. Die Grenze, bis zu der dies© Wasser wirk©n,

wird ungefahr durch den Salzspiegel bezeichnet, der oft

mehr©r© hundert Meter tief unter der Bddenoberflache liegt.

Hier beginnt di© von mir so genannte © p i h a 1 i n i s c h ©

Zone, di© nach oben bis zum Grundwasserspiegel reicht.

So gut hier von oben kommende Wasser Salz und
Gips weggefiihrt haben, so gut haben sie auch den Kupfer-

sehiefer durchtrankt und eine neue Veranderung des
Erzgehaltes bewirkt. Ebenso wie Salz und Gips ent-

fuhrt wurd©, so muB^ ©s auch mit den Kupfererzen der Fall

gewesen sein, wenn auch entsprechend der sehr geringen

Loslichkeit in auBerordentlich vermindertem und verlang-

samtem MaBe.
Nunmehr aber werden die durch den Kupferschiefer

gehenden „Bucken" bzw. die in ihnen zirkuliercnden Wassser

moist kein© Erzbringer, sondern ©her „Rauber" g©word©n

14



— 210 —

sein. Je nach der Besehaffenheit des G-esteins, das die

Erzlosung fuhrenden Gewasser durchstrojmten, und je nach
der Mischung mit anders zusammengesetzten Tiefenwassern
kann auch gelegentlich Wiederausfallung des Erzes in

irgendeiner der bekannten drei Sulfidformen oder auch in

reduziertem Zustand, je nach der Anwesenheit oder dem
Fehlen von organischer Substanz, erfolgt sein. Daher beob-

achtet man bei zunehmender Annaherung an die Oberflache

einen steigenden Weehsel zwischen taubem und haltigem

Gestein, zum Teil vollige Auslaugung, an anderer SteLIe

auffaUige lokale Erzanhaufung. Alles in allem genommen
aber tritt innerhaib der epihalinisehen Zone eine langsame,

aber fortwahrend wirkende Erzentziehung und damit eine

Verarmung des Kupferschiefers an E r z ein. Sie er-

folgt um so rascher, je steiler die Schichten geneigt sind,

da hier die Wasser leichter von unten nach oben und um-
gekehrt zu zirkulieren vermogen al's^ in wenig geneigten

Schichten, in denen daher das Erz in seiner Gresamtheit

sich relativ besser erhaLt. DaB^ die Auslaugung erfolgt, lafit

sich auch direkt, clurch die Kupferhaltigkeit der G-ruben-

wasser, nachweisen.

Vom G-rundwasserspiegel an nach aufwarts beginnt die

Wirksamkeit des atmospharischen Sauerstoffs. , Erst von hier

ab konnen also Oxydationen erfolgen. Die ganze Zone
oberhalb des Grundwiassers pflegt man gemeinhin als V e r -

w i 1 1 e r u n g s z o n e zu bezeichnen. Man teilt aber ge-

nauer von unten nach oben in die Zementationszone entlang

dem Grrundwasserspiegel, die Oxydationszone, die Detri-

tationszone und die mydotische Zone ein. In der OxyRations

-

zone erfolgen zwar die chemischen Umsetzungen unter dem
Einfluti des atmospharischen Siauerstoffs, aber es fehlen

noch die mechanisch lockernden Wirkungen der Detri-

tationszone, die von den Temperaturdifferenzen, dem
sprengenden Eis und den Pflanzenwurzeln hervorgemfen

werden. In der mydotischen Zone endlich nimmt organische

Substanz, der Humus, am Aufbau des Bodens teil.

Auffalligerweise ist eine Zementationszone, eine

Anreicherung wertvoller Erze oder auch .gediegener Metalle,

im Bereich des Kupferschiefers nirgends ausgebildet. Mog-

licherweise hangt rdiese Eigentumlichkeit mit der wohl stets

mehr oder weniger erheblichen Salzhaltigkeit 'der Zechstein-

wasser zusammen.
In der Oxydationszone und der D e t r i t a t i o n s -

zone erfolgt die Bildung der bekannten KupferkarDonate:
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Malachit und Kupferlasur und des Kupfersilikats Kupfer-

grun. Aber schlieBUch sind, zumal in der mydotischen
Zone, alio Erze ausgelaugt bis auf letzte mogliche Spuren,

die sich in dem Vorkommen von sog. Kupferpflanzen auBern.

II. Raumliche Herkunft und raumliche r

Absatz der Erze.

Um die raumliche Verbreitung der Erze klarlegen zu

konnen, ist es erforderlich, die Entstehungsgeschichte des

Kupferschiefers aufzurollen.

Da die Erzlosungen nicht durch Spalten nach-

traglich in das feste Gestein eingewlandert sein konnen,

da sie aber auch nicht zur Kupferschieferzeit ins Kupfer-

schiefermeer von unten aufgedrungen sein konnen, so mussen
sie v o m einstigen Lande her ©ingeschwemmt
sein.

Land war zur Kupferschieferzeit eine Zone, die sud-

ostiich einer ehemal'igen Kiistenlinie sich hinzog, die

ungefahr iiber Koburg, Gera und Borna lauft. G-egen NW
zu erstreckte isich das Kupferschiefermeer. Der heutige

Harz und der Thuringer Wald existierten nicht. Hochstens

vereinzelte Inseln mogen innerhalb des Meeres verstreut

gewesen sein, ohne jedoch die chemische Sedimentation iiri

Kupferschiefermeere wesentlich zu storen.

Die Erzmengen des Kupferschiefers konnen also nur

von SO her gekommen sein, von den Gebieten, die heute

das Fichtelgebirge, den Biayerisch-bohmischen Wald, das

Vogtland und das Erzgebirge, weite Flachen von Bohmen
und Mahren und weitere nach S und O anschlieBende Lander
umfassen.

Da die m e c h a n i s c h e S e d i rn e n t a t i o n zur Kupfer-

schieferzeit sehr gering war und sich, abgesehen von den

strandnachsten Gebieten, nur auf a 1 1 e r f e i n s t e n Ton
und auf Bitumen beschrankte, so kann damals
kein irgendwie erheblicher mechanischer Transport von dem
damaligen Festliande her stattgefunden haben. Um so starker

dagegen muB die chemische Auslaugung erfolgt sein.

Zu dem Zeitpunkt, da das Kupferschiefermeer als lang-

gestreckter Meerbusen viele hundert Kilometer weit von

O her das vorherige Festland uberfhitete, mussen in den
das Kupferschiefermeer umgebenden Fest-
landern ungewohnliche Mengen von wert-
vollen Erzen angehauft gewesen sein. Derm die

im Kupferschiefer eingebetteten Erzmengen mussen in ver-

14*
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haltnismaBig kurzer geologischer Zeit vom Feetland ins

Meer verfrachtet worden soin.

DaB die Kupfersedimentation ein auBerordentlicher Fall

gewesen • 1st, lehren uns andere bituminose Mergelschiefer,

die dem Kupferschiefer fast vollig gleichen, aber keinerlei

wesentiichen Kupfergehalt fiihren. So hat der suddeutsche
Posidonienschiefer des Oberen Lias sehr groBe Ahnlichkeit

mit dem Kupferschiefer, sowohl in petrographischer als auch
in palaontolpgischer Hinsicht. Auch im Posidonienschiefer

findet man Sulfide angehauft, aber nur Eisenkies, keine

Kupfererze.

Die Ursachen f u r die einzigartige Kupfer-
erzzufiihrung liegen erstens in dem Alter des dama-
ligen Festlandes und zweitens in der Beschaffenheit dieses

Festlandes.

IS e i t dem E n d e der Kulmzeit und mit Einsetzen

der intrakarbonischen Faltung war Deutschland und
weiteste Gebiet© nach Siiden und Osten vom Meere
frei. Weithin erstreckte sich festes, vielfach gebirgiges Land.

Zur Oberkarbonzeit und wahrend der Eotliegendzeit herrschte

daher iiberwiegend kontinen tales Klima, dessen ein-

stiges Vorhandensein die rotgefarbten Ablagerungen aus

diesen Zeiten beweisen. Nur fur anscheinend verhaltnis-

maBig kurze Zeiten und wohl in den genannten Grebieten ort-

lich beschrankt finden wir mattfarbige Schichten mit Kohlen-

ablagerungen zwischengeschaltet als Zeichen mindestens ort-

licher groBerer Wasserzufuhr.

Zum uberwiegenden Teil war das Klima iiber zwei

lange geologische Zeiten mit mehrfachen tektonischen Be-

wegungsphasen entsprechend dem kontinentalen Charakter

des Landes arid, d. h., die Verdunstung war groBer als

die Befeuchtung. Das Binnenland war dadurch v o m
Meere abgesperrt. Wohl konnten durch die auch im

ariden Gebiet gelegentlich niedergehenden Sturzregen von

oft wolkenbruchahnlichem Charakter die durch die Verwitte-

rung geiockerten Sand- und Tonm'assen oder auch groberes

Material, wie auch die leichtloslichen Salze in Senken und
Wannen gefiihrt werden. Hier aber setzte sich alles wieder

ab. Nichts gelangte bis zum Meere, da keine Fliisse exi-

stierten, um die Substanzen zu transportieren.

Von den wertvollen Erzen ist bekannt, daB sie

in aridem Gebiet innerhalb des Gesteins in die Tiefe wandern
bis zum tiefliegenden Grundwasserspiegel und dort sich
in 'der Zementationszone wieder absetzen und
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anreichern. Die Metallmengen sind somit schon langst, bevor

sie an der Oberflache meehanisch oder chemisch hatten

wegtransportiert werden konnen, in die Tiefe verschwunden.

Wenn also auch ein groBer Teil dor leichtloslichen und die

mechanisch transportierbaren Teile oberflachlich weggefuhrt
wurden, so blieben im Gegensatz dazu die wertvollen Erze
an Ort und Stelle erhalten.

Mit der schon seit Beginn der varistischen Auffaltungen

in der Oberkarbonzeit einsetzenden und wahrend der ganzen
Rotliegendzeit erfoiigenden Einebnung der durch die tekto-

nischen Verschiebungen entstandenen Grebirgsziige fielen ali-

mahlich gewal'tige Gesteinskomplexe der Zerstorung zum
Opfer, Gebirgshohen, die bis zu mehrere tausend Meter er-

reichten. .Dadurch wurde auch alles in diesen Gebirgsmassen
liegende Material an Erzen frei, das immer mehr in der lief

unterhalb der Oberflache liegenden Zeraentationszone sich

anhaufte.

Mit dem alimahlichen tibergang vom ariden zum hu-

miden Klima wahrend des Eindringens des Kupferschiefer-

meeres wurden die Grundwasser in den Bereich des Welt-

meeres einbezogen. Die sparlichen Sickerwasser, die vorher

das Erz nur in die Tiefe gefiihrt hatten, aber an Ort und
Stelae verblieben oder allmahlich wieder verdunsteten und
somit keinen AbfluB zum Weltmeer hatten, wurden nunmehr
mit zunehmender Humiditat des G-ebiets immer reichlicher

und konnten daher als G-rundwasser bis zu den Quellaus-

tritten flieBen und von hier aus als Bache und Flusse bis

zum Kupferschiefermeer gelangen, in das sie ihre Fluten er-

gossen. I n f o 1 g e d e s Klimaumschlags konnten nun-

mehr die Erzlosungen, die fruher in der Zementations-

zone wieder ausgeschieden worden waren, und die in der

Zementationszone schon langst ausgefaliten. E r z

e

wieder gelost und ebenfalls ins Moer g e 1 e i t e t werden.

Wahrend in der vorhergehenden Periode mit aridem Kliniia

der Erztransport im wesentlichen in vcrtikaler Richtung

sich bewegt hatte, wurde nunmehr die Transportrichtung

eine im wesentlichen horizontals. So ist da sin unge-
heuren Zeitraurnen aufgespeicherte Erz in

v e r h a 1 1 n i s m a B i g k u r z e r Z e i t vom Lande ins
Meer verfrachtet worden.

Erzanhaufungen durch Zementation konnen nur dort

erfolgen, wo an sich schon Erze in den Gesteinen oder Metal 1-

bestandteile in den einzelnen Mmeralien der Gesteine vor-

handen sind. Man weift, da8 manche Mineralion und Ge-
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stein© wertvoile Metalle in allergeringsten, chemisch und
oft auch mikroskopisch nicht nachweisbaren Mengen ent-

halten. Erst durch physikalische oder chemische Anreiche-

rung lassen sie sich dann auf anaiytischem Wege feststellen.

Besonders Sandberg-er hat auf diese Tatsache hingewiesen.

Aber auch bei sehr starker, vielhundertfacher Konzentration

von Erzen, wie sie fiir die Abtragungszeiten seit dem Ober-

karbon anzunehmen jet, kann aus bloBen Spuren von Erz
keine gewaltige Zementationsanreicherung werden. Es muB
sich von vornherein um alte Erzlagerstatten bzw.

um mindes tens an den betr. Erzen verhaltnis-
m a, B i g r e i c h e G e s t e i n e gehandelt haben, die auf

dem alten Festland die Zementationserze ge-
iiefert haben, die ihrerseits weiterhin zur Lieferung des

Erzgehalts des Kupferschiefers dienten, wenn man die ge-

waltigen Mengen der ins Kupferschiefermeer verfrachteten

Erze berucksichtigt. Diese betragen allein bei Mansfeld-

Eisleben iiber 16 000 t Kupfer und 80 t Silber auf den Qua-

dratkilometer alter Meeresflache. Ahnliche Erzmengen aber

haben sich auf einer Plache von vielen tausend Quadrat-

kilometern abgel.iagert.

tiberschaut man das alte Festland, so wird man einer-

seits auf Giebiete aufmerksam, die, wie im F i c h t e 1 -

g e b i r g e und Vogtland pder in B 6 h m e n , zwischen

den alten Sedimenten basis che Eruptivgesteine
oder T u f f e enthalten und daher als K u p f e r e r z b r i n g e r

anzusprechen sind.

Besonders wichtig aber waren die alten, aus Tiefen-

gesteinen oder kristallinen Schiefern aufgebauten G-ebirge

mit ihren JErzvorkommen, und unter ihnen vor allem das

schon durch seinen Namen darauf liindeutende Erzge-
birge, das in seinen Erzgangen die verschiedensten Erze

in reichen Mengen enthalt. Entsprechend der tiefgreifenden

Abtragung in der vorangegangenen Zeit war dort eine ge-

waltige Erzanhaufung moglich und dementsprechend eine

riesige Erzwegfuhr wahrend der Kupferschieferzeit.

Nicht nur allgemein lafit sich dies feststellen, sondern

ganz bestimmte Metalle, die heute im Kupferschiefer ge-

funden werden, weisen auf das Erzgebirge als Ur-
sprungsort hin. Schon das Silber, das einen wich-

tigen Bestandteil der Erze des Kupferschiefers ausmacht,

wird groBtenteils ihm entstammen. Interessanter ist der

auffallig hohe Gehalt des Kupferschiefers an Molybdan,
der zu etwa 0,15

o/ geschatzt werden kann, also vielleicht



— 2/5 —
4

ein Zwanzigstel des Kupfergenalts ausmacht. Wahrend das

Molybdan in weiten Gebieten Deutschlands fehlt oder vollig

zuriicktritt, ist es im1 Erzgebirge ein verhaltnismaBig recht

haufig auftretendes Element, es kann somit nur aus ihm
stammen. Ebenso einwandfrei weist das im Kupferschiefer
gefundene Uran auf das Erzgebirge als Ursprungsort hin,

ist doch dieses seltene und wertvolle Metall fur Mitteleuropja

nur von hier bekannt. Auch alle anderen im Kupferschiefer

enthaltenen Metalle finden sich im Erzgebirge wieder.

Nur zwei Metalle fehlen aber im Kupferschiefer,

die im Erzgebirge verhaltnismaBig haufig gefunden werden:
Z i n n und Wolfram. Diese Metalle aber konnten uber-

haupt nicht ins Kupferschiefermeer verfrachtet werden, da

die Mineralien, in denen diese Elemente auftreten, Zinn-

stein und Wolframit, voLlig unloslich sind und daher

chemisch nicht transportiert werden konnten. Eine mecha-

nische Verfrachtung dieser Mineralien kam aber wegen
mangelnder Transportkraft der Wasser zur Kupferschiefer-

zeit nicht in Prage.

Aus diesen unuinstoBlichen Tatsachen heraus ergibt

sich zwangslaufig, daB die Erze von Siidosten her, und .zwar

groBtenteils aus dem heutigen Erzgebirge und den anschlie-

Benden Landerflachen, igekommen sein miissen, von dem-
sellDen Land also, das man fiir die Trias- unci Jurazeit als

das Vindelizische Land bezeichnet hat, und das also

noch in die Zeit des Palaozoikums hineinreicht.

Das K u p f e r s c h i e f e r m e e r war ein langer, ver-

haltnismaBig schmaler, westostlich gerichteter Meeres-
arm, der bis England reichte und erst im mittleren RuB-

land ins freie Weltmeer endete. Es brachte bei seinem

Eindringen eine echt marine Fauna mit, wie die Fossilreste

in clen Sedimenten des Kupferschiefers bestatigen.

Eer mitteldeutsche Toil des Kupferschiefermeeres

war zu weit vom Weltmeer entfernt, um dessen PuLsieren

zu verspiiren. So fehlten die Meeresstromungen, wie man
sie aus dem freien Weltmeer kennt, und auCh die Gezeiten

w erden nur in wesentlich abgeschwachter Form aufgetreten

sein. Dadurch aber fehlte die Vermischung des Kupfer-

schiefermeerwassers mit 'dernjenigen des Weltmeeres, wo-

durch es immer mehr die Eigenschaften eines
B i n n e n m e e r e s a n n a h m , das beherrschend beeinfiuBt

wurde einerseits von den Zufliissen von dem Festland, an-

dererseits von den Lebewesen, die im Meere sich tummelten,
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und endlich vom Klima, das die Temperate des Wassers,
die Feuchtigkeitszufuhr und die Verdunstung bestimmte.

Im Kupferschiefermeer lebten hohere Tiere, insbeson-

dere Fische, die der Bergmann schon in zahliosen Exem-
plaren zutage gefordert hat. Aber auch Plankton muB,
und zwar in ungeheuren Massen, das Meer bevolkert haben,

obgleich wir von diesen leichtzersetzlichen Lebewesen keine

Fossilreste finden. Einmal muB auf Plankton geschlossen

werden, da es, wie Pompbckj betonte, fur die Ernahrung der

Fische notwendig war. Besonders aber sind gewaltige An-
haufungen von Planktonuberresten zu nennen als die Ur-

sache fur den hohen Bitu menge halt des Kupfer-
schiefers, der bis 20o/ desselben ausmaclit.

In dem Bitumen, das das Plankton lieferte, war Eiweifi-

substanz in nicht unbetrachtlicher Menge enthalten, die

bei ihrer Zersetzung Schwefelwasserstoff bzw.
Schwefelammonium bildete. Auch wurden durch die

reichlich vorhandene organische Substanz die Sulfate des
Meerwassers reduziert und wiederum Schwefel-

wasserstoff bzw. Alkali- und Erdalkalisulfide gebildet. Daher
ist anzunehmen, daB in der Tiefe des Kupferschiefermeeres

ein an Bchwefelw&sserstoff gesattigtes Tiefenwasser vor-

handen war. Pompeckj hat mit Eecht die damals herrschen-

den Verhaltnisse mit denen des Sehwarzen Meeres ver-

glichen, wo in einer toten Tiefe an Schwefel-
wasserstoff gesattigtes Wasser sich findet.

Durch Wasserbewegung wird jedoch in den oberen
Teilen des Meeres der Schwefelwasserstoffgehalt ver-
min d e r t gewesen sein, ebenso' entlang den Strand-
gebieten, wo durch die Moglichkeit der Vermischung
mit Landwasser und durch die Wellenbewegung am Strande

das Meerwasser eine abweichende Zusammensetzung erhielt.

Beim Austreten der Erzlosung enthaltenden Wasser ins

Meer muBten sie; sobald sie mit dem im Meere gelosten

Schwefelwasserstoff in Beriihrung kamen, bei geniigender

Konzentration des Schwefelwasserstpffs einerseits, der Erz-

losungen andererseits, als schwer losliche Metallsulfide aus-

gefallt werden.

Die Konzentration des Meerwassers an Schwefelwasser-

stoff war am Strand geringer als weiter seewarts. Daher

kann sich entlang der Kiistenlinie des Kupfer-

schiefermeeres das Erz nicht in solchen Menge

n

ausgeschieden haben wie in einiger Entfer-
nung vonderselben.
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In einiger Entfernung von der kiistennahen Zone war
aber zweifellos das Meerwasser ah Schwefelwasserstoff in

einiger Tiefe unter der Meeresoberflache gesattigt. In diesen

entfernteren Teileu des Meeres war die schlieB-

liche Ausfallung ider Metallsulfide nicht mehr
von der Menge des Schwefelwasserstoffs abhangig, da
dieser ja im Maximum vorhanden war, sondern ausschlieB-

lich von der Zufuhr metallischer Bestand-
teile ins Meer.

Da die Ldslichkeit des Silbersulfids eine viel geringere

ist als diejenige des Kupfersulfids, da also das Silber viel

rascher und voUstandiger ausgefallt wird als das Kupfer,

so muBte aus den vom Iiande ins Meer gefuhrten Erz-

losungen das Silb er groBtenteils schon in 'der
Nahe der Kiiste, unter AusschluB des oben ge-

nannten erzarmeren Streifens, niedergeschlagen wer-

den, wahrend das leichter losliche Kupfer, insbesondere in

den oberen, weniger schwefelwasserstoffhaltigen Partien des

Meeres sich weithin darin verbreiten konnte. bevor es der

Ausfallung anheimfiel. Daher konnte das Kupfer iiber
weitere Flachen verbreitet in verhaltnismaBig

wenig verschiedenen Mengen ausgeschieden werden, soweit

eben die direkte Einwirkung der Landwasser reichte, wah-
rend das Silber sich in gegen das Innere des Meeres ab-

nehmenden Mengen ausschied. Daher muBte der Silber

-

gehalt des Erzes mit groBerer Entfernung vom alten Lande
ziemlich rasch abnehmen. Man kann sich fur die che-
mische Ausfallung ein weithin sich erstreckendes

Delta vorstellen, in dem die Landwasser den Erz-

gehalt absetzten, und zwar das am wenigsten Losliche zu-

erst, wahrend sie das relativ Leichtestlosliche schlieBiich

iiberall gieichmaBig verbreitefcen.

Die Auslaugung von Erzen auf einem vorher

unter aridem Klima, nunmehr unter humidem Klima sich

befindenden Festland erfolgte zweifellos zuerst am hef-
tigsten, solange reiche Erzmengen der Zerstorung unter-

lagen. Die Quellen der Erzzufuhr muBten aber immer
mehr versiegen, je langer der AuslaugungsprozeB dauerte.

Es miissen daher mit dem Beginn der Kupferschiefer-
zeit zuerst die reichsten Erzlosungen dem
Meere zugefiihrt worden sein — wenn sie auch

jedenfalls so gering waren, daB die Fauna des Meeres
unter ihnen nicht zu leiden hatte — . Spater aber hat

die ins Meer transportierte Erzmenge immer mehr ab-
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g e nomm en , bis sie schlieBlich auf den gewohnlichen
Stand der Erzauslaugung zuruckging. Sobald aber dieser

©rreicht ist, laJBt sich eine Zufuhr von edlen Erzen in den
Meeressedimenten im allgemeinen nicht mehr naChweisen,

wie dies bei den meisten Sedimenten der Fall ist.

Entsprechend der allmahlichen Abnahme der Erz-

zufnhren in das Kupferschiefermeer ist zu erwarten, daB
in den untersten L a g e n des sich absetzenden Se-

diments der h 6 c h s t e Kupfer- u n d S i 1 b e r g e h a 1

1

vorhanden ist, und daB er in den daruberliegenden Schich-

ten immer mehr abnimmt. Und zwar wird der Silber-
g eh alt nach oben relativ rase her abnehmen
a 1 s der K u p f e r g e h a 1 1,

"Fur a 1 1 e ii b r i g e n im Kupferschiefer vor-
k o m m e n d e n M e t a 1 1 e , auf die ich hier nicht weiter

eingehe, gelten entsprechende Verhaltnisse. (Vgl. hierzu

meine Arbeit: Der mitteldeutsche Kupferschiefer als Se-

diment und Lagerstatte. Jahrb. d. Halleschen Verbandes fur

die Erforschung der mitteldeutschen Bodenschatze und ilirer

Verwertung, 3. Bd., 1921, S. 1—108 und 128—135.)

Diese auf theoretischem Wege gefundenen Gesetz-

maBigkeiten sind durch die in den verschiedenen G-ebieten

mit altem Kupferschieferbergbau gefundenen Verhaltnisse

voll bestatigt worden. Allerdings darf man keine
Einzelanialysen von Bohrkernen zur Vergleichung

heranziehen. Dias MiBgeschick, das so viele Bohrkerne

oder die diesen Bohrkernen entnommenen Proben traf,

so^ ie die Ungunst dieser Probenahme iiberhaupt laBt sie

auf Grand genauer Vergleiche als ungeeignet erscheinen.

Oft haben Analysen ein ungiinstiges Resultat ergeben, wah-

rend dann der Abbau gunstige Verhaltnisse zeitigte und

umgekehrt.

Ich konnte daher bei Vergleichung der Erzgehalte nur

auf R e s u 1 1 a t e des Ausbringens an Kupfer und

Silber eingehen, die durch 1 a n g j a h r i g e n Bergbau-
b e t r i e b festgestellt worden waren, weil nur sie die

notige Sicherheit boten, daB sie richtig sind. Urn ver-

gleichbare Zahlen zu erhalten, war es auch erforderlich,

die Durchschnittsmachtigkeit des abgebauten Flozes an-

zugeben.

An Hand der Produktion von Mansfeld-Eisleben, von

wo genaueste Jahresziffern iiber langjahrige Zeitraume mit-

geteilt sind, konnte vor allem gezeigt werden, daB die Erz-
mengen, sobald man groBere Abbauflachen zusammen-
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faBt unci ftetmit Euckenpartien unci riickenfreie Flozteile

mischt, bei aller Verschiedenheit im einzelnen, im groBen
ganzen 6 r 1 1 i c h auBerordentlich konsfcant sind,

unci daB das Ausbringen vor allem vom Klauben bzw. von
der Verhiittung auch geringhal tiger Mi nor n
abhangt. Der Kupfergehalt hat in den Jahren von 1860

bis 1915 zwischen 2,1 und 3,2 o/ geschwankt und betrug im
Mittel fur die Zeit von 1860 bis 1885 2,.4o/0j von 1886 bis

1908 2,9 o/o, von 1909 bis 1914 2,5%, wahrend im ersten

Kriegsjahr 1915 der Prozentgehalt auf 2,1 o/q zuriiekging.

Die Konstanz im Ausbringen ist zugleich ein ausgezeichneter

Beweis fiir 'die syngenetische Absetzung der Erze (ies

Kupferschiefers.

Das Vqrhaltnis zwischen d e m Ausbri n g e n
von Kupfer und S i I b e r war n o c h w e s e n 1 1 i c h

konstanter — ebenfalls ein Zeichen der rein sedimeai-

taren Ausscheidung der Erze des Kupferschiefers. Im
Durchschnitt kann man mit einem Verhaltnis von

1 Teil Silber auf 200 Teile Kupfer rechnen, d. h. der Silber-

gehalt betragt 5 % des Kupfers. Allgemein hat sich

das Verhaltnis allmahlich zugunsten des Silbergehalts ver-

schoben, offenbar mit zunehmender Tiefe des Abbaus.

Wahrend in den Jahren 1880 bis 1876 das Verhaltnis fast

dauernd unter 1 : 200 blieb, w
t
ar es von diesem Jahre an,

mit Ausnahme der J,ahre 1894 und 1895, dauernd und zum
Teil recht erheblich iiber diesem Prozentsatz. Die relativ

geringste Silberproduktion war im Jahre 1873 mit 4,2% ,

die relativ hochste im Jahre 1885 mit 5,9 % der Kupfer

-

produktion.

Uber die vertikale Verteilung des Kupfer-
u n d Silbergehalts im Floz geben folgende Zahlen

AufschluB, wobei zwischen Erz aus riickenfreiem und

solchem aus reichlich gestortem G-ebiet unterschieden ist.

So enthielt in riickenfreiem G-ebiet der 4. Tiefbausohie des

HeiTmannschachtes bei Helfta 1 Tonne Minern der

Feinen Lette 64 kg Kupfer und 0,62 kg Silber,

Verhaltnis somit etwa 100:1,

"Groben Lette 47 kg Kupfer und 0,23 kg Silber,

Verhaltnis somit etwa 200:1,

wahrend sich die entsprechenden Zahlen fur von Euckcn
durchsetztes Gebiet foigendermaBen stellen: bei der

Feinen Lette 40 kg Kupfer und 0,43 kg Silber,

Verhaltnis somit etwa 100:1,
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Groben Lette 78 kg Kupfer und 0,50 kg Silber,

Verhaltnis somit etwa 150:1,

Kammschale 36 kg Kupfer und 0,17 kg Silber,

Verhaltnis somit etwa 200:1.

Aus diesen Zahlen ergibt sich unzweifelhaft, daft der

Silbergehalt nach oben rasclier abnimmt als der Kupfer-

gehalt und das auch dann, wenn die Verteilung der Erze
nicht mehr die ursprungliche ist, wie dies bei den Zahlen
aus riickenreichen Partien hervorgeht. Obwohi hier die

Grobe Lette infolge Erzeinwanderung einen hoheren abso-

luten Kupfer- und Silbergehalt aufweist als die Feine Lette,

so ist doch das Verhaltnis zwischen Kupfer und Silber bei

der Feinen Lette ein fur das Silber giinstigeres. In jedem
Fall also nimmt der Silbergehalt nach oben rascher ab als

der Kupfergehalt.

Will man den Erzgehalt verschiedener Gebiete Mittel-

deutschlands untereinander vergleichen, so beschrankt sich

die Anzahl der vergleichbaren Punkte auf eine Anzahl von
Stellen, von denen von dem alten Bergbau zuverlassige

Zahlen uns iiberliefer t sind, was nur verhaltnismaBig selten

der Fall ist.

Bei S a 1 z u n g e n im W des Thiiringer Waldes hat

nur die Lette 1,5% Kupfer bei 1—1,5 cm Machtigkeit.

Bei L u 1 1 e r am westlichen Harz ist die Machtigkeit

des abbauwurdigen Flozes 7,5—8 cm, der Erzgehalt ly*

bis 2y2 o/o Kupfer.

Von diesen Orten, wie auch vom ganzen S ii d h a r z

ist bekannt, diaB das Erz so wenig Silber enthielt, daB das

Kupfer nicht saigerwurdig war. Noch bei S anger

-

h a u s e n war der Silbergehalt so gering, daB schlieBlich

aus diesem G-runde der Bergbau dort 1885 eingestellt wurde.

Bei Mansfeld und E i s 1 e b e n dagegen kann man
als durchschnittliche Machtigkeit des Flozes 22 cm an-

geben bei einem mittleren Kupfergehalt von 2,7% und
0,014o/o Silber.

Noch gunstiger lagen die Verhaltnisse bei Botten-
dorf , wie aus den wertvollen Untersuchungen des nach-

maligen Bergwerksdirigenten Ekdmengee, sowie aus solchen

des Ober-Berg- und Huttendirektors a. D. Bergrat Scheadee
und aus eigenem Aktenstudium hervorgeht. Das alte Berg-

amt Bottendorf hat nach langjahrigen Mittelwerten 2,875%

Kupfer und 0,014% Silber als Ausbringewerte festgestellt.

Sehr wichtig ist die Angabe, daB die geringste Machtig-
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keit des abgebauten Fizzes 26—31 cm betrug, daB aber
bis 57 cm machtige Floze abgebaut wurden, so in dauernd
letzterer Machtigkeit wahrend ©twa 30jahriger bergbau-
licher Tatigkeit im Kesselfloz. Als Durchschnitt darf man
fur Bottendorf 36 cm Machtigkeit annehmen, also wesentlich

mehr als fiir Mansfeld-Eisleben. Da nun die hoheren Lagen
des Flozes weniger erzhaltig sind als die unteren, so kann
man mit Bestimmtheit angeben, daB beim Abbau von nur
durchschnittlich 22 cm Floz, wie bei Eisleben, der Erz-

gehalt denjenigen dieser Gebiete ganz erheblich iiber-

steigen wiirde.

Fiir Ilmenau hat der unermudlich fur den dortigen

Kupferschieferbergbau eintretende alte Bergmeister Voigt,

eine Autoritat seiner Zeit, die genauen Zahlen mitgeiteilt.

Dort betrug der Silbergehalt 0,873% des Kupfergehalts und
die Machtigkeit des abgebauten Flozes sogar 70—75 cm.

Endlich sei noch Kamsdorf bei Saalfeld erwahnt,

das offenbar schon in der strandnahen Zone gelegen ist,

aber doch bei 2% Kupfergehalt des einst abgebauten
Schiefers 0,02% Silber enthielt, wie Spenglee festgestellt hat.

Vergleicht man die Machtigkeitszahle-n des

abbauwiirdigen Flozes, so n e h m e n dies©, entsprechend

unseren theoretischen Ergebnissen, mit Z u n a h m e a n

die alte K u s t e immer mehr z u , mit alleiniger Aus-

nahme des schon ins Kiistengebiet zu zahlenden Kamsdorf.

Vergleicht man den Kupfergehalt, so ist er im
westlichen Thuringer Wald und am westlichen Harz gering,

steigt aber bald auf iiber 2,5% an. Die Abbauwurdig-
•keit hangt, sobald diese Zahl erreicht ist, von der
Machtigkeit des Flozes a b.

Erst der Silbergehalt vermag jedoch den vollen

Wert der Lagerstatte aufzuzeigen, betragt doch in Eisleben

der Wert des ausgebrachten Silbers ein voiles Drittel des aus

der Kupfer- und Silberverhiittung gezogenen Gewinns. Des-

halb ist auf die Menge des im Kupferschiefer enthaltenen

Silbers ganz besonders zu achten. Die erstgenannten Orte

sind zu weit von der Kiiste entfernt, als daB der Silbergehalt

geniigend ware. Erst bei Mansfeld und Eisleben ist er so

hoch, daB er die Trennung lohnt. Er betragt hier etwia

0,5 o/o des Kupfergehalts. Aber auch schon hier besteht ein

Unterschied zwischen den verschiedenen Gebieten des Ab-

baus. So ist der hochste Silbergehalt bei Helfta,

im Herrmannschacht, gefunden, also im siidostlichsten



— 222 —

T e i 1 der Mansfelder Mulde, was, wie wir jetzt

sag-en konnen, nicht auf einem Zufall, sondern auf der kon-
tinuier lichen Zunahme des Silbergehalts
gegen die al'te Kiiste zu beruht. Bei Bottendorf
haben wir, wenn wir die hoheren Sckickten auBer Recknung
lassen, eine weitere Steigerung des Silbergehalts. Bei
Hmenau war der Silbergekalt 0,873

o/ des Kupfergehaits.
Bei Kamsdorf, in nachster Nahe der Kiiste, w!ar das Ver-
kaltnis gar auf lo/ des Kupferausbringens gestiegen.

Die aus dem Abbau sich ergebenden Ertragnisse zeigen
bei Beriicksicktigung der Machtigkeit, also auf den Qua-
dra t m e t e r berec h net, nack den Metallpreisen des
Sommers 1921 (1500 M. fur 100 kg Kupfer, 1000 M. fur

1 kg Silber) folgende Z iffern: Der Bruttoertrag eines Qua-
di'atmeters abgebauten Kupfersckiefers ist fur Salzungen
12 M., fur Lutter 81 M., fur Mansfeld-Eisleben
320 M,, fur Bottendorf ubor 48-4 M., fur Ilmenau
uber 897 M.

D i e s e Zahlen beweisen z u r G e n ii g e . wie
s e k r der Wert der L a g e r s t a 1 1 e des Kupfer-
sckiefers in der Richtung gegen das a 1 1 e Fes t-

1 a n d z u s t e i g t. Sie beweisen vor allem, da£ der wert -

volle K uppers chiefer k eines we gs an die
Mansfelder Mulde gebunden ist, sondern auBer-

ordentlick viel weitere Verbreitung besitzt. In einer Zone,

die sich urn das Erzgebirge als Zentrum gruppiert, ist

siidostlick einer durck das Mansfelder G-ebiet parallel zur

alten Kiiste gezogen gedackten Linie in einer Lange von

mindestens 100 km und einer Breite von uber 70 km, also

in einer Flache von uber 7000 qkm, der Wert des

in der Tiefe liegenden Kupfersckiefers ebenso kock und
hoher als bei Mansfeld unci Eisleben.

Die kier angegebenen GesetzmaBigkeiten werden
durck zwei Umstande v e r s c h 1 e i e r t : einmal durck den

Wecksel zwiscken reickeren und armeren Partien in den

dem Ausgekenden zunackst liegenden Flozteilen, Versckieden-

keiten, die auck in .den in frukeren Zeiten abgebauten dem
alten Festland naker gelegenen Bottendorf, Ilmenau und

Kamsdorf sick zeigten; zweitens durck die Biicken, die ent-

spreckend ikrer kaufig groBeren Flozmacktigkeit einen be-

sonders ertragreicken Abbau gestatten und daker von jeker

das besondere Interesse des Bergmanns erregt kaben.

Die Flozteile nahe dem Ausgehenden werden

nicht nur wegen der UnregelmaBigkeit in der Erzfuhrunu,
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sondern auch wegen der sehr unangenehmen Wasserfuhrung
der Schichten nach Moglichkeit zu meiden sein.

Das Auftreten von Riicken ist, gleichwie in der Mans-
felder Mulde, so auch in dem tektonisch beeinfluBten

Thiiringer Re eke n, wo das Kupferschieferfloz in der

Tiefe durchlauft, z u erwarten. Wie bisher, so werden
auch in Zukunft die Ruckenpartien mit ihren ortlichen

Erzanreicherungen den Bergmann in erster Linie anziehen.

Trotz alter Verschiedenheiten des Erzgehaltes im ein-

zelnen lassen sich aber bei sorgfaltigem Vergleich der den

alten Bergbauakten entnommenen Zahlen und bei Ver-

kniipfung mit den Ergebnissen moderner chemisch- und
physikalisch-geologischer Forschung die oben angefuhrten

GesetzmaBigkeiten rein herausschalen. M6ge, besonders auch

im| Interesse der praktischen Folgerungen fiir unsern Kupl'er-

schieferbergbau, diesen GesetzmaBigkeiten besonderes Augen-

merk zugewendet werden.

An der Diskussion beteiligen sich die Herren Pompeckj
Und SCHLOSSMACHER.

Herri E. KRAUS spricht iiber

Die Klimakurve in der Postglazialzeit Siiddeutsehlands.

(Mit i Textfigur.)

Die Verwitterungsrinde des suddeutschen Meder-
terrassenschotters zeigt in Siidbayern und am Mittelrhein

folgendes sehr verbreitete Profil:

Graubrauner, schwach humushaltiger, lehmiger Sand 1 dm,

oben etwas humusreich, mehr grau, unten mehr braun;

rotbrauner, ziemlich steiniger, sandiger Lehm 1,5—3 dm;
brauner, sandreicher Lehm 0,5 dm (fehlt haufig);

grauer, teilweise braunlicher, kalkreicher Schotter.

Dies ist nicht ein normales Profil eines podsoligen

Bodens (Braunerde, Ramann) mit hoherem Auslaugungs-

und tieferem Anreicherungshorizont; derin es ist nicht ein-

zusehen, unter welchen besonderen Bedingungen des

h e u t i g e n Klimas sich die Rotfarbung des zweitobersten

Horizonts, weiche dem Boden die Bezeichnung „Blutlehm"

eingetragen hat, entwickeln konnte.
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Andererseits haben ineine eingehenden chemischen und
physikalischen Untersuchungen1

) ergeben, daB der Blut-

lehmhorizont auf das engste verwandt ist mit denijenigen

des Hochterrassenbodens (vgl. E. Blanck 1914) und nach.

den Kennzeichen, die heute iiberhaupt verfugbar sind, auch
nicht zu trennen ist von typischer mediterraner Roterde.

Wenigstens die feinsten Teilchen, verstandlicherweise, denn
letztere ist ja auch ein mehr oder weniger vollkonimenes

Schlammprodukt.
Die Primar-Machtigkeit des Niederterrassen-Blutlehms

konnte unter einer Sand-Schlick-Decke zu i/
2 von der

der Hochterrasse ermittelt werden; die Intensitat des Eot-

erdecharakters ist bei beiden Boden nahezu gleich.

Nun finden wir in beiden genannten G-ebieten am'Inn
und Rhein sieben Terrassenflaeken in den Niederterrassen-

schotter eingesenkt und die Boden dieser Stufen stimmen'

miteinander weitgehend uberein : sie haben die gieiche
klimatische Geschichte hinter sich. Abgesehen
von der fortschreitenden Verjiingung der'Rinden nach unten

zu bemerken wir auf den vier obersten Terrassenflachen

noch Blutlehmreste, am wenigsten davon auf der vierten

von oben.

Es ware aus der Beschaffenheit des Verwitterungsbodens

zu foigern, daB bis in die Verwitterungszeit dieser viert-

obersten Stufe hinein in Siiddeutschland ein rot-
erdebildende s Klimanach der letztenEiszeit
geherrscht hat. Nun kann man wahrscheinlich machen,

daB die Zeiten wiederholter Tiefenerosion in den FluB-

gebieten nicht Zeiten solchen Klimas gewesen sein konnen.

Die Betrachtung der Wirkungen des vorangegangenen

periodischen Wechsels von Eiszeit und Zwischeneiszeit im
Alpenbereich ergibt, daB nur die Schmelzwasser einer groBen,

nahegeriickten Vereisung fahig waren, den vorher ange-

hauften Schotter tief zu durchschneiden. Eine Belebung der

Tiefenerosion klimatischer Art werden wir fur die wieder-

holte Zerschneidung auch der postglazialen Terrassen, die

sich organisch, wenn auch als Epigonen den glazialen an-

schlieBen, anzunehmen haben. Und wenn wir versuchen

unsern postglazialen Wechsel dem PENCK-BRtrcKNEKSchen

Klimasystem einzuordnen, dann erscheint es hochst nahe-

!) Ihre Bekanntgabe erfolgt durch eine Arbeit in den Geog-

nostischen Jahresheften, Miinchen. Diese enthalt auch weitere

geologische Begriindungen und Folgerungen.
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liegend, daB die Schmelzwasser der stadialen VorstoBe jene

periodische Zerschneidung der postglazialen Terrassen aus-

gefiihrt haben.

Da wir aber fur die stadialen Zeiten rnit ihren wenig-

stens anfanglich noch bis in betrachtliche Tiefe herabriicken-

den Eismassen im suddeutschen Alpenvorland kein medi-

terranes iQima annehmen diirfen, so m u B j e n e s in den
alteren interstadialen Zeiten geherrscht
haben. Die abnehmende Intensitat der Blutlehmentwick-

lung von der obersten bis herab zur viertobersten Stufe er-

klare ich2
) damit, daB die Boterdebildung in den alteren

Interstadien langer dauerte. Die Stadien haben mit kalterem

bzw. feuchterem Klima die warmen Interstadien abgelost.

Solche Tiberlegungen fiihrten mich zur Ausgestal-
tung der postglazialen Klimakurve (s. Fig. 1).

Sie gilt fur das mittlere Oberbayern, woher die von

mir imtersuchten Boden stammen, und wohl allgemein fiir

Miftl.

Jdhrestempenatur

Klimakurve fiir das mittlere Oberbayern
im jiingeren Quartan.

pntenstod/en-

*Kss-Bs- I Riss-Wur>m-Zwischenzeit I tMas/mum p^Maximunfp^^^f^
Wurm - Eiszeif Post#/aoa/zeft

'Mode/eirre-Stufe, Allu-

Diluvium (sit

Fig. 1.

e SteinzeitJ vium

Suddeutschland. Eine Ubertragung aus dem alpinen Bereich

mit seiner relativ kleinen Eisverbreitung etwa auf den Rand-
bereich des nordischen Iniandeises liegt mir fern.

Die Abszissen der Kurve ergaben mir die etwas
willkiirlichen ZeitmaBe fiir die alteren Schwankungen, sowie
die neueren, besser begriindeten Ergebnisse iiber die Dauer
der jiingeren Zeiten. Nach den beobachteten Bodenmach-
tigkeiten wurden sie etwas kritisch behandelt. Fiir die Lange
der Postglazialzeit nahm ich daher auch nicht ein Drittel,

sondern die Halfte der letzten Zwischeneiszeit an.

2
) Ausschlaggebende . Einfliisse von Unterschieden in der

Grundwasserhohe u. a. sind nicht denkbar.

15
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Die Ordinaten sollten eigentlich Temperaturen u n

d

Niederschlage vereinigen, wie das bei der Fiihrung der
PENCKSchen . Kurve nach der Lage der Schneegrenze den
Fall ist. Tiber die Niederschlage ist aber nicht viel zu sagen;

jedenfalls waren sie in glazialen und in mediterranen Zeiten

nicht sehr bedeutend voneinander verschieden. So blieben

sie aus dem Spiel und es kamen allein die Temperaturen
durch die Ordinaten zur Darstellung. Diese wurden da-

durch veranschlagt, daB aus der Lage der in Betracht

kommenden Schneegrenzenhdhen von Penck-Bkucknek, unter

Annahme der gleichen Niederschlagsmengen die Mitteltem-

peraturen — ausgehend von dem heutigen Mittel und der

heutigen Schneehohe — ermittelt wurden. Dabei war eine

Korrektur niit Riicksicht darauf notig, daB groBe Eismassen
die Temperatur der Umgebung nicht im Verhaltnis ihrer

GroBe gegenuber kleineren erniedrigen; sondern starker

herabdrucken.

AuBerdem wurde dem Umstand Rechnung getragen,

daB sich die mittlere Jahrestemperatur in den Interstadien

mindestens iiber diejenige Temperaturgrenze hat erheben

miissen, welche noeh Roterdebildung zulaBt, d. i. nach
R. Lang rd. 14°. Wie lange jeweils diese Hone uberschritten

wurde, sagt uns annahernd der Vergleich der Blutlehmmach-

tigkeiten mit der Starke des Hochterrassen-Blutlehms. Die

erste Roterdezeit, welche iiber die oberste, eigentliche Nieder-

terrasse ging, war wohl rund halb so lang als cii-e der ietzten

Zwischeneiszeit. Diese letztere wird demnach kurz im Ver-

haltnis zur ganzen Dauer dieser Zwischenperiode.

Nach allem, was bisher bekannt wurde, diirfen wir

hinsichtlich der zeitlichen Einordnung wohl
annehmen, daB die Laufenschwankung mit ihrem verhaltnis-

maBig geringen Eisriickgang wahrend des Wurmmaximums
nicht als Roterde-Bildungszeit bei uns in Betracht kommt.

JEs fallt daher die erste warme Zeit, welche die oberste

Niederterrassenflache mit Roterde uberzog, in die Achen-

schwankung, die zweite in das Biihl-G-schnitz-Zwischen-

stadium, die dritte in das G-schnitz-Daun-Zwischenstadium,

und schlieBlich die geringste der vier nachweisbaren Medi-

terranzeiten in das Postdaun-Zwischenstadium. Seit dieser

Zeit hat sich unsere Klimakurve in Oberbayern nicht mehr
iiber das 14°-Mittel erhoben; es wurden aber auch keine

bedeutenderen Senkungen mehr erreicht. Immerhin sagt uns

die Analogic zu dem Vorangegangenen, daB es sich um eine

ahnliche Ursache wie fruher, wenn auch in immer mehr abge-
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schwachter Farm, handelte, welche auch spater noch den
(bescheideneren) Wechsel von Tiefenerosion und Seiten-

erosion in unseren beiden FluBgebieten hervorrief. G-erade

diese Terrassenentwicklungen machen uns die auf der Kurve
gestrichelten letzten Wellenziige wahrscheinlich. Ob die

Boden auf den jiingsten Terrassen hinreichen zur Stiitzung

dieser Anschauung, kann ich nicht sagen. Es mag wohl
sein, daB sich hier im wesentlichen nur noch Perioden
groBerer und geringerer Niedersehlage abgelost haben.

Halbiert man jeweils die Ausschlage der Kurve nach
oben und runten und verbindet die Halbierungspunkte, so

entsteht die Schwankungsmittellinie. Diese halt

sich bemerkenswerterweise beharrlich iiber dem heutigen

Jahresmittel und hebt sich sogar kurz vor der Gegenwart.
Seit dem Tertiar mufi sie sich lang und bedeutencl gesenkt

haben.

Grenzen wir vergangene Zeitraume, wie im Diluvium,

nach den Temperaturschwankungen ab, so mussen wir, genau
genommen, nicht die Schnittpunkte der Kurve mit der heu-

tigen Mitteltemperatur als Grenzen nehmen, sondera die mit

jener Mittellinie.

Erzahlen uns die Moranen- und Schotterlagen iiber den
Ausschlag der Klimakurve nach unten, nach dem kalten

Teil, so vermogen die Boden, wie wir sehen, iiber Starke und
Dauer der Ausschlage nach oben zu berichten. AuBerdem
werden im ganzen nach den drei S'tadien der Postwiirmzeit

noch drei kiirzere, weitere wahrscheinlich, welche, getrennt

durch Zwischenstadien vorwiegender Seitenerosion, allmah-

lich aus den starken und langanhaltenden Klimaschwan-
kungen der Eiszeit iiberleiten bis in die Gegenwart.

Herr K. LEHMANN spricht iiber

Die Trogtheorie, eine neue Eiklarung der Gebirgs-

bildung.

Der Vortragende hat auf Grund langjahriger Beobach-

tungen in Bergbausenkungsgebieten die Bodenbewegungs-
vorgange bei der Absenkung genau erforscht. Der Bewe-
gungsvorgang auBert sich in Pressungen in der Muldenmitte

und Zerrungen auf den Handera. Diese in Lichtbildern vor-

gefiihrten Druck- und Zerrerscheinungen bei der Pingen-

biidung gleichen vollkommen den tektonischen Bildern beim
Falten- und Schollengebirge.

15*
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Der Berichterstatter kommt daher im Vergleich der Vor-

gange bei der Pingenbildung zu der SchluBfolgerung, dafi

die Entstehung von Hohlraumen bzw. die Druckentlastung
im Untergrund der Erdrinde zur BiLdung von Trogen (G-eo-

synklinalen) fiihrt. Diabei tritt in den Randgebieten eine

Aufwolbung ein. In dem Trog werden die Gebirgsschichten

abgelagert. Bei dem Senkungsvorgang treten entsprechend

der Pingenbildung innerhalb des Troges Druckkrafte auf,

die zur Faitung der Gesteinsschichten und zur Entstehung
der Druckstorungen, den Uberschiebungen, Aufschiebungen
und Verschiebungen fiihren. Auf den Trograndern entstehen

Zerrkrafte, die zur Bildung von Zerrspalten Veranlassung]

geben. In der Trogmulde wird das Faltengebirge geboren,

auf den Trograndern das Schollengebirge.

Zur Bestatigung seiner Lehrmeinung hat der Vortra-

gende das rheinisch-westfalische Steinkohlengebirge beziig-

lich seines tektonischen Aufbaus eingehend durchforscht und
vollige Ubereinstimmung gefunden. Danach bildet das rhei-

nisch-westfalische Steinkohlengebirge in der Querrichtung

ein Faltengebirge, das im „Karbontrog" gebildet wurde, in

der Streichrichtung ein Schollengebirge, dessen Wiege im
„Saxonischen Trog" lag. Das heutige G-esamtbild bezeichnet

Vortragender ais „Rumpfschollengebirgea .

Die nach markscheiderischen Gesichtspunkten zusam-

mengestellten Lichtbilder bestatigen die Auffassung des Vor-

tragenden1
).

Herr W. Kkanz2
) aus Stuttgart hat die Liehmannsche

Trogtheorie auf Suddeutschland angewandt und dabei gute

Ergebnisse erzielt.

Zum Vorsitzenden fiir den morgigen Tag wird Herr
Carl Schmidt, Basel, einstimmig gewahlt.

Der Vorsitzende schlieBt die Sitzung.

v. . w. o.

Steuek. Ramdohe. Stielek. KlIhn.

x
) Einen umfassenden tiberblick gibt die Abhandlung des

Verfassers im Gluckauf, Helt 48, 1919 und 1, 2, 3 und 15, 1920.
2
) Siehe den Aufsatz von ~W. Kranz in den „Briefl. Mit-

teilungen" dieses Monatsberichts.
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Protoko 11 der Sitzung am 14. August 1921.

Vorsitzender: Herr Carl Schmidt, Basel.

Der Vorsitzende, Herr Carl Schmidt, Basel, eroffnet

die Sitzung. ; !

Das Protoko.ll des vergangenen Tages wird verlesen

und genehmigt.

Herr Pompeckj teilt mit, daft der Vorstand und Beirat

beschlossen haben, folgende Richtlinien fin* die Vortrage auf

den Hauptversammlungen in die Geschaftsordnung aufzu-

nehmen:

1. Fiir die Reihenfolge der Vortrage auf den Haupt-

versammlungen soil der Zeitpunkt ihrer Anmeldung
maBgebend sein.

2. Der Geschaftsfiihrer soil jedoch ermachtigt sein, ver-

wandte Themata zusammenzulegen und auch die Dis-

kussion iiber diese znsammen fiihren zu lassen.

3. Die Vortragsdauer ist entsprechend der Zahl der

angemeldeten Vortrage zu beschranken. Sie soil im
Durchschnitt 25 Minuten nieht iibersteigen.

Die Hauptversammlung gibt hierzu ihre Zustimmung.

Herr Mintrop und Herr Pompeckj machen geschaft-

liche Mitteilungen, desgleichen Herr Steuer.

Herr WEGNER spricht iiber „Grundwasserent-
ziehung im rheinisch-westfalischen Industriegebiet".

Zur Diskussion spricht Herr Steuer.

Herr WEPFER spricht iiber „Die Bedeutung ter-

restrischer Vorgange innerhalb mariner Schichtfolgen".

An der Diskussion beteiligen sich die Herren Pompeckj,
Krauss, Gurich, Blanckenhorn, Deecke, Weigelt und
der Vortragende.

Herr Klemm rnacht eine geschaftliche Mitteilung.

Herr KLAHN spricht iiber „Die Ursachen des Todes
(nicht Aussterbens) tertiarer und pleistocSLner Sanger •

in der mittleren Rheinebene".

An der Diskussion beteiligen sich die Herren Gurich,
Wepfer, Michels und der Vortragende.
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Herr SALTER spricht uber „Die Trassfrage in wissen-
schaftlicher und wirtschaftlieher Bedeutung".

Der Vorsitzende schlieBt die Sitzung und damit die

diesjahrige Hauptversammlung mit herzlichem Dank fur die

Herren Geschaftsfiihrer.

Das Protokoll wird verlesen und genehmigt.

V. W. 0.

Klahn. Ramdohe, Carl Schmidt. Stieler.

Briefliche Mitteilungen.

10. Die Bedeutung der Trogtheorie

fiir Suddeutschland 1

).

Von Herrn W. Kraxz.

Stuttgart, im August 1921.

Die neue Theorie nehme ich als Arbeitshypothese zur

Deutung der Tektonik des ganzen suddeutschen Schollen-

landes in Anspruch2
). T r d g e , also relativ absinkende

Gebiete sind m. E. der Bheintalgraben zwischen
seinen randlichen Horsfcen und Halbhorsten, und das Land
zwischen Schwarzwald, Bohmerwald und
A 1 p e n.

Herr Lehmann hat bereits die neuzeitlichen relativen

Senkungen und seitlichen Verschiebungen in Bayern mit

seiner Trogtheorie gedeutet. Ich schlieBe inich dem an
und lehne es ebenso wie Lehmann ab, diese Erscheinungen

als ein Hinabpressen der Mulde des Alpenvorlands durch

x
) Verfasser war durch Erkrankung verhindert, den

uber dieses Thema angekiindigten Vortrag auf der Hauptver-
sammlung zu halten.

2
) Eine ausfuhrliche Arbeit von W. Kranz iiber „Neuzeitliche

relative Senkungen sowie seitliche Verschiebungen in Bayern
und ihre Bedeutung fiir die Tektonik Siiddeutschlands" ist seit De-
zember 1920 im Druck und wird in Peteemanns Geographischen
Mitteilungen erscheinen. Vgl. auch Sitzungsbericht vom 13. 2. 22,

Ver. f. vaterl. Naturk. "Wiirtt.
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