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Zur Drucklegung und Ausstattung dieses im Satz.im Mirz 1 Js. begon-
nenen und infolge der spiiteren Kurzarbeit im Buchdruckergewerbe erst Ende
Dezember 1923 fertig gedruckten Jahreshefts, welches lediglich Abhandlungen
iiber Gegenstinde der Geologie der Rheinpfalz enthalten sollte, sind uns in der
ersten Hiilfte des Jahres bis Ende Juni 1923 und Anfangs 1924 eine Anzahl von
Zuschiissen in Gesamtsumme von 430 G.M. von Privaten zur Verfiigung gestellt
worden, fiir welche wir den Stiftern: Dr. ing. h. ¢. Okonomierat Aeckermann,
Gut Irlbach; die Direktion der Badischen Anilin- nnd Sodafabrik Ludwigs-
hafen a. Rh.; der Bayerische Berg- und Hiittenminnische Yerein in Miinchen;
Bayerischer Lloyd in Regensburg: Deutsche Petrolenm-Aktiengesellschaft
in Berlin; Direktor Richard Floehr in Griinstadt; Gemeinschaft zar chemischen
und technischen Verwertung von Mineralien und Tonerden, Miinchen;
Gebriider Richling in Miinchen, in drei Schenkungen; Schiffer & Kireher,
Pfilzische Chamotte- u. Tonwaarenfabrik Griinstadt; C. A. v. Schmiedersehe
Gutsverwaltung in Steinach bei Straubing; Graf zu Torring in Miinchen; Un-
genannt Rheinpfalz, unseren Dank Gffentlich bekunden. — Leider konnte eine
Abhandlung, fiir welche die Pollichia, Naturwissenschaftlicher Verein der Rhein-
pfalz mit einem Zuschuf der Rhein. Naturforschenden Gesellschaft in Mainz die
fertige Gesamtauflage einer groferen Lichtdruckkarte und einen Druckstock vor-
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Oovolithartige Versteinerung von Pflanzenresten
aus dem Tertidir der Rheinpfalz.

Von

Dr. Otto M. Reis.

(Mit 1 Tafel und 2 Textbildern.)

Vorbemerkung.

Das vereinzelt gefundene Stiick, an welchem die Untersuchungen ausgefiihrt
wurden, stammt aus dem auch selten kleine kohlige Schmitzehen fithrenden Cyrenen-
mergel von dessen unterer Grenze: es wurde im Schutt der Baugrube des Beamten-
hauses von Klingenmiinster als Bruchstiick mit solchen von Kalkseptarien aufge-
lesen; es gehirt wohl dem Pflanzenvorkommen an, welches schmitzenweise ver-
einzelt an der Grenze zum Meeressande oder im oberen Meeressande auftritt (Irl.
z. Bl. Donnershberg S. 158). Die Versteinerung hat die Form des Bruchstiickes von
einem versteinerten Baumstamm; der Querschnitt (Fig. 1 in der GriBe des Sticks)?)
ist eiformig, der grifiere Durchmesser hat 75 mm, der kleinere 60 mm; es ist innen
fest steinig und hat aunBien fast rundum eine weniger als 1 cm dicke, aber durch
Abbrickelung allmiiblich noch verringerte mehr kohlige Rinde.

Der steinig erhiirtete Knollen besteht aus kohlensaurem Kalk (vgl 8.10); er
zeigt (Taf. I Fig. 1) 1. fiir sich wieder eine mehr rundliche Kernmasse von 50 mm aus
makroskopiseh deutlichen, vieleckig aneinander geschlossenen, nur etwas unregel-
miiBig ooidartigen Korperchen (bis zu 2,5 mm Durchmesser) und 2. eine dubere
Hiillmasse von dunklerer Firbung, welche ohne so deutliche Kérnchen in einer
umhiillenden Anordnung verlingerte schmale Teilchen einschliefit; diese Hiillmasse
hat an einem Ende der lingeren Achse ihre grifite Dicke und nimmt nach deren
entgegengesetztem Ende (Fig. 1 links) allmihlich bis zum Auskeilen ab. In dieser
Achse ist auch ein einseitig nach diesem letzteren Ende liegender, schmal (2 mm)
und lang (20 mm) gestreckter, durch die Stammachse bindurchgehender, rohriger
Raum zu bemerken; seine Fiillung verhiillt sich (bis auf eine innerste Druse mit
mineralischer Ausscheidung) genau wie die dubere Hiillzone. Der dieser Fiillung
zuniichst anliegende Teil der oolithartigen Kernmasse ist dunkler und dichter, wie
er auch makroskopisch schon geringere Kennzeichen des Oolithgefiiges sichthar sein
liBt. Diese gekennzeichneten drei Teile des Fossils gehen mit nur geringem GriBen-
wechsel durch die vor der Durchschneidungsvornahme 6 em betragende Linge des

Y) Von den fiinf griBeren Schliffen (wie Taf. I Fig.1) und finf kleineren konnte nur das
allerwenigste abgebildet werden; Photographien von mehreren botanischen Einzelheiten kinnen zur
Verfligung gestellt werden.
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Stammstiicks hindurch; da an beiden Enden gleicharlige Bruchflichen waren, so
mulB das Fossil in der Richtung der Stammachse sehr viel linger gewesen sein.

Die Grifie der Kérnchen am Stammstiick ist nicht ganz gleichmiiBig; sie sind
auch nicht gleichmiifig zusammengeschlossen; niiher an der Grenzfliche gegen den
inneren Raum lassen eine Anzahl Kérnchen je einen schmalen verzweigten ,inter-
globularen* Zwischenraum zwischen sich, der andersartig erfiillt ist und gegen
welche Rédume zum Teil die groBten Kornchen gelegen sind.

Der Kernkidrper des Stammstiickes.

Schon die Lupe zeigt vieleckig aneinandergefiigte, hellgelbliche, radialfaserige
Kérner, iiberwiegend iiber 1—25 mm grof}; sie sind durch feine Linien von briiun-
licher Farbe getrennt, dabei engstens an- und ineinandergeschlossen; es zeigen sich
auch Stellen fehlenden Zusammenschlusses und zwar da, wo die Kdorner nicht eckig
ausgewachsen sind, sondern gut rundlichen Umrif haben; es sind hier bis 1 mm
breite, hauptsiichlich zu den Lingsseiten des Kanalschlitzes verteilte ,,Interglobular-
liicken*. Villig rundliche, kugelige Gestalt haben auch die innersten Kerne
mancher Korner und kleinere an der dufleren Grenze des Stammquerschnitts, da
wo der Innenkanal an sie nahe herantritt (bei Fig.1 nicht zu sehen); man kann
hier von ,,Sphiiroiden* reden.

Das Mikroskop zeigt in den Kérnern ein fein radialfaseriges Gefiige; zuriick-
tretend ist der ringschalige Bau; das Fasergefiige liBt in der engeren Gruppierung
der Fasern etwa das erkennen, was Kankowsky bei den Oolithen die ,Spindel-
struktur« nennt, d.h. die zuerst radial ausstrahlenden Fasern schlieBen sich nach
aulBen oft wieder konvergierend zu doppelt spitzigen Biindeln zusammen. Ein fertiges
Oolithkorn mit innerer Spindelstruktur ist schlieflich aber nur dadurch rund ge-
worden, daf die fduBersten Zwischenspindelriume sich zuletzt wieder geschlossen
haben und zwar durch kegelférmige Fiillungen, deren Spitzen nach dem Mittel-
punkt gerichtet sind; so zeigt sich in manchen Kirnern unseres Stiickes nicht nur
wirkliche Kegelstruktur, sondern auch die Tatsache, daB die Kegel mit ihrer ,,Grund-
fliche“ hiiufiz an den Interglobularriiumen etwas iiber den rundlichen Umril}
hinaus gewachsen sind und bei gewisser UnregelmiiBigkeit villig das Bild mikro-
skopischen Tutenspatgefiiges (Fig. 6 groBes Korn oben rechts) bieten; letzteres
ist weiter nichts als die Form eines grofsphirolithischen Kegelstrukturwachstums,
bei welchem die #iuBeren Grundflichen der nach dem Mittelpunkt hin gerichteten
Kegel nicht eine villig runde Oberfliche bilden; was hauptsiichlich dann der Fall
ist, wenn die Ausgangsstelle nicht ein Punkt, sondern eine Schichtfliche ist. —
KEs zeigen sich an den Rindern der Kérner gegen die Interglobularriiume auch die
treppenformigen Absetzungen einseitigen Tutenspatwachstums (vgl. Geogn.Jahresh. XV
1902 Taf. 2—4). Seltener ist hier das Auftreten eines deutlichen Fiederwachs-
tums bei benachbarten Strahlen zu beobachten.

Schon mit der Lupe sieht man, daB nur ein Teil der Korner diesen ein-
fachen iiberwiegend mineralischen Bau besitzt, dall noch andere Strukturanzeichen
sich fremdartig beimischen; so sieht man besonders von dem linglichen Innenraum
dichtgestellte strahlige Streifen nach auBen zu durch mehrere strahlig liegende
Korner hindurch verlaufen (Fig.3); diese Streifen biegen nach dem einseitig ge-
legenen Ende des Innenkanals etwas ab (Fig. 2).

Die erwiihnten groBstrahligen Streifenlinien erweisen sich unter dem Mikroskop
zum Teil als Zellenreihen eines Holzgefiiges (Markstrahlen und Holzzellen, Fig. 3—4).
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Zuniichst sei bemerkt, daf rings um den mehrfach erwiihnten Mittelkanal das Zell-
gefiige ein ganz dichtes ist und aus beiden Hauptelementen besteht (Taf. I Fig. 2);
hier treten auch die sphirolithischen Strukturelemente etwas weniger ausgeprigt
auf, wenn auch zwischen -+ Nic. das Achsenkreuz deutlich ist (vgl. S. 6 —7 die Be-
schreibung des kanalartigen Schlitzes).

In dem mittleren Halbmesser des Querschnitts finden sich nun einzelne
Sphirolithe, welche ein zwar unvollstindiges, aber doch dicht gefiigt gebliebenes
Zellenband mit zahlreicheren Zellreihen den Markstrahlen und den vieleckig zu-
sammenstoBenden Xylemzellen (mit kleinem Lumen) einschlieBen; oft sind im Quer-
und Radialschnitt nur vereinzelte Zellreihen vorhanden; es sind das hauptsiichlich
die Markstrahlen, deren Zellen schmal eiférmig verlingert sind. Es ist nun wichtig,
daB letztere Zellreihen nur da in guter Erhaltung auftreten, wo ihre lings-
strahlige Richtung mit den Durchmesserfasern der Sphirolithe ganz oder
annihernd zusammenfallen (Fig.4) bzw. mit ihnen in niichster Nithe gleich-
laufen; wo aber die Zellreihen die Faserlinien der Sphiirolithe stirker durch-
schneiden oder vollig kreuzen, da sind jene im Zickzack verbogen oder hiinfiger
villig zerrissen (Fig. 4), in den Zellhthlungen zerdriickt und ihr Verband aufgelost;
nicht selten erscheinen die Bruchstiicke der Zellreihen in mehr und weniger tief
Trichter-formig angeordneten Stufenabsiitzen durchaus Tutenspat-artig aneinander-
gereiht. Da streng genommen nur je eine Zellreihe und eine Durchmesserfaser-
linie zusammenfallen, so kann es vorkommen, daBl gerade nur ein oder zwei Zellen-
strahlen in dem Sphiirolithkern wohl erhalten bleiben. Man sieht auch nicht selten
stiirkere Zellreihen in einer breiteren Mittelzone der Korner erhalten, ja in gewissen
Zonen durch die ganze Breite der Korner hindurchziehen, wobei auch die zwischen
den Markstrahlen mit offenbar widerstandsfihigen Zellen liegenden Holzzellen noch
wohl erkennbar sind; das ist der andere Grenzzustand, in welchem das mineralische
Fasergefiige weniger deutlich ist und nur unter Anwendung der Polarisation sichtbar
wird. Am ausgepriigtesten bei einfachem Licht ist das rein mineralische Gefiige da,
wo alle Zellerhaltung fehlt, wie dies auch, und zwar bei einer nicht geringen
Zahl von Kornern beobachtet werden kann (Fig. 6).

Wiihrend nun in den bis jetzt beschriebenen Teilen des Stammkernes eine
radiale Reihung, ja sogar eine urspriingliche strahlige Streckung der Zellelemente
noch deutlich ist, schliefit sich hieran nach auBien zu eine schmale, engstens zu-
gehirige Ringzone, wenn gleich sie auch nicht iiberall mehr, besonders nicht auf
der Seite des einseitigen Schlitzes und der entgegengesetzten kiirzeren Seite gut
erhalten ist. Dieser Ring besteht aus dichtgefiigten, in mittenstrahliger (radialer)
Richtung zum Teil abgeplatteten, zum Teil nur verkiirzten, peripher angeordneten,
enghihligen, Steinzellen-artig durchrihrten Zellelementen der ,Rinde* (konnte nicht
mehr abgebildet werden). Auch hier erhiilt der nicht mit dem pflanzlichen Gewebe-
bau niiher Vertrante die Ansicht, daB diese Ringzone in radialer Richtung stark
auseinandergerissen, stellenweise ganz aufgelist und die Bruchstiicke nicht selten
trichterformig-stufig angeordnet wiiren. Weil hier das Zellgefiige ausgesprochen
ringformig verlingert ist, so tritt hier der umgekehrte Fall ein wie innen, die
strahligen Richtungen im Sphirolithenkorn sind hier nicht formerhaltend, sondern
eher die darauf senkrechte rings umlaufende. Trotz der Gefiigeunterschiede haben
fast iiberall die peripher liegenden Kirner einen Queranteil an der ganzen Rinden-
schicht; die dunklen Biindel des Achsenkreuzes teilen sich beim Drehen des Objekt-
tisches im Ubergang in die Rindenschicht bzw. biegen etwas unregelmiiBig ab;
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die Grenze von Holz und Rinde war also die Fliche ciner kleinen
Wachstumsabiinderung des Sphiirolithkorns, eines kugeligen Ansatzes mit
kiirzerem Kriimmungsradius. Es ist dabei hervorzuheben, 1. daB die diuBeren Teile
der radialen Zellreihen unfer der Rinde eine deutliche Verbiegung erkennen lassen,
2. daBf die regelmiBige Sphirolithausbildung in der dubieren Rinde streckenweise
villig unterbrochen ist, stellenweise die die Sphiirolithe trennenden briiunlichen An-
reicherungen von innen nach aufien allmihlich auskeilen und das Sphiirolithgefiige
nur noch andeutungsweise in einem Rest der Faserstrahlung erkenntlich ist, welche
fast mehr auf eine feine Faserkirnelung herauskommt.

Wie ist diese bemerkenswerte Erhaltung bzw. Anderung des pflanzlichen
Gefiiges zu verstehen? Es kommt bei einem kristallinisch faserig versteinernden
Gewebe natiirlich viel auf die Richtung an, in welcher die Kristallfasern am leich-
testen auswachsen kinnen. Fir die radial verlingerten Markstrahlenzellen ist der
Losungsdurchzug und -ersatz in der eigenen Richtung der natiirlich gegebene, hier
sind die wenigsten oder am leichtesten zu iiberwiiltigenden Hemmungen zu denken,
dagegen eher quer dazn im gleichen , wagrechten“ Schnitt; hier kinnen Hemmungen
in kiirzeren Riumen und zahlreichen Winden erkannt werden. Ferner ist eine
zweite, senkrecht zu den Markstrahlen laufende Losungsdurchzugs- und Fasern-
wachstumsrichtung in der Richtung der zwischen den Markstrahlen liegenden, meéist
lingsgestreckten und mit breiteren Liingsgefiliriumen versehenen Holzgewebe ge-
geben; die dickwandigen Holzzellen werden aber auch in allen nicht gerade an-
nithernd mit ihrer Lingsstreckung tibereinstimmenden Richtungen dem mineralischen
Wachstumsdruck sich entgegenstellen und zerrissen werden, besonders da wieder
nach den Gefiflen hin ein Ausweichen maoglich ist.

Wiihrend daher im wagrechten Querschnitt die zu der Rinde strahlig ge-
richteten Zellreihen gut erhalten und die parallel der Rinde laufenden Sphiirolith-
fasern diese Zellen zerrissen haben, erscheinen im senkrechten Lingsschnitt durch
das Holz (Fig.b) die parallel der Rinde (aufwiirts) gerichteten (senkrechteu) Holz-
fasern meist deuntlich erhalten, wiihrend die quer zur Rinde gerichteten Sphirolith-
fasern diese Gewebeteile zerrissen und undeutlich gemacht haben. Die Widerstiinde,
welche sich einem ungehinderten Faserwachstum entgegenstellten, sind endlich durch
dieses beseifigt worden. Die gute Zellerhaltung in den Kirnern ist also in zwei
aufeinander senkrecht stehenden, in der Mitte sich kreuzenden, sand-
uhrférmigen Rinomen gegeben. :

Freilich gibt es auch wieder genug Stellen, in welchen das Faserwachstum
in keiner Richtung an der Zellenordnung etwas geiindert hat; es sind also dann
die Durchlissigkeitsverhiltnisse in allen Richtungen gleich gewesen. Es kann dies
sowohl in jungen Holzteilen oder in solchen miglich sein, in welchen die holzigen
Festigungen nicht zu unterschiedlich sind, so dafi eine gelinde Erweichung wieder
allseitig gleiche Zustinde herstellt.

Uber Schwefelkies und Quarz in diesem Teil des Knollens s. 8. 5—T.

Es ist oben erwihnt worden, dal stellenweise eine gewisse Ringsschalung an
den Kornchen zu bemerken ist, sowohl im Kern als nach dem iiuBeren Umfang des
Kornes, im ganzen drei und vier in einer gewissen Zone; davon sind drei graulich
und eine gelblichbraun; sie kommen nur miteinander vor. Letztere ist eine auch
bei grofier Vergriberang gleichmiiBig schweraufliosliche Firbung von Branneisen,
Krstere besteht dagegen in einer Anreicherung von kleinsten strahlig aber unregel-
miibig faserig-filzig verlingerten Hohlrdumechen, wie solche in gleichmiiBiger und
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geringerer Verteilung durch den ganzen Sphiirolithktrper verfolgt werden kénnen.
Es sind Folgen zersprengter, eingeschlossener und spiiter ausgelaugter Holzzellen-
teilchen, pflanzliche Reste, weleche zur Zeit der Umwachsung noch nicht derart
durchweicht waren, dafi die Kristallisation durch sie hindurchging, wie durch ein
Losungsmittel; vielleicht handelt es sich anch um Ausflockungen organischer Substanz
durch Kalk. Es scheinen einzelne ganz schmale Schalenanzeichen fast Fugen zu
sein, an welchen also eine gunz diinne Lage solcher feinster pflanzlicher Teilchen
in dichter Aneinanderlagerung hautartiz gebildet war; an derartigen Lagen driickt
die Kegelkristallisation Teilstiicke strahlig etwas nach auBen; es scheint ein Beweis
zu sein, daB die Faserung in der vorliegenden Endform hier jiinger ist als die
Schichtung.

Es wiire dann die Schichtung aufzufassen als eine erste Ausfillung in der
organischen Losung, welche gleich gerundet mit der Kornoberfliche, vielleicht als
Ausflockung in pflanzlicher Faullssung, eine ihnliche Stellung einniihme, wie z. B.
die Opalbinderung im Achat (vgl. S.11).

Der einseitig verdickte hiillenartige Auflenkorper.

Er besteht aus zahlreichen der Liingsachse des Stammkirperquersehnitts gleich-
gelagerten linglichen schmalen Teilchen, welche an der einen Seite etwas an dem
Stammteil heranf- und herabgebogen erscheinen. Unter dem Mikroskop zeigt sich
hier die Erhaltung von Pflanzenresten und ihres Zellengefiiges besonders schin
und vollstindig; es treten hier rundliche Durchschnitte von Stengeln und Wurzeln,
aber auch zahlreiche langgestreckte Querschnitte von blattartigen Pflanzenteilehen auf;
dazwischen liegen auch Fragmentchen von Holz ete. Diese ganze Masse ist nun
bis auf wenige Ausnahmestellen auch wie das Stammstiick, wenn auch unregel-
miifliger sphirolithisch versteinert.

Die Ausbildung der sphiirolithischen Struktur ist hier im allgemeinen des-
wegen nicht so deutlich, weil nicht nur viele getrennte Einzelgebilde vorliegen,
sondern auch sehr verschiedene Zellen- und Gewebeformen das Bild verwirren und
die Grenzen der Korner undeutlich werden lassen; an manchen Stellen scheint das
sphirolithische Gefiige auch einseitig und halbkugelig zu sein: bei Anwendung
gekreuzter Nicols zeigt sich aber auch, daB oft nur verschiedene Deutlichkeit an
den Grenzen verschiedener Einzelteile vorliegt. Das Achsenkreuz des vollkommenen
Sphiirolithenbaus tritt fast iiberall auf.

Dann zeigt das mineralische Gefiige einzelner Korner, daBi ihr einseitig schei-
nender Kern aus einer stirker lichtbrechenden und helleren Ausscheidung bestent,
welche nicht ganz regelmiiig zackig in die duflere Zone mit den feinfaserigen
Spindeln hineinragt; zwischen gekreuzten Nicols sieht man diesen Zacken des inneren
Kerns entsprechende lebhaft gelbliche und stellenweise violett-blau-graue Interferenz-
farben gegeniiber dem hellblaugranen Farbenton der kalzitischen Zone. Auch die
Siiurepriifung stellte fest, daB in dem AuBenkérper eine nicht unbetriichtliche Menge
von unauflosbarer Substanz enthalten ist; darnach kann jenes Mineral nur Quarz
sein, was auch die chemische Analyse durch Herrn Dr. Avorr Scuwacer bestitigte
(vgl. unten). Diese Beteiligung von Quarz am Aufbau der Sphirolithe ist nun nicht
nur auf den AuBenkérper beschriinkt, sondern dringt auch von da aus etwas auf
den Kernstamm iiber. Bs ist nun die Frage, ob er gleichzeitig mit dem Kalzit
zur Ausfillung gekommen ist; es sind niimlich Partien dieses vom Quarz im Wachstum
seitlich umfaBt und mit queren Briicken nach auBien abgeschnitten (vgl. unten). Es
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kann aber sehr wohl miglich sein, daff der Quarz (vgl. 8. 7) auf Kosten des Kalk-
spats gewachsen ist und Reste der Auflosung umschliefit. Der Quarz ist nicht faserig,
sondern stengelig kirnig gewachsen. Wie in der AuBienzone das Auftreten von Quarz
ein auffilliges ist und nur ganz wenig in die Rinde des Holzstammes eindringt,
so ist es auch mit den Stengelquerschnitten der AuBenzone; hier zeigt in der
Rinde sich ebenso der Quarz, wiikvend das schon erhaltene innere Holz- und
Markgewebe nur bzw. mehr oder weniger gleichméBig verkalkt ist. Die Verquarzung
reicht in einem Sphiirolith oft nur bis zur Korngrenze oder innerhalb des Korns
z. B. nur bis zu einer Ebene, welche Spaltebene in dem schon kalkerhiirteten
Korper gewesen sein diirfte.

Ein weiteres Mineral ist in diesem AuBenkorper reichlicher als innen ein-
geschlossen; undurchsichtige Ziige, Restausfiilllungen von Liicken bieten bei auf-
fallendem Licht einen silbergrauen Metallglanz; es ist Schwefelkies (vgl. chemische
Analyse); er fihrt keine Anzeichen von Oxydation; er nimmt dahin zu iiberhand,
wo die kohlige, keine Zellen zeigende Zwischenmasse sich anreichert, also z B.
nach dem einseitig gelegenen Ende der mehrerwiihnten schlitzartig umgrenzten
Einschlufmasse zu.

An mehreren Stellen der Schliffe kommen braune, schlecht durchsichtige
Flecken vor von halb dickschaligem Bau, deren #ullere Schale meist gleichmiibig
heller ist als die innere; solche Schalen sind stets voneinander durch unregel-
miiBige Biinder von querfaserigem Kalzit getrennt. Es sind mit organischer Substanz
gemischte Flecken von Eisenoxydhydrat von verschiedener Zusammenziehungsstirke
welche daher beim Eintrocknen voneinanderreifien (8.8 Bild b).

Die Fiillung der schmalen seitlichen Hohlung.

Es wurde oben kurz dargelegt, daB dieser schmale Raum, der hauptsichlich
der zusammengepreBten Markhohlung des Holzstammes angehort, nicht nur zu dem
Kernstamm, sondern auch zu dessen AuBenkirper so einseitig gelegen ist, daB an
seinem nahe unter die Oberfliche reichenden Seitenende nur eine geringe Hiille
sphiirolithisch versteinerten Holzes liege, welches sich sehr rasch in ein schmales
Band kleinerer, in schwarzbrauner kohliger Zwischenmasse liegender, ringsum
sonst freier, daher kugeliger Sphiirolithe auflose, um welche sich die gemeinsame,
fast kohlige Hiillmasse herumschlieft. Der Aufenkirper mit seinen stengel- und
blattartigen Einschliissen ist nach diesem Ende des Stamms ausgekeilt, desgleichen
die ,Rinde* des Stammkernes. Was hier vom Schlitzende nach aulien zu liegt, hat
mit kleinen runden Sphiirolithen an einer Stelle bloB eine Dicke von ungefiihr 3 mm,
wiihrend das entgegengesetzte Ende von dem niichsten Punkt der ihm zugehirigen
Oberfliche H0 mm weit abliegt.

Hiernach ist es verstiindlich, wenn der Raum ganz nach Art des AuBenkdrpers
mit zahlreichen allerdings viel kleineren Holzsplitterchen und auch Blatthicksel
erfiillt ist; die sphiirolithische Versteinerung besteht hier mehr aus Kieselsiure
(Quarz), deren Ausscheidung auch hier in die niichst benachbarten Holzteile des
Stammes iibergreift. Die Restliicken zeigen auch ziemlich viel Schwefelkies.

Nach dem Innenrande des offenbar seitlich an einer Stelle auBlerhalb des vor-
liegenden Stammbruchstiickes an dessen Oberfliche ausmiindenden Schlitzes ist
eine grofere, von pflanzlichem Detritus nicht mehr erfiillte Liicke geblieben. Diese
Liicke (Fig.2) wird durch eine Uberkrustung von in Kérnern nicht scharf ge-
schiedenem feinfaserigen Kalkspat mit Quarz fast erfiillt; der innerste dann noch
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verbliebene Letztraum ist durch kirnigen Kalzit zugesehlossen. Auch in der Kruste
sieht man die oben beschriebenen Anzeichen eines von einem Quarzgerippe nach-
triiglich durchdrungenen Faserkalzits.

Der Quarz dringt aber nur ungefihr bis zur Hilfte der Linge der Faser-
kalzitfeldchen vor und zerteilt sich dabei verschieden lang. — Wenn das ein nach-
triiglich von der Holzgrenze nach beiden Seiten vordringender Umwandlungsersatz
ist, so konnte die gute Erhaltung des im Quarz eingeschlossenen Xylemgewebes
dem widersprechen. Die Markzellenwiinde sind hier stirker mit Brauneisen belegt,
sogar bis zur Fiillung der Zellriiume; dies kinnte schon die gute Erhaltung des
erst verkalkten und nachher verquarzten Gewebes erkliren. Ich michte hier noch
daran erinnern, daB ich bei einer Verquarzung eines Muschelkalk-Ooliths (Geogn.
Jahresh. 1909, XXII,, Textheilage 3 und S. 149 Fig. 4, 8.223—227) im Quarz noch
die schwachen Fasertrennungen des Oolithgefiiges, sogar mit Brauneisen schwach

gezeichnete Drucksuturlinien nachweisen konnte! Die Erhaltung vorher verbraun-

eisenter Gewebe ist bei der Resorption des Kalzits daher nicht seltsam.

Auffillt, daB bei der Erfiilllung des innersten Raums mit kérnigem Kalzit
die innerste Schicht des Faserkalzits zum Teil unregelmiiBig abgehoben und von
jenem umwachsen ist; es gehort dies in die Reihe der kleinen Druckvorginge,
welche auch bei der Bildung von grifieren Klarkalzitfeldern am Zwischenkugelsaum
auftreten (vgl. S.8 und 8.9), welche sogar die Kugeln etwas gegeneinander ver-
schieben (vgl. Fig. 6) und nicht leicht zu deuten sind.

Der Erhaltungszustand und Einzelheiten des Gesteinsgefiiges.

Was die Sphirolithe selbst betrifft, so zeigt sich eine hervorragend schine
Erhaltung des sehr feinfaserigen Gefiiges und seiner Biindelung zu Spindeln und
Kegeln; dies ist jedenfalls in einem urspriinglichen Endzustande iber-
liefert; auch das EinschluB- und Verteilungsverhiiltnis der mineralischen Strukturen
zu den Zellen, Zellstrahlen und selbst feinsten Zellfetzen ist ein so geordnetes und
gesetzmiifiiges geblieben, in den wechselnden Anderungen so voller gleichartiger
Ubergiinge, so ohne schroffe Unterbrechungen, daf der erste Anblick zu der Uber-
zeugung geniigt, daf hier nach der Umwachsung und Durchwachsung
beider Strukturelemente keine irgendwelche Gefiigeinderung, nicht
einmal im kleinsten, eingetreten sein kinne. Vereinzelte kleinliche
Druck-Einrichtungsabsprengungen an den Sphiirolithen in geringem Umfang sind
mit Kalzit erfiillt (S. 8).

Bei grofier Vergriferung ist die Faserspatmasse durchaus nicht klar, sondern
eine groBe Anzahl kleinster schwach strahlig verlingerter, unregelmiBig zerfaserter,
Undichtigkeiten (Hohlriumchen) weist auf den urspriinglichen Einschluff kleinster
Fetzen, da wo das Zellengefiige in gleichmiiiiger Faserspatmasse nicht erhalten ist;
es sind das offenbar kleinste Xylemfetzchen, welche sich von den besser mit Braun-
eisen durchsetzten und erhaltungsfihig gemachten Markstrahlenzellen durch Helligkeit
gut unterscheiden. — In der Mitte einiger der inneren Korner, welche mehr
nach der vom Aulienkorper freien Seite gelegen sind, zeigt sich eine gewisse Zer-
miirbung, welche auf eine Fortfiihrung von Substanz hinweist; diese Kerne sind
auch meist etwas triib als Folge von Undichtigkeiten, welche die leichte Zermiirbung
wohl bedingen (s. oben S. 4).

Wo die Interglobularliicken etwas griBer werden und in ihnen zum Teil eine
verdichtete briunliche Substanz, zum Teil schwiichere Unreinigkeiten derselben Art
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{Brauneisen und organische Substanz) enthalten sind, da zeigt sich zwischen ihnen
und den Spkirolithen ein schmaler Saum hellklaren, gegen die leieht gelbliche
Firbung der Faserkirner sich scharf abhebenden Kalkspats, der etwas griber-
kirnig ist, dabei doch schwache und auch unregelmiiBig strahlige Verlingerung der
Individuen und Neueinschaltungen von solchen aufweist; stets dringt dieser Saum
von ,,Klarkalzit® zwischen Sphirolith und Zwischenraumfiillung. Ich glaube fest,
da} dieser Klarkalzit als ein Anzeichen nachtriglicher Verinderung bazw.
Ergiinzung des urspriinglichen Zustandes, also als Neubildung und Umwandlung
anzusehen ist (vgl. S. 7).

Auch in dem AuBenkdrper verhilt sich im allgzemeinen das Kleingefiige
noch miglichst unveriindert; auBer jenen fiir den Stammkorper erwithnten geringen
Anzeichen sieht man an einem einzelnen Stengelquerschnitt (Bild a) der gleichen

Bild alinks. Seitlich beschnittenes Bild des in senkrechter Richtung zusammengedriickten Stengelquerschnitts
in dem Aufenkirper des Knollens in 11—12 facher Vergriferung; wahrscheinlich zu der Pflanze des grofen
Stammes gehorig. Die nach aullen zu zerrissene Rinde ist oben und unten weniger beschnitten; sie ist an der
Mitte der Unterseite nach innen gefaltet, ebenso an mehreren seitlichen Endpunkten und Seiten (nicht sicht-
bar) und vom Stammkorper etwas geldst. Der Holzteil ist zum Teil oben, unten und an der rechten Beite in
Zusammenhang mit der Rinde und an einer Stelle (rechts Mitte) in Zusammenhang mit dem Markgewebe,
welches in zwei stiirkeren Armen in primiire Markstrahlen iibergeht; es ist in seinen Zellen gedriickt und
geknittert. Zwischen diesen im Zellengefiize sehr gut erhaltenen Resten ist ein weites Feld von groBkirnigem
strahligem Klarkalzit, in dessen Mitte sich stark mit Braunerde, besonders zwischen den Kristallen durch-
setzter Kalkspat befindet, mit geringen Zellgeweberesten. Die beiden Kalzitfelder sind auf Resten vop nach-
weisbaren sphiirolithischen Anlagen entstanden.

Bild brechts. Verschieden tief gefiirbte Brauneisen-Kalkspatfelder, getrennt durch offenbare ZerreiBungsliicken
an den Grenzen der stirkeren und sehwiicheren Vereisenung. Sie sind an verschiedenen Stellen der AuBenhiille
verteilt; erscheinen stellenweise als Restliickenfiillungen, sind nur in einem Fall von Klarkalzit umgeben:
welchen sie iibrigens in den inneren Zerreilungsspriingen zur Geniige haben; es beweist die Schrumpfung
vorher gequollener und amorpher Masse und die angesaugte Durchtriinkung mit Kalklisung. — 20 malige Vergr.

Pflanzenart, welcher auch das Stammstiick angehdrt, inmitten des normal sphiiro-
lithiseh versteinten Gewebes unregelmiifig verteilte Inseln oder Felder kérnigen
Klarkalzits, in welchen keine Zellstrukturen erhalten sind. Der Querschnitt
zeigt die an einer Stelle unterbrochene und daneben gefiiltelte Rinde mit lings dem
Umfang gestreckten Zellen und senkrecht dazu in Fetzen zerrissenen Zellschichten,
an welche sich innen Teile wunderbar erhaltenen Holzgewebes mit Gefiflen und
Markstrahlen in unregelmiifiigen Lappen anschliefien und an einer Stelle rechts eine
schmale Verbindung mit dem Mark erhalten zeigt, weleches mehr weniger aus groBen
runden Zellen mit doppelten Zellwinden nur teilweise erhalten ist. Ein Teil
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der lappigen Holzreste zeigt feinfaserig sphiirolithische Erhiirtung, ohne eine Spur
von ZerreiBung der Gewebe und z B. sehr gute Erhaltung der Schichtungsanzeichen
der dicken Holzzellenwiinde.

Fs treten nun in den zwischen diesen Zell-sphiirolithen liegenden zellgefiige-
freien Zwischeninseln zwei verschiedenartig gefirbte Kalzitfelderungen auf, eine
iiubere helle (Klarkalzit) und eine innere in den Trennungsflichen stirker unrein
braungefiirbte, deren Farbe auf den RinschluB von Brauneisen zuriickzufiihren ist.
Die Trennungsfugen der oft grofen Kristalle des Klarkalzits verzweigen sich nach
auBen zu fast regelmiiBig, wenn auch ungleichmiiBig; in den Flecken mit der
Brauneisenanreicherung macht das fast den Eindruck von dendritischen Ansamm-
lungen davon; dabei zeigt dic Umgebung innerhalb desselben Stengelquerschnitts
Sphiirolithe mit feinster Erhaltung der pflanzlichen Struktur (Bild a).

Diese Umwandlungsfelder sind im grofen und ganzen genommen ,inter-
globular«; sie schlieBen sich in der Entstehung an die interglobularen Fiillungen
des Innenkirpers und den ,kalzitischen Saum* an; man sieht hier einen allerdings
schmalen Saum von Klarkalzit.

An den mehr gradlinigen Beriihrungsflichen der vieleckigen Sphiirolithe hat
man eine Hiiufung von aus den Markstrahlenzellen stammenden, dorthin verdriingten
Brauneisenflocken; hier zeigt sich kein Klarkalzitsaum, der sich fast an allen
Kagelflichen der Zwischenkugelmasse einstellt und eine Scheidung darstellt, welche
an den Beriihrungsflichen selbst nicht eintreten kann und welche in dem erwihnten
Stengelquerschnitt der AuBenhiille in so viel grioBerem MaBstab, jedoch in villiger
Gleichheit der Anordnung der Kristallteilchen u.s. w. erscheint. — Die AuBenrinder
der Sphiirolithfelder des Stengelquerschnitts (Bild a) unterscheiden sich von den Sphiiro-
lithen, daB jene an der Grenze gegen den interglobularen Klarkalzit nicht scharf
kugelig rundlich abgegrenzt sind; ich habe aber an mehreren kleinen Stellen jedoch
gesehen, wie die Klarkalzithildung in die Sphirolithen randlich iibergreift und
diese sich in Korn und Reinheit der Kristalle veriihnlicht; der Klarkalzit und
die Brauneisenfelder sind also offenbar jiingeren Alters und entsprechen einer
Umwandlung der urspriinglichen Sphiirolithausscheidung nach kleinen Zersprengungen
(S.7), einer erhihten Mineralisierung und Gewebebildzerstirung; sie besteht in
einer Ausscheidung des Kalzits an der Grenze der Sphiirolithe und in einer Ver-
dringung der Brauneisenflocken nach dem Innern der Zwischenkugelliicken; da
hier in Bilda die Markzellen deutlich durch Druckwirkungen vom Sphirolithrand
her eine entsprechende randliche Verschmiilerung erlitten haben, so muB vom Inter-
globularraum her eine Zusammenpressung ausgeiibt worden sein, welche sonst in
den Kugeln fehlt, welche sich aber an den abgestutzten Kegelendflichen des Faser-
gefiiges geliubert hat. Diesen Druck messe ich der Quellung des in der Zersetzung
etwas weiter vorgeschrittenen pflanzlichen (Gewebes bei, welche auch bei dichten
und kristallisierten Geoden (vgl. Geogn. Jahresh. 1902 XV. Taf. I1 Fig. 15) offenbar
eine groBe Rolle spielt. Die spiitere Zusammenschrumpfung der gequollenen Massen
verursacht die Klarkalzitsiume und -felder, auch jene zwischen den verschieden
dicht angereicherten Brauneisenfeldern in dem AuBenkérper, wobei die Schrumpfung
des kolloidalen Brauneisens mithilft (Bild b), das Pflanzliche den Unterschied in
seiner Anreicherung als Ursache der Zersprengungen bedingt.

Der Schwefelkies tritt (S.6) in erster Linie in der kohliger scheinenden
Hiille auf und zwar in deren wirklich kohligen Zwischenriumen zwischen den
Pflanzenteilchen des AuBenkirpers und ebenso besonders angehiiuft in dem Teil

S e ———
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des Markschlitzes, welcher jener Hiille zuniichst gelegen ist. Er ist in einer
ziemlich gleich bleibenden Randbreite um den ganzen Knollen angereichert, so daff
er auch an der Seite, wo der Stammkérper zu Seiten des Schlitzes der Oberfliche
des Knollens sich sehr nithert (Fig.1 links), noch in den Sphirolithen selbst auf-
tritt; es zeigen sich da viele kleine FeS,-Kornchen, welche radial, wenn auch nicht
so ganz regelmiifiig zwischen die Faserbiindel und einzelnen Fasern eingefalit sind;
man konnte fast meinen, daB sie von letzteren primir umschlossen wiren; nach
aullen zu, wo die Sphiirolithkérnchen kleiner werden und sich mehr und mehr
vereinzeln, da sieht man deutlich, wie in ganz unregelmiiBiger Weise die Sphiro-
lithe von Kies durchwachsen sind und Gebilde fast wie als Psendomorphosen
von Schwefelkies nach den kleinen Sphiirolithen anftreten; ich habe aber die Ansicht,
daB der Schwefelkies zuerst in Kiérnchen als staubiger Niederschlag entstanden ist,
dann von der beginnenden Sphiirolithbildung und ihren bewegenden und richtenden
Wirkungen, von welchen das Zellenbild Beweise liefert, zu kleinen Gruppen zu-
sammengeschlossen und gestreckt wird bzw. auch fiir sich strahlig zusammen-
gewachsen scheint. Das Auftreten von Schwefelkies hiingt jedenfalls mit dem Vorgang
der Fiulnis und ersten Verkohlung der organischen Reste zusammen (vgl. oben 8. 6);
er ist eine frithe, wie die Anreicherung in der Hicksel-erfiillten Markhohle beweist,
von diesen Weichteilen geleitete, der ersten Zeit der Pilanzenversteinerung angehorige
Einsprengung, welche sich daher besonders an den Umfang des Fossilkorpers hiilt.

Eine spiitere, nicht tief dringende Umwandlung besteht in einer beschriinkten
Umkristallisation leicht zugiinglicher Teile hauptsichlich des weniger bzw. nicht
faserigen Kalzits und einer Hydroxydierung des Schwefelkieses an den Stellen des
erwithnten Pyritauftretens. Davon ist aber ein Auftreten von Brauneisen getrennt
zu halten, welches der ersten Zufiihrung des Eisens nach dem pflanzlichen Gewebe
entspricht, welche bei geringem Umfang der Bisulfidbildung (Schwefelzufuhr aus
dem faulenden Pflanzengewebe) in urspriinglichem Zustand verharrt. In den Mark-
strahlen und Rindenzellen ist jedenfalls eine schwache urspriingliche Zufithrung
von kolloidalem Brauneisen in den Zellraum, an die Zellwiinde und Kanilchen an-
gelagert erhalten; hier hat keine Bisu)fidbildung stattgefunden; eine ganz schwache
Durchtrinkung ist auch in den verkalkspateten Zellwinden des Holzgewebes vor
sich gegangen.

Die chemische Zusammensetzung der Versteinerung.

Analyse von Dr. Aporr Scnwacer; a) Der innere Stammkorper mit der vor-
wiegend sphirolithischen Struktur, b) die iiuBere Hiillmasse mit den zahlreichen
Pflanzenrestchen (eingeklammert): CaCO, 94,11 (81,09), MgCO, 2,66 (2,76), SiO,
0,49 (9,29), Fe, 0, 047 (1,92), S 0,31 (0,28), MnO Spur (0,09), Organ. 2,21 (4,77).

Das reichlichere Auftreten von organischer Substanz in der #dufieren Hiill-
masse ist auf die hier zwischen den Kirnchen, nach aufien mehr iiberhandnehmende
kohlige Zwischensubstanz zu rechnen. Das stiirkere Auftreten von Fe,O, hiingt
hiermit innigst zusammen, ebenso von Schwefeleisen; es ist Brauneisen in groBerem
Umfang nicht zu Schwefeleisen umgewandelt worden. Der hohe Gehalt an Kiesel-
siure im AuBenkdrper hiingt mit der Beteiligung von Quarz am Aufbau vieler
Sphiirolithkorner dieser Region zusammen. Gemil des hoheren Kieselsiuregehalts
in b) tritt hier auch der Kalkgehalt stiirker zuriick, wiihrend MgCO, fast gleich bleibt.

Was nun die mineralogische Charakterisierung des Kalkkarbonats
betrifft, so gibt in erster Linie die chemische Analyse und die Bestimmung des
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spezifischen Gewichts (7,658) den besten Anhalt; es handelt sich hiernach also
zweifellos um Kalkspat; zudem habe ich noch die Meigen’'sche Lisung angewendet
(zugleich im Vergleich mit typischen Aragonitschalern) und konnte keine Spur
einer Fiirbung feststellen.

Die Substanz ist also kein Aragonit, trotzdem die Faserung so sehr fein
ist, daBl die Auflosung der griberen spindeligen Faserbiindelungen in die letzten
Faserteile nur an Schliffpartien von auBerordentlicher Diinne und bei starker Ver-
groBerung gelingt.

Uber die Art des Wachstums der Sphirolithenmasse.

Es wurde oben hervorgehoben, daB vereinzelt am Umfang oder in Inter-
globularriumen liegende Sphirolithe oder interglobular einseitig freiliegende Teile
in ihrer Umgrenzung durchaus kugelig sind, daB das gleiche fiir die inneren Kerne
und ilteren Zuwachsringe gilt, selbst wenn zwei Kérner zu einem griferen ver-
einigt sind. Dies leitet zu dem Falle iiber, der an charakteristischen Stellen durch
die ganze Stammlinge hindurch deutlich ist, daBf eine Schalung auch in der iuBeren
Hilite des Kornhalbmessers zu erkennen ist. Die innere Reihe von Schalungs-
lamellen, welche als Zuwachs in jeder einzelnen Faser, Faserbiindel oder -kegel sich
erkennen liBt, ist noch kreisrund, die doBere ist aber durch das polygonale An-
einanderstofen unterbrochen, wenigstens fiir je ein Korn; fiir eine Reihe anein-
ander liegender Korner aber nicht, da die Schalung genau an der Beriihrungs-
stelle, wo sie am einen Korn aufhort, am Nachbarkorn weitergeht und so fort, so
daBl man von dem Bilde eines fiir viele Kérner (z. B. 15 auf 30 mm Linge) gemein-
samen, von dem Zwischenkugelraum hie und da etwas unterstiitzten Schalenzuwachses
sprechen kann. Dies ist auffillig z. B. auch an den langgezogenen grifieren Inter-
globularliicken zu beobachten; denn nur das einseitige Fehlen des ZusammenstoBiens
der Korner, woselbst kein Zuwachs stattfinden kann, liBt einen fiir mehrere Kirner
gemeinschaftlichen Schalungszuwachs maglich sein. Dieser Zuwachs ist im Innern
der Korner kugelig oder sofort wieder Ringsschale, wo freier Platz zu ihrer Ent-
wicklung geboten ist.

Das Schalungsanzeichen ist nun nicht lediglich an die Zwischenkugelfiillungen
gekniipft; in der Hilfte des eckigen Querschnitts, des Stammes mit dem dicken
Teil der Hiickselhiille, wo an anderen Querschnitten als Fig.1 groBere Fiillungen
dieser Art zu beobachten sind, fehlt durchaus die Ringsschichtung, wie auch in
den griBeren hier angrenzenden in der Hilfte mit der Markhohle. Sie tritt ungefiihr
am iiufleren Ende der Markhohlung auf und zieht sich an dieser etwas entlang
und schief quer nach auBen, wo sie in schmalem Band unter der Rindenschicht
entlang liuft. Da hier auch grofie und kleine Sphiirolithe liegen, welche gleicher-
weise an diesem Zuwachs teilnehmen, wie auch ebenso groBe im nicht schalig
gezeichneten Abschnitt liegen, so ist dieses Zuwachsanzeichen die Folge einer
Ausscheidungsunterbrechung oder -beimischung, welche auf eine Beeinflussung von
dem @uberen Teil der Markhohlenlinge her hinweist. Hs ist oben schon der Tat-
sache gedacht worden, dal die Rinde mit den Korkzellen eine Anderung in dem
Sphirolithenwachstum verursacht; die Sphiirolithen der Seite auBlerhalb des AuBen-
randes der Markhohlenlinge haben offenbar allen Losungszuzug mit von auBen,
doch war ihr Wachstum beschriinkt vielleicht durch die frithe Anhiiufung von
Schwefelkies; hier fehlt auch zugleich die schiitzende Rindenschicht zwischen dem
Holz und kohliger Hiille, so daB die Holzzellensphiirolithen auch Schwefelkies von
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auBen erhalten; dies ist nicht der Fall, wo die Rindenschicht auftritt, welche eine
hessere Gewebeerhaltung bedingt. Wenn also von dem #ufleren Ende der Mark-
hihlenfiilllung ein einheitliches Gefiigekennzeichen ausgeht, welches sich nach der
entgegengesetzten Seite und zugleich nach aulien hin erstreckt, so liegt der Gedanke
nahe, daB das gleiche auch fiir den iibrigen Teil des Stammes in Beziehung auf
den inneren Teil der Markhohlenlinge gilt, dal die Markhohle mit ihrer nicht
allzudichten Fiillung einen wichtigen Teil der Zuleitung fiir die Kalklosung dar-
stellt, wie sie auch fiir Quarz, Schwefelkies bzw. Brauneisen fiir sich selbst als
Zufuhrweg gedacht werden muB; sie ist sozusagen ein innerer Seitenkanal der
Hauptzuleitung von der gleichgearteten AuBenhiille her, welche die gleichen Reste,
nur in groferer Hickselform, enthilt; das Eindringen von aufien durch die ein-
heitliche Rindenschicht ist in gewissem Umfang beschriinkt oder verlangsamt. Wo
diese fehlt, ist iibrigens auch, nach innen fortschreitend, die Erhaltung des pflanz-
lichen Gefiiges sehr vermindert (S. 3).

A. Jonssex hat im Zentralblatt fiir Mineralogie etc. 1909 der Entstehung des
dodekaidrischen Kalks und dessen angeniihert regelmiifigem Auftreten im Karls-
bader Erbsenstein eine theoretische Studie gewidmet. KEs wird hierbei die Annahme
der Bildung der Erbsensteine durch sprudelnde Bewegung vorausgesetzt.

Mit Bezichung zu dem Vorkommen der Sphirolithe im Innern eines grifBeren
Pflanzenrestes betrachtet, ist ohne weiteres klar, daB ebensowenig wie bei einer
gemeinsamen Schalung, so auch beim Vorhandensein durchstreichender Zellenstriinge
von einer ,Drehbewegung der Kornanlagen die Rede sein kann, daB aber der
Raum ihres Auftretens und ihrer Entstehung ein allseitig ziemlich gleichartiger
ist, und daB, sobald nur an einer Stelle die Anlage eines Kornes miglich ist
dieses auch rundum gleichmiiBig ausgebildet sein, d.h. kugelig auswachsen wird.

Der Zustand der organischen Reste zur Zeit der Kalkausfallung.

Im Innern eines geschlossenen organischen Gebildes und seines noch im wesent-
lichen zusammenhiingenden Gewebes fand also die Sphiirolithenbildung statt; in
welehem Zustand ist nun das organische Geriist gewesen? — Die beste flichenhaft
ausgedehnteste Erhaltung des Zellgefiiges an verschiedenen Stellen des Aullenkorpers
tritt zuniichst in der AuBenoberfliche des Stammes bzw. der Rinde und der ein-
seitig gelegenen Markhohlung auf; nach innen zu ist die Erhaltung unvollstindiger
bis zu volligem Fehlen von eingeschlossenen Zellstrukturen in allmiihlichem Un-
deutlich werden. In diesen ,iuBeren* Zonen ist auch die Beteiligung der Kiesel-
siiure, des Braun- und des Schwefeleisens am Sphiirolithenwachstum zu erwiihnen;
wenn erstere auch vielleicht als nachtriiglich aufgefalBt werden kann, so bezeichnen
sie doch die Stellen, woselbst von auBen her die Stoffzufubr vorwiegend stattfand,
welche also auch das Gewebe noch in bester Erhaltung antrafen; trotzdem muB
das Holzgewebe eine Erweichung erlitten haben, mit dieser miissen auch Stoff-
verluste (Vergasungen durch Selbstzersetzung) eingetreten sein, sonst hiitte ja trotz der
Erhaltung der Zellgefiigeflichen nicht ein so vollstindiger Ersatz durch anorganische
Stoffe sehr bald eintreten kinnen. Es fand aber auch eine mechanische Zerreifung
durch die kugelige Faserkristallisation statt; es ist offenbar durch fortschreitende Er-
weichung und Zersetzung ein Unterschied in den verschiedenen Gewebeteilen einge-
treten, welche einerseits die Auskristallisation beschleunigt und dabei die Unterschieds-
widerstiinde wirksamer werden lieB, so daB keine Gefiige erhaltende und wachsende
Durchdringang mit anorganischen Salzen, sondern eine Zerreifung eintreten mubte.
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Auech in den sogen. Kohlballen beobachtet man eine villig ungestirte Durch-
dringung mit allerdings etwas griberen Karbonatfasern, daneben aber viel vereinzelter
eine ZerreiBung. Im grofien und ganzen ist aber die ungestirte Durchdringung mit
Karbonatfasern die Regel (vgl. dieses Jahresheft unten).

Trotzdem man wegen der gleichmiiligen Verteilung der Korner glauben mochte,
daB die erste Anlage der Kirner in einer anniihernden Gleichzeitigkeit vor sich
ging, so ist doch ein gewisses Nacheinander (und nicht nur im Fortschritt des
Wachstums) von auBen (bzw. von dem Markhihlenraum) nach innen unverkennbar;
ein Entgegenschreiten des Vorgangs von beiden Seiten nach dem mittleren Verlauf
der Interglobularriume bewirkt, dal zum Teil dahin die Struktur schon vorher
stirker verwischt war, daB etwas weniger und so auch etwas weiter voneinander
entfernte Ansatzzentren vorlagen, daB die Korner daselbst etwas griofler wurden
und schlieBlich dieser Raumteil doch nicht so vollstindig geschlossen erscheint,
wie aufen, wo die Zwischenkugellicken mehr zuriicktreten.

Wie ist nun die erste Verteilung der Anlagen vorstellbar? Dall sich hier
keine regelmiifigen Kristalle bildeten, keine kérnige Ausfillung aus der Lisung
erfolgte, wie z B. bei Koniferen aus den oligoziinen Stinksteinen von Peifienberg,
dafiir bilden die physikalischen Verhiiltnisse der Lisung die Ursache; es ent-
stand zuerst kein normaler grioBer zuwachsender Kristall, sondern die erste kleine
Ausfillung gleich ein beginnendes Kristallskelett infolge der hohen Diffusions-
widerstinde und der Moglichkeit verhiltnismiBig groBer ortlicher Ubersittigung
der Losung.

Jo stirker die Zihfliissigkeit (Viscositit) der Losung, je geringer ist — auf den
Punkt einer Ausscheidung bezogen — die Reichweite des in Diffusion stattfindenden
wirksamen Nachzugs des Losungsersatzes und der zur Ausscheidung nitig zu denkenden
Abfiihrung des Losungsmittels. Diese Reichweite kann bestimmend sein fiir die Grofie
der Sphiirolithe, deren Gefiigecharakter nach O. Lemmaxy in jeder Losung entstehen
kann, wenn man die Zibfliissigkeit der Lisung nur entsprechend grof gestaltet;
in der Molekularphysik von Lenwmaxy 1888 1 S.276 ist als Folge von Diffusions-
bewegungen beim Losungsentzug in gemischten Lisungen eine Zerteilung des Aus-
scheidungsraumes angedeutet, welche zu polygonalen sphirolithischen Feldern fiibrt.
Fine vielleicht urspriingliche Anordnung der Kugelanlagen in ,, Wechselreihen® wird
spiiter je nach ortlichen kleinen Ungleichheiten in der Viscositit etwas gestort, es
werden einzelne Korner im Wachstum bevorzugt, andere verdriingt bzw. eingeschlossen.

Wenn man nun bedenkt, dafi die gesamte organische Substanz, welche jetzt der
Versteinerungskorper enthiilt, nur 2—5%o betriigt und daB diese Menge einen Rest
der urspriinglich umwachsenen darstellt, die in den Ausfaulungsundichtigkeiten zu
schlieBen ist, so wurde also endlich wihrend des Versteinerungsvorgangs alle
iibrige Substanz dadurch entfernt, daf zum Teil durch ihre eigene Zersetzung, zum
Teil von dem durch die Ausfillung selbst in Ausgleichung angesogenen anorganischen
Lissungszuzug eine Verdringung stattfand. Die eigene Zersetzung der organischen
Substanz hat jedenfalls durch teilweise Vergasung eine spezifische Erleichterung
der organischen Substanz verursacht, wodurch eine Verdringung durch schwerere,
chenso durch konzentriertere Teile des Losungsgemenges eintreten mubte; die
Begleiterscheinungen des einen Vorganges haben den anderen unterstiitzt.

Aus alledem 1Bt sich zum mindesten schlieBen, daf der grofte Teil aunch
der holzigen Reste keine Skelettfestigkeit mehr besessen haben kann, dal er bis
in den Skelettzellen einen hohen Grad der Vermorschung, ja wihrend des Verlaufs
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der Sphirolithenbildung eine Art Verflissigung erlitten hat, welche uns berechtigt,
von einer organischen Losung zu sprechen; diese kann nur als kolloid zihfliissig
betrachtet werden; in ihr wachsen zahlreiche Sphiirolith-Anlagen wie schwebend
allseitig gleichmiiffiig aus (vgl. dieses Jahresheft unten).

Als eine aufklirende Erfahrung darf hier folgendes angetiihrt werden: Eine
gleichmiBig 18 mm dicke Koniferensteinkohle aus dem oberbayerischen Flinz mit auf
den Hangend- und Liegendflichen ausstreichenden Markstrahlen zeigt die Holz-
und Markstrahlen zwischen beiden Flichen (in 6:7 em UmriB) zickzackmiifig in
fiinf liegenden in etwa 20°-Winkelfalten von einer Gesamtliinge von 75 mm zusammen-
gedriickt; die Verminderung dieser Liinge auf eine Dicke von gleichmiiBig 18 mm
gibt einen MaBstab fiir den halbfliissigen und dennoch zusammenhaltenden Zustand
des Holzstammes noch bei dieser Druckwirkung, da von Briichen nicht das ge-
ringste zu sehen ist und in den Winkelscheiteln vollste Dichtigkeit und Un-
beriihrtheit vorherrscht; die spitzwinkelige Zusammenknickung mit ganz geradlinigen
Schenkeln liBt auch erhebliche aber gleichmiifiige innere Raumverminderungen
voraussetzen, deren Umfang fiir die eigenartige Zusammenlegung und seltsame Er-
haltung malBgebend gewesen sein mubfte.

Die Art der Einbettung des Stiickes.

Das Stiick ist in Fig. 1 leider in umgekehrter urspriinglicher Lage abgebildet
worden; die gerundete Seite des Durchschnitts lag nach unten; das rechtwinkelige
Eck miifite links oben liegen; die etwas zusammengedriickte Markhohlung miifite
flach nach rechts oben gerichtet sein. Um die erwithnte rechtwinkelige Stammecke
sind die Pflanzenreste der Hiillmasse in noch weichem Zustande heruntergebogen,
wohl durch schwachen Selbstdruck der wasserdurchtriinkten Masse von oben.

Man hat so das Bild einer schichtmiiiig etwas abgeplatteten Erhiirtung von
eiférmigem Querschnitt, dessen grofle Achse in der Horizontale liegt. Vergleichbar
den ebendort vorkommenden Septarien zeigt sich das Erhiirtungswachstum von dem nach
den Gefiigeflichen der Schichteinschaltungen stattfindenden Lisungszu- und -abzug
abhingig. Der Markhohlungsschlitz miindete in der nicht iiberlieferten Fortsetzung
des Stammes seitlich nach der Oberfliche des Stammes aus, von wo aus das
Blitter- und Stengelchenhiicksel einschwemmte.

Im Zellgefiige im kleinen hat man keine Anzeichen eines zur Zeit der
Weichheit des Stammes und seiner pflanzlichen Umlagerung deutlich wirkenden
starken Drucks; auch nicht solche von bei der Vermorschung des Ganzen ein-
tretenden Zerrungen und ZerreiBungen; die innere Zersetzung fand offenbar bei
villiger Ruhelage statt. In dieser ist auch der Zuzug der Lisungen anzunehmen;
es ist ein im Schichtkorper und seinen Fugen stattfindender Zuzug und die Aus-
fillung bedingender Losungsentzug. In dem regelmiiBig strahligen Verlauf der Zellen-
reihen sind aber viele kleinere Verbiegungen von Zellengruppen und -streifen zu
sehen, welche eine gewisse Zusammendriickung vom Hangenden zum Liegenden
schliefen lassen; eine Einseitigkeit ist nicht zu verkennen, welche nahelegt, dal
auf der Seite, woselbst die Hickselhiille fehlt, eine stiirkere Vermorschung und
Zusammendriickung des Holzes stattgefunden hat, welche einen rundlichen Mark-
kirper zu dem schmalen Hickselraum verwandelte.

Erginzende Erklirungsmoglichkeiten.
Durch die jetzt vorliegende Faserkristallisation ist ecinerseits eine sebr voll-
kommene Durchdringung des Pflanzengewebes nach jeder Richtung mit Kalkkarbonat
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erfolgt und andererseits wieder da eine ZerreiBung, wo sich der Wachstumsrichtung
der Kristallfasern (zugleich Liosungsdurchzug) aus dem Bestand der Zellwiinde heraus-
stammende Widerstinde und Hemmungen quer entgegenstellen. Die ZerreiBungs-
tatsache ist in der Form der Tutenspatkristallisation unzweifelhaft gegeben, bei
welcher man ja auch und stets Zerreifungen solcher Art beobachtet. Die nithere Ursache
davon ist hauptsiichlich die Kristallisationsgeschwindigkeit infolge von Ubersiittigung
durch die erwihnten Hemmungen, welche die Gewebe dem Wachstum nicht ein-
verleibt, sondern vor sich herdriingt. Es konnte hier noch eine andere Ursache
mitgewirkt haben, die Umwandlung aus einer Modifikation des Kalkkarbonats in
eine andere; sie miifite aber dann bei der vollen kristallographisch-mineralogischen
Einheitlichkeit des Stoffes tiberall eingetreten sein. Fiir Umwandlungen aus sonst
in Fiulnis-Kolloiden auftretendem Vaterit (vgl. Zentralbl. {. Min. etc. 1920 Nr. 15—16
S. 283 unten, Harting) wurde im Geogn.Jahresh. XXXI 8. 36 § 38 nachgewiesen,
daB in Mandelsteinblasen tatséichlich im Innenbereich Faltungen stattfanden und
im #ufleren Grenzbereich aus nachgesaugter Losung Klarkalzit zur Auskristal-
lisation kam. Es ist nun oben im Sphiirolithgefiige verhilltnismiifig geringfiigiger
Klarkalzit beobachtet, der sich aber auf den Innenranm zwischen den Kugeln
als Schrumpfungsersatz beziehen lifit, nicht auf die Hauptmasse des verkalkten
Holzfasergefiiges. Nach ernstlicher Erwiigung ist kein Anlab, jene Erscheinung hier
anzunehmen, besonders unter der Tatsache der Erhaltung feinster Faserung und
nnveriinderter Qolithform. _

Eine Umwandlung aus Aragonit wiirde mit der Forderung einer Ausbreitung
der Kalkkarbonatmenge auf einen grofieren Raum auch die Anschauung einer Zer-
reifung des Pflanzengefiiges einschlieBen, wenn eine hart bleibende Umwandlung
stattfiinde, wiirde aber bedingen, dal die Sphiirolithfaserung und die vorliegende Kugel-
form gerade mit dem erstmaligen und endgiiltigen Einschluff eines peripheren
Zellenrings fiir jedes Korn erst das Ergebnis dieser Umwandlung wiire; die Zer-
reiBungsanzeichen miifiten daher gegensiitzlich von der Mitte nach der Peripherie
abnehmen. Oder aber es miifite sich das Kalkkarbonat entschiedenst iiber den Be-
reich der Pflanze hinaus erstrecken; statt dessen aber finden sich in der Aufien-
zone Brauneisen, Schwefelkies und Quarz, statt eines Kalkiiberschusses,

Eine der beiden kristallisierten Modifikationen des Kalkkarbonats bildet also
nicht der Ausgang der Sphirolithkirnelung, Er bleibt eine Vorstufe, die des gel-
artigen amorphen Kalkkarbonats, d. h. der kolloidalen Modifikation im Zusammenhang
mit kolloidaler organischer Lisung, welche eine groBe Anhiiufung von Kalkkarbonat
in allen Winkeln des Gewebes und ein gewisses Verharren in diesem Zustande
verbiirgt. Aus diesew wiirde eine Kleinfelderung der vorhandenen Karbonatmenge
zu den Kugelanlagen durch Verkiirzung auf einen geringeren Raum (Kalkspat hat
das hohere spez. Gewicht) denkbar sein, welche durch Verlust der organischen
Substanz eingeleitet wiire. Den Beginn der Faserkristallisation in den Kugelfeldern
wiirde ein allmihlicher Abzug des Losungsmittels von innen nach auBen von einem
Mittelpunkt der Auskristallisation bezeichnen; die Faserkristallisation selbst wiire
eben bedingt durch einseitige, verhiltnismiiBig schnelle Ausscheidung getrennt
bleibender, eng gestellter Kristallanlagen, deren vorwiegende Lingenentwicklung
in der zihfliisssigen organischen Losung begriindet wiire; dies wiiren aber nicht
geniigende Ursachen fiir die Annahme der Gewebezerreiffung.

Hiefiir spriiche z. B. die vortreffliche Erhaltung eines Koniferenholzes aus den
Stinksteinen von Peillenberg, welches an Stellen vorheriger Gewebevermorschung
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sehr feinkdrnig ist, an Stellen guter Erhaltung der Holz- und Markstrahlenzellen
in diesen entsprechend verlingerten, also aufeinander senkrechten Kalkspatindividuen
versteinert sind. In den durch die hier dichte Verbraunsteinung der Zellwinde
vorgeschriebenen engen Zellenbahnen hitte eine stengelige Vereinheitlichung der
feinen Kornausscheidungen stattgefunden, die Hauptachse ist der Zellenachse gleich-
lanfend; eine Zerreifung fand nicht statt (vgl. hierzu meine Darstellung des Er-
haltungszustandes der zartesten Gewebe von Fadenalgen Confervites sibiricus in Rech.
géol. le long du chemin de fer de Sibérie. Livr. 29, 1909, 8. 54 Taf. V Fig. 2). Die Ver-
steinerung der Pflanzenreste in den Cephalopoden-fithrenden Mergeln der Stein-
kohlenschichten von Langendreer kann in iihnlicher Weise vor sich gegangen (vgl.
dieses Geogn. Jahresheft) gedacht werden; hier ist in der Hauptsache keine Gewebe-
zerreiBung zu beobachten, welche in dem behandelten Sphiirolithholz bei den meisten
Kérnern in gewissem Umfang zu beobachten ist.

Fiir die Moglichkeit eines Kalzitersatzes fiir Vaterit bzw. gallertiges Kalk-
karbonat kinnte nur bei mangelndem Kalklisungsersatz und daher fehlendem Klar-
kalzit das Vorhandensein von Quarz in innigster Verwachsung mit Kalzit sprechen,
der sich in der Aullenzone findet und der sich an dem Aufbau des Kugelgefiiges
beteiligt mit den Anzeichen, dal die Kalzitfaserung einen gewissen Vorsprung hiitte;
er kinnte bei der Umwandlung in dichteren Kalzit angesaugt sein. Gleichzeitig
tritt hiermit aber Schwefelkies auf, dessen Anreicherung auch sonst die AuBenzonen
als rasch aufzehrende Ausfillung ebenso kennzeichnet, wie auch in der Quarz-
ausscheidung (vgl. dieses Jabresheft: Sideritisch-ool. , Versteinung in Karbonflozen«
von St Ingbert) im Umfang lediglich die Unmdiglichkeit, tiefer in den von Kalk
gebildeten Knollen einzudringen, ausgedriickt sein kénnte.

Alles in allem liegt kein dringender Anlaf vor, anzunehmen, daf die Kalk-
spatversteinerung des Pflanzengewebes eine andere Modifikation des kohlensauren
Kalkes vor ihrer jetzigen Form gehabt hiitte und daB die geringen Druck- und
Zusammenschrumpfungstatsachen auf andere Ursachen als der die faulenden Gewebes
bzw. Zellinhalts unter Beihilfe des kolloidalen Brauneisens zuriickzufiihren wiiron;
miglich wiire nur eine fiir die ZerreiBung aber nicht maBgebende voriibergehende
Vorstufe einer Anreicherung gallertigen amorphen Kalkkarbonats.

Tafel-Erklirung.

Fig. 1. Ein Querschnitt des Stammstiicks mit Hiille in gleicher Grifie.

Fig. 2. Mineralisch erfiillter Restraum der Markhihle (ungefithr 12 mal).

Fig. 3. Gruppe etwas eckiger Sphiirolithe mit durchziehendem Holzgewebe in wagrechtem
Schnitt (etwa 15mal).

Fig. 4. Ein Sphiirolith mit Markstrahlen im mittleren Teil; wagrechter Stammquerschnitt (un-
gefiihr 24 mal)

Fig. 5. Senkrechter Stammquerschnitt (ungefiihr 24 mal).

Fig. 6. Sphiirolithe mit Zuwachsbiinderung und ohne Zelleneinschliisse mit einer Zwischen-
kugelliicke von dunkelbrauner Fiillung und schwachem Klarkalzitrandsaum; Sphiirolithe etwas an-
einander verschoben (ungefihr 15mal).

Die Lichtaufnahmen hat Landesgeologe Dr. Marta. Scuuvster ausgefiithrt.
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Schichtenfolge in zwei Bohrungen auf Erdsl
bei Godramstein in der Rheinpfalz.

Mit Bemerkungen iiber die Einfallsrichtung der westlichen Rheintalspalte
und iiber die Untersuchung von Mergelgesteinen.

Von
L. van Werveke.

In dem Aufsatze ,Die unterelsiiBischen Erdillager erliutert an der Schichten-
folge im Oligoziin“') habe ich u.a. kurz die Hauptgliederung der Schichten mit-
geteilt, welche in der Bohrung IT bei Godramstein in der Pfalz (18. 2. bis 15. 4. 1905)
durchstoBen worden waren. Der Bohrturm stand in dem Tilchen, das von der Ziegelei
in halbkreisférmigem Bogen nach Frankweiler zieht, etwas siidlich des geraden Ver-
bindungsweges zwischen diesem Ort und Godramstein. Tch unterschied:

Diluvium . . . . . . . von 0,0—29,6 oder 35m = 296 oder 35,0 m,
Mioziiner Kalk . . . . . von 29,6 oder 35,0—90 m = 60,4 oder 55,0 m,
Cyrenenmergel . . . . . von 90,0—370.5m = 2805 m,
Kiistenkonglomerat. . . . von 370,,—400,0 m = P b
Pechelbronner Schichten . . von 400,0—548,2 m = 148,2 m.

Ich bemerkte dazu, daB Septarienton, der iiber dem Kiistenkonglomerat zu er-
warten gewesen wiire, nicht erkannt werden konnte.

Im einzelnen habe ich die nachstehende Schichtenfolge festgestellt. Die Be-
stimmung der Schnecken verdanke ich Herrn Dr. W. Wexz in Frankfurt a. M., wo-
fiir ich ihm auch an dieser Stelle meinen besten Dank ausspreche.

Tiefe: 0,50 m brauner Lehm — — 4 m brauner, stark sandiger Lehm — —
5m Gerdlle und brauner, lehmiger Sand — — 6 m desgleichen — — 885 m Ge-
misch von schwach bituminésem Ton mit einem sandig-kalkigen Lehm mit Kalk-
knitchen ? Lo — — 10 m gelber lehmiger Sand, kalkig ? Sandlob — — 13,50 m
(0,50 m miichtig) schwarzer, bitumintser Ton — — 20 m gelber kalkiger Sand ? Sand-
156 — — 29,60 m desgleichen mit Kalkknétchen — — 35—48 m nach dem Bohr-
tagebuch grauer Kalkstein und sehr fester Stein — — 35 m grauer Schlamm — —
40 m desgleichen und Stiickchen von grauem Kalk — — 48—220,55 m nach dem
Bohrtagebuch abwechselnd hart und weich — — 50 m grauer Schlamm — — 55 m
grauer und gelber Schlamm mit Kalkknitchen und Kalksteinstiickchen — — 61,85 m
grauer und gelber Mergelschlamm, brauner schieferiger, nicht bituminoser Ton — —
66 m grauer Schlamm, Mergel- und Kalkbrickchen — — 71,65 m hellgrauer Schlamm,
Stiickchen von nahezu weifem Kalk — — 76,65 m hellgrauer Schlamm, Stiickchen
von gelblichem Kalk und gelbem sandigen Kalk; Quarzkirner — — 83,55 m hell-
graue und gelbliche Mergel, weifie Kalksteinstiickchen — — 89,50 m dunkelgrauer
Schlamm, macht die nicht leuchtende Gasflamme schwach ruBen. Bréckehen von

') Mitt.d. Philomathischen Ges. in Els.-Lothr. Bd. 4, Nv., 5, Jahrg. 1912, 8,697-—722, StraBburg 1913,
Geognostische Jahreshefte. XXXVI, Jahrgang.
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grauem, kirnigem Kalkstein. Im Riickstand nach der Behandlung mit verdiinnter
Salzsiure: Quarz, Eisenkies und bitumindser Ton — — 95,95 m dunkelgrauer
Schlamm, ziemlich reich an griberem Sand, mit Flitterchen von Gipsspat — —
102,80 m desgleichen, einzelne Stiickchen von grauem Kalk — — 112,60 m hell-
grauer und grauer Schlamm, sandig, einzelne Kalkstiickchen mit Fischresten, mit
zahlreichen Stiickchen von Cyrena — — 117 m Cyrena, wahrscheinlich semistriata
in Kalkmergel. Diese hinterlassen beim Schlimmen viel weien bis ritlichen Sand
und Bruchstiicke von Kalk und Kalksandstein. - Ziemlich viele Stiickchen von
Kohle — — 122,40 m hellgrauer Schlamm, nicht sandig — — 137,20 m desgleichen
mit Gipsflitterchen, macht die Flamme schwach rufien. Im Riickstand feiner Quarz-
sand und Kalksandstein — — 144 m hell- bis dunkelgrauner Schlamm — — 150,40 m
desgleichen mit Schneckenschalen — — 157,10 m desgleichen, Stiickchen von granem
Kalksandstein — — 167 m grauer Schlamm, sandiger Kalk und Kalksandstein — —
171,90 m desgleichen mit Kalkstiickchen — — 182,30 m desgleichen — — 185,50 m
gewaschene Probe: vorwiegend grauer Mergel, Sand, etwas Kalksandstein, Bruch-
stiicke eines Zweischalers (? Cyrena convera Broxax.), Potamides plicatus var. Galeotti
Nvsr, Hydrobia elongata Favs., Littorina cf. tumida, Rissoa — — 195,60 m grauer
Schlamm, kleine Stiickchen von Kalksandstein — — 200 m grauer Schlamm, im
Schlimmriickstand oolithischer Chalcedon (aus mittlerem Muschelkalk), Quarz (aus
Vogesensandstein), Kalk (aus oberem Muschelkalk) — — 207,65 m gewaschene Probe:
vorwiegend Mergel, dann Kalksandstein; Stiickehen von Quarz und oolithischem
Chalcedon. Potamides plicatus var. Galeotti Nyst., Hydrobia elongata ¥avi., Littorina

cf. tumida — — 212 m wie vorige Probe, mit Schneckenschalen — — 216,56 m
grauer Schlamm — — 222 m vorwiegend heller, feiner Sand, etwas Eisenkies.
Hydrobia elongata Favi., Rissoa sp. — — 232,60 m grauer Schlamm, mit Resten von
Muschelschalen — — 23850 m gewaschene Probe: viel Sand aus Quarzkornern.

Kalk- und Mergelstiickchen, auch ein Stiickchen, das an entfiirbten Buntsandstein
erinnert. Schnecken und spiirliche Reste von Muschelschalen. Pofamides plicatus var.,
Hydrobia sp. — — 246,60 m grauer Schlamm, stark sandig — — 252,00 m des-
gleichen, hinterliit beim Schlimmen hellgrauen, tonigen Kalk, graue Mergel, etwas
Quarzsand, schwarzen oolithischen Chaleedon, Braunkohle. Potamides plicatus var.
Galeotti Nys1., Hydrobia elongata Favi., Clausilia sp., ? Cyrena convexra Broxay. — —
252,40 m gewaschene Probe: viel Sand, Kalkstiickchen — — 256,3—259,4 m nach
dem Bohrtagebuch sehr fester Stein — — 265,75 m grauer Schlamm, im Riickstand
viel Quarz, ein Kalkstiickchen, das an Muschelkalk erinnert, Quarzsandstein — —
267,4—270 m nach dem Bohrtagebuch fester Stein — — 272,75 m viel Sand, grauer
Mergel, blitteriger fester Mergel und toniger Kalk, einzelne unbestimmbare Schalen-
reste — — 280,70 m dunkel- und hellgrauer Schlamm — — 287 m Spiilprobe,
fast rein sandig — — 295,70 m grauer Schlamm — — 304,75 m desgleichen, Riick-
stand kalkig-mergelig, nach der Behandlung mit Salzsiiure weiler, feiner Quarz-
sand und kohlige Teilchen — — 320,2 m grauer Schlamm mit einer Windung von
Tympanotomus margaritaceus Broconr — — 332,2 m grauer Schlamm, ein Stiick von
griinlichgrauem bis ockergelbem, sandigem Mergel — — 338 m Spiilprobe, stark
sandig, gelb — — 347,9 m gelber Schlamm, stark sandig — — 351—352 m nach
dem Bohrtagebuch festes Gestein — — 357,95 m grauer Schlamm; Riickstand sehr
stark sandig, Vogesensand idhnlich, enthiilt einige grofiere Quarz- und Kalkstiickchen
— — 361,0—367,60 m nach dem Bohrtagebuch festes Gestein — — 363 m Spiil-
probe, stark sandig, wohl von Kalksandstein herriihrend — — 367,650 m grauer und
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gelber Schlamm, sandig — — 370,60 m hellgrauer bis hellockeriger Schlamm, mit
kleinen Gerbllen von Muschelkalk und Stiickchen von bliulichem Chalcedon — —
377,60 m Gerdlle von Muschelkalk und Bruchstiicke von Gertllen von Muschelkallk,

Chalcedon und Quarz; griinlicher Mergel — — 882,65 m desgleichen — — 387,606 m
Spiilprobe; etwas ausgewaschen; Kalkstiickcken und Quarzkérner — — 39255 m
desgleichen, viel Quarz-, wenig Kalkkérnchen — — 402,55 m gelber und weinroter
Schlamm, in der ansgewaschenen Probe Quarz und Kalk, Eisenkies — — 422,60 m
gelber, stellenweise griinlicher Schlamm, einzelne Quarzstiickchen — — 43880 m

gelber bis griinlicher, sandiger Mergel; im Riickstand viel feinkdrniger Sand (ihn-
lich dem Vogesensand), Hisenkies. Gerdlle von Muschelkalk und Chaleedon. — —
440,80 m gelber, roter und griiner Schlamm — — 450 m Spiilprobe, stark sandig,
wenig Kalkkirnchen — — 460,75 m gelber und rotlicher Schlamm; einzelne Kalk-
gerille — — 469,85 m desgleichen, in der ausgewaschenen Probe Quarz- und Kalk-
stiickehen, Eisenkies — — 483,15 m gelber und ritlicher Schlamm — — 484,15 m
Bohrkern, besteht in etwa */s aus einem gelb, gran und hellweinrot gefleckten,
miirben, glimmerreichen Sandstein und zu etwa '/s aus ebenso gefiirbtem, fein-
erdigen, sandigen Mergel (vgl. 8. 20) — — 485,15 m gelber und ritlicher Schlamm,
kleine Gerdlle von Kalk und gelbem Dolomit mit Kalzitadern — — 49250 m Spiil-
probe, bunt; ockerfarbige, hellgriine und rote Mergel, im Riickstand Quarzsand und
etwas Eisenkies — — B00m desgleichen — — 507,00 m gelber und rotlicher
Schlamm, Bruchstiickchen desselben Mergels wie im Bohrkern — — 517,70 m
Spiilprobe bunt, stark sandig — — 527 m desgleichen — 535 m desgleichen, viel
Sand, auBerdem Quarz- und Kalkstiickchen. Der nach der Behandlung mit Salz-
siiure zuriickbleibende Sand erinnert an Vogesensand — — 548,20 m desgleichen.

Nach Blatt Speyer der geologischen Karte von Bayern 1:50000 sollte die
Bohrung unter Alluvium und Diluvium zuniichst die mioziinen Kalke erreichen.
Das ist in der Tat geschehen. Darunter waren Cyrenenmergel zu erwarten, die
nach den Erlauterungen zu dem genannten Blatt (S. 23) aus lichtgriinlichgrauen,
zuweilen dunkler gefirbten, Spuren von Braunkohlen beherbergenden Mergeln be-
stehen, neben denen streifenweise, aber untergeordnet, glimmerfilhrende Sande
(Schleichsande) mit spiirlichen Pflanzenresten als Einlagerungen vorkommen. An
Versteinerungen werden erwihnt: Cyrena subarata (semistriata), Cerithiwm marga-
ritacewm, C. plicatum, Natica Nysti u. a. Eine Michtigkeitsangabe fehlt. Tiefer sollten
Septarienton, Kiistenkonglomerat und die unteroligoziinen, Petroleum fiihrenden Sande
und brackischen Mergel folgen. Auf ibre Fortsetzung bis in die Gegend von Godram-
stein weist nach den Erliuterungen zu Blatt Speyer (S. 22) das Auftreten von Erdol
in Frankweiler und von Bitumen aunf Kliften des Keupers in der Kiistendell bei
Siebeldingen hin.

DaB ich in der durchbohrten Schichtenfolge den Septarienton vermifite, habe
ich bereits auf S.17 gesagt. In meinem Bericht vom 30. April 1905 an die Bohr-
herrn hatte ich auf die auffallende Tatsache hingewiesen, dafi gerillfithrende Schichten
bereits oberhalb des ,Kiistenkonglomerates® festgestellt wurden, und dafi die Fir-
bungen unterhalb desselben bunter waren als in den Pechelbronner Schichten des
Unterelsasses. Ich hatte auch gepriift, ob nicht etwa iltere Schichten als Tertidr
" in Frage kommen kénnten, wobei es mit Riicksicht auf den Bohrkern aus 484 m
Tiefe am niichsten lag, an Lettenkohle zu denken, und hatte daranf hingewiesen,
dafi die Gesteine dieser Abteilung sich ganz anders verhalten: ,Die Sandsteine

dieser Abteilung brausen nicht mit verdiinnter Salzsiure in der Kilte, erst beim
9%
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Erwiirmen, wodurch ersichtlich ist, daf das Bindemittel aus Dolomit besteht; die
Menge des Dolomits ist nicht bedeutend, und der Zusammenhalt des Sandsteins
bleibt vollstindig erhalten. Auch bei Lettenkohlenmergeln ist das Bindemittel
Dolomit, nicht vorwiegend kalkig wie in den Bohrproben.«

Von einem anderen, sehr bekannten Geologen hatte die besprochene Schichten-
folge in einem Gutachten vom 15. September 1915 folgende Deutung erfahren:

Diluvium und Tertiir . 0—338m = 338 m
Mittlerer Keuper . . . 338—392m = bH4m
Unterer Keuper . . . 392—5H48m = 156 m

Dazu ist vom Gutachter, dem mein Bericht iiber die Bohrung vorlag, be-
merkt: ,Meiner Uberzeugung nach ist das Tertiir bei 338 m Tiefe durchbohrt und
darunter Keuper getroffen worden. Werveke lifit sich durch den Umstand tiuschen,
daB die chemische Beschaffenheit der Bohrproben aus der Tiefe selbstverstindlich
eine andere sein mufl, als diejenige der gleichaltrigen Gesteine, welche, iiber Tage
entnommen, liingere Zeit den Wirkungen der Atmosphiirilien ausgesetzt waren. Die
Bohrung hat zuniichst bei etwa 392 m Mittleren Keuper und von da an Unteren
Keuper durchstolien.«

Diese Deutung habe ich bereits in dem genannten Aufsatz zuriickgewiesen
und dabei hervorgehoben, dal fiir die Michtigkeit des Unteren Keupers im Rheintal,
worunter jedenfalls die Lettenkohle zu verstehen ist, nicht 156, sondern nur 23 m
angenommen werden kénnen.') Ich gab ebenda zu, daffi man vielleicht steile Stellung
der Schichten zur FErklirung der grofen Michtigkeit heranziehen konne. ,Dagegen
spricht aber ein Bohrkern, der aus einer Tiefe von 484 m stammt. In etwa */5 be-
stand er aus einem gelb, grau und hellweinrot gefleckten, miirben, glimmerreichen,
kalkigen Sandstein und zu !/s aus ebenso gefirbtem, feinerdigem Mergel. Die
Grenze beider Gesteinsarten war zwar nicht scharf, schien aber doch senkrecht zur
Achse des Bohrkerns, also horizontal, zn verlaufen.« Allein das Vorkommen von
Gerdllen und Muschelkalk, Chalcedon und Quarz zwischen 370 und 400 m Tiefe
hiitte vor der Deutung als Keuper warnen miissen. Die Farbe scheint allein aus-
schlaggebend gewesen zu sein.

Wenn ich einerseits die Deutung der unterhalb 338 m erbohrten Schichten
als Keuper zuriickweise, so michte ich andererseits nicht an der von mir gegebenen
Bestimmung der Schichten unterhalb 370 m als Kiistenkonglomerat und Pechel-
bronner Schichten festhalten. Die griBte Ahnlichkeit besitzen diese Schichten mit
denjenigen, welche ich spiiter aus einer Bohrung bei Niederrédern im Unterelsall
als Niederroderner Schichten kennen gelernt habe.?) Sie besitzen eine Michtigkeit
von iiber 400 m und bestehen aus hellockergelben (zum Teil mit Stich ins Graue),
weniger hellgrilnen und weinroten Mergeln, die zum geringen Teil kleine Gips-
knoten oder auch kleine Gerblle von verschiedenen Kalksteinen, Buntsandstein,
Quarz und Quarzit fithren. Die Ausbildung steht derjenigen der Siiwasserschichten
am niichsten, die Waener iiber den Cyrenenmergeln beschreibt.?) Ich vermute, dab

1 L.vaxy Wenveke, Miichtigkeit der Trias und des Juras im UnterelsaB, — Mitteil. Geolog. T.-A.
v. Fls.-Lothr. Bd. 8, 101—102. Strabburg 1913.

*) Wissenschaftliche Anhaltspunkte und Ratschlige bei den Bohrungen auf Erdol im Unter-
elsaB. — Mitteil. Geol. L.-A. v. Els.-Lothr.,, Bd. XI, H.1, S.1—56. Strafburg 1918,

") Neuere Ergebnisse iiber die Gliederung und Lagerung des Tertiiirs im Kalisalzgebiet des
Oberelsall. — Mitteil. Philom, Ges. i. Els.-Lothr., Bd. 4, Jahrg, 1912, 8. 743—764. — — Vergleich der
jiingeren Tertiirablagerangen des Kalisalzgebietes im OberelsaB mit denen des Mainzer Beckens. —
Mitteil. Geol. T.-A. v. Els.-Lothr. Bd. 6, H. 2, S. 273—287. Straliburg 1913.
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es sich um eine, vielleicht auch mehrere Einlagerungen in den sonst durchweg
grauen Cyrenenmergeln handelt. Sandsteine, die im Oberelsali reichlich vorkommen,
fehlen dieser Schichtenfolge im Bohrloch von Niederrddern vollstindig. Dagegen
kommen sie, besonders im unteren Teil, reichlich in der Tiefbohrung I im Bienwald
vor. Nach den Bohrproben, deren Einsicht ich Herrn Bergrat Tuiiracn verdanke,
reichen sie von 220—550 = 300 m. Streifige und gebiinderte Mergel, wie sie reichlich
in den Pechelbronner Schichten vorkommen, auch Dolomitmergel, fehlen vollstindig.

Die fiir die Niederriderner Schichten angegebenen Farben sind aber auch
diejenigen, welche fiir die tieferen Schichten in der Bohrung Godramstein 1I be-
zeichnend sind. Graue Mergel herrschen unterhalb des mioziinen Kalkes bis zur
Tiefe von 3322 m vor. Thre Deutung als Cyrenenmergel kann nach den darin vor-
kommenden Versteinerungen unbedenklich beibehalten werden. Bei 332,1 m beginnt
Gelbfirbung, zuerst neben grauer Farbe, tiefer herrscht sie neben Rotfirbung aus-
schlieflich. Ob der Wechsel in den oberen Schichten auf wirklicher Wechsellagerung
oder auf Nachfall oder auch auf dem Vorkommen von gelblichen Mergeln in den
Cyrenenschichten beruht, liBt sich nicht entscheiden. Stellt man die gelben und
roten Schichten den Niederriderner Schichten gleich, so fallen die Schwierigkeiten
in der friiheren Deutung, Fehlen des Septarientons und buntere Firbung, als sie
die Pechelbronner Schichten aufweisen, weg. Durch die Einschaltung der gerill-
fiilhrenden Schichten sind sie als eine kiistennahe Ausbildung der Niederriderner
Schichten gekennzeichnet. Auf einen in Kiistenniihe erfolgten Absatz der Cyrenen-
mergel weisen die Gerille in 205 und 207 m Tiefe hin.

Indem ich die friiher von mir im Bohrloch Godramstein I als Pechelbronner
Schichten gedeuteten Schichten nunmehr als Niederriderner Schichten auffasse und
dieselben Schichten auch im Bohrloch I im Bienwald erkannt habe, komme ich
zu der fiir die Aufsuchung von Erdol unerfreulichen Folgerung, daB die Pechel-
bronner Schichten in der Pfalz in wesentlich griBerer Tiefe zu suchen sind als
man sie bisher gesucht hat.

Eine andere Bohrung, Godramstein I, war an der Hahndornsecke siidlich von
Frankweiler Ende 1904 angesetzt worden. Der Bohrpunkt befand sich im oberen
Teil desselben Tilchens, in welchem spiiter das Bohrloch 11 abgeteuft wurde, auf
Blatt Speyer der geologischen Karte von Bayern unmittelbar nirdlich der beiden
Punkte des Buchstabens ii von Hiibel-Berg.

Es wurden durchbohrt:

0—21m Lehm, Sand und Gerille des Diluviums — — 21,45—25,70 m gelber
Ton — — 25,10—37 m feiner Schwemmsand — — 37—47 m vorwiegend Sand,
einzelne weiBie Kalkkornchen — — 47—57 m Sand und grauer Mergel — — 57—65 m
grauer Mergel — — 57,60 m hellgrauer, glimmerfiihrender Mergel, im Schlimm-
riickstand Quarzkérnchen und Bisenkies — — 65—75 m grauer Mergel, stark kalk-
haltig, im Riickstand nach der Behandlung mit Salzsiure Gips und Eisenkies — —
15—85m desgleichen — — 90 m graner Mergel, im Riickstand Eisenkies und
wenig Quarzkérner — — 95m Olspur — — 96,90 m dunkelgrauer, glimmeriger,
sandiger Mergel — — 105,20 m dunkelgrauer Mergel, Eisenkies und Gips im Riick-
stand — — 106—110 m grauer, kalkfreier Sand — — 110—115m gewaschene
Probe: vorwiegend Quankornm viel Gips in Nadeln, ziemlich viel Eisenkies, ein-
zelne Kalkkornchen. Olgeruch — — 115—125 m desgleichen, braust nicht mit
Salzsiiure — — 135 m hellgraver und hellroter Dolomitmergel. Olgeruch — —
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135—140 m gewaschene Probe: grauer Sand, tonig, braust nicht. Fasergips und
Eisenkies — — 150,90 m roter und grauer Dolomitmergel mit Gips — — 155,70 m
desgleichen — — 178 m grauer Mergel mit Gips — — 182 m vorwiegend dichter
hellgrauer Kalk, ferner bitumindser toniger Kalk, in der Flamme leuchtend, auBer-
dem dolomitischer Sandstein mit Gips — — 182—187 m wesentlich grauer Kalk,
Eisenkies — — 185 m roter und grauer Dolomitmergel — — 186—203,50 m nach
den Angaben des Bohrtagebuches festes, unten sehr festes Gestein — — 192,4b m
Kalk, etwas Gips und Eisenkies — — 193,85 m gewaschene Probe: Quarzkirnchen,
Kalk und viel Fasergips, Eisenkies. Olspuren — — 195,20 m wie niichste Probe,
auberdem Quarzkirner und Eisenkies — — 195,40 m gewaschene Probe: vorwiegend
dichter, schwach toniger Kalk; untergeordnet blitteriger, durch Behandlung mit
Salzsiture zerfallender Kalksandstein; diinnplattiger, feinkdrniger Kalksandstein, hilt
nach der Behandlung mit Salzsiure noch ziemlich fest zusammen; ziemlich viel
graulich-weiber, dolomitischer Sandstein; Eisenkies; Realgar — — 199 m gewaschene
Probe: vorwiegend Kalk; Quarzkiorner, Fasergips, Eisenkies, Realgar — — 203 m,
grauer Mergel mit Stiickchen von Kalk — — 208,85 m grauer Mergel, im Schlimm-
riickstand Eisenkies und Glimmerblittchen — — 214,75 m grauer Mergel, sandig
und glimmerhaltig; Hisenkies — — 222,40 m grauer Mergel, glimmerfiihrend. Von
222 m ab brachte die Spilung Kohlenteilchen herauf. Die Kohle war sehr reich
an Kohlenwasserstoffen und Asche und erinnerte an Braunkohle, firbte aber Kali-
lange nicht — — 22750 m feinkérniger Kalksandstein mit Glimmerschiippchen;
Eisenkies in Knéllchen; spiitiger Kalk, von einer Kluft oder Drusenausfiillung her-
rithrend — — 22810—292,0 m nach dem Bohrtagebuch harter, grauner Kalk-
stein — — 237,40 m hellgrauer Mergel, glimmerfithrend, Kalksandsteinplittchen;
viel Eisenkies — — 247 m grauer, dichter, schwach magnesiahaltiger Kalk — —
247,50 m dichter, hellgraner Kalk; glimmerfithrender, plattiger Kalksandstein; Eisen-
kies — — 278,70 —283,80 m dolomitischer Kalk — — 294—295 m nach dem Bohr-
tagebuch ,rotes, driickendes Gebirge* — — 295 m nach dem Bohrtagebuch ,ver-
worfenes Gebirge mit rotem Letten und Sandstein®. Eine Probe bestand aus
hellgrauem und rotem, dolomitischem Mergel — — 300,10 m fester Sandstein — —
303,20—309,05 m stark sandige Probe — — 309,00—314,55 m feiner, hellgrauer
Sand mit Glimmer — — 324,60 m Kern, hellgrauer, glimmerhaltiger, feinkérniger
Sandstein, kalkfrei — — 324,60—326,60 m Kern, hellgrauer, glimmerfiithrender,
etwas groberer Sandstein mit fein verteiltem Eisenkies und mit Eisenkiesknollen.

Aus griferer Tiefe ging mir keine Probe zu, doch soll; nach einer miv ge-
machten Mitteilung, bis zur Endteufe von 337,50 m, welche am 24, November 1904
erreicht war, keine Anderung des Gesteins eingetreten sein.

Nach Blatt Speyer der Geologischen Karte von Bayern sollte das Bohrloch
unter Diluvium die Cyrenenmergel antreffen. Dall die durchbohrte Schichtenfolge
von den Cyrenenmergeln des Bohrloches II wesentlich abweicht, ist zweifellos. Das
Vorkommen der Kalke macht Schwierigkeiten. In einem Bericht an die Bohrherren
vom 12. Februar 1905 sagte ich: ,Kann Muschelkalk vorliegen, entweder verworfen
gegen das Tertiiic oder von diesem iiberlagert? Meiner Ansicht nach schliefen die
mit dem Kalk vorkommenden Kalksandsteine diese Deutung aus. Bei der Deutung
der Kalke als Muschelkalk konnte man durch Annahme einer Verwerfung den
unterlagernden Sandstein zum Buntsandstein, und zwar am ehesten zum Oberen
Buntsandstein rechnen. Das ganze Aussehen und vor allem der Eisenkiesgehalt
sprechen jedoch dagegen. Mehrere Geologen, denen ich die Stiicke ohne Angabe
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der Herkunft vorlegte, sprachen sich fiir Kohlensandstein aus, entschieden gegen
Buntsandstein. Mit Riicksicht darauf, daB bei Albersweiler Oberrotliegendes das
kristalline Gebirge unmittelbar iiberlagert, muB diese Deutung auBier Betracht
bleiben. Mit tertiirem Sandstein, sogen. Molassesandstein, lassen sich die Stiicke
aber sehr gut vergleichen. Ich halte deshalb nicht nur die Kalke, sondern auch
die ganze iibrige Schichtenfolge fiir Tertisir,«

In einem Nachtrag vom 30. April 1905 zu meinem Bericht sagte ich: ,Und
dennoch scheint die Deutung des Sandsteins als Buntsandstein die richtige zu sein!
Dureh Herrn Fivkrer (Godramstein) wurden mir die Jahrginge 18—19 (1861) und
25—27 (1868) der Pollichia zur Verfiigung gestellt, in welcher die bis dahin in
der Vorderpfalz ausgefiilhrten Bohrungen behandelt sind. Nach Rusr (Pollichia,
1861, 8.3) warde im Bohrloch XII in Diirkheim festgestellt, daf im Buntsandstein
unter Tage die lichtgrane Farbe vorherrscht, ,,und nirgends findet sich die gelbliche
ausgesprochen, oder auch nur eine Andeutung der roten, und es erscheint daher
das Eisen im Zustand als Oxyd durchaus zu fehlen, wiihrend es als Oxydul und
mit Schwefel verbunden (Eisenkies) sich hiiufig einfindet.« Als Anflug wurde in
dieser Bohrung zwischen 274 und 280 FuB (80—81,7 m) Tiefe in einem Gemenge
von Sandstein und Schwefelkies Realgar beobachtet. In der Bohrung Godramstein I
wurde dasselbe Mineral bei 195 und 199 m Tiefe vorgefunden. Sein Auftreten steht
wahrscheinlich mit Spalten in Zusammenhang. Die Angaben von Rusr werden
durch die ausfithrlichen Mitteilungen von Lauvemany (Pollichia, 1868, S. 135—140)
bestiitigt. Hier werden hellgraue schwefelkiesfiihrende Sandsteine in verschiedener
Héhe des Profils der Bohrung XII erwiihnt.

In den Erliuterungen zu Blatt Speyer ist diese auffallende Tatsache nicht
angefiihrt. Sie scheint auch Saxpsererr, der die Solen von Kreuznach und Diirk-
heim geologisch behandelt hat') sehr fremdartig vorgekommen zu sein, denn sein
Ausdruck, daf die Proben ,alle lichtgrau gewesen sein sollen®, lifit sogar ver-
muten, daB er die Richtigkeit der Angaben bezweifelte.

Bei dieser Deutung des Sandsteins; bei dem es sich aber nur um Oberen
oder Unteren, nicht aber um Mittleren Buntsandstein handeln kann, liegt es am
niichsten anzanehmen, daB das ,rote driickende Gebirge® und das ,verworfene
Gebirge mit rotem Letten und Sandstein“ zwischen 294 und 300m Tiefe auf eine
Verwerfung hindeuten. — Die iiber dieser Verwerfung liegenden Schichten vermag
ich aber nach wie vor nicht bei den mesozoischen Schichten unterzubringen.

Derselbe Geologe, der meine Deutung der Schichtenfolge im Bohrloch II ab-
filllig beurteilt hat, sagt iiber die Bohrung 1: ,Soweit ich die in Godramstein auf-
bewahrten Bohrproben beurteilen konnte, ist die Bohrung I 145 m im Tertiiir ge-
blieben, hat von 145 bis 1952 m Keuper durchbohrt, von 195,2 bis 283,8 m den
Muschelkalk durchstoBen und ist alsdann in den Buntsandstein eingedrungen; Ol-
spuren finden sich sowohl im Tertiiir als auch im Keuper. L. vay Werveke kommt
in seinem Schreiben vom 19. Februar 1905 weder zu einer sicheren noch zu einer
zutreffenden Deutung der durchbohrten Schichten. Er hiilt es fiir am wahrschein-
lichsten, daB die gesamten durchbohrten Schichten dem Tertiiir angehiren, eine
Deutung, die um so unverstindlicher ist, als es sich um eine ganz regelmiBige
Aufeinanderfolge der drei normalen Triasstufen handelt. Zwar kommt er in dem
Nachtrag-Gutachten vom 30. April d. Js. auf Grund des Studiums ilterer Mitteilungen

) Zeitschrift d. D, G. G. Bd. 20, 1868, S.172.
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Rusts in der Pollichia schlieBlich doch zu der Uberzengung, daB der bei 204 m Tiefe
angetroffene Sandstein dem Buntsandstein angehire, aber er kann sich dennoch nicht
iiberzeugen, daB die weiter im Hangenden befindlichen Schichten der Trias angehdren. «

Das kann ich auch heute nicht. Bei den Proben aus 150,90 bis 178 m kinnte
man allerdings an mittleren Keuper denken. Gegen die Stellung der tieferen Schichten
sum Muschelkalk sprechen jedoch die Einschaltungen von Glimmer und Eisenkies
fiihrenden” Kalksandsteinen. Aber selbst wenn man die Deutung als Muschelkalk
fiir richtig ansehen wollte, muf es doch als ausgeschlossen erachtet werden, dall
»es sich um eine ganz regelmiiBige Aufeinanderfolge der drei normalen Triasstufen
handelt®. Auf den zwischen 196,2 und 283,8 m Tiefe angenommenen Muschelkalk
kommt nur eine Michtigkeit von 88,6 m, withrend sie tatsiichlich 201 m betrigt.")
Davon entfallen auf den Oberen Muschelkalk (einschlieflich der dolomitischen
Schichten) 74,5 m, auf den Mittleren 559 m und auf den Unteren 57,6 m. An
irgend einer Stelle oder an mehreren miifite also die Schichtenfolge unterbrochen sein.

Ich halte es fiir richtiger, von einer genauen Bestimmung des Alters der Schichten
von 150,90 bis zum ,roten driickenden Gebirg bei 294 m abzusehen. Nach wie vor
aber halte ich daran fest, daB sie mehr an tertiiire denn an mesozoische Schichten er-
innern. Die Kalksandsteine sprechen fiir ersteres, aber entschieden gegen Muschelkalk.

Es mag nicht unbetont bleiben, daB das Vorkommen des Buntsandsteins in
hellgrauer Farbe und mit einem Gehalt an Eisenkies eine ungewihnliche Erscheinung
ist. In dieser Richtung sei an Beobachtungen im Mittleren Buntsandstein der Kreuz-
walder Ebene in Lothringen erinnert. Dort scheint niimlich nach Feststellungen
von Jacquor?) in Bohrproben Eisenkies im unteren Teil des Mittleren Buntsand-
steins eine weit verbreitete Erscheinung zu sein. Das Fehlen niher der Oberfliche
glaubt er auf die leichte Zersetzbarkeit des Eisenkieses und auf die grofie Durch-
lissigkeit des Buntsandsteins zuriickfithren zu konnen. Ich selbst beschrieb Kisen-
kies aus dem Grundkonglomerat des Buntsandsteins aus dem Schacht III der Grube
Huf bei Kreuzwald?) spiter von ebendort neben eisenhaltigem Dolomit) Das
Konglomeratstiick, das mir durch den damaligen Direktor der Grube, Herrn Berg-
assesor a. D). Daun zugeschickt worden war, war von einem roten Streifen durch-
zogen, der Hauptmasse nach aber licht gefirbt. Die durch reichliches Eisenoxyd
bewirkte rote Firbung des Streifens war eine Zersetzungserscheinung, das Eisenoxyd
war aus dem braunspatigen Bindemittel und aus geringen Mengen diesem beige-
mengten Bisenkieses des urspriinglich durch und durch lichten Gesteines hervor-
gegangen. Karbonate, iiber deren Natur aber genauere Angaben fehlen, erwiihnt
Res®) aus dem Staufer Konglomerat, das geologisch dieselbe Stellung einnimmt

) L. vay Werveke, Michtigkeit der Trias und des Juras im Unterelsal. — Mitteil. Geol. L.-A.
von Elsaf-Lothr. 1913, B. 8, 8.102.

%) Note sur les recherches qui ont été éxéoutées le long de la frontitre nord-est du département
de la Moselle pour y décovyrir le prolongement du bassin de la Sarre. — Annales des mines, He série,
Mémoires tome XI, Paris 1857, 144.

% Holzer Konglomerat und Grandkonglomerat des Vogesensandsteins in der Grube La Houve
bei Kreuzwald, Eisenkies im Buntsandstein. — Mitteil. Philomath. Ges, in Elsaf-Lothr., Bd. 4, Jahrg. 20
1912, 765—1769.

#) Dolomit als Bindemittel im Grundkonglomerat des Vogesensandsteins in der Grube La Houve. —
Dieselbe Zeitschrift, Bd. b, Jahrg. 1913, 191—193.

% Erliiaterungen zu dem Blatte Kusel der Geognostischen Karte des Konigreiches Bayern
1:100000. Minchen 1910, 136 u. 138.
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wie das Konglomerat von Huf. Unter Hinweis auf diese Beobachtungen und auf
die weite Verbreitung der Pseudomorphosen nach Kalkspat in der unteren Ab-
teilung des Mittleren Buntsandsteins sagte ich in dem in der Anmerkang ® erwiihnten
Aufsatze: ,..... und es ist ein Fehler, die Erscheinungsweise, in welcher uns der
Sandstein tiber Tage entgegentritt, der ErkLirung seiner Entstehung zugrunde zu legen.«

Auf die Bohrung Godramstein I habe ich bereits in 1905 gelegentlich einer
Besprechung der Einfallsrichtung der Rheintalspalten hingewiesen.’) Bei der ange-
nommenen Deutung der Schichten ist ein Einfallen nach dem Rheintal za (synklinal)
anzunehmen. Dieser Punkt ist den von Romrer?®) fiir die linken Randspalten ange-
fithrten Punkten zuzufiigen. Daranf, daf die von Axpreae aus der Gegend von
Lobsann und Mitschdorf angefiihrten Stellen nicht als zuverlissige Anhaltspunkte
fir die Annahme einer nach dem Gebirge (antiklinal) einfallenden Spalte verwertet
werden kiinnen, habe ich in einer Besprechung seines Aufsatzes in den Mitteilungen
der Geologischén Landesanstalt von ElsaB-Lothringen (Bd. 1, 1888, 8. 37 kursiv) hin-
gewiesen. Zugleich hob ich hervor, daB es sich bei der Axprear’schen Annahme
nicht um Verwerfungen, sondern um Uberschiebungen handeln miisse. Als weitere
dem Verzeichnis von Ronrer beizufiigenden Stellen, welche fiir ein Einfallen der
Rheintalspalte nach dem Tale zu sprechen, sind zu erwiihnen: Verwerfung zwischen
Granit und Muschelkalk nordlich von Rappoltsweiler®) und von oligozinem Kiisten-
konglomerat gegen Buntsandstein bei Aue im OberelsaB.?)

Jeder Geologe weifi, daB die Proben, weleche durch Meifielbohrung gewonnen
sind, nur ein unsicheres Bild der durchbohrten Schichtenfolge liefern und viele
Fragen offen lassen. Thre besondere Unzulinglichkeit im Erdolgebiet habe ich stets
betont. ,, Wird zur Aufsuchung von Erdil ein neues Gebiet in Angriff genommen,
so soll man die Mehrkosten nicht scheuen nnd wenigstens die erste Bohrung als
Kernbohrung ausfiihren ...« ,,Die Kernbohlung allein tut es aber noch nicht. Die
Kerne miissen anch sorgfiiltic entnommen und in genauer Reihenfolge aufbewahrt
werden, sie miissen auch einer moglichst genauen Untersuchung unterzogen werden.«®)

Die beiden Bohrungen von Godramstein sind ein neuer Beweis fiir die Un-
zulinglichkeit der MeiBlelbohrungen in neu zu erforschenden Gebieten und fiir die
Notwendigkeit muglichst sorgfiltiger Untersuchung der Bohrproben. Dabei ist auch
die Natur der Mergelgesteine genauer zu priifen, als es meist geschieht und als
ich es selbst anfangs geiibt. Man erkennt nicht immer alle Notwendigkeiten anf
den ersten Anhieb. Die Priiffung mit verdiinnter Salzsiure in der Kiilte geniigt
nicht. Bei der Untersuchung einer grileren Reihe von Proben auBerhalb des
chemischen Laboratoriums miissen immer die notigen Maliregeln zur weiteren
v Y Bemerkungen zu den Blittern Saarbriicken und Pfalzburg der tektonischen Ubersichtskarte
von ElsaB-Lothringen und iiber die Einfallsrichtung der Rheiutalspalten. — Mitteil. Philomath. Ges.
in ElsaB-Tothr. Bd. 3, Jahrg. 13 (1905), 233 —241.

*) Geologische Untersuchungen der Beziehungen zwischen den Gesteinspalten, der Tektonik
und dem hydrographischen Netz im nérdlichen Schwarzwald und siidlichen Kraichgau. 2, Teil. Be-
merkungen zur Tektonik Sidwestdeutschlands. — Jahresber. und Mitteil. Oberrhein. Geol. Ver. N. F.
Bd. 10, 8. 383—66. (Anh. 8. 54—55.)

%) Bemerkungen zu einigen Profilen durch geologisch wichtige Gebiete des ElsaB, — Mitteil.
Geol. L.-A. v. Els.-Loth. 1893, Bd. 4, 78—83, mit Taf. 4—7 u.1 Abbild. auf 8. 75.

4) Dieselbe Zeitschrift, 1898, Bd. 4, 8. CXLL

%) L. va~y Werveke, Die Entstehung der unterelsiBischen Erdollager, erldutert an der Schichten-
folge im Oligoziin. — Mitteil. Philomath. Ges. in Elsa8-Lothr. Bd. 4, 1918, 8, 721. — — Wissenschaft-

liche Anhaltspunkte und Ratschliige bei den Bohrungen auf Erdsl im Unterelsaf, — Mitteil. Geol.
L.-A. v. ElsaB-Lothr,, Bd. XI, H. 1, 8. 54. StraBburg 1918.
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chemischen Untersuchung getroffen sein.') Hieritber moch einige Worte. In den
weichen, unter den Witterungseinfliissen leicht zerfallenden tonfiihrenden Gesteinen
unserer mesozoischen und tertiiren Schichten haben wir es zu tun mit Ton, Kalk-
mergel, dolomitischem Kalkmergel, Dolomitmergel, Braunspatmergel und Magnesit-
mergel. Die Tone brausen mit verdiinnter kalter Salzsiiure nicht oder nur wenig
— es handelt sich dann um schwach kalkhaltige Tone — aber auch nicht stirker
beim Erwirmen. Starkes Brausen in der Kilte, auferdem ein schmutziger Uberzug
der entstehenden, vielfach grofien Blasen kennzeichnet die Kalkmergel. Krwirmen
bringt kein weiteres Aufbrausen. Die Lisung enthilt neben stark vorwiegendem
Kalk nur wenig Magnesia. Der Niederschlag bildet sich langsam. Die dolomitischen
Kalkmergel brausen in der Kilte deutlich, aber nicht stark, stirker beim Er-
wirmen und geben mneben einem reichlichen Kalkniederschlag einen deutlichen,
sich rasch bildenden Magnesianiederschlag. Nur sehr langsam, unter Bildung sehr
feiner Blischen, werden die Dolomitmergel durch kalte verdiinnte Salzsiiure an-
gegriffen, durch Erwirmen wird die Gasentwicklung beschleunigt. Die Losung lifit
neben dem Kalk- einen reichlichen Magnesianiederschlag erkennen. Ebenso wie
die Dolomitmergel verhalten sich der Behandlung mit Salzsiure gegeniiber die
Magnesitmergel, die Losung gibt aber neben einem geringen Kalk- einen we-
sentlich stirkeren Magnesianiederschlag. Diese Mergel habe ich bisher nur im Salz-
keuper kennen gelernt?) Nur sehr langsam werden durch verdiinnte Salzsiinre auch
die Mergel mit braunspatigem Bindemittel, die Braunspatmergel®) angegriffen.
Auf diese Mergel wurde ich zuerst bei der Untersuchung von Proben aus den
Astarte Voltzi-Schichten einer Bohrung bei Mietesheim im Unterelsall aufmerksam.
Aus diesen kannte man bis dahin nur Tone oder Kalkmergel. Eine Probe aus 233 m
Tiefe, welche mit der Schlammbiichse entnommen worden war, enthielt neben fettem
Schlamm viele Stiickchen eines schwarzen, weichen, schieferigen Gesteins. Bei der
Priifung eines dieser Stiickchen mit verdiinnter Salzsiure zeigte sich kein Auf-
brausen, und ich wollte das Gestein schon als Ton bezeichnen. Dann kam mir
der Gedanke, es doch noch mit Erwiirmen zu versuchen, und zu meinem Erstaunen
trat starke Kohlensiureentwicklung aunf. Die abfiltrierte Losung war vollkommen
farblos, firbte sich beim Zusatz von einigen Tropfen Salpetersiure schwach, heim
Erwiirmen stiirker gelb. Nach Zusatz von Ammoniak erhielt ich dann einen starken,
rotbraunen Niederschlag von Eisenoxydhydrat. Das Filtrat ergab bei weiterer Be-
handlung einen deuntlichen Kalk und einen deutlichen Magnesianiederschlag. Dadurch
war das Vorkommen von Braunspat erwiesen. Im Tertiir des Rheintales habe ich
Braunspatmergel erst in letater Zeit kennen gelernt. Fir genaueren Vergleich
konnen diese genaueren Bestimmungen oft von grofem Nutzen sein.

1) Man braucht einen Mirser zum Zerkleinern der Proben, Reagenzgliser, Trichter und Filter,
destilliertes Wasser (sofern kein reines Buntsandstein- oder Granitwasser zur Verfiigung steht), ver-
diinnte Salzsiure, Salpetersiure, Ammoniak, kohlensaures Ammoniak, phosphorsaures Natrium, eine
Spirituslampe und einen Magneten.

%) L. vax Wervige, Profile durch den Unteren Keuper aus Bohrungen in Lothringen und im
Rheintal. — Mitteil Geol. L.-A. v. Elsaf-Lothr. Bd. 8, H. 1, 8. 124. StraBburg 1913.

%) Diese Bezeichnung ist wohl richtiger als die von Sideritmergel, welche in dem auf 8. 20
unter Anmerkung 2 genannten zweiten Aufsarz auf S.3b gebrancht habe.

e ——




Versteinungen von Flozteilen im Steinkohlengebirge.”

Von
Dr, Otto M. Reis.

(Mit Tafel II Fig. 1—9 und 5 Textbildern.)

I. Oolithartige Versteinung.

Das zu besprechende Stiick fand ich an einem Abladeplatz St. Ingberter Kohle
dortselbst; zwei weitere hier angezogene Stiicke gehiren von frither her der Sammlung
der Landesuntersuchung an. Das erste ist (Taf. IT, Fig. 1; 0,255 nat. Gr.) ein dreieckiges,
flaches Bruchstiick mit zwei dickeren Querbruchfliichen (eine angeschliffen) und
eine scharfe Seitenkante einer bruchlosen Ablésung aus dem Flozverband, an
welcher eine hangende und liegende Ablosungsfliiche fast keilformig zusammen-
laufen und eine ziemlich gleichkiérnige Kérnermasse im Innern einschliefen. Das
Stiick miBt an seiner dicksten Stelle 4 em. Die beiden Ablosungsflichen sind zum
Teil von in Glanzkohle erhaltenen Pflanzenresten bedeckt, von welchen auf der
ebenen Fliche nach Dr. Jur. Scavsters Bestimmung eine Sigillaria mit Polleriana-
struktur liegt; die vermutlich untere, gerundete Seite zeigt die Faserung eines Holz-
gewebes (vgl. Fig. 1 die Pfeilrichtung). Das mit Steinkohle gewonnene Stiick stellt
einen Teil eines Flozes dar, deren Ubergiinge zum Hangenden sehr hiinfig leichter
erkennbare Pflanzenreste enthiilt. — Zunichst der zugeschirften Seitenkante sind
noch Harnische zu sehen, wie solche sehr hiufig hirtere rundliche Einschaltungen
in weicherem Mergelschieferverband an den Seitenflichen aufweisen; die Druck-
wirkung hat sich in geringem Umfang auf das benachbarte Innere fortgepflanzt;
auber einem schwachen Kalzitspiiltchen ist iiberhaupt keine mechanisch trennende
Beeinflussung zu bemerken.

Die Innenmasse (Fig. 2u.3) besteht aus dichtgedriingten rundlich eckigen Kirnchen
von etwa 1 mm; neben den Abldsungsflichen folgt eine 2— 4 mm dicke kohlige Rinde,
wohinein eine rasche Abnahme der KorngroBe erfolgt; eine gleiche Abnahme er-
folgt in einer Linge von etwas iiber 20 mm nach der Seitenkante hin (Fig. 2), wobei
ebenfalls eine Zunahme kohliger Beimischung eintritt. — Uber dieser seitlichen
Masse hat die oben erwiihnte Zusammendriickung stattgefunden, besonders von der
Seite, welche als Oberseite gekennzeichet ist; sie ist auch die ebenflichige Ablésungs-
seite, auf welcher sonst ungestirt die Sigillaria sich ausbreitet: auf der gerundeten
entgegengesetzten Seite erstreckt sich von der Seitenkante her der Holzgefiige
zeigende Pflanzenrest nach dem dicksten Teil des Stiicks, als ob er mit der Unter-

fliche schief abwiirts auf der Boschung einer muldigen Vertiefung gelegen hiitte
(vgl. Pfeilrichtung Fig. 1).

') Die hier behandelten Fundstiicke haben in den Gesteinen und Mineralien der Rheinpfalz,
Geogn. Jahresh. 1918/19 8. 158—154, eine ganz kurze Erwiihnung gefunden.
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Wir haben also (vgl. Fig.2) den Eindruck der Ausfilllung einer Rinne mit
den kérnigen Teilchen; die rings nach den nicht gebrochenen Grenzflichen des
Gebildes schon mit bloBem Auge festzustellende Abnahme der KorngriBie, besonders
nach der langen Seitenkante hin (an deren vorderen und hinteren Ende), lifit aber
nicht die Annahme zu, daBi es sich um eine Anschwemmung von Kirnern
handelt, sondern eher um eine Wachstumserscheinung von innen nach auben.!)

Auf derartige Rinnen im Verlauf der Kohlenfloze im Saarrevier hat E. Konver
in Geogn. Jahresh. 1903 S. 64 aufmerksam gemacht; wir werden unten nochmals
auf seine Ausfiihrungen zuriickkommen und bringen hier nur zwei von ihm auf-
genommene Bilder aus dem Emilfloz der Grube Geislautern bei Saarbriicken noch-
mals zum Abdruck.

Textbild 1. Texthild 2.
Flazverdriickung im Emilflz der Grube Gaislautern, Flizverdriickung im Emilfléz der Grube
a Schieferton, b graue Letten, ¢ sogen. rotes Ge- Geislautern.
birge, @ Kohlenfléz, ¢ versteinte Kohle. (Bezeichnung wie bei Textfigur 1.)

Die urspriinglichen Gefiigemerkmale.

Die Korneransammlung zeigt unter dem Mikroskop eine dichtgefiigte Masse
feinstfaseriger, annihernder Rundkérnchen. Diese sind an vielen Stellen noch un-
verindert rund; meistens aber stofien sie vieleckig, in bienenwabenformiger Raum-
ausniitzung dicht aneinander; wo an den geradlinigen Beriihrungsstellen noch niiher
zu behandelnde Stoffumsetzungen vor sich gegangen sind, da lassen sich stets noch
die ilteren, ein vieleckiges Maschenwerk bildenden Linien (bzw. Flichen) des Zu-
sammenstofiens erkennen;?) kleinere Ridume sind zwischen den Kérnern verteilt;
gegen diese, die oft mit dunklerer, zum Teil kohliger, karbonatisch gebundener
Masse erfiillt sind, zeigen die Korner wohlgerundete Kugelflichen, wie auch kleinere
allseitig gerundete Kiigelchen in dieser Masse einzeln verteilt sind (vgl d. J.8.2).

Dem Fasergefiige der Kugelkérnchen fehlt jede Art Zuwachsschalung; einer
mittleren Strecke des Halbmessers entsprechend, erkennt man bei vielen Kornchen
rund herum, hellere, nicht gleichmiiBig lange und breite, zum Teil etwas dickere
Fasern von Kalkspat aus nachtriiglicher Umwandlung.

Die Hauptfasern sind von einer auBerordentlichen Feinheit und im griften
Teil des Durchmessers von griBter Regelmifigkeit der Packung; seitliche Schnitte
zeigen die Faserdurchschnitte in gleichmiiBigerer, etwas hellerer Punktierung; man
erkennt, daf die Fasern eine schwache Verockerung erfahren haben. Nach dem
Umfang der Kiigelchen indert sich manchmal etwas das einfach strahlige Gefiige;

) Wir haben auch im Muschelkalk Frankens in solchen Vertiefungs- und Rihrenausfiillungen
gar nicht selten in der Mittenregion gehiéufte nach aufien abnehmende chemische Ausscheidungen
(Geogn. Jahresh. 1909 Bd. XXII 8. 124 Taf, VIII Fig. 4—17).

*) A. Jonsson hat im Zentralblatt fir Min. w.s.w. 1909 die Moglichkeit eines derartigen
ydodekaédrischen Kalks z, B. im Karlsbader Sprudelstein unter gewissen Voraussetzungen (geringes
Zwischenzement) (vgl. dies. Jahresh. 8. 12) theoretisch erirtert.
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es erhilt dann eine fieder- bzw. eine teiltrichterfirmige Anordnung, ein Tutenspat-
gefiige, was dann auch am Umfang durch eine gering heraustretende Vorragung
begleitet ist.

Die Verockerung, von welcher wir noch unten weiteres anfiihren werden,
lit erkennen, daB man es vorzugsweise mit Eisenkarbonat zu tun hat, was auch
aus der groBen Schwere des Stiickes hervorgeht (spez. Gew. 3,477), wozu ich auf
die Analyse S.31 hinweise; die beiden anderen Stiicke zeigen das spez Gew. von
Dolomit 2,95 bzw. Braunspat 3,00 (Dr. Arxor best.). Sichere Zelleneinschliisse von
Pflanzen habe im Innern der Kugelkornchen nicht beobachtet; es finden sich an
verschiedenen Stellen lingliche, quer oder schiefquer die Kirner auBen durch-
brechende bzw. eingewachsene Flaserziige, welche sich als schmale Fortsetzungen
der einzeln verstreuten Fiillungen zwischen den Kiigelchen erkennen lassen.

Das Feingefiige der Zwischenkugelfiillungen zeigt eine Art Flaserung (Fig. 6),
welche sich hauptsiichlich nach der Liingserstreckung ihrer Riiume richtet: ihre
Ziige stoBen auch nicht gar zu selten an den Kirnern ab bzw. werden sie auch
in deren #uBere Hilfte aufgenommen; hierbei zeigt sich, wenn die Faserung das
erwiihnte Nagel- oder Tutenspatgefiige annimmt, daB die Flasern zickzackartig hin
und her gebogen werden. Die Flaserung besteht in einem Wechsel von dunkeln
kohligen Einschliissen und diinnen karbonatischen Schlieren, welche auch zum Teil
durch sehr feine kohlige Einschliisse etwas graulich gefirbt sind.

Die Tatsache, daB diese Ziige erst in die iiuBeren Teile der Faserkugeln auf-
genommen werden, legt nahe, daB die organischen Bestandteile, welche die mikro-
skopischen kohligen Einschliisse bewirken, vorher hauptsiichlich durch die Kristallisation
beiseite gedringt werden konnten, bis sie, in die Enge der Zwischenkugelriiume
getrieben, nicht mehr auszuweichen vermochten; besonders muBten sie aus dem Raum
zwischen den gradlinig zusammenwachsenden Kugeln entfernt worden sein; die an
den vorragenden Kugelflichen hauptsiichlich wirkenden Verdriingungskriifte haben
die offenbar zih zusammenhaltenden organischen Massen aus den Winkeln zwischen
den zusammenstofenden Kugelflichen herausgezogen. — Pflanzliche Flitter und
Splitter sowie verunreinigender Feinschlamm scheinen in der kornerbildenden Lisung
sonst nicht vorhanden gewesen zu sein.

Auch an den Verwachsungsstellen, an welchen in gekriimmter Linie kleinere
Faserkugeln von grofieren einverleibt werden, woselbst also eine Wachstumsrichtung
unterdriickt wird, finden sich keine Einschliisse.

An dem #ufieren Rand der Faserkiigelchen ist gegen die Zwischenkugelfiilllung
stets eine, wenn auch gelegentlich nur ganz diinne Kruste etwas helleren Karbonat-
spats in kurzen, meist etwas breiteren und nicht ganz regelmiiBig strahlig gestellten
Fasern bemerkbar, welche an Stirke gegen die Zwischenkugelwinkel deutlich abnimmt.

Von Belang ist noch die duBere Ringsflur der Knollen im Ubergang zur
kohligen Hiille; hier nehmen die vollig rund werdenden Faserkugeln an Umfang
(bis zur PunktgroBe) und an Zahl allmihlich ab und damit auch die Entfernung
voneinander zu; dagegen wird die letzterwiihnte Umsiinmung der Faserkugeln mit
grober faserigem Karbonat dicker und mimmt im Sinne eines nicht ganz gleich-
miiiig vorwachsenden Tutenspatgefiiges etwas ungleichmiBigere Gestaltung an. Zu-
gleich tauchen neben den hier sich vordringenden kohligen Einschliissen, sogar
mit Zellgewebeerhaltung, fast lagerhafte Reihen selbstindiger, mehr zweiseitiz nach
aufien und innen wachsende Tutenspatkristallgrappen (fast Kristallinsen) auf, welche
als zeitliche Gleichbildungen mit den Spatfaserziigen am Rande der Zwischenkugel-
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riume betrachtet werden miissen, welche auch ebenso unregelmiiBig dickflaser-
(-schlieren)artig angeordnet sind. — Diese kleinen Gruppen enthalten nach der
Reaktion aunch noch” Eisenkarbonat, aber nicht mehr so viel; sie werden daher im
Gefiige sehr ihnlich den an zweiter Stelle erwiihnten Kohlenversteinungen, wahr-
scheinlich mehr auf Dolomit herauskommen, da sie sicher nicht Kalkspat sind (vgl.
hierzu die im Gefiige und sonstigen Merkmalen sehr dihnlichen eisenhaltigen Dolomit-
versteinungen von Kohle von St Ingbert, Fig. 7 u. 8).

Die kohligen Zwischenfiillungen sind znm Teil villig dieht, zum Teil haben
eingeschlossene Gewebe noch mit Karbonatspat und Quarz!) erfiillte unzerdriickte
Zellriume, deren Anordnung in Reihen auch querschief zum Rand des Stiickes
bzw. zur Hauptdruckrichtung statthat. Wo die Ausfiillung der Zellriume nicht oder
nut unvollkommen stattfand, sind die Zellriiume plattgedriickt bzw. verschwunden. Der
Fortgang der Inkohlung hat die Pflanzenreste zu ganz dichter Masse werden lassen.

Verdanderungen im Erhaltungszustand (Fig. 4—6).

Das auffilligste Merkmal ist, daff die Kérper der Faserkugeln nur noch in
geringer Zahl in vieleckigen Umrissen unmittelbar aneinanderstofien. Es zeigen
sich vielmehr hier an den Beriihrungslinien sei es zum Teil, sei es in ganzer Linge
schmale Zwischenschaltungen von vorzugsweise Kalkspat und zwar in so klaren
Kristillchen und so groBkérnig, wie dies auch an einen der wenigen haarfeinen

- Spiiltchen, die das Fossil gesetzlos durchbrechen, zu sehen ist. — Es ist nun auf-

fillig, daB diese kalzitischen Zwischenfiillungen nicht da am stirksten sind, wo
mehrere Kérner mit den Ecken sich ineinanderfigen; hier fehlt diese Einschaltung,
vielmehr bzw. sie nimmt von der Mitte der Berithrungsfliche, woselbst sie stets
am stirksten sind, nach den Seiten ab; diese Einschaltungen zeigen daher alle einen
verhiltnismiBig fast regelmiBigen schmal-, manchmal auch dick-linsenférmigen Durch-
schnitt. — Ein weiteres nie fehlendes Kennzeichen dieser Kalziteinschaltungen ist,
daB sie durch eine mittlere gradlinige Verwachsungsfuge, welche sich meist etwas
gefiirbt zeigt, in zwei Hiilften geteilt ist; da diese Fuge in noch bestehende Be-
rithrungslinien der Sphiirolithkirper selbst ausliuft, so ist die iiberzeugende Vor-
stellung gegeben, daB diese Fuge die frithere Beriihrungslinie (bzw. -Fliche)
darstellt und daB die Kalziteinschaltungen von den Fugen aus auf
Kosten der Sphiirolithkdrper entstanden sind (vgl. unten).

Es wurde 8. 28 erwihnt, daB in der Mitte des Halbmessers der Faserkugeln
eine unregelmiiBig begrenzte Ringsflur einer nachtriiglichen Umwandlung der braunen
feinen Fasern in breitere kalzitische Fasern stattgefunden habe, welche stofflich mit
der eben erwihnten gleichzustellen ist. In einer gewissen Entfernung von der
AuBengrenze des Stiickes stirker, aber im allgemeinen doch immer etwas zu be-
merken ist nun 1. eine gegen diese Kalzitumwandlung &hnlich unscharf begrenzte,
aus der Mitte der Faserkugeln nach auBen vorspringende Verockerung der Eisen-
karbonatfasern, von denen einzelne wie dunkle Borsten in die noch unberiihrte
Masse hereinragen, und 2. ein an Umfang bei allen Kirnern zu beobachtendes
schmales Band einer fast ebenso starken Verockerung, welche von der oben erwiihnten
kristallisierten hellen Kruste gegen die Zwischenkugelfilllung iiberwachsen wurde.

Es liegt also hier folgende Reihe von ringshinderartigen Zustinden im Halb-

1) Hach einer Untersuchung vom Landesgeologen Dr.Sonvsier sind die Quarze den Lings-
zellriumen entsprechend auskristallisiert, wie man das auch bei verkieselten Holzern findet; auch
kalkspatig versteinte Holzer zeigen das gleiche.
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messer der Kornchen von auBen nach innen vor: verockert, unveriindert, kalzitisiert,
unverindert, verockert; es ist das die Folge einer biinderartigen Durchsinterung,
welche, wie ich dies fiir Karbonatgesteine im Berichte der Pollichia Bad Diirkheim
1915 S.48—49 hervorgehoben habe, ohne gleichzeitige chemische Verinderungen
an Ort und Stelle nicht zu denken ist, also auch nicht lediglich als ein Nieder-
schlag aus vom Gestein unabhiingigen, sich gegenseitig durchdringenden und aus-
fillenden Losungen erklirt werden kann.

Es kann nun gefragt werden, ob nicht die erwiihnte diinne Kristallkruste um
die Faserkugeln und die Karbonatschlieren in den Zwischenkugelfiillungen und
endlich die dicker werdenden Krusten um die kleinen Kugeln in dem #uBeren
Ubergangsraum zu den lagerhaften Nagelkalk-artigen Kristallgruppenreihen ihren
Stoffbestand aus den erwihnten Umsetzungen im Innern der Faserkugeln und dem
Mittelraum des Stiicks bezogen haben kinnen, wobei sie aus Kalkkarbonat innen
nach aufen zu mehr und mehr in Eisenkarbonat-haltigen Dolomit iibergegangen
wiiren. — Diese spiiteren Ausscheidungen wiirden aber erst zu einer Zeit vor sich
gegangen sein, wo die pflanzlichen Stoffe schon etwas mehr verkohlt waren und
wirkliche ZerreiBungen eintraten, wie dies bei Tutenkonkretionen auch beobachtet
ist und wie dies besonders bei Eisenkarbonat-haltigem Dolomit in tutenférmiger
Auskristallisation in Steinkohlen ganz besonders deutlich ist (vgl. unten).

Wenn so eine zweite spitere Bildungszeit scheinbar nach einer Verockerung
ziemlich scharf abgetrennt werden kann, so tritt die erste deutlich hervor; besonders
auch, dall es sich bei der ganzen Ausfiillung nicht um eine Zusammenschwemmung
von Kornern handelt, sondern um eine @ :tlich entstandene und verbliebene Losungs-
ausscheidung, welche vergleichbar einer Konkretion oder z. B. einer Toneisenstein-
geode von innen nach auBen wiichst, innerlich ibr stirkstes Kornermal erreicht
und nach auBen abnimmt; man kénnte sogar den Gedanken vertreten, daB auch
nach dem Hangenden schon ein gewisser Abschiuf vorhanden war, ehe die erste
Ausscheidung dortselbst anlangte. Da sie nach allen Seiten schon abflaute, ehe
sie ihre eigentliche Umgrenzung erreicht, so ist auch die Hangendfliche durch
nachtriiglichen Zuwachs nicht aufgebogen, wie dies bei Geoden und bei iihnlichen
Raumausfiillungen in Schiefern beobachtet wird; vielleicht gilt dies auch fiir die
Flozaufbiegung, weleche oben rechts bildlich nach E. Konver dargestellt ist.

In dem Kornerknollen liBt sich gut nachweisen, daf die Kugelkirnchenbildung
(Sphiirolithe) von innen nach aufien sich abschwiicht, wihrend in dem zweiten
Umwandlungsvorgang die sphiirolithiihnlichen Entstehungen nach auBen zunehmen
und im Innern zersprengter schon etwas verdichteter Kohle ein spiiteres Eintreten
erkennen Jassen.

Der chemische Befund.

Es folge hier eine Analyse von Avporr Scawacer: Spez. Gewicht 3.477;
FeCO, 82,96; CaCO, 4,71; MgCO, 3,82; Si0, 7,67; S 0,05; Organ. 1,30 = 100,51.
Zu den hier 91,5%0 betragenden Karbonaten treten 7,7 SiO, 1,30 Organ. und
geringe Mengen Schwefel. Es ist nun zuniichst die Frage, worauf die Kieselsiure
zuriickzufiithren ist; soweit die mikroskopische Untersuchung hat erkennen lassen,
ist sie weder in den Sphiirolithen selbst noch in den metamorphosierten Teilen
dieser enthalten; bei der geringen Menge organischer Substanz ist daher fir die
Kieselsiure kein anderer Platz als in den Fiillungen jener Zwischenliicken bzw.
jener streifigen Einschliisse nahe am Rand der Sphirolithe, woselbst wir oben
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eine strahlige Durchkristallisation erwiihnen konnten. Diese besteht aus Karbonat,
aber auch teilweise aus Kieselsiiure, wie in dem Zellgewebe der iinBeren Ubergangs-
zone zum Flozkorper tatsichlich streifenweise Kieselsiiure neben Kalkspat in nicht
unbetriichtlichem Malie als Fiillong der Zellriume auftritt.

Das CaCO, gehort zum Teil jenen Beriihrungsfiillungen zwischen den Kugeln
an, wihrend ein anderer Teil und MgCO, vielleicht dem Eisenkarbonat isomorph
beigesellt sind; bei der geringen Menge dieser Substanzen, welche hiérbei eigentlich
fiir jene Zwischenschaltungen bleiben, ist es notig, auch anzunehmen, daf in sie
auch Kisenkarbonat als isomorpher Bestandteil reichlicher eingeschlossen wurde;
das scheint auch dadurch gekennzeichnet, dali an den Grenzflichen der Kristillehen
eine schwache Verockerung eingetreten ist; sicher konnte es durch die mikro-
chemische Reaktion festgestellt werden.

Die Faserung der Sphirolithkérnchen besteht daher zum griBten
Teil aus Eisenkarbonat mit sehr zuriicktretenden isomorphen Bei-
karbonaten; die hierzu gering auftretenden Umwandlungs-Zwischenschaltungen
bestehen aus Magnesia- und Kalkkarbonat mit beigemengtem Eisenkarbonat.

Es ist hiermif auch festgestellt, daf Eisenkarbonat in auBerordentlich fein-
faserigem Kristallwachstum unter gewissen Umstiinden zur Ausscheidung kommen
kann, ganz ebenso wie Kalzit und Aragonit. Es werden hierbei aber ganz besondere
Lisungsbedingungen malBigebend sein.

Wenn W. Gormax in einer Behandlung der Torfdolomite der Braunkohle
(Jahrb. d. Pr. G. L.-A. Berlin 1910 8. 41) betont, dal Spateisenstein sich gern in
runden Kornern ausscheide, woher der Name ,Sphiirosiderit stamme, und daB
diese Kigenschaft ohne weiteres eine verbliiffend einfache Erklirung fiir die Ent-
stehung der dortselbst so genannten ,,Oolithhélzer« gebe,!) so kann ich ihm nicht
beistimmen. Das oben bekanntgegebene fast villig gleichartige Auftreten von Kalk-
»Oolithen® im Innern von Hilzern einerseits und von fast reinem Dolomit in radial
gefaserten Knollen (Coal balls) als Vergleichbildungen mit den Torfdolomiten und
Sphiirosideriten mull aber eine Erklirang ausschlieBen, welche sich auf einfache und
allgemein mineralogische Merkmale ohne Zuziehung der physikalischen Lisungs-
bedingungen griindet; ich glaube vielmehr, daf ein ,Sphirosiderit« anf Entstehungs-
bedingungen hinweist, welche auch nicht die gewihulichen in den Spateisenstein-
gingen sind, sondern sich physikalisch denen niihern, welche die geschilderten feinen
Sphiirosideritoolithe im Karbon entstehen liefien.

Von den tertiiren Oolithhélzern gibt G. Friecen in der miozinen Braunkohlen-
formation am Niederrhein (Abhdl d. K. Pr. G. L-A. N.F. H.61 1910 S.26) zwei
Analysen nach Kutirs und Evue; es zeigen sich dabei vergleichbare Mengen von Eisen-,
Magnesia- und Kalkkarbonat; bei einem etwas stiirker zersetzten 1T und vielleicht hier-
bei durch Infiltration etwas verunreinigten zeigt sich bei vermehrtem Gehalt an FeO
eine relative Vermehrung von CaO und MgO und von Kalium- und Natriumkarbonat.

II. Nicht oolithische, kirnig grobkristallinische Versteinung im Flozkorper.

Ieh habe hiervon zwei verschiedene Stiicke von St. Ingbert (Geogn. Sammlung
Miinchen) und auferdem einen grofien Diinnschliff von Saarbriicken aus der Samm-
lung von Prof. Feuix in Leipzig.

1) Es ist nicht dargestellt und es war mir leider nicht moglich festzulegen, in welchem

Umfang die Bezeichnung ,Oolithholzer“ fiir Torfdolomite berechtigt ist, ob sie mit den wirklich
kérnig-oolithischen Ausscheidungen, wie sie hier bebandelt werden, verglichen werden kiénnen.
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Beide Stiicke von St. Ingbert sind schicht- oder lagenartig von mehr oder weniger
zusammenhiingenden Kohlenstreifen durchsetzte kristallinische Ausscheidungen bzw.
von letzteren dick lagerartig durchsprengte Kohlenstiicke. Die Grenzfliche der Mineral-
ausscheidung gegen die Kahle ist entweder rundlich buckelig oder verliingert buckelig-
streifig; auch in ersterem Fall zeigt sich eine streifige Striemung. Da diese Streifung
auf mehreren Bruchflichen der kohligen Kinschaltung auch oben und unten villig
gleiche Richtung und gleichen Charakter besitzt, so handelt es sich ganz aweifellos
um die Versteinungen einzelner verkohlter bzw. verkohlender Holzstimme, bei deren
Entstehung die Mineralausscheidung in das Fasergefiige eindringend und sich eng
anpassend das Holz in verschiedenen Ringsschalen zersprengte.

Auch die Mineralausscheidungen sind, wie man schon mit der Lupe sieht,
nicht ganz einheitlich, sondern es finden sich zwischen den — wie das Mikroskop
zeigt — verschieden groBien und verschieden dicht gesetzten lagenartig, aber anch
feinquerspaltig angeordneten Mineralkirnern zahlreiche kleine Kohleneinschaltungen
als Reste hei einer vielfach kleinweis durchsprengenden Mineralausscheidung.

Bei dem mit den rundlich knolligen Bruchfliichen versehenen Stiick gehen
solche Querspiiltchen aufwiirts und abwiirts meist in gebogenem Verlauf, jedoch
aber nach der erwiihnten Faserungsrichtung verlingert. Ich glaube daher die Ver-
mutung aussprechen zu diirfen, daB auch diese Zersprengung wenigstens in ge-
wissem Umfang zu ciner Zeit geschab, in weleher die pflanzliche Masse noch von
den urspriinglichen Kohiisionsverhiiltnissen erheblich abhiingig und der Inkohlungs-
vorgang noch nicht so weit vorgeschritten war, dali das Enderzeugnis ,,Kohle* ihre
mehr mineralischen ,Gesteins*eigenschaften durehsetzen konnte; trotzdem ist das
Auftreten der queren Zersprengung ein Anzeichen, daB letztere Zusammenhiinge
schon etwas wirksam waren.

Was das mineralische Feingefiige betrifft, so schildere ich es in Wort und
Bild nach einem grofien einheitlichen Diinnschliff aus der Sammlung von Prof. Friix
in Leipzig, welcher die Aufschrift tviigt: Diplozylon Govveseere (Sigillaria). Das
Original hat jedenfalls vor dem Schliff Sigillarienreste an sich getragen (Taf. IT Fig. 7—8).

Von pflanzlichen Strukturen ist in den Mineralausscheidungen selbst nichts
zu sehen; wir erkennen aber in einer fein verteilt kohligen Masse gelagerte Ziige
schmaler kurzstengelig-faseriger Karbonatausscheidungen, welche deutlich die Tuten-
spatkennzeichen haben, d.h. tutenférmig begrenzte, von einem Punkt ausgehende
strahlige Kristallstengel, welche an einem entgegengesetzten Ende plattig abschliefien
und bei welchen immer neue und verschieden grofie Ansiitze gleichsam von Sektoven
von Oolithkirnern derart iibereinander angeordnef sind, dall die abgeplatteten Enden
ein schichtartiges Gefiige andeuten (vgl. Fig.8). Die beiden Platten von St. Ingbert
zeigen dasselbe Bild, aber in nicht so heller, gut photographierbarer Erhaltung. Es
ist genau das gleiche Bild, welches in nicht starkem GrioBenunterschied auch die
Aullenzone des Sphirolithstiickes (Fig. 3) mit nach innen abnehmender Stirke er-
kennen liBt, woselbst auch deutlich der Nachweis einer spiteren Entstehung, d. h.
zu einer Zeit wahrscheinlich schon etwas vorgeschrittener Inkohlung, erbracht
werden konnte. — Hierbei kinnte also in keinem Falle das pflanzliche Gefiige
erheblich bestimmend auf die Wachstumsform der anorganischen Ausscheidung
gewirkt haben.

Was die mineralische Kennzeichnung der Ausscheidung betrifft, so konnte
das Karbonat an den St. Ingberter Stiicken nicht analytisch festgelegt werden; jedoch
hat Dr. Arxor das hiefiir gleich wichtige spezifische Gewicht bestimmt; es ist im

Geognostische Jahreshefte. XXXV, Jahrgang. 3

———
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Mittel 2,953 und 3,00; Dolomit hat im Hochstmall 2,95 und Spateisenstein im
MindestmaB 3,7; es handelt sich also um einen sehr wahrscheinlich gering eisen-

haltigen Dolomit, wobei zu bedenken ist, daB gering beigemengte Kohle ver-
mindernd wirkt.

I11. Die Bedingungen der Entstehung und Umwandlung.

Die Vorbedingung der mit der Versteinung der Flize zusammenhiingenden
Bildungen wurden frilher vermutungsweise mit Bruchstérungen und Gebirgsdruck
zusammengebracht, worauf auch eigentlich der Name ,Flozverdriickung® hinweist,
welchen E. Konrer fiir die von ihm behandelte Sache iibernimmt; dessen wichtige
kleine Arbeit macht darauf aufmerksam, daB in den rinnenartigen Vertiefungen und
grubigen Ausnagungen mancher Flize eine seltsame durch Eisenfirbung und Pflanzen-
hiicksel ausgezeichnete tonige Ausfiillung vorhanden sei, das sogen. rote Gestein
(Gebirge), und daB im Boden dieser Fiillungen, soweit das Floz noch vorhanden
ist, dessen (dolomitische) Versteinung Platz greift (vgl. 8. 28 Bild 1—2 oben). Er sucht
durch Hinweise 1. auf Beobachtungen von Passarce im venezolanischen Guyano
und 2. im Anschluf an Beobachtungen von Sexpryer in von kalkbharten Wasser-
liufen durchzogenen, urspriinglich in kalkarmen Gewiissern wachsenden Hoch-
mooren, wobei die stetige randliche Zerstirung des Hochmoors durch das kalk-
haltige Wasser hervorgehoben wird, auch die gestaltlichen Eigenschaften jener
Flozeintiefungen zu erkliren; dabei weist er mit einer Analyse eines Flozversteinungs-
stiicks auch auf die Moglichkeit hin, diese als Folge der Wirkung harten Wassers
zu erkliren; das untersuchte Gestein ist ein Dolomit mit Eisen- und Manganoxyd;
es war leider nicht mehr festzustellen, ob das Gestein konkretioniirv-kristallisiert
oder dicht war; beide Formen von Eisenkarbonat kommen in den Saarbriicker
Schichten von St. Ingbert nebeneinander vor.

Die erwiihnte Wirkung der kalkhaltigen Gewiisser in Hochmooren stellt man
sich so vor, dall sie das Bakterienwachstum begiinstigen, welches die Fiulnis der
pflanzlichen Reste mindestens einleiten und die Selbstzersetzung noch befirdern,
d. h. ein Verschwinden der pflanzlichen Zellgebilde in verkohlungsmiBigem Zu-
stande verursachen; zugleich wird aber auch durch diese Bakterientitigkeit Kohlen-
silure erzeugt, wodurch einerseits Kalklosung angereichert werden kann, andererseits
sich auch die in Hochmoor-artigen Ausbreitungen sich findenden kolloid geschiitzten
Eisenoxyde in Eisenkarbonat umwandeln konnen. Wo Pflanzen erhiirten, ohne zu
verkohlen, scheint in erster Linie Eisenoxydhydrat in den Zellwiinden sich abzu-
setzen, wozu spiiter eine Kalkerfilllung in den Zellriumen eintreten kann (vgl. oben
d. Jahresh. 8. 9 und 8.16).%)

Eisenoxydhydrat und Kalk kénnen sich nahe bei- und nacheinander bilden
und es besteht in Rinnen harten Wassers in Hochmooren auch wieder die Mig-
lichkeit, da das Eisenoxydhydrat nachtriiglich in Eisenkarbonat zuriickgefiihrt
wird; so wiire es denkbar, daB in einer Rinne, in welcher sich kolloides Eisen-
oxydhydrat in faulender organischen Substanz als gallertige Masse angesammelt und in
welcher vor nicht riickbildbarer Ausfillung eine abschlieBende Uberdeckung durch
kreuz und quer umgefallene Stimmechen stattgefunden hat, spiiter bei einer neuen
Grundbewiisserung mit hartem Wasser eine oolithoide Anlage von Eisenkarbonat

') Bekannt ist (vgl. Ramany, Bodenkunde 1911 8.231), dafi vertorfte Holzer in ihrer Asche
nach Miitzer 37% (Kiefernholz) und 66°/o (Eichenholz) Eisenoxyd enthalten, withrend die meisten
anderen Salze ausgelaugt waren.
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entstiinde, deren Anfiinge vor villiger Festigung schwebend von innen nach aufien
zunehmen und wachsen werden. Ebenso ist es denkbar, daf ein Kohlenfloz, das
iiber einer solchen bis zum Grund durchgenagten Rinne mit Karbonatausscheidungen
wachsen wiirde, von einer derart Giberschiissig wachsenden konkretiondiren Masse
in die Hihe gehoben wiirde und dabei noch versteint werden kinnte; das wiirde
das Bild 2 auf S.28 vielleicht verstiindlicher machen, wobei man annehmen miifte,
dall die untere Hisenspatausscheidung spiiter wieder endgiiltig durch in der alten
Rinne sickerndes weiches Wasser verockert wiire.

In unserem Falle hiitte auch eine spiitere, aber nicht zu lange nachfolgende,
weniger kalkreiche, weiche Grundwasserbeeinflussung die Umwandlungen erzeugt,
welche auf eine teilweise Verockerung mit anschliefenden Kalk- und Dolomit-
neubildungen hinausliuft. Die Tatsachen, dafi die Kérnchen im Umfang des be-
handelten karbonischen Fiillungssteines auseinanderliegen und nicht mehr zusammen-
stoBen, ebenso die Entstehung der Interglobularliicken im Innern scheinen zu
beweisen, daB ein Abbruch des Lisungszuzugs oder wenigstens seines bisherigen
Karbonatgehaltes stattgefunden hat.

Die karbonischen Flize werden nun allerdings nicht den ,Hochmooren® zu-
geteilt, sondern mehr den Waldflach- oder -wiesenmooren, wie auch die in den
Tropen soweit bis jetzt bekannt gewordenen Torf- und Moorbildungen mehr der
Flachmoorentstehung entsprechen; dem wiirde auch an die Seite zu stellen sein,
daB die Hochmoore sich regional an kiihlere klimatische Bedingungen halten. Wenn
die Flora der Hochmoore eine Flora der niihrstoffarmen, namentlich kalkarmen
Gewiisser ist, so kinnte ihre klimatische Verbreitung vielleicht aunch daranf zuriick-
gefiihrt werden, daB killteres und CO,-haltigeres Wasser geeignet ist, mehr Kalk
gelost festzuhalten, und bei iiberschiissigem Gehalt an Kohlendioxyd es den Pflanzen
schwer fiillt, den Kalk aus der Lisung herauszuziehen, so dal nur eine Kalk nicht
so bediirftige Flora gedeiht. Die Frage, ob Hoch- oder Flachmoor, kime auf die
entscheidende Kalkgehaltfrage hinaus, wie ja tatsiichlich aus Flachmooren Hoch-
moore werden. Dies miiBte natiirlich auch fiir die Tropen und die unter tropischen
Bedingungen entstandenen Kohlenflize euntscheidend sein. Es kinnten Kohlenfloze
gedacht werden, welche eine Quellmoorentstehung oder anch bei sechwachem flieBenden
Wasserduarchzug in Gelinden mit geringem Gefiille von kalkhaltigen und kalkarmen
Gewiissern gespeist wiiren oder gar wechselnd unter dem KinfluB der beiden stiinden,
welehe z B. etwa auch dem Falle entsprechen wiirden, der von Konner angezogen
ist, daB Hochmoore von stirker kalkhaltigen oder auch kohlensiureirmeren Wasser-
adern durchzogen wiren.

Die Frage wiire somit von dem engeren Standpunkt auf einen allgemeineren
hiniibergeleitet und es wiire z. B. die Moglichkeit geboten, ungefihr zu entscheiden,
welche Flozbildung unter den karbonischen Fliozen etwa den allgemeineren Be-
dingungen eines Hochmoores entsprechen kinnten. Die hiufige Vergesellschaftung
von Flozen und Karbonatbiinken verweist auf derartige Zusammenhinge.

Wenn wir daher fiir unseren Fall annehmen, daf in einem nihrstoffarmer
Hoehmoorgebiet unter dem EinfluB organischer Kolloide Eisenhydroxyde in kolloidem
Zustand beweglich und fortfithrbar bleiben, so ist bei einer nachfolgenden Durch-
nagung mit nicht stark und vielleicht unterbrechungsweise zuflieBenden kalkhaltigen
Gewiissern die Moglichkeit gegeben, dal diese Kolloide sich nach diesen Rinnen-
vertiefungen hinziehen, daselbst stocken und in Eisenkarbonat verwandelt werden;
ist vorher eine sechwache Uberdeckung, ein geringer Abschluf nach oben durch

g
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Pflanzenreste erfolgt, welehe die kalkhaltigen Gewiisser fast als Grundwasser in
den friither offenen Rinnen durchsickern lidBt, so ist der ohne jede stiirkere Stromungs-
anzeichen stattfindende Vorgang eines von innen nach aufBien sich abschwiichenden
Wachstums von Qolithkirnern gegeben. Dabei ist als wichtig zu erwiihnen, daB
v. BemveLex nachwies, es kinne in Hochmooren Eisenkarbonat (wie Magnesium-
karbonat) auch amorph als kolloidaler Siderit auoftreten. Es wiire also auch hier
die Moglichkeit geboten, anzunehmen, daf die sphiirolithische Faserkristallisation
sich aus einem erst amorphen Vorstadium entwickelt hiitte.

Der umgekehrte Fall, dafi in eine solche mit Karbonatbildungen ausgefiillte
und aufgehihte zugewachsene Rinne niihrstoffarmes weiches Grundwasser wieder
eindringt und die vorhandenen Karbonate wenigstens im unteren Teile fortfiihrt
und wieder verockert, wiire in dem von Komier dargestellten Fall (Bild 2 S.28)
nicht zu fernliegend.

Dieser letztere Fall wiire auch in gewissem Umfange bei unserem Stiick zu
beriicksichtigen, dessen weitere Schicksale hier noch kurz umrissen werden migen.

Als erster Endzustand der kornigen Masse haben wir eine sozusagen ,schwe-
bende* Ansammlung kugeliger Eisenkarbonatkdrnehen, welche in einem mittleren
Raum am griBten sind und dort in moglichster Raumausfiillang und Kérperanpassung
sich vielflichig rings abschriigen, wiihrend sie in einer RingsauBenflur an Gréfe
abnehmen und nicht mehr zusammenstoBend die rundliche Form behalten; im Innen-
raum sind ganz vereinzelte kohlige Teilchen randlich in den Kornern eingeschlossen
oder auch als Zwischenfilllungen zwischen einzelnen nicht zusammenstoBenden
Kiigelchen vorhanden. Von den sich in diesen Zwischenliicken darbietenden rund-
lichen Angriffsflichen aus haben die Kiérnchen eine dunkelockerige AuBenkruste
und oft auch einen ockerigen Kern erhalten und zwischen beiden liegt inmitten
einer unversehrt erscheinenden Faserzone eine Ringszone unregelmiBiger kalzitischer
Faserumsetzung, welehe in der Form jener der mittleren Faserverockerung entspricht.
Es kann sein, dal das hier bei der Zersetzung des Eisenkarbonats entstehende
Eisenhydroxyd zum Teil nach dem Mittelraum des Korns noch vertragen und hier
fest abgelagert wurde. Diese von den an den interglobularen Zwischenriumen lie-
genden Flichen ausgehenden Wirkungen hatten einen gewissen Vorsprung vor jenen,
welche erst in die dichter geschlossenen, ebenen Verwachsungsflichen der Kiigelchen
eindringen mufiten und von da in deren Korper vorriicken konnten. An der gerad-
linigen Beriihrungsfliche fand aber um so lebhaftere Umsetzung statt je senkrechter
die Fasern anf die Beriihrungsfliche aufstofen, d.h. je senkrechter die Beriihrungs-
fliche zu der Faserachse gestellt ist; das ist in der Mitte dieser Fliche der Fall,
withrend seitlich die Fasern schief zu ihr stehen; diese lebhaftere Auflosung, welche
auch oft zn unregelmibig und dick linsenférmigen Umsetzungsriumen fithrt, bewirkt
wohl, daB das entstehende Eisenoxydhydrat abwandert und an Stelle des friitheren
Bisenkarbonats nunmehr Kalkkarbonat tritt. Offenbar gleichzeitig bzw. etwas nach-
hinkend werden die bisher etwas lockeren Kugelzwischenriume auch endgiiltig fein-
kristallinisch karbonatisch gebuunden, weleher Bindung auch noch jene Tutenkristall-
ausscheidung zeitlich entspricht, die am AuBenrand des Knollens die beschriebenen
streifigen (lagerhaften) Kristalleinschaltungen erzeugt. Es ist kein Zweifel, dab in-
zwischen hier die organische Substanz im Inkohlungsvorgang vorgeschritten ist.
Ein.Schwund in der verkohlenden pflanzlichen Masse multe diese nicht nur von
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den ilteren Sphiirolithen abldsen, wie auch in sich zerprengen, wodurch noch etwa
eingeschlossene Kalkkarbonatlosung (sei sie zuriickgeblichen bzw. aus der Karbonat-
zersetzung entstanden) zur Auskristallisation kiime (vgl. die Klarkalzitsiume in dem
Kalksphiirolith von Klingenmiinster d. Jahresheft 8. 9) oder auch noch etwa in
weiterem Umkreis bereit befindliche Lisung angesaugt werden kionnte.

IV. Yergleich mit den Dolomitknollen (sogen. Kohlenballen)
des Ruhrkohlengebiets.')

Von diesen paliiobotanisch wohlbekannten Knollen wurden aus einer griferen
Sammlung zuniichst solche von Langendreer aus dem Ruhrkohlengebiet, zum Teil
mit Diinnschliffen aus der Sammlung von Prof. Dr. Feuix in Leipzig, untersucht;
es wurden hierzu noch 7 Querschnitte angefertigt.

Fig. 3.

Mittenbild, Querschnitt etwas iiber urspriingliche Gréfe, zeigt Form des Knollens und Lagerung der Pflanzen.
Rechts: Faserung in pelarisiertem Licht etwa 10fach. Links: Kalzitische Durchbrechung der Faserung in nach-
triiglichem Vorgang in polarisiertem Licht etwa 20fach.

E. Waiss bespricht im Jahrb. d. K. preuB. geol. Landesanstalt 1884 S.116—119
kurz solche Knollen aus dem westfiilischen Karbon von Langendreer.®)

Ihrer Gestalt nach sind die Knollen GroB-Linsen- oder Geoden-artig mit lang-
eifirmigen Querschnitten und rundlichen Flachschnitten; schon der gering ver-
grofierte senkrechte Anschliff zeigt, daB die eingeschlossenen Pflanzendurchschnitte
in schiefen Lings- oder auch wieder in Querschnitten je in gleichlaufenden
Ebenen angeordnet sind. Nach der flachen Ebene der griBten Achsen lagen daher
die Knollen mit den Pflanzenresten in dem Sechichthorizont.

Die Knollen haben auBerdem eine kohlige Hiille und zum Teil einen
Giirtel einer Schwefelkiesanreicherung; sie haben jedenfalls, so wie sie vorliegen,
ihre urspriingliche Gestalt empfangen; kleinste Schubharnische und vereinzelte
diinne Kalzitablosungsfugen deuten auf schwache Bewegungen und Lockerungen,
nicht auf chemische oder mechanische Formveriinderungen hin. Die Knollen haben
auch nicht in ihrer Anlage eine von der Umgebung verschiedene, etwa sedimentiire
Entstehung wie ihnlich gestaltete Kalklinsen aus dem Muschelkalk Frankens (Geogn.
Jahresh. 1909, XXITI, 8. 68 ete.) oder unten behandelte Knollen (S.43—44).

") Die Lichtaufnahmen zu den beigegebenen Bildern verdanke ich Herrn Landesgeologen
Dr. ScHUSTER.

%) Vel. auch Jon. Feus, Abhandl, zur geol, Spezialk. von PreuBen etc, 1886,
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Die Karbonatgrundmasse ist nach allen Seiten hin gleichmiBig. Die pflanz-
lichen Einschliisse werden nun von der AuBenfliche der Knollen haarscharf ab-
geschnitten, welche ringsum noch alle urspriinglichen Merkmale behalten hat. Das
ist das Verhalten von Fossilien in dichten Geoden anderer Schichtgruppen, wobei
ein Teil des Fossils (z. B. Kopf und Schwanz eines Fischs) innerhalb der Geode
steckt, der andere auberhalb in den Schiefern der Umgebung fortsetzt. — Es ist
sicher, daB die vorliegenden Knollen nur korperliche Ausschnitte einerSchicht
mit Pflanzenresten vor ihrer endgiiltigen Vertikalzusammendriickung
zu Flozen darstellen; die urspriingliche Raumeinnahme einer lockeren
Zusammenhiufung wurde aber durch eine frithe Karbonatausscheidung
annihernd bewahrt, war vielleicht durch Quellung etwas vergriBert.

Diese Vorkommen haben eine iihnliche Einlagerung in einem Kohlenfloz ge-
habt, wie es D.Srur (Jahrb. d. K. K. geol. R.-A. Wien 1885 S. 631—647, Taf. X Fig.4
w. Taf. XI Fig. 8) darstellt; solche hiilt Sror fiir Konkretionen in schon abgelagerter
Schicht, welehe sehr bald nach Abschluf der Ablagerung entstanden wiiren. Ich
michte hierfiir hervorheben, daB die zum Teil mehr in die Hihe ausgewachsenen
Knollen sich bei ihrem seitlichen Zusammenstofen mit Rundungen und Vertiefungen
engstens in- und aneinander angepabt haben, daf die Hinderung im seitlichen

Fortwachsen die Ursache ihrer gewiB nicht von Anfang an begiinstigten Fr-
hhung wurde.

Mikroskopische Kennzeichnung (fast beschrinkt anf einen Knollen von Langendreerin 7 Durchschn.).

Die Pflanzeneinschliisse haben auch im Zellengefiige durch Zusammenpressung
anscheinend keine Verinderung erlitten. Innere Hohlungen im parenchymatisen
Gewebe, die Zellhohlriume, die Zwischenrestliicken der scheinbar villig drucklosen
Zusammenlagerung stengelartiger und blitteriger Gebilde und Bruchstiicke eines
Hiicksels sind alle sehr wohl erhalten; recht feines pflanzliches Hiicksel fehlt in
manchen Schliffen fast villig; die gesamte Gesteinsmasse zeigt eine gleichmiifiige
Helligkeit auBerhalb der Pflanzengebilde, im Innern ihrer Gewebehohlrinme und
in den Zellen selbst; sie ist darch ,organische Substanz* in feinster gleichmiBiger
Verteilung nicht schwirzlich gefirbt. Sie ist indessen nicht ganz hell, sondern ist
zum Teil schwach gelblichgrau getint; es zeigen sich mit dem Umfang gleich-
verlaufende schmale Streifen und breitere Biander an wenigen Stellen, welche an
den Grenzen der PHanzenreste anstofien und diesseits und jenseits oft ganz schwach
verschoben erscheinen; die Biinderung ist durch einen ganz geringen Farbenwechsel
mit einer graulichen oder auch blo§ gelblichen Tnung gegeben; sie erinnert an
die Binderung in manchen Nagelkalken, ist scharf begrenzt, die Kristallfasern
gehen aber durch die Biinder hindurch. Eine feine Anordnung in zwar nicht ganz
streng strabligen Streifen ist erkennbar, deutlich tritt diese aber erst zwischen
+ Nicols hervor; es zeigt sich eine feine und dicht geschlossene Faserung
vgl. 8.28); die Fasern sind ziemlich scharf begrenzt, eckig im Querschnitt, dick
und ungleichmiBig; die auseinander strahlenden Fasern bilden Faserbiindel, die
einander benachbart unter spitzen Winkeln zusammenstofen und im allgemeinen
von innen nach dem Umfang auseinandergehen. Im grofen und ganzen ist der
Mittenraum der Knollen der Ausgang des Faserwachstums der Konkretion und
dieses findet an manchen Stellen deutlich in den dem Umfang gleichlaufenden Zu-
wachsringen statt. Die Faserkristallisation durchdringt glatt das Zellgewebe, wenn
das Bild auch manchmal dadurch an Deutlichkeit verliert, daf die Faserung auch
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im Ubertritt ins Gewebe abgelenkt oder abgebogen wird, daher in der gleichen
Ebene kein Liingsschnitt von Faserung mehr auftritt. Die auffilligste Bigenschaft
dieses Gefiiges ist, dafj die Faserung unveriindert die Zellenmassen quer und lings
durchsetzt, ohne daB die Gewebe oder ihre Elemente darunter etwas in Form
und Anordnung gelitten hitten. — Die Oberfliche oder Innenhidhlen der Pflanzen
sind oft Ausgangsflichen von neuen kleineren Teilbiindeln; griBere Biindel z. B.
schneiden mit etwas feineren Fasern an der Oberfliche eines Gewebeteiles ab und
es tritt im Innern einer groBmaschigen Zellenmasse eine grobfaserige Aushildung
auf. — Die Faserbiindel haben jedenfalls ein selbstindiges Wachstum und die
Grenzen der organischen Gebilde treffen oft mit den scharfen Grenzen jener Faser-
strahlenverbiinde zusammen; die Regel ist es aber nicht. Nur an einem Priiparat
von Langendreer zeigen sich in zerstorten und zerrissenen Geweben die Ober-
flichen als Ausgangsstellen der Faserung, welche in der Nachbarschaft wieder in
die Gewebe eindringend, sie zu zerreifen scheint.

E. Waiss 1 c. sagt: Die Masse sei meist dicht bis feinkérnig, im mikroskopischen
Bild stellenweise ,blumig* aggregiert, nie ,radialfaserig®; ich zweifle indessen
nicht, daB auch hier das Verhalten der Karbonatkristalle im Grunde genommen
ein strahlig gestelltes ist, wenn auch die Faserstiibchen wie Eisblumen gebiindelt
sind und ihre Enden oft aneinander spitzwinkelig abstofen.

Der Erhaltungszustand des mineralischen und pflanzlichen Gemenges.

1. Sehwefelkies ist nur oberflichlich etwas geschwiirzt und innerlich stets
noch ganz frisch; er tritt meist in rundlichen Hiiufchen sehr kleiner Kirnchen
auf; 2. er liBt am Umfang eine Anhiiufung erkennen, wobei die Kirnchen und
Hiufchen entweder in einer gleichmiifiigen ringslaufenden Hiille um die Knollen
verteilt sind oder auch wieder ein tieferes Eindringen in den Korper der Knollen
nach der Horizontalen aufweisen; 3. findet hierbei eine Ansammlung und Aufreihung
solcher kleiner Pufzen an dem inneren und #uBeren Umfang von mit Karbonat-
spat erfiillten hohlen Stengeln oder Stengelfragmenten statt; 4. zeigen sich die
Putzen auch in den Zellwiinden, welche durch feine Linien und Ziige briunlicher
Firbung gekennzeichnet sind; besonders treten sie an scheinbaren Verdickungen
der Wiinde oder in den Winkeln des Zusammenstofens verschiedener Zellen auf;
sie ragen dann etwas in die Zellhhlen hinein und erfiillen diese auch gelegent-
lich; 5. endlich findet sich Schwefelkies auch im Innern der Fasermasse, als be-
sonders in den unter 2. genannten Partien zwischen Flecken dunkelschwarzbrauner,
fein- bis grobmaschig verteilter Ausscheidungen, welche man wesentlich als Braun-
eisen-Ansammlungen bezeichnen kann; es sieht aus, als ob sich der auch hier
frische Schwefelkies im Innern dieser Massen noch zu Zeiten ihrer Halbfliissigkeit
ausgebildet hiitte.

Auch in diesen grobmaschigen dunkelbriunlichen Flecken (5), in welchen
sich Schwefelkies reichlich findet (Fig.3 links), sind Zellengewebe und Pflanzenreste
mehr oder weniger zugrunde gegangen; man sieht alle Ubergiinge von gerade noch er-
kennbaren Zellgefiigen zu gut erhaltenen. Es ist nun deutlich, daB dieses halb zer-
stirte Zellgefiige in diesem Zustande nicht von der Faserkristallisation umschlossen
wurde. Es fehlt hier die Karbonatfaserung villig, statt dessen treten inmitten von
Brauneisen-Flecken reichlichere Kristallgruppen von wasserhellem, gegen die Ténung
der Fasern sich abhebenden Klarkarbonat auf. Dieses besteht zumeist aus Einzel-
rhomboédern oder auch aus ziemlich regelmiBigen Zusammenwachsungen solcher,
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wobei die #uBersten Kristallflichen haben; sie verhalten sich wie die von der
schwarzen Ansammlung umgebenen Putzen von Schwefelkies; ich glaube, dali hier
von dem Schwefelkies (Markasit?) aus eine Umsetzung des faserigen Karbonats
ausgegangen ist, welche nicht ungewdhnlich ist, wenn wir bedenken, daf die
Substanz der Faserung Dolomit ist (vgl. Sitzungsber. d. Oberrh. Geol. Vereins 1922
8.4 u.8.5).

In den zwischen den gut erhaltenen Pflanzenresten, welche ebenso aber un-
gleich weniger und kleinere Schwefeleisenkirnchen aufweisen, liegenden stiirker
vermoderten Pflanzenresten fand also beim Vorschreiten der Fiulnis eine An-
reicherung von Schwefeleisen statt, welche an und fir sich wieder durch ihre
endgiiltige Zusammenkristallisation die Zellgewebespuren mechanisch verundeut-
licht. — Die sich daranschlicBende Karbonatausfillung hat nun diesem Vorgang
ein Ende bereitet.

Wir haben also in solchen Flecken der Priiparate Umwandlungen von Teilen
der Knollen vor uns, welche von auBen nach innen vordringend gleicherweise
Entmischung des Karbonats verursachten, wie auch Brauneisen aus Schwefelkies
bildeten; bei solchen Vorgingen leiden und verschwinden sogar die Zellstrukturen.
Die Bahnen dieser Umwandlungen sind die an der Oberfliche der Knollen aus-
streichenden, groBenteils stengeligen Pflanzenteile selbst. Das Organische der Zellen-
wiinde, so lange sie noch in griferem Umfang bestanden, adsorbiert bei der durch
die beginmende Erweichung und die begleitenden Stoffverluste erhthten Durch-
dringbarkeit schon kolloidales Brauneisen, welches die Zellwinde nicht er-
sehlaffen und verschwinden LiBt. Es zeigen sich niéimlich bei Anwendung stirkerer
VergroBerung in den Ziigen der Zellwiinde einerseits eigenartige aber hichst un-
regelmiifige netzartige Verdickungen und Aderungen der briunlichen Substanz,
andererseits regelmiigere quer zu den langen Zellwiinden gerichtete Rillen; diese
kinnten auf die Wanderung der braunen Eisenrost-Ausfillung in den feinen Spiiltchen
bezogen werden; es sind das Rillen, jenen makroskopischen iihnlich, welche Braun-
eisen- oder auch Kalzitsinter hiiufiz in engen Gesteinsspiiltchen oder auf steilen
Fliichen absetzt. Diese sind gleichmiiBig vorhanden, ob kein, ob wenig oder mehr
Schwefeleisen in der Nithe ist; es ist das offenbar der erste Versteinerungs-
vorgang. Ich kann darnach fiir den mir vorliegenden Knollen der Meinung von
E. Werss 1. e. S. 117 nicht zustimmen, der aus einzelnen Partien im Innern der
Knollen, in welchen die Zellwinde dicker verkohlt erscheinen und sich mehr aus-
breitend grofere Flecken dichterer kohliger Masse entstehen lassen, schliefit, daB
gleichzeitig Verkohlungs- und Verkalkungsproze§ stattgefunden hiitten.

Die Querbinderung der Kristallfasermasse.

In den nicht sehr diinnen Schliffen tritt die Biinderung zum Teil in ganz
schmalen und zarten gelblichen Streifen von Brauneisen in gleichmiBiger Tonung
auf; daran schlieBt sich aber ohne Uhergang ein breiteres Band einer noch feineren
bis ebenso zarten, mehr dunkelgrauen, wie aus Kornchen bestehenden Firbung;
hierzu tritt bei Ausschaltung des Nicols eine ganz schwache helle oder dunklere
Tonung, je nachdem die Faserung in aufeinander senkrechte Stellungen gebracht wird.
Letzteres wird noch stirker, wenn man einen Nicol einschaltet; in Stellung senk-
recht zu einer Faserkreuzachse treten die dunklen Biinder viel stirker hervor; in
ihnen werden eine ganze Anzahl Fasern hauptsiichlich im Kern dunkelkornig grau,
wilhrend der Faserrand nur eine geringere Dimpfung der Lichtstirke hat, welche
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die Fasern der dazwischen liegenden breiteren helleren Biinder kennzeichnet. Bei
grofer Vergroferung beruht die graue Tonung in einer Mehrzahl der KinschluB-
riume, welche die ganze Spatmasse sonst in geringerer Verteilung auszeichnet; die
Einschliisse selbst sind verschwunden, die verschiedene Helligkeit ist dadurch ver-
ursacht, daf die , Einschliisse“ mehr oder weniger verlingert sind, daB das Licht,
welches lings der Binschlisse einfillt, auf die Seitenwiinde nicht auftrifft,
sondern giinstigeren Wiederschein erhiiit, das Licht, welches quer zu den lings-
gerichteten Wiinden einfillt, dagegen fiir das Auge ungiinstig nach auben zuriick-
bricht. Die Einschliisse sind wohl urspriinglich organische Fetzchen gewesen als
Reste vermorschter Gewebe oder als organische Ausflockungen; sie sind in gut
begrenzten Schichtbindern von der Spatfaserung eingeschlossen worden, wie im
Achat die Opalbiinderung von den Chalzedonfasern (vgl. z. B. Geogn, Jahresh. 1918,
XXXI, 8.39 u 63 und oben d.Jahresh. S.5).

Die chemische Zusammensetzung der Knollen.

Nach der Analyse von Herrn Landesgeologen Dr. A. Scawaarr (+ 1918) enthiilt
ein Knollen von Langendreer, an welehem wir hauptsiichlich unsere Feststellungen
tiber das Auftreten von Karbonatfaserung, Biinderung, Schwefeleisen und organischer
Substanz gemacht haben: CaCO, 44,18, MgCO, 37,79, FeCO, 8,19, MnCO, 2,72,
8i0, 0,72, AL, 0, 0,37, FeS, 3,68, Org.+ H,0 2,81; Summe 100,46.

Das Karbonatgemenge fiir sich betrachtet hat also 47,5 CaCO,, 40,6 MgCO,,
8,8 FeCO,, 2,9 MgCO, (Summe 99,8); auf 40,6 MgCO, kiimen bei reinem Dolomit
49,5 CaCOy: man darf also beziiglich der beiden Hauptkomponenten an normalen
Dolomit denken. Es ist nun auch keine ganz homogene Karbonatausseheidung;
gewisse Teile sind umgewandelt. Die umgewandelten Partien habe ich nun mittels
der von Leuserc .angegebenen Lisung (vgl. MmGexy in Dourers Handb. d. Mineral-
chemie I 8.111) auf Kalkspat gepriift; die Kristalle sind nicht Kalkspat, sondern
Eisenkarbonat-haltiger Dolomit. Es wurde also wahrscheinlich bei der erwihnten
jingeren Umwandlung etwas CaCO, fortgefilhrt und Eisenkarbonat angereichert.
Hiernach nihert sich das Mineral der faserstrabligen Ausscheidung mehr dem
eigentlichen Dolomit, der iibrigens, wie mittels Blutlaugensalz festgestellt werden
konnte, auch ganz gleichmiifig Bisenkarbonat-haltig ist. Das Mineral steht also an
der Grenze von Dolomit und Ankerit (vgl. Lermyaier in Dokvrers Mineralchemie).

BE. Warss (L c.8.119) teilt eine Analyse der Langendreer Konkretionen nach
Birwarp mit, welche nach dem Molekularverhiltnis von MgO und CaO (1:1,08)
auf Dolomit der gewdhnlichen Zusammensetzung schliefien liBt. Die englischen
Vorkommen, welche er nach Hermaxy und Smrmn mitteilt, sind wesentlich drmer
an Magnesiakarbonat und an Eisen reicher.

Die oben erwihnten Pflanzensphiirosideritknollen Stur's aus Kulmflozen von
Orlau, Ostrau-Kararner Feld bestehen aus 0,17 Riickstand, 56,52 CaCO,, 10,02
MgCO,, 15,60 FeCO,, 0,86 Al, Oy, 16,80 Org. 4+ H,0. Andere aus den gleichen Ab-
lagerungen gesammelte Proben sind nach Kusarr-Becke beziiglich des Eisengehaltes
wechselnd und spricht Kusarr von Pflanzen fithrenden Kalzitkonkretionen (Sitzber.
der K. K. Akad. der Wissensch. math.-naturw. KI. Wien 1908 8. 575) mit krypto-
kristallinem Kalzit. -

Das Schwefeleisen (3,68%0) ist anf den Grenzflichen des Pflanzengewebes
in der mineralischen Masse zersetzt worden und hat dabei noch Dolomit verdriingt,
zugleich dessen Eisengehalt umwandelnd, festhaltend und vielleicht ortlich ver-
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mehrend. In den Bahnen des Pflanzengeriistes hat sich auch feinverteilt von An-
fang an Brauneisen angesammelt, das in der Analyse auch als Karbonat berechnet
ist. Ebenso sind in den umgewandelten Flecken die schwarzen Massen wohl ein
Gemenge von Brauneisen und Organischem; letzteres hat in auBerordentlich feiner
Verteilung wohl hauptsiichlich in Undichtigkeiten die geringe graue Triibe der pri-
miiren Fasermasse bzw. der dunklen Binder versursacht neben der Tatsache, dal
in manchen der Pflanzenreste das Organische erhaltungsfiihig verkohlt statt verockertist.

Die Entstehungsbedingungen dieser Konkretionen.

Die eiformigen, abgeplatteten Knollen stellen Ausschnitte aus der wachsenden
Schicht in noch ganz lockerer Hiufung der Pflanzenreste dar, welche eben durch
die frithe Ausfiillung des Brauneisens, Schwefelkieses und Karbonats erhalten blieben,
wihrend die Umgebung spiiter zusammengedriickt wurde; das Wachstum fand in
dicht gedringten, etwas selbstindig nebeneinander entstehenden und sich seitlich
zusammenschlieBenden, von innen nach aufen auseinanderstrahlenden, auch Schalen-
zuwachs zeigenden Faserbiindeln statt.

So nehmen diese Knollen eine Zwischenstellung ein zwischen Riesenooiden
mit etwas unregelmiiBiger Kegelstruktur und Tutenspatlinsen. Die Entstehungs-
bedingungen miissen denen der oben besprochenen Vorkommen im allgemeinen
sehr dhnlich gewesen sein (vgl. die chemische Kennzeichnung d. Jahresh. S.10).

Bei der Kristallisation der Coalballs handelt es sich nicht um eine den Tuten-
spaten ihnliche Ausfillung in tonarmem, durchlissigerem Mittel, wenn sie auch
wohl langsam genug statthatte; daneben miissen wir auch in Beriicksichtigung der
Erhaltung der Pflanzenteile und der noch ganz locker gelagerten Schicht in Uber-
einstimmung mit Stor (vgl. oben) annehmen, daB die Ausfillung schon sehr frithe
nach Eintritt der Ruhelage der Pflanzenreste einsetzte. Die Losung bzw. die Lisungs-
komponenten (BEisenhydroxyd und Karbonate) standen in ziemlich groBer Verdickung
bald zur Verfiigung; ebenso war die Durchdringbarkeit der Masse noch recht grob,
damit der Losungsersatz gut vonstatten gehen konnte.

Spiter erst trat mit der Anhiiufung der Pflanzen zu einem Fliz und mit der
Uberlagerung eine Verdichtung der Lagerung der Pflanzen, sowie eine Zusammen-
schlieBung der noch zusammenschlieBbaren, nicht versteinten Gewebezwischenriume
ein (vgl. oben S.38); dies erzeugt einen gleichmiBigen vertikalen Schwund des
Flizes, wodurch sich, wie dies aus den angefithrten Tafeln bei Stur erkennbar ist,
die Lagerungslamellen der Kohle von oben und unten an die Knollen anlegen.
Ein Raumschwund im Fléz ist darnach sicher vorhanden, dessen Grofie schon
v. Giupern (Texturverhiltnisse der Mineralkohlen 1888) niimlich ,auf !/ss—"'/s0 der
urspriinglichen Ausdehnung® angenommen hat (vgl. die obige Beobachtung an ober-
mioziner Kohle dies. Jahresheft S.14).

Die Pflanzenteile haben nun in den Knollen eine sehr lockere Ubereinander-
lagerung ohne eine Spur von Verdriickung senkrecht dazu, wie als wenn sie gar
nicht im Wasser durchweicht und beschwert aufeinander gelegen wiiren. Keine
Lagerungsabplattung in Form und Gewebe ist zu bemerken, trotzdem angenommen
werden muB, daB zu einer so villigen, ungehemmten Durchkristallisation eine grofie
Durchweichung, fast Verflissigung des an und fiir sich grofzelligen und grofi-
riumigen Gewebes vorlag und die vorherige Durchdringung der Zellwiinde mit
dem kolloiden, oft nur hauchdiinn auftretenden Brauneisen doch nicht gleich zu
giner Erhiirtung der Wiinde fiihren konnte. Die weitschichtige, vereinzelte Lagerung
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der Pflanzenteilchen wiire wohl zu verstehen in einem Sedimenttriiger, feinen Kalk-
schlamm (vgl. den Schlamm von Cephalopoden und Pflanzen fiihrenden Knollen
von Langendreer), der dann auskristallisierte; ein solcher ist aber doch nicht im
Innern der gleich kristallisierten Hohlriiume der Pflanzen, insbesondere nicht in
den zahllosen Zellriumen anzunehmen, welche die zwischen den Pflanzen be-
findlichen Etwa-Sedimentliicken an Ausmal iberwiegen; dieser wiire auch nicht
ohne Gewichtseinwirkungen anzunehmen. Die Riume im Innern der Pflanzen ver-
halten sich aber mineralisch gleich jenen zwischen ihnen; die ersteren scheinen
eher etwas gebliht auseinander gehalten zu sein, wiihrend letatere jeden einfachsten,
vorauszusetzenden seitlichen Zusammenschluff vermissen lassen. So ist der Gedanke
naheliegend, dafi das beigemengte und auch im Innern der Kristallfasern noch nach-
weisbare Organische faulender kleinster Pflanzenrestchen, welche man in begrenzten
kleinen Hiickselresten vermiBit, welches auch die Zellriiume noch erfiillte, zu einer
Quellung neigte, die Zellen gespannt erhielt, wie auch die einzelnen Pflanzenreste
noch etwas auseinander ftrieb; die Quellung hiiuft mit dem Heranziehen von
Losungsmittel auch kristalloid gelosten kohlensauren Kalk und Magnesia selbst wieder
so viel Stoffe und hiilt sie angesaugt fest, daB schlieflich die Auskristallisation zu
einer so vollkommenen Erhaltung und fast schwebenden Raumeinnahme fiithren
kann. DaB mit der Entstehung von villig dichten Karbonatgeoden in tonigen Schiefern,
wie etwa in den Lebacher Schichten oder in den Posidonienschiefern Quellungen
organischer Beimengungen mit Ansauguug und Haltung von Karbonat verbunden
ist, das diirfte keinem Zweifel unterliegen. DaB mit den dichten Geoden in den
Lebacher Schichten auch kristallisierte Tutenspatkonkretionen engstens verwachsen
sind, darauf habe ich gelegentlich aufmerksam gemacht (Geogn. Jahreshefte 1913,
Bd. XXVI, 8. 284, Tafelbeil. Fig. 8). Es ist aber sehr wahrscheinlich, daB die stark
quellungsfihigen Zersetzungserzeugnisse wohl mehr dem Tier-!) als dem Pflanzen-
reich entstammen.

Die Verhiltnisse sind durch den Gegensatz mit den Kalkknollen zu beleuchten,
welche mir von Langendreer aus den Cephalopoden-fiihrenden marinen Zwischen-
schichten aus der Sammlung von Prof. FeLix vorliegen; diese aus dichtem, sehr
feinkirnigem, jedenfalls noch verschwemmten Kalkniederschlag in offenem Wasser
bestehend, enthalten auch Pflanzenreste in sehr guter Erhaltung; sie sind aber von
Kalkschlamm umhiillt, im Innern unregelmiiBig klein- und groBspitig verkalkt, die
Zellen- etc. Hohlen nichts anders als die Hohlungen der Cephalopodenschalen; ihre
Kristallisation unterscheidet sich nicht von der erwiihnten des Koniferenholzes in
den Stinksteinen vom PeiBienberg. Hier ist Karbonat im Uberflu8, hier wird Lisungs-
mittel nicht durch ein HochmaB kolloider Stoffe zuriickgehalten und erst langsam
etwa zun einer einheitlichen Durchkristallisation wieder abgegeben; hier driingt alles
zur Ausfillung aus kristalloider Losung. Das nach v. Gomsers, in neuer Zeit von
Poroxif: wieder bestiitigten Forschungen iiber Kohlenbildung in dem Inkohlungs-
vorgang die ganze Biolithmasse durchziehende und vereinheitlichende, friiher
Karbohuminfliissigkeit genannte Kolloid faBt aber auch gelegentlich Karbonate, so
daB der Dopplerit, welcher auf diese Fliissigkeit zuriickgeht, z. B. von Gror (Fiihrer
durch die Mineraliensammlung in Miinchen 1891, S. 271) als eine Humussiiure-
verbindung der Kalkerde bezeichnet wurde (Gel mit adsorbierten Kalksalzen). Von

') Auch hier sind sehr verschiedene Schleimstoffe und Quellungserreger in Betracht zu ziehen,
wie z. B, Eiter durch Ammoniak zu einem zihen Schleim aufquillt,
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hier aus sind auch die Dolomitausscheidungen sowohl in dem behandelten oolithischen,
wie in den kérnigen Stiicken von St. Ingbert zu beurteilen; sie kinnen aus dem
Kohlenfliz selbst stammen, auf Grund von seltepen aber gelegentlichen Durch-
trinkungen der verkohlenden Pflanzenmasse mit Karbonatlosungen, deren Aus-
scheidung wohl die vorgeschrittene Austrocknung des Inkohlungsflozes mit den
eintretenden Zersprengungen begleitete.

Y. Uber Tutenkohle.
(Tafel II, Fig.9.)

Von 8t Ingbert und PeiBenberg besitzen wir Stiickchen von einer Kohle,
welche als Tutenkohle bezeichnet werden darf. Unter einer Sendung verschieden-
artiger Tutenkalke und -Mergel, welche ich aus dem Museum fiir Naturkunde in
Berlin zur Bearbeitung erhalten habe, befand sich auch ein kleines Stiick einer
Glanzsehwarzkohle mit der ilteren Bezeichnung: Absonderungsflichen in der Kohle
von Dowlais bei Merthyr-Tydwill in Siidwales, welches die Tutenkohlenform be-
sonders schin erkennen liBt.

Das Stiick zeigt durch und durch reinste Steinkohle, welche an einem breiten
Ende eine ausgesprochene glatte Spaltbarkeit hat; in zu dieser senkrecht oder steil
durchkreuzenden Richtungen ist die Spaltbarkeit nicht so vollkommen, flachmuschelig
und unregelmiBig rauh und uneben ohne besondere Strukturkennzeichen.

Neben diesen Bruchflichen regelloserer Art treten aber andeve trichterformige
oder tutenartige (Taf. Il Fig.9) auf, welche in regelmiiBigen Winkeln die Kohle
durchsetzen, an den breiten Teil unterhalb der erwiihnten Region mit vollkommener
Spaltbarkeit (im Bild geradlinig abgeschnitten) in ziemlich regelmiBiger Linie an-
setzen und nach dem spitzeren Ende des Stiickes zulaufen, dessen Form sie so
begrenzen. Gleichzeitig hiermit wird die Fliche selbst noch von zahlreichen in ganz
gleicher Richtung sich zuspitzenden Teiltutenflichen gebildet, welche fiir sich eine
wohlerhaltene, regelmiiBige, nach den Teilspitzen zulaufende und diese bildende
Streifung besitzen. Die kegeligen Flichenteile werden so von einer grofien Anzahl
fiir sich oben ausgebogenen und nach unten zugespitzten und in die iibrige Fliche
verlaufenden kleineren und kleinsten, ein belebtes Oberflichenbild erzeugenden
Ahnlichkeitsflichen gebildet. Eine zweite, ebenso regelmiifiige, aber viel schwiichere
Skulptur verliuft gleich mit der oberen wagrechten Begrenzung dieser Flichen
und bildet ganz zarte geradlinige Wellen in der Oberfliche; eine davon an Glanz
verschiedene, stark aufwiirts gekriimmte, erstere verdeckende Streifung dringt von
den unteren Spitzen nach oben.

Wenn man in der von einer Spitzenregion ausstrahlenden Tutenskulptur, in
deren Winkel sich nach auBen (oben) zu immer neue gleichartige Skulpturelemente
einschalten, das Bild einer allmihlichen Ausstrahlungsvergrifierung hat, so liegt in
der diese Verbreiterungskennzeichen regelmiiBig durchquerenden und sie endlich auch
abschlieBenden welligen, etwa ,wagrechten* Streifenskulptur das Anzeichen feinster
Zuwachsabsetzungen. Diese Flichen durchsetzen nun in groBerer Zahl das Kohlen-
stiick und bilden hier ganz gleichartige Oberflichenanzeichen mit den beiden an-
gegebenen Verzierungen, wenn auch das obere Ende der gegenseitigen Fliichen
nicht ganz so weit aufwiirts reicht als die, von welcher die erste Beschreibung

gegeben ist. Hs ist aber auch eine kegelige Bruchfliche da, welche die Spitze

nach oben hat und das quer abgestutzte Ende nach der Hauptspitze des Ganzen
zuwendet.
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Was nun diese Form- und Oberflichenverhiltnisse im allgemeinen betrifft,
s0 besteht auch nieht der mindeste Unterschied zwischen diesen in der Kohle
und jenen in der Oberfliche eines Tutentoneisensteines (vgl. jene aus dem Karbon
von Staffordshire aus der Sammlung des Staates in Miinchen, in Geogn. Jahresh. XV
1902, S.188 und 8. 214, Taf. I1 Fig. 6—9, wie ich sehr dhnliche und dieht kristal-
lisierte aus den Toneisensteinen von Lebach sammelte).

Unterschiede liegen in folgendem: Wiihrend bei den Tutenmergeln die zwischen
den innerlich kristallisierten Kegel- und Tuten-artigen Massen eingeschalteten Ton-
scheiden an Masse seht hervortreten, fehlen hier solche villig, wenn man nicht
den erwiihnten bogig gestreiften, glinzenden sehr diinnen Steinkohleniiberzug als
einen Krsatz der Toneinschaltung nehmen will; im iibrigen Teil sind die beiden
Ablosungsfliichen in ihren Unebenheiten wie urspriingliche Ablosungsflichen gegen-
seitig angepaBt, was bei dem Tutenspat nicht der Fall ist; von diesem ist zwar
die ,Kegel“fliche so gezeichnet wie bei der Kohle, die entgegengesetze Tuten-
fliche aber mit den bekannten ringfirmigen starken Absetzungen versehen. Die
kegelférmige (innere) und tatenférmige (iuBere) Ablosungsfliche sind bei der Kohle
selbstverstindlich durch eine sehr feine Spaltfliche getrennt. Der Spalt ist mit der
Lupe gut zu erkennen, schlieBt sich aber nach den Tutenspitzen ganz auBerordent-
lich zusammen, woselbst die erwiihnte glatte und glinzendere, wie eine neue Bruch-
fliche aussehende Kohlenfliche auftritt. Die strahlige Struktur tritt etwas zuriick.
Man kommt zu folgendem SchluB: Zuniichst den glatteren Spitzen hat die Masse
noch innig zusammengehangen und ist frisch aufgebrochen; sie ist eine kohlige
Ausfiillung zwischen den beiden Ablisungsflichen.

Das Vorkommen von offenbaren Tutenspatgestaltungen in reiner Kohle und
nichts als Kohle ist fiir die Klirung dieser auch in der Pfalz (vgl. Geogn. Jahresh.
1903, XVI, S.176, 179, 194 u.s.w. und Geogn. Jahresh. 1913 8. 287) hiiufig vor-
kommenden Bildungen von Wichtigkeit. Auf die Vergleichbarkeit der hiiufig auf-
tretenden feinen queren Biinderung in diesen Gebilden mit den durch die Tuten-
ausgestaltung charakteristischen Unterbrechungen habe ich in Geogn. Jahresh. 1913
S. 287 zugleich auf eine Beobachtung Dekckes {iber Neuentstehung von kegelformigen
Kalkkonkretionen aufmerksam gemacht (vgl. S. 288 Fig. 7). Mit diesem Schritt vor-
wiirts war ja allerdings die Frage in Einzelheiten nicht gelost; nunmehr kinnen
wir eine weitere Erginzung hierzu versuchen. Ist niimlich wirklich die Biinderung
als erste amorphe oder feinkristalline Ausflockung mit ihren Unterbrechungen eine
figenheit der Ausfillung in zihflissiger kolloidaler Lisung, so ist auch die
kennzeichnende Unterbrechungslinie bzw. -fliche nicht von dieser Liosungsart zu
trennen. In der Tutenkohle haben wir nun urspriinglich nichts als zihes pflanz-
liches Kolloid, das als eine Lisungseinheit betrachtet werden darf, wie es nach
unseren obigen Feststellungen auch ein einheitliches Losungsmittel (Losungstriiger)
sein kann. Die gelegentliche Form der unter Erhiirtung, Austrocknung w.s.w. im
Umkreis einer Ableitungsachse vor sich gehenden Schrumpfung dieser kolloiden
Masse ist eben die mit der Breitseite nach einer Grenzfliche der Schicht ge-
richtete Trichter-, Tuten- oder Kegelfliche, eine Form, deren kugelige Abart auch
in der perlitisch-schaligen Zersprengungsfliche im Innern erkaltender amorph-zih-

1) Vgl auch R. E. Lizszease (Naturw. Wochenschr, 1918, Nr. 20—25), woselbst er diese von
ihm Pseudoklase genannte Unterbrechungen mit Unterbrechungen in Hornsteinbiindern zusammen-
stellt, woriiber ich Niheres in Geogn. Jahresh. Bd. XXXI, 1918, 8.40 §55, Bd. XXX, 1917, 8. 251
nachgetragen habe.
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fliissiger Massen wiederkehrt. Die Zersprengungsfliche liegt stets im Innern, die
dabei frisch entstehende Kluft saugt etwaige Fliissigkeit nach, was in dem Beispiel
mit der Steinkohle die von unten in die Kegelspitze dringende kohlige Fiillung ist,
d. h. die damals noch bewegliche kolloidale Inkohlungsfliissigkeit, welche infolge
hoher Reibung nicht weit in die Hihe steigt.

Bei den gewdhnlichen Tutenmergeln ist die kolloidale Masse ein Ton, der
mit der eingeschlossenen konzentrierten Kalklosung (es gibt auch gallertigen Kalk)
eine Binheit bildet; entsprechend einem senkrecht zur Lagerschichtfliche vor sich
gehenden Verdunstungs- oder Liosungsabzug von vielen Punkten aus aufwiirts und
ringsum entstehen ebenso viele einzelne senkrechte siulenartige Verdichtungen bzw.
Ausfillungen; damit sind non um diese Achsen geordnete Tuten- und Kegel-
zersprengungsflichen verbunden, welehe auf die Schrumpfungsbewegung nach den
mittleren Verdichtungsachsen zuriickzufiihren sind. In die dabei gebildeten Kluft-
riume, welche ja zuerst luftleer sind, wird nun eine bewegliche, ziihfliissige Masse
— kolloidaler Ton — nachgesaugt, was davon zuniichst vorhanden ist und bildet
diec Tonscheiden; damit sinkt aber 1.von Tonscheide zu Tonscheide die seitlich
gelegene Masse auch noch mehr und mehr als in der Anlage nach unten zu-
sammen, wobei wir uns erinnern miissen, daB die Ansaugung besonders von unten
(innen) her in den Spitzen zwischen den ersten Siulen am meisten fliissigen Nach-
schub erhilt und 2. aber auch das noch geloste Kalkkarbonat nachgesaugt, verdichtet
und zur Auskristallisation veranlafit wird. Diese Auskristallisation findet von unten
gegen die Tonscheiden statt und zwar an der Stauungsgrenze auch wieder in ring-
firmigen Treppenabsiitzen, welche die Tonscheiden oft von der unteren Seite her
zersprengen, zerreifen und in deren Fugen eindringen.

Dies ist nach dem jetzigen Stand der Untersuchungen die Entstehungsweise
der so weit verbreiteten riitselhaften Tutenspatkristallisation; wir brauchen hierbei
nicht, wie ich dies im Zentralbl. f. Min. 1920 8. 239 aussprach, an die Umwandlung
von Vaterit in Kalzit zu denken, es geniigt auch die Umwandlung von niichst-
stehenden gallertigem Kalkkarbonat,') welches neben Vaterit auch beim Kalzitachat
(mit gelegentlichen Tutenspatzersprengungen) in umfassendem Masse herangezogen
wurde (vgl. Geogn. Jahresh. 1917 S.136—138 u. 1918 8.57 §107).

Ich michte bemerken, daBl die sogen. Augenkohle, welche in kleinen Hand-
stiicken gesehen, fast das Ausschen eines Tutenmergels (Nagelkalks) im Flichen-
bruch wegen verschiedener Vorragung kreisformiger, verschieden geneigter Zonen
hat, mit dieser Tutenkohle gar nichts zu tun hat; es finden sich ebensowenig wie
sich die Augen in ihren Kriimmungen und Vorragungen nahe benachbarter Flichen,
auf denen die Augenzeichnung auftritt, einander entsprechen, Querverbindungen
ihnlicher Art wie die oben beschriebenen; die ,Augen“ auf benachbarten Bruch-
flichen stehen nicht in Beziehung zueinander. So weit das Material reicht, das mir

1) Ein anderes Gegenstiick eines Aufbaus wie die Tutenkohle ist das Auftreten typischen Tuten-
gefiiges in amorphem Eisenkiesel (also einem urspriinglichen Gelgemenge von Brauneisen und Kiesel-
siiure) mit in Trichtern und Kegelformen faserig ausgebildeten und dabei mit Treppenabsitzen ver-
sehenen Ribeckitasbest (Krockydolith) aus der Amphibolgruppe (bestimmt von Dr. Arnpr), eine
seltsame Mineralgesellschaft, welche ebenso wie das Auftreten von Tutenspat in Karbonatgingen
darlegt, daBl es verfehlt ist, diesen Gesteinsaufbau auf die von Dercke in Wellenrippen beobachteten
Anlagen allgemein festzulegen. Merkwiirdige kegelartige Anordnungen habe ich im Innern von Magma-
blasen in Kalzit- und Chalzedonachat, bei letzterem in wirkliche Sphiirolithe enthaltenden Blasen-
filllungen (Geogn. Jahresh, 1916/17 8. 136 und 218, vgl. auch dies. Jahresheft) beobachtet.
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zur Verfiigung stand, treten die Augen niimlich nur auf steil das Fliz durch-
setzenden feinen Spaltflichen auf; diese sind nicht tektonisch, sondern beschriinken
sich auf das Floz und sind der Ausdruck einer Gegenwirkung des Kohiisions-
zustandes im schon endgiiltig verkohlten Floze auf die in letzter Linie vielleicht
tektonisch sich iéndernden Belastungsverhiiltnisse; sie hiufen sich verkleinert nach
einer Grenzfliche des Flozes und sind hier am ausgepriigtesten augenfiérmig, withrend
nach der entgegengesetzten Fliche die rundlichen Flichen eine fast flach muschelige
Form annehmen. Es handelt sich daher hier zweifellos um sehr regelmiiBige Bruch-
absonderungsformen, worauf schon von Gimsen L c. 1883 S. 152 mit Hinweis auaf
iihnliches bei zihem Ton aufmerksam macht; ich kann dies durch eigene neue
Beobachtungen bestitigen.

Tafel-Erklirung.

Tafel II.

Figur 1—2. Querschnitt und Aufsicht des Stiickes in /s nat. GriBe.
Figur 8. Gefiigebild in 3maliger VergriBerung.

Figur 4—5. Gefiigebild in 12maliger Vergriferung,

Fig. 6. Gefiigebild in 16facher VergroBerung.

Fig. 7—8. Dolomitauskristallisation in Steinkohle von Saarbriicken und St. Ingbert in 12facher
VergroBerung.

Fig. 9. Tutenkohle von Dowlais.
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Neue Beitrige
zur Kenntnis der permischen Eruptivgesteine aus der
bayerischen Rheinpfalz und deren Nachbargebieten.

V.Vergleichende mikroskopische Untersuchungen an eruptiven
Gesteinen aus der oberen Nahemulde (Rheinland).

(I. Fortsetzung.) )

Von

Dr. Mattheus Schuster.
(Mit fiinf Abbildungen.)

2. Der Palatinit des Lagergangs von Martinstein.

Von dem Winterbacher Mischgestein rund 50 Kilometer in nordistlicher
Richtung entfernt, setzt am nordwestlichen Rande der Nahemulde iiber dem Dorf
Martinstein an der Nahe ein ansehnlicher Eruptivgesteinsklotz, hoch in den Schichten
des Unterrotliegenden, auf. Im Gegensatz zu dem die Schichten quer im Streichen
durchsetzenden Winterbacher Gang ist der Martinsteiner Palatinit®) als Lagergang
den obersten Lebacher Schichten eingeschaltet, in geringem senkrechten Abstand
von dem nach den Feststellungen von Dr. O. M. Ress iiber ihm sich verschwiichenden
sogen. Grenzlagerergufl, der an der Grenze zwischen den Unter- und Oberrotliegenden-
schichten eingelagert, im Siidwestteil der Nahemulde um Baumholder zu gewaltiger
Miichtigkeit anschwillt.

Unser Gestein ist in mehr als einer Hinsicht von wissenschaftlichem Belang,
so daB es eine iiber den gewGhnlichen Rahmen hinausgehende Beschreibung wohl
verdient. Seine Bedeutung als geologischer Korper liegt einmal darin, daf es als
ansehnliche klotzartige Anschwellung in den Schichten auftritt, gerade da, wo die
in geringer Hohe iiber ihm entwickelte Grenzlagerdecke aus dem Profil verschwindet.

Die von Siidwesten her fast im Streichen der oberen Lebacher Schichten dahin-
flieBende Nahe durchbricht bei Martinstein die Schichtenumrahmung der grofien im
Tiefsten mit Lavaergiissen angefiillten Nahemulde, um nun diese bis itber Sobern-
heim hinaus in fast ostlicher Richtung zu durchqueren. Der Durchbruch der Nahe
durch den Martinsteiner Klotz hat zu beiden Seiten des Flusses lehrreiche Profile
geschaffen. Wiihrend auf dem rechten Steilufer der Nahe noch deutlich das wenn

1) Vgl. Geogn. Jahresh. 1922, XXXV, Jahrg. 8.161ff.

*) Unter ,Palatinit sind die tholeyitischen Gabbrodiabase einbegriffen, die in der Rheinpfalz
vorwiegend um Niederkirchen am Odenbach und am Gotzenfelsen (bzw. Norheimer Tunnel) bei
Ebernburg niichst Miinster am Stein auftreten.

Geognostische Jahreshefte. XXXVI. Jahrgang. 4
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auch sehr verschwiichte Grenzlager iiber dem Palatinit aufgeschlossen ist, fehlt auf
dem linken Uferrand jede Spur von ihm. Die obersten Lebacher Schichten werden
hier anstatt von dem LavaerguB des Grenzlagers unmittelbar von dem Quarzkonglo-
merat des untersten Oberrotliegenden tiberlagert. Da Dr. O. M. Rems keine Anzeichen
einer Verwerfung entdecken konnte (die nach Lage der Dinge wohl nur eine im
Schichtstreichen erfolgende hiitte sein kinnen, durch die das schwache Grenzlager
ausgequetscht worden wiire), so liegt der Schluf nahe, dal dieses in dem Raume
zwischen beiden Ufern zum Auskeilen gekommen ist.

In geologischer Beziehung triigt der Palatinit von Martinstein Dr. O. M. Rus
zur Erhiirtung seiner Aunsicht bei, daB zwischen den Lavaergiissen in der Mulde
und den intrusiven Einschaltungen in den anschlieBenden Sattelflanken enge Be-
ziehungen bestehen, denen zufolge eine griBere Michtigkeit des Lavaergusses eine
geringere des mit diesem gleichzeitig gebildeten Intrusivlagers, -Lagergangs oder
Ganges in seinem niichsten Liegenden zur Folge habe und umgekehrt.

Diesen ,statischen Ausgleich® zwischen den Intrusiv- und den Effusiv-
gesteinen konnte der genannte Forscher an mehreren Stellen in der Pfalz und im
rheinlindischen Nahegebiet feststellen. (Vgl. u. a. das Kapitel : ,,Die Wechselstellung
und die riiumliche Herkunft der Durchbriiche und Ergiisse® in den Erliuterungen
zu dem Blatte Donnersberg der Geognostischen Karte von Bayern 1:100000 von
Dr. O. M. Res, S. 103 ff. Miinchen 1921.)

Ahnliche Wechselbeziehungen glaube ich aber auch in der stofflichen Zu-
sammensetzung der Lavagesteine und der in ihrem Liegenden eingeschalteten Intrusiv-
gesteine zu finden. An vielen Stellen der Pfilzer Oberrotliegendmulde und der
Nahemulde, besonders da, wo die Lavabildungen aus einem Gufi oder nur aus
wenigen Decken bestehen, stimmen sie vielfach in der stofflichen Zusammensetzuug
mit den unter ihnen zuniichst in den Schichten eingelagerten Intrusivgesteinen
iiberein. Die innere Struktur ist freilich oft verschieden — die Ergiisse sind meist
porphyrisch, die Intrusivgesteine meist kirnig entwickelt — was sich aus den be-
sonderen Umstiinden ihrer Bildung erklirt.

Um in der Gegend von Martinstein zu bleiben, so hat der basische Decken-
erguBl des Grenzlagers von Biirweiler-Sobernheim (8 km siiddstlich von Martinstein,
am jenseitigen Fliigel der Nahemulde) in den ihn unterlagernden Oberen Lebacher
Schichten einen ebenso basischen Lagergang zum Begleiter, der bei der Hotten-
miihle, nordistlich von Biirweiler, éihnlich wie das Martinsteiner Gestein hoch zum
Grenzlager emporriickt. Diese Birweiler Decken- und Lagergesteine hiingen ohne
Zweifel riiumlich in der Tiefe zusammen, sie sind aus einem gemeinsamen Herde
gespeist, von gleicher stofflicher Zusammensetzung und nur in der strukturellen
Ausbildung voneinander unterschieden. Das Lavagestein ist ndmlich ein Tholeyit
(also ein diabasartiges Gestein) mit FlieBstruktur bis basaltischer Melaphyr (Navit),
die als Ergubformen von intrusiven Tholeyiten im Nahegebiet und in der Pfalz
weit verbreitet sind. Das Lagergestein ist ein stellenweise (Hottenmiihle) dem Pala-
tinit von Martinstein struk{urell sehr nahekommender Tholeyit. (Vgl. das Diinnschliff-
bild dieses Gesteins und das eines Deckentholeyits in meinen: Neuen Beitriigen u.s.w.
IT. Die Gesteine der verschiedenen eruptiven Decken im dstlichen Pfilzer Sattel,
Geogn. Jahresh. 1910, XXIII. Jahrg. 8.170 u. 169.)

Aber auch weiter nach Siidwesten, die bayerische Grenze entlang, entspricht
der dortige unterste Ergub des Grenzlagers als Augit- und Bronzitporphyrit (Weisel-
bergit) stofflich augitkeratophyrischen Lagerganggesteinen (Cuseliten) in den ihn

" —
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unterlagernden Unterrotliegendschichten. Mit der Zunahme der Michtigkeit, Viel-
fiiltigkeit und des gegenseitigen Ubereinandergreifens der Lavaergiisse im Siidwesten
der Nahemulde nimmt die Erkennbarkeit der genannten stofflichen Beziehungen
zwischen Lava- und Intrusivgestein natiirlich ab. Um so schéner lassen sie sich in
den Effusiv- und Intrusivgesteinen der Pfiilzer Mulde und deren Sattelflanken
nachweisen, was einmal den Gegenstand eines eigenen Aufsatzes bilden wird.

Aber auch fiir das Martinsteiner Gestein sind die rtlichen Vorbedingungen
fiir einen genetischen und stofflichen Zusammenhang mit dem iiber ihm auskeilenden
DeckenerguB gegeben. Es wird (8. 56) dariiber berichtet werden.

Das der Hauptsache nach sehr frische Gestein von Martinstein steht in der
duferen Tracht und im mikroskopischen Bild im Nordwestfliigel der Nahemulde einzig
da. Durch die Einschaltung einer groBen Scholle von Schiefern wird das Gesteins-
vorkommen in eine tiefere Hauptmasse und eine héhere Nebenmasse zerlegt, von
welchen beiden mehrere von Dr. O. M. Reis gesammelte Proben mikroskopisch unter-
sucht wurden. Das beigefiigte nach Skizzen des genannten Forschers gezeichnete
Profil diene zur Erliuterung der Lageverhiiltnisse,

Abb. 1.

Skizze der in dem Palatinit von Martinstein eingelagerten Sedimentscholle und des darin aufsetzenden Melaphyr-
ganges. — Th = Palatinit = gabbroider Tholeyit. Links nach N zu die Hauptmasse; rechts gegen § die Neben-
masse. M-Th = Melaphyr in Tholeyit {ibergehend. M = Melaphyrgang. (S = toniger Sandscbicefer; vg = violett.
grau; r = ritlich und in Schiefer iibergehend. S = kontaktmetamorph veriinderter Schiefer. (Nach Dr.0. M. Rri1s.)

Die Hauptmasse.

Das Gestein der Hauptmasse, das offenbar unverwittert ist und mit Salz-
giure nicht aufbraust, besteht aus einem gleichmiiBigen, ziemlich grobkérnigen
(2—3 mm) Gemenge von Feldspat und Augit, der zwischen dessen regellos ange-
ordneten Kirnern eingeklemmt ist. Die Gesamtfarbe des Gesteins ist schwarz, da
der schwiirzliche Augit durch die glasig frischen glinzenden Feldspiite hindureh-
dunkelt. Der Bruch des Gesteins ist rauh, doch verhiltnismiBig eben.

Das mikroskopische Bild ist das eines gabbroiden, bronzitreichen Tho-
leyits (Palatinits).

Sehliffe Nr. 690a, b, e. — Das Gestein gehort zu den frischesten und strukturell
schonsten des ganzen Saar-Nahegebietes, Es ist im wesentlichen ein Gemenge von

-
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richtungslos angeordneten, gedrungenen Tafeln und Leisten von grofien und kleinen
Plagioklasen einer ersten und einer zweiten Generation, mit kleineren oder grifieren
Kérnchen von Augit und von Eisenglanzpartikelchen, wozu noch die fiir Tholeyite
so bezeichnende Zwischensubstanz kommt, eine magmatische Restausfiillung im
Feldspat-Augit-Gefiige. Wie iiberall in den Palatiniten besitzt sie auch hier den
Charakter eines Feldspates, im Gegensatz zu den auch im Martinsteiner Massiy
nicht fehlenden feinerkérnigen Tholeyiten mit rascherer Auskristallisation, wo sie
zum Teil mehr glasiger Natur ist. In der Struktur dhnelt das Gestein dem Palatinit
von Niederkirchen am Odenbach, der von mir schon einigemale friiher, zuletzt in
dem Geogn. Jahresheft fiir 1913, XXVI. Jahrg., S. 237 beschrieben worden ist (Neue
Beitriige w.s.w. IIL Die Eruptiv-
gesteine im Gebiete des Blattes
Donnersherg.) Eine Vorstellung von
der eigentlichen Mikrostruktur des
Palatinits gibt das beifolgende, von
mir anfgenommene Diinnsehliffbild
eines Palatinits von Niederkirchen
am Odenbach.

Das iilteste ausgeschiedene Mi-
neral ist titanhaltiger Eisenglanz,
der in geringer Menge iiber den
Schliff in kleinen sechseckigen Quer-
schnitten, in langstengeligen Durch-
schnitten oder in bizarren Skeletten
verstreut ist. Bei seiner Umwand-
lung in Kisenoxyd, die iibrigens
hier nur durch den Verlust seines
Glanzes im auffallenden Licht an-

Abb. 2. gedeutet ist, scheidet sich der Titan-
Palatinit von Niederkirchen am Odenbach. gel}u]t in Gestalt kleiner dem Auge
fastentgehenderTitanitkérnchenaus.

Als Vertreter der dunklen Silikat-

Diinnschliffbild (EID)A Gewohnliches Lieht.

Zwischen den Feldspat-Augitkomplexen breitet sich die
Zwischensubstanz, jene fast umflicBend aus. Infolge des
‘hlori . int el ; . mineralien ist Pyrox reichlicl
Chloritgehaltes erscheint sie dunkel. — Augitkérner rechts nineralien 1s yroxen reichlich

ohen, =-.Dis Feldsplte zeizen, Zosmetsungserschelnungen., vorhanden, sowohl in seiner mono-
LML S ) klinen Form, Augit, wie als rhom-
bischer Bronzit, der an Menge dem
ersteren gleichkommt und ein besonderes Merkmal des Gesteins ist. Olivin, der
sonst tholeyitischen Gesteinen nicht fremd ist, fehlt anscheinend. — Der licht-
briunliche monokline Augit ist in wechselnd grofen, meist unregelmiliigen
Kirnchen, teils zwischen das Feldspatgeriist geklemmt, teils wird er von den Feld-
spiten halb, oder in kleinen Kdrnchen ganz umschlossen. Er ist demnach etwas
frither als die Feldspiite ausgeschieden worden. Ophitische Verwachsung mit diesen
fehlt villig. Nur an wenigen Stelien gelang es dem Augit vor der noch wihrend
seiner Kristallisation einsetzenden Bildung der Feldspiite sich mehr oder minder
kristallographisch zu umgrenzen. Zwillinge nach der Querfliche oder einzelne
Zwillingslamellen sind nicht allzuselten.
Neben den véllig frischen, mit normaler, relativ hoher Doppelbrechung aus-
gestatteten Augiten fallen die im Durchschnitt etwas nach der Hauptsache gestreckten
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Kristallkorner von farblosem Bronzit sofort dadurch auf, daB sie vom Rande her
und auf Querspriingen von Serpentin durchzogen sind und stets das Interferenzgrau
der ersten Ordnung, also eine wesentlich geringere Doppelbrechung aunfweisen.

Vielfach sind den beiderlei Augiten am Rande kleine Fetzchen von villig
frischer, briunlicher Hornblende (lichtbriiunlich parallel zur Prismenspaltbarkeit,
dunklerbraun senkrecht dazu, schiefe Ausléschung zu den Spaltrissen) wie ange-
klebt. Die Grenzen beider Mineralien sind so scharf, daB es sich nicht um eine
Umbildung von Augit zu Hornblende handeln kann.!)

Es scheint die Hornblende in der Mehrzahl der Fille aus dem Chlorit der
Zwischensubstanz wie die allmiihlichen Ubergiinge dazu beweisen, sich zu entwickeln
und auch die nicht selten enge Nachbarschaft des Eisenglanzes mit der Hornblende
mag darauf hinweisen, daf} dieses Mineral durch Abgabe von Eisen zur Hornblende-
bildung mit beigetragen hat. Der Augit wirkt hier gewissermafien als Katalysator,
ohne eigentlich mit der Hornblende etwas zu tun zu haben.

Unter den Feldspiiten kann man gut eine griBere und kleinere Generation
auseinanderhalten, wenngleich die Grenzen bejder nicht strenge gezogen sind. —
Die Feldspiite der ersten, iilteren Generation bilden teils gedrungene, teils nach
den breiten Zwillingslamellen gestreckte Kristallkrner, die gerne an den Lings-
kanten kristallographisch begrenzt, selten durch Basisfliichen abgesetzt sind. Gelegent-
lich ist ein vollig umgrenzter Kristall eingestreut. Dieser zeigt dann die iibrigens
allen diesen Feldspiiten mehr oder minder eigene Zonarstruktur in prichtiger Weise,
wobei parallel zur Kristallumgrenzung schmiilere und breitere Zonen von Feldspat-
substanz mit einer beim Drehen des Schliffes von auBen nach innen wandernden,
zunehmenden Auslischung um einen einheitlichen Kern angeordnet sind. Hiufig
ist die Zonarstruktur nur durch eine huschende Auslischung angedeutet. Gelegent-
lich sind die Feldspite zu Gruppen angeordnet. Abgesehen von einer leichten
Chloritisicrung sind sie von glasartiger Frische. Nach ihren meist groBen Aus-
loschungsschiefen zu den Lamellen®) gehiren sie der kalkreichen Reihe der Plagio-
klase an. Unter den feldspitigen Gemengteilen zuerst ausgeschieden, worauf auch
die in der Regel nur Kinsprenglingen eigene Zonarstruktur hindeutet, stellen sie
sonach eigentlich Einsprengungen dar, eine Rolle, die sie mit den griferen Feld-
spiiten der iibrigen Palatinite im allgemeinen teilen, wie denn auch die Zwischen-
klemmasse gewissermalen in der Art einer Grundmasse auftritt. In der Abb. 2 ist
dieses gerade die Higenart der Tholeyite ausmachende Verhiltnis der Feldspite
und der Zwischenklemmasse gut ausgedriickt. — Die Abgrenzung gegeniiber der
zweiten Generation der Feldspiite ist insoferne eine flieBende, als diese vielfach
mit jenen verzapft sind, ein Hinweis, daf deren Kristallisation mit dem letzten
Stadium der Kristallbildung der grifieren Feldspiite zusammenfiel.

Diese kleine, gedrungene und frische breitgestreifte Kristalle bildenden Feld-
spiite sind gewissermallen mit Grundmassefeldspiten zu vergleichen.

Der dritte Hauptbestandteil des Gesteins ist die Zwischensubstanz (Zwischen-
klemmasse, Mesostasis nach Lossex, dem verdienstvollen Petrographen der Saar-Nahe-

) In dem ganz ihnlichen Palatinit von Niederkirchen stellte ich seinerzeit (,Beitriige zur
mikroskopischen Kenntnis der basischen Eruptivgesteine aus der bayerischen Rheinpfalz, Geogn.
Jahresh, XIX. Jahrg. 1906, 8.11) neben der dort prichtig sichtbaren Uralitisierung des Augits zu
Hornblende aunch ,eine randliche Anwachsung in Gestalt Kleiner Schmitzchen“ von brauner Horn-
blende fest, wobei ich sie damals als eine eigentiimliche Umbildung des Augits deutete.

*) Fine genaue Bestimmung der Feldspite wird durch die Zonarstruktur vereitelt,
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gegend). Sie bildet den magmatischen Ausscheidungsrest bei der Gesteinskristalli-
sation und besteht im wesentlichen aus einer feldspiitigen Substanz, der sich an
manchen Stellen Quarz hinzugesellt, aus Apatit und Erzkornchen. Die Feldspat-
substanz kann verschiedenartig entwickelt sein, entweder in kleineren Zwickeln als
eine einzige einheitliche Fillmasse oder in griBleren Zwischenriumen als bald
schiirfer, bald unsehirfer abgesetzte Feldspatkomplexe, deren Abgrenzung durch
die hiufige Uberwucherung mit Chlorit und die Uberstiubung mit Eisenerz er-
schwert wird. Spaltbarkeit und Zwillingslamellen fehlen, doch diirfte die Ausléschung
an sehr seltenen gedrungenen, mit Basisspaltrissen ausgestatteten Kristallen oder an
gelegentlichen Karlsbader Zwillingen auf Orthoklas oder besser Anorthoklas hindeuten.

Den umgebenden Feldspiiten ist die Zwischensubstanz liickenlos angewachsen
und ihre Grenze gegen diese wird oft nur durch den Reichtum an langspieBigen
Apatitnadeln betont, welche die Feldspatsubstanz der Zwischenklemmasse teils
gerichtet, teils wirr wie ein Wald von Speeren durchsetzen und die nicht in die
ilteren Feldspiite hineinragen. Die bei den Tholeyiten in manchen Beziehungen
von anderen Gesteinen abweichendgArt der Ausscheidung der Gemengteile erfihrt
durch die abnorm spiite Kristallisation des Apatits im letzten Rest der Mutterlauge
eine Illustration.

In griferen Komplexen der Zwischensubstanz pflegt der primiire, gleich dem
Feldspat derselben Apatitnadeln einhiillende Quarz nicht zu fehlen (Oxymesostasis),
der Fliissigkeitseinschliisse fihrend, mit dem Feldspat der Zwischenmasse meist eckig
durchwachsen ist, in Formen, die an griechische Muster oder an Mauerzinnen er-
innern. Schriftgranitische Verwachsungserscheinungen beider Mineralien jedoch
fehlen. Die ziemlich ausgepriigte Chloritisierung der Zwischensubstanz dirfte wohl
darauf hindeuten, dalf in dem Magmarest mehr oder weniger ansehnliche Mengen
an Magnesia vorhanden waren, die vielleicht von allem Anfang an sich als Chlorit
ausgeschieden haben. -

Die Rolle des Chlorites als Muttersubstanz von Hornblende, da wo jener an
Augit grenzt, wurde schon erwiihnt. Sie erinnert ganz an eine andere des Chlorites
in den saueren Cuseliten (Augitkeratophyren), wo er gleichfalls unter Beteiligung
von Erzkérnchen das Ausgangsmaterial von Biotit bildet, der, lange Zeit verkannt,
fiir ein kersantitisches Merkmal der Kuselite angesehen worden ist.

Mit der Grundmasse der Porphyrite und Melaphyre hat die Zwischensubstanz
die Eigenschaft gemein, der zuletzt gebildete Magmaanteil zu sein, der in anderen
Palatiniten (Abb. 2) manchmal die Feldspite umhiillen kann. Niemals und besonders
auch nicht im Martinsteiner Gestein erreicht sie aber die grofie stoffliche Bedeutung
der Grundmasse in den genannten porphyrischen Gesteinen. Von dieser weicht sie
besonders dadurch ab, dali sie bei ihrer Kristallisation nicht mehr oder minder
die Ausscheidung der Einsprenglinge im Kleinen wiederholt, sondern daf sie eine
wesentlich einfachere Silikatschmelze darstellt, nimlich den stofflich einfachsten
und sauersten Magmarest, wie schon das fremdartige Auftreten von Quarz in der
Zwischensubstanz andeutet. Bei langsamer nicht durch die abkiihlende Schichten-
umgebung beschleunigter Kristallisation hiitte sich die Zwischensubstanz entweder
in Form selbstindiger Kristalle von saureren Feldspiiten oder als saurere letazte
Schale um die zonaren Feldspiite ausgeschieden. Man darf den Schluf wagen, dal
in den ophitischen und deckenfirmigen Gang- und Lavatholeyiten die dort mehr
oder minder glasige Zwischenmasse ebenfalls vom stofflichen Charakter eines sauren
Feldspates ist.
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Der offenbar einem Anorthoklas oder vielleicht gar Orthoklas angeniiherte
substanzielle Bestand der Zwischenklemmasse wirft ein eigentiimliches Licht auf
die Tholeyite, in denen auch sonst schon gelegentlich Orthoklas nachgewiesen
worden ist. Sie lit die Frage aufwerfen, ob man in Parallele zu den Augitkera-
tophyren (Cuseliten) in den Tholeyiten statt Kalkalkali-Gesteinen nicht versteckte
Alkaligesteine vor sich hat, eine Frage, die noch der sicheren Beantwortung wartet.

So wirkte von Anfang an die Schichtenumgebung auf die Ausscheidungsfolge
der Mineralien ein. Das in der groBeren Tiefe zu vollkirniger gabbrodiabasischer
Gestaltung gelangende Gestein begann schon mit dem Augit sich in Einspreng-
linge aufzulosen, wenn auch ihre ungestérte Bildung bei diesem Mineral nicht
gelingen wollte, weil inzwischen die Feldspiite sich auszuscheiden begannen. Auch
diese suchten sich unter gegenseitiger Bedriingung idiomorph’ abzugrenzen. Jedoch
ihre Kristallisationskraft schwiichte sich mit fortschreitender Abkiihlung und mit
dem Saurerwerden des Schmelzflusses ab. Sie reichte zur Bildung der zweiten
Generation der kleinen Feldspiite noch aus, der. letzte saure Rest des Magmas, arm
an Stoffen, brachte es nur mehr zu einer meist kristallgestaltschwachen Entmischung
in Feldspatkomplexe oder in Zerscheidung zu Feldspat, Quarz und Chlorit.

Die Randausbildung der Hauptmasse zu Augit-Olivinporphyrit (Olivin-Weiselbergit).

Begeben wir uns aus der Tiefe der Hauptmasse an den Rand des Palatinits
zu den ihn unterlagernden Schichten, so macht sich die Abkiihlung durch diese
in einer bei den Tholeyiten im allgemeinen nicht die Regel bildenden Gesteins-
entwicklung bemerkbar. Aus dem grobkiérnigen Palatinit der Tiefe mit seiner unter-
geordneten Zwischenklemmasse ist ein ausgezeichnet porphyrisches Gestein ge-
worden mit Einsprenglingen von Plagioklasen und ehemaligem Augit und Olivin

mit der Struktur eines Weiselbergites, eines andesitischen Porphyrites. Diese Ge-
steinsart rechne ich in ihrer olivinfreien Beschaffenheit zu den gang- und decken-
formig auftretenden Abkommlingen von stets olivinlosen Cuseliten (Augitkeratophyren),
die nach der bisherigen Annahme einem augitdioritischen Tiefenmagma zugehiren. Die
Stelle des Olivins wird bei diesen Weiselbergiten von Bronzit eingenommen. Zahlreich
sind aber auch Olivin-Weiselbergite, die des Bronzits villig entbehren. Sie weisen
auf ein anderes Ausgangsgestein hin, aus dem sie sich als Giinge oder Lava-
decke entwickelt haben, niimlich auf einen Tholeyit und in weiterm Riickwiirts-
verfolgen auf einen Gabbro. Weiselbergitische Gangausstrahlungen von Tholeyiten
wurden von mir schon friiher (a. a. 0. 1906 S. 42) erwiihnt. Zweifellos liegt hier eine
der Briicken zwischen den beiden groBen Gesteinsfamilien vor.

Die normale porphyritische Entwicklungsform der Tholeyite gegen die Schichten-
hiille zu, diejenige als Gangabspaltung oder als effusives Deckengestein ist der basal-
tische Melaphyr (Navit), der aber wie auch in unserem Falle unter Umstinden in
einen der Struktur nach eigentlich zur Dioritfamilie gehérenden andesitischen Por-
phyrit (Weiselbergit) sich weiterentwickeln kann. Findet hierbei nur eine Ver-
finderung in der Anordnung der Grundmassefeldspite statt, d. h. gehen sie aus
ihrer divergentstrahligen Anordnung in die fluidale, pilotaxitische oder hyalopili-
tische iiber, wie das nicht selten Schritt fiir Schritt verfolgt werden kann, so ist,
besonders wenn Olivin als Einsprengling vorhanden, der Zusammenhang mit Tho-
leyiten unschwer zu erkennen. Sobald jedoch der Olivin durch Bronzit ersetzt wird
(Mineralien, die sich als gemeinsame Einsprengungen gerne meiden), dann ist ohne

=
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Zuhilfenahme des geologischen Vorkommens des Weiselbergits und seiner Para-
genese mit anderen Eruptivgesteinen eine Zuteilung zum Cuselit nicht ohne weiteres
sicher. In unserem Falle aber ist der geologische Verband des Weiselbergits mit
einem Tholeyit in seltener Weise genau festlegbar gewesen.

Unter dem Mikroskop hat das griinliche, recht unfrisclie Gestein eine vor-
waltende Grundmasse aus einem ehemals glasdurchtriinkten, nunmehr chloritisch
iiberwucherten Feldspatmikrolithenfilz, in welcher zahlreiche Einsprenglinge von
gedrungenen, breit lamellierten Plagioklasen schwimmen, teils als Binzelkristalle,
teils in Gruppen vereinigt. Daneben finden sich gedrungene, in Chlorit-Serpentin
und Kalk umgewandelte ehemalige Augitkristalle und, meist zu Putzen aggregiert,
der gleichfalls dieser Art zersetzte Olivin; beide Mineralien sind durch charakte-
ristische Kristalldurchschnitte wohl erkennbar. Der im Palatinit und seinen bisher
heschriebenen Gesteinsabiinderungen so reichliche Bronzit fehlt in unserem Gestein
villig, wie denn auch umgekehrt der Olivin in diesen Gesteinen nicht vorkommt.

Was die Ausbildung des Palatinits zu Weiselbergit geologisch interessant macht,
das ist der Umstand, daB das iiber diesem Lagergestein entwickelte effusive Grenz-
lagergestein ebenfalls ein Olivin-Weiselbergit ist, der kaum von der weiselbergitischen
Randausbildung des Palatinits zu unterscheiden ist. Er wird an spiiterer Stelle dieser
Aufsitze beschrieben werden. — Damit ist die geologisch erwogene Wahrschein-
lichkeit einer genetischen Zusammengehirigkeit zwischen dem effusiven Decken-
gestein und dem Martinsteiner Palatinit auch petrographisch wesentlich erhiirtet.
Analog zu anderen auf S.50 erwiihnten Fillen halte ich das Olivin-Weiselbergit-
Deckengestein nicht nur gleichalterig mit dem Intrusivlagergestein des Palatinits,
sondern auch mit ihm in der Tiefe verbunden.

Die Nebenmasse.

In der Nebenmasse des Palatinits (in der Abb. 1 rechts von der eingelagerten
Scholle) ist das Gestein unter dem EinfluB der Abkiihlung in einer vom Haupt-
gestein merklich verschiedener Weise zur Verfestizung gekommen (Schliff 689). Man
denke sich das Mineralgemenge des Palatinits der Hauptmasse in kleinste Par-
tikelchen von Augit-Feldspatkomplexen zerlegt und lasse sie nunmehr in der zur
vorwaltenden Grundmasse gewordenen Zwischensubstanz frei schwimmen, dann
erhiilt man das Strukturbild. Eine zweite Generation von Feldspiiten fehlt villig.
Sie steckt in der Substanz der Grundmasse verborgen. Sehr selten trifft man auf
recht bescheiden grofe Einzel-Einsprenglinge von Feldspiten und Augiten. Ihre
Neigung aus der Tiefe her, zur Verwachsung miteinander iiberwiegt scheinbar die
Tendenz zur selbstindigen Kristallentwicklung.

Von den Feldspiiten der Hauptmasse weichen die der Nebenmasse ab
durch die geringere GriBe und den Mangel an Zonarstruktur (die ja auch nur bei
verhiiltnisméfig langsamer Kristallisation stattfinden kann) und durch die stirkere
Unfrische. Sie sind teils, im Tnnern beginnend, chloritisiert, teils verglimmert. Im
iibrigen gehoren sie ihnlichen kalkreichen Plagioklasen an wie im Hauptgestein.

Die Augitkornchen, nur selten idiomorph, meist zwischen den Feldspiiten
eingeklemmt, sind von grofer Frische und weichen von denen des Hauptgesteins
nicht ab. Auch die Hornblendefetzchen an ihnen fehlen nicht. Vom Bronzit
jedoch ist keine Spur mehr zu finden, an ihn erinnern nur noch die zahlreichen
Serpentinputzen, in denen der Reichtum des ehemaligen Bronzits an Titan sich in
den hinfigen Ausscheidungen von Piitzchen und Kriimelehen von Titanit kundgibt.
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Die Grundmasse ist stark mit Eisenerzkirnehen durchspickt und von einem
durch chloritische Durchwachsung verursachten griinlichen Stich, im Ganzen noch
feldspiitiger Natur. Da und dort mengt sich ihr Quarz in den schon bei dem Haupt-
gestein erwiihnten eckigen Durchwachsungen mit Feldspat bei. Nur selten sieht
man Anzeichen einer Ausscheidung von rechteckigen, gedrungenen und gerade
ausloschenden Feldspatkristallgebilden. Zumeist besteht die Grundmasse aus diinn-
prismatischen, biischeligen, radialstrahligen oder eisblumenartigen Feldspatskeletten,
die manchmal, nach ihrer gleichsinnigen optischen Orientierung zu schliefen, einem
einzigen Feldspatgebilde angehiren und in der Regel gerade oder nur sehr wenig
schiefe Ausléschung zu ihrer Liingserstreckung zeigen. Ich mochte sie wie bei den
bisherigen Schliffen auf Ortho-
klas oder Anorthoklas be-
ziehen. — Auch in diesem Schiliff
durchziehen A patitnadeln, in
bescheidenerem Malie als friiher,
die Grundmasse. — Der titan-
haltige Eisenglanz ist hier
bedeutend unfrischer; er ist
in seinen Durchschnitten zum
Teil aufgeblittert und zeigt eine
schmutzigbraune Firbung. Sein
Titangehalt hat sich hierbei in
rings um das Erz angeordneten
Kornchen von Titanit ausge-
schieden.

Im Gegensatz zu der porphy-
ritischen Entwicklung des Pala-
tinits an der Grenze zu den unter- Abb. 3.
lugcrnden Schichten ist die Aus- Navit aus dem eruptiven Grenzlager von Eulenbis bei Kaiserslautern.
bildllllg des Gesteins der Neben- (Strukturbild fiir die melaphyrische Randausbildung der Neben-

- masse des Palatinits von Martinstein.)
masse unmittelbar am Kontakt

1 i rlac {onclo-
mit de“ llpelldbcrlltleﬂ ]\01-11.310 Einsprenglinge von hellen Feldspiiten und von Augit (2.B. halb-
meraten die normale zu einem wegs vom linken Rand zur Kreismitte) sind in einer Grundmasse
5 i . < eingebettet von hellen Feldspiitchen und erzdurchspicktem, daher
basaltischen Mela p h Jr schwiirzlichem Glas. Grauliche Partien Olivinserpentin und zer-
(Navit), ganz entsprechend den setztes Glos.

melaphyrischen Deckengesteins- Fhot. Die: M SEHUSTER;

formen der Tholeyite. Ein ge-

treues Bild dieses Gesteins gibt, von einem Grenzlagermelaphyr, beistehendes Diinn-
schliffbild. Das ansgezeichnet porphyrische Gestein (Schliff 815, 815a) enthiilt in einer
Grundmasse aus Feldspatkristillehen, Chlorit und reichlichem erzgekirneltem, briiun-
lichem Glas zwischen dem Feldspatgeriist zahlrciche Einsprenglinge von Plagioklasen,
weniger hiufig von Olivin, beide bis zu 2 mm GriBe. Die Grundmassebasis ist
zu feldspatartig interferierender Substanz entglast. — Die gedrungenen, gut be-
grenzten Einsprenglingsfeldspiite haben ihre Streifung verloren und inter-
ferieren eigentiimlich fleckig oder nach Art eines Netzes von dunkel- und hell-
grauen Partien, eine Folge ihrer von innen heraus vorgehenden meist chloritischen,
zum Teil kalzitischen Umwandlung. Kalk und blaugriiner bis lichtgelber Chlorit

Diinnschliffbild (210). Gewdhnl. Licht.

fi
{1
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nehmen die Stelle der urspriinglich wohlgeformten Olivineinsprenglinge ein. Ein-
gesprengte Augite, bzw. ihre Reste konnten nicht sicher erkannt werden. Verhiltnis-
miiig frisch ist der zum Teil durchsichtige Eisenglanz in der Grundmasse. Apatit-
nadeln fehlen darin nicht.

Die melaphyrische Gangahspaltung des Palatinits.

Zwischen den beiden im TPalatinit eingelagerten Schichtschollen ist ein von
diesem abgezweigter, wenn auch im Aufschluff nicht mit ihm zusammenhingender
eruptiver Gang eingeschaltet (M. in Abb. 1), der in einigen Proben (Schliff 691ab,c) .
genauer untersucht wurde. Er ist ein sehr unfrischer basaltischer Melaphyr vom
Navittypus, ein porphyrisches Gestein mit Einsprenglingen von Plagioklas, rhom-
bischem und monoklinem Augit in einer Grundmasse von einem glasdurchtrinkten
Geriiste von Feldspatmikrolithen, iberstreut mit Augit- und Erzkérnchen.

Dieses Gestein ist durch seine geringe Miichtigkeit und seinen Verlauf in
die Schieferschollen hinein der Abkiihlung stark ausgesetzt gewesen und in éihnlicher
Weise wie die rand- und schollennahen Partien des Palatinits zur Entwicklung
gelangt. Auf Kosten der Einsprenglinge gewinnt hier die Grundmasse zunehmende
Bedeutung.

Die schlanken, an den Enden getreppten Plagioklaseinsprenglinge (bis 2 mm
groB) sind vom Kern aus in Chloritisierung begriffen; unter den Pyroxenen wiegt
ein rhombischer bei weitem vor, entsprechend der reichlichen Beteiligung von
Bronzit im Palatinit selbst. Freilich sind alle Bronzitkristalle in griinen Chlorit-
Serpentin umgewandelt, der in den schlank-prismatischen Pseudomorphosen faserig,
bastitartig ist und in den achteckigen Querschnitten feinschuppig erscheint. —
Monokliner Augit fand sich nur in einigen frischen, fast farblosen Kérnchen. Die
divergentstrahlig angeordneten Feldspatmikrolithen der Grundmasse werden durch
eine farblose, erzkirnchenreiche entglaste Basis verkittet. Daneben finden sich kleine
Bastitputzen und reichliche Magnetitkirnchen. — An einigen Stellen bemerkt man
ein paar Millimeter groBe, mit Kalk erfiillte Mandeln. Im Schliff ist stellenweise
blutrotes Eisenoxyd angereichert.

Aplitische Ganghildungen.

Nach den bisher gesammelten Erfahrungen sind wohl alle Lagergesteine von
Juseliten und Tholeyiten auffillig oder kaum erkennbar von aplitischen Nachschiiben
betroffen worden, die wie das Beispiel vom Winterbacher Gestein zeigt, geradezu
den Gesteinstypus verwischen kiénnen. Dr. O. M. Res unterzog den Martinsteiner
Palatinit daraufhin einer Untersuchung und er konnte in der Tat auch Gang-
bildungen von geringer Miichtigkeit und vom Charakter von Apliten in der Neben-
masse des Klotzes nachweisen.

Das Gestein eines dieser Giingchen, stark chloritisiert, ist duBerlich vom pala-
tinitischen Nebengestein nur durch sein dichteres Korn zu unterscheiden (Schliff 813).
Es ist unter dem Mikroskop ein Gemenge von stark gedrungenen, zum Teil iso-
metrischen und ungestreiften Feldspiiten mit dazwischengeklemmtem Mikropegmatit

1) Schliff 690¢ weicht von den beiden anderen dadurch ab, daf die Feldspateinsprengungen
gedrungener sind, der Augit®als nunmehr vererste Stibchen entwickelt und die erzarme Grund-
massebasis zu quarz- oder feldspatartiger Substanz entglast ist. Die skelettartige Entwicklung des
Augits, in Pfiilzer Gesteinen nicht selten (vgl. Geogn. Jahresh. 1906 S.33), ist ebenfalls eine Funktion
rascher Kristallisation.
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und Quarz und mit Chloritputzen, in welches Gemenge mit unscharfen Grenzen
gegen die Feldspiite breittafelige, zumeist unlammelierte Feldspiite, wohl Orthoklase,
gelegentlich auch sechseckige, kataklastische Quarze eingesprengt sind. Frische
briiunliche bis briiunlichgriine Hornblendeschmitzchen finden sich da und dort ein-
gestreut. Die ungeformten Chloritputzen sind vielleicht auf ehemaligen Augit
(Bronzit?) zuriickzufiihren. Thr ehemaliger Titangehalt verriit sich in den zahlreichen
Kriimelechen von Titanit im Chlorit. — Die Orthoklase der Grundmasse sind oft
in kaum auflésbar feinem Mikropegmatit abgeformt. Feldspat- und Quarzverwach-
sungen kommen auch in mehr regelmiiBigen, eckigen Durchdringungen vor, genau
so, wie im Palatinit der Hauptmasse, ohne daB jedoch ohne weiteres der saure
Rest der Zwischenmasse in dem Palatinit mit einer etwaigen aplitischen Intrusion
in dieses Gestein hinein in Verbindung gebracht werden darf. Als ein untriigliches
mikroskopisches Merkmal von aplitischem Material am Gesteinsaufbau basischer
Intrusiva in der Pfalz hat sich, wenn jedes andere Merkmal fehlt, der dann als
Zwickelfiillung auftretende Mikropegmatit mit seinen wurmartigen oder schrift-
zeichenihnlichen Durchwachsungsformen erwiesen.

Von den von mir frither beschriebenen Apliten, denen ich zu Ehren der
Rheinpfalz den Namen Rhenopalite gegeben habe, weicht der eben skizzierte
dadurch ab, daB er Einsprenglinge von Quarz und Feldspiten und einen unge-
wihnlichen Reichtum an ehemaligem Pyroxen (wohl Bronzit) enthiilt. Dieser Mineral-
bestand wiirde ihm eigentlich die Bezeichnung eines Quarz-Bronzitporphyrits
eintragen und ihn etwa in die Nihe des Quarz-Biotit-Porphyrits des Lembergs an
der unteren Nahe stellen. Auch hier ist die Ausbildung von Einsprenglingen eine
Folge der Abkithlung des Nebengesteins, der von den Apliten durchzogene Pala-
tinit scheint zur Zeit des Nachschubes derselben offenbar schon im.Erkalten be-
griffen gewesen zu sein.

Dali Wiirmereichtum der Umgebung das aplitische Magma, wie in den bisher
bekannt gewordenen anderen Fillen, zur vollkristallinischen Kristallisation bringen
konnte, ersehe ich aus einem schmalen aplitischen Aderchen, das einen Schliff des
Melaphyrganges durchzieht und das aus einem hypidiomorphen kirnigen Gemenge
vorwiegend von ungestreiftem und gestreiftem Feldspat und etwas Bastit besteht.
Dieser Aplit fiigt sich recht gut in das Bild der Rhenopalite ein.

Recht abweichend von dem bisher kennen gelernten Strukturbild von Rheno-
paliten aber verhalten sich Proben von braunritlichen Adern, die Dr. 0. M. Res in
der Niihe der eingeschlossenen Schieferscholle beim Abstieg iiber den Steilhang
fand. Beim flichtigen Ansehen ohne Kenntnis des Vorkommens glaubt man wegen
der zahlreichen und bis zu Zentimetergrife gehenden, mit Chalzedon und Kalkspat
ausgefiillten Mandeln einen Mandelstein, etwa vom Typus der im eruptiven Grenz-
lager auftretenden, vor sich zu haben. Der feine Seidenglanz des einsprenglingarmen
Gesteins erinnert an den von gewissen Porphyriten aus dem gleichen Grenzlager.

Um so iiberraschter ist man, unter dem Mikroskop das Gestein fast aus-
schlieBlich aus Feldspat aufgebaut zu sehen. Im Gegensatz zu den meist ziemlich
grobkdrnigen, nicht in Einsprenglinge und Grundmasse geschiedenen Rhenopaliten
haben wir es, entgegen dem iiuBeren Aussehen, mit einem deutlich porphyrischen
Gestein zu tun. Kleine, 1 mm GriBe kaum erreichende Feldspiite, vorwiegend
Orthoklas, aber auch merkwiirdigerweise ziemlich basische Plagioklase, gedrungen

= — e

= ———

e




60 Dr. Martu. Scuvster: Neue Beitriige zur Kenntnis der permischen Eruptivgesteine ete,

und nicht gerade schin kristallographisch begrenzt, in Umwandlung zu Glimmer
und Chlorit begriffen, liegen recht lose eingebettet in einer Grundmasse, die aus
weit vorwiegendem Orthoklas, nicht allzureichlichem Quarz und wenig aufdring-
lichem Eisenglanz besteht. Die Orthoklaskristillchen bilden zumeist entweder quarz-
iihnliche sechseckige Durchschnitte oder quadratische, rhombenartige, rechteckig-
Lingliche oder prismatische, oben und unten dachférmig abgestumpfte Lingsschnitte,
stets mit gerader Ausloschung. Wie schon ihre schone Kristallgestalt andeutet, liegen
sie, ohne sich wesentlich zu beengen, nebeneinander in einer sie verkittenden
Substanz, die wiederum zum weitaus griften Teil ein ungestreifter Feldspat ist
(was ihm einige Ahnlichkeit mit der feldspiitigen Zwischensubstanz des Palatinits
verleiht) und nur zu einem geringen Teil aus freiem Quarz oder aus zum Teil
kaum mehr unterscheidbaren mikropegmatitischen Quarz-Feldspatdurchwachsungen
besteht. Nicht selten hat sich die Feldspatsubstanz der Grundmasse in Gestalt eines
schmalen, ritlich bestiubten Saumes an die Hinsprenglingsfeldspiite angelagert, von
welchen sie sich durch die veriinderte Ausloschungsschiefe unterscheidet. Die Grund-
masse hat einen griinlichen Stich infolge einer chloritischen Uberwucherung der
Feldspite. Uber ihr sind meist in Stibchenform Eisenglanzgebilde ausgestreut.

Der Apatit kommt in Gestalt von langgestreckten Nadeln, zum Teil zerbrochen,
vor allem in den Einsprenglingsfeldspiten vor.

Das Auftreten von ungemein zahlreichen Mandeln, die mit Chalzedon und
oft mit Kalkspat innen erfiillt sind, wobei dieser das Innere der Mandeln ein-
nimmt, in diesem glasfreien, schmal gangférmigen Gestein ist eine ganz auffillige
Erscheinung. Mandelsteinbildung ist ja an Lavagesteinen der Melaphyr- und der
Porphyritreihe im Grenzlager keine seltene Erscheinung; auch die Randzonen der
basischen, vor allem tholeyitischen Gesteine konnen sich zu Mandelsteinen unter
dem Einfluf der Erkaltung ausbilden; in so schmalen Giingen jedoch wurde die
Fiithrung von Mandeln unter den Pfilzer permischen Eruptivgesteinen noch nicht
beobachtet.

Mandeln bilden sich bekanntermaBen durch einen plotzlichen, auf rasche Ab-
kithlung zuriickzufithrenden Abschlull des Entgasungsvorganges im Magma. Bei
unserem schmalen Gingchen mufi nach der grofien Anzahl und der Grofe der
urspriinglichen Gasblasen, die durch spiitere Ausfiillung mit Kieselsiure und Kalk
zu Mandeln geworden sind, ein auBerordentlich groBer Reichtum an gasférmigen
Aushauchungen vorausgesetzt werden. In den normalen Rhenopaliten deuten nur
die meist kleinen, nicht immer auftretenden miarolithischen Hohlrinme aunf ehe-
malige Gasbeimischungen hin. Die Feinkornigkeit, die porphyrische Ausbildung
unseres Aplits und sein Mandelreichtum anstatt der gewohnten vollkristallinisch-
kirnigen Struktur geben einen hinreichenden Beweis ab fiir die Annahme, dal}
diese Giingchen erst in den Tholeyit eingedrungen sind, als dieser schon erkaltet war.

Nach seinem Mineralbestand und der Struktur wiirde das Gestein den Namen
eines Orthophyrs oder, wenn man die Mandelfithrung betonen will, eines Orthophyr-
Mandelsteins verdienen. Die Kenntnis seiner chemischen Zusammensetzung (siehe
Analysentabelle 1V) verdanke ich meinem Kollegen Regierungsgeologen Dr. A. SpexciL.

Chemische Verhaltnisse.

Es eriibrigt noch Einiges iiber die chemischen Verhiiltnisse des Martinsteiner
Palatinits zu sagen. Seine Zusammensetzung {ibermittelt uns vor allem H. Lasrevres
(Beitrag zur Kenntnis der Eruptivgesteine im Steinkohlengebirge und Rotliegendem
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| zwischen der Saar und dem Rhein. Verhandl. d. naturh. Vereins der pr. Rheinlande
und Westphalens. Bonn. 40. Jahrgang 1883. 8. 376); eine weitere Analyse findet
sich bei K.A. Lossex (a.a.0.8.309). Alter ist eine Bauschanalyse an einem offenbar
weniger frischen Gestein von C. Breaemanxy (Uber die chemische Zusammensetzung
einiger vulkanischer Gebirgsarten. Karstuns Archiv fiir Mineralogie, Geognosie ete.
21.Bd., 1847,8.14). Es ist sicher anzunehmen, daB die der Untersuchung unterworfenen
Proben aus dem grobkirnigen, in Steinbriichen gewonnenen Palatinit stammen.

In der folgenden Analysentabelle finden sich die drei Bestimmungsergebnisse
angefiihrt. Ein weiteres dort bezieht sich auf einen der blasenfiihrenden A plit-
giinge im Palatinit; die Analyse wurde von Herrn Dr. A.SpexgeL im Laboratorium der

Geologischen Landesuntersuchung ausgefiihrt.
Analysentabelle.
& & 111 LY b i

i R L 55,05 49,29 69.11 65,00 55,49 i
TiOg(Zr0g) . . Spur 1,01 - —- 0,47 1,78 !
GOG TR s Spur — 3.54 — 8,16 Spur |
AlLOg . . . . 18812 16,26 22,34 12,41 13,73 14,57 i
HegO e g o o 2,306 3,83 4,43 } 746 0,44 8,68 il
FeO. . . . . 4513 8,31 5,20 i 219 066 5
WL S e Spur — — — Spur — }
B@L L s 8,462 7,61 10,52 1,72 443 0,68 i
Mp Ol 2ilalnes 4,307 5,34 0,64 — 0,82 3,61 ’
K0 Tl R 0880 1.49 0,02 4,66 482 187 [
i IR ATREATEP 2,966 3,37 3,36 4,18 8,70 1,86
ByQattisatos & 1,677 1,93 0,76 0,37 1,08 3,96
Palysiis, ol o2 0,20 =, - 008 027
By n ce s BENAE — 0,05 — - 0,21 Spur
Organ. Substanz . - 0,08 — - - —

100,117% 9953 100,08%) 9991 100,12 9943

I. Palatinit von Martinstein (An.: H. Laspeyres).

IT. Dasselbe (An.: Jacows: bei K. A. Lossex, 8. 309 der im Geogn. Jahresh, 1922, XXXV, 8. 162 an-
gefithrten Arbeit). |
I11. Dasselbe, jedoch unfrisch (An.: BREGEMANN). :‘
1V. Blasenfiihrendes Aplitgiingchen im Palatinit (An.: A. SpExcEL), L
V. Aplit (Quarzporphyr nach K. A. Lossex) im Palatinit vom Gitzenfelsen (Norheimer Tunnel) bei
Ehernburg (K. A. Losses, Uber Quarzporphyrginge an der Unter-Nahe. Z. d. d. g. G. 43. Bd. 1891, i
S.5637; An.: Hessg). i
VI. Mischgestein von Winterbach (An.: Frscmer bei K. A. Lossex, a.a.0. 8.266). !

Typenformelberechnung nach A, Osaxy®): ; ]

L. 1L Iv. V. VL b
s =80, .. . . 61,21 61,17 7606  T410 66,69 .
A = (Na,K); AL, 0;. 8,74 4,60 7,13 7,63 7,95 l[
C=0CaAl,hO, . . 83 5,84 0,31 1,62 2,05 !

F — (Fe,Mg,C2)0 . 1461 1795 7.86 760 1838
ik A N 8,37 7,70 5,76 5,38 2,70
ke, oph, e diolidye 1,07 1,40 1,32 1,02

e N Y L

1) Luftfeuchtigkeit 1,129. Spuren von SrO — BaO — LiyO und Kupferkies.

% In der Uranalyse ist die Kohlensiiure zu Kalk und Eisenoxydul geschlagen, das Ferri-Eisen f
als Magnetit bestimmt.

% H.Rosexsusci-A. Osany, Elemente der Gesteinslehre, 1V. Aufl. 1922, 8. 96 ff. — Die Analyse 111 i
warde wegen der Unfrische des Gesteins nicht zur Berechnung herangezogen. 1'
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Typenformel:

Eruiog, nitlug, ¢ f; (@ = 837; k = 1,12).
1L Sg1 ag g £io. =110 & =107}
IV. S1g a5 Co fis (m = 5,75; k = 1,40).
Y. Sng g g gy o = BBR: k — 182}
VI Seo g Cs fi; (0 = 270; k = 1,02).

Der Mittelwert betriigt fiir dags Martinsteiner Gestein:
So1 a5 €15 figl = 8/0d; ki= 1,10).

Die Typenformel liBt fiir den Palatinit neben veichlichen Kalknatronfeld-
spiten (a und c!) eine fiir ein diabasisches Gestein verhiltnismifig hohe Kiesel-
silureziffer erkennen. Der sogen. Kieselsiiurequotient k betriigt 1,10, d. h. es ist mehr
Kieselsiiure im Gestein vorhanden, als zur Feldspat- und Fe-, Mg-, Ca-Metasilikat-
bildung notwendig ist; hierzu wiirden 55,44 SiO, geniigen.

Schon bei der Diinnschliffbeschreibung wurde darauf hingewiesen, daB sich
in der Zwischensubstanz freier Quarz als allerletzte Ausscheidung befindet; auf
ihn und vielleicht auf aplitische Spuren im Gestein ist der Kieselsiureiitberschull
zuriickzufithren.

In der chemischen Zusammensetzung éhnelt das Gestein von Martinstein dem
Palatinit zwischen Wolfstein und Niederkirchen am Odenbach in der Pfalz (vgl
Erl. z. Bl. Kusel 1:100000, S.21) und, um ein entfernteres Beispiel heranzuziehen,
dem Gabbro vom Torfhaus bei Harzburg [Strexa')], die beide ebenfalls freien Quarz

enthalten. — Die Formeln fiir das Niederkirchener Gestein (A) und das Harz-
burger (B) sind folgende: )

A, Sg1 a: Cy fig (0 = 8,6; k = 1,08).

B. S0 8345 C1o fign =76 b ="1,02).

Wenngleich die blasenfithrenden porphyrartigen Géingechen im Palatinit
von Martinstein in der Struktur ganz entschieden von den Rhenopaliten abweichen,
so ordnen sie sich in der chemischen Zusammensetzung doch diesen ganz unge-
zwungen ein. Der Analyse IV eines dieser Blasengiingchen ist diejenige eines
typischen Rhenopalits vom Gétzenfelsen bei Ebernburg gegeniibergestellt (Analyse V).
Der letztere Aplit ist nur etwas reicher an Kalkfeldspiiten als jener (Plagioklasaplit).
Die Typenformeln lassen ihre Verwandtschaft sehr gut erkennen.

Bezogen sich die Analysen I—V auf reine, ungemischte Eruptivgesteine, so
gibt Analyse VI von dem im vorigen Kapitel (Geogn.Jahresh. 1922, XXXV. Jahrg.
S.161—165) behandelten Winterbacher Gestein uns die Zusammensetzung eines
aus tholeyitischem und aplitischem Magma gemischten Gesteins wieder, das in
seinem Gehalt an Kieselsiure und femischen Bestandteilen sich den Tholeyiten
niihert, wiihrend es in der Beteiligung der Alkalien den Rhenopaliten zuneigt. Die
starke, auf die aplitische Durchsetzung zuriickzufiihrende Kalivormacht in den
Alkalien driickt sich auch in der sehr niedrigen Zahl fiir n aus.

So stellt das Martinsteiner Palatinit, wenngleich von den Eruptivgesteinen im
bayerischen Anteil des Saar-Nahe-Gebietes durch die ganze Breite der Nahe-Mulde
getrennt, ein getreues Spiegelbild zu jenen dar, sowohl was seine Rolle als geo-

1) Vgl. A. Osawy, Versuch einer chemischen Klassifikation der Eruptivgesteine. Tscurrmars
Min. u, petr. Mitt. 19. Bd. 1900. 8. 425 (a, ¢ und f dort auf 20 berechnet, entgegen der jetzt gebriuch-
lichen Berechnung auf 30).




Uber Gesteinsvermischung. 63

logischer Korper als auch sein petrographisches Verhalten anlangt. Neben seiner
entstehungsgeschichtlichen Beziechung zu dem Lavagestein des Grenzlagers iiber
ihm ist es wieder das Auftreten von aplitischen sauren Nachschiiben in das basische
Gestein hinein, das unsere Aufmerksamkeit erregt. Sind diese doch hier zum ersten-
mal in einem Eruptivgestein jenseits der grofen Nahemulde aufgefunden worden.

Das Verbreitungsgebiet dieser meist nur in schmalen Adern in basischen vulka-
nischen Gesteinen auftretenden Aplite wird immer groBer. Thre ausgedehnte Ver-
breitung, ihr jiingstes Alter unter den permischen Eruptivgesteinen, der Gegensatz
in ihrem Auftreten zu den ihnen stofflich nahestehenden stockartigen Porphyren,
die die iltesten eruptiven AuBerungen des Magmas im Saar-Nahegebiet darstellen,
die Tatsache, daB Lagerginge, Lager und Ginge von sauren Gesteinen nach Art
von Tholeyiten und Cuseliten durchaus fehlen, all das stellt eine Reihe von Fragen
auf, deren Beantwortungsmiglichkeit in dem MaBe wachsen wird, als wir Schritt
fiir Schritt im Kleinstudium der vulkanischen Bildungen in der Rheinpfalz und
deren Grenzgebieten vorwirts schreiten.

Anhang:
Riickschau und Aushlick.

Uber Gesteinsvermischung.

Seit einem halben Menschenalter suche ich in meinen petrographischen Arbeiten
darzutun, daf das Eruptivgesteinsgebiet der Rheinpfalz und des Nahegebietes eine
der eigenartigsten und wenigst bekannten petrographischen Provinzen Deutsehlands
darstellt, die wie kaum anderswo die Eruptivgesteine in allen bisher bekannt ge-
wordenen Arten ihres geologischen Vorkommens, oft in der prichtigsten Weise,
zeigt. Es handelt sich um sehr verschiedenartige Gesteine, die sich von einem
Granit, einem Diorit und einem Gabbro, bzw. von einem Gabbro mit dioritischer
und granitischer Aulienzone ableiten, deren sauerste Vertreter, die Porphyre als
Sticke, deren steigend basischeren, die Cuselite (Augitkeratophyre) und Tholeyite
(Diabase) teils als Sticke, Lager, Lagergiinge, Quergiinge, teils als lavaartige Decken-
gesteine auftreten. Sie sind jiinger als die Porphyre und wurden — auch die Decken-
gesteine machen keine vollige Ausnahme — von postvulkanischen Ereignissen be-
troffen, die sich besonders in einer Durchschwiirmung der méchtigeren Vorkommen
mit aplitischen Nachschiiben (Rhenopaliten) kundgibt, welche stellenweise zu einer Neu-
herausbildung von ganz eigenartigen Mischgesteinsformen fiihrt, die lange Zeit riitselhaft
schienen und noch heute in ihren Konsequenzen nicht iiberblickt werden kinnen.

Diese merkwiirdige Paragenese zwischen den basischen Tholeyiten und Cuse-
liten mit sauren Apliten, die ein besonderes Merkmal der Pfilzer permischen
basischen Eruptivgesteine ist, driickt sich auch in dem im ersten Abschnitt be-
handelten Winterbacher Mischgestein aus, das stellenweise geradezu den Typus
einer nicht normalen Mischung eines basischen und sauren Schmelzflusses dar-
stellt und auch in dem Tholeyit von Martinstein sehen wir die Rhenopalite als
eigenartige Fremdlinge aufsetzen, wenngleich hier ihre gewohnliche typusverwischende
Titigkeit dadurch behindert wurde, daf das durchschwiirmte Gestein schon ver-
festigt war, als das saure aplitische Magma in Gangspalten empordrang.

Es ist nun kaom anzanehmen, daf diese Verbindung palidozoischer basischer
Eruptivgesteine mit sauren Nachschiiben und die BeeinfluBung des Gesteinstypus
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des Nebengesteins durch die Aplite eine gerade auf die Rheinpfalz und deren
unmittelbare Nachbargebiete beschrinkte Erscheinung ist. Die Maglichkeit des Uber-
sehens derartig wenig miichtiger Grangbildungen anderswo, besonders wenn sie viel-
leicht dort aus farblosem Quarz und ebensolchen Feldspiiten bestehen, wie das bei den
Rhenopaliten aber nur ausnahmsweise der Fall ist, ist bei nicht ganz ins Kleine
gehenden an Ort und Stelle vorgenommenen Untersuchungen leicht gegeben. Gar
nicht zu vermeiden ist dies aber, wenn die aplitische Durchdringung, wie an ge-
wissen Gesteinen der Pfalz, duBerlich itberhaupt nicht erkennbar ist und sich erst
unterm Mikroskop als solche erweist. -

Gehen wir anderswo an die Untersuchung basischer Gesteine auf aplitische
Durchdringung heran, so miissen wir nach den in der Pfalz von mir und Dr. O. M. Rers
gemachten Erfabrungen mindestens vier verschiedene Moglichkeiten ins Auge fassen.

1. Eine Verschmelzung eines basischen und aplitischen Magmas in der Tiefe
im Zustande der Flissigkeit beider Magmen. Das neue Gestein entsteht hierbei
wie aus einem Gusse und enthiilt die Gemengteile der sauren und basischen Kom-
ponenten nebeneinander, als wiiren sie zusammen aus einem einheitlichen Schmelz-
fluB ausgeschieden worden. Die Annahme einer derartigen Verschmelzung in der
Tiefe, deren Moglichkeit wohl kaum bestritten werden kann, wiirde manche Frage
der Gesteinstypen vielleicht leichter als bisher lisen lassen. Als in der Tiefe mit
Aplitmaterial gemischt sehe ich zum Teil den in groBen Briichen erschlossenen
Cuselitstock vom Kiefernkopf am Schuneeweiderhof bei Jettenbach, niichst Wolfstein,
an, der neben den noch zu erwiihnenden anderen Aplitdurchdringungen an manchen
Stellen geradezu schlierig mit dem sauren Aplitmagma durchsetzt ist (vgl. a.a. O.
1910, S.47).

2. Eine wiihrend des Erkaltens des basischen Schmelzflusses oder unmittelbar
darnach auf dessen ersten Kontraktionsrissen erfolgte Injektion mit aplitischem
Material. Sie geschah entweder in Gestalt einer bis ins Feinste gehenden, aber
meist deutlich erkennbaren Durchiderung, wobei die Injektion noch wihrend der
Erstarrung des Nebengesteins erfolgte, ein Stadium, das den Ubergang zu 1. bildet
und ebenfalls beim Schneeweiderhof schin beobachtet werden konnte — oder sie
beschriinkte sich auf den Aufstieg in em- bis m-michtigen Kliften, als deren Aus-
fiilllung die Aplite uns nunmehr entgegentreten. Als Beispiele seien die miichtigeren
Ginge auf der Hohe des Potschberges bei Jettenbach (Cuselitstock) und die dm-
bis em-starken Gangbildungen in der Umgebung von Niederkirchen am Odenbach
und vom Gitzenfelsen bei Ebernburg (Tholeyite) angefithrt (vgl. Erl. z. Bl. Kusel
1:100000 S.19 und a.a. 0.1913 S. 253).

In einem je fritheren Erkaltungsstadium des basischen Gesteins die Injizierung
mit Aplitmagma erfolgt, desto leichter konnen sich Mischgesteine herausbilden.
Gerne pflegen sich an den Gangenden der Aplite derartige hybride Gesteinsformen

durch innige VerschweiBiung beider Gesteine zu bilden. — Aplite, die nach dem
villligen Erkalten der basischen Gesteine in ihnen emporgedrungen sind, wie im
Martinsteiner Lagergang, sind in der Pfalz seltenere Erscheinungen, als in den
anderen bekannt gewordenen vulkanischen Gebieten mit Ganggefolgschaften.

Zu diesen Gangbildungen rechne ich auch die Felsitporphyrgiinge, welche
nach A. Lrprra das eruptive Grenzlager zwischen Erzweiler und Niederalben niichst
der preuBisch-bayerischen Grenze durchbrechen (Bericht iiber die Aufnahmen im
Eruptivgebiet der Bliitter Oberstein, Kirn und Baumholder. Jahrb. d. pr. geol. Landes-
anstalt fiir 1891. Band XII Berlin 1913. S. LIX).
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3. Eine iduflerlich nicht erkennbare Infiltrierung lediglich mit magmatischem
Quarz, nach Art des Aufsaugens eines Schwammes mit Wasser. Als Beispiele seien
die ,cuselitartigen Tholeyite« oder,, Quarz-Tholeyite* zwischen Niedermoschel und Diel-
- kirchen im Alsenztale genanut. Diese Infiltrierung ist im Gegensatz zu den bisherigen
Vorgiingen offenbar erst zu einer Zeit erfolgt, als das infiltrierte Gestein schon vor-
geschritten zersetzt, vielleicht durch postvulkanische Diimpfe hydratisiert war, Denn
der Gasbliischen, feinste, zierlichste Apatitprismen,
Erz- und Rutilkérnchen in sich schliefende Quarz
ist oft in hexagonalen Kristallen in dem zu Chlorit
und Kalk zersetzten Augit des Tholeyits abge-
formt. Eine Vorstellung von dieser Erscheinung
gibt die nebenstehende Abbildung von einem
Quarz-Tholeyit vom Reiserberg bei Schalloden-
bach, den ich in der ersten Zeit wegen seiner
Quarzfilhrung als Cuselit deutete, bis mir spiiter
die postvulkanische Rolle dieses Quarzes erst
klar wurde. — Ein #uBeres Anzeichen der Quarz-
infiltrierung dieser Tholeyite ist lediglich eine

bl . Abb.4.
hellere griinliche Firbung, nach Art von Cuse-  grstanisierter Quarz als Ifiltrierung

liten, die die Moglichkeit einer Verwechslung  im Psendo-Cuselit vom Reiserberg bei

Schallodenbach.
iz 52!
Diinnschliffbild (T) Gewdhnl, Licht.
f = Feldspat. k = Kalzit. ¢ = Chlorit.

mit ihnen erleichtert.

4. Eine mehr oder mindervillige Verquarzung
des basischen Gesteines, das unterm Mikroskop
nur manchmal noch erkannt werden kann. In
diesem Falle sind die Feldspiite gelegentlich kaolinisiert. Hierher gehort der stellen-
weise ganz in einen eisenschiissigen Quarzit umgewandelte Cuselit des Potschberges
in seiner tieferen Zone, der die schon erwiihnten miichtigen Aplitgiinge auf seiner
Hohe fithrt, welche die Quarzitformation durchsetzen, also jiinger als diese selbst sind.
(Erliut. z. BL Kusel 8. 76 und ,Das quarzitisierte Eruptivgestein des Burgturmfelsens
von Moschellandsherg® a.a. 0. 1913. S. 246.)

Hier taucht dieselbe Frage auf, wie sie auch fiir die Deutung des ,,Pfahls* im
Bayerischen Wald gilt, ob die miichtigen Quarzbildungen aus einer heiBen Lisung
oder einem Schmelzfluff kristallisiert sind. Die Beantwortung dieser Frage ist schwer,
weil zwischen der hydatogenen und der magmatogenen Quarzausscheidung bekannt-
lich Ubergiinge vorhanden sind und weil vollig sichere Kriterien zur Unter-
scheidung bisher fehlen.

Der Quarz der Quarzdiabase.

Sehen wir uns nach Beispielen von Vermischungen stark basischer und stark
saurer Eruptivgesteine im noch fliissigen Zustande in der Literatur um, so ist wohl
eines der schonsten die durch G. 8. CorstorpHiNE bekannt gewordene Typenvermischung
zwischen Quarzporphyr und Trapp (ophitischem Basalt) bei Bennan Head aunf der
schottischen Insel Arran. Das Mischgestein besteht nach dem Lehrer Costorphines
E. Wemnscnexnk, Grundziige der Gesteinskunde, 1906, 8. 72 ,,aus einer innigen Durch-
einandermischung der mikropegmatitischen Grundmasse des Quarzporphyrs mit dem
ophitisch struierten Trapp, welche trotz der vollkommenen Vermengung ihre Indu-
vidualitit bewahrt haben. Die Erscheinung mub so gedeutet werden, dafi der Quarz-

porphyr sich iiber den noch schmelzfliissigen Trapp ergossen hat, so daB an der
Geognostische Jahreshefte. XXXVI. Jahrgang. B
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Beriihrungsstelle die Mischung beider stattfand...®. ,Durch diese Mischung... ist
aber nun kein normales intermedidres Gestein hervorgegangen, sondern ein im
hichsten MaBe anormales Mischgestein ...«

Dieselbe Erscheinung der Typenvermischung hiitte m. E. stattfinden miissen, -
wenn, wie das ja denkbar ist, der fliissige Quarzporphyr den noch fliissigen Trapp
durchbrochen hiitte, oder wenn beide in gréferer Tiefe zusammengetroffen wiren.

Das schottische Mischgestein entspricht, worauf ich schon friither (a. a. 0. 1910,
S.46) hingewiesen habe, bis in mikroskopische Einzelheiten verfolgbar den rot-
schwarz-gesprenkelten Mischgesteinen, die sich am Auskeilenden der Rhenopalit-
giinge im Tholeyit von Niederkirchen durch Mischung des fliissigen Aplitmagmas
mit dem hier noch nicht verfestigten basischen Nebengestein einstellten. Lange
Zeit bildeten fiir mich die Handstiicke dieser Gesteine in der Gesteinssammlung
ein gesteinssystematisches Riitsel. Was in der oberen Region des sich eben ver-
festigenden Tholeyits geschehen konnte, war ungleich leichter in der gréBeren Tiefe
miglich, wo der Tholeyit noch mehr schmelzflissig und in der das Aplitmagma
noch nicht in viele tausend kleine Giinge zersplittert war, sondern als ein michtigerer
Schmelzflull auch michtiger auf die Tholeyite einwirken und sie umgestalten konnte.

Ein grifierer Quarz- oder Mikropegmatitgehalt in einem basischen Gestein
ist immer eine hichst auffillige Sache und bisher nur gezwungen erklirbar ge-
wesen. Wohl oder iibel muBte man sich mit der Existenz von sogen. Quarz-
diabasen in gréBerer Verbreitung abfinden. Hierher gehiren die von dem Schweden
Torxesony ') zuerst nachgewiesenen Quarzdiabase im siidlichen Schweden (Schonen),
welche meistens als Ginge im Gneis auftreten, aber auch, so bei Tomarp und
Konga klint, durch untersilurische Schichten setzen oder gar wie beim letzten Ort,
als Lavadecken sich iiber Graptolithenschiefer ausbreiten. Dieser Quarzdiabas hat
(R. Rosensuscn, Mikr. Physiogr. d. mass. Gesteine. IV. Aufl. 8. 1265) eine recht er-
hebliche Verbreitung nicht nur in Schweden, sondern auch in Frankreich, Nord-
amerika, Vorderindien und Gronland. ,,Allenthalben ist das Charakteristische und
zugleich Auffallende der oft groBe Reichtum an zierlichen granophyrischen Quarz-
feldspataggregaten, wie man sonst gewohnt ist, sie nur in Granit- und Quarz-
porphyren zu beobachten.* Rosexsuscu stellt iibrigens irrigerweise auch den schon
geschilderten Quarzdolerit von Bennan Head zu diesen Gangdiabasen. Aus Deutsch-
land zitiert Rosesxpuscr nur ein Vorkommen von Quarzdiabas, intrusiv im Devon
bei Hartenrod.

Wenn Rosexsusce die granophyrischen Aggregate unzweifelhaft aus einem
cypisch basaltischen Magma bei sehr langsamer Verfestigung auskristallisieren lifit
(S.1267), so vermag ich ihm hierin nicht zu folgen. Nach den vorliegenden Be-
schreibungen handelt es sich offenbar um Fremdlinge, die aplitischen Ursprungs,
in das noch fliissige Diabasmagma eindrangen, ja vielleicht sogar sich, wie in der
Rheinpfalz, in der Tiefe mit dem basischen Magma mischten. Wiren die diabasischen
Gemengteile mit den granophyrischen zusammen ausgeschieden worden, so wiirden
manche Erscheinungen der Kontaktveriinderung der Diabasmineralien, wie die Um-
bildung von Augit in Hornblende an der Grenze zum granophyrischen Bestandteil
nicht verstiindlich sein, die ich hingegen in den Rheinpfillzer Gesteinen bezeichnender-
weise am Kontakt von Augiten mit Apliten bemerkt habe. Die Fithrung von Apatit-

Y A. E. Torserony, Uber die wichtigeren Diabas- und Gabbrogesteine Schwedens. Jahrbuch
f. Min. usw. 1877. 8, 258.
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nadeln im granophyrischen Gemenge oder im Quarz ist, wie ich noch zeigen werde,
kein Beweis fiir die primiire Natur der sauren Bestandteile dieser Diabase. Aber
auch von Jacaar zitiert Rosexsuscn eine AuBerung (S. 1268), die dieser Forscher
iiber die granophyrischen Aggregate in Quarzdiabasen ausspricht: ,We thus con-
clude, that granophyric intergrowth of quartz and felspar in a diabas is not ne-
cessarly evidence of the primary nature of this minerals«.

Als einen Anhaltspunkt fiir meine Ansicht mochte ich aber doech eine Mit-
teilung von Torsesonm') bringen, in der er eigentiimliche Gesteinsveriinderungen
an mit den Quarzdiabasen zusammen auftretenden Hyperiten beschreibt, im An-
schluB an quarzerfiillte Spalten. Ich halte diese Quarzgiinge fiir nichts anderes
als Aplitginge. Denn, genau wie in der Pfalz beobachtbar, ist unter dem EinfluB
des Quarzganges der Augit in Hornblende umgewandelt, ebenfalls mit Biotit ver-
gesellschaftet, und auch hier stellen sich, wie in den von dem gleichen Auator
beschriebenen Quarzdiabasen, Aggregate von Quarz und frischem, farblosem Plagioklas
ein, der sich merklich von dem, zumeist nur mehr in Resten vorhandenen Feld-
spat des Hyperits unterscheidet — ein Spiegelbild zu den von mir beobachteten
Erscheinungen in der Pfalz. Torzenony macht fiir diese Gesteinsverinderung eine
Zufuhr von Kieselsiure als wesentlich verantwortlich.

Kehren wir nach dieser nicht belanglosen Parallele mit den Quarzdiabasen
wieder in unsere Rheinpfalz zuriick, so konnen wir diesen freilich kein Tholeyit-
Aplit-Mischgestein, in welchem die Bestandteile beider Magmen siuberlich getrennt
nebeneinander vorkommen, gegeniiberstellen. Diese Mischbildungen haben hier geo-
logisch keine groBe Bedeutung. Um so groBartiger haben wir aber in dem Cuselit des
Kiefernkopfs ein Beispiel einer magmatischen Vermischung offenbar in der Tiefe
vor uns, wobei ich bisher als sich mischende Komponenten einen Augitkeratophyr
(Cuselit) und einen Aplit (Rhenopalit) auffalite. Meine Untersuchungen fiihrten mich
aber zu noch weitergehenden Annahmen.

Die Cuselite — Mischgesteine.

Aus besonderen Griinden michte ich hier, gedringter durch den Mangel an
Raum, als ich vorhatte, den von mir seit Jahren gehegten, aber bisher noch nicht
beweisbaren Gedanken niiher ausfithren, dall auch die Cuselite, mit denen man
in den Lehrbiichern der Gesteinskunde bisher eigentlich nichts Rechtes anzufangen
wubte, letzten Endes nichts anderes als Mischgesteine darstellen zwischen einem
diabasischen und aplitischen Magma, deren innigste Vermischung zu einem neuen
Giesteinstypus fiihrte, welcher wie wir spiter sehen werden, kein Gegeniiber in
anderen Eruptivgesteinsprovinzen hat. Manche Kigentiimlichkeiten dieser Gesteine,
nicht nur ihre Quarzfilhrung sondern auch ihre ganz unerklirliche Unfrische selbst
in groBer Tiefe gegeniiber den oft so priichtig erhaltenen Tholeyiten liefie sich aus
einer im gewissen Sinne autometamorphen Mineralverbindung erkliren, die nicht
normal zustandegekommen, sich wiederum zu zersetzen strebt. In der Tat lifit
sich durch Mischung gleicher Anteile eines normaltholeyitischen und eines normal-
rhenopalitischen Gesteins ein Gestein erzeugt denken, das chemisch vollkommen
cinem Cuselit entspricht.

In der nachstehenden Tabelle mogen zum Nachweise dieser interessanten Tat-
sache angefiihrt sein: 1. die Osaxx’schen Werte von 8, A, C und ¥, sowie n aus

1 a.a.0. 8. 884
5.

———

S
o e e S
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zehn Normaltholeyiten und das Mittel daraus, 2. dieselben Zahlen und ihr Durch-
schnitt von drei Normalapliten, 3. dieselben Wertzahlen und ihr Mittel in elf
Cuseliten, 4. das Mittel der Durchschnittswerte von Normaltholeyiten und Normal-
apliten, welche die Werte fiir A, C und F fiir das gedachte Mischgestein sind, 5. die
Nebeneinanderstellung dieser Werte und der Durchschnittswerte von Cuseliten,
um ihre Ubereinstimmung zu zeigen, und endlich 6. die Osaxy’schen Stammgruppen
und Projektionswerte fiir die in Betracht kommenden Gesteinstypen.

1. Normaltholeyite') von: 8 A c F n
a) Niederkirchen (Sattelberg) 59,72 6,97 7,06 12,22 84
b) Niederkirchen . . 60,99 4,37 7,79 14,69 8,6
¢) Rauschenmiihle b. Ndkchn 60,62 5,43 7,69 13,14 8,3
d) Relaberg. . . o & .5 .. 5809 3,39 7,90 19,36 Ul
e) Relsberg . . . . . . 5950 3,94 6,32 19,98 7,7
f) Kreimbach . . . . . 6434 4,33 8,68 16,04 6,9
g) Schmittweiler . . . . 62,74 5,73 6,31 13,18 7.4
h) Martinstein . . . . . 6117 4,60 5,84 17,95 7,1
i) Norheim . . «1,166,90 6,13 5,00 21,84 9,0

k) Schaumberg bei 'l‘hole), 41y DEDP 411 6,70 23,46 it
597,99 4900 69,19 171,86 782

Demnach Mittelwert:
S = 9,80 A =49 =05 ¥ = 3019 n= 1.8
2. Normalaplite®) von: 8 A c ¥ n

1) Niederkirchen (Sattelberg) 79,10 8,35 0.44 3,356 4.6
m) Niederkirchen (Sattelberg) 80,94 8,49 1,33 0,75 45
n) Potschberg’ 11 O TEAA6 7,13 2,50 2.63 5,7

240,19 2397 427 673 148

Demnach Mittelwert:
5 = 80,06 A=799 C=142 F=19924 n =49

3. Cuselite®) von: 8 A (8 F n
0) Remigiusberg(l) . . . . . . 66,63 5,43 5,61 11,67 5,9
p) 4 (B 0. TR AR L ED 96 5,66 5,46 12,01 6,9
q) 4 (B i kot exi ehe S96,99 5,22 4,82 11,77 5,6
1) " 4) . s 5o BOL29 6.33 4,75 12,656 6.7
s) ,Steinhiibel* bei - i 65,14 5,01 549 13,87 5,1
t) Theisbergstegen (Rem.-Berg) . . 66,00 7,38 2,74 13,71 6,5
u) ,Herrnburg® b. Oberstanfenbach 70,73 748 2,62 9,45 6,7
v) A 67,46 9,02 2,12 10,27 84
W) 68,13 9,35 0,96 10,60 89
x) ,Schneidchen® bEI Erdesbach . 70,19 AL 3,17 7,93 7,1
y) Spiemont bei St. Wendel . . . 65,45 5,66 743 8.59 74

73897 7409 4507 12232 752
Demnach Mittelwert:

8 = 67,18 A = 6,73 C = 410 = 1112 n=.68

1) Die Bauschanalysen der Gesteine a—f finden sich in den Erliuterungen zum Blatt Kusel
1:100000 8. 10 u. 12, die Analyse zu g ist noch nicht veriffentlicht; die Analyse zu i ist bei
H. Laspevres, Kreuznach und Diirkheim, Z. d. d. g. G. 1867. 19. Bd. 8. 854 zu finden und in meinen
Beitriigen usw. I1I. Die Eruptivgesteine im Gebiet des Blattes Donnersberg 1: 100 000, Geogn. Jahresh.
1918. XXVIL Jahrg. 8.241 angefiithrt. Die Analyse k steht in den Eiliuterungen zu Blatt Ottweiler
der preuf. geol. Karte 1:25000 8. 31.

%) Die Bauschanalysen hierzu finden sich auf 8. 31 der Erliut. zu Blatt Kusel 1:100 000.

%) Die Bauschanalysen zu o—x finden sich a.a 0.1910 8.53; die Analyse zu y in Erliut.
zu Blatt Ottweiler d. pr. geol. Karte 1: 25000, 8. 27.
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4. Summierung: 8 A (0 F n
Normaltholeyit (Durchschnitt, vgl. 1) 59,80 4.90 6,92 17,19 7.8
Normalaplit (Durchschnitt, vgl. 2,) . 80,06 7,99 1,42 2,24 4,9

139,86 12,89 834 1943 127
Demnach Mittelwert aus beiden:
8 = 69,93 A= 646 C= 417 F=2972 ' n=§63
5. Vergleich zwischen: 8 A C F n
Cuselit (Durchschnitt, vgl.8) . 67,18 6,73 410 11,12 6,8
und Theoretischem Mischgestein
aus Tholeyit und Aplit (vgl.4.) . 69,93 6,45 4,17 9,72 6,3
Es ist ersichtlich, dali das theoretische Mischgestein aus einem Normaltholeyit
und einem Normalaplit vollkommen mit einem Cuselit in Ubereinstimmung zu
bringen ist.

6. Osaxy’sche Stammgruppen und Projektionswerte fiir:

8 A c F a ¢ £ n
Tholeyite . . 59,80 490 692 1719 5 7 18 8
Rhenopalite . 80,06 7,99 1,42 2,24 20,5 3,6 6 4,9
Mischgestein . 69,93 6,45 4,17 9,72 9.6 6 145 6,8
Cuselite . . 6718 673 410 1112 9 6 15 6,8

Die auf 30 umgerechneten Stammgruppen, nunmehrigen Projektionswerte a,
¢ und f, lassen die Ubereinstimmung zwischen dem errechneten Mischgestein und
cinem Cuselit noch besser erkennen, besonders wenn man die Dreiecksprojektion
(8. 73) betrachtet.

Tholeyite und Rhenopalite sind normale Abkommlinge von Tiefengesteinen,
mit welchen sie im chemischen Bestand iibereinstimmen. Sucht man auf Grund
des petrochemischen Befundes nun nach den zu ihnen gehirigen Tiefenmagmen,
so entspricht der durchschnittliche Tholeyit einem Gabbro etwa vom Typus Griba
nach Osaxy, der Rhenopalit einem Granit vom Typus Big Timber Creek, wiihrend
das Mischgestein und der Cuselit, wenn sie normale Gesteinsbildungen darstellten,
auf ein granitdioritisches Muttergestein, vom Typus Mt. Stuart, bezogen werden
kinnten.}) '

Iech komme demnach fiir die Cuselite zu dem Schlusse, daf sie intratellurische
Mischgesteine darstellen aus einem gabbroiden und einem granitisch-aplitischen
Magma. Ohne Hinzutreten des letzteren wiiren sie als Tholeyite, also als diabasische
Gesteine in die Schichten als Intrusivgesteine eingedrungen oder iiber diesen als
Deckengesteine erstarrt. Noch wihrend der Kristallisation dieser im wahren Sinne
nicht normalen Gesteine und meist unmittelbar hernach wurden sie von apli-
tischen Nachschitben durchschwirmt. Nunmehr liBt sich auch am leichtesten in Ein-
klang bringen, warum die Cuselite im wesentlichen nur in der Gegend des Konigs-
berges vorkommen, gerade dort, wo die stirkste Durchschwiirmung der Eruptiva
mit Apliten beobachtet worden ist. Die miichtigsten Rhenopalitgiinge treten auf der
Hihe des Cuselits vom Potschberg auf und wieder ein Cuselit, der des benach-
barten Kiefernkopfs, ist aufs priichtigste mit Aplitmagma schlierig durchtriinkt und mit
Giingen davon durchéidert. Auch die Tatsache, daBf im Niederkirchner Palatinit-
(Tholeyit)-Massiv sich cuselitische Abspaltungen finden, dall gemeinsam mit Apliten
ein Cuselitgang den Palatinit durchsetzt (a. a. 0. 1906) liBt sich nun leicht in Uber-

) A. Osanw, Der chemische Faktor in einer natiirlichen Klassifikation der Eruptivgesteine. I.
Abhandl. d. Heidelberger Ak. d. Wiss. 1919, 8. Abhandlung.
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einstimmung mit meiner Vorstellung bringen; sie sind ortliche und der Lage nach
hishere Mischbildungen zwischen Apliten und Tholeyiten von derselben Art wie
sie die aus einer viel tieferen Vermischung heraus entstandenen Cuselite darstellen.

Die merkwiirdige Erscheinung, welche K. A. Lossex von dem Intrusivlager-
Cuselit von Herchweiler-Pfetfelbach erwiihnt, wonach dieses Gestein in der Mitte
als Tholeyit entwickelt ist, neben dem auch kali- und natronreiche Gesteinsaus-
bildungen (Augitsyenitporphyr genannt) nicht fehlen und die er als Folge un-
gleichartiger Erstarrung deutet, wird nunmehr ebenfalls verstiindlicher. Das urspriing-
liche Gestein war in der Tiefe gabbroider Natur und wiire als reines Tholeyit-
intrusivmagma in die Schichten eingedrungen, wenn es nicht noch in der Tiefe,
mit aplitischem Material gemischt, teilweise zu einem Cuselit umgewandelt worden
wiire, der nun mit dem Tholeyit zusammen in die Schichten als Intrusivkirper
eindrang. DalB sich in dem tholeyitischen Anteil des Lagers auch noch aplitische
Augscheidungen finden, habe ich schon a.a. 0. 1910. 8.46 Anm. 2 erwihnt.

So wiirde die von mir angenommene KErscheinung der Magmenvermischung
in der Tiefe den Weg angeben, der, von mir schon immer gesucht, von den Cu-
seliten zu den Tholeyiten fithrt. Der Fihrer auf diesem Wege ist das an der Erd-
oberfliche sich so unscheinbar duBernde Aplitmagma. Dall das entstandene Misch-
gestein keratophyrischen Charakter hat, tut hierbei nichts zur Sache, wie denn die
Keratophyre ihre eigenartige Stellung immer mehr und mehr verlieren und zu Ab-
spaltungen aus Kalkalkalitiefengesteinen werden.

Es wiire freilich ein groBer lrrtum anzunehmen, dall die Magmenvermischung

in der Tiefe stets zn gleichen Teilen stattgefunden hiitte. Nur da, wo diese Ver-
mischung vielleicht zufiillig in dieser Art sich vollzogen hat, bildete sich der Typus
»Cuselit« heraus, wo aber das aplitische Material an Menge hinter dem gabbroiden
bzw. diabasischen zuriickblieb, entstand wohl ein Gestein von der Art der schon
erwihnten Quarztholeyite des Alsenztales. Alle moglichen Uberginge sind somit
zwischen Tholeyiten und Cuseliten denkbar und da diese nicht selten ein diabasisch-
korniges oder divergentstrahliges, der ophitischen Diabasstruktur angeniihertes Fein-
gefiige besitzen, so ist die sichere Entscheidung, ob man es mit einem quarzdurch-
triinkten Tholeyit oder schon mit einem Cuselit zu tun hat, auch heute noch
nicht leicht, manchmal vielleicht ohne Kenntnis der geologischen Verhiltnisse gar
nicht moglich.
; Mischgesteine in griferer Verbreitung, in denen der aplitische Bestand tiber
den tholeyitischen herrscht, sind mir nicht bekannt geworden, wenn ich von den
nicht sicher als eruptiv zu deutenden Verquarzungen besonders des Cuselits vom
Potschberg absehe. An Aplitgiingen sind im Kleinen derartige Bildungen jedoch nicht
selten zu studieren.

Driickt sich im intrusiven Gesteinskirper der nicht normale Mineralbestand
der Cuselite schon durch ihre grofie Unfrische aus, so verwischt sich dieser voll-
kommen da, wo dieses Mischmagma zum oberflichlichen ErguB kam. Die Effusiv-
formen der Cuselite sind typische andesitische Porphyrite mit mehr oder minder
keratophyrischem Charakter, wie schon H. Rosuxpuscn erkannte. Auch sie sind
durch Zwischenformen, von welchen eine beim Martinsteiner Gestein besehrieben worden
ist, mit den Effusivformen der Tholeyite, den basaltischen Melaphyren, verbunden.

Aber die porphyritischen Lavabildungen haben nicht nur nach den Melaphyren
hin ihre Verbindungsglieder, auch mit den stockartig auftretenden Porphyren sind
sie tiber dem Porphyrit des Lembergs hinweg strukturell und chemisch verbunden.




Cuselite in der Lausitz? ol

Ich habe in meiner Arbeit iiber die Cuselite des Ubergangs vom Cuselit zam
Quarzbiotitporphyrit des Lembergs, im Gestein vom ,Schneidchen® bei Erdesbach,
Erwiihnung getan — nunmehr ist der Kreis geschlossen, die innige Verwandtschaft
simtlicher basischer und saurer Gesteine miteinander aus der groBen Fiille der
verwirrenden Erscheinungen herausgeschiilt. Der Weg bis zu dieser Erkenntnis
war ein weiter, reich an Irrgiingen und beschwerlich. Was ich vor 16 Jahren zu
Beginn meiner Untersuchungen der Eruptiva der Rheinpfalz (a. a. 0. 1906 S. 6
Anm. 1) in der ,ist“-Form sagte, kann ich mit Fug und Recht als vergangen sagen:
»Oft war es schwierig, zu erkennen, ob bei einem vorliegenden Mischtypus eines
Gesteins es sich um einen normalen, durch die natiirlichen Verwandtschaftsverhiilt-
nisse bedingten Ubergang zwischen zwei Gesteinen handelte, oder ob nur eine im
Schmelzflufl stattgehabte mechanische Vermengung zweier nicht zuniichst (oder
iiberhaupt nicht) verwandter Gesteinsdifferentierungen vorlag.«

Cuselite in der Lausitz?

Mit der Verarbeitung der einschliigigen Literatur begriffen, die im Kriege,
withrend meiner Abwesenheit im Felde, erschienen ist, stofe ich auf eine Arbeit
von P.J. Bragr, ,,Beitriige zur Kenntnis der Kalkalkalireihe der Lamprophyre im
Gebiet des Lausitzer Granitlakkolithen, Neues Jahrb. f. Min. usw. 40. Beil.-Bd., 1916,
S.583ft, der zu meiner Uberraschung den Typus der Cuselite, in Verbindung mit
Kersantiten, als Ganggefolgeschaft des Granits aufgefunden zu haben angibt und
mit Analysen belegt. So sehr ich erfreut wiire, dem mir wohl vertrauten Gesteins-
typus auch anderswo, wenigstens in der Literatur, zu begegnen, kann ich mich
der Beaer'schen Annahme weder aus der Gesteinsbeschreibung und den Abbildungen,
noch aus dem chemischen Befund heraus anschlieBen. Seine Cuselite fiihren den
Namen zu Unrecht: ich halte sie, kurz gesagt, fiir postvulkanisch quarzinjizierte
diabasartige Geesteine, die mit den von mir beschriebenen Quarztholeyiten des Alsenz-
tales in der Rheinpfalz iibereinstimmen.

Aus der Arbeit Becers ist nicht mit Sicherheit zu entnehmen, welche authen-
tischen Gesteine und Diinnschliffe von Pfilzer Cuseliten ihm zum Vergleich dienten.
Der groBe Unterschied in der Ausbildung der Lausitzer Gesteine von der der
pfiilzischen Cuselite ist ihm aber nicht entgangen. Er schreibt: ,Infolge ihres mitt-
leren Korns gleichen die Lausitzer Cuselite zwar keineswegs solchen wie vom
Remigiusberge bei St. Wendel (soll heiBien »bei Kusele, Anm.d.V.), infolge ihrer
Armut an Augit bei verhiltnismiiBig reichlichem Vorhandensein von primiirer Horn-
blende und primirem Glimmer auch nicht denen des Spiemonts, dafiir stehen sie
aber dem Kersantit weit niiher als jene, trotz ihres durchaus abweichenden Habitus«
(S.600). Von den Kersantiten unterscheidet sie vor allem die Armut an femischen
Bestandteilen. ,Hiufig sind iiberaus zarte, myrmekitische Verwachsungen von Feld-
spat — meist Plagioklas — und Quarz. Sie fiillen die Zwickel zwischen den sperrig
gestellten Feldspiiten und enden oft ohne Grenze im freien Quarz. Dieser ist ver-
hilltnisméBig reichlich und bemerkenswerterweise gar nicht selten idiomorph . ...
Er fiihrt als Einschliisse viel Apatit, wodurch seine primiire Natur erwiesen ist.
Die sperrig gestellten Plagioklasleisten mit der reichlichen Zwickelfiillmasse von
Myrmekit und freiem, bisweilen sogar idiomorphem Quarz bieten im Verein mit
der Armut an dunklen Gemengteilen und deren Besonderheiten ein so kersantit-
fremdes Bild, daf man an eine Verwandtschaft beider Gesteine kaum denken wiirde
ohne Kenntnis der reihenhaften Ubergiinge« (8. 602—603).

s
A

e Ry T

PR L e s




72 Dr. Marrn. Scuvsrer: Neue Beitrige zur Kenntnis der permischen Eruptivgesteine ete,

Da nun Breer selbst die Unterschiede zwischen den Lausitzer Gesteinen und
den Cuseliten der Pfalz treffend hervorhebt, muf man sich fragen, wie er zu der
Bezeichnung ,,Cuselit« fiir seine Gesteine kommen konnte. Die Antwort lautet:
Ihre anscheinend primire Fiihrung von Quarz, der auch den Pfilzer Gesteinen
eigen ist, von Myrmekit (der in diesen als gesteinseigen aber bisher noch nicht
beobachtet worden ist) und ihre enge Verbindung mit Kersantiten, wodurch sie
sich trotz ihres von diesen durchaus abweichenden Aussehens als solche erweisen.

Die ganze Strukturbeschreibung der Lausitzer Cuselite liBt sich fast wortlich
auf die von mir (a.a. 0.1913, S.241) beschriebenen quarzfithrenden Tholeyite des
Alsenztales bzw. auf aplitdurchtrinkte Tholeyite anwenden. Genau wie Brarr be-
schrieben und sehr lehrreich abgebildet hat, fiillt der Quarz in den eben genannten
Pfilzer Gesteinen nicht selten idiomorph und mit Apatitnadeln erfiillt die Zwickel
der sperrig gestellten Plagioklase aus (Abb. 4 S. 65), ein Gestein erzeugend, das Brakr
strukturell ohne weiteres zu seinen ,Cuseliten® rechnen wiirde. Bei den Alsenzer
Pseudocuseliten handelt es sich um eine iiuBerlich in keinerlei Anzeichen sich ver-
ratende postvulkanische Injektion vorwiegend mit Quarz in den in seinem Augit-
bestandteil schon vorgeschritten zersetzten Tholeyit hinein; trotz seines Apatit-
reichtums ist der Quarz demnach nicht als primiir, d.h. als gesteins-
eigen anzusprechen.

Ich bin der festen Uberzeugung, daB es sich bei den Lausitzer ,Cuseliten®
nur um Pseudocuselite handelt, Kobolden in der Gesteinswelt, die auch mich seinerzeit
bei der Bestimmung weidlich neckten. Ich halte die Breer'schen Cuselite fiir ehe-
malige Diabase, den Alsenztholeyiten entsprechend, die einer i#ufBerlich nicht er-
kennbaren Injektion mit Quarz unterlagen, vielleicht zu einer fritheren Zeit als bei
den entsprechenden Gesteinen der Pfalz. In dieser Ansicht bestirkt mich die
Becer'sche Notiz (S. 639—640). ,Der Cuselit steht der femischen Reihe (erg. »der
Kersantite«) als salisches Glied gegeniiber. Er gleicht darin den Plagiapliten
(plagioklasreichen Apliten, Anm. d. V.), mit denen er auch grofe Ahnlichkeit in der
Mikrostruktur hat.... Gleichwohl ist er keineswegs den Plagiapliten gleichzu-
setzen.... Vor allem ist an mehreren Orten zu beobachten, dali Plagiaplite den
Cuseliten als jingere Nachschiibe folgen kénnen....* Es ist zu bedauern, daB uns
Beaer nicht iiber die Mikrostruktur von aplitdurchiderten ,Cuseliten“ berichtet;
ich glaube, er wiire bei der sehr groBen Genauigkeit seiner Untersuchungen viel-
leicht doch zu SchluBfolgerungen gelangt, die sich meinen Ergebnissen bei der
Untersuchung der Pfiilzer Cuselite und Pseudocuselite wohl angeniihert hiitten.

Ziehen wir nun zum Schlufl noch die chemischen Analysen von zwei Lausitzer
wCuseliten® zur Beweisfiihrung meines Gedankens heran (Brarr, S.650), die ich
nach der Osaxs’schen Methode umgerechnet habe, so finden wir fiir:

8 A C ¥ AL D n
»Cuselit®, Mannsberg!) . . 60,36 548 542 1766 6 6 18 70
Desgleichen . . . . . . 6024 537 b7 1746 6 6 18 1,3

»Cuselit”, Diirrhemmersdorf 54,82 242 740 2543 2 6 22 88

Es handelt sich hier offenbar um zwei sehr verschiedenartize Gesteine, die
ohne weiteres nicht miteinander in Zusammenhang zu bringen sind. Scheiden wir
das mit anderen Gesteinen schwer zu vergleichende Gestein von Diirrhemmersdorf
aus und stellen wir nur die Mittelwerte der beiden sehr gut iibereinstimmenden

') Bei Steinigt-Wolmsdorf (Sekt. Schirgiswalde, Sachsen).
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Zahlen fiir das Gestein vom Mannsberg bei Steinigt neben die eines durchschnitt-
lichen Tholeyits aus der Pfalz!
8 A C F 817 PR n
»Ouselit“, Mannsberg . . 60,80 5483 ©BH59 1766 6 6 18 72
Tholeyitdurchschnitt . . . 5980 490 692 1719 5 7 18 178
Wie bei den Pfillzer quarzinjizierten Tholeyiten kommt auch beim Manns-
berger Gestein der relative Quarzreichtum nicht so zum Ausdruck als man nach
dem mikroskopischen Bild vielleicht annehmen méchte. Im iibrigen ist die Uber-
einstimmang der Werte mit denen eines Pfiilzer Tholeyits so augenfillig, daB ich
sie als Schlubstein zu meinen Ausfilhrungen hierher gesetzt haben michte.

Abb, 5.

Darstellung der Osaxx’'schen Projektionswerte fiir Tholeyite (1), Rhenopalite (2), fiir das theoretische Mischgestein
aus beiden (3), fiir Cuselite (1), (1—4, vgl. 8. 69), fiir den ,,Cuselit'* von Mannsberg (5), den ,,Cuselit'* von Diirr-
hemmersdorf (6), (b u. 6, vgl. 8, 72), fiir den blasigen Aplit von Martinstein (7, vgl. 8.62) und den Martinsteiner
Palatinit (8, vgl. 8. 62).
Die Projektiovsorte der Gesteine verteilen sich folgerichtig auf die drei Sektoren II, III und IV. Die alkalien-
reichen Aplite haben ihren Ort im Sektor II, A angeniihert, die basischen eisenoxydulreichen (F!) Tholeyite pro-
jizieren sich im Sektor IT (mit dem Projektionsorte filllt fast der des Martiosteiner Tholeyits (8) zusammen)
und die zwischen beiden stehenden Cuselite (4) und das mit diesen im Projektionsort fast zusammenfallende
Mischgestein (3) nehmen ihre Orte im Sektor II (Mittlerer Gebalt an Alkalien, Kalkoxyd und Eisenoxydul) ein.
Da die Lausitzer, Cuselite nicht dem Typus der Rheinpfilzer gl-ichnamigen Gesteine entsprechen, ist aus den
Projektionsorten 5 und 6 ohne weiteres ersichtlich. — Die abseitige, durch Kalkmangel, aber verhiiltnismiifigen
Eisenoxydulreichtum bewirkte Stellung des blasigen Aplites von Martinstein (7) in der Dreiecksprojektion ist
beachtenswert.

Schlufwort.

In meiner schon 6fters herangezogenen Arbeit iiber die Cuselite (1910) glaubte
ich sie in ihrer Eigenschaft als Kersantite endgiiltiz begraben zu haben. In der
vierten Auflage von H. Rosexpuscms ,Elemente der Gesteinslehre«, Stuttgart 1922,
feiern sie jedoch wieder eine frohliche Urstiind. Prof. Dr. A. Osaxy, der neue Be-
arbeiter, hat die alte Rosexpusca’sche Fassung der Cuselite als Kersantite fast wirt-
lich in die neue Auflage iibernommen (S.330). Meine Arbeit iiber die Cuselite,
der Osaxy zwei Cuselitanalysen entnahm, konnte ihn offenbar zu einer Anderung
der bisherigen Ansicht nicht bewegen, zumal aus der Lausitz aufs neue der
Kersantitcharakter der Cuselite betont wurde, von welchen Osaxy eine der oben
erwiihnten Analysen bringt. DaBl sie zu Unrecht als Analyse eines Cuselits dort
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steht, genau so wie die des Winterbacher Mischgesteins, darauf und auf die Folge-
rungen fiir den Begritf der Cuselite iiberhaupt brauche ich den von mir verehrten
Meister nun nicht mehr hinzuweisen.

Immer mehr und mehr entledigt sich die Petrographie der Eruptivgesteine
der Fesseln einer starren Systematik. Alles ist hier so im Fluf, teils bewirkt
durch die Umstiinde der Kristallisation aus dem Schmelzfluf, teils durch nachtrig-
liche Vorgiinge, dafi es nachgerade unmiglich geworden ist, eruptivpetrographische
Untersuchungen nach einzelnen Diinnschliffen, selbst reichlichen Handstiicken, vor-
zunehmen, wenn nicht zu gleicher Zeit das geologische Vorkommen der Gesteine
genauestens beriicksichtigt wird. Damit weitet sich der Gesichtskreis, Bezichungen
werden offenbar, die man bisher iibersah oder nicht erkannte, und Ausblicke werden
geschaffen, welche das Forschen ungemein reizvoll machen.

Und ein Feld, das dem Petrographen und den Geologen noch reiche Ge-
legenheit zu weiterer Forschertiitigkeit gibt, ist das permische Eruptivgebiet der
Rheinpfalz. Moge die unerklirliche Scheu der deutschen Petrographen vor diesem
bisher recht stiefmiitterlich behandelten und wissenschaftlich so reizvollen Gebiete
endlich schwinden! Wer einmal mit dem Hammer die Gegend zu Fiilen des Donners-
berges durchwandert hat, den wird es immer wieder miichtig dahin ziehen, um auf
den viel verschlungenen, aber gut begehbaren Pfaden der geologischen und petro-
graphischen Erscheinungswelt sich Belehrung und Anregung zu holen.

(Fortsetzung folgt im niichsten Jahreshefte.)

Eingereicht 1. Dezember 1922,




Das oberrotliegende Grenzlager im Haardtgebirge,
seine Stellung und seine Einschliisse.

Yon
Dr. Otto M. Reis.")

(Mit 1 Tafel.)

Das Grenzlager und seine Begleitschichten.

In Erliuterungen zu Blatt Zweibriicken 1903 S. 134 habe ich die Ansicht
geiubert, dal zwischen der Auflagerungsgrenze des Oberrotliegenden im Haardt-
gebiete und jener im Nordpfilzer Bergland und um den Donnersberg erhebliche
Unterschiede bestinden, die darauf zuriickzufithren wiiren, dal das Ablagerungs-
becken nicht gleich in vollem Umfang von den Absiitzen iiberflutet wurde, sondern
erst nach einem nach Siiden vorgreifenden Einbruch, welcher dem Mittleren Ober-
rotliegenden (Winnweiler Schichten) voranging. Wie verhiilt sich nun hierzu das
Grenzlager? Dariiber sei einiges nachgebracht.

In meiner Arbeit iiber Enhydros, Kalzitachat und Achat (Geognost. Jahres-
hefte 1916—18) stammt die gesamte Feldbeobachtung, welche fiir die Behandlung
der ganzen Achatfrage ausgiingig und grundlegend war, zum grobten Teil aus der
Nordpfalz (Nahetalmulde-Siidfliigel und Donnersbergmulde-Nordfliigel) unter Heran-
ziehung von Beobachtungen und zahlreichen Sammlungsstiicken aus dem rheinischen
Nordfliigel der Nahetalmulde (besonders Oberstein). Der Siidfliigel der erweiterten
Donnershergmulde, die Haardtmulde, wurde nur in einzelnen Sammlungsstiicken
(1917/18 8. 195 u. 279) beriicksichtigt; auch hieriiber sollen Liicken ausgefiillt werden.

Die im Norden nicht wenig miichtigen Hochsteiner Schichten iiber den Oberen
Lebacher und Olsbriicker Schichten und unter dem eigentlichen Grenzlager, an
welches dort noch ein hoheres Lager mit michtigen Sedimenten im Liegenden, das
Hochsteiner Porphyritlager, sich anschliefit, fehlen im Siiden der Pfalz in eigent-
lichem Sinn; wir haben hier ein Grenzlager, das von Konglomeraten iiberdeckt
ist, welehe denen der Winnweiler Schichten entsprechen, den oberen miichtigen
Porphyrkonglomeraten, bei Duchroth-Talbickelheim den méichtigen Porphyritkonglo-
meraten. Diese Grenzlagerstrime?) legen sich unmittelbar an den ecinzelnen Stellen
der Enthlofung ihrer unteren Grenzfliche auf das Grundgebirge bei Albersweiler

) In dieser Abhandlung sind mehrere Analysen von Dr. Ap. SeexeErL und Dr. U, SerixGEr
angefiihrt.

?) Vgl. A. Levera, Uber das Grundgebirge der pfilzischen Nordvogesen (Haardtgebirge) in Zeitschr.
d. Deutseh. geol. Ges. Bd. XLIV, Heft 3.

B e e —

e e

e

ity

-




6 Dr. 0. M. Res: Das oberrotliegende Grenzlager im Haardtgebirge ete.

und bei Waldhambach; A. Leprra erwiihnt hier eine lockere zum Teil von Magma ein-
geschlossene Arkose an der Sohle des Ergusses. An anderen Stellen beweisen ganz
besonders auffillige Gerdllagen aus Grenzmelaphyrgesteinen die ausgiebige Zer-
storung von Teilen solcher Lavastrome, ibrer Unterlagen mit Gneis, Granit und
altzeitlichen Schiefern und Grauwacken, und die Umlagerung der Zerstirungsschutte.
Die alterdzeitlichen Gesteinsrippen im Untergrund des Rotliegenden treten am Haardt-
rand nicht so sehr wegen der tieferen EntblsBung durch die Rheintalspalten zu Tage,
sondern besonders infolge der mit dem westnordwestlichen Kinfallen des siidlichen
Muldenfliigels der Trias und dem siidwestlichen Einfallen der Muldenachse not-
wendig verbundenen Emporhebung. Bemerkenswert ist das auf diesem Muldenfliigel
gelegene Auftreten des Zechsteins; es darf seine Verbreitung annihernd dem Ver-
lauf des Bodens der damaligen marinen Bucht entsprechend als das Auslaufen des
Muldentiefsten (Synklinale) zwischen Odenwald und Schwarzwald zur Zechsteinzeit
betrachtet werden, welches in nachtriadischer Zeit betriichtlich nach Siiden verlegt
wurde. In der gleichen Gegend der Zechsteinverbreitung liegt auch an der Grund-
fliche des Oberrotliegenden die Verbreitung des Grenzmelaphyrs; von diesem wissen
wir aus dem Norden der Pfalz, daf er in den Beckentiefon aufstieg und sich in
und neben der Muldenachse ablagerte.

Wir haben bei Albersweiler auch die griBte Michtigkeit des Oberrotliegenden
von Norden und Siiden her am Haardtrand, also die groBten Tiefenaustiillungen
(vgl. A. Luprra, Geogn. Jahresh. 1888 S. 45 oben, S.60); da keine Verwitterungsschicht
hier unter dem Grenzmelaphyr erkenntlich ist, so diirfte die Gegend vorher eine hoch-
gelegene Abtragungsfliche gewesen sein, welche tektonisch eingebrochen ist. Fs
mull auch hier das eingetreten sein, was wir im Norden der Pfalz als die Ursache
der mittleren Gewilbeerhebung mit zwei angelagerten Schichtenmulden in den Karbon-
und Permkarbonschichten angesehen haben, welches dort auch die Ursache der
Gewdlbedurchstockung mit Eruptivgesteinen und der Ergiisse in den Permkarbon-
mulden war. Im Siden der Pfalz haben wir Karbon und Unterrotliegendes nicht;
wir konnen daher nur von einem Einbruch des Grundgebirges selbst reden und
von Porphyriteffusionen in den Kinbruchsenken, welche aus den durchbrochenen
Graniten und Gneisen, die an Festigkeit gegeniiber der Zeit des Durchbruchs der
Kersantite gegen oben etwas verloren haben, recht viel grobe Quarzkirner an die
Porphyrite abgegeben haben.

Ein groBer Teil der Schuttmassen des siidlich der neu entstandenen Donners-
bergmulde gelegenen schmalen dlteren Landgebiets — auch der siidlich von Neu-
stadt am Haardtrand zu Tage tretende Strich — hat in Siid-Nord nach dieser Mulde
durch Abgabe von Granit-Porphyr-Abfall die Soeterner bzw. Hochsteiner Schichten
bilden helfen.?)

Am Abschluff dieser Soeterner Schichten haben wir im Nordpfilzer Bergland
eine sehr starke tektonische Anderung mit einer steileren Aufrichtung der jungen
Gewdlbeflanken, welche die zu Tage tretenden Teile der Lavadurchstockungen und auch
die letzten Oberflichenstrome einer rasch wirkenden Uferbrandungszerstorung aussetate;
diese ist zuniichst noch den Folgen der Ausgleichungs-Wasserwirkungen nach den ent-
standenen Oberflichenverinderungen zu verdanken und wurde unterstiitzt durch die

') Der bei Bad Diirkheim erbohrte Porphyrit (vgl. Ber. d. Oberrh. Geol. Vereins 1910 8. 42 bis
43 Fig. 12) gehort offenbar noch zur Donnersbergmulde des Oberrotliegenden; das im Basalttuff von
Forst gefundene Oberrotliegendgestein scheint aus dem Transgressionsgebiet dieser Schichten iiber
der Effusivgrenze dieser Mulde zu stammen,
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Das Grenzlager und seine Begleitschichten. b

wirklich jetzt erst richtig zu Ende gehenden Abkiihlungszerkliiftungen der Lavastrome.
Ahnliche Vorginge diirfen wir in den siidpfilzischen Urgebirgssenken mit ihren
Porphyritergiissen annehmen; auch diese wurden tektonisch bewegt und randlich
angegriffen durch die hier jetat erst nachweisbar entstehenden Rotliegendabsiitze,
deren Abteilungen, die Winnweiler und Standenbiihler Schichten, auch in der
Gegend von Annweiler nachzuweisen sind. Moglicherweise sind dabei die ersten,
vielleicht wenig miichtigen Absiitze in den Senken iiber den Grenzlagern, welche
man noch den Hochsteiner Schichten zurechnen miiBte, rasch zerstort worden; es sind
hierher die glimmerreichen, feinkornigen, weiBlichen Sandsteine in dem Grenz-
melaphyr zu rechnen, welehe bei Waldhambach in grob auseinandergerissenen Zer-
kliftungen in wagrechter Lagerung der feinen Teilchen zum Absatz kamen (vgl.
Tafelfigur 1). Wir diirfen so das Grenzlager in der siidwestlichen Haardt wenigstens
dem unteren Grenzporphyritlager der Nordpfilzer Gewdlbeflanken, vielleicht auch
mit KinschluB der hioheren Porphyrite (vgl. Hochstein, Duchroth-Talbickelheim
und die obere Nahetalmulde) gleichstellen — diese kinnen bei der randlich er-
folgenden Verminderung des Stromlagers auch vom Hangenden her zur Abtragung
gekommen sein. — Wir diirfen aber annehmen, daB sie bei ihrer Ticfenlage sehr
bald entweder unter Wasser bzw. unter dessen Absiitze gerieten (vielleicht schon in-
folge der Kruptionsvorgiinge selbst) zum Teil von Sedimenten bedeckt wurden,
welche wie die Absiitze der iilteren Soeterner Schichten sehr betriichtliche Zuschiisse
mit Quarz und Feldspat von weiter her erhielten. Die Magmenstrome waren da-
her nicht in vollem Umfang nach ihrer Ruhenahme einer tiefgreifenden Ober-
flichenverwitterung ausgesetzt, welche die Liosungen ergiinzte, die zu den Zeolithen
und Achatbildungen fithrten; dazu ist vor allen Dingen das allerdings nicht mehr
frische Gestein, welches letztere fiihrt, zu massig, zu dicht und selbst heute allzu-
wenig zerkliiftet; Beziehungen zwischen Blasenfiillungen und kleinen Zerrkliiften
bestehen nur ganz vereinzelt und sind nicht unzweideutig; endlich tritt hier die
Erscheinung in den Konglomeraten auf, wie in der Nordpfalz, daB Porphyritgerille
mit vollentwickelten Blasenfiillungen schon in den tiefsten Konglomeraten auftreten
(vgl. z. B. 8. 96).

- Die Entstehung der Blasenfiillungen gehirt also schon der ersten Zeit der
Diagenese der Lavastrome an. Wir konnten in dem Kirchmohrer Porphoritkonglo-
merat feststellen, dafi hier Quarzpseudomorphosen nach Aragonit, Baryt und Blasen-
zeolithen schon als Gerdlleinschliisse auftreten; derartige Chalzedon-Quarz-Pseudo-
morphosen fand ich auch in groBen Klumpen im Grenzmelaphyr von Albersweiler
und in Blasenfiillungen von Waldhambach (vgl. unten). Die Verhiltnisse, unter
welchen beide Grenzlagerbereiche im Norden und Siiden der in iilterer Zeit beide
Mulden voneinander trennenden Landbarre, welche eine Breite von 20 km gehabt
haben kann, gestanden haben, sind daher, trotz der Unterschiede in der Reihen-
folge, im wesentlichen die gleichen, wobei wir ganz von den Karbonatspat- und
Quarz-Amethystgiingen absehen wollen (vgl. ,Mineralien der Rheinpfalz«, Geogn.
Jahresh. 1918/19 8. 171), welche mit den letateren Achatfiillungen gleichzeitig sind.
Baryt ist nun auch fiir die ,Mineralien der Rheinpfalz«¢ bei Waldhambach und
Miinchweiler im Grenzlager nachgewiesen und darf als wohl postvulkanische, ther-
male Ausscheidung nicht auBer acht gelassen werden. Der Nachweis eines Baryt-
gingchens in oberrotliegenden Sandsteinen im Schlottuff des Basalts von Forst zeigt,
dali Mineralisierungen auch noch withrend des Oberrotliegenden so nahe iiber dem
Grundgebirge auf die tiefliegenden Grenzlager gewirkt und den Mineralbestand
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der ErguBgesteine verindert haben kinnen, daf nicht das heutige wechselnd un-
giinstige Aussehen des Gefiiges des Porphyrits ganz der — wenn sie iiberhaupt
vorhanden war — doch nur sehr kurz andauernden Oberflichenverwitterung zu-
geschrieben werden miissen (S. 80, IV. Abs.).

Es scheinen auch, wie ich bei Talbickelheim-Duchrot und Wendelsheim
nachwies, mehrere Eruptionsdecken iibereinandergesetzt zu sein; in einem Bruch
0. von Miinchweiler liegen offenbar zwei Stréme iibereinander, deren Deutung als
Hauptstréme naheliegt. ITm Waldhambacher Tal ist in einem neueren Aufschluf
unten ein blasenreiches Lager mit groBen Blasen zu sehen, welche eine grofwulstige
unregelmiiBige Oberfliche hat; iiber dieser folgt wieder ein dichteres, blaseniéirmeres
Gestein, welches oben klein- und lings verzogen-plattblasig ist; die Blasen sind
hier bis zum Verschwinden zusammengeriickt d.h. stark abgekiihlt und hatten den
grobten Teil der Spannung verloren. Neben der Abkiihlung des Magmas, welche
eine starke Blasenbildung bzw. ihre Erhaltung im Gestein mit sich bringt, ist an
dieser Oberflichengrenze doch die eigentliche En tgasung nach aufien noch ziemlich
gehemmt durch einen Druck von oben bei noch stattfindender Beweglichkeit der
Stromkruste; ich bemerke, daB diese Tatsache, die auch im Norden der Pfalz beobh-
achtet ist, auch von A. Leepra (Deutsch. geol. Ges. 1892 8. 419—420) am Dach des
Gresamtstroms von Waldhambach erwiihnt und mit den Ergubgesteinen des Saar-
Nahe-Gebiets verglichen wird. Ich denke mir diese Belastung durch eine Wassersiiule
hervorgebracht; bei so diinnen Blasenwiinden und so massenhaften Blasen und
der nachzuweisenden Tatsache der bestehenden Beweglichkeit des Ganzen miissen
an der Obergrenze des Stroms nicht geringe Druckwirkungen geherrscht haben,
die auch an der Untergrenze der Strome herrschten, durch die Belastung des Stromes
selbst dargestellt sind. Wenn daher mehrere Strome auch in dem Haardtbereich
iibereinander gefolgt sind und auch hier die Wahrscheinlichkeit einer betrichtlichen
Wasserbedeckung besteht, so ist auch die SchluBfolgerung berechtigt, daB sich die
Magmen mehr unter der Nachwirkung der Effusion selbst, dem EinfluB von Magmen-
nachschiiben und ihrer Wiedererwiirmung und allen sogen. postvulkanischen Folgen
fiir den Mineralbestand und -zustand befanden, als unter den Folgen einer lang-
andauernden unmittelbar subaerischen Verwitterung;') hiezu sei auf 8. 96 verwiesen.

Auffillig ist, daB ein groBer Teil der Grenzlagerbegleitmineralien und -gesteine
der Winnweiler Schichten der Nordbecken im Haardtbecken fehlen (Hygrophilit)
oder hichst unbedeutend sind; von den Tonsteinen findet sich nur eine gar
nicht typische und sehr geringfiigige Lage im Hangenden der Konglomerate
bei Albersweiler; solche Tonsteine enthalten zwischen Winnweiler und Heiligen-
moschel zahlreiche und wohlerhaltene Pflanzenreste, zum Teil auf steinige Trocken-
inseln von Porphyr, zum Teil auf Sampfgebiete hinweisend.

Dolomitische Sandsteine sind in der Siidostpfalz in der iiberlagernden Sand-
stein- und Schiefertonabteilung hiiufig, die in den Standenbiihler Schichten aber
fehlen; in der Albersweiler Konglomeratabteilung (Winnweiler Schichten), woselbst
in der Nordpfalz auffallende graue Kalk-, Dolomit- und Jaspisbinke auftreten, sind
soleche W.von Hainfeld (Rotzberg) nur in wenigen schwachen und kurzen Schmitzchen
von Jaspis fiihrendem Dolomit angedeutet. A. Leppra erwiihnt (Geogn. Jahresh. I S. 41)
in den Konglomeraten von der Kaiserbachmiihle (W.Klingenmiinster) ein rotes
kieseliges Bindemittel (vgl. etwas Ahnliches in dem thermalen Mineralisierungsgebiete

1) DaB Blasengesteinstiicke von Porphyrit sich im Wassertransport leichter zurunden als
Granit, Gneis und Tonschiefer ist, auch ohne Annahme vorheriger Verwitterung, verstindlich.
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bei Imsbach unter den Jaspis- und Dolomitbinken!) Die mit diesen Biinken in der Nord-
pfalz vergesellschafteten Acanthodes-Kalksteinbiinke fehlen in den Siidostbecken ganz.
Die Beibehaltung derselben Tiertypen (Pleuracanthus, Acanthodes, Amblypterus ete.) in
nahestehenden Gattungen im Bereich zwischen Odenwald und Hécherberg in den
Breitenbacher Schichten, Unteren Kuseler Schichten, oberen Unteren Kuseler
Schichten, Obere Kuseler, Untere und Obere Lebacher und den Winnweiler Schichten
beweist trotz nicht unerheblicher Verwandlungen die zeitliche und riiumliche Kon-
tinuitiit des nordlichen Binnenbeckens einerseits und die Neuentstehung der siid-
lichen Senke andererseits, an welche sich in der hoheren Abteilung mit dem Auf-
treten roter dichter Dolomite (bei Ramberg 30 m unter der Buntsandsteingrenze)
und endlich des Zechsteins selbst die sich allmiihlig durchsetzende Verbindung mit
dem Zechsteinmeere vorbereitet. Da mit dem AbschluB der Zechsteinformation
eine gewisse Unterbrechung stattgefunden hat, das beweist mir der Umstand, daB
ich bei Birkenhird (FuB des Birkenkopfs unterhalb der Unteren Bs.-Briiche) in den
obersten Schichten ein tonreiches Konglomerat aus abgerollten Sandsteinbrickchen
mit Pegmatitfeldspitchen, Quarz und abgerollten Dolomitbrocken fand, von welchen
letztere ich als typischeren Zechsteinabbruch ansehe; die oben erwihnte Dolomit-
bank bei Ramberg ist nicht so typischer Dolomit (vgl.unten). Dieses Konglomerat michte
ich dem schon von Leppra bei Lambrecht erwihnten (1881 S.45) 50 m unter dem
Hauptbuntsandstein, d.h. unmittelbar unter dem Unteren Buntsandstein befind-
lichen Quarzkonglomerat vergleichen.

Zu den zuletzt erwiihnten Gesteinen von Birkenhird seien folgende von
Dr. U. Serixcer gefertigte Analysen mitgeteilt:

1. Das Gestein der Gerdllage besteht aus a) Unléslichem Si0, 8,10%0, Al,0O,,
4,63° und Fe, 0, 1,84°0; b) in HCI Loslichem: Si0, 0,29, Al,O; und Fe, 0, 0,36°/o,
FeO 0,13%0, Mn O 0,63°0, Ca0 23,19%0, MgO 18,82° K,0 0,69%0, Nags0 0,96°/o,
Gliihverlust (CO,) 40,41°/0, HyO 0,20°0; die Karbonate betragen FeCO, 0,20%o,
MnCO,4 1,03%0, CaCO, 41,39%/0, MgCO, 39,360, etwa 82°0 des Gesteins.

Vergleicht man hiermit die Analyse des Zechsteindolomits vom Hohenberg
bei Albersweiler in Geogn. Jahreshefte 1888 8. 60 Anm., so erkennt man die grofie
Ahnlichkeit der Gesteine, welche darin eine gewisse Unterschiedlichkeit erkennen
liBt, daB der Gehalt an CaO durch Zersetzung des Dolomits verringert ist; es kann
dies bei einem schon permischen Zechsteingerill, das trotzdem wenig zersetzt ist
nicht erstaunlich sein.

2. Das Gestein der bei Ramberg ausstreichenden Bank besteht aus Si O, 57,91,
Al, Oy 13,22%, Fey, 04 1,880, FeO 0,18%/0, MnO 0,34°%0, Ca0 7,25°/0, MgO 5,08°/o,
CO; 12,24%0, Hy O 1,18%0; die Karbonate betragen FeCO, 0,18°, MnCO,4 0,35%,
CaCO, 12,94%0, MgCO, 10,62%, etwa 24°/o des Gesteins.

Durch den Vergleich der beiden Analysen ist der Unterschied zwischen dem
vorwiegend chemisch ausgeschiedenen Dolomitgestein und einem nur dolomitischen
Sediment ersichtlich.

Was das Auftreten von Jaspis (Carneol ete) im Rotliegenden betrifft, so
wird sein Ursprung auf einfache Verwitterung von Silikatgesteinen in aridem Klima
zuriickgefiihrt; ich glaube aber, daf das Vorkommen der eisenreichen Kolloide
nicht ohne ausnahmsweise chemische und physikalische Beihilfen, z. B. Strémungs-
zerstiubungen und wirmere Soolen (vgl. meine Ausfithrungen in Erliut. zu Blatt
Donnersberg 8. 137 und Blatt Zweibriicken S.126) zu verstehen ist. Wihrend Jaspis
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und Dolomit an verschiedenen Stellen auftreten, wo die Grenzlagergesteine fehlen
oder sehr zuriicktreten, sieht man die gleichen Ausscheidungen als Achat in den
denselben allgemeinen klimatischen Bedingungen ausgesetzten Gneisen, Graniten
und Tonschiefern selbst nie?); die Achatbildung ist eine innere Angelegenheit
vorzugsweise der Melaphyr(Porphyritjausbreitungen dieser Gegend.

Wie derartige Erzeugnisse reiner Verwitterung aussehen, das scheint mir
in den im Geogn. Jahresheft 1918 8. 656—66 u. S.921, S. 247—254 beschriebenen
Opalen zwischen den Siulen eines Dolerits dargestellt zu sein, wiihrend die da-
bei nahe unter oder in der Verwitterungskruste vorkommenden Blasen im Siulen-
innern ganz leer sind; damit sind auch eigenartige Tonfiillungen als Oberflichen-
kolloide verbunden, iiber deren kennzeichnende stoffliche Zusammensetzung eine
Analyse von Dr. A, Srexcer in Erliunt. z. Blatt Briickenau zu finden ist.

Die Mineralfiilllungen der Blasen der Porphyritlager kénnen aber nicht gut
auf Oberflichenwirkungen zuriickgefiihrt werden, ebensowenig wie die mit ihnen
mineralisch gleichwertigen Amethyst-Quarzgiinge mit Dolomit und Baryt. Was sich
als Unterschied der siidpfilzischen Funde mit der Art der in der Nordpfalz zu
beobachtenden Achate herausstellen wird, mag auf die etwas schnellere Erkaltung
der Strome wegen ihrer geringeren Michtigkeit und wegen des Mangels einer
rascheren, dichteren und michtigeren Schichtbedeckung zuriickgefiihrt werden.

Die bei den Porphyriten der Siidostpfalz von A.Lzprra betonte Gesteins-
umwandlung ist ibrigens einerseits ein ziemlich aligemeines Kennzeichen der
diagenetischen Umwandlung der Porphyrite (vgl. auch z. B. das Verhalten der Kuselite,
dieses Jahresheft S.67), andererseits ist sie auch eine sehr viel jiingere und
gehort den Einwirkungen von der tertiiven bzw. diluvialen Oberfliche aus an. Ein
von einer tiefer aufgeschlossenen Fundstelle im Kaiserbachtal von mir eingesammeltes
Gestein hat Dr. Worn genau gepriift und findet auBer einer gewissen Zersetzung
der groBeren Feldspateinsprenglinge und einer hiiufigen Umwandlung von Schwefel-
kiesformen in ein, wie ich hervorheben michte, kristallisiertes, nicht amorphes
Eisenhydroxyd die iibrige Grundmasse sogar verhiltnismiBig frisch; besonders
frisch scheinen die Feldspiite des Rings, welcher den Augitfaser-Kranz um die Quarz-
fremdlinge regelmiBig umgibt und zwischen welche sich nach Leprra noch Rest-
quarz angesiedelt hat, der ja in geringem Umfang im Gestein nach diesem Forscher
auftritt.

Das Auftreten der Blasen im Grenzlager.

Ave. Leepra hat in seiner mehrerwihnten Schrift die Bedeutung der Blasen
fiir die Effusivirage hervorgehoben. — Nur selten sind, wie es scheint zuniichst
der Oberfliche der Strome, die Blasen leer und ohne jene mineralische Ausfiillung,
welche als Steinkern der Blasenhohlungen zu bezeichnen ist; die volle Erhiirtung
des Magmas mufl schon zur Zeit des Bestehens der durch hochgradige Wiirme stark
aufgeblihten Gas- bzw. Dampfspannung eingetreten sein, welche die Innenfliche
der Blase in Einzelheiten modelliert und festgehalten hat.

Die Oberfliche des Steinkerns der Blasen (Blasenfiillung) bietet den Abguf
der Blaseninnenfliche; sie steht im Gegensatz zu den Blasen des Grenzlagers der

" DaB solche Gesteine etwa nicht geeigenschaftet wiiren, durch Verwitterung Kieselsiure-
absitze zu erzeugen oder festzuhalten, dagegen sprechen die eben erschienenen Ausfithrungen von
Emon Karser iitber Kaolinisierung und Verkieselung als Verwitterungsvorgiinge in der Namibwiiste Sid-
westafrikas, Zeitschr. f. Kristallographie 1923 8. 140.
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Nordpfalz, welche meist sehr grubig ist; dies ist nur selten in geringem Umfang
der Fall; sie ist sogar meist glatt; es kommt das von der geringen Zahl der Ein-
sprenglinge her, welche bei der Blasengasspannung, die auf die beweglichere Grund-
masse zuriicktreibend wirkt, dadurch auf der Blaseninnenfliche stirker hervortreten;
an ihrer Stelle tritt auf dem Steinkern je ein Griibchen hervor, dessen Vertiefung
sich in das Innere des Achatgefiiges fortsetzt.

Was die Blasenform im Grenzlager der Haardt betrifft, so ist sie im grofien
und ganzen viel weniger kugelig als flach abgeplattet; Formen, wie sie im Geogn.
Jahresheft 1916 S. 145 Fig. 19b, ¢ u. d u.a (untere Hiilfte) abgebildet wurden, sind
sehr hiiufig, aber auch im Querschnitt rundum, zweiseitig gleichmiiBig flachgewdlbte
mit villig ebenem Boden; nur an einer einzelnen Stelle fand ich die Ausebnung
nach oben vollkommen, wie ich dies auch bei Oberstein vereinzelt im Anstehenden
feststellen konnte als eine Angleichung aufsteigender Blasen an ein schon erhiirtetes
Stromdach (vgl. Geogn. Jahresh. 1918 S. 30}, wobei natiirlich der Gasdruck in einer
Auswilbung nach unten ausweicht. Sonst zeigt sich immer das Gegenteil: bei Auf-
wilbung nach oben die Ausebnung des Bodens als Oberfliche des noch im sta-
tischen Ausgleichungsfluf befindlichen beweglichen Magmas gegen den Gasinhalt.
Diese magmastatische Wirkung konnte sogar bei schon begonnener Achatausscheidung
in einer nicht geringen Eindriickung des Bodens mit Zertriimmerung des hier be-
findlichen Teils der I. Generation des Achats in verschiedenen Formen umd Fund-
orten nachgewiesen werden (Geogn.Jahresh. 1916/17 8.225—231, Fig. 39, Taf. V
Fig. 23 und Taf. VI Fig. 9). Solches kann natiirlich nur beim Nachlassen der Gas-
spannung im Blaseninnern eintreten und auch nur so weit als es die bestehende
Spannung zulifit.!) — Fast bei allen Formen der Siidosthaardt lifit sich eine ge-
wisse Einbiegung des Bodens nach oben erkennen; sie ist nicht iiberall gleichmiiBig
und beweist die schon strich- und streifenweise stirkere Hrhéirtung und geringere
Biegsamkeit des Magmas. Die , Einseitigkeit der Blasenform nach einer Liingsachse
ist dadurch bedingt, daB sich in der letzten Zeit vor Eintritt volliger Unbeweg-
lichkeit des Magmas, erwirkt durch ein ineinandergreifendes Gebiilke von Kristall-
anlagen, noch in einer tieferen Lage unter der Abkiihlungsfliche des Stromes eine
gewisse Bewegung des Magmas #dulBert; in der Richtung dieser Bewegung ist die
Blase verzogen und verlingert; es zeigt sich ,vorne* unten meist eine ausgeprigte
scharfe Kante durch eine gewisse Starrheit der unteren Dachflur. Daselbst ist auch
durch diese Bewegung in und parallel der Lagerungsebene ein starker Wirme-
entzug anzunehmen, welcher einen Erhirtungsvorsprung verursacht. An der ent-
gegengesetzten ,hinteren« Seite macht sich die Gasspannung im Auftrieb noch
bemerkbar; hier ist auch noch der Boden der Blase etwas emporgehoben, die Boden-
kante ist gerundet; es ist die Seite der grofiten Hohe der Blase; nach dieser stromt
auch vorziiglich die Wirme, welche dem Boden, den Seitenkanten und dessen
vorderer Zuschiirfung entzogen wird und dort einen Erhirtungsvorsprung steigert,
withrend die Wélbungsanteile trotz ihrer Wiolbung und der griBeren Nihe der
Abkiihlungsoberfliche fliissiger und plastischer bleiben. Mit der zugeschiirften Seite
der Bodenkante finden auch keine Verschmelzungen von Blasen mehr statt; sehr
nahe neben- und hintereinanderliegende, von welcher eine griBere vordere die
hintere ausgiebiger schiitzt, treten wohl mit der mittleren unteren Flur zusammen
(vgl. Geogn. Jahresh. 1916/17 Taf. V Fig. 23); hiiufig ist aber das ZusammenflieBen

1) Vgl auch Geogn. Jahresh. 1918 8. 30 § 9—10.
Geognostische Jahreshefte. XXXV Jahrgang. 6
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iitbereinanderliegender Blasen zu beobachten. Die merkwiirdige Blasenform, wie sie
aus Geogn. Jahresh. 1916/17 S. 145 als Fig. 20 wiedergegeben ist, habe ich auch
an einer Stelle von Waldhambach gesammelt. Diese Form beweist ein starkes
Emportreiben der unteren griBieren Blase mit eintretender vertikaler Verlingerung,
das AnstoBen an ein héher liegendes kleineres Blischen mit schon etwas weniger
nachgiebigem Boden, welche die Wilbungskappe der unteren Blase, woselbst bis
zu einer gewissen Hihe der fast zylindrischen Seitenfliiche?) eine villigere Biegungs-
fiihigkeit vorhanden blieb, von oben eindriickt; durch den Auftrieb wird das Magma
zwischen beiden verdriingt, bis zu einer Haut gespannt und endlich tritt mit deren
Sprengung in mehr und weniger beschriinktem Umfang Vermischung der Blasen-
inhalte ein, wobei aber der zwischen den beiden Blasen noch bestehende Magma-
rest als Scheibenring in der ferneren Erhiirtung etwas verzogert sein diirfte. Die
im Querschnitt flach keil- bis zapfenférmige Magmaringscheibe wird bei engster
Verschmelzung der Blasen zuletzt zu einem Ringwulst, denn die Umbiegungs-
kanten zu den Seitenflichen erhiirten rascher und bleiben bei der Ausgleichung
an der Verschmelzungsgrenze ziemlich unveriindert. Dieser hiiufige Ringwulst er-
scheint auf der Aufienfliiche der Steinkernfiillung als Furche (vgl. S. 226 Fig. 39 ¢—f
Geogn. Jahresh. 1916/17). Ist der Boden der oberen Blase schon zu hart, so zeigt
sich der Fall Fig. 19. Von Waldhambach habe ich GroBblasen gesammelt mit vier
iiber und seitlich iibereinanderliegenden flachen Teilblasen, an welchen die zuge-
schiirften Teile der Bodenkante nach einer Seite liegend fibereinander herausragen
und die Verschmelzungen hauptsiichlich mit den oberen und seitlichen Walbungs-
teilen stattfanden.

Wir haben in Geogn. Jahresh. 1916/17 S. 208 Fig. 41 (S. 223) dargelegt, daB
diese wulstigen oder faltizen, Kamm- bis Ringscheiben-artigen Vorragungen in den
Blasenraum sich euch an dem Innengefiige der Fiillungen in den sogen. ,Septal-
unterbrechungen #dubern, woranf wir auch unten noch zuriickkommen.

Am angefithrten Orte (S. 275 Fig. 47, 1 u. 2) wurde auch ein ganz seltener
Fall besprochen, wonach in das Innere einer einheitlich griBeren, durch Ver-
schmelzung entstandenen Blase sehr betrichtliche Stiicke der magmatischen
Zwischenwinde der kleinen Blasen- hineingerieten: abgeschniirt, abgebrochen und
eingeschlossen wurden; in Fig. 47,1. hat es sogar den Anschein, als ob hierbei
auch ein erhiirtetes Stiick geradlinig abgesprengt wiire; dies fithrt zur Besprechung
einer sehr auffilligen und hiinfigen Erscheinung in dem Grenzlager von Waldham-
bach und Miinchweiler, welche in kleinem Malstab Geogn. Jahresh. 1916/17 S. 146
oben (Taf. IV Fig.1 u.4) behandelt wurde. In sehr vielen dieser Blasenfiillungen
finden sich grifiere geradlinig begrenzte, im Querbruch drei- und viereckige ringsum
freie Stiicke des umgebenden Porphyrifgesteins; an mehreren Stellen ist ein Zu-
sammenhang mit der seitlichen Blasenwand deutlich sichtbar; kleine Abschniirungen
von Lavagestein in verschiedenen Stufen am ausgeebneten Boden — durch die
Ausebnung einer vorherigen Rundung beim Nachlassen der Spannung — sind
mehrfach zu sehen, Diese Anzeichen eriibrigen jede weitere Erorterung iiber eine
andersartige Entstehung dieser Bruchstiicke, welche zum Teil am oder zuniichst am

1) Anders ist es da, woselbst die Bewegungsmiglichkeit der Blasen mit der des Magmas in
der Senkrechten liegt, z. B. in schmalen Basaltschloten der Rhén, woselbst ich zylindrische Blasen
von 20 cm’ Linge und 2 em Durchmesser mit ebenem Boden kenne. Die in Geognost. Jahresh. 1916/17
8. 12 abgebildeten Rohrenverschmelzungen nach oben mit Umbiegung an einem hohelen Erhiirtungs-
dach gehiiren in diese Erscheinungsreihe.
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Boden liegen, zum Teil vielleicht in hoher aufragenden Spitzen, zum Teil auch in
spiiteren Abbrickelungen von der jiingeren Fillung umwachsen sind.') An dem
erwithnten Stiick mit flachem Dach und nach unten eingetieftem Boden liegen die
Lavagesteinshruchstiicke in diesem tellerformigen Bodenraum.

Bei der erwiihnten Entstehung griBerer Blasen aus kleinen und bei hinzutretenden
Gasentbindungen ist auch daran zu denken, daBf ungleichmiifiige Erhiirtungen durch
die bei der Gasentbindnng entstehende Abkithlung im Innern des Magmas auftreten
miissen; der Magmalagerstrom stellt in Temperatur und Viscositit keine gleich-
miifige Fliissigkeitssiule, sondern eine ,schlierig® unregelmiifiige Masse dar.

Die Blasenfiilllungen.

Von den in der Nordpfalz und im Nahetal unterschiedenen Blasenfiillungs-
arten habe ich den Kalzitachat®) nicht einmal in den bei Niedermohr beobachteten
geringen Ansiitzen dazu auffinden konuen; dagegen an einzelnen Stellen in grofBerer
Zahl und betriichtlicherer Grifie Karbonatfiilllungen mit zuriicktretenden Kieselsiure-
ausscheidungen, welche eine bemerkenswerte Abiinderung des von mir festgestellten
Aufbaus erkennen lassen (Miinchweiler); daneben typischeren Vollachat aus einem
einfachen Wechsel von Jaspis- und weiBlichen Bindern mit Quarz ohne die im
Nahetal so hiiufigen durchscheinenden lichtbliulich milchig getinten und die zarten
Schiinheitswechsel der dortigen Ausbildung verursachenden Einschaltungen: es fiillt
daneben der geringere Umfang an Delessit bzw. Seladonit auf.

L. Die Jaspis-Achatfiillungen (Albersweiler und Kaiserbachmiihie).

1. Von Albersweiler habe ich eine Blasenfiillung, wie die in Geogn. Jahresh.
1916/17 8. 211 abgebildete doch etwas flacher und mit oberer seitlicher Eindriickung
von einer hoher liegenden schon festeren Blase her (S.82); L und II. Generation
ist am Boden sehr diinn; durch einen Druck von dort her sind in sehr friiher Zeit
Teile der innersten Schichten der II. und vielleicht (S. 88) der ILL Generation bis
zur Decke herauf abgesplittert und zum Teil in die Hohe ragend, von dem 1—3 mm
dicken einheitlichen Mittenquarz regelmiaBig umwachsen, Der Fund hat nicht ganz,
aber doch eine dihnliche Bedeutung wie die 1.c. 8. 226—231 angefiihrten mit Stiicken
der 1. Generation in der II. Generation; jedenfalls erweist es, dal die innersten
Schichten der 11, Generation schon hart waren, als sich hier der Mittenquarz bildete,
daB dieser hier nicht einfach als eine der Chalzedonbildung gleichzeitige Innenrand-
fazies betrachtet werden darf.

2 Von Albersweiler stammt ein Blasenpaar, von welchem das griBere vier-
mal so lang und zweimal so hoch ist; es hat abgeflachten Boden und zugeschirfte
vordere Unterkante; die L Generation ist bei der einen etwas iiber 2 mm, bei der
anderen nur etwas unter 2 mm dick; dieses Unverhiiltnis beweist, daB hier eine
iiberschiissig vorhandene Menge des Losungsstoffes fiir die I Generation der kleinen
Blase mitgewirkt hat, welche von Form und GréBe des Blasenraums unabhiingig

Y Vereinzelt wurde auBer im Kalzitachat anch im Vollachat von Oberstein ein derartiges
Stiick Geogn. Jahresh, 1908 8. 51 u.86b Taf. I Fig. 13 behandelt; die Einschliisse in der I. Generation
sind zum Teil verkieselte Eruptivgesteinsscherben, welche auch Geogn. Jahresh. 1906 in Taf, Il Fig. 9
w10 vorliegen.

%) Es mag vielleicht einerseits darin seine Begriindung haben, daB die Karbonatfiillungen
vorzugsweise aus Dolomit bestehen, daR andererseits eine nicht unerhebliche gleichzeitige Beteiligung
kolloider Kieselsiure beim Kalzitachat vorauszusetzen ist, welche bei den Minchweiler Knrbunatf
filllungen zuriicktritt.
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ist; bei einfachem Diffusionsvorgang wiire nicht ersichtlich, warum derartige
Schichtungsunterschiede bei so eng benachbarten Blasenriiumen eintreten sollten
(vgl. Geogn. Jahresh. 1916/17 S. 142).

3. Binfache Arten von Waldhambach sind solche mit diinner fast ungegliederter
I. Achatgeneration und mit einer II Generation mit etwas grofieren halbkugeligen
Anfangskorperchen nach Art der Abbildung Geogn. Jahresh. 1916/17 S. 85 Fig. 8,
S.97 Fig. 14, Taf. IV Fig. 1. Bei einem anderen Stiick fand sich am abgeflachten
bzw. etwas nach oben eingedriickten Boden und nur hier eine Dolomitlage in un-
regelmiifigen Aufwachsungen, die von einer erheblich diinneren Juspislage ab-
geschlossen ist und am Dach die Grenze gegen das Gestein bildet.

4. Mit gewohnlich einfach gegliederter I. Generation und einer II. Generation
mit kleinen Anfangshalbkiigelchen, deren Chalzedonentwicklung durch eine auBer-
ordentliche Quarzbildung ungewdhnlich vermindertist. Hier ist deutlich, da Wechsel-
beziehungen zwischen I. und IL. Generation nicht bestehen, dagegen eher zwischen
Quarzmittenfiillung und Chalzedon der II Generation (vgl indessen oben Nr.1).

5. Hochgewdlbte Blase mit flachem Boden, an dessen einer Ecke, von Dolomit
umwachsen, zwei fast rechtwinkelig zueinander gestellte eckige Porphyritbruchstiicke
liegen. Tn der I. Generation oben und unten (hier hiiufigere) Faltungen aus Seladonit
und anhiingenden kleinen Karbonatrhomboéderchen (vgl. Geogn. Jahresh. 1916/17);
drei Generationen.

6. Bruchstiick mit gewohnlicher Septalscheide, Beziehung zur Oberflichenfalte
abgebrochen, sehr feine Binderung, jedoch auch im Pigment nicht mehr urspriinglich.

7. Auffillig sind im Kaiserbachtal die tiefroten, nur weiff gebiinderten Achate;
ich habe sie in einfach gewdlbten Bodenblasen wie auch in zusammengesefzten
mit eingedriickten Bodenansiitzen und mit scharfen Umbiegungskanten versehenen
Stiicken gesammelt. Nicht selten ist die Tatsache, daB die Bodenlagen hinsichtlich
des Aufbaus besonders beschaffen sind. So sitzt in einem einfachsten Fall unter
der Mittenfiillung der Druse auf den Bodenlagen weingelber Kalkspat, der an der
scharfwinkeligen Vorder- und der gerundeten Hinterkante gleichmiBig die Wand
etwas emporwiichst und an einer (einer Verschmelzung entsprechenden) Vorbiegung
der letzteren wiedererscheint, wiithrend vom Dach und der Hinterwand her eine
Opallage des Jaspiswechsels unten auskeilt; daranf sitzt in der Mitte ein oben
und unten wachsender villig abschlieBender Quarz. Gegen das eine spitzere Ende
der Blase liegt aber nur von oben wachsender Quarz gegen den gleichen Kalkspat,
welcher hier auf einer noch ilteren Opalschicht aufsitzt, wiihrend die nachfolgenden
Opal- und Jaspisschichten der Mitte der Blase nur von oben und der Seite her
beistofen und neben unter der Kalzitlage auskeilen. Hier zeigt sich im Mitten-
Achataufbau der Gegensatz zwischen oben und unten. Das gleiche gilt fiir einen
zweiten Fund einer von der Seite und von oben her zusammengewachsenen Blase
wenigstens fiir einen unteren Querschnitt, wobei eine gewisse Kinseitigkeit in der
Verteilung des Kalkspats und bei spitzwinkelig nach unten nach dem Kalzit — gemif
der scharfen Bodenkante! — umbiegenden Achat eine Bevorzugung des stumpfen
Kckes durch ersteren bemerkt wird. Dies steigert sich nach oben, indem der Chalzedon
nach der Gewdilbehohe ganz auskeilt und anf der Umbiegungskante seine stirkste Ent-
wicklung hat (wie sich das auch bei dem ersten Fund andeutet). Neben dem Gegensatz
von oben und unten duBert sich hierin auch eine nicht nur gelegentliche Unterschied-
lichkeit zwischen der hinteren und vorderen Seite, wohl hervorgebracht als Folgen der
Verschmelznug und der ungewdhnlichen Ausscheidungsbedingungen (vgl. unten).
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Das mikroskopische Bild des Bodens 10 mm ist: I. Generation: Bodengebrickel
verkieselten Porphyrits von Jaspis verkittet, dariiber gut erhaltene Karbonat-
rhomboéder und Moosachatdurchschnitte, erstere ringsum mit gleichmiifigen Jaspis-
schichten umgeben (keine Eisen- bzw. Pigmentdiffusion) als SchluBischicht der I. Ge-
neration. Als IL Generation: zuerst dickschichtiger Jaspis, dann diinne Opallage
mit Karbonatrhomboédern, Jaspis; dicke Opallage mit Chalzedon abgeschlossen;
Karbonatrhomboéder in Jaspis gut erhalten, obere Jaspisschicht, feingebindert mit
Anfangskirperchen, pigmentfreier Chalzedon, zwei Lagen mit Rhomboéderchen, gelber
Bodenkalzit. Die Karbonatrhomboéder der I. Generation reichern sich auch nach
der hinteren stumpfwinkeligen Bodenkante an.

8. Mindestens 3 seitlich verschobene, tibereinander liegende, mit ausgesprochenen
Bodenflichen versehene und verschmolzene Blasen zeichnen sich durch sehr feine,
leider in Pigmentumwandlung verinderte Biinderung aus. Die II. Generation zeigt
nach auben zuniichst der Umbiegungskanten (Boden — Dach) als erste auch Gesteins-
bruchstiicke iiber villig ausgeglichener Bodenflur umwachsende Lage einen fein-
kornigen Dolomit, der nach oben und nach innen zu auskeilt. In der 1. Generation
sind hier bemerkenswerte hiiufige Seladonitstalaktitoiden deutlich und fast gleich-
miillig von oben und unten, besonders stark aber in dem Dolomit-Winkelraum
zwischen Boden und Dach, weniger stark oben und unten an einem Verschmelzungs-
keil. Alle diese fadenartigen Gebilde erweisen sich hier als Querbriiche von flichen-
haften Wiinden, welche zum Teil steil aufsteigen, aber sich auch rechtwinkelig flach
umbiegen. Auf der Oberfliche des Steinkerns der Blase treten diese Seladonit-
gewiichse in einem Netz von gleichmiifigen griinen diinnen Linien, wie von einem
Netz von Spriingchen ausgehend, auf. Wir kommen darauf zuriick.

9. In niichster Nachbarschaft einer Fiillung mit tiefroter I. Generation mit dichtem
Jaspis und mit in Halbsphiirolithen aufsitzendem Chalzedon II. Generation mit Quarz
und Dolomit als Letztbildung ist eine griBere Fiillung gesammelt mit einseitig
starker Entwicklung von Stalaktoiden in der I. Generation und engstens damit ver-
bundener diinnen AbschluBkruste von Dolomitkristillechen mit Quarz, welche vom
Chalzedon der II Generation umwachsen sind. An einer Stelle daneben sind auf
beiden Seiten mit diesem AbschluB (als Zwischenbildung zwischen I und II. Generation)
eine grofe Anzahl bis 1 em langer und 1 mm dicker seitlich flach zugeschiirfter
Kristillchen verbunden, welche nur Baryt sein konnten; sie sind auBien von dichtem
Quarz-Chalzedon pseudomorphosiert und inwendig noch zum Teil von Karbonat
erfiillt. Ahnliche Umwandlung von Baryt wurde auch in der Nordpfalz an mehreren
Orten festgestellt (vgl. Geogn. Jahresh. 1916/17 S. 289).

10. Wir haben in Geogn.Jahresh.1916/17 S.231—240 ausgefiihrt, daB bei spiiteren
Durchsinterungen der Achatknollen (wohl unter Druck) das Vordringen des Kisen-
oxyds als Pigment, des Kieselsiiure auflésenden und als Opal ausscheidenden Um-
wandlungsvorgangs an den in der Richtung entgegenstehenden Winkelspitzen des
Lamellengefiiges eine vorwiegende Beschleunigung erfahren. Ich habe nun bei
Waldhambach eine Blase gefunden, welche den Vorgang an sich selbst im ganzen
Umfang erweist; sie stand der Lésungsdurchsinterung mit der scharfwinkeligen
Bodenkante entgegen; man sieht die Strukturumwandlungsstreifen von jener Kante
als Durchmesserlinie in Halbkreisbtgen auf dem Boden und auf dem Dach nach
dem dicken Teil der Blasenhiille und -fillung vorriicken. Die Umwandlung ging
durch den ganzen Blasenkirper hindurch, in welchem die karbonatische Fiillung
ausgelaugt ist.

L g
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11. Im Miinchweilertal finden sich in der hangenden Hiilfte des Bruchs vereinzelte
Blaserfiillungen mit villig ausgeflachtem Dach und nach unten ausgebauchter Boden-
héhlung (vgl. oben S.81). Die Fiillung besteht hier unten aus einem zum Teil
grofle Gesteinsbruchstiicke und -falten umbiillenden Dolomit, der im vertieften
Bodenteil iiberwiegt, nach einer Seite auskeilt und nach oben freie Kristallendigungen
besitzt, welche von Chalzedon mit nachfolgendem Quarz der II. Generation um-
wachsen sind; Chalzedon und Quarz sind nach der zugespitzten Dachkante recht
verdickt und verdiinnen sich nach der Mitte des Dachs sehr; die Restfiillung ist
wieder Dolomit, der an einzelnen Stellen den hangenden Quarz-Chalzedon durch-
bricht; Beziehungen zu der umgedrehten Blasenform konnten bei der Unvollstindigkeit
der Erhaltung leider nicht festgestellt werden.

12. In der unteren Flur des darunter liegenden, riesenhafte Dolomitblasen (vgl.
unten) fithrenden, auch reichlich blasigen Porphyritlagers fand sich vereinzelt eine
Chalzedonblase, welche als einzige zur Priifung gesammelt wurde und auch eine
hohe Beriicksichtigung verdient; sie ist in der Tafel Fig.2 skizzenhaft dargestellt.

Einseitig von einer geringen vorderen unteren Blasenzuschiirfung (links) aus-
gehend liegt in einer deatlich abgegrenzten Generation I eine Anhiiufung von
stalaktitoidischen Seladonitgewiichsen, welche nach dem Dach und Boden auskeilt
und anf der steil gerundeten Hinterseite der Blase wieder etwas stirker auftritt.
An der Vorderwand ist dieser Anhiiufung eine gleichmifBig geschlossene, spiiter
gut chalzedonisierte Karbonatrhomboéderkruste vorhergegangen. Das Innere der
stalaktitoidischen Gewiichse, zwischen welchen auch chalzedonisierte Rhomboéderchen
grappenweise eingestreut sind, ist von kornigem Chalzedon ersetzf; Restliicken
zwischen den Gewiichsen sind bei diesem Vorgang von regelmiBiger Chalzedon-
biinderung zum erstenmal erfiillt; der Vorgang gehort der IL Generation an, der
an der zugeschiirften Vorderseite (vgl. 8. 81) eine erhohtere Wirkungsstirke besessen
hat (vgl. anch Geogn. Jahresh. 1916/17 zu Tafel V Fig. 1 und 2). An der seitlichen
oberen Grenze der vorderen Anhiiufung ziehf von oben her eine quere Septal-
scheide ins Innere, welcher eine nach der Vorderkante gesteigerte Oberflichen-
einbiegung entspricht.

Die eigentliche Generation IT hat nur ganz im Anfang in geringem Umfang
einseitig nach innen gerichteten radialfaserigen Bau; es zeigt sich bald eine Neigung
zu nebeneinander gestellten schmalen Siulchen mit doppelseitig fiederiger Stellung
der Faserung und daneben vereinzelt eingestreut und umschlossen wirkliche, etwas
verlingerte Ooide, wie ich sie Geogn. Jahresh. 1916 Taf. IV Fig. 18 von einer
Chalzedongangfiillung im Grenzlager von Dennweiler, Taf. V Fig. 20 und Textbeilage
zu S.218 von einer noch in anderer Hinsicht merkwiirdigen Blasenfiillung vom
Gangelsberg bekannt machte (ich meine hier nicht die psendoolithischen, glaskopf-
dhnlichen Fast-Kugelbildungen, mit welchen viele 1L Generationen beginnen; diese
leiten nirgends zu Ooiden iiber).

Die einzelnen Achatlagen beginnen alle mit lingeren sphirolithischen Fieder-
fasersiiulen und enden mit einer gestreckten faserigen Randleiste, welche nicht
allzu scharf nach innen absetzt und etwa den faserigen Saumleisten beim Kalzit-
achat und nicht selten Chalzedonachat entsprechen.

Gegen die Mitte der inneren Fiillung bestehen die Biinder aus weniger scharf
begrenzten Reihen kleinerer Ooide, drei bis vier hintereinander in einem Band,
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zuerst noch grifer und eng gedriingt, dann kleiner und weniger eng, schmiilere
Binder bildend; der mehr gestreckt faserige RandabschluB fehlt und zuletzt tritt
ein schwiicheres hell-feinkorniges Band auf; endlich erleidet eine Reihe wieder
etwas griiferer Halbsphiirolithe (sogen. Anfangskérperchen) ohne Fortsetzung zu einer
gestreckten Faserung einen unvermuteten Abbruch. Die rundlichen Oolithkiérnehen
haben keinen engen ZusammenschluB, die Zwischenriiume sind oft etwas heller
feinkornig, oft strahlig verlingert ausgefiillt.

Daraufhin beginnt aber eine dritte Generation (vgl. Geogn.Jahresh. 1916/17
5. 200—296, S. 270, S. 206), welche bei vielen Chalzedonachaten der Haardt deutlich
ist, znerst mit drei Diinnschichten, sodann in regelrecht gestreckt faseriger Aus-
bildung. In dieser III Generation treten nur einzelne Ooide mit rundum deut-
licheren sphiirolithischem Fasergefiige erst in einer ganz bestimmten Lage inner-
bzw. oberhalb der Anfangsgrenze auf; hier sehe ich zum erstenmal, daB bei dieser
Ooidgestaltung eine feine Kornelungsbinderung (s. unten) durch die nach innen
vorspringende Faserausstrahlung (in noch weichem Zustand) nach innen vorgezogen
und -gebogen, dabei aber in der urspriinglichen Dicke und Dichtigkeit der Korne-
lung entsprechend vermindert wird; es ist dies ein Beweis, daB das Kérnerband
noch weich war,’) daB das Oolithkorn vor der {ibrigen Faserkristallisation aus-
kristallisierte, was auch daraus hervorzugehen scheint, daB es etwas an der Winkel-
begegnungslinie der straffen und strahligen Faserung rundlich iiber diese heraus-
ragt. Jedenfalls war nach innen zu die Méglichkeit eines Ausweichens der
bei der Kristallisation vorgetriebenen Biinder gegeben.

Zuniichst der Stelle, woselbst die Septalscheide (sogen. Einzugskanal) herein-
strebt, tritt iiber (innerhalb) der bezeichneten Grenze eine breite kornige Quarz-
bildung anf, welche sich als zu der rechtmiiBigen Gefiigeeinschaltung dadurch ge-
hirig erweist, dali die ersten Diinnschichtehen der IIL Generation die Quarze nach
innen gleichmiBig in ihren starken Vorspriingen und zwar an ihrer gegeniiber
den vorherigen Schichtlinien ganz veriinderten Grenze umsiiumen. Die Quarze springen
aber in entgegengesetztem Sinne auch nach auBen (riickwiirts) vor; es werden
dabei zwei der vorbeschriebenen ooidischen Biinder villig aufgeltst und entfernt,
eine nur teilweise und haben auch noch in tiefen zackigen Spitzen die vierte aus-
gefrist und Auflosungsriickstiinde angereichert; wihrend die Quarze sich seitlich
unmittelbar anlegen, ist in die entstandenen Liicken zwischen den Quarzen und
den alten Bindern der II. Generation auch noch in vollster Deutlichkeit in Zahl
der Schichtchen, Faserung, Dichte und Wechsel die erwiihnte erste Diinnschichten-
bildung und der Anfang der Hauptschicht der III. Generation eingewachsen; sie
haben die Liicken soweit moglich erfiillt.?) Der Quarz ist also auch nach der ent-
gegengesetzten Seite in die regelrechte Folge allerdings als Ausnahme villig ein-
geschlossen. Die Ausnagung ist in radialer Richtung rascher nach aulien vorge-
drungen als in seiflicher und tangentialer.

) In den Oolithkérnern der AuBenlage der II. Generation zeigt sich an einzelnen Stellen eine
der Binderung entsprechende mittlere TLagenabteilung, welche auch nahelegt, daf diese Binderung
alter war und in der Richtung der Durchmesserfasern des Oolithkorns dadurch erhalten blieb, daB
hier der Urbiinderung entsprechend die Faserkristallisation eine Forderang bzw. Beschrinkung (Tafelfig. 3)
erhielt; in der Tat ist hier entsprechend den Bindern die Faserfiederstellung nach aufien vorgeriickt.

") Dies bedeutet, daB innerlich vor dem sogen. Einzugskanal die Quarze sich in einer den
Winkelraum iiberspannenden Linie nach innen abgrenzten und so lange nach riickwirts wuchsen
als die hierzu nitige Losung herbeizog; bei Eintritt der Chalzedonausscheidung war der Auflésungs-
raum mit Quarz noch zum Teil unausgefiillt und schlof sich mit Chalzedon.
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Was wir aus dieser wichtigen Tatsache schlieBen miissen, ist das folgende:
Zwischen zwei Generationen, welche in ihrem letzten Endabschluf
und in ihrem Neubeginn eine héchst kennzeichnende Gefiigeform an-
nehmen, hat eine Zwischenkristallisation stattgefunden; diese hat den
Boden ihres Ansatzes zum Teil weggeldst, zum Teil angenagt; dieser
Boden, d.h. die Letztschicht der IL Generation ist darum in seinem
jetzigen Zustand schon villig abgeschlossen und erhirtet gewesen. Zu
diesem Vorgang steht die Septalscheide in einer Beziehung, an ihrer
Stelle ist die diinnste Schicht nach auBen zu durchdringen; wir haben
sogar nachgewiesen, daB an solchen Schichtzuspitzungen Opalausscheidungen und
-zufiihrungen lange nach Ausfiillung der Blasen am tiefsten vordringen (Geogn.
Jahresh. 1916/17 S.233 Fig.41d, Taf. VI Fig. 10, 1918 Taf. I Fig. 3 und oben S. 82).

Es ligen also hier mindestens drei (enerationen vor, welche als Absetzungen
im Achatgefiige und als Nachschubzeiten von Lisung betrachtet werden miissen;
fiir die I. Generation haben wir in vier Fillen nachgewiesen, daf Bruchstiicke davon
in den regelrechten Aufbau der II. Generation eingeschlossen wurden, ja daB auch
Resorptionen an der Grenze der I. Generation eintraten (vgl. Geogn. Jahresh. 1918
8.51 Fig. 3 und 1916/17 Taf. V Fig. 3). Wahrscheinlich sind noch weitere Pakete
von Schichten in der Erhiirtung voneinander durch nicht bloB als Erholungszeiten
zu deuntende Unterbrechungen voneinander geschieden; ich erinnere nur an die
Loslisungen, Umkehrungen und Anhiufungen von Anfangskérperchen der Faser-
verstrahlungen, die ich oben erwiihnte. Innerhalb dieser ist von mir fiir die Er-
kliirung der Achatbiinderung angenommen, dafi das Ergebnis des sogen. Dausrtr’schen
Versuchs zur Anwendung kommen miiBte, welchen Ligsrcana fiir die Achatbildung
ausdriicklich ablehnte. Indessen habe ich auch das Lizsraaxe'sche Phinomen der
Psendoklasbiinderung in der Runzelbiinderung oder sogen. Drillung des Chalzedons
(vgl. S. 101) nachgewiesen.

Es ist noch nachzutragen, daf das Mineral zum groBten Teil ziemlich gleich-
miifig eisen- und opalhaltiger Chalzedon ist bis auf die kleinen schmalen hellen
Zwischenriiumchen der IL Generation zwischen den Ooiden, deren feinkornige Aus-
scheidung bis auf die Restliicken zwischen den Kristallspitzchen villig glashell ist. —
Gegen Ausgang der IIL Generation treten im Chalzedongefiige helle eisen- und
opalfreie, fast viereckige kornige Felder auf, in welche die Kérner das gleichmifiige
lingsfaserige Mitten-(Gesamtdrusen-) Wachstum verlassen, sondern fiir sich Drusen-
anordnung erhalten; das Hauptwachstum — am Aufienrand faseriger Quarzin! —
ist also nach dem Innern der Feldchen gerichtet, wo das Quarzin in mit den Spitzen
nach der Feldchenmitte gerichteten Quarz iibergeht; auch das ist eine Ausnahme,
jedoch dem obenbeschriebenen Zwischen-Quarzwachstum und dem Oolithwachstum
entgegengesetzt. Auch eines der jiingsten Faserschichtchen vor dem Mittenquarz ist
in Gesamtheit Quarzin. — vgl. 8. 102. —

Das Pigment ist in den Schichten der IL Generation an die Innenseite, aber
auch an den AuBenpol der Ooide und ihrer Reihe gebunden, nicht an die gestreckt-
faserige Randbreite der Einzelbiinder; es hat offenbar eine Verlagerung und Ver-
stirkung erfahren. Jedenfalls ist die Pigmentrundkappe an der Innenseite der Druse
hiufiger und hat hier nicht selten eine kegelformige, feinkornige, helle Spitzkappe
aufsitzen (Tafelfig.5); an einzelnen Stellen reihen sich mehrere solcher heller
Kiornchen strahlig eng hintereinander und erzeugen Gebilde, wie ich sie in Geogn.
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Jahresh. 1916/17, Taf. V Fig. 13 und Textbeil. zu S. 218 Fig.1 von dem gleichfalls
oolithischen Achat von Duchroth abbildete.

Eine weitere Eigentiimlichkeit zeigen die Diinnschliffe des merkwiirdigen Fundes;
in der IIL Generation treten dem Halbmesser nach verlingerte eiformig gerundete
ganz helle Flecken von 0,5 mm Linge auf, in welcher eine ziemlich allgemein in
allen Generationen auftretende sehr feine dunkle Kornelung, welche auch fein lagen-
weise verstirkt ein Binderungsbild erzeugt, sehr zuriicktritt; diese Kérnelung erinnert
in der Form an die allerdings ungleich groferen dunklen Zwischenliickchen zwischen
den hellen Quarzinkristillchen. Nach einer unten beschriebenen sehr guten Erhaltung
von gebiindertem Jaspis aus der nichsten Umgebung des vorliegenden Fundes sind
die Kérnchen oder Liicken urspriinglich von rotem Pigment (mit Opal?) eingenommen
und scheinen eine erste Form der Pigmentverteilung aus einer urspriinglich gleich-
miifligen, noch feineren Ausbreitung gewesen zu sein; diese Binderung aber ist
nach der AuBenseite auf eine grofie Strecke hin (eine Seite des sechseckigen Umfangs
der 1II. Generation) von den Formen der dicht zusammengeschlossenen Zwischen-
quarze abhiingig, kann also keine Diffusion von auBen nach dem Liesecaxa’schen
Schema sein, sondern nur eine innere Regelung nach Davurérs Versuch; auch jede
verdriingende Einwirkung wachsender Quarze von aullen in etwa weiche Innen-
masse ist mit vollkommenster Beweiskraft ausgeschlossen. In dieser dunklen Biin-
derung sitzen die hellen Eierfleckchen, wobei jene nicht ganz, aber fast unterdriickt
wurde. Ihre Form setzt die Faserstruktur in gewissem Umfang voraus; zu beiden
Seiten der Winkel-halbierenden Faserbegegnungslinien (1918 S.41) stehen die Lingeren
Achsen der eifirmigen Flecken in Gegenwinkelstellung zueinander, d. h.sind der Fase-
rung nach gerichtet. Einen gewissen Mittelpunkt der erwiihnten weien Flecken
bildet ein kleines Kornchen, nicht viel grifer als die Pigmentflecken, mit einem
gelben Ockerhof, der auf eine Zersetzung eines Eisensalzes, vielleicht Markasit, hin-
weist. Die Kérnchen sitzen noch erkennbar in einer der erwiihnten etwas dunkleren
Schichtlinie; sie miissen mit einer Ausfillungsauslésung fiir Kieselsiure nach dem
AbschluB der Faserkristallisation auf einen besseren ZusammenschluB der Faser-
spitzen und einer Verminderung des Pigments hingewirkt haben. Da nun die Form
das Vorhandensein der Faserung voraussetzt und die vollendete Auskristallisation
mindestens soweit der eifsrmige Flecken nach innen reicht, so ist dies ein Beweis
eines noch nach jener weiters stattgefundenen Losungsdurchzugs, ebenso wie dies
sonst die Umwandlung der feinen Urpigmentierung in das eiférmige, der Faserung
nach verlingerte Grofipigment beweist und die Binderungsfugung unter dieser
Voraussetzung auch wieder das querverlingerte Scheibchenpigment verursacht (vgl.
Geogn. Jahresh. 1916/17 S.191—204).

Wegen der hervorragenden Wichtigkeit des Fundes fiir die Entstehungs-
geschichte der Achate ist ein schematisches Bild desselben in fiinffacher Ver-
grofierung beigefiigt. Das Stiick befand sich in ziemlich steiler Lagerung mit der
Spitze links nach unten gerichtet, die untere flache Linie bezeichnet den Boden,
die breite gerundete Kante die Umbiegung des Bodens nach der steilen Hinter-
seite der hoch gewdlbten Blase.) Das oolithische Gefiigebild ist leider auch nur
ganz schematisch, Ein mittenstindig gefiihrter Diinnschliff gibt auch viele dem
Seitenrand geniiherte exzentrische Durchschnitte mit wenig ausgeprigterer Oolith-

') Es finden sich auch unter den benachbarten Dolomit-Taspisblasen ganz vereinzelte hoch-
gewdlbte Blasen in steiler Stellung mit weniger ausgepriigten Biden.
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umgrenzung. Die Quarzeinschaltung an der Grenze der II. und IIL. Generation wird
in diesem Querschnitt von der mehr rohrigen Septalscheide nicht erreicht. Die
eiformigen Bleichungskirperchen sind zum Unterschied von den Ooiden schwarz
gehalten; letztere sind in Generation IIT auf eine Bandgruppe beschriinkt.

Als Unterschied dieses Fundes von dem in Geogn. Jahresh. 1916/17 S. 178,
218 und Beilage zu S. 218 und Taf. V Fig. 20 und Fig. 11—13 dargestellten Bruch-
stiick sei folgendes hervorgehoben: Der Jaspisfirbung und der inneren Dolomit-
fillung nach kionnte das Stiick auch dem Haardtgrenzlager angehiren. 1. und
IL Generation sind beidemale im Chalzedon scharf getrennt; die 1I. Generation wird
fast sofort nach einer sehr feinen Biinderungsflur oolithisch, die Oolithe sind auch
schichtmiiBig gereiht und angeordnet, wenn auch in viel engeren zahlreicheren
Reihen; die Quarz- oder Quarzinpfeilerchen scheinen bei beiden Funden verschiedenen
Ursprungs zu sein; bei dem Miinchweiler Stiick sind sie interglobular gelegene
Zwischenriiume, bei dem Duchrother Stiick bestehen sie aus kugeligen Kirpern
selbst, welche beide von aulien nach innen statt von innen nach auBen zuwachsen
(d. h. drusig). Bei dem Duchrother Stiick finden eigenartige trichterformig nach
innen zu gestaltete Entfirbungsriume statt, welche den klein eiférmigen der I11. Ge-
neration des Miinchweiler Stiicks entsprechen. Die merkwiirdigen keulen-, kisten-
und kugelférmigen Aufbauten von Halbooiden des Duchrother Stiicks fehlen bei
dem von Miinchweiler. :

Von einem seitlichen Auslaufen von Chalzedon mit zerteilten Lagen in der
Dolomitfiillung eines Septalraumes ist bei dem neuen Fund nicht die Rede. Ein
gemeinsames Merkmal ist ein gewisser Kieselsiuremangel und eine Neigung zur
Auflosung des Zusammenschlusses. Eine streng abgesetzte Mitteldruse fehlt bei
dem Duchrother Stiick, was wohl auf das Vorwiegen des Dolomits im Anfang der
III. Generation zuriickzufiihren ist und einen Ubergang zu den Dolomitblasenfiillungen
von Minchweiler bedeutet (vgl. S.91—95).

Es kennzeichnet den Mangel der zentripetalen Durchkristallisation, dafi in den
Seitengrenzen der an Opal und Eisenoxyd reicheren Oolithzusammenpackungen,
welche steile, gleichstrahlige, meist aber auseinanderstrahlige Seitengrenzen haben,
daff sich an diesen Grenzen die Ausgangsmitten von Halbooiden befinden, welche
nach den Mitten der erwiihnten Gruppenformen auswachsen und hier kleinste Quarz-
drusige Zwischenkugelfiillungen bilden. In solchen siiuligen Gruppengestalten sind
auch Quarz-drusige Kugelteile von an Opal und Eisenoxyd reicheren Ooiden (und
Stiicken von solchen) verwachsen, welche ich als langsame Ausscheidungen in ver-
diinnten wirklichen Lisungen betrachte und zwar als Spaltungsreste aus der raschen,
Opal und Eisenoxyd an sich ziehenden gelartigen Ausfillung; diese treten auch
in den mehr erwihnten kegelfsrmigen Riumen auf, welche an Pigment und Opal
arm sind, was ich auf Wirmeausstrahlungskegel und ihre Beiwirkungen zur
Erhaltung eines urspriinglichen Liésungszustandes zuriickfiihre; hierbei findet durch
die frithere Ausfillung in den vollstindigeren Nachbarregionen noch ein Lisungs-
entzug statt, welcher die drusige Auskristallisation von auBien nach innen und die
villig anders gestalteten, meist schlanken Ooidverwachsungen verursacht.

Es seien noch ein paar Funde besprochen, welche einen Ubergang bilden zu
den Karbonat-Jaspisfiillungen :

13. Zuerst ein Bruchstiick einer grofien flachgewdlbten, mit ebenem Boden ver-
sehenen Blasenfiillung: I. Generation: Am Boden und Dach kleinkérniger rotbrauner
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Dolomit mit Einschluf von eckigen Porphyritstiickchen, -abgeschlossen durch eine
diese Kristillchen dicht iiberkrustende Jaspislage von nur 1 mm, welche an der
Umbiegungsstelle von Boden und Dach, wo der Dolomit noch auBen fehlt, die Aufen-
wand der Fillung selbst bildet. — II Generation: Kleinkirnig beginnender und
grofikristallinisch endender, zuerst lichtgelblicher Dolomit, welcher eine thomboédrisch
abgesetzte, feinschichtig kappenartig wachsende milehige AuBenrinde hat, die fters
unten Manganspatfirbung annimmt. — Nach der Bodenseite und nach dem Dach
zu folgt dariiber nochmals feinkirniger Dolomit mit Quarz, welche hie und da
wie schriftgranitisch verwachsen sind, wiihrend in der Mitte der Wolbung reiner
Quarz dem Dach geniihert, wie nach oben verdriingt, die groBen Rhomboiéderformen
mit der weiBlichen Rinde kurz- und starkstengelig iiberkrustet. — Es zeigt sich
hier in jeder Abteilung ein Unterschied in der Aushildungsweise zwischen oben
und unten.

14. Bruchstiick einer Doppelblasenfiillung, sehr ihnlich jener in Geogn. Jahresh.
1916/17 Fig. 20 abgebildeten in Grife und Form, nur ist der Boden nicht so eben
und quer abgeplattet, sondern so weit erkennbar schief seitlich; die untere Fiillung
ist nur halb erhalten. Die Fiillung besteht unten als I. Generation aus einem briiun-
lichen Dolomit mit kleinen Delessit(Seladonit?)gewiichsen, dariiber als I1. Generation
feinkornig geschichteter Dolomit, der nach oben in Manganspat-artiz gefirbten mit
regelmiibigen Endflichen versechenen Dolomit -iibergeht (also in freier Oberfliche
gewachsen war): schlieBlich graubriiunlicher feinkérniger Dolomit iiberdeckt; auf
der entgegengesetzten nach oben gerichteten Liingsseite fehlt die I. Generation vollig.
Letzterer Fund von Waldhambach leitet iiber zu den eigenartigen Karbonat-Jaspis-
fiillungen von Miinchweiler.

I1. Karbonat-Jaspis-Blasenfiillungen von Miinchweiler.

In Geogn. Jahresh. 1916/17 S.253—254 habe ich darauf hingewiesen, dab
auch die Karbonatfiillungen in Lavablasen meist eine 1. Generation erkennen lassen,
in welcher Boden und Dach deutlich ist, daB sie nicht selten mit Stalaktitoiden
von Delessit am Boden und Dach versehen sind und daB eine darauffolgende
Karbonatspatfiillung moglicherweise einer neuen ausfiillenden Wucherung des
Zwischenkalzits oder auch damit vereinigter IT. Generation gleichzustellen sei.

Die L Generation ist in den Funden bei Miinchweiler meist an den abge-
flachten Boden und dessen seitliche Umgebung gebunden, besteht aus einem meist
ritlichen Karbonatspat, in dessen mittlerer bis unterer Hihe nicht selten eine
Kieselsiurelage entweder horizontal oder auch in schwachen Biegungen, mit denen
der Blasenwand gleichlaufend und an der gerundeten Blasenkante aufsteigend, oben
(und unten) auch die zugeschiirften Kanten eine Strecke begleitend, eingeschaltet
ist; sie ist opalfiihrend und enthiilt Brauneisen, so daB man stellenweise von Eisen-
kiesel reden konnte; iihnliche Kieselsiureeinsprengungen treten auch niiher an der
Obergrenze der Bodenlage auf, zugleich mit einer Erhohung der rotbraunen Fiirbung
des Karbonats. Die Seladonitgewiichse sind kurz, beginnen auch erst iiber der
Kieselsiurelage, behalten in ihrer Entwicklung eine gewisse Hihe bei und sind
mit diinnen Karbonatausscheidungen aufwiirts gewachsen, treten auch im Gewiichs
selbst gegen das fein beigemengte Karbonat zuriick; ihre Form ist Schalenbruchstiick-
artig. — Die rote Firbung besteht unter dem Mikroskop in ganz unregelmiiBigen
amorphen Eisenoxydeinschaltungen in rhomboédrischen Spaltflichen und -ecken;
sie. machen den Eindruck eines an diesen stattgefundenen oder eingedrungenen

S —
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bzw. etwas herangewanderten Auflosungsriickstandes (vgl. Analyse), als ob vor der
spiiteren Ausfillung eine Art Umwandlungsunterbrechung einer iilteren Stufe statt-
gefunden hiitte. — Zu betonen ist, daB die zuerst gleichmiifig kleinkérnige Kristal-
lisation gegen den oberen Abschluli der roten Lage oft sehr regelmiiBig wird und
dieser eine regelmiBige Reihe zusammenhiingender, mit der stumpfen Ecke nach
oben gerichteter, gleichmiiig zugewachsener Rhomboéder darstellt.

In der Mehrzahl der Fille ist die rote Karbonatlage ungefihr dem Boden
entsprechend abgeschlossen. Hs sind aber auch Funde gemacht, woselbst sie sich
nach oben umbiegt oder auch nach einer der Umbiegungskante entsprechenden
Unterbrechung von neuem auf kurze Strecke im Dach auftritt oder sich auf die
Wilbung von unten her fortsetzt; dies findet zugleich mit Resten der Kieselsiiurelage
statt, die, wie erwiihnt, auf dem unteren Teil des Dachs der zugeschiirften Boden-
kante in voller Stirke auftreten kann. Die Bodenlage der verschiedenen Bildungen
ist daher nicht etwa lediglich ein sedimentartiger Niederschlag aus einer Ab-
schwemmung, hat mit dem FluB der Schwere und der Fliissigkeitsausgleichung
nicht unbedingt und allein etwas zu tun, sondern es miissen erheblich andere Um-
stinde dabei noch wirksam sein, welche wir noch beriihren werden.

Die obere Hilfte der Blasenfiilllung ist meist gleichartig mit weillichem, nicht
gleichmiBig kristallisiertem groBspitigen Karbonat erfiillt; die beiden Fiillungsarten
warden auch chemisch untersucht.

Nach der Analyse der unteren (U) und oberen (0) Fiillung, welche Dr. U. SerixGER
ausfiihrte, ist das Karbonat ein Dolomit, an welchem sich Mangankarbonat beteiligt.
Unlsliches U. (unten) 2,92 F, 0, + Al,0, und 15,65 Kieselsiiure; O. (oben) 3,61.
Losliche 810, U. 2,70; 0. 355. Fe,0, + Al,0, U.041; 0.029. FeCO, U. 0,09;
0.0,31. MnCO, U. 1,38; 0. 2,33. CaCO, U. 39,18; 0. 42,66. MgCO, U. 36,57;
0. 44,84

Die untere, an unléslicher Kieselsiure ungleich reichere Schicht ist zugleich die
stiirker gefirbte; hierin ist ein Hauptgegensatz der beiden Dolomitgenerationen gegeben.

Sehr hiufig finden sich nun an der Grenze dieser beiden Dolomitgenerationen
tiefrote Kinschliisse von Jaspis; sie treten nicht wesentlich und streng in nach
innen hohlen Schalen auf, wie beim eigentlichen Achat, sondern in mehr nach innen
gewdlbten, seitlich abgesetzten Wiilsten, ebenso nicht in streng konkordanter
Biinderung, sondern unterbrochen oder bloB an den seitlichen Ecken der mehr
oder minder wagrechten Grenzfliche der I. Generation. Wenn sie — was seltener
ist — an der Wandoberfliche ansetzen, dann erkennt man, daB sie die Form von
zum Teil nicht ganz geschlossenen Kieselringen haben; dies ist natiirlich nur
soweit moglich, als die Anwachsfliche eine seitliche Ausdehnungszunahme bietet;
hiiufig ist diese aber beschriinkt und darnach ein stirkeres Dickenwachstum deutlich.

Ob diese Kieselring-artigen Einschaltungen auf der inneren Oberfliche der
L Generation aufsitzen, an deren Seitenriindern, an den Seitenwiinden oder an von
oben herabhiingenden Gesteinszapfen als Resten von bei der Blasenverschmelzung
verschwundenen Zwischenwinden, oder in fast senkrechter Stellung, fast stets lift sich
erkennen, daBl eine innen gerichtete Oberfliche pigmentfrei und kristallisiert ist,
dali hiufig die Jaspis- oder Jaspis-Quarzausscheidung auf einer gerundeten Ober-
fliche von weillem Dolomit sitzt und von Dolomit nach innen zum vollstindigeren
BlasenraumabschluB ohne deutliche Quarzmittenfiillung iiberwachsen ist.

Unter dem Mikroskop erscheint in guter Erhaltung der Kieselringe folgende
Gesetzmifligkeit; nach der Blasenwand zu ergibt sich fast stets eine Schichtung
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von Chalzedon; nach der Blasenmitte zu tritt in den gleichen nach oben umgebogenen
Schichten und diese zusammenfassend Quarz auf; es ist genau das gleiche Ver-
hilltnis, wie ich es bei Enhydros in Geogn. Jahresh. 1916/17 Taf. V Fig. 9 und 10
S.184—185 und 1918 Taf. II Fig. 9* dargestellt habe. Dabei ist folgendes zu be-
obachten: Auf der Wandseite legt sich der Chalzedon sicher an fertig ausgebildeten
Dolomit an; hier dringt nun der Chalzedon am Rand in Schuiiren und Sehlingen
feinster Chalzedonansiitze in das iltere Karbonat ein, wie ein Mycel in faulendes
Holz; eine benachbarte Randzone ist gelegentlich mit quer verlingerten Kornchen
von Dolomit als kleinsten Auflisungsrestlingen erfiillt.

AuBer den regelmilBigen Chalzedonwulstringen treten aber auch zahlreiche
unregelmiiBig verteilte in den Dolomit ein und umschlieBen hier und da wohl
grobiere Rhomboéderchen, aber in der Regel gestaltlich unselbstindige, vollig regel-
lose Reste davon in allen Griflen; auf der Wandseite tritt also mit vereinzelten
Ausnahmen eine umfassende Resorption des vorgebildeten Karbonates ein, wie
solches auch von mir bei den Kieselringen fossiler Zweischaler (Geogn. Jahresh.
1918 8.55 §96) behandelt wurde; es wurde damals dargestellt, daB sich an der
Grenze vieler Schalen, ein auflésungswiderstandsfihiger blitteriger Aragonit und
der Gesteinskalzit — vielleicht durch Gesteinserschiitterungen — eine Fuge bildet, in
welcher die Kieselsiure eindringt und besonders auf Kosten des Aragonits mit
Resorptionsrestlingen in den Schalenkérper hineinwiichst. Es wurde dabei auch
schon darauf hingewiesen, dafi bei Enhydros auf der Wandseite das gestaltende
Eindringen der Kieselringwiilste in den iltereren Mordenitfilz Resorptionen voraus-
setzt, welche bei der Widerstandsfiihigkeit dieses Minerals (vgl. Geogn. Jahresh. 1916/17
S. 84) eine erhebliche Lisungskraft besitzen muBten.

Bemerkenswert ist, daBl der Chalzedon bei seiner wilden Durchwachsung des
Dolomits offenbar dessen iltere FirbungsunregelmiiBigkeiten in wechselnder Weise
aufnimmt und gelegentlich in ganz uhausgeglichenen Bindern auch noch die wider-
standsfihigeren Spalt-, Kristallflichen und -ecken des Karbonats — vielleicht eben
wegen eines vorhandenen Eisenoxydschutzes — nachformt; das Bild sieht nicht entfernt
nach einer sogen. rhythmischen Diffusionsbinderung aus. Auf der Quarzseite fehlt
die Firbung véllig; wir kommen darauf zuriick.

Die weiBe Farbe des Dolomits kommt von einer groBien Zahl von Undichtig-
keiten von unregelmiiBig zackiger und verzerrter Form, welche ich fiir Hohlriiume
halte; sie sind nicht selten in einer Richtung verlingert; Fremdkorper sind es des-
wegen nicht, da bei der Behandlung mit schwachen Siuren kein Riickstand bleibt;
es ist undichter ZusammenschluB bei der Kristallisation eines vielleicht anfinglich
fast amorph ausgeschiedenen Karbonats, vielleicht auch nur daranf hinweisend, daB
MgCOy in Losung auf Kosten einer volumindseren labilen Modifikation der CaCO,
entstanden ist (vgl. Lixex in Dokrrers Mineralchemie), weshalb vielleicht auch hier
ein Kalzitachat villig fehlt.

Wie eine Binderung von Ausfillungen von Eisenoxyd in ganz urspriing-
lichem Gepriige sieht aber die Firbung in den Kieselringen aus; sie besteht aus
etwa 1 groBen schwach verlingerten, unregelmiifig begrenzten, wie kurzfaserigen
spitzigen Kornchen, die in Massenansammlung ein Band von rund /15 mm in all-
mihlicher Firbungsverstirkung bis zu einem Verdichtungsrand oder mit zwei solchen
Riindern und einer mittleren Dichteverringerung hervorrufen; Fugen sind nicht
vorhanden, aber ziemlich scharfe Abgrenzungen. — Vgl.S.89 Z.12—13. —

Wovon ist die Biinderung abhiingig? Das Bild, das ich z. B. beschreibe, ist cine
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Filllong in einem Winkelraum zwischen ilteren Dolomitkristallen, an welche die
Jaspisbiinderung seitlich abstoBt und die Ecken der Rhomboéderchen scharf abgieBt
(hier ohne Resorption); nur zwei Kristallecken im Winkelscheitel werden von dem
ersten Band noch abgegossen; das niichste Band ist ein Quarzlager, wie solche absatz-
weise noch zwei folgen, die unregelmiBig gestellten Quarzkristalle werden von den
niichsten Jaspisbindern an den Hcken nur etwas abgerundet umbhiillt, so unver-
kennbar, daBf in jedem der Fille der Quarz vorher fest vorhanden gewesen sein
mull. Das den Quarz umbhiillende niichste rotbraune Bindchen ist an den Spitzen
wie in den Winkeln gleich breit und gleich dicht, so daB etwa von dem Einwachsen
einer Kristallspitze in eine noch plastische Masse mit der notwendigen Erzeugung
von Zerrungen und Dehnungen einer schon vorher erfolgten Pigmentausfillung
nicht geredet werden kann. Die Quarze sind vorhanden und selbstverstiindlich fest
da gewesen, wie im obigen Falle (S.89) und die Biinderung ist jiinger und an
sie anschlieBend. Durch die dichten Quarzlagen kann aber Eisenoxyd in Diffusion
nicht eindringen. Wenn die Biinderungsform daher eine Appositionsfolge an die Quarz-
lage ist, dann ist sie eine Differenzierungsfolge aus einem urspriinglich
gleichmiiig verteilten Pigment durch eine von den Unebenheiten der
Quarzkruste erfolgte Ausstrahlung (vielleicht Wiirme), welche auf das Eisen-
oxyd wirkte; zahlreiche derartige physikalische Vorgiinge in dichteren Fliissigkeiten
und Luftarten, welche die Erscheinung der flimmernden, zitternden, in kleinsten
Zwischenriiumen an- und abschwellender Vorwiirts- bzw. Verteilungsbewegung haben,!)
kinnen hier angezogen werden.

Das wenigstens gelegentliche Wachstum von aufien und oben nach innen und
unten in den Dolomitblasen ist nicht nur durech ein groBes Stiick bewiesen, in
welchen ein nach unten hingender Verschmelzungszapfen durch Jaspis und Quarz
nach unten umwachsen ist, sondern auch durch eine Riesenblase von 30 cm Liinge,
16 em grofite Breite und 7 em grifite Hohe, welche in der Mitte zwischen zwei
Magmenzapfen von der Blasenwand nach unten auseinanderstrahlend gestellte Baryt-
tifelehen enthilt, welehe nicht nur von weilem Dolomit véllig umwachsen sind,
sondern auch hiermit benachbart und gleicherweise eng umwachsen eine wolkige
Ansammlung von feinstrahligen wie schwebenden Putzen votlicher Faserkristiillchen
aufweist, welche sich optisch scharf abbeben von Dolomit oder Quarz und an Zeolithe
erinnern; die rote Firbung sitzt den Kristillchen dullerlich auf.

Die chemische Untersuchung durch Dr. U. Serisaer hatte folgendes Ergebnis:
a) in Salzsiiure unldslich 59,48°/6 BaS0,, 1,36°%/0 Al, Oy, 0,68°/0 Fe, 04, 0,70°%/0 Si0,;
b) in Salzsiure loslich 1,92% CaSO,, 0,33%0 Si0, 0,14 Al,O4 + Fe, 0, 049%
Mn CO,, 19,00%/0 CaCO,, 16,41 Mg (0,4, 0,10°%/0 H,0, 0,12°/4 SO,, zasammen 100,73 0.

Nach dieser chemischen Feststellung handelt es sich um einen feinen, ziemlich
ausgebreiteten Filz von Barytfiserchen in einer die I. Generation kennzeichnenden
Umhiillung von Eisenoxyd-reichem Dolomit. Die ganze Masse scheint bei der Aus-
bildung der 1I. Generation mit groBen wasserklaren Baryttifelchen und reinerem
Dolomit nach innen verdringt und umwachsen worden zu sein; es liegen hier
offenbar zwei dem allgemeinen Aufbau entsprechende Generationen von Baryt

Y Tch habe in Geogn. Jahresh. 1912 8.69') auf einen Fall anfmerksam gemacht, welcher
dem von Blasen in Magmen naheliegt; es liBt sich die Beobachtung leicht vervielfiltigen, wenn
man z. B. verschlieBbare, mit heiBem Wasser gefiillte, so erwiirmte GefiBe ausgielt, sie nicht zu
scharf zupfropft und abkiihlen 148t; es tritt immer ein streng absatzweises Nachsaugen von Luft ein,
welches sich durch Zischgeriiusche am feuchten Pfropfen regelmiifig kundgibt.
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vor, withrend sonst die II. Generation sich in einer Verkieselung des Schwerspats
der 1. Generation #ubert.

Im grofien und ganzen kann eine gewisse Ahnlichkeit dieser Dolomit-Blasen-
fiillungen mit Enhydros nicht in Abrede gestellt werden, besonders wenn man
einzelne Fille in Betracht zieht, wobei z. B. iiber einer Bodenlage aus Chalzedon-
Opal mit Mordenitresten eine breite und dicke Auflagerung von wasserhellem
Kalkspat folgt, die an den Seiten in geringem Umfang von den Wiilsten der Kiesel-
ringdecke wie ausgenagt iiberlagert ist und ohne Chalzedonzwischenbildung ge-
meinsam mit dieser von Mittenquarz iiberwachsen ist. — Wir haben hier nur statt
einer vollkommenen Kieselringdecke, welche ich schon 1916 als unter Kieselsiiure-
mangel entstanden erkliirte, eine stiirker nach oben gewachsene raumabschliefende
Karbonatfiillung mit noch geringfiigiger werdender Kieselringbildung, eine An-
niherung an die Verhiiltnisse bei Miinchweiler, welche aber eisenreich sind.

Was die Dolomitbildung bei nach unserer Ansicht entstandenen Blasensteinen
betrifft, so ist zugegeben, daB Dolomit in Thermalwissern oder bei steigend
erhohter Temperatur und Druck unter geeigneten Umstinden
pneumatolytisch bei Einwirkung von MgCO, auf leicht und sehnell
losliche labile Kalkmodifikationen') entstehen kann (S.93 u 96—97).

IIL. Gangfillungen im G'renzlager.

Ein Zeolithgang aus dem Grenzlager bei Albersweiler, bis 4 em dick, ein-
seitig nach oben mit Porphyritbrockenfiillung quer abgeschlossen, hat eine ganz
diinne I Generation aus Chalzedon (1 mm Hochstmal) mit wechselnd dicker Erst-
bildung von Dolomit. Die Innenfiillung besteht aus dicken, wenig zahlreichen und
sehr zahlreichen diinnen lingsschief und querschief gestellten Stengelchen von
Skolezit oder Natrolith (vgl. Geogn. Jahresh., 1918/19 - Talbockelheim, Wendels-
heim w.s.w.), welche mit rotlichem Jaspis iiberkrustet sind; ihre Kristallkérper sind
ansgelaugt, Hohlriume und Zwischenriiume mit von auben nach innen wachsendem
Quarz und zuletzt noch mit Dolomit bzw. Kalkspat erfiillt; das Zeolithmineral ist
noch in dem Quarz der Pseudomorphose in kleinen zahlreichen Kérnerresten (Geogn.
Jahresh. 1916/17 S. 286—287) eingeschlossen. An einem Stiick tritt als Randbildung
des Gangs eine bis 3 em dicke Anschwellung einer weilllichen tuffigen Masse auf,
welche aus hauptsiichlich Quarz, Feldspat und Glimmer und vielleicht feintonigen
Beimengungen besteht. In dieser Masse treten nun — offenbar in Liicken zahl-
reicher Austrocknungszerrungen®) — zwei Generationen eines Achats auf, von welchen
cine Substanz in der AuBengeneration vielleicht eine tonige Ausscheidung, die
andere faseriger Chalzedon und Quarzin ist; Quarz tritt auch in kornigen Aus-
fillungen auf, welche wahrscheinlich mit dem Letztquarz der Kristallhoblriiume und
Zwischenriume der anliegenden Zeolithfiillung im Mittenraum der Kluft gleich-
zeitig ist. — Im Anhang hierzu verweise ich auf die am SchlufB gegebene kurze
Darstellung der Porphyrgeoden aus dem Liersbhachtal.

Ein mit Spriingen sehr durchtriimerter Porphyrit von einem Bruch auf der

1) Urspriinglich labile Kalkmodifikation — Anzeichen von Vaterit — habe ich hei der Ent-
stehung von Kalzitachat nachgewiesen; allgemein verbreitet scheint gallertiges Kalkkarbonat beim
Kalzitachat mitgewirkt zu -haben.

%) Vgl z B. die mit Chalzedon erfiillten Zerrungsrisse im Opal von Steinheim — Geogn.
Jahresh. 1920 8. 250.
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rechten Seite des Kaisersbach-Tilehens unterhalb Waldhambach, woselbst sonst
schone Chalzedondrusen auftreten, hat als Erstbildung Dolomit und Kalzit mit Jaspis-
funken, vereinzelt eine weiBliche Chalzedontraube mit Quarz, dariiber Kalzit (auch
mit kleinen Jaspisfunken), der auf freien Kristallendigungen von aufen milchigem
Schwerspat ohne weiteres dicht iiber- und umwachsen ist; die Endzwischenriiume
dieses Minerals sind mit wasserklarem Kalkspat erfiillt.

In Albersweiler fand ich dagegen Baryt auf einem schwachen karbonatisch
gebundenen Spaltenbelag aufsitzend, frei in die Spalththlung ragend und teilweise
von zwei Generationen Kalkspat umwachsen; dies Vorkommen zeigt weniger die
allgemein giiltigen Absetzungen des Wachstums der Blasenfiillungen.

Mehrere Gingchen von Jaspis mit Dolomit als Salband von den Kaisersbachtal-
briichen gleichen hinsichtlich der Jaspisfiillung auBerordentlich dem Jaspis nahe-
liegenden Blasenfiillungen; beide sind aber villig unabhingig voneinander; eine
Zufuhrspalte zu Blasenfiillungen habe ich noch nicht beobachtet.

Die Gangfiilllungen entstehen zam Teil in sehr alter Zeit in rings blind
endigenden Zerrungskliiften und stehen als solche unter der Einwirkung der An-
saugung (vgl. Geogn. Jahresh. 1916 XXIX. 8.36—37) von Losungsbestinden im
Nachbargestein; sie miissen die gleichen Schicksalsunterbrechungen wie die Blasen-
filllungen zeigen. Jiingere, spiitere Gesteinsspaltenfiillungen im Porphyrit sehen
erheblich anders aus und sind an Mineralausscheidungen drmer; Baryt und Zeolithe,
von welchen beiden in den Blasenfiillungen von Kaiserbachermiihle (I. Generation)
und Miinchweiler (II. Generation) Nachweisung geschehen ist, fehlen in ihnen. Uber
die Bedeutung von Baryt in Achatmandeln vgl. Geogn. Jahresh. 1916. XXIX.
S. 31—39.

Eine Blasenfiillung vom Modenbach.

Von Dr. An. SPENGEL.

Die Untersuchung einer von Dr. O. M. Res gesammelten Blasenfiilllung in
grofien Melaphyrgerdllen aus dem Rotliegendkonglomerat vom Modenbachertal zeigte
in dem iuBerlich an Steinmark erinnernden Material einen hohen Gehalt von
Schwefelsiure sowie noch freien Schwefel, wie er bisher in éhnlichen Bildungen
noch nicht beobachtet wurde.

Die Gesamtanalyse des Melaphyreinschlusses ergab Kieselsiure 42,45, Ton-
erde Al,0, 31,440, Eisenoxydul FeO 1,23°/o, Kalk fehlt, Magnesia MgO 0,80,
Kali K,0 4,78%, Natron Na,0 1,04%/o, Schwefelsaures Anhydrit SO, 8,26°/o, Freier
Schwefel S 0,56°0, zusammen 100,56/

Nun erinnerte die Zusammensetzung dieses Melaphyreinschlusses in quali-
tativer und quantitativer Hinsicht auBerordentlich an jene der Solfatara di Puzzuoli
bei Neapel,)) wovon eine Gesamtanalyse des Vergleiches halber hier angefiihrt sei:
Solfatara di Puzzuoli (lufttrocken): Kieselsiiure 50,62°0 (hiervon in 10°/oiger Kali-
lauge Unlisliches 7,69°/o, losliche Kieselsiure 42,93°/0), Tonerde 16,23°/o, Eisen-
oxyd 0,77%o, Kali 8,88°/0, Schwefelsaurer Anhydrit 9,90%o, Schwefel freier 3,46° /o,
Wasser bei 105° C. 2,36°/0, Kristallwasser 12,78°/o, zusammen 100,00°/o.

In der rezenten Bildung der Solfatara ist das Gestein weitgehend zersetzt auf
Kosten des Abtransportes von Kieselsiure, Kalk und Magnesia, wogegen ein hiherer

1) Zentralbl. f. Min. 1919 8. 35.
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(rehalt an diesen Bestandteilen' in dem Melaphyreinschluf lediglich fiir eine un-
vollkommene Zersetzung des Gesteins spricht, wie sie stirker, bei ‘den nur in ge-
ringer Menge und rein drtlich zur Verfiigung stehenden Schwefelsiiurebildnern, nicht
zu erwarten ist.

Interessant ist, daB sich auch in der Melaphyrfiillung ein wenn auch geringer
Gehalt an freiem Schwefel nachweisen LiRt, welcher als Uberbleibsel einer einstigen
stirkeren Schwefeldampfentwicklung aufzufassen ist, welche fast gleichzeitig mit
der vulkanischen Eruption eintrat. Nachdem der Schwefel griBtenteils in Schwefel-
siure iibergefithrt war, findet er sich in der heutigen Blasenfiillung als basisches
Tonerdesulfat.

Die vorstehenden Ergebnisse lassen den SehluB zu, daf es sich bei gewissen Zer-
setzungserscheinungen im Melaphyr um eine der Solfatara fihnliche paliozoische
valkanische Erscheinung handelt.

Achat-Septarien im Porphyr (Grenzlager, vgl. Nachtrag).

Oben (8.95) wurden kleine Achatfillungen in Austrocknungs- oder Vergelungs-
zerreifungen einer tonsteinartigen Spaltenfiillung von Albersweiler erwiihnt.

Es ist hier die Stelle, iiber eine Art Achatknollen zu sprechen, welche in
Porphyrmagmen und zwar Oberflichenstrimen mit feinstem Lagerungs-(Fluidal-)
gefiige auftreten, im Sphiirolithporphyr vem Typus Griinberg im  Lierbachtal in
Baden; ich habe davon 1892 bei Besichtigungen mit F. Scuaren neun verschieden-
artige Stiicke gesammelt. A.Saver 1894 und F.Scmarcn 1895 berichteten dariiber
in Erl. zu Bl Geggenbach und Bl Petersthal-Reichenbach. Die Knollen kommen
daselbst in den tieferen Lagen der zwischen 60 und 100 miichtigen Porphyrdecke
vor, der neben dem feinen Fluidalgefiige auch bis erbsengrofie Sphirolithe von Quarz
in dichter Lagerung enthiilt; diese werden als Quarzpseudomorphosen nach urspriing-
licheren Magmasphiirolithen angesehen. Neben diesen Sphirolithen enthiilt das
Gestein auch groBe Geoden-artige Einschliisse, welche nach meinen Einsammlungen
auf Lisungszusammenziehungen im Fluidalgefiige des sich abkiihlenden Magmas,
sogar mit Aufquellungen der feinsten Lagerungsschichtehen zuriickzufiithren sind,
noch vordem die Sphiirolithenbildung eintrat, welche sich erst an die rundlich
kuchenformige, gehiirtete Oberfliiche der Geoden engstens  ansehloB. Die weitere
Abkiihlung ete. des Magmas verursachte im Innern der auch nach Siver keine
Sphiirolithe fiithrenden Geodenknollen ganz septarienartige Zersprengungen zum Teil
nach der Rundung der Geodenoberfliche, zum Teil nach dem Lagerungsgefiige,
zum Teil quer dazu; nach diesen wurden Lisungsreste aus dem Korper der Geode
und dessen Umgebung angesaugt. Das Ergebnis ist entweder ecine drasige Quarz-
kraste mit Eisenoxyd auf den Wandflichen der Sprengfugen oder eine Jaspis-
Chalzedonkruste mit einer Druse nach innen gerichteter Quarzkristillchen nebst
Eisenglanz und Goethit oder iiber einem Randbelag von dunkelblaugranem Chalzedon
als L. Generation, eine Innenfiillung von feinstens achatartig gebiindertem, Opal-
fiihrenden milehig bliulichen Chalzedon als IL Generation. Dabei sind gelegentlich
auch von der I. Generation rings eingeschlossene Biindel eines chalzedonisierten
stengelig-faserigen Zeoliths zu erwiithnen. Wir haben hier eine villige Gleichheit mit
dem Aufbau der Blasenachate und die GewiBheit einer sehr frithen Entstehung
der Hohlriiume und ihrer Lissungsansaugung. Was die Gleichheit besonders hervor-
hebt, ist der Umstand, daB hier als Anfang der II Generation auch Horizontal-

schichtung in Fliissigkeitsspiegellagen des Achats zu beobachten ist, welche ganz
Geognostische Jahreshefte. XXXVI. Jnhrgang. 7
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vereinzelt auch in den Blasenachaten der Nordpfilzer Mulde (Olshriicken) aufge-
funden wurde (Geogn. Jahresh. 1918 Taf I Fig. 13 S.50—51). A. Saver fabt die
Sphiirolithisierung des Porphyrlagers mehr als Folge eines Zerfalls der teils wohl
glasigen, teils mikro- bis kryptokristallin-felsitischen Porphyrmasse auf, welche
allerdings sehr friith, schon unmittelbar nach der Ausstromung beginnen kann.

Allgemeine Ergebnisse.

Uber meine Auffassung hinsichtlich der Entstehung der Achatfiillungen in
den Blasenriiumen und in Gangkliiftchen von basischen und sauren Lavadecken
besonders des Saar-Nahe-Gebietes habe ich nicht nur in Geogn. Jahresh. 1918/19
8.28—89 § 1—181 eine griBere, sondern auch in der Ubersicht der Mineralien
und Gesteine der Rheinpfalz (Geogn. Jahresh. 1918/19 8. 203—205) eine kiirzere
Zusammenfassung gegeben. Die Ausfillung und mineraliseche Ausscheidung wird
aunfgefalt als Folgen der allmiihlichen Verminderung des inneren Gasdrucks infolge
von starker Abkiithlung des hochgespannten heiBen Blaseninhalts bei festgewordenen
Blasenwiinden, der Umwandlung dieses Ausdehnungsdrucks in Spannung und der
dadurch bewirkten Ansaugung der im Gestein vorhandenen Lisungs- und Gas-
reste, welche also als erste diagenetische Umwandlung in dem sich zur Festigkeit
einrichtenden Gesteinsgefiige unter allmiihlicher Erkaltung entsteht. Letztere kann
auch wieder unterbrochen sein durch Neubedeckung des erkaltenden Stromes mit
heifien Lavastrimen und durch die postvalkanischen Vorgiinge, welche um so nach-
haltiger wirken konnen, je niher der Strombereich den Aufstiegspalten gelegen
ist; es stehen diese regelmiiBigen Absetzungen in Beziehung zu den mineralischen
Ausscheidungsabteilungen (Generationen), von welchen es drei oder auch mehr
geben kann.

Wir haben nun oben mehrere wichtige Beispiele zu den friiheren hinzu-
gefiigt (S.83 und S.87), welche beweisen, dali die Mineralausscheidungen der
ilteren Abteilungen schon in gewissem Umfang fest und bruchfihig waren, ehe
die jiingeren begannen bzw. zur Festwerdung einsetzten; dall die dlteren erst mit
dem noch moglichen Durchzug der Lisung zum Teil ihre endgiiltige Erhirtung
und den Durchzugsabschluli erhielten, zum Teil aber auch bei diesem Durchzug
durch Umwandlung und Stoffortfihrung veriindert und wieder durchliissig werden
konnten. Diese Vorgiinge werden immer noch unter postvulkanischen bis thermalen
Einfliissen begriffen, nicht unter der Wirkung einer subaerischen Verwitterung kurz-
weg, deren Entfaltungsbereich sie allerdings nahe beriihren.

Wenn zwar der verminderte Gasdruck in den unter Abbrockelung erhiirteter
Teile der Seitenwand endlich rings festgewordenen Blasen zu einer allgemeinen
Nachsaugungsspannung fithet, welche besonders bei der 1. Generation durch gewisse
und rasche Gasentlastung der rings eindringenden Lisung zu einer ziemlich gleich-
miiligen Ausflockung bzw. Ausfillung leitet, so werden bei langsamerem spiiteren
Lisungsnachzug such die Einzelheiten des Wirmeverlustes gemif der Blasenform
mitwirken. FEin Blasenraum mit flachem Boden und schon nur miiBig gewdlbter
Decke wird an letzterer stiirker gerundeten Fliche nach oben eine grifiere Ab-
kiihlung erfahren als an dem flachen Boden; dieser Untevschied wird sich schon
bei der anfiinglich beginnenden Fiillang mit Kieselsiiurelosung bemerkbar machen;
letztere wird besonders in der Wilbung der Blase rascher abgekiiblt und das von oben
abfallende kiihlere Gas- und Dampfgemenge wird auch die Entgasung der Fliissigkeit
dort etwas beschleunigen, auch wird die kolloidale Losung als Gel an der dach-
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formig mehr und weniger steilen Wand festgehalten, wiihrend noch fliissigere Teile
nach der wirmeren Bodenflur abtriefen; je nachdem kommt es vor, daB von der
Wilbung mehr abflieBt und der Boden einen dickeren Belag erhiilt oder auch,
wie nieht selten, umgekehrt, daf der Belag vom Boden mehr oder weniger hoch
die auch steileren Seitenwiinde noch hinaufreicht, auch an der Decke und Vor-
ragungen der Seitenwand stellenweise festgehalten wird. Oder es kann begegnen,
daB in dem Umbiegungskantenwinkel zwischen Dach und Bodenflur die ganze
Gelmasse nach oben und unten innen auskeilend festgehalten wird. Dies wiire
besonders dann der Fall, wenn bei vorhandenem mehr und weniger ausgeprigtem
fluidalen Gefiige eine schichtmiifige Wiirmeableitung im Sinne der Bodenfliche
nach auflen lebhafter gefirdert wird. Die Winkelstelle zwischen Bodenflur und
Dachfliiche ist fiir das Gefiige wichtig. Ich besitze eine Blasenfiillung (Uruguay)
mit ausgepriigter Bodenfliche; auffillig ist in der II. Generation Bodengegend eine
die Bodenfliche an Umfang weit iiberschreitende hoch hinaufreichende Horizontal-
schichtung in dicken Fliissigkeitsspiegellagen, welche seitlich an die gewilbte Wand
diinne Ableger aufwiirts schicken; zuletzt tritt der Mittenquarz der II. Generation
auf, vom Gewdlbe her bis nach innen geschlossene Kristallmasse, dagegen unten
der Bodenschichtung entsprechend und hinten an dem gerundeten Blasenteil weiter
hinaufreichend sehr wenig geschlossener Quarz und mit breiten kristallfreien Liicken,
welehe nun durch weifie, anniihernd horizontal geschichtete Opallagen erfiillt sind;
dariiber scharf abgesetzt eine vollstindige III. Generation. — Bemerkenswert ist
nun, daB in der II. Generation vorne die Trennung zwischen oben und unten
haarscharf durch die Halbierende des Kantenumbiegungswinkels (60°) begrenzt ist;
es ist dies eine Einigungslinie zwischen den verschiedenen Binfliissen auf die Aus-
kristallisationen am Boden und am Dach besonders zuniichst der vorderen scharfen
Kantenumbiegung und ihrer bemerkenswerten Verschiedenheiten. Wiihrend die
Horizontalsehichten am Anfang der II. Generation meist wie Fliissigkeitsspiegel sehr
ebenflichig sind, erscheinen die der Mittenquarzentstehung entsprechenden flach-
bogig mit grobem Kriimmungsradius begrenzt und leiten von fern zu den hoch-
bogigen mit kleinem Kriimmungsstrahl iiber.

Soweit das Bindringen von Kalklisung oder Kalkspatbildung miglich ist und
keine rasche Abscheidung als Vaterit oder Gel mit Kieselsiure zur Kalzitachat-
bildung oder zu Kalkzeolithen fiihrt, welche an den Winden festgehalten werden,
so wird diese nach dem Boden zu vollstindiger abtriefen, wodurch das vorwiegende
Auftreten selbstiindiger Lagen von Karbonatauskristallisationen hier erklirlich ist.
Bei selten fehlendem Kieselsiuregel wird Karbonat auch an den Seitenwiinden fest-
gehalten, soweit es nicht gelartig ausgefiillt und von sich aus weniger beweglich ist.

Es warde weiter festgestellt, daB bei Blasenverschmelzungen in noch nicht
vorgeschrittenem Zustand der Grundmasseauskristallisation mehr oder weniger um-
fangreiche Teile der die Blasen urspriinglich trennenden Magmenwand bei einem
dem Verschmelzungsvorgang entsprechenden Zuriicktreiben des Magmas eine fluidale
Richtung des Gefiiges verursachen, welche fiir die Ableitung von Wiirme bevor-
zugter sein muB, und auch von Anfang eine gewisse Abstromungsrichtung ein-
leiten, welche hier fiir die Entstehung der sogen. EinfluB- (vielmehr Abzugs-) kanal-
schlitze (Septaleinschaltungen) mabgebend sind; hiermit ist eine Grundbedingung
der mineralischen Ausscheidung in den rings geschlossenen Blasenriumen gegeben.

Was die Kristallisationsform der Ausscheidung betrifft, so wirkt hier offenbar
immer noch die andauernde einseitige Ansaugung nach innen, welche Platz schafft

ik
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fiir die Aufnahme von Lisung und Abfuhr des Mittels und die Uberwindung der stei-
genden Widerstiinde des Binzugs von aufien her; dabei wird die bei der Aus-
kristallisation sich stets wieder von neuem bemerkbar machende Verstrahlung der
Faserbiindel von aullen nach innen verursacht, welche bis in die Spitzen der letzten
innersten Quarzkristalle maBgebend ist; sie ist schlieBlich bei stindiger Losungs-
zufuhr besonders in den Faserbiindeln seitlich véllig raumabschlieBend und ohne
andersartige Zwischenfiillungen.

Es ist aber auch die Moglichkeit zu erwiigen, dall die einseitige Abkiihlung
sehr langsam wirkt und zeitweise ganz nachlibt, daB dabei dann weniger Kiesel-
siiure angesaugt und Lisungsmittel abgetrieben wird, das Gefiige weniger dicht wird;
so scheint der Fall gegeben zu sein zur oolithischen Ausscheidung, zu einer Ver-
lagerung der Anfangskdrperchen von der Auliengrenze der Schichtchen nach deren
Innerem, von einem viel verteilten Abzug der Kieselsiure zur Quarzbildung, zur
zeitweisen Abwendung von einem Mittenquarz, ja sogar in der Nihe der Abzugs-
querscheiden (Septalunterbrechungen) zu riickwiirts gewendeter, mit Auslaugungen
dahin verbundener Quarzentstehung. Es kénnte das auch einen Ubergang zu dem
entgegengesetzten Zustand bilden, zu einem von oben wirkenden Lésungsdruck mit
verstirktem Zuzug von Losungskomponenten (Kalkkarbonat) fiir Dolomithildung von
der Verwitterungsdecke her, dagegen zeitweise zuriicktretenden Ansaugungswirkungen.

Fiir das Vorhandensein von gelegentlich bald nachfolgenden erheblichen Druck-
wirkungen zeugt auch das Auftreten des bei dem oolithischen Achat von Duchroth
festgestellten Kindringens von Karbonatlisung durch Haarvspiltchen in das Oolith-
gefiige hinein mit Kieselsiureauflosung bzw. von Bildung dichtgestellter Karbonat-
kristiillchen mit randlichem EinschluB von Opal im Karbonat und Umwachsung der
Chalzedonoolithkérner; jedenfalls eine seltene Erscheinung, welche ausnahmsweise
wirkender Annahmen bedarf (vgl. Geogn. Jahresh. 1916/17 S. 218 Fig. a—f).

Die drusig zuwachsenden Zwischenkugelfiillungen bei dem Miinchweiler Stiick
sind aus dem Mangel an zentripetalem Zug und an Nachschub von dicker Lisung,
bei Vorhandensein von mehr Losungsmittel zu erkliven; wiihrend bei einseitig aus-
kristallisierendem gewihnlichen Achatchalzedon die nach innen verstrahlenden Faser-
biindel engstens seitlich sich aneinander anschlieBen, fehlt bei dem oolithischen
Wachstum mit Zwischenkugelliicken die gleichmiiBig erhaltene Lisungsdurchzugs-
richtung und der ausreichende Losungsgehalt. Die Zwischenriume werden ohne
mittenstrahlige Faseranordnung mit Losungsresten aus der Umgebung nur anniihernd
erfiillt. Das Fehlen einer nach der Mitte der Druse gebundenen Ausscheidungs-
und Zuzugsrichtung macht sich bei dem oolithischen Achat in allen Einzelheiten
(vgl. 8.90) bemerkbar. Ks ist nicht anzunehmen, daB die Zuzugskriifte nach dem
Blaseninnern etwa ab- und wieder zunehmen, sondern daB von dem Blasenumfang
weg wirkende, stirkere Krifte entgegengesetzte Losungsbewegungen verursachen,
welche iiber ein Gleichgewicht hinarbeiten; vielleicht geschieht dies lediglich durch
stirkere Entzugswirkungen aus benachbarten griBeren Blasen her, bis zu deren
dichterem mineralischen Abschluf (S. 101 —102).

In den siidostpfilzischen Jaspisfunden in Blasenfiillungen treten statt der
sonst fast iiberall umgewandelten und umgeformten Biinderung auch urspriinglich
gestaltete Binderungen auf, welche ich fiir gleichzeitige Ausfillungen von Opal
und Eisenoxyd') halte. Die Ausfiillungsursache ist nicht eine Diffusion von Eisen-

) Kaum wiirden die weillen Binder als erste am leichtesten ihren Eisenoxydgehalt verlieren,
der dann in Durchsinterung weitergewandert wiire; es ist wrspriingliches Verhalten.
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oxyd vom Aulienrand der Blase u.s.w., sondern eine innere, die eines von den Formen
des festen Anlagerungsrands abhiingigen inneren Biinderzerfalls und -anordnung nach
MafBigabe des Dauprer'schen Versuchs; es kann als eine innere rhythmische Aus-
fillung betrachtet werden. Ich miechte hinzufiigen, daB der Unterschied zwischen
der hier vorgetragenen Ansicht und jener von R. Liesgcaxa nicht so groB wiire,
wenn nicht letzterer Forscher den Davsriér'schen Versuch zur Erklirung der Achat-
struktur ganz abgelehnt hiitte.

Uber die Runzelbinderung und ihre gesetzmiiBigen Kinzelheiten habe ich keine
weiteren Beobachtungen anstellen kinnen. Ich michte darauf aufmerksam machen,
daBl ich in Geogn. Jahresh. 1921 S.249 bei der Entglasung von Opal auf die Ent-
stehung eines Kreuzgeflechtes von feinsten Fasern hingewiesen habe, welches
auch bei der Entstehung von Chalzedon aus Kieselsiuregel von Anfang an oder
auch erst bei einer spiiteren Umwandlung aus opalhaltiger Ausfillung als inner-
licher intermittierender Vorgang eingetreten und die sogen. Drillung hervorgerufen
haben kionnte (vgl. Geogn. Jahresh. 1918 S.48 § 78).

Die ritselhaften Moosachatfasern und die an sie anschlieBenden Stalaktitoiden
scheinen mir durch unsere Erklirung dem Verstehen niiher gebracht werden zu
konnen; es sieht aus, als ob sie den iiltesten Ansaugungsvorgingen entstammten,
indem durch porenartige oder sprungfugenartige Zwischenriume zwischen den
Kristallen als Durchlissen in der Grundmasse Lisung unter starkem Ansangungszug
eindringe und daselbst sofort koagulierte, daB durch die nachdringende Lisung die
vorherigen Gelstringe und -piinktchen vorgeschoben wiirden und so zu Winden
und Fiden von der Blasenwand aus fortwiichsen, bis sie eine gewisse Hirte er-
halten hitten; weiter und spiiter nachdringende Losung wiirde auch an deren Ver-
dickung teilnehmen nnd schlieflich wiirden die Stalaktitoiden zusammenflieBen,
gelegentlich auch Zwischenliicken lassend, welche erst durch die II. Generation in
charakteristischer Halbsphiirolith-Schichtung der beginnenden IL. Generation erfiillt
wiirden. Von der Abhebung derartiger Gebilde von der Wand sind Anzeichen da (S.91).

Ich habe neuerdings auch Blasenfiillungen in Basalten zu untersuchen Ge-
legenheit gehabt und finde da Stalaktitoiden der I. Geperation gestaltet wie ein
Hiufechen Wurmkot, der durch den Anus als Pore geprefit ist; der Stoff ist ein dem
Malthazit dhnliches Mineral, wie etwas Vergleichbares auch in Blasenriiumen des
Grenzlagers der Nordpfalz bekannt gemacht wurde (s. Mineralien und Gesteine der
Rheinpfalz, Geogn. Jahresh. 1918/19 8. 185—186); es wird eigens?) untersucht. Auf-
fallig ist, daB in der Umgebung der damit erfiillten Blasenriiume ein Zersetzungshof
auftritt, von welchem fadenartige Gebilde wie Moosachatgewiichse in die unzersetzten
Grundmasse nach auBen vordringen! Weiter ist auffillig, daB jenes Mineral in den
Schlotbrekzien in Bruchstiicken auftritt, also eine sehr alte Entstehung besitat.

Die der kleinen Chalzedon-Oolithblase (S.86—89) benachbarten und sie seitlich
und oben villig umgebenden, zum Teil sehr groBen Dolomit-Jaspis-Blasen haben
offenbar bei ihrer Entstehung durch reichste Gasentbindung und Verschmelzung
einerseits eine stirkere Abkiihlung, andererseits auch eine Aufstiegverzigerung
erlitten. Erstere zieht die immer zuerst eintreffenden Karbonatlisungen in um-
fassenderem MaBe in der L und besonders II. Generation an sich; eine Zerteilung
des Losungszuzugs wird bei den grifieren FlieBwiderstinden des Kieselsiuresols
besonders bei Kieselsiurearmut leichter eintreten; indessen wird sich die Aus-

*) Erlduterung zu Bl. Briickenau und Geroda (vgl. Aum. iiber Porphyrblasenhiillen).
)
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faserung aus dem Gel bei der Oolithblase nur absatzweise in voriibergehenden Zu-
stinden anniihernd allseitigen Gleichgewichts in und um die Blase herum oolithisch
gestalten; es wird sich um die gleich allseitige Abfiihrung des Losungsmittels und
Lisungserleichterers handeln. Nachdem nun am Schluf der II. Generation die Aus-
filllung der groBen Blasen mit Dolomit-Jaspis zum groBen Teil erfolgt ist, kann in
der Oolithblase eine ITL Generation (mit nur ganz untergeordneten Ooidbildungen
in einer Lage) vorwiegend einseitig nach innen ausfasernd auskristallisieren. Doch
auch hier macht sich bei immer noch zuriickgehaltenem Mittenzuzng der Kiesel-
siiuremangel erkennbar, indem in einem Schichtenpaket vor dem endlichen regel-
miifigen Mittenabschluf ,exzentrische« Felder von mit den Spitzen je nach innen
riickwiirts gerichteten Drusenkristallisationen aus Quarzin und Quarz auftreten,
welche auf eine Unterbrechung des Mittendurchzugs hinweisen und eine villige
Ruhelage als Gleichgewicht zwischen auben und innen andeuten, welches sonst
nur das letzte schwache Atemziehen und Ausatmen der urspriinglichen Spannung
begleitet; in dem zwar nach der Mitte schon abgegrenzten Ringspaket hat diese
Unterbrechung des Durchzugs bewirkt, daB nach einer als Vorbote zu deutenden
ungleichmiiBigen Ausfaserung bzw. Losungsversorgung in der Masse nunmehr eine
innerliche Ausscheidung von Quarz iiber Quarzin aus verdiinnter Losung erfolgte.
Auch geperlte Hohlriiume entstehen in solchem Falle (G.J. 1916/17 8.152 Fig. 22—23).

- 5

Nachtrag zu Achat-Septarien im Porphyr (5.97 %.20).

Diese ,fluidalen® Porphyrstrome des Odenwalds und Schwarzwalds haben wir im Norden der
Pfalz nicht in urspriinglichen Ausbreitungen, wohl aber zahlreiche Gerolle davon im Oberrotliegenden
iiber dem Grenzlager zugleich mit Gerillen des groBquarzigen Porphyrs, von welchem wir ein An-
stehen 8. Neustadt a. H. kennen. Wir leiteten daher diese Gerille von dem damals noch frei-
liegenden Landriicken siidlich der Donhersberger Mulde der Hochsteiner (Soeterner) Schichten ab und
glauben, dal auch effusive Porphyre noch unter der Pfilzer Trias in Resten verdeckt sind. Der
Unterschied mit der Nordpfalz besteht darin, daf die Porphyrmagmen in der Sidpfalz, an der Ober-
grenze des granitischen Grundgebirgs anlangend, frei ausfliefen konnten wie rechts des Rheins,
wiihrend sie in der Nordpfalz das michtige Karbon und Permkarbon vorfanden, in welchem sie stock-
formig als Quarzporphyr oder Felsit emporbrachen und stecken blieben. Ob die Porphyre felsitisch
oder quarzfithrend sind, das hingt nicht davon ab. ob sie effusiv wurden oder intrusiv blieben (wenn
auch die effusiven Porphyre der Regel nach felsitisch sind), sondern von anderen Umstiinden.
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Kalkalgen und Seesinterkalke aus dem
rheinpfilzischen Tertidr.

Von
Dr. Otto M. Reis.

(Mit 3 Tafeln und 3 Textbildern.)

In den Erliuterungen zum Blatt Donnersberg hat der Verfasser S.313—319
Algenvorkommen im Kalksinter des Miozins der Rheinpfalz ete. beschrieben und
auf eine Anzahl neu gefundener unter vorliufiger Namensangabe aufmerksam ge-
macht. Die beschriebenen sind eine zu den Rivulariaceen (Ordnung Spaltalgen) ge-
hirige und zwar zu Sinterbinken von gewisser Ausdehnung AnlaB gebende Art
einer Gattung Ternithriz compressa und zwei Arten einer Gattung, von welchen eine
bisher schon benannt, in die Nithe von Cladophora gehiren: Cladophorites incrustata
Lupwia spee. und Cladophorites helixz spec. nova (frither als ,, Confervites” beschrieben).

Die zwei Typen stellen Gegensiitze in der Erhaltung dar: Zernithriz ist in
ihrer langen einseitig offenen Zellscheide im Lebensprozefi verkalkt, ist also in
Massenentwicklung Kalkbank-bildend, Cladophorites wird in einzelnen Zweigen und
Rasen von Kalk umschlossen, nachtriiglich auch in ihrer Zellhohlung von Kalk er-
fiilllt und die dabei noch ausdauernde organische Zellwand fault erst spiter aus;
wir haben also hier in einem pflanzlichen Kérper Steinkern und Abgull, wiihrend
im ersteren Falle sozusagen Schale und Ausfiilllung vorhanden ist.

Wir werden nun noch die anderen nur dem Namen nach erwihnten niiher
kennzeichnen und dabei die schon in Erliuterungen zu Blatt Donnersberg genauer
beschriebenen in kurzer Kennzeichnung an richtiger Stelle cinschalten.

Die angefertigten 100 Gesteinsdiinnschliffe werden uns Gelegenheit bieten,
uns zum Schluf iiber die Entstehung von Seesinterkalken (Stromatolithen) und
Oolithen zu verbreiten; hiermit wird an eigene frithere Untersuchungen im Geogn.
Jahreshefte 1902 wieder angeschlossen. Es wird spiiterer, anf die mikroskopische
Untersuchung der betreffenden Gesteinsarten und ihrer Algeneinschliisse gerichteter
Einsammlung vorbehalten sein, die mitgeteilten Tatsachen zu verbessern und zu
vervollstindigen. :

Die beigegebenen Tafeln sind Diinnschliffphotographien; was hier schwarz
erscheint ist ein dichter Kalk, welcher indessen durchaus nicht undurchsichtig ist,
aber doch bei der photographischen Wiedergabe lichtlos wirkt; dafiir heben sich
die von hellem grofkornigen Kalkspat erfiillten pflanzlichen Formen gut ab, was
bei noch diinnerem Schliff, der ibrigens bei diesen Kalkgebilden schwer ohne
Schaden am Gesamtbild zu verursachen, herzustellen ist, nicht in gleicher Weise
mehr der Fall ist; die Schliffbilder sind bei weitem deutlicher als die
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Tafeln vermuten lassen. Die Herstellung der zahlreichen photographischen Auf-
nahmen, von welchen die zum Abdruck gebrachten nur eine kleine Auswahl sind,
verdanke ich der Miihewaltung von Herrn Dr. Arxor.

Allgemeines Gber die Art des Vorkommens.
(Textbild 1.)

Abgesehen von der systematisch an den Anfang gestellten Ternithriz, deren
Auftreten einfach hankartig ist, gilt das folgende fir alle iibrigen Gattungen und Arten.

In dem Geogn. Jahreshefte 1902 S. 259—274 mit Tafel V hat der Verf. bei
einer ersten genaueren Behandlung der pfilzischen permkarbonischen Seesinterkalke
(Landschaftenkalke, Stromatolithe) anch einzelne tertiire Vorkommen aus der Rhein-
pfalz kurz besprochen und diese mit den permkarbonischen auf eine Stufe gestellt,
welche sich aber im allgemeinen durch ihren hohen Gehalt an feinverteilter orga-
nischer Substanz, dunkle Farbe (Anthrakonite) von den tertiiren unterscheiden.
Binschliisse von pflanzlichen Gewiichsen wurden in jenen nicht nachgewiesen; eben-
sowenig hat Kaikowsky solche in dem umfassenden Material aufgefunden, welche
er zur Grandlage seiner Bearbeitung der Oolithe und Stromatolithe machte (Zeit-
schrift d. D. geolog. Gesellsch. 60 S. 125); er glaubte an die Wirkung gestaltlich nicht
erhaltungsfihiger niedrigster pflanzlicher Organismen. Die Ursache des Gehalts an
organischer Substanz sah ich in dem Einschluf faulender, schleimig gewordener
Pflanzenteile in kolloider Form, deren organische Tiuscheformen verursachende
Ausfillung bei der Gestaltung der Sinterkalkgewiichse malgebend war (vgl auch
N. Jahrb. f. Min. ete. 1908 IL. S. 127). Ich habe bei der Untersuchung einer ,stromato-
lithischen* Umhiillung eines Calamites aus dem Unterrotliegenden (Permkarbon
der Rheinpfalz (Geogn. Jahresh. 1913 8. 113—120) nachweisen kinnen, dali dieser
Verkalkungsvorgang in gewissem Umfange auch fihig war, Teile dieser umkrusteten
Pflanze in Zellstrukturen zu erhalten, withrend in dem Kalkgewiichse selbst jede
Andeutung von Pflanzenresten fehlt.

Die vorliegenden tertiiiren Kalkgebilde dieser Art haben sehr dhnliche diulere
Gestaltung, sie beriilhren sich auch mit den Formen gewihnlichen Quellsinters
mit rillenartigen, warzigen, traubigen, buckeligen, stimmigen und schwach ver-
zweigten oder einfach gewdlbten mit mehr oder weniger tiefen eckigen, rupdlichen,
zusammenhiingenden oder réhrenartigen Einschnitten der Oberfliche.

Die Unterseite zeigt entweder die Uberkrustung einfacher Bodenwdlbungen
oder z B.die vom Schalenbuckel zweischaliger Muscheln, welche mit der gewilbten
Seite nach oben liegen, von gerundetem Haufwerk von Phryganidenrohren, von
Neritina, Heliz oder Hydrobia oder gar die aufragende Oberfliche von einem faust-
groBen Sandsteingerdll. Einzelne grifere Knollen zeigen unten auch schmale fast
parallele Rillen, wie, am ehesten vergleichbar, Kalkwasseraustritte solche feinwellen-
formige, rillige Krusten gelbst an senkrechten Wiinden sehr hiiufig absetzen. Senk-
rechte Krusten werden auch an meterhohen Anhiufungen im Cerithienkalk erwiihnt
werden, an welchen stufige und wellenformige Absetzungen der Oberfliche auni-
treten. Andererseits ist ein ganz schichtartiges Auftreten zu erwithnen (Birkweiler),
welches freilich durch pflanzliches Wachstum ganz erheblich unterstiitzt ist.

Die Ablagerungen, in welchen die Gebilde vorkommen, sind vorzugsweise die
halbsiifen und brackischen Schichten der oberen Landschnecken und Hydrobien-
schichten, aber auch die brackischen Schichten mit Milioliden (deren Schalen zu-
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Ubersicht eines Algen-Gesellschaftstockes in achtmaliger Vergroferuug. Die im oberen Drittel enthaltene Lage

mit Cladophoriies ist, nm sie von der Nachbarschalt etwas abzuheben, heller gezeichnet, aber in der Tat so

dicht und feinkdrnig (dunkel) wie die Umgebung, sie ist nur nicht geschichtet. Im Kern des unteren Brachy-
-.'m-!y{us(!i'yif«f{.s findet sich ein Bryozoenstockrest.
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riicktretende Verkalkungsstirke erkennen lassen), endlich auch die mehr marinen
Cyrenenmergel mit vereinzelten Bryozoen, umfassen also die hoheren oligozinen
und die miozinen Kalke, Mergel und Tone des rheinpfilzischen Tertiirbeckens.
Uber die geologischen Verhiiltnisse vgl. Erliuterangen zu Blatt Donnersberg 1921
8,170, 8.173—174.

Diese tertiiren Seesinterkalke der Rheinpfalz enthalten auch gelegentlich oder
nicht selten Algen niederster Art; sie beteiligen sich aber, wie dies fiir die rund-
lichen Kalkknillchen der noch gegenwiirtig sich bildenden dicken Schnegglisande
am Bodenseeufer bei Konstanz von Scammue (N. Jahrb. f. Min. ete.) festgestellt ist,
in mehreren Arten an den sonst einheitlichen Aufbauen; es wird dies auch von
botanischer Seite bestiitigt. Bild 1 zeigt ein solches Kalkgewiichs in seinem senk-
rechten Stand in achtmaliger Vergrifierung, in welchem Rasen von fiinf Algen-
arten in mehrmaliger schichtig hiilllenartiger Wiederholung und in ebenso hiiufiger
Einschaltung durch einschluBifreie Kalklagen getrennt sich beteiligen. Das Hand-
stiick (Fundort Bockenheim) allein zeigt rundum 12 mehr oder weniger vollkommen
hereinragende, voneinander getrennte aufrecht stehende Gewiichse von dbnlicher
Grife inmitten eines feinkdrnigen Kalkooliths, der nither am Fufie des Gewiichses
grobkirnig ist, nach oben an Korn abnimmt und in einer noch hiheren Lage
mumienartig umhiillte Muschelschiilchen enthiilt. Die voneinander getrennten Nachbar-
sewiichse zeigen im wesentlichen entsprechenden Aufbau, d. h. die Schichten mit
Algeneinschliissen und ohne solche wechseln in dhnlicher Folge, Art
und Dicke miteinander ab oder die verschiedenen einander gleichen
Algenbesiedelungen werden durch diedichten Kalkzwischenschaltungen
gleichzeitig unterbrochen. Die dichten Zwischenlagen gehoren auch der Aus-
filllungssedimentation des Stockwachstums an; sie setzen nicht ins Gestein fort. Die
Gewiichse endigen ziemlich in gleicher Hohe und es beginnt ohne Schichtfuge eine
gewisse Anderung in dem Vorgang, welcher auch wieder schichtige Ausbreitung
hat und von neuem anhebt. Die an dem Aufbau beteiligten Arten sind folgende:
Chlorellopsis coloniata, Dendractis brevis, Brachydactylus radialis, Cladophorites (?)
intermedia und wahrscheinlich auch Microchorton claviger.

Das gegebene Bild ist ein vielfiltiges, es gibt aber auch Stiicke mit ganz
eintoniger Wiederholung, z B. lediglich von Chlorellopsis

Spaltalgen — Rivulariaceen.
Ternithrix compressa Rus.
Erliinterungen zu Blatt Donnersberg 1921 8. 313—316.
Tafel IV Fig. 1 u. 2 und Textbild 2.

Von den Iiden dieser zu den Rivulariaceen gehorigen Alge sind nur die im
Wachstum verkalkten Scheiden erhalten; an einem Stimmchen sind den Secheiden
nach zu schlieBen, nur 4—5 Fiden vorhanden; das Bild der Verzweigung bietet
keine echte Verzweigung; es ist vielmehr das einer eng zusammengefaBten Hin-
schaltung eines neuen Fadens in dem Zwischenraum zwischen zwei idlteren eng
und lings aneinandergelegten Fiden. Im Querschnitt kommen so zwischen zwei an
der Berithrungsfliche abgeflachten Fadenscheiden am Aufienrand des Schnitts einer
oder zwei, selten drei Fiden zum Vorschein, die dann von der Verzweigungsstelle
weiter weg sich zu fiinf in einer zweiseitig zusammengedriickten Reihe eng anein-
ander gelegt und an der Beriihrungsfliche abgeplattet hintereinander ordnen. Die
gemeinsame Oberfliiche ist ziemlich glatt.
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Der Querschnitt der einzelnen Fiiden ist 63,5 p, der der zusammengesetzten
geht bis zu 260 p. (Liingsachse); die Linge der Fiiden ist meist iiber 0,98 mm, bis
1260 und 1640 p. beobachtet; die Dicke der Scheide ist ungefiihr 3,5 p.

Bild 2

Ternithriz compressa REis; links Flachschliff, rechts Querschliffi durch die Schicht; links Liingsschnitte durch die

fadenférmigen, durch Einschaltungen verzweigte Algenkiérper, rechts hauptsiichlich Querschnitte durch diese

mit meist eiformig-linglichem Umrill und Teilung in zwei, drei und vier Fadenschnitte, welche gradlinig an-
einander stehen. Vergriflerung 25 Durchm. — (Phot. Dr. ARNDT.)

Der Fadenanfang ist spitz, das Ende der Scheide ist quer abgestutzt und diinn.

Das Gefiige der Scheide ist wie lingsgefasert, die Kristallelemente miissen
diesem Liingsgefiige nach verlingert sein; indessen zeigt sich auch im Querschnitt
der Rohren eine ringsliufige Streifung, welche wohl darauf hinweist, dal urspriing-
lich eine lagerhafte Zusammensetzung der Scheide bestand., in welcher die Ver-
kalkungsteilchen angeordnet waren, und deren Urgefiige durch die ziemlich dichte
Verkalkung doch nicht ganz undeutlich gemacht wurde. — Die Wiinde benach-
barter Scheiden des gleichen Algenkorpers zerfliefien vollig ohne Trennungslinie,
wie bei lebenden Rivulariaceen ein ZusammenflieBen der Scheiden in noch!) weichem
und schleimigem Zustand ebenso erwiihnt wird, wie daff die Fiden bei Druck nicht
auseinanderweichen, also fest vereinigt sein miissen.

Die Pflinzchen bilden, in Millionen zusammengelegt, eine Bank, in welcher
sonst nur kleine Foraminiferen, eine Corbulomya elongata (zahlreicher) und ver-
einzelte Natica spec. auftreten; sie sind, ohne weitere seitliche Verwachsungen zu
zeigen, Rasen bildend und zwar unter mehr marinen Bedingungen.

Die gute Erhaltung der Fadenscheiden selbst und die Tatsache, daBf die Aragonit-
schaler der Bank alle ihre Schalensubstanz verloren haben, wiihrend die Kalkspat-
schaler sie noch besitzen, legt sehr nahe, dali die Verkalkung urspriinglich kalzitisch,
nicht aragonitisch war; fiir durchgiingig Kalkspat spricht auch das spezifische Ge-
wicht des Bankkalks, der fast nur aus den Faserscheiden besteht; die chemische
Untersuchung hat 96,76°/ kohlensauren Kalk, 1,07° Hisenoxydul und 2,26%o
Kieselsiiure ergeben; letzteres ist auf das Auftreten vereinzelter Quarzkorner, nicht
etwa auf tonige Beimengungen zuriickzufiihren.

1) In Erlduterungen zu Blatt Donnersberg S. 15 steht hiefiir als Setzerfehler in ,nicht*
weichem, was sich aus dem Sinne auch als Druckfehler fiir ,noch® ergibt.
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Griinalgen — Protococcales.

. Chlorellopsis coloniata.
Tafel 111 Fig.1, 2 w. 9, Tafel IV Fig. 3—6, Tafel V Fig.2—6. Bild 1 8. 105.

Kirper von rein kugeliger Gestalt mit einer schr feinen, aus eng aneinander-
gereihten sehr kleinen Kalkkirnchen bestehenden Haut, welche nur erhalten ist,
wenn durch Verletzung der geschlossenen Form (oder Schwiirmsporenentleerung?)
der die Kugeln umgebende sehr dichte Kalkniederschlag in das Innere dringt; sonst
ist der Kugelraum, einer spiiten Losungsausscheidung im Gestein dhnlich, hell grofi-
kristallinisch ausgefiillt. — Die Kugeln haben in allen Vorkommen anniihernd gleichen
Durchmesser; die selteneren AuBerstmaBie schwanken zwischen 110 und 140 , also
zwischen 1)z und /s mm, Die Diinnschliffdurchschnitte bieten dabei immer einen
Kugelausschnitt zwischen zwei gleichlaufenden Flichen; nicht durch den Mittel-
punkt gehende Schnitte bringen natiirlich kleineren Umfang ein und haben auch
nicht die sonst scharfe Grenze der Haut bzw. des Zwischenkalks gegen die spiitig-
groBkornigere Fillung des Innenraums der Kiigelchen. — Die Kugeln kommen
meist vergesellschaftet vor, sind seltener gereiht, hiufiger scheinbar regellos in
flachen Hiufchen, oft aber auch in Gewiichsen mit steilen, sogar iiberhingenden
Wiinden (Bild 1); sie konnten daher durch eine Gallerte zusammengehalten sein. Sie
werden aber auch in Nischen, Griibchen und Einbiegungen der verschiedenartigen Kalk-
gewiichse angetroffen, wie zusammengeschwemmt und die Vertiefungen ausfiillend
an diesen Gewichsen sind sie vor der Zerstirung sicher; trotz der mit Kalkkdrnchen
gesicherten Haut und trotz der Kleinheit, welche sie immerhin erhalten kinnte,
habe ich sie nie im Schwemmgekirne der Umgebung angetroffen, ofters an ge-
schiitzten Stellen im Innern von Schneckenschalen. Sie haben in den meisten Fiillen
guter Frhaltung auch einen gewissen, im Grund genommen aber keinen regel-
miifigen Abstand.

Die zwischen den Kugeln auftretende sehr feinkérnige Kalkmasse ist ohne
Anzeichen von Einschwemmung und Einflozung eine offenbar nahebei entstandene
Ausfillung und geht in die die Kugelanhiufungen trennenden und selbst wieder
lagerhaften, mehr und weniger feinkirnigen Zwischenschaltungen iiber!

Die Kugeln treten nicht nur in andere Algeneinschliisse umhiillenden Kalk-
lagern getrennt auf, sie finden sich auch vereinzelt mit allen andern in den
mioziinen Tertifirkalken des rheinischen Seebeckens gefundenen Algenarten zu-
sammen, jedoch seltener in lediglich marine Tierreste enthaltenden oder in ihnen
eingeschalteten feinkornigen Kalken.

Ahnliche groBe kugelige Algen sind die lebenden Halosphaera (marin), Eremo-
sphaera (100—145 p), Chlorella, welche in marinen niederen Organismen lebt, von
deren Arten Chlorella infusionum auch die GriBe unseres Fossils hat; in die Ver-
wandtschaft von Chlorella soll das marine Palmophyllum gehiven, welches gerundete
und gelappte Thallome auf Kalkalgen u.s.w. aus durch Gallerte zusammengehaltenen
Einzelzellen bilden.

Die auBerordentlich feine Kalkkérnchenhaut libt die Kugelgestalt sehr scharf
erhalten sein; es gibt natiirlich auch Verdriickungen der Kugelform. Der dichte
Kalk des Stockgewiichses setzt sich besonders auf der nach auBien gerichteten Hiilfte
der Kalkhaut der Kugeln ab, schiitzt und formt sie ab, nach dem Innern der Kugel-
gesellschaften fehlt er nicht selten und so verschmelzen die kirnigen Innenfiillungen
oft zu einer gemeinsamen kornigen Kalkspatmasse, in welcher dann auch die Kugel-
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hiillen verschwinden. Die kornige Innenfiillung findet sich als Auskristallisation in
allen Weichtierschalen-Hohlriumen und ist ebenso die Vorbedingung der Erhaltung
aller behandelten Algenfiden, wie die vorhergehende Umbhiillung der Weichformen
mit dem rasch erhiirtenden dichten Kalkschlamm, auf dessen Bedeutung wir noch
zuriickkommen.

. Die Grtlichen Vorkommen der Chlorell. mit den iibrigen Algen and ihre Be-
ziehungen und Nichtbeziehungen seien nur auszugsweise ganz kurz erwihnt.

A. An der kleinen Kalmit bei Tlbesheim in Krusten steiler wandiger Schnecken-
anhiufungen mit Dendractis wie in Nischen und Wannen angehiiuft und festgehalten
(vgl. Tafel V Fig. 4—13). B. Von Leistadt in der iduBeren Kruste (15 mm) eines
griBer faserigen Phryganidensinters, zum Teil auch in einzelnen Litorinellenschiilchen
dieser Rihren, hier eingeschwemmt und geschiitzt. (Ahnliches an Litorinellen eines
Phryganidenkalks zwischen Zell und Molsheim und einem viele Schiilchen ent-
haltenden Sinterkalk von Biedesheim.) C. Von Herxheim am Berg zwischen Fragment-
kalk und faserstrahligen Phryganidensinterkalk (im Kern) in Reihen in dichtem
Kalk vor. D. Bei Battenberg im Miliolidenbrickelkalk in grofieren Bruchstiicken
(Tafel III Fig. 2) mit Dendractis brevis (Tafel I1I Fig. 5 u. 6), im Bindemittel mit vielen
Quarzkirnern und vereinzelten Ooiden. H. Von Bockenheim (Erldut. z. Bl. Donners-
berg S.188) zunichst in Mumien von Mytilus Faujasi mit Milioliden in engem
Wechsel mit Brachydactylus radialis 4 mm und geschichtete Lage mit Chlorell. 8 mm;
Tafel I1I, Fig.1, Tafel IV Fig. 4 zeigt zwei 2 mm und 1,75 mm dickere Anhiiufungen
von Chlorell., woselbst sich in den Zwischenmulden der Erhebungen auch die
Kiigelchen anlegen; von Brachydactylus sind die Kiigelchen nicht scharf getrennt.
Am Wingertberg finden sich die in Bild 1 dargestellten Gewiichse, bei welchen sich
die Chlorell.-Lagen seitlich senkrecht hinunterziehen. Tafel IV Fig. 3 gehirt diesem
Gewiichse an und hiingt mit 45° nach der einen Seite herab. Ein Sinterkalk in
Stammentwicklung von der Bockenheimerhihe zeigt iiber einer undeutlichen Algen-
lage vier Lagen mit Chlorell., dann eine mit Dendractis und sechs durch dichte
Kalkbiinder getrennte Lagen mit Chlorell.; zwischen den Stimmechen sind keine
Kugelanhiufungen, die Kugelschichten ziehen sich verschmiilert auf der Seite hin-
unter. Vom Bockenheimer Steinbruch ein stark entwickelter Sinterkalk mit Faser-
wachstum zeigt im Innern nur in einer Riickbiegungsnische, Tafel IIT Fig. 16, einige
wie dorthin verschwemmte Chlorell. nebst schwachen Einschaltungen dichten Kalks.
In dem gleichen groBen Sinterstiick fand sich in der Unterlage neben Bruchstiicken
oder kleineren Ansiitzen von Bryozoen-Stickchen (Membranipora? vgl. Erl z. Bl
Donnersberg S.312) auch eine kleine Ansammlung von Chlorella-Lagern in gleichem
Lageverhiiltnis zu dem Fasersinter wie oben erwiihnt. F. In Ebertsheim und
Rodenbach kommt Chlorell. in den Schaleniiberkrustungen der gewilbten Seite von
Cyrena in diinnen Lagen und vier- bis fiinfmaligem Wechsel mit Brachydactylus
vor. (. Von Lauterstein (vgl. Exl. z. BL. Donnersberg S. 183) kommt in dicken Sinter-
kalkknollen Chlorell. in mehreren Lagen iibercinander, zum Teil zu einer Brekzie
zerdriickt vor. H. Nordlich Kerzenheim (Erl. z. BL Donnersberg 8. 169) liegen ihn-
liche grofie Chlorell-Gewiichse z B. von 20 mm Héhe mit 10 durch dichten Kalk
und Brachydactylus-Lagen getrennten Kalkbiindern. Chlorell. nur selten in den Kin-
buchtungen wie hereingerollt. J. Bei Biedesheim Chlorell. auBen von Cladophorites-
Fasersinter, auch einzeln unter dem Schirm kleiner Schiilchen. K. Von Zell ebnet
Chlorell. die Vertiefung zwischen zwei Stimmechen mit Cladophorites mehr und
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mehr sedimentir aus; andere Stimmchen zeigen mehr Dendractis als Chlorell.
L. Von Wachenheim a. Pfr. (Erl. z. BL. Donnersberg S. 190) ist die hohere Lage des
Algenkalks mit Microchorton claviger mit gut erhaltenen und vereinzelten Chlorellen
versehen, welch letztere wohl an der Hangendgrenze aufgewiihlt sind. M. Aus einem
Bruch bei Bubenheim ist dichtfaseriger Sinterkalk um ein Cladophorites-Biindel,
von scharfgetrenntem Chorell.-Sinter umgeben. N. Von Albsheim ebenfalls; das
Ganeze ist einseitig von dichtem algenfreien Fasersinter umgeben und steckt in
einem Schalenfragmentkalk. 0. Vom Stetterberg sind Hydrobien und Milioliden in
einem Kuéllchenkalk mumienartig mit einem Wechsel von dunklem und etwas an-
gehelltem dichtem Kalk umwachsen; in einzelnen dieser Knollechen und besonders
in einer Tafel IV Fig. 7 dargestellten Hydrobienmumie finden sich Chlorell. (vgl.
S.128).Y) P. Vom Sioner Hof N. von Kirchheimbolanden habe ich Cladophorites-
Umkrustungen von faserigem dichtem Kalk beobachtet, in dessem AuBenteil schmale
Biinder dichten Kalks mit schmalen Biindern faserigen Kalks wechseln; hier ist
der einzige Diinnschliff, welcher zeigt, daB Chlorell. unmittelbar von hellem Faser-
sinter umgeben sein kann; da aber hier einige Kugeln mit dunkler feinkérnig-
dichter Fiillung und deutlicher Kérnchenhaut umwachsen sind, so scheint das ein
Beweis zu sein, daff ein feinkérniger dichter Sinter hier weggeschwemmt wurde.

Chlorellopsis minima.

Bei Bockenheim in der Schicht mit Mytilus Faujasi-Mumien fanden sich
in dichten Lagen getrennt von Chlorellopsis coloniata, in unregelmifBiger Verteilung
etwas weniger scharf umgrenzte Kiigelchen von nur 30—40 p, wiibrend in der
unmittelbar daneben liegenden Lage die Chlorellopsis coloniata gleichmiiBig 100 bis
120 . miBt. Sonst sind keine Kennzeichen zu erwithnen. Vereinzelte Kiigelchen
der groBen Art kommen in gleicher Lage vor. In einem Diinnschliff eines Kalks
von Kerzenheim traf ich mit Chlorellopsis coloniata in einer Schicht vereinigt,
aber von ihnen doch deutlich getrennt die Kiigelchen des gleichen viel geringeren
Durchmessers.

Chlorellopsis spec.

Vereinzelte Kugeln von 224 p, also von doppelter GroBe als die zuerst be-
schriebene Art fand ich in einem Chlorellopsis-Sinter von Albsheim; solche zwischen
200 und 270 u in der Cladophorites-Lage des Microchorton-Sinters von Wachen-
heim a. Pfr. (vgl. 8. 110); einzelne der Kugeln haben eine feinkirnige Hiillhaut, die
der groBten ist gleichmiifiiger, dicker und heller, so dal ich sie nur zweifelnd
hierher stelle. .
Protosiphonacae (Ourmaxxs).

Microchorton claviger.
Tafel IIT Fig. 10—13 u. Tafel IT Fig. 11 (vergr. Tafel 111 Fig, 12), Tafel V Fig. 1.

Diese im Seesinterkalkwachstum fast schichtig iibereinander angeordneten,
schwach bogig gekriimmten kleinen und niedrigen Rasen bestehen aus dicht ge-
dringten, gestreckten, zum Teil diinneren und hie und da schwach verzweigten,
zum Teil etwas kiirzeren und keulenférmigen, auch hie und da etwas eingeschniirten

") Der Diinnschliff zeigt. wie aus einem dunklen feinkornigen, sehr kleine Schalenreste ent-
haltenden Bindemittel ein gleichmiifig groBkirniges helles Zement entstehen kann, wenn tonige Bei-
mengungen fehlen, wie aber trotzdem die ganz feinkdrnigen und dunklen, schalig gewachsenen
Mumienhillen dieser Umkristallisation widerstehen,
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Fidchen von 21—325 p Dicke und bis ungefihr 75 p Linge. Sie sind dicht ge-
driingt, scheinbar ohne sich dadurch gegenseitiz in der Form des Querschnitts
viel zu beeinfluBen, wohl aber in Fadendicke und -liinge; die Rasen wachsen am
Umfang nach, woselbst die jiingsten und kleinsten, vielleicht anch im Wachstum
beeintriichtigten Fiiden sich befinden; ihre bogige Gestalt ist zum Teil mehr durch
die dichte Unterlage bedingt als durch sie selbst, ebenso wie die dichte Kalkiiber-
sehiittung mehr die bogigen Ungleichheiten ihres Hohenwachstums in ausgleichender
Waolbung rasch nach und nach iiberdeckt; es sind aber auch Erhebungen durch
stirkere Vegetation der Alge kenntlich (Tafel V Fig. 1). Der Erhaltungszustand ist
wie iiberall: der Korper der Alge ist hell, durch etwas grifier kirnigen, mehr
regelmiiBig gewachsenen Kalkspat gebildet, wihrend die umgebende Kalkmasse des
Seesinterkalks in sehr feinktrniger und gleichmiifiger Dichte viel dunkler ist; es
sind keine Anzeichen vorhanden, daB hier eine Verinderung, etwa Umkristallisation
erfolgt ist; es scheint die von auBen in die faulenden Innenriume des Algenkorpers
aus der Kalkumhiillung eindringende verdickte Lisung sich gleich in endgiiltiger
etwas groBerer Kornstirke auskristallisiert zu haben. was vielleicht auf Ansaugung
in durch Zersetzung entstandenen Hohlriume schliefen lilit. Die Schirfe der Um-
grenzung der eingeschlossenen organischen Fidchen ist auffallend, was auf eine
rasche Festigung des umbhiillenden Einschlufkalkes hinweist. lch glaube nicht, daf
die oft keulenformigen Endstiicke der Fiden eine besondere Bedeutung haben,
eine gewisse Unregelmiiiigkeit in Fadendicke und -linge ist zweifellos; es hiingt
das, wie es scheint, mit dem veriindernden bzw. hemmenden Einflufi des das Wachstum
endlich unterdriickenden Kalkabsatzes zusammen.

Fundort und Gesteinsverhalten: Wachenheim a.d. Pfrimm (Hydrobien-
schichten, vgl. 8. 115 w. 8.120—121). In der Liegendflur des Schliffausschnitts finden
sich viele feinfaserig strahlige kreis- und eischalige Oolithe geringerer Grifie mit
Dimorphostromabrocken; bei einzelnen grofieren legt sich um einen solechen Kern
auch eine dichte, nicht faserige dunkle Masse, welche sofort auch vereinzelte weit-
auseinanderstehende Ansiitze zu Algenwachstum (Chlorellopsis ete.) einschliebt.
In den hiheren zeigt sich nur dichter, nur ganz diinngeschliffen sich aufhellender
Kalk. Auch hier besteht der Eindruck, daB ein beginnender Kalkabsatz das Wachstum
der Algenrasen unterbricht und nur an den hichst gelegenen Stellen der gewdlbten
Rasenfliche eine Gruppe von Fiidchen in den nichst hoheren Rasen hiniiberreicht
und dort einen neuen Wachstumsantrieb erhilt. Kingeschaltet ist eine Lage mit
Cladoph. min. (S. 115).

Uber den in hoheren dichteren Tagen noch Brachydactylus (undeutlich)
und endlich Chlorellopsis fiithrenden dichten Kalklagen treten einzelne diinn-
bogige radialfaserige Abschliisse auf und zugleich damit auch gréBere Brickchen
radialfaseriger Ooide mit dicken dicht kalkigen Einschaltungen, mit Milioliden-
brickehen, Litorinella ete.; als oberer Abschluli ein grolikirniger Kalzit.

Der Sehliffausschnitt von 16 mm gehirte makroskopisch einem grifieren Fund-
stiick an, welches an einem Teil der Unterfliche eine buckelige Anhiiufung von
Nerineen und Litorinellen besitzt, iiber welche der Algenstromatolith 85 mm ein-
heitlich in die Héhe wiichst; seitlich davon ist aber dessen Wachstum zweimal
durch eine auskeilende Einschaltung mit Liforinella und Cerithium (15 mm) und
Litorinella (10 mm) unterbrochen; ein Zeichen einer seitlichen Anschwemmung,
welche von der Hauptwilbung des Seesintergewiichses her zweimal mit 5 mm und
925 mm mit Sinterkalk iiberwachsen wird, wiihrend auf der Hihe des Hinfchens




Achaetophoraceen (Zweifelhafte Haartriiger). 111

der Algenkalk ziemlich einheitlich aufwiirts wiichst. Uberdeckt ist das Ganze von
Litorinellenkalk mit Cerithium und Helix.

Achaetophoraceen (Zweifelhafte Haartriiger).

Dendractis brevis.
Tafel TIT Fig. 2—4(?) u. Fig. 5— 6. Tafel IV Fig. 5—6 (Fig. 8?), Tafel V Fig. 2—3(?), Bild 1 S. 105.

Die Form der Alge ist charakterisiert durch die Andeutung eines Lagers,
von welchem kurze, breit rohrige Fiiden von deutlich gleichmiifig gestreckter Form
mit scheinbar geringer Neigung zur Verzweigung nach oben aufsteigen; die Fiiden
legen sich nicht dicht aneinander, die Querschnitte bleiben rundlich oval. Tafel IV
Fig. 6 ist eine VergroBerung eines Teils von Fig. 5. In Tafel 1II Fig. 2, 5 und 6, so-
wie in Tafel 1I Fig. 8 sind in oolithischen Kornern in dem #uBeren dichten nicht
faserigem Abschnitt Liings- bis Querschnitte von einzelnen, scheinbar jiingeren
Pflinzchen enthalten, meist aus den gleichen Priiparaten, in welchen auch die aus-
gewachsenen vorkommen. Der Durchmesser der Fiiden ist 56 p, die Héhe 240 p.
In Tafel IIT Fig. 2 sowie in Fig.5 und 6 erkennt man den hellen, zwischen dem
dunklen kirnigen Zug der Organismen-Verkalkungen liegenden groBkirnigen, meist
ganz hellen Kalkspat des Bindemittels.

Vorkommen: Bei Battenberg in einem Pseudoolith mit vielen kleinsten,
gleichmiiBig feinkirnig und dicht umkalkten, aber selbst nicht stark kalkschaligen
Miliolidengehiiusen neben einzelnen und rundlichen Briockchen mit Chlorellopsis
und Brachydactylus, auch solche welche die Arten zusammen enthalten, in ver-
schiedene sonst dichte Rundschalen verteilt (Tafel ITI Fig. 2 u. 3 u. Tafel IV Fig. 5 u. 6).
Bei Kerzenheim in der iiuBersten Schichtlage eines zehnfachen Wechsels von
dichten und ganz mit Chlorell. erfiillten Lagen. Von Zell in einem Seesinter-
aufbau unter einem Haufwerk kleinster Kalkbrickehen, iiberwachsen von zarten
Faserschalenkrusten und einer davauf folgenden Chlorellopsis-Ansammlung in b bis
6 verschiedenen Lagen, von welchen eine flach durchschnitten in Tafel IV Fig. 4
dargestellt ist. Es sind TLagenschalen dichten Kalks; ein anderer Schliff desselben
Fundorts zeigt das in Tafel TIT Fig. 4, Tafel V Fig. 2—3 dargestellte Bild. Den Ver-
zweigungen entsprechen Aufwilbungen im dichten Schalenaufbau, der seitlich von
Lagen mit Chlorell. abgeldst oder von dichtem Kalk, und nach auBen von ganz ein-
schluBfreiem Faserkalk umhiilltwird. Dieser Kalk legt sich spitzwinkelig abstoBend,
nicht gleichformig an die Unterlage mit dem Gewiichse an, durchschneidetalso
gleichsam die pflanzlichen Wachstumsabsetzungen. Die Fadengrifie ist hierverschieden.

Dendractis compacta.
Tafel V Fig. 4—13,

Rohrenbiischelférmiges Wachstum, unten sind die Fiiden gestreckter und oft
fest zusammengehalten, so daB der Querschnitt eine vieleckige Felderung ver-
ursacht, oben sind die Fiden freier und durch quere Einschniirungen tief ab-
geteilt, daBl im Lingsschnitt seitlich von der Faserachse an manchen Stellen der
Eindruck von kalkigen Querwiinden entstehen kinnte; eine zweiteilige ungleich
gabelige Verzweigung ist iiberall deutlich; die Zweige zuniichst halb so breit wie der
Stamm; durch die Einschniirungen werden die duBersten Glieder kolbigkeulenférmig.)

") Es konnte leider nicht festgestellt werden, ob das von W. Bucner in Geogn. Jahresh. 1913
XXVI 8. 85—86 erwiihnte, offenbar in Taf. IT Fig. 1V abgebildete und ohne Erklimng gelassene Algen-
vorkommen hieher gehirt, da die Originale in Deutschland nicht aufzufinden waren.
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Die Breite der Fiden wechselt zwischen 40 p und 90 p, die Linge bis 450
heobachtet.

Vorkommen: a) In den tiefen Sinterkalken der auch Oolithansiitze besitzenden
Cerithienschichten am westlichen Steilhang der kleinen Kalmit bei Ilbesheim an
fast senkrechten steilen Krusten mit Chlorellopsis nach Schichten gesondert, aber
auch in einzelnen Zweigen die sonst leeren, feinkiirnig dichten oder auch feinsten
Ansatz zur Querfaserung zeigenden Kalklagen scheinbar durchwachsend; diese
Lager sind auf einer Seite eines Wilbungseinschnitts mit Dendractis, dann ziehen
sie seitlich ohne Algen weiter, dann fassen sie im Einschnitt selbst lagerhaft ab-
geteilte Ansammlungen von Chlovellopsis, auf der anderen Seite finden sich in
den gleichen Lagerabteilungen lediglich Chlorell, die an anderen Stellen gleich
mit Dendractis auftritt; an seitlicher AuBenwand sind kleine Nischen mit Chlorellopsis
und Dendractis, letztere in der Fadenentwicklung viel schmiler und im Gewiichs-
bild sehr viel zarter.

Wenn Lage und Kalkabsatz wie es scheint einen Einflulh auf das Wachstum
dieser Algen hat. so wiire denkbar, dal Dendractis brevis Tafel 111 Fig. 4, Tatel V Fig. 2, 3
hierher gestellt werden miifite, indem sie durch rascher wachsenden und stirkeren
Kalkniederschlag im Lingenwachstum w.s.w. beeintriichtigt sein kinnte (S. 111, Zell).

Die Zweige zeigen ofters einen etwas dichteren, aber sehr diinnen Belag mit
feinen Kalzitkirnchen, der sich an KorngriBe nur wenig von der dichten, iiber-
giingig ums Merken gréferkérnigen Zwischenfiillung daneben unterscheidet, ebenso
hiiufig ist aber auch kein Unterschied. Eine gleichformige Beziehung des Zuwachses
zwischen der oft sehr deutlichen dichtgelagerten Feinschichtung und dem Biischel-
wachstum ist nicht vorhanden, eher eine regellose Durchbrechung mit seitlicher
Anlagerung, eine Mindestdicke an den reichlicheren Verzweigungsspitzen und eine
Dickenzunahme nach den zweigirmeren Seitenflichen (Fig. 7).

b) Ein zweiter Fundort dieser Art ist im AufschluB S. von Leistadt in
den Knollen der tiefsten Cerithienschichten mit Cyelostoma (Erl. z. Bl. Donnersberg
S8.168 Fig.61), welche selbst wieder kleinere Knollen und viel Sandkirner ent-
halten; die Breite der erhaltenen Fiiden ist hier etwas geringer; sie sind durch-
giingig etwas linger, was wohl mit der geringeren schichtigen Unterbrechung, die
hier viel weniger ausgepriigt ist, zusammenhingt. In den Verzweigungen kommen
nicht selten regellos eingestrente Chlorellopsis-Kiigelehen vor; sie selbst sitzen auf
Cladophorites intermedia (in faserig schichtigen Sinterhiillen) mit Cyrena-Sehilchen
und Cladophorites dubius (vgl. 8. 115).

Tafel V Fig. 4—6 zeigen das zum Teil enge, zum Teil schirfer getrennte
Zusammenvorkommen mit Chlorell. im vertikalen Schnitt bei 20facher Vergriolierung;
Fig. 7 zeigt wie die das Wachstam abschlieBenden feinkirnigen dichten Schicht-
lagen nach dem Hohenpunkt der Vegetation sich verschwiichend hinaufziehen;
Fig. 9, 12 und 13 zeigt Querschnitte durch den tieferen Teil des Gewiichses; Fig. 10
zeigt in 20maliger VergroBerung den Schnitt durch einen strauflartigen Biischel,
der Querschnitte und Liingsschnitte darbietet. Ks ist hier der Anschein einer
Quergliederung gegeben, die aber Folge eines schiefen Schnitts durch nachbarlich
cbenflichig aneinandergeprefite Fiden ist; eine miifige Veriistelung und klobige
Auftreibung ist in einzelnen Fiiden sichtbar. Fig. 11 zeigt einen Teil dieses Bildes
etwas links unter der Mitte in 80maliger Vergrifierung; man sieht die grofikornige
Fiillung der Algenfiden und die feinkérnige dichte dunkle Verkalkung, die den
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Zellwiinden entspricht und sich an Dichtigkeit der ab- und ‘umschlieBenden Kalk-
hiille und ebenso der Zwischenfiillung der Chlorellopsis-Kiigelchen sonst aufBer-
ordentlich niihert, wenn ihr nicht gleichkommt.

Brachydactylus radialis.
Tafel I1T Fig. 7—9, Tafel IV Fig. 9 (Tafel 111 Fig. 9).

Das Kennzeichnende in der Form ist die fast Blumenkohl-artige Verzweigung,
welche allerdings nicht so dicht geschlossen ist, daB die rundliche Gestalt der
einzelnen kurzen, mebr schlauch- als rihrenformigen Fiiden beeinfluft wird; es
stehen kleine Rasenbiischel dicht beisammen. Die Verzweigung geht nur etwas
mehr in die Hohe als in die Breite, eine Neigung zur Bildung eines krustigen
Anfangslagers besteht offenbar micht. — Das Wachstum ist im ganzen doch lager-
haft mit Neigung zu buschigen Emporwilbungen. Es zeigt sich auch eine schichtige
Unterbrechung durch dichten Kalk, wie solcher auch die Fadenverzweigungen eins
hiillt oder voneinander trennt. — In der Mitte einer etwas stirkeren Zwischen-
schicht von 140y traten z. B. auch eine bis zwei voneinander abgesetzte 5—7 p.
diinne Einschaltungen von zu Quarz umkristallisierter Kieselsiiure auf [vgl. Tafel 111
Fig. 9 u.Tafel IV Fig. 9 (Vergr)]. Die Dicke der Fiden ist von geringen Anfingen
bis zu 50 .

Vorkommen: In Bockenheim in einem GroB-Pseudoolith (Tafel TII Fig.7—9).
Uber schaliger dichter oolithoider Umbiillung von Bivalvenschalen, in deren Aufien-
zonen Chlorellopsis anftauchen und zwischen denen auch kalkspahge Zerreifungs-
ausfiillungen auftreten, eine 6 mm starke Lage, dicht mit den Algenbiischeln erfiillt,
iiberwachsen von 3—4 wechselnden Polsterlagen mit Chlorellopsis (Bild 1 8.105). Vondem
gleichen Fundort im Seesinterkalk-Aufbau aus hauptsiichlich Chlorellopsis in dichter
kleinbricklicher Lage mit zarten, hellen ringsschaligen strahlfaserigen Umkrustungen
in weniger guter, doch deutlicher Erhaltung. Von Battenberg iiber einem dichten
eifirmigen Kalkkern mit einer Hiille von Dendractis und selbst von einer zwar
diinnen aber dichten schichtigen Schale umhiillt. Von Ebertsheim und Rodenbach
in_der schalig gefiigten, oberflichlich grobwarzigen Mumienhiille von Cyrena mit
Chlorellopsis. Bei Kerzenheim im Chlorellopsis-Aufbau. — Die der dichten Kalk-
hiille abgewendete Seite der Biischel und die feineren Verzweigungen flieBen in
grobkorniger Umkristallisation zusammen und geben endlich Bilder wie Tafel ITI Fig. 1.

Cladophoraceen.

Die hierher gerechneten Algen sind zum Teil seit langem bekannt und ihre
Erhaltung ist als Folge einer Kalkumhiillung anzusehen, welche nahezu gleichzeitig
cingetreten sein muB; sie sind bis jetat als Confervites') beschrieben worden; vgl.
kirl. z. BL Donnersberg 8.173, woselbst auch auf die Erwiihnung der Algensinter-
kalke bei W. Bucmer (Geogn. Jahresh. 1913) verwiesen ist.

Cladophorites incrustatus Lunwia spec.
Palaeontographica Bd. V, Tafel XXVII Fig. 1 u. 3.
Erliuterungen zu Blatt Donnersberg 1921 8. 316—3817.
Mehr und weniger dicht zusammengewachsene, meist senkrecht stehende,
sich deutlich verzweigende, nicht scharf gestreckte Fiden in wechselnd starker

o

') Eine typischere Confervites-Arl habe ich in Recherches gool. de Sibérie 1909 Taf. V Fig. 2
5. 54 abgebildet und beschriehen,

Geognostische Jahreshefte. XXXVI. Jahrgang. 3
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Kalkinkrustation; Dicke der Fiden meist zwischen 80 und 140 p, aber auch noch
28 und 180 .. durchschnittlich 140 p, 0,7—08 mm. Der Fadenkdrper ist ausgefault
und hinterlifit eine Hohlung; oft ist diese aber gegen die Umkrustungshiille deut-
lich abgesetzt, ausgefiillt; zwischen diesem Kern und der Umkrustung ist oft eine
feine Fuge erhalten, die Stelle einer dauerhafteren Fadenhiille. Diese Art ist haupt-
siichlich (Erl. z Bl. Donnersberg 8. 177) vom Bitternell bei Neu-Leiningen — hier aunf-
fillig mit Quarzkornern vergesellschaftet — beschrieben; ich habe sie mit der
gleichen Fadenbreite rohrig faserig umsintert im Kerne eines dichten Seesinter-
zweigs mit Chlorellopsis und Dendractis am Sioner Hof gefunden; weiterhin in
faserig rohriger Umhiillung im Kerne eines sonst vollig algenfreien, dicht faserig
gefiigten, scharf abgesetzten Sintergewiichses von St. Stephan bei Asselheim. In
einem Quarz fithrenden Kalk von Forst finden sich faserig umsinterte 160—200 p
messende Faserrohren, hier waren im Nichsten erwiihnte scharf gekriimmte Fiden
zu beobachten. Bei Leistadt (vgl. 8.112) wurde die Art neben einer neuen Art
(S.116) mit Chlorellopsis col. und Dendractis spec. beobachtet.

Bild 8.
Vier Bilder zu Cladophorites heliz in bis 1,5facher Grile. Die beiden links unten und rechts oben stehenden
Bilder zeigen vorwiegend Querbriiche durch den Sinterkalk und die umschlossenen Algenrtihren, zum Teil mit
ihren noch erhaltenen, durch feine Fugen abgesetzten Fiillungen; das untere Bild rechts zeigt eine Ranke mit
der ,,Filllung" in zwei Windungen; das obere Bild rechts einen Abdruck in sechs Windungen von der Seite
und einen Querbruch mit der Spindel; das untere Bild links zeigt fast nur Querschnitte, das obere auch mehrere
Liingsbriiche durch die Réhren, zum Teil mit ausgesprungenen Fiillungen. — (Phot. Dr. ARNDT.)
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In einem unten dichten, oben schwammigen Sinterkalk von Frankweiler, der
auf einem faustgrofien Sandsteinbrocken aufgewachsen ist und viele faserig umsinterte
Quarzkirnechen' umschlieBt, finden sich im Kerne der Sinterstimmehen Biindel von
Cladophorites incrustatus Lunw. spec. von 60—90 p, welche unregelmiifig wechselnd
weit auseinanderstehen, aber nie dicht gestellt sind; die Fasern sind im Querschnitt
ganz rundlich, lassen aber eine schwache Neigung zu knorrigen Auftreibungen
erkennen; Verzweigungsstellen sind in unzweifelhafter Deutlichkeit angeschliffen.
Eine iuBere Hiille der Seesinterstimme ist einschluBfrei, dicht feinfaserig und
scharf lammelliert.

Cladophorites helix.
Erlinterungen zu Blatt Donnersberg 8. 317.
(Bild 3 8.114.)

Weiter auseinander stehende, bis 1,0 mm dicke, schwach und unregelmibig
gebogene Fiden mit rings fein quer gestreifter Oberfliche einer widerstandsfihigen
Fadenscheide von 0,1 mm Dicke. Neben diesen Fiden sind etwas schmilere zu be-
obachten, welche sich zu einer eng geschlossenen, 6mm langen Spirale bis zu
acht Umgiingen einrollen. (Ich halte diese Ranken fiir Anheftungsklammern, Ver-
stirkungsrhizine, wie sie z. B. bei der marinen Cladophora heteronema bekannt sind.)
Beide Arten Fiden sind gleichmiiBig feinfaserig inkrustiert und mit Erhaltung
einer Fadenscheidenfuge auch im Zellkorperraum mit Kalk erfiillt.

Fundort: Harxheim-Zell, ein Stiick.

cf. Cladophorites minutus und ? intermedius.

In den Priiparaten Tafel IIT Fig. 10 u. 12 und Tafel IV Fig. 11—13 von Wachen-
heim a.d. Pfrimm findet sich in jenen 1,5 cm iibereinanderliegenden Lagen iiber
und unter den drei Lagen mit Microchorton elaviger eine zum Teil ziemlich dichte
und geschlossene Kalkeinschaltung mit weit entfernt (50—80 1) stehenden, sich
wenig oder nicht verzweigenden Fiden; sie sind ungefihr 28 y breit, leicht ge-
krimmt, wenigstens 280 p lang und gleichmiiBig stark. Der Kalk ist zum Teil dicht
und groBluckig, in dessen Balkenwerk einerseits die Fiden gleich laufen, andrer-
seits anch regellosere Zerreiflungsgestaltung hat. Fine in der Breite der Fiden nur
ebensowenig iiber 28 p. hinausgehende Alge dieser Art, wie obige unter dieser Zahl
liegt, kommt in faseriger Umkrustung scharf getrennt aber neben Cladophorites
incrustatus Lupw. mit 80 —140 . in gleichartiger Umkrustung in der gleichen Weise
der Fadendurchschlingung und Kriimmung und sehr zuriicktretender Verzweigung
im Kern eines dickschaligen Fasersinters von Zell-Malsheim vor.

Ganz dhnlich in Verteilung, Stirke und Kriimmung der Fasern ist ein biindel-
artiges Auftreten in einem Corbiculakalk von Biedesheim oder auch in einem
luckigen, auch Phryganeen enthaltenden Kalk (vgl. S. 127) von feinfasérigem Sinter-
gefiige aus den tiefsten Kalkschichten vom Bremental bei Griinstadt, endlich von
Bockenheim (Bild 1 8. 105) ausnahmsweise in dichtem Kalk.

Eine nur um etwas weniger gut erhaltene Alge stelle ich hieher; sie findet
sich in einem knollig-knotigen Kalkbrocken in einem Mergel der Hydrobienschichten
bei Schaidt; die Fiden stehen ihnlich weit voneinander wie bei dem obigen
Fand, die Fadenwand ist mit Fisenrost belegt, der auch sonst dendritisch auftritt
und das Bild im Anfang etwas stort. Die Fadenbreite ist 26—28 p, die Entfernung
wechselnd zwischen 60 und 100 p. Verzweigungen, wenn vorhanden, jedenfalls selten.

S.
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Im Verlauf und in der Verteilung der Fasern gleichartig, in der Stirke aller-
dings doppelt so breit, mijchte ich hiermit ein Vorkommen vergleichen, welches
den Kern eines zweistimmigen Seesintergewiichses bildet, von einem zuerst dichten
und auben Chlorellopsis-Schmitzen umsehliefienden strahlfaserigen Sinterring um-
geben ist, dessen Fiden und Fiidenbiindel ebenfalls von strahlfaseriger Sinterrihre
umgeben sind, gerade wie dies bei den bekannten Cladophorites-Vorkommen (S. 126
bis 127) fast stets der Fall ist.

Wir hitten hier eine gegensiitzliche Erhaltungsart, wobei aber in beiden
Filllen, besonders aber in dem radialfaserigen Sinter, die eigentliche Sinterwucherung
des Algenwachstums unterdriickt ist: die Hauptanhiufung von Chlorellopsis findet
in dem Zwischenraum zwischen den Sinterstimmen statt. Wenn diese Alge hieher
gehort, kinnte sie als Cladophorites intermedius bezeichnet werden.

Eine aber sicher zu Cladophorites gehorige und als infermedius zu bezeichnende
Pflanze stammft von einem Bruch von Bubenheim; sie ist zuniichst mit algen-
freiem faserigem Schalensinter von 2—4 mm Dicke umgeben und trigt auf der
Aubenseite Ansammlungen von Chlorellopsis.

Aus dem viel Quarz haltigen Knollenkalk in den Cerithienschichten iiber den
Cyrenenmergeln siidlich von Leistadt (vgl. Bl. Donnersberg S. 158 Fig. 61) ist unter
mehreren Cladophorifes-Arten und einer fraglichen Dendractis-Art ein dichtes Kalk-
knillechen mit typischer Chlorellopsis (112 p) neben anderen dichten Knollen ohne
Einschliissse und andere Faserschichtenknéllechen zu erwiihnen, weleche von einer
besonderen, gleich zu besprechenden Cladophorites-Art umwachsen sind.

Cladophorites dubius.
Tafel V Fig. 14—15.

In dem reichlich Quarzkiérnehen fiihrenden Knollenkalk der unteren Cerithien-
schichten siidlich von Leistadt (vgl. Bl. Donnersberg 1921 S. 158 Fig. 61) kommen
kleine heller kristallisierte Kalkknollehen vor von der Grifie der gleichartig faser-
sinterig umwachsenen Quarzsplitterchen, welche ringsum mit einem dichten Kranz
querfaserig umsinterter Fiden umgeben sind, welche eine gewisse Biegsamkeit be-
sessen haben miissen; die Sinterhiillen sind nach auBen schlauchformig, nach unten,
der Aunsatzstelle offen.

Die verhiltnismiBig starke Umsinterung mit oft etwas verdriickter Faser-
hiihlung hat die Dicke von 30—40 p.; die Fasern sitzen so enge, daf mit der Um-
sinterung von seitlich iiber 10 p. Dicke die Faser selbst mit 8—10p den Raum
vollig ausfiillt. Die Linge der Fasern ist im HochstmaB 400 p; die Fiserchen um-
wachsen strahlenformig Quarz- und Kalkkoérnchen oder Schalenbruchstiicke. — An
einzelnen Stellen sind sie zwischen den Gerillstiickchen wurmformig zusammen-
gedriickt. Verzweigung habe ich nicht beobachtet; es ist daher die Frage, ob nicht
die Beziehung auf Confervites zutreffender wiire; mit Cladophorites stimmt die Art
der fasersinterigen Umbhiillung, welcher sonst die Hohlraumausfiillung nachfolgt;
diese ist aber hier in ganz geringem Umfang entwickelt, weswegen die Fiserchen
durch Druck und Enge ausnahmsweise wurmfirmig gefiltelt sind; eher ist etwas
Kalk von der dunklen dichten Kalkumhiillung durch das unten offene Ende (wie
bei geborstener Chlorellopsis) in das Innere der Fiden gelangt.
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Codiaceen (?)

Dimorphostroma palatinum,
varians n. sp. Erliuterungen zu Blatt Donnersberg S, 8183,

W. Bucner erwiihnt in Geogn. Jahresheft 1913 S. 69—70 bei Birkweiler eine
fast ganz aus stromatolithischem Sinterkalk bestehende Kalkbank, von welehem Fund-
ort auch in unserer Sammlung eine Probe vorhanden war; die Fundstiicke habe
ich im Jahre 1912 reichlich zu mikroskopischen Untersuchungen vermehrt. — Das
Vorkommen stellt eine unter einem Haus an der Birkweiler DorfstraBe nach Ransch-
bach ausstreichende (15 em dicke) Bank des hier nahe am Gebirgsrand nieder-
gebrochenen Mioziins dar, an eciner Stelle, wo man es nicht erwarten sollte und
wo im Blatt Speyer auch noch Oligoziin eingetragen ist; es ist von benachbarten
Biinken durch ganz schwache hellgriinlichgraue lettige Mergel getrennt. — Der Quer-
brach zeigt die stammformigen, steil, gering und grob verzweigten Wachstumsformen
der Seesinterkalke (Stromatolithen), ihre knotig-buckelig gewilbte Oberfliche und
eine den gerundeten Buckeln entsprechende Schichtungs- bzw. Lagerungshiinderung.

Der Diinnschliff weist eine erhebliche Beteiligung pflanzlichen Gewebes ganz
unzweifelhaft auf, die in Form und Umfang kennzeichnenden Wechsel besitzt. —
Die Kalkmasse zeigt eine quer zu der in Farbe und Dichtigkeit erkennbaren Schichtung
verlaufende feine und dichte Rihrchendurchsetzung. Die Réhrehen sind bezeichnet
durch eine Fiillung helleren und etwas griber kirnigen Kalks, wiihrend die Rohren-
wiinde diinner, viel feinkorniger und dunkler sind; die Wiinde sind durchaus ein-
heitlich und scheinen wiihrend des Lebens sehr gleichmiibig durch Kalk erhiirtet;?)
die im Querschnitt mehr rundlichen Rohren sind in den meisten Fillen dicht neben-
einander gedriingt; es war zwischen ihnen offenbar nichts als die Rohrenscheide
bzw. ihre Verkalkung ungefihr von der Dicke der Fiden selbst; jedoch gibt es im
Verlauf des Lingenwachstums eine Anzahl schichtartiger Unterbrechungen, in
welchen die Fiden bzw. Rohren viel weniger zahlreich sind, weiter auseinander
stehen und eine nur etwas angegriffene Wand haben; der Zwischenraum der
meist schwach gelblichen Réhren ist dann durch eine hellere etwas griBerkirnige
farblosere Kalkausscheidung dicht erfiillt, welche als nachtriigliche Ausfiillung und
Umkristallisation angefiihrt werden muB, da sie auch zwischen den Stimmchen
und Zweigen auftritt, woselbst sie allerdings neben Bruchstiickchen der Stock-
verkalkung auch noch andere Fremdkorper bindet (Ostrakodenschilchen und Quarz-
korner).?) — HEs gibt auch besonders im Querbruch gut zu erkennende dichtere
Schichten, woselbst die verzweigten Fiiden immer noch ziemlich gleichmiiBig neben-
einander, aber weiter auseinanderstehen, wobei aber die Riohrenwiinde aus der
urspriinglichen Verkalkung gebildet sind; bezeichnenderweise sind die Rihren selbst
dann diinner, als ob hier die Verkalkung das Wachstum beeintriichtigt bzw. die
Dicke vermindert hiitte.

Was die ,,Schichtung® des Kalkpflanzenkirpers betrifft, so wird sie aufer den
angegebenen Unterschieden beziiglich der Verteilung der Fiden dadurch hervor-

o

') Plasmatische Festigkeitsvorbildungen der organischen Grundlage vor Eintritt der Verkalkung,

wie ich sie bei Ternithriz erkannt habe, fehlen in der gleichmibig feinkérnigen Wandverkalkung.

*) Es ist verstindlich, daff diese nicht seltenen, Gfters dicht aufeinanderliegenden Lagen von

" urspriinglich viel geringerer Dichte und Stirke beim Dickenwachstum der Bauk, aber vor der Ge-

samterhirtung der Bank, leicht zerbrockelt und zerdriickt werden und ihre reinen Endigungen weniger
hiufig gut zu sehen sind.
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gebracht, daB gegen die Grenzen der ,Lagerung® eine dichtere Verkalkung sich ein-
stellt, in welcher die Rohren schmiler werden und schichtweise zum Teil fast ver-
schwinden. Nicht selten ist die Beobachtung zu machen, daB die Fiiden (Rihren)
iiher einer solchen lagenartigen Kalkverdichtung blasen- oder knotenartig mit ver-
breiterter Stirke neu beginnen oder auch fortsetzen, wobei zugleich eine auffillige
selbst 2—3 malige Verzweigung eintritt, als ob mit dem Nachlassen der Verkalkung
ein neuer Wachstums- auch Verzweigungsantrieb in einzelnen die Unter-
brechung iiberdauernden Fiiden einsetzen wiirde; im allgemeinen werden die Fiiden
gegen Ende einer Schichtbreite merkbar diinner, wobei auch eine Verminderung der
Zahl unverkennbar ist. Die zunehmende Verkalkung endigt in einer Verschmelzung
des Wandkalks zu einer ziemlich gleichmiiBigen, nicht selten gar keine Fadenreste
enthaltenden dichten Kalkbund, das auch wieder gelegentlich auflisbar feinkornig ist.

Im allgemeinen geht einschlieBlich der Wand eine Rohre auf 25—28 p., aber
auch manchmal etwas mehr und weniger.

Regelrechte Verzweigung findet zwischen zwei Verkalkungsflichen statt, wie
auch Fiiden lings dureh zwei solche Flichen hindurch zu verfolgen sind. Ich habe
Fiiden zwischen zwei Schichtunterbrechungen beobachtet, welche durch 120 p. hindurch-
zogen und sich 5—6mal verzweigten. Verzweigungen der Fiden sind hiiufiger bei stiir-
keren Biegungen und auffilliger bei kurzen Fiden zwischen nahen Verkalkungsfliichen.

‘Wenn im unteren Teil des Kalkstocks (wenn man so sagen darf) in der gekenn-
zeichneten Lagerungsart eine gewisse Regelmiifigkeit der Schichtbildung und Faden-
stellung (kreis- bzw. kreisstrahlenartig) zu beobachten ist, so gehen am iufieren
Stockende die das Schichtungsbild verursachenden Kalkverdichtungen meist klein-
ziigiger und schief durch die Fiiden, als ob sie zu dem strahligen Fadenwachstum
keine Beziehung hiitten und selbstindig wiiren; sie stimmen also nicht mehr mit
der iiuBeren Wilbung iiberein, sondern hiingen kurzbogig mehr nach der Seite.!)
Auch im regelmiiBigen Verlauf der Fiiden gibt es Verdickungsbogen, welche mit
dem Fadenwachstum gar keinen Zusammenhang zu haben scheinen.

Die Zwischenriiume zwischen den Zweigen zeigen in einer griinlichen tonigen
Fiillung auch sehr viele losgerissene Zweigreste des Stockwachstums selbst, es
kommt das auch von einer UngleichmiiBigkeit der seitlichen Verkalkungsdichte,
welche zu diesen Abbrickelungen Anlaff gibt. — Daneben finden sich auch noch
kleine Schalenreste von Wasserkrebsen und Quarzkornchen; letztere sind auch
mehrfach an einzelnen Stellen der gewellten Linien des Schichtenwachstums fest-
gestellt, freilich in viel kleineren Kdrnchen.

Querwiinde konnten in dem sonst deutlichen Bild nirgends beobachtet werden;
an mehreren Stellen konnte als Erhaltungszufall (?) erkannt werden, daB die Rohren
am AuBenrand offen sind, also weiche Zellfiden heraustreten lassen wiirden.

Dr. Arxor hat fiir 11 der verschiedensten Stiicke dieses Fundorts das spez.
Gew. festgestellt; es wechselt zwischen 244 und 2,70; es riihrt dies von den er-
wiihnten wechselnden Beimengungen von Quarzstiubchen und Ton her.

Dr. Seexcir stellte den chemischen Aufbau des Kalkes fest: Wasser bei 105° C.
0,45°/0, Kohlensiure 41,10°/o, Kieselsiiure 4,06°/o, Eisenoxydul 1,90%o, Kalk 51,670,
Magnesia 0,79%0; d.i.92,26%0 CaCOy, 1,65°0 MgCO,.

Es ist nach diesen Befunden und dem wenig Verinderungsanzeichen ent-
haltenden mikroskopischen Verhalten nicht anzunehmen, daB die Kalkabscheidung-

) Hier findet deutlich eine {berschneidung von beiden Schichtbiindern statt.
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urspriinglich Aragonit war; Spuren einer Umbkristallisation des Kalks der Wiinde
und Réhrenfiillungen ete. fehlen vollstindig; es handelt sich um urspriingliche
Kalkspatausscheidung.

Das sehr charakteristische Kalkgebilde konnte in seiner Eigenheit und in
guter Erhaltung nicht mehr mit vollster Sicherheit in den iibrigen Funden nach-
gewiesen werden. — In einem Stock mit etwa 10 em langen, 2 em dicken gleich-
miifiigen dichtgedringten Stimmechen, waren die gleichen Rohrchen ete. soweit er-
kennbar, daB von einer Zugehdrigkeit zu der von Birkweiler bekannten Art
mit grofer Wahrscheinlichkeit gesprochen werden kann. — KEs hat aber hier an
der einheitlichen Stockzusammensetzung eine zweite S.111 behandelte Art teil-
genommen, so dali gefolgert werden muf, dafi die Kalkausfiillung und das schichtige
Wachstum nicht véllig auf die besonderen pflanzlichen Eigenschaften von
Dimorphostroma zu beziehen sind.

Was die Frage der Zugehorigkeit der Alge und ihres Kalkstocks betrifft, so
liegt eine groBe éuBere Ahnlichkeit mit Rivularia (Zonotrichia) vor; Borsemasx hat
(Jahrb. d. geol. Landesanstalt Berlin 1886 8. 126 'Tafel V Fig. 1—2 u. Tafel VI Fig. 1
u. 2) aus der Lissauer Brekzie des Rits (Siiiwasserablagerung) eine ihnliche Kalk-
gewiichse bildende Alge beschrieben und sie als Zonotrichites bezeichnet. — Dem
fnBeren Anschein nach ist nieht viel Unterschied zwischen der tertiiiren und der
rhitischen Alge hervorzuheben. Die Abbildungen und Beschreibungen,welche Borsesany
von der lebenden Zonotrichia gibt, geniigen nicht, um eine wichtige Frage zu beant-
worten, welche Verzweigungsart hier vorherrscht. Bei Ternithriz compressa (S. 106)
haben wir gefunden, dafl die Scheiden benachbarter Zellfiden einer Abstammung
einheitlich zusammenflieBen, die Fadenrdume innerhalb einer Abstammung selbst
getrennt sind, also unechte Verzweigung vorliegt. — Bei unserer Gattung, bei
welcher auch Einzelfidenstimmehen hiufig sind, wohl auch bei der rhitischen
Alge flielen ja die dicht und lings aneinanderliegenden Scheiden auch zusammen;
es hiingen aber an den Abzweigungsstellen aunch die Fadenkorper zusammen, d. h.
hier fehlt die kalkige Abtrennung der unteren Fadenspitzen (Grenzzelle!) vonein-
ander, es ist das Bild einer richtigen Verzweigung. Auf diese Einzelheiten bei den
mit Kalk ,inkrustierten® Rivulariaceen geben auch die Abbildungen Boryemasxs
keinen geniigenden Aufschlufl, obwohl das Bild eines entkalkten Priiparats wenigstens
den Anschein einer richtigen Verzweigung darlegt. Die Scheiden- oder die Faden-
dicke bietet kein wichtizes Merkmal; es ist auch bei der marinen Amphithriz, bei
welcher z. B. die Grenzzellen fehlen, eine Fadendicke bis zu 2,25 p. beobachtet.

In der Familie der Oscillatoriaceen gibt es verschiedene Gattungen, welche
anorganische Niederschlige, zum Teil durch den Kohlensiinreverbrauch der Assi-
milation verursachen. Bekannt ist Phormidium, welches sogar in heiBen Quellen
lebt und Kalk und Kieselsiure niederschliigt; dann Inactis (Inomeria, Oocardium),
welches in den dlteren Teilen der Vegetation geschichtete, oft mit kohlensaurem
Kalk stark erhiirtete Lager bildet; die Fiden sind hier einfach und reichlich ver-
zweigt, parallel aufrecht verlaufend in eng anliegenden diinnen, seitlich miteinander
verlaufenden Scheiden. Endlich ist Hypheothriz mit veristelten, aber verschlungenen
und verflochtenen Fiden anzufiihren. Andererseits sind auch die Seytonemataceen
zu beriicksichtigen, welche immer verzweigte Fiiden aufweisen, deren Scheiden auch
engstens aneinander liegend, zu einheitlicher Wand zusammenschliefien, wie ich
dies, wie oben erwiihnt ist, von den fossilen Rivulariaceen Ternithriz sicher fest-
stellen konnte. Diese Scheiden sind bisweilen bei Seytonemataceen nach 0. Kircuner
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in Excrer und Prasrn, Nat. Pfl. Fam. I 1a, 1b 1900 S.77 auch mit kleinen Kalk-
partikeln bedeckt.

Abgesehen davon ist die Tracht und der Aufbau von Dimorphostroma nicht
so, daB man ermutigt ist, sie zu den Spaltalgen zu stellen. Eine gewisse dulere
Ahnlichkeit besteht zu Udotea unter den Codiaceen. Es fehlen aber hier die aufien-
randlichen Schlauchzellen oder dahin iiberleitende Bildungen, welche allerdings bei
Awurainvillea anch fehlen; auch die sonstigen Gewebeverzweigungen und -verflech-
tungen lassen sich nicht erkennen. Ich michte daher noch auf die Moglichkeit der
Beziehungen zu dem rveicher verkalkenden Chlorotylium hinweisen; diese Alge hat
eine eigentiimliche Abteilung in kurze griine und lingere blaBe Zellen. W. Scaymnre
hat nun die Schichtung (zonarische Wachstum) der am Bodensee bei Konstanz noch
heute fortwachsenden Schnegglikalkknollen mit Algen auf jahreszeitliche Unter-
brechungen des Wachstums zuriickgefiihrt. Man kénnte bei Chlorotylium auch daran
denken, daB das stirkere Liingenwachstum der blafen Zellen im Gegensatz zu den
griinen als ein Ausweichewachstum auf eine Zeit des stirkeren Kalkabsatzes zuriick-
zufithren wiire; hierdurch wiire eine Verbindung mit unseren obigen Ausfiihrungen
geschaffen. DaB gewisse jahreszeitliche Unterbrechungen schon das Klima des
Miozins kennzeichnen, das beweist mir ein Koniferenholz aus den Stinksteinen des
PeiBenbergs, welches ausgebildete Jahresringe besitat.

Aus den angefiihrten verschiedenen Umstiinden, der Tatsache der in Einzel-
fiden aufgelosten und zu Knollen wieder zusammengefaliten Stockform, aus einer
gowissen unverkennbaren Zusammenhanglosigkeit der Schichtung des Kalks mit
der regelmifigen Verzweigung der Algenfiiden!) einer nachteiligen Beeinflussung
des Wachstums der Algenfiden durch iiberhandnehmenden Kalkabsatz, aus der Tat-
sache lediglich der Verkalkung der AuBenwiinde der Zellen der Fiden schlieBe
ich auf eine Vereinbarung zwischen anorganischer Verkalkung und Algenwachstum
bzw. Stocksicherung; erstere bietet letzteren die Miglichkeit eines festen und
sicheren Standortes iiber und auBerhalb der Triibe der Bodenbewegung in etwas
klarere Lichtlage hinein. Wo das anorganische Kalkwachstum in Schichten aufhort,
da scheint sich sofort der Stock aufzulésen und nur in einzeln lebensfihigeren
Zweigen weiter zu wachsen.

Dimorphostroma diffusum.

Von dieser Alge habe ich nur grifere Bruchstiicke (7 mm lang und 3 mm
hoch) eines harten Kalkpolsters in einem wohlausgebildeten Oolith; das beste Stiick
ist in einem Endteil in Taf. IV Fig. 12 in 30facher Vergrifierung dargestellt; es
ist 3—4mal so lang als die Winkelhalbierenden und ungefihr so breit; auf einer
Liingsseite von beiden Enden her ausgebrochen, zeigt es eine schwach angedeutete
Schichtung; das Bild zeigt leider etwas zu undeutlich neben den vielen Faden-
querschnitten gegen den unberiithrten Teil des Randes die strahlig gestellten Fiden
von 10,5 p. Dicke, welche auch in dem ganzen iibrigen Umfang und im Kern
zwischen und von den Querschnitten ausgehend zu sehen sind, aber im Lichtbild
nicht durchdrangen. Sie sind ziemlich eng gesetzt und verzweigen sich schwach
(nicht sehr deutlich). Das Polster hat eine dichtere Randbreite und ein vielfach
klein zersprengtes Innere, welche zum Teil griberen Zersprengungen schwach schicht-

Y Insofern als die Verzweigung einer Schichtungsverschmelzung der Winde erst nachfolgt
‘und das Merkzeichen eines neuen Vegetationsabschnitts ist.
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artig zu verlaufen scheinen; sie haben dem Ausbruch vorgearbeitet. Vordem der
Ausbruch erfolgte, war das Polster mit einer recht diinnen nach auBen und innen
hell und scharf abgesetzten, feinfaserigen Oolithschicht umwachsen. In dem gleichen
Priiparat sind mehrere ihnliche Brocken, in welchen die Zersprengungen zum Teil
griber sind, zum Teil nur zwischen den Rihrenquerschnitten in ziemlich regel-
miiBiger und feiner Weise auftreten. Auch in den Priiparaten Taf. I1I Fig. 10—13
treten solche Bildungen auf, z B. in Fig. 11 in dem wagrechten Aquatorraum, wo-
selbst man aber bloB die Punktquerschnitte der Fiden sieht, wiihrend die diinneren
und lichtschwiicheren ZerreiBungsspiiltchen nicht mehr auffallen; es dhnelt das
einem Fasergeflecht und steht in gewissem Gegensatz zu den darunter befindlichen
Algenrasen. Dariiber findet sich auch an eine Schicht sich haltende groberspaltige
ZerreiBungserscheinung, ebenso noch hiher mehrere in verschiedener mehr will-
kiirlicher Form, zum Teil wechselnd mit der feinen an die Fadeneinschliisse an-
geschlossenen ZerreiBung; diese nicht zu pflanzlichen Resten und ihren Lagern
gerechneten (iebilde seien hier kurz beilaufig behandelt.

Das Vorkommen ist in dem 8. 110 beschriebenen Fundstiick mit Mikrochorton
claviger von Wachenheim a. d. Pfrimm enthalten.

Dasycladaceen.')

Ein hieher zu rechnendes Vorkommen ist leider bei der Priiparation zugrunde
gegangen; andere Reste sind nicht beweiskriiftig genug.

Kennzeichnung der Stockbildung mit Algen.

KEs wurde oben 8.105 schon die gewihnliche Art des Vorkommens der be-
schriebenen Algen dargelegt; sie sind meist in keulenformigen oder kleinklotzigen
Sticken oder mehr und weniger zusammenhiingenden Gruppen von solchen mit-
einander besonders iibereinander vergesellschaftet, ein Zusammenvorkommen,
welches aber kein véllig gleichzeitiges Zusammenleben darstellt; diese Gesellschafts-
stocke sind auch bei lebenden Algen (Spaltalgen mit Griinalgen) bekannt; es ist
von C.Scuvmie in den Konstanzer Schneggliknollen am Bodensee hervorgehoben
worden, der darauf die Annahme griindete, daB das zonarische Wachstum eines
Algengemischs auf jahreszeitlich verschiedenen Kalkniederschlag bzw. auf den
periodischen Wechsel eines trockenen und nassen Standorts zuriickzufithren sei.

In mancher Hinsicht wird bei dem senkrechten Emporwachsen das Licht
eine Rolle spielen; sind zwar die Griinalgen mehr Schattenpflanzen, so sind sie
nach Gattung und Arten auf geringe Lichtstirken doch derart angewiesen, daf
sie z B. an Pfiihlen, Steiublocken und steilen Winden in bestimmter Reihenfolge
iibereinander zusammengedringt angeordnet sind (vgl. Orrwaxss Morph. u. Biol. d.
Algen 1905, 2. Bd., 8.194). Je hiher daher die Bodentriibe steigt, je schiirfer kann
die Lichtgrenze auf verschiedene Arten trennend wirken; Begiinstigungen des
Wachstums beim Auf- und Absteigen der Vegetationen kinnen also auf geringe
Hihenunterschiede im Standort gegriindet sein.

1y Ieh michte darauf aufmerksam machen, daf der von mir in Rech. géol.le long du chemin
de fer de Sibérie 1909 8.60 Taf. V Fig. 7 beschriebene Pflanzenrest offenbar hieher gehort und
Bornetella bzw. einer nahestehenden mesozoischen Keulenform anzugliedern ist (vgl. Junivs Pra:
Untersuchungen iiber die Geschichte der Siphoneae verticillatae. Zeitschr. f. induktive Abstammungs-
und Vererbungslehre 1922 Bd. XXX Heft1 und 2).
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Neben dem beschriinkten Lichtbediirfnis ist die Ansiedelung an kleineren
Erhéhungen der Bodenfliche auf deren Festigkeit begriindet im Gegensatz zu der
Beweglichkeit feinsten Sandes und Schlammes, welche sich stets in leichten Aus-
gleichsortsveriinderungen befinden. Die Besiedelung von Muscheln, welche aus dem
Schlamm hervorragen und aus der Gegenwart (,algenfreie Schlickwiisten) bekannt
ist, gilt auch vorbildlich fiir Algensiedelungen im Cyrenenmergel (S. 108 u. 113).

Wenn wir im allgemeinen annehmen diirfen, da Verkalkungen im Wasser
von dem Pflanzenwachstum durch Gas- (CO;) und auch alkalischen Losungs-
ausscheidungen unterstiitzt werden, so kinnen diese Umstiinde am stiirksten wirken,
wo eben die lebhafteste Vegetation besteht oder bestand; Kalkausscheidung ist auch
durch WirmeiuBerungen gefirdert.

Hs ist von Prinesneiv hervorgehoben, daB in der Niihe von lebhaft assimi-
lierenden Algen auch auf nicht assimilierenden Fiiden von Glas und Baumwolle
sich Kalkausscheidungen bilden (vgl. Erl. z. Bl Donnersberg S.317 Anm.); die Aule-
rungen mehren sich, daBf auch Algenplankton in kalkhaltigem Seewasser Ausfillungen
von kleinsten Kalzitrhomboédern verursachen; hierdurch kinnten in den Gesellschafts-
stocken die dichten nicht mehr umkristallisierten unregelmiifigen Zwischenschaltungen
zwischen den Algenrasen gedeutet werden; die Kolloidbeimengungen wiirde ihre
Kristallisation verzigert bzw. verhindert haben (vgl. S. 129).

Einzelheiten seien hier kurz hervorgehoben. Wenn die umbhiillenden fein-
kornig dichten Kalklagen, welche in die nach oben auseinanderstrahlenden Zweig-
enden sich einfiillen, Folgen histologischer Verkalkung wiiren, so wiire dieses die
unmittelbare, mehr individuelle Ursache des Selbstmords der Vegetation; es wird
Derartiges nicht villig zuriickzuweisen sein als allgemeine Folge der Gesamt-
vegetation, biologischer MiBverhiltnisse, aber nichtsozusagen individueller Abtétung.

Vereinzelte inmitten von Gesellschaftsstocken eingeschaltete Rasen von zu
Cladophorites gestellten Algen haben hier den groBen Abstand der Rihren un-
veriindert beibehalten; es wiire ungereimt, den zwischen jenen befindlichen dichten
Kalk, der sich von dem iibrigen in Betracht stehenden nicht unterscheidet; auf
Zellwandverkalkungen zuriickfithren zu wollen. Dieser Kalk ist iibrigens auch ge-
legentlich breitspurig-schwammig zersprengt (Taf. IV Fig. 13 gegen Taf. IIT Fig. 12
und Textbild 1), was der Schrumpfung und ihrem Wechsel zuzuschreiben ist
(vgl. unten).

Die hiiufigste Alge Chlorellopsis ist auch stellenweise ohne oder mit geringster
Anteilnahme anderer Algen an dem Aufbau der geschichteten Stocke beteiligt;
nun hat diese Gattung eine zweifellos eigene, sehr feine rundumlaufende und regel-
miflige Verkalkungshaut (S.107 Z.7), welche mit der Kornelung der das Gerippe des
Stocks bildenden dichten Verkalkung in gar keinem, irgendwie angeniiherten Ver-
hiiltnis steht; diese erfolgt hier wie bei den iibrigen Sticken vorziiglich einseitig
von auBlen und oben her, erhilt hier auch die Eigenhiille, wiihrend diese auf der
entgegengesetzten Seite gegen alle auch wihrend des Lebens schon beginnenden
Einwirkungen gegeniiber schutzlos ist; schon daraus folgt, daBl beide Entstehungen
sehr verschiedenen Ursprungs sind, daB die Vergesellschaftungsvorteile nur un-
vollkommen sind und nicht aus vegetativem Zwang entstanden. Weder hier noch
bei irgendeiner anderen Art besteht eine regelmiBige Beziehung zwischen der
Hiufigkeit und Dicke der dichten Zwischenwiinde und der eingeschlossenen Algenrasen.

Ein Weiteres ist die Tatsache, dafi im Kern dieser Gewiichse nicht selten
die Cladophorites-Arten stecken, welche fiir sich fast {iberall faserig-schalig um-
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sintert sind, withrend dies fiir die benachbart aufsitzende Algen (Nicht-Cladophoraceen)
nicht gilt. Diese faserig-schalige Umhiillung muB daher in ihrer Eigenheit schon
vollig ausgebildet bestanden haben, wie auch die frei gebliebenen Cladophoraceen
diese durchgiingig besitzen. Ks ist eine Entstehung, welche in ihrer Eigenheit
sofort nach dem Ableben der Pflanze eintrat, welches vielleicht auch schon durch das
Uberhandnehmen der Verkalkung erfolgte. — Es liegt also auch eine Vergesell-
schaftung verschiedener Verkalkungsarten zu einem einheitlichen Ge-
wiichs vor.

5 Faserig-schalige Krustenmassen gibt es aber im Mioziin der Pfalz auch ohne
alle pflanzliche Einschliisse, wie auch reine Oolithe gleicher Zusammensetzung,
allerdings hiufig mit einem dichten Kalk wechselnd oder ihn umbhiillend.

Was nun den auBerordentlich stromatolithiihnlichen Stock von Dimorphostroma
palatinum betrifft, so konnte hervorgehoben werden, daB gewisse regelmiifiig ein-
geschaltet scheinende Kalkverdichtungen das innere Stockwachstum beschriinken
und daf auch mehr diagonale Verdichtungen am Aufenrand nahe legen, dall auch
mit deren Wachstumsrichtung nicht leicht vereinbare Verdichtungen zusammen-
hanglos auftreten. Bei dieser Alge ist nun, was fiir die andern Algen nicht so
deutlich ist, die Verkalkung der Zellwiinde wiihrend des Lebens wohl zweifellos,
sie begleitet offenbar die organische Stockbildung engstens und trotzdem ist eine
Einkalkung wie von auBen, unten oder innen her nicht zu verkennen. Anderer-
seits ist hervorzuheben, daf bei zuriicktretender Verkalkung die dicht gedriingte
Verzweigung aufgehoben istund nun eine kleine Anzahl von Zweiglein mit diinner Kalk-
hiille weiter wachsen, bis wieder plitzlich das geschlossene Stockwachstum eintritt.

Bei Microchorton, bei Dendractis und bei Brachydactylus liegt der Schwer-
punkt der Verkalkung und Stockbildung sicher mehr auBerhalb der Pflinzchen in
der Umhiillung eines deutlichen Wachstumsabschlusses, wenn auch ein Eindringen
in die Zellwiinde schon wiihrend des Lebens nicht zu widerlegen ist (ich denke
z. B. an die Verkalkungen der Zellwiinde bei Dendractis compacta. Bei Brachy-
dactylus ist in dem dichten Kalk aunch eine Quarzlage anwesend. Dal eine vollige
Durchkalkung von Zellwiinden jeder Art nach dem Aufhiren vegetativer Lebens-
vorginge im allgemeinen miglich ist und daff sie an dem Bestand und der Form der
Gewebe gelegentlich auch nichts éindern, das beweisen (abgesehen von Geogn. Jahresh.
1912 8.113—120) meine Mitteilungen in diesem Jahresheft S. 12 u. 38; am wenigsten,
ist sie abzulehnen bei niederen Pflinzchen mit geringen Gewebeverfestigungen,
sobald die erhiirtenden Losungen bei der Hand sind.

Wenn wir bei der Entstehung der dichten feinkérnigen Kalkabsiitze in den
Gesellschaftssticken die Mitwirkung der Algen nur auf einem Umwege vermittelt
zugestehen konnen, so darf nicht hervorzuheben versiumt werden, daf die ofter
zu beobachtende feine Schichtung dieser dichten Absiitze, vielleicht auch die Kalk-
verstirkungen bei Dimorphostroma, ja sogar die einmal beobachtete Einschaltung
von Kieselsiiure in einer feinen Lamelle (Taf. IV Fig. 9, **) vermutungsweise die
Wirkung einer etwarhythmischen Anordnung an einer mit organischen Kolloiden
erfiillten Ausfiillungshiille sein kann, deren innere Differenzierung sich auch an
die vorgebildeten Formen und Grenzflichen der Algenrasen anschliefit;!) ich ver-
meide hierbei ausdriicklich den Ausdruck Diffusion, weil hiermit leicht eine ein-

) Vgl. hierzu die in diesem Jahresheft 8.5 festgestellte Beteiligung von Quarz-Kieselsiiure
an der oolithartigen Kalkkarbonatversteinerung von Pflanzenresten.
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seitig von aullen stattfindende Lisungsdurchdringung gemeint werden kinnte, gegen
deren Annahme ich auch bei der Achatbildung mich gewendet habe.
Diskordante Anlagerung der Schichtung an die Spitzen von Algenrasen, wie
sie in Taf. V Fig. 7 leider nicht gut im Lichtdruck durchgedrungen ist, sind hiervon
nicht ausgeschlossen; ich habe solehes auch in dem Achatgefiige, soweit ich eine
rhythmische Differenzierung zwischen den Grenzen der Generationen und innerhalb
der einzelnen Schichtungsgebiete dieser anerkennen konnte, nicht selten beobachtet.

Kennzeichnung der faserschaligen und der dichten Kalksinterbildungen
ohne Algeneinschliisse u. a.

Es wurde oben bei der Beschreibung der Einzelfunde betont, daB mit den
Algen besonders in ihrer niichsten Umgebung meist dichter feinkornigster Kalk auf-
trete, dal umgekehrt in dem faserig-schaligen Sinter nur selten bzw. nur ganz
bestimmte Algengruppen vorkiimen, d. h. faserig-schalig umsintert wiiren, und duB
diese Umsinterung (abgesehen von Quarzkornern, Schalenbruchstiicken und dichten
Kalkbiinkchen) auch ganz regelmiliig die Gehiuse der Kocherfliegenlarven umgebe
und in das Innere ihrer Rohre eindringe; dies gilt auch fiir die Oolithe. In sehr
vielen Fillen umgibt eine zurundende Hiille von dichtem Kalk oder aunch die
Faserschichtenhiille des Ooliths eckige Quarzkirner; noch ofter umgibt letztere
kleine feinkornigste Kalkbrickchen, eckig und abgerollt, zum Teil als diinne ab-
schliefende Hiille; die Faserschichten sind oft auch von feinkérnigen Ziigen unter-
brochen, wie auch hiiufig von einer dichten Lage endgiiltig iiberdeckt; die in
Taf. I Fig.5 in viermaliger und Taf. II Fig.8 in achtmaliger Vergroferung) dar-
gestellten Oolithkorner vom Kahlenberg bei Herxheim zeigen alle bei einer gewissen
Grofe faserige Oolithschichten, welche dann von dichter feinktrnigster Kalkbildung
wieder umgeben sind, in denen sich auch gelegentlich Spuren des Algenlebens
erkennen lassen (vgl. 8.111); in dieser Hiille werden dann auch spiiter Schalen-
reste eingeschlossen, ein Beweis, dall sie am Boden gerollt sind. Die innere faserige
Kernschale ist nach auben meist sehr scharf abgesetzt, an einzelnen Kérnern zeigt
sich auch ein gewisser aber unscharfer Ubergang zu dem dichten iiuBeren Gefiige.

Hiufig ist die faserige Hiille ganz gleichmiillig faserig; doch gibt es auch
solche Funde, welche im Fasergefiige strahlig unregelmiifig bis kérnig unterbrochen
und ebenso nach aufien dadurch zackig zahnradartig gestaltet sind (vgl. Taf. I Fig. 5);
bei jedem Fund herrscht immer nur die eine Art des Gefiiges; die Unterbrechungen
sind kurzfaserige, fast kornige, hauptsiichlich noch nicht Lings und seitlich einheitlich
zusammengeschlossene Ausscheidungen. Die gleiche Art strahlfaseriger und schaliger
Unterbrechung durch ungleich- und kuorzfaserigen, fast kirnigen Kalk kann man
auch bei dichtem, dickem Fasersinter ohne Algenwuchs beobachten, vgl. Taf. I
Fig. 15 und Taf 1T Fig. 14, von Bockenheim, woselbst die lichtschwiicheren Teile
in der Lichtdruckwiedergabe leider fast ganz schwarz geworden sind; ebenso von
gleichem Fundort Fig. 16 mit vereinzelten Chlorellopsis in kleinen Nischen und
Gritbchen; auch hier sind neben den nicht faserig-strahlig gewachsenen Lagen auch
die schwachstrahligen zu dunkel geworden; dunklere, speichenfirmige Unter-
brechungen des Fasergefiiges sind hiiufiger bemerkbar als lagenartige.!)

) Ieh kenne Derartiges auch aus unvollkommen strahlig-faserigen Tutenkalken, woselbst deut-
lich ist, dafl die erste Anlage feinkormig ist und darauf eine gréfer kirnige bzw. strahlig stengelig-
faserige Fortkristallisation folgte.
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Das Schichtenwachstum im Fasersinter und den Oolithen ist im grofien und
ganzen ziemlich regelmibig: bogenformige Aufbiegungen gehen durch weite Strecken
trotz mehrfacher Unterbrechung quer hindurch, jedoch treten auch Anderungen
in der Bogenform mit enger gesetzten Ausgangsstellen und stirkerer Kriimmung
auf; die dichteren Unterbrechungen kinnen als kleinkristallin gebliebene
Ausfillungen betrachtet werden, welche anfangs amorph sind. Eisen- und Mangan-
hydroxydausfillungen sind hiufigst punktformig, aber auch quer und lings ver-
lingert und verschmolzen zu beobachten; sie halten sich meist an ganz bestimmte
Schichtlagen, sind Erzeugnisse nachtriiglicher Hydroxydierung des Karbonats,
welche gerne mit den griBer kristallinen Korngruppen auftreten. — Zwischen den
groBen Aufbiegungen benachbarter Biinder gibt es auch kleinere steilere zusammen-
gedriingte Bigen (Taf. I Fig.5). Eine Unterbrechungsfliche zeigt bei diesem Stiick
(nicht abgebildet) starke Abtragungsspuren und in dem hangenden, gefiigelosen,
etwas unregelmifig kornigen Kalk Ziige der Vergriferung des Kalkkornes, welche
an die Wirkung querer Losungsdurchsinterung an dieser Fliche erinnern, wobei
die Liegendfliche stark mit Eisenkirnchen belegt und durchsetzt ist.

An der Oberfliche eines regelmiifiigen Fasersinters um Cladophorites zeigt sich
ein Nachwachstum um angelagerten und zum Teil wieder entfernten dunkeln fein-
kirnig dichten Kalk mit Einschliissen, dessen Faserwachstum am schwiichsten ist,
je weiter das iduBere Ende vom alten Stock sich abgebogen hat. Kleine Brickchen
des wieder entfernten Kalks sind mit ganz diinnem Faserrand umgeben und liegen
in einer neuen feineren Kornauffiillung. Ich wiirde das bei einem einzigen Priiparat
fiir eine sonst nicht beobachtete Diffusionswirkung angesehen haben, wenn nicht
das Nachbarpriiparat den oben geschilderten Befund hiitte erkennen lassen. Die
groBe Unregelmiifigkeit der Verteilung von Stellen guten und unausgebildeten Faser-
gefiiges in der Folge von innen nach auBen liBt erkennen, daB es nicht Ergebnis
eines von innen nach auflen von einem Antrieb erzeugten Vorgangs ist, sondern
als das Erzeugnis an einer jeweiligen Oberfliche in zeitlich weiter auseinander-
liegenden Faserungsabschliissen betrachtet werden mulB.

Reeht zersetztes Fasergefiige, besonders groBfaseriges mit speichenartigen
Zwischenbildungen kirniger Zusammensetzung kann bei Verwischung der Grenzen
schliefilich zur irrigen Annahme einer Umwandlung aus strahligen Algenfiden-
gewiichsen fiihren, wiihrend zersetztes Algenwachstum meist zu einer grofkornigen
Verschmelzung der Fadeninnenriiume hinleitet; es gibt aber keine deutlichen Um-
wandlungsiibergiinge zwischen beiden; sie stehen auch in frischer Erhaltung scharf
nebeneinander.

Neben den faserigschaligen Sinterbildungen kommen auch villig dichte ohne
jeden Algeneinschluf vor; besonders wichtiz war mir vor Jahren der Vergleich
eines etwas graulich gefiirbten Sinterkalks (von einem Bruch zwischen Mertesheim
und Tiefental) mit den permokarbonischen Seesinterkalken; die Stimmchen zeigten
deutlich unregelmiifiig bogige sehr diinne Schichtung dichteren, sehr feinkdrnigen
Kalks in einem helleren, griberkornigen, quarzsandigen, Schalenbruchstiicke ent-
haltenden Gestein.

Eine eigentiimliche Form des Seesinterkalkwachstums zeigt sich in den Land-
schneckenmergeln von Rittersheim nicht nur aus stark gebogenen diinnen Ziigen
dunkelbraunen feinkornigsten Kalks mit helleren (aber nicht querfaserigen) wechselnd,
sondern letztere bestehen auch aus sehr kleinen rundlichen bis linglich wurst-
formigen, im Kerne dunkleren Knillchen und richten sich in Schichtlagen zu-
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sammen, denen sich sehr kleine Quarzkidrnchen zugesellen. Ich werde hier an
gewisse permkarbonische Stromatolithen von Bérsborn erinnert, welche ich bei
Gelegenheit eines Sammelreferats iiber derartige Bildungen im Neuen Jahrbuch
fiir Mineralogie 1908 Bd.II S.135—136 besprach, wobei aber die iibergingige
Zusammensetzung der Schichten aus verlingerten Brickchen zu wenig hervor-
gehoben und mehr Nachdruck auf deren Kornzusammensetzung gelegt wurde.
Ahnlich wie sich die Kérnchen nach unten zu einheitlichen Lagen des Sinter-
stammes zusammenschlieBen, so entstehen auch kleine oolithische Gebilde ohne
Faserkristallisation aus bogigschalig sich rings zusammenschliefenden verlingerten
Briockehen in unregelmifBig eifsrmiger Rundung. — AuBerlich erinnern derartige
Gefiigeformen an den Bau von Rormererz aus dem Silur Gotlands bekannt ge-
machter ,Sphiirocodien®, welche hiinfig nur aus bogig angeordneten wurst- bis
schlauchformigen Korperchen bestehen; diese werden als dimorphe Zellen erkliirt
(Sverige geologiska Understkning 1913 Nr. 10 Taf. 4 und Svenska Vetenskap aka--
demiens Handlingar 1908 Bd. 43 Nr.5 Taf.2), dem ich mich nicht anschliefen kann.

In vielen Schliffen, besonders aber jenen von Wachenheim a. Pfrimm, mit
Microchorton, Cladophorites, Brachydactylus und Chlorellopsis in duBlerlich dichten
fast glasig brechenden gelben Kalk finden sich in den dichten Zwischenlagen sehr
feine und kurze Maschen-formige, ziemlich gleichmiiBige Linienverzweigungen, welche
mit hellerem Kalkspat erfiillt und an dessen Veristelungsstellen oft punktformige
Erweiterungen zu sehen sind; ich habe diese Verzweigungen zuerst fiir Algen ge-
halten (Erl. z. BL. Donnersberg: Dictyoplocus minutus); es ist aber das Bild einer
mehr und weniger vollkommenen Septarvien-artigen ZerreiBung im kleinen, welche
ofters nicht zur villigen Trennung mit nachtriiglicher Kalkspaterfiilllung vorge-
schritten ist, es sind mehr Spiiltchen als Rihrchen. Auch unregelmiifiige Formen
solcher kleineren und griBeren ZerreiBungsveriistelungen kommen vor; dhnliche
Bilder sind auch bei A. Roruprerz a. a. 0. 1913 Taf. 7 Fig. 1—3 und besonders Fig. 5
in sogen. Sphaerocodium-Kalken und 1908 Taf. T Fig.4—6 Taf. V Fig.6 und Taf. V1
zu sehen, die ich als Bildhinweis zu der weniger regelmifiigen Art der Hohlriume
heranziehen méchte, die aber hier die Deutung nicht finden konnen, die ihnen
Roraprerz in den Kalken von Gotland gibt; irgendwelche organische Herkunft
haben sie offenbar nicht; Kalke aber, welche reichlich kolloidalen Ursprung oder
Beimengung dieser Art haben, kimnen nach ihrer Uberdeckung austrocknend solche
ZerreiBungen erleiden; sie sind die Ursache der Entstehung der von den Oolithen
in den wechselnden Spritzzonengebieten umwachsenen sehr dichten und
feinkirnigen Kernstiickchen.

Da ich den dichten feinkérnigen Kalk in der Algenverkalkung selbst fiir eine
nicht aus Gewebezwang entstandene Verkalkung halte, so ist es verstindlich, daB
derartige ZerreiBungen auch innerhalb der einzelnen Algenrasen vorkommen kinnen;
sie konnen natiirlich wegen des Fadenzusammenhangs im Innern nicht die klein-
schollige Form annehmen, sondern zerreiBen schwammig-balkig in verschiedenen
GroBen der Riume (vgl Taf. IV Fig. 12 und 13, Textbild 1 Mitte).

SchluBfolgerungen tiber den Entstehungsort der Qolithe
und verwandten Gebilde.

Wir haben festgestellt, daB von den behandelten Algen die Gruppe, welche
wir durch das Vorhandensein von gedrehten Klammerranken als zu den Clado-
phoraceen gehorig erklirten, zumeist keine dichte, innerlich gestaltlose Umbhiillung
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besitzen, sondern faserig-schalig umkrustet ist, daf sie dies auch beihehiilt, wo sie
in guter Entfaltung an Gesellschaftsticken teil hat. Nun gehoren diese Clado-
phoraceen zu jenen Algen, welche in der Gegenwart im stirker bewegten Wasser,
z. B. in der ,Spritzzone“ der Brandung auBerhalb des eigentlichen Litorale leben,')
zum Teil auch schon durch verstirkte Wandung, zum Teil durch die Klammer-
ranken gegen die zu starke Inangriffnahme geschiitzt sind; zum mindesten erscheint
das hiinfige Auftauchen fiir sie ein Bediirfnis zu sein; diese Beobachtung wird
dadurch gestiitzt, daf diese Algenrasen ziemlich gleichmifig Quarzkérnchen ein-
gewachsen enthalten, vereinzelt sogar auch auf griBeren Sandsteinbrickchen ange-
siedelt sind.

DaB ein hiiufig wechselndes Benetztwerden mit kalkhaltigem Wasser und
Wiederabtrocknen zur Bildung von Kalkkrusten nach Art des Quellsinters mit
Fasergefiige filhren kann, das ist verstindlich. Das Scheitelwachstum der Clado-
phoraceen ermiglicht den Beginn der Verkalkung in den tieferen Stockteilen sogar
schon bei Lebzeiten.

Wenn dieser Vorgang dem obersten Rand der Wassererstreckung angehrt,
welche etwas auBerhalb der Brandung liegt, so wird auch dadurch erklirt, daf
die Gehiiuse der Kocherfliegenlarven in gleicher Weise faserig-schalig innen und
aulien an allen Fundorten umkrustet sind, hier allerdings, nachdem die Larve das
Gehiiuse verlassen hat. Neben Litorinellen bauen diese Larven auch mit dicht-
kirnigen Miliolidenmumien mit vereinzelten Faserschalen, welche in dieser Zone
nicht selten sind. Es ist hierbei gleich hervorzuheben, daB bei lebhaftem Absatz
der Schichtbildungsstoffe und wechselnd starker seewiirts gerichteter Abfithrung
sowie infolge unzusammenhiingender Seebodenbewegungen verschiedenen Ursprungs
die Spritzzone nicht immer am selben Ort verbleibt, sondern dab Verbauungen und
Verlegungen stattfanden, welche z B. auch bewirken kénnen, daB frither etwas
tiefer gelegene Gebiete auch in den Bereich der Spritzzone versetzt werden.

Die Beobachtung an den Phryganidenrihren leitet zu den Oolithen und
den faserig-schaligen Sinterkalken ohne Algeneinschliisse iiber; wir sind zu der
Annahme berechtigt, daf beider Bildung der lebhaft in der Befeuchtung wechseln-
den Spritzzone angehirt; die schonsten Algensintervorkommen mit dichtem Kalk
sind eingeschlossen in Oolithanschwemmungen, deren Ansammlung ziemlich stetig
erfolgt und keine Beziehungen zeigt zu der scharfen Lamellierung der Algensticke
selbst. Es ist zu erwiihnen, daB in dem Handstiick des Bilds 1 an anderen Stiickchen
eine einseitige Kornlagerung in ihrer Umgebung bemerkbar ist, daB auf je einer
Seite von zwei Stiicken kleine Hydrobien, die schichtmifig so angeordnet sind,
daB sie entweder an dem Steilrand des Algenstocks eine gemeinsame FlieBhemmung
oder einen Schutz vor einer Stromungserfassung von der anderen etwas steileren
Seite erfahren haben und daB nach der Seite ihrer Lage sich die letate Stock-
lamellierung weit von ihrer bisherigen Steilachse wagrecht ausgebreitet heriiber-
zieht und die Schiilchen noch umfaBt; letateres kann so gedeutet werden, daB die
auf einem sandigen Grunde wachsenden Algen vielleicht im Sinne der ersten Deutung
einer leichten Wasserbewegung entgegengewachsen sind. Zweifellos haben sich die
Stockchen wenig iiber den Boden erhoben, haben in deren lediglich Kalkgerillchen
und -Kornchen, wenig Schlamm im engeren Sinne fiihrenden Verfrachtung nur
wenig durch Triitbe zu leiden gehabt. Diese Wasserbewegung kann nur seewiirts

') Vgl. Ouryanns, Morph, u. Biol. d. Algen 2. Band S. 168.
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erfolgt sein (Sogstrime, vgl. Erl. z. Bl. Donnersberg S.172) und landherwiirts kommen,
was wieder fiir den oben gedeuteten Ort der Oolithbildung sprieht.

Woeiterhin ist in dieser Beziehung anzufiihren, dafi die Oolithe sehr hiufig
einen dichten sehr kleinen Kern umbhiillen, der der Austrocknungszerbriselung
dichten Kalkabsatzes (vgl. S.121 u. 8.126) zum Teil aus Algenstockzwischenlagen
angehiren muB, daf aber die wohlgestalteten, scharf umrandeten Ooide spiiter von
dichten, Algenwachstumansiitze zeigenden, etwas unregelmiifiiger gerundeten Kalk
umhiillt sind, also bei ihrer meerwiirts gerichteten Verfrachtung in die Zone des
unter stindigerer Wasserbedeckung stattfindenden Algenstockwachstums vorriickten.?)

Eine Ubergangszone scheint die Hohenlage an der flachen Meerbiischung ge-
wesen zu sein, in welcher ein starkes , Auf und Ab“ noch bemerkbar, ein Uber-
schlagen auch groBerer Brickchen gelegentlich nicht ausgeschlossen war, der
Bischungsstreifen der Mumienbildung, der Umwachsung von Muschelschillchen u.s.w.
von allen Seiten mit auch Algeneinschliisse fiithrenden, dichten Kalkhiillen.

In dem nun seewiirts sich anschlieBenden Teil der Bischung wiire der Ort
gegeben, an welche bei vorwiegender Wasserbedeckung und geringer Wasser- und
Kérnerbewegung durch das Algenwachstum selbst ein sich einstellender Reichtum
schwebender Kalkausscheidung vorhanden war, der bei gelegentlich eintretender
villiger Ruhe und dabei mangelnder Gaszufuhr das Algenwachstum vereint mit
nun eintretenden Fiulniserscheinungen®) zum kurzen wechselnden Absterben
brachte.

Von Wichtigkeit fiic die Oolithentstehung scheinen mir die Polyooide zu sein,
welche aunch hier im Miozin auftreten; ein Nachwachstum der eingeschlossenen
Oolithkirner ist nirgends zu bemerken; wenn sie entstanden wiiren wie die Sphiirvo-
lithe in faulenden pflanzlichen Einheitskiorpern (vgl. dieses J.H. 8. 1—16 Taf. I Fig. 1),
dann miiBten sie aus ihrer Umgebung sehr frithe, ohne zur Facettenbildung ge-
kommen zu sein, ausgelost worden sein. Die Forderung der Moglichkeit rings
gleichmiiBiger Entstehungsbedingungen um die Korner ist eben in ihrer freien
Beweglichkeit gegeben. Alle Anzeichen von einer Diffusionsentstehung fehlen.

Aus dieser Darstellung geht hervor, daB es in dem Mioziin dichte und faserige
Oolithe gibt, von welchen die letzteren die echten auch am besten gerundeten
Ooide darstellen; bei der urspriinglichen Ausfillung und Faseranlage der letzteren
spielen itberwiegend anorganisch-mineralische Wirkungen, Entgasung und Verdunstung
des CaCO, und CO, fiihrenden Wassers herein; es sind anorganische Inkrustationen,
und ihre Entstehung ist an die leichte und freie Beweglichkeit von rasch ver-
dunstenden Wasseransammlungen gekniipft. Abstufungen dieser Bildung sind faserig-
schalige Sinter und faserig-schalige Inkrustationen von Cladophorites und Phryganiden-
gehiiusen; seltene Cladophorites inmitten von Algengewiichsen sind dicht umkrustet.

Alle dichten ,,Oolithe® und die anschliefienden oolithoiden Gebilde gehen mit
Hilfe der CO, entfiihrenden Assimilation des mit ihnen mehr und weniger eng
verbundenen Algenwachstums hervor, von dessen Ausdehnung die Gesellschafts-
sticke nur eine Ahnung hinterlassen haben. Ooid-artig sind noch die Mumien;
auch sie verlangen gewisse allseitige Beweglichkeit, die sie bis zun einem gewissen
Umfang behalten; wir haben Gesellschaftsstocke, welche an der Grundfliche eine
Mumie besitzen Die Beweglichkeit unterstiitzt die oolithartige Gestaltung.

1) An Ebbe und Flut ist im Rheintalgraben nicht zu denken.
%) Die Algenstandorte der Gegenwart werden als fiulnisarm bezeichnet.
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Wie eindringlich das Algenwachstum allgemein (ohne organisierte Eigen-
beteiligung der Gewebe) an dem Aufbau derartiger Kalkgewiichse (Gesellschaftstocke!)
beteiligt sein kann, geht aus der Zusammensetzung des Bodenseewassers in der
Umgebung der ausgebreiteten Schnegglisande bei Konstanz hervor, welche im Liter
0,0871 g CaCO,, 0,0138 CaO, 0,0197 MgCO, und 0,0021 MgO enthiilt (Schriften
des Vereins fiir Geschicbte des Bodensees 1894, Bodenseeforschungen VIL 8.7 von
Dr. Baver und Dr. Voarr). Die Gewiisser des Uberlinger Sees und so weiter sind
nur von aus Kalkgebirge kommenden, verhiiltnismiifig kalkhaltigen Zufliissen ge-
speist. Wenn wir bedenken, daB das Tertiiir des Rheintalbeckens fast rundum von
Sandstein- und Silikatmassen umgeben ist, so ist die auBerordentliche Kalkbildung
wohl nur durch Quellen unterstiitzt zu erkliren, welche an den Rheintalspalten
aus den versenkten Muschelkalkschollen stammen mag (vgl. Erl. z. Bl. Donnersberg
S.174). Fiir Dimorphostroma scheint mir die Nithe einer Kalkquelle angenommen
werden zu miissen.

Wihrend die algenfithrenden Gesellschaftsticke im Mioziin nur Stromatolith-
iihnliche Gebilde sind, stehen die pfiilzischen permkarbonischen Seesinterkalke nach
dem Gefiige und der Gestaltung zwischen beiden. Der reichliche und lang dauernde
EinschluB faulender organischer Substanz scheint mit ihver kristallisationshindernden
Wirkung die sonst rasche Faserkristallisation hintangehalten zu haben; vielleicht
war auch die die Ausfillung von feinkérnigstem Kalk férdernde pflanzliche Titigkeit
lediglich ein starkes Algenplankton, nicht ein Algenbenthos, wie wir es im Mioziin
zn haben scheinen.

Zweifellos besteht zwischen beiden Gebieten ein grofer Unterschied in der
Erhaltung der organischen Substanz in dem Kalkgewiichs selbst; dies kinnte auf
einen mit dem UbermaB tierischer Organismen verbundenen Bakterienreichtum in
dem Mioziin zuriickgefiihrt werden, welcher auch durch eine reichliche Kalk-
darbietung unterstiitzt wird; diese werden wohl im Permkarbon nicht gefehlt haben,
aber lediglich z. B. die Miglichkeit des Unterschiedes ihrer etwaigen Ausbreitung
nur am Boden der siifien Gewiisser wiirde ein Algenwachstum auf das wichtige Plankton
verdriingt haben und bei dem auBerordentlichen Vorherrschen pflanzlichen Lebens
kionnte noch viel organische Substanz verkohlungsfihig in die Kalkgewiichse regel-
miiflig eingeschlossen worden sein (vgl. dieses Jahresheft S.34). Auffillig ist, daB
das einzige dunkelgefiirbte tertiire Vorkommen (Mertesheim—Tiefental) auch keine
Einschliisse von Algenbenthos enthilt. Eine gewisse Abtrennung der Gebiete der
Algenfloren und Bakterienwirkungen scheint nicht abzuweisen zu sein.

Diese Betrachtungen gelten alle mehr dem Ort als der Art der Oolithentstehung;
es ist klar, daB zwischen einer kalkabsetzenden SiiBwasserquelle und dem Uferwaser
eines immerhin noch salzigen organismenreichen Binnensees anorganisch und organisch
Unterschiede bestehen, welche das Wie? beeinflussen.

Ich mochte diese tertifive Algenflora nicht abschlieBen, ohne auf eine allge-
meine Ahnlichkeit mit den durch A.Rorupirrz bekannt gewordenen Kalkalgen aus
dem Obersilur Gotlands hingewiesen zu haben; die gewebekundlichen Deutungen
in den Einzelfiillen dieser Flora sind nicht unanfechtbar und die systematischen
Einreihungen begegnen Bedenken, wie ich auch hervorheben michte, dall meinen
systematischen Versnchen etwas Vorliufiges anhaftet, welches durch einen Vorrat
vermehrter und verbesserter Sammlungsstiicke und Diinnschliffe vielleicht spiiter

gehoben werden kann. Das Silur Gotland enthilt sehr dhnliche Qolithe.
Geognostische Jahreshefte. XXXVI. Jahrgang. :
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Tafel-Erkliarung.

Tafel I1I.

Fig. 1. Chlorellopsis coloniata mit undeutlichem Brachydactylus, Bockenheim. 16mal. — Fig. 2.
Dendractis brevis mit Chlor. col. 16mal. — Fig. 3. Dendractis brevis. 16 mal. — Fig. 4. Dendractis
spec. (2 brevis). 16mal. — Fig. 5. Oolidkirner in der dichten Auflenzone, umwachsene Schillchen
und Algenansiitze (Dendractis) vom Kahlenberg-Harxheim. 30mal. — Fig. 6 vgl. Fig.5. — Fig. 7.
Brachydactylus radialis. 15mal. — Fig 8 und 9 das gleiche 20mal. — Fig. 10—13. Mierochorton
claviger. 20 mal (Fig.12 mit Cladophorites minutus). — ¥ig.14. Dimorphostroma palatinwm 15mal. —
Fig. 156—16. Fasersinter (Fig. 16 mit Chlorell. col. 20 bzw. 16 mal).

Tafel 1V.
Fig 1—2. Ternilhrix compressa. 18mal. — Fig. 3—4. Chlorellopsis coloniata. 16mal. —
Fig. 5—6. Dendractis brevis mit Chlorell. col. 15mal, 30mal. — Fig. 7. Hydrobien mumie mit
Chlorellops. col. 20mal. — Fig. 8. Qol. vgl. Tafel III Fig.5. 15mal, — Fig. 9. vgl. Tafel I11
Fig. 9. 40mal. — Fig 10 vgl. Tafel HI Fig. 14. 30mal. — Fig. 11 vgl. Tafel III Fig. 12. 40mal. —
Fig. 12. Dimorphostroma diffusum. 3bmal. — Fig. 13. Cladophorites minutus quer, 20mal, —
Fig. 14. Fasersinter.
Tafel V.
Fig. 1. Microchorton claviger. 20mal. — Fig. 2—38. Dendractis spec. vgl. Tafel 111 Fig. 4. —
Fig. 4-9. Dendractis compacta. 18mal. — Fig. 10 das gleiche 2hmal. — Fig 11 80mal. —
Fig.12—13 das gleiche quer. 18mal. — Fig. 14—15. Cladophorites dubius. 30mal und 90mal.
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Uber Boden, Gesteine, Schichtfolgen und Gebirgsbau
der dstlichen Hilfte des Blattes Speyer 1: 100000.

Von

Dr. Otto M. Reis.

Im Spitsommer 1922 wurden vom Verfasser von Bergzabern aus und spiter
mit Landesgeologen Dr. Nikras von Edenkoben aus eine grifiere Anzahl Begehungen
ausgefiihrt, um die angekiindigten geologischen und bodenkundlichen Ergiinzungen
zum BlattSpeyer 1: 100000 durch Feldbeobachtungen einzuleiten. Bei den Revisionen
und Neuaufnahmen in siidlichen und siidéstlichen Gebieten zur Veriffentlichung
dieses Blattes war der Verfasser selbst nicht beteiligt, so daB er sich zu den Er-
ginzungen auf eigene Aufzeichnungen hitte stiitzen kinnen. Aufnahmebiicher der
fritheren Bearbeiter waren nicht vorhanden; friihere Veroffentlichungen geniigten
nicht, um das Unternehmen durchzufithren. Hierbei wurden zur Kennzeichnung
der Formationen und ihrer Bodenarten eine Anzahl Bodenproben gesammelt, um
sie in dem Umfang, in welchem sie in Bl Donnersberg 1:100000 beriicksichtigt
wurden,’) fiir Bl Speyer nachzuholen. An einer Anzahl dieser Biden hat Prof.
Dr. Nikuas (Weihenstephan) genauere Untersuchungen der Aziditit (Bodensiure)
vorgenommen, welche in diesem Jahresheft getrennt mitgeteilt werden.

Da die Biden in jedem Falle der Ausgang der Beurteilung der Formationen
und ihrer Verbreitung sind und waren, da in den meisten der behandelten For-
mationen auch die Kornung eine Rolle spielt, so ist es nicht unberechtigt, die boden-
kundlichen Ergebnisse den mehr und weniger umfangreichen Beifiigungen iiber
Gesteine, Verbreitung, Schichtenfolge und Gebirgsaufbau mit SchluBfolgerungen
voranzustellen. Wir gehen hierbei von den jiingsten Formationen aus.

") Ich erwihne, daB zu diesen Feststellungen fiir BL. Donnersberg in den Erliiuterungen zum
Teilblatt Kirchheimbolanden 1:25000 und zum Teilblatt Altenbamberg—Mirsfeld 1:50000 (noch
nicht verdffentlicht) noch eingehendere bodenkundliche Feststellungen ansgearbeitet wurden und auch
im Bereich des Bl Kusel eine Reihe von Bodenarten zur Durcharbeitung gesammelt wurden., Es war
geplant, derartige Einsammlungen noch iiber das ganze noch nicht soweit boden-
kundlich durchgearbeitete Gebiet der Rheinpfalz auszudehnen und zu untersuchen: das
andavernd ungiinstige Wetter im Jahre 1922 und die im Jahre darauf eintretenden Verbote ver-
hinderten die Ausfilhrang bis heute; sie ist aber nur verschoben,

o



Aufstellung der nach KdornungsgrioBen, Kalkgehalt (nach Passox), Reaktion und Wasserkapazitdt untersuchten Bdden.
Nach den Feststellungen von Diplomlandwirt Th. Henkel.
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: Anmerkungen
zu den aufgestellten Bodenzahlen und geologische Erlduterungen.

Alluvium (a, ar'—ar?®).

Probe 1—6. Alluvialbéden bei Ludwigshafen. Die bei Ludwigshafen,
Stralie nach Mundenheim gesammelten Proben aus dem Alluvinm verteilen sich
auf das jlingere (3—6) und jiingste Alluv (1 und 2) und zwar lediglich auf a und ar®;
die Bodenfarbe ist hell bis dunkelaschgrau. Die ,Steine* (iiber 2 mm) bei 1 und 2
sind vereinzelte grifere (bis 2 em), dunkelgrane und helle Quarze und Quarzite,
die nicht aus dem Haardtgebirge stammen.

Der Grobsand zeigt das Gepriige der rheinischen Sande im Kleinen, vor-
nehmlich helle, nach dem Grau liegende Firbung, Quarz, Feldspiitchen und Glimmer,

Gegeniiber dem in Erl. z BL Donnersberg untersuchten Aulehm (feinsandiger
Lehmboden) zeigen die hier festgestellten Zahlen mehr einen tonigen Sandboden; es
entspricht dies einem gewissen Wechsel in breiten Alluvialgebieten. Bemerkenswert
ist der iiberall festgestellte Kalkgehalt.

Was die Einteilung des Alluviums betrifft, so hat Dr. Trtracu in einem nach-
triiglichen Begleitschreiben zur Korrektur des Schwarzdrucks fiir BL Speyer, welches
mir vor kurzem (1922) aus dem NachlaB des Herrn Dr. v. Axyox erst zu Gesicht
kam, vorgeschlagen, dal man — da die versuchte Trennung von ar? und ar® nach
Altersunterschieden kaum durchfithrbar sei — die Alluvialbildungen in folgender
Weise unterscheiden soll: 1. Alluvium der Talsohlen (a) und im allgemeinen; 2. fiir
ar® = jiingeres Rheinalluvium (tiefliegend in Rinnen); 3. ar® = jiingeres Rheinalluvium
(hochliegend); 4. ar' = iilteres Rheinalluvium (hochliegend).

In dem alluvialen Gelinde siidlich Speyer findet sich zu beiden Seiten der
Strafie nach Rheinhausen in einer Lingserhebung aus dem ar? des Niederfelds
(Farbe und Buchstaben fehlen im Bl Speyer) ein ilteres Rheinalluv in Kiesen und
Sanden mit einer jiingeren Randanlagerung jenes ar?; im groBen und ganzen ist kein
grofier Unterschied im Schottermaterial gegeniiber den Sanden und Schottern der
Niederterrasse (Untergrund der Stadt und Gelinde dstlich der Strafie nach Heiligen-
stein), auller daB letztere eine viel stirkere Verwitterungsschicht besitzt.

Der Bau des neuen Hafens nach der Rheinhausener Weide im Jahre 1921
hat die Sande von ar® bis in ungefihr 1 m Tiefe blobgelegt (rheinische Schotter,
Glimmersande und sandige Tone, verschiedentlich in muldigen Lagerungen), wobei
ein betriichtliches Grundwasser nicht von der korrigierten Rheinseite her, sondern
von einer siidlichen Altwasserschlinge am Horn zu bewiiltigen war. Unter oder
in den jiingsten Alluvialtonen (a) dieses Gebiets fand sich eine Anzahl von Pferde-
knochen in flichenhafter Ausbreitung.

Wie die alluvialen Bildungen frithere Ausnagungsvertiefungen auffiillen und
in die Hohe wachsen, geht daraus hervor, daf z. B. seitlich vom Limburger Hof
SW. Ludwigshafen in dem jetzt moch Torf haltenden Alluvialgebiet unter stark
tonigem Aulehm in 7m Tiefe ein Moor festgestellt wurde. Es liBt sich daraus
ermessen, daB die verschiedenen Alluvialabteilungen nicht oberflichliche Uber-
lagerungen sind, sondern etwas miichtigere Anschwemmungskérper darstellen. |

In dem bei Neuhofen eingezeichneten Torf (mit Holzresten) findet jetat ein
lebhafterer Abbau statt.
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Diluvium (Niederterrasse ' und q' z. T.).

Probe 7. Niederterrassenlehm NO. von Langenkandel. Die Entnahme-
stelle liegt etwa 500m westlich vom Buchstaben q* (LoB) in der Richtung Leisten-
miithle in einer gegen die Hohe bei Landenkandel selbst niedriger abgesetzten
Ebenung. Die Lehmfarbe ist auffillig. Unter den Steinen sind wenig Quarze bis
KirschkerngroBe. Unter dem schwach ritlichen Grobsand sind auffillig viele Braun-
eisenkérnchen; es handelt sich um einen sandigen Lehm. Das Bolirergebnis war
bis 50 em sandiger bis toniger Lehm, dann stellenweise noch hiher heraufgehende
Ziige ritlichen Sandes. Ich halte diesen Lehm fiir einen urspriinglichen, auf der
Niederterrasse entstandenen Misch-SandloB-LaB(lehm). Nordlich davon ist eine éihn-
liche Stelle der seitlichen Anlagerung der Niederterrasse an LiB und LoBlehm. Es
‘ist zu vermuten, daB die in Erl. zu Bl. Dounersberg 8. 292 betonte verhiiltnismiiBig
geringe Verbreitung der Niederterrasse in den Seitentilchen nichst dem Gebirge
auf diese scheinbare LiBlehmbedeckung (Mittelterrasse?) zuriickzufiihren ist.

Was die rheinische Niederterrasse betrifft, so hat Guuser in den Erl. zu
Bl. Speyer S. 76 schon darauf hingewiesen, daB eine Auffassungsverschiedenheit
bestehe beziiglich einer an einem Geliindeabfall ausstreichenden Gruppe von grauen
Sanden, Tonen und Mergeln (den sogen. Speyerer Schichten) und den davor weithin
ausgebreiteten Flichen von grauen Sanden, Tonen und Mergeln, welche von H.TaUrach
(auch im Bereich des Bl Donnersberg) als rheinische Niederterrasse betrachtet wurde.
Die Erliuterungen zu dem letsteren Blatt hielten sich an die im BI. Speyer von
Giwmen angenommene Vereinigung der beiden Ablagerungen, da kein Anlafi dazu
vorlag, dagegen Stellung zu nehmen; ich habe allerdings S.221, 224 und 8.230 darauf
aufmerksam gemacht, daB die jetzige tiefer liegende Oberfliche der flichenhaften
Verbreitung der grauen Sande mit ihrer feinlehmigen Bedeckung sicher der Nieder-
terrassenzeit im Rheingebiet zuzuschreiben sei. Die Masse des eigentlichen Schicht-
korpers dieser Terrasse, z B. bei Frankenthal, konnte ich mich nicht entschliefien
hinzuzurechnen, bevor die von einem Forscher iibernommene, aber noch nicht
ausgefiihrte faunistische Vergleichung der beiden Ablagerungen durchgefithrt war. —
Auch ohne hiefiir neuere Beweise zu haben, als morphologische, habe ich mich
durch die neueren Begehungen auf BL Speyer personlich iiberzeugt, dal} die
Tuiiracn’sche Ansicht auch beziiglich der am Rheingestade und im Innern der Ver-
breitung der Niederterrassenfliche liegenden tieferen Teil der Ablagerung zu gelten
hat, daB die daselbst aufgeschlossenen Schichten wenigstens bis zum Grundwasser
auch noch dem Niederterrassenabsatz angehiren, welcher sich in hohem Mabe der
Ausbildung der Abteilung der Speyerer Mergel und Sande anniihert. Die letztere
Abteilung ist daher fast auf den Ausbif unmittelbar unter dem LoBlehm und den
Resten des Haardt-Hochterrassenschotters beschriinkt und hat nur geringe eigene,
unbedeutende Verbreitung: im Bl Donnersberg gar keine, im BI. Speyer bei Speyer
in der Richtung auf Schwegenheim in den Flichenbereich des Hochterrassensandes
und Lisses hinein, alles andere gehort bis in gewisse zugiingliche Tiefe der Ver-
breitung der rheinischen Niederterrasse an, wie dies schon H. TetiracH in seinen
Arbeitsblittern niedergelegt hat.

Zwischen dem Limburger Hof und dem Rehhof bei Ludwigshafen ist west-
lich der StraBe eine Grube ausgehoben, in welcher unter dem Humus folgende mit
fast 10° einfallende Reihe von Schichten aufgeschlossen ist: 1. von 0—40 em ritliche
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und graue Sande; 2. ein 15—20cm starkes toniges Band mit weiBlichen Mergel-
anreicherungen in der Mitte; 3. 30 cm grauer Glimmersand, unten mit kalkigen
Adern; 4. 1m typische grobkirnige Lage mit einzelnen Schmitzen von Porphyr-,
Granit-, Feldspat- und Hornsteingerillen; 4. iiber 1 m grauer Glimmersand.

Die merkwiirdige Lagerung mit nach oben ausstreichendem Ton konnte durch
Bohrungen von Dr. Nikras im Felde verfolgt werden. Hs scheint dies auf Storungen
nach dem Absatz der Niederterrasse hinzudeuten, wie ich solche im Diluv in Nieder-
bayern bei Malgersdorf nachgewiesen habe (vgl. Geogn. Jahresh.1918/19 S. 105 und
1916 S.169—178 nach W. Kornxg).

Zwei weitere Gruben im Versuchsfeld des Limburger Hofs zeigen in der
Humusschicht und der niichstfolgenden Lage sehr vergleichbare Verhiiltnisse nicht
nur zahlenmiifiig, sondern auch in der stofflichen Zusammensetzung: der gelbgrau-
braune Humus hat zwar verschieden dunkle Farbe, die Steine bestehen aber gleich-
miflig aus griBeren grauen und weiBlichen Quarziten, kleinen Feldspiten und
Hornsteinen; der Grobsand ist weililich (ganz schwach ritlich), glimmerarm und
Feldspat-fiithrend. Die 10 em tiefer darunter liegende Schicht ist aber in hohem
Grade wichtig; sie sicht wie eine Verwitterungskruste von tiefbrauner Farbe
aus, wie ich eine solche auf der Niederterrasse S. von Speyer beobachtet habe;
es kinnte sich daher bei den beiden obersten Lagen (eigentlich eine Lage) viel-
leicht um eine alluviale Uberschiittung bei Hochwasser vom nahen Altrhein her
handeln oder unten um eine Verwitterungsschicht, welche etwa der Verwitterungs-
lage zwischen iilterem und jingerem LoB entsprechen kinnte (vgl. auch
S.135 den SandliBlehm auf der Niederterrasse N. von Kandel). Die in dem , Mergel«
erwihnten Steinchen und Grobsandkirner sind keine fremden Bestandteile, sondern
nur kleine kalkigere Knillchen und Mergelkrusten; der Mergel ist sehr einheitlich
von fahl weiligraulicher Farbe; er ist auch im Abschlimmbaren noch erheblich
kalkig und hinterlifit hier bei der Behandlung mit Siure einen tonigen Riickstand,
in welchem das Knirschen beim Zerreiben zwischen Glasblittchen schon die An-
wesenheit von verhiltnismiiBig viel feinstem Quarz erkennen liBt, welcher im Staub
und Feinsand schon mit der Lupe gesehen wird.

Bei dieser Sachlage (8. 135) ist auch ein Profil besser zu beurteilen, welches uns
durch das Entgegenkommen des Herrn Merck-Augsburg iiber eine Brunnenbohrung
im Bereich des neuen Gaswerks N. von Speyer vorliegt; unter 0,40 m Humus
folgen 0,30 m gelblicher und 1,10 m ritlicher Sand als Niederterrassensand in der
Haardtzuschwemmung, dann 3,20 m blaugrauer Schleichsand, 1,20 m gelber Letten,
woselbst in 70 ecm unter Obergrenze Wasserzudrang erfolgte, der dem benachbarten
Talwasserspiegel entspricht; darauf folgen wieder 8,45 m blaugraue Schleichsande
(feinkdrnige glimmerreiche Sande), 1,15 m hellgrauer kirniger Sand, 1,40 m grauer
glimmerreicher Sand, ca. 70 em dasselbe mit Ton; darauf 3,30 m gelber Letten.

Die letateren Letten konnten vielleicht als die obersten Schichten des Verbands
der Speyerer Mergel angesehen werden, welche unter der Niederterrasse (rheinisch)
folgten. Die Niederterrasse (rhein.) wiire hier von der Niederterrasse (Haardtgeb.)
noch etwas iiberlagert, wie wir gleiches hinsichtlich des Hochterrassenschotters und
der Speyerer Sande und Mergel annahmen (vgl. Bl Donnersberg S.221), welche
zum Teil gleichalterig sein miissen. Friiher hiitte man die Uberlagerung der
oberen grauen Sande durch die haardtgebirgische Niederterrasse als einen Beweis
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der Zugehiorigkeit der ersteren zu den unteren (Speyerer) grauen Sanden angesehen,
was nicht unbedingt zutreffen muf; es ist nur ein Beweis dafiir, daB eine Ab-
lagerung, die ihren Ursprungsort in gréBerer Nihe hat, iiber eine solche aus griferer
Ferne hiniiberriicken kann, wenn sie sich als grobkirnige und gerslifithrende schwerer
verfrachtet, bzw. wenn die Schwemmbkraft der Gewiisser ungleich ist.

Es sei noch hervorgehoben, daf im Bl Speyer am Nordhang des Tiilchens von
Lingenfeld ein Hochterrassenschotter versehentlich angegeben ist, der tatsiichlich
von Trtracn schon als Niederterrassenschotter (Haardtausbildung) bezeichnet wurde;
iiber diesem hat der genannte Forscher ein breites Band sandigen LéBlehms zwischen
Mechtersheim und Oberlustadt ausgeschieden, der als Misch-Sandls6-Lehm, wie
bei Kandel, betrachtet werden kann.

Diluviom (LoB und Hochterrasse, ¢* und ¢").

Probe 8—11. LiBaufschliisse hinter der Fabrik beim Bahnhof Edenkoben
links vom Pfad nach Kirrweiler. Proben 8—9 betreffen eine quarzfiiarende Mittel-
schicht 10—30 em, zwischen dem iilteren 1,2 w und jiingeren LiB 2,8 m; letzterer
fithrt Conchylien und Lehmbiinder, ersterer hat nur in der obersten Flur Conchylien
und ist im iibrigen ganz verlehmt; die Zwischenschicht hat unten 10 em hoch LiB-
kindeln und dariiber LoSlehm mit Sand, Quarz und kleinen Buntsandsteinbrickchen.
Darunter folgt 1,20 m ein tiefbrauner mit Manganknéllchen schwarz gefleckter Lehm,
der in 30 cm unterster Flur etwas gebleicht scheint. Man kann die letztere Schicht-
flur als vom Grundwasserstrom aus veriindert anschen.!)

Die ,,Zwischenschicht mit vereinzelten griBeren Quarzkirnern enthiilt unter
den Steinen und dem Grobsand als Zeichen stirkerer Verlehmung iiberwiegend
mehr ganz kleine LiBkindeln, sonst auch noch feinen Quarzsand. Im unteren LB
ist der Quarzsandgehalt im Grobsand griBer, besonders im untersten Lehm, wo-
selbst auch noch eine Anzahl kleinerer kalkhaltiger Knéllchen auftreten, deren Kalk-
gehalt in der Passonbestimmung gar nicht zum Ausdruck kommt. — Bs ist dieser
Lehm eher ein Sandlehm zu nennen.

DaB es sich bei dem sandigen Zwischenband des Ziegeleiaufschlusses um die
Unterbrechung zwischen ilterem und jiingerem LoB handelt, das geht aus dem Ver-
gleich mit den so vortrefflich dargestellten Profilen vom Edenkobener Bahneinschnitt
durch H. Tatracn hervor (Mitt. der bad. geol. Landesanstalt Bd. 111 Taf. T Fig. TIT 3 u. 4);
die Einschaltung groBer Gehingeschuttblicke von einer aufragenden Inselkuppe
kann nicht wundern, wenn man die gelegentlichen Einschliisse griferer Gesteins-
brocken in der Zwischenschicht in der Pfalz und in Franken beriicksichtigt. Tuoracn
hat hier im Tone der Vermutung schon von einem iilteren und jiingeren LiB
gesprochen. ; :

Die Lage dieses eine Ablagerungsabsetzung nicht verleugnenden LiBauf-
schlusses ist wichtig; er liegt am Fufi des Steilabfalls eines sich 60 m iiber die
dstlich davorliegende Ebene erhebenden Hiigels mit Cyrenenmergel im westlichen
Kern und Litorinellenkalk und Pliozinsande am steilen Vorderrand; diluviale Schotter

') In einer dem Bahnhof Edenkoben niher gelegenen LioBgrube wurde kurz vor meiner An-
wesenheit, ohne daff es noch miglich war, die niiheren Umstiinde des Vorkommens festzustellen, ein
eigenartig versteinter LoB angetroffen, in welchem Holzkohlenreste cingeschlossen waren; ich dachte
an die Moglichkeit einer Kulturschicht und machte die Leute auf die Beobachtung von Funden
aufmerksam,
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liegen auf dem Hiigel; Plioziin und die gleichen Schotter bilden die Unterlage des
davorliegenden Lisses. Dieser Steilrand kann keine Erosionswirkung sein etwa aus
der ersten Zeit der Niederterrassenbildung, er kann nur als Folge eines Nieder-
bruchs angesehen werden, der sich in gerader Richtung nach Edesheim bis Landau
im Siiden und nach Maikamer im Norden fortsetzt. — Bei Edenkoben selbst wiire
die Abbruchsspalte noch gekennzeichnet durch das Auftreten der Schwefelquelle.

Auch in den hiherliegenden Schottern bei Edenkoben glaube ich in einer
Grabe links von dem Weg nach Rhodt eine Verwerfung erkannt zu haben (Taf. V1
Fig. 3); in der Tiefe der Grube grenzen an einer 3 m hohen senkrechten O.—W.
gestreckten Wandfliche nirdlich groRklotziger roter Hochterrassenschotter an siidlich,
stark nach SO. einfallende, weiBie Sande mit einer Lage weilier, schwarz umrindeter
Sandsteingerolle im Tiefsten, weiBen Gerillziigen im Innern und einem schwach
ritlichen tonigen Sand im Hangenden. Diese letateren Sande, welche ich dem obersten
Pliozin zuschreibe, sind — auch iiber der Verwerfung — noch einmal iiberdeckt
von roten Schottern, zum Teil mit Riesenblécken. — Die Storung muBte also
wihrend der Ablagerung der Hochterrassenschotter eingetreten sein.

Was die erwiihnte Zweiteilung der Hochterrassenschotter betrifft, so findet sich
siidlich von Albersweiler neben dem Weg zum Hohenberg hinter der protestantischen
Kirche etwa 50 m iiber dem Tal und 60m unter dem merkwiirdig hochliegenden
Schotter am Taschberg auf einer durch eine Verwerfung davon getrennten Scholle
eine durch Grubenbetrieb aufgeschlossene Schotterschichtfolge (Taf. VI Fig. 2): Zutiefst
liegen 4—b m wechselnd rote Sande und Schotter mit deutlicher Béschungslagerung,
welche mit einem gelben Sand abgeschlossen sind; eine obere Hilfte von etwa
3m ist von oben her ihnlich beschaffen. Zwischen beiden schiebt sich eine wech-
selnd bis zu 1,5m miichtige, zum Teil glatt aufgelagerte, zum Teil eingenagte grob-
klotzige Schottermasse mit vielen eckigen Blicken von unterem Buntsandstein und
Trifelsschichten, welche einem Gehingebruch und einer Flutkatastrophe entspricht;
sie unterscheidet sich scharf von der rein fluviatilen Art der oberen und unteren
Schotter und ist in kleinen Stufen nach der Taltiefe abgesetzt, wobei sich trotzdem
die Wasserverfrachtung erkennen lifBt.

Ein oberer zweiter Schotterabsatz ist so auch hier mit einer scheinbar an Berg-
sturzfolgen angeschlossenen Unterbrechung von dem unteren ersten abgesetzt;
letzterer schlieBt mit einem feinkirnig gewordenen, gelben, wie von Oberflichen-
verwitterung betroffenen Sand ab.

Die beiden Proben Nr. 32—33, welche nordlich und norddstlich von Hatzen-
biihl westlich von Rheinzabern (Bl Speyer XVIIL 7) in der Verbreitung der Hoch-
terrasse gesammelt wurden, enthalten verhiltnismiiBig wenig, aber fast nur Quarze
und Quarzite in iiber Kirschkerngriofe; kennzeichnend ist fiir die Stufe der Grob-
sandgehalt, der dem des Niederterrassensandes ziemlich gleichkommt; der Grobsand
selbst ist hellrotlich, besteht fast nur aus Quarz und ist ganz ohne Glimmer.

Flugsandhbildungen der Hochterrassenzeit.

Nr.12—16. Uber die Boden der LoBunterlage bei Kirrweiler geben die Schichten
der Ton-, Sand- und Lehmgrube zwischen Venningen und Kirrweiler AufschluB. Zu
unterst (’.l‘af VI Fig. 1) liegen ohne Miichtigkeitsfeststellung nach unten weibie und gelb-
liche Sande, dariiber unten weiBliche, nach oben dunkelblaugraue Tone 1,50 m, dariiber
weile Sande, oben mit Zwischenlagen weiBlicher Sandsteingerdlle in muldlger und
anfgefalteter Lagerung (ungefihr 1 m), welche oben die Anzeichen einer Abtragung
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besitzen. Dariiber folgt ein ginzlich verschiedener feinkdrniger, ziemlich gleich-
miiBig korniger, entschieden ritlicher Sand, dessen Korn unter dem Begriff der
Feinerde und bauptsichlich (vgl. Tabelle) von 2—0,1 mm fillt. 941 ¢ enthalten:
6,25 g zwischen 2,0 und 1,0 mm, 55,0 g zwischen 1,0 und 0,5 mm, 885,0 ¢ zwischen
05 und 0,2 mm und 95 g zwischen 0,2 und 0,1 mm (hier auch kleiner Glimmer);
unter dem griberen Korn sind Sandsteinbriseln und hauptsiichlich gerundete Quarz-
korner, wie aus dem Rotliegenden (dabei auch Feldspiitchen, welche sich in allen
Siebgréfen erkennen lassen). Nicht wenig Kornchen haben eine Eisen-Mangankruste.

Die Lagerung der Masse ist sehr diinnschichtig-kleinbischungsmiiBig, wie das
Korn auch villig flugsandartig ist, die Oberfliche ist zum Teil wellig, die Farbe
hell buntsandsteinartig (30—50 em). Dariiber folgt ein zuerst villig brauner lehmiger
Sand (mit vereinzelter rotlicher Sandschmitze), in dessen Mitte eine Anzahl fester
Kalkfladen eine Lage einhalten; der Sand wird nach oben heller und geht oben
in einen Lehm mit Diinnschichtchen hellen rotbraunen Sandes iiber, der sehr
LiBlehm-artig wird (braust wenig). Diese Lage darf zam mindesten fiir eine schwach
durch Wasserflu umgelagerte Verwitterungsdecke gehalten werden, deren Verwitterung
allerdings nicht tief greift. Dariiber folgt eine zweite Flugsandlage, welche nicht
feingliederige Kleinbischungslage, sondern eine sehr feine Flachlagerung aufweist;
die Korngrife und -verteilung ist der des unteren Flugsands sehr iihnlich; die
groBte Masse ist zwischen 0,5 und 0,2 mm gelegen, das gribste Korn ist niedriger.
Die Farbe ist ritlich, stellenweise etwas briiunlich; es treten auch ganz kleine Ge-
rolle mit brauner Kruste auf. Die gelbbriunliche Farbe ist nicht Folge einer groferen
Verwitterung des Sandes, sondern der Beimengung von feinen Lehmteilchen, welche
auch beim Verreiben von 2,0—1,0 mm mit dem Finger in der Schale sich leicht
nachweisen lassen; es wiire das ein StaubsandloB. Auch hieriiber folgt eine Uber-
gangszone zu einem mit Mergelmandeln durchsetzten sandigen LiBlehm von 25 em.
Die Schlimmanalyse bestiitigt dieses Aussehen durch stiirkere Feinsande und be-
sonders hoheren Staubgehalt; der Grobsand dieser Lage ist dem der unteren Lehm-
zone und dem zugehorigen Flugsand fast gleich.

Der iiber dieser Unterlage gelegene typische LiB, zuniichst mit vielen Schnecken,
gliedert sich in 1,5m unteren LoB, 1,5 em sehr wenig Schneckehen fiihrenden,
schwach brausenden, nach oben briunlich werdenden LoBlehm, der schlieBlich
einzelne Buntsandsteingerdllchen fiihrt und nur stellenweise eng mit dem stark
brausenden einheitlichen gelbbraunen Schnecken-fiithrenden oberen LB 35—4 m
verwachsen ist.

Auch hier glaube ich die beiden LoBkérper noch gut unterscheiden zu kénnen.
Der ,,Grobsand* des ilteren Losses enthiilt aufier vielen kleinen Wurzeln, Mergel-
knéllchen und feinem rétlichen Quarzsand auch eine Pupa muscorum.

Was zunichst die beiden LoBablagerungen betrifft, deren Auftreten iiber-
einander in der Pfalz ich nicht nur im BL Donnersberg S.224, Geogn. Jahresh.
1918/19 (Lemberg) S.311, ebenda 1921 (Kirchheimbolanden) 8. 262—263, sondern
auch bei Niederwiesen im Appeltal ') festgestellt habe, so ist es natiirlich nicht immer
leicht, diese ineinander flieBenden Bildungen voneinander zu halten.

Neben der Strafe Bergzabern-Oberotterbach ist eine Grube aufgeschlossen, in
welcher unter einem LoBlehm im Tiefsten eine Schicht griBerer Knillchen eng

') Der Nachweis befindet sich in einer noch nicht verdffentlichten Abhandlung zu einer
Karte 1:50000 der Gegend zwischen Altenbamberg, Morsfeld und Wendelsheim.
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zusammengehiuft ist, wie solche als Manganknéllchen im entkalkten LoBlehm iberall
beobachtet werden; das Auffillige ist die Zuzammenhiufung. In ganz gleicher Weise
fand ich diese Lage an einem anderen Aufschluf, auch eng am Gebirgsrand, in dem
Hohlweg siidlich von Gleishorbach: Unter 2—3 m dunkelbraunem Loflehm folgt
gelbgrauer LioB mit vereinzelten kleinen Mangankndllchen, darunter 15 cm eine
ziemlich gut abgegrenzte Lage von jenen aber etwas griferen Mangankndllchen
in der eben gekennzeichneten dichten Aneinanderlagerung, unter welehen noch 1 m
dunkelbrauner LioBlehm aufgeschlossen war. Die Manganknollehen-Lage kann
nicht so, wie sie vorliegt, am Ort entstanden sein; sie ist nur erklirlich als eine
Anreicherung aus einer viel dickeren Lehmschicht, welche lange an der Oberfliche
lag, und deren feinkirnigen Bestandteile in der Zwischenzeit zwischen unterem und
oberem LB oder bei Beginn des letzteren durch Windgeblise fortgeweht wurde.

Die Manganknillchen wurden von Dr. Seexcer einer chemischen Untersuchung
unterzogen, welche am SchluB der Abhandlung ausfiihrlicher dargestellt zu werden
AnlaB besteht; er hat nimlich in ihnen neben Eisen- und Manganbydrooxyd in
drei Proben Nickeloxyd in nicht unbeachtenswerten Mengen festgestellt (0,63°/0;
0.31% NiO bzw. 0,49, 0,24 und 0,27°%0 Ni), dessen Herkunft riitselhaft ist, wenn
man nicht daran denken will, daB in der Luft schwebender LifBstaub von einem
oberflichlich glihenden Eisenmeteoriten durchkreuzt wurde (vgl. S.164).

Wenn nun als tatsichlich erachtet werden darf, daB bei Kirrweiler unter dem
ilteren und jiingeren LoB eine Ablagerung folgt, welche auf den weifien Sanden
aufliegt, so kann sie nur den Hochterrassenschottern gleichgestellt werden; einen
groberen Unterschied gibt es aber nicht als die westlichen grob- und groBblockigen
Schotter der Edenkobener Ausbildung und die hichst feinkirnig-sandig bis staubigen
Schichten bei Kirrweiler, welche allerdings mit den Edenkobener darin iiberein-
stimmen, dab eine auffillige Zweiteilung erkennbar ist. Eine auf so kurze Strecke
bemerkbare Unterschiedlichkeit ist aber nicht nur dadurch zu lésen, daB man die
sicherste Gewiibr hat, daB die gesamte Kirrweiler Ablagerung eine iolische ist
sondern es ist auch die Forderung zu stellen, daf ihr Ablagerungsgelinde, welches
nach dem Rheintal hin tiefer liegt, frither nicht wenig hiher gelegen haben mubte;
es muBte also zur Zeit der Ablagerung der Windflugbildungen deren Fliche héher
als das Bett der oberen FluBschotterabsitze westlich Rhodt und Edenkoben gelegen
haben. Sie gehort nun an und fiir sich der gesunkenen Scholle Gstlich der
Edenkoben-Maikammer Rhodter Héohe an, sie mufBite aber in dieser selbst eine
Trockeninsel von solcher Hohenbestindigkeit gewesen sein, daf sie zu keiner
Zeit von fluviatilen Absiitzen iiberdeckt wurde. Damit stimmt iiberein, daB die
plioziine Unterlage der Diinensande sich sehr merklich (vgl. Fig. 1 rechts) nach
Westen zu senkt und daB die Diinensande, sich mantelfsrmig anlagernd, diese
Neigung nach Westen mitmachen.

Wir haben hier eine jener in Erl. zu BL Donnersberg hervorgehobenen, durch
die priidiluvialen und diluvialen rheinischen Verwerfungen gebildeten grabeniihnlichen
Vertiefungen, in welchen die aus dem Gebirge hervortretenden Schotterfliisse zu-
niichst aus ihrer Ostwestrichtung nach Norden abgelenkt wurden und hier erst
allmiihlich bei ihrem Gefille nach Norden die ostlichen Lingsbarren iiberwiiltigten.
Eine tertiiire Lingsbarre dieser Art war auf Bl. Donnersberg z B. der Raum zwischen
dem Haardtgebirgsrand und Herxheim a. Berg, Dackenheim, Kirchheim a. d. Eck,
Obersiilzen, Obrigheim, Offstein; erst allmiiblich wurden hier quere Durchnagungen
nach Osten erzwungen.
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An diesen Inseln muliten auch stindige, ja periodisch wiederholte Windflug-
bildungen auftreten. — Ich habe schon auf eine iihnliche Stelle bei Kallstadt in
Erl. zu Bl Donnersberg 8. 227 aufmerksam gemacht; hier ist an einer vorragenden
Kalkhthe, welehe sich den Gebirgsausgiingen bei Leistadt vorlagert und von dort
nicht mit Schottern iiberschiittet wurde, ein tiefroler Sand von ganz iihnlichem
gleichmiiBigen Korn (nur mit gleichmiiBig tonigen Beimengungen etwas mehr ge-
bunden) auftritt, der in den oberen Lagen von etwa drei Zwischenlagen eines 150-
artigen Lehms mit groBen Mergelknollen lagenhaft durchsetzt wird (vgl. S. 227 Fig. 83).
Siidostlich gegeniiber in der Hohl am Herrenacker finden sich zwei Lagen rot-
brauner sandiger Lehme je mit sandigen Konkretionen, jede von 2m und je iiber
einem Gerillagenverband.

Wir haben also hier nicht nur die Zweiteilung der Schotterbildung, sondern
auch die sehr gleichmiifiig feinkérnigen, an Flugsandbildungen erinnernden Lagen
je iiber einer Schotterabteilung.

Wir sind hier an dieser Stelle an einer der Kirrberger Seite entgegengesetzten,
dem Gebirgsrand geniiherten Uferlage der diluvialen Schotterabsiitze, in welcher
Windflug- und WasserfluBabsiitze zum Teil ineinandergreifen.

DaB wiihrend der Hochterrassenschotter loBartige Absiitze als Windflugbildungen
oder (etwas verschwemmte) aus Gletscherschlamm entstehen, das geht aus den in
der Umgegend von Miinchen in den Hochterrassenschottern mehrfach gemachten
Beobachtungen hervor (vgl. meine Ausfithrungen in Geogn.Jahresh. 1921 S.160—168);
es darf betont werden, daB die Windflugabsiitze nicht so sehr wihrend des vor-
wiegenden Absatzes der Schotter auftraten, sondern in Zwischenzeiten des Nach-
lassens oder der Einschriinkung der FluBanschwemmungen (vgl. die ,Herrenacker«-
folge). Ob die beobachtete Zweiteilung der Hochterrassenschotter im Rheintal mit
einer solchen bei Miinchen beobachteten zusammenhingt, welche auch léBartigen
Lehm mit Conchylien im Hangenden hat (vgl. Geogn. Jahresh. 1921 Tafelfig. 1 S.145)
das kann noch nicht fiir entschieden gelten.

Es sei hier noch nachgetragen, daB zu der Venningen- Kirrweller Windflug-
insel wahrscheinlich noch die Verbreitung der rétlichen lehmigen Sande zwischen
Freimersheim und Freisbach gehioren. Es ist auch nicht unwahrscheinlich, dafi die
der Kallstadter Windflugwand bzw. der Hohl am Herrenberg Gstlich entgegengesetate
Hihe ,Die Berge* O.Freinsheim P.131 zwischen Eiersheimer Hof und Bahnhof
Weissenheim a. 8. mit ihren zahlreichen Kalksandsteinkonkretionen den léBlehmig-
sandigen Zwischenschichten zwischen dem Hochterrassenschotter bzw. diese ver-
tretenden Flugsanden entsprechen (vgl. Erl. z. Bl. Donnersherg S.213 4. Absatz).

Wie weit die Insel, welche bei Venningen-Kirrweiler angedeutet ist, nach
Osten reicht, das ist bei der umfassenden LifB- und LiBlehmbedeckung schwer zn
sagen. Hs ist aber hier auf folgendes aufmerksam zu machen: im BL Speyer ist
zwischen Speyer und Dudenhofen ein Diinensand der Niederterrasse q* angegeben,
der sich in auffillig hoherer Lage befindet als die nordlich benachbarten Diinen-
sande der Niederterrasse. In dem Arbeitsblatt von Tatiracu ist diese grofie Fliche
richtiger als sandiger LoBlehm bezeichnet, der unmittelbar auf Speyerer Mergel liegt.
Bei Speyer selbst (Schielstiitte) ist unter diesem sandigen LoBlehm ein wenig
miichtiger feinkirniger roter Sand mit geringem griberem Korn zu beobachten, der
mit dem Verwitterungsstaub des Speyerer Mergels engstens verwachsen ist; diese
Grenze sieht nicht wie eine Abtragungstliche durch WasserfluBwirkung und Schicht-
stoffverschwemmung aus. Es besteht die hohe Wahrseheinlichkeit, dafi auch hier
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eine Abteilung der Windflughildungen von Kirrweiler in einer Héhenlage, welche
nicht von der Schotteransch wemmung der Hochterrasse beriihrt wurde, erhalten ist.

Weiters ist noch hinzuzufiigen: W. Bucuer hat in Geogn. Jahresh. 1913 S. 68
und 69 sich mit Recht dafiiv eingesetzt, daBf der charakteristisch steile Westhang
der kleinen Kalmit und des siidlich in geradliniger Fortsetzung davon liegenden
Setzerbergs auf einer Verwerfung beruhe. Hs ist nun durch die jetzt verlassenen
Kalkbruchbetriebe an zwei Stellen zwischen 250 und 260 m festgestellt worden, dafi
nach Westen sich tffnende, mehrere Meter tiefe und lange Spalten in der Kalkmasse
mit einem feinkdrnigen braunen und braunritlichen Sand ganz erfiillt sind; die
nichstliegenden Schotter in der Senke nach dem Gebirge liegen auf hichstens 220 m;
diese seltsamen Spaltenfiillungen sind sebr schwer als WasserfluB-Fiilllungen zu ver-
stehen, kénnen aber an der Steilwand des zerkliifteten und bloBgelegten Tertiirkalks
durch Windflugverfrachtung in jeder Hinsicht zutreffender erklirt werden.

Probe 17. LoB von HaBloch, Grube am Bahonhof. Es bieten die mitgeteilten
Kornungsergebnisse ein fiir LoB gesetzmiBiges Bild. Der abgeschlimmte Grobsand
enthiilt neben Mergel, Mergelrestchen den allerfeinsten Quarzsand mit etwas mehr
Glimmer wie sonst, was vielleicht darauf zuriickzufiihren ist, daB die Grube schon
im Bereich der Speyerer Mergel und grauen Glimmersande liegt.

Proben 34—40. Der L6 von Meckenheim, ein Viertel Wegs nach Rupperts-
berg (siidlich desselben), ist ein toniger Lof mit hohem Kalkgehalt; die sogen. Steine
bestehen aus Kalkwurzelhiillen; der Grobsand ist ein feiner Quarzsand und recht
hellfarbig; vielleicht spiegeln sich darin die Beimengungen des hier ausgebreitet
bloBgelegten weifien tonigen Plioziinsandes, wie ja auch z B. der LoB auf Rot-
liegendem eine entschiedene Rotfirbung annimmt.

Ein LoBlehm von dieser Gegend (35) nithert sich einerseits dem grobsandigen
LiBlehm von Bdhl als auch den viel sandigeren Lebmen S. von Hochdorf (vgl
das Profil der Gruben weiter unten 8. 142—143). Dieses breite Feld, das von Hochdorf-
ABenheim siidlich bis zum Schleitgraben-Diebach hiniiberreicht, hat im Boden nur
wenig Steine, seltener in Kirschkerngrifie Quarze, dagegen etwas fester gebundene
kleinere Lehmkndllchen. Die braungraue Feinerde hat tiefbraunroten Grobsand mit
Glimmer, der offenbar aus den Glimmersanden stammt. — Es handelt sich hier wohl
um ein sandig loBlehmiges Windfluggemenge von urspriinglicher Mischung
und geringer LéBlehmbildung, welche sich nach der Mitte zwischen zwei
FluBgebieten hiilt. Man kann hier nicht gut an eine Abtragung des Lisses denken,
wenn auch eine teilweise allmithliche LiBabschwemmung lediglich durch anfallende
und abflieBende Niederschlige nicht abzulehnen ist; dann miiite aber im unteren
Vorland bei Dannstadt und Schauernheim etwas davon zu merken sein. Man wird
mit BErorterung dieser Sonderfragen der etwaigen Erhaltung des LiBes auch den
Begleitumstinden des drtlichen LiBabsatzes ndher kommen kinnen.

Speyerer Sande und Mergel (q").

Siidlich von Hochdorf wurden eine grofere Anzahl kleinerer Sandgruben auf-
gesucht. Das Feld ist in der Karte von LoBlehm. in der Tauraca’schen Aufnahme
richtig mit lehmigen Sand bedeckt, der nur stellenweise (ABenheim-Bihler Weg)
wirklich LoBlehmart besitzt. Unter dem Bau findet sich 40—50 em stellenweise
1m roter Sand und Quarzkies in Haardtgebirgsausbildung, darunter 2,5 m oben
gelblicher, mit einer Kalkschwarte durchsetzter grauer Glimmersand mit kleinen
nuBgroben Kalkbrickchen und an einzelnen Stellen kleine Schneckchen; nahe beim
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Dorf tauchen graue Tone mit harten Kalkseptarien auf, welche friiher gewonnen
wurden. Bemerkenswert ist, daB aus den kalkhaltigeren Speyerer Mergelschichten
durch die grauen Sande in fritherer Zeit ein hochstehender Grundwasserstand bis
in den roten Sand emporgedrungen ist, welcher seine Verdunstungsmarken in weifi-
lichen Biindern daselbst noch jetzt kennzeichnet.?) (Uber Speyerer Schichten vgl.S.135)

Schon beim westlichen Ausgang von Meckenheim treten Tone und Klebsande
des Plioziin auf; hier ist also die Grenze zwischen granen Sanden und Tonen und
dem Gebiet der weiien Sande; man sieht in den ersteren nicht die Spur einer Ver-
zahnung, eines Ubergangs oder eines Vermischungsanzeichens; es ist daher hei der
GleichmiBigkeit der weiben Sande die Ansicht einer Gleichzeitigkeit des Hangenden
der beiden Schichten abzulehnen. — Wie ich in Erl. zu Bl Donnersberg S. 223
hervorhob, ist die gerade Linie der Verbreitung der weiBien Sande nach Osten,
welche dem Gebirgsrand gleichliuft, offenbar eine tektonische Abbruchslinie, welche
das Bett fiir die Speyerer Tone und Mergel schuf.

Ubersieht iiber das Diluvium.

Die Ablagerungen der Speyerer Mergel und ihrer grauen Sande sind stets als
altdiluvial betrachtet worden. In Beziehung auf den innigen Zusammenhang mit
den alpinen Glazialvorgingen, bei welchen das Rheintal eines der wichtigsten Auf-
nahmebecken der flub- und windglazialen Erzeugnisse ist, konnten die tiefsten uns
in der Pfalz bekannten Absitze z. B. von Jockgrim nur als Interglazial eines wiirmeren
humiden Klimas bezeichnet werden; vergleichbare Ablagerungen sind in beriihmten
Fundorten von Siugetierresten in Mosbach bei Biebrich-Wiesbaden und bei Mauer
im Elsenz-Seitentale des Neckars (einer friiheren Neckarschlinge, dem Austritt in
das Rheintal nahegelegen) bekannt geworden. Eine Schwierigkeit bedeutet die
paliontologisch-stratigraphische Deutung des Fossilinhalts der Schichten. Die tiefsten
Mosbacher Sande, welche als tiefstes Diluvium gelten und auf weniger abwiirts
bewegten Randschollen aufliegen (vgl. Freunexsera, Notizblatt d. Vereins f. Erdk. und
der hessischen Landesanstalt 1911) fehlen in Mauer, wie Wurx hervorhebt; die
Annahme, daf sie im Rheinprofil bei Jockgrim vorhanden sind, ist berechtigt und
wird man zustimmen, wenn Frevpexsere sie in den tiefsten grauen Sanden des
bis iiber 40m hinabreichenden Bohrprofils zu erkennen glaubt (Ber. der oberrh.
geol. Gesellsch. 1909 S. 65—68). Es ist aber fraglich, ob die wichtigen Siugetier-
reste fiihrenden Tone von Jockgrim nicht der Mauer-Gruppe mit Rhin. elruscus
angehoren; sie sollten als Waldphase im Interglazial bezeichnet werden und nicht
eigentlich als Steppenphase, da die Braunkohle nur Héhenpunkt und Untergang
des Waldes darstellt; auch die grauen Rheinsande und Tonschmitzen dariiber sind
noch als interglaziale Waldphase zu bezeichnen. Freupexsere ordnet dieses Inter-
glazial dem zwischen der ersten und zweiten Biszeit (Giinz-Mindel-Zwischenzeit) und
stellt den dariiberliegenden rostigen Rheinkies unter den Bienwaldschotter in die
Mindeleiszeit. Im Bl Speyer ist dieser Schotter nicht als Hochterrassenschotter aus-
geschieden, sondern eher als Verwitterungskruste der rheinischen Schichtenreihe
betrachtet worden; es scheint aber ein selbstindiges Gebilde zu sein und miiBte der
Mindeleiszeit entsprechen, wenn es nicht als Vertretungsrest der rheinischen Hoch-

') Das Profil von Jockgrim wurde von Ginser in Erl. zu Bl. Speyer 1897 und von Frevnesserc
in Ber. der oberrhein. geolog. Gesellschaft 1909, S. 65—68, behandelt (vgl. Sorrarn unten 8. 167).
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terrasse zu betrachten ist, welche uns, wenn wir sie nicht in den obersten grauen
Sanden der Speyerer Schichten sehen wiirden, in der rheinischen Ausbildungsweise
itherhaupt fehlen wiirde. Frevpexsrre findet in ihm Elephas primigenius, der an
anderer Stelle an der Basis der Cannstadter Tuffe mit Rhinozeres tichorhinus ver-
gesellschaftet ist; letzterer ist auch von Happerne-Wurv in dem tiefliegenden
Terrassenschotter (= Hochterrassenschotter) von Odernheim a. Glan nachgewiesen.
Es ist daher noch zweifelhaft, ob wir hier stratigraphisch ecine der Mindeleiszeit
entsprechende Ablagerung (der Tundra) vor uns haben, welche dann nur an ganz
seltenen Stellen zum Ausstreichen an der Oberfliche kiime; in den Aufschliissen bei
Speyer und bei Hochdorf (S.142) fehlt in der Verbreitung der tiefen rheinischen grauen
Schichten ein diesem rostigen Schotter entsprechendes Gebilde (vgl. S. 167 Nr.34 S.34).

An der Tatsache, dafi die sogen. Hochterrassensande des rheinischen Gebietes
mit jenen im bayerisch-alpinen Vorland gleichalterig sind, ist kaum zu zweifeln;
ebenso ist die Wahrscheinlichkeit sehr grofi, daB die Terrassenschotter der Tiler
des inneren Haardt und des nordpfilzischen Berglandes, wo in einem solchen ein
Rhinozeros tichorhinus nachgewiesen ist, hieher zu rechnen sind und nicht etwa
der Niederterrasse angehiren. — Nach den in den Kalkschottern der Hochterrasse
vorkommenden Conchylien (z. B. Oberbayern — in der Pfalz fehlte uns bis jetat der
Nachweis sicherer gleichalteriger Absiitze im Gebiet einer rheinischen kalkfiihrenden
Ausbildung der Hochterrasse, welche aber vorhanden sein miissen —) ist das Klima
der Hochterrasse ein kaltes gewesen. Wir haben bei Miinchen Conchylienlagen an ver-
schiedenen Stellen und Hiohen des Kalkschotters; auffiillig ist eine tiefste Ein-
schaltung iiber der Verwitterungsschicht des Deckenschotters bei Hollriegelskreuth,
welche Conchylien-fiihrende Lage trotz ihres Ubergangs (nach oben) in eine sandige
Ausbildung sehr loBartig ist. Mit dieser sandloB- und loBartigen Lage habe ich
den Kallstadter AufschluB verglichen und man kinnte ihr die Flugsande — zum
mindesten die unteren — von Kirrweiler mit ihrer liBlehmartigen Deckschicht
gleichstellen, welche zwar keine Conchylien enthilt, aber durch ihren ebensowohl
feinstaubigen Kalkgehalt als durch die Kalkmergelkonkretionen darauf hindeutet,
daB aus dem ostlich nahe liegenden Gebiete der rheinischen Sande (Hochterrasse)
kalkfiihrende Staubwehen moglich waren; das gleiche gilt fiir eine obere Abteilung
der Hochterrassenschotter, worin wir bei Miinchen an mehreren Stellen lBartige
Einschaltungen (feinsten Gletscherschlamm) mit Conchylien im FluBgebiet der Isar
besitzen. Das wiiren also Ablagerungen der mittleren Hiszeit der sogen. ifiuBeren
oder Rifimorine (vgl. Bl. Donnersberg S. 208—209, 211 iiber Schotter in Bl Speyer).

Die niichstjiingeren Niederterrassenschotter gehiren ebenso unbestritten der
Wiirmeiszeit an. K. Kravs hat fiiv das Rheingebiet zwischen Basel und Miilhausen
eine dhnliche Folge von ineinander genagten FluBboden (Schotterfeldern mit den
Einnagungssteilrindern) nachgewiesen, wie sie im Inntal durch Koraxe bei der geo-
logischen Landesuntersuchung benannt wurden. Fiir die zwei iiltesten hat Kravs im
Gebiete der stirkeren Verbreitung der alpinen und voralpinen Kalkgerdlle eine
Verwitterungsdecke niiher untersucht (Geogn. Jahresh. 1921 S.169—222), welche
jener von zwei im Inntal festgestellten Lehmen entspricht, deren allgemeine klimato-
logische Kennzeichnung er als die eines postglazialen Klimaoptimums von medi-
terraner Wirkung in Bildung von Roterden ausspricht.

Was nun den Lof betrifft, so liegt er zwar auf dem Hochterrassenschotter,
ist aber nicht entstehungsgeschichtlich unmittelber mit ihm verbunden. Der Verf.
hat nachgewiesen, daf er z. B. bei Miinchen tatsiichlich auf der Verwitterungsdecke des
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Hochterrassenschotters in seinen beiden durch eine zum Teil humose Einschaltung
getrennten Abteilungen auflagere; seine Bildung kann also nur, wie dies a. A. auch
schon von Kravs ausgesprochen wurde, mit der Entstehung der Niederterrasse
zusammenfallen und als Gletscherschlamm aus den Fliichenausbreitungen der Nieder-
terrasse aufgewirbelt worden sein; hier hilft vor allem die Tatsache, daB sich die
breitflichige Ausbreitung der Niederterrasse seitlich verlagert und verschmiilert,
daB, wie E. Kravs im erwihnten Rheingebiet gezeigt hat, breite Flichen eines
FluBbodens trockengelegt sind, daf sie ausgeblasen werden kinnen und endlich
einer Verwitterung iiberlassen sind; dies kann aber allein nicht geniigen, um die
Menge des entstandenen Lisses zu erkliren, man muf denselben Vorgang wiihrend
der ganzen Dicken-Ablagerung je eines der unterschiedlichen FluBbiden annehmen;
dieser wird hervorgebracht von zahlreicheren hin- und herpendelnden, sich langsam
seitlich verschiebenden wund schlieBlich einen einheitlichen FluBboden von an-
nihernd gleichmiBigem Dickenwachstum und Oberflichenausebenung bildenden Teil-
fliiBehen der Schmelzwasser; die stets in griBerer Zahl trocken liegenden Flicken
werden rasch und andauernd ausgeblasen und bilden so auf den benachbarten Hoch-
terrassenerhebungen die michtigen LoBabsiitze.!)

Die Trennung der beiden LiBabsiitze habe ich nach den Aufschliissen bei
Miinchen kurzweg einer ,Schwankung* zugeschrieben in der Wiirmeiszeit; diese
miifite sich in erster Linie in der Niederterrasse selbst fiuBern. ITm Aufbau der
Niederterrasse im Neckartale ist bei Heidelberg von Spitz eine gewisse Zweiteilung
der Schotter bekannt gemacht worden, wenn sie auch bei weitem nicht so scharf
ist wie etwa die oben erwiesene Zweiteilung der Hochterrassenschotter in der Pfalz.
In die untere Niederterrasse reichen die nach oben verschwiichenden Ausliufer
kleiner Verwerfungen hinein. Frevorxsere will hierin eine Parallele mit der von
Pexck aufgestellten, neuerdings aber widerrufenen ,,Laufen“schwankung sehen und
spricht von einer zweiteiligen Niederterrasse, welche Bildung durch tektonische
Vorgiinge und ihre klimatischen Folgen begleitet sei. Im Hinblick auf unsere Auf-
stellungen in der Haardtgebirgs-Hochterrasse kinnte das annehmbar erscheinen;
ganz abgesehen von der Beziehung der ,Laufen“schwankung zu der Moriinen-
entwicklung der Wiirmeiszeit, kinnte auf die S. 136 erwiihnte Tatsache der Stirung
der Niederterrasse und die benachbarte Senkung einer mit Verwitterungsschicht
behafteten Scholle davon beim Limburger Hof hingewiesen werden. Jedenfalls sind
auch noch den LoB betreffende tektonische Vorginge, aber nach Ablauf der Nieder-
terrassenzeit im Rheingebiet und in Bayern mehrfach bekannt geworden, wozu auch
wahrscheinlich jene am Limburger Hof gehdren werden.

) DaB dies bei der Hochterrassenentstehung selbst nicht in entfernt ihnlichem Umfang der
Fall ist und nur ein verschwindender Lofi auf Deckenschotter liegt, wird vielleicht darin seine
Ursache haben, daB hier in der Hochterrassenzeit die Wassermassen stiirker, ausgebreiteter, auch
zeitlich zusammengeschlossener dahinflossen, infolge davon l6Bartige Ablagerungen von Gletscher-
schlamm nicht ausgeblasen, sondern wenn sie nicht verschwemmt, dann eher in den Korper der
Schotter eingeschaltet wurden. Besonders kann in einem Anschwemmungsgebiete harter grobkirniger
Quarzgesteine, wie im Gebiete der Haardtgebirgs-Hochterrassenschotter, kein so feinkoriges wind-
fertiges Kalkgestiiube entstehen, wie in dem Gletscherschlamm der feinkirnigsten alpinen Mergel und
Kalke mariner Abstammung; darum finden sich im Haardt-Hochterrassenschotter, obwohl die klimatische
Miglichkeit sicher ebenso vorhanden war, nur selten liRihnliche Erzeugnisse, jedoch aber Flug-
sande; diese haben wir auch auf der haardtgebirgischen Niederterrasse bei abgeschwiichter Ver-
frachtungsstirke weniger in geschlossenen Massen als in wandernden Diinenwellen (vgl. auch die
Diinen der westpfilzischen Moorniederung in Geogn. Jahresh, 1898).

Geognostische Jahreshefte. XXXV, Jahrgang. 10
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Eine andere Losung schlieft sich an die Ergebnisse der mehrerwiihnten Unter-
suchung von E. Kravs an; er hat klargelegt, dafi von fiinf postglazialen ,Nieder«-
terrassen des Rheins unterhalb Basel vergleichbar denen des Inns in Bayern die
zwei iltesten eine starke an mediterrane klimatische Wirkungen erinnernde Blutlehm-
Verwitterungsdecke besitzen (Geogn. Jahresh. 1921). Er muf auch zur Erklirung
dieses ,,Klimaoptimums* an ,Schwankungen“ denken; gleichviel, ob die auffilligen
Pexcx’schen Schwankungen in den Moriinengebieten aufrechtzuhalten sind oder
nicht. Kravs denkt in einem kleinen Ausblick 8. 215 seiner inhaltreichen Abhandlung
an die Vergleichbarkeit der postglazialen Terrassen und ihrer Blutlehmdecke mit
den wiederholten LiBabsiitzen und Verlehmungszonen, unter welchen die zwei
iltesten jedenfalls die ausgedehntesten und auffilligsten sind. Ich schlieBe mich
dieser Ansicht vollig an.

DaB die Niederterrasse wirklich der Lieferer von so michtigen mergeligen
Staubmassen sein konnte, wie sie das LioB-Muttergebiet verlangt, das geht zwar
nicht aus der lediglich quarzsandigen haardtgebirgischen Niederterrasse hervor,
jedoch aus der dafiir mafgebenden rheinischen Entwicklung, welche offenbar in
Stillwasserrinnen des damaligen fluviatilen Reinlaufnetzes in so hochkalkigen Mergeln
zum Absatz kommt; diese Mergel sind verstiindlich kein Gletscherschlamm, sondern
sandarme und sehr feinsandige Wiesenkalk-artige Ausfillungen aus einem harten
Wasseram Ausgang der Niederterrassenzeit bei der Wiederbelebung humider Vegetation,

Auch zur Zeit der Hochterrassen-Flugsande mufl eine vom RheinfluBgebiet
her kommende Mergelstaub-Einwehung stattgefunden haben, welche jedesmal erst
zur Geltung kam, als die ortlichen in den seitlichen Haardtgebirgs-Flubgebieten
wirkenden Winde abflauten;!) somit konnte hier nur eine schwache sandige Mergel-
LoBauflagerung erzeugt werden, in welchen das spiitere Grundwasser die kuchen-
artigen Mergelplatten entstehen lief (S. 139—142).

Tertidar (tm® tm?, to®).

Proben 18 und 19. Die Bodenproben tertiiirer Kalkabteilungen sind nahe bei-
einander in den Cerithienschichten von Alsterweiler und den Hydrobienschichten
westlich hinter Maikammer gesammelt. Die Cerithienschichten bei Alsterweiler
stellen einen dunkelbraungrauen steinigen Tonboden dar mit wenig griferen Kalk-
steinchen und schwerer zerreiblichen Mergelbriickchen; die Hydrobienschichten von
Maikammer einen gelblichgrauen Tonboden gleicher Art, in welchem die erwiihnten
Mergelbrickchen in den ,Steinen“ einen grifieren Umfang einnehmen; desgleichen
auch noch in kleinerer GriBe als 2 mm ein Grobsand. In dem Grobsand beider
Proben fanden sich iiber die Hilfte Toneisenstein- und Quarzkornchen als Reste
einer verschwundenen oder verschwemmten Lifdecke.

Bei Klingenmiinster wurden beim Neubau des Beamtenhauses fiir die Heil-
anstalt auf der Hohe graue Letten in ziemlicher Ausdehnung, unmittelbar an Bunt-
sandstein angrenzend, blofigelegt, in welchen handhohe Kalkbéinkchen mit Septarien-

) Man muB sich den Unterschied der Ursprungsgebiete hinsichtlich der Eis- bzw, Schnee-
massen von Alpen bzw. Haardtgebiete vorstellen; im Gletschereis die immer mehr zu stirkerer
Wirkung in jeder Hinsicht aufgespeicherten und zusammenzurechnenden Verfrachtungs- und Zer-
kleinerungsenergien gegeniiber jenen im nicht nachweislich vergletscherten Haardtgebirge sich viel-
filtiger zerteilenden und infolge davon auch zerwirkenden Tauwasservorginge. an deren geringere
Wirkung sich auch verhiltnismiBig die schwichere Windflugarbeit anschliebt.
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zerreiffungen, hohle Kugeln mit Innenkrusten von Kalkspat (ausgelaugte Gipsknollen)
und Gipsrosetten, endlich Schwefelkies nachgewiesen wurden; auBerdem fanden
sich Reste von Muschelschillechen und Pflanzenreste filhrende Einlagerungen, zum
Teil mit oolithischem Kalk. Mit diesen Funden warde ein in der Sammlung der
Landesuntersuchung befindlicher verkalkter Holz- und Pflanzenrest vereinigt, der
aus Gumpers Nachlah stammt und dessen schwer entzifferbarer Zettel sich auf
»Klingenmiinster im Schutt aufgelesen« deuten lieB. Es ist der Untersuchungs-
gegenstand des anf 8.1—16 dieses Jahresheftes bebandelten tertifiren Pflanzen ent-
haltenden Restes, den einzuordnen nunmehr eine Miglichkeit gegeben war.

Aus den Miozinkalken bei Birkweiler, in dem Kalk der kleinen Kalmit, von
Frankweiler und bei Schaidt wurden in diesem Jahresheft S.112—129 vier Algen be-
schrieben, deren weitere Einsammlung und Durcharbeitung von hohem Interesse ist.

Die im Bl Speyer in umfassendem MafBie ausgeschiedenen und zum Teil als
Aquivalent der Speyerer Sande und Mergel angesehenen Freinsheimer Schichten
halte ich fiir dem obersten Plioziin angehirig; sie enthalten zum Teil die griberen Gerolle
und Blockabsiitze, welche am langsamsten von ihrer Abbruchstelle verfrachtet werden
und daher zu oberst das Plioziin begrenzen. Zugleich mit der Wegriumung dieser
groben Massen aus der Entfirbungsbreite, welche zum Teil lings des Haardtrands
in Verwerfungsrinnen, noch nicht quer dazu erfolgte, beginnt auch die Verschwemmung
von feinen Sanden und Tonen aus dem nicht entfiirbten Buntsandsteingebirge.

Wie ich schon in Erl. zu Bl Donnersberg S.194 darauf hinwies, sind neuer-
dings bei Speyerdorf ostsiidostlich Neustadt a. H. (vgl. Bl. Speyer) die roten fetten
Freinsheimer Tone in 40 m Tiefe erbohrt worden; die tiefe Lage ist wohl der Ab-
senkung Ostlich der Einbruchlinie zu verdanken, welche von dem erwiihnten Rhodt-
Edenkoben-Maikammerer Steilabfall in der Richtung auf MuBbach-Ruppertsberg
verliuft, eine Gelindeerhebung mit geologischen Unterschieden, welche fiir sich
nicht auf einen gewihnlichen Abtragungsvorgang zuriickzufithren ist.

Basalt (B).

Der in der Pfalz vereinzelte Durchbruch von Basalt im W. von Forst!) wurde
in den Mineralien und Gesteinen der Rheinpfalz nicht fiir sich behandelt, dagegen
S.131, 185,—186 und 191 in seinen Mineralien Augit, im Riickstandsmineral von
Kalzitkrusten zwischen den Siiulen nebst der Bodenverwitterung und seinem
Olivingehalt. — Mikroskopisch wurde er neuerdings besonders von Marrn. Scnusrer
besprochen.

Die Lagerungsverhiiltnisse erortert dabei O. M. Ruisin Ber. des oberrh. Vereins 1910
N.28—41 und 1911. Der Basalt entspricht einem Durchbruch an einer Verwerfungs-
spalte mit nordlich und siidlich nach ihm hin eingesunkenen keilférmigen Rand-
schollen, von welchen das Magma kleine Teilschollen des Wellenkalks und Rots
umschlof (vgl. 1911 8. 21).

Tuffige Schlotbrekzien wurden an einer Stelle kurze Zeit beobachtet, sie sind
jetzt unter einer Halde verschwunden; ein dort gefundenes Gerdll aus dem Ober-
rotliegenden mit einer Barytader kinnte dafiir zeugen, daB der Durchbruch auch
auf einer alten permischen Mineralkluft erfolgte, welche vorher durch Lockerung

1) Meine Schrift: ,Der Rheintalgraben®, Geogn. Jahresh. 1914, bringt neben einer Ubersicht
iiber die Spalten auch eine Darstellung der Basaltdurchbriiche (£) im Grabengebiet und in der Um-
gebung, die Stellen der Gangmineralisation und des in den Tertidrablagerungen autochthonen Baryts
zwischen Diirkheim und Kreuznach. Uber Baryt bei Konigsbach vgl Erl. z. Bl. Donnersberg S. 163,

10*
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zu Kinstiirzen und zu Nachbriichen von oben ebenso neigte, wie sie dem Basalt
(telegenheit bot, emporzusteigen und mit Explosionen die Brekzien zu erzeugen.
Es diirfte der Durchbruchsort in der Nihe der Gegend gelegen sein, woselbst die
Siidgrenze des unter- bis oberrotliegenden Donnersberg- (Nord) Haardtbeckens an
einer durch einen Einbruch hervorgerufenen Landbarre gegen das oberrotliegende
(Siid) Haardtbecken sich befunden habe, welches letztere einen Grabeneinbruch fiir
sich siidlich der Landbarre bedeutet (vgl dies. Jahresheft 1923 8. 756 —77 u. 8. 102).
Das erwiihnte Mineral, welches ich Malthazit-ihnlich nannte, ist auch von
Dr. Ricrarz in Basalten der Oberpfalz festgestellt und Magnalit genannt worden; es
fand sich auch in ziemlich groBer Verbreitung in den Basalten und Schlotbrekzien
der Rhion (vgl. Erl. zu Bl. Briickenau und Geroda 8. 50, hier an Magnesia arm).

Keuper und Lias (kp® und kp*, 1' und 1%).

Von Weienburg an zieht sich eine allerdings oft unterbrochene Kette von
Keuperablagerungen bis nach Siebeldingen-Frankweiler; an letzteren Orten in ver-
schiedenen wichtigen Ablagerungen, welche in Erl. zu BL Speyer 8.59 kurz ge-
schildert sind (Lettenkohle, Gipskeuper, Schilfsandstein, Lehrbergschichten). An der
Grenze von Muschelkalk und Lettenkeuper waren vordem auch Kalksandsteine auf-
geschlossen. — Bei einer Bohrung bei Frankweiler wurden bei 183 m graue knollige
Kalke') mit Fischzihnchen und Ostracoden aufgeschlossen, welche ich damals der
Grenzregion von Muschelkalk und Keuper zurechnete (vgl. Berichte des oberrh.
geol. Ver. 1910 S.47—48). Die Gesteine kinnten auch ihnlichen Biinken im Gips-
keuper angehiren. L.v. Werveke deutet diese nun als Tertidir, was mir nicht wahr-
scheinlich vorkommt (Geogn. Jahresh. 1923 5. 22).

Bei Siebeldingen ist nun auch der friiher nur aus Lesestiicken bekannte Lias
durch einen Bruchbetrieb aufgeschlossen worden; es sei vorliufig nur mitgeteilt, dali
zutiefst mehrere feste dicke Binke liegen, welche im Kern blaugrauer Kalk, aber in
einer iiuBeren dicken Kruste infolge hohen Schwefelkiesgehalts stark eisenschiissig
verwittern und oft mit Krusten feinen Gipses belegt sind: iiber ihnen folgt ein
mergeliger Kalk, der Pentacrinus tuberculatus und Gryphaea arcuata auswittern lift.
In den hioheren etwa 8 m eines grauen, gelblich verwitternden, ziemlich ebenmiilig
geschichteten, querzerkliiften Mergelkalks sind zwei Verbiinde dunkelgranen tonigen
Schiefers eingeschaltet, der erweicht zur Ziegelfabrikation dienlich ist. Die letateren
Schichten gehiren der Amaltheenzone an, die ersteren dem oberen unteren Lias.
Die Erstreckung der Formationsglieder auf der Karte ist infolge der Grenzen-
veranlagung nach Lesestiicken wohl zu grof angegeben; die Schichten fallen mit
b—6%nach NW. im Steinbruch ein.

Muschelkalk (m', m* m®).?

Probe 20. Unterer Muschelkalk, Wellenkalk, untere Abteilung des Wellen-
sandsteins; Aufstieg von der Oberotterbacher StraBe nach dem Wonneberg,
Wingertweg. Die iiber 2 mm bis 3 cm messenden ,,Steine“ sind glimmerige Muschel-
sandsteinbrickehen. Die Feinerde ist ein stark dolomitischer sandig-toniger Lehm,
in welchem der hohe Gehalt an Staub und Abschlimmbarem an den marinen Absatz
des cigentlichen Gesteinskorns erinnern; der hohe Gehalt an Grobsand bezieht sich nicht

1y Diese Kalkstiicke, welche zur Priifung vorlagen, mubten an den Geber zuriickerstattet werden.
%) Die Entnahmestellen fiir die Triasproben sind Taf. VI Fig. 8 mit 20—24 u. 25—27 angedeutet.
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etwa auf die KorngriBbe des Quarzes, sondern auf unverwitterte feinkirnige Sand-
steinbrockehen. Bodenfarbe braun.

Die chemische Untersuchung der Feinerde (8. 132) durch Dr. U. Serivaer ergab
281 Ca0, 1,78 MgO und 2,80°0 CO,, der Riickstand ist ein auBierordentlich fein-
korniger Sand; der Grobsand ist an Brauneisen reich, ein Beweis, dafi das Gestein
auch noch Eisenkarbonat enthielt.

Die Aufschliisse am Wonneberg bhei Bergzabern beweisen, dafi der unterste
Wellenkalk auch im Siiden der Pfalz immer noch als Wellensandstein ausgebildet
ist; starke dolomitische Biinke, zum Teil sandig, zum Teil tonig verwitternd, be-
gleiten den AufschluB; es ist aber weder nach dem Liegenden noch nach dem
Hangenden ein fortlaufender Zusammenhang; hier neigen sich die Dolomite in
Faltungsumbiegung oder Abbruch nach Westen gegen das Liegende und das Gebirge.
Auch auf der anderen Seite von Bergzabern zeigt sich die Storung; in dem Hohlweg
hinter der Villa Pistor stoBen die Dolomite und Zellenkalke des mittleren Muschel-
kalks an den glimmerreichen, miirben und feinkirnigen Sandsteinen des Voltzien-
sandsteins im W. ab.

Zwischen Klingenmiinster und Bergzabern ist auch noch im Bl Speyer
eine zweite iiber 3—4 Quertilchen heriiberstreichende, nach OS0. einfallende Muschel-
kalkliingsscholle eingezeichnet. Der Wellenkalk in typischer Entwicklung reicht hier
offenbar viel tiefer hinab als die sogen. Plattenkalke der Westpfalz; der Schaumkalk
ist ein ausgesprochener Oolithkalk mit einer Bohrrohrehenbank im Liegenden, in
zwei Binkchen entwickelt und mit einer kleinwursteligen Bank verbunden. In einer
tieferen Lage des Wellenkalks iiber dem gut aufgeschlossenen dolomitischen Muschel-
sandstein nirdlich vom Frauenbergerhof fand sich eine Bohrwiirmerbank, welche
ich dem Liegenden der Oolithbank in Franken gleichstellen michte; die Bohr-
rihrchen sind nicht ganz mit ockerigem Kalk erfiillt, sie lassen auch den auflen
ritlich gefirbten dichten und grauen Hof in groBer Deutlichkeit erkennen. Die
Schaumkalkbank wurde auch westlich von Birkweiler mit dem Bohrwiirmerliegenden
nachgewiesen. Die Bohrréhrechen sind in zwei GroBen vorhanden, wie sie genau
gleich in dem Wellenkalk Frankens beobachtet sind.?)

Uber den mittleren Muschelkalk dieses Zugs sei besonders gesagt, dal er
(vgl. Aufsehliisse am Wachholderbusch) nach unten in Myophorienplatten (dolomitisch)
iibergeht und in hiherer Schichtfolge auch viel Zellenkalke beherbergt; von Interesse
sind hier nicht nur die gelegentlich zahlreichen schwarzen Hornsteine mit ver-
kieselten Ooiden, welche auf zweiter Lagerstelle in die Meeressande und in die
diluvialen Schotter iibergehen (so z. B. noch W. vom Hainfeld SW. Edenkoben am
Weg neben der Kulmschiefergrenze in Masse beobachtet) sondern auch helle fein-
kirnige Quarzite, welche im NO. von Pleisweiler am Wachholderbusch in Verbindung
mit Zellenwacken und grobspiitigen Kalkspatausscheidungen gefunden werden; ich
halte diese zum Teil kennzeichnend gestalteten Knollen fiir Umwandlungen von
Gipsknollen in feinkirnigen Quarz und in Kalkspat, wie solches vergleichbar auch
im unteren Gipskeuper Unterfrankens bekannt ist. Solche Quarzitknollen kommen
an zweiter Lagerstiitte im Schotter des Diluviums®) nordlich und siidlich von Berg-

1) Geogn. Jahresh, 1909 Kap.15 8.186—149 Taf. VII und Taf. IX.
?) Wohl zu unterscheiden von den grobkirnig-geflitzten Quarziten im Diluvium zwischen
Diirkheim und Griinstadt, welche aus dem Tertilir stammen,
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zabern in grofier Menge vor und stammen offenbar aus dem mittleren Muschelkalk
zwischen Weillenburg und Klingenmiinster.

Am oberen (dstlichen) Ende der Waehholderbusch-Schichtenreihe fanden
sich Grubenaufschliisse in den tiefsten Schichten, den Trochitenschichten des
Hauptmuschelkalks.

Zuunterst liegt 1 m sehr feinkirniger Oolithkalk, oben mit vereinzelten Trochiten,
35 em Feinoolith, 30 ecm dichter Kalk mit vereinzelten Trochitenlagen, 15 em Trochiten
und Rhizocorallien, 25 em hellgelblicher halboolithischer Kalk mit einzelnen Trochiten,
damit eng verwachsen 0,50 m halbknolliger, halbmassiger Kalk mit hellgrauen Horn-
steinknollen und 1 m brickeliger Kalk in Einzelschichten mit einer Unterbrechung
des Abbaus. Die obere istliche Grube beginnt mit 1,50 m in drei Biinken dichten
grauen Kalks, die unterste mit Hornsteinknollen, 35 em Trochitenkalk mit Coeno-
thyris (Terebratula) wvulgaris und Lima lineata, dariiber liegt 1 m dichter grauer
Kalk mit sehr feinen welligen Anwitterungsstreifen einer Schicht-Durchsinterung?)
und Bohrrohren an der Hangendgrenze. Nun folgen drei Haupttrochitenbiinke
in 1,20 m und 0,80 m, mehrere dichte, nicht sehr dicke Biinke mit Schalen und
Trochitenresten. Die Michtigkeit dieser Schichtenreihe ist nicht viel verschieden
von der in Erl. z Bl Zweibriicken S.151 nach den Bezeichnungen der Haupt-
verwendungsart mitgeteilten Schichtfolge bei Biesingen. Ieh verweise hierbei auch
auf die in Geogn. Jahresh. 1901 8. 62 u. 1902 S. 159 u. 166 Taf. II Fig. 1a—d u.
Taf. IV Fig. 9—10 gegebenen Beschreibungen und Abbildungen der die Oolith-
schichten daselbst so hiiufig durchsetzenden Stylolithenspalten, welche beweisen,
daB es sich bei letzteren um eine chemische Auflésung handelt. Bei den Briichen
am Wachholderbusch habe ich wenig von Stylolithenspalten beobachtet. Das Oolith-
gefiige ist mikroskopisch nicht so deutlich wie im Westrich.

Fiir die in den Geogn.Jahresh. 1909 8. 71 u. 75 festgestellte GesetzmiiBigkeit
des dreiteiligen Aufbaus von Binken habe ich in diesem Schichtenzug westlich
Bergzabern gute Beispiele gesammelt; auch Beweise von feinen Anschwemmungs-
boschungen in dem mittleren kornigen Abschnitt (gleiches aus dem oberen Muschel-
kalk von Lautzkirchen). Der in den Arbeitsblittern auszuscheiden gesuchte Trigonodus-
kalk an der oberen Grenze des Oberen Muschelkalks ist nicht zuverlissig aufge-
schlossen. Grofie braunrote flache Geschiebe werden auch hier in diesen Fossil-
kalken aufgefunden.

Ich schlieBe hier gleich die Erwihnung eines Liettenkohlenfundorts an am
Springenberg in einem Hohlweg westlich neben der Strafe Bergzabern—Oberotter-
bach; es finden sich hier die bekannten ockerig verwitternden Dolomite und Kalke
mit Fischschuppen, Knochen und Zihnechen, daritber mit Anoplophora lettica und
Myophoria Goldfussi; an der Verwerfung gegen die tieferen Schichten — eine un-
unterbrochene Schichtenfolge liegt nicht vor — sind diese Dolomite zu einer Zellen-
brekzie verwandelt.

Ein weiterer Aufschlul im oberen Muschelkalk ist der Bruch am Geilweiler
Hof 6stlich Albersweiler; die Schichtfolge, deren Bankbild in Taf. VI Fig. 4 dargestellt
wird, ist von oben nach unten: unter 30 cm Humus dichte Kalkbank mit einge-
schlossenen Fossilien 0,25 m; unregelmiiig knollige Mergelkalkbiinke mit Schieferton-

") Die gleichen Streifen habe ich in dem Bruche bei Gleiszellen beobachtet; sie sind das-
selbe, was ich in Sitzungsberichten der Pollichia Bad Diirkheim 8. 39 1915 von friinkischem Fundort
beschrieben und abgebildet habe.
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zwischenlagen 0,35 ; fossilfiihrende Bank 0,10 unregelmiiBig knolliger, linsenférmiger
Mergelkalk in Schiefern 0,30; feinkérnige Fossilbinke mit gut abgegrenzter fossil-
freier Liegendflur 0,22; wellig-knollige Mergelkalke in Schiefertonen 0,25; diinn-
plattige Kalkmergel mit Fossilien in der Grundflur und Mergelschieferzwischen-
lagen 0,10; dichte knollige Mergel mit unregelmifiiger Oberfliche 0,18; Fossilkalk
mit dichtem Liegenden, verbunden mit einem Kalk mit Stengeleinschliissen 0,15;
diinnplattige Kalke und Mergelschiefer 0,08; Kalk mit verschiedenen Zonen von
Stengeleinschliissen') und Fossilien zugleich mit regelrechter Dreiteilung des Bank-
aufbaus 0,30; Schieferzwischenlage 0,07; feste dichte Kalkbank mit zahlreichen
Lithophagus-Bohrrihren, welche mit ockerigem Kalk ausgefiillt sind, 0,12; Schiefer
mit unregelmiBigen Mergeleinschliissen 0.40; oben feingelagerter Fossilkalk 0,18;
in Mergelschiefer unregelmiBig plattige Kalklinsen mit Rhizokorallium, Gervillia
socialis, Coenothyris vulgaris und Ceratites of. nodosus 0,25; vier Fossilbiinkchen 0,25;
Schiefertone mit Mergelkuchen, nach unten dickere Platten 0,50; dicke Fossilbiinke,
in den oberen Trochiten unten dichter Kalk 0,90; Schiefer und unregelmiibige Kalk-
plittehen; letztere mit Trochiten 0,12; darunter diinne und dickbankige Kalke, zum
Teil dicht, zum Teil mit Fossilien, oben mit mergelig-tonigen Schieferzwischenlagen,
an einzelnen Stellen in dichterem Liegenden Rhizokorallium (ungefihr 10 Biinke) 2 m.
Die erwithnte Trochitenbank entspricht wohl der sogen. Spiriferinenbank in Franken.
Das Einfallen der Schichten betriigt 8—12° ONO.

Beim Abstieg von der Kropsburg nach St. Martin tritt am westlichsten Rand
der Haardtrandschollen noch im Spaltenaufschluf Zellenkalk des mittleren Muschel-
kalks und wahrscheinlich Wellenkalk auf, der in der Karte nicht verzeichnet und
allerdings sehr unbedeutend ist. Er beweist mit dem Vorkommen von Neustadt,
daB am Haardtrand eine grofie Reihe von Muschelkalkschollen niedergebrochen und
auch noch verborgen sind, welche miglicherweise die Kalkabsiitze des Tertiiirs durch
Quellzuziige unterstiitzen konnten.

Bemerkenswert ist, daf die Schichtvorkommen bei Birkweiler, Geilweiler Hof
von Schubstriemenkliiften durchsetzt sind, welche anf senkrechte Bewegungen
innerhalb der Schichtverbiinde schliefien lassen.

Uber die in der Umgebung des Basalts von Forst anstchenden Muschelkalk-
gesteine vgl. Ber. des oberrh. geol. Ver. 1910 S.29—30 und 1911 S. 21.

Buntsandstein (b™, b’, b* % b').

Probe 21 Oberer Buntsandstein; auf der Hohe des Wonnebergs bei Berg-
zabern (vgl. 14) hinter den Wingerten auf der Ebenung vor dem Wald. Bemerkbar ist
gegeniiber 14 ein hoherer Gehalt an sehr feinkornigen Sandsteinbrickehen (iiber
2 mm) ein im allgemeinen hiheres, nach feineren Korngraden abnehmendes Sand-
kornma$ als Tongehalt. Der Grobsand bezieht sich nicht auf das Quarzkorn
(vgl. 14); die feinen Sandsteinbriselchen sind wenig zerreiblich. Farbe des Bodens
graubraun mit einem sehr deutlichen Stich in violettrot, was bemerkenswert ist, da
der Tongehalt nicht sehr hoch ist und die Ortlichkeit in der Entfirbungszone liegt.

1) Die Stengeleinschliisse sind Ausfiillungen von Bohrrihren besonderer Art, welche im Wellen-

kalk hiufig sind (vgl. Geogn. Jahresh. 1909 8. 252 und 551).
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Die geologische Reihenfolge dieser Schichten ist etwa die zwischen Voltzien-
sandstein und unteren Zwischenschichten, also des iiber der oberen Dolomitbank ge-
legenen Sandsteins (vgl. zu 22 u. Erl. z. BL. Zweibriicken S.145,2.). Das Korn ist dem-
gemill grober als das jenes in Erl. z. Bl Donnersberg 3. 290 mitgeteilten Voltzien-
sandsteins.

Probe 22. Hauptbuntsandsteinschichten zwischen Hauptkonglomerat und Tripp-
stadtfelsen, Fortsetzung des Waldwegs vom Wonneberg nach Dorrenbach.

Unterhalb (westlich) von den in 21 behandelten Schichten tritt zunichst dem
stirker entfiirbten oberen Buntsandstein ein grobes Konglomerat, das Hauptkonglo-
merat auf, welches wieder von glimmerreichen sehr feinkiérnigen Sandsteinen in
gestirtem Verlauf unterlagert wird; darunter folgt wieder regelrecht das Haupt-
konglomerat, auch hier ohne Ton und Carneol, nur gekennzeichnet durch stirkeren
Eisen- und Mangangehalt (vgl. S. 1563). Die aus zwei Felsbiankchen mit rauhen Quarzit-
gerillen bestehenden Trippstadtfelsen sind nicht da, wo die Karte sie streng nach
der Spezialaufnahme von H. Tuiiraca 300 m westlich vom Hauptkonglomerat bei einem
Einfallen von 20° einzeichnet, sondern in einer mittleren Lage. Die als Trippstadt-
felsen eingezeichnete Lage ist tatsiichlich die der Rehbergfelszone (vgl. 8. 152—153)
eine zweite Schichtenfolge.

Die in der Bodenprobe beobachteten Steine sind (?) aus dem Hauptkonglomerat
abgeschwemmte Quarzitgerille; auffillig ist der fiir diese Stufe kennzeichnende
hohe Gehalt an Grobsand, besonders an etwa 1,5 mm-Kérnchen, wiihrend die feinste
Korngrifie und Ton sehr gering ist. Bodenfarbe ist hellgrau (gelb).

Im Vergleich mit den in Erl z Bl Donnersherg gekennzeichneten Schichten
gleicher Folge bemerkt man die viel stirkere Zerkleinerung der Schichtkorper bei
der Verwitterung in aufgerichteter Schichtlage und im Gebiete der Entfirbung.

Probe 23. Boden zwischen Trippstadt- und Rehbergschichten (iiber das Geo-
logische vgl. zu Probe 22 u. Z. 3—5 von unten), gesammelt in mittlerer Lage des Ge-
hiinges. Die kleinen Brickchen unter den ,Steinen* sind keine Quarz- sondern Sand-
steinbroselchen; die Feinerde ist wenig griber wie bei 22, jedoch feblen die 1,5 mm-
Kornchen und dariiber; auch der Tongehalt ist geringer. Bodenfarbe hellgelbgrau.

Probe 24. Schichten unter den Rehbergfelsen. Joch zum Kohlbrunnerberg.
Weg nach Dtrrenbach.

Im groBen und ganzen sehr iihnliche Bodenkirnung wie bei 23; etwas grob-
kornige Sandsteinbrockchen unter den Steinen; Feinerde hellgelblich mehr wie
bei 22. Der erhihte Tongehalt entspricht dem Gesteinsmerkmal der Schichten nach
der Grenze gegen die Trifelsschichten (vgl. Erl. z. Bl Zweibriicken S. 140).

Auf einen Irrtum im BL Speyer michte ich kurz aufmerksam machen; an
dem hohlen Weg von den Kalkbriichen durch den Wald abwiirts oberhalb Gleishorbach
ist neben Muschelkalk Hauptkonglomerat und Oberer Buntsandstein eingezeichnet;
in der Tat steht hier aber Hauptbuntsandstein von den Rehbergschichten bis zum
Hauptkonglomerat und dariiber hinaus an. Die Schichtenfolge ist ungefihr diese:
12 m halbfelsige Biinke mit einzelnen Gerdllen; 13m halbfelsige Gerdlle-fithrende
Rehbergschichten; 40 m Diinnschichten mit Eisendurchsinterungsbindern ; ein Ver-
band von 4 m hirsektrnigen Sandsteinen mit Gerillen; 3 m gerdllfreie Diinnschichten;
2 m miirbe gerdllfihrende Schichten als untere Trippstadtfelsen dann
folgt ein Verband von fast 20 m Diinnschichten, in welchen bei 4 m ein Gerdlle-
fithrendes Binkchen von 1m und bei 8 m ein Hirsekornbiinkchen auftritt; dann
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folgen die oberen Gerill-filhrenden Trippstadtfelsen mit bei 3 m von unten
wieder eingeschalteten Diinnschichten von 2 m. Dariiber liegen 15—20 m gewiéhn-
liche gerillfreie Diinnschichten, welche nach oben vereinzelte Gerdlle einschlieen
(vgl. 8. 1562 Z.19); dariiber liegt ein Verband von etwa 7 m mit Kugelsandsteinen 0,5 m
mit grofen Kugeln, 1 m rote Letten, Sandsteine bei 4 m nochmals Kugelschicht,
2m nochmals, aber kleinkugelig (1,5em): dieser ist iiberdeckt von einem 3 m-
Hauptkonglomerat und von 4 m kleinlicherigen, fast schwammigen Felssandsteinen
mit einzelnen Gerdllen. Diesen folgen rote Tone 1 m als Vertreter der Carneolbank,
dann 20 m miirb verwitterte, sehr feinkérnige tonige Sandsteine mit Glimmer, mit
queren Durchsinterungsstreifen und ritlichen Fiirbungsresten, diinnschichtig bis
massig, nach oben etwas einheitlich 10 m und diinnschieferig 1 m; abgesetzt an der
Waldgrenze gegen einen Verwerfungskeil von Trippstadtschichten felsig, hirse-
kirnig mit einzelnen Gerdllen, worauf wieder nach Osten schlecht aufgeschlossener
Oberer Buntsandstein und Tertiir folgen.

Jener nicht richtigen Einordnung entspricht auch die Kartierung des Siid-
hangs des Bergs, woselbst an der Waffenschmiede Hauptkonglomerat statt Trippstadt-
felsen angegeben sind; die Schichtenfolge geht hier bis zu dem Liegenden der
Tongallen und einzelne Gerille filhrenden Rehbergfelsen; diese bestehen aus hichst
regelmiibig schieferig bankigen und sehr ebenflichigen Sandsteinen, mit feinstem
Wechsel des Korns (Feldspiite etwa ein Drittel der Quarzkirner und kleiner wie
diese). Tongallen sind nicht selten. und sind wie die seltenen tonigen Schicht-
zwischenlagen griinlich entfiirbt.!) Mangan hat sich bei der Entfirbung oft auf den
Schichtoberflichen, d.h. in den Fugen angereichert.

Probe 25. Trifelsschichten auBerhalb der Entfiirbungsrandbreite nérdlich Blanken-
born, Héhe des Abtkopfes. Es fiillt der hihere Gehalt an Steinen auf, welche aus
ziemlich viel Quarziten und griberen Sandsteinbrocken besteht, Feinerde rotlich-
gelb, nicht sehr grobkdrnig. Steiniger magerer Grobsand.

Probe 26. Trifelsschichten westlich Birkenhordt oberhalb der StraBe nach
Lauterschwan aus dem iiber 1m dicken Schuttmantel des Berggehinges. Steine:
grifiere Quarzite wie bei Probe 25 (3 em lang und 2 em breit) und feste Sandstein-
brickchen bis ziemlich feine Briselchen davon iiber 2 mm, eine Art Ubergang zu
der gemischt kornigen Feinerde; Bodenfarbe ritlichgrau. Steiniger magerer Grobsand.

Die beiden Proben aus den Trifelsschichten ostlich des Bereichs der eigent-
lichen ,Ruinensandsteine* sind wesentlich grobkorniger und toniirmer als die in
Erl. zu Bl Donnersberg S.289 mitgeteilten siidlich von Kaiserslautern; es spiegelt
sich darin nicht nur die Probeentnahme in etwas hoherer Schichtfolge, sondern
auch in einer Gegend mit allgemein etwas gerdllirmerer Entwicklung der Trifels-
schichten. Bemerkenswert ist aber die fast villig gleiche Zusammensetzung aus
Feinerde und Steinen.

Zu den Trifelsschichten habe ich gesteins- und schichtkundlich Nachstehendes
hinzuzufiigen: Ein wichtiger Aufschluf ist ein Hohlweg, der ostwestlich siidlich

') Wenn diese griine Firbung nach Frieor. Bicuner in Geogn. Jahresh. 1920 S. 199 auf
eine Wirkung des bei sich zersetzendem Schwefelkies entstehenden Schwefelwasserstoffs zu setzen ist,
so miifite die Entfirbungsumwandlung auf bei dem Entfirbungsvorgang beteiligte Schwefelsiure
zuriickgefithrt werden. Hiefiir spricht, daB bei der Bad Diirkheimer Bohrung (vgl. Ber. des Oberrh.
geol. Vereins 1910 8. 47, Min. der Rheinpf. 1920 8. 218) Schwefelkies in allen Horizonten und des-
gleichen (vgl. dieses Jahresheft S.28) in der Bohrung bei Godramstein (hier auch Realgar) auftritt.



154  Dr. O. M Res: Uber Biden, Gesteine ete. der ostlichen Hilfte des Blattes Speyer.

von Dérrenbach und N. von P.377 m westlich der Springenbergverwerfung nach
P. 482 m verliuft; er zeigt zuniichst einen dreifachen Wechsel von Diinnschichten
und halbfelsigen Dickschichten mit Quarzgerdllen und Tongallen mit deutlichem
ostlichen Einfallen, welche eine anniihernde Horizontalgrenze zwischen Rehberg und
Trifelsschichten nicht berechtigt sein lift. An der stampfwinkeligen Weggabelung
gstlich und unterhalb des Steinbruchzeichens der Karte zieht eine entgegengesetst
flach einfallende, sehr stark eisenschiissige Kluftfiillung von N'W. herein, das Aus-
beiBen des verschwiichten Erzgangs, der von Norden her aus einem ganz unent-
firbten Sandsteinbereich iibers Tal heriiberstreicht. Jenseits der Stirung sind die
Sandsteine typische Trifelssandsteine und die vor der Kluft liegenden Sandsteine
gehéren den niichst hiheren, die ,Tischfelsen* enthaltenden Sandsteinen an.

Wichtig ist, daBf die hier sehr gut erhaltenen dicht gesetzten Entfarbungs-
streifen — wie dies auch ofters in dieser Gegend kenntlich ist — beweisen, daB
die Enteisenung mit einem deutlichen biinderférmigen braunen Eisenabsatz quer
in den einzelnen Schichtkdrpern, also von Osten nach Westen und nicht
von oben nach unten fortschreitet (vgl. unten) und dab ein Manganabsatz erst
spiiter meist auf scheinbar erst danach entstandenen Querkliiften zwischen den
Schichtfugen erfolgte; daR ein Erzgang aus einem nicht entfirbten Bergkdrper nach
dem entfirbten zu auskeilt.!) Eisenabsatz in Gingen und Enteisenung in dem Ge-
birgskirper scheinen daher von unten und von der Seite, nicht von oben her ein-
getreten zu sein und keine unmittelbaren Beziehungen zu haben (hieriiber vgl. noch
unten 8. 160 und Taf. VI Fig. 9 u. Fig. 10). Die rotgefirbte Hangtriimermasse, welche
an vielen Bergen der Entfiirbungsbreite, z B. iiher den Grethener Trifelsbriichen
(Mitt. der Pollichia 1915 Taf. III), zu beobachten ist, beweist die Verschleppung des
hangenden, nicht entfirbten tonigen Eisenoxyds im Gehiinge nach unten.

Forstwirtschaftlich von Bedeutung sind zwei Analysen iiber den Kalk-
gehalt von Trifelssandsteinen, eine nicht entfirbte I von einem Bruch im
Tale westlich Edenkoben und eine entfirbte II in einem Bruch siidlich der
Kropsburg (vgl. Taf. VI Fig. 11); nach Dr. Serivarrs Untersuchung enthalten die Ge-
steine CaO 0,20%o (II Spur), MgO 0,19 (II 0,16), Sesquioxyde 14,28 (II 9,91), SiO,
85,38 (I 89,93). Das entfiirbte Gestein hat mit der Entfirbung und offenbar Kaolini-
sierung der Feldspiite seinen Kalkgehalt villig eingebiiBt, der Mangangehalt des
Glimmers ist wenig angegriffen.

Probe 27. Unterer Buntsandstein, etwas unterhalb des Jochs zwischen Moden-
bacherhof und Ramberg (auf letzterer Seite).

Die Steine des Verwitterungsbodens bestehen aus etwa */s 2—4 mm kleiner
gleichmiiBiger und /s grioBerer Briockchen des sehr feinkirnigen Gesteins. Die gleich-
miiBige dunkelrotbraune Feinerde zeigt einen Ubergang von griberen zu feineren
Korngrifien. Der Grobsand ist hellritlich und sehr feinkornig.

Fast iiberall, wo im Innern des Waldgebietes mit Hauptbuntsandstein der
Untere Buntsandstein an Verwerfungen zu Tage tritt, begegnet man landschaftlich
lieblichen Inseln der Landwirtschaft; fluBabwiirts iiberquerende Trifelsmassen mit

1) Wie die Erzgiinge iberhaupt aus SW., dem nichtentfiirbten Bereich heriiberziehen, so beginnt
die Entfirbung nérdlich von Dorrenbach etwa 300 m stlich des Kohlbrunnerberg-Eisengangs und
zwar an einer durch Schichtenverschiebung mit Reibungsgangmasse scharf hezeichneten Stelle (vgl. den
Weg zwischen der Kapelle und Dérrenbach) und setzt dann auch sehr deutlich ein.

L
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ihren Talungen haben aufwiirts im Bereich des Unteren Buntsandsteins Talweitungen
veranlalit, in welchen die Landwirtschaft anch mehr Fliichen fiir ihren Betrieb vorfindet.

Probe 28. Unterer Buntsandstein westlich Birkenhardt, oberhalb bei der Strafien-
gabelung (Siidseite).

Hier macht sich die Niihe des tiefsten, in dieser Gegend sehr grobkirnigen
Trifelssandsteins (Ecx'sches Konglomerat) in Gerillen kleinerer Gréfe und in ge-
ringer Vermehrung in Menge und Korn des Grobsands bemerkbar; sonst ist die
dunkelbraune Feinerde des Bodens trotzdem sehr feinkdrnig.

Es ist aus der auBerordentlich dichten Setzung des feinsten Sandsteinkornes
(und der dolomitischen Bindung) verstindlich, daB der Untere Buntsandstein in der
Entfiarbungsbreite am Hardtrand fast nicht entfirbt ist, wenn auch unter ihm das
Obere Rotliegende ganz betriichtliche teilweise Enteisenung erfahren hat. Auch in
dem Eisenerzgang ist der Untere Buntsandstein in den Brekzienbrocken selten
ganz entfiirbt.

In den Briichen bei der Gehlmiihle zwischen Bergzabern und Birkenhirdt
fanden sich Spongeliomorpha-Rihrenfiillungen in schwach gewundenem Verlanf
(Taf. VI Fig. 7) von 2,5 em Breite und 35 cm Linge (vgl. iiber Spongeliomorpha im
Muschelkalk Geogn. Jahresh. 1909 S. 256—289 Taf. XI Fig. 12—22 und im Oberen
Buntsandstein, Zeitschrift d. Deutsch. Geolog. Gesellseh. Bd. 73, Jahrg. 1920 8. 231).

Das Oberrotliegende (ro®).

Probe 29. Oberrotliegendes aus den oberen tonigen Sandsteinlagen oberhalb
des sogen. Romantischen Weges bei St. Martin.

Die ,,Steine* des Bodens bestehen aus kleinen Quarzgeréllchen, feinkérnigen
Sandsteinbrickchen und vielen fast zerreiblichen Broselchen des letzteren. Der hohe
Staub- und Tongehalt der ziegelrotbraunen Feinerde ist charakteristisch; die grob-
kornigeren Sandsteine des Romantischen Wegs selbst sind viel mehr entfiirbt.

Probe 30. Oberrotliegendes unterhalb Ramberg, linke Talseite, in der Nihe des
Beginns der tieferen Konglomerate.

Unter den ,Steinen“ des Bodens finden sich hauptsiichlich kleine schwarze
Gerillchen von paliolithischen Schiefern und Schiilferchen von tonig-feinsandigen
Schiefern des Oberrotliegenden selbst. Bemerkenswertist der hohe Staub- und Tongehalt.

Die Analyse einer etwa 20 m oberhalb Ramberg auf dem Weg nach den
drei Buchen zum Modenbacher Hof anstehenden dichten dolomitischen Bank ist
in diesem Jahresheft 8.79 Nr. 2 im Zusammenhang mit der Analyse eines Zechstein-
gerdlls aus einem Konglomerat an der oberen Grenze des Rotliegenden 0. von
Birkenhtrdt (Taubenbiihl P. 222) mitgeteilt; diese merkwiirdige Zechsteingersll-
Lage mit hiirteren sandigen Dolomiten, Quarzen und einzelnen Riesenfeldspiiten ist
ein den siidlichsten Aufschliissen des Obersten Oberrotliegenden zugehdriges Auf-
treten, dessen weitere Entwicklung nach SO. gegen ein vermutlich vielleicht von
Stérangen betroffenes Ufergebiet’) nicht mehr zu untersuchen ist; in einem nord-
westlichen Bereich der Verbreitung dieser Schichten in der Siidhardtmulde kommt

') BEs kimnte hier der Fall vorliegen, daB der Zechstein an einzelnen Stellen anf dem Grund-
gebirge ziemlich unmittelbar aufliegt wie im Odenwald und Spessart.
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an gleicher Stelle der Schichtenfolge dagegen ein Quarzkonglomerat zwischen
Frankeneck und Weidenfels vor; im mittleren Bereich dieser Mulde habe ich
dieses Konglomerat an der Zechsteingrenze nicht mehr gefunden.

Folgendes Profil des Oberrotliegenden stammt aus der siidwestlichen Fortsetzung
der Muldenmitte, in welcher mit der Zechsteinverbreitung auch ein grofier Teil
der Melaphyrergiisse angesammelt ist (vgl. dieses Jahresheft S. 76); es verliuft siid-
lich von Waldrohrbach — Weg nach Miinchweiler: 1. 18 m massige grob-
rundkdrnige schwarz und weilfleckige Sandsteine. — 2. 8,20 m Wechsel von sandig-
tonigen Schiefern und karbonatisch gebundenen Biinkchen. — 3. Tm Rételschiefer, —
4. 8,15 m Roételschiefer mit diinneren festeren, sandigen und schieferigen Binkehen. —
5. 6 m hellritliche Sandsteinbiinkchen mit grobkérnigen Einlagerungen und sandig-
tonigen Schieferzwischenlagen. — 6. 4 m grob- und feinkirnige Sandsteinbiinke mit
weilllichen dolomitischen Einlagerungen. — 7. 2,5 m tonige Sandschiefer. — 8. 25 m
massige Sandsteinschiefer mit weililichen grobkirnigen Knéllchen abschliefiend. —
9. 13 m sandige, zum Teil fast massige Rotelschiefer und tonige Ritelschichten
mit sandigen Biinkchen wechselnd und mit klotzig verwitterndem Sandstein ab-
schliefend. — 10. 0.5 m violettrote Schiefertone. — 11. 0,3 m Konglomeratschmitze,
unter 2,5 m miirhen sandigen Schiefer. — 12. 8,0 m halbfelsige, znm Teil grobkirnige,
zum Teil feinkornige, tief dunkelrote, gro-manganfleckige Sandsteine. — 13. 25 m
fahlviolettgraue und rotliche feinblitterige Schiefertone mit Sandsteineinschaltung
und 1 m abschliefendem roten Sandstein. — 14. 1,80 m grauer starksandiger Dolomit
als Zechsteinvertretung. — 15. 3 m massige rote Sandsteine. — 16. 5 m wechselnd
sandige Rotelschiefer und weililiche gestreifte Sandsteine. — 17. 2m weilliche
bankige Sandsteine, woriiber dann der eigentliche Untere Buntsandstein folgt. —
Im ganzen handelt es sich um eine Michtigkeit von 95 m, welche jener der oberen,
nicht konglomeratischen Abteilung bei Albersweiler nur wenig nachsteht.

Hier ist kein eigentlicher Zechstein mehr vorhanden, wir haben aber eine
deutliche Zechsteinvertretung in den mit den fahlviolettroten Schiefertonen ver-
bundenen grauweiBlichen dolomitischen Sandstein; es handelt sich um eine nach
Westen vor sich gehende Versandung der mit dem dstlichen Meere verbundenen Senke.

Die oben erwithnten knollig dolomitischen Lagen in der tieferen Gruppe der
Schichten iiber den Konglomeraten sind iiberall zu bemerken; auch in den letzteren
selbst ist gelegentlich nicht nur das Bindemittel kieselig und dolomitisch, sondern
es finden sich in den Konglomeraten nordlich Burrweiler iiber den mit Granit-
giingchen durchsetzten Kulmschichten kleine, auch graue Dolomitknauern mit Jaspis,
welche westlich davon in den Konglomeraten nach dem Modenbacher Hof') zu
nicht mehr auftreten ebensowenig wie nordlich und siidlich (vgl. hiezu dieses Jahres-
heft 8. 79—80).

Die Konglomerate keilen von den aufragenden Felsriffen nach Westen rasch
aus, so zeigt sich iiber der Melaphyrkuppe unterhalb Minchweiler iber 17 m
feinkirnigen und plattigen tonigen Sandsteinen, schieferigen Schichten mit griinen
Rundflecken und dunklerem Kern [S.153")],endlich knolligen dolomitischen Sandsteinen,
eine hohere Gruppe von 7Tm mit vier grobkirnigen Sandsteinbinkchen, von welche eine
stirker karbonatisch gebundene mit Feldspiiten (frischen und ganz kaolinisierten
weiBen), erbsengroBen Quarzen und vereinzelten iiber doppelt so grofien Kulm-

1) Uber dies Konglomerat und seine MiBdeutung vgl. Geogn. Jahresh, 1919 8. 3207).
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schieferstiickchen besonders auffillt, worauf bis 25 m schiefertonige, sandschieferige
und schwachbankige Schichten bis an die Grenze des Unteren Buntsandsteins folgen.

In allen diesen Aufschliissen machen sich besonders im unteren Profile die
rund- und ziemlich gleichmiiBig grobkirnigen Sandsteine geltend, besonders in allen
Aufschliissen des Haardtrandes (vgl. z B. romantischen Hohlweg bei St. Martin).
Diese Sandsteine entfirben auch leicht und es bilden sich hierbei gleichmiiBig
angesetzte Oxydationsbogenlinien quer zu den Schichten (vgl. Erl. zu Bl. Donners-
berg 8. 149 Fig. 55), welche an den Schichtfugenunterbrechungen u.s.w., je nachdem
sie verzigert oder beschleunigt werden, sich stark zuriick oder vorwiirts biegen.

Das bekannte Riff von Kulmschiefern W. von Unterhambach mit Rotliegend-
bedeckung zeigt in dem leider jetzt etwas verwachsenen Bruch ein Lehrbeispiel
der sogen. Transgression von flachliegendem ungefihr 8 m Rotliegendkonglomerat
iiber etwa 10 m des vorher aufgerichteten Grundgebirges. Beim Aufstieg vom Dorf
nach dem Porphyrdurchbruch zeigen die Schichten des Grundgebirgs keine auler-
gewdhnlichen Metamorphosen etwa durch den Porphyr; einzelne tonige, eisenreiche
Verwitterungslagergiingchen im Streichen der Masse von SW. nach NO. rechnen
nicht hiezu. Die Kuppe ist hier in schwachen unregelmifigen Vertiefungen der
Oberfliche von kleinen Muldenabsiitzen des Oberrotliegenden ummantelt, welche
aus Schiefertonfiillungen mit Bruchstiickchen des Kulmgesteins und aus Porphyr-
gerillen bestehen, nach oben zu unter einer Schicht mit Porphyrgrus, welche nach
W. einfillt, grauliche Farbe annehmen und verschwinden; der Porphyr selbst ist
einheitlich im Gesteinscharakter, dagegen auBerordentlich stark und klotzig ver-
wittert. Von dem erwiihnten Bruch mit dem schinen Bild der Transgression ist
dieser Aufschluff iibrigens durch Einbruch einer schmalen Buntsandsteinscholle
getrennt, welche im Bl Speyer nicht dargestellt ist. Die Entfirbung des Oberrot-
liegenden auf der Westseite der Kuppe ist ziemlich stark. Die Porphyre miissen
unter der Trias eine griBere Verbreitung haben, da z. B. nicht nur die Rotliegend-
konglomerate im Modenbachertal und bei Lambrecht viele Porphyrgerille enthalten,
sondern auch die Rotliegendkonglomerate der Nordpfalz viele fiir dort fremdartige,
fiir die Siidpfalz kennzeichnende Porphyrreste enthalten. Fluidale Effusivporphyre
sind allerdings am Haardtrand nicht anfgeschlossen (vgl. dieses Jahresheft S.102).

Granit und Gneis (G. und gn.).

Probe 31. Granit von der Ludwigshéhe bei Edenkoben. Die Verwitterungs-
tiefe des Granits ist gering, hochstens 30 em, die Steine bestehen hauptsichlich
aus losgelosten Quarzen und Feldspiten, iiber 2 mm, wenig grofiere Brocken. Die
dunkelgraubraun, schwach violett angefirbte Feinerde ist in ihrem Korn ganz
charakteristisch gegliedert.

Der Granitkopf, der einzige freiliegende der Pfalz') ist durchschwirmt von
schmalen Quarz- und Pegmatitgiingehen in N.—S. und NW.—S0.; seine Verbreiterung
ist jedenfalls in der Tiefe groBer (vgl. auch das Anstehen bei Hainfeld), da noch
die Kulmschiefer W. Hainfeld am Austritt des Modenbacher Tals aus dem Gebirg
von einzelnen in der Permzeit tektonisch zerrissenen Granitgiingehen in N.—S.
durchsetzt werden. Man sieht, daB diese Durchsprengungsrichtungen schon sebr alt
und nicht erst dureh alpinen Druck hervorgebracht sind.

1 Der bei Hainfeld und im Kaiserbach in der Karte angegebene ist gering und schlecht auf-
geschlossen.
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Unter der Trias und dem Perm der Haardt werden nech mehr Durchbriiche
dieser Art sich befinden, deren reichlicher Verwitterungsabfall zu permischer Zeit
die Arkosen und Tonsteine des nordlich anstoBenden Rotliegenden Beckens am Siid-
rand des Pfilzer Perm-Karbon-Gewilbes gebildet haben (vgl. dieses Jahresheft S. 76).

Es ist die Frage, ob der Gneis von Albersweiler ein sogen. primirer
Gneis ist, oder eher ein Erzeugnis der Durchdringung einer in seiner Art nicht
mehr genau zn kennzeichnenden Schiefergesteinshiille mit granitischem Magma.')
Nach den Darstellungen von A, Lerera wiegt jedenfalls der magmatische Bestand-
teil auBerordentlich vor. Diese Durchdringung, Aufzehrung und Umwandlung miiBite
wohl im kleinen sehr gelockertes Schichtensystem betroffen haben. Die Lagerungs-
flichen sind bezeichnender Weise ungefihr die des varistischen Bogens und werden
streichend in Ost—West durchschnitten von dunkeln lamprophyrischen Gesteinen
(Kersantiten), weleche wohl ein letztes Abspaltangsgestein aus der karbonischen
plutonischen Reihe darstellen und mit den nachkarbonischen Melaphyren und Por-
phyren nicht in Zusammenhang stehen.

An einem der an der nirdlichen Bruchwand von Albersweiler schief aus-
streichenden lamprophyrischen Giinge scheint auch eine pneumatolytische Umwand-
lung des Gneises eingetreten zu sein; es liegt da eine ganz abweichende fein-
kirnige, dichte Quarzausbildung vor, welche deutlich unter dem Mikroskop noch
die Reste gneisartigen-Gefiiges erkennen LiBt in sehr zersetzten Glimmerspuren, in
einem gestreckten Quarzkorn etwas griolerer Form und in Zwischenfeldern sehr
feinen Korns in gleichmifiger Wachstumsverschrinkung der Teilchen.

Gegeniiber der ostwestlichen Streichrichtung des Gneises von Albersweiler
sind die Kulmschiefer stirker nach Norden umgebogen (N.30°0., vgl. Leprra, Zeit-
sehrift d. D. Geol. Ges. 1892, S. 438), so zwar, daB beide in dhnlichem MaBe von
der varistischen Richtung N.45°0,bzw. nach O.oder N.abweichen; ich halte das als eine
Folge einer Anlagerung an den im Osten erkennbaren granitischen Kern, der eine
Nordsiid- und Ostwestbegrenzung gehabt hat und nicht vollig mit der varistischen
Grundgefiige-Richtung iibereinstimmen muf} (vgl. unten).

Uber die Eisenerzgdnge und das Gebirgsgeriist am Haardtrand.

In meiner Studie ,Der Rheintalgraben*, Geogn. Jahresheft 1914, S. 262, habe
ich zusammengefalt, was aus alten Plinen iiber das Einfallen der Erzverwerfungs-
kliifte bei Niederschlettenbach und zwischen Béllenborn—Birkenhordt und Berg-
zabern bekannt wurde; es hat sich feststellen lassen, daB hier entsprechend dem
deutlichen Bild eines muldenartigen Einbruchs mit Staffelbriichen nach der Mitte
des Einbruchgebiets siidwestlich des Lauterflusses zwischen Bundental und Weiler
auch nordostlich bei Erlenbach—Niederschlettenbach und am Peternell NO. Billen-
born die Verwerfungen nach innen einfallen wie bei regelrechten Muldengriben.

Ich habe nun in der nordwestlichen Fortsetzung des Peternellgangs in den
Steinbriichen bei der Gehlmiihle von Birkenhordt nach ihm gesucht; der Peternell-
gang selbst streicht ostlich der Zahl 360 m (Steinkopfel) der 1914 beigefiigten Karte
und ist nicht selbst eingetragen; er verliuft dort in der Richtung auf die Zahl 401 m
am Querenberg jenseits der nordlichen Talabzweigung nach Blankenborn (vgl. dies
im Kartenausschnitt Fig. 8 in Tafel VI dieses Jahresheftes). Zwischen den beiden

1) Vgl. Jahresber. des Oberrhein. Geol. Vereins 1910 8. 59 die von Borzona mitgeteilten AuBe-
rungen von A.Sausr iiber die Bedeutung des Albersweilerer Gneises.
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westlichsten Steinbriichen im unteren Buntsandstein ist nun eine von Eisenabsiitzen
an Spalten durchsetzte und gehiirtete Gesteinsrippe stehen geblieben, welche die
Fortsetzung jenes Krzganges nach NO. darstellt; es zeigt sich (Taf. VI Fig. 5) eine
von unten her veranlaBte Lockerung des Gefiiges, welche sich in drei mulden-
artigen Einsenkungen mit treppenfirmigen Absetzungen und dahin einfallenden Spalt-
kliften mit senkrechten Bewegungsanzeichen dufert und in der unteren Scharung
dieser Kliifte eine erhebliche Einbruchsverbreiterung von kleinen und grofien ziem-
lich eckigen Brocken aus der niichsten Nachbarschaft von unterem Buntsandstein
verursacht; diese Brocken sind wohl alle zum Teil entfirbt und durch sandiges
und derbes schaliges Eisenerz fest zusammengebacken. Die zwischen zwei Gang-
gabelungen liegende Sandsteinmasse ist zum Teil enteisent, zum Teil mit hydro-
oxydierten Eisenbindern durchsetzt. Die stliche Grenzkluft der Gangbruchmasse
ist fast senkrecht.

In der norddstlichen Fortsetzung dieses (Ganges ist an den Briichen des Queren-
bergs auf dem Nordosthang des Blankenborner Fels eine Stelle, welche als weitere
Fortsetzung des Gangs betrachtet werden darf (Taf. VI Fig. 6), dessen Kluft nach
NW. einfillt, einer kleinen Verwerfung und auslaufenden Erzanreicherung ent-
spricht. — In den oberhalb P.231 dieser Talung auf dem Westhang angelegten
Briichen streicht eine Verwerfung mit steiler Kluft zu Tage, welche der westlichen
Randverwerfung des engeren Peternellgrabengebiets gleichzustellen wiire. Auch hier
treten senkrechte Kluftstreifungen auf, welche radiale Bewegungen kennzeichnen.

Siidwestlich von Bergzabern habe ich auf dem Ostwestweg nirdlich von Dérren-
bach bei der Hihenlinie bei einer Brunnenstube eine EntbloBung beobachtet, welche
das Bild eines kleinen von steiler und weniger steiler Verwerfung seitlich begrenzten
Horstes darlegt, so wie sie auch in den obigen Gangprofilen gekennzeichnet sind. —
Es fehlen hier im Haardtinneren bis jetzt alle Anzeichen tangentialer
Bewegungen!

Auch der noch von der Talsohle aus gangbare Eisenstollen am Premelsberg
bei Niederschlettenbach wurde besucht; er geht in ciner breiten Gangbrekzie, welche
scheint es nach W. einfiillt, woher Eisenerzziige aufsteigen und sich im Dach flach
umbiegen. Die westliche eigentliche Gangkluft ist offenbar durch den Stollen nicht
beriihrt; diese diirfte nach Siidosten einfallen; die AufschluBarbeiten sind vor-
linfig eingestellt.

Dieses Einbruchgebiet stellt im kleinen die Rheingrabenentstehung dar.

Ieh habe die in dem Hauptgraben neben den Anzeichen der vertikalen Be-
wegungen beobachteten nordsiidlichen tangentialen fiir Folgen von Ausgleichs-
bewegungen erkliirt, insofern erstens die gesamte Masse sich in Anpassung an eine
geringere Linge in der Tiefe sich nordsiidlich aufwilbend verkiirzen muf und
zweitens in dieser eingebrochenen Masse neben Buntsandstein plastischere Schollen
von Jura, Muschelkalk und Keuper viel leichter Einzelbewegungen lings der Rhein-
grabenachse ausfiithren und auf gewisse Teile der Randschollen auch noch iiber-
tragen konnen, als dal sie im Buntsandstein von selbst entstehen.

Von Wichtigkeit ist die in dem Bild 5 der Tafel VI dargestellte Art, wie
die groBen Brekzienfiillungen der Eisen- und Bleierzgiinge entstehen, niimlich durch
Zusammenbrueh nach unten.’) DaB die zinkerze- und silberhaltigen Bleierze

') Man erkennt aach hier die iiberlieferte Tatsache (vgl. v. Gilaser Erl, z. Bl Speyer 8. 54), daf
eine Vereinigung der Erzzinge das Gangmittel steigert, so daB im Schlettenbacher Erzgang 12 und
20 m Michtigkeit sich ergaben.
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von unten her eindringen, diirfte von Niemanden bezweifelt werden. Ich glaube,
daB hier, wie dies auch fiir die Kupfererze im Oberrotliegenden im SO. von Ims-
bach bis Briiunigweiler und Gollheim — vielleicht auch im Buntsandstein bei
Wattenheim? — gelten diirfte (vgl. Erl. z. Bl. Donnersberg S. 2904-—295), der Erz-
gehalt bei einer postumen (tertiiren) Wiederbelebung der pneumatolithischen (bzw.
vulkanischen) Vorginge in eine hihere Ausfillungsfliche (neue Landoberfliche!)
emporgefithrt wurde und hier die Kisenkarbonatlisungen hauptsiichlich hydro-
oxydierten. Gleichzeitig geriet die rote Eisenoxydfirbung des Buntsandsteins durch
die halb termalen, mit Gas verbundenen Einwirkungen von den senkrechten Kliiften
aus in Bewegung und warde hydroxydiert. Von einer Einwirkung von oben nach
unten ist nichts zu bemerken; dagegen haben wir oben 8. 154 und 8. 156 darauf
aufmerksam gemacht, daB die Korper der Schichtenmassen selbst von der Seite
her von Eisen lisenden und das Hydroxyd fortfiilhrenden bzw. auch noch im Sand-
stein schon ausfillenden Fliissigkeitsdurchzug betroffen werden; das letztere scheint
der Fall zu sein, wenn sich dem Haardtabbruchrand schwerer durchlissige tertiiire
Schichten vorlegen oder wenn dem ungehinderten Abzug nach aufien und dem
Absatz und Niederschlag in den tiefsten Tertiiirgebilden sich nach O. einfallende
Schollen mit ihren schwerer durchlissigen Schichtflichen entgegenstellen. Das wiirde
fiir den siidlichen Abbruchrand der Pfilzer Haardt gelten. Bild 9 und 10 in
Tafel VI lassen von Aufschliissen bei Bergzabern und Neustadt a. H. erkennen, wie
selbst im kleinen die flachen Schichtfugen mafgebend sind fiir die in den Schicht-
korpern sich verziehenden Lisungen und ihre Ausfillungen.

Es wurde oben S.1531) darauf aufmerksam gemacht, daf zu seiten von Mineral-
spalten und Verwerfungen eine erhebliche Eisenkiesanreicherung im Buntsandstein,
besonders des entfirbten Gebietes, in der Tiefe beobachtet ist; im Zusammenhang
mit der griinlichen Umfiirbung von roten Tongallen und Tonzwischenlagen, welche
auf Zersetzung von Eisenkies zuriickgefiihrt wird — auch die rundlichen griin-
lichen Flecken im Unteren Buntsandstein und den Ritelschiefern (8. 156) gehiren
hiezn —, darf daran gedacht werden, daB Schwefelsiure in den Gasen und Fliissig-
keiten der Entfirbungsbreiet des Haardtrandes enthalten war.

Mit dem von mir angenommenen Beginn der Entfirbung zur Zeit der Meeres-
sandsteinbildung und der fortdauernden Wirkung bis zum Pliozin wiirde auch iiber-
einstimmen,dafl die Manganhydroxydausfillungen siidlich von Dirrenbach auf jiingeren
Querspalten der Schichten nach dlterer Eisenhydroxydbinderung und auch sonst im
ganz entfirbten Sandstein vor allem noch auf Schichtfugen auftritt, daB sich im
Meeressand und Cyrenenletten haupsiichlich die Eisenhydroxydaufspeicherung
einstellt, wihrend in den Kalkabteilungen schon die entfirbten Sande und in auf-
filligerer Anreicherung das Manganhydroxyd sich bemerkbar machen, welches sich
schwerer 16st und auch schwerer als Hydroxyd ausfillt (es sitzt z. B. allen Braun-
eisendendriten als letzte Bildung auf).

Es macht sich hierbei scheinbar geltend, was ich schon in dem Aufsatz iiber
die Umgegend von Bad Diirkheim in Pollichia 1915, LXX. J., Nr. 29, 8. 47—52
hervorgehoben habe, daB die erste Liosungsdurchdringung der Gebirgsscholle von
den Spalten aus sogleich mit einer gebiinderten Auflssung und mit solchen Aus-
filllungsabsetzungen des Gesteinskirpers selbst und in ihm beginnt, und nicht erst,
wie Lieseaan es darstellte, zwei Lisungen gegenseitig diffundieren, welche gelegentlich
mit den Eigenheiten der Gesteinskorper und ihren Zerspaltungen gar keine Be-
ziehungen haben kénnten; diese Beziehungen liegen aber immer vor.
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Es ist noeh zu betonen, dafi die fortdauernden Gebirgshewegungen in der
Tertiiirzeit, fiir welche sich viele Nachweisungen bringen lassen, den Fortgang der
Entfirbung bis zum Eintritt des Plioziins verbiirgen. — Mit den KEnteisenungs-
erscheinungen freten auch in gewissen Lingsbereichen noch Verkieselungen haupt-
siichlich an randlich gelegenen Spalten, so zwischen Deidesheim und Wachenheim,
wo sich auffillige Spaltenbrekzien fast an jedem am Haardtrand vorspringenden
Liingszug bis halbwegs Diirkheim feststellen lassen, deren Beziehung zur Umgebung
des Forster Basaltdurchbruchs als Mittelpunkt ganz auffillig ist.

Taf. VI Fig. 12 stellt die randliche Verkieselung einer solchen Kluftfiilllung in
dem Sprunggefiige hinter der Burg von Wachenheim dar, woselbst kleine gebirgs-
wiirts gerichtete Absenkungen eine grifiere Absenkung (vgl Ber. der oberrh. geol.
Ges. 1910, S. 28 KartenriB}) der gleichen Art begleiten, wie ich eine solehe auch
zwischen Forst und Wachenheim am Bismarckfelsen am Haardtabfall daselbst S. 93,
1911, 8. 25—27, und Geogn. Jahreshefte 1914, S. 253—259 (vgl. auch Ber. des
Oberrhein. Geol. Vereins 1910 S. 38 Fig. 10 und besonders S. 44 FRig. 13) darstellte.

Diese kleineren Absenkungen vom Haardtrande nach Westen sind nicht selten;
ich glaube auch, daBl die eigenartige Tatsache, daf zaoniichst des Haardtrandes
hiufiger eine geologisch jiingere Teilscholle westlich einer idlteren randlichen liegt
also z. B. Lias westlich vom Keuper und dieser westlich von Muschelkalk bei Siebel-
dingen, Muschelkalk westlich von Buntsandstein bei Neustadt a. H., zwischen Klingen-
miinster und Bergzabern (was einer Uberschiebungsfolge von Westen ganz wider-
spricht) auf solche gebirgswiirts eintretende A brutschungen zuriickzufiihren sind. —
Diese Tatsachen waren der Anlaf zu der von mir im Ber. des oberrh. geolog.
Vereins 1910, S. 18, gegebenen Konstruktion der méglichen Mechanik der Haardt-
randbewegungen und Umkippungen, zu deren Verstiindnis ich jetzt noch hinzu-
zufiigen habe, dali hiermit anch am Gebirgsrand selbst noch Lockerungen von
unten her stattfanden und die westwiirts gerichteten Absenkungen nicht lediglich
auf die Umkippung der duBersten Randschollen zu setzen sind.

Ich habe hierbei auf die nicht seltenen Brekzienbildungen, Zermahlungen und
Stoffabfiihrungen aufmerksam gemacht und gebe das Bild einer solchen von einem
Steinbrueh an der Randscholle Hihe 338 siidlich der Kropsburg und erwiihne von
Kdenkoben aus dem Bruch unterhalb des neuerdings schnide verunglimpften Strali-
burgdenkmals am Westrand nahe der Verwerfung eine Kluftfiilllung aus entfiirbten
Brocken, welche stark mit Brauneisen gebunden ist, wiihrend die hiher liegenden flach
ausgebreiteten tonigen Zwischenschichten nur halb von der Seite her entfirbt sind.

Taf. VI Fig. 13 gibt das Bild des dufiersten Gebirgsschollengefiiges am Vogel-
schutzgirtchen bei Deidesheim. Die dicken, halb felsig gebliehenen Binke bilden
einen Teil der Trippstadtfelsen; zwischen beiden etwas verworfenen Teilstiicken
findet sich ein Keil Diinnschichten, dessen Bewegungsmiglichkeit zuletzt nur an-
niihernd wagrecht gewesen sein kann, wie das hier auch eine der wenigen am
Haardtrand mir bekannt gewordenen nahezu wagrecht gestreiften Schubflichen be-
weist. Die Fliche miindet diagonal aus SW. auf den Haardtrand aus. Bei keil-
formigen Hinsenkungen unter Hangenddruck miissen im Keilgrund (Synklinallinie
der Keiloffnung) seitliche Bewegungen stattfinden nach einer wenn auch geringen
Neigung der Keilgrundlinie. — Die Bewegungsrichtung wiirde mit der Annahme
von siidwestlich forttreibenden Uberschiebungswirkungen iibereinstimmen, das er-
zeugte Schollenbild widerspricht dem aber entschieden.

Es sei hier noch anf Folgendes hingewiesen.
Geognostische Jahreshefte. XXXVI. Jahrgang. 11
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Es steigert sich die Tiefe des Einbruchs am Gebirgsrand nach Albersweiler
zn von Weissenburg aus, wogegen hier die mioziinen Tertiiirschichten, besonders
in dem Kalkzug Gocklingen—Ilbesheim—Godramstein (Landaun) eine griBere Hihe
und Breite einhalten. Siidlich davon in der Achse Bergzabern—Langenkandel hat
dagegen das Plioziin bis nahe an den Gebirgsrand eine auffilligere, sich gegen das
Miozéin nirdlich davon abhebende Verbreiterung, jenseits und siidéstlich welcher
nach dem Rhein zu wieder Mioziinkalk in auffilligerer Lage und Héhe bei Biichel-
berg auftaucht. Es ist hervorzuheben, dab diese Linie eine wichtige Erdbeben-
linie ist. — Die fast nordsiidliche Lambrecht—Hardenburg—Albersweilerer Ver-
werfung scheint bei Eschbach eine gradlinige, vielleicht postume Fortsetzung im
Tertidrvorland zu besitzen und sich iiber Bergzabern (Bahnhof) in der Richtung auf
Neuhof (Altenstadt), Oberdorf, Hunspach (Bahnhof) — Bl.Speyer XXV—XXVI 16,17 —
fortzusetzen.

Ieh habe in diesem Jahresheft darauf aufmerksam gemacht, daB ungefihr
entsprechend der Verbreitung des Grenzlagers bei Albersweiler u.s.w. auch die
Verbreitung des Zechsteins gelegen sei, welche auf eine Fortsetzung der 'damals in
der Anlage bestehenden Senke zwischen Schwarzwald und Odenwald mit einer
Zechsteinabzweigung hinweise. Dieser Grenzlager- und Zechsteinmulde entspricht
auch die Mittelflur der Verbreitung des feinkirnigen Unteren Buntsandsteins, der
in der Donnersberg-Haardt-Mulde eine ganz andere Ausbildung besitzt (vgl. Erl.
z. Bl. Donnersherg 8. 124 unten); die hier sich fortsetzende Vertiefung muli auch
anfwirts noch angedauert haben und im Tertiir wieder lebendig geworden sein-
Hieraus verstehe ich das Auftreten von Lias und Gipskeuper bei Albersweiler als
einen in einem lang andauernden buchtartigen Ablagerungsmuldenbereich eintreten.
den, besonders tiefen, altbegriindeten tektonischen KEinbruch, welcher eigentlich die
unverkennbare gradlinige westliche Fortsetzung der Langenbriicker Senke im Kraich-
gan mit Lias und Dogger im Kern darstellt; eine siidlichere Abzweigung biegt
noch in SW. nach der Pfalzburger Mulde ab.

Die Forschung nach der Entstehung des Rheintalgrabens ist durch neuere
Ergebnisse der Untersuchung der Granitmassive rechts des Rheins erheblich ge-
fordert worden; durch Bunxorr und H. Croos wurde nachgewiesen, dalf dort schon
groBe ,rheinische® Bewegungen in karbonischer und permischer Zeit stattgefunden
haben, welche als Vorlinfer des Rheintalgrabens anzusehen wiren; es sind das
vorzugsweise Tangentialbewegungen, welche die aufgerichteten Schichten des vor-
karbonisechen Grundgebirges auf dem Ostfliigel der Stirungslinie nach N. in einer
Flexur') vorgebogen haben. Diese Vorbiegungen im Granitgebirge und seinen an-
lagernden alten Schichten konnten westlich davon ein Triimergebirge verursachen,
welches nun von Trias und Jura iiberdeckt, von den alt- bis mittelkretazischen und
eozinen Senkungen im Westen und Osten gespannt wnrde, endlich im Oligozin
und Mioziin senkrecht einbrach und die horizontal gelagerten Trias- und Jura-
schichtmassen nachbrechen liefi.

Es scheint dieser Vorgang im varistischen Grundgebirge ein ziemlich allge-
meiner gewesen zu sein; meine Kartierungen in der bayerischen Rhin haben eine
Anzahl NO.—SW., N.—8. und NW.—80. gerichteter, fast muldenartiger Schichten-
einbriiche an mehr und weniger regelmifiigen Spalten nachgewiesen, in welchen

) Die Storung, an welcher dies neuerdings nachgewiesen ist, ist auf meiner Rheintalgraben-
Karte am Osthang des Odenwaldes bei Pfaffenberfurt (Pfb) zu sehen.
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dann durch die Lockerungen und auseinanderweichenden Bewegungen im Grund-
gebirge auch die Basalte durchbrachen. Die Basaltdurchbriiche sind tektonisch ge-
richtet und ihre wechselstindige Anordnung ist in dhnlicher Weise durch das auf-
gerichtete Grundgebirge beeinflufit, wie ich dies auch fiir die magmatischen Durch-
briiche im Permkarbon der Rheinpfalz nachwies. Ich habe im ,Rheintalgraben«
(Geogn. Jahresh. 1914 8.258) daranf aufmerksam gemacht, daB fiir die Senkung
eines Keils von der Grundfliche der Rheintalsenke um etwa 1000 m auf nach
unten und innen zusammenschaarenden Kliiften mit 70° oder 80° Neigung nur
ein dehnendes Zuriickweichen der Seitenwiinde um 365 bzw. 162 m anzunchmen
notig wiire; fiir das tiefer liegende Grundgebirge wiire die Dehnung noch geringer
und der Tiefeneinbruch einer priikarbonischen nordsiidlichen Triimmerbreite noch
weniger auffillig. |

Ich glaube noch daran, daB die angebliche Ursache dieser nun in die Tiefe
zu verlegenden Dehnung die Senkungsvorgiinge in jenen im dstlichen und westlichen
Europa bis ins jiingste Tertiiir andauernden Ablagerungssenkungen zu sehen ist, deren
Riickwirkung auf die mittlere, dadurch gespannte Erdbreite nicht abzulehnen ist. Das
varistische Grundgebirge konnte zur vorpermischen Zeit im streichenden Druck nach
Norden in Flexuren ausbiegen, bei einer spiteren durch das triasische und jurassische
Deckgebirge zusammengehaltenen nordost-siiddwestlichen Aufbiegung konnte es nur in
zahlreichen kleinen klaffenden NS - oder NYW.—S0.-Spalten auseinandergehen, welchen
die Einbriiche nachfolgten; hierbei wurden letztere zam Teil wieder durch varistisch
gerichtete Kinbriiche abgelost und verlagerten sich seitlich sodann absetzungsweise, wie
wir dies im kleinen an den Basalten und den mit ihnen verbundenen Einbruchs-
mulden der Rhin ebenso erkennen kinnen wie im Rheintalgraben-Sprunggefiige.

Die vorhin genannte Krdbreite, welche dem jetzigen Rheintalgraben entspricht,
kann vielleicht permisch und karbonisch (postkulmisch) vorgebildet sein; auf der
Pfilzer Seite — haben wir oben erwiihnt — hat ein Granitkern am Haardtrand
eine seitliche Begrenzung, welche die kulmischen Schiefer aus der varistischen
Richtung nach NNO. umbiegen lifit, wie dhnlich mindestens die fiir die Kersantite
dienlichen Zersprengungen des Gneises von Albersweiler in einer Siidbegrenzung
des Granits abgelenkt oder ostwestlich vorgebildet und gerichtet sind. Kleine per-
mische Tangentialverschiebungen gehen durch schmale Granitgiingehen im Kulm
W. Hainfeld hindurch und der Basalttuff von Forst enthielt ein Oberrotliegendes-
Geroll mit einem alten Barytiiderchen (vgl. S.147). Die Formationsgrenze war hier
jedenfalls alte Bewegungsgrenze. Die Abtragungsfliche ist tektonisch gestort (S.76d.J.).

Konkretionen aus dem LoBlehm von Oberotterbach (Pfalz).
Von Dr. Ad. SPeNGEL.

Die prozentische Zusammensetzung der Konkretionen aus dem Lehm von Ober-
otterbach’) ist im Rahmen ihrer qualitativen Zusammensetzung von Kieselsiure,
Eisenoxyd, Tonerde und Manganoxydulhydrat eine sehr schwankende,

Im allgemeinen bestehen diese Konkretionen aus einem gelben Sande von
naheza gleicher Korngrifie (etwa 0,2 mm), der meist die Kruste bildet und nach
dem Innern stark mit Eisenoxydhydrat und Manganoxydhydrat durchsetzt ist. Kalk
fehlt sowohl in der Form des kohlensauren wie auch des schwefelsauren Kalkes

Y) Grube Ostlich der Strafie Bergzabern—Heyhof nach Oberotterbach, vgl. oben 8. 140 die
Lagerungseinzelheiten.

11*
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als Verkittungsmittel giinzlich und Magnesia ist nur in ganz geringer Menge vor-
handen. Phosphorsiiure konnte ebenfalls nicht nachgewiesen werden. Dagegen fiel
bei der qualitativen Untersuchung auf, dall neben dem Mangan noch ein Element
der Eisengruppe in bestimmbarer Menge vorhanden sein miisse; alle Anzeichen
sprachen fiir Nickel. Die an einer grifieren Menge ausgefiihrte Priifung bestand
bei dem schwarzbraunen Schwefelwasserstoffniederschlag in essigsaurer Liosung in
der sehr schin eingetretenen Reaktion des sogen. Nickelringes dieses merkwiirdiger-
weise nicht einmal unbedeutenden Vorhandenseins eines hier nicht vermuteten Metalls.

~ Hinsichtlich der chemischen Zusammensetzung trifft man nun kieselsiure-
reiche, helle, an Metalloxydhydraten verhiltnismiiBig arme und kieselsiurearme, an
firbenden Metalloxyden reiche Knollen. Die Schwankungen sind iibrigens nicht
allzugrof im Kieselsiuregehalt (60—175°/0), dagegen ganz erheblich beziiglich des
Bisenoxydhydrats (bis zu 18°/6 Fe,0,), welchem, in groBeren Mengen auftretend,
der Hauptanteil der Firbekraft zofillt.

Quantitative Zusammensetzung der Konkretionen.

a) Kieselgiiurereiche: b) Kieselsiurearme:

8i0,. . .. 16,81 % 60,77 °/o
Al,Og . .. 8,60 , 10,62 ,,
Fe,05 . . . 5,18 , = 3,620 Fe; 17,97 , = 12,67 °/o Fe
MnO ... 4,76 ,—3,68 , Mn; 472 ,= 866 , Mn
NiQ ..o v 068 ,=049 , Ni; 031 ,= 024 , Ni
A el N e 0,10 ,
B0l 2 a8 ) 536 ,

99,94 °/o 99,75 °/o

Die Binwirkung verdiinnter Siuren auf diese Konkretionen im vorliegenden
Falle 1,5 n. Salzsiiure (ca. 4°/0) im Auftragsverfahren, dufiert sich zuniichst als Aus-
bleichung der duBeren Schichten unter kriiftiger Auflésung von Eisen und Mangan.
Dadurch entsteht im Anfangsstadium unter Wahrung der Form der Konkretionen
eine gelblichweife Schale mit dunklem Kern, bei fortschreitender Siureeinwirkung
tritt bei dem gelockerten Gefiige allmiihlich Zerfall zu einem gelblichen Bleichsand
ein. Die nachfolgende Analyse einer ausgebleichten Konkretion zeigt zuniichst die
Anreicherung von Kieselsiure auf Kosten von FEisen und Mangan und im Vergleich
mit obigen Analysen eine bemerkenswerte Konstanz der Tonerde, welche auf deren
bekannte Schwerbeweglichkeit zuriickzufithren ist. Bei weiterer Ausbleichung, wie
sie durch Humussiiurelosungen unter lingerer Einwirkungsdauer ebensogut hervor-
gerufen werden kann, bildet sich eine ungesittigte Tonerdekieselséiure neben freier
Kieselsiiure heraus, welche, ihres sauren Charakters halber stark absorbierend wirkt
auf Basen, wie Kalk und Magnesia und im Boden als einer der Triger der sauren
Reaktion anzusprechen ist.

Analyse einer mit zwei Liter 1,5 n. Salzsiiure
ausgebleichten Konkretion:

BLOYLS ooy M L AT06 94
AL L. o s 881
L e et i
M@ iwit ol «:138 4
e e L e
- ge RO AR 6 st
Heowm il b dsdnagis

99,76 /o

Die Untersuchung mit dem Metallmikroskop ergab keine erkennbaren Teilchen des Nickelerzes,
welches nach Reis wohl zuniichst aus FluBseifen aufgeweht und am Haardt-Steilrand niedergesunken
ist, in zweiter Linie aus den Serpentinen des Schwarzwalds stammen wird.
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37 Néhrstoffanalysen von Boden der Reihe Nr. |—486.
(5.132—133 Anm.)

) =
2| = T
i Bezeichnung 2 S Ve s 2 Reaktion
NI, “ & s — V
: (vgl. S.132—133) 2| S |80 |F2 ] (Ssureprifang)
-% S~ |
1 L= 0,08 | 017 | 353 | 0.09 alkalisch
Mundenheim jiingstes Alluy . {
2 0,14 [ 0,19 | 3,67 ! 0,07 ;
8\ | Mundenheim, vt oo w0 ol 11018 1047 8,52 ] 011 b
4 | Desgl, jiingeres Allav . . . . . . .| 0,18 | 0,16 | 5,74 | 0,18 2
B YCDesglal Soved So WAL GE ctndmaio ol L ME 0ga H iDaB leid sl e 0,10 =
6 | Desgl,, tiefere Schicht unter d. Krume ar*. | 0,10 | 0,25 | 11,42 | 0,08 i
7 | Versuchsfeld Roth, Langenkandel . . .| 0,07 | Spur | 0,11 | 0,11 | neutral zu sauer
17 | 108, Ziegelei HaBloch . . . . . . .| 012 | 021 15,38 | 0,01 alkalisch
18 | Hydrobienschichten bei Maikammer . . .| 011 | 0,80 | 8,03 | 0,14 »
19 | Cerithienschichten bei Alsterweiler . . .| 0,17 | 0,72 | 1,28 | 0,20 »
20 | Unterster Muschelkalk, Wonneherg . . .| 0,08 | 0,59 2,61 | 0.08 »

21 | Oberer Buntsandstein, Ebenung Wonneberg | 0,05 | 0,10 | Spur | 0.11 | neutral zu sauer

22 | Hauptkonglom. u. Trippstadtsch., Wonneberg | 0,02 | 0,02 Spur | 0,06 | schwach sauer
23 | Zwischen Trippstadt- und Rehbergfelsen . | 0,02 | 0,09 Spur | 0,08 | stark sauer
24 | Rehbergschichten, Kohlbrunner Berghang . | 0,01 | 0,02 | Spur | 0,06 3“;‘::;23;’:‘3“ g
25 | Trifelsschichten, Blankenborn . . . . .| 0,04 { 030 Spur | 0,07 § stark sauer g
26 | Trifelsschichten westlich Birkenhordt . .1 0.02 0,08 | Spur | 0,03 neutral §
27 | Unterer Buntsandstein, Modenbacher Joch. | 0,02 | 0,12 | 0,02 | 0,06 | stark sauer
29 | Rotliegendes, Romantischer Weg St. Martin | 0,03 | 0,26 0,07 | 0,09 5 &
30 | Rotliegendes unterhalb Ramberg (Feld). .| 0,05 | 0,01 | 020 | 0,15 | neutral zu sauer
31 | Granit der Ludwigshthe, Edenkoben (Wald) | 0,005/ 0,19 Spur | 0,07 » b {13/
b } Hochterrassenschotter Hatzenbiihl . { e el Band o » SO
33 0,06 | 0,04 | 0,13 | 0,19 | alkalisch zu neutral
34 | LoB, Meckenheim . . . . . . . . .| 010 | 002 | 857 | 0,05 alkalisch
35 | Laflehm, Meckenheim . . . . . . .| 012 | 0,07 | 062 | 014 | ° g
! 26011 LoRlehm, BohlI e ii0 S Uas LT | 11018 TR 1:eY | 0.05 ,.
; 37 012 | 015 | 0,74 | 012 2
38 . 5 0,09 | 0,06 | 1,24 @ 0,05 -
Sandiger LoRlehm Hochdorf . oL
39 0,10 | 0,13 | 0,38 | 0,07 5
40 0,10 | 0,02 | 1,156 | 0,06 =
41 | Niederterrasse (rhein.) Limburgerhof, Grube
(Schlag XTIT), Humoser Sand 0—20 ¢m . | 0,06 | Spur | 027 | 0,07 ,,
42 | Desgl,, schwach lehmiger Sand 20—40em | 0,02 | Spur | 0,18 | 0,08 "
43 | Desgl., eisenschiissiger Sand 50—70c¢m . | 0,056 | 0,17 | 0,36 0,07 =
44 | Desgl,, Mergel 100—120cm ., . . . .| 011 | 0,12 34,0 0,04 .
45 | Desgl. Grube Westschlag, Sand 0—30cm . | 0,07 0,04 | 025 | 0,01 &
46 | Desgl,, lehmiger Sand 30—40cm . . .| 0014 0,05 | 014 | 001 o

(Erlinterangen zu den Nahrstoffanalysen siehe 8. 166.)
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Die Bestimmungen iiber den Gehalt an Phosphorsiure, Kali und Kalk sind
nach der in der Hauptversuchsanstalt fiir Landwirtschaft, Techn. Hochschule in
Miinchen festgehaltenen deutschen Vereinbarung ausgefithrt (1—6 von Dipl.-Landw.
Hesker): ,,Herstellung der Stammlosung fiir die drei Stoffe durch AufschlieBung
mit konzentrierter Salzsiure (100 cbem, spez. Gew. 1,175—1,18) mit Zusatz von
100 chem destilliertem Wasser eine Stunde auf Asbestteller im Erlenmayerkolben
gekocht, filtriert und auf 500 chem aufgefiillt.

Die Feststellung dieser Nihrstoffe entspricht einem Nihrstoffbestand, weleher
dem Pflanzenwachstum erst langsam unter dem Einfluli verschiedenster natiirlicher
und auch durch Diingung gesteigerter Einwirkungen zur Verfiigung steht und der
erst ebenso langsam aus dem stiindig noch verwitternden Gestein dargeboten werden
kann.!) Es mufl bei der Reinigung der Felder von mittelgrofen und kleineren
Steinen, welche sehr umfangreich der Erhaltung des wichtigen Feinerdebestandes
des Bodens dienen, MaB gehalten (Erl. z. BL. Donnersberg S. 289 Abs. 4) und sollten
nur die hart verkieselten Sandsteinbrocken, Quarz- und Quarzit-, Achatgerdlle ebenso
wie die festen Brauneisensteinschwarten (Buntsandstein, Meeressand, Pliozin und
Diluvialschotter) und die dichten harten Kalksteine (im Muschelkalk und Tertiiir) u. a.
auf die Rosseln geworfen werden. Der angefiihrte Kalkgehalt (= gebrannter Kalk) ist
natiirlich eine‘geringere Zahlenangabe wie der in Tabelle S. 132—133 nach Passon
in runder Zahl festgestellte Gehalt an Kalk (= kohlensaurem Kalk), trotzdem jener
der Pflanze leichter zuginglich ist; die Niihrstoffanalyse gibt hier auch den schwerer
zuginglichen Vorrat an. Die Buntsandstein- und die davon abgeleiteten tertiiiren
und diluvialen Sandbiden iiberhaupt zeigen sich arm an Phosphorsiure, sehr arm
sind erstere an Kalk, besonders in der Entfirbungsbreite am Haardtrand (vgl. S. 154),
das gleiche gilt von dem Granit von Edenkoben.

Zur Beurteilung der Nihrstoffwerte sei angefiihrt, daf fiir POy gilt: 0,10%0 =
gut, 0,03 = miiBig, 0,07 = arm bis miiBig, 0,05 = arm; fiir K,0 0,10%0 = reich;
0,08 = arm, 0,07 = sehr arm; fiir Ca O 0,30 = gut, unter 0,25 = noch kalkbediirftig,
0,18 = miiBig, 0,07 = arm; fiir N von 0,12 aufwiirts = gut und reich, 0,10 = miiBig
bis gut, 0,04 = arm.

Die in obiger Aufstellung aufgefiihrten Zahlen fiir die Siurepriifung verhalten
sich in sechs Fillen verschieden von den Angaben auf S. 132 —133 und jenen der
Lackmusreaktion auf S.173 174 dieses Jahresheftes; letztere und die bei der
ersten Aufstellung angewendete etwas iltere Methode von Hasexsivmer sind wohl
iibertroffen durch die neueste Daikuhara-Hasenbiumersche Methylrotmethode,
welehe den Umschlagspunkt genauer feststellen laBt.

Wichtigere geologische Abhandlungen zu BI. Speyer.

1. Lerra A., Die westpf. Moorniedernng und das Diluv. Sitzber. d. bayer. Akad. d. Wiss. Miinchen 1886,
8. 182—187.

9. — — Der Buntsandstein des Haardtgebirges. Geogn. Jahresh. 1. 1888 8. 39—64.
8. — — Zur LoRfrage des Haardtgebirges. Geogn. Jahresh. IT 1889 8. 176—187.
4. — — TUber den Bau der pfilzischen Nordvogesen u.s.w. Jahrb. d. preuB. geol. Landesanstalt 1892.

5. Tuirracn H., XXVIL Vers. des Oberrh. geol. Vereins zu Landau 1892.
6. Levrera, Uber das Grundgebirge der rheinpfilz. Nordvogesen. Zeitschrift Deutsch. Gesellschaft
Bd. XLIV 8. 400—438.

1) Die S.149 oben und 8. 159 Abs. 3 mitgeteilten Analysen sind unter etwas stiirkeren, auch
hihere Zahlen ergebenden Bedingungen ausgefiihrt.
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7. Rexs Orro M., Westpfiilzische Moorniederung, ein geol.-hydrogr. Problem. Geogn. Jahresh. 1899,
XII. 8. 72—108.

8. v. Aswon L. und Tuiiracn H., Ber. iiber die gemeinschaftlichen Diluvial-Exkursionen in Mltt der
Bad. geol. Landesanst. I11. Bd 1. H. 1893.

9. C. W, v, GiimseL, Kurze Erlinterungen zu dem Bl Speyer 1:100000 1897. Miinchen.

10, v. Ammos L. und Ris Orro M., Kurze geologische Beschreibung einiger pfilzischer Gebietsteile
in Neomaver, Erdmagn, Vermessung der Rheinpfalz. Pollichia, Bad Diirkheim 1903 8.1—18.
11. Frevoensere W, Das Diluvialprofil von Jockgrimu.s.w. Ber. d. Oberrh. geol. Vereins 1909 8. 61—68.
12. Rems Orro M., Ausfliige bei Forst, Diirkheim u.s.w. Jahresb. d. Oberrh. geol. Vereins 1910 8. 13—55.

13. Scuuster Matra., Der Nephelinbasalt vom Pechsteinkopf. Ebenda 1910 8, 104—107.

14. Borzova C., Ausfliige nach Albersweiler und Umgebung. Ebenda S.59—65.

16. Hagperee D, Uber das Vorkommen von Kugelbildungen in der Rheinpfalz. Pfilz. Heimatk. 1910.

16. Reis Orro M., Nachlese zu den Berichten iiber die Bad Diirkheimer Tagung. Jahresber. Oberrh.
geol. Ver. 1911 8. 21—23.

17. Borzona C., Die Erdbeben Siiddentschl. (besonders die der Rheinpfalz), Pfilz. Heimatk. VlII 1912,
Heft 1—3 und 9.

18. Divu J., Geologische TUntersuchungen der Beziehungen zwischen Gesteinsspalten, Tekt. u.s.w. im
dstlichen Pfiilzer Wald. Inaug.-Dissert. Heidelberg 1912.

19. Bucner W., Beitriige zur geologischen Kenntnis des jingeren Tertiirs der Rheinpfalz. Geogn.
Jahresh. 1913.

20. Haeserie D., Die gitter-, netz- und wabenférmige Verwitterung der Sandsteine. Geologische Rund-
schau V. 1914.

21. Ruts Orro M., Der Rheintalgraben. Geogn. Jahresh. XXVII. 1914 S.249—278.

22, — — Geologische Studien aus der Umgegend von Bad Diirkheim. Mitt. d. Pollichia LXV. 1914
8. 67—119,
98, — — Uber das Vorkommen von Asphalt in Mineralgiingen und Eruptivgesteinen der Rhein-

pfalz, S.45—80. (Profil des tertiiren Meeressandes, Eisendurchsinterung im Buntsandstein.)

24, Arxpr H., Rems Orro M. und Scnwacer Ap., Ubersicht der Mineralien und Gesteine der Rheinpfalz.
Geogn. Jahresh. 1918/19 8. 45—80.

25, Rers Orro M., Uber Eisenerzginge in der siidlichen Rheinpfalz. Pfilz. Heimatk. 1919 8. 160—153.

26. Lenw G. J., Wasseraufnahmefiihigkeit des Hauptbuntsandsteins, Granits und Rotelschiefers (von
der Kalmit, von Neustadta. H. und Edenkoben). Pfalz. Heimatk. 1921 8. 108—109.

27. Rets Orro M., Etl. z. Bl Donnersberg 1:100000, 1921, Miinchen. (S.128. 132, 143, 163, 194, 208, 223.)

28. — — Oolithartige Versteinerung von Pflanzenresten aus dem Tertidr der Rheinpfalz. Geogn.
Jahresh. 1923 8. 1—16.

29. — — Das oberrotliegende Grenzlager im Haardtgebirge u.s.w. Ebenda 8.756—102.

80. — — Kalkalgen und Seesinterkalk auns dem rheinpfalzischen Tertiiir. Ebenda S.102—180.

81. Nikras H. und Hock, Feststellung der Aziditit bei versch. Pfilzer Bodenarten. Ebenda S.169—174.

32. v. Werveke, Schichtenfolge in zwei Bohrungen auf Erddl in Godramstein. Ebenda S.17—26.

Nach Abschluff der obigen Ausfithrungen wurde mir noch bekannt die Schrift von:

33. Sorraer W, Die diluvialen Siugetiere Badens. Mitt. der Bad. Geol. Landesanstalt 1928 (vgl. Jockgrim
8.164—167, 220—921, 222244, 251). Die S.250—251 gegebene Ubersicht laBt auch die in
Erl. z. Bl. Donnersberg 8. 218 (Prof. 8. 195, 215) mitgeteilten Siugetierreste einordnen; sie wiirden
der I1I. Mosbacher Fauna, dem oberen Giinz-Mindelinterglazial angehoren, Demnach bestinde bis
zu dem Hochterrassenschotter eine nicht unerhebliche Liicke im Gebiet der Haardtgebirgsabsitze,

34. Tutrace H. bespricht in Erl. zu den badischen Blittern Karlsrube und Daxlanden 5. 34 das Profil
von Jockgrim; hier findet sich auch 8.8 ein Profil durch den Bienwald und Biichelherg.

85. Srricern, Perm. Abtragungsfliche, Verh. naturh. Ver. Heidelberg. VII 1 8, 166—168 Albersweiler.

Tafel-Erkliarung.
(Taf. VI des Jahreshefts.)

Tig. 1. Profil der Lehm- und Sandgrube zwischen Kirrweiler und Venningen. Die unteren
vier Abteilungen: weiler Sand, Ton, weiller Sand und Sand mit weiien Buntsandsteingerillen ge-
hiren dem Plioziin (einschlieBlich der sogen. Freinsheimer Schichten) an, dessen Oberfliche weiter
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rechts noch stiirker nach Westen abfillt. Dariiber folgt ein roter Flugsand und ein briunlicher
Flugsand mit Loflehm-artigen Beimengungen und Kalk-Mergelkuchen in zweimaliger Wiederholung
bis zum Beginn des Losses, der mit seiner Verwitterungsschicht und dem oberen LB noch an-
gedeutet ist. MaBstab 1:50. 8. 139. (? = Profil Hangenbieten Abhdl. Els.-Lothr. Spez.-K. 1V.2. 1888).

Fig. 2. Sand- und Kiesgrube siidlich von Albersweiler, Aufnahme im Jahre 1913. Malstab
1m=1cm. §. 138

Fig. 3. Sandgrube links vom Wingertweg von Edenkoben nach Rhodt. Im unteren Teil des
Bilds grenzen rechts ausgebleichte und weifie plioziine Sande und Sandsteinschotter und links rot-
braune Hochterrassenschotter in Verwerfung an; die ganz gleichen rotbraunen Schotter liegen oben
wagrecht iiber der Verwerfung. MafBstab 1,5 m — 3,5 cm. 8. 188.

Fig. 4. Schichtungshild des Hauptmuschelkalkbruchs beim Geilweiler Hof nirdlich von Siebel-
dingen itber und unter der Spiriferinen-Trochitenbank. Dichte Kalke sind weifi gehalten, Fossilkalke
mit Schalenquerschnitten, Radzeichen und Lochmuschelumrissen und angedeuteten Rhizocorailien
nebst Bohrrohren von Bohrmuscheln; Schiefer gestrichelt. MaBstab 20 em = 10 mm. 8, 150—151.

Fig. 5. Fortsetzung des Peternellgangs im Steinbruch bei der Gehlmiihle zwischen Bergzabern
und Birkenhordt (vgl. Fig.8). SBandstein des unteren Buntsandsteins mit zwei tonig-schieferigen Zwischen-
lagen (gestrichelt); die brockige Gangfiillung ist mit Sand und tonigen kis derben Brauneisenschalen
gebunden. MaBstab 5 m = 100 mm. 8. 153.

Fig. 6. Auslaufen des Peternellgangs im unteren Blankenborner Tal in einem Steinbruch aug
der ostlichen (linkten) Talseite. Unterer Buntsandstein. Mafistab 5 m = 100 mm. 8. 159.

Fig. 7. Spongeliomorpha-artige Ton-Rohrenfiillung im Unteren Buntsandstein des Bruchs an
der Gehlmiihle. Liinge 85 cm, Breite 2,5 cm, 8. 155.

Fig. 8. Ubersichtskiirtchen in 1: 100000 der Gegend zwischen Bergzabern, Dirrenbach, Birken-
hérdt und Blankenborn in Fortsetzung der tektonischen Ubersicht in Geogn. Jahreshefte 1914 ; dortselbst
ist der Peternellgang am Steinkiipfl nicht eingezeichnet; es fehlt auch die Gehlmiihle, die erst neuer-
dings Bedeutung erhalten hat; jedoch sind dort die Fallzeichen der Giinge eingetragen. AuBerdem
sind in Fig. 8 die Entnahmestellen von Buntsandsteinbodenproben 20—24, 25—27 angedeutet.

Fig. 9. Eisenhydroxyd-Durchsinterungsbinderziige im oberen Hauptbuntsandstein, Brach N. der
Schnakenmiihle Bergzabern. Mafistab 1 m = 76 mm. S.160.

Fig. 10. Gleiches von Haardt bei Neustadt a.H.; hier ist das einseitige Dichterwerden der
Rostanreicherung zu zeichnen versucht, was in Fig. 8 sehr viel schmiiler ist. S.160.

Fig. 11. Eine tektonische Bruchstiick- und Zertriimmerungseinschaltung im Bruch 8. von der
Kropsburg zum Vergleich mit Fig. 5. Mafistab 1,6 m = 1 em. 8. 161.

Fig. 12. Etwas gestrecktes Profil hinter der Burg von Wachenheim a. H. mit einer stark ver-
kieselten tektonischen Trimmerkluftfillung bei ,12¢; Breite des Einbruchs bei 12 = 1,5 m. 8. 161.

Fig. 13 = Profil des #ufBersten Haardtrandes am Vogelschutzgiirtchen bei Deidesheim (am
Sensentalausgang); an einer Keilseitenfliche wagrechte Schubstreifen; die felsigen Schichten gehdren
den Trippstadtfelsen an. Hohe rechts etwa — 12m. 8. 161.
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Bestimmung der Reaktion und der Kalkbediirftigkeit
von Boden der Pfalz (Bl. Speyer).

Ausgo;,fiihrt von

H. Niklas und A. Hock.

Besprochen von H. Niklas (Weihenstephan).

Im Herbste 1922 sammelten der Vorstand der geologischen Landesuntersuchung
Herr Oberbergdirektor Dr. Reis und der Referent in der Rheinpfalz u. a. eine grifere
Anzahl von Bodenproben ein. Diese wurden, wie iiblich, im Laboratorium der
geologischen Landesuntersuchung einer eingehenden Untersuchung unterzogen. Bei
der groBen Bedeutung, welche der Reaktion des Bodens fiir seine Bewirtschaftung
zukommt, erschien es angebracht, die Pfilzer Bodenproben auch nach dieser Richtung
hin einer genauen Priifung zu unterziehen.

Aus unsern bisherigen Ergebnissen geht hervor, daB die Reaktion der Biden
durch die geologischen Verhiiltnisse mehr oder weniger beeinflufit wird. Insofern
sollte die Bearbeitung der Pfilzer Biden auch einen Beitrag nach dieser Richtung
hin liefern. Von praktischer Bedeutung ist es insbesondere, einen Uberblick dariiber
zu gewinnen, ob in der Pfalz saure Biden in griferer Zahl und Verbreitung auf-
treten. SchhieBlich sollte durch vergleichende Untersuchungen festgestellt werden,
welche Methoden sich ganz besonders fiir die Priifung der Reaktion und der Kalk-
bediirftigkeit eignen und inwieweit die Ergebnisse iibereinstimmen.

Kalkbediirftigkeit hiingt vielfach nicht von der Gesamtmenge des vorhandenen
Kalkes, sondern davon ‘ab, ob eine Pufferwirkung im Boden vorhanden ist und
welche Reaktion er besitzt. Die von uns durchgefiihrte biologische Methode zur
Feststellung derselben im Zusammenhalt mit den Azidititsmessungen ergibt erfahrungs-
gemiill eine sichere Basis zur Beurteilung der Kalkbediirftigkeit. Die von der geo-
logischen Landesuntersuchung festgestellten Gehalte an kohlensaurem Kalk erfahren
somit durch unsere anderweitigen Feststellungen eine wertvolle Beleuchtung. Sie
wurden mit voller Absicht unabhiingig von unseren speziellen Untersuchungen
ermittelt.

Saure Biden sind wenig ertragreich und kinnen mit Recht als kranke minder-
wertige Standorte bezeichnet werden. Wie spiter noch an der Hand der beigefiigten
Tabellen gezeigt werden soll, sind sie auch in der Pfalz weit verbreitet.

In sauren Biden fehlen insbesondere die stickstoffsammelnden Bakterien, wie
Azotobakter und die Knillchenbakterien. Kine salpeterbildende Wirkung und ein
Abbau der Humussubstanzen findet in ihnen nur in geringem MabBe statt.

Saure Biden verkrusten und verschlimmen leicht und lagern gerne dicht,
da die zur Ausfillung der Bodenkolloide nitigen Basen und ganz besonders Kalk
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fehlen. Sie sind zumeist arm an fiir die Pflanzen aufnehmbaven Nihrstoffen, wie
z B. an Kali und Phosphorsiure und die ungesiittigten Bodenkolloide halten diese
wenigen Nihrstoffe zihe fest. Nicht selten sind saure Humus- und Moorbiden sogar
fiir eine Stickstoffdiingung dankbar, da ihre Humusmassen durch die fehlende
Bakterientiitigkeit nicht abgebaut werden.

Eng im Zusammenhang mit der Frage der Reaktion der Boden steht die
ihrer Kalkbediirftigkeit. Man kann fast immer annehmen, dafi ein saurer Boden
auch ein kalkbediirftiger Boden ist. Trotzdem wurde die sogen. Azotobaktermethode
angewendet, um ein klares Bild hieriiber zu gewinnen. Azotobakter gedeiht nach
den Angaben von H.R.Camisrexsey in Kopenhagen, der hieriiber umfangreiche
Untersuchungen angestellt hats nur in Biden, die nicht kalkbediirftig sind. Auch
unsere bisherigen Untersuchungen bestiitigen dies und in 300 Fillen ist es uns
niemals gelungen, auf sauren Bioden Azotobakterkulturen zu erhalten. Diese be-
diirfen zu ihrem Gedeihen einer gewissen Pufferwirkung, welche von den basischen
Bodenbestandteilen ausgeiibt wird.

Zur Priiffung mittels Azotobakter werden 20 g Mannit in 11 destilliertem
Wasser gelist und 0,2 g K;HPO, zugesetzt. Diese Losung gibt man in kleine
Erlenmeierkolben von etwa 50 cem Inhalt, setzt b g der zu untersuchenden Boden-
probe hinzu und mittels eines Platindrahtes etwas einer frischen Azotobakterkultur.
Die Kolben werden dann etwa fiinf Tage lang im Thermostaten einer Temperatur
von 25—20° ausgesetzt. In nicht kalkbediirftigen Boden bildet sich an der Ober-
fliche der Losung eine Azotobaktervegetation in Form einer dunkelbraunen bis
grauen schleimigen und gerunzelten Haut, deren Entwicklung tiglich beobachtet
wird. Eine schwache Vegetation erhielt das Zeichen -+, eine mittlere ++, eine
kriiftige 4+, wiihrend keine Azotobakterentwicklung in der beigefiigten Tabelle
mit O bezeichnet wurde, aus der ja fiir jede untersuchte Bodenprobe das Niihere
zu ersehen ist.

Es eriibrigt sich ferner, in aller Kiirze auf die anderweitigen zur Verwendung
gelangten Untersuchungsmethoden einzugehen.

An einfachen Methoden, die allerdings nur orientierender Natur sind, dafiir
aber jederzeit auch vom Praktiker angewendet werden kinnen, kommen in Betracht
die Priifung mittels Salzsiiure auf das Vorhandensein von kohlensaurem Kalk und
die Lackmusreaktion. '

Bei letzterer wurde nun auf Grund der gewonnenen Erfahrungen nicht Lackmus-
losung beniitzt, sondern nach dem Vorschlage von H. Karrex der Boden in einer
Porzellanschale mit 7,5°/6 KCl-Liosung befeuchtet und je ein roter und blauer
Lackmusstreifen dariiber gelegt. Diese einfache Untersuchung, die auch vom Praktiker
geiibt werden kann, da es geniigt, statt der 7,5°/ Chlorkaliumlosung den ange-
feuchteten Boden mit einer Messerspitze KCl oder NaCl zu versetzen, gewihrt
immerhin die Moglichkeit, die stirker sauren oder alkalischen Biden festzustellen
und sie von den neutralen Béden zu trennen, die einer eingehenden Untersuchung
bediirfen.

Eine verhiltnismiBig einfach anzuwendende Methode ist ferner die sogen.
Combre'sche oder Rhodanidmethode, welche von Cousre ausgearbeitet und von
Hissixg nachgepriift wurde.

2—3¢ Boden werden dabei mit 5—6 cem einer alkoholischen KCNS-Lisung
geschiittelt und nach wiederholtem Schiitteln die Farbe der iiberstelienden Boden-
lisung festgestellt. Bei sauren Boden wird durch die sauer reagierenden Kisen-
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und Aluminiumsalze die Rhodanwasserstoffsiiure in Freiheit gesetzt, welche dann
mit dem Eisen des Bodens die rot gefiirbte Hisenrhodanidlisung ergibt. Bei alkalischen
Boden dagegen setzt man eine rot gefirbte Eisenrhodanidlosung zu, wodurch eine
Entfirbung eintritt, wobei sich Eisenhydvoxyd und farblose Alkali- oder Erdalkali-
rhodanidlésung bildet. Wir haben durch eingehende Untersuchung festgestellt, dafi
sich nur lufttrockene Biden zu dieser Priifung eignen (Illustr. landw. Ztg. 1923)
und gezeigt, wie man sich selbst diesheziigliche Standardlisungen herstellen kann.

Die Gesamthodensiiure wurde nach Karrex bestimmt. 50 g Boden wurden mit
125 cem Chlorkaliumlisung (7,5%0) eine Stunde lang ausgeschiittelt. Nach dem
Abpipettieren der iiberstehenden Lisung wurde ein bestimmter Teil derselben mit
/10 n Natronlauge titriert. f

Was nun die Bestimmung der sogen. Wasserstoffjonenkonzentration betrifft,
die ja ein wichtiges biologisches Moment darstellt, so wurde die Menge der frei
dissozierten Wasserstoffjonen in der Bodenlisung bestimmt.

Entscheidend fiir die Reaktion einer Lisung ist die Konzentration der in ihr
befindlichen Wasserstoff- bzw. Hydroxyljonen. In neutralen Lisungen ist die Kon-
zentration beider Jonen gleich. Bei hiherer Wasserstoffjonenkonzentration ist die
Fliissigkeit sauer, bei niedriger alkalisch. Eine neutrale Liosung enthiilt bei 22°
je 10~7 normal. Bei neutraler Reaktion ist demnach (H.) = 10~7 normal, bei saurer
Reaktion grifler wie 10~7n und bei alkalischer kleiner wie 10~7 n (229

Man ist iibereingekommen, immer nur die Wasserstoffjonenkonzentration an-
zugeben und nennt sie einfacher Wasserstoffzahl (H+). Die Wasserstoffzahl ist also
die Anzahl Grammjon Wasserstoff pro Liter.

Sorrexsexy fithrt zur Charakterisierung einer Losung statt ihrer Wasserstoff-
zahl deren Logarithmus ein, ohne das selbstverstindliche Minuszeichen und nennt
diese Grife den Wasserstoffexponenten (Py). Pg wird mit Zunehmen der Siuerung
kleiner, (H+) griBer.

Die Py-Bestimmung der Pfilzer Boden geschah auf kolorimetrischem Wege,
d.h. es wurde die Nitrophenol-Indikatoren-Reihe (2- und s-Dinitrophenol meta-
und para-Nitrophenol) dazu verwendet. Jeder dieser Indikatoren hat innerhalb
einer bestimmten Py-Grenze eine mehr oder weniger intensive gelbe oder gelblich-
griine Farbe. So umfaBt para-Nitrophenol ein Bereich von Py 54 —7,0, also von
sauer bis neutral; bei Py 54 ist die Lisung ganz schwach gelb, wird bei hiherer
Py immer tiefer gelb; bei 7,0 liegt das Optimum. Lisungen, die stirker sauer sind,
also Py unterhalb 5,4, ergeben mit para-Nitrophenol keine Farbe; fiir diese ist der
Farbstoff y-Dinitrophenol geeignet. Fiir ganz stark sanre Losungen Py unter 4,2 kommt
a-Dinitrophenol und fiir alkalische Losungen Py tiber 7 m-Nitrophenol in Betracht.

Ausfithrung der Messung: 6 cem der zu untersuchenden Lisung werden mit
1 cem der Indikatorlisung versetzt und die entstehende Farbe mit genau geeichten
Standardlisungen auf Farbiibereinstimmungen verglichen. Der Py ergibt sich dann
aus der Py des Standardrihrchens.

Die Bodenaziditit besteht auns der aktuellen, der potentiellen und der Aus-
tauschaziditit.

Erstere ist eine Folge der Dissoziation der Bodensalze in der Bodenlosung,
die potentielle ist die Folge der Pufferwirkung der Bodensalze, wiihrend die Aus-

tauschaziditiit durch Austausch von positiven Jonen zugesetater neutraler Salze entsteht. |

Die aktuelle sowohl wie die Austauschaziditiit spielen im Boden eine grofie Rolle.
Wiihrend erstere von der Menge der freien Wasserstoffjonen in einer bestimmten

by b (S S i e p—
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Bodenmenge abhingt und um so griBer ist, je mehr freie Wasserstoffjonen vor-
handen sind, ist letaztere insbesondere davon abhiingig, welche Basen im Boden
absorptiv gebunden sind. Diese Basen treten in Wechselwirkung mit dem Boden,
z. B. mit durch die Diingung zugefiigten Basen, bzw. tauschen sich mit diesen aus.
Beteiligen sich aber an diesem Austausch auch Eisen und Aluminium, was immer
dann geschieht, wenn nicht geniigend Alkalien und Erdalkalien und insbesondere
nicht geniigend Kalk im Boden ist, so bilden sich Eisen- und Aluminiumsalze, die
sauer reagieren und zum Teil auch giftig sind. Saure Bioden reagieren also nicht
deswegen sauer, weil sie, was ja ausnahmsweise auch der Fall sein kann, freie
Siiuren euthalten, sondern weil in ihnen beim Zusetzen von Basen Al und Fe in
den Basenaustausch treten und saure Liosungen bilden.

Die Wasserstoffjonenkonzentration beeinfluBt das Bakterien- und Pflanzenleben
weitgehend. Ist sie entsprechend hoch, so kinnen Bakterien nicht mehr existieren
und auch eine Reihe hoherer Pflanzen reagiert empfindlich auf gréfere Schwan-
kungen der Py. Versuche haben gezeigt, dal enge Beziehungen unserer Kultur-
und sonstiger Pflanzen zu der Stirke der Wasserstoffjonenkonzentration bestehen
und daB die Verteilung und Verbreitung der Pflanzen davon mehr oder weniger
mitbestimmt werden.

Biden mit geringer Wasserstoffjonenkonzentration sind nach den Ergebnissen
der vorliegenden Arbeit die Alluvial- und LoBlehmboden. Es sind iiberwiegend
alkalische Bioden ohne irgendwelche nachweisbare Bodensiiure. Schon die Lackmus-
probe zeigt in den meisten Fillen den alkalischen Charakter an, wiihrend die Salz-
sdureprobe nur zum Teil positive Ergebnisse zeitigte.

Ausnahmslos gelingt in diesen Boden die Kultur des Azotobakters und dem-
nach ist keiner dieser Boden kalkbediirftiz. Die Boden enthalten geniigend Basen
der Alkalien und Erdalkalien, so dall beim Basenaustausch keine sauren Aluminium-
und Eisensalze entstehen, da Aluminium und Eisen nicht in den Basenaustausch
miteinbezogen werden. Kaliumrhodanidlisung wird daher nicht rot gefiirbt bei der
Priifung der diesbeziiglichen Biden, wiihrend zugesetzte Eisenchloridlosung entfirbt
wird und zwar im Verhiltnis zu ihrer Alkalitiit.

Sauver dagegen sind durchwegs die untersuchten Buntsandsteinbiden und
ebenso die des Rotliegenden. Auch hier erwies sich die Lackmusprobe als wert-
voller Tastversuch, der besonders dann eindeutig ist, wenn die Proben entweder
stark nach der sauren oder der alkalischen Seite hinneigen. Bei obigen sauren
Biden treten ebenfalls Eisen- und Aluminium, da es an Basen fehlt, in den Basen-
austausch mit ein, bewirken die sogen. Austauschaziditiit (s. Ergebnisse der Rhodanid-
methode).

Kalkbedarf.

Badon W3 Reiner kohlensaurer Kalk | Reiner gebrannter Kalk
g Doppelzentner pro ha | in Doppelzentner pro ha

11 50 28
12 0,8 0,45
14 31 17
16 18 10,1
17 16,6 9,2
18 60 37
24 2.2 13
2 3,1 ;

1.9
28 0,9 0.5
31 36 20
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Die Titration mit '/1o n Natronlauge ergab zum Teil nicht unbetriichtliche
Mengen von Gesamtsiure. Daraus lassen sich theoretisch die Mengen an Kalk
berechnen, die zur Absittigung derselben notig wiiren. — Hs sind dies jedoch
Mindestzahlen, da ja in der Praxis der Kalk zumeist nicht in so feinverteilter Form
und inniger Mischung dem Boden einverleibt wird, als dies nitig wiire.

In unserm Institute durchgefiihrte umfassende Untersuchungen haben ferner
gezeigt, daB die Titration der Gesamtbodensiiure nach Dakvnara keine zuverlissigen
Werte ergibt, da das gebildete Eisen- und insbesondere Aluminiumhydroxyd in
kolloidem Zustand Siuremengen einschliefen, die sich der Titration entziehen.

Die Wasserstoffjonenkonzentration dieser Bioden ist wesentlich hiher als die
der zuerst erwiihnten alkalischen Alluvial- und LoBlehmbiden. Azotobakterkulturen
kionnen sich bei Impfung dieser Biiden mit Azotobakter nicht entwickeln. Schuld
daran ist einerseits die Bodensiiure und andererseits das Fehlen der Pufferwirkung
von Basen der Alkalien und insbesondere der Erdalkalien, wie des Kalkes.

Es ergibt sich somit, daB die geologischen Verhiiltnisse besonders in extremen
Verhiltnissen die Reaktion der Biden weitgehend mitbedingen, wenn auch nicht
in Abrede gestellt werden soll, daB hiebei auch die Kultur der Béden und der
EinfluB der Vegetation mitbestimmend sind.

Wir sehen, daB entsprechend den geologischen Verhiiltnissen in der Pfalz
(Buntsandsteinbtden, Biden des Rotliegenden, Urgebirgshiden) saure und alkalisch
bediirftige Boden in der Pfalz hiiufig und in groBerer Verbreitung auftreten. Durch
entsprechende Diingung und Kultur kann und mufl hier Abhilfe geschaffen werden.

Die Resultate zeigen, dal innerhalb der geologischen Verhiltnisse jedoch unter
dem Einflusse der Bodennutzung und Bodenkultur nicht unbetrichtliche Schwan-
kungen auftreten kénnen.

Die auf verschiedenem Wege gewonnenen Ergebnisse {iber Alkalitit und Aziditit
der Béden stimmen unter sich im allgemeinen gut iiberein. Hs diirfte sich somit
eriibrigen, jeweils alle Methoden in Anwendung zu bringen. Ganz besonders ist
das bei stiirker sauren oder alkalischen Biden der Fall, wiihrend die Neutralbtden
einer eingehenden Untersuchung und zwar insbesondere nach der Richtung der
Feststellung der Kalkbediirftigkeit bediirfen. Bei Anwendung der Azotobakterprobe
ist fiinftigiges Beobachten dem nur dreitigigen ganz entschieden vorzuziehen.

Untersuchungsergebnisse.

E Rhodanid- A zrm:l;al;-_r— Ge- | Wasser-

Pé’; Tl s probe Aufbr.] entwicklung ‘:g?:é_ stoff-

% Herkunft des Bodens Reakfing wnwef, | Mt mit nach “auf | jonen-

= LE: *| Fe CIS HCl — 100 g kon'zjenir.

% " |gefrbt 3 Tage | b Tage | Boden Py

1. | Mundenheim, Acker, jiingstes | alkal. 0 | ent- Jzieml.| 0 | -4 | — 7.0

-~ Hd Alluv firbt Rl R L s A | IR S58

2. | Mundenheim, Kartoffelacker, 5 0 |zieml| , H+4++++H — | 7071

Al jiingstes Alluv b hlsantE ke [\ ‘ - & T

3. | Mundenheim, jingeres Alluv, - 0 » # e il b N 21

7 Acker Sl ge o _i___ ¥

4. | Mundenheim, jiingeres Alluy 3 0 |stak| , ) AT 7.0
el 8 g1 Sl entf. U ‘ i

5. | Mundenheim, jingeres Alluy e 0 | ziem. > 0 . ++1 — i |

entf]-

=
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o Rhodanid- Azotobakter- GE“t Wasser-
o o probe | Aufbr. | entwicklung | S| stoft-
= Herkunft des Bodens A mit | mit nach i jonen-
o] Reaktion oef. 1 anf |1 ;
$ ungef. | po i, HOE— 100g konzentr,
=2 Lés. wefirbt 8Tage |5Tage | Boden| FE '
6. | Mundenheim, jiingeres Alluy, 5 0 - o + H++H = 70, |
| tiefere Schicht unt. d. Krume I [
7.| Roth bei Kandel, Vers.-Feld| neufr. | schw. 0 0 +++'+++ 0 6,7—6.8
Nr. 8 der Bad. Anilin- und |sehr schw.| rosa
4l Sodatabrik, Diluvium sauer g
8.| Grube beim Bahnhof Eden-| alkal. 0 | stark | stark | ++4 |4+++H — w1
koben, Zwise]mnsc_hicht entf, _.;‘u_
9. | LiBgrube Edenkoben, quarz- n 0 |zieml| 4+ H4+ — | 1,071
~ fithrende %wis_c_h_enschicht 1 _entf. 1
10. | LéBgr. Edenkoben, LoB unter A 0 » |wenig| 4+ |4+ — 7.1
| der quarzfithrenden Schicht 7 _
11. | Unterer Loflehm, Grube bei] schw. 0 | etwas = 0 -+ — | 6,6—6,8
Edenkoben alkal. entf.
12.| Kirrweiler Ziegeleigrube L 0 0 0 + | ++1 — | 68-69
a) Unterer Flugsand B
13. Desgl. - 0 etw, |wenig| 0 ++ 1 — Tl
b) Lehmige Oberlage entf,
14.| Desgl. ¢) Oberer Flugsand i 0 |w.entf. migigl + |++| — | . 69
16. | Desgl. d) Lehmige Oberzone i " - 0 [++]| — 72
16.|  Desgl. ) Unterer Lif ] AT e, . 0 |4+ | — 7.0
17.| Ziegeleigrube HaBloch, LB | 0 | , [|stak] 0 [ +4+| — Tl
18.| Obermioziin bei Maikammer | alkal, 0 |zieml, " + H+H — | 69—70
(Hydrobienschichten) | entf. .
19. | Alsterweiler, Cerithienkalk neutr. 0 | , |wenig —1—|—+|—|—+—{: — 7,1
20. Unterster Muschelkalk, schw. 0 . o + |+ - 71
‘Wonneberg, Bergzabern | alkal.
21. Oberer Buntsandstein, schw. rosa 0 0 0 0 06 | 6.6—6,7
aidipSonnsharg, Banimba, ) LANRR cem
22, | Zwischen Hanptkonglomerat sauer | schw, 0 0 0 0 11 6,4
und Trippstadtschichten, 1ot cem
Wonneberg bei Bergzabern d v . .
23.| Sandsteinboden zwischen stark rot 0 0 0 i 0 34 | 63—64
Trippstadt- u. Rehbergfelsen, sauer | cem
Wonneherg, Bergzabern H | l
24. | Rehbergschichten n. d. Joch A 5 0 0 0 0 12,2 6,5
z. Kohlbrunnerberg I com
25, | Trifels, ober. Reg. v. Blanken- |  sauer o ‘ 0 0 0 0 20 6,3
s horn, Abtsberg sl Laits .} ccm
26. | Unt. Trifels westl. Birkenhordt | schw. | schw 0 0 0 0 2 6,7
sauer rosa } cem
27. | Modenbacher Joch, Unterer sauer | rosa- 0 0 0 0 24 | 5,9—6,0
SIS ok Buntsandstein |l | cem
28.]1 Unterer Buntsandstein w. schw. TOsa 0 0 0 0 0 6,7
e Birkenhordt _ sauer
29, | Rotliegendes bei St. Martin, stark |dunkel| O 0 0 0 40 | 4,9—5,0
N Romant. Weg sauer rof cem
30.| Rotliegendes, Acker unter- saner TO8a 0 0 0 0 1.5 6.4
e halb Ramberg cem
81. | Granit, Ludwigshéheb. Eden- | schw. | schw. 0 0 ++ 4+ 05 6,7
koben sauer Tosa cem

—_— Do -




Uber Boden aus dem Unterrotliegenden im Lautertal
zwischen Olsbriicken und Wolfstein.

Kurz erliutert von

Dr. Otto M. Reis.")

In Ergiinzung zu den Bodenuntersuchungen, welche in Erliuterungen zu Blatt
Donnersberg 1: 100000, 1921, S. 283—286 Nr. 1—8 ohne Nihrstoffbestimmung und
zu Blatt Kirchheimbolanden 1:25000 (Geogn. Jahresh. 1921 8. 264—269 mit Nihr-
stoffbestimmungen) erschienen sind (vgl. 8. 131?), seien diese Feststellungen an im
Unterrotliegenden des mittleren Nordpfilzer Berglands im Jahre 1921 mit Dr. Nixras
gesammelten Biden verdffentlicht. — Hs sind die Boden der breiter an Fliche aus-
ladenden Formationsglieder zwischen dem Grenzmelaphyr und dem Porphyrdurch-
bruch vom Kénigsberg; die Biden sind alle mehr und weniger steinig, was auch
aus den allgemein hohen Zahlen fiir den Grobsand hervorgeht; auffillig ist der
fast durchgiingig hohe Gehalt an Abschlimmbarem, so daB von starksandigen steinigen
Tonbiden und nur in einem Fall von steinigen grobsandigen Sandbiden (vgl. 1921
S. 285 Nr. 6) die Rede sein kann.

g8 |2 = lhia
ol iR oo ERoh R Rl e e = z =
@il o o ) g @ 2 = | 3=y =
L < =2 — < &= w3 o
: 0 70 = T T e O G -2 = o - T
=| Bezeichnung o | & §, ; - e e B z e e 2 1
Hlel 2 E = R i3 R I N
Dls| = 3 8 = = z | G G pi=
77} ‘::« o} == @ < | O 3 [ = ==} ‘ w
=] _— —
o %] O | % | % | % [%]| & o | %% | % | %
1.| Westl. RoRbach ru? . .| 6|94| 29,6| 96| 226, 88,2| 0 | alkal. | 0,07 0,()2‘| 0,25 | 0,18
2. | Stahlhausen ru® (unt.).|12 |88 | 21,6 | 10,0 | 28,1 | 40,3 |Spur| alkal. | 0,10 | Spur | 0,36 | 0,18
3. | Schmeisbach. M.ru*(ob.) | 26 | 74 | 26,0 | 12,8 | 25.6 | 85,6 | O sauer | 0,05| 0,02 Spur | 0,13
4. | Kreimbach ru® . . . . .|14 |86 16.0| 12,0| 26,0 46,0| 0 alkal. | 0,10{ 0,02| 0,12 | 0,20
5.|8. Kaalbach ru®. . . . . 26175 | 27,2| 128! 21,6 | 384 O |ghwsmer) 0,04 |Spur | 0,41 0,18
6.18. Kaulbach ru® ., . . .|11|89| 61,6| 84| 11,2| 188| 0 | alkal. | 0,05|Spur | 0,24| 0,12
7.|SW.Olsbriicken ra®> . . 133 | 67| 33,0| 10,4 | 14,4 | 422| 0 | = schwash | 0,08 | 0,04 0,24 | 0,18
8. | Desgl. Wackenkopf rut* [40 | 60 | 30,4 | 11,2 | 14,8 | 43,6 | O | neutral 0,07‘ 0,02 0,30 | 0,13

1. Der aus den Unteren Kuseler Schichten (ru!) Nr.1 gesammelte Boden
gehirt der obersten Abteilung dieser Schichtgruppe an, wihrend die in Erl. z. BL
Donnersberg von Rehweiler] a. Glan (Hiuptel) veriffentlichte zur mittleren ,,granen«
Abteilung gehort. Im Vergleich beider kommt der gegensiitzlich grobkirnig sandige
Tonboden in einer Probe der letzteren gegeniiber den Gesteinskennzeichen der
ersteren Stufe deutlich”zum Ausdruck. ,Steine® bestehen aus Sandstein und roten
Schieferbrockchen, Quarzen und vereinzelten Feldspiiten, Feinerde rotbraun. Der

1) Bimtliche Zahlen der Aufstellung sind von Diplomlandwirt Tueonor Henger ausgearbeitet.
Zum Vergleich mit den Gesteinen der Formationen sei auf v. Amyoxy und Rers Erl..z. Bl. Kusel 1910
S.91—124 bzw.S. 129 verwiesen.
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Grobsand und Feinsand besteht aus ritlichen und gelblichen Quiirzchen; das Ab-
schlimmbare ist hellrétlich und tonig. Grobsandig-lehmige Tonbiden.

2 und 3. Der 1921 S.28 Nr.2 untersuchte Boden von ru* (Odenbacher
Schichten) war ein Boden aus sehr feinkdrnigen sandigen Biinkchen. Die beiden
Biden aus dem Lautertal (beide unterhalb des Flizes gesammelt) sind einander sehr
iihnlich; in Boden 2 iiberwiegen die Sandsteinbrickchen mit einzelnen Quarzen gegen-
itber den hirteren Schiefertonen, im Grobsand sind fast nur glimmerige feinkérnige
Sandsteinbrockchen und Quiirzchen; Bodenfarbe hellgelbgraun, Abschlimmbares weil-
lich grau, mehr Quarz als Ton. In Boden 3 treten dunkelgraue weichere Schiefer-
tone neben iiberwiegend hiirteren Sandsteinen auf, die im Grobsand nebeneinander
fast gleichwertig sind; Abschlimmbares toniger und gelbgrau. Es fehlen die Biden
der mehr konglomeratischen Einlagerungen von ru*. Grobs.-lehmige Tonbdden.

4. Mit den 1921 8. 285 Nr. 4 mitgeteilten Analysen eines Bodens der Hoofer
Schichten ru* hat der vorliegende nur entfernte Ahnlichkeit, er ist kein schwarzer
Glanzschieferboden. Die Steine sind ein Gemisch von feinktrnigen groliglimmerigen
Sandsteinbrickchen und zuriicktretenden Schiefertonen, Farbe fast griinlich grau;
Grobsand besteht aus Schiefertonbrickchen und Quarz; das Abschlimmbare ist hell-
grau. Da grobkirnige Schichten hier sehr zuriicktreten, sind hiermit die Biden
von ru® im wesentlichen dargestellt. Schwaech stein. grobs.-lehm. Tonbéden.

5. Der hellgraue Boden der Unteren Lebacher Schichten ru® besteht in den
»Steinen® aus harten Schiefertonen und vereinzelten Sandsteinbrocken: im Grobsand
findet sich lediglich Schieferzerreibsel, wiihrend der Feinsand aus Quarz und Glimmer
besteht, Abschlimmbares ist hellgelbgrau; daneben gibt es noch reinere Sandsteinbiden.

6. Der dunkelbraune bis ritlich braungraue Boden der Oberen Lebacher
Schichten ru* scheint einer weicheren oder stirker verwitterten Schichtenreihe-
aushildung anzugehiren als der 1921 S.285 Nr.6 angefiihrte stark steinige Sand-
boden; die viel geringer zihligen Steine sind grobkornige Sandsteinbrockehen und
Quarze in verschiedener GriBe; sehr gut stimmen aber die niederen Kennzeichen
iiberein; der Grobsand zeigt mehr grobe Quiirzehen (kein Feldspat! Verwitterung?);
das Abschlimmbare ist hellritlich, scheinbar sandig. — Daneben gibt es noch
weniger steinige und schwach tonige Sandbiden.

7 und 8. Die in diesem Bereich des Pfiilzer Gewilbes miichtigeren Olsbriicker
Schichten (ru®) sind durch zwei Einsammlungen vertreten, welche beide dem breiten
Durchstreichen tieferer (Haupt-) und hoherer Tonsteinbinke entsprechen; die Korn-
zusammensetzung ist sehr dhnlich. In der oberen Feldbreite bestehen die Steine
des braunritlichen Bodens aus Tonsteinstiickchen und vereinzelten grifieren Quarzen,
der Grobsand ist tonsteinig und quarzreicher; in der Breite der tieferen Haupt-
tonsteine gibt es grauliche und weibliche, dichte und sandige Tonsteine, die auch
im Grobsand noch stark hervortreten; das Absehliimmbare ist in beiden Fillen hell-
rotlich und mehr tonsteinig als tonig. Steinige grobsandige Tonbdden.

Alle diese Boden sind arm bis fast frei von kohlensaurem Kalk, also in hiherem Grade kalk-
bediirftig und arm bis gut an Kalk (Ca0O); der Gehalt an Kali ist sehr gering, wenngleich her-
vorzuheben ist, dab die verhiltnismiiBig hochste Kalizahl an das Auftreten der allerdings schwer ver-
witterbaren ') Tonsteine gekniipft ist; der Gehalt an Phosphorsiiure ist zwischen arm 0,04, arm
his miiBig 0,07, miBig 0,08, gut 0,10%0; der Gehalt an Stickstoff ist zwischen mifig bis gut 0,12
und gut 0,20°%. Nur Boden 3. ist im Wald gesammelt, der entschieden sauer ist; es ist nicht so
sehr die Formation, wie man aus den Worten Dr. Nixras' 8.171 d. J. entnehmen michte, welche die
Bodensiiure verursacht, sondern in erster Linie deren Eignung oder Notigung Wald zu tragen oder
der Umstand, in geringer Vergangenheit Waldboden gewesen zu sein.

1) Beziiglich des Anteils von nicht oder schwer verwitterbaren Gesteinen am dauernden Neu-
aufbau des Bodens vgl. oben 8. 166. Auch aus den schon mitgeteilten Analysen scheint hervorzngehen,
daB kein schrittweiser Ubergang von den griberen Korngrifien zu den feineren stattfindet, sondern
daf die grioften Bodenteile an der Hervorbringung der kleinsten am ausgiebigsten und wirksamsten
beteiligt sind.
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