D
[-A elt

Werk

Titel: Geologische Rundschau

Ort: Leipzig

Jahr: 1917

PURL: https://resolver.sub.uni-goettingen.de/purl?345572157_0008 | log34

Kontakt/Contact

Digizeitschriften e.V.
SUB Géttingen

Platz der Gottinger Sieben 1
37073 Gottingen

& info@digizeitschriften.de


http://www.digizeitschriften.de
mailto:info@digizeitschriften.de

‘YBAND VII | . HEFT 58
- )

GEOLOGISCHE RUNDSCHAU

ZEITSCHRIFT FUR ALLGEMEINE GEOLOGIE

HERAUSGEGEBEN VON DER

GEOLOGISCHEN
VEREINIGUNG

UNTER DER SCHRIFTLEITUNG VON

G. STEINMANN
(BONN)

W.SALOMON O. WILCKENS
(HEIDELBERG) (STRASSBURG i. E)

ERSCHEINT JAHRLICH IN 8 HEFTEN VON JE 4—5 BOGEN
BEZUGSPREIS M. 12.—. EINZELHEFTE M. 2.—

LEIPZIG
VERLAG VON WILHELM ENGELMANN
1917

. , 4 y

Ausgegeben am 16. April 1918.

R f,a

o
ﬁ.- 5
— R
i~ 7



INHALT

I. Aufsitze und Mitteilungen:

Dr. Radim Kettner, Versuch einer stratigraphischen
Einteilung des, bohmischen Algonkiums. Mit einer
tabellarischen Ubersicht und einer geologischen Uber-
gichtskarte Tafel I . . . . . . . . . . . . . ... 169

J. Stiny, Versuche tiiber Schwemmkegelbildung. Mit
3 Figuren im Text. . . . . . . . . . . . . ...

H. A. Brouwer, Uber Gebirgshildung und Vulkanismus
in den Molukken. Mit 2 Figuren im Text ... . . . 197

II. Besprechungen:

Das oberengadiner Gebirge, seine Schicht- und Eruptivgesteine sowie
der Bau und die Wurzeln seiner Uberschiebungsdecken. Otto
Wilckens) . . . . . . . . e e e e e e e e e e e 210

III. Geologischer Unterricht:
Bestrebungen zur Hebung des Unterrichts in Geologie auf Schulen

Seite

189

und Hoehschulen. (Steinmanm) . . . . . . . . . . .. . .. 252
Ersatz der Bogenlampe durch Halbwattlampe zu Projektionszwecken.
(Steinmanmn) . . . . . . . L0 L e e e e e e e e 255

Verzeichnis der geologischen, paliiontologischen, petrographischen
und mineralogischen Vorlesungen an den deutschen Hochschulen
I WS I917/I8. . . . o 0 v v v e e e e e e e e e 257

1V. Biicher- und Zeitschriftenschau:

Die GroB3falten der Erdrinde. (Abendanon) 261. Alter des Chocs-
dolomits. (Goetel) 263. Lehrbuch der praktischen Geologie.
(Keilhack) 264. Geologie Kleinasiens im Bereiche der Bagdad-
bahn. (Frech) 264. Karte der Fundorte von mineralischen Roh-
stoffen in der Schweiz. (Schmidt) 265. Handbuch der Mineral-
chemie. (Doelter) 265. Das Bergrecht Preuens und des weiteren
Deutschlands. (Miiller-Erzbach) 266. Die geologisch-geogra-
phischen Verhiiltnisse der Nordpfalz. (Hiiberle) 266. Grundziige
der allgemeinen Geologie. (Tornquist) 266. Geologischer Baun
und Landschaftsbild. (Sapper) 267. Beitriige zur Geographie
der tiitigen Vulkane. (Sapper) 267. Die geothermischen Ver-
hiiltnisse der Kohlenbecken Osterreichs. (Hiéfer) 267. Die Ver-
werfangen. (H fer) 268. Erdgeschichtliche Spaziergiinge. (Pohlig
268. Lehrbuch der Geologie. (Wagner) 269.

V. Personliches . . . . . . . . . ... . ..o 269
VI. Geologische Vereinigung:
RechnungsabschluB fiir das Jahr 1916 . . . . . . . . . . . . .. 270
Nachrufe:
Ernst Wilhelm Benecke. Mit Tafel II. (Steinmann) . . . . . . 271
Richard Lachmann. Mit Tafel III. (Steinmann) . . . . . . . . 279

Die Fachgenossen und Verleger werden gebeten,
Biicher und Sonderabziige zum Zweck der Besprechung
an den Verleger der Rundschaw, Wilhelm Engelmann,
Leiprig, DMittelstrape 2 zu senden. Ebendahin sind
auch Beschwerden itber nicht zugegangene Hefte der
Zeitschrift zu richten.

Zusendungen an die Schriftleitung.
An den Schriftleiter Professor G+ Steinmann, Bonn, Poppelsdorfer Allee 98
gind zu senden:
1. Aufsiitze und kleinere Mitteilungen, Notizen usw.




I. Aufsitze und Mitteilungen.

Versuch einer stratigraphischen Einteilung des
bohmischen Algonkiums.

Von Dr. Radim Kettner (Briinn).

Mit einer tabellarischen Ubersicht und einer geslogischen Ubersichtskarte Taf. I.

Zum Algonkium wird in Mittel- und Westbohinen seit mehreren
Jahren der ausgedehnte und méchtige Schichtenkomplex von Ton-
schiefern, Grauwackenschiefern und Grauwacken gezahlt, welcher von
allen Seiten das édltere Paliozoikum umgibt, sein Liegendes bildet und
von dem unzweifelhaften Kambrium durch eine méchtige Diskordanz
getrennt wird. Der so gedeutete Schichtenkomplex wurde von
JoacHIM BARRANDE in sein »Systéme silurienc einbezogen, in
welchem er einen groflen Teil der sog. »azoischen« Schichten bil-
dete. Die azoischen Schichten BArrANDEs umfalten zwei Etagen:
die kristalline Schieferetage A und die Schiefer- und Kon-
glomeratetage B.

Bei der geologischen Aufnahme der Gsterreichischen Monarchie, die
in den fiinfziger und sechziger Jahren des vergangenen Jahrhunderts
von der k. k. geol. Reichsanstalt in Wien zum erstenmal unternommen
wurde, hat M. V. LiporLp!) erkannt, dafl die Konglomerate der Bar-
rANDEschen Etage B den Schiefern der Etage B diskordant auf-
gelagert sind, daB sie jedoch von den die »primordiale« Fauna Bar-
RANDEs enthaltenden Schichten der Etage C (den Jinecer Schichten)
konform iiberlagert werden. Auf Grund dieser Erfahrung zerteilte
Lirorp die BaArrANDEsche Etage B in zwei Untergruppen: in die dlteren
Pribramer Schiefer und die jiingeren Pribramer Grauwacken.
Die letzteren sind also mit den dariiberliegenden Jinecer Schichten
viel enger verkniipft, als mit den Pribramer Schiefern und sollten dem-
gemiB von der Etage B abgetrennt und eher der Etage C angegliedert
werden.

Dazu sei hier noch bemerkt, daf die Piibramer Bergleute schon
seit langem ohne Riicksicht auf die Einteilung BArrANDEs und die
Beobachtungen LipoLps in der Umgebung von Pribram Schiefer-
und Grauwackenzonen unterschieden2), und daf schon 5 Jahre vor

1) Verhandlungen der k. k. geol. Reichsanstalt in Wien 1860, S. 89.
2) Vgl. z B. Tr. Po§epNY, Beitrag zur Kenntnis der montangeologischen
Verhéltnisse von Pifbram, Archiv f. prakt. Geologie II, 1895.
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170 L Aufsitze und Mitteilungen.

LiroLp der vorziigliche Piibramer Forscher Jon. Grimm3) die diskor-
dante Lagerung der Grauwacken auf den Schiefern bei Trhové Dus-
niky (nérdlich von Pribram) richtig beobachtet hat. Es ist nicht aus-
geschlossen, daBl L1poLD bei seinen stratigraphischen Untersuchungen
in Mittelbohmen die Bezeichnungen der Pfibramer Bergleute und die
Beobachtungen Grimums teilweise benutzt hat.

Die kristalline ‘Schieferetage A, in welcher sich als vorherr-
schende Felsarten Glimmerschiefer, Glimmerschieferphyllite, Phyllite
und halbkristalline Tonschiefer unterscheiden lassen, machte den alten:
Aufnahmsgeologen viele Sorgen. Die normal entwickelten Pribramer
Schiefer gehen némlich an manchen Stellen, so besonders in Westbshmen
im StrelafluBgebiete, in Mittelbéhmen bei Eule u.a. ganz allméh-
lich in die kristallinen Gesteine der BarraNDEschen Etage A iiber,
so daB sich eine scharfe Grenze zwischen den beiden Etagen kaum
ziehen liBt. Dieser Tatsache waren sich die alten Geologen (FErp.
HoceSTETTER, FERD. v. LiprL, M. V. LiroLp u.a.) ganz gut bewuBt,
haben jedoch trotzdem, die Autoritit BARRANDEs respektierend, die
Etage A durch bestimmte Grenzlinien zur Darstellung gebracht. Selbst-
verstindlich beruhten diese Grenzlinien auf der subjektiven Auffassung
jedes einzelnen Forschers. Theoretisch wurde die Etage A von LiroLp
und J. KrEJCi im Jahre 1859 von der »Silurformation« BARRANDES
abgetrennt und schon dem Urgebirge als »Urtonschiefer« zugezihlt.

Im Jahre 1877 sind fiir die untersten Etagen BARRANDES in der
bohmisch verfaBten Geologie von Jox. KREIGI4) neue Benennungen
vorgeschlagen worden. Die Urtonschiefer LiroLps (Etage A) sind
hier als Euler Schiefer, die Pribramer Schiefer als Pilsener
Schiefer und die Pribramer Grauwacken als Tremosné-Kon-
glomerate bezeichnet. Durch diese neuen Namen ist freilich kein
Fortschritt erzielt worden, vielmehr haben die neuen Bezeichnungen
nur neue Irrtiimer und Fehler in der Literatur verschuldet.

Alle einzelnen Ansichten verschiedenster Forscher iiber die strati-
graphische Zugehorigkeit der &ltesten Etagen BarRranDEs hier aufzu-
zahlen, ist nicht Zweck folgender Zeilen. Ubersichtlich sind dieselben
in den Arbeiten J.J.JAauNs®), CyR. R.v. PURKYNEs®) und Fr. SLAVIEs)
angefiihrt. Es sei hier nur noch so viel bemerkt, daB J. Kresois)

3) Die Erzniederlage bei Pfibram in Bohmen. Prag 1855. . 31.

4) Geologie ¢ili nauka o Gtvarech zemskych usw. Prag 1877. S. 385.

5) Uber die geologischen Verhiltnisee des Kambrium vén Tejfovic und Skreje
in Bohmen, Jahrb. der k. k. geol. Reichsanstalt. Wien 1895. S. 647—667.

6) Die Steinkohlenbecken bei Miréschau und Skofic und ihre Umgebung.
Bulletin intern. der bohm. Akademie. Prag 1904. S.1—2. Geologie dcs Pilsener
Bezirkes (bohmisch), Pilsen 1913, S. 9—12.

7) Spilitische ErguBgesteine im Prakambrium zwischen Kladno und Klattau.
Archiv fiir die naturwiss. Landesdurchforschung Béhmens. Prag 1908.

8) (asopis Musea kral. Ceského (Zeitschrift des Museums des Konigreichs
Bohmen, Prag 1876. .
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im Jahre 1876 von den beiden azoischen Etagen BARRANDES die Etage A
(seine Euler Schiefer) und die Pribramer oder Pilsener Schiefer »nach
der Analogie mit anderen Gebieten und der jetzt herrschenden Termi-
nologie« bereits dem Huron zugeteilt hat. Im Jahre 1888 kommt in
der Schrift Fr. PoSEPNYs iiber die Pribramer Adinolen?®) fiir Pribramer
Schiefer Liporps die Bezeichnung »Prikambrium« zum erstenmal
vor und in der sieben Jahre spiter erschienenen Arbeit desselben For-
schers 10) ist zum erstenmal auf die Verwandtschaft mit dem amerika-
nischen Algonkian hingewiesen worden.

Seit dieser Zeit zéhlt man die Etage A und den unteren Teil der
Etage B (Pribramer oder Pilsener Schiefer) zum Prikambrium;
da jedoch das Prikambrium, wie es schon der Name selbst sagt, alle
vorkambrischen Formationen, also auch das Archéikum um-
falt, ist die Bezeichnung als Algonkium fiir unsere azoischen Schichten
am zweckmiBigsten11). Archéisch konnen sie deshalb nicht genannt
werden, da sie in ihrer Haupterstreckung noch wenig oder gar nicht
kristallin sind und da ihre klastische Beschaffenheit noch eine iltere
Formation in Béhmen voraussetzt. Demjenigen ferner, der uns vielleicht
fragen mochte, ob die azoischen Schichten Béhmens nicht ein unteres
Kambrium vorstellen konnten, sei hier zur Erklérung gesagt, daB
eben in der letzten Zeit 12) der groBte Teil der PribramerGrauwacken
Liporps (der oberen Abteilung der Etage B), die von den Pribramer
Schiefern, wie gesagt, durch eine duBerst deutliche Diskordanz getrennt
sind, als das untere Kambrium erkannt worden ist. :

Obwohl es nach den oben gesagten Erérterungen klar ist, daf die
Gesteine der Etage A ganz allmihlich in die Gesteine der Pribramer
Schiefer iibergehen und daB zwischen den beiden Schichtenkomplexen
eigentlich keine bestimmten Grenzen existieren, wird die unbe-
stimmt definierte Etage A doch in der Literatur, besonders in den meisten
Lehrbiichern, getrennt von den Piibramer Schiefern speziell behandelt.

Die kristalline Beschaffenheit einer Felsart kann uns keinen festen
Anhaltspunkt fiir eine verldBliche Bestimmung des Alters eines Gesteins-
komplexes liefern. So ist es auch mit der BARRANDEschen »Etage« A.
Die kristalline Beschaffenheit der Gesteine, welche diese »Etage«
zusammensetzen, bietet noch keinen Beweisgrund dafiir, daB sie alle
dlter sein miissen als die Pribramer Schiefer, die fast ausschlieBlich
deutlich klastisch und nicht metamorphosiert sind. Kristallinisch aus-

9) Uber die Adinolen von Pifbram in Bohmen. Tschermaks miner. u. petr.
Mitteilungen X. Wien 1888. §.179.

10) 1 c. 2), S. 616.

11) Vgl. Rapmt KErTNER, Ein Beitrag zur Kenntnis des Kambriums von
Skreje in Bohmen., Sitzungsber. d. kgl. bohm. Gesellschaft d. Wiss. Prag 1913.
8. 16.

12) Siehe RapiM KETTNER, Uber die Zitecer Konglomerate — den untersten
Horizont des bshmischen Kambriums, Bulletin intern. d. bohm. Akademie. Prag
1915. 8. 56—57.

12%
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sehende Gesteine treffen wir im béhmischen Algonkium meistens rings
um Granitstocke und Massive von Tiefengesteinen. Daraus kénnen
wir schlieBen, dafl diese kristalline Beschaffenheit der in Rede stehenden
Gesteine auf der kontaktmetamorphen Beeinflussung des Tiefengesteins
auf die Pribramer Schiefer beruhe. Von besonderer Wichtigkeit sind
ferner die Feststellungen H. L. BArviks!3), daB ein groBer Teil von
Euler Schiefern bei Eule, also in der Gegend, wo die Etage A nach
der Auffassung der alten Forscher typisch entwickelt sein sollte, von
schiefrig gewordenen intrusiven Porphyren und Griinsteinen
gebildet wird, die viel jiinger sind als die benachbarten algonkischen
Sedimente.  Phyllitisch aussehende Gesteine sedimentdren Ur-
sprungs, die neben den erwihnten zerdriickten Eruptiven bei Eule
vorkommen, gehéren nach den neuesten Aufnahmen des Verfassers viel
jiingeren Gliedern des bohmischen Algonkiums an als z. B. die west-
bohmischen Phyllite in der Umgebung von Rabenstein und Luditz.

Aus all dem Gesagten geht hervor, daf die kristalline
Beschaffenheit einiger Teile des bohmischen algonkischen
Schichtenkomplexes fiir die kiinftige stratigraphische Ein-
teilung des bohmischen Algonkiums keine feste Grundlage
bieten kann und daB demgemiB die BarranDEsche Etage A
ihren Wert als stratigraphische Einheit im Barrandien (d. h.
im BARRANDEschen »Systéme silurien«) verliert.

Im Komplexe der BarranDEschen Etagen (im sog. Barrandien)
nehmen die algonkischen Schichten den groBten Teil ein. Sie bauen
ein mehr als fiinfmal so groBes Gebiet auf, als alle anderen postalgon-
kischen (altpaldozoischen) Etagen zusammen. Wahrend aber diese,
in viel geringerer Machtigkeit entwickelten und sich auf viel kleineres
(Gebiet beschrinkenden Etagen schon zur Zeit BARRANDEs ziemlich
eingehend stratigraphisch eingeteilt wurden und auch jetzt noch niher
in Stufen, Horizonte und Zonen zergliedert werden, bleibt der méchtige
algonkische Schichtenkomplex stets noch stratigraphisch ungegliedert.
Die Vernachlassigung der niheren stratigraphischen Durchforschung
unseres Algonkiums hat ihre Ursache darin, daB die algonkischen
Schichten bisher keine Fossilien geliefert haben und daB die grofle
petrographische Einférmigkeit kaum erlaubt, feste und gut verfolgbare
Leithorizonte zu bestimmen. Die vorherrschenden diinnschichtigen
Tonschiefer wechsellagern hier in unendlicher Wiederholung mit Grau-
waclkenschiefern und massiven Grauwacken, und die anderen, im ganzen
Schichtenkomplexe untergeordnet auftretenden Gesteine, wie Pyrit- und
Alsunschiefer, Kieselschiefer (Lydite) und Kalkschiefer bilden hier nie
zusammenhingende und sich weit erstreckende Schichten, die vielleicht
als stratigraphische Horizonte benutzt werden konnten, sondern er-
scheinen immer nur als lokale, bald sich auskeilende Einlagerungen.

o "17534)—Betrachtungen iiber die Herkunft des'Goldes bei Eule usw. Archiv fiir die
naturwiss. Laudesdurchforschung Bohmens. Prag 1906.
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Durch verdienstvolle Arbeiten Fr. Staviksl4) ist in unserem Al-
gonkium bereits eine méchtige vulkanische Tatigkeit nachgewiesen
worden. Unter den verschiedensten Eruptivgesteinen, die sich im
algonkischen Schichtenkomplexe in einer ungeheueren Menge finden,
hat Stavik auch solche erkannt, welche durch ihr geologisches Auf-
treten und mikroskopische Beschaffenheit eine unzweifelhaft effu-
sive Natur verraten. Es muBten zu einer gewissen Zeit der algonki-
schen Periode in Bhmen unterseeische vulkanische Ausbriiche statt-
gefunden haben, bei denen sich am Meeresgrunde bei gleichzeitiger
Sedimentation der Schiefer gewaltige Decken und Ergiisse von dia-
basischen Magmen ausgebreitet haben. Wegen der dichten Beschaffen-
heit wurden diese Diabase von den élteren Geologen meistens als Apha -
nite bezeichnet. Durch die Untersuchungen SrAviks sind unter ihnen
mehrere Strukturabarten, so namentlich Spilite, feinkérnige phanero-
mere Diabase, olivinhaltige Diabase, Mandelsteine, Plagioklas- und
Augitporphyrite, Variolite, Variolitaphanite, glasige Brekzien u.a.
unterschieden worden. Die echten Spilite bilden eine weit vorherr-
schende Strukturabart, die anderen Abarten kommen viel untergeord-
neter vor und sind als Fazies des ganzen »Spilit«komplexes aufzu-
fassen. Es sei hier bemerkt, daB bei uns die Bezeichnung »Spilit«
mehr im geologischen, als im rein petrographischen Sinne verwendet
wird; in der Geologie des béhmischen Algonkiums stellt der »Spilit«
also einen kollektiven Namen vor, bei welchem man an die algon-
kischen Ergufigesteine iiberhaupt zu denken pflegt.

Wenn man nun die Verbreitung der Spilite néher verfolgt,
so kann man bald bemerken, daf sie nicht gleichm#Big im algon-
kischen Schichtenkomplexe zerstreut sind, sondern daB sie sich nur
auf gewisse Streifen beschrianken. In manchen Gebieten bilden sie
ein wichtiges und ganz gewdhnliches Element des algonkischen Ge-
steinskomplexes, in anderen wieder sind sie eine ganz fremde Erschei-
nung. Am héufigsten kommen die Spilite in einem Streifen des Algon-
kiums zum Vorschein, der sich von Klattau iiber Pilsen durch die
Umgebungen von Radnice und Piirglitz nach Kladno zieht 15), hier
unter die permokarbonische Bedeckung taucht und bei Kralupy im
tiefen Moldautale®) in typischer Ausbildung wieder zutage tritt. Stellen-
weise kann dieser Streifen eine Breite von mehr als 10 km erreichen.
Daneben sind Spilite noch in einem schmileren Zuge zwischen Mies

14) Beitrag zur Kenntnis der Eruptivgesteine des mittelbéhmischen Pri.
kambriums, Bulletin intern. der bohm. Akademie, 1902, und Spilitische Ergu8.
gesteine im Prikambrium zwischen Kladno und Klattau. Archiv fiir die natur-
wissenschaftliche Landesdurchforschung Bohmens. Prag 1908.

15) Vgl. SLavig, Spilitische ErguBgesteine usw., . c. 14). Siehe auch CyRiLL
RITRER V. PuRKYNE: Geologische Karte des Pilsener Bezirkes, 1:30000, Pilsen
1910, Erléuterungen 1013.

18) Vgl. Rapmt Kerrner, Uber einige Eruptivgesteine im Algonkium des
Moldaugebietes. Bulletin intern. der bshm. Akademie. Prag 1912
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und Plasy??), dann in der sog. zweiten Schieferzone bei Pfibram18)
und vereinzelt in der Umgebung von Miréschaul®) sowie bei Z4vist
und Zabehlice siidlich von Prag bekannt20).

Als Begleitgesteine der Spilite kommen in unserem Algonkium
stellenweise Alaun - und Pyritschiefer, sowie auch Kieselschiefer
vor. Von den ersteren ist durch die Forschungen F. Spaviks21) fest-
gestellt worden, daB sie direkt an die spilitischen Ergiisse genetisch
gebunden sind; im Verband mit den Eruptionen traten am Meeres-
grunde Thermalquellen auf, die in die sich bildenden Sedimente die
Pyritsubstanz mitbrachten. Nach den bisher bekannten Tatsachen
1Bt sich behaupten, daB die Pyrit- und Alaunschiefer nie in den Ge-
bieten zu finden sein werden, wo die spilitischen ErguBgesteine fehlen.

Was dann die Kieselschiefer (Lydite) betrifft, so sei hier vor-
erst darauf aufmerksam gemacht, daB es bisher keine Griinde gibt,
bei ihnen einen organischen Ursprung anzunehmen; vielmehr 14t
sich dafiirhalten, daB auch die Lydite durch die Einwirkung von
heiBen Quellen zustande gekommen sind, die sich zur Zeit der algon-
kischen Periode am Meeresboden ergossen und die sich bildenden Ton-
schiefer mit der Kieselsdure imprégniert haben. Aus der Verbreitung
der Lydite ist ersichtlich, da8 sie in den meisten Fillen mit den Spiliten
vergesellschaftet sind; es gibt aber auch ganze Landstriche, wo beim
fast absoluten Fehlen der Spilite die Kieselschiefer massenhaft auf-
treten (der Zug des Algonkiums zwischen Rokycany, Zbirov, Hud-
lice und dem Berauntale unterhalb Piirglitz, dann die Umgebung
von Unhost und das Moldaugebiet unterhalb Prag bis zu Libsice),
sowie auch solche, in welchen wieder neben den hiufigen Spiliten Kiesel-
schiefer fast oder iiberhaupt nicht vorhanden sind (Mies-Plaser Spilit-
zug; &ulerst selten sind sie in der Gegend zwischen Lohovice und
Zvikovec nordlich von Radnice, sowie in dem nordlich von der Mies
bei Zvikovec sich erstreckenden Gebiete)22).

DaB die Lydite ihre Entstehung der algonkischen: vulkanischen-
Titigkeit verdanken, dariiber bin ich nicht im Zweifel; nur die gegen-

17) Sravik, Uber Alaun- und Pyritschiefer Westbohmens, Bulletin intern.
d. béhm. Akad. 1904, sowie Studien iiber den Mieser Erzdistrikt usw., ebenda-
selbst 1905.

18) Sr.avik, Uber Spilite im Pfibramer Algonkium. Vrba-Festschrift der bohm.
Akademie 1915 und Bulletin intern. d. bohm. Akad. 1915, und R. KETTNER, Be-
richt iiber die geologischen Studien in der Umgebung von Dob#i§ und Neu-Knin
(bdhmisch). Sbornik des. spoletnosti zemévedné. Prag 1915.

19) Cyr. RITTER V. PURKYNE, L c. €).

20) R. KETTNER, L. c. 18), und Ein Beitrag zur Kenntnis der geologischen
Verhiltnisse der Umgebung von Konigsaal. Verhandl. d. k. k. geol. Reichsanstalt.
Wien 1914.

21) Uber Alaun- und Pyritachiefer Westbohmens. Bulletin intern. d. bohm.
Akademie. Prag 1914.

32) Vgl. Fr. Stavik, Uber das Prikambrium im MiesfluBgebiete (bdhmisch).
Sbornik ¢eské spoletnosti zemévédné. Prag 1907.
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seitigen Beziehungen zwischen den Spiliteruptionen und der Bildung
der Lydite sind heute noch nicht véllig geklirt. Wie ich mir die ganze
Sache vorstelle, soll weiter unten erklirt werden.

In der ungleichen, dabei aber auffallend regelméfigen
Verbreitung der Spilite in unseren azoischen Schichten sehe
ich eine feste Grundlage fiir die stratigraphische Einteilung
des bohmischen Algonkiums. Bei der bekannten Zusammen-
faltung des Barrandiens sind wir ganz berechtigt anzunehmen, dal}
die heute scheinbar selbstindigen, Spilitdecken einschlieBenden Streifen
zu einer und derselben stratigraphischen Stufe des bohmischen
Algonkiums gehoren und einer gewissen Zeitepoche entsprechen, zu
welcher grofie vulkanische Eruptionen erfolgten. Die Streifen der al-
gonkischen Sedimente, in welchen die spilitischen ErguBgesteine und
die an die letzten genetisch gebundenen Vitriolschiefer bzw. Kiesel-
schiefer fehlen, gehoren den Schichtengruppen, die teils jiinger, teils
#dlter sind als die spilitische Stufe.

Gehen wir nun z. B. aus der Gegend der typischesten Entwicklung
der spilitischen Stufe, von Radnice aus gegen NW., also senkrecht
zum Streichen der Schichten. Da die Schichten zuerst im ganzen gegen
NW. einfallen, so dringen wir in jiingere Schichten ein. Dieselben sind
durch das absolute Fehlen der Spilite und der Kieselschiefer gekenn-
zeichnet und streichen aus der nérdlichen Umgebung von Pilsen iiber
den unteren FluBlauf der Stfela in die Gegend von Kralovice fort.
Nach Stavik 23), welcher in dieser Gegend detaillierte Untersuchungen
angestellt hat, sind die algonkischen Schichten des unteren Stfela-
fluBgebietes in eine unsymmetrische, lings zerrissene Synklinale gelegt24),
deren Achse in der nordostlichen Richtung iiber Plasy verlauft. Von
Liblin bis zu Plasy fallen die Schichten zuerst flacher, dann unter
cinem groferen Winkel gegen NW. ein, hinter der Plaser Stérung
148t sich dagegen das siidostliche Einfallen der Schichten nachweisen.
Setzen wir unser Profil gegen NW. fort, so kommen wir bald wieder
in die Gesteine der spilitischen Stufe, welche hier durch Spilit-
fundorte bei Ober-Hradisté und Vrézno, bei Korejtko, Planes,
Hubenov und Béhmisch Neustadtl, Mies, sowie durch Vor-
kommen von Vitriolschiefern bei DréZen, Vrdzno und Littau charak-
terisiert sind. Es scheint demzufolge, daB der eben angetroffene Spilit-
zug (Mies-Plaser Zug), dessen groBerer Teil von permokarbonischen
Ablagerungen iiberdeckt ist und welcher nérdlich von Kralovice von
der Granitmasse bei Cist4 unterbrochen wird, mit dem spilitischen
Hauptzuge zwischen Klattau und Kladno gleichen Alters ist, denn er
bildet eine Fortsetzung des Hauptzuges im nordwestlichen' Fliigel der

23) 1. ¢. 21), 8. 15—16.

24) Die Stérung, von welcher die Plaser Synklinale betroffen ist, entspricht
einerseits der siidlichen Begrenzung des Granitstockes von Cisté, andererseits der
Begrenzung des Maneétiner Beckens.
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Synklinale, in welche die westbohmischen algonkischen Schichten im
unteren StielafluBgebiete gefaltet wurden.

Da der Mies-Plaser Spilitzug verhéltnismiBig schmal ist, kommen
wir beim Fortsetzen unseres Profiles gegen NW. aus der spilitischen
Stufe bald heraus und gelangen somit in ihr Liegendes. Spilitische
ErguBigesteine, Vitriolschiefer und Lydite fehlen hier iiberhaupt, und
als vorherrschende Felsart sind hier zuerst diinnschichtige Tonschiefer
anzutreffen. Wie uns das prachtvolle Profil, welches uns das tiefe
Strelatal aufschlieft, belehrt, fallen die Schichten hier gegen SO.,
bzw. gegen OS0., also in das Liegende der spilitischen Stufe ein und
gehen gegen abwirts zu ganz allméhlich und ohne nachweis-
bare Diskordanz25) zuerst in halbkristallinische Sedimente, dann in
Phyllite (Dachschieferphyllite bei Manétin und Rabenstein), Glimmer-
schieferphyllite (Chiesch) und zuletzt in Glimmerschiefer (Luditz) iiber.

Der durch das Stfelatal zwischen Plasy und Luditz aufgeschlossene
Schichtenkomplex ist dlter als die spilitische Stufe und stellt uns die
ilteste Abteilung des bohmischen Algonkiums vor. Die Ursache
der Umwandlung der Sedimente dieser dltesten algonkischen Stufe in
Phyllite, Glimmerschieferphyllite und Glimmerschiefer liegt in einer
Kontaktmetamorphose, welche durch die Intrusion eines Granitgneis-
Lakkolithen von Buchau hervorgerufen wurde. Die Intrusion dieses
Lakkolithen scheint élter zu sein als die variskische Faltung. Die Glim-
merschiefer der Umgebung von Luditz, welche sich als das ilteste
Glied des im Strelatale beobachteten Profiles erweisen, sind die #ltesten
bisher bekannten Gesteine des bohmischen Algonkiums und unter den
Gesteinen, deren Alter wir heute verliflich kennen, auch die dltesten
Gesteine Béhmens iiberhaupt28).

Die dlteste Abteilung des béhmischen Algonkiums beschrinks
sich, soweit es heute bekannt ist, auf den westlichen Rand des Terri-
toriums der algonkischen Schichten, d.h. auf das Gebiet, welches im
Osten durch die Linie Kladrau, Mies, Plasy, im Westen durch ver:
schiedene Eruptivgesteine (Granite, Gabbro, Amphibolite) des Tepler
Hochlandes begrenzt wird. -

Wichtige Anhaltspunkte fiir die Losung der Frage nach der strati-
graphischen Gliederung des béhmischen Algonkiums bietet uns ferner
der Streifen algonkischer Gesteine, von welchem die altpaldozoischen
Sedimente Mittelbohmens am siidostlichen Rande umsiumt werden.
Hierher gehort vor allem das Moldaugebiet zwischen den St. Jo-
hannes-Stromschnellen und Kénigsaal und die 6stlich, sowie
siidwestlich angrenzenden algonkischen Territorien. Im NW. werden
die algonkischen Schichten durch die Z4vister Uberschiebungs-

25) Vgl. RapmM KerTNER, Uber die Beziehungen der Glimmerschiefer zu den
Phylliten und den Gneisen in der Umgebung von Luditz in Westbohmen. Bu.letin
intern. der bohm. Akademie. Prag 1913.

26) R. KETTNER, L c. 25),
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linie von den silurischen Ablagerungen getrennt2?), im Siiden grenzen
gie an das mittelbohmische Granitmassiv und die Eruptiva der Euler
Gegend. Von den wichtigsten Orten seien hier in diesem algonkischen
Gebiete, von Osten angefangen, folgende genannt: Ouvaly, RiCany,
Eule, an der Moldau: Vrané, Davle und Stéchovice, siidwestlich
von der Moldau: Mnisek, Neu-Knin und Dobris. BeiDobris schlieBt
sich an das eben angedeutete Gebiet als direkte Fortsetzung die sog.
erste Pribramer Schieferzone an, die sich iiber Dubenec und
Strebsko bis zum Rozmitédler Ausliufer der mittelbshmischen Gra-
nitmasse fortzieht.

Fiir die stratigraphischen Betrachtungen ist auf diesen Stellen un-
gemein wichtig zu betonen, dall im ganzen eben definierten algonkischen
Gebiete im Siidosten des mittelbohmischen élteren Paléiozoikums weder
spilitische ErguBgesteine, noch Kieselschiefer (Lydite) ent-
deckt worden sind. Auf das Fehlen der Lydite in der ersten Pii-
bramer Schieferzone hat schon F. PoSEpNY28) in seiner Schrift iiber
die geologischen Verhiltnisse der Umgebung von Pribram aufmerksam
gemacht. Von den Stellen, wo sich diese spilit- und kieselschieferfreien
algonkischen Schichten mit den spilitfiihrenden Komplexen beriihren,
sind nur die nachste Umgebung von K6 nigsaal und die Gegend zwischen
dem Lipizer Tal und dem Dorfe Kytin nordwestlich von Dobris
zu erwahnen.

Das ganz vereinzelte Spilitvorkommen bei Zdvist und dem gegen-
iiberliegenden Dorfe Zabehlice siidlich von Kénigsaal beschrinkt sich
nach den detaillierten Aufnahmen eben auf die dltesten Schichten,
die im ganzen algonkischen Moldaugebiete siidlich von Prag zutage
treten29). Knapp beim Z4vistér Spilite ist das Algonkium durch eine
michtige Stérung abgeschnitten, so daB das Liegende des Spilites hier
nicht mehr zum Vorschein kommt. Ich bin der Ansicht, daB wir beim
Aufschlusse des Zivistéer und Z4ibeéhlicer Spilites mit den
obersten Lagen der algonkischen spilitischen Stufe zu tun
haben.

Was dann das algonkische Gebiet nordwestlich von Dobris betrifft,
so stellt uns dasselbe die Fortsetzung der zweiten Pribramer
(spilit- und kieselschiefer{iihrenden) Schieferzone vor. Durch plotz-
liches tektonisches Auskeilen der ersten Pribramer (kambrischen) Grau-
wackenzone flieBen die zwei algonkischen Schieferzonen der Pribramer
Gegend nordwestlich von Dobris ineinander 3°) und bieten uns somit

27) Vgl. Rapmm KETTNER, Ein Beitrag zur Kenntnis der geologischen Verhilt-
nisse von Konigsaal. Verh. d. k. k. geol. R.-A. Wien 1914.

28) PoSepNY, Beitrag zur Kenntnis der montangeologischen Verhiltnisse von
Piibram. Archiv fiir praktische Geologie IT, 1895, S. 627.

29) R. KETTNER, L c. 27), S. 182.

80) R. Kerrner, Uber Zitecer Konglomerate — den untersten Horizont des
bﬁ?mischen Kambriums. Bulletin intern, der béhm. Akademie. Prag 1915. S. 19
u. folg.
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die einzige Stelle, wo man das gegenseitige Verhéltnis der zwei Schiefer-
zonen studieren kann.

Die erste Pribramer Schieferzone und ihre Fortsetzung: das
algonkische Moldaugebiet zwischen Dobris, Kénigsaal und Ricany
ist aber nicht nur durch das Fehlen der Splh’ce und Kieselschiefer ge-
kennzeichnet, sie liefert uns noch ein anderes eigentiimliches und wich-
tiges Merkmal. Es wurden hier némlich an vielen Orten Grauwacken -
konglomerate und geréllefiithrende Grauwacken angetroffen,
Gesteine, welche aus dem iibrigen bhmischen Algonkium bisher un-
bekannt sind.

Die detaillierten geologischen Aufnahmen der letzten Zeit haben
bereits erwiesen, daB diese Konglomerate und gerdllefithrenden Grau-
wacken in den algonkischen Schichten immer nur eine einzige
Einlagerung bilden, welche sich als ein fester Horizont ver-
folgen 1aBt31) und sich nirgends in mehreren iibereinander gelegenen
Lagen im Schichtenkomplexe in der Weise wiederholt, wie es z. B.
Fr. KaTzER32) im Profile durch die ModTaner Schlucht unrichtig
verzeichnet hat.

Der Konglomerathorizont tritt an folgenden Stellen zutage: 1. In
einem Streifen, welcher sich von Jalové Dvory bei Libus iiber die
Modraner Schlucht bis zu Z4vist zieht; in die Fortsetzung dieses
Streifens ist auch das ganz vereinzelte Konglomeratvorkommen bei
Jiloviste siidwestlich von Konigsaal zu legen. 2. In elmgen Streifen
zwischen Rxcany und der Miindung des S4zavaflusses in die Moldau.
3. In mehreren Streifen in der Umgebung von Dobiis. 4. In einem
Streifen, welcher sich durch die ganze erste Pribramer Schieferzone
von Voboriste iilber Dubenec und Stfebsko bis nach Nesvacily
bei Rozmitél zicht33),

In petrographischer Hinsicht sind die Gesteine des algonkischen
Konglomerathorizontes als grobkornige Sedimente zu bezeichnen, in
welchen die Gerélle meistens die Beschaffenheit des Bindemittels be-
sitzen.  Scharfkantige Bruchstiicke sowie wohlabgerundete Gerdlle
verschiedenster GréBe von den uns bekannten algonkischen Tonschiefern,
Grauwackenschiefern und Grauwacken sind hier durch die Substanz
der iiblichen algonkischen Grauwacken zusammengekittet. Nur aus-
nahmsweise sind auch Gerélle anderer Gesteine in der Bindemasse der
algonkischen Konglomerate eingeschlossen, so namentlich verschiedene
Tiefen- und Ganggesteine sowie auch Diabase effusiver Natur. Inter-
essant ist die Tatsache, daB Quarzgerélle in den algonkischen Kon-
glomeraten fast ganz fehlen.

81) R. KETTNER, L. c. 27), S. 180.

32) Geologie von Bohmen. Prag 1892. 8. 889, Fig. 253.

33) Siehe namentlich: R. KETTNER, L. c. 87), 1. ¢, 30) und Zpriva o geologlckych
studifch v okoli Dobtise a Nového Knina, Sbornik ¢ées. spoletnosti zeméveédns.
Prag 1915.
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Da die Bindemasse, wie gesagt, den iiberwiegendsten Ge-
rollen unserer Konglomerate petrographisch vollkommen
gleicht, so ist es manchmal sehr schwer an einer frisch abgeschlagenen
Fliche das Bindemittel von der Substanz der Ger6lle zu unterscheiden.
An den angewitterten Flichen ragen jedoch die Gerdlle aus der Grund-
masse sehr deutlich heraus und kénnen auch leicht von ihr befreit werden.

Wollen wir nun unseren Horizont von Grauwackenkonglomeraten
stratigraphisch verwerten, so ist es notwendig:

1. das klastische Material der Konglomerate eingehend petrographisch
zu analysieren und namentlich denjenigen Gerdllen die groBte Aufmerk-
samkeit zu schenken, welche andere Natur besitzen, als die der algon-
kischen Tonschiefer und Grauwacken;

2. den Schichtenkomplex im Liegenden der Konglomerate griindlich
durchzuforschen und denselben mit den Schichten aus dem Hangenden
der Konglomerate zu vergleichen. Dabei ist selbstverstdndlich den
Einlagerungen von fremden Gesteinen im Tonschiefer- und Grauwacken-
komplexe ein besonderes Augenmerk zu widmen.

Durch die mikroskopische Durchforschung der Gerdlle wurden neben
den vorwaltenden Tonschiefern und Grauwacken namentlich Diabase
effusiver Natur und verschiedene Tiefen- und Ganggesteine
erkannt. Diabasgerélle kommen an einigen Stellen massenhaft vor.
Thre auffallende strukturelle Ahnlichkeit mit den verschiedensten Ab-
arten des algonkischen spilitischen Komplexes weist darauf hin,
daB die Diabasgerolle meistens aus den zerstorten Spilitmassen stammen
und dafl demgemiB die spilitischen ErguBgesteine dlter sind als
der Horizont der Grauwackenkonglomerate34). Diese SchluB-
folgerung findet ihre Bestéitigung auch in der Tatsache, daBl die Spilit-
massen wirklich im Liegenden des Konglomerathorizontes anstehend
angetroffen wurden.

So ist dies z. B. bei dem obenerwihnten Spilitvorkommen von
Z4vist der Fall, wo die Fortsetzung der Konglomerate der Modraner
Schlucht in das Hangende des Z4vistér Spilites streicht 35). Noch deut-
licher tritt das Verhéltnis der Spilite zum Konglomerathorizonte im
schonen Profile durch Lipizer Tal nordwestlich von Dobfis zum
Vorschein, wo sich die erste Pribramer (konglomeratfiihrende) Schiefer-
zone mit der zweiten (spilit- und kieselschieferfiihrenden) Schieferzone
vereint. Simtliche Vorkommen von effusiven Diabasen und Spiliten
beschriinken sich hier auf den Schichtenkomplex im Liegenden der
Konglomerate 38).

34) Vgl. Fr. Sravik, Uber Spilite im Péibramer Algonkium. Bulletin intern.
der bohm. Akademie 1915 und Vrba-Festschrift der bohm. Akad. Prag 1915.

35) R. KETTNER, L c. 27), S. 182.

39) Siehe R. KETTNER, Zpriva o geol. pomérech v okoli Dobti%e a Nového
Knina (Bericht iiber die geol. Verhiltnisse der Umgebung von Dob#{3 und N. Knin);
Sbornik ¢eské spoletnosti zemévédné. Prag 1915.
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Mit den erwéhnten Tatsachen glaube ich geniigend nachgewiesen
zu haben, daB die algonkischen Grauwackenkonglomerate der
ersten Schieferzone und des Moldaugebietes siidlich von Prag jiinger
sind als die spilitische Stufe.

Neben den Spilitgerollen findet man in den algonkischen Konglo-
meraten auch Gerdlle von Tiefengesteinen. Dieselben gehoren
meistens verschiedenen Graniten, Granodioriten, Quarzdioriten, Schrift-
graniten, Apliten usw. an. Diese Eruptivgesteine aus dem klastischen
Materiale der algonkischen Konglomerate liefern uns einen interessanten
Beweis dafiir, daB auch vorkambrische Eruptionen von Tiefen-
gesteinen in Bohmen stattgefunden haben. Ihr priméres Vorkommen
ist uns leider bisher unbekannt, und es ist noch sehr fraglich, ob es
uns einmal gelingen wird, das primére Vorkommen zu finden. Simtliche
uns heute bekannte Tiefengesteine Mittelbhmens sind viel jiinger, am
wahrscheinlichsten frithkarbonischen Alters.

Die plotzliche Verinderung der lithogenetischen Verhiltnisse im
algonkischen Schichtenkomplex, welche durch den Konglomerathorizont
angezeigt ist, scheint auf eine Verlandungsphase wihrend der al-
gonkischen Periode und auf eine mit derselben verbundene Abtra -
gung der eben emporgetauchten algonkischen Gesteine hinzuweisen.
Die Anwesenheit von Gerédllen verschiedenster algonkischer Gesteine
im klastischen Materiale der Konglomerate spricht dafiir, daB die Sedi-
mentation zu einer Zeit durch Hebung beziehungsweise durch Faltung
unterbrochen wurde, so da die eben abgelagerten Schichten der de-
struktiven Tétigkeit der an der Erdoberfliche wirkenden Faktoren
ausgesetzt wurden und in das Meer als Gerdlle gekommen sind. Das
Vorhandensein von Tiefengesteinen in den algonkischen Konglomeraten
zwingt uns ferner anzunehmen, daB die Abtragung der algonkischen
Schichtenkomplexe vor der Ablagerung des Konglomerathorizontes eine
riesige ,sein muflte, wenn selbst die Tiefengesteinskorper freigelegt
worden sind. Wenn man aber die Ubergiinge der Konglomerate in die
benachbarten Schiefer- und Grauwackenschichten nidher studiert, so
kann man an allen bisher bekannten Konglomeratlokalititen bald er-
kennen, daB der Ubergang der Schiefer in die Konglomerate ganz
allméahlich geschieht, und zwar nicht nur im Hangenden, sondern
auch im Liegenden der Konglomerate. Nirgends ist die untere Grenze
der Konglomeratbank scharf entwickelt, nirgends finden sich Anhalts-
punkte fiir die Ansicht, daB zwischen den Schieferschichten im Liegen-
den der Konglomerate und der Konglomeratbank eine Diskordanz vor-
handen wire.

Aus dieser Tatsache sind wir berechtigt anzunehmen, daf die vor -
konglomeratische Verlandung nicht den ganzen Sedimen-
tationsraum der algonkischen Schichten in Mittelbéhmen
betroffen -hat, sondern daB sie sich auf gewisse Gebiete
beschrinken muBite. Welche Gebiete es sind und wo sie zu finden
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sind, ist bisher noch nicht ermittelt. Sicher ist nur so viel, daf in den
Landstrichen algonkischer Gesteine, in welchen die uns heute bekannten
Konglomerate auftreten, die Sedimentation des algonkischen Meeres
ruhig und ununterbrochen erfolgte.

Dey, algonkische Schichtenkomplex im Hangenden des Konglomerat-
horizontes bot bisher keine interessanten Einlagerungen von abweichen-
den Gesteinen. Es sind hier weder Eruptivgesteine vorkambrischen
Alters, noch Einschaltungen von Gesteinen bekannt, deren Entstehung
auf eruptiven Prozessen beruhen wiirden. Der Schichtenkomplex ober-
halb der Konglomerate ist auBerordentlich einférmig, indem er durch-
gangig aus dunkelgrauen Tonschiefern und Granwackenschiefern auf-
gebaut wird.

Ich mdchte aus den vorher angefithrten Tatsachen folgenden Schiufl
ziehen: Der Konglomerathorizont des siidéstlichen bohmi-
schen Algonkiums stellt uns die basale Schicht einer selbstin-
digen algonkischen Stufe vor, welche jiinger ist als der spi-
litische Komplex. Diese Stufe wire durch das Fehlen der
spilitischen ErguBgesteine und der Lydite (Kieselschiefer)
gekennzeichnet, und ihre basale Schicht — der Konglome-
rethorizont — wiirde dann nicht nur die Existenz einer Un-
terbrechung der Sedimentation wahrend der algonkischen
Periode bezeichnen, sondern spriche auch fiir den AbschluB
der vulkanischen Tétigkeit in unserem Algonkium.

Im bohmischen Algonkium zieht sich noch ein breiter Streifen von
Schicfern und Grauwacken hin, in welchem bisher keine Spilite und
Kieselschiefer nachgewiesen worden sind. Derselbe verlauft von Ra-
konitz iiber Kralovice gegen SW., quert den unteren Lauf des Strela-
flufigebietes und taucht bei Ka zhov und T¥emoin4 unter die permo-
karbonischen Ablagerungen des Pilsener Beckens. Wie schon oben
angedeutet wurde, sind die algonkischen Schichten im unteren’ Strela-
fluBgebiete zwischen Liblin und Plasy in eine Synklinale gelegt, welche
beiderseits durch die Gesteine der spilitischen Stufe begrenzt wird:
im NW. durch den Mies-Plaser Zug, im SO. (d.1i. in der nordwestlichen
Umgebung von Radnic) durch den spilitischen Hauptzug.

Es ist also aus den Lagerungsverhéltnissen ersichtlich, daB der
Rakonitz-Kralovicer Zug einer nachspilitischen Abteilung
des bohmischen Algonkiums anzugliedern ist. Ob er sich mit der nach-
spilitischen, konglomeratfiithrenden Stufe der ersten Pribramer Schiefer-
zone und des Moldaugebietes siidlich von Prag, was das Alter anbelangt,
identifizieren 148t, muB noch durch spétere Forschungen entschieden
werden.

Es bleibt uns noch eine Aufgabe iibrig, némlich die Stellung der
Kieselschiefer in unserem Algonkium gensuer zu bestimmen. DaB
sie wirklich algonkischen Alters sind, bezeugen schon die riesigen Kiesel-
schiefergerdlle, welche massenhaft in den untersten Konglomeraten des
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bohmischen Kambriums vorkommen. Oben wurde schon bemerkt,
daB die Kieselschiefer in vielen Féllen gemeinschaftlich mit den Spiliten
vorkommen und daf ihr Ursprung am wahrscheinlichsten auf der Wir-
kung der kieselsdurebringenden Thermalquellen auf die algonkischen
Schiefer beruhe. Auch wurde gesagt, dafl in unserem Algonkmm aus-
gedehnte Gebiete zu finden sind, in welchen zwar der Kieselschiefer
eine auBerordentlich wichtige Komponente des algonkischen Schichten-
komplexes bildet, wo aber spilitische ErguBgesteine zu den &uBerst
seltenen Erscheinungen gehoren. Von solchen Gebieten ist namentlich
der breite Streifen zu erwihnen, welcher sich aus der siidlichen Um-
gebung von Pilsen iiber Rokycany, Zbirov und Hudlice zum Be-
raunflusse bei Neuhiitten zieht und weiter gegen NO. iiber Unhost
und das Moldaugebiet zwischen Podbaba (unterhalb Prag) und Letky
in die nordwestliche Umgebung von Brandeis a. d. Elbe fortschreitet.
Da die Kieselschiefer meistens linsenformige Einlagerungen bilden,
ragen sie als »Monadnocks« aus der einformig eingeebneten algon-
kischen Umgebung heraus und werden so auf weite Entfernungen sicht-
bar. Im nordéstlichen Teile des in Rede stehenden Streifens, wo das Al-
gonkium durch Kreideablagerungen iiberdeckt wird, ragen die Kiesel-
schieferfelsen auch durch die Kreidesedimente hindurch.

Aus den Lagerungsverhdltnissen, welche namentlich im tiefen Be -
rauntale unterhalb Piirglitz und im Moldautale unterhalb Prag
deutllch hervortreten, ergibt sich, daBl der kieselschieferfiilhrende »Hud -
lic-Unhostér« Streifen, das Hangende des spilitischen Hauptzuges
bildend, jiinger ist als dleser

Unsicher bleibt uns nur das Verhéltnis der Kieselschiefer zu den al-
gonkischen Konglomeraten. Aus dem Umstande, da8 die Kieselschiefer
im Hangenden des Konglomerathorizontes bisher nirgends angetroffen
wurden, konnte man annehmen, dafl die Kieselschiefer sich am wahr-
scheinlichsten schon vor der Ablagerung der Konglomerate gebildet
haben. Da aber die Kieselschiefer im klastischen Materiale der algon- -
kischen Konglomerate, dhnlich wie Quarzgerdlle, nicht vorzukommen
pflegen, konnte die Annahme des groBeren Alters der Kieselschiefer
lange nicht bestitigt werden. Erst im Jahre 1914 ist es Prof. Fr. SLavik
gelungen, im Koc4batale siidwestlich von Neu-Knin beim Dorfe Pousté
ein einziges Gerdllstiick von Kieselschiefer im Konglomerate zu finden3?).

Es lassen sich also beziiglich der Kieselschiefer etwa folgende Schliisse
ziehen:

1. Das Emportreten der heiflien die Kieselsiure bringen-
den Quellen erfolgte stellenweise noch wihrend der Erup-
tionen der Spilite, meistens aber erst nach der Beendigung
derselben.

2. Die Bildung der Kieselschiefer gehdrt sdMmit zu den

87) Vgl. R. KETTNER, L c. 27), Nachtrag.
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Erscheinungen, welche wir als Nachklange der vulkanischen
Tatigkeit des bohmischen Algonkiums betrachten diirfen.

3. Da die Kieselschiefer ein hoheres Alter als die Grauwacken -
konglomerate aufweisen, muBte die vulkanische Tatigkeit
schon vor der Ablagerungszeit der algonkischen Konglome-
rate beendet sein.

Manches, was uns bisher an den Kieselschiefern undeutlich erscheint,
wird uns vielleicht die Blovicer Gegend siidlich von Pilsen erkliren,
wo die Kieselschiefer massenhaft auftreten und stellenweise auch von
den Spiliten begleitet werden.

* *
*

Ich mochte jetzt unsere Ausfithrungen und Betrachtungen iiber
die stratigraphischen Verhaltnisse des bohmischen Algonkiums durch
eine kurze und iibersichtliche Zusammenfassung folgendermaBen be-
schlieflen:

1. Die Einteilung des bohmischen Algonkiumsin die Etagen
A und B, welche seit den BARRANDEschen Zeiten auch heute noch hie
und da in der Literatur als richtig gilt, findet in den neueren For-
schungen keine Begriindung mehr und ist demzufolge voll-
kommen zu verlassen. Die stratigraphisch als wertlos er-
kannte »Etage« A muf aus dem Systeme der BARRANDEschen
Etagen (aus dem Barrandien) vollig geloscht, das bohmische
Algonkium als ein einheitliches und selbstindiges Ganzes
betrachtet und mit dem Buchstaben B bezeichnet werden.
Es empfiehlt sich weiter, die kambrischen »Pfibramer Grauwacken«
LiroLps, die nach BARRANDE den oberen Teil seiner »azoischen Schichten «
darstellen und stets noch die Bezeichnung der Etage B zu tragen pflegen,
nicht mehr mit der Etage B zu vereinen, sondern lieber schon der Etage C
anzureihen.

2. Das bohmische Algonkium (die Etage B in unserem Sinne, die
Piibramer Schiefer) 148t sich nach den im vorigen ausgefiihrten Be-
trachtungen in drei Stufen zerlegen, und zwar .

a) in die untere oder vorspilitische (auch kristalline) Stufe;

b) die mittlere oder spilitische Stufe, und

c) die obere oder nachspilitische Stufe. (Vergleiche dazu

die tabellarische Ubersicht S. 184!)

a) Zu der unteren Stufe sind Glimmerschiefer, Phyllite, Dach-
schiefer und halbkristalline Schiefer Westbohmens zu rechnen. Nament-
lich im StielafluBgebiete zwischen Luditz, Manétin und Plasy ist
die Stufe schon aufgeschlossen. Nach den Orten der typischesten Ent-
wicklung kénnte man die untere Stufe auch als Luditz-Manétiner
Stufe bezeichnen. Vulkanische Vorginge scheinen im unteren boh-
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mischen Algonkium nicht vorhanden gewesen zu sein. Gegen das Han-
gende zu geht die untere Stufe ganz allmihlich und ohne nachweisbare
Diskordanz

b) in die mittlere Stufe iiber, welche durch eine heftige vul -
kanische Titigkeit gekennzeichnet ist. Die Sedimentation der Ton-
gchiefer und Grauwacken (der Pribramer Schiefer) wurde wihrend
dieser Stufe mehrmals durch unterseeische Ausbriiche von diabasischen
Laven unterbrochen. Die mittlere algonkische Stufe, welche wir nach
dem hiiufigen Vorhandensein der spilitischen ErguBgesteine auch als
spilitische Stufe bezeichnen, umfalt neben allen Spilitvorkommen
auch alle Fundorte von Pyrit- und Vitriolschiefern und Lyditen (Kiesel-
schiefern). Die Pyrit- und Vitriolschiefer sind an die spilitischen Ergiisse
genetisch direkt gebunden, deshalb kommen sie mit ihnen gemein-
schaftlich vor (Westbohmen). Dagegen scheinen die Lydite mit den spi-
litischen ErguBgesteinen nicht so eng genetisch verkniipft zu sein, wie
die Vitriolschiefer; ihre Entstehung bedeutet uns Nachklinge der vul-
kanischen Tétigkeit im bohmischen Algonkium. Die spilitische Stufe
tritt im bohmischen Algonkium in folgenden Streifen und Gebieten
zutage:

Im Hauptstreifen, welcher sich von Klattau iiber Pilsen,
das BeraunfluBgebiet zwischen Liblin und Neuhiitten und das
untere Moldaugebiet zwischen Podbaba und Kralupy bis in die
nordwestliche Umgebung von Brandeis a. d. Elbe erstreckt. Die
mittlere Stufe 1aBt sich in diesem Hauptstreifen in zwei Unter-
abteilungen zerlegen:

Die édltere von ihnen umfafit alle Spilitvorkommen und wird
durch den spilitischen Hauptzug (Klattau—Pilsen—Radnice—
Pirglitz—Kladno—Kralupy) représentiert.

Die jiingere, fast spilitfreie Abteilung wird durch massen-
haftes Vorkommen von Lyditen (Kleselschlefern) gekenn-
zeichnet; sie zieht sich siidostlich des spilitischen Hauptzuges aus
der Rokycaner Gegend iiber Zbirov, Hudlice, Unho#t in das
untere Moldautal zmschen Podbaba und Letky und von hier
zu Kojetice bei Brandeis a. d. Elbe.

Zwischen Rokycany und der Beraun wird die kieselschieferfiihrende
Abteilung von der spilitfilhrenden Abteilung durch die Piirglitz-
Rokycaner Eruptivzone (Porphyrite und Porphyre oberkam-
brischen Alters) getrennt. Nach den Gebicten, in welchen die zwei
Unterabteilungen am charakteristischsten entwickelt sind, méchte ich
den spilitischen Hauptzug als Radnic-Kraluper Zug, die
kieselschieferfiihrende Abteilung als Hudlic-Unhoster Zug
bezeichnen. — Im analogen Verhiltnisse, wie der Hudlic-Unhoster Zug
zum Radnic-Kraluper Zuge, scheint auch die an Kieselschiefervor-
kommen reiche Umgebung von Blovice zu der spilitfiihrenden Gegend
um Miréschau zu stehen.

Geologische Rundschau. VIII. 13
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Zur spilitischen Stufe gehéren weiter: der Mies-Plaser Zug in
Westbohmen, die zweite Pribramer Schieferzone und die nichste
Umgebung von Kénigsaal (Spilitvorkommen Zdvist und Zébéhlice).
Im Mies-Plaser Zuge fehlen die Kieselschiefer vollkommen. In der
zweiten Pribramer Schieferzone kommen die spilitischen Ergufigesteinc
und die Kieselschiefer gemeinschaftlich vor, die zwei Unterabteilungen,
wie im Hauptstreifen, lassen sich hier jedoch nicht unterscheiden.

c) Die obere oder nachspilitische Stufe bedeutet uns wieder
eine Zeitepoche der vulkanischen Ruhe. Spilite und Kiesel-
schiefer fehlen hier ganz, und als vorherrschendes Gestein sind hier
dunkelgraue Tonschiefer, in unendlicher Wiederholung mit massigen
Grauwacken wechsellagernd, entwickelt. Es sind hier keine inter-
essanteren Einlagerungen im Schichtenkomplexe nachzuweisen. Zur
oberen Stufe reihen wir vor allem den algonkischen Streifen im SO.
der mittelbéhmischen altpaldozoischen Ablagerungen (I. Pfibramer
Schieferzone und ihre Fortsetzung: das Moldaugebiet zwischen
Dobiis, Konlgsaal und Ridan y)- Die Schichten der nachspilitischen
Stufe werden in diesem Streifen von der mittleren Stufe durch den
Horizont der Grauwackenkonglomerate getrennt. — Auch darf
man der nachspilitischen Stufe des bohmischen Algonkiums den Ra-
konitz-Kralovicer Streifen in Westbohmen anschlieBen, in welchem
aber die Konglomerate bis heute noch nicht angetroffen wurden. In-
wieweit sich der konglomeratfithrende »Dobiis-Ricaner« Streifen
mit dem Rakonitz Kralovicer identifizieren 1a6t, muB noch spiteren
Forschungen vorbehalten bleiben.

3. In die Zeit der mittleren (spilitischen) Stufe fallen
héchstwahrscheinlich auch Intrusionen von Tiefengesteinen,
die in den Konglomeraten der oberen Stufe als Gerélle gefunden wurden.
Priméres Vorkommen dieser Gesteine ist bisher unbekannt. In den
Zeitraum zwischen der mittleren und oberen algonkischen Stufe ist
die zum erstenmal in Bohmeén nachweisbare orogenetische
Phase zu legen, durch welche eine lokale Hebung des algonkischen
Meeresbodens und eine ihr nachfolgende Abtragung der eben abgesetzten
algonkischen Schichten verursacht wurde. Bei dieser Abtragung muBten
auch die algonkischen Tiefengesteine ortlich bloBgelegt werden.

4. Zwischen den einzelnen, im vorigen definierten Stufen
des bohmischen Algonkiums werden sich nie scharfe Grenzen
ziehen lassen, weil die vorherrschenden algonkischen Sedimente:
dunkelgraue Tonschiefer, ,Grauwackenschiefer und Grauwacken, unter-
einander unendlich wechsellagernd, auerordentlich einférmig sind und
da auch noch keine Diskordanz innerhalb des algonkischen Komplexes
beobachtet wurde. Nur die jiingste Stufe am siidostlichen Rande des
bohmischen Algonkiums mit ihrem basalen Konglomerathorizonte
kann von der darunter liegenden spilitischen Stufe genauer abgetrennt
werden.
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5. Die algonkische Periode in Bohmen wurde durch eine
miéchtige Faltung und eine riesige Abtragung abgeschlossen:
Jeder einzelne, der von der Tektonik des Barrandiens sprechen will,
mul diese vorkambrische Faltung des bohmischen Algonkiums nach-
driicklich beriicksichtigen und darf nie vergessen, daB die variskische
Faltung firr das bohmische Algonkium nur eine posthume Fal-
tung war. Die Abtragung der algonkischen Schichtenkomplexe nach
der vorkambrischen Faltung ergibt sich nicht nur aus der auffallend
diskordanten Lagerung des unteren Kambriums auf dem Algonkium,
gondern auch aus der massenhaften Anwesenheit von allen moglichen
algonkischen Gesteinen als Gerdlle in den untersten kambrischen Kon-
glomeraten 38).

Unser bohmisches Algonkium mit den fremden algonkischen Ge-
bieten- und Schichtenkomplexen stratigraphisch parallelisieren zu
wollen, ist eine ungemein schwierige Aufgabe. Es scheint nur, daBl das
bohmische Algonkium den §iingeren Abteilungen der algonkischen
Periode angehort. Auffallend ist die fast absolute fazielle Gleichheit
unseres spilitischen Komplexes mit der Olonécer Diabasformation
in dem finnlindischen Onégian (oberen Jatulian)39); auch in dem
Keweenawan der Lake Superior-Gegend kommen méchtige Er-
giisse von dhnlichen diabasischen Gesteinen vor. Oh es zulissig ist,
die mittlere (spilitische) Stufe entweder dem oberen Jatulian oder
dem amerikanischen Keweenawan gleichzustellen, mufl noch als die
Frage der Zukunft angesehen werden.

* *
*

Indem wir eben die stratigraphischen Verh#ltnisse des béhmischen
Algonkiums verhéltnisméBig griindlich erkannt haben, betrachten wir
jetzt niher das geologische Bild, welches uns das Barrandien als Ganzes
vorstellt, und verfolgen in demselben eingehend den Verlauf der ein-
zelnen, von uns aufgestellten algonkischen Stufen (vgl. die geologische
Ubersichtskarte, Tafel I). Wie bekannt, gilt das BarranDEsche
»Systéme silurienc als ein typisches, nach der NO.-SW.-Achse ge-
strecktes und symmetrisches Becken (bassin), in welchem der eine
Fliigel in seiner Schichtenfolge und seinem tektonischen Aufbaue dem
Gegenfliigel vollkommen entsprechen soll. Diese Bauerklirung ist jedoch
nur teilweise richtig, indem sie sich nur auf das Silur und Devon

38) R. Kerr~er, Uber Zitecer Konglomerate usw., L c. 30),

39) Vgl. F. LoEwINsON-LESSING, Ouxoucuras giadasosaa eopmanmis. Tpyant
C. T16. o6ur. ccrecrs. XIX. 1888; Fr. Sravik, Spilitische ErguBgesteine usw.,
Le. 14), S. 7; FR. Suavig, Geologie »prahore a »praekambriac, metamorfismus;
Sbornik ¢es. spoletnosti zemévédné. Prag 1913. 8. 114 ; R. KeTTNER, Uber einige
Eruptivgesteine im Alg. usw., 1. c. 18), S.23—24, und Ein Beitrag zur Kenntnis
des Kambriums von Skreje, L ¢, 11), 8. 16—17.

13*
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bezieht. Schon aus dem Kambrium sehen wir, wie wesentlich die Sym-
metrie durch ungleichmiBige Vertretung der kambrischen Schichten
in den beiden Fliigeln gestort wird. Noch auffallender fillt aber diese
UnregelmiBigkeit bei den algonkischen Stufen in die Augen. Bei Ver-
folgung eines Querprofils durchs Barrandien von NW. gegen SO. folgen
diese Stufen und Formationen hintereinander: untere algonkische Stufe
(Luditz-Manétiner), spilitische Stufe (Mies-Plaser Zug), obere algon-
kische Stufe (Rakonitz-Kralovicer Zug), spilitische Stufe (Radnic-
Kraluper Zug, Hudlic-Unhoster Zug), Silur, Devon, Lingsachse des
mittelbdhmischen dlteren Paldozoikums, Devon, Silur, Kam-
brium, spilitische Stufe (II. Schieferzone), Kambrium (I. Grauwacken-
zone), obere algonkische Stufe (I. Schieferzone), Granit. Es ist aus
dieser Aufzéhlung sofort ersichtlich, daB hier eine Symmetrie nach
der Langsachse des dlteren bohmischen Paldozoikums fiir
das Algonkium nicht besteht. Die jiingste algonkische Stufe tritt
auBerhalb der altpaléozoischen Ablagerungen am SO.-Rande hervor,
wiahrend die &lteren algonkischen Stufen sich hauptséchlich auf den
NW.-Fliigel beschrénken.

Die UnregelmafBigkeit ist nicht erst durch spétere tektonische Um-
wilzungen verursacht worden, vielmehr hingt sie von den paldo-
_geographischen Verhdltnissen des Barrandien in der vorkam-
brischen Zeit ab. Das eigentliche altpaldozoische Becken von Mittel-
bohmen hat keine direkten Beziehungen zu dem é#lteren Algonkium,
auf welchem seine Schichten ruhen, denn der Absatz der altpaldo-
zoischen Gebilde erfolgte auf den abgetragenen algonkischen Kom-
plexen, welche schon von vornherein eine selbstindige Tektonik und
einen selbstdndigen Aufbau besafen.40)

Pfibram, k. k. montanistische Hochschule.

40) Der Inhalt dieses Aufsatzes wurde in groben Umrissen vom Verf. schon
im Jahre 1914 suf der V. Versammlung der bohm. Naturforscher und Arzte in
Prag vorgetragen. Vgl Vestnik V, sjezdu &es. piirodozpvtzu a léka’u v Praze
1914. S. 317—318. (Nékolik poznimek kotédzec stratigrafického roz3lendni ¢eského
algénkia = Einige Bemerkunzen zur Frage der stratigraphischen Einteilung des
bshmischen Algonkiums.)



Versuche tiber Schwemmkegelbildung.
Von J. Stiny.
Mit 3 Figuren im Text.

In dem Schriftchen »Die Muren«!) versuchte ich die Theorie der
Schwemmkegelbildung, wie sie von den Franzosen begriindet und in
dem einschligigen deutschen Schrifttume wiedergegeben wurde, durch
einen anderen Erklirungsversuch zu ersetzen, der mir mit meinen
eigenen Beobachtungen in der Natur besser iibereinzustimmen schien.
Die immer mehr sich verdichtenden Bestrebungen, die Naturerschei-
nungen, welche Gegenstand der allgemeinen Geologie sind, auch quan-
titativ auszuwerten und unsere Anschauungen iiber sie durch Versuche
zu stiitzen, bewogen mich, in einem kleinen Versuchsgerinne die Bil-
dungsweise der Schwemmkegel niher zu untersuchen. DrauBen in der
Natur hat der Sachkundige ja selten Gelegenheit, Murginge und die
Art der Ablagerung der Murmassen unmittelbar zu beobachten; die
Schilderungen von Laienaugenzeugen, auf die man zumeist angewiesen
ist, besitzen je nach der Scharfe der Beobachtungsgabe und der Sach-
lichkeit des einzelnen verschiedenen Wert und man ist zumeist nicht
in der Lage, den Grad ihrer VerldBlichkeit vollkommen richtig zu beur-
teilen. Die Versuche im kleinen bieten nun unter anderem den Vorteil,
dall man die in der Natur zeitlich oft weit auseinander liegenden Phasen
der Erscheinungen beliebig rasch nacheinander beobachten und die Er-
scheinung selbst gewissermafen mit einem Blicke iibersehen kann.

Als Versuchsgerinne diente eine aus gehobelten Brettern gefiigte
Holzrinne von trapezférmigem Querschnitt und 4 m Lénge. An ihrem
unteren Ende fiel sie mit einer senkrechten, 20 cm hohen Steilstufe zu
einem ebenen Bretterboden von etwa 4 gm Grundfliche ab. Am oberen
Ende war eine holzerne Kiste mit Auslauf angebracht, welche mit »Mur-
material, d. h. Sand und Riesel in verschiedenen Verhiltnissen, gefiillt
wurde und auch das Férdermittel, das Wasser, aufnehmen mufBite. Die
Rinne wurde unter etwa 25° gegen die Schauebene geneigt. So stellte”
der Materialkasten das Sammelgebiet, die Rinne den Klammteil und
die Bretterbiihne den Talboden nach erfolgter »Ubertiefung« im kleinen
dar; die wesentlichen Vorbedingungen fiir die Entstehung von Mur-
schiiben, ihre Weiterbewegung und schlieBliche Ablagerung entsprechen
den Verhéltnissen in der Natur in » iif)ertieften « Télern; die Verschieden-
heiten sind bloB maBstéblicher Art. Die Versuche wurden an mehreren
Tagen und sehr oft wiederholt. Die mehr minder vorhandene Unangreif-
barkeit des Klammteiles des Versuchsgerinnes findet in der Natur ein

1) StiNy, J., Die Muren. Innsbruck 1910, S.71—80.
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Seitenstiick in der geringen Verénderlichkeit der Sohle der Felsklammen
im Vergleiche zur wechselnden Sohlenlage auf dem Schwemmkegel.

Bei Einleitung des Versuches, also beim Beginne der murenden Tétig-
keit, stiirzen die Massen in parabeléhnlichem Bogen frei durch die Luft
auf den Talboden herab. Die groferen Geschiebe legen dabei zwar einen
groBeren Weg zuriick, kommen aber unmittelbar nach dem Aufprall zur
Ruhe, wihrend die feineren von dem nach allen Seiten auseinander
stiebenden Wasser noch ein Stiick weiter geschleppt werden, ehe auch
sie gich ablagern. Es bildet sich ein kleiner, steiler Schuttkegel mit
anfinglich freier Spitze. Der Ausdruck »Spitze« ist nicht wortlich zu
fagsen, weil ja die immer wieder nachstiirzenden Wasser- und Geschieb-
massen durch ihren Aufprall das obere Schuttkegelende bis zu einem
gewissen Grade abflachen, ja sogar napfférmig aushchlen.

Bei weiterem Nachschube lehnt sich der Kegel gar bald an die Riick-
wand des Steilabsturzes an. Die Ausbriiche wechseln sehr oft die Rich-
tung. Dadurch wird ein allseitiges, schuttkegelartiges Wachstum her-
beigefithrt. Die groberen Geschiebe lagern sich nun gar oft am Kegel-
fuBe ab. Der Grundril des Kegels ist nicht streng halbkreisférmig;
die BewegungseroBe hat eben dann den hichsten Wert, wenn die Aus-
briiche in der Richtung der verlingerten Gerinnachse erfolgen; bei seit-
lichen Richtungsabweichungen zehrt die Reibung in den Kriimmungen
BewegungsgroBe auf und 1a0t die Massen frither zur Ruhe kommen. So
entstehen parabolische bis schaufelihnliche GrundriBformen, bei denen
sich die Lange der Riickenlinie zu jener der Lingserstreckung etwa wie
1:0.6 bis 1 : 0.75 verhélt; die Erzeugende der Vollform zeigt Neigungen
von etwa 189 bie 249 gegen den Talboden und ist meist schwach nach
unten ausgebaucht. -

Wenn die Kegelspitze den oberen Rand des Steilabsturzes erreicht
hat, ist der erste, groBere Bildungsabschnitt im Werden eines Schwemm-
kegels zu Ende; man kann ihn den Abschnitt des schuttkegelartigen
Wachstums nennen, weil nicht nur die ganze Vollform mit ihrem steilen
Abfalle und der Verteilung der Massen an schuttkegelihnliche Gebilde
erinnert, sondern auch im Walten der wirksamen Krifte, unter denen
jene beim freien Fall und bei der Bewegung trockenen Schuttes auf der
schiefen Ebene auftretenden eine nicht geringe Rolle spielen, innere
Ahnlichkeiten bestehen.

Wenn die Neiloidspitze das Ende der Zubringerrinne erreicht hat
und der Absturz hier verschwunden ist, fillt die Bremsung der Mur-
bewegung, wie sie frither beim Aufprallen auf den Boden erfolgte, weg
und die abgehenden Murschiibe drimgen meist bis zum Fufle des Kegels
vor, woselbst sie in Form eines sehr langgestreckten, schmalen Vor-
kegels (Tochterkegels) von kleinem Offnungswinkel liegen bleiben. Ihre
Unrisse dhneln der Zeichnung in Fig. Nr. 19, 8, 72, der Schrift »Die
Muren« sehr; nur besitzt ihr FuBsaum, die Verschneidungslinie des
Mantels mit dem Talboden, gegeniiber dem theoretischen keinen so
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spitzen, sondern einen mehr parabelartigen Verlauf. Die Murschiibe
befahren auf der Schwemmkegelspitze Schurfrinnen, deren Richtung,
Linge und Tiefe sehr hiufig wechselt; dementsprechend wechseln auch
die Ablagerungsplitze der Vorkegel und die Muren bestreichen »pen-
delnd « allméhlich die ganze Mantelfliche, eine Zuwachsschicht iiber
die andere aufbauend. Am Ausgange kurzer Schurfrinnen entstehen
lange Vorkegel von kleinem Offnungswinkel und grofer Léinge der
Erzeugenden. Lange Schurfrinnen begiinstigen die Bildung von Tochter-
kegeln mit grofem Offnungswinkel, aber kurzer Erzeugender. Dabei
tragen letztere den Keim zu spiterer teilweiser Verschiittung durch
trockenere Murgiinge und Murkropfe, erstere zu allfilliger Vertiefung
durch nachfolgende, wasserreichere Schiibe in sich. Zwischen den Vor-
kegelspitzen liegen Mantelflichenteile, welche seltener von Ubermurungen
heimgesucht werden und sich einer verhiltnisméBigen Ruhe erfreuen.
Bei Fortdauer der murenden Tatigkeit stauen sich spéiter auf der
Schwemmkegelspitze die Geschiebemassen. Der zweite Abschnitt der
Schwemmkegelbildung, den man als die Phase der Vorkegel oder Tochter-
kegel bezeichnen konnte, ist damit beendet und es beginnt der dritte
und letzte Bildungsabschnitt, welcher durch das allmahliche Eindringen
der Schwemmkegelspitze in das Zubringergerinne gekennzeichnet wird.
or Neigungswinkel des Schwemmkegels, der sich schon wéhrend
der zweiten Phase verkleinerte, nimmt in der dritten noch weiter, aber
allméhlicher an GréSe ab. Die Ausbauchung der Gefillslinie nach
unten zu wird ausgeglichener und schoner geschwungen. Auch die
Sonderung des Materials vervollkommnet sich im allgemeinen; die
groberen Geschiebe kommen schon weiter oben zur Ruhe, wihrend die
feinsten bis an den FuB des Schwemmneiloides gelangen. Bei besonders
heftigen Ausbriichen (Paroxysmen) tritt allerdings eine Art Material-
umkehr ein, indem die Hauptmasse der Mure, darunter auch das schwere
Geschiebe, mit Wucht bis zum Talboden vorsto8t, wihrend beim Er-
sterben des Tobens der Elemente sich héher oben die feineren Geschiebe
aus dem geschiebereichen, der Mure nachfolgenden Hochwasser ab-
lagern. Wie im zweiten Bildungsabschnitte, so pendeln auch jetzt die
Muren auf der Mantelfliche hin und her; so legt sich eine neue Mantel-
hiille iiber die andere und gleichzeitig dringt die Kegelspitze immer
weiter in die Zubringerrinne ein. Die Fille, dal sich Murstrome teilen
und dann breite Teile der Mantelfliche mit ihrem Schutte iiberziehen,
mehren sich. Diese Beobachtung steht scheinbar im Widerspruche mit
meiner Bemerkung auf S. 74 Absatz 2 der Murenschrift, daf die Mog-
lichkeit eines konzentrierten Wasserablaufes mit dem Verflachen
der Neiloidmantelfliche zunehme. Demgegeniiber zeigen Uberlegung wie
Versuch, daB echte Muren mit dem Abnehmen der Wolbung und des
Gefilles immer hiufiger'schon in oberen Kegelteilen zur Ruhe kommen
miissen und durch Verlagerung des Gerinnes nachkommende Schiibe
zum Abschwenken oder zur Teilung bringen. Das Wachstum des Kegels
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erfolgt im dritten Bildungsabschnitte iiberhaupt als Funktion der Uber-
sattigung der Kegelspitze mit Material und der dadurch bedingten Ver-
groBerung der Neiloidhéhe. Nur auf diese Weise kommt nach der in
der zweiten Phase erfolgten GefillserméBigung — bei Gleichbleiben der
sonstigen Bedingungen — wieder die Bewegungsgrofle zustande, welche
Vorst8e bis zum KegelfuBe gestattet. Liegt mithin der Aufbau withrend
des Abschnittes 2 in einer von dem Fufle nach der Spitze zu verebbenden
Geschiebeablagerung begriindet, so vollzieht sich die KegelvergrofBerung
in der dritten Phase nach MaBgabe und in weiterer Folge einer durch
Ablagerungen an der Kegelspitze immer wieder erzeugten, voriiber-
gehenden VergroBerung des Gefilles und einer dauernden des Gesamt-
h6henunterschiedes. Dabei bilden sich an der Schwemmkegelspitze und
auch am FuBe der Schurfrinne hiufig Gebilde mit nach oben ausge-
bauchter Wolbung, welche durch die Ablagerung eines oder die An-
einanderlagerung mehrerer »Murkropfe « (Schwemmwiilste, S. 53 a. a. 0.)
entstanden sind.

Die Versuche zeigen mithin, daB man bei der Schwemmkegelbildung
drei Abschnitte unterscheiden kann. Im ersten Zeitabschnitte zeigt
die Vollform nach Gestalt, verhéltnisméBiger Kleinheit und Bildungs-
weise viel Ahnlichkeit mit den Schuttkegeln, also mit Gebilden, welche
ohne wesentliche Mitwirkung von bewegenden Wissern entstanden sind.
In der zweiten Phase wichst der Schwemmkegel ohne nennenswerte
Vergroferung seiner Hohe sozusagen nur in die Lénge und Breite. Der
letzte Bildungsabschnitt wird schlieBlich gekennzeichnet durch die stete
VergrofBerung des Kegels sowohl nach Héhe, als auch nach Durch-
messer, dhnlich wie dies im ersten Abschnitte der Fall war; nur spielt
geit der zweiten Phase das Wasser als Férdermittel die alleinige
Hauptrolle.

Wenn ich zusammenfassend die Ergebnisse der Versuche mit den
Schliissen vergleiche, die ich seinerzeit a.a.O. iiber die Stufen der
Schwemmkegelbildung aus Beobachtungen in der Natur ableitete, so .
sehe ich eine sehr gute Ubereinstimmung beider. Ich brauche wohl
nicht weiter hervorzuheben, daB die einzelnen Bildungsabschnitte keine
scharfen zeitlichen Grenzen gegeneinander haben, sondern allmihlich
ineinander iibergehen. Wie jede menschliche Einteilung, so erfordert
auch diese Unterteilung einen scharfen Schnitt, den die Natur nicht
kennt und dessen Ansatzstelle wohl theoretisch feststeht, im Natur-
vorgange aber bis zu einem gewissen Grade menschlichem Gutdiinken
iiberlassen ist. ‘

Die angestellten Versuche haben viele bemerkenswerte Einzelheiten
iiber die Erscheinungsweise, die Bewegung und das »Zurruhekommen«
der Muren zu beopachten gestattet. Soweit sie geeignet sind, auch Vor-
génge bei der Bildung der Schwemmkegel zu beleuchten, sollen sie im
folgenden wiedergegeben werden; die iibrigen Beobachtungen einschlief-
lich von Angaben iiber die Neigung der Versuchskegel bleiben einer
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spiteren Darstellung vorbehalten. Wenn sich bei dieser Schilderung
ergibt, daBl der Versuch im kleinen dieselben Erscheinungen beobachten
lieB, wie sie uns aus der Beschreibung derartiger Naturereignisse langst
bekannt sind, so wird dies hoffentlich mir nicht den Vorwurf einbringen,
daB ich Eulen nach Athen trage, sondern mir als willkommener Beweis
dafiir dienen diirfen, da8 auch die Versuchsergebnisse als Ganzes Schliisse
auf die Bildungsart der Vollform zu ziehen berechtigen.

Vor allem {allt auch im Versuche die auflerordentliche Forderkraft
des Murbreies auf. GroBe Steine, welche auf seiner Bahn liegen, werden
vorwirts gestoBen (nicht geschleppt !) und mitgeschoben. Sein hoheres
Raumgewicht verleiht ihm auch groBere Schurfkraft, als sie dem reinen
Wasser eigen ist; die Mure ist daher imstande, tiefe Schurfrinnen in
kurzer Zeit dort aufzureiBen, oder besser gesagt auszupfliigen, wo das
Wasser nur allmihlich Material, sozusagen »Stein um Stein«, zu ent-
nehmen vermag.

Die groben Geschiebe (in der Natur die »Bldcke «) bewegen sich dank
ihrer groBeren Bewegungsenergie rascher als der Murbrei und dieser
als Ganzes wieder rascher als geschiebebeladenes Wasser. Diese Er-
scheinung kehrt sich dort um, wo bei abnehmendem Gefille zuviel an
Bewegungsgrofie aufgezehrt und die Bewegung verzogert wird. Da
bleiben zuerst die grofen Steine zuriick, spiter der Murbrei und nur das
fast reibungslose Wasser ist befiihigt, auch auf den flachsten Strecken
sich noch vorwirts zu bewegen.

Die einzelnen Murschiibe sind an der Stirne und den Flanken sehr
hiiufig von eng aneinander gereihten grofien Steinen wie von einer Stein-
berollung eingehiillt; im Innern dieser »Haut«
von blanken, nur wenig feines Geschiebe zwi-
schen sich duldenden Blocken, die in steter
Bewegung, teils nach vorwirts, teils gleichzeitig
um eine ihrer Achsen sind, bewegt sich der
eigentliche Murbrei, aus dessen Kerne nur zu-
weilen einzelne grobe Geschiebe auftauchen. Die
Stirne des Murschubes bildet im Grundrisse eine
parabel- bis {laschenkolbenéhnliche Linie, ent-
sprechend der Verteilung der Geﬁchwinfiigkeit, EFig. I GrondriB einos
welche vorne und mitten am groBten ist und Murschubes.
gegen die Flanken rasch ¢bnimmt (siehe Fig. 1). V= Geschwindigkeit.
Hier sinkt sie nicht selten auf Null; es entstehen
dann Blockreihen und Geschiebegrate bzw. Geschiebewiilste, welche
entweder den Rand von Schurfrinnen begleiten oder lings eines
Schotterstreifens den Talweg der Mure kennzeichnen. Der Quer-,
noch mehr aber der Liingsschnitt durch die Stirn des Murganges sind
stark gewdlbt und somit teilweise iiberhiingend, infolge der groBeren
Geschwindigkeitsabnahme gegen die erhohte Reibungswiderstiinde
bietende Sohle (siche Fig. 2). Ahnliche Wandform zeigen ja auch
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Flutwellen!), nur besitzt hier entsprechend der geringeren Dichte
reinen Wassers meist der Kopf die groBte Hohe.

Die Murschiibe wachsen beim Abrollen iiber den Kegel meist immer
mehr in die Breite; in demselben MaBe verlangsamt sich auch die
Schnelligkeit ihrer Bewegung. Oft kommen die hochaufgewdélbten, rund-
lichen Schubkrépfe als Ganzes zur Ruhe; das Uberhiingen des Randes
verschwindet, die Hohe nimmt ab und die ganze Form verflacht sich
kuchen- oder brotleibartig. Reicht dagegen die Bewegungsgrofie der

Fig. 2. Querschnitt durch die Stirn cines Murschubes in Bewegung (auszezogene
Linie) und nach der Erstarrung (gestrichelte Linie).

nachdréingenden Massen dazu aus, dann erfolgt kein Erstarren, keine
Versteinerung des Murschubes; nach sekundenlangem Stillstande oder
kurzer Bewegungsverzogerung st68t der Murkern durch die Stirnwand
durch und stiirzt mit erneuter Wucht zu Tal. Die Flanken bleiben
meist als Grate oder mauerartige Blockwiirfe erhalten und siumen dann
eine meist flache Schurfmulde ein. A

Die murende Tétigkeit besteht selten in dem Abgange nur eines
Murschubes. Bei lingerem Fortwirken der sie erzeugenden Kréifte folgen
die einzelnen Schiibe aussetzend in Pausen hintereinander wie die
Wellen eines flieBenden Gewiissers2). In der Natur verursachen Ver-
- klausungen lingere Amplituden als bei dem Versuche im kleinen.

Wie die ganze Naturerscheinung eine Funktion des Verhéltnisses ist,
in dem sich Wasser und Geschiebe zu einem Murbrei zusammengesellen,
8o zeigen auch die einzelnen Ausbriiche Verschiedenheiten, welche im
Wesen auf das Mengenverhiltnis von Wasser und Geschiebe zuriick-
zufithren sind; Art und GroBe des Geschiebes treten dagegen in ihrer
Wirksamkeit zuriick. &

Wasserreiche Ausbriiche graben auf der Kegelspxtze tiefe und breite
Schurfrinnen ein; am Kegelfule schieben sie um so flachere und lingere
Tochterkegel vor, je mehr die Geschiebemassen gegeniiber der Wasser-
menge zuriicktreten. Fahrt iiber einen solchen Vorkegel ein weiterer,
noch wasserreicherer Murschub zu Tal, so legt sich vor den alten Vor-
kegeln ein neuer Folgekegel vor. Wasserdrmere Ausbriiche fiillen dann
die entstandenen Schurfrinnen teilweise wieder aus und lagern ihre
Massen auf den Vorkegelspitzen ab, deren Formen allmahlich verhiillend.
Angriff der Schwemmkegelspitze, Neigung zu “seitlicher Zerteilung in

1) Vgl. ForcuHEIMER, PH., Hydraulik. 1914. 8. 189—190.
2) Vgl besonders die sog. "Wanderwellen¢; Nitheres dariiber in FORCHEEIMER,
Pa., a a. 0. S. 2001f.
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Arme und Verschotterung der Talgriinde auf breiter Fliche kennzeichnen
mithin die Wirkungen geschiebereicher Hochwisser, die auf Murgénge
zeitlich folgen. Die Praxis zieht aus diesem im groen schon beobachteten
Verhalten von Wildbichen die Lehre, dal sie nach einer griindlichen,
den Abgang von Muren verhindernden Verbauung im Talinnern Ma8-
nahmen trifft, um die auch weiterhin zu erwartenden Hochwisser mog-
lichst unschidlich iiber den Geschiebekegel abzuleiten und Zerstérungen
auf dem fruchtbaren Schwemmlande vorzubeugen.

Besonders heftige Ausbriiche am Ende des ersten und am Beginne
des zweiten Bildungsabschnittes haben in der Regel eine teilweise
Abtragung der alten Kegelspitze und — wie bereits geschildert — die
Ablagerung von Vorkegeln am FuBrande zur Folge. Das schwerste Ge-
schiebe wird dann oft kurz unterhalb der Ausbruchsrinne abgelagert;
hier entsteht dann als Folge der durch die Zerteilung verminderten Stof-
kraft meist eine Strecke geringeren Gefilles, welche dem mittleren Teile
der Vollform eine Ausbuchtung nach oben verleiht (siehe Fig. 3).

Fig. 3. Léngsschnitt durch den Versuchskegel nach einem heftigen Ausbruche;
die dickere Linie zeigt die neue, die diinnere die frithere Gefallslinie an.

Damit gesellt sich zu der Ablagerung von Murkrépfen (Schwemm-
wiilsten) eine weitere Ursache fiir die Bildung konvexer Kegelteile;
solche Formabweichungen von der Neiloidgestalt stellen aber nur mehr
minder hidufige Ausnahmen dar und es ist nicht richtig, sie ohne weiteres
zu verallgemeinern, wie dies z. B. Gorranil) tut, welcher seine Schliisse
nur auf die Beobachtung der leicht durchlissigen Kegelbaumaterialien
des Tagliamentotales aufbaut.

Die Wasserfluten, welche teils als Ursache und treibende Kraft der
Muren die Schitbe begleiten, teils ihnen nachstiirzen, bilden die Mur-
ablagerungen teilweise um. Sie reien hier neue Schurfrinnen auf, ver-
tiefen dort angelegte dltere, bringen bereits abgelagertes feineres Ge-
schiebe neuerdings wieder in Bewegung und tragen vor allem zu den
Auflandungen bei, welche am FuBle der Murkegel sich ausbreiten und den
unteren Neiloidrand fiir das Auge des Beobachters verwischen.

Fahren wasserarme Muren zu Tal, so werden die Schurfrinnen an
der Schwemmkegelspitze teilweise verschiittet und steile Vorkegel auf
dem Neiloidriicken aufgebaut, deren FuB den Saum des Mutterkegels

1) GorraNI, M., Materiali per lo studio delle forme di accumulamento, I. Falde
di detrito e coni di deiezione nella valle del Tagliamento. Memorie Geographiche
1912. 8. 3391f.
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kaum erreicht. Sehr héufig bleiben solche Schiibe als Murkropfe oder
Schwemmwiilste schon in der oberen Hélfte des Kegels liegen, Aus-
bauchungen im Léngsschnitte der Vollform hervorrufend; gar nicht
selten bleiben kleinere derartige Murschiibe zur Génze in den Schurf-
rinnen auf der Spitze des Neiloides stecken, verstopfen die Abfuhrwege
und erhéhen die Ausbruchsgefahr fiir die anliegenden Flachen.

Die Vergréberung der Geschiebe, wie sie im Versuche durch Bei-
mischung von viel Riesel zu einer geringen Sandmenge herbeigefiihrt
wurde, hat dhnlich wie die wasserarmen Muren ein rascheres Wachsen
der Schwemmkegelspitze zur Folge; bis zum FuBrande dringen dann
viel geringere Geschiebemengen als sonst vor. Dadurch versteilert sich
der Kegel und seine Spitze baut sich im letzten Bildungsabschnitt rasch
in das Zubringergerinne hinein. Die Verheerungen nehmen also in der
«qberen Schwemmkegelhilfte zu, wihrend die Gefihrdung der tiefer
gelegenen Griinde abnimmt.

Umgekehrt bewirkt eine Verfeinerung des Murmaterials die Erh6hung
der Vermurungsgefahr fiir die niedriger gelegenen Talgriinde; denn
die Geschiebemassen werden nun viel weiter vorgetragen und schieben
breite, flache Tochterkegel weit ins Haupttal vor. In der Tat stellt sich
auch bei teilweisen oder noch nicht vollendeten griindlichen Wildbach-
verbauungen die Erscheinung ein, dal auf der Schwemmkegelspitze ein
gewisser Beharrungszustand eintritt, wihrend der Kegelfull woméglich
noch stirkeren Uberschwemmungen, Verschotterungen und Versan-
dungen ausgesetzt ist als frither, wo der Murbach noch groberes Ge-
schiebe fithrte. In solchen Fillen wird es dann oft notig, falls dies nicht
schon von vornherein vorgesehen war, auch den Unterlauf — manchmal
sogar Teile des sogenannten Wiesenlaufes — bis zum Vorfluter zu regu-
lieren.

Feldbach, im Januar 1917.



Uber Gebirgsbildung und Vulkanismus in den
Molukken.

Von H. A. Brouwer (Delft).

Mit 2 Figuren im Text.

Die dltesten Gesteine, die bis jetzt durch Fossilfunde in den Molukken
bekannt geworden sind, sind jung-palidozoischen Alters. In mesozoischer
Zeit wurden die Sedimente, zum Teil Ablagerungen des tiefen Meeres,
gebildet, die in tertidrer Zeit zu einem Kettengebirge aufgefaltet wurden.
Auch unter den permischen Versteinerungen kommen zahlreiche Tier-
gruppen vor, deren nichste Verwandten u. a. im Perm der Alpen und
des Himalajagebirges vorkommen, so daf die Tethysgeosynklinale sich
schon in permischer Zeit bis zum Niederlandisch-Ostindischen Archipel
ausdehnte, wo die permischen Ablagerungen auf der Insel Timor und
auf den weiter Gstlich und westlich liegenden Inseln verbreitet sind?).

Viele der frither als archaisch oder altpaliozoisch betrachteten
Ablagerungen sind jiingeren Alters. Mehrere Amphibolite, Amphibol-
schicfer, | Epidotchloritschiefer usw. sind deutlich durch Druck ver-
anderte basische Eruptivgesteine und sind z. B. auf Letti und Timor
durch zahlreiche Zwischenformen mit den normalen, nicht meta-
morphen Gesteinen verbunden. Die basischen Eruptivgesteine sind
zum Teil jungpaldozoischen, zum Teil mesozoischen und tertidren
Alters, so daf auch unter den metamorphen Gesteinen Gesteine von
ahnlichem Alter vorkommen konnen2). Dasselbe gilt fiir einen Teil
der Gneise, die mit jiingeren Graniten verbunden sind. Glimmer-
schiefer und Phyllite kommen zum Beispiel auf Letti und Celebes in
Zwischenlagerung mit den obengenannten basischen Eruptivgesteinen
vor, auf Neuguinea sind phyllitische Tonschiefer von jurassischem Alter
bekannt, wihrend auf den westlichen Inseln des Archipels mesozoische

1) G. A. F. MoLENGRAATF, L'expédition néerlandaise 4 Timor en 1910—1912.
Archives Nderl. des Scienc2s exactes et naturelles. Série III B. Tome II 1915,
S. 395—404. — C. A. HaxIEL, Ammoniten aus dem Perm der Insel Letti. In:
G. A. F. MoLevGraAFF en H. A. BRoUWER, De geologie van het eiland Letti.
Jaarb. Mynw. Verhandel. 1914. Bd.I. 8. 163. — Ders., Die Cephalopoden der
Dyas von Timor. Stuttgart 1915. In: J. WanNER, Paliontologie von Timor.
Lief. III. — F. Broiui, Permische Brachiopoden der Insel Letti. In: G. A. F.
MoreNGrAAFF en H. A. BROUWER, loc. cit.,, S. 206. — Ders., Die permischen
Brachiopoden von Timor. In: J. WANNER, Paliontologie von Timor. Stutt-
gart 1916.

2) H. A. Brouwgr, Over den ouderdom der eruptiefgesteenten in de Mo-
lukken. Versl. Kon. Akad. v. Wetensch. Amsterdam. XXV. 1917. S. 1004.
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dynamometamorphe, den Biindner Schiefern der Alpen shnliche Ge-
steine und Chlorit-, Talk-, Serpentin- und Glimmerschiefer, die als
kretazeisch betrachtet werden, bekannt geworden sind. Daf verschiedene
Gesteine nicht jiinger als palédozoisch sein konnen, wurde 6fters abgeleitet
aus der Tatsache, daB sie in der Nihe von Graniten Kontaktmetamor-
phose zeigen. Das ist zum Beispiel der Grund, weshalb AHLBURG!)
die mit Diabasen und Diabastuffen wechsellagernden Schiefer, Grau-
wacken, Quarzite und Marmore in Nordwest-Celebes als paliiozoisch be-
trachtet, weil die Granite des Archipels nicht &lter als paldozoisch sein
wiirden. Jiingere, sogar tertifire granitische Gesteine sind aber von zahl-
reichen Fundorten, z. B. Sumatra, Celebes, Sula-Inseln bekannt ge-
worden?).

In Australien sind die Aquivalente der herzynischen Faltungen von
Europa bekannt, aber in dem von uns betrachteten Gebiete der Molukken
wird das tektonische Bild hauptsichlich von den tertifiren Faltungen
beherrscht. Auf der jetzt ziemlich gut bekannten grofen Insel Timor
kennen wir mit GewiBheit keine ilteren als permische Gesteine, und
MoueNGRAAFF3) schreibt iiber diese Insel: »The Fatu sheet is like the
Thetihys sheet, composed ofrocks rangingin age from Permian to Eocene
and probably to Miocene. «

Bei der Besprechung der gebirgsbildenden Vorgéinge in den Molukken
werden wir uns beschréinken auf die jiingeren tertiiren Faltungen, die im
Miozin ihr Maximum erreichten, und auf die jiingsten gebirgsbildenden
Vorgiinge, wéhrend dltere Faltungen aufler Betracht gelassen wurden.

Die tertiiiren gebirgsbildenden Vorginge.

Unter diesem Namen sind Faltungserscheinungen, die in den mio-
zéinen Uberschiebungen des siidstlichen Teiles des Archipels ihr Maxi-
mum erreichten, zusammengefaBt. )

Nach Suess4) sind vier Elemente im Ostindischen Archipel ver-
einigt:

1. das Ende des Burmanischen Bogens;

2. die siidlichen Aste der Virgation der Philippinen;

3. die Fortsetzung des Kettengebirges von Neuguinea.

4. die Fortsetzung des Kettengebirges der Ostkiiste von Australien.

Was das Ende des Burmanischen Bogens betrifft, so setzt sich nur
eine einzelne Kulisse bis in unser Gebiet fort. Auf Java findet man
schon neben vulkanischen Gesteinen nur wenig Kreide und Tertidr,

1) J. AuLBURG, Versuch einer geologischen Darstellung der Insel Celebes.
Geol. und pal. Abhandl. Neue Folge. XII. Heft 1. 1913. S.29.

2) H. A. BROUWER, loc. cit.

3) G. A. F. Mor.ENGRAAFF, Folded mountain chains, overthrust sheets and
block-faulted mountains in the East-Indian archipelago. R. C. du XII® Congrés
géol. internat. Toronto 1913. Ottawa 1915. S. 691.

4) E. Sugss, La Face de la Terre. IIL 1. 1912, 8. 301.
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wahrend diese Kulisse im Barisangebirge auf Sumatra noch gut ent-
wickelt war. Nach Osten sinkt diese immer mehr zerstiickelte Kulisse
bis auf Meereshohe und kann bis an den Bogen der Vulkaninseln des
Bandameeres weiter verfolgt werden. Die Kulisse der Inseln westlich
von Sumatra (Nias-Engano) hat sich weiter ostlich ebenfalls stark
gesenkt und kann siidlich von Java als ein untermeerischer Riicken
weiter verfolgt werden, wihrend die Meerestiefen zwischen diesem
Riicken und Java schon viel groBer sind als zwischen Sumatra und die
Inseln westlich davon. Eine neue Kulisse tritt weiter dstlich auf, sie
kann von Sumba ab iiber Savu, Rotti, Timor und die Inseln &stlich
davon verfolgt werden, dann biegt sie um das Bandameer herum und
ist auf den Inseln Ceram und Buru wieder gut entwickelt. Surss!)
hat die Meinung entwickelt, da8 das Kettengebirge von Neuguinea, wo
alttertiire Sedimente bis zu den Héhen von fast 5000 m aufgefaltet
wurden, sich iiber Ceram und Buru fortsetzt, nach meiner Meinung mit
wenig Recht, wie wir hierunter auseinandersetzen werden.

Im Timor-Cerambogen finden wir die Spuren von intensiven miozinen
gebirgsbildenden Vorgingen. Die Insel Timor ist nach MOLENGRAAFF2)
und WanNEr3) durch Uberschiebungstektonik mit &Jberschiebungen
nach der Richtung des australischen Kontinents, gekennzeichnet, auf
Letti, Babber und Ceram sind shnliche tektonische Verhiltnisse erwiesen
oder wahrscheinlich gemacht4).

Auf Timor ist das Hauptstreichen ungefahr parallel zur Liings-
richtung der Insel, das hohe Gebirge von Mittel-Ceram verliuft mit
NW-80-Streichen quer zur Léngsrichtung, und &hnliche Streichrich-
tungen kommen auch in Ost-Ceram vor. Auf Timor weisen die starken
Faciesunterschiede zwischen mesozoischen Ablagerungen vom selben
Alter, die nahe beieinander vorkommen, auf Verfrachtungen iiber
groBe Entfernungen; auf Ceram und Buru sind diese starken Facies-
unterschiede bis jetzt nicht bekannt geworden, und es ist sehr gut
moglich, daB hier die intensiv gefalteten Gebirge groBtenteils autochthon
sind, wihrend die iiberschobenen Partien in viel geringerer Entfernung
von ihrer »Wurzelregion« vorkommen, als auf den siidlichen Inseln.

Die Insel Soemba8) zeigt diese intensiven tertidren Faltungen nicht

1) E. Susess, Id. ITL. 1. S.318. IIL 3. S.1035. ~

2) G. A. F. MoLENGRAAFF, Folded mountain chains ete., loc. cit.

3) J. WANNER, Geologie von West-Timor. Geol. Rundschau. IV. 1913. S. 136.

4) G. A. F. MoLENGRAAFF, Geografische en geologische beschiijving van het
eiland Letti. In: G. A. F. MOLENGRAAFF en H. A. BROUWER, loc. cit. S. 80. —
F. A. H. WeEcknERLIN DE Marez OYENS, De geologie van het eiland Babber.
Handel. XIVe Nederl. Natuur- en Geneesk. Congres. 1913. — H. A. BBOUWER,
On the tektonics of the eastern Moluccas. Proceed. Kon. Akad. v. Wetensch.
Amsterdam. XIX. . 242. — Ders., Geologische Verkenningen in de oostelijke
Molukken. Verh. Geol. Mynb. Gen. voor Ned. en Kol. III. 1916. §.31.

5) H. Witkamp, Een verkenningstocht over het eiland Soemba. II. Tijdschr.
Kon. Ned. Aardr. Gen. XXX. 1913. S. 21
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und schlieBt sich dadurch niher an die weiter nordlich gelegenen kleinen
Soendainseln, wo auch keine sehr intensiven tertidren Faltungen bekannt
geworden sind. Soemba liegt dann auch, wie die letztgenannten Inseln,
weiter vom australischen Kontinent, d. i. das Vorland des Kettengebirges
von Timor und benachbarten Inseln. Vielleicht gehoren auch die Te-
nimberinseln, wenigstens zum Teil, zum iiberschobenen Kettengebirge,
wie von uns a.a. O. niher auseinandergesetzt worden istl). Was die
Fortsetzung des Kettengebirges im Timor-Cerambogen westlich von
Ceram betrifft, so wiirde nach MarTiN2) auch fiir Buru das Vorkommen
von Uberschiebungen nicht unvereinbar sein mit den Beobachtungen,
die von diesem Forscher gemacht wurden; sehr intensive Faltungen
kommen auf dieser Insel vor3). Die von VERBEEK auf der Karte I
seiner »Molukken Verslag«4) gezeichnete ellipsenférmige Zone von
slteren Gesteinen biegt von Buru ab in siidwestlicher Richtung um,
aber fiir uns sind keine geniigenden Griinde bekannt, um die Fortsetzung
des Kettengebirges in dieser Richtung zu suchen. Horz5) erwihnt im
westlichen Teil des Ostarmes von Celebes Gesteine, die viel Ahnlichkeit
zeigen mit Gesteinen, die auf Buru eine groBe Verbreitung haben (Buru-
kalke von MarmN), wihrend auch die Tektonik verwickelter zu sein
scheint als die des ostlichen Teiles des Ostarmes, wo — wie auf den
Sulainseln — einfache tektonische Verhiltnisse vorherrschen. Aber
eine sichere Andeutung in bezug auf eine eventuelle Fortsetzung des
Kettengebirges von Ceram und Buru liefern auch diese Ergebnisse nicht.

Auf den &stlich des Timor-Cerambogens gelegenen Keiinseln ist das
Eozin nicht sehr intensiv, das Miozén schon nicht mehr gefaltet, das
Streichen auf Groat-Kai ist == NNO; in West-Neuguinea siidlich des
Mac Gluergolfes fanden wir eine nicht sehr intensive Faltung, auch in
jiingeren Tertisrsedimenten, das Steichen ist hier ungeféhr parallel zur
Kiistenlinie. Auf der Inselreihe Soelainseln—Obiinseln—Misool, nordlich
von Buru und Ceram, ist sogar das Mesozoikum zum Teil nicht, oder
nur schwach gefaltet, obwohl auch mehr intensivere Faltungen vor-
kommen®). An seiner AuBenseite wird also das sehr intensiv gefaltete
Kettengebirge des Timor-Cerambogens begrenzt durch ein Gebiet, in
dem die mesozoischen und tertiiren Ablagerungen viel schwicher, oft
wenig oder nicht gefaltet sind, und auch die obengenannten Streich-
richtungen weisen auf eine Bogenform dieses Kettengebirges hin. In

1) H. A. BRouwegr, On the tectonies etc., loc. cit.

2) Vgl G. A. F. MoLENGRAAFF, Verslag betreffende de wenschelijkheid ete.
Tijlschr. Kon. Ned. Aardr. Gen. XXXI. 1914. S. 611

8) J. WANNER, Zur Geologie und Geographie von West-Buru. Neues Jahrb.
f. Min. usw. Beil. Bd. XXIV. 1907. S.133.

4) R. D. M. VerBEEK, Molukken Verslag. Jaarb. Mijnwezen. 1908. Wet.
Ged. Atlas.

6) W. Horz, Vorliufige Mitteilungen #iber geologische Beobachtungen in
Ost-Celebes. Zeitschr. der D. geol. Ges. LXV. 1913. Monatsber. 8. 329.

6) H. A. BROUWER, Gceologische Verkenningen ete., loc. cit. S. 46.
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Ostceram sind Kalksteine mit Hornsteineinlagerungen und Mergel,
in denen die Foraminiferen auf ein tertidires Alter hinweisenl), als ein
einige Quadratkilometer groBes Fenster sichtbar, sie werden von
obertriadischen Ablagerungen in Flyschfacies umgeben und bedeckdt.
Diese Kalksteine und Mergel zeigen gleichmi@iges siidwestliches Fallen
von 20—30°, und ihr Facies ist dem der obengenannten tertisiren Gesteine
in West-Neuguinea, siidlich des Mac Cluergolfes, &hnlich.

Nur der siiddwestliche Teil der Insel Groot-Obi und die Insel Gomoemoe
der Obigruppe scheinen, was ihre geologische Zusammenstellung betrifft,
der Inselreihe Soelainseln—Obiinseln—Misool anzugehoren. Der nérd-
liche Teil von Groot-Obi und die iibrigen Inseln der Obigruppe zeigen,
wegen der grofen Verbreitung von verschiedencn Intrusiv- und Effusiv-
gesteinen, u. a. von viel Serpentinen, und wegen der Entwicklung
von tertiiren Kalksteinen, Sandsteinen und Konglomeraten, Ahnlich-
keit mit den nérdlichen Molukken. Ein junges Kettengebirge, in dem
die jungtertidren Ablagerungen intensiv gefaltet sind, setzt sich von
Nordwest-Neuguinea iiber Waigeoe und Salawati bis in dieses Gebiet
fort. TIm Siidostarm von Halmaheira fanden wir2) vorherrschendes
Streichen der tertiiren Schichten in der Langsrichtung des Armes, im
Nordostarm fanden wir ein stark wechselndes Streichen und Fallen der
Schichten, doch scheint ein NO.—SW. gerichtetes Streichen, also auch
ungefdhr in der Léngsrichtung des Armes, vorzuherrschen. Auf den
weiter Ostlich gelegenen Inseln Waigeoe und Salawati herrschen unter
den bekannten Streichrichtungen WNW. bis OW. gerichtete vors3).
Nordlich von dem von uns betrachteten Gebiet sind verschiedene lang-
gestreckte Tiefseegraben bekannt, die wahrscheinlich mit Faltungs-
erscheinungen in ursiichlichem Verband stehent). Diese Grében sind
bekannt: 1. ostlich der Mariannen, dann um die Insel Guam hinbiegend
und sich weiter fortsetzend in siidwestlicher Richtung; 2. éstlich der
Insel Jap mit siidsiidwestlicher Richtung; 3. dstlich der Palaninseln,
erst mit NS.-Richtung, dann umbiegend nach Siidwest; 4. dstlich der
Talautinseln und der Philippinen. Sie markieren die Gstliche Grenze
der asiatischen Faltungsbogen, von denen die beiden letzteren bis in
oder bis in die Nihe von Halmaheira verfolgt werden konnen. Die
siidostliche Halbinsel von Halmaheira findet ihre Fortsetzung iiber
Gébée bis in die nérdliche Halbinsel von Neuguinea.

Nach Halmaheira scheinen also die ostlichen asiatischen und die
nordlichen australischen Faltungsbogen zu konvergieren, der westlichste
der hier erwihnten Bogen fillt zusammen mit dem &stlichsten Ast der
Virgation in den Philippinen. In bezug auf die tertiire Faltung weisen

1) H. A. BRouwER, Geologische Verkenningen, loc. cit. S. 33.

) H. A. BROUWER, Geologisoie Verkenningen, loc. cit. S. 49.

3) H. A. Brouwss, Id. S. 53.

¢) A. Suran, Die Bodenformen des Weltmeeres. Peterm. Mitt. XLV. 1899,
8.177. Id., Die Sundagriben. Peterm. Mitt. LIIL 1907. S.70.

Geologische Rundschau. VIIL. 14
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also die bekannten Tatsachen darauf hin, dafl wir die folgenden Ein-
heiten im 6stlichen Indischen Archipel unterscheiden diirfen: k..

1. das sehr intensiv gefaltete, z.T. iiberschobene Kettengeblrge
des Timor-Cerambogens;

2. die viel schwicher bis nicht gefaltete Zone: Inselreihe Soela-
inseln—Obiinseln—Misool—West- Neuguinea siidlich des Mac
Cluergolfes, wahrscheinlich auch die Keiinseln (und Australien),
die an seine Auflenseite grenzen;

3. die Inselreihe der kleinen Soendainseln mit Soembawa und
Flores und sich fortsetzend in die bogenférmige Reihe von
Vulkaninseln im Bandameer (mit Soemba);

4. die nach Halmaheira konvergierenden dstlichen asiatischen und
nérdlichen australischen Faltungsbogen und das hohe Ketten-
gebirge von Neuguinea.

Wie aus dem Obenerwéhnten deutlich hervorgeht, haben die tertiiren
gebirgsbildenden Vorginge seit langem nicht iiberall gleichzeitig statt-
gefunden oder gleich intensiv gewitkt.

Die jiingsten gebirgsbildenden Vorgiinge.

Bei einer Senkung von 200 m des Meeres im Ostindischen Archipel
wiirden Sumatra, Java und Borneo mit der Malaiischen Halbinsel,
Cambodja und Siam eine Landmasse bilden, und dasselbe gilt fiir Austra-
lien, die Aroeinseln, das ausgedehnte Gebiet, das jetzt vom seichten
Arafoerameer und vom Carpentariagolf bedeckt wird, Neuguinea und
die Inseln Misool, Waigeoe, Batanta, Salawati westlich davon.

Zwischen diesen beiden Landmassen liegt ein Gebiet, wo tiefe Meeres-
becken und gehobene Landmassen miteinander abwechseln. Die ge-
hobenen Landmassen gehcren zum Teil zu zwei Inselbogen (der Timor-
Cerambogen und der Bogen der jungen Vulkaninseln des Bandameeres),
und dhnliche Verhiltnisse miissen auch in einem Teil der Geosynklinale,
des Mittelmeergebietes wahrend eines Teiles der mesozoischen Periode
geherrscht haben. In jurassischer Zeit bildeten sich im letztgenannten
Gebiet verschiedene Geantiklinalen, die den urspriinglichen Geo-
synklinal in sekundére Geantiklinale verteilte und in bezug auf den
Parallelismus zwischen den Richtungen der (spiter gebildeten) alpinen
Faltungsbogen und diesen sekundéren Geosynklinalen hat z. B. Havea1)
die Bildung der sekundéren Geosynklinalen als eine Folge von anfangen-
den gebirgsbildenden Vorgingen betrachtet. Fiir die bogenformigen
Inselreihen der Molukken wurde eine derartige Entstehungsweise von
MoLENGRAAFF2) aus verschiedenen Kennzeichen der gehobenen Insel-
reihen und der tiefen Meeresbecken abgeleitet. Uber dem Alter dieser

e

1) E. Hava, Traité de Géologie. II. S.1127.

?) G. A. F. MOLENGRAAFF, On recent crustal movements and their bearing
on the geological history of the East-Indian Archipelago. Proc. Kon. Akad. v.
Wet. Amsterdam, 29. June 1912
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jiingsten gebirgsbildenden Vorginge erwihnt MoLENGRAAFF, daB, z. B.
auf Timor, der Periode von intensiven Faltungen, die bis ins Miozéin fort-
gedauert hat, eine lange Denudationsperiode gefolgt ist. Ein groBer
Teil der Insel war nachher wieder vom Meere bedeckt, und eine pliozine
Ablagerung, von der die éltesten Sedimente aus reinem Globerigerinen-
kalkstein ohne terrigene Bestandteile bestehen, ruht diskordant auf den
dlteren Formationen. In plio-plistozéner Zeit war ein grofler Teil von
Timor noch bedeckt von einem Meere voll Koralleninseln und Riffen,
aus dem die hoheren Berge als Inseln emporragten in &hnlicher Weise
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Fig. 1. Die jiingsten gebirgsbildenden Vorginge in den bogenférmigen Inselreihen.

wie das jetzt noch der Fall ist weiter dstlich, zwischen Moa und Babber.
Diese Riffe wurden durch die jungen gebirgsbildenden Vorginge, die
wahrscheinlich jetzt noch fortdauern, emporgehoben, und man findet
sie jetzt z.B.in Mitten-Timor bei Kapan bis zu einer Héhe von +1200m.

Die Formen der beiden Inselbogen in den Molukken sind verschieden,
und auf den Unterschied wird hier etwas niher eingegangen werden.
Der &uflere Bogen hat im Teil Rotti—Timor—Babber seine konkave
Seite dem australischen Kontinente zugekehrt, wihrend der innere
Bogen nach dieser Seite konvex ist. Dann biegt der duBere Bogen sich
bei den Tenimberinseln und den Keiinseln auswirts um, gerade da,

14*
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wo im Vorlande (australischer Kontinent mit Sahoelbank und Arafoera-
meer) Vertiefungen vorkommen. Der innere Bogen zeigt diese Umbie-
gungen nicht, er hat einen regelméfigen kreisformigen Verlauf. Wenn
wir also die Formen der beiden Bogen miteinander vergleichen, so
hat der &uBere Bogen sich den Formen des Vorlandes viel
vollstindiger angepalBt als der innere Bogen.

Die jungen Vulkane des Bandameeres liegen nach VERBEEK!) auf
einer Ellipse, von der nur die Hilfte Vulkane verbindet, wihrend auf
der nérdlichen Halfte, zwischen Banda und dem Goenoeng Api nordlich
von Wetter, keine Vulkane vorkommen. Nach meiner Meinung kann
ebensogut angenommen werden, daB die Vulkaninseln auf einem unter-
meerischen Riicken vorkommen, der die Fortsetzung der Inselreihe
bildet, zu der Sumbawa und Flores gehéren, und der westlich von Binda
stark umbiegt in der Richtung der Lucipara- und Schildpadinseln und
des Goenoeng Api nordlich von Wetter. Nach dieser Annahme wiirde
das Bandameer umgeben sein von zwei Riicken, di® zum gréBten Teil
mehr oder weniger konzentrisch verlaufen, aber von denen der innere
Riicken sich am Ende sehr stark nach innen umbiegt.

Wir haben oben schon erwihnt, daf die intensiven miozinen Fal-
tungen sich nicht auf den Keiinseln geduBert haben, wihrend die jiingsten
gebirgsbildenden Vorgéinge an dieser Stelle kriftig zu wirken scheinen.
Das Gebiet der intensiven Faltungen scheint sich also hier seit dem
Miozén in der Richtung des Vorlandes verschoben zu haben, und diese
Verschiebung fand gerade da statt, wo im Vorlande eine Vertiefung
vorkommt. Das scheint eine &hnliche Erscheinung zu sein wie z. B.
das Vordringen der penninischen Uberschiebungsdecken der Alpen in
die Vertiefungen zwischen den autochthonen herzynischen Massiven
(wie zwischen Mont Blanc- und Aarmassiv).

Die gefalteten Gebirgsbogen des Mittelmeergebietes korrespondieren
mit unregelméBig verlaufenden Geosynklinalen, in denen sich im Meso:
zoikum und im Anfang des Tertifirs bathyale Sedimente angesammelt
haben. Die jurassischen und kretazeischen Ablagerungen erreichen eine
grofBe Michtigkeit, sie haben eine grofle horizontale Verbreitung; Fossilien
aus der neritischen Zone sind selten, und das sind alle Kennzeichen,
die den meistens wenig gestorten Ablagerungen des gleichen Alters
auBerhalb des Gebietes der alpinen Faltungsbogen fehlen. Zum Ver-
gleich weisen wir auf die groBe Ubereinstimmung zwischen den tria-
dischen, jurassischen und wahrscheinlich noch jiingeren Ablagerungen
des tiefen Meeres, die auf weit voneinander entfernten Inseln des Timor-
Cerambogens (Rotti, Timor, Boeroe) eine groBle Verbreitung haben.

Im Mittelmeergebiet waren die herzynischen gebirgsbildenden Vor-
ginge gegen das Ende des Perms schon nicht mehr deutlich bemerkbar,
und in der Triasperiode wird kein Aufleben dieser Bewegungen wahr-

1) R. D. M. VERBEEE, loc. cit. Atlas. Kaart I
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genommen. Was man aber wahrnimmt, ist die Bildung von Geosyn-
klinalen, in denen die bathyale Trias zur Ablagerung kommt, an der
Stelle der kiinftigen intensiven tertiéiren Faltungen. In der jurassischen
Periode waren mehrere Geosynklinalen und Geoantiklinalen gebildet,
und bei der Bildung der Geoantiklinalen kénnen diese sich zum Teil
iiber dem Meeresspiegel erheben, wobei Inselreihen mit — unter dafiir
giinstigen Verhiiltnissen — XKorallenbildungen, gerade wie jetzt im
Ostindischen Archipel, aus dem Meere emporragen werden. In der
kretazeischen Periode fanden im Mittelmeergebiet intensive gebirgs-
bildende Vorginge statt, und das Fehlen von Horizonten in der Serie
der kretazeischen Ablagerungen beweist die teilweise Erhebung iiber
dem Meeresspiegel. In der alttertiiren Zeit wurden schon wirkliche
geographische Gebirgsketten gebildet, wihrend hauptséchlich im Neogen
die hohen Kettengebirge entstanden, wie die Alpen und der Himalaja,
die unter dem Namen alpine Kettengebirge zusammengefalt werden
kénnen.

Wir werden jetzt nicht versuchen, das Bild der Tethysgeosynklinale
zu rekonstruieren, wie das in verschiedenen Perioden in dem von uns
betrachteten Gebiete des Ostindischen Archipels gewesen ist. Ein grofler
Teil dieses, auBerdem geologisch noch wenig bekannten Gebietes wird
vom Meere bedeckt, und eine derartige Rekonstruktion wiirde unvoll-
stéindig sein. Aber umgekehrt hat besonders ArRgaND1) hervorgehoben,
daB die Inselgirlanden von Ostasien und Ozeanien uns zeigen, wie der
Zustand in fritheren Perioden unter @hnlicher Verteilung von Wasser
und Land in alpinen Kettengebirgen gewesen sein kann. ARGAND1)
hat in seiner schénen Entwicklungsgeschichte die bogenférmigen
Inselreihen der Molukken mit dem Zustande verglichen, in dem die
Westalpen sich wihrend ihrer Entwicklung in der Juraperiode be-
fanden. Wir sehen hier ebenfalls zwei Geoantiklinalen und ein Vor-
land mit trennenden Geosynklinalen. In der Liasperiode wurde die
Bildung von Geantiklinalen und Geosynklinalen deutlicher, und im
mittleren Jura erhoben sich die Geantiklinalen iiber dem Meeres-
spiegel. Im oberen Jura folgt wieder eine miBige Senkung unter dem
Meere, und in der Kreide fangen die intensiven gebirgsbildenden
Vorginge an, die im Tertiéir ihren Hohepunkt erreichen. Die Uber-
schiebungsdecken bewegen sich in der Richtung des Vorlandes und
schlieBlich iiber das Vorland, dic Meeresbecken werden allmihlich
schmiiler und verschwinden schlieflich ganz. Aus dem Gebiete der
bogenférmigen Inselreihen der Molukken sind #hnliche Schwankungen,
wie die obenerwiihnten der Juraperiode in den Alpen, bekannt. Nach
der Bildung der Uberschiebungen im Mioziin trat eine lange Erosions-
periode ein, dann folgte eine Senkung unter den Meeresspiegel und Ab-

1) E. AraanD, Sur P'arc des Alpes occidentales. Eclogae Geol. Helv. 14,
1916. 8. 179. — Ders., La formation des Alpes occidentales. Id. PL 3.
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lagerung von pliozéinen Sedimenten und schlieflich wieder Erhebung
iiber das Meer.

In bezug auf das Obenerwihnte konnen wir die jiingsten gebirgsbil-
denden Vorginge in den bogenformigen Inselreihen betrachten als die
Wiederauflebung der intensiven miozinen gebirgsbildenden Vorginge,
und die Kennzeichen der siidlichen Inselreihen scheinen darauf hinzu-
weisen, daBl wieder Bewegungen stattfinden in der Richtung des Vor-
landes, so daf in groBerer Tiefe wahrscheinlich der ProzeB der Uber-
schiebung fortdauert. Wir nennen in bezug hierauf nochmals die
Umbiegung des Timor-Cerambogens bei den Keiinseln, wihrend das
miozéne iiberschobene Gebirge diese Umbiegung noch nicht gezeigt hat.
Beim Fortdauern dieser Bewegungen werden die Inselreihen sich héher
iiber den Meeresspiegel erheben und zur selben Zeit in der Richtung des
Vorlandes bewegt werden, die Seebecken werden sich verschmilern, und
schlieBlich werden die Massen der Inselreihen auf das Vorland (Austra-
lien mit Sahoelbank und Arafoerameer) geschoben werden.

Auch nordlich von den bogenformigen Inselreihen wechseln tiefe
Meeresbecken mit gehobenen Inseln ab, so z. B. in der Nihe von Halma-
heira. Auf die jiingsten gebugsbﬂdenden Vorginge in diesem nordhchen
Gebiet wird hier jetzt nicht néher eingegangen werden.

Yulkanismus.

In pritertisirer Zeit haben in verschiedenen Perioden im Gebiete
der Molukken vulkanische Eruptionen stattgefunden, besonders kriftig
waren diese zum Beispiel im Perm, wie aus der Zusammenstellung der
permischen Ablagerungen von Timor und benachbarten Inseln her-
vorgeht1).

In tertidrer Zeit fanden in einem grofen Teile des 6stlichen Indischen
Archipels vulkanische Eruptionen statt. In einem groBen Teile von
Celebes und Neuguinea, in einem Teile der Inselreihe Soelainseln—Obi-,
inseln—Misool und im gréBten Teile des Timor-Cerambogens sind aber
keine Spuren davon bekannt geworden. Die tertiiren vulkanischen
Gesteine konnen ofters nicht scharf geschieden werden von den jung-
‘vulkanischen Gesteinen, die den zum Teil noch titigen Vulkanen an-
geh6ren und deren Hauptmassive in quartérer Zeit gebildet wurden.
Die #lteren Teile der Kegelberge und die alten eingestiirzten Krater-
rande reichen bis ins jiingste Tertidir zuriick. Als Verbreitungsgebiete
von tertiiren und jungvulkanischen Gesteinen kénnen genannt werden
die Reihe der kleinen Soendainseln, Halmaheira und die Inseln westlich
davon, Celebes (besonders der nordliche und der siidliche Teil). Tertidre
vulkanische Gesteine ohne junge Vulkane sind z. B. bekannt von Soemba,
wihrend die vulkanischen Gesteine, die von der Nordkiiste von Nieder-

1) J. WanNER, Geologie von West-Timor, loc. cit. — G. A. F. MOLENGRAAFF,
Folded mountain chains ete., loc. cite
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landisch-Timor, Wetter, Ambon und benachbarten Inseln, Hoeamoeal
in Siidwest-Ceram und Amblau (siidlich von Boeroe) bekannt sind und
die als eine groBtenteils vom Meere bedeckte Zone an der Innenseite
des Timor-Cerambogens verfolgt werden konnen, wahrscheinlich —
wenigstens zum Teil — ebenfalls von tertidirem Alter sind.

Die Vulkane des dstlichen Indischen Archipels (mit Celebes) kénnen
in die folgenden Gruppen verteilt werden:

1. Die Vulkane der kleinen Soendainseln, sich fortsetzend in die
Vulkaninseln des Bandameeres (ohne titige Vulkane zwischen
Pantar und Dammer).

2. Die Vulkane der Sangiinseln, von Nord-Celebes und der Insel
Oena Oena im Golfe von Tomini.

3. Die Vulkane im siidlichen Teile von Celebes.

4. Die Vulkane von Halmaheira und benachbarten Inseln.

Der Zusammenhang von eruptiver Tatigkeit und Bewegungen der
Erdkruste, sowohl in bezug auf die Zeit als die Stelle dieser Erschei-
nungen ist von allgemeiner Bekanntheit. Wir wollen hier den Zusammen-
hang zwischen Vulkanismus und tektonischen Bewegungen in einem
Teile des behandelten Gebietes etwas naher erdrtern.

Es ist eine auffallende Erscheinung, daBl auf allen Inseln der Sunda-
reihe: Sumatra, Java, Bali, Lombok, Soembawa, Flores, Lomblen,
Pantar titige Vulkane vorkommen, wihrend diese, weiter ostlich, den
Inseln Alor, Kambing, Wetter und Roma fehlen, um dann noch weiter
ostlich wieder aufzutreten in der bogenférmigen Reihe der Vulkan-
inseln Dammer, Teon, Nila, Seroea, Manoek und Banda (Fig. 2).

Die Vulkane des Bandameeres liegen nach VErRBEEK!) auf einer
Ellipse, die keinen Zusammenhang hat mit den Vulkanen der kleinen
Soendainseln. Wir betrachten den Vulkanbogen des Bandameeres als
die, groBtenteils untermeerisch verlaufende, Fortsetzung der kleinen
Soendainseln und dann ist das Fehlen der Vulkane in einem Teile
dieser Reihe eine Erscheinung, die aus allgemeineren Ursachen erklirt
werden muf.

In bezug hierauf nennen wir die folgenden Kennzeichen der beiden
bogenférmigen Inselreihen im siiddstlichen Indischen Archipel:

1. Die Vulkane sind auf den innern Bogen beschrinkt.

2. Die titigen Vulkane fehlen dem innern Bogen, wo die beiden
Bogen sich am meisten nihern, das ist nérdlich von Timor.

3. Auf dem Teile des innern Bogens, wo die titigen Vulkane
fehlen, haben vulkanische Produkte von jetzt nicht mehr
tiatigen Vulkanen eine groBe Verbreitung. Auf Alor und Kam-
bing waren die Vulkanformen schon lingere Zeit der Erosion
ausgesetzt, und dasselbe gilt fiir Roma. Auf der in der Mitte
dieser Inseln ohne titige Vulkane gelegenen Inseln Lirang und

1) R. D. M. VERBEEK, loc. cit.
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Wetter sind gar keine Vulkanformen bekannt geworden, und
hier sind schon Diabase, Gabbros und Granite durch lang-
wierige Erosion sichtbar geworden. Bei Wetter nihert der
innere Bogen sich am meisten dem Timor-Cerambogen, und die
vulkanische Tétigkeit scheint im innern Bogen um
so langer fortgedauert zu haben, je mehr die beiden
Inselbogen sich nach beiden Seiten voneinander ent-
fernen.

4. Die Verbreitung der gehobenen Korallenriffe, die den jiingsten
Vulkanen fehlen, weist auf dieselbe SchluBfolgerung hinl).
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Fig. 2. Gebirgsbildende Vorginge und vulkanische Tatigkeit im siidostlichen
Teile des Niederlindisch-Ostindischen Archipels.

Auf den Zusammenhang zwischen den jiingsten gebirgsbildenden
Vorgiingen in den bogenférmigen Inselreihen der Molukken mit Fal-
tungserscheinungen in groBerer Tiefe wurde schon oben hingewiesen.
Bei faltenden Bewegungen werden bei der Wiederherstellung des Gleich-
gewichtes die Verschiebungen in der festen Erdkruste zusammen mit
Bewegungen im fliissigen Magma stattfinden. In den Sattel- und Mulden-
biegungen werden Zugspannungen auftreten, und das fliissige Magma
wird vielleicht an diesen Stellen einen Ausweg finden konnen, so daB
titige Vulkane auf den antiklinalen Wélbungen der Gebirge (hier Insel-

1) H. A. BROoUWER, Over het ontbreken van werkende vulkanen tusschen
Pantar en Dammer in verband met de tektonische bewegingen in dit gebied. Versl.
Kon. Akad. v. Wet. Amsterdam. XXV. 1917. 8. 995.
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reihen) auftreten. Anders werden die Verhiltnisse, wenn der Zusammen-
hang der Schichten aufhért; die Zugspannungen in den Mulden- und
Sattelbiegungen nehmen ab oder werden aufgelést, und die Zufuhr-
kanile des Magmas bis zur Oberflache konnen allmihlich abgeschlossen
werden. Wenn sich Uberschiebungen bilden, werden Schichten, die
frither nebeneinander lagen, aufeinander geschoben, die Erdkruste wird
an dieser Stelle an Méchtigkeit zunehmen, und auch aus diesem Grunde
wird der Zutritt des Magmas zur Erdoberfliche erschwert werden kénnen.
Es kann auch vorkommen, daf der Zusammenhang der Schichten schon,
ohne daB erst Biegung auftritt, aufhort. Es ist klar, daBf dann schon
sofort die Verschiebungen in der Erdkruste eine Zunahme der Michtig-
keit der Kruste zur Folge haben.

Wenn wir diese hypothetischen Betrachtungen anwenden auf die
jiingsten gebirgsbildenden Vorginge und die vulkanische Téatigkeit in
den Inselbogen unseres Gebietes, so zeigt sich, daB wihrend dieser ge-
birgsbildenden Vorginge das Magma im #uBeren Bogen die Oberfliche
auf den antiklinalen Wolbungen nicht erreicht hat. Der Druck konnte
sich aber auch dann — wenigstens im Anfang — sehr gut geiuBert
haben durch Faltung ohne Zerbrechung des Zusammenhangs der Schich-
ten. Dasselbe gilt fiir die in der Nihe des dullern Bogens gelegene Insel
Wetter des innern Bogens, insoweit hieriiber aus den bis jetzt bekannten
geologischen Tatsachen geurteilt werden kann. Im innern Bogen dauert
die vulkanische Tétigkeit bis heutzutage fort, aber sie scheint gleich-
zeitig mit den jiingsten gebirgsbildenden Vorgéngen allmihlich zu er-
16schen. Dieses Erloschen hat spiter stattgefunden, je weiter dieser
Bogen sich vom #uflern Bogen und vom Vorlande entfernt. Wir haben
schon oben erwihnt, daB bei den jiingsten gebirgsbildenden Vorgingen,
wie bei den miozinen, Bewegungen in der Richtung des Vorlandes statt-
finden, und bei diesen Vorgiingen kénnen wieder Uberschiebungen ge-
bildet werden. Die Annahme scheint gerechtfertigt, daB die faltenden
Bewegungen zuerst in den dem Vorlande am néichsten gelegenen Teilen
den obengenannten Charakter bekommen haben, durch den die Ver-
bindung des Magmas mit der Oberfliche abgeschlossen wird, wihrend
dasselbe allmahlich der Fall sein wird auf den weiter 6stlich und westlich
gelegenen Inseln des innern Bogens, wenn die faltenden Krifte fort-
dauern.

4m innern Inselbogen des siidéstlichen Indischen Archi-
pels hitten wir dann ein Beispiel von Ausléschung vulkani-
scher Tatigkeit wihrend Auflebung gebirgsbildender Vor-
génge.

Delft, Marz 1917.
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Das Oberengadiner Gebirge beiderseits des Inn, von Samaden bis
Maloja und von Maloja siidwirts bis zum schweizerisch-italienischen
Grenzkamm wird von sechs tektonischen Einheiten aufgebaut: 1. dem
Malencoserpentin (Surettadecke), 2. der rhétischen Decke, 3. der Sella-,
4. der Err-, 5. der Bernina- und 6. der Languarddecke. Der Schub,
der diese Decken erzeugte, war im allgemeinen gegen N. bis NW. ge-
richtet. Thre Wurzeln streichen in west-ostlicher Richtung. Die Decken-
achsen fallen im Oberengadin gegen O. und NO. Zwischen Septimer-
und JulierpaB betrigt das axiale Gefille etwa 20°. Im Berninagebirge
herrscht, wie schon Lrop. v. BucH erkannte, vorwiegend einheitliches
Fallen nach NO. Daher zeigt die Siidseite die Schichtképfe und ein
gewaltiges Profil durch den ganzen Bau. AuBer einer synklinalen Ein-
knickung der Decken in ihrem Streichen im Bereiche des Engadins zeigt
sich noch im Osten des Berninagebirges eine quer zur Léngserstreckung
der Decken gerichtete Abbiegung und Uberfaltung (s. S. 24).

1. Der Serpentin des Malenco (Surettadecke).

In auBerordentlicher Einférmigkeit baut Serpentin das 3000 m hohe
Gebirge von der Talsohle des Malenco bis zu den Hochgipfeln der Dis-
grazia auf. AuBerlich erscheint der Malencoserpentin zwar schiefriger
als der biindnerische; aber unter dem Mikroskop erweist er sich als
mit diesem in allen wesentlichen Eigenschaften iibereinstimmend. Der
vorwiegende Gemengteil des Gesteines ist Antigorit, daneben findet
sich Pyroxen. Die Serpentine sind aus Peridotiten hervorgegangen.
CorNELIUS hat mehrere Kontaktprodukte des Serpentins beschrieben.
Die jiingsten umgewandelten Gesteine sind triadisch; die Intrusion des
Serpentinmagmas ist also h6chstens spét- oder aber nachtriadisch. Es
ist daher durchaus unrichtig, wenn auf der Geologischen Karte der
Schweiz 1 : 500 000 (2. Aufl.) die Malencoserpentine als vortriadische
kristalline Schiefer und mit einer anderen Farbe als die Serpentine
Graubiindens erschainen. ’

ZYNDEL erklirte das Auftreten der basischen Eruptivgesteine des
oberen Malencotals und seiner Nebentiler als ein Fenster in der rhi-
tischen Decke. Er wies darauf hin, da8 sich die Malencoschiefer (= Ser-
pentin) iiberall unter die Fedozgneise (= Gneise der Malojaserie der
rhitischen Decke) senken. Nach seiner Meinung sollte die Beriihrung
an einer Uberschiebungsfliche erfolgen. Nach R. StauB handelt es sich
mehr um eine Uberfaltung. Der Kontakt des Serpentins mit den Gneisen
und dem Mesozoikum der rhétischen Decke ist primér. Diopsid- und
Klinozoisitfelse, Tremolit- und Diopsidmarmore sowie diopsid-, granat-,
hornblende- und biotitfiihrende Gneise finden sich vielfach an der
Grenze beider Gesteinsgruppen. Wenigstens in ihrem oberen Teil ge-
héren die Serpentine zur rhatischen Decke, und zwar zu deren ver-
kehrtem Mittelschenkel. Die Malencoserpentine sind nur ein Teil der
Ophiolithe der rhitischen Decke und miissen wie diese jiinger sein als
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die ersten ostalpinen Uberschiebungen (s. S.220). Ihre Hauptmasse
gehort aber zum hangenden Schenkel der néchst tieferen, der Suretta-
decke. Ihr Liegendes erscheint in dem Fenster des Mte. Motta im Ma-
lencotal in Form von Liasschiefern, triadischen Marmoren, Kalken und
Dolomiten und darunter den Gneisen und Glimmerschiefern von Lan-
zada, deren siidlichster Teil zur Wurzel der Surettadecke gehort. Die
Malencoserpentine bilden also den Muldenkern zwischen Suretta- und rhi-
tischer Decke. Sie lagern dhnlich wie Sedimente iiber den Surettagneisen
und sind durch Uberfaltung unter den Kern der rhitischen Decke ge-
langt. Glittet man in Gedanken die Decken aus, so ergibt sich eine ur-
spriingliche Lage des Malencoserpentins nérdlich von den Oberhalb-
steiner und Oberengadiner Ophiolithen. Da die Ophiolithe lings der
Sohle der ostalpinen Decke emporgedrungen sind (s. S.221), so muBl
die Wurzel ihrer Intrusion im Wurzelgebiet zwischen der Wurzel der
rhétischen und derjenigen der untersten ostalpinen Decke gesucht
werden. Der Malencoserpentin und die anderen Ophiolithe der rh-
tischen Decke wurzeln nicht dort, wo sie sich jetzt befinden, sondern
im nordlichsten Teil der heutigen Zone von Ivreal) und in dessen ost-
licher Fortsetzung, der Tonalezone, sowie z. T. in den penninischen
Gneisen (Carcale-Gorduno-Stabbiograt).

Die Malencoophiolithe treten in Form eines grolen Dreiecks zutage.
An dessen Nordseite bilden sie, vom Bergell bis zum Puschlav, die
Unterlage aller hoheren Decken des Berninagebirges. An der Siidseite
grenzen sie an die Wurzel der rhétischen Decke. Im Westen wird die
dritte Seite durch den Rand des jungen Disgrazia-Granitstockes gebildet.

2. Die rhiitische Decke.
A. Die Gesteine der rhitischen Decke.

Die rhitische Decke im Sinne STEINMANNSs wird aus der prétriadischen
»Malojaserie«, Trias, Lias, »Hyanenmarmor«, Radiolarit und Ophio-
lithen aufgebaut.

a) Die »Malojaserie«. Das tiefste Glied der Malojaserie ist der
»Malojagneis¢, ein Gestein mit abwechselnd griinen und weilen
Lagen, von denen die ersteren aus einem griinen, dem Phengit &hnlichen
Muskovit, die letzteren aus Quarz und Albit in mehr oder weniger
gleichem Mengenverhiltnis bestehen. Die normale Ausbildung des Ge-
steines zeigt 1—2 mm dicke weile Lagen und Paralleltextur; daneben
finden sich aber, z. B. gerade bei Maloja, unregelmifig flasrige Augen-
gneise mit einsprenglingsartigen Feldspiten von dick-linsenférmiger
Gestalt. Feinbldttrige Serizitschiefer mit intensiven Streckungs-
und Filtelungserscheinungen, die durch Aufnahme von dunklem, gra-

1) Es ist unbegreiflich, daB R. STauB nicht erwihnt, daB es sich hier um
eine bereits von E. Sugss vertretene Anschauung handelt. Auch in Stauss Litera-
turverzeichnis findet sich kein Hinweis auf Surss’ Mitteilung.
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phitischem Pigment in schwarzgraue, glinzende Serizitphyllite von
feinblattriger Textur tibergehen, sind auf die héheren Teile der Maloja-
serie beschrinkt und mit den Gneisen durch Uberginge verbunden.
Wegen dieser Verkniipfung hielt CornELIUS und ihm folgend R. StAauB
anfinglich die ganze Malojaserie fiir einheitlich und, da der Chemismus
des Gneises nicht ganz eindeutig ist, filr eine Serie sedimentéirer Ent-
stehung. Spéter fafite CoRNELIUS dann aber die Gneise, namentlich
die Augengneise, als umgewandelten Granit auf. Er hilt es fiir nicht
ausgeschlossen, daf} sie bereits vor Beginn der tertiiren Gebirgsbildung
im Zustande kristalliner Schiefer waren, wenn sich auch die tertiire
Metamorphose in der rhitischen Decke wesentlich in Umkristallisation
geduBert hat (7, 8.361 Anm.). Die Bezichungen der Gneise zu den
sedimentéren Phylliten sind schwer zu deuten. Betrachtet man den
Granit, von dem jene abzuleiten, als intrusiv, so befremdet das Fehlen
jeder Kontaktmetamorphose. Bei der Annahme, daB die Schiefer ein
Aufarbeitungsprodukt des Granits darstellen, bleibt das Fehlen groberer
klastischer Bildungen unerklért. FaBt man endlich das Eruptivgestein
als Effusivmasse (als einen Liparit) auf, so steht dem wiederum der
Mangel an Relikten von Quarzeinsprenglingen entgegen. Kataklase
zeigen die Gneise im Kern der rhitischen Decke garnicht. Thre Um-
kristallisation betrachtet deshalb R. STauB nicht als Werk der Alpen-
faltung, sondern als &lter. Ostlich des Fextales treten in der Mehr-
zahl der Malojagesteine die Quarz-Feldspatlagen zuriick, und der Chlorit
wird herrschender Gemengteil, ohne daB der Muskovit verschwindet.

b) Die Trias. Dicht iiber den Phylliten und unter den Triasdolo-
miten liegt oft ein feinkérniger, nach Glimmerlagen in Platten von
einigen Zentimetern Dicke brechender Quarzit. Der Dolomit der Trias
ist gelblichweiB, ortlich rot gefdrbt, grobbankig, dicht. Quarz ist in
Form mikroskopischer Kdrnchen und als Kluftausfiillung vorhanden.
GepreBt ist der Dolomit in polyedrische Stiicke zerbrochen. In den
tiefsten Teilsynklinalen der rhitischen Decke ist er zu einem feinkdr-
nigen Dolomitmarmor mit einzelnen gréBeren Glimmerblittchen um-
kristallisiert. ke

¢) Lias. Zum Lias sind dunkle, feinbléttrige, serizitische, mehr oder
minder kalkreiche Schiefer zu rechnen, die mit quarzreichen, scheinbar
kompakten, in Wirklichkeit geschieferten Kalkbinken wechsellagern.
In den vorhin erwihnten Teilsynklinalen herrscht in diesen Gesteinen
deutlich sichtbare Kristallinitit, die Quarzkorner treten deutlicher her-
vor und angewitterte Flichen haben ein sandiges Aussehen; heller
@Glimmer bildet flasrig gewellte Hiute. Zum Lias gehoren auch Dolomit-
konglomerate und -breccien, die so geschiefert sind, daf die Dolomit-
bruchstiicke zu flaclien Linsen ausgediinnt erscheinen.

d) Hyanenmarmor. Dieser ist ein feinkristalliner Kalk mit ab-
wechselnd rotlichen (gelblichen, weiBen) und blaBgriinlichen Lagen von
einigen’ Millimetern Dicke. Letatere sind quarz- und serizitreich und
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wittern rauh und braun an. Den Namen wéhlte CorNELIUS wegen der
bezeichnenden Streifung auf seinen Anwitterungsflichen. STEINMANN
und ARGAND halten ihn fiir einen umgewandelten Aptychenkalk (miindl.
Mitt. an CorneLIUS). Das Alter 140t sich nicht genau bestimmen, muB
aber jiinger als Lias und kann hchstens oberjurassisch sein.

e) Radiolarit. Der Radiolarit, dem in Graubiinden ein oler-
jurassisches Alter beizumessen ist, besteht aus dichten, rot, griin, grau
oder violett gefairtbten Hornsteinen und Schiefern in Wechsellagerung.
Die Umrisse der Radiolarien sind im Diinnschliff gut erkennbar. Stellen-
weise sind dem Radiolarit Manganerze eingelagert. CorNELIUS hilt sie
fiir syngenetisch, nach Art der Manganerze der jetzigen Tiefseetone.

Die Zusammensetzung der rhitischen Decke ist nordlich des Silser
Sees (CorNELIUS’ Arbeitsgebiet) und siidlich desselben (R.StaUBs Ar-
beitsgebiet) gleich. Das gilt nicht nur fiir die bisher besprochenen Ge-
steine, sondern auch bis auf wenige kleine Unterschiede fiir die griinen
basischen Eruptivgesteine, die

f) Ophiolithe. Von diesen {inden sich in der rhitischen Decke:
Gabbro, Diabas, Amphibolit, Griinschiefer, Serpentin, Hornblendit,
Nephrit und Talkschiefer. Auflerordentlich zahlreich sind die Umwand-
lungsprodukte der Diabase. Alle diese Gesteine sind intrusiv; ErguB-
formen und Tuffe fehlen ganz.

a) Gabbro kommt in dem hier betrachteten Gebiet nur in kleinen
Massen am Septimerpall und bei Gravasalvas vor.

p) Die Diabase sind nur ausnahmsweise unverdndert. Es sind dann
feinkornige bis dichte, sehr zihe, dunkelgraugriine bis graue, sehr zer-
kliiftete Gesteine von ophitischer Struktur.

y) Diabasporphyrit. Besonders erwihnenswert ist derjenige vom
Grialetsch. Es lassen sich hier zwei Abarten unterscheiden: die eine
fithrt epidotgriinen, matten, basischen Plagioklas als Einsprengling in
einer kornigen Grundmasse aus Hornblende, Augit, Plagioklas, Ilmenit,
Titanit, die andere scheint die feinkérnigere randliche Ausbildung dieser
ersteren darzustellen.

d) Amphibolite sind nur aus dem Gebiet siidlich des Silser Sees
beschrieben. Es sind umgewandelte diabasische und diabasporphyri-
tische Gesteine, die aus Hornblende und Plagioklas (meist Albit) be-
stehen, aber durch starke Umkristallisation die diabasische Struktur
vollstindig verloren haben. Die Albitamphibolite, die als Schlieren im
Diabasporphyrit des Grialetschhiigels auftreten, wurden bisher als
Spilite bezeichnet. Sie stammen teils von feinkérnigen Hornblende-
diabasen, teils von Augitporphyriten. Augitamphibolite sind aus der
diabasisch-kérnigen Facies der Diabasporphyrite des Grialetsch herver-
gegangen. Uralitamphibolite lassen sich auf gewohnliche Diabase zuriick-
fithren und das gleiche gilt von den ausgezeichnet gefiltelten Chlorit-
albitamphiboliten, die makroskopisch ganz wie Griinschiefer aussehen
und aus denen reine Chloritschiefer hervorgehen konnen.
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¢) Griinschiefer. Die Griinschiefer lassen sich in mchrere Unter-
gruppen einteilen, die sich aber makroskopisch sshr gleichen, so daf
zur Fegtstellung des Vorkommens der einzelnen Typen zahllose Diinn-
schliffe von vielen Fundorten notig sind.

1. Untergruppe: Augitchloritschiefer. Ihre Hauptgemeng-
teile sind Augit, Chlorit und Albit. Diese Typen sind Umwandlungs-
produkte von grobkornigen Diabasen und Diabasporphyriten. Cor-
NELIUS beschreibt drei Vorkommen aus seinem Arbeitsgebiet zwischen
Septimer-, Julierpa und Silser See, R. STauB andere von Surlej und
Grialetsch.

2. Untergruppe: Epidotchloritschiefer. Hier lassen sich
mehrere Abarten unterscheiden:

I. Die albit- und epidotreichen Epidotchloritschiefer.
Sie sind die verbreitetste Griinschieferart des ganzen Oberengadins. Es
sind feinkornige, fast dichte, meist mehr massige als schiefrige Gesteine
von dunkel-, grau- oder gelbgriiner Farbe. Oft zeigt sich Binderung
durch den Wechsel von dunkel- oder graugriinen und weillen oder hell-
griinen Lagen, die durch Verzahnen oder Auskeilen miteinander ver-
bunden sind. Violette Lagen entstehen durch Verwitterung. Die Farben
sind oft auch fleckig verteilt. Hauptgemengteile sind Epidot, Chlorit,
Albit, Nebengemengteile Titanit und Pyrit. Calcit tritt als Ubergemeng-
teil auf. Die Epidotchloritschiefer stellen das stirkstmetamorphe Glied
der Reihe Diabas—Albitamphibolit—Epidotchloritschiefer dar.  Ihr
Ausgangsmaterial waren sehr feinkdrnige Diabase.

II. Calcitreiche, epidotarme Epidotchloritschiefer. Sie
zeigen eine Bianderung durch Wechsel von gelbgriinen oder griinen und
violetten Lagen. ’

III. Die albitarmen Epidotchloritschiefer zeigen wechselnde
Lagen von Chlorit, Epidot, Titanit einer- und Epidot, Calcit und Albit
anderseits. )

IV. Albitfreie Epidotchloritschiefer hat nur CorRNELIUS in
seinem Gebiet angetroffen. Einer aus der Gegend nérdlich von Gra-
vasalvas scheint von einem pyroxenitischen Spaltungsgestein herzu-
stammen.

V. Der porphyrartige Epidotchloritschiefer vom Grialetsch-
hiigel zeichnet sich durch die weilen oder hellgriinen Linsen von ovaler
Form (Zoisit und Epidot, aus ehemaligen Plagioklasen hervorgegangen)
aus, die in einer dichten oder feinkdrnigen, grau bis spatgriinen Grund-
masse liegen. Er ist von Diabasporphyrit abzuleiten.

CorNELIUS teilt vier Analysen von Griinschiefern mit. Chemisch
sind alle diese Gresteine Zwischenglieder zwischen Kalkalkali- und Alkali-
magmen (OsanNsche Typen Cache Creek und Oroville). Sie stellen ein
metamorphes Aquivalent der unterengadiner Diabase dar. Das gleiche
gilt auch von dem von Frau R. STauB analysierten Chloritalbitschiefer
von Grialetsch.
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3. Untergruppe: Chloritalbitschiefer. Dieser (eben erwihnte)
Griinschiefer enthilt keinen Epidot, sondern als Hauptgemengteile nur
Chlorit und Albit. Es sind dichte, dunkelgriine, weiche, massige Gesteine,
von denen R. STAUB zwei Vorkommen beschreibt, von denen das eine
von einer kalkarmen, Mg- und Fe-reichen Schliere oder Facies, das andere.
turmalinfiihrende, von einer Randfacies der Diabase herstammen diirfte.

4. Untergruppe: Chloritschiefer. Im Gebiet von Grialetsch
und an der Alp Mortéls fand R. STauB typische Chloritschiefer (ohne
Albit) mit eingesprengten Magnetitoktaedern von bis 2 mm Kanten-
linge. Sie diirften von Mg- und Fe-reichen Bildungen im gabbroiden
Magma herzuleiten sein.

) Variolit traf R. STaus auf Alp Mortéls. Nach seinem Mineral-
bestand ist es ein Epidotchloritschiefer. Die Variolen bestehen aus
einem granoblastischen Gemenge von Albit und Epidot. Hervorgegangen
ist er wahrscheinlich aus einer randlichen Bildung von Diabas.

n) Serpentin. Der Serpentin ist das verbreitetste Gestein der
Ophiolithgruppe. Er bildet diistere, schwarz oder braunrot angelaufene
Felsen und rote Schutthalden. Es sind tief-, einzeln auch olivgriine,
meist vollig dichte, aber auch wohl feinkérnige Gesteine, die von Kliiften
und Rutschildchen in groBer Zahl durchzogen werden, von denen erstere
vielfach mit hell- bis dunkelgriinen Chrysotiladern (spiterem Absatz aus
wasseriger Losung!) erfiillt, letztere oft mit hell- oder smaragdgriinem,
durchscheinendem Edelserpentin bedeckt sind. Mikroskopisch erweist
sich das Gestein als Antigoritserpentin. Zum Antigorit treten als wei-
tere Gemengteile noch Magnetit und amorphe Substanz, ferner Chlorit,
Strahlstein, Diallag, Augit, Titanit, Ilmenit, Pyrit, Magnesit. Olivin
fand sich in keinem der untersuchten Diinnschliffe erhalten; aber die
deutliche Maschenstruktur vieler Gesteine weist darauf hin, daB Olivin
das Muttermineral des Antigorits war. Als Reliktmineralien treten
Diallag und Augit auf, die die verschiedensten Stufen der Umwandlung
in Serpentin aufweisen. Diese diallag- und augitfiihrenden Serpentine
gind auf Peridotite, und zwar meist auf Diallagperidotite (Wehrlite)
zuriickzufiihren und als Diallagserpentine zu bezeichnen. Wo die Py-
roxene fehlen, muB von Antigoritserpentin gesprochen werden. R.StAuB
gibt die Analyse von einem Serpentin von der Alp Prasiira, dankens-
werterweise, da bisher noch keine Analyse von einem Serpentin aus dem
Oberhalbstein, Oberengadin und Malenco vorlag. Das Analysenergebnis
ist: Si0, 39,01; TiO, 0,21; Al,04 0,43; Fey04 8,26; Cry05 Spur; FeO
1,59; MnO 0,13; Ca0 0,81; MgO 37,09; K,0 und Na,0 —, aq. bis 110°
0,76; Glithverlust 11,41; Sa. 99,70.

9) Ein Hornblendit mit Hornblende als einzigem Gemengteil
wurde s.w. von Alp Surlej gefunden. Nephrit fand R. STauB an der
Fuorcla Furtschellas. Er erklirt ihn als mylonitisierten Strahlstein-
schiefer, welch letzterer entweder von websteritischen Géngen oder
Schlieren oder aber von einer Randfacies der jetzt serpentinisierten peri-
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dotitischen Massen abzuleiten ist. Talkschiefer tritt als Umwandlungs-
produkt von Serpentin selten am Piz Corvatsch auf.

t) Kontaktprodukte der Ophiolithe. Die Ophiolithe haben
ihre Nebengesteine metamorphosiert und dabei eine Reihe bemerkens-
werter Kontaktprodukte erzeugt, deren Ausgangsmaterial teils Gesteine
der Malojaserie, teils solche des Mesozoikums sind.

l.Kontaktderivate der Malojaserie. Unter diesen ist besonders
der von CorNELIUS beschriebene Riebeckitgarbenschiefer s.6. von
Gravasalvas und zwischen Ova del Mulin und Lavatera hervorzuheben.
Makroskopisch zeigt er eine dunkelaschgraue Grundmasse mit braunen
Glimmerschiippchen und in derselben bis 1 em lange schwarzblaue
Nidelchen von Riebeckit in Biischeln und Garben. Mikroskopisch er-
gaben sich als weitere Hauptgemengteile Quarz und Albit, ferner ein
goldgelber Biotit. Ausgangsmaterial war wohl ein schwarzer Phyllit
der Malojaserie; es mul} aber bei’ der Kontaktmetamorphose Na-Zufuhr
eingetreten sein. Diesem Gestein dhnlich ist der Alkalihornblende-
schiefer vom Gipfel des Piz del Sass und der lichtbraune Glimmer-
schiefer von der Scharte zwischen Piz Longhin und Piz del Sass, sowie
der Alkalihornblendegneis (graphitarmer Alkalihornblende- bis
Riebeckitgarbenschiefer) siidlich von Grialetsch, der von R. Staus
beschrieben wird.  Ausgangsmaterial des letztgenannten Kontakt-
gesteins war Malojagneis. Im Hintergrunde des Fextales kommen
Hornblendegarbenschiefer vor.

2. Die Kontaktderivate der mesozoischen Kalksteine und
Dolomite weisen eine sehr groBe Mannigfaltigkeit auf. Sie kommen
teils im Serpentin, teils zwischen diesem und Malojagneis, also in der
normalen stratigraphischen Stellung, vor. Die Kontaktzonen sind ge-
wohnlich 1—3, einzeln 20—30 m breit. Kontaktmineralien sind:
Diopsid (griin, auch weif}), Hornblende (Grammatit, Alkalihornblende,
riebeckitartig), Epidot, Granat (nicht sehr verbreitet), Vesuvian (am’
Piz Longhin frither fiir Nephrit gehalten), Feldspat, Chlorit, Antigorit,
Biotit, Chrommineralien (Chromdiopsid, Chromglimmer, aber nicht
Fuchsit), Magnetit, Pyrit, Chromit, Calcit, Graphit.

An Kontaktgesteinen haben CorNELIUS und R. STAUB beobachtet:

I. Ophicalcite. Diese Gesteine, die eine innige Durchdringung
von Kalk- und Serpentinmaterial darstellen, treten an zahlreichen
Stellen der Ophiolithzone des Piz Corvatsch sowie nérdlich des Silser
Sees auf. Die kalkigen Teile der Ophicalcite sind weifi, grau, griinlich,
gelb oder rot, die Serpentinteile schwarz- oder tiefblaugriin gefirbt.
Die Grofle der einzelnen Teile und ihr Mengenverhéltnis ist sehr wech-
selnd. Gewisse grobe Abarten dieser Gesteine erscheinen je nach den
Porphyroblasten als Tremolit- oder als Chloritophicalcit. Eine Ent-
stehung der Ophicalcite durch mechanische Verknetung, sekundére In-
filtration oder als Tuffbildung lehnt CorNELIUS ab. Er sowohl wie STauB
fiihren sie auf Kontaktmetamorphose zuriick, die Liaskalksteine durch
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Zufuhr von Serpentinmagma auf pneumatolytischem Wege betroffen
hat. Die Durchtrinkung des Karbonatgesteins mit dem Serpentin-
material ist auBerordentlich innig.

II. Kontaktmarmore. Diese spielen beiderseits des Silser Sees
nur eine unbedeutende Rolle. Es sind rein weile Marmore (z.T. mit
Serizit), Phyllit-, Chloritmarmore, schiefriger Kalk mit feinen, tiefblauen
und helleren Lagen, in welch letzteren ein gras- bis smaragdgriines
Chromsilikat auftritt. R. STAUB beschreibt einen titanitreichen Alkali-
hornblendekalkglimmerschiefer (oder kiirzer Alkalihornblendemarmor)
im Kontakt mit den Griinschiefern des Lej Sgrischus.

III. Kalksilikatfelse. Diopsid-, Epidot- und Klinozoisitmarmore,
wie sie an der Bocchetta delle Forbici im oberen Malencotal ansichen,
bilden den Ubergang zu der mannigfaltigen Gruppe der Kalksilikatfelse,
die sdmtlich durch die Ophiolithe kontaktmetamorphosierte Karbonat-
gesteine darstellen. Besonders Prognieu ist ein reicher Fundplatz fiir
sie. Die hdufigste Silikatfelsart ist der Diopsidfels. Er ist ein massiges,
dichtes Gestein mit splittrigem Bruch. Seine Farbe ist ein Griin von
wechselndem Ton. Unter dem Mikroskop erweisen sich die Zwischen-
rdume zwischen den Diopsiden mit Chlorit, Epidot, Klinozoisit und
Titanit ausgefiillt. Der reine Diopsidfels stammt von reinem Dolomit.
Andere Kalksilikatfelse sind Granatdiopsidfels (rétlichviolett, der Granat
ist ein Kalkeisengranat [Andradit]. Reichtum an Titanit), Vesuvian-
diopsidfels (von sehr mannigfaltigem Aussehen, teils schlierig oder ge-
fleckt, teils pfirsichbliit- bis bréunlichrot oder gelblichweif; Ausgangs-
material tonschiissiger, kalkreicher Dolomit), Vesuvianfels (vom Piz
Longhin), Vesuviangranatfels (so der von STEINMANN beschriebene vom
Longhinpal dicht unterhalb der PaBhéhe gegen den Longhinsee hin),
endlich Epidotfels und Klinozoisitfels.

DaB diese Silikatmarmore und Kalksilikatfelse wirklich kontaktmeta-
morph sind, geht aus ihrer Zusammensetzung aus Mineralien dex obersten
und der tiefsten Zone der kristallinen Schiefer hervor, ferner aus der
drusigen Beschaffenheit der Gesteine, der Substanzzufuhr und der engen
Verbindung mit den Ophiolithen. Die groBe Verschiedenheit der ein-
zelnen Typen fithrt R. STaun auf die Mannigfaltigkeit der Ausgangs-
materialien, CorNELIUS auf die Verschiedenheit der Entstehungsursachen
{z. B. Temperaturunterschiede) zuriick. Auffallend ist die Zufuhr von
8i0,, die in der Zusammensetzung des Diopsidfelses 55,4n der des Trias-
dolomits aber nur etwa 5%, ausmacht, aus dem Ophiolithmagma in die
Kontaktgesteine. Leichter verstandlich ist die Na-Zufuhr bei dem
Na-Reichtum der Griinschiefer, sowie die des Chroms.

CorNELIUS mochte eher als an Zufuhr an die Anreicherung der
Si0, in den kontaktmetamorphen Gesteinen durch tektonische Vor-
giange denken. Das setzt allerdings voraus, daB solche bereits vor dem
Empordringen der Ophiolithe stattgefunden hétten. Damit kommen
wir auf die Frage nach dem

15*
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#) Alter der Ophiolithintrusion. STEINMANN hélt die Ophio-
lithe wegen der Injektion der Cenomanbrekzie von Arosa durch Serpentin
fiir oberkretazisch, RoTHPLETZ betrachtet die Griinschiefer als paliozoisch,
die Diabase und Serpentine als tertiir. Nach den Verhiltnissen im Ober-
engadin zu urteilen, sind die Ophiolithe sicher jiinger als Lias, dessen
Gesteine noch kontaktlich verdndert sind. Andererseits zeigt die starke
Zertriimmerung der Serpentine, daB sie alter als der letzte Abschnitt
der Alpenfaltung sein miissen. Sowohl CorNELIUS wie R. STAUB setzen
die Ophiolithintrusion in die Zeit der alpinen Gebirgsbildung. Ist deren
Beginn in die Kreide zu setzen — was CorNELIUS keineswegs fiir aus-
gemacht hilt —, so wiirde sie in die Kreide fallen, sonst ins Tertir.
Die Ausheilung vorher vorhanden gewesener kataklastischer Erschei-
nungen durch weitgehende Umbkristallisation bei den strukturell ver-
dnderten Kontaktderivaten der Malojaserie deutet nach R. STaus auf
den Eintritt der Ophiolithintrusion nach groien tektonischen Bewegungen,
und derselbe nimmt an, dal die faltenartigen Biegungen der Serpentin-
ziige in manchen Ophicalciten auf Zufuhr des ophiolithischen Materials
auf vorher gefalteten Schichtfugen zuriickzufithren ist. Auch die ge-
samten Lagerungsverhiltnisse der Ophiolithe in der rhétischen Decke
des Oberengadins weisen auf eine entsprechende Annahme hin. Der
Malencoserpentin ist von den Ophiolithen des Oberengadins nicht zu
trennen und muf dasselbe Alter wie diese haben (s. S.212).

B. Tektonik der rhitischen Decke.
a) Die Lagerungsverhidltnisse im Oberengadin.

Nordlich des Silser Sees zerfillt die rhétische Decke in drei tektonische
Komplexe. Ihren Kern bildet eine groBe, liegende, flach nach N.
tauchende Antiklinale von Malojagneis, deren Gesteine das Nordufer des
Silser Sees vom Crap da Chiiern bis Maloja und die ganze Siidseite des-
Piz Longhin aufbauen. Diese Antiklinale, deren Natur dadurch bewiesen
wird, daB im Liegenden im Val Maroz nochmals Ophiolithe und Lias-
schiefer zutage treten, wird durch mehrere enggepreB8te Trias-Liasmulden
geteilt (z. B. am Crap da Chiiern am Silser See). Auf der Siidseite des
Silser Sees scheint der Gneiskern durch die Triasbédnder des Piz della
Margna, die unter die groBe Gneismasse des Fextalhintergrundes ein-
schiefen, geteilt zu werden. Am Crap da Chiiern im Fextal liegt iiber
diesem Gneis des Kernes Triasdolomit, dariiber eine Schuppe aus Lias
und Gneis, dann eine Synklinale von Gneis, Triasdolomit und (den Kern
bildend) Lias. Uber dieser Mulde folgen drei Hauptschuppen, die aus
Gneis, Trias und Lias aufgebaut werden: die Schuppe von Platta (mit
einer kleinen Serpentinmasse von vielleicht gangférmigem Auftreten),
die des Piz Chiiern und die des Lej Sgrischus. Von den dreien zeigt die
erste nur Faltung in sich, die zweite Verfaltung mit dem Hangenden,
die dritte Verfaltung mit dem Hangenden und Liegenden.
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Nordlich des Silser Sees iiber den Gneiskern und (stellenweise wie
ein grofer Mantel und ohne Eintritt in die Synklinalen des Gneiskernes)
iiber die ihm in urspriinglicher Lagerung aufruhende Trias, im Gebirge
sitdlich des Silser Sees iiber die obersten Gneisschuppen in der Schuppe
des Lej Sgrischus legt sich die Masse der Ophiolithe, und zwar im groflen
und ganzen konkordant mit den Sedimenten. Gangformiges Auftreten
ist, abgesehen von ganz untergeordneten Apophysen sowie dem eben
erwihnten anscheinend gangférmigen kleinen Serpentinvorkommen in
der Schuppe von Platta, nicht zu beobachten. Zu dem Gneiskern haben
im nérdlichen Gebirgsteil die Ophiolithe ungefahr die Stellung, in der
man die Trias erwarten sollte. Im siidlichen Gebirgsteil ist ihre Auf-
lagerungsfliche teils eben, teils sanft gewellt, teils stark gefaltet, wobei
im letzteren Falle die Verfaltung mit der Unterlage oft auBerordentliche
Komplikationen annimmt. In die Ophiolithe sind zahlreiche Trias- und
Liasschollen und Schuppen von Gesteinen der Malojaserie eingebettet.
Oberhalb der Ophiolithe lagern die von ihrer Gneisunterlage mancher-
wirts losgeloste Trias, dann Liasschiefer, Hydnenmarmor, Radiolarit.
In CorNELIUS’ Arbeitsgebiet ist dieser obere, vorwiegend schiefrige
Komplex in zahlreiche enge, weit nach N. iiberliegende Falten gelegt,
die z. T. mit ihrem Hangenden (der Errdecke) verfaltet sind.

Die Lagerungsform der Ophiolithe ist also die eines gewaltigen Lager-
ganges, der etwa dem Horizont der Trias folgt und der auf beiden Seiten
des Silser Sees den Gneiskern mit seinen Teilsynklinalen bzw. den
Schuppenbau iiber diesem Gneiskern so iiberlagert, dafl nach der iiber-
einstimmenden Ansicht von CorNerius und R. Staus die Intrusion
nur erfolgt sein kann, nachdem der verwickelte Bau der Unterlage
bereits vollendet war. Mit anderen Worten: Die Intrusion der Ophiolithe
fallt in die Zeit nach der ersten Phase der Alpenfaltung; sie folgt dem
Triasdolomit als der ausgesprochensten Diskontinuititszone. Spitere
Phasen der Gebirgsbildung haben dann die Faltung der Ophiolithe
sowie die Komplikation in den Lagerungsverhiltnissen der einzelnen
Ophiolithe zueinander, ihre Verfaltung mit ihrer Unterlage im siid-
lichen Gebirgsteil, die Verdriickung des Serpentins usw. hervorgerufen,
haben die Malojagesteine als Ganzes in Form einer liegenden Falte
iiber die urspriinglich in ihr Hangendes intrudierten Ophiolithe vor-
geschoben und schlieBlich die Ophiolithe, deren Durchbruch siid-
lich des Oberengadins erfolgt sein muf, in den Decken bis an den
Nordrand der Alpen verschleppt. Es kann kein Zweifel dariiber ob-
walten, daB die Ophiolithe vor dem AbschluB der Alpenfaltung empor-
gestiegen sind.

Den Zusammenhang der Faltung und der Intrusion méchte Cor-
NELIUS sich so vorstellen, daBl vielleicht die gemeinsame Sohle der
ostalpinen Decke bis in die magmatische Zone der Erdtiefe hinabsetzte.
Aus dieser wurde dann Magma mitgeschleppt, das in die Unterlage der
vorwiartsgleitenden Decke abfloB, also in die rhitische Decke. Nach
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dieser Hypothese wire also die Ophiolithintrusion die unmittelbare
Folge der Uberschiebung der ostalpinen Decke.

Im siidlichen Berninagebirge erscheint die rhitische Decke als
schinale Zone. Die Schuppen aus Gneis, Trias und Lias lassen sich in Form
eincr verwickelt gebauten und vielfach zu Linsen zerrissenen Zone bis
ins Puschlav verfolgen. Zu ihnen gehéren die weillen Dolomitbinder
mit zwischenliegenden Malojagneisen in den unteren Teilen des Piz
Tremoggia und des Sasso d’Entova auf der Siidseite des Grenzkammes.
Der Dolomitzug, der u. a. die schone gelbe Kuppe der Tremoggia bildet
und, flach nach N. fallend, bis ins Puschlav zieht, ist fast das oberste
(lied der rhétischen Decke im siidlichen Berninagebirge. Dicht iiber
ihm folgen die ostalpinen Decken.

b. Die Wurzel der rhétizchen Decke im unteren Veltlin.

Wihrend die Méachtigkeit der rhitischen Decke im Oberhalbstein
an die 3500 m betragen mag, erreicht sie im siidlichen Berninagebirge
nur noch knapp 100. Am Corno delle Ruzze und der Alp Uer (west-
liches Puschlav) schwillt sie noch wieder auf 200—250 m an. Die starke
Beschrinkung der Méchtigkeit beruht darauf, daf ein Glied nach dem
anderen nach S. infolge von Verquetschung auskeilt. So findet sich im
siidlichen und 6stlichen Berninagebirge nichts mehr von den méchtigen
Schiefern und Opbhiolithen; sie sind von den ostalpinen Decken ab-
geschert und nach N. weggeschoben.

Wie schon erwihnt, liegen die Malencoserpentine unter den Gneisen
der rhétischen Decke als Muldenkern zwischen der rhitischen und der
Surettadecke. Die Schuppenzone der ersteren 1aBt sich mit sehr ver-
wickelten Lagerungsverhéltnissen ostwirts bis ins Puschlav verfolgen.
Die Wurzel der rhatischen Decke liegt im Gebirge des unteren Veltlin
nordlich der Adda. CorNELIUS hat sie genauer studiert. Wir wollen
zuerst die Ergebnisse seiner Forschungen betrachten.

CorNELIUS hat zwischen der gewaltigen Serpentinmasse des Malenco -
und dem Granitmassiv der Disgrazia im Norden und dem AddafluB
im Siiden im unteren Veltlin mehrere Zonen von im allgemeinen W.—O.-
Streichen unterschieden, deren nérdlichster, sich an die Malencoserpen-
tine unmittelbar anschlieBenden er den Namen »nérdliche Gneiszonec
gegeben hat. Diese Zone wird in erster Linie von Gesteinen der Maloja-
serie aufgebaut, einem michtigen Komplex heller Gneise mit vorwie-
gend griinem Glimmer und meist grofen rundlichen Feldspataugen
sowie vorwiegend dunkel geférbter, serizitischer oder quarzitischer Phyl-
lite. Im Westen treten an die Stelle dieser Gesteine die Biotitgneise
von Val Masino. Sie gleichen vollkommen den Malojagneisen, nur da8
an die Stelle des griinlichen Muscovits ein schwarzbrauner Glimmer
getreten ist. Dieser Gneis ist gut ebenflichig geschiefert und fiihrt nur
einzelne, bis 2 cm grofie Orthoklasaugen. Es ist fiir ihn ein granitisches
Ausgangsmaterial anzunehmen. Andere, feinschuppige Abarten sind
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woh! sedimentéren Ursprungs. Die Frage, ob diese Gesteine unter héherer
Temperatur als die Malojagesteine metamorphosierte Aquivalente dieser
letzteren sind, wobei die Hitzewirkung auf Rechnung der granitischen
Massen des Albigna-Disgraziamassivs zu setzen wire, bedarf noch
naherer Untersuchung. HKinige fernerhin vorkommende Granit- und
Dioritgneise sind petrographisch und geologisch noch nicht genug er-
forscht. An einigen Punkten sind Pegmatite nachgewiesen. Sie setzen
niemals in die Trias hinein und sind also wahrscheinlich vortriadisch.
Die Trias ist durch leuchtendgelbe Rauhwacke und hellen, feinkérnigen
Marmor (Dolomit, aber auch oft kalkig, manchmal blaBgraue und weille
Lagen, serizitische Belidge oder vereinzelte grofiere Glimmerblitter)
vertreten, wihrend blaugrauer, oft quarzreicher, stets serizitischer,
diinnplattiger Kalkmarmor liasisch sein diirfte. An drei Stellen am
S.-Rande der nordlichen Gneiszone fand sich Epidotchloritschiefer.

Die Triasfetzen zwischen Malencoserpentin und Malojagneis betrachtet
CornELIUS als Mittelschenkelreste und als Anzeichen dafiir, daf} die
rhitische Decke iiber den Serpentin mehr hiniibergefaltet als iiber-
geschoben ist. Die Grenzfliche, die die »nordliche Gneiszone« vom
Malencoserpentin trennt, steht westlich von Val Malenco bis zur Alp
Airale bei etwa 80° ostlichem Streichen im allgemeinen fast saiger und
konkordant zu der Schieferung der angrenzenden Gneise. Diese Grenz-
fliche setzt nordlich von Torre Santa Maria auf die Ostseite des Tales
iiber und nimmt bei ihrem Weiterstreichen gegen NO. in der Nord-
abdachung des Mte. Palino immer flachere Neigung gegen S. an. Am
Passo di Canciano zwischen Malenco und Puschlav liegt sie ganz flach.
Am Pizzo Scalino legen sich die Gesteine der »nordlichen Gneiszone«
flach-deckenformig iiber den Serpentin. In der Nachbarschaft der Grenze
ist der Serpentin meist stark geschiefert.

In ihrem Innern weist die »ndrdliche Gneiszone« eine Gliederung
durch mehrere Ziige mesozoischer Schichtgesteine auf. Von diesen ist
besonders die Dolomitplatte erwdhnenswert, die vom Corno delle Ruzze
ostwirts zieht, im Nordgrat des Pizzo Canciano liegt, siidwestlich davon
im Pizzo Scalino erscheint und durch die Westwand der Cima Val di
Togno zieht. Schon ZyNpEeL hat die Trias- und Gneismasse des Pizzo
Canciano und des Pizzo Scalino als siidliche Fortsetzung derjenigen des
Corno delle Ruzze bezeichnet. (Uber das Vorhandensein anderer tek-
tonischer Elemente an diesen Bergen s. S.229.) Die Fortsetzung der
Dolomitplatte, deren Verbreitung eben angegeben wurde, ist die stark
gefaltete Trias von Le Prese im Puschlav. Thren weiteren Verlauf hat
R.StauB durch die ganzen Siidabhinge der Berninagruppe bis zum
Piz Tremoggia verfolgt (s. oben!). CorNELIUS hilt diesen Dolomitzug
fiir eine Teilsynklinale in den Gneisen, die sich durch den kristallinen
Teil der rhiitischen Decke verfolgen 14Bt, soweit derselbe sichtbar ist. —
Andere solche mesozoische Ziige finden sich in der Valle Dagua und am
Mte. Arcoglio, und am Siidrande der »nérdlichen Gneiszone« lauft ein
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langer Zug von iiberall annihernd steilgestellten Dolomiten und Lias-
marmoren.

Bemerkenswert ist die unglaubliche Verknetung der mesozoischen
Gesteine mit den Gneisen, die in all diesen Ziigen zu beobachten ist.
Dolomit und Gneis greifen manchmal in nur zentimeterbreiten Biindern
ineinander, und man wiirde hier an primire Wechsellagerung glauben,
wenn nicht manchmal spitze Umbiegungen sichtbar wiren.

Die Gneise der »nordlichen Gneiszone« liegen am Corno delle Ruzze
und Pizzo Scalino ziemlich flach, nur ein Absinken nach O. macht sich
bemerkbar. Weiter siidlich wird das Einfallen steiler und erreicht schlie8-
lich fast 90°. Hierauf tritt wieder eine Verflachung, dann, noch weiter
siidlich, aber wieder eine Saigerstellung ein. Die durch diese Lagerungs-
verhiltnisse angedeutete Faltung bewirkt jedenfalls die fast 4 km be-
tragende Machtigkeit der Gneise. Am Siidrand der »nordlichen Gneis-
zone« ist immer steiles S.-Fallen ausgebildet.

Die Gesteine der »nérdlichen Gneiszone « stehen in petrographischer
Ubereinstimmung mit denjenigen der rhitischen Decke, ferner aber
auch in tektonischem Zusammenhang. Die »nérdliche Gneiszone « stellt
die Wurzelregion der rhétischen Decke dar. Sie biegt in typischer Weise
nach 8. in die Tiefe. Verfolgen wir die Decke von S. nach N., so beob-
achten wir in der Wurzel die bezeichnende steile Stellung der Gesteine,
dann wolbt sich die Decke und senkt sich hierauf flach gegen Norden.
Der Malencoserpentin erscheint in einem Fenster am Joch der rhétischen
Decke.

Am LonghinpaB und am Crialetsch sind die jurassischen Teile der

-rhatischen Decke ausgequetscht. Die darunter liegenden Ophiolithe
reichen noch siidwirts bis zum Lej Sgrischus am Piz Corvatsch. Von
hier nach Siiden sind nur der Gneiskern und seine Schuppen erhalten
und die tiefste ostalpine Decke legt sich unmittelbar auf diesen. Die aus-
gequetschten Ophiolithe sind wahrscheinlich die jetzt im Oberhalbstein
gelegenen. :

CornNELIUS’ Auffassung, die im vorstehenden wiedergegeben ist, hat
durch R. Stauss Untersuchung im Puschlav eine Berichtigung erfahren:
Nur der nérdliche Teil der »nérdlichen Gneiszone « ist Wurzel der rhi-
tischen Decke, wihrend der siidliche Teil die Wurzel der gleich zu be-
sprechenden Selladecke darstellt. Am Corno delle Ruzze liegt unmittel-
bar iiber dem obersten Dolomit der rhétischen Decke typischer Banatit
der Selladecke. Die Gneise und Glimmerschiefer, die sich gegen den
Punkt 2294 hin zwischen diesen Dolomit und den Banatit einschieben
und die CorRNELIUS noch zur rhatischen Decke rechnet, sind in Wirk-
lichkeit Casannaschiefer der Selladecke. Auch am Motta d’Uer fiihren
die kristallinen Schiefer im Hangenden der obersten Dolomite Banatit-
und Banatitmyloniteinlagerungen. Alle diese Schiefer sind also zur
nichsthoheren, zur Selladecke, zu rechnen. Der Banatit steckt mit pri-
mérem Kontakt in ihnen. Als Grenze zwischen der rhatischen und der
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untersten ostalpinen Decke ist die Fliche zwischen dem obersten Dolomit
der rhatischen Decke und dem Kiristallin der Selladecke zu rechnen.

So wenig wie die ebenerwéhnten Gneise der Motta d’Uer gehdren
die Schiefer im Hangenden der Trias von Le Prese zur rhétischen
Decke. Die Schiefer des Westufers und eines Teiles des Ostufers des
Lago di Poschiavo zwischen Meschino und Le Prese gehoren zur Sella-
decke. Die westliche Fortsetzung dieser Schiefer aber ist der siidliche
Teil der »nérdlichen Gneiszone « CorNELIUS’, die sich somit als Wurzel
der Selladecke kundtut, wiahrend nur der nordliche Teil der »nérdlichen
Gneiszone « die Wurzel der rhitischen Decke darstellt. Die Grenze der
beiden Wurzeln wird von dem Zuge von Dolomiten und Kalken gebildet,
der sich vom Corno delle Ruzze nach Le Prese, dann zum P. 2207
westlich der Alp Vartegna, zum Pizzo Scalino und westwirts auf der
Linie Lavigiola—Valle Dagua—DMte. Arcoglio verfolgen 1a8t. Cor-
NELIUS zeichnet diese mesozoische Zone in seinen Profilen als Mulde
in der rhatischen Wurzel. Nach R. STAUB ist es aber die trennende Syn-
klinalzone zwischen rhitischer und Selladecke und als Vertretung der
Schuppenzone der obersten rhétischen Decke zu betrachten.

Die Griinschiefer, die CorNELIUS am Siidrande der »nérdlichen
Gneiszone « gefunden hat, beweisen nicht die Zugehorigkeit der ganzen
»nordlichen Gneiszone« zur rhitischen Decke; denn solche Epidot-
chloritschiefer kommen (als Umwandlungsprodukte aus Lamprophyren
und Andesiten) auch in der Err- und der Selladecke vor.

3. Die Selladecke.

Uber der rhitischen, die als hochste der lepontinischen Decken zu
betrachten ist und in der noch pierontesische Facies und penninischer
Uberfaltungsbau auftreten, liegen die ostalpinen Decken. Nordlich des
Oberengadins in recht verwickelter befinden sie sich siidlich desselben
in verhéltnisméBig ruhiger Lagerung. Dazu kommt in diesem letzteren
Grebirgsteil eine weite Verbreitung gleichartiger Gesteine, hauptsichlich
ilterer Eruptiva in grofien Stcken und Kernen, ferner von Gneisen
und Schiefern sowie mesozoischen Sedimentgesteinen in geringer Menge.
Innerhalb der bisher einheitlich erschienenen Eruptivgesteine des Ber-
ninagebirges gelang es R.STAUB zwei Sedimentziige jiingeren Alters
nachzuweisen, wodurch drei selbstiindige Decken abgeteilt werden, die
auch Verschiedenheiten in ihren Eruptivgesteinen aufweisen.

A. Die Gesteine der Selladecke.

a) Die tiefste der ostalpinen Decken ist die Selladecke. Sie fehlt
dem Gebirge nordlich des Silser Sees. Die éltesten Gesteine dieser von
R. STAUB ausgeschiedenen Decke sind wahrscheinlich paldozoische Para-
gneise, Glimmerschiefer, Quarzite und Graphitphyllite, die ganz &hnlich
auch in den nichsthéheren Decken vorkommen, und die R. StauB



226 I1. Besprechungen.

unter der alten TarEoBALDschen Bezeichnung »Casannaschieferc
zusammenfaBt. Diese Casannaschiefer, die in den ostalpinen Decken
ein Analogon zu der Malojaserie der rhatischen Decke bilden, sind ein
untrennbares Ganzes. Sie zeigen einen recht einfachen Mineralbestand.
Ihre Haupttypen sind: Serizitalbitgneis, Glimmer- und Chloritgneis-
quarzit, Serizitquarzit, fast reiner Quarzit, Chloritquarzit, Serizit- und
Graphitphyllit, endlich Graphitgneis.

In diesen Casannaschiefern steckt in Form eines Lakkoliths und
mindestens noch eines Nebenstockes eine Masse von Monzoniten und
Banatiten nebst mannigfaltigen Ganggesteinen. Die Casannaschiefer
sind durch diese Eruptiva kontaktmetamorphosiert. Die dadurch ent-
standenen Kontaktgesteine sind : turmalinfithrender Graphit- und Serizit-
phyllit, desgl. Serizit- und Chloritquarzit, desgl. Mesoorthoklasgneis,
hornblendefithrender Klinozoisitquarzit, serizitfithrender Epidotquarzit.
Alle diese merkwiirdigen Gesteine sind an die Nahe der Monzonite ge-
bunden und miissen wohl als Kontakthof in der Schieferhiille des Tiefen-
gesteins betrachtet werden. Die eigentiimliche Konzentration der Klino-
zoisite und Epidote in der Nihe des Kontaktes zwingt zur Annahme
einer Zufuhr von CaO aus dem Magma. Seit der Zeit der Monzonit-
intrusion sind diese Kontaktgesteine allerdings von so hochgradiger
chemischer und mechanischer Umwandlung betroffen worden, daf3 ihrer
richtigen Auffassung manche Schwierigkeit im Wege steht. AuBer der
chemischen Umwandlung in der Kontaktzone findet sich auch struk-
turelle, bestehend in einem Groberwerden des Korns.

Die Kontaktmetamorphose fehlt bei den Triasquarziten, -dolomiten
und -rauhwacken sowie bei den Lias-Kalkglimmerschiefern. Die In-
trusion der Monzonite ist also vortriadisch und, wenn man die Graphit-
phyllite der Casannaschiefer als Karbon betrachten will, etwa ober-
karbonisch. Das Monzonitmassiv mul vor der Ablagerung der Trias
fast in den Bereich der Abtragung gehoben sein, da unverdnderte Trias
dicht iiber Monzonit liegt. Aus dieser groBen pratriadischen Abtragung
mull man wohl auf die Existenz einer karbonischen Faltung in der
Wurzelgegend der unteren ostalpinen Decken schlieBen.

b) Die Monzonite. Die monzonitischen Gesteine haben in der
Sellagruppe eine grofle Ausdehnung. Sie ruhen wurzellos auf der rhi-
tischen Decke. Sie bilden ein Massiv mit der groSten Ausdehnung in
der Richtung W.—O. (10 km), wihrend die oberflichliche Breitenaus-
dehnung 3 km betrigt. ,

Die Farbe der Monzonite ist meist ein intensives Blau mit grau-
lichen Ténen. Durch »Ausbleichung« entstehen gelbliche und griinliche
Abarten. Hauptgemengteile sind: wenig Quarz, wenig Orthoklas, viel
matter, blauer Plagioklas, schwarzgriine Hornblende, Biotit. Das
Gestein ist als quarzfiihrender Hornblendemonzonit zu bezeichnen. Die
blaue Farbe der Feldspite scheint von Graphit herzuriihren. Die Struktur
des Gesteins ist hypidiomorph, das Korn grob. Die weitgehende Um-
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wandlung der Feldspite, Biotite und Hornblenden ist auf die Ver-
setzung des Gesteines in die Néhe der Erdoberfliche durch die vor-
triadische Abtragung, nicht auf Kataklase oder Mylonitisierung bei der
Alpenfaltung zuriickzufiihren.

In den obersten Teilen der Monzonite, dicht unter der Uberschiebung,
die sie von den dariiberliegenden Massen trennt, zeigt sich eine schmale
Mylonitisierungszone. Das Gestein wird zunichst breccids zer-
triimmert, dann folgt die »grobmylonitische Phase« mit Auswalzung
der Plagioklase, Kliiftung und Zerreifung der Hornblenden usw. Der
nachste Grad der Umwandlung ist der »feinmylonitische« Typus mit noch
viel weitergehender Zermalmung, namlich vollstéindiger Zertriimmerung
der Quarze, die zu langen Linsen ausgezogen werden, Zerbrechung und
ZerreiBung der Hornblenden in hochstem Grade, Ausziehung der saussu-
ritisierten Feldspite zu diinnen, flachen Linsen. Werden endlich die
Hornblenden zu langen Triimmern ausgediinnt, die zwischen den streng
parallelen Saussuritstringen und Quarzstralen durchziehen, so ent-
steht der ultramylonitische Typus, der iiberdies auch noch gefaltelt sein
kann. Diese Mylonite sehen im allgemeinen etwa wie Hornblendegneise
aus.
c) Die Banatite. Die Banatite sind von den Monzoniten nicht
scharf zu trennen, sondern durch Ubergiinge mit ihnen verbunden. Es
sind ebenfalls grobkérnige Gesteine. Der Quarz tritt bei ihnen stirker
hervor, weswegen sie frither als »blaue Granite« bezeichnet wurden.
Es sind hell- bis dunkelblaue Gesteine, oft mit graulichem Ton; niemals
sind sie weif}. Primare Hauptgemengteile sind: Quarz, wenig Alkalifeld-
spat, viel blauer, matt schimmernder Plagioklas, tiefbrauner Biotit und
griinschwarze Hornblende. Wie beim Monzonit, so tritt auch hier
Graphit auf. Auch von den Banatiten gibt es Mylonite in verschiedenem
Grade der mechanischen Umformung. Der Banatit findet sich in der
westlichen Sellagruppe und bildet die Intrusivmasse der Cima di Miisella.

Die Zwischenformen zwischen Banatiten und Monzoniten werden
durch Amphibolbanatite bezeichnet, z.T. porphyrartig struierte Ge-
steine, die durch Zunahme der Hornblende in den Banatiten oder Zu-
nahme des Quarzes in den Monzoniten entstehen. Mancherwirts treten
auch in dem Massiv leukokrate Abarten des Gesteines auf, in dem Biotit
und Hornblende fehlen. Monzonite und Banatite besitzen eine saure
Randfacies. In beiden sind basische Schlieren und Konkretionen sehr
hiufig.

d)gAplit. Aplitische Giinge treten in den eigentlichen Monzoniten
nur am Massivrande auf. Diese Monzonitaplite sind Kaliaplite, wih-
rend die Banatitaplite Natronaplite mit der chemischen Zusammen-
setzung der Paisanite darstellen. Die Banatitaplite sind sehr feinkornige,
rein weiBe Gesteine mit panidiomorphkérniger Struktur, wihrend den
Banatitalsbachiten eine porphyrische Struktur eigen ist. Auch
Monzonitalsbachite kommen vor. In den Casannaschiefern finden
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sich sowohl Alsbachite wie auch Aplite. Letztere halten sich, soweit sie
in den Casannaschiefern stecken, alle unten in der Selladecke nahe der
Uberschiebung iiber die rhitische Decke und sind durch die Uberschie-
bung mylonitisiert.

e) Lamprophyrische Ganggesteine. Sie treten sowohl im
Monzonitstock wie in den Casannaschiefern auf. Hierher gehéren die
Uralitamphibolite der Sellagruppe, die umgewandelte Amphibolcampto-
nite darstellen, wihrend ein Epidotalbitamphibolit auf einen Alkali-
spessartit zuriickzufithren sein diirfte. Wahrend diese beiden Typen
in dem Monzonitmassiv angetroffen wurden, fanden sich in den Ca-
sannaschiefern umgewandelter Alkalikersantit (jetzt titanreicher Epidot-
chloritschiefer und Chloritalbitschiefer) und Zwischenglieder zwischen
Alkali- und Kalkalkalilamprophyren.

f) Mesozoikum. Triadische Dolomite und Rauhwacken bilden
einen linsenformig zerrissenen Sedimentzug iiber den kristallinen Schiefern
der Selladecke, der sich vom Lej Alv bis zum Sellapall verfolgen 1a8t.

B. Tektonik der Selladecke.
a) Lagerungsverhiltnisse im Berninagebirge.

Die Monzonite und Banatite stecken, wie schon erwihnt, als Intru-
sivmasse in den Casannaschiefern, die stellenweise auch ihr Hangendes
bilden. Dariiber ist Trias aufgelagert. Thr Dolomit wird vom Corvatsch-
massiv (Errdecke) iiberlagert. Die Unterlage der Selladecke wird von
den Schuppen der rhitischen Decke gebildet. Vereinzelt sind beide
miteinander verfaltet. Die Stirn der Selladecke liegt am Lej Alv. Thre
altkristallinen Gesteine folgen auf der ganzen Strecke vom Fextal bis
zum Puschlav unmittelbar auf die Trias der obersten Schuppen der
rhitischen Decke.

Wie schon erwahnt, 148t sich das Mesozoikum der Selladecke bis
zam SellapaBl verfolgen. Hier verliert sich dieser, die Sella- von der
niéchsthoheren Errdecke trennende Sedimentzug. R. STAUB betrachtet
dies als ein Anzeichen fiir die Vereinigung beider Decken. Er schligt
fiir die vereinigte Err-Selladecke den Namen Selladecke vor und be-
trachtet die Errdecke als eine obere méchtige Abzweigung dieser Sella-
decke im weiteren Sinne. Die Casannaschiefer sind in beiden Decken
gleich entwickelt. Die Tiefengesteine beider sind zwar auf den ersten
Blick sehr verschieden (Kalkalkaligranite in der Err-, Monzonite und
Banatite in der Selladecke), doch finden sich vermittelnde Uberginge
(Typus Crap Margun am Corvatsch, banatitdhnlich, s. 8.235) und
gleiche Ganggesteine. Die Granite der Err- und die Monzonite der Sella-
decke entstammen primér einem einzigen ausgedehnten Magmaherde.

Die vereinigte Err-Selladecke taucht ostwirts unter die Massen-
gesteine der Berninadecke. Westlich Poschiavo, d. h. 4—b km siidlich
des Sellapasses, fehlt jeder trennende Zug mesozoischer Gesteine zwischen
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Err- und Selladecke, Hier treten Granite in den Casannaschiefern auf,
weiter siidlich in den gleichen Schiefern Banatite und Monzonite; aber
eine tektonische Trennung ist nicht moglich. Unter den Casanna-
schiefern des westlichen Puschlav sind als Hauptgesteine chlorithaltige
Muscovitschiefer und Graphitphyllite hervorzuheben, die Ahnlichkeit
mit gewissen Typen der Malojaserie besitzen, wodurch CorNELIUS ver-
fiihrt wurde, diesen Komplex zur rhétischen Decke zu stellen.

b) Die Wurzel der Selladecke.

Die Winde des Corno delle Ruzze bestehen groBtenteils aus grobem,
porphyrartigem Banatit der Selladecke, der an diesem Berge unmittel-
bar auf dem obersten Dolomit der rhatischen Decke aufruht. In der
Nachbarschaft liegen zwischen beiden noch Glimmerschiefer und Gneise,
die aber, wie schon erwihnt, nicht zur rhatischen Decke, sondern zu
den Casannaschiefern der Selladecke gehoren. Die Casannaschiefer des
Val Orsé legen sich auf den Banatit des Corno delle Ruzze, wie denn auch
die Schiefer von Sommodosso, Mottarossa und Cima Val Fontana normal
auf den Banatiten der Selladecke aufruhen. Diese Schiefer erstrecken
sich nach N. bis zum Pizzo di Verona, und stehen iiber Valle di Verona
in Verbindung mit den Schiefern des Cornicello, von Cantone, Alp Palii,
Cadere und Robbia. Die Schiefer im Hangenden der Trias von Le Prese
im Puschlav sind Casannaschiefer der Selladecke. Sie stehen nach
Westen im unmittelbaren Zusammenhang mit dem siidlichen Teil der
»noérdlichen Gneiszone« des unteren Veltlin im Sinne von CorNELIUS.
Zur Wurzel der Selladecke gehért die Zone Gipfel des Pizzo Scalino—
Monzonitdeckscholle des Mte. Aquanera—Pizzo Painale—Vetta di
Ron—Corna Mara—Mte. Foppa—Mte. Canale—Poggio Cavallo. Gegen
die Wurzel der rhitischen Decke wird diese Wurzel der vereinigten
Err-Selladecke (Selladecke im weiteren Sinne) durch den S. 224 er-
wihnten Zug mesozoischer Gesteine begrenzt. Auffallend ist, daB
in der Wurzelzone der Selladecke die Monzonite fehlen. Aber eine
Intrusivmasse hat ja im Gegensatz zu den Sedimenten, in die sie ein-
gedrungen ist, eine engere riumliche Begrenzung. In der Selladecke
westlich des Puschlav lassen sich zwei durch Casannaschiefer getrennte
Intrusivmassen unterscheiden, die der Sella im N. und die der Cime
di Miisella im S. Beide Massen finden ihr Ende, ohne um die Trias von
Le Prese herum die Schieferzone Le Prese—Meschino zu erreichen.
Ubrigens liegen Anzeichen dafiir vor, daB der Wurzelzone der Selladecke
die Monzonite keineswegs ganz fehlen.

Die siidliche Grenzfliche der Wurzelzone der Selladecke streicht
westlich der Valle di Ron geradlinig iiber Berg und Tal, steht also
nahezu senkrecht, sie sticht nach S. steil in die Tiefe. Vom Siidende
der Wurzel bei Arquino im Malencotal ist die Stirn der Selladecke im
engeren Sinne am Piz Alv 22 km entfernt. So viel betriigt also ungefihr
die Schubweite der Selladecke, die vergleichsweise nur wenig weit nach



230 II. Besprechungen.

N. vordringt. Gegen das Puschlav hat die Selladecke ein ziemlich steiles
Axialgefille. Damit héngt es zusammen, dafl hier im Osten das Ver-
bindungsstiick zwischen Decke und Wurzel erhalten, weiter westlich
aber abgetragen ist.

4. Die Errdecke.

Die nichstfolgende ostalpine Decke ist die Errdecke, der ZyNDEL
ihren Namen nach dem Piz d’Err im Oberhalbstein gegeben hat. Cor-
NELIUS nannte dies tektonische Element anfinglich »Bardelladeckes,
verzichtete aber auf diese Bezeichnung zugunsten der ZyNDELschen.
Die Errdecke ist beiderseits des Oberengadins entwickelt.

ZyNDEL unterscheidet in Mittelbiinden als untere ostalpine Decken:
a) Bergiiner Decke [a) Albula-, ) Aéladecke, y) Suraver Zwischendecke],
b) Errdecke, ¢) Julier-Berninadecke, d) Decke des Piz Languard. Nach
ZYNDEL besitzt die Errdecke den Bau einer Deckfalte, in deren Kern
die Granite der hochsten Teile der Errgruppe s.s., des Piz Ot und der
Giumels liegen. Trias und Lias des hangenden Schenkels dieser Deck-
falte bilden u. a. den Zug Piz Bardella—SuvrettapaB—DPiz Padella (bei
Samaden). Zwischen Piz Bardella und Suvrettapaf liegt dies Mesozoikum
in Form einer schwach nach 8. fallenden Tafel; in der Fortsetzung gegen
Piz Padella dagegen treten starke Verwickelungen auf. Trias und Lias
der oberen Val Bever gehoren zum Mittelschenkel der Errdeckfalte, der
hier in einem Fenster sichtbar wird. In den nérdlichen Vorketten der
Gravasalvaskette liegt die siidwestliche Fortsetzung der Errdecke.
ZYNDEL meint, daB noch in der Gegend von Pian Canfer und am Longhin-
paB zwischen den Serpentinen der rhatischen Decke und der Granit-
masse des Piz Gravasalvas u. a. Schubsplitter der Errdecke vorhanden
sind, und daB die Erdecke siidlich des Silser Sees nur als geringer Schub-
fetzen oder gar nicht mehr vorkommst. .

Soweit ZynpEL. Nicht alle seine Vermutungen haben sich bestétigt;
sie finden Bestétigung, Erweiterung und Verbesserung durch die Unter-
suchungen R. STAauBs und CorNELIUS’.

A" Die Gesteine der Errdecke.
I. Im Oberengadin nérdlich des Inn.

"7 Im oberengadiner Gebirge links des Inn wird die Errdecke aus fol-
genden Gesteinen aufgebaut: Granit, kristallinen Schiefern, einem
griinen diabasartigen Gestein, »Nairporphyr«, Perm (violetten seriziti-
schen Schiefern, Quarziten, Konglomeraten, Sandsteinen, Tonschiefern),
Trias (Sandstein, Rauhwacke, Dolomit, Rhitkalk), Lias (kalkigen Schie-
fern, Echinodermenkalk, polygenen Breccien). Radiolarit und dem
»Saluvergestein« (Kreide?).

a) Granit. Unter den Graniten der Errdecke spielt der Albula -
granit die filhrende Rolle. Seine Hauptgemengteile sind griiner (Seri-
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zitisierung !), saurer Plagioklas, rétlicher, oft grofer Orthoklas, weiBer
Quarz, wenig Biotit, manchmal etwas Hornblende. Aplite und Peg-
matite sind hiufig, basische Ginge fehlen fast ganz. Die wahrschein-
lich permischen und die Triasgesteine sind vom Granit nicht kontakt-
metamorphosiert; der Granit ist also wahrscheinlich vorpermisch, sicher
vortriadisch. Noch gar nicht bekannt war vor CorNgLrus’ Unter-
suchungen der Granit von der NW.- und N.-Seite der Roccabella, eine
31/, km lange Masse an der Basis der Errdecke. Makroskopisch gleicht
dieser Granit dem Albulagranit. Im allgemeinen massig, ist er mancher-
orts infolge von Mylonitisierung schiefrig. Er erscheint dann als dunkel-
griine, dichte, fettglinzende Masse mit 1—3 mm groBen Linsen von
braunlichem zermalmten Quarz. Chemisch entspricht der Granit dem
Typus Fichtelgebirge OsaNNs, wenn auch etwas Na-Vormacht herrscht.

b) Kristalline Schiefer. Hiervon kommen vor: griinlicher Granit-
gneis mit grofen Orthoklasaugen, sedimentogene Schiefer als Einschliisse
im Granit (Hornfelse, Biotitschiefer, injizierte Schiefer), hellgraue oder
griinliche Paraglimmerschiefer. Diese Gesteine sind wohl Casanna-
schiefer im Sinne R. StAuBs.

¢) Nairporphyr. Der Nairporphyr, benannt nach dem Piz Nair
nordostlich von Stalla (Bivio), ist eins der bezeichnendsten Gesteine der
Errdecke. Die urspriingliche Form seines Auftretens scheint decken-
férmig zu sein. Er wird konkordant von Verrukano unter- und von
Triasrauhwacke iiberlagert. Das normale Gestein besitzt eine lebhaft
griine, dichte, durch parallel liegende Serizithdute schiefrige Grund-
masse, in der, stark zuriicktretend, 1—2 mm grofle Quarz- und selten
Feldspateinsprenglinge liegen. Durch Pressung geht aus diesem Ge-
stein ein Serizitschiefer hervor, der einen Wechsel von hellgriinen,
gerizitischen und weifen, feinkornigen Lagen zeigt. Das mikroskopische
Bild des Gesteins zeigt groBe Ahnlichkeit mit dem des geschieferten
Porphyrs der Windgélle, dem vom Ardez und von manchen Abarten
des Rofnagesteins. Die Analyse stimmt sehr gut mit der des Rofna-
gesteins. Der Nairporphyr diirfte permisch sein.

d) Pyritquarzit. Unerklart bleibt einstweilen die Natur des »Pyrit-
quarzits«, eines lichtgrauen, feinkornigen, etwas pordsen Gesteines mit
zahlreichen Pyritkérnern, durch deren Auslaugung das Gestein schaumig-
pords wird. Mikroskopisch zeigen sich Strahlenkréinze von langen,
schmalen Quarzstengeln um die Pyrite. Das Gestein ist recht verbreitet;
es erreicht nur einige Meter Miéchtigkeit.

e) Griines, diabasartiges Gestein. Dies Gestein, der »iltere
Griinschiefer« der Cima da Flix, ist ein Epidotchloritschiefer, der die
chemische Zusammensetzung eines ziemlich basischen Andesits hat. Die
Griinschiefer der rhitischen Decke sind érmer an SiO, und reicher an
Naj0 als er.

f) Ein violetter serizitischer Schiefer mit hellen Flecken vom
SiidfuBl des Piz Nair ist ein geschiefertes, tuffogenes Mischgestein.
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g) Trias. Der Trias der Errdecke beginnt mit einem roten oder
griinlichen Sandstein von einigen Metern Machtigkeit (Buntsandstein),
mit kieseligem Bindemittel und einer Korngrée von 1—2 mm. Auf
ihm oder auch unmittelbar auf dem Kristallin liegt zellige, gelbe oder
graue Rauhwacke. Urspriinglich hat sie Breccienstruktur und enthilt
dann zahlreiche eckige Stiicke von hellem Dolomit. Gelegentlich wechsel-
lagert die Rauhwacke mit bitumindsen, zelligen oder kristallinen Dolo-
miten. Oft vergesellschaftet sich Gips mit ihr. Die Rauhwacke bildet
gern kithne Felstiirme und 6de Schuttflichen. Der Hauptdolomit
ist ein hellgrauer, oben dunkler bis schwarzer, wenig bituminéser Dolomit.
Am Piz Padella wurde darin eine Worthenia solitaria gefunden. Das
Rhit besteht aus dunklen, hell anwitteraden Mergeln mit Tonschiefer-
zwischenlagen und aus Mergelkalken, in denen Lithodendron, Aviculs
contorta und andere Fossilien vorkommen. Seine Michtigkeit betrigt
10 m.

h) Lias. Uber dem Rhit, manchmal auch unmittelbar iiber dem
Hauptdolomit folgt dunkler, mergeliger Liaskalk (10—20 m), im
Samadener Sedimentzug mit haufigen Hornsteinknollen in seiner oberen
Hilfte. Die Kalke fiithren viel Belemniten aus der Gruppe der Acuti.
Mancherwirts gehen sie in rote und weile oder geflammte Crinoiden -
breccien iiber.

Uber den Liaskalken folgen graue, kalkige Liasschiefer mit Ton-
oder Serizitgehalt. Sie sind wenig widerstandsfahig, stark gefiltelt,
oft brockelig. In ihnen kommen, z. B. am Sa Corviglia, Breccien mit
viel Dolomitbrocken von 1—3 cm Kantenlinge und wenig Glimmer-
schieferkomponenten vor.

i) Hyinenmarmor. Der Hyinenmarmor stimmt ganz mit dem
der rhitischen Decke iiberein. Seine Michtigkeit betrigt 1—2, aus-
nahmsweise 15 m.

k) Radiolarit. Es folgt dariiber roter, violetter, grauer oder griiner
Radiolarit mit feinblattrigen Schieferzwischenlagen von gleicher Farbe
(35—40 m).

Die Schichtfolge vom grauen Liaskalkschiefer bis zum Radiolarit
ist in der rhitischen und in der Errdecke gleich. »Paléozoische Biindner-
schiefer« fehlen in den Bergen zwischen Engadin und Oberhalbstein so
gut wie im iibrigen Graubiinden.

1) »Saluvergestein«. Uber dem Radiolarit liegen noch, allem
Anschein nach als normales stratigraphisches Hangendes, Schiefer,
Sandsteine, meist grobe Breccien und Konglomerate, das sogenannte
Saluvergestein. Aus dem Radiolarit gehen in der Gegend des Piz Nair
und des Piz Nair pitschen die »Saluverschiefer« durch Zuriicktreten
des Hornsteins und Zunahme der Schieferzwischenlagen hervor. Es
sind diinnbldttrige, mattglinzende, schwarze, graue, griinliche, selten
rote Gesteine, die héher hinauf ganz diinne sandige Zwischenlagen haben.
Bereits 10 m iiber dem obersten Radiolarit findet sich eine Breccienbank
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mit Glimmerschieferkomponenten. Nach 12 und 15 m folgt dann
poch je eine viel grobere Breccienbank mit Komponenten aus Glimmer-
schiefer, Quarz, braunem Dolomit (und griinem Granit?).

Die zweite Abteilung des Saluvergesteins sind die Saluversand-
steine. Sie sind meist leuchtend rot und sehr feinkornig, selten griinlich
und etwas grober. Auch hier treten Breccien auf. Zu oberst kommen
die Saluverbreccien. Sie sind mehrere hundert Meter méchtig und von
wechselnder Zusammensetzung. Komponenten sind teils Schichtgesteine
(roter Sandstein [selten], verschiedene Triasdolomite [haufig], Rhit-
mergel, Liaskalk [vereinzelt]; Radiolarit fehlt), teils kristalline (griine,
orthoklasarme, z. T. hornblendefithrende Granite, roter »Berninagranit«
mit rotem Mikroperthit, ferner selten Granit mit gleich viel griinem
Plagioklas und rotem Orthoklas, massenhaft grauer, meist fein-
schiefriger, muscovitreicher Glimmerschiefer oder Gneis, spirlich
jedoch iiberall vorhandener tief- bis braunroter Quarzporphyr, ganz
einzeln hellgriilner oder grauer, granatreicher Glimmerschiefer und
schwarzer Serizitphyllit). Der Durchmesser der Komponenten steigt bis
auf 1/,m. Ihr Bindemittel ist, wenn iiberhaupt vorhanden, feinkorniger,
glimmerfithrender Sandstein von roter Farbe. Die Zusammensetzung
der Saluverbreecie wechselt von Ort zu Ort, aber an jeder Stelle herrscht
ein bestimmter Komponent vor, z. B. am Piz Nair pitschen ein griiner
Granit derart, da fast die ganze Breccie nur daraus besteht. Als
Heimat der Gesteine kommt mehr das Julier- als das Albulamassiv in
Frage, namentlich wegen der roten Granite und Hornblendegranite.
Der Ursprung des grauen Glimmerschiefers ist unbekannt.

Die Schichtfolge des Piz Nair vom Radiolarit bis zur Saluverbreccie
ist in normalem Verband. Das wahrscheinliche Alter der Saluvergesteine
ist deshalb Kreide. Es liegt nahe, die Saluverbreccie mit der Breccie
der Gosaukreide zu vergleichen. FREUDENBERG1!) gibt an, bei Silvaplana
in einer erratischen Breccie Kreideforaminiferen gefunden zu haben.
Wahrscheinlich handelt es sich dabei um Saluverbreccie.

II. Im Oberengadin siidlich des Inn.

Nach R. StauB entspricht der Errdecke im Berninagebirge die etwa
800 m michtige »Corvatschserie«:

a) Casannaschiefer, die dltesten Gesteine der »Corvatschseriec,
nimlich sedimentire Gneise, Phyllite, Schiefer und Quarzite von vor-
triadischem Alter. Dieselben sind im wesentlichen denen der Selladecke
&hnlich. ) :

b) Granitische Gesteine. In den Casannaschiefern steckt die
groBe granitische Intrusivmasse des Piz Corvatsch nebst ihren Gang-
gesteinen und hat sie kontaktmetamorph veréndert. Das*Vorhandensein

1) Der Trias-Gneiskontakt am Ostrande des Adulamassive (Graubiinden).
N. Jahrb. f. Min., Geol.,, Pal. BeilL-Bd. 36. 1913.

Geologische Rundschau. VIII. 16
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der granitischen Gesteine des Corvatsch ist erst durch R. Staus fest-
gestellt. Diese Eruptiva gingen frither als »Talkschiefer«. Die Granit-
masse ist wurzellos und die dariibergeschobene Berninadecke hat sie
derartig verdriickt und zermalmt, daB die urspriingliche Lagerungsform
kaum noch erkennbar ist. Immerhin 1i8t sich mit einiger GewiBheit
sagen, dafl der Granit in der Schieferhiille der Casannaschiefer lakko-
lithisch oder batholitisch darin steckt. Eine primére Grenze des Granits
ist nur im Siiden nachweisbar. Nach Norden scheint der Stock in die
grofle Albulagranitmasse fortzusetzen. Der Granit ist lter als die Trias
und wahrscheinlich karbonisch.

Der Corvatschgranit ist sehr mannigfaltig, aber von seinen zahl-
reichen, durch Ubergiinge miteinander verbundenen Typen lassen sich
finf als chemisch wohlcharakterisiert hervorheben. Bei jedem dieser
fiinf Typen kommt eine mechanische Umformung vor, die mit einer
Durchsetzung mit Rutschflichen und Harnischen beginnt und sich bis
zur stirksten Mylonitisierung steigert.

a) Typus Val Roseg. Dies ist primér ein biotitarmer Granit der
Kalkalkalireihe, der chemisch dem Roccabellagranit gleicht und wie
dieser Ahnlichkeit mit dem benachbarten Albulagranit aufweist. AuBer-
dem ist er dem Granitporphyr von der Rofna dhnlich. Die Farbe des
Gesteins ist schwach hellgriinlich mit einem Stich ins Graue. Haupt-
gemengteile sind: milchweiBer oder grauer Quarz, weiler, selten epidot-
griiner, matter, mikroperthitischer Orthoklas, Albit, Serizit. Orthit
erscheint als seltener Ubergemengteil. Die Textur ist schwach lentikular,
strukturell macht sich starke Kataklase bemerkbar: der Quarz zeigt
undulése Ausléschung, Streifung, Zertriimmerung, Mortelzonen, die
Feldspite sind zu langen, dickbauchigen Anschwellungen mit diinnen
Schwinzen umgeformt. Viele Ubergiinge fiihren dann zu Myloniten,
geschieferten Gesteinen, die ihre Entstehung einer rein mechanischen
Umformung verdanken, bei der Zertriimmerung und Auswalzung die
Hauptrolle spielen. Bei den schwicher mylonitisierten Gesteinen treten
lentikulére Textur, Wachsglanz auf dem Hauptbruch und Rutschstreifen
auf. Bei stérkerer Einwirkung werden dann die einzelnen Quarze und
Feldspéte unkenntlich. Um weiBe Quarzfeldspatlagen schmiegen sich
griine Serizitlagen, die Gesteine werden stark griin. Wahrend die Lagen
anfinglich an- und abschwellen, werden sie spiter eingeebnet und glatt,
so daB das Gestein wie eine Lagengneis erscheint. Es tritt dann noch
Zertriimmerung der weichen Glimmer durch die harten Gemengteile ein
und es entsteht schlieBlich durch Faltelung ein ultramylonitischer Typus.

R. StauB unterscheidet von den kataklastischen Graniten bis zu
den gefilteten Ultramyloniten fiinf Mylonittypen (A—E). Die
Struktur von A ist klastogranitisch und grobbreccids, die Textur schwach
lentikulir. B hat porphyroblastische Struktur, »wobei die harten
Quarz- und Feldspatrelikte als »Porphyroblasten«, die Triimmermassen
und Serizitnester und -linsen als klastisches, z. T. plastisehes Grund-
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gewebe fungieren«. Typus C zeigt grobmylonitische Struktur, D fein-
mylonitische und flammige, stark wellige Lagentextur. Bei E sind
keine Relikte mehr als Porphyroblasten vorhanden, die Auswalzung der
Lagen ist vollkommen. Diese Gesteine sind ein »geschieferter Breic;
ihre Struktur ist ultramylonitisch. F zeigt dazu noch helizitische Textur.

Die Serizitisierung der Feldspéte ist nach R. STauB weder auf die
Mylonitisierung noch auf die Verwitterung zuriickzufiihren, sondern
dadurch zu erkliren, daB die Orthoklase und Plagioklase (nicht der Al-
bit!) bei den niedrigen Temperaturen in den oberen Erdschichten be-
standunfahig wurden, in die sie durch Hebung und Abtragung des Daches
des Eruptivkorpers gelangt waren. Die Mylonitisierung hat aber den
Vorgang weitergeleitet. Die Umwandlung der Feldspéte muf schon im
Mesozoikum begonnen haben; denn die Abtragung ist prétriadisch.

p) Typus Crap Margun (Crap Margun = Punkt 3167 im Nord-
westgrat des Piz Mortél). Dies ist ein schwach umgewandelter Quarz-
glimmerdiorit (Granodiorit), der eine basische Schliere im granitischen
Magma darstellt. Das Gestein ist hellgrau und zeigt im Vergleich zum
vorigen Typus Zunahme der Plagioklase und Penningehalt. Es zeigt
Verwandtschaft zu den Banatiten. Hauptgemengteile waren urspriing-
lich: Quarz, Mikroperthit, Orthoklas, Albit, Plagioklas, Biotit. Es
gibt auch eine porphyrartige Abart mit groBen Orthoklaseinsprenglingen.

y) Typus Corvatsch. Er hat eine lebhaft hellgriine Farbe. In
einer schwach blattrigen, oft wachsglinzenden Masse von dieser Fiirbung
liegen Muscovitblittchen, violettgraue, fettglinzende Quarze und
grofle, rein weile Mikroperthit-»Einsprenglinge« von bis 5 cm Liinge.
Durch Verschwinden dieser letzteren entstehen neben dieser porphyr-
artigen granitische Abarten. In letzteren sind basische Konkretionen
héufiger. Mylonite sind bei diesem Typ seltener.

0) Typus Chastelets (Chastelets am Piz Corvatsch). Auch er
ist porphyrartig, aber quarzirmer und dunkler als der vorige. Die ein-
sprenglingsartigen Feldspéte sind weil und bis 3 cm lang. Der Kiesel-
séuregehalt ist niedrig, der Chemismus zeigt syenitische Merkmale. Die
Verbreitung dieses Typus ist gering.

€) Typus Crap Alp Ota (Felsgrat siidostlich der Alp Ota). Er
kommt linsen- und schlierenartig im Typus Val Roseg vor und ist ein
graugriiner, feinkorniger, feinmylonitischer Hornblendegranit.

{)Randfacies. Als Umwandlungsprodukte einer feinkérnigen Rand-
facies des Corvatschgranits sind die grauen, strahlsteinfiihrenden Serizit-
albitgneise von der Mortélhiitte aufzufassen, die chemisch mit Typus
Val Roseg iibereinstimmen, ferner als Mylonitisierungsprodukte einer
granitporphyrischen Randfacies lichtgriine, mit grauen Flecken ge-
sprenkelte Serizitalbitgneise von groberem Korn.

c) Aplit und Alsbachit.

a) Aplit. Aplite sind in der ndrdlichen Zone des Piz Corvatsch
seltener, in der siidlichen hiufiger. Sie zeigen wenig durchgreifende

16*
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Lagerung, sondern sind mit den Graniten eingeebnet, stark ausgewalzt,
oft gebrochen und gefaltelt. Frisch sind sie rein weill mit grauen Serizit-
streifen. Es tritt auch eine aplitische Facies des Granits auf, die durch
Mylonitisierung in Serizitalbit- und Muscovitorthoklasgneise verwandelt
ist. Die (gangformig auftretenden) Aplite der Schieferhiille sind ebenso
umgewandelt.  Stofflich sind die Corvatschaplite dem Nairporphyr
ahnlich.

(BEin Granitporphyr wurde nur an einer Stelle beobachtet.)

B) Alsbachit. Alsbachite finden sich als Génge oder gréBere Lager-
ginge im Typus Val Roseg und Typus Corvatsch. Die des letzteren
sind hellgriinlichgrau, von dichtem Aussehen und zeigen kleine Quarz-
und Feldspateinsprenglinge. Mikroskopisch zeigen sie in einer panidio-
morphen Grundmasse von Quarz, Mikroperthit und Albit idiomorphe
Einsprenglinge der beiden ersteren Mineralien. Die Alsbachite treten
massenhaft in der Westwand des Piz Corvatsch auf. Die des Typus
Val Roseg sind den vorigen &hnlich und bilden groie Linsen und Lager
in den Westabstiirzen-des Piz Aguagliouls.

d) Lamprophyre. Die vorhandenen Lamprophyre sind sdmtlich
hochgradig geschiefert, umgewandelt, ja zersetzt. Ihre stirkste Ver-
breitung liegt am Siidrande des Massivs. Sie erscheinen jetzt als Chlorit-
oder Glimmerschiefer und Phyllite. Vertreten sind Vogesite, Spessartite
(weithin sichtbare schwarze Génge bildend), Kersantite (jetzt mikro-
perthitfithrende Epidotchloritschiefer) und Minetten (desgl. Chlorit-
albitschiefer).

B. Tektonik der Errdecke,
“a) Lagerungsverhdltnisse im Oberengadin.

EDie Corvatschserie, d.h. die Errdecke siidlich des Inn (Berninagebirge,
Afbeitsgebiet von R.StAUB), rubt im 8. auf der Selladecke, nordlich der
Stirn dieser letzteren auf der rhitischen Decke. Lings der Uberschie-
bungsfliche sind die Nachbargesteine stark mylonitisiert. Die Schuppen-
struktur der rhétischen Decke in dieser Gegend ist auf die Druck-
schlittenwirkung der Errdecke zuriickzufiihren. Die Uberschiebungs-
fliche steigt von N. nach 8. empor. Ostlich von der Fuorcla Sella fehlt
die selbstiindige Errdecke, indem sie sich hier mit der Selladecke ver-
einigt. An den Chastelets ist eine Einklemmung von Sedimenten der
rhitischen Decke zwischen den Corvatschgraniten zu beobachten. Ahn-
liches zeigen die Felsen von Crapalv siidostlich von Surlej. Es handelt
sich hier um einen Riickfaltungskeil, der um die vordringende Granit-
stirn herumgewickelt und etwa 4 km weit nach 8. zuriickgepreBt wurde.
Bei weitem das wichtigste Glied im Aufbau der Errdecke siidlich des
Inn ist der Granit; die Casannaschiefer treten dagegen zuriick, und die
beide iiberdeckenden mesozoischen Schichtgesteine sind geradezu rudi-

mentar.



0. WiLckENs — Das cberengadiner Gebirge, seine Schichtgesteine usw. 237

Jenseits des Inn ist das Bild ein anderes. Wihrend die Errdecke
nordlich der JulierstraBe, z. B. am Piz Bardella, verhaltnisméBig ruhig
liegt und etwa 1000 m michtig ist, ist sie siidlich derselben zu iiber-
liegenden Mulden und in ihre Unterlage eingefaltet, wobei Verquetschung
und Michtigkeitsbeschrinkung eingetreten ist. Schnitte durch dies
Gebiet verdffentlicht CorNeLIUS im »Fithrer zu geologischen Exkur-
sionen in Graubiinden «, herausgegeben von der Geologischen Vereinigung.
Die Granitmasse des Piz Gravasalvas mochte CorNELIUS, der sie erst
in die Julierdecke (= Berninadecke) gestellt hat, zur Errdecke rechnen.
An der Roccabella ist diese letztere in eine grofe liegende Mulde der
rhiitischen Decke mit eingefaltet. In der schluchtartigen Talverengerung
bei Boegia an der JulierstraBe erscheint Nairporphyr auf Ophiolithe
und Juraschiefer geschoben. Hier finden sich Linsen von Triasdolomit
als Reste des verquetschten Mittelschenkels. Piz Emmat besteht aus
Radiolarit, Hydnenmarmor und Liasschiefern. Sie sind stark gefaltet
und die unmittelbare Fortsetzung des Gipfelstiicks der Roccabella. Im
Kessel des Lej da Gravasalvas liegt flach eine nach N. gedffnete Mulde,
in der die Err- in die rhitische Decke eingefaltet ist. Innerhalb der
Errdecke ist diese Mulde gedoppelt. Alle tektonischen Elemente zeigen
hier wie sonst im Oberengadin axiales Geféille gegen O. Unter den
Granitwénden des Piz Lagrev gegen den Silser See ragen einzelne Pakete
von Nairporphyr, Triasdolomit und Radiolarit aus den riesigen Schutt- .
halden hervor.

Die Granite des Piz Ot, P. Saluver, P. Grisch und P. Suvretta ge-
héren zum Kristallin der Errdecke. Im Sedimentzug von Samaden ge-
hért ihr die Sedimenthiille des Albulagranits an. Diese zerfillt in drei
Glieder, die gegenseitig eine gewisse Selbstéindigkeit bewahren: Trias-
und Liaskalk, Liasschiefer bis Radiolarit, Kreide. Die Lagerung ist
bei Celerina, Cresta, St. Moritz-Dorf und Samaden mangelhaft auf-
geschlossen und schwer entwirrbar. Am Schatberg nordlich von Samaden
wird der Albulagranit von Rauhwacke, dunklem Dolomit, Hauptdolomit
und Lias iiberlagert. Zwischen Granit und Trias liegt eine dunkle, dichte,
schiefrige Masse von grofier Briichigkeit mit zahllosen runden Brocken
(von bis Kopfgrofe) von mylonitisiertem Granit. Auch der anstehende
Granit ist oben geschiefert. Diese Erscheinungen verraten, daf die Trias
nicht mehr in normalem Verbande mit ihrer kristallinen Unterlage,
sondern von dieser abgeschert und selbstindig bewegt ist. Der Betrag
der Abscherung ist kaum sehr bedeutend. In der obersten Valetta da
Samédan und iiber die Scharte nordwestlich des Piz da trais Fluors
hiniiber in die Val Saluver liegen Trias und Liaskalk normal auf dem
Granit; der Liasschiefer und Radiolarit dariiber nehmen aber an ihrer
Faltung nicht teil, sondern bilden eine isoklinale, flach nach 8. fallende
Mulde.
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b) Die Wurzel der Errdecke.

Die Errdecke ist eine obere Abzweigung der Selladecke im weiteren
Sinne. Im westlichen Puschlav 1iBt sich eine Trennung jemer und der
Selladecke im engeren Sinne nicht mehr vornehmen. Zwar finden sich
westlich von Poschiavo in den Casannaschiefern eruptive Einlagerungen
granitischen Charakters und Lamprophyre, die an die Gesteine der Cor-
vatschserie erinnern, weiter siidlich dagegen banatitische und monzo-
nitische Einschaltungen. Aber danach 148t sich eine Trennung der
Casannaschiefer nicht vornehmen. Der vereinigten Err-Selladecke ge-
héren die ganzen Casannaschiefer im Gebiete der beiden westlichen
Seitentiler des Puschlav, Valle di Verona und Valle d’Orsé an. Hier
ist also die Err- mit der Selladecke zu einer Einheit verschmolzen. Auch
die Wurzel muB daher beiden gemeinsam sein. Wir haben diese bereits
kennen gelernt (8. 229); es ist der siidliche Teil der nérdlichen Veltliner
Gneiszone im Sinne von CORNELIUS.

5. Die Berninadecke.
A. Die Gesteine der Berninadecke.

Uber der Err- folgt die Berninadecke. Sie ist etwa 1500 m miichtig
und baut den zentralen Teil und damit die Hochgipfel des Bernina-
* gebirges auf: Piz Rosatsch, P.Surlej, P. Chalchagn, P. Tschierva, P. Mor-
teratsch, P. Bernina, P. Zupo, P. Palii, Munt Pers. Sie greift auch auf
die NW.-Seite des Inns hiniiber. Hier gehéren ihr P. Lagrev, P. Po-
laschin, P. dellas Colonnas und die Gipfelmasse des P. Materdell an.
Untersuchungen iiber die Eruptivgesteine dieses Teils der Decke hat
KiynzL1 schon vor ldngerer Zeit angekiindigt, aber noch nicht verdffent-
licht. Es gehoren hierher der »Juliergranit«, ferner ein ahnlicher, aber
hornblendenreicherer Granit, Syenit, Diorit und hellgrauer, selten roter
“Quarzporphyr. In den Graniten treten Mylonite auf, hell- bis dunkel-
griine, flasrige, oft flach-wellenférmig gefaltelte Gesteine. An den Crutscha-
r6ls findet sich Gneis mit schmalen Biotit- und breiten Lagen von weilem
Quarz und griinlichem Feldspat. Basische Ganggesteine sind héufig,
Aplite und Pegmatite seltener.

Im Berninagebirge besteht der westliche und mittlere Teil der Ber-
ninadecke aus Eruptivgesteinen, der kleinere ¢stliche aus Schiefern. Die
Eruptiva gehéren einer groBen Intrusivmasse nebst zugehorigen Géngen
an; dazu treten noch ErguBgesteine. Unter den Tiefengesteinen lassen
sich drei Haupttypen unterscheiden: (a) Diorit, (b) Monzonit und Banatit,
(c) Granit.

a) Diorit. Die Diorite sind sehr mannigfaltig, Hornblendediorite
herrschen vor; sie fithren oft Biotit. Vielerwirts ist Pyroxen der herr-
schende dunkle Gemengteil. Der chemische Charakter der Plagioklase
wechselt, so daB eine Ubergangsreihe Syenit—Diorit—Gabbro entsteht.
Der Gipfelbau des P. Bernina ist beispielsweise aus tonalit@hnlichem
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Quarzglimmerdiorit, der des Piz Zupé aus Hornblendegabbro aufgebaut.
Wegen des mineralogischen Charakters der Gemengteile dieser ganzen
sogenannten »Berninadiorite« und des engen Verbandes dieser Gesteine
mit Typen der Banatit-Monzonitreihe ist R. STaAuB der Meinung, daB
gum Teil diese Eruptiva in Wirklichkeit Essexite sind. Die Diorite sind
im Sinne der obersten Zone umgewandelt (Saussuritisierung der Plagio-
klase, Chloritisierung der Glimmer und der Hornblenden, Uralitisierung
des Pyroxens). Nur an der Uberschiebungsfliche unter der Bernina-
decke und in einzelnen Quetschzonen zeigt sich eine (dann sehr starke)
Mylonitisierung, deren Endergebnis ein Saussuritbrei mit ausgepragtester
Knetstruktur ist.

Das Hauptverbreitungsgebiet der Diorite ist der siidwestliche Teil
der heutigen Berninadecke, d. h. die Berge des mittleren Berninagebirges:
Bellavista, Zupd, Argient, Crast’agiizza, Bernina, Scercsen, Roseg,
Morteratsch, Tschierva, Munt Arlas, Piz Surlej, Rosatsch.

An Ganggesteinen beobachtete R. StauB in dieser Diorit-Essexit-
masse: Diabasporphyrit, Dioritporphyrit, Alkalispessartit, Alkaliaplit,
Aplit, Plagiaplit, Pegmatit, Biotitspessartit, dann gangférmige Granite,
Banatite und Syenite. R. SrauB hat auch die von GRUBENMANN aus den
Morénen des Morteratschgletschers beschriebenen Paisanite anstehend
gefunden, und zwar siidlich des Piz Rosatschgipfels und an der Fuorcla
Misaun.

b) Monzonite und Banatite. Diese Gesteine unterscheiden sich
von den gleichartigen in der Selladecke nur durch ihre Struktur. Im
Mineralbestand (und also auch wohl in der stofflichen Zusammensetzung)
stimmen sie ganz mit ihnen iiberein. Nur die Mylonitisierung fehlt, ab-
gesehen von den ganz oben in der Berninadecke liegenden Gesteinen,
die durch die hangende Languarddecke verquetscht sind.

Das verbreitetste Gestein dieser Gruppe ist der Banatit, der »blaue
Granit « der dlteren Autoren. Er ist, im Gegensatz zu den Gesteinen der
Selladecke, hiufig griin gefirbt, wodurch er dem Julier- oder Albula-
granit gleicht. Es finden sich alle erdenklichen Zwischenstufen zwischen
Banatiten und Monzoniten, und alle Ubergiinge einerseits in Granite,
andererseits in Diorite oder Essexite.

Die Banatite haben ihre Hauptverbreitung im Tal des Morteratsch-
gletschers: Munt Pers, Isla Persa, Umgebung von Boval.

An Ganggesteinen setzen im Banatit auf: Diorit- und Banatitpor-
phyrit, Diabas, Spessartit, Alsbachit, Plagiaplit, Banatitporphyr, Vogesit.

¢) Granit. Die Granite sind die verbreitetsten Tiefengesteine der
Berninadecke. Es sind Kalkalkali- und Alkaligranite. Die ersteren
nehmen in jeder Hinsicht eine Mittelstellung zwischen den dioritisch-
esgexitischen und banatitischen Gesteinen einerseits und den Alkali-
graniten andererseits ein. Sie sind griin, auch rétlich, teils auch bunt
gefiirbt. Das Gestein des Piz Rosatsch zeigt die roten Orthoklase inner-
halb der griinen Plagioklase. Der Alkaligranit ist dagegen rein weil
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oder leuchtend rot gefirbt.* Der Alkaligranit findet sich besonders am
Piz Chalchagn, Nordgrat des Pers, Piz Arlas, P. Cambrena, P. Palii,
Pizzo di Verona. Alkalisyenite treten in untergeordneter Verbreitung,
vorwiegend in Gangform, auf.

d) Quarzkeratophyr. Gegen den Rand des Massivs nimmt der
Alkaligranit quarzporphyrischen Charakter an. Zwischen dem Granit
und diesem »Quarzporphyr« gibt es alle Uberginge. Man muB daher
den letzteren als Quarzkeratophyr betrachten. Dies Gestein findet sich
an der Diavolezza, am Piz Trovat, P. d’Arlas usw. Neben diesen sauren
Ergiissen finden sich auch Diabase.

e) Altersverhiltnis der Intrusiva. Die Banatite diurchsetzen
und durchadern die Gabbros, Diorite und Essexite, sind also jiinger als
diese. Die Banatite und Syenite sind z. T. reich an eingeschmolzenen
Dioritschmitzen. Die Granite sind wieder etwas jiinger als die Banatite.
Es sind also die basischen, dioritisch-essexitischen Gesteine ilter als
die monzonitisch-banatitischen und diese wieder élter als die Granite.
Aber wegen der engen Zusammenhinge und zahllosen Ubergéinge miissen
doch alle diese Gesteine als Spaltungserzeugnisse eines einheitlichen
Stammagmas betrachtet werden. Theoretisch ist dieses letztere in den
tieferen Teilen der Intrusionsmasse zu erwarten, und es findet sich tat-
sachlich in der Wurzelzone der Berninadecke (Brusiozone), in der extrem
basische und saure Gesteine fehlen. Bei der Differentiation des monzo-
nitischen Stammagmas sind die leichteren, sauren Magmen mehr an
den Rand der Intrusivmnasse gewandert, die schweren basischen mehr
im Kern angehauft.

f) Die Caraleserie. Ostlich der Linie Berninahiuser—Piz Cambrena
grenzen an die Intrusivmasse kristalline Schiefer von dhnlicher Art wie
die Casannaschiefer der Selladecke: Graphit-, Serizit- und Chloritphyllite,
Glimmerschiefer, Muscovitgneise, Augengneise und Quarzite in starkem
Wechsel, wozu noch — anders wie in der Selladecke — griine Granit- -
gneise und Lagen und Ginge von Quarzporphyr treten. Die Gesamtheit
all dieser Gesteine nennt R. STauB »Caraleserie«. In den hoheren Teilen
dieses Komplexes treten schwarze Tonschiefer (Karbon?) und noch
hoher hinanf grobbrecciése und konglomeratische Gesteine auf, in deren
phyllitartigen Grundmasse gréBere Bruchstiicke von rostigem, streifigen
Gneis und gut gerundete Milchquarzgerdlle liegen. Quarzporphyre, Dia-
base und deren Tuffe sind mit diesen verrucanoartigen Gesteinen
innig verbunden. '

Einschliisse, Einschmelzungen, Ginge und Kontaktzonen beweisen,
daB die Eruptiva der Berninadecke in die Caraleschiefer eingedrungen,
somit jiinger als diese sind.

g) Das Alter der Berninaintrusion. Die vermutliche Verrucano-
breccie kommt als Einschliisse im Quarzkeratophyr des Punktes 3010
nordlich des Piz Trovat vor. Die Porphyre sind also, wie schon Brésca
angenommen hat, wahrscheinlich permisch. Da die Quarzkeratophyre
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die ErguBfacies des Alkaligranits darstellen, so konnen die Tiefen-
gesteine der Berninadecke nicht viel dlter sein als sie. Die Intrusion
war also permisch oder auch schon oberkarbonisch.

h) Die priatriadische Faltung in der Berninadecke. Die
Lage der Trias zu den Tiefengesteinen in der Sella- und in der Corvatsch-
gruppe macht die Annahme eines bedeutenden pritriadischen Abtrages
und damit auch einer dieser vorausgehenden herzynischen Gebirgs-
bildung sehr wahrscheinlich. Das wirkliche Vorhandensein einer solchen
Faltung wird in der Berninadecke durch eine fast N.—S. streichende
Falte in der Caraleserie am P. Carale bewiesen, die von ungefalteten
Quarzkeratophyr- und Aplitgingen (den Ausliufern der Intrusivmasse)
quer durchbrochen wird. Die Quarzkeratophyre sind nicht jiinger als
Perm, demnach ist auch die Faltung der Caraleserie hochstens friih-
permisch und wahrscheinlich herzynisch.

Weitere Anzeichen fiir diese alte Faltung sind: Die Diskordanz der
Trias des Alvzuges auf steilgestellten Casannaschiefern am Piz Albris,
die von CorNELIUS angegebenen Diskordanzen unter der Alp Laret und
ob St. Moritz, die Mylonitisierung der granitischen Gesteine der Carale-
serie, deren hiéheres Alter sich auch darin zeigt, daBl solche Mylonite
als Einschliisse im massigen Granit des Munt Pers auftreten. Die Ber-
ninadecke ist ein Teil der Zone von Ivrea, in der herzynische Faltungen
sicher vorhandensind. Endlich verlangt die Beschaffenheit desVerrucanos
der unterostalpinen Decken, besonders der Languard- und Campodecke,
das Vorhandensein eines alteren Gebirges, aus dem die Quarzporphyr-,
Granitgneis- und andere Gerélle stammen. Daf der biindnerische Verrus
cano aus Schutt eines &lteren, vorpermischen Gebirges besteht, zeigt sich
darin, daB er einerseits in der Umgebung des herzynisch gefalteten Aar-
und Gotthardmassivs, andererseits wieder, wie eben auseinandergesetzt,
in den unterostalpinen Decken auftritt, wihrend er in den dazwischen
gelegenem Gebiet (Simplon- und Adula- bis rhétische Decke) fehlt.

Auch fiir das Gebiet der Err- und Selladecke diirfte die Annahme
einer herzynischen Faltung gerechtfertigt erscheinen.

Die Intrusion der Berninagesteine ist jiinger als die herzynische
Faltung. Der Berninastock verhilt sich also zur herzynischen Faltung
wie das Disgraziamassiv (s. S. 248) zur tertidren. Zwei in ihrem Wesen
gleichartige, in ihrem Alter aber verschiedene Gebirgskorper bilden die
benachbarten Bernina- und Disgraziagebirge. Das herzynische Bernina-
gebirge lag als trennende Schranke zwischen dem helvetisch-penninischen
und dem ostalpin-mediterranen Triasgebiet. Die Sohle der ostalpinen
Uberschiebung entstand an der Nordgrenze dieses alten Gebirges, wo
das schwach- oder ungefaltete penninische Gneisgebiet an die alten ge-
falteten Rumpfe grenzte. Aus derselben Zone stammen die ophio-
lithischen Intrusiva, die mit ihrem zwischen Alkali- und Alkalikalk-
natur schwankenden Chemismus Anklinge an das monzonitische Stamm-
magma der alten Tiefengesteine des Berninagebietes zeigen.
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i) Mesozoikum. Im Berninagebirge entwickeln sich aus dem
Verrucano bréunliche oder rote sandige Schiefer, rotbraune Quarzite
und rote Quarzitschiefer, Gesteine, die den Buntsandstein vertreten
diirften. Dariiber folgt die kalkig-dolomitische Trias des Piz Alv-
zuges. Schon Broscr hat die Ausdehnung dieses Zuges genauer ver-
folgt, den er als normale Sedimenthiille der Berninadecke, z. T. als ver-
kehrten Schenkel der Languarddecke erkannte. Die Alvtrias zieht einer-
seits zum Piz d’Arlas (Ausldufer) und zur Forcola di Carale, anderer-
seits zur Crasta da Statz und ins Samadener Sedimentgebiet. In diesem
letztgenannten Gebiet gleicht die Schichtfolge nach CorNELIUS der der
Errdecke. Hervorzuheben ist folgendes: Raibler Schichten treten am
Grunde der Trais Fluorsschuppe (Deckscholle aus der Berninadecke,
bildet Piz da Trais Fluors und P. Padella bei Samaden) auf: rote, tonige,
glimmerreiche, feinkornige, feinschichtige Sandsteine mit eingeschalteten
Dolomitbreccien mit Sandsteinbindemittel (1,5—2 m). Am P. Padella
finden sich statt Liaskalks grobe Breccien aus hellen Triasdolomit-
blocken mit kalkig-mergeligem Bindemittel von roter, gelber oder
grauer Farbe. Einzeln finden sich als Komponenten kleine Quarzstiick-
chen. Vereinzelt ist das Bindemittel stark eisenschiissig (Roteisenerz
an der SO.-Ecke des Padellagipfels). Diese Liasbreccie hat an der O.- und
an der S.-Seite des Piz Padella transgressive Lagerung. Ihre untersten
Teile sind durch Aufarbeitung des Hauptdolomits entstanden und greifen
mancherwirts taschenférmig in diesen ein. Auf der W.-Seite des P. Pa-
della folgen sich in 80 m Méchtigkeit: schwarze Kalke, dunkle, feine
Breccie, dunkle Hornsteinkalke, Mergelschiefer mit Chondrites liasinus
Heer. Jiingere Schichten als Lias fehlen der Berninadecke bei Samaden.

Im Zuge des Piz Alv finden sich nach Spirz und DYHRENFURTH
Verrucano, brauner Quarzitschiefer des Buntsandsteins, braune Rauh-
wacke, Triasdolomit, Rhit, rote und gelbe Liasbreccien, Liasdolomit.

B. Tektonik der Berninadecke.
a) Die Lagerungsverhiltnisse im Berninagebirge und
Oberengadin.

Die Uberschiebungslinie, mit der die Bernina- an die Errdecke grenzt,
1aBt sich vom Crap San Gian bei St. Moritz iiber den Full der Steil-
winde des Piz Surlej zur Grathéhe nérdlich der Fuorcla Surlej verfolgen.
Sie sinkt dann in die Val Roseg, erscheint (nach Unterbrechung durch
Schutt) siidlich der Alp Misaun wieder, ist bis zum Vadret da Tschierva
gut aufgeschlossen, verschwindet dann unter Moréinen und liuft dann
durch die Winde des Piz Roseg. Hier trennen Casanna- und Liasschiefer
der Errdecke den Corvatschgranit (Errdecke) im Liegenden vom Roseg-
diorit (Berninadecke) im Hangenden. An der Uberschiebungsfliche
sind alle Gesteine stark mylonitisiert. Die Génge der Berninadecke wer-
den durch die Uberschiebungsfliche unten abgeschnitten. Auf dem
Gipfel des P. Corvatsch liegen Dieritblocke, die R. STAUB als Deckschollen-
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iiberreste der Berninadecke betrachtet. Von der Fuorcla Sella ab gegen
0. rubt die Bernina- auf der Selladecke. Die Uberschiebungslinie liuft
iiber die Gletscherterrassen der Vedretta di Scerscen superiore, Fellaria
und Verona. Der Pizzo di Verona gehort noch zur Berninadecke. Unter
seiner Ostseite erscheinen unter der Caraleserie Verrucanogesteine (griine
Glimmerschiefer, griine, diabasartige Schiefer, grobe kristalline Breccien,
metamorpher Quarzporphyr) und Buntsandstein (brauner Schiefer und
Sandstein). Darunter liegen die Casannaschiefer der Selladecke. Die-
selbe Einschaltung jiingerer Gesteine tritt nordlich des Paliigletschers
auf, und im Streichen dieser Zone liegt dann die Trias der Caralehalde
und von Sassal Masone.

Das Mesozoikum des Piz Alv, das Bernina- und Languarddecke trennt,
diinnt sich westlich des Lago Bianco bedeutend aus, ist teilweise unter-
brochen und erreicht an der Forcola di Carale mit einer Triaslinse ihr
Ende. Siidlich davon schliefen sich Bernina- und Languarddecks zu
einer Einheit zusammen. Die Caraletrias hat keine Verbindung mit
der Alvtrias. Jene begrenzt die Berninadecke gegen ihr Liegendes, diese
dieselbe gegen ihr Hangendes. In der vereinigten Bernina-Languard-
decke nimmt der griine Granit von Cavaglia einen bedeutenden Raum
ein, der sehr an die mylonitisierten Granite der Caraleserie erinnert.
Diese vereinigte Decke bildet die Unterlage der Trias des Sassalbo, die
ihrerseits das Kristallin der Campodecke (Name nach dem Corno di
Campo) trigt.

Die Linie Campomoro—Sasso Rosso—Palii—Morteratsch bezeichnet
eine Quereinsenkung der Decke. Die Berninadecke liegt in einer flachen
Wanne, die von der Sella- und Errdecke gebildet wird. Diese Quer-
einsenkung macht sich noch im Gebiet der Wurzeln geltend. In ibr finden
sich an der Vetta di Ron kleine Klippen der Berninadecke.

Im Samadener Sedimentgebiet nordwestlich des Inn gehért zur
Berninadecke die von CorNELIUS in ihrer Gesamtheit als »Trais Fluors-
schuppe« bezeichnete Deckschollenmasse. Sie gliedert sich durch eine
Einpressung ihrer aus Liasschiefern der Errdecke bestehenden Unterlage
in einen nérdlichen und einen siidlichen Teil. Dem ersteren gehéren Piz
Schlatain und P. da Trais Fluors, dem letzteren Saf Corviglia und P. Pa-
della an. Val Saluver zerschneidet den Zusammenhang der Schubmasse.
Der siidliche Teil der Trais-Fluorsschuppe zeigt die Form einer spitzen
Mulde, die infolge des Ansteigens ihrer Achse nach SW. hin in die Luft
ausstreicht, und alles dasselbe gilt fiir den nérdlichen.

Der Radiolarit des Piz Nair (Errdecke) fallt siidlich unter den Trias-
dolomit des Sa8 Ranzol, und dieser wird seinerseits im S. von Rauh-
wacke unterlagert, in deren Liegendem Glimmerschiefer erscheinen.
Diese gehoren zum Kristallin der Trais Fluorsschuppe und fallen wahr-
scheinlich iiber, nicht unter den Juliergranit. CorNEeLIUS hilt die Trais
Fluorsschuppe daher fiir die von ihrem urspriinglichen Untergrunde los-
geldste und selbstindig nordwirts gewanderte Sedimenthiille des Julier-
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granits (Berninadecke). Die Trais Fluorsschuppe bildet im O. einen
weitgespannten Bogen und ist im W. tief in ihre Unterlage (Errdecke)
eingefaltet.

Alle tektonischen Einzelglieder des Samadener Gebietes zeigen 06st-
liches Axialgefille. Der Schub war gegen N. bis NW. gerichtet. Das
Streichen aller Einzelfalten ist N.55°0. bis N.90°0. Das nach NW,
konvexe bogenférmige Streichen der Liaseinkeilung an der Basis der
Trais Fluorsschuppe ist wohl als Stauwirkung der kristallinen Massen
der Errdecke zu deuten. Bei dieser Annahme muf allerdings voraus-
gesetzt werden, dal das siiddstliche Absinken der Errdecke beim Vor-
dringen der Trais Fluorsschuppe bereits bestand. TrijMPYs Annahme,
daB die Errdecke der unter die Berninadecke eingewickelte Teil der
iiber der Berninadecke liegenden Languarddecke sei, vermag CORNELIUS
nicht zuzustimmen, weil man die Sedimenthiille des Errgranits, nament-
lich wegen ihrer Entwicklung am Piz Bardella, nicht als verkehrten,
aber durch die Einwickelung wieder richtiggestellten Mittelschenkel auf-
fassen kann.

b) Die Wurzel der Berninadecke.

Der schon STUDER bekannte »blaue Granit« von Brusio im Puschlav
ist nichts anderes als ein Banatit. Banatite besitzen, wie erwihnt, grofe
Ausdehnung in der Sella-, aber auch in der Berninadecke. Siidlich der
nordlichen Gneiszone im unteren Veltlin und parallel mit dieser verlduft
eine Zone, die CorNELIUS als »Zone von Brusio« ausgeschieden und fiir
die Wurzel der Selladecke erklirt hat. Dies letztere geschah wegen der
Banatite, die R. STauB damals nur erst in der Selladecke angetroffen
hatte. R. Staus, der spiter den siidlichen Teil der »nérdlichen Gneis-
zone« als Wurzelzone der Selladecke erkannt hatte, sieht in der Brusio-
zone dementsprechend die Wurzel der Berninadecke, in der es ja auch
viel Banatit gibt. Tatséchlich laBt sich der Zusammenhang der Bernina-
decke aus dem Berninagebirge iiber das Ostgehéinge des Puschlav in
die Zone von Brusio verfolgen.

CorNELIUS hat die Zone von Brusio westwirts bis zur Val Vignone
ausgeschieden. Ihr Ende liegt auf demselben Meridian wie das SW.-
Ende des Malencoserpentins am Disgraziamassiv. Es kommen in ihr
nach CornEL1US folgende Gesteine vor:

(1) Normaler Banatit von wechselnder KorngrofBe, der wichtigste
Bestandteil der Zone und im Puschlav in feinkérniger Ausbildung fast
allein herrschend, mit intensiv blaugrauem Plagioklas, weifflem oder
bléulichem Quarz, schwarzbraunem Biotit und Hornblende in schwarz-
griinen Stengeln, (2) porphyrartiger Banatit mit 2—3 cm langen Kali-
feldspéten, (3) Monzonit, in dem gegeniiber dem Banatit der Quarz
zuriicktritt, wihrend Hornblende und Biotit iiberwiegen. Er ist von
viel beschrinkterem Vorkommen als der Banatit. Ebenfalls unter-
geordnet sind (4) dioritische Gesteine mit; Hornblende als bezeichnend-
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stem Gemengteil. Uber das geologische Auftreten aller dieser Gesteine
128t sich wenig sagen, da sie nur in runden, grasbewachsenen Buckeln
oder klotzigen Felsen, aber nicht im Zusammenhang aufgeschlossen sind.

Im Mineralbestande herrscht vollkommene Ubereinstimmung zwi-
schen den Banatiten und Monzoniten der Brusiozone und des Bernina-
gebirges. In den Brusiogesteinen spielt die Mylonitisierung eine gro8e
Rolle und ist nicht auf ein einzelnes Niveau beschrinkt, sondern tritt
auBer am Kontakt mit dem Liegenden und Hangenden auch mitten
im Gestein auf.

(3) Aplite kommen mancherwirts massenhaft und dann meist in
Adern von einigen Zentimetern Méchtigkeit vor. Durch Feldspat-
einsprenglinge gehen aus ihnen (6) Alsbachite hervor. (7) Basische
Giinge sind viel seltener. Von Gesteinen, die sich mit R. Stauss (8) kon-
taktmetamorphen Casannaschiefern vergleichen lassen, kommen welche
im Val Malenco und Val Fontana vor. Ihr Ausgangsmaterial ist Quarz-
phyllit.

Die Grenzflichen der Zone von Brusio im N. und im 8. streichen
westlich der Valle di Ron geradlinig itber Berg und Tal, stehen also
nahezu senkrecht. Dieselbe Stellung zeigt die sehr hiufige Schieferung
ihrer Gesteine.

Die Casannaschiefer der Selladecke schieBen am Lago di Poschiavo
und weiter westwérts unter die Brusiozone ein. Am Nordgrat des Pizzo
di Canciano und im oberen Val Forams werden beide durch Dolomit-
linsen getrennt. Dieser trennende mesozoische Zug 1a8t sich in der
Whurzelzone westwirts bis iiber Valle Postalesio hinaus verfolgen. Eine
Vereinigung der Bernina- mit der Selladecke kann erst zwischen Ber-
benno und Val Masino erfolgen; weiter 6stlich sind sie sicher getrennt.

6. Die Languarddecke.
A. Die Gesteine der Languarddecke.

Das Puschlav ist in sechs Decken eingeschnitten: Malencoserpentin
(Surettadecke), rhitische, Sella-, Bernina-, Languard- und Campodecke.
Alle besitzen ein starkes Axialgefille gegen Osten.

Die Languarddecke folgt, getrennt von ihr durch das Mesozoikum
des Piz Alvzuges, iiber der Berninadecke. Sie ist nach dem Piz Languard
Sstlich von Pontresina benannt und wird vorwiegend aus kristallinen
Gesteinen aufgebaut. Im Gebiet zwischen Samaden, St. Moritz und
Pontresina besteht sie aus Biotitschiefern und -gneisen, Chlorit- und
Augengneisen, Glimmerquarziten und Phylliten. Stellenweise treten
zahlreiche Pegmatit- und Aplitginge auf, auch Amphibolitlager kommen
vor. Am BerninapaB dhneln die Gesteine der Languard- denen der
Berninadecke, indem sie fast ganz mit der Caraleserie iibereinstimmen.
Am Ostufer des Lago Bianco treten groBere Lager von Epidotchlorit-
schiefer darin auf.
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Das Mesozoikum der Languarddecke findet sich in dem Zuge Sassalbo
—Gressi—P. Stretta. Auf den Verrucano folgt nach Sprrz und DyHREN-
FURTH Buntsandstein in Form serizitischer Schiefer, dann vielfach Rauh-
wacke, dann nicht weiter gliederbarer Dolomit, Zhnlich wie am Piz Alv.
Oben in diesem Dolomit haufen sich bunte Schiefer-Dolomitbreccien.
Dann kommen rote Dolomitmarmore und -breccien des Lias, ferner
schwarze Kalkschiefer. Rhét ist nicht ausscheidbar. Schwer zu deuten
ist die Entstehung polygener Breccien mit kopfgrofen Geréllen und
meterlangen Keilen von zerdriicktem Kristallin; feine bis sandige Breccien
mit krinoidenreichem Zement dagegen erinnern an kretazische Gesteine.

B. Die Tektonik der Languarddecke.
a) Die Lagerungsverhsltnisse der Decke.

Im Norden, im Oberengadin, lassen sich die Schiefer der Languard-
decke in einfacher Lagerung vom Munt Muraigl und von Pontresina bis
St. Moritz und Campfér verfolgen. Obwohl das trennende Mesozoikum
vielfach fehlt, 1aBt sich die Grenze zwischen den Dioriten und Graniten
des Piz Rosatsch (Berninadecke) und den Paraschiefern des Statzer
Hiigellandes (Languarddecke) von der Alp Statz zum Bad St. Moritz
und am Inn entlang nach Campfér verfolgen.

Die Languarddecke sinkt wie alle anderen Decken im Oberengadin
rasch nach Norden und steigt jenseits derselben wieder empor. Diese
»3t. Moritzer oder Engadiner Deckensynklinale« betrifft, wie
gesagt, alle Decken. Ihr Verlauf kann von Val Chamuera bis zum Piz
Gravasalvas, in den tieferen Decken bis ins Misox verfolgt werden. Es
ist eine Léngseinsenkung in den Decken.

Im Gebiete des Berninapasses 1aBt sich eine besonders bemerkens-
werte Verwicklung im Bau der Decken studieren, eine Querfaltung.
Die Grenzzone zwischen Bernina- und Languarddecke ist eine Schuppen-
zone, und die Uberschiebungsfliche zwischen beiden ist selbst stark ge-
faltet. Diese Falten verlaufen NW.—SO., stellenweise N.—S., also quer'
zur Liingserstreckung der Decken, und es kommt sogar zur Uberkippung,
derart, daf das Kristallin der Berninadecke stellenweise auf dem Meso-
zoikum liegt. Im ganzen oberen Arlasgrat fallen die Casannaschiefer
der Berninadecke flach nach W. und liegen iiber ihrer Sedimenthiille
und iiber der Languarddecke. Auch am Sassal Masone ist die Querfaltung
sehr ausgepriigt. Die Antiklinalstirn am Sassal Masone (Sprrz und Dy=-
RENFURTH) ist eine Querbiegung der Decke. Am Cornicello und ob
Cavaglia ist die Berninadecke auf groBere Strecken in und unter die
Gesteine der Selladecke gefaltet. Die Einfaltungen streichen 8S0.—
NNW. Im ganzen ist die Querfaltung aller Decken, von der Languard-
decke bis zur rhitischen, am Ostabfall des Berninagebirges von den
Berninah#usern bis ins Puschlav auf mehr als 156 km zu verfolgen.

Sprrz und DYHRENFURTH betrachten diese Querfaltung nicht als
solche, sondern als Ausdruck eines O.—W.-Schubes und als Glied ihrer
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rrhitischen Bogen«. Nach R.STAUB ergibt sich aber aus dem Zu-
sammenhang der Oberengadiner Decken mit ihrer Wurzelzone im siid-
lichen Puschlav und dem W.—O.-Verlauf der Wurzelzonen als wesent-
liche Schubrichtung die S.—nérdliche. Die Querfaltungen sind ver-
schwindend winzig im Vergleich zu der riesigen S.—N.-Bewegung der
Decken.

b) Die Wurzel der Languarddecke.

An der Forcola di Carale hort die Trias, welche Bernina- und Lan-
guarddecke trennt, auf und beide Decken schlieBen sich zu einer Einheit
zusammen. Beide miissen also auch eine gemeinsame Wurzel haben,
mit anderen Worten: die Languarddecke wurzelt ebenso wie die Bernina-
decke in der Zone von Brusio. Da sich die Grenze zwischen dieser und
der Sellawurzel westlich der Valle Postalesio infolge Aufhérens der Trias
verwischt, so vereinigen sich Sella-, Bernina- und Languarddecke zu
einer Stammdecke und in einer Wurzel.

7. Die Campodecke.

Diese Decke soll hier nur der Vollstéindigkeit halber erwiihnt werden.
8ie tritt erst bei Madulein an das Oberengadin heran. Ihre oberflich-
liche Ausdehnung ist betrichtlich. Thre kristallinen Gesteine bauen u. a.
das Gebirge zwischen Bormio, Livigno und Tirano auf, zu ihrer Sedi-
menthiille gehoren die Unterengadiner Dolomiten und die Ortlertrias.
Im Puschlav folgt die Campodecke iiber der Sassalbotrias. Diese 148t
sich nach BrockMANN bis zum Calcherino nérdlich San Romerio ver-
folgen. Hier keilt sie aus und die kristallinen Schiefer im Liegenden
(Languarddecke) und im Hangenden (Campodecke) vereinigen sich, mit
anderen Worten: Languard- und Campodecke verschmelzen mitein-
ander, sie sind Teile einer einzigen Stammdecke. Da andererseits Bernina-
und Languarddecke ebenfalls miteinander verschmelzen (s. oben!) und
da westlich Berbenno im Veltlin auch zwischen Sella- und Berninadecke
in der Wurzelregion keine Grenze auffindbar ist, so haben alle ost-
alpinen Decken von der Sella- bis zur Campodecke eine gemeinsame
Wurzel. Diese Decken nennt R. StauB die »unterostalpinen
Deckenc. ‘

Diese Angaben miissen aber noch etwas vervollstindigt werden.
Die Zone von Brusio wird im Norden von einem Triaszuge begrenzt,
der sich bis westlich Val Postalesio verfolgen 1i8t, an ihrer Siidgrenze
dagegen reichen die Triasvorkommen hochstens bis Val Fontana. Weiter
westlich st68t die Zone von Brusio unmittelbar an die kristallinen Ge-
steine der »siidlichen Gneiszone« des unteren Veltlin, wie CORNELIUS
sie genannt hat. Diese siidliche Gneiszone ist also im Osten die Wurzel
der Campodecke. Nach Westen zu verschmilzt sie mit der Bernina-
Languardwurzel (Brusiozone), etwa von Buglio ab auch mit der Sella-
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wurzel. CorNELIUS, der die Wurzel der Selladecke (im Sinne von R. STAUB)
noch zur Wurzel der rhitischen Decke zog und die Zone von Brusio
als Wurzel der Selladecke betrachtete, vermochte nicht, die Wurzel
der Bernina- und Languarddecke anzugeben, andererseits auch die tek-
tonische Stellung seiner »siidlichen Gneiszone« nicht aufzukliren. Dies
blieb R. StaUB vorbehalten. CorNELIUS’ siidliche Gneiszone umfafBt
auch noch die Morbegnoschiefer, die nach-R. STAUB der oberostalpinen
Decke angehéren. Derjenige Teil der »siidlichen Gneiszone«, der als
Wurzel der unterostalpinen Decken bzw. der Campodecken zu be-
trachten ist, setzt sich ostwirts in die »Tonaleschiefer« fort, die Wurzel
der oberostalpinen Decke liegt siidlich davon in den Edoloschiefern.

8. Metamorphose und Deckenbau.

. CorNELIUS kommt zu dem mit unseren bisherigen Vorstellungen
im Widerspruch stehenden bemerkenswerten Ergebnis, daB von einer
Zunahme der XKristallinitit der Gesteine im Wurzelgebiet, wodurch
die mesozoischen Sedimente unkenntlich geworden wiren, nicht die
Rede sein kann. »Eine Anderung in der Art und Stirke der Metamor-
phose findet vom Engadin stidwirts nicht in horizontaler, sondern in
vertikaler, von einer Decke zur anderen, statt.« Die intensive Meta-
morphose in der »siidlichen Gneiszone« z. B. steht in keiner Beziehung
zur Faltung und zum Deckenbau. Dagegen ist die Mylonitisierung der
Gesteine auf die tertidre Alpenfaltung zuriickzufiihren. Nach CorNELIUS
mégen diese Sitze auch fiir die rhétische Decke Giiltigkeit haben, was
aber nichts daran indert, daB die tertiire Metamorphose in der rha-
tischen Decke sich wesentlich in Umkristallisation geduBert hat.

'9. Das Disgraziamassiv und der Tonalit von Sondrio.

Im Bereiche der Wurzeln aller Decken von der Aduladecke aufwirts
bis zur hochsten unterostalpinen setzt ein gewaltiger Eruptivstock auf,
das Disgraziamassiv. Auf der Exkursion der Geologischen Vereinigung
in die Alpen im Jahre 1912 gab STEINMANN zuerst seiner Meinung Aus-
druck, daB der Granit dieses Massivs tertiires Alter besitzt. Als Be-
weise dafiir nannte er 19131) die frische Beschaffenheit des Gesteines,
das Fehlen mechanischer Verinderungen und das ganze Auftreten des
Stockes und die durch ihn bewirkte Kontaktmetamorphose. CorRNELIUS
stellte daraufhin im Gebiete des Formogletschers Untersuchungen an,
die StErNMANNs Ansichten vollkommen bestitigten. Der Kranz der
Hochgipfel auf der S.- und W.-Seite des Formogletschers wird von
Granit aufgebaut. Er durchsetzt die Gneise und Griinschiefer der
»Cavloccschuppe« (Verzweigung der rhitischen Decke) mit saigerer

] 1) Es ist unbegreiflich, daB R. Sraus die diesbeziigliche Arbeit STEINMANNS
nicht erwidhnt. Mangel an Literaturkenntnis?
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Grenzfliche und durchadert sie auBerdem mit groflen und kleinen
Gingen. Auf der Ostseite des Pizzo dei Rossi ist diese Durchaderung
der dunklen Schiefergesteine mit hellen Granitgingen weithin sichtbar.
Tm Gneis bildet der Granit mit Vorliebe Lagerginge, den Griinschiefer
durchsetzt er senkrecht zur Schichtung, und nur die Apophysen folgen
dieser letzteren.

Die Hauptgemengteile des Granits sind Orthoklas (bzw. Mikro-
perthit), saurer Plagioklas, reichlich Quarz, spirlich dunkler Glimmer.
Uberwiegend ist die Ausbildung porphyrartig. Die Orthoklase erreichen
dann eine Lénge von mehreren Zentimetern.

Die Gneise der Malojaserie sind am Granit kontaktmetamorphosiert.
Nabei verschwinden Serizit, Phengit und Chlorit, wogegen Biotit, Granat, -
Andalusit, Sillimanit sich neu bilden, so daB Boititlagengneis, Biotit-
granatgneis, granatfiihrende Andalusitbiotitgesteine u.a. entstehen.
Die Epidotchloritschiefer werden in Amphibolit verwandelt. Der Kon-
talcthof ist in dieser Gegend sehr breit; die hochgradig metamorphen
Andalusitgneise am Lej da Cavloce z. B. sind vom nichsten Granit iiber
11/, km entfernt.

Der Granit durchsetzt alle Gesteine seiner Umgebung, ist jiinger als
die Ophiolithe und demnach auch jiinger als die erste Phase der Alpen-
faltung, wegen des Mangels mechanischer Verdnderung und weil er sie
durchbricht, auch jiinger als die Decken, also wahrscheinlich jiinger als
Oligozan.

In der ganzen siidlichen Hilfte des Massivs erlangt Tonalit eine
groBe Bedeutung. Er ist frither als Hornblendegneis bezeichnet worden.
Seine wichtigsten Gemengteile sind: Plagioklas, Hornblende, Biotit,
Quarz. Es treten grcb- und feinkdrnige Varietiten auf. Der Tonalit
baut die Kette des Mte. Spluga auf und bildet dann westwérts eine
lange, schmale Intrusivmasse in der Fortsetzung der Tonalezone, wie
{JorNELIUS aus der alten Karte von RoLLE geschlossen hat. R. Stauss
Karte gibt eine Darstellung von der Ausdehnung des Disgraziastocks.

Welche Beziehungen zwischen diesem und dem hellen Zweiglimmer-
granit von Novate bestehen, ist noch nicht ausgemacht.

Einen selbstindigen Stock bildet der Tonalit von Sondrio. Er hat
seine grofte Ausdehnung in der W.—O.-Richtung und reicht vom
untersten Val Malenco nach Westen bis iiber Val Postalesio hinaus.
Das Gestein ist mittelkrnig. Hauptgemengteile sind: weiBer Plagioklas,
grauweiBer - Quarz, griinschwarze Hornblende, braunschwarzer Biotit.
Im Westen ist das Massiv durch Eindringen von Schieferzonen zer-
schlitzt. In diesen Ausliufern des Massivs treten flasrige und schiefrige
Ausbildungsformen des Gesteines auf, die gewissen Tonalitgneisen des
Adamello gleichen. Es kommen durchgreifende Génge von Tonalit
im Gneis vor, meist aber haben die Tonalitapophysen die Gestalt von
Lagergiingen. Es ist das Wahrscheinlichste, da8 auch diese Tonalit-
masse tertifires Alter hat.

Geologlische Rundschau. VITIL. 17
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Es gibt also nicht nur in den Dinariden und auf der alpino-dinarischern
Grenze, sondern auch in den Alpen im engeren Sinne Intrusionen granito-
dioritischer Gesteine, die also nicht mehr als dinaridisches Kennzeichen
gelten konnen. —

Trotz seiner wunderbaren Schonheit hat das Oberengadin jahrzehnte-
lang die Geologen nur wenig zu seiner Untersuchung angereizt. Erst
die letzten Jahre haben hierin einen Umschwung herbeigefithrt, und
die verdienstvollen Arbeiten, deren wesentlichste Ergebnisse hier mit-
geteilt sind, bedeuten einen groBen Fortschritt in unserer Kenntnis vom
Aufbau dieses Teiles der Graubiindner Alpen. Sie machen uns zugleich
mit einem Gebiet bekannt, in dem der Deckenbau sowie der Zusammen-
hang der Decken mit ihren Wurzeln ganz besonders schon studiert werden
kann. Damit sind sie auch fiir die ganze Geologie der Alpen von be-
sonderer Bedeutung.

Nachtrag.
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Die Verzogerung des Druckes des vorstehenden Sammelreferates
durch die Kriegsverhiltnisse erlaubt es, einige nach Abschlul des Refe-
rates erschienene Arbeiten nachtriglich zu besprechen.

Die erste dieser Schriften (20) gibt eine kurze, klare Ubersicht der
Geologie des Oberengadins und Puschlavs, die zweite (21) einen hiibschen
Bericht iiber die von der Schweizerischen Geologischen Gesellschaft im
Sommer 1916 unter R. StauBs Leitung ausgefiihrte Exkursion durch
das Berninagebirge und das Puschlav.

Etwas eingehender ist iiber den Inhalt der niachsten Abhandlung (22)
zu berichten. Nach R. StauB ist die Rhitische Decke des Oberengadins
das Aquivalent der Deutblanchedecke des Wallis. StauB vergleicht die
Gesteine der beiden Decken miteinander und schildert hierbei ausfiihr-
lich eine Gruppe von Gesteinen, die als besondere Einheit erst neuer-
dings erkannt wurde. Er nennt sie die Fedozserie (nach dem Fedoztal

siidlich des Silser Sees).
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Das Kristallin der Rhitischen Decke des Oberengadins wird nicht
von der Malojaserie allein gebildet, sondern es nehmen an ihrem Aufbau
auch noch Gesteine der Fedozserie teil, die ein Analogon zu den Val-
pellinegesteinen der Deutblanchedecke darstellen. Von ihnen ist das
verbreitetste sedimentogene Gestein ein feinschiefriger, brauner Glim-
merschiefer, der neben dem griinen Glimmer auch Biotit fithrt. Aus
diesen Glimmerschiefern gehen Grananatglimmerschiefer und -gneise,
sowie Hornblendegarbenschiefer, graphithaltige Glimmerschiefer und
Graphitgneise hervor. Mit diesen Paraschiefern wechsellagern Horn-
blendeschiefer und Amphibolite eruptiven Ursprungs, ferner finden sich
Stiocke von (vielfach zu Zoisitamphiboliten metamorphosierten) Gabbros
sowie, mehr vereinzelt, Hornblendite, Serpentine, Talk- und Strahlstein-
schiefer. Durch innige Wechsellagerung sind ferner mit den Glimmer-
schiefern Calcitmarmore, Silikatmarmore und Kalksilikatfelse (Tremolit-
marmore, Diopsid-, Klinozoisit- und Epidotfelse) verbunden. Diese
Kalkgesteine sind oft von Apliten und Pegmatiten durchadert, die sich
von den mit dem Fornogranit zusammenhéngenden entsprechenden
Gesteinen u. a. durch die starke mechanische Verdnderung, die sie er-
litten haben, unterscheiden. Diese Eruptive sind also alt und noch &lter
die von ihnen intrudierten Sedimente, die weder Trias noch Lias sein
kénnen. Auch liegt die Fedozserie unter der Malojaserie, nicht nur im
Fedoz-, sondern auch im Fextal. AuBer in diesen Gebieten kommt diese
Gesteinsgesellschaft auch noch in den Schuppen der Val Malenco vor.

Am Piz della Margna treten zwischen Malojagneisen nochmals Ge-
steine auf, die mit der Fedozserie Ahnlichkeit haben; doch ist ihre Zu-
gehorigkeit zu dieser noch nicht sicher und deshalb kann auch iiber den
Bau der Margna noch nichts Bestimmtes gesagt werden.

R. StaUB schligt vor, den biindnerischen Teil der Deutblanchedecke
oder die »Rhbitische Decke des Oberengadins« als »Margnadecke « zu
bezeichnen.

Auf die an letzter Stelle genannte Abhandlung (23) kommen wir
spiter noch zuriick. Sie behandelt die ganze Entstehung der siidost-
lichen Schweizer Alpen, wobei die Untersuchungsergebnisse des Ver-
fassers, die in seinen, in diesem Sammelreferat besprochenen Schriften
niedergelegt sind, zu einer Synthese der Alpenentstehung mit verwertet
werden. Von besonderer Bedeutung fiir das hier behandelte Gebiet ist
ein Sammelprofil durch die éstlichen Schweizer Alpen, das einen aus-
gezeichneten Uberblick iiber die Aufeinanderfolge der Decken gewdhrt.

17*



III. Geologischer Unterricht.

Bestrebungen zur Hebung des Unterrichts in Geo-
logie auf Schulen und Hochschulen.

Von G. Steinmann.

Die 5 groBen geologischen Gesellschaften Deutschlands haben im Sommer 1917
auf Anregung der Geologischen Vereinigung nachstehende Eingabe an die Unter-
richtsministerien der deutschen Bundesstaaten gerichtet: 3.

»Neuerdings hat die Geologie im Kriege in immer gréBerem MaBstabe Ver-
wendung gefunden. Infolge der vielseitigen Betiitigung ist die Zahl der not-
wendigen Geologen so stark gestiegen, daB jetzt Mangel daran herrscht. Wegen
Fehlens geeigneter Krifte muBsen vielfach nur sehr mangelhaft oder geradezu
schlecht vorgebildete Studierende verwandter Ficher, oder junge Bergleute rasch
angelernt werden, was natiirlich firr die Sache nachteilig war. Dagegen erwies
es sich als ein sehr giinstiger Umstand, daB8 wenigstens einige Mittelschullehrer
(Oberlehrer in Preuflen, Professoren in Baden usw.) bei ihren Studien Geologie
als Hauptfach getrieben hatten und daher sofort verwendbar waren.

Hieraus ergibt sich als selbstverstindtiche Forderung fiir die Zukunft, daB
die Geologie wegenihrer praktischen Bedeutungim Kriege und Frieden
an Schulen und Hochschulen in gré68erem MaB8tabe betrieben werden
sollte, als das bisher der Fall war. Wir halten daher folgende MaBregeln
nicht nur fir niitzlich, sondern sogar fir notwendig:

1. Es sollte in einer der obhersten Klassen aller héheren Mittelschulen, also
auch der humanistischen Gymnasien, ein Jahr lang mindestens eine, wenn mog-
lich zwei Stunden wochentlich geologischer Unterricht mit hiufigen Ausfliigen
durch einen entsprechend vorgebildeten Lehrer erteilt werden.

2. Alle Lehramtskandidaten der Naturwissenschaft und Mathematik sollten
gendtigt werden, durch Horen von Vorlesungen und durch Teilnahme an Ubun-
gen und an Lehrausfliigen sich in Geologiesauszubilden.

3. Den jiingeren Lehrern, die bereits an Mittelschulen unterrichten, sollte
Gelegenheit gegeben werden, nachtriglich ihre geologischen Kenntnisse auf Hoch-
schulen aufzufrischen oder zu erweitern im normalen Semesterbetrieb oder in be-
sondercn Ferienkursen.

4. Die Lehramtspriiffungen in Geologie sollten entweder dauernd durch einen
Horhschul-Professor der Geologie, oder wo die Priifung in Geologie mit der in
Mineralogie oder Geographie verbunden ist, doch mindestens abwechselnd von dem
Geologen und dem Vertreter des hetreffenden Faches abgehalten werden.

5. Bs ist anzustreben, daB tanlichst bald an allen deutschen Hochschulen
gotrennte Lehrstithle und Institute fiir Geologie und fiir Mincralogie errichtet
werden. Denn ein einziger Lehrer kann heute beide Fiicher nicht mehr beherrschen.
Ebenso sollte an allen Hochschulen mindestens alle 2 Jahre einc Vorlesung iiber
praktische Geologie abgehalten werden.
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Die hier vorgeschlagenen MaBnahmen wiirden in kurzer Zeit eine ausreichendo
Zahl gut geschulter Geologen gewiihrleisten. Voraussichtlich diirften unsere Vor-
schlige auch von Militirbehorden unterstiitzt werden. «

Deutsche Geologische Gesellschaft. Geologische Vereinigung.

Prof, BELOWSKY - Berlin, stellv. Vor- Prof. Kayskr-Marburg, Vorsitzender.
sitzender.

Oberrheinischer geologischer Verein, Niederrheinischer geologischer Verein.

Prof, SaukR- Stuttgart, Vorsitzender. Prof, STEINMANN - Bonn, Vorsitzender,

Niedersichsischer geologischer Verein.
Prof, Scu6NporF-Hannover, Vorsitzender.

Auf diese Eingabe sind bis jetat folgende Antworten eingegangen:

Der Minister
der geistlichen Unterrichts-Angelegenheiten !
U II Nr. 1454 U I L. B
Berlin W 8, den 17. Dezember 1917.

Auf die mir durch gefilliges Schreiben vom 17. September 1917 mitgeteilte
Eingabe mehrerer geologischer Vereine iibersende ich Euer Hochwohlgeboren er-
gebenst einen Abdruck einer von mir heute erlassenen Verfiigung, betreffend Forde-
rung des geologischen Unterrichts an den hoheren Schulen in PreuBen. Durch
die darin getroffenen Anordnungen diirfte, soweit es die Riicksicht auf die allgemei-
nen Zwecke der Schule gestattet, den Wiinschen der geologischen Vereine im wesent-
lichen entsprochen sein, Ich weise ergebenst darauf hin, daBl es nach §42 Abs. 4
der in dem Erlasse bezeichneten Priifungsordnung zulissig ist, die Priifung in
Mineralogie und Geologie auf zwei Priifende zu verteilen.

Dem in Nr. 5 der Eingabe ausgesprochenen Wunsche nach Errichtung ge-
trennter Lehrstiihle fiir Mineralogie und Geologie ist an den preuflischen Universi-
titen bereits seit einiger Zeit entsprochen.

Euer Hochwohlgeboren ersuche ich ergebenst, die Mitunterzeichner der Ein-
gabe hiervon gefilligst in Kenntnis zu setzen. ScHMIDT.

den Vorsitzenden der Geologischen Vereinigung, ordentl.
Professor Herrn Geh. Regierungsrat Dr. E. Kavser
Hochwohlgeboren
Marburg.

Der Minister = /"
der geistlichen und Unterrichts-Angelegenheiten
UIL Nr. 145¢ U L 1
Berlin W 8, den 17. Dezember 1917.

Die erhéhte Bedeutung, die die Geologie im wirtschaftlichen Leben der Gegen-
wart gewonnen hat, liBt es begriindet erscheinen, die Grundziige dieser Wissen-
schaft mehr als bisher im Unterricht der hoheren Lehranstalten aller Art zu beriick-
sichtigen. Da es nicht moglich ist, besondere Wochenstunden fiir Geologie in den
Lehrplan einzusetzen, wird darauf Bedacht zu nehmen sein, Anregungen zu geo-
logischen Beobachtungen und zur Aneignung geologischer Kenntnisse auf Aus-
flisgen zu geben, die mit den Schiilern der einzelnen Klassen an schulfreien Nach-
mittagen mehrmals im Laufe des Schuljahres in die nichste Umgebung des Schul-
orted veranstaltet werden. Auch die iiblichen Klassenausfliige in die weitere Um-
gebung werden dem geologischen Unterricht durch Hinweis auf das zu beobachtende
Anschauungsmaterial nutzbar gemacht werden kénnen. .

Daneben wird der erdkundliche und der naturwissenschaftliche Unterricht
es sich angelegen sein lassen, die durch unmittelbare Anschauung gewonnene Ein.



254 III. Geologischer Unterricht.

sicht in die geologischen Erscheinungen und die Bekanntschaft mit den wichtigsten
Mineralien und Gesteinen der Heimat zu vertiefen. Der erdkundliche Unterricht
bietet mannigfaltige Gelegenheit auf die Zusammenhinge zwischen den Land-
schaftsformen und den erdgeschichtlichen Ursachen hinzuweisen. Dem natur-
wissenschaftlichen Unterricht der unteren Klassen liegt es ob, nicht nur mit den
Tieren und Pflanzen, sondern auch mit den wesentlichen Bestandteilen des heimat-
lichen Bodens, soweit sie volkswirtschaftlich von Bedeutung sind, sowie mit den
wichtigsten Erscheinungen der allgemeinen Geologie (Kreislauf des Wassers u. &.)
bekannt zu machen. Dazu gibt in den mittleren Klassen die Behandlung der niede-
ren Pflanzen und Tiere und der Riickblick auf das gesamte Tier- und Pflanzenreich
Veranlassung, auf die einfacheren paliontologischen Tatsachen einzugehen. In
den oberen Klassen wird es dem Chemieunterricht zufallen, in Ankniipfung an die
bis dahin gesammelten Einzelkenntnisse einen zusammenfassenden und vertieften
Uberblick iiber die Grundziige der allgemeinen und historischen Geologie zu geben
(Wirkung des Wassers, des Eises, des Windes, gesteinsbildende Tétigkeit der Pflan-
zen und Tiere. Vulkanische Erscheinungen, Gebirgsbildung, Leitfossilien, Geo-
graphische Verbreitung der Formationen, besonders in Deutschland und Mittel-
europa.)

Bei den durch die Erlasse vom 14. September 1908 — U II 2744 — und vom
10. November 1915 — U IV (071 — angeordneten Ubungen im Lesen von Me8-
tischblittern und im Entwerfen von Kartenskizzen und Gelindeaufnahmen ist
auch der Gebrauch von geologischen Karten zu iiben. )

Um ‘den Unterricht in der Geologie moglichst nutzbringend zu gestalten, ist
es erforderlich, daB an jeder Anstalt von den Lehrern der Naturwissenschaften
und der Erdkunde gemeinsam eine Stoffverteilung ausgearbeitet wird, die den an
der Schule vorhandenen Lehrkriften und den wirtschaftlichen und Bodenverhalt-
nissen des Schulortes angepalt ist.

Bei diesem AnlaB weise ich darauf hin, daB durch die Ordnung der Priifung
fiir das Lehramt an héheren Schulen vom 28. Juli 1917 die Moglichkeit geboten ist,
eine Lehrbefihigung in »Mineralogie und Geologie« zu erwerben. Falls ein Ober-
lehrer oder Kandidat des hoheren Lehramts beabsichtigen sollte, diese Lehrbefihi-
gung nachtriiglich zu erwerben oder seine geologischen Kenntnisse durch Studium
an einer Universitit zu erweitern, bin ich bereit, soweit es das Schulinteresse ge-
stattet und die Personlichkeit eine erfolgreiche Ausniitzung des Studiums fir die
Schule gewihrleistet, dieses Vorhaben durch Erteilung des dazu erforderlichen Ur-
laubs, gegebenenfalls bei Oberlehrern an staatlichen hoheren Lehranstalten durch
eine Beihilfe zu den Vertretungskosten zu fordern. gez. SOHMIDT.

An die Kénigl. Provinzialschulkollegien.

K. bayerisches Staatsministerium des Innern fiir
Kirchen- und Schulangelegenheiten.
Miinchen, den 21. September 1917.

Euer Hochwohlgeboren beehre ich mich auf die geschitzte Einsendung vom
17. ds. Mts. ergebenst zu erwidern, daB die von der geologischen Vereinigung auf-
gestellten Grundsitze in Bayern im wesentlichen sowohl beim Erlasse der Priifungs-
ordnung fiir das Lehramt an den hoheren Lehranstalten im Jahre 1912 (Verordnung
vom 4. September 1912) wie der Schulordnung an den héheren Lehranstalten im
Jahre 1914 (Verordnung vom 30. Mai 1914) schon Beriicksichtigung gefunden
haben.

Die Anwirter fiir das Lehramt der Chemie, der Biologie und der Geographie
werden niimlich schriftlich und miindlich durch einen Hochschulprofessor aus der
Geologie eingehend gepriift, und in den Lehrplinen der hoheren Lehranstalten
wurde die Geologie tunlichst beriicksichtigt. Es ist dies namentlich bei den Ober-
realschulen der Fall, in deren Oberklasse als AbschluB der Naturkunde Anthro-
pologie und Geologie in 1 Wochenstunde gelehrt werden.
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- Den sonstigen Anregungen wird nach Moglichkeit Rechnung getragen werden.
Ich darf einladen, von dem Inhalte der angefiihrten bayerischen Schulvor-
scuriften unmittelbar Kenntnis zu nehmen. Dr. v. K¥1LLivG. .
An :
den Vorsitzenden der geologischen Vereinigung Herrn
Professor Kayser Hochwohlgeboren
Marburg.

K. Wiirtt. Ministerium des Kirchen- und Schulwesens.
. Stuttgart, den 21. September 1917.

Euer Hochwohlgeboren
heehre ich mich in Vertretung des beurlaubten Herrn Staatsministers fiir die Uber-
~endung der Eingabe der geologischen Gesellschaften Deutschlands, von der das
Ministerium mit besonderem Interesse Kenntnis genommen hat, verbindlich zu
danken. Mit vorziiglicher Hochachtung

Priisident
An Birz.
Seine Hochwohlgeboren Herrn Professor E. KAvsEr
Marburg (Bez. Cassel).

Ersatz der Bogenlampe durch Halbwattlampe
zu Projektionszwecken.

Von G. Steinmann.

Der Gebrauch der bisher iiblichen Bogenlampen fiir Projektionszwecke ist
bekanntlich mit gewissen Unzutriglichkeiten verkniipft. Man ist an Gleichstrom
gebunden, die Lampe erfordert auch bei Selbstregulierung stets eine gewisse War-
tung, die Kohlen miissen nach etwa 1—11/gstiindigem Gebrauch erneuert werden,
und jeder Fehler im Kohlenstifte, auch die Verwendung nicht genau passender
Kohlen, verursacht unruhiges Brennen. Alle diese Méngel fallen bei der neuen
Wotan-Halbwatt-Projektionslampe fort, wie sie z. B. von der Deutschen
Gasglithlicht - Aktiengesellschaft (Auergesellschaft) in Berlin und von Siemens-
Schuckertwerken, Siemensstadt bei Berlin, geliefert werden. Da diese Lampe
die frithere Bogenlampe firr den geologischen Unterricht in den meisten Fillen
vorteilhaft ersetzen kann, so halte ich es fiir niitzlich, meine Erfahrungen dariiber
anitzuteilen.

Zuniichst einiges iiber ihre Vorziige. Wo Wechselstrom allein zur Verfigung
steht, bedeutet der Gebrauch der Watanlampe vor allem eine grofle Ersparnis.
Denn die kostspielige Transformatoreinrichtung, die noch dazu durch ihr Gerduseh
stark beldstigt, fillt ganz fort. Die Lampe brennt mit Wechselstrom genau so
gut wie mit Gleichstrom. Dadurch diirften etwa 1000 M. in der Anlage erspart
werden. Zugleich wird auch der Strom erspart, der durch Umformung des Wechsel-
stroms in Gleichstrom verloren geht. Ferner fillt jede besondere Bedienung der
Lampe fort; sie wird wie jede gewohnliche Fadenlampe ohne jede Regulierung
aus- und einzeschaltet, und es kann sie Jeder ohne besondere Anweisung bedienen.
Finmal eingesetzt, braucht sie monatelang iiberhaupt keine Wartung. Da sic
vom Augenblick des Einschaltens an sofort mit voller Lichtstirke und ruhig leuchtet,
kann sie ohne Schidigung des Zweckes beliebig oft ein- und ausgeschaltet werden,
nnd dadurch wird ein HéchstmaB von Stromersparnis erreicht.
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Diesen sehr erheblichen Vorteilen stehen freilich auch gewisse, wenn auch wenig
bedeutsame Nachteile und Beschrinkungen gegeniiber. Diese liegen einerseits in
der grofien Wirmeentwicklung, andererseits in der Beschrinkung der Lichtstirke,

Die Lampe strahlt eine griBere Wirme aus als eine Bogenlampe von gleicher
Lichtstéirke. Sie muB deshalb in einem luftigen Gehiuse aufgehiingt werden.
Fiir eine Lampe von 1500 Watt, die bei 11 Ampére 4000 Kerzen ausstrahlt und
die einen Durchmesser von 170 mm besitzt, verwende ich ein Eisenblechgehduse
von 370 x 370 Grundfliche und 480 mm Hohe, ungerechnet den Fuf. Im Boden
und im Dache des Gehduses befinden sich breite, abgeblendete Schlitze, damit
moglichst viel Luft an der Lampe voriiberstreichen kann. Auf derjenigen Seite
des Gehiuses, die dem Bedienenden zugekehrt ist, wird eine Asbestplatte auf-
geheftet, um die Wirmestrahlung zu verringern. Noch besser wiire es, wenn Innen-
und AuBenseite des Gehéduses mit Asbest bekleidet wiirden. Wenn der zur Pro-
Jektionseinrichtung gehorige Wasserkiihler zwischen den Linsen nicht ausreicht,
um eine zu starke Erhitzung der Linsen und des Lichtbildes zu verhindern, kann
man im Gehiuse vor der Lampe noch einen zweiten anbringen. Diese Einrichtung
habe ich besonders brauchbar gefunden, weil dann alle Linsen vor zu starker Er-
hitzung geschiitzt sind. Ein zweiter Kiihler zwischen den Linsen ist nach meiner
Erfahrung dann eigentlich unnétig; er schluckt nur Licht. Mit dieser einfachen
und billigen Aufmachung 1Bt sich der eine Ubelstand der Wotanlampe auch bei
lingeren Vorfiihrungen leicht beseitigen, vorausgesetzt, daB die Lampe stets
ausgeschaltet wird, wenn man sie nicht bendétigt, also womoglich nach
Vorzeigung einiger Bilder fiir kurze Zeit. Will man sie lange Zeit (itber 1/3—3/4
Stunden ununterbrochen benutzen, so tut man gut, mit Wasserspiilung zu arbeiten.

Die Lichtstirke der Lampe ist wic gesagt geringer als die der gebrduchlichen
Bogenlampen. Aber dieser Ubelstand macht sich nur bei sehr dichten Lichtbildern
und auch bei diesen nur im geringen MaBe geltend. Obgleich die von mir benutzte
Lampe 12 m vom Schirme entfernt steht, hat sich das Licht bei der Verwendung
von 123/, Ampére doch fast immer ausreichend erwiesen. Brennt man sie nur
mit der normalen Lichtstirke, die 111/ Ampére entspricht, so muf} sie dem Schirme
niher geriickt werden, oder dichte Bilder werden nicht geniigend durchleuchtet.
Eine gberspa.nnung der Lampe zur Erziclung groBerer Lichtstirke bringt all-
gemein zwei Ubelstinde mit sich. Einmal verkiirzt sich die Brenndauer der Lampe,
die auf 600 Stunden berechnet ist, entsprechend der Erhéhung der Spannung.
Andererseits verdampft das Wolframmetall des Leuchtkorpers und schligt sich
auf der Glaswand nieder. Dadurch wird die Lichtstirke herabgemindert, und die
Lampe muf schon nach kiirzerer Zeit durch eine neue ersetzt werden. Meiner Er--
fahrung nach wiegen diese Nachteile nicht schwer, wenn die Spannung nicht iiber
13 (statt 111/4) Ampére hinausgeht. Denn mit der Spannung von 123/, Ampére
hat die Lampe wihrend eines Semesters kaum an Leuchtkraft eingebiift und zeigt
nur einen ganz geringfiigigen Beschlag am Halse, der nicht weiter stort. Und
wenn bei dieser Uberspannung von 1—1!/, Ampére dic Lampe wirklich nach
1 Jahre, d. h. nach etwa 150 statt nach 600 Brennstunden durch eine neue ersetzt-
werden miiBite, so kommt die Ausgabe von etwa 50 M. gegeniiber den groBen Vor-
ziigen in der Bedienung und der Ersparnis an Kohlenstiften (und bei Wechsel-
strom in der Ersparnis an Kraft durch Fortfall des Transformators)nicht in Betracht.

. Braucht man aber eine stirkere Lichtquelle, so empfiehlt sich eine groBere
Lampe zu verwenden. Solche werden von der Deutschen Gasglithlichtgesellsehaft.
bis zu 6000 Kerzen bei 130 Volt hergestellt; sie haben aber den Nachteil eines viel
groBeren Durchmessers (240 mm gegen 175 mm) und einer sehr betrichtlichen
Wiirmeentwicklung. Fiir Projektion mit auffallendem Licht oder fiir optische
und mikroskopische Bilder diirften sie aber wohl unentbehrlich sein. Doch fehlt
it daraber jede Erfahrung,
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Verzeichnis der geologischen, palidontologischen,
petrographischen u. mineralogischen Vorlesungen
an den deutschen Hochschulen im W.-S. 1917/18.

Abkiirzuneen: Geol. = Geologie; g. = geolozisch; Pal. = Paliontolozie; p.= paliontolozisch ;

Petr = Petrographie; petr. = petrographisch; Min. =Mineralogie;

m. =mineralogisch; Ub. =

Ubungen; Anl.=Anleitung zuselbstindigen Arbeiten; Exk.=Exkursionen; Coll.=Colloquiuw.

1. Universitiiten,

A. Deutschland.

Berlin: PompEcks: Bau und Ent-
stehung der Gebirge 1, Allgémeine Pal.
und Geschichte der Tierwelt (in Verbin-
dung mit Ub. und Besprechungen) 6;
Pomrecks und HaarmMANN: Anl, Coll.;
HaarmMANN: G. Grundlagen des deut-
schen Wirtschaftslebens, mit Bespre-
chungen und Ub. 2, Exk.; TANNHAU-
sgRr: Lagerstittenlehre 2; — LIEBIscir:
Physikalisch-chemische Mineralogie 4,
Die Anordnung der Atome in Krystallen
1, Anl. (Min., Petr., Krystallographie);
BeLowsky: Petr. (Ubersicht iiber das
Gesamtgebiet); Fock: Elemente der
Krystallographie 1.

Bonn: STEINMANN: Allgemeine Geol.
5, Geschichte der Siugetiere 1, Ub.,
Anl.,, Coll.; Ponric: Eiszeit und Ur-
geschichte des Menschen mit Demon-
strationen und Ausfligen (nach seinem
gleichnamigen Leitfaden) 1, Exk.; Trw-
MANN: Repetitorium der Geol. mit Ub. 3,
Geol. der Erzlagerstitten 2; — BRAUNS:
Min., allgemeiner Teil (Kristallographie,
Kristallphysik, Mineralchemie) 3, Pré-
jizieren, Zeichnen und Berechnen von
Kristallen mit Ub. 2, Ub., Anl

Breslau: Sacus, DYHRENFURTH,
MEeYER: Coll.; MEYER: G. Landeskunde
von Schlesien, mit einer Einleitung iiber
Kriegsgeologie mit Lichtbildern und
Exk. 1, G. Landeskunde von Deutsch-
Ostafrika 1, Wesen und Wirkung der
Gletscher 1; — Miuch: Eigenschaften
und Vorkommen der wichtigeren Mine-
ralien 5, Gesteinskunde 3, mit Ub.;
MircH, Sacas, BEuTELL: Anl. (Kristallo-
graphie, Min., Petr., Mineralchemie);
Sacns: GrundriB der allgemeinen Min. 1;
BruTELL: Ausgewihlte Kapitel aus der
physikalisch-chemischen Min. 1, Boden-
kunde und Bodenbeurteilung 2.

Erlangen: LENk: Allgemeine und
spezielle Min. 5, m. Ub., Anl. (Min.
u. Petr.), Coll.; LENK und KRUMBECK:
Ub. in der makroskopischen Gesteinsbe-
stimmung, Anl. (Geol.); KRUMBECK:
Pal. der Wirbellosen 2, p. Ub., Anl
(Stratigraphie u. Pal.).

Frankfurt: Boeke: Kristallographie
und allgemeine Min. 4, Vulkanismus 1,
m. Ub., Anl. (Min., Petr.); DREVER-
MANN: Allgemeine Geol. 4, Das rhei-
unische Schiefergebirge 1, Anl., Coll

Freiburg: DEEcKE: Allgemeine Geols
5, g.-p. Ub., Anl.; Osann: Allgemeine
Min. 5, m. Ub., Anl. (Min., Petr.); DE-
NINGER: Pal. der Wirbellosen; SOELL-
NER: Neuere Arbeiten aus dem Gebiet
der Petr.; WEPFER: Geol. von Furopa.

GieBen: Karsgr: Allgemcine Geol. 43
m.-petr. Ub., Anl.; Mever-Harasso-
wrrz: Grundlagen der Pal. 2, Die Klima-
zonen der Verwitterung 1, G. und agro-
nomische Karten 2; Sievers: Allge-
meine Geographie, I Teil: Die das Fest-
land gestaltenden Krifte 4.

Gottingen: StiLLeE: Historische
Geol. 4, Ub., Anl; STILLE, SALFELD,
FrevpeNBERG: Coll.; KLuTE: Morpho-
logie der Erdoberfliche 2.

Greifswald: JaekeL: Allgemeine
Geol. 4, Pal. der Wirbeltiere 2, Grund-
lagen und Probleme der Entwicklung 1,
Anl.; JaEkEL, Pumep, KLINGHARDT:
g.-p. Ub.; PrrLIpP: Geol. der deutschen
Mittelgebirge 2, Ub. zur Geol. von Eu-
ropa 2; Kuinguarpt: Pal. der Mollus-
ken 2, Ub. im Bestimmen von Leitfossi-
lien 1.

Halle: Wartuer: Grundziige der
Geol. 4, Anl. zum Studium der Schau-
sammlungen, g. Ub. mit Ub. im Karten-
lesen, Anl. L

Heidelberg: Saromon: Geol. (innere
Dynamik und Uberblick iiber die Erd-
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geschichte 5, g.-p. Ub., Anl. (Geol.,
Pal.); WurriNa: Allgemeine Min. 4,
Petr. I (Methoden und gesteinsbildende
Mineralien) 2, m. Ub., Anl. (Min., Petr.);
GorpscuMIDT: Uber Messen, Zeichnen
und Berechnen der Kristalle mit Ub. 2,
Ub. im Bestimmen der Mineralien,
Itrohranalyse 2, Anl (Min., Kristallo-
graphie).

Jena: Linck: Min, 4, m. Ub., Anl
(Min., Petr., Geol.); Linck und v. SEID-
Lirz: Coll. ; v. SEIDLITZ: Regionale Geol
2, Die fossilen Wirbeltiere Thiiringens 1,
g.-p. Ub., Anl. (Geol., Pal.).

Kiel: Jounsen: Die wichtigsten
Mineralien 5, Allgemeine Geol. nebst
Petr. 2, m. Ub., Anl., m. Coll.; WisT:
Erdgeschichte 4, g.-p. Ub., Anl. (Geol,,
Pal), g. Coll; MeckiNg: Morphologie
der_Erdoberfliche 3.

Konigsberg: BercEar: Min,
Gold- und Eisenlinder1, m. Ub., Unter-
weisung Fortgeschrittener in der Be-
handlung der Sammlungen und Instru-
mente; FrRIEDERICHSEN: Uber Kiisten
und iiber das Werden und Vergehen
ihrer Formen 1; AxpREE: Allgemeine
Geol. 4, Pal. nebst Paliobiologie ins-
besondere der Wirbellosen 3, Uber die
Lagerstitten und Vorrite von Kohle
und Petroleum im europiischen RuB-
land 1, g. und p. Ub., Anl. (Geol., Pal.),
g und p. Coll.

Leipzig: Kossmar: Allgemeine Geol.
4, Geol. von Sachsen 2, g. Ub., Anl
(Geol. und Pal.); FeLix: Pal. der Fische,
Amphibien und Reptilien 1, p. Ub.; —
RINNE: Min. 6, m. und petr. Ub., AnlL
(Min. und Petr.); NicoLi: Physikalisch-
chemische Min. und Petr. I 2, Makro-
skopisches Mineral- und Gesteinsbestim-
men 1; RemNiscH: Petr. Provinzen 2;
BeraT: Deutschlands Metall- und Erz-
versorgung 1, Vulkanologie, mit Vor-
fuhrungen im stidtischen Museum fiir
Volkerkunde 1.

Marburg: Croos: Bau und, Ent-
stéhung der Gebirge 2, Praktische Ein-
fithrung in die Geol. 2; BAUER: Spezielle
Min. 3, Anleitung zur Benutzung der
Lebrmittelsammlung; WriceL: Allge-
meine Min. und Kristallographie I 4,
Grundziige d, Mineralsynthese 1, m. Ub.,
Anl.; ScruLTzE JENA: Morphologie der

irdoberfliche 4.

IIL. Geologischer Unterricht.

Miinchen: RormprLETz: Die Ent-
faltung des Tier- und Pflanzenreiches
im Laufe der g. Perioden 4, Tektonische
Geol. 1, g. Coll.; RorupLETz und
Bromwx: g.-p. Ub., Anl. (Geol., Pal);
STROMER VON REICHENBACH: Pal. der
Evertebraten ausschlieflich der Mollus-
ken und Molluskoideen 2, p. Praktikum
Ub. in den Priparations- und Unter-
suchungsmethoden 2; BroiLi: Pal. der
Evertebraten: Mollusken und Mollusko-
ideen mit bes. Beriicksichtigung der Leit-
fossilien 2, Geol. von Bayern 1; DACQUE:
Grundlagen und Methoden der Palio-
geographie 2, Biologie der fossilen wir-
bellosen Tiere 1, Einfilhrung in die
Erdgeschichte 1; Leuchs: Geol. und
Morphologie der Balkanhalbinsel und
Vorderasiens 1, Geol. der Wiisten 1;
BopeNn: Geol. d. Mittelmeerlinder 1. —
v. GrorH: Physikalische und chemische
Kristallographie 4 mit Ub., Anl. (Min.
und Kristallographie); Grors und
GossNer: Kristallographisches Prakti-
kum; WEeINSCcHENK: Allgemeine und
spezielle Petr. 4, Lagerstittenlehre 1:
Nutzbare Mincralien und Gesteine 2,
Anleitung zum Gebrauch des Polarisa-
tionsmikroskops 2, Anl. (Petr.); Goss-
NER: Die Entstehung wichtigerer Mine-
rallagerstitten mit besonderer Betonung
der physikalisch-chemischen Grundla-
gen 1.

Miinster: Busz: Allgemeine Min.
mit Kristallographie 2, kristallogra-
phische, m. und petr. Ub., Anl.; WEG-
~ER: Erdgeschichte 4, g. Ub.

Rostock: GriNitz: Geol. 6, m.-g.
Praktikum.

StraBburg: WickENs: Allgemeine
Geol. 3, Praktische Einfilhrung in die
Versteinerungskunde 2, Anl. (Geol.,
Pal.), Coll.; Bicking: Kristallogra-
phische und m. Ub.; HeokERr: Ausge-
wahlte Kapitel aus der Physik des Erd-
korpers 1; KgssLer: Die nutzbaren
Ablagerungen Deutschlands 2, Geol.
Siidwestdeutschlands 2, Repetitorium
der Stratigraphie 2.

Tiibingen: v. HueNE: Die fossilen
Amphibien und Reptilien 1; NACKEN:
Min. 4, Die wichtigsten Erzlager Deutsch-
lands 1, m. Ub., Anl (Min., Petr.);
Lawa: Oxydation, Zementation und
Verwitterung der Gesteine 2, Beziehun-
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gen zwischen Vulkanismus, Tektonik
und Erdbeben 1; Scamipr: Urge-
schichte und Abstammung des Men-
schen 2; SOERGEL: Praktische Geol. 2,
Die Siugetiere des Eiszeitalters 2.

Wiirzburg: BEcKENKAMP: Min., spe-
zieller Teil 4, Geometrische Kristallo-
graphie mit Ub. 2, Anl

B. Osterreich.

Graz: HILBER: Geol. und Pal. der
Formationen bis ausschlieBlich Kino-
zoikum 3, ErJiuterungen der'g. Abtei-
lung im Joanneum 1, g.-p. Ub.; HiLBER
und HEerirsca: Anl. (Geol, Pal.);
ScrarIZER: Allgemeine Min. 5, m. Ub.,
petr. Ub., Repetitorium aus der Min.;
HErrrscH: Grundziige der dynamischen
und stratigraphischen Geol. mit bes.
Reriicksichtigung der Alpen, in gemein-
verstiindlicher Darstellung, den Bediirf-
missen von Bergsteigern angepaBt, I. Teil
2; SPENGLER: Grundziige der Paldo-
geographie 1.

Innsbruck: Braas: Bau und g. Ge-
schichte der Tiroler Alpen 5, Demon-
strationen und Col. 2; CarHrBEIN: All-
gemeine und spezielle Mikromineralogie
4, Uber physikalische Mikrotachydia-
gnose 1, Mikromineralog. u. petr. Ub.,
Anl. (Mikromineralogie, Petr.).

Prag: WAnNER: (. Bau der bshmi-
schen Masse I 3, Grundziige der Zoo-
paliontologie I 2, g. und p. Ub., Anl;
KRrassEr: Grundziige der Phytopalion-
tologie 2; PeLIKAN: Mineralogie I. Teil:
Morphologie und Mineralphysik 5, m.
Ub., Anl. (Min.).

Wien: Suvess: Allgemeine Geol L
{Dynamische Geol.) 5, g Ub., Anl,
KFortschritte der Geol. in Referaten;
DieNgr: Allg. Pal. 1. Evertebrata 5,
Anl.; DieNER und ARTHABER: p. Ub.;
ABEL: Die Stimme der Wirbeltiere 5;
ArTHABER: Die Entwicklung der Rep-
tilien 2; Scuarrer: Historische Geol.
(Erdgeschichte) 4; Becke und BER-
WERTH: m. Ub., Anl (Min.), Fort-
schritte der Petr. in Referaten; BER-
wxrTH: Petr. Ub. fiir Mineralogen, Geo-
logen und Petrographen; DOELTER:
Allg. Min. 5, Anl.; DoELTER und LEIT-
Meier: Min. Ub.; DirTLER: Einfithrung
in die Mineralchemie 2; LEITMEIER:
Edelsteinkunde 2. .
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C. Schweiz.

Basel: Scmmipr: Min. 5, Coll.;
ScaMipr und PrEISWERR: m. Ub.;
ScaMIDT, PREISWERK, BUXTORF: Anl.;
PrREISWERK: Optische Untersuchung
der Mineralien 2, Bestimmungsiibungen
(Létrohrpraktikum) 3; Buxtorr: Pal.
der Wirbellosen (Cephalopoden—Arthro-
poden) 1, p. Ub., Exk.

Bern: Huar: Petr. I 2, Vulkanismus
2, Ausgewiihlte Kap. aus der Petr. der
Alpen 1, m.-petr. Ub., Anl. (Min.,
Petr.); Hucr und ArBENZ: M.-g. Refe-
rierabend; ARBENZ: Allgemeine Geol. 3,
Einfithrang in die Pal. der Wirbellosen
(Leitfossilien) 1, G., Geschichte und Bau
der Alpen 2, g. Ub., Anl. (Geol.), Exk.;
NussBaum: Einfithrung in die Morpho-
logie des Landes 1.

Ziirich: ScHARDT: Allgemeine Geol.
4, Repetitorium 1, g. Ub., Anl. (Geol.),
Coll.; HescHELER: Pal. der Siugetiere
2; RoLLIER: Petrefaktenkunde mit Ub. :
Echinodermen 2, Stratigraphie der
Trias- und der Dyasformation 2; —
GRUBENMANN: Min. 4, Ub. im Mineral-
bestimmen 2, m.-petr. Ub., Anl. (Min.,
Petr., Mineralchemie), makroskop. Ge-
steinsbestimmen.

2, Techniseche Hoehsehulen.

A. Deutschland.

Aachen: DanNevBERG: Allgemeine
(ieol,, Elemente der Min. und Geol.;
KrockMANN: Min., m. Ub., Anl. (Min.,
Petr., Erzlagerstitten); SempER: Ver-
steinerungskunde, p. Ub., g. Coll.

Berlin: HmscawaLp: Kristallogra-
phie und Min. 2, Allgemeine Min. 1, m.
Ub.; Tannmivser: Lagerstittenlehre
(Lagerungsformen, Bildung und Vor-
kommen der Erz- und Kohlenlager-
stitten 2). In der Abt. f. Bergbau:
2auFF: Formationslehre m. Ub. 6;
ScHEIBE: Min. 3, m. Ub.; BEYSCHLAG:
Lagerstittenlehre I (Kohlen, Salze, Erd-
6l) 3; KeLuack: Grundwasser- u. Quel-
lenkunde 2; GornaN: Entstehung der
Steinkohle und der Kaustobiolithe iiber-
haupt 1; Kiun: Petr. 2, petr. Ub., Die
g. Spezialkarte und ihfe Benutzung
(Kartenkonstruktionen) 1; MICHAEL:
Geol. Deutschlands mit bes. Beriiok-
sichtigung d. nutzbaren Lagerstatten 2;
BirrLiNg: Die Lagerstitten der nicht
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metallischen nutzbaren Mineralien 1;
Fincku: Methoden der Gesteinsunter-
suchung 1; WEISSERMEL: Geol. der
deutschen Braunkohlengebiete 1; HAR-
BORT: Ausgewihlte Kapitel a. d. Pal.,
mit bes. Beriicksichtig. der fiir die Geol.
Deutschlands wichtigsten Leitfossilien,
nebst Anleitung zu deren Bestimmung 1.

Breslau: MincH: Grundziige der
Min., Spezielle Min.; SAcHS: Ausgew.
Abschn. a. d. allgem. Min.

Danzig: STREMME: Min. u. Petr. 4,
Geol. des norddeutschen Flachlandes 1,
Ub., Anl

Darmstadt: Kuemum: Einfithrung in
die Gesteinslehre [ 2; StEUER: Tech-
nische Geol. I und I, g. und p. Ub.;
GrEIN: Morphologie der Erdoberfliche.

Dresden: KarLkowsky: Geol. und
Min. 5, m. Ub., Die Lagerstitten unse-
rer Mineralien 1.

Hannover: ERDMANNSDORFFER:
Grundziige der Min. 2, Kristallographie
2, Geol. IT 1, m. und petr. Ub.; Erp-
MANNSDORFFER und ScHONDORF: Tech-
nisch-petr. Ub. 1; Hoyrr: Praktische
Geol. I 2, Praktische Pal. 2; ScHON-
pOrRF: Geol. und gerichtliche Recht-
sprechung 1.

Stuttgart: SAUER: Min. 3, Gesteins-
kunde 2, Geol. von Wirttemberg 2,
Mineral- und Bodenschitze der Balkan-
linder und Vorderasiens 1, m.-geol.
Ub., Anl; M. Scammr: Ub. im Be-
stimmen der Versteinerungen 2.

ca*ze o *

Landwirtschaftl. Hochschulen.
Berlin: FLiegEL: Geol. 2, Min. und
Gesteinskunde 2, Exk.; ScaucHT: Ein-
fithrung in die Bodenkunde 2, Ausgew.
Abschnitte aus der Bodenkunde 2.
Hohenheim: PLIENINGER: Geol. I
3, Grundziige der Min. 1, m. Ub.
Poppelsdorf: Brauns: Geognosie

2, m. Ub., Exk.
Weihenstephan: ——
* *

*

Die Forstakademien Eberswalde,
Miinden, Tharandt sind wihrend des
Krieges geschlossen. Die F. Tisenach
ist dauernd aufgehoben.

* L]
*

II1. Geologischer Unterricht.

Bergakademien.

. Clausthal: geschlossen.

Freiberg: Brck: Geol., Versteine-
rungslehre, Lagerstittenlehre, Mikro-
skopische Untersuchung der gesteinbil-
denden Mineralien, Geol. von Sachsen,
Ub.; Sturzer: Kohle und Petroleum;
Graphit, Diamant u. Schwefel, Ub. im
g. Kartieren.

-t vy *

{ [ *

Kolonialinstitut Hamburg: Gt-
ricH: Die g. Verhiltnisse der deutschen
Schutzgebiete 1.

Akademie Posen: MENDELSOHN:
Min. Ub.

B. Osterreich.

Briinn: Rzeaak: Min. 3, Geol. I 3,
Ub.; OppENHEMER: Pal. 1.

Graz: TornqQuisT: Min. 2, Geol. [:
Allgemeine und angewandte Geol., Das
Auffinden und die Begutachtung tech-
nisch wertvoller Minerallagerstitten 1,
m. Ub., g Ub.; Mour: Gesteinsbil-
dende Mineralien unter bes. Beriick-
sichtigung der modernen Untersuchungs-
methoden 2.

Prag: RepricH: Min. 3, Geol. I. 3,
m. Ub.; Grosseierscu: Die gesteins-
bildenden Mineralien 1.

Wien, Hochschule fiir Boden-
kultur: zv LEININGEN-WESTERBURG:
Forstliche Bodenkunde 2.

Leoben, Montanistische Hoche
schule: GravrieG: Min. 3, Petr. 2,
m. und petr. Ub.; Scamipr: Geol. 2,
Pal. 2, Lagerstittenlehre 3.

Ptibram,Montanistische Hoch-
schule: Rysa: Min., Petr., Geol., Pal.
Lagerstittenlehre, Ub.

C. Schweiz.

Ziirich: ScHARDT: Allgemeine Geol.,
Anl. (Geol.), g. Coll.; GRUBENMANN:
Min,, m.-petr. Ub., Makroskopisches
Gesteinsbestimmen, Anl. (Min., Petr.),
Ub. im mineral-chemischen Lahora-
torium; ROLLIER: Petrefaktenkunde
mit Ub., Stratigraphie der Trias- und
Dyasformation.
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E. C. Asexpanon, Die GroBfalten der
Erdrinde. Mit einer Vorrede von
Dr. K. OesTREICH. Leiden 1914.
Das frisch und ohne allen Autoritits-

glauben geschriebene, aber mit ausfithr-

lichen Zitaten stark iiberlastete Buch
behandelt die epirogenetischen Aufwol-
bungen oder Verbiegungen, deren Vor-
handensein zwar allgemeiner bekannt
ist, als derVerfasser anzunehmen scheint.

Im ersten Abschnitt beschiftigt sich

ABENDANON mit einigen Hypothesen

der genetischen Tektonik. Er bekimpft

zunichst Surss’ Vorstellung von tan-
gential wirkendsn Kriften in der Erd-
rinde, namentlich einen cinseitigen Tan-
gentialschub. »Es miifite«, meint cr,

»bei diesem dann doch ein Stiick Erd-

rinde z. B. hinter den A'pen sein, das

die Alpen vorwdrts geschoben hat, und

80 konnte man um den ganzen Erdball

herumgehenc¢. Sodann tritt er in eine

ausfiihrliche Kritik der RIZHTHOFEN-
schen Zerrungshypothese ein, die, wie
er meint, ihren Urheber selbst nicht
recht befriedigt hat. ABENDANON wun-
dert sich, daB diese Hypothese all-
gemein angenommen sei, statt scharfe

Kritik zu finden. Aber wer sagt denn,

daBl sie allgemein angenommen ist?

Schon Lorenz hat die Erscheinungen

in Ostasien ganz anders erkliren wollen.

ABENDANON meint, daBl es nur eine

Kraft gibt, die die Bewegungen in der

Erdrinde erzeugt, nimlich die Schwer-

kraft. In mechanischer Hinsicht ist

die Erdkruste heterogen zusammep-
gewetzt. Die groBeren, stirkeren und
schwereren Blscke sinken in die Tiefe
und lassen die kleineren, schwicheren
und leichteren Teile zuriick oder drin-
gen sie nach oben hinaus. Infolge des
zentripetalen Strebens aller Blocke muf3
in der Tiefe zu Abnahme des Volumens
fithrender Druck, in den oberen Teilen
der zentrifugal ausweichenden Teile

der Erdrinde aber Volumenzunahme
verursachender Zug herrschen. Neu
konnen wir diese Vorstellung ABEN-
pANONs nicht finden. Dieser Druck
wirkt eben tangential, der s itliche Zu-
sammenschub ist eine Folge des Stre-
bens nach Absinken in gewissen Erd-
rindenteilen. Das Absinken ist eine
Folge der Schwerkraft. Wenn die Geo-
I>gen diese in der allverbreiteten Kon-
traktionshypothese enthaltenen Vor-
stellungen nicht jedesmal erwihnen,
sondarn ohne weiteres von tangentialem
Druck sprechen, so schlieBt das doch
nicht aus, daB eine Vorstellung zu-
grunde liegt, dic mit der ABENDANON-
schen im wesentlichen iibereinstimmt.
Auch wird allgemein angenommen, dafi
die Massen, die tangential gefaltet wer-
den, zwischen starren Massen liegen, die
wie die Backen eines Schraubstockes
wirken. DaB die Erklirung in den Ein-
zelheiten noch unvollkommen ist, wird
niemand bestreiten. ABENDANON selbst:
nimmt einen tangentialen Druck an,
der die kristallinen Schiefer steilgestellt
haben soll.

Das einfachste Beispiel von Faltung
sind nach ABENDANON die Falten des
Roten Beckens von Sz’tschwan, die auf
mehr als 250 km Linge im Streichen
und im Querprofil tadellos regelmiBig
sind. Diese Falten sind nach ABEN-
DANON nicht durch einen tangentialen
Schub, sondern dadurch entstanden,
daB die beiden Synklinalen eine zentri-
petale Bewegung ausfithrten, wihrend
die Antiklinalen zentrifugal ausweichen,
wodurch in ihnen Dehnung hervor-
gerufen wurde. Mit diesen einfachen
Falten stimmen die GroBfalten der Erd-
rinde in ihrem mechanischen Wesen
berein.

Eine GroBfalte ist eine Aufwolbung
mit folgenden Eigenschaften: lhre
i Struktur ist von der des Erdrinden-
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teiles, den sie als Ganzes gefaltet hat,
unabhingig.  Ihre Bildung féllt ins
Neogen (nicht Neogin, wie ABENDANON
immer schreibt) und Quartir und setzt
sich noch heute fort. Durch die in den
duBeren Erdrindenteilen wirkenden Zug-
spannungen, der »antiklinalen Distrak-
tion« entstehen der Achse der GroBfalte
parallel laufende Grabensenkungen.
Hiermit sind Erdbeben verbunden ; auch
@uBert sich in dieser antiklinalen Zone
der GroBfalte der Vulkanismus.

Der Hauptteil des Buches enthilt
nun den Nachweis, dafl solche Gro8-
falten mit den von ABENDANON hervor-
gehobenen Eigenschaften in den ver-
schiedensten Teilen der Erde vorkom-
men, nebst ihrer Beschreibung. Aus
dem niederlindisch-ostindischen Archi-
pel werden so die GroBfalten von Zen-
tral-Celebes auf Grund eigener, die von
Timor nach MOLENGRAAFS, die von
Sumatra auf Grund der Vorzschen For-
schungen dargestellt. Die Groffalte des
siidwestlichen Deutschlands wird nach
Sukss (der in dem deutsch geschriebenen
Buch leider immer in der franzosischen
Ubersetzung zitiert wird) und JoHANNES
WarTtHER geschildert. Die Speziallite-
ratur iiber dies Gebiet, seine Aufwolbung
und den Rheintalgraben (ich erinnere
nur an die Schriften vAN WERVEKES)
scheint ABENDANON unbekannt geblie-
ben zu sein. Auch meine »Grundziige
der tektonischen Geologiee sind ihm
offenbar entgangen. Sonst hitte er sich
wohl an dieser Stelle mit mir iiber den
Ausdruck »Groffalte¢ auseinanderge-
setzt, den ich vor ihm in diesem Buch
(S. 3 und 11) gerade (zwar nicht fiir die
Gesamtaufwodlbung des oberrheinischen
Gebirgssystems, aber) fir die variscisch
streichenden  Aufwolbungen grofen
MaBstabes Vogesen—Schwarzwald und
Hardt—Odenwald geprigt habe. Ge-
rade angesichts dieser die Richtung der
karbonischen Faltung innehaltenden
Aufwolbungen muB darauf hingewiesen
werden, daB die GroBfalten doch nicht
immer von der élteren Tektonik unab-
hiingig sindy auch ist, gerade angesichts
dieses Beispiels, hervorzuheben, da8 die
heute auf der Erde vorhandenen GroB-
falten auch schon vorm Neogen sich zu
bilden begonnen haben kénnen. Wenn
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schlieBlich auch noch die AuBSerung der
vulkanischen Kriifte fehlen kann (wie
in der GroBfalte der Alpen; — die ter-
tidren Stocke fithrt wenigstens ABEN-
DANON nicht als solche an), so bleiben
als konstante Eigenschaften der ABEN-
pANONschen GrofBfalten nur noch die
parallel zu den GroBfaltenachsen laufen-
den Briiche und die damit verbundenen
Erdbeben. Ungern vermiBt man bei
ABENDANON eine ausfithrliche Ausein-
andersetzung mit Hauves Schrift itber
die Geosynklinalen. #

ABENDANON bespricht nun weiter
die Groffalte der Alpen, deren Léngs-
tiler er als durch Distraktionsrisse an-
gelegt betrachtet, die skandinavische
GroBfalte, die GroBSfalten des Balkans,
von Nord- und Siidjapan, von Formosa,
des Gr. Chingan, des Jablonoi, Mada-
gaskars und Ostafrikas. Auf das Vor-
handensein von GroBfalten im west-
lichen Nordamerika schlieBt ABEN-
DANON aus der Darstellung Brack-
WELDEB8 im »Handbuch der regionalen
Geolog?ea«. Seit dem Quartir bestehen
nach seiner Ansicht in diesem Gebiet
zwei GroBfalten: eine dstliche vom Fel-
sengebirge bis zur Sierra Nevada und,
von dieser durch die GroBsynklinale des
kalifornischen Tales getrennt, eine west-
liche, die Kiistenkette und Niederkali-
fornien.

Der letzte Abschnitt des Buches ist
»Tektonische SchluBfolgerungen« iiber-
schrieben. Hier wendet sich ABENDANON
zunichst noch einmal gegen den Hori-
zontalschub.  Namentlich die Bux-
TorFsche Vorstellung, daB der Falten-
jura eine gefaltete Abscherungsdecke,
bei deren Entstehung keine Volumver-
dnderung des Untergrundes eingetreten
sein und der Druck von den Alpen aus-
gegangen sein soll, wihrend das schwei-
zerische Mittelland davon nicht be-
troffen wurde, lehnt er speziell energisch
ab. Die Entstehung der GrofSfalten ist
auf die Einschrumpfung der Erdkugel
zuriickzufithren. In den zentrifugal aus-
weichenden Rindenteilen zwischen den
zentripetal vorangehenden Blocken ent-
steht ein lockereres Gefiige und die Er-
scheinung des Massendefektes. Auch
herrschen hier Zugspannungen, dercn
Grofle aber von oben nach unten ab-
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nimmt bis zu einer neutralen Fliche,
unterhalb deren Druckkrifte auftreten.
Die Grabensenkungen entstehen nur in
den duBersten Teilen der Erdrinde, »in
der untersten Zone der Druckkrifte
werden die Gesteine umgebildet zu fast
senkrecht stehenden kristallinen Schie-
fern und Gneisen, was eine Art zentri-
fugaler Stromungserscheinung ist«. Hier
mochte man den Verfasser mit seinen
eigenen oft gebrauchten Worten fragen:
Ist das eine‘Erklarung? Wie stellt er
sich denn zu der Entstehung der liegen-
den Gneisfalten der penninischen Zone
in den Alpen? ABENDANON zieht nun
aus dem Vorhandensein und den Eigen-
schaften der GroBfalten noch folgende
Schliisse: 1. Die Abkiihlung der Erde
ist ein fortdauernder Vorgang, aber die
GroBfaltenbildung erfolgt intermittie-
rend (Entstehung der jetzigen im Neo-
gen—Quartir!). Eine éltere Periode der
GrofBfaltenentstehung ist die herzy-
nische. 2. Das ganze GroBrelief der Erde
ist in seiner gegenwirtigen Gestaltung
sehr jungen Alters. 3. Die Bildung der
GroBfalten war durch die damit zu-
sammenhingende bedeutende Hebung
vieler Teile der Erdrinde der Haupt-
oder der alleinige Faktor fiir die Ent-
stehung der Eiszeit. Dafl Havg schon
diesbeziigliche, wenn auch nicht so weit-
gehende Schliisse gezogen hat, wird von
ABENDANON anerkannt. 4. Durch die
Entstehung der GroBfalten wird die
gleichmifBige Rotation der Erde gestért.
5. In den antiklinalen Zonen der Erd-
rinde treten die Bestandteile des Erd-
innern zutage. Diese Zonen haben da-
mit Bedeutung fiir den Bergbau. Wenn
bei dieser Gelegenheit ABENDANON von
einer Metamorphose der Sedimente in
Tiefengesteine spricht, so ist das
wohl ein Lapsus calami?

Die Faltengebirge betrachtet ABEN-
DANON, wenn wir ihn recht verstehen,
als »Falten im Sedimentmantele. Als
Ursachen ihrer Entstehung gibt er an:
1. den Druck in den unteren Zonen der
Antiklinalgebiete der GroBfalten als Ur-
sache fiir die intensive Faltung der
kristallinen Schiefer im Innern der
GroBfalte, welche spiter durch Denu-
dation zutage tritt. (Dann wiren also
die Gneise des Schwarzwaldes zur Zeit
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der Entstehung der siidwestdeutschen
GroBfalte senkrecht gestellt? Dabei
stehen sie noch ldngst nicht iiberall
senkrecht!) 2. Die Abgleitung entlang
den Fligeln der GroBfalten, also durch
einen d#hnlichen Mechanismus, wie
REYER ihn angenommen hat. 3. Die
Raumverminderung in den oberen Zonen
der Erdkruste durch zentripetale Be-
wegung der Synklinalgebiete der GroB-
falten.

Die unter 1. und 2. erwihnten Ur-
sachen sollen auch die Deckenbildung
bewirken. Eino genaue Darstellung,
welches die Ursachen der Alpenfaltung
sind, sucht man vergebens. Jura, Dina-
riden, Karpathen, die Falten von Ost-
Sumatra sind nach ABENDANON vdurch
ZusammenflieBen von Schichtenserien
lings der antiklinalen Fliigel der GroB-
falten entstandene Falten«. Hervor-
gehoben sei noch die Einzelheit, dafl
der Verfasser die Antiklinaltiler der
Faltengebirge fiir tektonisch angelegt
halt.

Ob ABENDANON fiir seine weitgehen-
den SchluBfolgerungen und seinen Stand-
punkt, daB alle tektonischen Frschei-
nungen auf den Mechanismus der Gro8-
falten zuriickzufiihren sind, allgemeine
Anerkennung finden wird, erscheint uns
zweifelhaft. Selbst K. OESTREICH, der
dem Buche cine Vorrede mit auf den
Weg gegeben hat, empfiehlt es nicht als
ein neues Evangelium, sondern hofft,
daB die Fachgelehrten dariiber disku-
tieren mochten. Er empfand wohl selbst,
daB AsexpaNons Ausfilhrungen viel-
fach auf einer zu schmalen Basis stehen,
sowohl was die Tatsachen als was die
Literatur betrifft. Weks.

Die Frage nach dem Alter des Choes-
dolomits in der Tatra ist neuerdings
von GOETEL in anscheinend befrie-
digender Weise gelost worden (Zur
Liasstratigraphie und Losung der
Chocsdolomitfrage in der Tatra.
Ac. Bull. Sc. Cracovie 1916, 32 8.).
Der Chocs- oder Karpathendolomit

hat trotz gelegentlich geiiuBerter Zweifel

bis in die jiingste Zeit als ein Glied der

Kreide gegolten, da er angeblich neo-

kome Schiefer iiberlagert. HANTKEN

und GomBEL hatten zwar darin Gyro-
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porellen nachgewiesen und SrtACHE
hatte die diskordante Uberlagerung
betont. Erst 1904 wiesen BEck und
VertERs durch sichere Gyroporellen
das triadische Alter der Wetterling-
kalke und weien Dolom'te in den
Kleinen Karpathen nach, aber noch
1910 rechnete VETTERS nur einen Teil
jener Dolomite im Zjargebirge zur
Trias. 1915 fand Vien Daonellen im
Chocsdolomit des benachbarten Mine-
sovgebirges und erklirte ihn als ein>
wurzellos und diskordant auf jiingeren
Bildungen lagernde Decke. SchlieB-
lich kam auch die Stellung des Dolomits
in der Tatra ins Wanken. WIGILEW
fand als sein Liegendes versteinerungs-
fithrendes Rhit, Kuiniar entdeckte
darin allerdings frag iche Gyroporellen,
und GoeTeL konnte nachweisen, dal
das Liegende an mehreren Orten nicht
aus Neokom, sondern aus einer meist
verkehrten Serie von Oberer Trias und
von Lias besteht und daB der Chocs-
do omit durchaus mit dem sicher tria-
dischen Dolomit iibereinstimmt, der
das Liegende der verkehrten Serie
bildet.

So hat denn der »Chocsdolomitc
als stratigraphischer Begriff zu ver-
schwinden. Er stellt ein Triaszlied vor,
das als Decke iiber jiingere Schichten
geschoben ist, an einzelnen Stellen
aber auch mit der normal liegenden
Trias noch verkniipft ist. St.

Lehrbuch der praktischen Geologie.
(Arozits- und Unbersuchungsmetho-
den aus dem Gebiete der Geologie,
Mineralogie und Paliontologie.) Von
K. KeiLrnack. Dritte, vollig neu be-
arbeitete Auflage. II. Bd. 196 Text-
abbildungen, 524 S. Stuttgart 1917
bei F. Enke. Geh. 14,20 ¢, geb. 16 4.
Der erste Band des vortrefflichen
Werkes ist bereits auf S. 369 des sieben-
ten Bandes besprochen worden. Der
zweite Band enthilt einen 55 Seiten
langen Abschnitt von SIEBERG iiber die
Methoden der Erdbebenforschung sowie
ausfiihrliche Beschreibungen der Was-
ser- und der Boden-Untersuchungsme-
thoden von KEILHACK selbst. Der von
dem surzeit in Afrika internierten E.
Karser herrithrende Abschnitt {iber
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die mineralogisch-petrographischen Me-
thoden ist durch G. BERG erginzt wor-
den. Den SchluB bildet KeiLaacxs Dar-
stellung der paliontologischen Metho-
den.

Wenn das Buch auch den Anfinger
nicht befahigen wird und soll, selbstin-
dig zu arbeiten, so wird es ihm doch ein
ausgezeichnetes Hilfsmittel beim Ar-
beiten unter Anleitung sein; und auch
der Fachmann wird auf vielen Gebieten,
dank der reichen Erfahrungen der ein-
zelnen Verfasser, wertvolle Ratschlige
erhalten. SALOMON.

Geologie Kleinasiens im Bereiche der
Bagdadbahn,  Ergebnisse eigener
Reisen, vergleichender Studien und
paliontologischer ~ Untersuchungen.
Von Fr. FrecH (1). (Sonderabdruck
aus der Zeitschr. d. Deutsch. geol.
Ges. Bd. 68. Berlin 1916.) 322 §,
20 paliont. Tafeln, 3 geol. Karten,
1 Profiltafel, 5 Textbilder. Stuttgart
1916 bei F. Enke. Geh. 20,20 4.
Die Bodenschitze und der geolog.

Bau der Balkanlinder und der asiati-

schen Tirkei haben durch den Krieg

und die nach ihm zu erwartenden wirt-
schaftlichen Verhiltnisse ein so hohes

Interesse fiir uns gewonnen, daB das

Erscheinen des vorliegenden Buches

sehr dankenswert ist. Hat doch der

leider im letzten Herbst im Dienste
unseres Vaterlandes dahingeschiedene

Verfasser nicht nur den europdischen

Orient, sondern auch viele Teile der

Tiirkei und der angrenzenden russischen

Gebiete durch mehrfach wiederholte

Reisen kennen gelernt. Auch seine

Todesreise war die Fortsetzung frithercr

Untersuchungen.

Das Buch ist daher eine wertvolle
Erginzung des auf S. 369 des siebenten
Bandes der Rundschau besprochenen
Biichleins von DoELTER: »Die Mineral-
schitze der Balkanlinder und Klein-
asiens ¢, sowie der grundlegenden Unter-
suchungen PHILIPPSONS.

Der ecrste Abschnitt (S.1—34) be-
handelt den Gebirgsbau Anatoliens, der
zweite (S. 36—203) den Xleinasiens.
Auf 8. 204—307 ist die Paldontologie
und Stratigraphie desTauros dargestellt.
Der letzte Absehnitt (S. 307—322) be-



1V. Biicher- und Zeitsohriftenschau.

schreibt die Erdgeschichte und den Ge-
birgsplan Anatoliens. Die Tafeln bilden
ab: Oberdevonische Brachiopoden
des Tauros (Rhynchonella, Chascothyris,
Productella,  Strophalasia,  Spirifer),
zahlreiche Invertebraten des taurischen
Karbons (Spirifer, Leptaena, Spiri-
ferina, Athyris, Platyceras, Griffithides,
Phillipsia, Conocardium, Zaphrentis,
Cyathophyllum, Palaeacis, Productus,
Orthothetes, Chonetes, Davisiella, Pleuro-
tomaria, Euomphalus, Loxonema, Bellero-
phon, Macrocheilos, Rhynchonella), Trilo-
biten des Untersilurs (Fraena, Acaste),
Mollusken der Kreide (Imoceramus,
Spondylus, Avicula, Pleurotomaria, Na-
tica, Gryphaea, Ostrea, Cucullaea, Janira,
Pecten, Protocardia, Lucina, Cytherea,
Cyprina, Trigonta, Panopaea, Anatina,
Cardita), Echiniden der Kreide (Py-
gurus, Clypeaster, Hemiaster). Taf. XXI
ist eine geolog. Ubersichtskarte von
Anatolien in 1 : 4 Millionen. Taf. XXII
eine geolog. Rautenaufnahme der Bag-
dadbahn im Hohen Tauros in 1: 300000,
Taf. XXIII ebenso im &stlichen Kili-
brien und im Amanos in 1 :600000.
Taf. XXIV ist das geologische Profil
des grofien Amanos-Tunnels in 1:10000.
Es ist sehr bedauerlich, daB der Verf.
durch den Tod an der Fortsetzung sei-
ner hochst verdienstvollen Studien ge-
hindert worden ist. SALOMON.

Karte der Fundorte von mineralischen
Rohstoften in der Sehweiz. 1 : 500 000.
f. Kohlen, Asphalt, Erdél, bituminose
Schiefer, Erdgas. IL Salze. III Erze.
Bearbeitet im Auftrage der Schwei-
zerischen Geotechnischen Kommis-
sion von Dr. C. Scamipt, Professor
an der Universitit Basel. Kom-
missionsverlag A. Francke, Bern 1917.
Preis mit Erlduterungen (76 Seiten)
5 Franken.

Obwohl die Schweiz alle Veranlas-
sung hitte, auf die geologische Erfor-
schung ihres Bodens und ihres Baues
Geld zu verwenden, hat sie sich doch
bekanntlich bis zum heutigen Tage noch
nicht einmal dazu entschlieBen kénnen,
eine wirkliche geologische Landesunter-
suchung zu begriinden. So verdankt sie
es nur der Opferfreudigkeit einer frei-
lich erheblichen Anzahl von tiichtigen
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Geologen, daB viele wertvolle geolo-
gische Untersuchungen rein wissen-
schaftlicher Art und neuerdings auch
eine kleine Reihe von geotechnischen
Arbeiten veréffentlicht worden sind.
Als sechste Veroffentlichung dieser
letzten Reihe von Arbeiten erscheint die
vortreffliche ScamIpTsche Karte. Sie
stellt mit verschiedenem Farbendruck
die Lager von Torf, diluvialer Schiefer-
kohle, tertiiren Braunkohlen, karboni-
schen Anthrazitflozen, die Vorkomm-
nisse von Asphalt, Petrolsanden, bitu-
mindsen Schiefern, Steinsalz, Bittersalz,
sowie die praktisch ja meist nicht sehr
bedeutsamen Erzvorkommnisse dar.
Unter diesen werden unterschieden die
oxydischen Eisenerze, die Manganerze,
kiesigen Eisen- und Arsenerze, Kupfer-
erze, Molybdinerze, Nickel- und Ko-
balt-, Blei- und Zinkerze und die alluvi-
alen Goldseifen. Der MaBstab der Karte
ist natiirlich viel zu klein, als daB der
Leser mehr als eine schematische Vor-
stellung von der Lagerungsform der be-
treffenden Materialien bekime. Dem
hilft nun aber die zwar kurze, aber gute
und klare Beschreibung in den Erldute-
rungen ab, so daB die ScumipTsche Ver-
offentlichung nicht nur fiir praktische
Zwecke, sondern auch fiir wissenschaft-
liche Untersuchungen ein wertvolles
Hilfsmittel ist. Unter anderem enthélt
sie auch eine Tabelle der simtlichen
Salzbohrungen. Bedauerlich ist nur der
Mangel eingehender Literaturangaben
itber die Vorkommnisse, da sich der
Verfasser darauf beschrinkt, lediglich
im Vorwort ein paar allgemeine Ver-
offentlichungen iiber die Schweizer nutz-
baren Lagerstitten anzufiihren. Fir
eine Neuauflage mochte der Referent
daher die Aufnahme der Spezialliteratur
empfehlen. Der Umfang und der Preis
der Erliuterungen wiirden ja dadurch
nur ganz unbedeutend erhtht werden.
SALOMON.

Dogrter, C., Handbuch der Mineral-
¢hemie. Bd. IL. 11 (Bogen 51—60).
Dresden und Leipzig 1916 bei Th.
Steinkopff. Subskriptionspreis6,60.4.
Einzelpreis 7,50 /.

Unter Bezugnahme auf die Be-
sprechung der vorhergehenden Liefe-
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rung in dieser Rundschau VII, S. 373
und auf die Besprechungen der fritheren
Lieferungen fiihre ich hier nur kurz an,
daB in der neuen Lieferung die Be-
sprechung des Zoisits beendet wird und
daB dann der Reihe nach folgen: Epidot
(GorLpscELAG), Piemontit (DOELTER),
Analysenmethoden des Orthits (R. dJ.
Mgzygr). Orthit, Granatgruppe und
Prehnit (DorLTER), Analyse des Vesu-
vians (JANNAscH), Vesuvian, Gehlenit,
Melilith (DOBLTER).

Da es sich, wie die Aufzihlung zeigt,
hier um sehr wichtige gesteinsbildende
Mineralien handelt, und da nicht nur
die eigentliche chemische Zusammen-
setzung, sondern auch Verwitterungs-
erscheinungen, das Verhalten beim
Schmelzen, Vorkommen und Genesis,
sowie die synthetischen Versuche viel-
fach besprochen sind, so hat das Heft
auch fiir den Geologen wieder ein nicht
unerhebliches Interesse. SAL.

MiLtrer-ErzBACH, R., Das Bergrecht
Preufens und des weiteren Deutsch-
lands. 2. Hilfte, S.303—603, sowie
Inhaltsverzeichnis.  Stuttgart 1917
bei F. Encke. Geh. 12 K.

Unter Bezugnahme auf die Bespre-
chung der ersten Hilfte des Buches auf
8. 179 von Bd. VII der Rundschau hebe
ich hervor, daB die zweite Hilfte die
tolgenden Abschnitte enthilt: Das Ver-
hiltnis des Bergbaues zum Grundeigen-
tum und zu offentlichen Verkehrsan-
stalten, das Bergarbeiterrecht, das
Dienstverhiltnis des Werksbeamten,
das Knappschaftsrecht, die Bergbehor-
den, die Verwaltung der Staatswerke,
Bergpolizei, Privatbergregal, Grund-
eigentiimer, Bergbau.

Wenn wir also von dem Abschnitt
iiber die Haftung fiir Bergschiden ab-
sehen, bietet der zweite Teil des Buches
dem Geologen unmittelbar nicht viel,
obwohl auch hier eine Menge von in-
teressanten Einzelheiten eingestreut
sind. Er ist aber dennoch fiir die geo-
logische Praxis durch das vollsténdige
Register aller sich auf das Bergwesen
beziehenden Gesetze und durch ein aus-
fiihrliches Sachregister ein wertvolles
Hilfsmittel

SAroMox.
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HiserrE, D., Die geologisch-geogra-
phischen Verhiltnisse der Nordpfals.
II. Auflage, 41 Seiten, 23 Textbilder.
Kirchheimbolanden 1916 bei Thieme.
Geh. 1 K.

Dasfrisch und anziehend geschriebene,
mit guten Bildern reich versehene Bii-
chelchen hat zwar im wesentlichen den
Zweck, eine kurze Landeskunde der
Nordpfalz zu bieten, beschreibt aber
den geologischen Aufbau auf nicht we-
niger als 13 Seiten und widmet auch den
Oberflichenformen noch 4 Seiten. Es
wird daher auch dem Geologen als ein
kurzer Fiihrer fir Wanderungen in der
Nordpfalz willkommen sein. Die Lite-
ratur ist nicht angegeben. Wohl aber
wird auf andere Arbeiten desselben
Verfassers verwiesen, in denen sie ganz
ausfithrlich und mit besonderer Sorg-
falt angefiihrt ist.

SALOMON.

TorNqQuist, A., Grundziige der allge-
meinen Geologie. 242 Seiten, 81 Text-
bilder. Berlin 1916 bei Borntraeger.
Geh. 9,20 K.

Das flott und klar geschriebene
kurze Lehrbuch der allgemeinen Geo-
logie ist als erster Teil des schon im
Jahre 1913 bei demselben Verleger er-
schienenen kurzen Lehrbuchs der geo-
logischen Formations- und Gebirgs-
kunde gedacht. Es ist nicht fiir den an-
gehenden Geologen bestimmt, sondern
»fiir diejenigen Studierenden der Hoch-
schule, welche die Geologie als ergiinzen-
des oder grundlegendes Nebenfach ihres
naturwissenschaftlichen oder »techni-
schen Hauptfaches betreiben¢. Es ist
gut ausgestattet und hat bei groBerer
Kiirze einen #hnlichen Charakter wie
die allgemeine Geologie desselben Ver-
fassers, die auf S. 376 des VII. Bandes
der Rundschau von STEINMANN be-
sprochen ist. Das Buch gliedert sich
in die folgenden sieben Abschnitte:
Astronomische und geophysikalische
Geologie mit einem hiibschen Unterab-
schnitt iiber Palioklimatologie, petro-
genetische 'Geologie, biologische Geo-
logie, dynamische Geologie, geotekto-
nische Geologie, morphogenetische Geo-
logie und ein auch in einem solchen
Buche durchaus willkommener und
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empfehlenswerter Abschnitt iiber an-
gewandte Geologie.

Der Verfasser hat, wie bekannt, in
vielen Punkten eigenartige und vom
hergebrachten abweichende Anschau-
ungen. Er hat viele Literatur gelesen
und verwertet, die in anderen Lehr-
biichern nicht zu Worte kommt; und so
halte ich es fiir recht erfreulich, daB
sein Buch als Erginzung neben die be-
stehenden Lehrbiicher tritt.

SALOMON.

Sareer, K., Geologischer Bau und
Landschaftshild. (Die Wissenschaft,
Sammlung von Einzeldarstellungen
aus den Gebieten der Naturwissen-

schaft und der Technik, Bd. 61.) 208

Seiten und 16 Abbildungen. Braun-

schweig 1917 bei Vieweg und Sohn.

Die wechselgeitigen Beziehungen
zwischen geologischem Bau und Land-
schaftsbild sind vielleicht derjenige
Teil der Geologie, der den Laien am
meisten interessiert; und doch fehlt es
meines Wissens bisher an einem auch
fir Laien verstindlich und klar ge-
schriebenen Buche, das die modernen
Errungenschaften der Geologie als
Grundlage hat und diese Beziehungen
darstellt. 'Wohl wenige Forscher sind
fir diese Aufgabe so geeignet wie Sap-
PER, der selbst aus der Geologie hervor-
gegangen, dann zur Geographie iiber-
ging und durch eine Fiille von erdum-
spannenden Reisen ein nur von wenig
anderen lebenden Geologen und Geo-
graphen erreichtes Anschauungsmate-
rial zur Verfiigung hat. Die Zahl der
dem Buche beigegebenen Abbildungen
war zu klein, als da der Leser simt-
liche wichtigeren Landschaftstypen
darin vertreten finde. Der Verfasser hat
daher nur Bilder aus weniger bekannten
Gebieten ausgewihlt und verweist den
Leser hinsichtlich der iibrigen auf leicht
zugiingliche Zeitschriften. Das ist aber
auch eigentlich der einzige dem Refe-
renten an dem Buche aufgefallene
Mangel; und ich méchte dem Verleger
sehr zureden, bei einer etwaigen Neu-
auflage die doch nicht so bedeutenden
Mehrkosten nicht zu scheuen und das
Buch reicher auszustatten.

SALOMON.
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Sapeer, K., Beitriige zur Geographie
der tiitigen Vulkane. Sonderabdruck
aus der Zeitschrift fir Vulkanologie
1917, Bd. III, S. 65—197, Tafel VIL
bis XXTII.

Die umfangreiche Schrift ist die
Fortsetzung und Erginzung des auf
8. 165 in diesem Bande besprochenen
Kataloges der geschichtlichen Vulkan-
ausbriiche. S. bespricht ausfiihrlich die
geographische Anordnung der tdtigen
Vulkane, ihre Zahl und den méglichen
Einflul der vulkanischen Ausbriiche
auf das Klima der Erde. Eine Fiille von
anschaulichen Karten und Kirtchen er-
ldutert die Darstellung. Von besonde-
rem Interesse sind namentlich die in
Buntdruck beigegebenen Ubersichts-
karten der Anordnungsdichte der titi-
gen Vulkane, ihrer Ausbruchsfrequenz
und ihrer Forderleistung seit 1701. Die
iibrigen Kirtchen zeigen die Lage und
eine Reihe von Einzelheiten iiber die
Natur und Bedeutung der Ausbriiche in
den wichtigsten Vulkangebieten der
Erde (Island, Mittel- und Ostafrika,
Samoa-Inseln, Kamschatka, Japan, Phi-
lippinen, Java, Neuguinea, Alaska und
Aleuten, Kleine Antillen und Mexiko,
Guatemala und Salvador, Nikaragua,
Costa Rica, Nordliches Siidamerika,
Siidliches Siidamerika).

Tafel XXIII gibt iibereinander eine
Kurve der Ausbruchsfrequenz der Vul-
kane und eine Sonnenfleckenkurve von
1750, eine pyrheliometrische Kurve von
1882 an.

Das Werk hat die gewohnlichen Vor-
ziige der SappERschen Vulkanarbeiten.
Insbesondere ist es sehr anerkennens-
wert, wie eifrig sich der Verfasser be-
mitht, das sichere und das unsichere
Material zu trennen. SALOMON.

HoreR von HEMBALT, H., Die geother-
mischen Verhiltnisse der Kohlen-
becken Osterreichs, 179 S., 19 Text-
bilder. Wien 1917, Verlag fiir Fach-
literatur G. m. b. H. Geh. 4 K.

Das vorliegende Buch erschien zu-
erst als Beitrag im Berg- und hiitten-
minnischen Jahrbuch Wien 1916. Es
enthilt das gesamte osterreichische Ma-
terial iiber Temperaturen in und iiber
den osterreichischen Kohlenlagern. Der
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Verfasser zeigt einwandfrei, daB die
Floze eine Eigenwirme haben, die auch
bei volligem Abschlul atmosphirischer
Luft durch den Kohlungsprozel3 ent-
steht. Davon zu unterscheiden ist die
»Brithwiirme«, die auf Verbrennungs-
erscheinungen durch atmosphérischen
Sauerstoff beruht. Bei der hohen prak-
tischen Bedeutung der Temperaturmes-
sungen ist es sehr dankenswert, dafl
sich der Verfasser statt sich dem von
ihm doch wohl verdienten otium cum
dignitate hinzugeben, sich der miihevol-
len Aufgabe unterzogen hat, das ge-
samte sehr umfangreiche Material nach
einheitlichen Gesichtspunkten zu be-
arbeiten.

Ein weiteres wichtiges Nebenergebnis
der Untersuchungen ist die gesicherte
Beobachtung, daBl die Braunkohlen-
floze eine bedeutend hohere Eigen-
wirme haben als die Steinkohlenfloze,
sowie daBl im Ostrau-Karwin-Krakauer
Gebiet die jiingeren Floze mehr Eigen-
wirme als die dlteren besitzen, ndaB also
im groBen ganzen die Energie des Koh-
lungsprozesses (Inkohlung) mit dem
Flozalter allmihlich abnimmt; man-
cherorts ist in der Steinkohle dieser
ProzeB seinem Ende schon sehr nahec.

Man vergesse nicht, das hier wich-
tige Druckfehlerverzeichnis zu dem
Buche zu verlangen.

SALOMON.

Horer voNn Hemvmavt, H., Die Ver-
werlungen (Paraklase, exokinetische
Spalten).  Fiir Geologen, Bergin-
genieure und Geographen. 128 Seiten,
95 Textbilder. Braunschweig 1917
bei Vieweg und Sohn.

Der Verfasser hat seit vielen Jahren
dem Studium der Verwerfungen, Klifte
und Harnische Zeit und Aufmerksam-
keit gewidmet und sehr dazu beigetra-
gen, daB dies von anderer Seite oft im
Gegensatz zu den Faltungserscheinun-
gen vernachlissigte Kapitel der Geo-
logie vertieft und erweitert wurde.
Niemand kann das dankbarer anerken-
nen als der Referent, der sich ja eben-
falls seit einer Reihe von Jahren zu-
sammen mit seinen Schiilern um den-
selben Gegenstand bemiiht. Das Buch
hat in sehr dankenswerter Weise eine

IV. Biicher- und Zeitsohriftenschau.

groBe Menge von eigenen Beobachtun-
gen und Literatur verarbeitet. Daf} es
bei der ersten Auflage und der unglaub-
lichen Zerstreuung der Literatur nicht
moglich ist, diese erschopfend zu be-
handeln, wird niemand wundernehmen.
Jedenfalls ist es ein bedeutsamer Fort-
schritt, der Erweiterung und Vervoll-
stdndigung verdient.

Nicht richtig ist es, da J. WALTHER
zuerst darauf hingewiesen habe, dafl
Keilhorste durch Seitenschub auf der
keilformig nach wunten zugespitzten
Horstscholle gehoben werden kénnen.
Das habe ich bereits 1901 in meiner
Arbeit iiber den Eberbacher Graben
(Mitt. Bad. geol. Landesanst. Bd. IV,
S. 241) hervorgehoben und seitdem noch
oft betont (z. B. Z. d. Deutsch. geol. Ges.
Bd. 55, 1903, S. 409 u. f. Dort ist auch
bereits auf S.410 das Schema -auf-
gepreBter Keilhorste gezeichnet).

SALOMON.

H. Ponuia, Erdgeschichtliche Spazier-
giinge, Niitzliche Plaudereien da und
dort im Ernst und Scherz. Mit zahl-
reichen Abbildungen im Text und
einer farbigen Tafel. Leipzig 1914.
Alfred Kroner. 448 S. geh. 7,50 4.

Erdgeschichte mag aus Lehrbiichern
und Sammlungen, im Kolleg und im
Praktikum erarbeitet werden, sie wird
zum Erlebnis erst durch geologische
Wanderungen. Erinnerungen an Wan-
derfahrten mit Studenten und Studen-,
tinnen, gewiirzt mit rheinischem Humor
und allem Ubermut der Jugend, hat der
Verfasser in seinem Buche festgehalten;
fast kénnte man es einen geologischen
Roman nennen, dieweil sich Dr. LEH-
MANN, alias PrTER, und ELrLA VON
HARCK nach lingerem Widerstreben am
Schlusse zum Bund firs Leben zusam-
menfinden.

Man wird dem Buche nur gerecht
werden, wenn man es als das nennt,
was es sein will: eine unterhaltende und
zu ernster Beschiftigung mit den Fra-
gen der Erdgeschichte anregende Plau-
derei. Wer sich von der feucht-froh-
lichen Stimmung und dem Ubermut des
Rheinlinders nicht mitreiBen lassen
will, verzichtet besser auf die Lekttire.
Und wer den Powurigschen Zootomen
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oder der grausigen Lostheorie (siehe
Kapitel 5, Unter PETER HEBELs Lands-
leuten — ich empfehle fiir eine zweite
Auflage, den Originaltext von HEBELS
Gedichten abzudruckenl) keinen Ge-
schmack abgewinnen kann, der halte
sich an die Kapitel, die ihm weniger be-
denklich scheinen.

Den Klagen iiber die Riickstindig-
keit mancher héheren Schulen (S. 326)
kénnen wir nur beipflichten. Ob es nach
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P. WaeNeEr, Lehrbuch der Geelogie
und Mineralogie fiir héhere Schulen,
GroBle Ausgabe. 6. Auflage. 1917.
Teubner, Leipzig, Berlin. — Brosch.
M 3,—.

Diese neue Auflage ist wie die frithe-
ren durchgesehen und verbessert. Durch
Fortlassen der chemischen Einleitung
itber Luft und Wasser wurde Raum fiir
wichtigere Gegenstinde gewonnen. Nur
das Papier (und damit auch die Text-

dem Kriege mit der Geologie vorwiirts | figuren) reicht — begreiflicherweise -
gehen wird? nicht an die fritheren Auflagen horan.
Heidelberg. J. Ruska. STEINMANN.

V. Personliches.

Gestorben sind: Dr. M. BAUER, bis 1915 o. Prof. f. Mineralogie in Marburg,
am 4. Nov. 1917; Dr. R. BELL-Ottawa am 19. Juni 1917, 76 J. a.; Dr. E. W.
BENECKE, bis 1907 o. Prof. f. Geol. u. Pal. in Strafburgi. E., am 7. Mérz 1917,
79 J. a.; Dr. DaTHE, Geh. Bergrat in Berlin am 20. Mai 1917, 71 J. a.; Dr. M. v.
Dficuy, Prof. in Budapest am 8. Febr. 1917, 66 J. a.; Dr. K. DENINGER, a. o.
Prof. f. Geol. u. Pal. in Freiburg i. Br., am 15. Dez. gefallen a. d. italienischen
Front; Dr. O. D6RING, Prof. a. d. Universitit Cordoba, Argentinien, im Jan. 1917;
Dr. Fr. FrEcH, o. Prof. f. Geol. u. Pal. in Breslau; Prof, FrieperICcH-Libeck;
Dr. A. GurzwiLLER-GONZENBACH in Basel am 14. Sept. 1917, 72 J. a.; Dr. K.
HixTzE, Prof. f. Mineralogie in Breslau am 28. Dez. 1916, 65 J. a.; Dr. H. HoErNES,
o. Prof. f. Urgeschichte in Wien am 10. Juli 1917, 65J. a.; Ta. McCKENNEY HUGHES,
Prof. f. Geologie a. d. Universitit Cambridge am 9. Juni 1917, 85 J. a.; Dr. H.
MyrLivs, Dozent a. d. techn. Hochschule Miinchen, i. Februar 1918; Cr. REID
v. d. Geol. Survey England am 16. Dez. 1916, 62 J. a.; Dr. A. ROTHPLETZ, 0. Prof.
f. Geol. u. Pal. in Miinchen, 65 J. a.; Dr. E. Sauvace - Boulogne . M. im Jan.
1917, 73 J. a.; Dr. A. ScHMIDT, a. 0. Prof. f. Geologie in Heidelberg am 30. Jan.
1917, 81 J. a.; Dr. F. ZyNDEL-Basel, am 25. Febr. 1917, 35 J. a.

Zuriickgetreten sind: Dr. W. BraNca, Prof. f. Geol. u. Paliont. in Berlin;
Dr. H. BijckiNg, Prof. f. Mineralogie in StraBburg i. E.; Dr. H. v. IHERING von
der Leitung des Museu Paulista in San Paolo, Brasilien; Dr. E. KAYSER, Prof.
f. Geol. u. Paliont. in Marburg.

Berufen sind: Prof. Dr. E. BLanck-Rostock als Prof. f. Geol. u. Bodenkunde
an die Landwirtsch. Hochschule Tetschen-Liebwerda; Prof. Dr. Max Friep-
RICHSEN (Geograph in Greifswald)nach Kénigsberg als Nachfolger von F. Hann;
a. 0. Prof. Dr. E. Hennie (Berlin) nach Tibingen als o. Prof. und Nachfolger
von J. PompEcki; Prof. Dr. L. Mirct (Mineraloge in Greifswald) nach Breslau
als Nachfolger von E. Hintze; Prof. Dr. J. PoMpECKI (Geologe in Tiibingen)
nach Berlin als Nachfolger von W. Branca; Prof. Dr. R. WEDEKIND (Geologe
in Géttingen) nach Marburg als Nachfolger von E. Kayser; Piof. Dr. NACKEN
(Mineraloge in Tiibingen) nach Greifswald als Nachfolger von L. Mirce.

Ernannt ist: Prof. O. ABEL-Wien z. o. Prof. f. Paliobiologie.

Habilitiert hat sich: Dr. W. WerzeL in Kiel fiic Geologie u. Pal.
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Verliehen ist: der Titel Geh. Regierungsrat dem Prof. J. WaLTHER-Halle;
der Titel Geh. Bergrat dem Prof. J. PompEcki-Berlin, Kossmar-Leipzig; der
Titel eines Professors: den Privatdozenten Dr. E. WEepFER-Freiburg i. Br.,
Dr. N. TizmANN und Dr. O. WELTER in Bonn, den Landesgeologen Dr. H. KoErT,
Dr. O. v. Linstow und Dr. A. KrauTzscH in Berlin, Dr, HiBErLE-Heidelberg.

Die umfangreiche Biicherei unseres verstorbenen Ehrenprisidenten EpvarD
Suess steht zum Verkauf. Anfragen sind zu richten an Professor F. E. Sumss,
Wien I, Landgerichtsstrae 12.

VL. Geologische Vereinigung.

RechnungsabschluB fiir das Jahr 1916.
Kassenabschlu8 am 1, Dezember 1916.

Einnahmen: ;
Mitgliederbeitrige fir 1916 . . . . . . . . . . . . . . .. . S 4017,34
Zahlung der Deutschen Geologischen Gesellschaft . . . . . . . . » 1000,—
Zinsen aus Vermogen und Bankguthaben . . . . . . . . .. .. » 20573
M 5313,07
Ausgaben:
Druck und Versand der Rundschau und Herstellung der Berichte . J¢ 4171,60
Ausgaben fiir Schriftleitung und Verwaltung . . . . . .. . . . » 215,80
UberschuB als Riicklage . . . . . . . .. ... ... .. .. » 92567
H 5313,07
Kassenbestand am 1. Juli 1917,
Bankguthaben aus eingegangenen Mitgliederbeitrigen . . . . . . H 3600,—
Mitgliederbeitrige auf Postscheckkonto . . . . . . . . . .. .. » 214,16
Ricklage . . . . . . v v v v e e e e e » 925,67
Vermégen in Kriegsanleihen (nominell) . . . . . . . . .. . .. » 4700,—-
M 9439,83
Gepriift und richtig befunden
Frankfurt a. M., d. 26. Juli 1917. A. Kaurer. E. LIESEGANG.

Die Mitglieder werden gebeten, den Beitrag liir das Jahr 1918 mit einliegender
Zahlkarte tunlichst bald an den Kassenfiihrer einzuzahlen. .

Fiir die Herstellung der neuen Mitgliederliste ist die Angabe jeder Knderang
der Anschrift erwiinseht.

Die Herren Mitarbeiter der »Geologischen Rundschaue werden darauf aufmerk-
sam gemacht, dad die Zahl der Sonderabdrucke wogen Mangels an geeignetem Papier
tiir die niichste Zoit eingeschrinkt werden muS. Es emptiehlt sich daher, die Zahl
der Sonderdrucke auf das allernotwendigste zu beschrinken.
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Ernst Wilhelm Benecke,
geboren am 16. Marz 1838 in Berlin,
gestorben am 6. Marz 1917 in StraBburg i. E.

(Bildnis Tafel II.)

Als im Jahre 1872 an der neu begriindeten Hochschule in Stra8burg
neben der Mineralogie ein besonderer Lehrstuhl fiir Geognosie und
Paléontologie errichtet werden sollte, fiel die Wahl auf den damals
34jahrigen Privatdozenten an der Hochschule Heidelberg, ERNsT WiL-
HELM BENECKE; es war eine der vielen gliicklichen Berufungen, die
den Ruf der jungen Anstalt fiir Jahrzehnte hinaus sicherten.

Eine ausgesprochene Neigung hatte den Abiturienten zum Bergfach
getrieben, zu seinem Leidwesen muBte er aber wegen beginnender
Schwerhorigkeit den Beruf des Praktikers mit dem des Wissenschaftlers
vertauschen. Eine vielseitige und griindliche Ausbildung hatte er sich
in Geologie und verwandten Wissenschaften in Halle, Wiirzburg, Berlin
und Heidelberg verschafft, in Heidelberg auch den Doktortitel erworben,
als er sich zur Vervollstdndigung seiner Ausbildung nach Miinchen
wandte. Hier war der stratigraphisch-paldontologischen Forschung
in ALBERT OPPEL ein Neubegriinder entstanden, der die tiichtigsten
jingeren Krifte, wie WAAGEN, BENECKE, NEUMAYR u. a. magnetisch
an sich zog. Eine mustergiiltige Arbeit iiber Trias und Jura in Siidtirol
war die Frucht seines Aufenthaltes in Miinchen. Nach OppELS frithem
Tode im Jahre 1865 lieB sich Benecke in Heidelberg als Privatdozent
nieder und entfaltete hier eine erfolgreiche Lehrtitigkeit trotz der wenig
giinstigen duBeren Umstinde, die ihn ndtigten, den ganzen Lehr- und
Forschungsapparat selbst zu beschaffen.

Durch seine Berufung nach StraBburg sah er sich vor hohe und
keineswegs leichte Aufgaben gestellt. Hier galt es vor allem den Unter-
richt in Geologie und Paliontologie ganz von neuem und in weitem
Rahmen aufzubauen. Neben und mit ihm wirkte zwar noch der aus
franzosischer Zeit iitbernommene bekannte Pflanzenpaldontologe Scmm-
PER; seine Titigkeit beschrinkte sich aber auf Vorlesungen aus seinem
Sondergebiete und auf die Verwaltung des stadtischen Museums. BE-
NECKES reiche Sammlung und Biicherei bildeten den Grundstock des
neuen Instituts, das trotz des duBerst beschrinkten Raumes sich bald
mit Jiingern der Geologie fiilltle. In RosenBuscE als Petrographen
und GrotH als Mineralogen fand der geologische Unterricht zudem eine
hervorragende Erginzung. Die Unterrichtsmittel wuchsen durch Ver-
schmelzung der alten stidtischen Sammlung mit den Sammlungen des
Instituts und BENECKES eigener Sammlung, und als nach fast 20jahrigem
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Provisorium das neue grofie Institutsgebidude erstellt und die Sammlung
und sonstigen Unterrichtsmittel darin entfaltet werden konnten, waren
die auswirtigen Teilnehmer an der Versammlung der deutschen geo-
logischen Gesellschaft, die hier im Jahre 1892 tagte, aufs hochste iiber-
rascht, ein geradezu vorbildliches Institut mit fast vollstindiger Biiche-
rei, mit reichem Lehrmaterial und mit groB angelegter Sammlung in
Augenschein nehmen zu konnen. Selbstlose Hingabe der Arbeitskraft
und eigener Mittel hatten in kurzer Zeit etwas Vollkommenes ge-
schaffen.

Unabhéingig und getrennt von der Universitit war Anfang der
70er Jahre auch eine geologische Landesanstalt begriindet worden.
Sie wurde lange von einer Kommission geleitet, in der BENECKE neben
den wechselnden Arbeitsgenossen RosenBuscH, CoHEN, Bicking den
bestandigen Mittelpunkt, den geistigen Leiter, bildete. Zwar konnte
die Anstalt anfangs wegen Fehlens der topographischen Karten und
wegen der beschrinkten Mittel sich nicht so voll auswirken, wie es
BENECKE selbst wiinschte, aber es gelang doch, schon anfangs der 80er
Jahre eine geologische Ubersichtskarte des nordwestlichen Deutsch-
Lothringens zur Veroffentlichung zu bringen, und bald folgten Spezial-
karten; auch an ihrer Herstellung hatte sich BENECKE selbst angelegent-
lich beteiligt. Unter seiner Anleitung haben dann jiingere Krifte das
Angefangene ausgebaut; und gerade im jetzigen Kriege ist in aller
Deutlichkeit zutage getreten, auf wie breiter und fester Grundlage das
Ganze errichtet war dank der Hingabe BENECKES an die neue, lieb ge-
wordene Heimat; inniger als er ist kaum ein anderer Altdeutscher mit
ihr verwachsen.

BenEckEs wissenschaftliche Téatigkeit wurde zuniichst durch seinen
Aufenthalt bei OppeL in Miinchen bestimmt. In den Kalk- und
Dolomitbergen Siidtirols fand er ein noch wenig bekanntes Gebiet, in
dem er mit Erfolg die strenge stratigraphisch-paldontologische Methode,
wie sie OPPEL anwendete, befolgen konnte. In mehreren grund-
legenden Schriften, die ihn neben anderen Arbeiten fast 20 Jahre lang
beschiftigten, suchte er die Zusammensetzung und den Aufbau der
Siidalpen von den Sieben Gemeinden bis zum Comer See aufzukliren
und regte mehrere seiner Schiiler dazu an, diese Forschungen auszu-
dehnen und zu vertiefen.

Nachdem er sich in Heidelberg als Privatdozent niedergelassen
hatte, riickte naturgemé8 der Odenwald in den Kreis seiner wissen-
schaftlichen Titigkeit, dem er schon frither seine Aufmerksamkeit zu-
gewandt hatte. Der vielfach schwierigen Gliederung der Sedimente
des Odenwaldes galt hier zunéichst seine Arbeit; sodann aber fiihrte er
in Gemeinschaft mit seinem mineralogischen Fachgenossen CoHEN
eine geologische Kartenaufnahme der weiteren Umgebung von Heidel-
berg durch, die fiir Baden als vorbildlich gelten durfte. Erst in der
Mitte der 80er Jahre wurde diese wichtige Arbeit zum Abschlul gebracht.
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Mit seiner Ubersiedelung nach StraBburg erwuchsen ihm neue und
sehr umfassende Aufgaben. Zu den notwendigsten Vorarbeiten fiir eine
einheitliche geologische Kartenaufnahme der Reichslande, wie sie ge-
plant war, muBten die Ergebnisse aus franzdsischer Zeit, die in vier
Departementsbeschreibungen verzettelt waren, unter einheitlichem Ge-
sichtspunkte zusammengefalt, sachverstindig durchgearbeitet und ver-
tieft werden. Das unternahm BENECKE zunéchst fiir die Triasformation
und schuf damit ein fiir alle Zeiten grundlegendes Werk. Spiter for-
derte er auch durch langjihrige sorgfiltige Arbeit die Gliederung der
Juraformation, namentlich die des lothringischen Erzgebietes, das sich
einer einfachen Gliederung so spréde entgegenstellte.

Neben einer Reihe anderer Arbeiten war er schon frith bemiiht, die
Kenntnis des geologischen Aufbaues von ElsaB8-Lothringen in knapper
Zusammenfassung einem weiteren Kreise zu erschlieBen. Mit einer
Ubersicht iiber die geologischen Verhiltnisse und einer Ubersichtskarte
machte er schon Ende der 70er Jahre den Anfang. In praktischer Aus-
gestaltung fiihrte er spiter diese Tatigkeit in dem geologischen Fiihrer
fort, den er mit seinen Mitarbeitern BickiNe¢ und vAN WERWECKE
herausgab. Daneben bereitete er jahrzehntelang ein groBes, die ganze
Geologie des Landes umfassendes Werk vor, fiir dessen Vollendung er
leider zu frith abberufen worden ist.

So wird unbeschadet der wertvollen Mitarbeit vieler anderer Fach-
genossen, deren Verdienste damit in keiner Weise verkleinert werden
sollen, sein Name als der des fiihrenden Geistes iiber den ersten 45 Jahren
deutscher geologischer Tiétigkeit in Elsa8-Lothringen leuchten.

Wer BENECKE in seiner umfassenden und zeitraubenden Tatigkeit
als Lehrer, als Leiter einer groBen Sammlung, als die treibende Kraft
der geologischen Landesuntersuchung und als Verfasser umfangreicher
Arbeiten iiber Elsa8-Lothringen beobachtete, hitte wohl meinen konnen,
daB} ihm zu sonstiger wissenschaftlicher Titigkeit keine Zeit mehr ge-
blieben wire; das hieBe aber seinen Bienenfleil und seine Leistungs-
fihigkeit verkennen. Schon in Miinchen hatte er eine Zeitschrift unter
dem Namen »Geognostisch-paliontologische Beitrige« begriindet, in
deren zwei Biinden viele wichtige Arbeiten teils von BENECKE selbst,
teils von anderen Schiilern OppELS erschienen sind. Im Jahre 1879
iibernahm er im Verein mit den ihm befreundeten Fachgenossen KLEIN
und Rosenpusch die Leitung der iltesten und vornehmsten deutschen
Fachzeitschrift, des Neuen Jahrbuches fiir Mineralogie, Geologie und
Paliontologie. Rasch war die Zeitschrift zu einer Hohe emporgehoben,
die sie bis heute nicht mehr iiberschritten hat, aber zum allgemeinen
Bedauern sah sich BENECKE mit seinen Genossen nach kaum 6 Jahren
nicht mehr imstande, auch diese Tatigkeit neben seinen sonstigen Be-
rufsgeschiften weiterzufiihren.

In seinen wissenschaftlichen Arbeiten spiegeln sich die hervorstechen-
den Anlagen seiner Natur wieder, unermiidlicher Flei und zéihe Aus-
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dauer in korperlicher wie in geistiger Bezichung; strengste Gewissen-
haftigkeit und Genauigkeit als Ausflu seines ausgeprigten Verant-
wortungsgefiihls; ein scharfer Blick gepaart mit ausgedehntem Wissen
und seltener Belesenheit. Das sind die Merkmale des Klassikers,
unter den Forschern, wie ihn OsTwALD im Gegensatz zum Romantiker
gekennzeichnet hat. Leider hinderte eben sein iiberhohes Verantwor-
tungsgefiihl ihn daran, sein gro angelegtes Lebenswerk, die Geologie
von ElsaB-Lothringen, rechtzeitig zu beenden.

BeENECKE war keineswegs das, was man einen glinzenden Lehrer
und Redner nennt. Er sprach schlicht, ruhig und sachlich, und sein
Vortrag war weniger dazu angetan zu begeistern als zu belehren. Denn
er verschwieg die Schwierigkeiten in strittigen Fragen nicht und hob
stets die Einwinde und Bedenken hervor. Aber wer sich bemiihte,
ernstlich zu lernen, dem bot er viel, da er nicht allein iiber sehr umfas-
sende Kenntnisse und iiber einen weiten Uberblick in allen Zweigen
seiner Wissenschaft verfiigte, sondern auch stets das Wesentliche der
Sache erfafte und hervorhob.

Aus dieser Eigenart seines Wesens wiirde sich jedoch nicht erkliren,
warum die grofe Zahl seiner Schiiler nicht nur dankbar, sondern wahr-
haft verehrungsvoll an ihm hing und warum sich ihre Anhénglichkeit
bei seinem 60. und 70. Geburtstage und bei seinem Riicktritte vom Lehr-
amte im Jahre 1907 in so herzerfreuender Weise kund gab.

Die bedeutsamste Seite seiner Lehrtatigkeit entfaltete er namlich
erst im personlichen Verkehr, den er trotz der Erschwerung durch sein
Gehor im Institute wie auf wissenschaftlichen Ausfliigen, auf Reisen und
Versammlungen eifrig mit Fachgenossen und Schiilern pflegte. Dabei
trat erst seine beste Eigenart zutage. Nie lehnte er die Gedanken des
andern ohne Priifung ab, sondern versuchte in sie einzudringen, ergénate
aus dem reichen Schatze seines Wissens und beurteilte selbst Auffassun-
gen, die ihm einseitig oder gar irrig schienen, in milder, zuweilen wohl .
etwas sarkastischer, aber nie in verletzender Form. In grofter Frei-
gebigkeit stellte er sein Wissen und Urteil zur Verfiigung, und dabei trat
seine Person stets hinter der Sache und hinter der Férderung des anderen
zuriick. Und dieses giitige Wohlwollen bekundete er nicht nur durch
Rat, sondern in ausgiebigster Weise auch durch die Tat, wobei er aufs
ingstlichste jede Wohltat vor der Welt zu verbergen suchte. So wuchs
stindig der Kreis seiner Schiiler und Freunde, die sich bewuBt waren,
in ihm einén selbstlosen und zuverlissigen Berater und Forderer zu be-
sitzen, und die ihm in aufrichtiger Verehrung ergeben blieben. Vielen
ist erst im spiteren Leben deutlich zum BewuBtsein gekommen,
welche Fiille von Anregungen sie ihm zu danken hatten.

Seine Saat fiel auf fruchtharen Boden, denn unter seinen zahlreichen
Schiilern sind viele zu angesehenen Vertretern der Wissenschaft in
Deutschland und auch im Auslande geworden; nicht wenige haben leider
vor ihm Hammer und Feder aus der Hand legen miissen.
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Eine Schule im gewohnlichen Sinne des Wortes ist aber von ihm
nicht ausgegangen. Denn es lag ja gerade in seinem Wesen tief begriin-
det, daB er seine Vorstellungen andern nicht aufdriingte; vielmehr suchte
er sie in ihrer Eigenart zu fordern, sie nur zu strenger Methode anzu-
halten und vor Abwegen zu bewahren. Daneben diirfte aber auch
manchen seiner Schiiler die strenge Lebensfiihrung seines Lehrers vor-
bildlich geworden sein.

Ein ausgesprochen liberaler Geist durchdrang sein ganzes Wesen und
bestimmte auch seine Stellung in nationalen Fragen. Wie viele Alt-
deutsche erstrebte und erhoffte er eine Versshnung und Verschmelzung
der neu gewonnenen Reichslande mit dem groBen Vaterlande. Weder
hofféirtige Uberhebung noch aufdringliches Anbiedern schienen ihm
die richtigen Wege dafiir. Vielmehr suchte er es durch vorbildliche
Arbeitsamkeit, durch ruhige Sachlichkeit und durch Menschenfreundlich-
keit zu erreichen. Aber oft muBte er zu seinem Schmerze sehen, wie
das Ungeschick anderer mehr verdarb, als ruhige und besonnene Tatigkeit
aufbauen konnte.

In dem Bilde des Verstorbenen darf aber ein wesentlicher Zug nicht
fehlen, der Hintergrund, von dem es sich nicht 16sen 1iBt, seine Familie.
Wem es vergonnt war, ihm néher zu treten — und es ist vielen zuteil
geworden —, der durfte einen Einblick in ein Familienleben von vor-
bildlicher Eintrachtigkeit tun.

Die treue und selbstlose Hingebung, von der schon der Fernstehende
einen deutlichen Hauch verspiirte, galt im hochsten Mafe seiner Frau,
seinen Kindern und Enkeln. Neben hohem Gliick erwuchs ihm mancher
herbe Schmerz. Wie hart er aber auch davon getroffen wurde, von der
strengen Erfiillung seiner Pflichten, von der Verfolgung seiner Lebens-
ziele wurde er dadurch nicht abgelenkt, an ihnen hielt er in Treue fest
bis zu seinem Tode. So war es ihm vergonnt, ein ganzes volles Leben
auszuwirken mit seiner Arbeit und seinen Erfolgen, mit seinen Schmer-
zen. Enttduschungen, aber auch mit seinen wahren Freuden.

STEINMANN.
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— Lettenkohlengruppe und Lunzer Schichten. — Ber. Naturf. Ges. Frei-
burg i. Br., 10., 109—151.

— Beitrag zur Kenntnis des Jura in Deutsch-Lothringen. — Abhandl.
geol. Spezialk. Els.-Lothr. N. F. 1., 97, 7 Taf.,, 2 Textfig.

— Myophoria inflata Emmr. im schwibischen Rhéit. — N. Jahrb. f. Min. usw.
L, 218—224. Taf. X1

— Myophoria inflata Emmr. Nachtrag. — Centralbl. f. Min. usw., 5.
—, Bickine, H., Scuumacuer, E. und vaNy WERVEKE, L., Geologischer
Fithrer durch das ElsaB. 461. 56 Textfig. Berlin.

— Uber Pentacrinus personati Qu. aus Lothringen und Luxemburg. —
Bericht 34. Vers. Oberrhein. Geol. Verein in Diedenhofen, 6.

— Uberblick iiber die paliontologische Gliederung der Eisenerzformation
in Deutsch-Lothringen und Luxemburg. — Mitteil. Geol. L.-A. Els.-Lothr.,
5., 139—163.

— Zur Gliederung des Buntsandsteins im Haardtgebirge (Nordvogesen). —
Centralbl. f. Min. usw. 380—381.

— Uber Mytilus eduliformis Schl. sp. — Ebenda, 705—1714. 5 Textfig.
— Die Versteinerungen der Eisenerzformation von Deutsch-Lothringen
und Luxemburg. — Abhdl z. geol. Spezialk. v. Els.-Lothr. N. F. H. 6,
598 8., 1 Atlas m. 59 Taf.

— Die Stellung der pflanzenfiihrenden Schichten von Neuewelt bei Basel. —
Centralbl. f. Min. usw., 1—10.

— und vAN WERVEKE, L., Malm im UnterelsaB. — Ebenda, 609—610.
— Uber einen neuen JuraaufschluB im UnterelsaB. — Mitteil. Geol. L.-A.
Els.-Lothr., 6., 401—460. Taf. X—XII.

— Uber Belemnites latesulcatus und Pronoella lotharingica. — Centralbl.
£ Min. usw., 129—133, 1 Textfig.

— Uber das Auftreten der Ceratiten in dem elsaB-lothringischen oberen
Muschelkalk. — Ebenda, 593—603.

— Uber die »dolomitische Region¢ in ElsaB-Lothringen und die Grenze
von Muschelkalk und Lettenkohle. — Mitteil. Geol. L.-A. Els.-Lothr., 9.,
1—122.

— Uber den Internlobus der nodosen Ceratiten. — Ebenda, 9., 273—280,
1 Taf.
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Richard Lachmann,

geboren am 23. Februar 1885 in Hamburg,
gefallen am 7. September 1916 in den Karpathen.

(Bildnis Tafel III.)

Zu den beklagenswerten Opfern des Krieges gehort auch ein Ver-
treter der Wissenschaft, der fruhzeltxg durch ausgedehnte literarische
Tatigkeit, besonders aber durch seine eigenartige und selbstiindige Auf-
fassung des Salzproblems bekannt geworden ist. Er hatte sich dem
Bergfach gewidmet, im November 1907 sowohl die Priifung als Berg-
referendar als auch die Doktorpriifung bestanden, so daB er nach der
praktischen wie nach der theoretischen Seite hin ausgebildet war. Doch
wandte er sich bald iiberwiegend der Geologie zu und lie8 sich im Jahre
1912 in Breslau als Privatdozent nieder. Der Krieg ri auch ihn aus
seiner Tétigkeit, fithrte ihn in die Kampfe auf Douaumont und Fort
Souville, wofiir er mit dem eisernen Kreuz ausgezeichnet wurde; bald
darauf traf ihn die todliche Kugel in den Karpathen.

Seine wissenschaftliche Tétigkeit erstreckte sich hauptséchlich aui
Fragen, die durch den Bergbau auf Kali aufgeworfen waren. Er betonte
scharf das stockartige Auftreten vieler Salzlager und andere mit ihnen
verkniipfte Erscheinungen, z.B. die Deformationen, und folgerte daraus,
daB tektonische Vorginge allein zu ihrer Erklirung nicht ausreichten.
Nach ihm und ARREHENIUS beruht die Entstehung der Salzstocke viel-
mehr auf dem Salzauftrieb, d. h. auf einem isostatischen Vorgange,
der sich durch Aufldsung des Salzes unter verstirktem Druck und durch
Auskristallisation unter vermindertem Druck vollzieht. Dabei zeichnet
die Tektonik nur in den meisten Fillen die Linien vor, auf denen die
»Bkzeme « emporwachsen.

Spiter ist LACHMANN aber dazu gefiihrt worden, auch die Decken-
tektonik der Alpen durch dhnliche Umkristallisationen infolge »kristallo-
kinetischer Stérungen ¢ zu erkliren und die allerdings auffallend gestal-
teten Griben Mitteldeutschlands als »Auslaugungskanile iiber Ekzem-
streifen « zu deuten.

Soweit diirften nur wenige Forscher dem Verstorbenen folgen; aber
zweifellos gebiihrt LacaMANN das Verdienst, die Erérterungen iiber die
Entstehung der Salzstdcke angeregt und in neue Bahnen gelenkt zu
haben. Sein friihzeitiger Tod ist fiir unsere Wissenschaft ein bedauerns-
werter Verlust. STEINMANN.

Sehriftenverzeichnis.
.1908. .
Der Bau des Jackel im Obervintschgau. — Beitr. z. Pal. u. Geol. Osterr.-Ung. 21.
Neue ostungarische Beauxitkérper und Beauxitbildung itberhaupt. — Zeitschr. f.
prakt. Geol., 353—362.
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Die systematische Bedeutung eines neuen Vulkantyps (Hemidiatrema) aus dem
Rezgebirge. Z. D. geol. Ges. 61. Mon.-B., 326—331.

Der Eruptionsmechanismus bei den Eugeneentrachyten. Z. D. geol. Ges. 61.
Mon.-B., 331—340.

1910.

Das Faltungsproblem des westfilischen Steinkohlengebirges. — Gliickauf.

Studien iiber den Bau von Salzmassen. — Kali, Heft 8, 9, 24.

Uberschiebungen und listrische Flichen im westfilischen Karbon. — Glickauf.

Uber autoplaste (nicht tektonische) Formelemepte im Bau der Salzlagerstitten
Norddeutschlands. — Z. D. geol. Ges. 62. Mon.-B., 113—116.

Uber die Natur des Everpinaschen deszendenten Hauptsalzkonglomerats. —
Z. D. geol. Ges. 62. 318—321.

Salinare Spalteneruption gegen Ekzemtheorie. — Z. D. geol. Ges. 62., 597—601,

1911.
Hauptprobleme der Kaligeologie. — Monatshefte f. d. naturw. Unt. 4., 225—229.
Erica HARBORT im Streit gegen die Ekzeme. — Z. D. geol. Ges. 3. Mon.-B. 480—497.
Der Salzauftrieb. 1. u. 2. Folge. — Kali 8, 9, 22, 23, 24; 3. Folge. — Kali 1912.
14, 15, 16, 17.
Uber diagenetische Deformationen von Salzgesteinen.— Centralbl. f. Min., 534—536.
W. Kranz' Einwirfe gegen meine Beobachtungen in den Euganeen. — Centralbl.
f. Min., 682—684.
: 1912.
Uber die Bildung und Umbildung von Salzgesteinen. — Jahresber. schl. Ges.
vaterl. Kultur 1912.
Der Bau des niederhessischen Berglandes bei Hundelshausen. — Jahresber. schl.
Ges. vaterl. Kultur, 1 ff.
Zur Tektonik Norddeutschlands. — Z. D. geol. Ges. 64. Mon.-B., 477—478.
Ekzeme als geologische Chronometer. — Z. D. geol. Ges. 64. Mon.-B., 553—568 5 Taf.
ARrHENIUS u. LacEMANN: Die physikalisch-chemischen Bedingungen bei der
Bildung der Salzlagerstitten u. ihre Anwendung auf geologische Probleme. —
Geol. Rundschau 8. 139—157.
Weiteres zur Frage der Autoplastie der Salzgesteine, — Centralbl. f. Min., 46—48,
Beitrige zur Plastizitdtsfrage. — Centralbl. f. Min., 745—757. 4 Taf.

1913.
Uber einen vollkommen plastisch deformierten Steinsalzkristall aus Boryslaw in
Galizien. — Zeitschr. f. Kristallogr. 52. 2.
Uber den Bau alpiner Gebirge. — Z. D. geol. Ges. 65. Mon.-B., 157—173.
Uber den heutigen Stand der Ekzemfrage. — Kali, 7.

1914.
Zur Klirung tektonischer Grundbegriffe. — Z. D. geol. Ges. 66. Mon.-B., 227—244.
5 Textf.
Eine bemerkenswerte Storung des Steinkohlengebirges bei Schleges in Nieder-
schlesien. — BraNca-Festschrift.

1915.
Antimon und Schwefelkies bei Pezneck in Ungarn, — Z. f. prakt. Geol. 23. 195—204.
3 Textf,
1917.

Ekzeme und Tektonik. — Centralbl. f. Min. usw. 1917. 414—426. 5 Textf.

Druck von Breitkopf & Hirtel in Leipsig,
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2. Besprechungen aus den Gebieten: Tektonik, Niveauschwankungen,
Morphologie, Erosion, Glazialgeologie, Sedimentbildung, Erdl, Kohlen,
usw. Geologischer Unterricht.

An den Schriftleiter Professor W. Salomon, Heidelberg:
Besprechungen aus den Gebieten: Chemische Geologie, Petrographie,
Salzlagerstiitten, Metamorphosen, Erzgangbildung, Priikkambrium, Erd-
inneres, Vulkanismus, Erdbeben, Geologie anderer Weltkdrper, Tech-
nische Geologie.

An den Schriftleiler Professor O. Wilckens, Stragbury i. E., Ruprechts-

auer Allee 22 :

Besprechungen aus den Gebieten: Stratigraphie, Regionale Geologie.

Die Verfasser von Aufsiitzen und Mitteilungen erhalten 50 Sonderdrucke

unentgeltlich, weitere gegen Erstattung der Herstellungskosten. Zusammen-
fassende Besprechungen werden mit 60.#, Einzelreferate und kleinere
Mitteilungen mit 40 .# fiir den Bogen bezahlt. Von den Besprechungen
werden 30 Sonderdrucke unentgeltlich, weitere gegen Erstattung der Herstellungs-
kosten geliefert.

Die Kosten fiir Satzverbesserungen, die das iibliche MaB iiber-

schreiten, fallen den Verfassern zur Last.

Uber die Beigabe von Abbildungen ist vorherige Verstindigung mit der

Schriftleitung erforderlich.

In der Niederschrift sind zu bezeichnen:

Verfagsernamen - (Majuskel), Versteinerungsnamen ———— (kursiv),
wichtige Dinge ————— (gesperrt), Uberschriften =———= foett.

Auszug aus den Satzungen der ,,Geologischen Vereinigung*.

§ 3. Mitgliedschaft.

Die Anmeldung zur Mitgliedschaft erfolgt an den Kassenfiikrer*. Das
Eintrittsgeld betriigt 5 M., der Jahresbeitrag 10 M. fiir Personen
sowohl wie fiir Institute, Bibliotheken usw. Die lebensldngliche Mit-
gliedschaft einer Person kann durch einmalige Zahlung von 250 M.
erworben werden. Wer eine einmalige Zahlung von 1000 M. leistet,
wird als Stifter gefiihrt. Alle Mitglieder erhalten die ,,Geologische
Rundschau¢ (8 Hefte zu 4 —5 Bogen im Jahre) unentgeltlich und porto-
frei zugestellt.

Der Jahresbeitrag ist bis Ende Januar an den Kassenfiihrer* einzuzahlen,
andernfalls wird er durch Postauftrag erhoben. Verweigerung der Zah-
lung bedeutet Austritt aus der Vereinigung und zieht Einstellung der
Zusendung der Zeitschrift nach sich.

Der Vorstand:

Vorsitzender: E. Kayser (Marburg)
Stellvertret. Vorsitzender: G. Giirich (Hamburg)
: > > F. J. Becke (Wien)
> > L. v. Loczy (Budapest)
> > Ch. Schuchert (New Haven)
Schriftfiihrer: Fr. Drevermann (Frankfurt a. M., Senckenbergi-

sches Museum, Victoria-Allee 7)
Stellvertret. Schriftfiihrer: R. Liesegang (Frankfurt a. M.)

Schriftleiter G. Steinmann (Bonn, Poppelsdorfer Allee 98)
> W. Salomon (Heidelberg)
> 0. Wilckens (StraBburg i. E.)
* Kassenfiihrer: Frau R. Drevermann (Frankfurt a. M.-Eschersheim,

Hiberlinstr. 53'.

Die fritheren Jahrgdinge der Geologischen Rundschau,

aufler den Jahrgingen 191516, kinnen von den Mitgliedern

der Geologischen Vercinigung durch den Kassenfithrer
zum Preise von .# 10.— bezogen werden.




Berlag von Ferdinand Enfe in Stuttgart.

Goeben erfdten:

Wiillev-Ergbady, Prof. Dr. R., Pas Beravedit

Preufiens und des joeiteven Peutldilands,

Biveife Bilfte. Lox. 8. 1917, geh. M. 12.—; homplett geh M. 22.—
in Qeinw. geb. M. 24.40.

Mit bder weiten Halfte liegt tad nrue Lehrbuch, deffen erfte Hilfte bei
Cridjeinen von der Fadprefie gldnzend aufgenommen turbe, nunmehr vollftindig
vor. €8 enthilt cine Gelamtdarftellung der wirtidhaftliden und redhtlichen Lage
be3 friiheren und Hheutigen Bergbaus.

o
VERLAG VON WILHELM ENGELMANN IN LEIPZIG

Chemische Krystallographie

Prof. Dr. P. von Groth

I. Teil: Elemente. Anorganische Verbindungen ohne Salzcharakler. Einfache und komplexe
Halogenide, Cvanide und Azide der Metalle, nchst den zugehirigen Alkylverbin-
dungen. Mit 389 Figuren im Text. VII[ und 626 S. gr.8. In Leinen geb. M. 20.—
I1. Teil: Die anorganischen Oxo- und Sulfosalze. Mit 522 Figuren im Text. VII und 914 S.
gr.8. In Leinen geb. M, 32—,
[II. Teil: Aliphatische und hydroaromatische Kohlenstoffverbindungen. Mit 648 Figuren im
« Text. IV und 804 S. gr. 8. In Leinen gebunden M. 30.—.
IV. Teil: Aromalische Kohlenstoffverbindungen mit ecinem Benzolringe. Mit 828 Figuren im
Text. VIIT und 581 8. gr. 8. Nur geheftet M. 40.—.
V. Teil: (SchluB des ganzen Werkes) befindet sich im Druck.

VERLAG VON WILHELM ENGELMANN IN LEIPZIG

In Kiirze erscheint:

Johannes Brahms Briefwechsel
XIII. Band:

Johannes Brahms im Briefwechsel
mit Th. Wilhelm Engelmann

Mit einer Einleitung von Julius R&ntgen und 2 Bildnissen
182 Seiten. 8. Preis geheftet etwa M. 7.50

\

Vorliegendes Heft enthiilt eine Ankiindigung iiber das Handbuch der Palaeo-

geographie Bd. I, 1. Teil von Prof. Dr. Th. Arldt aus dem Verlag von Gebr.

Borntraeger, Berlin, sowie den Verlagsbericht 1917 der Firma Wilhelm
Engelmann in Leipzig.

Druck von Breitkopf & Hirtel in Leipzig.
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