Ueber die Verwitterung der Kalksteine der
Barrande’schen Etage Ff 2.

Von Friedrich Katzer in Prag.

Die etwa H0 bis 100 Meter michtige Barrande’sche Etage Ff 2,
mit welcher nach E. Kayser's Auffassung, der ich mich schon in
frilheren Publicationen riickhaltlos angeschlossen habe, die bihmische
Devonformation beginnt, besteht ans Kalksteinen, von welchen man im
Allgemeinen zwei Abarten unterscheiden kann, ndmlich eine dichte
oder sebr feinkornige, zuweist auf die tieferen Ziige beschrinkie, und
eine grobkrystallinische in den hoheren Abtheilungen des Stock-
werkes hiufiger anftretende. Beide Abarten sind gewdhnlich von weisser
oder lichtrsthlicher Farbe, welche nur stellenweise (wie bei Sliwenetz,
Ménan und Suchomast) roth bis dunkelbraun wird.

Diese Kalksteine verwittern verhiltnigsmissig leicht, besonders
die grobkérnigen. Das Verwitterungsproduct der dichten Abart ist
ein lichter Thon,- welcher das Gestein als gleichméssige, kanm einige
Millimeter michtige Schicht zu bedecken pflegt, wodurch dasselbe vor
tiefer gehender Zersetzung geschiitzt wird. Dagegen erweist sich die
grobkrystallinisehe Abart oft in mehr als Metertiefe deutlich an-
gegriffen, wobei das Verwitterungsergebniss verschieden sein kann, nimlich
entweder eine licht ockerfirbige thonige Masse, oder ein gelber Sand.
Gewohnlich bedeckt das thonige als auneh das sandige Verwitterungs-
product in Strichen nebeneinander, oder auch als Gemisch den zu Tage
tretenden Kalkstein, welches Phinomen in den meisten Steinbriichen,
an Schluchten- und Winden der Etage Ff 2 wahrgenommen werden
kann und so charakteristisch ist, dass es geradezu als Erkennungs-
zeichen des Stockwerkes gelten konnte. _

Ich nahm mir vor, zu ermitteln, auf welche Art und Weise die
dichten oder schonkrystallinischen, zumeist rosa angehauchten Kalksteine
in schmutziggelben Thon oder Saand iibergehen, kurz, den Verwitterungs-
vorgang genau zu untersuchen. Zu diesem Behufe wihlte ich das Material,
welches die linterschiede oben bezeichneter Kalksteinabarten sehr gut
zum Ausdruck bringt, von zwei Loecalititen, ndmlich weissen, dichten
Kalkstein von Koné&prus und -grobkrystallinischen rithlich gefirbten
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Kalkstein von Slichov. Ven béiden Fundorten nahm ich hinreichende
Proben zur petroglaphlschcn Untersuchung, als auch.zu Durchschnitts-
analysen jedes unverwitterten Kalksteines, mehrerer Stadien der Ver-
witterung und endlich des Zersetzungsproductes. Indem ich nun das
dussere Ausschen jeder Probe mit den physikalischen Eigenschaften,
dem . mikroskopischen Habitus und schliesslich mit der .chemischen
Analyse verglich, -liberzcugte ich mich alsbald, dass viele dem Aus.
sehen nach verschiedemne Proben in che,mlscher Hinsicht
beinahe identisch waren, so dass also hier dusserliche Merk-
male durchaus keinen Anhaltspunkt zu einer richtigen
Beurtheilung des Fortschreitens der Verwitterung dar-
bieten. Erst als ich, vom chemischen Befund ausgehend, die iibrigen
Eigenschaften einander gegeniiberstellic, erhielt ich Einsicht in den
Verwitterungsvorgang.

Um denselben zu beschreiben, vermag ich mich anfcinige aus-
gewidhlte Proben zu beschranken, weil dieselben den Vorgang
klarer ersichtlich machen, als die Gesammtzahl der. zur Untersuchung
herangezogenen, von  welchen einige iibrigens zur Beurtheilung des
Hergangs der Zersetzung ohne Belang sind, indem sie mit denen, welche
ich anfithren werde, mehr oder weniger iibereinstimmen ; wihrend die
Ber icksichtigung einiger anderer dic Darlegung nur verwickeln michte,
weil immer wieder hervorgehoben werden miisste, dass entweder bei
gleicher chemischer Zusammensetzung die iibrigen Eigenschaften ver-
schieden sind, oder wohl auch umgeke}ut Bei Auswahl der einzclnen
Proben verwandte ich grosse Sorgfalt- darauf, dass dieselben, insofern
sie mit einander verglichen werden sollen, in der betreffenden Reihe
moglichst demselben -Verwitterungsgrad entsprechen Ich glaube, die
Ergebnisse meiner Untersuchungen zweckentsprechend so dar7ustellen
dass ich vorerst immer das dussere Aussehen, die physikalischcn Elgen—
schaften, die makroskopisch oder auch mikloskopisch wahrnehmbaren,
durch fortschreitende 7 ersetzung hervorgerufenen Verinderungen hervor-
heben, dann den chemischen Befund anfuhlen und cndlich aus dem
Ganzen meine Schliisse ableiten werde. Simmtliche chemische Ana-
lysen, ausser zweien, verdanke ich der freundlichen Vermittlung des
Herrn Assistenten J. Formanek.

Was zundichst den weissen dichten Kalkstein von Koné-
prus anbelangt, so konnten in vollkommen befriedigender Weise eigent-
lich nur zwei Stadien, nidmlich das gar nicht angcgriffene Gestein nnd
das Endergebniss der Verwitterung, untersucht werden.

Der unverwitterte Kalkstein, derselbe, der stellenweise nur aus
Bronteuspygidien zusammengesetzt erscheint und neuerdings sehr sehine
und zablreiche Exemplare von Aristozoé regina geliefert hat ist von
schmutzigweisser Farbe, hier und da von milchigen Adern duareh-
schwirmt anscheinend aphanitisch. Unter dem Mikroskope jedoch
erscheint er als cin Gemenge von kleinen krystallinischen Kalkspath-
kornern mit mehr oder weniger zahlrcichen kalkigen organischen
Resten. Die Dichte betriigt 2:75. Der Bruch ist im Grossen -beinahe
muschelig, zugleich immer etwas erdig.

Der Yorgang der Verwitterung lisst sich hier nicht genau ver-
folgen, weil nur eine diinne Sehiclit® vollkommen zersetzten Materials
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den noch gar nicht angegriffcnen Kern zu bedecken pflegt und ein Ueber-
gang makroskopisch kaum ersichtlich und an Diinnschliffen nur an der
matten Umrandung und an_ dem haufigeren Auftreten milehiger Kornchen
wahrnehmbar ist. Das Verwitter ungsresiduum ist eine schmutzigweisse bis
lichtgraue, seltener rostiggelbliche thonige oder feinsandige Masse.

Dice chemlsche Analyse ergab folgende Resultaie:

-1, des unverwitter-. 2, der thomigen
ten Kalksteines Substanz

Kohlensaure . . . . .. . . . . 4423 Procent 14:33 Procent
Kalk . . . . . . . . . . . bt -, - 18-13 »
Magnesia . . . ... . 264 028
Eisen- und Alumlmumoxvd R 1 ) Y 594 »
Alkalien . . . . . . . . . . — » o7 »
Wasser . . . . . . . . . . -— » 553
Unloshech .- . . . . . . . . . 084 , 5411

'99°96 Procent 9902 Procent

Die hieraus berechneten Mengen von Kalk- und Magnesium-
carbonat betragen:

in 1. in 2.
Kalkcarbonat . . . . 9245 Procent 32:37 Procent
Magnesiacarbonat . . . 56 - 058

Es ist also der weisse dichte Kalkstein von Koné&prus ein dolo-
mitischer Kalkstein, in welchem der Gehalt an Bitterspath rund 6 Procent
betrigt. Der im Verwitterungsresiduum verbliebene Rest von Kalk-
carbonat betragt 35°01 Procent, doch von Magnesiacarbonat nur mehr
10°34 Procent der urspriinglichen Menge. Bei der Verwitterung werden
im Allgemeinen die Carbonate ausgelaugt und fortgefiihrt, doch
nimmt merkwiirdigerweise die kohlensaure Magnesia, obwohl
schwerer 19slich als Kalkcarbonat, dreimal schneller ab
als dieses. Der relative Gehalt an Eisenoxyd und Thonerde und an
Wasser nimmt bedeutend zu. Besondérs aber- tritt dic Vermehrung
des unlgslichen Riickstandes hervor. Derselbe macht im Verwitferungs-
produet reichlich 64mal so viel aus als im wurspriinglichen Kalkstein.
Wihrend. das Verhiltniss der Carbonate zum unloslichen Antheil im
nnverwitterten Kalke ist wie 1167 : 1, gestaltet es sich im Zersetzungs-
product wie 061 : 1.

Nimmt man an — was man mit Beriicksichtigung des Umsta.ndes,
wie das Zersetzungsproduct dem wunangegriffenen Gestein aufliegt, in
der That glauben kann, mit einiger Berechtigung - thun zu diirfen, —
dass der unlisliche Antheil des Verwitterungsresiduums einfach eine
Anhiufung des im urspriinglichen Kalksteine enthaltenen unldslichen
Riickstandes ist, von dem kaum viel verloren gehen kann, so miissten
mindestens 64 Gewichtstheile des Kalksteines verwittern, um | Theil
des Residuums zu liefern. Dann wiirden jedoch bei Beriicksichtigung
nur der Hauptbestandtheile einander gegeniiberstehen Gewichtstheile von :

Kalkcarbonat Magnesiacarbonat. Unléslich.
1. im unverwitterten Kalkstein 59168 359:04 5411
2. im Residuwm . . . . . 3231 058 54-11
51%
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Hieraus ist ersichtlich, dass, wenn der unlosliche Antheil des Ver-
witterungsresiduums wirklich nur eine Anhiufung des Unldslichen im
urspriinglichen Kalkstein ohne jeglichen Verlust ist, von dessen Bestand-
theilen nicht weniger als 5884-43 Gewichtstheile Kalkcarbonat und
358'46 Gewichtstheile Magnesiacarbonat ausgelaugt werden milssten.
Oder klarer ausgedriickt: 6400 Kilogramm des urspriinglichen Kalk-
steines konnen hichstens 88 Kilogramm Residuum ergeben, oder um
1 Kilogramm Residuum zu liefern, miissen mindestens 727 Kilogramm
Kalk verwittern. — Da die Dichte des Kalksteines und der thonigen
Substanz bekannt ist, ist leicht zu berechnen, dass etwa 70 Kubikmeter
Kalkstein bei ginzlicher Verwitterung hochstens 1 Kubikmeter Resi-
doum hinterlassen.

Bei den grobkrystallinisehen Kalksteinen der Barrande-
schen Etage Ff 2 ldsst sich der Verwitterungsvorgang viel leichter und
eingehender beobachten. Nach dem Endergebniss der Zersetzung vermag
man zwel Verwitterungsreihen zu verfolgen, namlich die eisen-
reicheren Kalksteine liefern, wie die Untersuchung ergab, ein
zellig-tuffartiges Residuum, das schliesslich in kalkigen
Sand zerfallt, wiahrend das Ergebniss der Zersetzung von Kalksteinen,
die wenig Eisenoxyd enthalten, cin kalkiger Thon ist. Der
genauere Hergang mag fiir jeden dicser beiden Iille einzeln geschildert
werden,

Ein dusserliches, die -eisenreicheren von den minder eisenhaltigen
Kalksteinen genan unterscheidendes Merkmal besteht nicht, denn die
Farbe ist triigerisch, obwohl die rithlichen oder lichtvioletten Kalke
im Allgemeinen einen grisseren Eisengehalt haben mogen als die beinahe
ganz weissen. Denn gerade unter diesen gibt es Ausnahmen, die trotz
sehr lichter Firbung einen holen Eisengehalt aufweisen. Doch dort,
wo ich reines Verwitterungsmaterial erlangen und die Zersetzung vom
unangegriffenen Gestein bis zum Endergebniss der Verwitterung ver-
folgen konnte, iiberzeugte ich mich immer, dass die zu lichtem kalkigen
Thon verwitternden' Kalksteine nur sehr wenig Eisen enthalten, wo-
gegen die im Anfang schneller verwitternden, schliesslich aber einen
der ferneren Zersetzung gut widerstehenden Sand lefernden Kalke
immer einen bedeutenderen Procentsatz von Eisen aufweisen. Hervor-
heben muss ich jedoch, dass ich bei den grobkrystallinischen Kalk-
steinen die beiden Verwitterungsreihen nur deshalb unterscheide, weil
das Zerfallen der eisenrcicheren Kalke in Sand, welcher
gewissermassen ein Ruhestadium in der allmiligen Ver:
witterung vorstellt, sehr eharakteristisch ist. Freilich muss
dieser kalkige Sand schliesslich auch in kalkizen Thon umgewandelt
werden, zu dem die Zersetzung der Kalke unter allen Umstinden fiihrt.

Zunichst will ich den directen Uebergang in eine lichtfarbige
thonige Masse beschreiben, auch deshalb, weil sich dieser Vorgang an
denjenigen bei dem dichten Kalkstein anschliesst.

Das .unverwitterte Gestein erscheint dem blossen Auge als zu-
sammengeseizt aus einer iiberwiegenden Menge dcutlich erkennbarer
Kalkspathindividuen, die 1—2 Millimeter im Durchmesser haben und
von ziemlich gleichmissiger Grosse sind. Untergeordnet tritt eine fein-
kiornige oder homogene, zZwischen die einzelnen krystallinisch-kérnigen
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Partien cingclagerte Masse auf. Adern von secundir gebildetem weissen
oder wasserhellen Caleit durchschwiirmen das Gestein ganz vereinzelt.
Unter dem Mikroskop zeigen die Kalkspathkorner unregelmissige
eckige Umrisse. Die charakteristische Zw11hngsstre1funfr ist zumeist
sehr deutlich und gleichmissig, allerdings in den einzelnen Kérnern in
verschiedener Richtung verlaufend. Partienweise dringen sich Kalk-
spathindividuen eng aneinander; jedoch auch vereinzelt kommen Korner
vor, eingestreut in die erwihnte, mehr homogene Masse, die unter dem
Mikroskop feinkirnig oder er d1g, hamatithaltig emchemt ziemlich zahl-
reiche Reste von Organismen enthilt und im Gangen wenig durch-
sichtig ist. Hier und da kommen auch Auhiufungen von organisch ge-
stalteten Korpern vor, deren Aumssehen jedoch nicht genau zu bestimmen
ist, weil sie zu innig mit der iibrigen Masse verbunden zu sein pflegen.
Auch grissere Bruchstiicke von Korallen, Schalen ete. sind nicht gerade
selten.

Die Dichte des unverwitterten Kalksteins wurde mittelst Pikno-
meter zu 2'73 bestimmt.

Der Beginn der Verwitterung ist dusserlich durch die im
Allgemeinen dunklere Firbung und dureh das Hervortreten von gelb-
lichen bis rostfarbigen Aederchen und Flecken gekennzeichnet. Unter-
sucht man das noch wenig angegriffene Gestein genauer, eventuell mit
der Lupe, so sieht man, dass die Verwitterung gewissermassen von
Innen nach Aussen- vor sich geht. Der Kalkstein von Slichov, aut
welchen ich mich hier in erster Reibe beziehe, der im 11nverw1tterten
Zustande vein krystallinisch erscheint, erweist sich schon im ersten
Stadium der Verwitterung als verhéa:ltnissmiissig reich an winzigen
Versteinerungen, von welchen viele mit der Lupe gut bestimmbar
sind. Dieselben treten deshalb so deutlich hervor, weil die Geb&use
und Schalen der Organismen zu allererst verwittern, und somit deren
harte milchweisse kalkige Kerne von einer erdigen ockerfirbigen Masse
umbhiillt erscheinen. -Darum vermag man auch die Spursteine der ein-
zelnen Petrefacte aus dem etwas mehr verwitterten Gestein leicht her-
auszunehmen. Auf diese Weise schilen sich aus dem.Muttergestein
besonders *hiiufig kleine Muscheln heraus, wie Atrypa reticularis Barr.
Merista passer Balr Rhynchonella princeps Barr. ete. Auch Pygidien
und Glabellen von Tnloblten Phacops, Proctus, Bronteus und Harpes,
als auch Bruchstiicke von Cephalopoden vermochte ich zu bestimmen.
An dem etwas verwitterten Gestein ist erst recht ersichtlich, dass die
Kalke der Barrande'schen Etage Ff2 ein Gemisch von Kalkspath-
kirnern mit kalkigen oder verkalkten Organismen vorstellen.

Die Verwitterung beginnt, wic gesagt, an den Umrandungen der
Steinkerme und verbreitet. sich von dort in die iibrige Gesteinsmasse.
Die Steinkerne werden je weiter desto triilher und weisser, widerstehen
aber der Verwitterung am lingsten. Schueller werden die Caleitkorner
angegriﬂ'en und am schnellsten die Ausfullung zwischen diesen und
jemen. Dabei werden die schon an webnig angegriffenem Gesteine er-
kennbaren Hohlehen und Caniilehen immer deutlicher. Dieselben durch-
dringen nicht nur die feinkornige Masse, sondern Gfters auch die ein-
zelnen Kalkspathkrystalle, die dann wie mit einer Nadel durchstochen
aussehen. Oft sind diese Canilchen, welche moglicherweise Spongien-
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nadeln entsprechen, auch schon von einem rostfarbigen Verwitterungs-
product umgeben. Eben deshalb, weil in dieser Weise die Zersetzung
hiufig im Invern der Kalkspathmdmduen ihren Anfang nimmt, betonte
ich oben, dass die Verwitterung gewissermassen von Innen na_ch Aussen
vor gich geht. Die Art und Weise, wie die miglicherweise Organismen
ihren Ursprung verdankenden Canilchen die einzelnen Caleitkrystalle
dorchdringen, ist mir unter Anderem ein Beweis dafiir, dass die
Kalke der Etage Ff2 nichts Anderes sind als Anhaufungen
von organischem Detritus, der theilweise urspriinglich
kalkig war, theilweisc spater verkalkte und von secun-
dir gebildetem Kalkspath zusammengekittet wurde.

Die mikroskopische Untersuchung von Diinnschbliffen des etwas
verwitterten Gesteins bestiitigt diese Annabme vollkommen. Doch muss
bemerkt werden, dass hier organische Ueberreste zumeist viel zahl-
reicher zu sein scheinen als in dem unverwitterten Kalkstein, was seine
Erklirang darin findet, dass in diesem wegen dem innigen Verband
mit der iibrigen Masse die organischen Korperchen cinzeln nicht deut-
lich zu beobachten sind, wogegen dies jedoch in dem ctwas verwitterten
Gestein wegen der hamatlt- oder limonitfarbigen Umrandung leicht
méglich ist.

Bei fortschreitender Verwitterung nimmt die erdige gelbliche
Masse fortwibrend iiberhand, fiillt alle Hohlungen aus und bedeckt die
Oberfliche des Gesteins, welches in Stiicke auseinanderfallt. Anfangs
kann man in dem erdigen oder thonigen Verwitterungsproduct noch
einzelne winzige Steinkerne erkennen; aber allmilig nehmen abgerun-
dete Kalkkorner zu und schliesslich sind in dem erdigen, etwas sandlgen
Residuum einzelne oder auch verschicdenartig zusammengekittete, drusen-
artige Gestalten bildende Calcitkrystalle am auffallendsten, obwohl nicht
besonders zahlreich.

Auch diese verschwinden, die Farbe des Zersetzungsproductes
wird immer lichter und, urspriinglich ockergelb oder briunlich, iiber-
geht sie nun in’s Graue. So entsteht endlich eine thonige Masse, die
im trockenen Zustande ziemlich feinerdig, leicht zerreiblich, von gelb-
lichgrauer bis schmutzigweisser Farbe ist. Mit Wasser befdchtet gibt-
sie den charakteristischen Thongeruch ab, schwillt ctwas an und ver-
firbt sich. braunlich, wird jedoch weder besonders zihe noch plastisch.
Beim Zerreiben zw1schen den Fingern fiihlt man die abgerundetén
l]lialkkomchen unter der iibrigen weichen und milden Masse leicht
eraus.

Um diechemische Verinderung, die der grobkrystallinische
Kalkstein Ff 2 bei der directen Verwitterung bis in die letztbeschriebene
thonige Masse erleidet, deutlich zu machen, kann ich mich auf die An-
fuhrunv von drei ausgewahlten Analysen beschrinken. Die erste
gibt dle Zucammensetzung des ganz frischen Gesteines; die zweite
bezieht sich auf ein Verwitterungsstadium , welches etwa dem oben
eingehender beschriebenen entspricht und dem Beginn der Zersetzong
niher steht, als dem Ende derselben; die dritte cndlich liefert die
Zusammensetzung des thonigen Verw1tte1unvsresu]uums
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Es enthalten :

1.. 2. 3.
Kohlengiiure . . . . 4350 Proecent 40:60 Procent 17-76 Procent
Kalk . . . . . . 4702 , 4442 1972,
Magnesia . . . . . 656 484 039 -
Eisenoxyd und Thonerde 079 439 628
Alkalien . . . . . Spuren Spuren 128
Wasser. . . . . . 097 098 102

Unljsliech . . . . . 076 , 421, 5288
- 99-60 Procent 99:44 Procent 9903 Procent
Berechnet man aus den gefundenen Mengen von Kalk und Magnesia
den entsprechenden Procentgehalt an Carbonaten, so erhilt man in

] 2 3

Kalkecarbonat. . . . 8396 Procent 7932 P;'ocent- 3521 Procent
Magnesiacarbonat . . 1368 1009, o8t

Aus diesen Ergebnissen ist zu ersehen, dass der grobkdrnige
rothlich oder bldulich gefirbte Kalkstein Ff 2 von Slichov. ein dolo-
‘mitischer Kalkstein ist, der 16'29 Procent Bitterspath enthiilt. Er ist
also beinahe dreimal reicher an Maguesiacarbonat als der dichte weisse
Kalkstein derselben Etage von Konéprus.!) Das Mengenverhiltniss des
Kalkearbonates zum Magnesiacarbonat gestaltet sich folgendermassen :

1. Im unverwitterten Kalkstein wie 6°13 : 1.

2. Im halbverwitterten Kalkstein wie 7-86 : 1.

3. Im Verwitterungsresiduum wie 4346 : 1. _

Man sieht, dass bei der Verwitterung das Magnesiacarbonat
sehr bedeutend abnimmt. Im Residunm betrigt die Menge des
verbliebenen Kalkcarbonates nicht weniger als 419 Procent des ur-
spriinglichen Gelaltes, wogegen der im Residuum verbliebene Rest von
Magnesiacarbonat nur 59 Procent der urspriinglichen Menge ausmacht.
Obwohl also bei der Verwitterung die Carbonate im Allgemeinen
abnehmen, verschwindet doch das Magnesiacarbonat etwa
Tmal schneller als kohlensaurer Kalk, trotzdem es weniger loslich
ist. Der relative Gehalt an Eisenoxyd und Thonerde nimmt zu, ebenso
der der Alkalicn und des Wassers. Besonders jedoch vermehrt sich
der Procentsatz des unléslichen Riickstandes, .von welchem im
Residuum reichlich 69mal so viel vorhanden ist als ih urspriinglichen
Kalkstein. '

Bei der gewiss nicht allzu gewagten Voraussetzung, dass die un-
lgslichen Bestandtheile des Verwitterungsresiduums eine Anhaufung des
unldslichen Riickstandes im urspriinglichen Kalkstein vorstellen, kommt
man zn dem Schlusse, dass mindestens 69 Gewichtstheile des Kalkes
verwittern miissen, um 1 Gewichtstheil Residuum zu liefern. Dann
wiirden jedoch bei derselben Zusammenstellung, die wir oben schon

') Mauche dichte oder feinkrystallinische weisse Kalksteine des Stockwerkes Ff2
weisen einen sehr bedeutenden Gebalt an Magnesiacarbonat auf. Dieselben sind jedoch
nachweislich dolomitisirt und gewissermassen’ umkrystallisirt, enthalten daher anch
keinerlei erkeunbare Organismenreste mehr wie die lier in Beiracht gezogenen dichten
weissen Kalke, die in der Etage, wenn auch nicht immer sehr michtig, doch ziemlich
allgemein verbreitet sind, wihrend jene nur stellenweise vorkommen.
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bei dem dichten Kalkstein von Kon&prus in Anwendung brachten, ein-
.ander gegeniiberstehen: Gewichtstheile -von

Kalkcarbonat Magnesiacarbonat  Unléslich

im unverwitterten Kalkstein . 579324 943-92 H2:58
im Residuum . . . . . . 3521 0'58 52568

Wenn also von den unlislichen Bestandtheilen des grobkirnigen
Kalksteines Ff 2 von Slichov bei der Verwitterung Alles ohne Verlust
an Ort und Stelle verbleiben wiirde, miissten, um 1 Gewichtstheil Re-
siduum zu ergeben, wenigsiens 6789'74 Gewichtstheile des Kalksteines
verwittern,” wobei nicht weniger als 575803 Gewichtstheile Kalkcarbonat
und 94334 Gewichtstheile Magnesiacarbonat ausgelaugt und fortgefithrt
wiirden. Conereter ansgedriickt: aus rund 800 Kilogramm Kalkstein
konnen hiochstens rund 89 Kilogramm Residuum entstehen, oder um
1 Kilogramm thoniges Zersetzungsproduct zu liefern, miissen mindestens
76'4 Kilogramm Kalkstein ginzlich verwittern. Auch hier werden etwa
70 Kubikmeter Kalkstein bei der Verwitterung hichstens | Kubikmeter
Residuum hinterlassen.

Was nun die zweite bei den grobkrystallinischen Kalksteinen
der Barrande’schen Etage Ff 2 iiberall — besonders bei Slichov,
Konéprus und Ménan — neben dieser ersten zu verfolgenden Ver-
witterungsreihe anbelangt, so ist dicselbe, wie oben schon erwibnt,
dadaoreh charakterisirt, dass vorerst eine porise, zellige Tuffmasse ent-
steht, welche schliesslich in kalkigen Sand zerfillt, der erst in analoger
Weise, wie sie eben beschrieben wurde, in eine thonige Masse -ver-
wittert. Das zellige Zersetzungsproduct als auch der Sand stellen ge-
wissermassen das Schlussergebniss des ersten Theiles des Verwitternngs-
ganges vor, dessen zweiter Theil, wenigstens was das Endproduct der
Zersetzung anbelangt, dem Hergang bei der directen Verwitterung in
kalkigen Thon entspricht.

Die Kalke, welche in die zellige tuffartige Masse . iibergefiihrt
werden, unterscheiden sich dusserlich nicht- bemerkenswerth von den-
Jenigen, welche durch allmilige Ueberbandnahme von thonigen Sub-
stanzen langsam, aber stetig in kalkigen Thon iibergehen. Huchstens
dass sie hiufiger als diese dunkler gefarbt zu sein pflegen. Doch in
chemischer Hinsicht sind sie dadurch gckennzeichnet, dass ihr Eisen-
gehalt immer ein ziemlich bedeutender ist.

Auch in Betreff ibrer inneren Structur unterscheiden sich diese
Kalksteine nicht auffallend von den eisendrmeren. Wollte ich also den
mikroskopischen Habitus des unverwitterten Gesteines heschreiben,
miisste ich das wiederholen, was ich oben gesagt habe. Auch die ersten
Verwitterungsstadien weichen nicht erheblich von denen der eisen-
drmeren Kalke ab, nur dass die gelben und rostfarbigen Adern und
Flecke viel deutlicher hervortreten.

Doch hat die Zersetzung einen gewissen Grad erreicht, so wird der
Unterschied bald kenntlich. Denn wihrend bei den eisendrmeren Kalk-
steinen die erdige Masse fortwihrend zunimmt und in einem fortge-
schritteneren Stadium der Verwitterung derart dic Oberhand gewinnt,
dass endlich die Kalkkorner und Steinkerne der kleinen Petrefacten in
sie cingebettet crscheinen; wird sie hier im Gegentheil weggeschwemmt,



[9] Ueber die Verwitterung der Kalksteine der Barrande'schen Etage Ff 2. 395

fortgefthrt, kurz sie verschwindet, trotzdem sie am Anfang der Ver-
witterung viel reichlicher vorbanden ist als bei jenen. Schliesslich
bleiben nur die Kalkspathkrystalle und zum geringsten Theile auch dic
Kalkkerne der Organismen, verbunden in eine zellige, porise Masse
und iberzogen mit einer diinnen rostfarbigen, etwas erdigen Kruste,
besteben. Das so entstandene tuffihnliche Verwitterungsgebilde ist hart
und fest, schwerer zerreiblich als der unangegriffene Kalkstein und hat
im Mittel eine Dichte von 2:75 gegen 2-78 bis 2:79 des unverwitterten
Gesteins. Oft bleibt es an der Oberfliche der zu Tage tretenden Kalk-
felsen unter einer wenig michtigen Schicht von thoniger Masse in
grosseren Lagen besteben, doch gewohnlich theilt es sich in Sticke
oder Knollen, die in Gruss zerfallen und sich endlich in Sand auflésen.

Dieser Sand besteht aus Kornern von 1-—2 Millimeter im Durch-
messer, die grisstentheils scharfeckiz sind und oft glatte Spalt- oder
erhaltene Krystallfiachen erkennen lassen. Zumeist sind sie jedoch mit
einer rostigen Kruste bedeckt und mit einer erdizen rostfarbigen Masse
vermengt. Bestimmbare Steinkerne von Petrefacten sind selten. Die
Menge des Sandes ist nirgends bedeutend und wo sich etwas mehr
davon anhiuft, pflegt sich durch thonige Zwischenmengungen ein Beginn
von Verklttung zu zeigen. Die zusammengekitteten Massen- sind jedoch
briockelig, wodurch sie sich von dem urspringlichen pordsen Verwitte-
rungsproduct unterscheiden. Die thonigen Beimengungen nehmen fort-
wihrend zu und endlich iibergeht auch dieser Sand in eine gelbe,
selten grauc, thonige Masse gerade so wie die eisenarmen Kalksteine.

Behufs Darlegung des chemischen Verhaltens des grob-
krystallinischen Kalksteins Ff2 von Slichov bei der Verwitterung in
die zellige tuffartige Masse, will ich drei Analysen anfiihren, nimlich
erstens die des unverwitterten Gesteins, zweitens die eines schon
theilweise zersetzten, an gelben Adern und Flecken ziemlich reichen
Kalkes und endlich die des pordsen Zersetzungsproductes.

1. 2. 3.

Kohlensaure . . . . 41:19 Procent 41'41 Procent 4211 Procent
Kalk . . . . . . 4302 44:35 4881
Magnesia . . .. T34 622 343
Eisenoxyd und Thonerde 511 401 122
Alkalien . . . . . 142 180 Spuren

Wasger . . . . . . 037 030 022
Unloglich . . . . . 084 159 439

" 9929 ’rocent  99°68 Procent 100-14 Procent

Rechnet man simmtlichen Kalk und simmitliche Magnesia auf
Carbonate um, so erhilt man in:
1. 2. 3.
Kalkearbonat . . . . 76'82 Procent 7919 Procent 87-16 Procent
Magnesiacarbonat . . 1531 1297 715
Hieraus ist zu ersehen, dass der grobkrystallinische dolomitische
und eisenreiche Kalkstein von Slichov 19'9 Procent Bitterspath enthilt,
ferner dass der Gehalt an Magnesiacarbonat bei der Ver-
witterung abnimmt, wogegen der Gebalt an Kalkcarbonat
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erheblich steigt. Denn das zellige Zersetzungsproduct entbalt kaum
die Hilfte des Magnesiacarbonates, das im unverwitterten Gestein vor-
handen ist, wogegen der Kalkcarbonatgehalt um 12 Procent hiher ist
als im urspriinglichen Kalkstein. — Die Menge des Eisenoxyds, der
Thonerde und des Wassers nimmt ab; der Procentsatz des unléslichen
Riickstandes steigt, und zwar betlagt derselbe im tuffartigen Ver-
witterungsproduct 5mal so viel als im frischen Kalkstein.

Es unterscheidet sich also die Verwitterung der eisenreicheren,
grobkrystallinischen Kalksteine der Barrande’schen Etage Ff2 von
Jener der eisendrmeren in chemischer Hinsicht dadureh, dass vorerst
bei allgemeiner Abnahme des Eisengehaltes ein poroses Zersetzongs-
product entsteht, welches mehr kohlensauren Kalk™ und mehr unlds-
liche Substanzen, aber weniger kohlensaure Magnesia als das unver-
witterte Gestein enthilt. Diese zellige Masse erst verwittert bei allge-
meiner Abnahme der Carbonate und stetiger Zunahme des Unlislichen
in analoger Weise, wie die eisendirmeren grobkrystallinischen Kalksteine
dieses Stockwerkes zu einem thonigen Residuum. Die Verwitterung des
Gesteins bis zu dem porisen tuffartigen Product geht verhiltnissmaissig
sehr schnell vor sich, die fernere Zersetzung zu kalkigem Thon
dagegen schreitet nur langsam vorwirts.

Zum Schlusse will ich noch ejnmal die Hauptergebnisse meiner
Untersuchungen iiber die Verwitterung der Kalksteine der Barrande-
schen Etage Ff2 kurz zusammenfassen,

Die Kalksteine dieses Stockwerkes sind simmtlich dolomi-
tiseh. Die weissen dichten verwittern in eine lichte thonige
Masse, die gewdhnlich riothlich gefarbten grobkrystallinischen
entweder direct zu grauem oder gelblichem Thon, oder vor-
erst in eine zellige tuffihnliche Kalkmasse, die in Sand
zerfallt, welcher der ferneren Verwitterung ziemlichen Widerstand leistet,
aber endlich auch in eine gelbe thonige Substanz vollkommen zersetzt
wird. Bei der Verwitterung nehmen die CarbonateimAllgemeinen
ab, doch das Magnesiacarbonat, trotzdem es schwerer loslich ist
als kohlensaurer Kalk, viel schnecller als dieser. Dies ist auch
bei der Bildung der erwiilinten porosen Kalkmasse sicher gestellt worden,
bei welcher del Gehalt an Kalkearbonat verhiltnissmissig sogar stelgt
Erst bei der ginzlichen Zersetzung nimmt auch er ab. Alle Kalksteine
dieser Etage verdanken ihre Entstehung in hervorragender Weise der
Anhiufung von organischem Detritus und enthalten eine
gewisse Menge kieseliger, in verdiinnten Siuren unloslicher, zum Theil
gewiss organischer Substanzen, die sich im Verw1tterunvsre51duum anhiufen,
Etwa 70 Volumen Kalkstein koonen hochstens L Volum Re-
siduum liefern, oder rund 80 Kilogramm Kalkstein miissen vollstindig
verwittern, um hochstens 1 Kilogramm Residuum zu hinterlassen. Zur
Beurtheilung des Verhaltens der Alkalien bei der Verwitterung bieten
die ansgefiihrten Analysenzu wenig Anhaltspunkte, doch scheinen dieselben,
ebenso wie der Wassergehalt, wenig Bedentung zu haben.
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