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I. Die Phosphoritknollen des Leipziger Mitteloligocins.

1. Thr geologischer Horizont und ihre Verbreitung.

In den Jahren 1890 und 1891 erfolgte das Absinken zweier,
fir den Abbau des unteroligocinen Braunkohlenflotzes bestimmten
Schichte bei Zwenkau, 12 km sidlich von Leipzig, welche zu
diesem Zwecke siammtliche Stufen des Leipziger Oligocins zu durch-
teufen hatten. Mit der Beobachtung der hierdurch gebolenen geo-
logischen Aufschlisse und dem Sammeln der zu Tage geforderten
organischen Reste beauftragte ich meinen damaligén Amanuensis
Herrn Prorr. Wie von vornherein zu erwarten war, stimmte der
Aufbau und die Fossilfihrung des durchsunkenen Schichtencomplexes
vollkommen iberein mit den Resultaten iber die Gliederung des
Oligocéns, wie sie in den nur 5 und 8 km entfernten Schachten von
Grossstidteln und Gaulzsch, sowie durch bereits frither und
neuverlich in Leipzig und seiner Umgegend geschlagene Bohrlocher
erzielt worden waren').

Auf Grund der von Cand. Prorr erstattelen Berichte und der
gefilligen Mittheilungen des jene Schachtabteufungen leitenden In-
genieurs, des Herrn Haruser, sowie nach den eingelieferten Gesteins-
proben und den in grosser Zahl gesammelten Fossilien lasst sich fol-

1) H. CrepNER: Das Oligocin des Leipziger Kreises mit besonderer Beriick-
sichtigung des marinen Milteloligocins. Zeitsch. d. Deutsch. geol. Ges. 1878. S.645. —
Das »Marine Oberoligocin« bei Leipzig. Ebend. 1886. S. §93. — Geologische
Profile durch den Boden der Stadt Leipzig. 2 Tafeln nebst erliuterndem Text.
Leipzig, 1883. — Die geologischen Verhaltnisse der Stadl Leipzig, in » Leipzig
in sanitirer Beziehung¢. Festschrift. Leipzig, 1894. S. 13. — Elemenle der
Geologie. 7. Aufl. Leipzig, 1891. §S. 686.
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gendes Bild von der Entwicklung und Gliederung des am &ussersten
Siidrande der Leipziger Bucht abgelagerten Oligoctins von Zwenkau
gewinnen.

Das Oberoligocin
wird reprisentirt durch 17 m méchtige, feine, graugriine Glimmer-
sande (obere Meeressande), die wie iiberall im Gebiete des Leipziger
Oligocéns organische Reste nicht enthalten.

Die obere (miocine) Braunkohlenformation, welche sich erst
weiter im NO auf das Oberoligocin auflagert und an der Stelle ihrer
grossten Michtigkeit im Hohenzuge von Liebertwolkwitz—Stotteritz
ihren topographischen Ausdruck findel, fehlt bei Zwenkau noch
vollstindig.

Das Mitteloligocin
gliedert sich in Ubereinstimmung mit den iibrigen Aufschliissen der
Leipziger Gegend in den Septarienthon und den Stettiner
Sand oder unteren Meeressand, nur dass sich hier deren weiter
im Norden betrichtlichere Michtigkeit auf 3 und 9 m reducirt hat.

Der Septarienthon erwies sich als ausserordentlich reich an
Conchylienresten, die freilich nur von einer verhiltnissmissig ge-
ringen Zahl von Arten abstammen. Neben Leda Deshayesiana,
Nucula Chastelii, Astarte Kickxii, Cardium cingulatum,
Fusus muliisulcatus, Aporrhais speciosa, Dentalium
Kickxii und anderen schon aus dem Septarienthon von Gautzsch
und Grossstddteln beschriebenen Moilusken waltet ebenso wie dort
Cyprina rotundata durch die ausserordentliche Zahl der meist
getrennten, oft aber auch noch fest geschlossenen beiden Klappen
betrichtlich vor. Dieselben sind dann im Vereine mit den - erst-
genannten Conchylien zuweilen schichtweise massenhaft angehauft.
Im mittleren Niveau des Septarienthones wurde in dem einen der
beiden Schichte eine unregelmissige Bank, also eine sich flichenhaft
durch den ganzen Schachtquerschnitt erstreckende Septarie von licht-
grauem, splitterigem Kalkstein mit Resten der oben genannten Meeres-
fauna durchsunken.

Der unter dem Septarienthon folgende 9 m michtige, graue,
einzelne Glimmerblitichen, auch wohl isolirte Glaukonitkorner fiih-
rende, feine Quarzsand, der untere Meeressand oder Stettiner
Sand erwies sich bis auf einige wenige Fragmente von Cyprina
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rotundata frei von organischen Resten. Nur sein oberster und
sein unterster Horizont machen hiervon eine Ausnahme. Ersterer
fihrt in einer Michtigkeit von 1,5 m eine Anzahl vielgestaltiger
Knollen, nimlich knolliger Concretionen von durch reichliches
Cement verkittetem Quarzsand, deren jede entweder den Abdruck
und Steinkern von Cyprina rotundata oder von Aporrhais
speciosa, am héufigsten aber von Pectunculus Philippii, —
oder aber Reste und zwar Schuppen, Zshne oder Knochenfragmente
von Fischen umschliesst.

Die Basis dieses unteren Meeressandes hingegen bildet eine meter-
michtige Bank von dunnschichtigem und ebenplattigem leberbraunem
Thon, auf den Schichtfllichen mit Sandkérochen, Glimmerblitichen
und zahlreichen, aber bereits stark macerirten, z. Th. noch schwarz
glinzenden Fischschuppen, ferner mit Lamna-Zihnen, hier
und dort auch mit dem undeutlichen Abdrucke zusammenhiingender
Partien eines Fischskeletes.

Das Unteroligocin

wird durch seine terrestre Facies, die untere Braunkohlen-
formation des Leipziger Tertiirs vertreten und beginnt von oben
gerechnet mit sandigem Thon, der namentlich nach unten zu durch
Braunkohlenstaub dunkel gefirbt ist, unter welchem drei durch Thon-
binke getrennte Braunkohlenflotze von 6, 2 und 13 m Michtig-
keit und dann wiederum fette, gelblichbraune Thone folgen.

Unter der beim Abteufen der Zwenkauer Schichte gemachlen
geologischen und palaeontologischen Ausbeute befanden sich mehr
als hundert der oben erwihnten kugelig-knolligen Concretionen
aus dem unteren Meeressande. Bei ihrer specielleren Durchsicht
gelangte ich auf die Vermuthung, in dem die Quarzkorner verbin-
denden Cemente derselben eine phosphoritische Substanz zu er-
blicken. Durch eine in dieser Richtung ausgefithrte chemische Prii-
fung wurde in der That Phosphorsiure und Calcium als Haupt-
bestandtheile des Bindemiltels jener Knollen nachgewiesen und damit
die Natur der letzteren als phosphoritischer Quarzsandstein
festgestellt.

Bereits beim Abteufen der jetzt wieder zu Bruche gegangenen



8 HermanNy CREDNER,

Braunkohlenschichte bei Grossstdédteln und Gautzsch sidlich
von Leipzig wurden wihrend der Jahre 4876 und 77 in dem oberen
Horizont des mitteloligoctinen Meeressandes, also genau in demselben
Niveau wie bei Zwenkau, nuss- bis iiber apfelgrosse, kugelrunde,
sowie z. Th. noch grossere ellipsoidische oder keulig verdickte Con-
cretionen angetroffen, welche angeblich aus durch angewitterten
Schwefelkies verkittetem Quarzsand bestehen sollten und auf jenen
Werken als » Schwefelkieskugeln « bekannt waren, eine Bezeichnung,
die sich leider auch in die Literatur eingeschlichen hat.

Auf Grund der Ermittelungen an den gleichalterigen und in jeder
Hinsicht gleichartigen Knollen des Zwenkauer Mitteloligocins lag es
nahe, auch in den aus den Schichten zu Grossstidteln und
Gautzsch geforderten »Schwefelkieskugeln« phosphoritische Con-
cretionen zu vermuthen. Die daraufhin gerichtete chemische Unler-
suchung einiger in der Sammlung der geologischen Landesanstalt von
Sachsen aufbewahrter, von dort stammender Exemplare bestitigte
diese Annahme.

Auch bei Grossstidteln und Gautzsch concentriren sich
diese Phosphoritknollen auf die oberste Bank des dort 13 m mich-
tigen unteren Meeressandes, wihrend die von dort angefiihrten
Conchylien (namentlich Pectunculus Philippii und Aporrhais
speciosa) sich erst in dessen liegenderen Niveaus, dann aber in
ausserordentlicher Fiille einstellen, in den Zwenkauer Schichten aber
vermisst werden.

Kugelige Phosphoritknollen wurden auch in dem benachbarten
Zobigker beim Abteufen eines im Ober- und Mitteloligocin an-
geselzten Brunnenschachtes zu Tage gefordert.

Endlich ist auch von dem Mitteloligocin der Markranstadter
Gegend und speciell der Braunkohlenwerke von Albersdorf, 8 km
sidwesllich von Leipzig durch &ltere Aufschliisse bekannt geworden,
dass dessen unterer Meeressand zahlreiche bis iiber apfelgrosse
kugelige Concretionen fithrt!). Aus den gefilligen Miltheilungen
des derzeitigen Directors der dortigen Werke, des Herrn A. Horr-
MaNN, geht hervor, dass diese Knollen denen von Zwenkau petro-

1) Vergl. Erliuterungen zur geol. Specialkarte von Sachsen. Section
Zwenkau. Von J. Hazarp. 1883. S. 9.
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graphisch sehr #dhnlich sind und deshalb, sowie nach Analogie ihres
Auftretens gleichfalls phosphoritischer Natur sein werden.

Die Vertheilung der Aufschlisse von Zwenkau, Grossstidteln,
Zobigker, Gautzsch und Albersdorf macht es hochst wahrscheinlich,
dass der mitteloligocine Meeressand innerhalb seines ganzen Ver-
breitungsgebietes in der Leipziger Gegend sich als Phosphorithorizont
bewdhren wird.

2. Die morphologische und petrographische Beschaffenheit
der Phosphoritknollen.

Ihre Gestalt und Grosse. Die anscheinend wirre Viel-
geslaltigkeit der Phosphoritknollen des Leipziger Mitteloligocdns lost
sich in drei Grundformen auf, in denen eine spiter zu erorternde
genetische Gesetzmissigkeit zum Ausdrucke gelangt.

Am hiufigsten sind Concretionen von enlweder vollkommen
kugeliger oder ellipsoidischer, zuweilen hrodlaibartiger
Gestalt und einem Durchmesser von 3-—86, seltener bis 10 oder
12 cm. lhnen reihen sich zweitens solche Gebilde an, die gewisser-
maassen aus der Aggregation zweier Individuen des ersten Typus
hervorgegangen zu sein scheinen und je nach der Kiirze oder Liénge
des Verbindungsstiickes beider Korper entweder die Gestalt zweier
nahe ihrer Peripherie in einander verfliessender Ellipsoide,
oder aber diejenige einer an ihren Enden dick aufgebldhten
Doppelkeule besitzen und dann bis 20 cm lang werden konnen.
Seltener sind 3 oder 4 Ballen zu einem traubigen oder mehrarmigen
Agglomerat verschmolzen. Weniger hiufig als obige Gestalten sind
drittens 15—20 cm lange cylindrische Concretionen mit zuge-
spilzten oder abgerundeten Enden, also von spindel- oder wurm-
formigem Aussehen.

Die Oberfliche aller dieser concretionidren Gebilde ist scharf
begrenzt und zwar eben; aber nicht glatt, sondern fithlt sich rauh
an und besitzt einen feinkérnigen, sandsteinartigen Habitus.

Als Zeichen beginnender Anwitterung macht sich an der Peri-
pherie der kugeligen Concretionen zuweilen die Neigung zu einer
blatterigen, concentrisch-schaligen Ablosung bemerklich, wihrend



10 HEermANN CREDNER,

deren Inneres stets von einer vollkommen gleichmissigen und ein-
heitlichen Structur beherrscht wird.

Die Farbe der Concretionen ist an deren Oberfliche eine gleich-
missig graue, im Inneren hingegen eine viel dunklere, fast schwarz-
graue.

Das Gefiige der Knollen ist ein ausserordentlich zihes, so dass
zu ihrem Zerschlagen sehr kriftige Hammerschlige erforderlich sind.

Ihre petrographische Beschaffenheit. Aufl dem Quer-
bruche macht das, wie gesagt, schwarzgraue Gestein zun#chst einen
fast krystallinen Eindruck, giebt sich jedoch schon bei Betrachtung
mit der Lupe als ein sandsteinartiges Aggregat von kleinsten Quarz-
kornchen zu erkennen, die durch ein fast schwarz erscheinendes
Cement so fest zusammengehalten werden, dass sie sich aus diesem
beim Zerschlagen der Knollen meist nicht herauslosen, sondern zer-
reissen und durch den Glanz ihrer Bruchflichen jenen tiuschenden
krystallinen Schimmer des Gesteines verursachen. Sobald aber doch
eine Ablosung der Quarzkorner erfolgt, verleiht ihnen oft ein hauch-
artiger Ueberzug des Bindemittels einen messinggelben Schein, der
friher zu der irrthiimlichen Annahme einer kiesigen Natur dieser
Concretionen verfiihrt hat.

Man ersieht aus dieser obigen Beschreibung, dass die Leipziger
Phosphoritknollen in ihrer Husseren Erscheinungsweise nicht die ge-
ringste Aehnlichkeit mit denen des Oligocins von Ost- und West-
preussen sowie der Magdeburg-Helmstedter Gegend aufzuweisen
haben. Vielmehr besitzt die Mehrzahl der letzteren eine sehr wechsel-
volle und vollig gesetzlose, knollige, traubig-nierenférmige Gestalt mit
glatter, narbiger oder warziger Oberfliche und dunkelem, z. Th.
tiefschwarzem, firnissglinzendem Ueberzug. In ihrem Inneren er-
scheinen sie gelblich bis dunkelbraun gefirbt oder gelb und braun
gefleckt, in der Hauptmasse dicht und derb, enthalten in dieser mehr
oder weniger reichliche Glaukonit- und Sandkérner und umschliessen
oft die wohlerhaltenen Schalen von Conchylien.

Bei mikroskopischer Untersuchung wiederholt sich in allen
Diinnschliffen von Leipziger Phosphoritknollen ausnahmslos folgendes
Bild. Die Masse der Knollen besteht zunichst aus z. Th. vollkommen
abgerollten oder kantengerundeten, z. Th. eckigen Quarzkdrnern. Hier
und dort trifft man auf ein isolirtes Muscovitblittchen, noch seltener
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auf ein minimales, lebhaft griin durchscheinendes Glaukonitkorn.
Die letzteren sind dann stets oval und von einer zarten Hiille
schwarzer, organischer Substanz ginzlich oder (heilweise iiberzogen
und durch diese gegen das Phosphoritcement abgegrenzt. Nirgends
machen sich dieselben durch Besonderheiten ihrer Gestalt oder durch
eine innere Kammerung als Foraminiferen-Steinkerne kenntlich. Die
Gesammtheit dieser Korner wird verkittet durch ein phosphoriti-
sches Cement von gelblichbrauner Farbe, welches sich in Form
diinner Siume um alle klastischen Elemente herum und zwischen
denselben hindurch zieht, sich in den Liicken zwischen grosseren
Kornern etwas reichlicher staut und nur local grossere Ansamm-
lungen bildet, in denen dann kleinste Quarzkornchen suspendirt liegen.
Die phosphoritische Masse umschliesst sehr zahlreiche feinste, schwarze
Piinktchen, sowie in geringerer Zahl grossere, ebenfalls opake, spratzige
Fetzen von organischer Substanz.

Bei starker, 500—600facher Vergrosserung gewahrt man, dass
die Adern von phosphoritischem Bindemittel, welche sich zwischen
dem dichten Accumulate von Quarzkérnern hindurch winden und
dieselben verkitten, nicht selten eine sehr zierliche Lagenstructur
besitzen (Figur 1 der Tafel). Diese zarten, durch abwechselnd hellere
und dunkelere Firbung unterschiedenen Lamellen wiederholen sich
zwischen je zwei Quarzkornern bilateral-symmetrisch, schmiegen
sich der Oberfliche der letzteren an und konnen deshalb, wo sich
deren Zwischenriume erweitern, minimale Hohlriume offen lassen,
deren Wandungen oft ein aus nierenformigen Wilbungen zusammen-
gesetztes Relief aufweisen. In dieser structurellen Erscheinung findet
der allmihliche Absatz des Phosphorites auf der Oberfliche jedes
der locker aufeinander liegenden, von Mineralsolutionen umkreisten
Quarzkorner seinen Ausdruck.

Das phosphoritische Bindemittel ist scheinbar amorph, zeigt
jedoch im polarisirten Lichte eine im Allgemeinen sehr schwache
Doppelbrechung, besitzt also feinstkrystalline Structur. Fir die
lagenférmig gegliederten Siume ist eine etwas stirkere Aggregat-
polarisation charakteristisch. ‘

Nach allen diesen Beobachtungen miisste das Material der Phos-
phoritknollen im Leipziger Mitteloligoctin streng genommen als phos-
phoritischer Quarzsandstein bezeichnet werden. Jedoch ist fiir
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die "oft ganz ahnlich struirlen phosphathaltigen Concretionen der
ibrigen norddeutschen Tertiirformation, die z. Th. einen noch ge-
ringeren Gehalt an Calciumphosphat und eine noch grossere Menge
von Quarzkornern umschliessen ), schon lingst die Benennung: Phos-
phoritknollen gebriuchlich, welche deshalb auf die analogen Ge-
bilde des Leipziger Oligocins iibertragen worden ist.

Ueberzieht man einen ohne Deckglischen gelassenen Dinnschliff
dieser Gesteinsmasse mit verdiinnter Salzsiiure, so nimmt man unter
dem Mikroskop wahr, wie sich aus den phosphoritischen Bindern
und deren Verdickungen in ganz gleichmissiger Vertheilung minimale
Kohlensaureblischen entwickeln. Diese Erscheinung stimmt mit dem
analytischen Nachweise einer Beimengung von Calciumcarbonat iiberein
und fiihrt dessen innige Mischung mit dem Phosphate vor Augen.

3. Die chemische Zusammensetzung der Phosphoritknollen.

Die chemische Priifung des in Siuren leicht loslichen Cementes
der beschriebenen Concretionen ergab Phosphorsiaure und Calcium
als dessen wesentlichste Bestandtheile. Zugleich aber bewies, wie
soeben erwiahnt, das leichte Aufbrausen, welches sich beim Bestreichen
der Bruchflichen und Diinnschliffe der Knollen mit Salzsiure auf
diesen bemerklich machle, die gleichzeitige Anwesenheit eines
Carbonates, so dass sich das Cement bereits mit Hiilfe dieser
Voruntersuchung im Wesentlichen als ein inniges Gemenge von
Calciumphosphat und Calciumcarbonat zu -erkennen gab.

Die im I. chemischen Laboratorium hiesiger Universitit unter
Leitung des Herrn Assistent Dr. B. Rassow ausgefithrten sechs quanti-
tativen Analysen des Gesteines verschiedener Concrelionen bestatigten
diese obigen Ergebnisse in vollem Maasse und erginzten dieselben
in mancherlei Richtung.

Als Mittel aus je zweien der ersten 4 Analysen ergab sich zu-
nichst folgende Zusammensetzung der gesammten Gesteins-
masse:

1) Vergl. A. Jentzscu, Feslschrift der phys.-tkon. Ges. Konigsberg, 1879.
S. 28. — H. B. GEmnirz, Isis 1883. S. 41 u. a.
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1. 1. Y)
Organ. Subst. und H,O. . . 0,60 1,08
COs. ... ... ...... 5,52 5,30
PO,. . ... ... ..... 21,86 21,86
Fe ... ... ....... 2,10 0,99

Al ..o 0,60 —
Ca.,............ 13,95 14,39
SiO; als Quarz . . .. .. 55,98 56,88

Fl............. — —
100,61 100,50

Diesen Analysen wiirden entsprechen:

L. II.
Organ. Subst. und H,O. . . 0,60 1,08
CaCOy . . . ... .. ... 9,20 8,83

AL (POgs. . . . . ... .. 2,52 —
Fea(POg)p. . . . . . . . .. 5,66 2,67
Cag (POg). . . . . ... .. 18,62 18,32
CaHPO, . ... ... ... 8,02 12,78
SiO, als Quarz. . . .. .. 55,98 56,88
100,60 100,56

Hieraus ergiebt sich, dass die phosphoritischen Knollen des
Leipziger Mitteloligoctins. beslehen aus etwa 56 Procent Quarz-
kdrnern und etwa &4 Procent Cement, welches folgende pro-
cenlale Zusammensetzung besitzt:

I .
Organ. Subst. und H,O0. . . 1,34 2,34
GaCO; . . ... ... ... 20,62 20,24
ALPOY . . . o vt 5,65 —
Fe;(POs)s. . . . . . . . .. 12,69 6,12
Cas(POg. . . . . . . . .. 81,73 £2,00
CaHPO, ... .. ... .. 17,97 29,30
100,00 100,00

Zwei fernere, von Herrn F. Rocuussen mit fast gleichen Resultaten
ausgefithrte Analysen einer dritten Gesteinsprobe ergaben ausserdem
iibereinstimmend Spuren von Fluor.

1) Die Analysen I. ausgefiihrt von Herrn L. LaskA, — II. von Herrn G. FRIEBEL.
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Aus den Ergebnissen obiger Analysen erhellt die Thatsache,
dass das Cement unserer Phosphoritknollen ein Gemenge von vor-
wiegenden Calciumphosphaten nebst etwas Eisenphosphat und z. Th.
auch Alumipiumphosphat mit etwa 20 Proc. Calciumcarbonat vor-
stellt, sowie dass im Gegensatze zu den bis 6,3 Proc. Fluorcalcium
haltigen Phosphoriten z. B. der Lahngegend Fluor entweder gar nicht
oder nur spurenhaft vorhanden ist.

Beide Eigenthiimlichkeiten theilen die Leipziger Phosphoritknollen
mit wohl allen denen des norddeutschen Oligoctns iiberhaupt. So
fuhren die ost- und westpreussischen Phosphorite im Durch-
schnitte 5—6 Proc. Calciumcarbonat, Fluor hingegen meist gar nicht,
in einigen Fillen spurenhaft und nur in einem einzigen Vorkomm-
nisse bis zu 1,28 Proc.!), — diejenigen von Zietzow an der pom-
merschen Kiiste 9—14 Proc. Calciumcarbonat und eine Spur Fluor?),
diejenigen von Hermsdorf bei Berlin weisen gleichfalls einen be-
trichtlichen Gehalt von Calciumcarbonat auf?), — in denjenigen der
Helmstedter Mulde sind gleichfalls 5,18 Proc. dieses Carbonates,
-aber nur Spuren von Fluor vorhanden®).

Bekannt ist, dass auch gewisse Fluorphosphorite der Lahn-
gegend bis iber 9 Proc. Calciumcarbonat beigemengt enthalten und
deshalb von Srein als ein besonderes Mineral unter dem Namen
Staffelit eingefiihrt- wurden.

4. Die organischen Einschliisse der Phosphoritknollen.

Jeder Phosphoritknollen umschliesst in seinem Centrum organi-
sche Reste. Dieselben stammen entweder von Mollusken oder von
Fischen ab. Der hiufigste Vertreter der Conchylien ist Pectun-
culus Philippii Desn., der als Kern der bei weitem grossten Mehr-
zahl der Phosphoritknollen anzutreffen ist. Viel seltener ist Cyprina
rotundata A. Braun, von welcher erst je ein Exemplar auf mehrere

1) A. Jentzscu, Festschrift der phys.-gkon. Ges. Konigsberg 1879. S. 28
und 29. )

2) E. Lavren, Jahrb. d. k. preuss. geol. Landesanst. Berlin 4880. S. 284.

3) G. BErenpT nach LATTERMANN . c. 1890. S. 86.

4) H. B. GEinrrz, Isis 1883. S. 9.
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Dutzende des Pectunculus kommt, obwohl sie in dem direct iber
dem Phosphorithorizont folgenden Septarienthone in Unzahl erscheint.
Noch vereinzelter sind Nucula Chastelii Nyst und Fusus multi-
sulcatus Nysr als Einschlisse der Phosphoritknollen zu beobachten,
whhrend Aporrhais speciosa ScaLors. var. megapolitana Bevr.
innerhalb vieler Phosphorite vorkommt und hier stets in grosserer
Zahl von Individuen vergesellschaftet ist.

Yon Fischen sind sowohl Reste von Haien, wie nament-
lich solche von Teleostiern vertreten und zwar erstere durch
isolirte Zihne von Lamna cuspidata Ae., letztere durch bis 15 mm
grosse Ctenoidschuppen (Figur 6 und 7 der Tafel), welche in ihren
Conturen und Verzierungen an diejenigen von Perciden oder von
Holacanthen erinnern, ferner durch unbestimmbare, weil bereits
stark macerirte Knochenfragmente. Otolithen von Fischen,
mit deren Formenfiille, mit deren Vertheilung im Tertiir und mit
deren systematischer Bedeutung uns bekannt gemacht zu haben,
das Verdienst von E. Koken ist, und die nach dessen Darlegung in
anderen Oligoctnablagerungen Norddeutschlands in so grosser Menge
vorkommen, sind in den Leipziger Phosphoritknollen durchaus mnicht
anzutreffen.

Wie schon S. 7 bemerkt, ist auch die vom Phosphorithorizonle
nur durch 6 m durchidssigen Meeressandes getrennte, die Basis des
Mitteloligocins bildende Bank von ebenschichtigem Thon reich an
Schuppen und Abdriicken von Sklelettheilen, soviel sich noch er-
kennen lisst, der Familie der Barsche angehoriger Fische.

Der Erhaltungszustand dieser organischen Reste.
Die Schalen der vom Phosphorit umschlossenen Mollusken sind obhne
Ausnahme nur im Negativ als dusserer Abdruck und Stein-
kern iberliefert, in keinem einzigen Falle ist mir innerhalb eines
Phosphoritknollens auch nur ein minimaler Rest der Schalensubstanz
selbst begegnet. Die phosphoritischen Abgiisse der Conchylien sind
ausserordentlich scharf, so dass sie bei Pectunculus Philippii
die Ligamentfurchen der Area, die Bogen von Zihnen und die Rand-
kerbung, anderseits die. zarten concentrischen Anwachslinien der
Oberflache bis ins Kleinste wiedergeben (Figur 5 der Téfel). Gleiches
gilt von der Ornamentik der Aporrhais- und Fusus-Gehtuse.

Der #ussere Abdruck von Cyprina rotundata zeichnet sich
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durch den spiegelnden Glanz aus, welcher von der dieser Gattung
eigenthimlichen starken, hornigen Epidermis herriihrt, was zugleich
beweist, dass die phosphoritische Abformung erfolgt ist, noch ehe
die Epidermis der Fiulniss verfallen war, also bald nach Ablagerung
der die Leichname der Organismen umschliessenden Sande.

Die Steinkerne der an den Ventralrindern klaffenden Zweischaler
schweben frei in ihrer die friiheren Weichtheile ersetzenden Stellung
innerhalb des dusseren Abdruckes, in welcher sie durch einen meist
nur schmalen, die Klaffspalte ausfiillenden Steg festgehalten werden
(Figur 2 der Tafel). Aehnliches gilt von den Steinkernen der Gastro-
poden, die an ihrer Miindung mit dem umgebenden Phosphorit in
Zusammenhang stehen (Figur 4 der Tafel).

Der phosphoritische Sandstein, welcher die Abdriicke und Stein-
kerne der Conchylien bildet, ist dabei so vollcommen frisch und
umschliesst das Negativ so continuirlich und homogen, dass an eine
spitere, also nach Bildung der Knollen erfolgte Auslaugung der
z. Th. sehr dicken Conchylienschalen nicht gedacht werden darf, um
so weniger, als der Phosphorit selbst ein Gemenge von Calcium-
phosphat und -carbonat vorstellt, welche beide in kohlensiure-
haltigem Wasser loslich sind und deshalb gleichfalls der Vernichtung
oder theilweisen Extraction hitten verfallen missen.

Nicht selten sind die sonst ausserordentlich scharfen und glatten
phosphoritischen Ahdriicke und Steinkerne der Zweischaler stellen-
weise oder in ihrer ganzen Ausdehnung iiberzogen von einem klein-
traubigen, oft pordsen, sproden Mineralgebilde von schwarzer Farbe.
Unter der Lupe erkennt man, dass diese Kruste besteht aus einem
engmaschigen, schwammigen Gewirre von sich spratzig theilenden,
mattglinzenden, stalaktitischen Rohrchen mit kleintraubiger Oberfliche.
Isolirte hohle Querfiden dieser Substanz durchziehen zuweilen den
durch Auflosung der Schale entstandenen Spaltraum. Einzelne Ab-
driicke sind bedeckt von wurmformig dahin kriechenden Rohren.
An anderen Stellen bildet dieselbe Masse eine solide papierstarke
Lage mit geperlter Oberflliche. Diese 16st sich ebenso wie der porose
Ueberzug leicht von ihrer glatten Basis ab. Beide geben ein dunkel
graubraunes Pulver, das in Siuren vollkommen l6slich ist und sich
bei chemischer Priifung wesentlich als ein Gemenge von Calcium-
phosphat und -carbonat erweist. Diese Auskleidungen der Zwei-
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schaler-Negative diirften demnach ziemlich ident sein mit dem Cemente
der Phosphoritknollen.

Wie von den Mollusken im Inneren der Phosphoritconcretionen
die Schalen verschwunden sind, so ist auch von den Fischen der
mehr oder weniger verkalkte Knorpel der Haie und selbst der Kno-
chen der Teleostier zum allergrossten Theile entfihrt worden. Nur
die widerstandsfihigsten, durch einen Ueberzug von Schmelz ge-
schiitzten Elemente, also Zihne und Schuppen, ferner einzelne,
dann aber randlich stark angegriffene grossere Fragmente oder
formlose kleinere Fetzen von Knochen sind der Vernichtung ent-
gangen. Innerhalb derartiger Skeletresiduen ist die Mikrostructur
des Dentins und der Knochenmasse z. Th. ausserordentlich scharf
erhalten. Huufiger noch sind Knochenfragmente der Fische nur im
Abdrucke iiberliefert und dann hier und dort als solche von Knochen-
platten des Schidels, von Wirbeln oder von Flossenstacheln deutbar.
Das oben erwihnte Fehlen von Gehorknochelchen diirfte sich dadurch
erkliren, dass dieselben, die sich aus dichtgedringten Kalkspath-
individuen aufbauen, dem Aufl§sungsprocess durch kohlensiurehaltiges
Wasser fast ebenso leicht wie die Conchylienschalen und noch leichter
als die wesentlich aus Calciumphosphat bestehenden Fischskelete ver-
fallen sind.

5. Die Abhingigkeit der Gestalt und Dimensionen der Phos-
phoritknollen von der Art, Grosse und Gruppirung ihrer
organischen Einschliisse.

Sammtliche Gestalten der Phosphoritknollen des Leipziger Oligo-
cins haben wir S. 9 auf drei Grundformen zuruckgefihrt: die
kugelig-sphiroidische, die brillenformige bis doppelkeulige und die
cylindrische. Dieselben sind keineswegs gesetzlose Zufilligkeiten,
vielmehr spiegelt sich in ihnen regelmissig die Art, Grosse und
Gruppirung ihrer organischen Einschlusse wieder.

Die grossen kugeligen oder rundlichen Knollen bergen
als Kern ausnahmlos nur das Negativ der Doppelklappe eines Pectun-
culus, seltener einer Cyprina (Figur 2 und 3 der Tafel), die brodlaib-

artigen dasjenige einer deren Einzelklappen. In den Concretionen
Abhandl. 4. K. S, Gesellsch. d. Wissensch. XXXVII. 9
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von brillenférmiger oder doppelkeuliger Gestalt bildet je ein
mehr oder weniger weit von dem anderen entfernt liegender Abdruck
den Nucleus eines der beiden aufgeblihten Enden, deren Umfang
von der Grosse der Conchylien abhingt (Figur 5 der Tafel), so dass bei
bedeutend differirenden Dimensionen der letzteren birnfdérmige
Knollen entstehen. Die grossen sphiroidischen oder plump
plattenformigen Phosphoritmassen enthalten die Abdriicke von zu
Ballen zusammengehtuften oder von lagenweise nebeneinander ge-
reihten Exemplaren der Aporrhais speciosa (Figur & der Tafel).

In den kleineren Kugeln darf man mit ziemlicher Sicherheit
einzelne oder mehrere Ctenoidschuppen (Figur 6 und 7) oder
einen Lamnazahn erwarten, — in linglich ovalen Knollen hin-
gegen Fragmente von griosseren Knochen, wihrend die Achse der
cylindrischen bis wurmformigen Concretionen jedesmal von
dem auf einen bindfadenartigen Streifen reducirten Residuum eines
Fischskeletes gebildet wird, dass sich aus Schuppen- und Knochen-
resten, sowie aus den Abdricken der letzteren zusammensetzt
(Figur 8 der Tafel).

6. Die Genesis der Leipziger Phosphoritknollen.

Die Erklirung der Entstehungsweise der oben beschriebenen
Phosphoritconcretionen musste von folgenden thatséchlichen Be-
obachtungen ausgehen:

1) Die Phosphoritknollen befinden sich im marinen Mitteloligoctin
von Leipzig auf primirer Lagerstitte;

2) die Phosphoritknollen liegen isolirt in einem dunkelgrauen
Quarzsande vertheilt, der dem Wasser und wisserigen Losungen
freie Circulation gewihrte und letzteren eine gegenseitige Wechsel-
‘wirkung durch Diffusion ermdglichte ;

3) die. Phosphoritknollen bestehen aus dem n&mlichen Quarz-
sande, der durch ein Cement von Phosphaten und zwar wesentlich
von Calciumphosphat fest verkittet ist;

&) letzterem sind stets nicht unbetrichiliche Mengen von Calcium-
carbonat beigemischt;

5) jeder Phosphoritknollen enthilt als Nucleus entweder Abdriicke
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und Steinkerne von Conchylien oder aber Zihne, Schuppen und
Knochenreste von Fischen;

6) die Gestalt der Phosphoritknollen ist abhingig von der Zahl,
der gegenseitigen Lage und Entfernung der von ihnen umschlossenen
organischen Reste: kugelige Ballen bergen solche in ihrem Centrum,
— brillenformige oder linglich gestreckte, beiderseits keulig ver-
dickte Knollen in ihren éufgeblahten Enden, — wurmférmige oder
cylindrische Concretionen in ihrer Achse;

7) von den vom Phosphorit umschlossenen Conchylien sind nie
die Schalen, sondern nur der Abdruck und Steinkern, von den Fischen
nur Zihne und Schuppen, seltener Skeletreste erhalten.

Aus diesen Beobachtungen und zwar in erster Linie aus dem
Gebundensein der phosphoritischen Concretionen an einen Nucleus
entweder von Conchylien- oder aber von Fischresten, sowie aus dem
Abhingigkeitsverhiltnisse der Gestaltung der ersteren von der Zahl
und Gruppirung ihrer organischen Einschliisse ergiebt sich zunichst
der Schluss, dass der Impuls zur Bildung der Concretionen, also zur
Ausscheidung von phosphoritischem Cement im Sande rings um die
organischen Reste von letzteren ausgegangen sein muss. Der fernere
Umstand, dass in der einen Gruppe von Concretionen die Reste von
Conchylien, in einer anderen solche von Fischen enthalten sind, dass
aber die Schalen der ersteren vollstindig und die Skelettheile der
letzteren bis auf die Zihne, Schuppen und vereinzelte, jedoch eben-
falls bereits stark angegriffene Knochenfragmente ginzlich verschwun-
den sind, macht es ausserdem von vornherein wahrscheinlich, dass
die Phosphoritbildung auf Kosten beider, also unter Betheiligung
der von beiden gelieferten Substanzen unter gleichzeitiger Auf-
zehrung der die letzteren liefernden Harttheile vor sich gegangen ist.

Zur Entstehung dieser Phosphoritknollen geniigte also keinesfalls
derjenige Process, auf den die Bildung von Phosphoritconcretionen
mit wohlerhaltenen Conchylienschalen oder Foraminiferengehiusen
zuriickzufithren ist. Das Material solcher Gebilde ist nichts als ge-
wissermassen regenerirte Knochensubstanz, aus deren Losung
in Kohlensiure haltigem Wasser sich das Calciumphosphat um irgend
einen Ansatzpunkt wieder ausschied und hierbei ebenso gut wie
Glaukonit- oder Sandkorner auch die intact bleibenden Schalen von

Mollusken oder Foraminiferen umschloss. Auf solche Weise mag die
9%
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Urstchlichkeit von Phosphoritconcretionen im jetzigen Meeresschlamm,
sowie in der Jura-, Kreide- und Tertiiirformation zu erkliren sein,
sobald in denselben Molluskenschalen und Foraminiferengehiuse noch
enthalten, also bei der Phosphoritbildung nicht in Contribution ge-
zogen worden sind, sondern nur als Ansatzpunkte, als Attractions-
centren fiir das sich aus seiner Losung wieder ausscheidende Calcium-
phosphat gedient haben. |

Auf eine derartige Wanderung des phosphorsauren Kalkes fiihren
z. B. Rexaro und Conner die Entstehung der Phosphoritconcretionen
in der oberen Kreide Belgiens und Frankreichs zuriick!). Nach ihnen
concenlrirl sich, ebenso wie die Kieselsture zu Flintknollen, so auch
das den Knochenfragmenten der Sedimente entzogene Calciumphosphat
um gewisse Attractionspunkte, als welche zunichst die in den
thierischen Resten des Schlammes noch enthaltene organische Sub-
stanz wirkt. Ist einmal eine derartige minimale Ausscheidung z. B.
in und auf einem Foraminiferengehiuse erfolgt, so wichst diese in
gleichem Maasse mit der in ihre Attractionssphire gelangenden Phos-
phatlésung allmihlich und noch lange nach Absatz der Schichten zu
grosseren Concretionen heran.

Aehnlich spricht sich J. Warraer?) iiber die Entstehung ge-
wisser recenter Phosphoritknollen aus: Das von Organismenresten
der Meeressedimente  abstammende Calciumphosphat wird zunichst
im Inneren von Foraminiferenschalen ausgeschieden, wichst aus diesen
heraus, neben einander liegende Knéllchen verschmelzen mit einander
und allmihlich bilden sich Phosphoritconcretionen von betrichtlicher
Grosse. Eine Mitwirkung absterbender organischer Gewebe ist hierbei,
wie auch vielfach sonst bei der Bildung von Concretionen, zweifellos
(I. c. S. 698).

Zur Entstehung unserer Leipziger Phosphoritknollen geniigte
jedoch eine soiche einfache Orlsverinderung und Umlagerung des
aus Knochentheilen extrahirten Calciumphosphates nicht, vielmehr muss
dessen Ausscheidung auf der Mitwirkung einer Losung des

1) A.F.RENARD et J. ConnEY, Recherches micrograph. sur la nature et I'origine
des roches phosphalées. Bull. de I'acad. R. Belgique. Sér. 3. S. 24. Bruxelles 1891.
S. 126.

2} J. Wartuen, Einleitung in die Geologie als historische Wissenschaft 1893.
S. 700.
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Calciumcarbonates der Conchylienschalen beruhen, wodurch
sich erst deren constante Aufzehrung im Centrum der werdenden
Phosphoritknollen und das Gebundensein der letzteren an die Negative
jener Schalen erklirl. ks sind mit anderen Worten zur Bildung der
von uns beschriebenen Phosphoritconcretionen zwei getrennte
Substanzquellen erforderlich und auch thitig gewesen: die eine
fir den kohlensauren Kalk in den Conchylienschalen, —
die andere fir die Phosphorséure in den Fischskeleten.
Aus der Wechselwirkung zweier solcher Losungen wird eine Aus-
scheidung von Calciumphosphat erfolgt sein und zwar mit gleichem
Effecte je nach dem Orte der Mischung und gegenseitigen Zersetzung
dieser Solutionen entweder in der Sphire der den Kalk liefernden
Molluskenschalen oder in derjenigen der die Phosphorsiure ab-
gebenden Fischskelete, wodurch jeder einzelne dieser organischen
Reste allmihlich mit einer Zone von Phosphorit umgeben wurde.

Die Entstehungsweise der Solution von Calciumbicarbonat
durch Auflosung der in der That schliesslich total aufgezehrten und
jetzt mur noch als Negativ den Nucleus einer Gruppe von Phosphorit-
knollen bildenden Conchylienschalen von Seiten des durch Ver-
wesungsvorginge mit Kohlenstiure gespeisten Wassers ist leicht ver-
stindlich.

Complicirter war der Weg, auf welchem sich die Zufuhr der
ausserdem noch erforderlichen Phosphorsiure in Form eines bei
Wechselwirkung mit dem Calciumbicarbonate die Ausscheidung von
Phosphorit veranlassenden Salzes vollzog.

Dass der Ursprung dieser Phosphorsiure aus den Skeleten der
in dem feinen Meeressande begrabenen Fischleichname herzuleiten,
ist zweifellos. Letztere gehorten, wie S. 15 gezeigt, theils Selachiern,
theils Teleostiern an. Wenn nun auch bei ersteren das innere
Skelet wesentlich aus Knorpel besteht, so hat doch in deren Wirbeln
bereits eine nicht unbetrichtliche Aufnahme von phosphorsaurem
Kalk stattgefunden, in Folge deren sie sich ausser aus hyalinem
oder Faserknorpel auch noch aus verkalktem Gewebe zusammenselzen.
Letzteres bildet dann einen centralen Doppelkegel, ferner concen-
trische mit Knorpellagen abwechselnde Ringe um diesen, endlich
radidre Strahlen und Keile. Losenden oder zerlegenden Einflissen
wird das verkalkte Gewebe gerade derarliger von Knorpel durch-
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wachsener Wirbel besonders leicht anheim fallen. Aber nicht nur
die Knochensubstanz selbst, sondern auch der zuerst verwesende
Knorpel enthilt geringe Mengen von phosphorsaurem Kalk und wird
deshalb ebenfalls zu -einer Quelle von Phosphatlosungen. Diesem
Losungsprocesse entgehen nur die Zihne und auch von diesen nur
der Schmelz und das harte Dentin. Wie rasch sich diese Vernich-
tung des knorpelig-kalkigen Skelets der Haie vollzieht, wird durch
gewisse Ergebnisse der Tiefsee-Netzziige illustrirt. So forderte ein
einziger solcher Zug aus dem Tiefseeschlamm des Pacific nicht weniger
als 1500 lose Zihne verschiedener Haifischgattungen, aber keine
Skeletreste der letzteren zu Tage?).

In noch weit reichlicherem Maasse als von den Harttheilen der
Knorpelfische wurden Phosphatlosungen producirt von den knchernen
Skeleten der Teleostier, welche in dem mitteloligocéinen Meeres-
sande von Leipzig begraben wurden. Da von deren Individuen nur
noch Schuppen, von den Knochen aber nur seltene, peripherisch von
dem Losungsprocess bereits angenagte Fragmente vorhanden sind, in
den verschwundenen Skeleten aber gegen 60 Procent phosphor-
sauren Kalkes enthalten waren, so miissen dieselben betrichtliche
Mengen von Phosphatlésungen geliefert haben.

Die Base dieser Phosphate muss eine solche gewesen sein,
dass bei Diffusion deren Losung mit derjenigen des von den Con-
chylienschalen herrithrenden Calciumbicarbonates Calciumphosphat,
also die Hauptmasse des Cementes der sandigen Phosphoritknollen zur
Ausscheidung gelangte.

Als Agentien, welche den phosphorsauren Kalk der Knochen
zu einem obige Leistungen erfiillenden Phosphate zerlegt haben, werden
Kohlensiure und Ammoniak thitig gewesen sein, wie sie durch
den Faulnissprocess der abgestorbenen Organismen, in grosster Menge
aber von den rasch verwesenden Fischleibern erzeugt wurden und
somit direct auf die Knochensubstanz der Fischskelete einzuwirken
vermochten. Diese Einwirkung konnte auf zweifachem Wege von
stalten gehen.

Bei Gegenwart von reichlicher Kohlensiiure fand eine directe
Losung des im Knochen enthaltenen Calciumphosphates durch das

1) J. WartheR, Einleitung in die Geologie 1893. S. 676.
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kohlensiurehaltige Wasser statt!), zugleich verband sich Ammoniak
mit Kohlenséure zu kohlensaurem Ammoniak. Bei der Mischung
dieser beiden Losungen, wobei die letztgenannte gegeniiber der
schwachen Solution von Calciumphosphat im Ueberschusse vorhanden
war, erfolgte eine Zerlegung zu Ammoniumphosphat und Cal-
ciumcarbonat.

Wurde dahingegen die Gesammtheit der Kohlensiiure bei der
Bildung des kohlensauren Ammoniaks absorbirt, so musste eine Kin-
wirkung des letzteren unmittelbar auf die Knochen selbst stattfinden.
Auch hierbei vollzog sich unter dem Einflusse des Ueberschusses von
Ammoniumcarbonat eine Umsetzung zu den soeben genannten Salzen,
die beide in Losung weggefiihrt wurden.

Sobald nun die auf solchen Wegen erzeugten Solutionen von
Aminoniumphosphal; mit den in reichlicher Quantitit von den
Molluskenschalen gelieferlen Losungen von Calciumbicarbonat zur
Wechselwirkung gelangten, so erfolgte die Ausscheidung von Cal-
ciumphosphat. Dieselbe konnte sich entweder in der Sphire der
in Auflssung begriffenen Conchylienschalen vollziehen, sobald die
Ammoniumphosphat-Losung durch den Sand bis dahin diffundirte, —
oder aber in der Umgebung der faulenden Fischreste, falls umgekehrt
von jenen aus die Losung des Calciumbicarbonates bis in deren Nihe
gelangte. Auf solche Weise wurde um beiderlei Centren die
Bildung von Phosphoritknollen erzielt und zugleich die Erschei-
nung bedingt, dass dieselben stets an die Negative der Schalen oder
aber an die am schwersten loslichen oder zersetzbaren Ueberbleibsel
der Fischskelete, nimlich an deren Zihne und Schuppen oder an
Knochenreste derselben gebunden sind.

Bei diesem theoretisirenden Verfolge der Phosphoritbildung wurde
einerseits dem Im Ueberschuss einwirkenden kohlensauren Ammoniak
die Fihigkeit zugeschrieben, den phosphorsauren Kalk des Knochens
zu zerlegen, — wihrend anderseits der Zutritt einer Uebermenge
von gelostem kohlensaurem Kalk zu der auf obigem Wege erzielten

1) G. Biscuor, Lehrbuch der chem. u. phys. Geologie II. 1864. S. 241 und
242 etc. — LieBig, Annalen d. Chemie 18568. 106. S. 196. — E. RErcuarpT, Zeilsch.
analyt. Chemie §872. S. 275 u. a. 0. — Normales Calciumphosphat gewinnt man
aus natiirlichem, unreinem Phosphorit und aus Knochen durch Extraction mit ge-
s‘zittigtem kohlepsiurehaltigem Wasser,
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Solution von phosphorsaurem Ammoniak wiederum eine Ausscheidung
von Calciumphosphat bewirken sollte.

Von solchen Gesichtspunkten aus wurden, um die Wahrschein-
lichkeit eines derartigen Vollzuges der Phosphoritbildung experimentell
zu erhiirten, zwei Versuchsreihen ausgefihrt. Die erste derselben
sollte den vorausgesetzten zerlegenden Einfluss des kohlensauren
Ammoniaks auf den phosphorsauren Kalk der Fischskelete selbst
erproben. Zu diesem Zwecke wurden verwendet:

1) Die Knorpelanlagen der Schidelkapsel und der Wirbelstule
von Petromyzon, dem Neunauge;

2) in kleine Wiirfel zerschnittener Hyalinknorpel im Anfangs-
stadium der Verkalkung;

3) grobzerstossene, durch Behandlung mit Petrolither entfettete
Wirbel von Gadus, dem Schellfisch, welche iiber 57 Proc. Calcium-
phosphat enthalten;

&) frisch gefillter basischer phosphorsaurer Kalk.

Die drei zuerst genannten Skeletgebilde wurden gewihlt, weil
sie denjenigen der in dem Meeressande begrabenen Fische in der
verschiedengradigen Concentration des phosphorsauren Kalkes am
nichsten zu stehen schienen; der Versuch mit kiinstlich erzeugtem
Calciumphosphat wurde angestellt, weil er voraussichtlich rascher
zum Ziele fithrte und zugleich zur Controlle dienen konnte.

Jede einzelne dieser, wie gesagt, den phosphorsauren Kalk in
sehr verschiedener Menge und Vertheilung enthaltenden Substanzen
wurde der Einwirkung einer reichlichen, missig verdiinnten Losung
von Ammoniumcarbonat ausgesetzt. Nach mehrwochentlicher Ein-
wirkung des letzleren war der geftllte phosphorsaure Kalk (4 oben)
vollstindig verschwunden; aus der wasserklaren Losung begannen
sich bald danach auf dem Boden und an den Winden des Glas-
gefisses Krystallkornchen abzuscheiden, welche sich durch das
Brausen bei ihrem Betupfen mit Siure und durch die erzielte Kalk-
reaction als kohlensaurer Kalk ergaben. Es hatte demnach das
kohlensaure Ammoniak eine Zerlegung des phosphorsauren Kalkes
bewirkt, wobei Losungen von kohlensaurem Kalk und phosphor-
saurem Ammoniak hervorgegangen waren. Nach Auskrystallisirung
des' grosslen Theiles des ersteren erfolgte aus letzterer bei ihrer
Mischung mit reichlicher Losung von Calciumbicarbonat ein
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weisser Niederschlag, der sich nach qualitativer chemischer Unter-
suchung als Calciumphosphat erwies?).

Genau so wie frisch gefilltes Calcinmphosphat verhielt sich der
in dem Knorpel von Petromyzon, in dem theilweise verkalkten
Hyalinknorpel und in den Knochen von Gadus enthaltene phos-
phorsaure Kalk gegen den Einfluss einer Losung von kohlensaurem
Ammoniak. Wenn auch diese Skelettheile eine Formverinderung
durch Substanzverlusl kaum erkennen liessen, so erwiesen sich doch
die aus ihnen durch den zerlegenden Einfluss des kohlensauren
Ammoniaks erzielten Ldsungen in allen Fillen als solche von phos-
phorsaurem Ammoniak und kohlensaurem Kalk, indem sich
aus thnen zuntchst Kalkspathmikrolithen, dann bei Zusatz von
reichlicher Calciumbicarbonat-Losung phosphorsaurer Kalk
ausschieden.

Durch diese Versuchsreihe wurde experimentell bewiesen, dass
der vermuthete Process der Erzeugung einer Lésung von phos-
phorsaurem Ammoniak durch unmittelbare Einwirkung
einer Uebermenge von kohlensaurem Ammoniak auf die
Skelete von Fischen sich thatsichlich zu vollziehen vermag, —
einer Losung, aus welcher bei Zufuhr von kohlensaurem Kalk
wiederum phosphorsaurer Kalk gefullt wird.

Eine zweite Versuchsreihe sollte den ebenfalls als moglich vor-
ausgesetzten Vorgang erhirten, dass das Calciumphosphat der
Knochen und des Knorpels durch kohlensdurehaltige Wasser
extrahirt und dann erst, also in Form einer Losung, mit einem
Ueberschusse von Ammoniumcarbonat zu jener zerlegenden Wechsel-
wirkung gebracht wiirde.

Zu diesem Zwecke wurden, nachdem durch die vorherigen Ver-
suche erwiesen war, dass sich der phosphorsaure Kalk der Knochen
gegen kohlensaures Ammoniak genau so verhielt wie kiinstlich produ-
cirtes Calciumphosphat, kleine Mengen von frisch gefilltem basischem
phosphorsaurem Kalk durch Zuleitung von Kohlenstiure in Wasser
gelost, was sich rasch vollzog. Bei reichlichem Zusatz von kohlen-

1) Bereits BECQUEREL erzielte Calciumphosphat, indem er phosphorsaures
Ammoniak auf Kalkstein bei gleichzeitiger Zufiihrung von Kohlensiure einwirken
liess. Compt. rend. XXXIV. S. 573. Jahresbericht d. Chemie 1852. S. 8.
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saurem Ammoniak stellte sich nach einiger Zeit in der bis dahin
wasserklaren Losung eine gleichmissige Triibung ein, welche abfiltrirt
wurde und sich als kohlensaurer Kalk ergab, nach dessen Aus-
scheidung wesentlich nur noch phosphorsaures Ammoniak in
Losung geblieben sein konnte. Der immer noch in geringen Mengen
in ihr vorhandene kohlensaure Kalk schied sich grossentheils im
Verlaufe einiger Tage in Form von auf der Oberfliche der Losung
schwimmenden Ketten und Gruppen von Kalkspathkornchen aus, die
sich unter dem Mikroskop als reine Rhomboé&der oder als rhomboé&dri-
sche Combinationen erwiesen. Aus dieser nun ziemlich reinen Losung
von phosphorsaurem Ammoniak erfolgte bei Zusatz einer grosseren
Menge von Calciumbicarbonat ein Niederschlag, der auf Grund
seiner chemischen Reactionen leicht als Calciumphosphat erkannt
wurde. Das geringe Aufbrausen dieses gut ausgewaschenen Nieder-
schlages bei seiner Auflosung in Salpetersiure deutete auf eine Bei-
mischung von etwas Calciumcarbonat hin, der bei der Zerlegung des
Ammoniumphosphates nicht verwandt worden war und sich bei der
Abfiltrirung der Losung aus letzterer abgeschieden hatte. )

Lasst man die Mischung von Ammoniumphosphat und Calcium-
bicarbonat nach direct erfolgender Triibung durch ausfallendes Cal-
ciumphosphat statt sie gleich zu filtriren noch einige Tage stehen,
so wachsen die Mikrolithen des letzteren zu monoklinen Prismen
und Blittchen von freilich noch immer mikroskopischer Winzigkeit
heran, die an Brushit (4 phosphorsauren Kalk) erinnern.. Gleich-
zeitig haben sich kleine Gruppen von rhomboédrischen Kalkspath-
krystalichen abgeschieden.

Darch diese Versuche wird bewiesen, dass das Calciumphosphat
der Fischskelete sowohl direct, als nach seiner Extraction
durch kohlensdurehaltiges Wasser sich mit Ammoniumcarbonat
zu- Calciumcarbonat und Ammoniumphosphat zerlegt und dass sich
letzteres mit reichlich zugefiilhrtem Calciumcarbonat wiederum zu
Calciumphosphat und Ammoniumcarbonat umsetzt.

Im Meeressande des Leipziger Mitteloligoctins waren
alle Bedingungen zum Vollzuge dieses Processes erfiillt: die
Verwesung der Organismen und vor allen der Fischleiber lieferte
grosse Quantititen von Ammoniak und von Kohlensture, also auch
von Ammoniumcarbonat, durch dessen Einwirkung auf die mehr
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oder weniger verkalkten Skelete der Fische wurde Ammoniumphos-
phat und Calcinmcarbonat erzeugt. Auf der anderen Seile ging
ausserdem aus der Auflosung der Conchylienschalen durch kohlen-
saurehaltiges Wasser reichlich Calciumbicarbonat-Losung hervor. Die
Durchlassigkeit der Sande ermoglichte eine Mischung beider. Wo
dies geschah, also entweder im Umkreise der Molluskenschalen oder
in dem der Fischreste, erfolgte eine Fillung von Calciumphosphat,
welches den Sand zu phosphoritischen Knollen verkittete. Da hierbei
Calciumbicarbonat im Ueberschusse vorhanden war, schieden sich
gleichzeitig geringe Quantititen von Calciumcarbonat aus, welche
sich dem Calciumphosphate innig beimengten.

Dieser Process erklirt die Gesammtheit der auf S.18u. 19
aufgezidhlten Erscheinungen, wie sie fir die beschriebenen
Phosphoritknollen und fir deren Auftreten in dem Sande
des Leipziger Mitteloligocins charakteristisch sind, und
somit fir deren Genesis maassgebend waren.

Zugleich aber findet das Fehlen solcher Phosphoritknollen in
unserem Septarienthon und in dem iiber diesem folgenden oberoligo-
cinen Meeressande seine Erklirung. In dem fetten, wenn auch
z. Th. sandigen Septarienthon waren die reichlichst vorhandenen
Conchylienschalen dem Einflusse des kohlensturehaltigen Wassers
entzogen und blieben deshalb erhalten, so dass die Quelle des zur
Fillung von Calciumphosphat erforderlichen Calciumbicarbonates ver-
stopft war. In dem oberen Meeressande hingegen ist das Fehlen’
von Phosphoritknollen die natiirliche Folge des Mangels jeglicher
animalischer Einschlisse, deren Verwesungs- und Auflosungsproducte
das phosphoritische Bindemittel des Sandes geliefert haben konnten.
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II. Die Verbreitung des Phosphorites in Nord-
deutschland.

Die Verbreitung von Phosphoritvorkommnissen beschrinkt sich
im eigentlichen Norddeutschland wesentlich auf zwei Ausstrichgebiete
mesozoischer und kaenozoischer Formationen: eine dem Siidufer der
Ostsee entlang laufende baltische Zone und ein das nordliche
Vorland des Harzes umfassendes Areal, die subhercynische
Zone!).

I. Die baltische Phosphoritzone.

Die baltische Phosphoritzone Norddeutschlands erstreckt sich
vom Inneren Ostpreussens aus in westlicher Richtung tiber Konigs-

1) In der geologischen Literatur Norddeutschlands sind kurze Beschreibungen
und z. Th. nur beiliufige Erwihnungen von Phosphoritvorkommnissen derartig zer-
streut, dass mir voraussichtlich einige derselben entgangen sein werden. Doch hoffe
ich, dass das bezweckte Gesammlbild der Verbreitungsgebiete der Phosphorite in
Norddeutschland durch einen etwaigen Mangel dieser Arl nicht gelitten hat, —
letzteres um so weniger, als ich in mehreren mir zweifelhaften Fillen durch die
erbetene und bereitwilligst gewihrte Auskunftsertheilung von Seiten der Herren
K. von FrirscH, E. GEIniTz, A. JENTZSCH, J. H. KLOOS und W. WoLTERSTORFF freund-
lichsl unterstiitzt worden bin.

Geradezu iiberraschend wirkt es, dassin der Abhandlung von R. A. F. PENROSE
und N. S. SuaLen: Nature and origin of deposits of Phosphate of lime,
Bullet. U. St. geol. Survey No. 46. Washington 1888, in dem Abschnitte: Amor-
phous nodular phosphates, unter welchem die Phosphoritconcretionen Nord-
amerikas, Englands, Frankreichs, Belgiens und Russlands beschrieben werden, auch
nicht die leiseste Erwahnung der Phosphoritvorkommnisse der baltischen Zone, sowie
der Gegend Magdeburg-Helmstedt zu finden ist, obschon viele derselben bereits
damals nicht nur eine geologische, petrographische und chemische Beschreibung
erfahren hatten, sondern z. Th. auch eine technische Verwendung fanden. Die Namen
und die einschligigen Resultale von BERENDT, GEINITZ, JENTZSCH, VON KOENEN, VATER
u. anderen in dieser Richtung publicistisch thitig gewesenen Auloren sucht man
sowohl in dem Texte, wie in der »Bibliography« der PENRose’schen Phosphorit-
Monographie vergebens.
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berg und das Samland, durch Pommern und Mecklenburg bis nach
Holstein. In ihrem damals bekannten ostlichen Abschnitte erblickte
G. Berenpr!) die » muthmassliche Fortsetzung der grossen russischen
Phosphoritzone der oberen Kreide«, welche sich ununterbrochen von
der Wolga iiber den Don bis zu den Quellflissen der Desna aus-
dehnt und von Berenor durch die cretaceischen und oligocinen
Phosphoritvorkommnisse der Gegend von Groono?) mit denjenigen
der Provinzen Preussen und Pommern in Verbindung gebracht wurde.
Berenor glaubte den ersten Ursprung der oligoctinen Phosphorite
der eben genannten Landstriche aus der oberen Kreide herleiten
zu diirfen und schloss aus diesem Grunde auf eine grosse mittel-
europiische Phosphorilzone der oberen Kreideformation. Seit jener
Zeit haben die Funde in der westlichen Strecke des baltischen Ge-
stades erwiesen, dass hier schon im Dogger und in der unteren
Kreide, also in viel tieferen und geologisch weit von einander ge-
trennten Horizonten Phosphorilbildungen vor sich gegangen sind, dass
also die baltischen Phosphoritvorkommnisse keineswegs im Sinne
Berenor’s die Fortsetzung der obercretaceischen Phosphoritzone Russ-
lands bilden. Bereits A. Jenrzsce hat wiederholt auf die Thatsache
aufmerksam gemacht, dass innerhalb der »grossen Phosphoritzone«
die Phosphorite nicht an ein bestimmtes geologisches Niveau, sondern
vielmehr an ein gewisses Landgebiet gebunden seien, innerhalb dessen
sie sich in den verschiedensten Schichten vom Gault bis zum
Diluvium concentriren?®). Eine solche geographische Auffassung
der baltischen Phosphorilzone machte sich in noch hoherem Maasse
nothwendig, seitdem sich auch der Dogger als phosphoritfithrend
erwiesen hat und seitdem feststeht, dass ein ganz analoges Ver-
hiltniss, nimlich die Zusammendringung zahireicher verschieden-
alteriger Phosphoritvorkommnisse auf ein beschréinktes Areal sich in
einem zweiten Gebiete Norddeutschlands, der subhercynischen Phos-
phoritzone wiederholt. .

1) G. Berenpt, Jahrb. d. k. preuss. geol. Landesanstalt 1880. S. 280 u. Karte
auf Taf. X.

%) G. BEreNDT, Zeitsch. d. Deutsch. geol. Ges. 1870. S. 903.

3) A. JeEntzscH, Untergrund des norddeutsch. Flachlandes. Schriflen der
phys.-okon. Ges. Konigsberg 1884. XXII. S. 83; ferner: Fiihrer durch d. geol.
Samml. d. Provinzialmuseums. Konigsberg 1893. S. 53.



30 HermMANN CREDNER,

Innerhalb der baltischen Phosphoritzone haben sich bis jetzt
folgende geologische Horizonte als phosphoritfiihrend erwiesen:

5. das Alluvium,
k. das Diluvium,
3. das Tertiar

das Unteroligocin,
2. die Kreideformation
das Obersenon,
das Untersenon,
das Turon,
das Cenoman,
der Gault,
1. der Dogger

die Stufe des Ammonites Murchisonae.

P e 2

1. Die jurassischen Phosphoritvorkommnisse:

in der Stufe des Ammonites Murchisonae des unteren
Dogger.

Am steilen Siidstrande des Insel Wollin zwischen Lebbin und
Karzig ist nach W. Deecke!) eine Schichtenfolge von Sanden und
Thonen entblosst, in welcher er ein Aequivalent der Murchisonae-
Stufe Siiddeutschlands erblickt. Derselben zeigte sich eine Bank von
z. Th. plattenformigen, sandigen Sphaerosideriten eingelagert, welche
zahlreiche Phosphoritknollen, ferner Exemplare von Belemnites
subgiganteus Brc. und Ammonites subundulatus Brc., sowie
Saurierreste beherbergen. Die Phosphorite »sind ohne Ausnahme
abgerollt, als wiren sie lingere Zeit am Strande von den Wogen
hin- und hergeschleppt«, befinden sich also bereits im unteren
Dogger auf secundirer Lagerstilte.

1) W. DEEcKE, Zeilsch. d. Deutsch. geol. Ges. 1893. S. 249. — Derselbe:
Die mesoz. Formationen d. Prov. Pommern. Greifswald 1894. S. 6.
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2. Die cretaceischen Phosphoritvorkommnisse:

a. im Gault (Minimusthon).

- Bei einer im Beginne der siebziger Jahre in der Stadt Greifs-
wald ausgefiihrten Tiefbohrung wurde nach W. Dames?) unter dem
dortigen Diluvium, Turon und Cenoman fiir etwa 40 m ein zuntichst
sandiger, dann thoniger Schichtencomplex durchstossen, der sich
durch die Fihrung von Belemnites minimus als oberer Gault
erwies. Derselbe ist reich an Phosphoritknollen, welche Reste von
Ammoniten und Pecten sowie von unbestimmbaren anderen Mollusken-
schalen umschliessen.

b. im Cenoman.

Nach Jewrzscu?) steht mariner Cenomansandstem, nach der
Verbreitung seiner Diluvialgeschiebe zu schliessen, unzweifelhaft im
tieferen Untergrunde Ost- und Westpreussens an und fithrt hier,
wenn auch nicht constant, Phosphoritknollen.

Aus Mecklenburg beschreibt E. Gemirz phosphoritfihrendes
Cenoman?). Nordwestlich von Remplin bei Malchin im mittleren
Mecklenburg wurde beim Eisenbahnbau unter dem Geschiebemergel
zunichst in 2 m Michtigkeit Cenomankalk mit Terebratula bi-
plicata, Terebratulina striatula, Avicula gryphaeoides und
Belemnites ultimus, darunter eine bis zu 0,75 m méchtige Schicht
von voraussichtlich ebenfalls cenomanem Griinsand angeschnitten.
Letzterer enthalt reichlichere grossere und kleinere Phosphoritknollen,
diese ohne organische Reste, nur mit Fragmenten von verkieseltem
Coniferenholz verwachsen. Aehnliches wiederholt sich in den ceno-
manen Grinsanden von Gielow jenseits der Malchiner Niederung.

¢. im Turon.

Am nordlichen Steilufer der Insel Wollin gegen das Swinhoft
hin treten unter dem Diluvium auf eine kurze Strecke graue

1) W. DamEs, Zeitsch. d. Deutsch. geol. Ges. 1874. S. 974.

2) A. JeEntzscu, Chronolog. Uebersicht d. Geol. Ost.~ und Westpreussens.
Anhang zum Fiihrer durch die geol. Samml. Kénigsberg 1892.

3) E. Gemnirz, XV. Beitrag zur Geologie Mecklenburgs. Giistrow 1894,
S. 107 u. Zeitsch. d. Deulsch. geol. Ges. 1894, S. 290.
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turone Kalkmergel zu Tage, welche nach Bornnorr Phosphorite ent-
halten 1).
d. im Senon.

Zunichst ist es das Untersenon, speciell die Zone der Am-
monites Margae, also des Emscher, welches sich im Bereiche:
der baltischen Kreide stellenweise als phosphoritfihrend erwiesen hat.
Hierher gehoren gewisse Thone der hinterpommerschen Ostsee-
kiiste, in welchen A. Krause bei Revahl eine glaukonitreiche Mergel-
schicht mit zahlreichen Foraminiferen, kleinen Austern und Actino-
camax westphalicus, sowie mit Phosphoritknollen und zwar in
Phosphorit umgewandelten Spongien beobachtete?).

Ebenfalls Actinocamax westphalicus fithren die sonach
gleichfalls untersenonen glaukonitischen, zum Theil kieseligen, zum
Theil kalkhaltigen Sandsteine von Arnager auf Bornholm, welchen
an ihrer Basis eine etwa 0,6 m michtige Lage mit zahlreichen,
bis hithnereigrossen Phosphoritknollen eingeschaltet ist?).

Im Norden Mecklenburgs bilden obercretaceische local phos-
phoritfiihrende Glaukonitkalke zunichst den Riicken der Bruns-
haupten-Diedrichshiiger Berge, der sich in nordwestlicher Richtung
bis Heiligenhafen in Holstein erstreckt, und ebenso die Karenzer
Berge, eine Parlie des Liibtheener Gebirgszuges?). Bei Brunshaupten
sind dem glaukonitischen Plinerkalk Lagen von Conglomerat einge-
schaltet, welche aus ei- bis nussgrossen Knollen von Phosphorit und
einem kalkig-thonigen Cemente bestehen. Auch bei Karenz gehoren
die Phosphorite zum Theil einem dem Pliner eingelagerlen Conglo-
merate an, wiederholen sich jedoch auch in dem Pliner selbst ent-
weder als isolirte, Einsprenglinge oder zu Lagen von 2—5 cm Mich-
tigkeit concentrirt. Innerhalb der Conglomerate fithren dieselben in
ihrem Inneren organische Reste oder bilden Steinkerne von Gastro-
poden und Zweischalern.

-

) W. DEEcEE, Mesoz. Format. d. Prov. Pommern 1894. S. 37.
) A. Krause, Zeitsch. d. Deutsch. geol. Ges. 1889. S. 611.
) F. Jounstrur, Abriss der Geologie von Bornholm. Greifswald 1889.

»o

3
S. &1.

4) E. Geinirz, Flotzlormationen Mecklenburgs. Giistrow 1883. S. 39, 48, 59.
— Derselbe, Der Boden Mecklenburgs. Giistrow 1886. S. 16. — Derselbe,
IX, Beitrag zur Geologie Mecklenburgs. Giistrow 1887. S. 54.
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E. Gewrz sprach diese phosphoritfihrenden Pliner anfinglich
fir unterturon oder untersenon an. Neuerdings hat derselbe auf
erstere Auffassung verzichtet, hilt aber vorliufig das unlersenone
Alter jener Schichten aufrecht'), wihrend C. Gorrscne deren Zuge-
horigkeit zum Obersenon vermuthet?), welche E. Sroev mit
Bestimmtheit fiir dieselben in Anspruch nimmt3).

Aus den senonen Kreidevorkommnissen der Provinz Schleswig-
Holstein sind bisher, obwohl sie genau in der nordwestlichen Fort-
setzung der mecklenburger Phosphorit fiihrenden Pliner von Bruns-
haupten-Karenz liegen und mit diesen ident sind, Phosphorite nicht
beschrieben worden*).

Dahingegen ist an der pommerschen Kiiste bei einer Tiefbohrung
in der Stadt Koslin unter dem Tertiir und iber dem Juraoolith
ein hellgrauer Thonmergel mit Phosphoriten durchstossen worden,
welcher dem Senon angehéren diirfte?).

In Ost- und Westpreussen ist das ganze Senon vom Emscher
bis hinauf zur Mucronalenstufe durch marine Glaukonitbildungen ver-
treten, die im Untergrunde beider Provinzen eine weite Verbreitung
besitzen und ziemlich allgemein Knollen von Phosphorit fithren diirften.
So finden sich nicht selten Diluvialgeschiebe von senoner Kreide
mit Phosphoritconcretionen; ferner sind besonders im Diluvium der
weiteren Umgebung Konigsbergs walzenformige Phosphorite verbreitet,
die einen gesonderten cylindrischen Kern organischen Ursprungs
bergen und die voraussichtlich dem Obersenon entstammen. Bei
der Aufarbeitung dieser cretaceischen Ablagerungen durch das Oligocin-
meer wurden die in ihnen enthaltenen Phosphorite dem Unteroligocin
der Provinzen Preussen einverleibt).

1) E. Gemsrrz, briefliche Mittheilung vom 24. Januar 1895.

2) C. Gorrscrg, Sedimentirgeschiebe d. Prov. Schleswig-Holstein. 1883. S. 49.

3) E. StoLLey, Die Kreide Schleswig-Holsteins. Mittheil. aus d. mineralog.
Institut zu Kiel, Bd. I. Heft 4. 1894. S. 220 u. f.

4) Vgl. H. Haas, Geolog. Bodenbeschaffenheit Schleswig-Holsteins. 1889. Das
Kreidegebirge S. 39—46. — E. StoLLEY 1. c. S. 198—222.

5) A. Jentzsen, Schrilten der naturf. Ges. zu Danzig. VII. 1888. Hefl 1.
S. 43. — W, DeEckE, 1. ¢. S. 98.

6) G. Berexpr, Jahrb. d. k. preuss. geol. Landesanst. 1880. S. 285 nebst
Karte auf Taf. X. — M. Hover, Zeilsch. d. Deutsch. geol. Ges. 1880. S. 701, —

Abhandl. d. K. 8. Gesellsch. d. Wissensch. XXXVIL 3
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3. Die tertidiren Phosphoritvorkommnisse: "
im Unteroligocin.

Fir die Glaukonitsande des marinen Unteroligoctins, also der
Bernsteinformation Ost- und Westpreussens, ist nach den fort-
gesetzten Beobachtungen von G. Berenor und A. Jentzscn die Fiihrung
von Phosphoritknollen geradezu charakteristisch. Namentlich sind es
folgende Bezirke und Ortschaften, in derem Bereiche diese Phosphorit-
fihrung thatsichlich nachgewiesen ist und deren unregelmdssige Ver-
theilung innerhalb der genannten Provinzen die Constanz und Allge-
meinheit dieser Erscheinung hochst wahrscheinlich macht: Insterburg,
— Heilsberg, — Bartenstein, — Konigsberg und das Samland (Georgen-
walde, Geidau, Pollwitlen, Kauster, Dross- Dirschkeim, Palmnicken,
Kuhren u. a. Orte), — Elbing (Kaithof), — Marienburg-Dirschau
(Uhlkau, Stuhm, Watzmirs, Dirschau), — Danzig (Klempin, Senslau,
Nenkau).

Der grosste Theil dieser Phosphoritknollen entstammt der Zer-
storung und Aufarbeitung der Kreide, doch ging in der Unteroligocin-
zeit eine erneute Bildung von Phosphoriten vor sich, welche dann
nicht selten Conchylien, Crustaceen und Wirbelthierreste dieser Periode
umschliessen oder Steinkerne der ersteren bilden?).

Von Westpreussen aus setzt sich die Phosphoritfithrung des Unter-
oligocins zundichst nach Pommern und von hier in die Provinz
Brandenburg fort. So fand G. Berexor in den Glaukonitsanden
und Letten der Zietzower Hohen bei Riigenwalde Phosphoritknollen,
von depnen die einen meist nur bis faustgrossen Exemplare eine
traubig-nierige Gestalt und eine schwarz glinzende Oberfliche besitzen,

A. Jenrzscn, Untergrund d. morddeutsch. Flachlandes l. ¢. 1884. S. 51—52, nebst
Karte auf Taf. I, — Derselbe, Fiihrer durch die geol. Samml. 1. ¢. S. 52 u. 83,
sowie Tabelle I.

1) G. Bemenpt, Zeitsch. d. Deutsch. geol. Ges. 1870. S. 908; ferner Jahrb.
d. k. preuss. geol. Landesanst. 4880. S. 287, nebst Karte Taf. X, — A. JENTZSCH,
Schrift. d. phys.-6kon. Ges. Konigsberg. Festschrift 1879. S. 26, 27, 28. — XXII.
1881. S. 52, nebst Karte. — Jahrb. d. k. preuss. geol. Landesanst, 1884. S, 440.
— 1885. S. 419, £20, 421. — Schriften d. Naturf. Ges. Danzig VII. Heft 1. 1888.
S. 12. — Fiihrer durch d. geol. Samml. etc. Konigsberg 1892, S. 81, sowie in
d. chronol. Uebersicht Tabelle 1. ’
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wihrend die anderen, meist grosseren Concretionen mehr kugelig
geformt, von einer stumpfen, gelblichen Verwitterungsrinde bedeckt
und durch ihren grosseren Eisengehalt von den kleineren schwarzen
Knollen unterschieden sind?).

Auch die unteroligocinen Glimmersande, welche im Jahre 1889
durch ein in Hermsdorf, nordlich von Berlin, geschlagenes Bohr-
loch in 184 bis 194 m Tiefe durchstossen wurden, enthalten Phos-
phoritknollen, von denen einzelne Ueberginge in Thoneisenstein auf-
weisen, der auch als selbstéindige Knollen mit ihnen vergesellschaftet
ist?). Dieser weit nach Siiden vorgeschobene Poslen des baltischen
phosphoritfithrenden Unteroligocins stellt dessen Verkniipfung mit dem-
jenigen von Magdeburg-Heimstedt, also mit der subhercynischen Zone
her. Es lisst sich deshalb voraussehen, dass sich das marine Unter-
oligocin im Untergrunde des norddeulschen Tieflandes auch mnoch
an anderen Punkten als phosphoritfihrend erweisen wird.

4. Die diluvialen Phosphoritvorkommnisse.

s ist einleuchtend, dass die Diluvialablagerungen auf einem
Landstriche, dessen Untergrund eine Anzahl von Phosphorithorizonten
birgt, neben ihrem sonstigen meist nordischen Materiale auch Phos-
phoritknollen enthalten miissen, die der Umarbeitung des Bodens
durch Eis und Schmelzwasser ihre neue Lagerstitte verdanken.
Naturgemiss erreichen dieselben innerhalb der baltischen Phosphorit-
zone in Ost- und Westpreussen deshalb ihre grosste Hiaufigkeit,
weil hier nicht weniger als drei an Phosphoriten reiche Complexe
(Cenoman, Senon, Unteroligocin) der glacialen Aufbereitung unter-
worfen worden sind.

An dem Nachweise und dem Verfolge der grossen Verbreitung
diluvialer Phosphorite in Preussen war, in erster Linie wiederum
A. Jentzscu betheiligt. Wenn nun auch manche dieser Knollen noch
innerhalb cretaceischer Geschiebe angetroffen werden, so findet sich

1) G. Bemenprt, Zeitsch. d. Deutsch. geol. Ges. 1879. S. 799. — Jahrh.
d. k. preuss. geol. Landesanst. 1880. S. 289. '
2) G. Berennt, Jahrb. etc. 1890. S. 86.
3%
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doch die Mehrzahl derselben isolirt, also ohne anhaftendes Neben-
gestein. Nachdem Jentzscn die ersten derselben im Jahre 1879
constatirt hatte, berichtete O. HeLm bereits im Jahre 4885 iiber nicht
weniger als 24 Fundstellen von Phosphoriten im preussischen Dilu-
vium?). Besonders reich an solchen ist das Areal zwischen Danzig,
Dirschau und Preussisch-Stargart, sowie zwischen Marienburg und
Marienwerder, wo dieselben local 10—18 Procent simmtlicher Ge-
schiebe betragen mogen. Duarch Aufnahme von zu Mehl zerriebenem
Phosphorit ist auch der Geschiebelehm jener Gegenden selbst an
Phosphorstiure reicher als sonst?).

Von der benachbarten pommerschen Kiiste hat uns G. BErennr
mit einer etwa 0,7 m michtigen Bank von Phosphorit- und Schwefel-
kiesknollen nebst einzelnen nordischen Geschieben bekannt gemacht,
welche nach einem Bohrloche in Riigenwaldermiinde die Grenz-
schicht des dort 134 m méchtigen Diluviums gegen die Mucronaten-
kreide bildet und wesentlich aus der Zerstérung des dortigen Unter-
oligoctins hervorgegangen ist?).

Weniger zahlreich, vielmehr nur in Geslalt vereinzelter Geschiebe
kommen Phosphorite selbst noch in der Provinz Schleswig-Hol-
stein vor und gliedern diese der baltischen Zone als westlichsten
Ausliufer an. So beschreibt C. Gorrscie aus dem dortigen unteren
Geschiebemergel Geschiebe eines groben Conglomerates mit Phos-
phoritknollen," welche aus dem untersenonen Griinsand von Arnager
auf Bornholm abstammen 4).

Aehnliche isolirte Vorkommnisse cretaceischer oder tertidrer
Phosphoritgeschiebe diirften auch im Diluvium des iibrigen nérdlichsten
Deutschlands nicht fehlen. Ein solches mit Pflanzenstengeln, augen-

1) O. HEwM, Schriften der Naturf. Ges. Danzig 1885. VI. Heft 2. S. -240.
Vgl. N. Jahrb. f. Min. 1886. II. S. 90.

2) A. Jentzscu, Schriften d. phys.-okon. Ges. Konigsberg. Festschrift 1879.
S. 26 u. 27. — Sitzber. 1879. S. 48. -— Jahrb. d. k. preuss. geol. Landesanst.
1883. S. 567 und 1885. S. 401. — Fiihrer durch die geol. Samml. Konigsberg
1892. S. 52. — M. Hoven, Zeitsch. d. Deutsch. geol. Ges. 1880. S. 698.

3) G. BenEnpr, Jahrb. d. k. preuss. geol. Landesanstalt 1880. S. 285.
Anm. 2. ]

4) C. Gorrscng, Sedimentir-Geschiebe d. Prov. Schleswig-Holstein 1883.
S. 41. No. 53.
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scheinlich ebenfalls von Bornholm stammend, fand E. Geinrz kiirzlich
bei Warnemiinde!).

5. Die alluvialen Phosphoritvorkommnisse.

Dass in den Gerdllanhiufungen am Strande der Ostsee, soweit
im Bereiche der dorl wirksamen Brandung phosphoritfiihrende Schichten
anstehen, auch Phosphorite anzutreffen sein werden, ist von vorn-
herein nicht zu bezweifeln. In der That ist von Preussner®) constatirt
worden, dass sich am Strande der Nordkiiste von Wollin in der
Nihe der Jordanshiitte nuss- bis kindskopfgrosse Geschiebe von Phos-
phorit reichlich zerstreut finden. Dieselben mogen aus den creta-
ceischen Mergeln und Griinsanden, welche das nordiiche Steilufer der
Insel bilden und zum Theil Phosphoritknollen fithren (siehe S. 31),
von der See ausgewaschen sein, konnten aber. auch aus dem in der
Niahe der Odermiindungen anstehenden und sich voraussichtlich bis
in die Ostsee vorschiebenden Dogger oder Gault stammen?®).

Ebenso sammelte Borvmorr in dem Schutte des Strandes der
Greifswalder Oie eiférmige bis langcylindrische Phosphorite, » welche
sich unschwer als Koprolithen zu erkennen geben«, deren Heimath
jedoch nicht festzustellen war?).

II. Die subhercynische Phosphoritzone.

Das Higelland, welches sich dem jihen Nordabsturze des Harz-
gebirges vorlagert und dann in die norddeutsche Ebene iibergeht,
baut sich fast ausschliesslich aus Vertretern der mesozoischen und
tertiiren Schichtenreihe auf, iiber die sich bald als continuirliche
Decke, bald in liickenreicher Vertheilung das Diluvium ausbreitet.

Alle Formationen dieses subhercynischen Vorlandes ausser der
nur local auftauchenden Dyas und der Trias bergen gewisse Horizonte,

1) Briefliche Mittheilung vom 21. Januar 1895.

2) PreussNEm, Zeitsch. d. Deutsch. geol. Ges. 1874. S. 772 u. 773.

3) W. DEECKE, Mesoz. Formationen d. Prov. Pommern. Greifswald 1894. S.98.
4) E. Bonnnorr, Der Greifswalder Bodden. Greifswald 1885. S. 27.
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die sich fir den von uns verfolgten Zweck durch ihren Gehalt an
Phosphoritknollen auszeichnen. Diese Phosphoritfithrung bestimmler
Schichten ist jedoch ebensowenig wie in der baltischen Zone so zu
verstehen, als ob sich dieselbe gleichmissig auf die gesammte Aus-
dehnung des betreffenden Complexes erstrecke, vielmehr stellt sich
dieselbe innerhalb dieser Horizonte nur local und ganz inconstant,
unterbrochen von weiten phosphoritfreien Flichen ein.

In der subhercynischen Schichtenreihe gehéren derartige Phos-
phoritvorkommnisse folgenden Niveaus an:

k. dem Diluvium,
3. dem Tertidr
b. dem Mitteloligocan.
a. dem Unteroligocin,
2. der Kreideformation
f. der Quadraten-Stufe,
der Margae-Stufe des Senon,
dem Cenoman,
der Minimus-Stufe,
der Milletianus-Stufe des Gault,
dem Hils.
1. dem Jura
b. der oberen Grenze des Lias,
a. dem mittleren und oberen Lias.

P o R0

1. Die jurassischen Phosphoritvorkommnisse:

a. in den Amaltheenthonen und Posidonienschichten des Lias.

Das Vorkommen von Phosphoritgersllen mit Ammonites spi-
natus und anderen Lias~Ammoniten im Hils des Salzgitterschen Hohen-
zuges?), sowie von solchen mit Ammonites communis im Unter-
senon der Harzburger Gegend?) weist auf Phosphorit- Horizonte im

1) A. DENckMANN, Abhandl. zur geol. Specialk. v. Preussen. VIIL Berlin
1887. Heft II. S. 29.
2) H. B. Gemitz; Isis 1883. S, 13.
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mittleren und oberen Lias des nérdlichen Harzrandes hin, wenn
solche auch bisher noch nicht anstehend angetroffen worden sind.

b. an der Grenze des Lias gegen den Dogger.

An verschiedenen Stellen des Salzgitterschen Hohenzuges,
der sich im Norden von Goslar beginnend etwa 20 km weit nach
NW. erstreckt, lagern sich discordant iibergreifend auf die Posidonien-
schichten, nimlich auf die Dorntner Schiefer mit Ammonites striatulus
mergelige Thone, welche in einer Michtigkeit von 0,3—1 m
Phosphoritknollen fiilhren, und auf welche typisch entwickelte
Opalinusthone folgen!). Die Phosphorite sind schwarz, oolithisch,
oberflichlich abgerieben, rundlich, oft angewittert, liegen auf secun-
direr Lagerstitte und enthalten die Reste einer reichen Fauna des
obersten Lias, namlich der Jurensis-Stufe.

_ DEnckMaNNy nimmt an, dass dieselben von benachbarten Oolithen
der Jurensis-Stufe abstammen, durch das Meer eine Zerstiickelung
und durch Einwirkung der von faulenden Organismen stammenden
Phosphorsiure eine nachtrigliche Umwandlung in Phosphorit erfahren
haben. Er nimmt fiir die Aufarbeitung der Jurensis-Oolithe den
jingsten Abschnitt der Liasperiode in Aunspruch und rechnet aus
diesem Grunde das Phosphoritlager noch zur Jurensis-Stufe. M. Vacex
hingegen beansprucht fiir die Zerstorung und Wiederablagerung des
Jurensis-Oolithes den bereits erfolgten Abschluss der Liaszeit und
stellt deshalb den besprochenen Phosphorithorizonl an die Basis des
Dogger, also zu dem Opalinusthon?).

2. Die cretacéischen Phosphoritvorkommnisse:

a. im Hils.
In dem eben behandelten Bergzuge von Salzgitter-Dérnten-

Ohley legt sich die unterste Kreide in iibergreifender Lagerung auf
die von den Schichten der Trias, des Lias und des Dogger gebildete

1) A. DENcKMANN, I, c. S. 16—28. — Jahrb. d. k. preuss. geol. Landesanst.,
1888. S. 187. — Ebendort 1892. S. 100 und die Profile auf S. 107.
2) M. Vacek, Verhandl. d. k. k. geol. Reichsanst. Wien 1887, S. 308.
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Abrasionsfliche und besitzt in Folge der slattgehabten Umarbeilung
des angenagten Untergrundes einen conglomeralischen Charakter.
Dieses Hilsconglomeral erhilt durch seine Eisenerzfihrnng eine
gewisse bergbauliche Bedeutung. In die kalkigen, dickbankig ge-
schichteten Eisensteinconglomerate mit Belemnites subquadratus,
Pecten crassitesta und Exogyra Couloni schieben sich linsen-
oder bankférmige Lager von Phosphoriten ein, welche letzteren jedoch
ausserdem auch einzeln im Eisenstein vertheilt vorkommen. Sie
zeichnen sich durch ellipsoidische oder kugelige Form aus, fihren
nicht selten Bruchstiicke von liasischen Ammoniten, vorwiegend von
Ammonites spinatus und stammen demnach wesentlich aus dem
der Abrasion verfallenen einstmaligen Ausgehenden des Lias, sind
auch nicht selten spiter noch auf dem Boden des seichten Kreide-
meeres von Bohrmuscheln an- und durchbohrt worden.

Die Hauptaufschlusspunkte dieses neocomen Phosphoritlagers
liefert die Strecke Salzgitter-Dornten in der Finkelkuhle, der Haverlah-
Wiese, der Grenzlerburg und den Gruben Marie und Fortunal).

Auch im Thone des oberen Hils ist das Vorkommen koprolithen-
ahnlicher Concretionen von Phosphorit bekannt, so in demjenigen'des
Spechtsbrinkes in der Hilsmulde zwischen Leine und Weser?2).

b. im mittleren Gault.

In den Thonen des mittleren Gault, ntmlich der  Milletianus-
Stufe, liegt bei Ohley unmittelbar unter dem subhercynischen Gaull-
quader des Salzgitterschen Hohenzuges eine 0,25 m michlige Zone
mit bis nussgrossen, rundlichen Phosphoritknollen. Auch in der Grube
Fortuna nordostlich von Dérnten fithren diese Thone nahe ihrer
oberen Grenze Phosphorite ?).

c. im oberen Gault.

Die iiber dem Unterquader folgenden Thone des oberen Gault,
also die Minimus-Thone, enthalten bei Ohley in ihrem unteren

1) A. DENckMANN, Abhandl. zur geol. Specialk. v. Preussen. VIII. 1887.
Heft 2. 8. 27—29.

2) G. BognM, Zeitsch. d. Deutsch. geol. Ges. 1877. S. 232,

3) A. DEnckmANN L c. S. 31 u. 32,
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Horizonte Phosphoritknollen, welche in der Grube Georg Friedrich
gewonnen werden, und weiter oben, wo sich zugleich massenhafte
Glaukonitkorner einstellen, zahlreiche Koprolithen?).

Auch die Minimus-Thone des Kahnsteines bei Langelsheim,
6 km nordwestlich von Goslar, fithren Phosphoritknollen in solcher
Zahl, dass man deren Gewinnung versucht hat?).

Aehnliche Vorkommnisse wiederholen sich am Langenberge
bei Ocker, sowie am Scharenberge bei Harzburg. An letz-
terem treten nach Varer innerhalb des dort iberkippten jurassischen
und cretaceischen Schichtencomplexes in Wechsellagerung mit Thonen
und Glaukonitsandsteinen des Gault zwei sandig-thonige Schichten
von je 15 cm Michtigkeit auf, deren untere grosse phosphoritische
Sandsteinconcretionen, deren obere sparsamere nur bis nussgrosse,
veinere Phosphoritknollen enthilt?). |

Ebenso fithren auch die mergeligen, dunkelgriinlich-grauen
Minimus-Thone von Gliesmarode bei Braunschweig vereinzelte
rundliche oder lingliche Phosphoritknollen 4). _

Eine viel allgemeinere Verbreitung in den Thonen des subher-
cynischen Gault besitzen Geoden von phosphathaltigem Kalkstein.

d. im Cenoman.

Dem cenomanen Griinsand, welcher durch den Bau der Bahn-
strecke Halberstadt-Blankenburg nérdlich von Langenstein
zwischen Gaultquader und Cenomanpliner angeschnitten wurde, gehort
ein Phosphoritlager von geringer Michtigkeit an?).

Die gleichen glaukonitischen Sande fiihren auch bei Langelsheim
unweit Goslar kleine Phosphoritknollen ).

e. im Senon.

Nérdlich von Zilly, 16 km nordwestlich von Halberstadt, folgen
iiber dem Cenoman und Turon graublaue, sandige Mergel und dariiber

A. DENckMANN 1. ¢c. S. 23.

H. VaTER, Zeitsch. d. Deutsch. geol. Ges. 1884. S. 792.

H. VATER 1. c. S. 786 u. 789.

A. voN STROMBECE, Zeitsch. d. Deutsch. geol. Ges. 1890. S. 557 u. 558.
w.

H.

w o

4
-8
6)

Dames, Zeitsch. d. Deutsch. geol. Ges. 1886. S. 916.
VaTER, Zeitsch. d. Deutsch. geol. Ges. 1884. S. 792.

)
)
)
)
)
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phosphorithaltige Sandsteine, Conglomerate, Mergel und Thone der
Stufe des Ammonites Margae (des Emscher). Das phosphorit-
fuhrende Lager erreicht an der Trift bei Zilly eine Michtigkeit von
3 m und besteht aus einem Conglomerat von hasel- bis wallnuss-
grossen Phosphoritgerillen mit glaukonitisch-sandigem Bindemittel.
Dasselbe wird unterteuft von Sandstein und iberlagert von glau-
konitischen Quarzsanden und Sandsteinen. In den Tagebauen etwas
weiter westlich von der Trift wird das Conglomerat meist durch einen
festen Sandstein ersetzt, der reich an Phosphoritgerollen ist, 2—4 m
Michtigkeit besitzt und von 2—3 m mtchtigen Letten, Mergeln und
Thonen iiberlagert wird, die ebensolche Phosphoritknollen und zwar
meist von grosseren Dimensionen fiihren ).

Auf der Westhilfte des Halberstadt-Quedlinburger Plateaus
wird der subhercynische Quader von einem glaukonitreichen, bis 2 m
michtigen Griinsande bedeckt, der an seiner Basis eine Bank dicht
beisammen liegender, nuss- bis eigrosser Phosphoritknollen enthalt?),
die von Dames dem Heimberggestein (dem obersten Untersenon) zu-
gerechnet wird (. c¢. S. 916), wihrend G. MorLer dieselbe als Emscher
(unterstes Untersenon) auffasst (1. c. 1887 S. 386).

Dem Untersenon gehoren ferner die zwei 0,20 und 0,70 local
sogar 1,50 m michtigen Phosphoritlager an, welche am Scharen-
berge bei Harzburg und am Langenberge bei Ocker in Ver-
kniipfung mit einem Kalkconglomerate (dem Sudmerberg-Conglomerate)
aufgeschlossen sind und abgebaut wurden?®). Das obere derselben
ist dem Conglomerate eingeschaltet, wihrend das untere auf der
Grenze zwischen diesem und dem liegenden Pliner lagert. Beides
sind graue, zahe, kalkig-phosphoritische Conglomerate mit Concretionen
von thonigem Brauneisenstein und von Phosphoritsandstein, sowie mit
firnissglinzenden Phosphoritknollen. Das untere der beiden Floize
enthilt ausser Bruchsticken von Belemnitella quadrata (nach

1) G. MiLier, Jahrb. d. k. preuss. geol. Landesanst. 1887. S. 375. —
W. Dames, N. Jahrb. f, Min. 1890. I. S. 176. — G. MtLLER, ebend. 1890.
II. S. 193.

2) W. Dames, Zeitsch. d. Deutsch. geol. Ges. 1886. S. 915,

3) H. B. GEinirz, Isis 1883. S. 43 u. 43. — H. Varer, Zeitsch. d. Deutsch.
geol. Ges. 1884. S. 784.
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Grivitz) in Phosphorit versteinerte Holzer (nach Vater auf primrer
Ligerstitte), sowie z. Th. innerhalb der Phosphorite die Fragmente
von Fossilien des Lias, des Dogger und der Kreide bis hinauf zum
Turon.

Aehnliche Phosphoritknollen kommen, jedoch nicht lagerartig
angehauft, sondern vereinzelt eingesprengt in den dem Scharenberger
Complexe #quivalenten glaukonitischen Mergelsanden und den Conglo-
meraten des Sudmerberges bei Goslar vor?).

Die phosphoritfithrenden Eisensteinablagerungen der weiteren
Umgegend von Peine, welche an der Mehrzahl ihrer Aufschlusspunkte
fir die llseder Hiitte abgebaut werden, sind entweder lockere,
schiittige Conglomerate von Brauneisenstein und Phosphoritgeréllen
(Adenstedt, Bodenstedt, Lengede bei Peine) oder aber unreine Kalke,
reich an Kornern von Brauneisenstein und solchen oder grosseren
Gerollen von Phosphorit (Gross- Biilten, Hoheneggelsen, Gross-lisede).
Die Phosphorite sind gewthnlich nuss- bis eigross, besitzen plattige,
ellipsoidische oder kugelrunde Gestalt, liegen simmtlich auf secundarer
Lagerstitle, umschliessen sehr hiufig fossile Reste und zwar nament-
lich von Ammoneen des Gault und sind nach der senonen Zerstérung
des letzteren und nach ihrer erneuten Ablagerung oft von Bohrmuscheln
angebohrt worden. Neben solchen eingeschwemmten untercretacei-
schen Fossilien enthalten 'die hier besprochenen phosphoritfiihrenden
Eisensteinablagerungen Belemnitella quadrata, wodurch sie sich
als untersenon legitimiren?). Dieselben ruhen in iibergreifender Lage-
rung auf den abradirten Schichten des oberen Gault, des Brongniarti-
und des Mytiloides - Pliners. Die Michtigkeit der Lagerstitte schwankt
zwischen 4—35 m (Bodenstedt), 10—14 m (Gross-Biilten) und 16 m
(Hoheneggelsen). Besondere Grosse und Reichlichkeit erlangen die
Phosphorite in den Eisensteinconglomeraten von Bodenstedt?).

1) H. B. Gemnirz, Isis 1883. S. 13.

%) Vgl. auch A. von StnomBEck, Zeitsch. d. Deutsch. geol. Ges. 1857.
S. 313 u. f. _

3) W. Wicke, N. Jahrb. f. Min. 1867. S. 210. — HEinr. CREDNER, Zeilsch.

f. d. ges. Naturw. Halle 1869. S. 308. — D. Brauns, Verh. d. naturh. Vereins
d. pr. Rheinl. u. Westf.- XXXI. 1874. S. 56 u. f. — Derselbe, Zeitsch. f. d.
ges. Naturw. Halle 1874. S. 28. — A. DENcKMANN, Jahrb. d. k. preuss. geol.

Landesanst. {888. S. 152—154.
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3. Die tertiiren Phosphoritvorkommnisse:

a. im Unteroligocidn.

Die mit grauen Quarzsanden wechsellagernden griinen glaun-
konitischen Sande des marinen Unteroligoctins der Magdeburg-
Helmstedter Gegend fiihren lagenweise nuss- bis faustgrosse,
schwarzbraune Phosphoritknollen. Viele derselben umschliessen Con-
chylien des Unteroligocins oder bilden die Steinkerne derselben. Bei-
spielsweise sind als hierher gehorig zu nennen die Vorkommnisse
von Wolmirsleben bei Egeln, am Schnitzkuhlenberg bei Helm-
stedt, sowie bei Unseburg!) ferner bei Osterweddingen und
Warle bei Klein Dahlum, siidlich von Schoppenstedt?. Eben-
solche ellipsoidische und (raubige Concretionen mit meist schwarz
glinzender Oberfliche wurden im conchylienreichen, 3,5 m michtigen
marinen Unteroligocin eines Brunnens in Sudenburg bei Magdeburg
unter dem Mitteloligocin angetroffen?).

b. im Mitteloligocéin.

Dem Mitteloligoctin werden gewisse Thone und glaukonitische
Sande von Bensdorf, Altenhausen und Kuhlager im Alvenslebener
Hohenzuge (20 km nordwestlich von Magdeburg) zugerechnet,
welche vereinzelte Phosphoritknollen fithren?),

4. Die diluvialen Phosphoritvorkommnisse.

Die bis vor kurzem, z. Th. in grossem Maassstabe abgebauten
Phosphoritlager von Helmstedt und Biiddenstedt gehoren nicht,

1) A. von KoenEn, Das norddeutsche Unteroligocin und seine Mollusken-
fauna. Abhandl. zur geol. Specialk. v. Preuss. B. X. Heft 1. 1889. S. 14, 12
und 13.

2) Briefliche Mittheilung des Herrn Prof. Dr. Kroos.

3) W. WortersTorFr, briefliche Mittheilung vom 19. November 1894. —
Vgl. WoLTERSTORFF in A. voN KoENEN 1. c¢. Heft VII. 4894. S. 1425.

4) F. Kvockmann, Jahrb. d. k. preuss. geol. Landesansl. 1890. S. 241.
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wie anfinglich!) und auch spiter?) angenommen, dem Unteroligocin,
sondern dem Diluvium an?). In denselben finden sich neben in
Phosphorit umgewandelten senonen Holzern und ebenfalls aus dem
Senon stammenden Phosphoritgercllen (beide jedoch nicht selten mit
einer jiingeren, ndmlich unteroligocinen Umbhiillungsrinde von Phos-
phorit), ferner neben Phosphoritknollen mit unteroligocinen Fossilien
und phosphoritischen Steinkernen von solchen zugleich auch ziem-
lich zahlreiche Geschiebe von Granit, Quarzporphyr, Kieselschiefer,
Braunkohlenquarzit, Diabas und Feuerstein4).

Auch am Elz zwischen Konigslutter und Helmstedt enthilt der
dort von der Bahn angeschnittene Diluvialkies eine etwa 0, m
michtige Bank, welche Phosphoritgerslle in solcher Zahl fiihrt, dass
man an deren Ausbeutung gedacht hat?).

Da sich die beiden oben beschriebenen Phosphoritzonen durch
die Aufschlisse im tieferen Untergrunde der Berliner und der
Magdeburger Gegend recht nahe riicken, so darf schon hieraus der
Schluss gezogen werden, dass sich die Phosphoritfihrung der meso-
zoischen und alttertiiren Schichten nicht auf den schmalen Streifen
der baltischen Zone und die mehr flichenhafl ausgebreitete sub-
hercynische Zone beschrinkt, sondern dass vielmehr die im Vor-
stehenden genannten Complexe im Bereiche ihrer ganzen, durch
jiilngere Gebilde iiberkleideten Ausdehnung im norddeutschen Flach-
und Hiigellande local Phosphorite filhren werden. Die von uns
verfolgten beiden Phosphoritzonen bezeichnen demmach nur die Aus-

1) A. voN KoENEN, Sitzber. d. Gesellsch. z. Beford. d. ges. Naturw. Mar-
burg 1872. S. 138.

2) H. Vater, Zeitsch. d. Deutsch. geol. Ges. 1884. S. 792.

3) A. von Koenen, Das norddeutsche Unteroligocin 1. ¢. Heft 1. S. §4. »Aus
dem Diluvium riihren wohl auch die unteroligociinen Arten her, welche v. STroM-
BECK mir seiner Zeit zusendete und welche mich veranlassten (I. ¢.), jene Ablage-
rungen fiir Unteroligocin zu hallenc,

4) H. B. Gemurz, Isis 1883. S. 4 u. 43.

5) D. Brauns, Zeilsch. d. Deutsch. geol. Ges. 1871. S. 761.
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strichgebiete von stellenweise und in verschiedenen Horizonten
durch Phosphoritfihrung ausgezeichneten Schichtencomplexen.

Das Leipziger Phosphoritgebiet, bis jetzt noch eine
isolirte, anscheinend selbstiindige Provinz, wird sich der subher-
cynischen Zone als deren siidostlichster Abschnitt angliedern, sobald
durch die Gunst neuer Aufschlisse auch im Oligocin des Halle-
Bernburger Landstriches #hnliche Vorkommnisse kund werden.




Tafel - Erklérung,

Phosphoritknollen aus dem Mitteloligoc¢in von Leipzig.

Figur 4. Parlie eines Diinnschliffes des phosphoritischen Sand-

steines eines Knollens in 250facher Vergriosserung.

Quarzkorner mit Fliissigkeitseinschliissen sind durch Phosphorit-
Cement verkittet. Lelzteres mit Partikeln organischer Substanz und
von lagenformiger, bilateral-symmelrischer Structur, hier und dorl mit
Aussparung von Hohlriumen.

Figur 2—8 illustriren einerseits den ausnahmlos negativen Erhal-
tungszustand der Conchylien innerhalb der Phosphorit-
knollen, anderseits die Abhingigkeit der Gestalt und
Dimensionen der letzteren von der Art, Griosse und Gruppi-
rung ihrer organischen Einschliisse.

Figur 2. Grosser kugeliger Phosphoritknollen mit Abdruck und
Sleinkern eines Pectunculus Philippii Desn.

Figur 3. Grosser kugeliger Phosphoritknollen mit Abdruck und
Steinkern von Cyprina rotundata A. Bn.

Figur 4. Grosser sphiroidischer Phosphoritknollen mit einem
_Ballen von Abdriicken und Steinkernen der Aporrhais
speciosa ScuLotd. var. megapolitana BEvs.

Figur 5. Brillenformiger Phosphoritknollen, in jeder der beiden
Verdickungen mil dem Abdruck einer Klappe von
Pectunculus Philippii DEsH.

Figur 6 u. 7. Kleine kugelige bis eiformige Phosphoritknollen
mit Ctenoidschuppen.

Figur 8. Cylindrisch-wurmfiérmiger Phosphoritknollen mit einer
Achse von Residuen eines Fischskeletes.
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