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1. Einmalige Oscillation der siidamerikanischen Anden
ohne Katastrophe.

Als ich im Marz 1892 die Eisenbahnstrecke Antofagasta am Meer bis
Ascotan in 3956 m Seehthe durchfuhr, diese Fahrt mehrmals zu Studien-
zwecken unterbrechend, war ich erstaunt iber den glatten Verlauf dieser
nahezu 4000 m hochsteigenden Bahn. Mit Ausnahme des pldtzlichen An-
stieges eines der Kiiste unmittelbar anliegenden Gebirgszuges, den die Bahn
bei Portezuela in Hohe von 558 m passirt, wo sie sich dann bis Salar del
Carmen bei 50 km Entfernung vom Meer auf 515,29 m senkt, fuhr ich
dann blos iiber eine schiefe Ebene, die nur von drei Briicken iiber den
Rio Loa unterbrochen wird, und so geringe Landeinschnitte zeigt, dass
man nur auf wenigen #usserst kurzen Strecken an der Fermsicht vom
Eisenbahnwagen aus gehindert wird, und auch diese wenigen Einschnitte
sind héchstens 3—4 m tief. Nach den officiellen Angaben in einer Eisen-
bahnkarte, die ich der ,Publicacion de la Sociedad geografica de Cocha-
bamba®, 1892, zum Text Seite 254—258 gehorig, entnehme, sind die Ent-
fernungen und Meereshthen der einzelnen Stationen wie folgt:

Antofagasta am Meer
+ 20 km Portezuelapass 558,056 m Seehdohe,
(50) 30 ,, bis Salar del Carmen 515,29

’ ”

(70) 20 ,, , Mantas blancas 781,90 ,, ”
97 27 ,, , Cerillos 895,55 ,, »
(128) 31 , , Carmen alto 1286,94 ,, ”
(Angabe fehlt) + 10 ,, , Salinas 1241,70 ,, ”
” , 10 , , Central 1383,30 ,, ”
” s T20 , , Sierra Gorda 1625,59 ,, "
(200) + 32 ,, ,, Cerritos Bayos  2142,35 ,, ”
(238) 38 ,, , Calama Oase 2262,77 ,, "
Ceres 2641,72 ,, "
San Pedro 3225 — ”
(290) 52 , , Conchi 3015,84 ,, ”
Polapi 3772,68 ,, »

(360) 70 ,, , Ascotan(Passhthe)3955,99

n ”

Die einzige erhebliche Terrainsenkung bei Conchi hangt jedenfalls mit
dem alten, dort + 100 m tiefer, wasserarmen und iberbriickten Flussbett
zusammen, welches wahrscheinlich der Abfluss eines friiheren Stisswasser-
sees der bolivianischen Hochebene durch den Ascotanpass war. Dann ist
noch eine 45 m betragende Erhshung bei Carmen alto, welche das dortige
Salzsalpetergebiet nach Westen begrenzt (unterhalb bis Salar del Carmen
sind nur secundire, nierenférmige Knollensalzbildungen) und das erhdhte
Ufer des alten Seebeckens ist, in dem die Salz- und Salpeterbildung vor
sich ging. Im Ganzen sind aber auf dieser schiefen Ebene viel weniger
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2 Einmalige Oscillation der Anden.

und geringere Unebenheiten, als auf dem jetzigen salzhaltigen westlichen
Hochplateau Boliviens vorhanden.

Nun erstreckt sich eine oberflachliche Salzlagerschicht, unter der das
salpeterreichere Salz (mit 5—20 ¢/, Salpeter) vorkommt, von Salinas, bez.
von dem alten Seerand bei Carmen alto bis Cerritos Bayos, also auf 72 km
weit tiber eine schiefe Ebene von 2142 minus 1384 — 758 m Steigung;
das ergiebt ein klein wenig mehr als 1: 100 = 19/, Steigung der schiefen
Ebene. Die Entfernung vom Randgebirge bei Antofagasta bis Ascotan
betragt auf der Bahnstrecke, die keine erwihnenswerthen Umwege macht
+ 340 km; die Hohendifferenz 3955,99 minus 515,29 = 3440,70 m; die
Steigung der schiefen Ebene betrigt demnach durchschnittlich fiir den
ganzen dortigen Abfall der Anden 340 km : 3440,70 m, also auch 19/,

Nun liegt die erwahnte oberflichliche Salzlagerschicht, welche als ziem-
lich gleich dick und durchgehend selbst bei der Eisenbahnfahrt erkennbar
ist und parallel-epipedische Sonderungen senkrecht zur schiefen Ebene
zeigt, concordant, also genau parallel zur schiefen Ebene. Das beweist un-
zweifelhaft, dass diese Salzschicht sich bildete, als die Ebene noch
horizontal war, dass also die Ebene sich erst nach der Salzlager-
bildung um 19/, gesenkt hat.

Im Uebrigen sind die Gebiete von Antofagasta bis Ascotan jetzt so
furchterlich regenarm, dass daraus schon die diluviale Entstehung der dor-
tigen Salz- und Salpeterlager hervorgeht. Das Wasser, welches die Eisen-
bahn zum Betrieb und die Seestadt Antofagasta zum Bedarf der Einwohner
braucht, wird mangels Quellwassers und guten Flusswassers — der einzige
Wasserlauf dort, der Rio Loa, hat ungeniessbares Wasser — vom Hoch-
gebirge von etwa 3200 m Héhe lings der Bahn herabgeleitet; nur wo diese
Wasserleitung undicht ist, z. B. im Portezuelapass, sieht. man etwas iippige
Kriauter-Vegetation. Bei Calama ist eine Oase, in der mit dem schwach-
salzigen Wasser des Rio Loa Luzerneklee (Alfalfa = Medicago sativa),
gebaut wird, von wo man auch fiir Antofagasta das Viehfutter liefert. Ich
habe noch nie eine solche Pflanzenarmuth in einer Wiiste (auch in der
Sahara nicht) gesehen, wie dort! ,Bei Salar waren noch etwa sechs ver-
einzelte Zwergstriucher sichtbar, dann hérte aber auf 150 km die Vege-
tation total auf, und zwar bis Bayos, einer Station vor Calama, wo ver-
einzelte Pflanzen erschienen, ist eine Notiz aus meinen Reisebriefen.

Anders ist es auf der Puna-Hochebene; dort kommen wenigstens zeit-
weise schwache Regen, besonders Winterregen, bez. Schnee vor, und die
Vegetation ist mehr steppenartig; dort sind auch jetzt noch Seeen und
Salzlagerbildungen. Dass ausserdem der kalte siidpolare Meeresstrom, der
Perustrom oder, wie man ihn auch nennt, der Humboldtstrom, der in Sid-
chile die Temperatur niederdriickt und im tropischen Gebiet die Trocken-
heit der Kiistenlinder verursacht, schon im Tertiar existirte, wird auch
von R. A. Philippi in seinem grossen Werke iiber die tertiire und qua-
ternire Fauna Chilis angenommen, weil beinahe alle Genera der dortigen
Tertisrfauna noch heute in der gemissigten Zone leben (cfr. Just, botan.
Jahresbericht, XV IL. 304). Erst wo erhebliche Warmedifferenzen zwischen
Land und Perustrom eintreten, also am nordlichen tropischen Theil dieses
kalten Meeresstromes, findet dessen #olische Feuchtigkeitsentziehung vom
Lande, die Austrocknung der Kiistenstriche bis tiber 5500 m Hohe statt.

Wir tragen dieses Faktum der diluvialen, zur schiefen Ebene concordanten
Salzschichtentstehung auf die Querschnittskizze der dortigen Anden ein, um
leichter zu erkennen, ob dieses einseitig gesenkte, frither hohere Plateau der
Anden mit anderen Thatsachen im dortigen Querschnitt der Anden harmonirt.
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Profil der Anden von Antofagasta am Meer nach Santa Cruz de Bolivia,
entworfen von Dr. Otto Kuntze.
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4 Einmalige Oscillation der Anden.

Da ist nun zunichst die Thatsache zu beriicksichtigen, dass mneuer-
dings, wie Professor R. A. Philippi in der Zeitschrift der deutschen geo-
logischen Gesellschaft 1893 S. 87—96 nachwies, an den Ufergehingen des
Rio Desaguadero, welcher den Titicacasee mit dem Lago Poopo (= Aullagas)
verbindet, in der Héhe von 3800 m, und zwar bei Ulloma, vom Bergwerks-
Ingenieur Lorenz Sundt Reste diluvialer grosser Pflanzenfresser gefunden
worden sind. Es sind dies u. a. Mastodon bolivianus Phil.,, Megatherium
Sundtii Phil, Scelidotherium (Mylodon) compressum und bolivianum Phil,
Hippidion bolivianum Phil. und H. nanum Burm. ,Alle diese Thiere,*
schreibt Philippi, ,sind grosse, zum Theil colossale Pflanzenfresser gewesen
und haben zu ihrer Ernihrung eines reichen Pflanzenwuchses, gewiss auch
von Baumen und Striuchern, bedurft. Ein solcher fehlt aber durchaus in
der Héhe von 3800 m.“ Er nimmt zur Erklirung ,eine grosse Katastrophe
an, welche die Anden dort zu ihrer jetzigen Héhe hob und zugleick dem
derzeitigen organischen Leben ein Ende machte, um der jetzigen Schopfung
Platz zu machen.” ,Diese Katastrophe,“ bemerkt sehr treffend Dr. Karl
Miiller-Halle in der ,Natur” 1894 8. 154 dazu, ,ist das Einzige, was uns
nicht zu Sinne will; doch Professor Philippi ist bescheiden genug, zu sagen:
Wir stehen hier Rithseln gegeniiber, und ich vermesse mich nicht, sie ent-
scheiden zu wollen.

Wir haben aber nicht blos zoologische Petrefakten vom westbolivia-
nischen Puna-Gebiet, wie man das Hochplateau vom Titicacasee bis zur
argentinischen Grenze bezeichnet, sondern auch botanische Petrefakten
von dort, die ebenfalls das diluviale, +tropische Klima und die = tro-
pische Flora dort oben, die jenen Pflanzenfressern nothig war, bests-
tigen: Es sind am Cerro de Potosi in Hohe von 4100 m bis 4200 m
Blattabdriicke gefunden worden, die nach H. Engelhardt und nach N. L.
Britton von recenten Arten und Gattungen stammen, wie sie zum Theil
noch in feuchten, bezw. wirmeren Theilen der Cordilleren und im tropischen
Amerika vorkommen.*) Es sind dies namentlich Arten von Cassia, Amicia,
Sweetia, Lomatia, Dodonaea, Myrica etc. .

Wir tragen auch dieses Faktum der diluvialen - tropischen Fauna
und Flora in der Punarégion auf das Querprofil der dortigen Anden ein
und erkennen, dass bei der 19/jigen westlichen Hebung der Anden die
diluviale Wasserscheide zwischen dem Salpetergebiet und dem jetzigen
Punagebiet, ersteres noch auf der trockenen Andenseite lag, wihrend das
Punagebiet damals auf der nassen Seite den feuchten Winden des ameri-
kanischen Tieflandes ausgesetzt war und deshalb eine Flora beherbergen
konnte, wie sie jetzt noch in den Thilern des dstlichen Andenabfalles exi-
stirt; ich fand dort die Waldgrenze, je nachdem die feuchten Winde Zu-
gang hatten, bei 3400 m (Buschgrenze 3800 m) zwischen Abra und Inca
Corral auf dem Wege nach dem Rio Paracti und Rio Juntas. In dem
feuchteren Thal des Rio Santa Rosa, der in den Rio San Antonio fliesst
— vergl. auch Zeitschrift der Ges. fiir Erdkunde zu Berlin XII (1877),
Tafel IIT 8. 118 und 144 — ist die obere Waldgrenze etwas iiber La Seja
bei 3600 m; dann kommen niedere Striucher und Puna-Vegetation. Im
Tunarigebirge, wo ich vom 26. April bis 4. Mai 1892 reiste und Highen-

*) Vergleiche Sitzungsberichte der Gesellschaft Isis, 1887, Seite 86— 38, Tabelle 1,
Fig. 10 —16, H. Engelhardt iber fossile Blattreste vom Cerro de Potosi. Ferner A. F. Wendt
nLhe Potosi Silver Distriet in Transactions Am. Inst. of Min. Ing. 1891 XIX, 8. 74
bis 106 mit den botanischen Bestimmungen von Prof. N. L. Britton (25 Arten). Referate
u. a. im N. Jahrb. fiir Mineral. 1888, II, 506 und 1892, II, 76 —78, ferner in Just, botan.
Jahresber. XV (II), 304 und XIX (II), 899.
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differenzen von 1260—5350 m zu fiberwinden hatte, liegen die Quinguina-
‘Wialder (Chininbiume) 2700—3400 m hoch, und erstreckt sich die Baum-
vegetation stellenweise bis 4400 m! Der wesentlichste Faktor bleibt dabei
immer die Zuginglichkeit der feuchtwarmen Winde, sodass wir z B. auch
am Stdabhange des Himalaya-Gebirges, trotzdem es nicht mehr in der
Tropenzone liegt, eine tropische Vegetation und Biume bis zur Gebirgs-
hohe von 3800 m finden,

Haben wir bisher in den bolivisch-chilenischen Anden die zwei west-
lichen Gliederungen beriicksichtigt, welche jetzt der mittlere Hghenzug
mit Passhthen von ungefibr 4500 m begrenzt, so wollen wir nun eine
merkwiirdige Erscheinung des grossen geneigten Rio Grande-Plateau von
+ 2500 m mittlerer Seehshe, wo die Hauptstadt Sucre (2094 m) liegt,
naher betrachten. Ich durchreiste es von Cochabamba (2850 m) iber
Totora (3200 m), Pampa grande (1230 m), Samaipata (1560 m) nach Santa
COruz. Auf diesem Plateau bilden die Cactaceen, besonders unter 2600 m,
die hervorragende Charakteristik der Landschaft; es sind das an sehr regen-
arme (fegenden angepasste Pflanzen. Eine eigentlich tropische Vegetation
fehlt im Allgemeinen dort, dagegen fehlen recente Punabildungen nicht
ganz: in den héchsten Plateauvertiefungen bei Vacas + 3800 m hoch fand
ich einige abflusslose, schwachsalzige Seeen. Also die Verdunstung ist jetzt
dort bedeutend grosser als der Regenfall. Und dennoch sind dort mich-
tige und weitausgedehnte Bildungen von Laterit so hiufig, wie sie viel-
leicht nur im tropischen Afrika nach Pechuel-Losche’s*) eingehenden Schil-
derungen sich wiederfinden. Es sind Laterite, wie auch von den Begriin-
dern der Wiisten-Denudationslehre, von Prof. Walter und Dr. Schenk im
Gegensatz zu Wiisten- oder Steppenbildungen, betont ward, unter tropischer
Feuchtigkeit in situ chemisch zersetzte Felsgesteine, deren Schichtung meist
noch in urspriinglicher Lagerung des Felsens trotz der Umwandlung in
erdigen Laterit sich verfolgen lasst. Ich hatte solche Lateritbildung frither
nur in Venezuela zwischen La Guayra und Caracas in ebenfalls feucht-
tropischem Gebiet beobachtet und vorher auf meiren Tropenreisen meist
wohl iibersehen, da ich erst durch Pechuel-Losche’s Publikationen darauf

*) Pechuel-Lische in Loango-Expedition IIT 1882 S. 8—15, 89 und im ,,Ausland*
1884 No. 21 und 22, 1885 No. 26. Meine erste grosse Reise in die Tropen war 1874 bis
1876. In H. Credner’s Elemente der Geologie ist selbst in der Auflage von 1878 der
Laterit noch gar nicht erwihnt. In meinem Reisewerke ,,Um die Erde S. 83 (Brief vom
November 1874) findet sich betreffs dieser Bildung — deren Namen Laterit mir also
damals noch fremd war — in Venezuela folgende Beobachtung mitgetheilt: ,.Das Ver-
witterungsprodukt der Berge von Glimmerschiefer, also Lehm‘ (muss demnach Laterit
heissen) ,,liegt fast allenthalben noch 8—15 m hoch tiber dem Felsen und geht der Lehm
durch verschiedene Zwischenzustinde in den Glimmerschiefer iiber, wie man an den
Strasseneinschnitten und in den Thalschluchten ersehen kann.* — Die Unterschiede
zwischen secundiren, also abgeschwemmten Laterit und Staubloss, soweit sie sich nicht
aus lokalen Verhiltnissen ergeben, diirften noch mehr aufzukliren sein; es will mir
scheinen, als ob Laterit und Loss in Afrika nicht immer unterschieden worden seien. Wo
primédrer Laterit ansteht, also noch in das Ursprungsgestein iibergeht und wo secundirer
Laterit tiefer davon aufgeschwemmt ward, ist Laterit sicher; wo aber flache Decken des
pordsen Staubes als Ebenen das Land weithin fiberziehen; haben wir es wohl nur mit
dem in vieler Hinsicht #hnlichen Léss zu thun. Es kann ja kaum angezweifelt werden,
dass die wiistenartize Denudation in Siidafrika auch ein Gebiet bedingt, wo ihr Staub
abgelagert ward. Also muss wohl angenommen werden, dass dort dieser Staub auch
in das nordlich davon gelegene tropische und subtropische Gebiet geweht ward, und dass
dort vielfache Kombinationen mit Laterit vorkommen, was noch niher zu erforschen ist.
Der bolivianische Laterit dagegen, welcher in den secundiiren Ablagerungen tiefer als der
anstehende Laterit liegt, ist zweifellos rein und frei von Ldss. Argentinischer Loss liegt
im Tiefland und kann auch nicht in die 2000 m hoheren Lateritlager zugeweht worden
sein, weil ein siidlich querziehender htherer Gebirgszug noch ein Hinderniss bietet.
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mehr achtsam wurde. Ich entnehme nun einige Stellen aus meinen Reise-
briefen, welche ich meiner Frau sandfe: ,,Von Pocona (3000 m nahe Totora)
ritten wir einige Tage durch Lateritgebiete. Laterit ist lehmartic an der
urspriinglichen Lagerstitte verwandeltes Gestein. Hier ist es ein grau-
wackenshnliches Gestein, das in situ verwitterte, so dass man Laterit auf
den Bergspitzen, und zwar in derselben Schichtung wie das Stammgestein,
findet. Tiefer, in Wasserschluchten, die jetzt oft trocken sind, hat sich
dann noch secundarer, d. h. zusammengeschwemmter Laterit angehéauft, der
oft tief und wild zerrissene Schluchten (Erosionen) mit seltsamen Ufer-
figuren zeigt.®

Diese urspriinglich tropische oder allenfalls, wo feuchte
Seewinde mitwirken, subtropische Lateritbildung beweist, dass
dieses jetzt diirre Gebiet 6stlich der Mittelcordilleren friiher
ein feuchtwarmes Klima hatte. Tragen wir dieses Faktum auch auf
das dortige Querprofil der Karte ein, um zu sehen, wie es mit weiteren
von dort bekannt gewordenen Thatsachen harmonirt. —

Nun folge mir der geneigte Lieser auf meiner Reise von Santa Cruz
de la Sierra in Bolivien, welches nur 442 m iiber dem Meeresspiegel liegt,
durch das bolivianische Tiefland des Departement Santa Cruz, speziell die
Provinz Velasco, iiber San Miguel, Santa Anna, San Rafael, San Matias
nach Villa Maria (San Luis de Carceres) in Mattogrosso. Nachdem wir
den Rio grande passirt haben, bewegen wir uns meist auf der nur 150 bis
300 m hohen Wasserscheide zwischen den Zufliissen einerseits zum Ama-
zonenstrom, andererseits zum Paraguayfluss, bezw. La Plata-Strom; nur
wenige, hochstens 460 m hohe Andesitberge oder Riicken ragen aus dem
zum Theil angeschwemmten, zum Theil lossartigen, welligen oder flachen
Lande hervor. Wir finden dort ausser den seltenen Bambuswildern auf
gehobenem Felsboden und ausser Wachspalmenhainen an Lagunen mit
zeitweiser Uferiiberschwemmung fortwihrend dreierlei Vegetationen ab-
wechselnd, die sich nach Substrat und Feuchtigkeit sondern und sich wie
folgt unterscheiden. Von Santa Cruz und bis zum Rio Grande haben die
Gebirgsfliisse, welche den regenreichen Ostcordilleren entspringen, viel Sand
herabgeschwemmt; es sind bis 2 km breite Flussbetten, worin der Wasser-
lauf bei jedem Hochwasser andere Rinnen sich gribt. (Ich habe dieses
Gebiet auch bis zum Rio Yapacani durchreist und mindestens ein halb
Dutzend dieser grossen, zum Theil schiffbaren Zuflisse des Amazonen-
stromes gekreuzt) Auf dem alluvialen Sandboden gedeiht meist nur Gras-
land, das aus Grisern und Cyperaceen und zahlreichen, aber vereinzelten
krautigen Dicotylen wesentlich besteht, untermischt mit vielen vereinzelten
Busch- und Wildchengruppen. Bei Hochwasser tritt das Wasser .iiber die
Ufer und lagert ausserhalb derselben feinen Lehmschlamm ab; dieses Wasser
bleibt auch lange in den Vertiefungen stehen; es siedeln sich Pontederien
und andere Sumpfpflanzen an; es entstehen flache Siimpfe, in denen bald
eine humusbildende Vegetation sich ausbreitet und schliesslich nach wei-
teren Schlammablagerungen die palmenreichen Urwilder der Hylaea sich
entwickeln. Mit Hylaea bezeichnet man die humusreiche Flora der Ufer-
gelinde des Amazonenflussgebietes; sie ist dort im Tiefland Boliviens be-
sonders durch riesige Wedelpalmen (Arten von Attalea, Orbignia und be-
sonders Englerophoenix Maripa O. Ktze. oder eine nichstverwandte ,Maripa“-
Palmenart) mit zolldick verholzenden Bliithenstandsscheiden, durch kleine
stammstachelige Bactris-Palmen, durch grosse Scitamineen, speziell Bihai-
(= Heliconia-) Arten charakterisirt. In jedem Flussthal bis nach und quer
durch Mattogrosso, das ich bis Cuyaba durchreiste, tritt diese Palmsumpf-
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flora der Hylaea auf; es sind das diejenigen Flussthiler, die wenig Sand
aufzeigen und das ganze Jahr hindurch feucht bleiben. Ostlich vom Rio
Grande de Bolivia treten die halbjihrlichen Regenzeiten und Trockenzeiten
in Erscheinung; dort ist also blos an den wenigen Flussldufen mit dauerndem
‘Wasser Hylaeaflora.

Im Zwischenlande breitet sich Grasland .iiber ebene und unebene
Flichen aus, das zur Regenzeit meist reich bewassert wird, zur Trocken-
saison aber diirre ist und meist abgebrannt wird; dieses Grasland ist mit
vereinzelten niedrigen Baum- und Strauchgruppen einer eigenen Flora hain-
artig durchsetzt; es ist das die brasilianische Camposflora, durch Griser,
Vellosiaceen, Dilleniaceen (Curatella americana etc.), Caesalpinieen (Bauhinia-
strducher) und durch Bombaxbiume (Sterculiaceen) charakterisiert; unter
den Bombaxbidumen, welche stets nur vereinzelt vorkommen, zeichnen sich
einige Arten durch sehr grosse Bliithen aus; bei einer Art, die nur Nachts
die Blithen entfaltet, sind sie grosser und schoner als bei der Cactacee
»Konigin der Nacht“; andere Arten blithen schon als einjihrige, 1 m hohe
Stauden und werden schliesslich grosse Biume. Diese Campos-Flora er-
streckt sich durch das Tiefland Boliviens und Brasiliens bis Minas Geraes.

In den tieferen Stellen dieses nicht von Andenfliissen durchzogenen
Flachlandes bleibt das Wasser stehen, und es bilden sich Siimpfe mit viel
Sumpfeisenerz. Das ganze Terrain ist offenbar ein recent, bezw. seit dem
Diluvium gehobener Meeresboden und hebt sich fortwihrend noch, weil
das Sumpfeisenerz oft bis 60 m iiber das jetzige hochste Ueberschwemmungs-
niveau gehoben ist. Auf diesem meist eisenhaltigen, gehobenen Sumpf-
boden und an Stelle der durch die allmilige Hebung des Bodens ent-
wisserten und dadurch absterbenden morastigen Hylaea-Wilder — die
Ueberginge lassen sich mancherorts noch jetzt recht gut verfolgen — hat
sich dann die dritte der fiir jenes Gebiet besonders charakteristischen
Florengruppen angesiedelt, die der grossen, dichten Mimosenwilder mit
kletternden Bignoniaceen und Sapindaceen, mit vielen Acanthaceen und
Ananasgewichsen (= erdstindigen, stachelig gezihnt - blattrigen Bro-
meliaceen), ohne Palmen und fast ohne Griaser. Wihrend in den anderen
Florengebieten jener Region Futteriiberfluss herrscht, ist in den Mimosen-
wildern Futtermangel, sodass man beim tagelangen Passiren der gréssten
solcher Wilder Futter fiir die Transportthiere mitnehmen muss. Diese
ausgedehnten, dichten, aber wegen des zartgetheilten Laubes der meist
recht hohen Mimosenbdume lichten Wialder auf entwissertem gehobenen
Sumpf- oder Morastboden beobachtete -ich vom Rio Grande im Tieflande
Boliviens bis Cuyaba in Mattogrosso; sie wechseln aber immer ab mit
hainartiger Camposﬂora. und seltenen Hylaeaflussgebieten. Die andere
Darstellung in Oscar Drude’s Atlas der Pflanzenverbreitung (1887, Julius
Perthes) ist fiir dieses Gebiet unzutreffend.

Ausserdem treten mehr im Osten auf der Wasserschelde, besonders in
Mattogrosso, auf gehobenem Felsenboden 6de Bambuswilder von Arundarbor
paniculata O. Ktze. (Munro) auf, und um die Seeen, wo eine lingere Ueber-
schwemmung zur Regenzeit eintritt, stellen sich auch die lichten Haine
der schlanken, ficherblattrigen Wachspalme Copernicia cerifera Martius ein,
die im Gran Chaco und in Paraguay fir die Landschaft oft charakte-
ristisch ist.

Uns interessirt hier das hiufige und weitverbreitete Vorkommen von
iber die héchste Usberschwemmungslinie gehobenen Sumpfeisenstein, der
mancherorts als alleiniger Baustein und zur Wegausbesserung benutzt wird.
Dass nun gar auf diesem gehobenen eisenhaltigen Sumpfboden und dem
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entwisserten Hylaeaboden eine ganz eigenthiimliche Flora sich entwickelte,
ist ein Beweis, dass diese immerhin geringe Hebung des gesammten Landes
mindestens seit dem Diluvium stattgefunden hat, also eine continuirliche
Erscheinung war, die aber bei der geringen Hebung des Landes auch nicht
allzu alt sein kann, sodass im Diluvium selbst das ganze Gebiet noch unter
‘Wasser gewesen sein wird.

‘Wir tragen diese recente Hebung der bolivianischen Tieflande in das
Querprofil ein und finden sie mit den dargelegten, bereits eingetragenen
Fakta aus den anderen drei Theilen des Querprofils iibereinstimmend.
Denn wenn sich seit dem Diluvium der Continent im Westen gesenkt hat,
muss er sich im Osten seitdem gehobern haben. Wenn wir nun das Ba-
lanciren der Anden dort, wie wir es im Salpetergebiet fanden, um 19/, auf
das ganze (lebiet tibertragen, so erklart sich auch leicht und iiberein-
stimmend, dass die zwei mittleren, ‘jetzt trockenen Plateaux wihrend des
Diluvium ‘auf der feuchten Andenseite lagen und von dem damals niheren
tropischen Meere, welches die Osiseite der Anden direkt bespiilte, sogar
intensiver mit feuchten Winden versechen wurden, sodass dort oben die
diluviale Flora und Fauna gut gedeihen konnte und damals die Laterit-
bildung moglich war. Auf diese einfache Weise werden die betreffenden
Thatsachen harmonisch erklart, und damit fillt auch die phantastische
Hypothese besonderer, meist katastrophenhaft gedachter Hebung der Anden.

Dieses einmalige Balanciren des Continentes seit dem Diluvium har-
monirt auch schén mit der Voraussetzung, dass im Allgemeinen balan-
cirende Continente auf der Senkungsseite Strandgebiete mit Abrasion und
an der Hebungsseite vorliegende grosse flache Landstrecken mit Delta-
bildung zeigen, eine Voraussetzung, die zwar im Detail Ausnahmen er-
leiden kann, aber hier auffallend zutrifft.

Bei der Beurtheilung, in welcher Achse diese einmalige Oscillation der
Anden stattfand, ob parallel mit den Breitegraden oder im schrigen Winkel
dazu, ist jedenfalls die Richtung der Wasserscheide zwischen den Zufliissen
zum nordlichen Deltagebiet des Amazonenstromes und zu dem des La
Platastromes maassgebend; dies ist zugleich der Ausdruck oder das Resultat
der simultanen Schwankung, die Siidamerika von Siid nach Nord erlitten
hat. Denn es ist ganz unzweifelhaft, dass die siidliche Hilfte der Anden
sammt Patagonien sich gesenkt und die nérdliche Hilfte sich gehoben hat.
‘Wir haben also eine drehende Balancirung der ganzen Cordillerenkette und
angrenzender Tieflinder, bezw. des angrenzenden Meeresbodens, deren eine
Achse in der Mitte etwa von Antofagasta am Pacific nach der brasilia-
nischen Provinz Mattogrosso auf das Wasserscheidenplateau lauft, und dessen
Mittel mit der bolivianischen Mittelcordillere zusammenfillt, wahrend die
andere Achse sich nicht niher festsetzen lasst, aber kaum von der Rich-
tung Nord-Siid abweichen diirfte.

Fir die simultane nordsiidliche Schwenkuig spricht:

1. dass die siidliche Andenkette in Berggipfel erodirt war, ehe sie ver-
sank, sodass in Chile die Berggipfel zum Theil noch als Inselkette tiber
dem Wasserniveau erkennbar sind;

2. das successive Niedrigerwerden der Andenpisse von dem centralen
Theil an nach dem Feuerlande zu, wie folgende Liste, die ich nach Ochsenius:
Chile, Band X, aus ,Wissen der Gegenwart® S. 10 u. 11 zusammenstelle,
beweist.

200 08 Cuevanegra 4702 m
— 40 Coposa 4207
— 53 Vicunas 4379
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220 —  Ascotan 3956 m
23% 50 Puquios 3750 ,,
24° 30 Antofagasta d’Atacama 2900 ,
270 20 Barrancas blancas 4462
280 — Manflas 4426
300 — Dofia Ana 4526
309 10 Laguna 4747 -,
300 30 Los Patos 3300 ,,
320 20 Valle hermoso 3637
320 50 TUspallata 3927
339 30 Piuquenes 4200 ,
349 12 Cruz de la Piedra 3442
359 — Damas 3100
359 10 Planchon, nérdlich 3048 ,,
,, giidlich 2507
350 30 El Yeso 2500
35% 40 Laguna del Maule 2300
359 50 Choreo 2000 ,
369 — Longavi 2300 ,
360 19 Purgatorio 2300 ,,
37% 20 Pichachon 2040 ,
400 10 Ranco cfr. 8. 255 (7) —
419 30 Peres Rosales 836
520 10 Meeresbusen 0

(unterbricht die Andenkette).

Der nérdliche Theil, welcher also frither gesenkt war, und dessen
spatere Hebung sich schon durch die ihn begleitende grosse Landmasse
documentirt, kann nicht diese annahernde Regelmassigkeit der Passhohen
zeigen, weil dort die Erosion eine ungleichzeitige bezw. lingerdauernde war,
und die Gliederung der Anden iiberhaupt eine andere, mehr getheilte, nicht
geradlinige wie im Siiden ist.

3. Von dem patagonischen Plateau zieht sich eine submarine flache
Bank nach den Falklandsinseln, welche nicht das Resultat fluviatiler An-
schwellung sein kann, sondern eine Senkung frilheren Landes darstellt.

4. Die Flora von Siidchile und des siidwestlichen Theiles von Pata-
gonien, der Falklandsinseln und der Sierra de la Ventana und Sierra
Tandil zeigt mit der Flora der stidbrasilianischen Kiistengebirge soviel
Usebereinstimmung durch gleiche oder vicariirende Arten, dass nur eine ge-
birgige Wanderung #iber frither hohere siidliche Gebirgsketten uns dies
erkliren kann. Von Gattungen mit vicariirenden Arten, die in den Pampas
und im mittleren Tiefland fehlen, seien nur erwihnt: die Rosacee Quillaja
(in Peru, Siidchile, Patagonien, Siidbrasilien), die Solanacee Fabiana (in
Peru, Siidchile, Patagonien, Siidbrasilien), die bekannte Conifere Araucaria
in zwei dhnlichen Arten: A.imbricata (Siidchile) und A. brasiliensis (siidbrasil.
Gebirge). Ferner die Santalacee Arjona, die in wenigen, sehr nahe mit
einander verwandten Arten in Mittel- und Siidchile, in Patagonien, in der
Sierra de Tandil (wo ich eine Art entdeckte) und de Achala, sowie in
Montevideo, bezw. den siidbrasilianischen Sierren (Arjona Sellowiana Tau-
bert) vorkommt. Ausserdem giebt es auch ganz gleiche Arten, die im
Zwischengebiet vollig fehlen, z. B. die Cornacee Griselinia ruscifolia
Taubert (= Decostea Clos), welche in Stidchile, besonders Valdivia, Chiloe,
und dann plétzlich im Orgelgebirge bei Rio Janeiro und im Itatiaya, bezw.
der stidbrasilianischen Serra do mar, sich findet. Von meinen in Stidamerika
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gesammelten Pflanzen habe ich bis jetzt erst einen Theil der Monocotylen
bestimmt, aber auch dabei eine monotype Gattung, die Graminee Chaeto-
tropis chilensis Kunth, die bisher blos aus Chile bekannt war, vom Ifatiaja
aus den sidbrasilianischen Sierren mitgebracht. Eine Wanderung aller
dieser Pflanzen quer iiber den Continent, in dessem Tieflande sie fehlen,
erscheint vollstindig ausgeschlossen. Doch ist es wohl moglich, dass diese
von verschiedenen Botanikern und Zoologen angenommene antarktische
frithere Landhebung, wozu Patagonien, Stidchile gehirte, und andererseits
Verbindungsstrecken bis Neuseeland gehért haben miissen, schon vor dem
Diluvium zu versinken begonnen hat.

Wir befassen uns daher hier nur noch mit der transversalen Schwan-
kung auf der Mittellinie Antofagasta bis Cujaba, die von der bolivischen
Mittelcordillere der Lingsachse nach inmiften der Anden-Gesammtmasse
durchzogen wird. Die Distanz vom jetzigen Westfuss derselben, also Anto-
fagasta zum Ostfuss bei Santa Cruz de la Sierra, betragt in der Luftlinie
ziemlich genau 1000 kin. Diese Strecke zerfallt in vier ungefihr gleiche
Theile: 1. Salpeterabhang; 2. Westpuna, getrennt durch das Mittelgebirge
von 3. Rio Grande-Plateau; 4. Ostcordillere mit Abfall zum Tiefland. Da
die Schwankung 19/, betrug, ist von der gleich hoch bleibenden Mittel-
linie an ein diluviales Héhersein bis Antofagasta fiir 500 km & 19/, =
5 km — 5000 m anzunehmen; bei Ascotan nur ungefihr 2000—2500 m,
sodass zuziiglich der mittleren Passhohe von 4000 m diese frithere Wetter-
scheide 6000—6500 m (abgesehen von den aufgesetzten hoheren Vulkan-
kegeln, die auch schon im Diluvium existirt haben diirften) hoch gewesen
sein wird.

Das Mittelgebirge blieb also constant £ 4500 m hoch (mit héheren
Bergen). Dagegen miisste die Senkung am Ostende ebensoviel wie die
Hebung am Westende, also + 5000 m, betragen haben, bezw. an der Sierra
de la Cruz nur 4000 und im Rio-Grande-Plateau nur 2000 m, sodass letz-
teres damals ein wohl noch nicht stark erodirtes Tiefland war; wahrend
das jetzige bolivianische Tiefland im Meer versunken war und sich bis
5000 m oder mehr unter dem Oceanniveau befand.

Das soll ja nur in groben Ziigen die Hebung und Senkung charakte-
risiren und ein Wahrscheinlichkeitsbeweis sein; im Detail haben vielleicht
einige Abweichungen und vermittelnde Zustinde seit Beginn der diluvialen
Hebung und Senkung in den Anden stattgefunden. Jedenfalls steht fest,
dass die Wetterscheide frither eine andere war, und dass durch eine ein-
malige Oscillation der Anden sich die erwihnten, bisher rathselhaften Fakta
in voller Harmonie und ohne Katastrophe erkliren lassen.



2. Wiistendenudation, jetzt und im Obercarbon.

In seinem kiirzlich (1894) erschienenen Lehrbuch der systematischen
Botanik, Phytopaldontologie und Phytogeographie hat Professor Karl Schu-
mann S. 557—559, ein Kapitel iiber Glacialerscheinungen im Carbon, bezw.
Permecarbon, geschrieben, worin er am Schlusse die neuerdings Aufsehen
erregende Hypothese, dass im Obercarbon eine weitgehende Landverbindung
zwischen Indien, Australien, Afrika, vielleicht auch Siidamerika bestanden,
die zum Theil eine weitgehende Vergletscherung erfahren habe, zu folgen-
der Schlussfolgerung benutzt: ,Die mit der Vereisung nothwendigerweise
verbundene Herabdriickung der Temperatur vernichtete die einem wiarmeren
Klima angepasste Carbonvegetation, und auf sie folgte eine neue Flora,
welche, von hier ausgehend, als die mesozoische die iibrige Welt eroberte.“

Diese Hypothese ist von verschiedenen Geologen angedeutet und von
‘W. Waagen schirfer ausgefiihrt worden, der im Jahrbuch der K. K. geolog.
Reichsanstalt zu Wien 1887, S. 143—192, sie behandelte und auch fir die
britischen Inseln, bezw. Europa, im Permcarbon wund als wahrscheinlich
auch fir Nordamerika diese spatcarbonische Glacialzeit annimmt. Nachdem
auch ein Botaniker wie Schumann diese Hypothese zum Theil angenommen
hat, ist mir dessen Meinung wichtiger. Da ich das Aussterben der Carbon-
flora, welche nach meinen Darlegungen im ,Ausland“ 1880 S. 688—689
und 1884 in meiner Phytogeogenesis S. 151—212 wesentlich eine pelagische,
bezw. silvomarine oder supermarine war, durch steigende Versalzung der
Meere und klimatische Zonenbildung mit unruhiger werdendem Meere er-
klire, und die Kontinente als fast unbewachsen annehme, und auch Schu-
mann 8. 554—556, die Carbonflora vorzugsweise als eine ,superaquatische
in Landseeen von riesigen Dimensionen mit versumpften Rindern betrachtet,
wiahrend er auf den Kontinenten eine geringere Flora von Cordaiten und
Farnen annimmt, so darf ich die Waagen—Schumann’sche Hypothese wohl
als einen .Widerspruch gegen die meine ansehen, und m&chte ich unter-
suchen, welche Annahme der Wahrheit niher kommt.

Zunichst kionnte wohl der Haupttheil der carborischen Flora, die
Flora der meeresgrossen Seeen, nicht durch Gletscherbildung zum Aussterben
gebracht worden sein; wir sehen iiberall heutzutage sogar die Landflora
bis dicht an die Gletscher heranreichen, und in Siidchile, bezw. Patagonien
und Neuseeland, geschieht ja das- sogar mit Wildern. Auch sind die Farne,
insbesondere die Farnbiume, heutzutage in der Regel nicht Pflanzen heisser
Zonen, sondern subtropischer und gemissigter Zonen und Regionen; die
Farnbaume haben noch die meiste Aehnlichkeit mit den carbonischen und
kommen wesentlich nur in feuchten Zonen vom + 150 C. vor. Man darf
kaum behaupten, dass die Farne seit dem Carbon ausgestorben seien (also
auch nicht durch etwaige Carbongletscher); sie haben sich blos allmilig
modificirt, und das thaten ja sogar noch in der Neuzeit die meisten Pflanzen,
welche weite Verbreitung durch Wanderungen erkennen lassen.
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Gletscherbildung ist an sich nicht geeignet, irgendwelche Vegetation
an den Randern der Gletscher zum Aussterben zu bringen; sie kann hoch-
stens manche Pflanzen aus wirmeren Regionen, deren Samen von Winden
hingetragen wurden, am lokalen Gedeihen hindern. Man miisste also schon
annehmen, dass die ganzen Kontinente des Obercarbon mit Eis bedeckt
gewesen wiren, also eine vollstindige Vereisung aller carbonischen Con-
tinente und aller Wasserbecken und auch aller Inseln annehmen, um die
cosmopolitische carbone Flora za vernichten; das wire absurd. Es freut
mich, mittheilen zu kdnnen, dass Professor Schumann auf meine privaten
Einwinde hin diese Hypothese auch schon aufgegeben hat.

Nun fragt es sich: Ist die obercarbonische Gletschertheorie iiberhaupt.
haltbar? A priori wiirden tropisch carbonische Gletscher, wie sie fiir Indien
und Brasilien (die anderen Gebiete liegen in den jetzigen gemissigten
Zomnen, die aber im Carbon noch nicht differenzirt waren) angenommen
werden, eine so bedeutende Warmesteigerung seit dem Carbon bedingen,
weil es jetzt keine tropischen Gletscher giebt, dass man schon deshalb der
carbonischen Gletscherhypothese mit grossem Misstrauen begegnen muss.

In der That ist die Carbongletscherhypothese auch andererseits.schon
verworfen worden; so von Dr. Stapf auf dem 8. deutschen Geographentage
in Berlin 1889 (Vergl. betr. Verhandlungen 8. XVIII), wo er ausfiihrt:
yGekritzte Gerdlle in carbonischem Conglomerat Stdafrikas beweisen nicht,
dass dieses Conglomerat glacial sei, sondern nur dass Geschiebe auch ohne
Gletschereis ebenso gerieben und zerkratzt werden konnen, wie unsere
charakteristischen Diluvialgeschiebe. Auch Professor Penck-Wien, einer
der griindlichsten Kenner der Glacialerscheinungen, sagt 1 c. 8. XIX—
XX, dass die vorgelegten Geschiebe ans Stidafrika wohl gekritzt, aber nicht
glacial seien.

Dr. Schenk blieb in der Entgegnung damals noch bei dem Glauben,
dass, wie er 8. 161 resiimirt, manche carbonische siidafrikanische Geschiebe
an solche Ablagerungen erinnern, die wir als glaciale anseher. Das steht
aber wohl im Widerspruch mit dem, was er S. 158—160, iiber Becken-
bildungen dieses Theiles von Stidafrika schreibt, die Stew hauptsichlich
veranlassten, eine Vergletscherung anzunehmen; er weist dort rcach, wie
er auch spiter 1893 (Verhdl. des 10. Geogr.-Tages S. 156) betont, dass
diese Beckenbildunger nicht glacial sein kénnen, ebenso auch die dortigen
Rundhécker und angeblichen Moriinen nicht, denn sie seien durch Denu-
dation eines trockenen Wiistenklimas erfolgt.

Ausserordentliche Trockenheit einer Wiistenregion oder Steppe schliesst
iibrigens an sich Gletscherbildung aus. Da muss mindestens ein.hohes Ge-
birge als Wetterscheide dienen, an deren einen Seite sich die feuchten
Meereswinde sacken und in héherer Gebirgsregion Schnee zur Gletscher-
bildung abladen. Aber gerade in den siidafrikanischen Gebieten, wo die
angeblichen Gletscherbildungen sich finden, welches Gebiet ich von Anfang
Januar bis April 1894 kreuz und quer durchreiste (Capstadt — Kim-
berley — Cradock — . Pretoria — Molteno — East London — Natal —
Drakensberge,) ist ein solches transversales Wetterscheidengebirge in und
seit der Carbonzeit, wie die jetzige Gebirgsbeschaffenheit und deren Profile
beweisen, nie dagewesen und absolut ausgeschlossen. Wenn es jetzt in
Kimberley, Cradock, Molteno, bezw. im Karroogebiet, Orangefreistaat und
Transvaal, manches Jahr gar keinen durchgreifenden Regen giebt, und wenn
dort manchmal erst nach 15 Monaten blos eine, dann aber heftige Regen-
woche eintritt, wie ich sie dort gerade erlebte, so kann dieses trockene
Klima zur Carbonzeit, welches im Siiden der Karroo-Region pseudoglaciale
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Erscheinungen hervorbrachte, auch im nérdlichen Theile dieser Region nicht
anders gewesen sein als im stidlichen; die Distanz ist iibrigens nur unbe-
deutend, und das Niveau im Norden dieser Region (4000—4800 Fuss) liegt
jetzt innerhalb der Extreme des Siudens (Cradock 2856 Fuss, Molteno
5130 Fuss. Also alle dortigen betreffenden Erscheinungen miissen gleiche
Ursache gehabt haben.

Wiahrend G. v. Richthofen mehr die subiolische Lossbildung unter
Mitwirkung der den Staub festhaltenden Steppenvegetation grundlegend
behandelte, und wahrend sowohl die Temperaturschwankungen in der Wiiste
zur Gesteinszertrimmerung, als auch die Entstehung und der Transport
gréberer Wiistenschuttmassen nur hin und wieder Beachtung fanden, —
auch Schweinfurth in seiner Abhandlung iiber den versteinerten Wald von
Cairo (Zeitschr. d. deutschén geol. Gesellsch. 1882 8, 142—144) nimmt die
aolischen Mittel zur Erklarung grosserer rutschender Terrainverinderung
und Bewegung groberen Gesteins in Anspruch — haben neuerdings Prof.
Joh. Walther und Dr. A. Schenck auf dem 10. deutschen Greographentage in
Stuttgart (Vergl. dessen Verhdl. 5. 141—172) die Denudation in der Wiiste
und die pseudoglacialen Erscheinungen eingehend und in iberzeugender
Weise behandelt.

Danach ist die Zerstorung der granitischen Gesteine durch Insolation
und Abkiithlung viel stirker als die der gleichfarbigen Gresteine, z. B. Sand-
steine, und zwar, weil die einzelnen Mineralien der Gmeissgranite poly-
chrom, also ungleich gefirbt sind, daher tagiiber ungleichartig erwirmt
und nachts ungleichartig abgekiihlt werden. Durch Insolation steigert sich
ihre Erwarmung bis 709 und nachts folgt dann die emorme Abkiihlung.
(Im bengalischen Tieflande entsteht nachts sogar infolge der grossen Aus-
strahlung -der Warme manchmal Eis). Die dadurch herbeigefithrte ungleiche
Ausdehnung und Contraction der Mineralbestandtheile des Granitgneisses
verursacht dessen schnellere Zerstéorung. Haushohe Granitblécke zerspringen
und bilden Blockmeere. Die Felsen bilden, abweichend von den durch
Erosion veranderten Gebirgsmassen, Steilwénde, manchmal bis 1500 m Héhe,
mit lockeren Schutthalden. Der durch Insolation weiter zerbréckelnde Ge-
steinschutt wird vom Wind — gelegentlich auch von den sehr seltenen
und heftigen Regen, dann aber nicht weit — nach und mnach weg-
transportirt, der Steinschutt wird horizontal ausgebreitet. (Es entstehen
also keine keilig erodirten Thiler wie bei der Wasser-Erosion). Dadurch
entstehen die XKesselthiler der Granitgebirge in der Wiiste und ganz
andere Landschaftscharaktere als bei uns. Felseninseln, sogenannte
Zeugenberge, bleiben stehen, die zweifellos friiher zusammen hingen. Die
Feldspathe verwittern zu Lehm (oder Mergel), manche Gesteine, insbeson-
dere Kalke, blattern ab (Desquamation), selbst Feuerstein zerspringt durch
Insolation und Abkiithlung. Durch allmiligen #olischen Transport gréberer
Gesteine werden diese zu Kieseln und Sand abgerundet und sortirt, dadurch
entstehen abgeschliffene Felsen und beckenartige Vertiefungen, durch Sand-
geblase sogar Rundhécker, kurz pseudoglaciale Erscheinungen. Der Trans-
port des Steingruses und Flugsandes auf kurze Strecken wird mit Deflation
bezeichnet. Professor Pechuel-Ligsche hatte schon frither iiber die Wir-
kungen des Flugsandes in ,Ausland“ 1886 S. 822/3 (zur Kenntniss: des
Hererolandes; vergl. auch Ausland 1892 S. 446/7.) gezeigt, dass der Flug-
sand unter giinstigen Umstinden selbst in feinkérnigen Liagergranit Locher
und Héhlungen und Felsengallerien schafft.

Der Staub — also Loss mit mehr eckigen Kérnchen — von Walther
und Schenck irrig als Lehm bezeichnet — wird durch den Wind ander-
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wirts verweht. Es entstehen, wie Walther ausfithrt, die Kieslager, Sand-
diinen, Lehm- (Loss-)-Regionen und die Salzabsitze, bezw. wie Schenck es
bezeichnet, die Kieswiisten, die inlindischen Sanddiinen, die Staubwiisten
(Lissssteppen) und die Denudationswiisten; letzteres sind solche, wo aller
Schutt weggefegt wird. Eluvialwiisten sind solche, in denen der durch
die Wiistenverwitterung gebildete Schutt nicht hinweggerdumt werden
kann*) Der Sandstein dagegen oder anderes homogenes gleichfarbiges
Gestein, wenn solches die granitischen (festeine tiberdeckt, wie in Siid-
afrika, bleibt auf den Gipfeln der Berge liegen und bildet die von Capstadt
bis in den Drakensbergen nicht seltenen Tafelberge. Die Fliisse in Wiisten
und Steppen erreichen selten das Meer, und die durch Gesteinszertriim-
merung befreiten Alkalien erzeugen binnenlindische Salzlager. Das Salz
ist nebst accessorischem Apatit, dessen Chorgehalt bei der Gesteinszersetzung
in Chloralkalien umgewandelt wird, mikroskopisch in den meisten Urge-
steinen als nicht selten nachgewiesen worden, und diese Nebenbestandtheile,
als Chlornatrium, Chlorkalium ete., welche durch die Gesteinsverwitterung
erst befreit werden, bleiben mangels abfliessender Gewisser in den Wiisten
und Steppen, zum Theil als Staubform und Efflorescenz zerstreut, zum Theil
in lokalen Lagunen als Salzsiimpfe und Salzlager concentrirt. Vermoge der
hygroskopischen Eigenschaften der Chloralkalien diirften sie auch zur Aus-
trocknung der Luft in den Wiisten und zur Zerstorung der Gesteine bei-
tragen; auf letzteres machte mich Professor Schweinfurth aufmerksam.

Wir haben also in den Wiisten mehr mechanische Verwitterung, ab-
weichend von den Tropen, wo die Luftfeuchtigkeit chemische Verwitterung
der granitischen Gesteine ohne oder mit relativ geringer Dislocation: den
Laterit erzeugt. Aus #olischer Denudation an Fundamenten datirter Bauten
bei Kantara in Egypten ergiebt sich dafir 1 m Denudation in 1000
Jahren. —

Auf meiner letzten Reise in Siidamerika (November 1891 bis Januar
1893), welche mich von Buenos-Aires mit Abstechern nach Tandil und
Jujuy quer durch Argentinien nach Chile, dann durch die Atacamawiiste
und Bolivien nach Mattogrosso, Paraguay, Uruguay und durch die Kiisten-

*) Partielle Eluvialwiisten mochte ich solche nennen, in denen dieser Schutt durch
abwechselnd contriire Winde hin und her geschoben wird, wobei partielle Stanbentfernung
und fortwahrende Erneuerung des Schuttes stattfindet. Der Staub wird wohl zum
grosseren Theil weggetragen, aber die folische Gesteinsverwitterung erzeugt aus den noch
hervorstehenden Felsen immer neuen Schutt und immer neue feinere Denudationsprodukte.
Auf diese Weise kann in loco keine klare Sonderung in Denudationswiisten, Schuttwiisten,
Diinenwiisten und Lsssteppen entstehen, und dennoch kénnen nach und nach grosse
Mengen Gesteines Zolisch ausgesondert und nach und nach als Staub verweht werden.
Dureh Fortdauer der Denudaticnsprocesse bei inconstanten Windrichtungen behalten also
diese partiellen Eluvialwiisten den gemischten Charakter einer Eluvialwiiste, werden aber
immer tiefer. Hierzu gehéren die flachen Thiler der eigentlichen fortwéhrend lufttrockenen
(* 7 Zoll jahrlichen Regenfall) centralen Karroowiiste. Wegen deren Ausdehnung ver-
gleiche man die Physical and climatological map in A. Samler Brown’s ,South-Africa“,
London 1893 bei Sampson Low, Marston & Co., ein recht gutes und billiges Buch, das
ich den ,Bidecker von Siid-Afrika* nennen mochte. In der centralen Karroowiiste findet
man nackte Berge und Bergriicken und steiniibersiete sandig-lossige Thiler, wihrend um
das eigentliche Karroogebiet herum eingeebnete Lindereien mit ausgeprigterem Steppen-
charakter sich finden; so z. B. nordlich die trockenen, steppenartigen Ebenen der Orange-
tepublik und von Transvaal und §stlich von den Drakensbergen infolge der dort grésseren
Luftfeuchtigkeit die Grassavannen Natals bis hinab nach Pietermaritzburg. In Kiisten-
nihe des Kaplandes und von Natal treten infolge der vom Meere stammenden feuchten
Winde ganz andere Verwitterungen der Gesteine und auch ganz andere Floren auf, welche
Floren sich nur dort in Gebirgsthilern an solchen Abhingen der sturmdurchpeitschten
trotlz(kenen Gebirge (einschliesslich Drakensberge) zeigen, wo die feuchten Seewinde sich
sacken.
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gebirge Brasiliens nach Minas Geraes fithrte, hatte ich reichlich Gelegenheit,
dort ganz ahnliche Verhaltnisse zu studiren. Wie in Afrika der Samum
ist in Studamerika der Pampero als Staubwind und nebenbei noch als
kalter Wind gefiirchtet, der aus Patagonien kommend, dort Denudations-
wisten hinterlassen hat, und in den sidlichen Pampas michtige binnen-
landische Diinen und die mehr nérdlich sich ausdehnenden Losssteppen, die
eigentlichen Pampas, aufschiittete.

In Buenos-Aires und La Plata, versicherte man mir von glaubwiirdiger
Seite, verdunkelt ein staubiger Pampero manchmal das Tageslicht derart,
dass in den Zimmern die Lichter und auf den Strassen die Laternen an-
gebrannt werden. Der kalte, urspriinglich trockene Pampero treibt die ihm.
nérdlich entgegentretende Luftfeuchtigkeit zusammen, kiihlt sie ab und lasst
sie als Regen mit dem Staub fallen, weht aber dann noch abkiihlend weiter
bis zum Aequator. Es ist ein fiirchterlich schoner Anblick, wenn man,
mit Schiff ankommend, gegen einen herannahenden Pampero fihrt: eine

Psendoglaciale Bildungen in der Sierra-de Tandil, Argentinien.

miachtig hohe, den ganzen Siidhorizont einnehmende dunkele Wolkenwand
wilzte sich heran und bewegte das Meer, welches vorher ganz ruhig war,
so stark, dass fast alle Passagiere seekrank wurden.

Auf der Sierra de Tandil findet man michtige Steinblockmeere und
pseudoglaciale Rundhécker, von denen ich einen mit dem berithmten Rocking
stone, den schwingenden Stein, nach einem Bilde, das nach einer Photo-
graphie gefertigt ward, hier wiedergebe. Diese Gebilde sind auch schon
fir glacial gehalten worden, aber sicher mit Unrecht, schon weil diese
Blockmeere blos aus anstehendem Gestein bestehen. Santiago Roth (in
Zeitschrift der deutschen geolog. Gesellschaft 1888 8. 441—442) fiihrt zur
Bekraftigung, dass die Sierren de Tandil und de la Ventana als alte Kuppen
fritherer grisserer primirer Gebirgsketten durch heute dort noch wirkende
Naturkrafte, nicht aber durch Gletscher oder durch Ueberschwemmungen
verwittert worden seien, auf, dass Gerclle nur in nichster Nahe, aber nicht
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in den Lidssebenen vorkommen. Die pflanzlichen Organismen spielen aber
bei Santiago Roth zur Léssbildung eine gréssere Rolle, als es thatséchlich
der Fall ist; die Krauter haben fiir Staubloss eine festhaltende Wirkung,
konnen aber kein Gestein zu Lioss zersetzen.

Der Liss ist abweichend vom Lehm wasserdurchlissig, er weicht im
‘Wasser nicht zu einer thonig-schmierigen Masse auf, und so kommt es,
dass man in Paraguay und im Tiefland von Bolivien, das ich ungefihr
auf dem 17. siidlichen Breitengrade durchreiste, meist Wasserfuhrten durch
stehende Glewisser findet, in denen Wagen, Ochsen und Maulthiere festen
‘Weges passiren konnen. Am Rio Tebicuary hatte ich mich einmal
40 Stunden lang in den Simpfen verlaufen und war erstaunt, selbst im
tieferen Wasser nicht im Schlamm einzusinken.

Der meiste Staubloss wird indess schon in Argentinien abgeladen und
dort von der Grasnarbe festgehalten, sodass er nicht weiter verweht wird;
dort finden sich auch oft in abflusslosen Gebieten die Salinas, welche fiir
die Wiisten und Steppen Afrikas, Asiens und Awustraliens so charakte-
ristisch sind. Selbstredend treten noch Nebenerscheinungen ein, wo
grossere Flisse die Lissebenen durchkreuzen, bezw. zeitweise Gewisser
von den Anden andere Aufschiittungen und Stdrungen veranlassen. In
dem Delta von Entrerios kommen und kamen zeitweise mehr fluviatile
Anschwemmungen zur Ablagerung, die abwechselnd von Staublsss, der sich
also auch im Wasser ablagert, tiberdeckt sind. Indess der Pampero,
welcher an keinem Quergebirge eine Ablenkung erfiahrt, bleibt doch der
vorherrschende Wind von Patagonien bis zum Aequator und das Haupt-
agens zur Aufschiittung der Pampas. Selbst in dem tropischen Tiefland
Boliviens ist er, wenn auch oft schon staubarm, durch seine Kilte sehr
empfindlich, und habe ich, wenn er wehte, bei nur 50 Wirme dort ziemlich
gefroren und auch gesehen, wie Zuckerrohr, Maniok, Ricinus und andere
tropische Pflanzen dort von seiner Kilte erfroren. Angenehm war es dann,
wenn wir wenigstens in einer Hiitte bleiben konnten, aber das ist dort
nicht immer moglich; habe ich doch etwa 80 Nichte auf meiner letzten
stidamerikanischen Reise im Freien iibernachtet.

Ueber das patagonische Denudationsplateau finde ich in Berghaus’
physik. Atlas I 1892 noch keine Angabe, und die Nachrichten von dort
sind ja auch nur sparsam; ich habe das Werk von Dr. Francisco P. Moreno,
dem Direktor des berithmten Museo de La Plata zur Hand: Viaje a la
Patagonia austral (1879 Buenos Aires 460 S.), worin die dazu gegebene
Landkarte fiir die Region zwischen 49° und 519 siidlicher Breite &stlich
der Cordilleren bis zum 691/,0 westlich von Greenwich angiebt: Mesetas
terciarias cubiertas en parte por Basalto, und zwar iiber das meiste explo-
rirte Terrain. Dieses Plateau fillt von den westlichen Seeen in Hohe von
etwa 3000 Fuss bis nach dem Steilabfall am Atlantic auf 800—1000 Fuss
herab. Ferner erwahnt Moreno S.47 und 48, dass zwischen dem Rio Negro und
Chubut, also etwa 420 siidlicher Breite, eine Bedeckung mit Meereskalk
vorhanden sei. Das Gebiet siidlich vom Rio Negro wird als Travesia auf
den Landkarten bezeichnet; das ist im argentinischen Spanisch eine absolut
wagsserlose, meist steinige Wiiste. In F. Latzina Géographie de la répu-
bligue Argentine 1890 8. 447 wird iiber das 247331 gkm grosse
Territorium Chubut geschrieben: La plus grande partie de ce territoire
se compose de plateaux peu élevés. A l'ouest, dans le voisinage de la
Cordillére, on trouve des valltes fertiles encore peu connues. Das ganze
Plateau, welcher Ausdruck bei Latzina in Gegensatz zu benutzbarer Pampa
gebraucht wird, ist unbewohnt; erst am Abfall nahe der Kiiste ist schwache
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Bevilkerung. Ebenso unbewohnt ist das Plateau bis 49° und von dort
bis 510 giebt Moreno 1. c. nur an den zwei Flissen, die aus dem frucht-
baren Cordillerenabhang herabkommen, und an letzterem Indianeransiede-
lungen an, wihrend in dem nach Patagonien zu gelegenem siidlicheren
Theile, der zum Theil fruchtbar ist, bei 99 C. mittlerer Warme noch Rind-
viehzucht im Freien médglich ist und verwilderte Pferde hiufig vorkommen.
Das ungeheure Plateau verdankt demnach seine Sterilitat nicht ungiinstiger
Temperatur, sondern seiner steinig 6den Beschaffenheit.

. Das Denudationsplateau scheint sich also mindestens vom 510—40°
stidl. Breite zu erstrecken. In den argentinischen Pampas ist die Inso-
lation, bezw. Tageshitze, auch recht bedeutend; ich habe in der Natur-
wigsenschaftlichen Wochenschrift von Potonié 1893 S. 12, 13 in dem
Bericht iiber meine Pampasreise bei + 340 siidl. Breite einige gelegent-
liche Temperaturmessungen angegeben: 32!(,9, 39° im Schatten, 449 mit
Schwingthermometer im Freien.

Wenn also in den siidbrasilianischen Carbongebieten auch pseudo-
glaciale Gebilde sich finden, so haben wir es dort auch nur mit jetzt dort
noch auftretenden Erscheinungen der #olischen Denudation eines wiisten-
artigen Klimas zu thun. TUnd diese #olischen, pseudoglacialen Erschei-
nungen, welche im Obercarbon so weitverbreitet itber die Erde auftreten,
diirfen wohl als ein Zeichen aufgefasst werden, dass damals die Continente
wiistenartig und pflanzenarm waren, wie ich es auch in meiner Phyto-
geogenesis aus anderen Griinden anzunehmen gezwungen war.

Dr. Otio Kuntze, Geogenetische Beitrige. 2



3. Entstehung des Chilisalpeters.

In Bezug. auf Entstehung des salpetersauren Natrons oder ,Chili-
salpeters® habe ich einige Beobachtungen und Studien auf meiner Reise
durch Chile und Bolivien gemacht, die zur Aufklarung dieser bisher unge-
losten Frage fithren diirften. Ich gebe zunichst einige Auszige aus
meinen Reisebriefen: .

1. Aus dem Bericht iiber den Besuch des Salpetergebietes: ,Es finden
sich dort keine reinen Salpeterlager, sondern nur salpeterhaltiges Chlor-
natrium, wie auch die Brunnenwisser in der Oase Calama und das Salz
auf der flachen Hochebene jenseits Ollagua in den grossen Salzpampas
etwas salpeterhaltig sind.“

»Wenn man nun bedenkt, dass die ungeheuren Seeen der etwa 12000
Fuss hohen Puna, der Titicaca-See und der Lago de Poopo — .wie er
jetzt offiziell und. hier stets nur genannt wird, wihrend auf unseren Land-
karten Lago Aullagas steht — wohl fortwihrend schwachsalzigen und
auch salpeterhaltigen Wasserzufluss erhalten, deren Stickstoff vonm den
Excrementen der zahllosen Lamaherden stammen diirfte, welche auf den
Hochebenen neben diesen Seeen weiden, dass ferner diese Seeen infolge
der tibermiassigen Lufttrockenheit stark verdunsten, sodass ihre Abfliisse
Salzpampa bilden, so brauchen wir nicht schwer erklarliche Erhebungen
von Meerwasser anzunehmen, dessen mitgehobene Meeresthiere den Stick-
stoff zum Salpeter geliefert haben sollen, um die Salpeterlagerentstehung
zu erkliren. Die Lamas sind jetzt allerdings nur noch geziichtet; ich habe
sie aber in unglaublichen Mengen auf jener Hochebene neben dem Lago
de Poopo zu sehen bekommen. Es ist kaum zu bezweifeln, dass sie bei
‘der auffallenden Seltenheit an Raubthieren in den Cordilleren frither hiu-
figer dort gewesen sind. Wie ich von verschiedenen zuverlissigen Leuten
hier in Oruro und Cochabamba erfuhr, haben die Lamas, Vicugnas und
Alpacas, welch’ letztere am Titicaca-See mehr vorkommen, die sonderbare
Angewohnheit, ihre Excremente herdenweise stets auf einen Haufen zu
werfen und dort auch nur zu uriniren. Da dies hiufig auf Salzboden ge-
schieht, erklart sich die Bildung des Salpeters ohne Weiteres. Uebrigens
findet sich auch in jenen Wiisten und Steppen nicht selten Kalksalpeter,
welcher vermuthlich aus den Excrementen der Thiere auf nicht salzhaltigem
Boden entstanden und gelegentlich durch Regen in natronhaltige Gewisser
gebracht, in Natron-Salpeter umgesetzt wird. Es ist daran festzuhalten,
dass die ganze Gegend, wie schon die Brunnenwasser erkennen las:en,
schwach salz- und salpeterhaltig ist, dass also eine weitverbreitete und
dauernde Ursache die Bildung des Salpeters veranlasst haben muss, nicht
aber hypothetische Guanolager, die im Innern des Landes fehlen, oder
Guanostaub, der doch von den feuchten Lagerplitzen am Meere oder auf
den Inseln nicht weggeweht wird und allenfalls nur in relativ minimalen
Mengen in Betracht kime, oder Tangreste eines supponirten verschwundenen
Meeres, die nur verhiltnissmissig sparsame Strandbildungen sind, (d. h. die
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Tange wachsen stets nur im seichten Wasser am felsigen Strand) oder
gar untergegangene vorweltliche Thiere, von denen man doch nur verein-
zelte Reste gefunden hat.“

2. Aus dem Bericht tiber meine Excursion ins Tunarigebirge im April
und Mai 1894, wo ich die meiste Zeit zwischen 3500 und 5300 m
hoch zubrachte und auch dreimal dber 5000 m hoch im Freien iiber-
nachtete: ,In den héchsten Regionen finden sich hiufig wilde Herden
von Vicugnas, und etwas tiefer werden die Lamas viel geziichtet. Die
Lamas misten, wie ich hier fortwihrend beobachten konnte, nur an ge-
wissen Stellen, meist auf dem Wege und fast immer nur nahe fliessender
Biche; ihre Weide halten sie rein, und vereinzelte excrementale Wiirfe
sind dusserst selten. Die Miststellen zeigen alten zertretenen bis neuesten
Mist und sind von Umfang meist langlich, bis 3 m breit und 5 m lang,
zuweilen auch bis doppelt so gross.*

»Man hatte mir auf meine Salpetertheorie in Cochabamba eingeworfen,
dass die Lamas sich durch einen losen Strick, der um ihre langen Hilse
gelegt wird, leicht an einer Stelle fesseln lassen, wie ich das auch schon
in Uyuni und Oruro bei lasttragenden Lamas gesehen hatte. Dadurch
sollten nun diese Miststellen erklarlich sein. Aber das ist unrichtig, denn
diese Ablagerungen miissten alsdann kreisrund sein, wihrend sie bei frei
mistenden Lamas stets langlich sind. Auch werden im Tunari-Gebirge
die Lamas nie derart zusammengebunden; ich habe dort vielleicht 100 oder
mehr solcher Miststellen gesehen. Da indess das Lama nur ein Cultur-
thier ist, war es nothig, sicher zu erfahren, ob auch den wilden Rassen,
hier also die Vicugnas, schon diese Kigenschaft des stellenweisen Mistens,
bezw. der Reinhaltung der Weide, besitzen. (Ich konnte nicht sicher
stellen, ob manche der Miststellen am Wege, der ja auch von den Vicugnas
oft gekreuzt wird, von den Vicugnas herrithrten.) Nun hat der als zuver-
lassig geltende Zoologe und zoologische Sammler Gustav Garlepp, der
schon seit 8 Jahren in der Tropenzone Amerikas sammelt, sich um Cocha-
bamba mindestens schon 1/y Jahr aufhielt und speziell in der Vieugna-Zone
einen Monat war, und den ich im Tunari-Gebiet antraf, mir fir die
Vicugnas diese Eigenschaft bestatigt. Dieser ausgezeichnete Jiger theilte
mir auch mit, dass angeschossene Vicugnas stets, soweit es ihnen noch
moglich ist, nach einer solchen Stelle zum Verenden eilen.“

Auch die Guanacqs (die nur eine andere wilde Sorte der Lamas sind,
wie denn die Zoologen nicht einig dariiber sind, ob die vier Lamasorten:
Guanacos, Vicugnas und die in zahllosen Abanderungen domesticirten Lamas
und Alpacas zu einer oder zu mehreren Arten gehdren) setzen, wie ich
nachtraglich aus Brehm’s Thierleben ersehe, nur auf bestimmten Haufen
ihre Losung ab, und auch die Guanacos suchen nach Darwin (cfr. Brehm)
Uferplatze zum Sterben auf.

»Es kann nun kein Zweifel sein, dass der Lamamist und Lama-Urin,
eben weil er nur auf steinigem Boden oder Wegen an Bichen -abgesondert
wird, an solchen Stellen durch gelegentliches Regenwasser ausgelaugt und
zam Theil weggeschwemmt wird, sodass dessen Stickstoffgehalt mit salz-
haltigem Wasser und Boden zusammenkommt und sich in Salpeter um-
setzt. Soweit nun diese stickstofffilhrenden Gewiasser den Lagunen und
Seeen der Hochebene zufliessen, wo sie zu Salzpampas austrocknen, miissen
salpeterhaltige Salzlager entstehen. Wiirde der Mist auf der Weide selbst
abgelagert, so wiirde die Erde und die Vegetation den Stickstoff absor-
biren. Wir verdanken also blos dieser reinlichen Gewohnheit der Lamas
die Entstehung des Chili-Salpeters.*

2*
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sMan hat mir auch die veraltete Forbes'sche Theorie iiber Salpeter-
bildung, namlich durch Verwesung der Pflanzen in ausgetrockneten Seeen,
vorgehalten; aber Pflanzen sind so stickstoffarm, dass sie niemals in natura
Salpeter liefern. Auch die Thiere, welche in austrocknenden Seeen um-
kommen, liefern relativ so wenig Stickstoff, dass der Salpetergehalt nicht
bemerkbar ist; es miissten dann auch alle durch Austrocknung entstandenen
Salzlager salpeterhaltig sein, wihrend doch die Salpeterlager nur auf sehr
wenige Regionen beschrinkt sind.®

Ich halte die Einwinde, welche mir von erfahrenen Leuten gemacht
wurden, die an Ort und Stelle die Verhiltnisse kennen gelernt haben, fiir
wichtiger als Einwinde, die vom grinen Tisch kommen, und habe sie
daher alle beriicksichtigt. In San Rosario und La Plata lernte ich dann
noch die Palsontologen und Geologen Santiago Roth und Rudolf Hauthal
kennen, welche in Patagonien und sonst in argentinischen Gebirgen viel
gereist sind, und bat sie um ihre Meinung. Dariiber schrieb ich in meinen
Reisebriefen: ,Hauthal hilt meine Erklirung der Entstehung des Chili-
salpeters fiir richtig und bestitigte mir auch von den Guanacos, der anderen
wilden Art oder Rasse der Lamas, dass sie im Ventana-Gebirge, Provinz
Buenos-Aires, ihren Mist gesellig auf isolirte Haufen ablagern; er sagte
mir auch, dass sie nach Berichten der Einheimischen frither in ungeheuren
Mengen in den Cordilleren vorkamen und in Patagonien noch so hiufig
seien; er selbst habe Herden bis zu 100 gesehen; Roth und Machon be-
richten von ihrer Reise am Rio Limay, dass sie Herden bis zu 1000 und
mehr gesehen haben. Er erinnerte sich, diese Misthaufen auf steinigem
Terrain nahe Gewassern gesehen und umliegenden Kalk weiss incrustirt,
wahrgcheinlich von Kalk-Salpeter, beobachtet zu haben. Nach Herrn
Santiago Roth sind manche Misthaufen bis 150 Fuss lang.“

Nach Brehm (Thierleben 1877 IIIL, S. 78, 79, 90) kommen die wilden
Lamas in Rudeln nicht selten von mehreren hundert Stick vor; Darwin
hat einmal eine Herde von mindestens 500 Stiick gesehen; sie sind aus-
geprigte Steppen- und Hochandenthiere, welche sich sogar an den Genuss
salzhaltigen Wassers gewthnt haben und es ebenso gern, vielleicht noch
lieber als siisses Wasser trinken. (Salzige Tiimpel und Lagunen sind dort
in den Pampas sowohl als auf den Hochplateaux, sogar manchmal in den
héchsten Thalern der Cordilleren eine fiir das trockne Klima characte-
ristische und nicht -seltene Erscheinung.)) Die Lamas meiden die feucht-
heissen Regionen, wo sie zu Grunde gehen. Zur Zeit des Inkas wurden
grosse Treibjagden jahrlich einmal abgehalten, wobei oft bis gegen vierzig-
tausend dieser Thiere zusammengetrieben worden sein sollen. — Durch
den Genuss von Salzwasser diirfte wohl der Lamamist und Urin schon im
Leibe salpeterhaltig werden; jedenfalls erhalten durch diese sonderbare
Anpassung der Lamas an Salzwasser, ihre Ausscheidungen auf den Mist-
haufen gleichzeitig den zur weiteren Salpeterbildung néthigen Natrongehalt,
selbst dort wo er nicht schon vorhanden ist.

Dass Salpeter aus Mist entsteht, ist nichts Neues: in den Salpeter-
hohlen entsteht er aus dem Mist, den Fledermiuse und Vogel, die in den
Hohlen hausen, fallen lassen. Der Kehr-Salpeter in Ungarn wird auf
Diinger der in der Pussta weidenden zahlreichen Viehherden zuriick-
gefiihrt; er findet sich dort, wie in Naumann-Zirkel’'s Mineralogie zu lesen
ist, aber nur in der unmittelbaren Nihe der Déorfer und Bauernhiofe auf
einem Raume von 130 Quadratmeilen.

Im tropischen Ostafrika sind neuerdings Salpeterlager entdeckt worden,
die sich wohl nur auf Antilopen zuriickfiihren lassen, von denen nach
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Brehm verschiedene Arten die Eigenschaft isolirter Absetzung der Losungen
besitzen. Der ostindische Salpeter erscheint nach der Regenzeit als
Efflorescenz auf Boden, welcher an anjmalischen Stoffen reich sein soll;
im zoologischen Garten zu Dresden habe ich eine Antilopenart aus Ost-
indien gesehen, die ihren Mist auch streng nur auf einen einzigen Haufen
ablegte, es ist die in Ostindien verbreitete Antilope picta.

Prof. Dr. Ernst Huth (in Sammlung naturw. Vortrige 1889 ,Ueber
die Einwirkung der Organismen auf die Bildung der Mineralien®) stellt
die Hypothese der Bildung des Natronsalpeter aus Vogel-Guano auf:
1. wegen der Analogie mit Kali- und Kehrsalpeter, 2. weil die Gegend
des Hauptauftretens des Vogel-Guanos und der Salpeterlager dieselbe sei,
3. weil unverinderte Guanosubstanz mitten in den Salpeterlagern Chile's
vorkomme. Er bezieht sich dabei auf Wagner-Fischer, chem. Technologie
1886 S. 176, wo steht: ,In den Atacamalagern (caliches) enthidlt der
Salpeter Verunreinigung durch unlésliche Erdtheile und organische Sub-
stanzen, unter anderen Guano.“ In der spiteren Ausgabe von 1889 ist
dieser Passus ausgelassen. Soviel mir bekannt, befinden sich die Lager
von Vogel-Guano blos an der Kiiste, bezw. auf den Inseln, also nicht dort,
wo die Salpetersalze vorkommen, und die Angabe eines Guanofundes in
den Balpeterlagern ist mindestens unrichtig verallgemeinert worden. In
dem Salpetergebiet, das ich kennen lernte, lagerten die salpeterhaltigen
Salze unter der oberflichlichen Salzschicht der schiefen Ebene, und ist
kein Guano dort bekannt. Nachdem nun E. Huth die zweite®) von

*) Seine erste Salpeterbypothese hat Ochsenius in Zeitschrift der deutschen geolo-
gischen Ges. Band 38 (1886) S. 766 entwickelt, wonach zugewehter Guanostaub daran
schuld sein soll. Wenn er auch noch 8. 912 schreibt: ,,Meine Erklirung der Bildung
des Natronsalpeters aus Mutterlaugensalze mit Natriumcarbonat mit eingewehtem Guano-
staub ist dempach vollkommen richtig und unangreifbar®, so hat er doch dieselbe, ebenso
wie seine zweite Salpeterbypothese, schon aufgegeben. Er stellte sich dabei vor, dass
Salzlager in Meeresbuchten mit Barrenverschluss sammt Meereswasser auf 4000 m ge-
hoben worden und die Laugen spiter bergab gelaufen seien.

Ausser dieser wunderbaren Hypothese fiihrt er als Beweis fiir die Hebung der Anden
auch noch die folgende 1. ¢. S. 772 auf: ,,Dag Vorkommen von Bauwerken in Regionen,
in denen heute eine Herstellung von ihnen, der Héhe und der davon abhingenden niederen
Temperatur wegen nicht mehr moglich ist“; das betrifft (S. 768) Tiahuanco, wo die
Bewohnbarkeit erst durch die Erhebung zu 4000 m, ,,wo Schnee und Eiswolken sich um
die Herrschaft streiten“, aufgehért haben soll.

Herr Dr. Ochseniue scheint die alte Hauptstadt Potosi (mit 11000, frither 150 000 Ein-
wohnern) vergessen zu haben. Die Plaza von Potosi liegt nach” Gmehling 4050 m hoch,
wihrend der Bergbau bis 4870 m hoch betrieben wird. (efr. A. Gmehling, Metallurgische
Beitréige aus Bolivien in Oesterr. Zeitschr. fiir Berg- u. Hiittenwesen 1890/91). Colquechaca
soll noch viel hoher liegen. Die untere Grenze des ewigen Schnees beobachtete ich dort erst
im Mittel von etwa 5500 m. Bei 8700—4500 m fand ich (M#rz bis April 1892) mittags
durchschnittlich 25° C. Schattenwirme. In Oruro, 3715 m hoch, fehlten in den H#usern
meist sogar alle Stubentfen, und sind die Zimmereinrichtungen des Hotels nach siid-
europiischer Art. Ueber kein Land ist soviel gefabelt worden und erhdlt man so wenig
zuverlissige Auskunft als tiber Bolivien mit seiner creolisch-indianischen Kultur und seinen
sparsamen Europiern. Wenn die diinne Luft nicht wire, liesse es sich fiir Nordeuropéder
ganz angenehm bei 4000 m dort oben leben. Im westlichen ‘Bolivien bis 3800 m, an ge-
schiitzten Stellen noch hdher, gedeihen, wo die nothige Feuchtigkeit vorhanden ist, die
Indianerculturgewichse: Quinoa, eine Culturvarietit unseres Chenopodium album, Tropaeolum
tuberosum, Oka — mehrere knollentragende Ozxalis-Arten, auch Kartoffeln; ferner wird an
geschiitzten Stellen Gerste und Luzerne (Medicago sativa) in dieser Hohe noch felderweise
gebaut, und wenig tiefer gedeiht schon der Mais. Bei 4000 m ist es durchschnittlich
noch wirmer als in Berlin. Dass aber die Herstellung grosser Bauwerke bei einer solchen
Temperatur moglich ist, das diirfte Berlin doch Herrn Ochsenius beweisen. Ebensowenig
ist das Wasser der Punaseeen im Sommer eiskalt, sodass recht wohl Brut von Allorchestes-
Arten durch Seevigel dahin verschleppt, darin gedeihen kdnnte, was Ochsenius bestreitet.
Manche Seevigel, z. B. Seemdven leben auch auf Binnenseeen.
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Ochsenius aufgestellte, aber ebenso haltlose und von ihrem Autor selbst
bezweifelte Hypothese der Salpeterbildung erwihnt, der darin den Salpeter
aus vulkanischen Eruptionen ableitete, publicirt Prof. Huth 3. 9—10 einen
langen Brief von Herrn Hilliger in Barcelona, der in Chile 20 Jahre lang
war, dort eine Salpeterraffinerie besass und die beste Auskunft iber die
Lagerungsverhiltnisse geben konnte. Die Quintessenz dieses Briefes ist:
2Die gegenwirtigen Fundorte des Salpeters sind nicht seine Erzeugungs-
stitten. Diese letzteren sind die Ebenen der hohen Cordilleren 14—16000
Fuss iiber der See . . .“ ,Die jetzigen Fundorte des Salpeters liegen in
abgeschlossenen Thilern auf 3600—5600 Fuss Meereshéhe, und, das Salz
ist dorthin gelangt durch das in diese kleineren Thalkessel  hineinge-
schwemmte und dort verdunstete Wasser, welches von den hohen Cor-
dilleren herabkam. Das geht aus der Art seiner Lagerung hervor . . .
Was den von Ihnen erwihnten Guano anbetrifft, so findet sich derselbe
meist direkt auf dem Rohsalpeter, aber auch auf dem diesen bedeckenden
Sande oder Salze, und zwar in einer 3—4 oder selbst 5 Zoll dicken
Schicht . . . Der Guano hat noch den spezifischen Geruch, ist also nicht
ausgelaugt . . . Also der Salpeter ist alter als der Guano, also nicht
sein Produlkt.“

In einer Spalte des Rohsalpeters fand Herr Hilliger Nester mit Eiern
und Vogelgerippe und folgert daraus mit Recht, dass wir es dort mit
einer nachtriglichen Guanobildung zu thun haben, die von Voégeln, welche
am Rande einer Lagune nisteten, besorgt worden war. Weil nun nach
Hilliger der Chilisalpeter weder aus Vogel-Guano noch aus Algen ent-
standen sein kann, und er die Entstehung aus Lama-Guano noch nicht
kannte, neigt Hilliger zur Ochsenius’schen Hypothese hin, die aber auch
nicht geniigt. Wenn iiberhaupt aus Vulkanen Salpeter entstinde, miisste
das anderwirts auch der Fall sein.

Dass die Guanacos, die ihren Namen von Guano, d. h. Mist, erhielten,
und dass die Lamas ihre Losung auf isolirte Haufen legen, war den Zoo-
logen bekannt und ist von mir auf’s Neue bestitigt worden, aber dass die
Lamas ihre Losungen nicht auf das Weideland setzen, wo der Stickstoff
absorbirt wiirde, sondern fast nur auf steinigen Wegen und nahe Ge-
wisgern anhiufen, wo der Stickstoff der Excremente und des Harns den
Salzseeen zugefiihrt wird, das diirfte noch unbekannt®) sein; aber gerade
dies erklirt die Bildung der Salzsalpeterlager am besten,

Nun fragt es sich, ob nicht noch auf andere Weise, ohne Mitwirkung
von Mist, Salpeter auf natiirlichem Wege entstanden sein konnte, zumal
neuerdings besondere Microben entdeckt worden sind, die den Salpeter in
Ziegelsteinen veranlassen sollen. Nach A. Petermann und J. Graftian
wurden zu Gembloux in Belgien (vergl. Naturw. Wochenschrift 1894,

Was pun die angeblich abgelaufenen Mutterlaugen betrifft, die doch Kalisalpeter
aber keinen Natronsalpeter veranlasst haben missten, so beruht das auf der falschen
Hypothese von Dr. Ochsenius, dass die Salzlager im Binnenlande Relicten gehobener Meeres-
theile seien. Das ist aber ein lingst iiberwundener Standpunkt der Wissenachaft, trotz-
dem Dr. Ochsenius seine Salzbarrentheorie immer und immer in verschiedenen Zeitschriften
wiederholt, ohne von den Fortschritten der Wissenschaft Notiz zu nehmen. In allen
Steppen und Wiisten entstehen rein binnenlindische Salzlager, Salzanhdufungen und be-
gleitende Alkali-Erscheinungen (vergl. 2. und 5. Capitel.)

*) Wenig oder den Meisten nicht bekannt diirfte auch die eigenthiimliche Art des
Coitus dieser Thiere sein, die ich indess nur einmal zufillig beobachtete. Das Weibchen
legt sich dabei auf die Brust- bezw. Bauchseite, die Fiisse unterhalb knieend eingeschlagen;
das Minnchen agirt dann, indem es sich auf die Hinterfiisse niederlisst. Bei dem Liebes-
werben umschlingein sie sich mit ihren langen Hilsen.
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8. 213) in einem Jahre 10,34 kg gebundener Stickstoff auf 1 ha
Bodenfliche durch feuchte Niederschlige erhalten. Prof D. B. Frank,
der sich am meisten mit der Nitratbildung der Organismen beschiftigte,
bezweifelt in den Berichten der deutschen Bot. Ges. Band 4 8. CXVII,
und ebenso Ernst Huth 1 ¢. 8. 6, die Nothwendigkeit der Microorganismen
bei der Salpeterbildung. Wenn diese im Stande wiren, Salpetersiure zu
veranlassen, so miisste der Salpeterprozess ein weitverbreiteter sein. Aber
dies passt nicht zur Bildung des natiirlichen Salpeters in erheblichen
Mengen, welche parallel mit der Entstehung von Chloriden von Natrium
oder Kalium geht und betreffs Kalisalpeter auf nur wenige Fundorte be-
schrinkt ist, wibrend Natronsalpeterlager bisher iiberhaupt nur in Chile
auf dem Westabhang der Anden von 26—18° siidl. Breite (Vergl. Mappa
de la Republica de Chile von Opitz und Polakowsky, publicirt von
C. Opitz. Leipzig-Neustadt 1888) vorkommen, wo sie, wie wir im ersten
Kapitel zeigten, schon im Diluvium mit den iibrigen Salzlagern entstanden
und infolge der wiistenartigen Trockenheit seitdem erhalten wurden,
wihrend die neueren Salpeter- und Salzlagerbildungen auf der hohen Puna
durch die winterlichen Niederschlige immer wieder gestért werden und
auch noch weiter zu erforschen sind. Wenn auch die Bildung grosser
Salzlager dort oben nicht ausgeschlossen ist, so sind sie doch unbekannt,
und wenn Ochsenius vom Gegentheil spricht, so verwechselt er damit die
bis 30 m starken Salzlager in der tieferliegenden Atacamawiiste.

Einige der alten Chilisalpeterlager lassen noch jetzt auf der citirten
Karte von Opitz und Polakowsky die alten jetzt trockenen Wasserliufe
erkennen, welche das salpeterhaltige Wasser fiir die austrocknenden Salz-
salpeterlagunen allmilig zufithrten, namentlich zwischen dem 200 und
229 siidl. Breite, wo die grossen trockenen Flussbetten nach dem .centralen
Salzbecken zusammenlaufen, welches sich zwischen der Kiistencordillere,
die frither also 5000 m héher anzunehmen ist, und der noch hoheren
Westcordillere befindet.



4. Verkieseiungen und Versteinerungen von Holzern.

Gegen die von mir entdeckte und im ,Ausland“ 1880 5. 669—672
und 684—689 zuerst erklirte Verkieselung der Baume in situ hat Herr
Dr. A. Rothpletz im ,Botanischen Centralblatt* vom 4. Febr.. 1892, Band 59,
S. 114 u. 115 als vorlaufige Notiz und im ,Ausland“ vom 27. Febr. 1892
8. 132—134 ausfiihrlicher geschrieben; er meint, meine Beobachtungen und
Folgerungen widerlegt zu haben. Die angebliche Widerlegung vernach-
lassigt jedoch die Fundamente meiner Darstellung des Verkieselungspro-
zesses und basirt auf falschen Behauptungen. Er nennt es eine unmég-
liche Voraussetzung, dass durch verholzte Zellwinde die Einlagerung der
Kieselsiure in der Zelle stattfinden konne, hat aber doch selbst einen
Baumstamm in einem alten Greysir-Sinterkegel gefunden, von dem er schreibt:
»Die Zellriume und die gehtften Tiipfel der Wandungen waren fast voll-
staindig mit amorpher Kieselsiure angefiillt, aber auch da waren die Zell-
wiande noch erhalten.“ Also er constatirt selbst die von ihm angezweifelte
Einlagerung von Kieselsdure in den Zellen. Wie kann man sich nur so
gedankenlos widersprechen!?! Ferner behauptet er, meine , Voraussetzung*
des capillaren Aufsteigens im todten Holze sei unméglich. Nun habe ich
L c. 8. 686 genau dasselbe als unméoglich anerkannt, aber durch Experi-
ment nachgewiesen, dass, wenn der Prozess am lebenden, noch frischen
Holz eingeleitet wird — wie es thatsichlich bei den Geysirs der Fall ist,
wo der Prozess nur bei Baumgruppen stattfindet, zu denen das Geysir-
wasser fliesst — das capillare Aufsteigen in Holzstdmmen bis zur Spitze
stattfindet, sodass also bei continuirlichem, bezw. kurz intermittirendem
Zufluss kieselhaltigen Wassers der Prozess nicht mehr unterbrochen wird,
selbst wenn der dadurch getédtete Baum Rinde und Aeste verloren hat.
Das kieselhaltige Geysirwasser steigt dort mach direkten Beobachtungen
capillarisch bis zum Gipfel der Biume empor und verindert, sie silicifi-
cirend, das Holz in genau derselben Weise, wie wenn man frische
Zweige in das Geysirwasser hineinlegt; und zwar geschieht diese Verinde-
rung der Baummasse oft an Stellen, wo kein Geysirwasserstaub hinfliegt.

Rothpletz verschweigt dieses fundamentale Experiment, um seine Be-
obachtung, dass manchmal vom Geysirwasserstaub benetzte Nadelholzbiume
mit Kieselsinter incrustirt werden, zu der sicher unrichtigen Erklirung
auszunutzen, dass sich dadurch die dortigen Verkieselungsverhaltnisse, die
er als Incrustationen auffasst, erklaren liessen. Das passt aber nicht im
Geringsten auf den Verkieselungsprozess der Stimme in jenem Geysir-
gebiet; denn

1. verkieseln die Biume auch dort, wo kein solcher Wasserstaub hin-
kommt;

2. kann der Wasserstaub die Biume nur einseitig und stellenweise
berithren; die Capillaritit misste also doch noch mitwirken, da die Stimme
dort ringsum und von oben bis unten gleichmissig weiss von der anfangs
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erweichenden Kieselsdure verindert sind. Die verkieselten Stamme sind
niemals einseitig verkieselt, dagegen oft xmal héher verkieselt als im Mittel
die Geysirstrahlen hochsteigen.

3. Die Rinden von Sequoien, deren verkieselte Stamme ohne Rinde
im Nordosten des Yellowstone-Parkes und in Californien und Arizona ge-
funden wurden, sind bis 2 Fuss dick; durch solche Rinden hindurch kann
selbst heisses Wasser keinen Schaden anrichten, geschweige denn der halb-
kalte Wasserstaub der Gteysirs. Nur wenn heisses Wasser von unten den
Baum todtet und aufsteigt, ist die Verkieselung solcher Riesenbdume mit
Abfall der Rinde erklarlich.

4. ist der Wasserstaub keine gleichmassige Erscheinung, denn er wird
je nach dem Winde bald dorthin, bald anderswohin geweht. Hitte Roth-
pletz die Cronau’schen Bilder iiber die Geysirs gesehen, der zuerst die weissen,
nackten, halbverkieselten Baumgruppen und anderseitig die lebenden Baum-
gruppen exact abbildete (vergl. z. B. Rud. Cronau, Amerika, die Geschichte
seiner Entdeckung, 1892 II 8. 493), so wiirde er bemerkt haben, dass der
‘Wasserstaub nicht nach den weissen silicificirenden Stammen, sondern nach
dem lebenden Wald zu gerichtet ist, und diesem nichts geschadet hat.
Diese Abbildung steht in direktem Widerspruch mit der Rothpletz'schen
Annahme.

5. Wenn ein vereinzelter Baum trotzdem im lebenden Walde abge-
storben von Rothpletz gesehen worden ist, so ist dieser Baum aus anderen,
sonst vorkommenden Ursachen, wie es iiberall auch ohne Geysirs passirt,
abgestorben; das Absterben der Baume durch Verkieselung ist aber ein
Prozess, der Baumgruppen, nicht einzelne Biume blos trifft.

6. Angenommen, ein Baum sei abgestorben und werde regelmassig von
kieselhaltigem Wasserstaub beweht, so miisste der abgesetzte Sinter die
Rinde incrustiren und festhalten; sollte sie aber doch noch abfallen, so ist
inzwischen das Holz todt und das capillarische Eindringen im Holz findet
ja, wenn es in todtem Holz beginnt, nicht statt, wie ich mit Rothpletz
iibereinstimme.

7. Das angebliche Incrustiren von Stimmen trifft nicht fiir die von
mir beobachteten Falle im Verkieselungsprozess befindlicher Staimme des
Geysirgebietes zu, entspricht auch nicht petrefaktischen Funden verkiesel-
ten Holzes.

Es ist durchaus keine Spekulation von mir, sondern directe Beobach-
tung, dass die halbverkieselten Baumstimme genau so beschaffen sind, wie
in’s Geysirwassar gelegte frische Zweige, und wenn Rothpletz schreibt, dass
in die Zelllumina nur selten etwas Kieselsinter eingedrungen ist, dagegen
bei einem im Geysirsinter eingebetteten Stamm die Zellrdume fast voll-
stindig damit erfilllt waren, so hat er eben nur eine Probe von einem
aufrecht verkieselnden Baume untersucht, der im Anfang des Verkieselungs-
prozesses war, aber nicht im geringsten meine Darlegung widerlegt.

‘Wenn Rothpletz im botanischen Centralblatt von mir sagt, ich hitte
»die Einleitung der Verkieselung durch Verdringung der Zellmembranen
durch amorphen Quarz“ behauptet, so legt er mir Nonsens unter oder
urtheilt iiber etwas, was er nicht ordentlich gelesen hat. Die Verkieselung
wird eingeleitet durch Zufluss des Geysirwassers nach den lebenden Bau-
men; in diesen steigt das Wasser capillarisch in die Héhe und setzt das
Kieselhydrat in den Zellen ab; der Baum stirbt ab und wirft die Rinde
ab, aber bleibt .infolge des stetigen Wasserzuflusses und stetigen capillaren
Wasseraufsteigens feucht; das Abfallen der Rinde beschleunigt die Ver-
dunstung, also auch den Silicificationsprozess; die Zellmembranen verwesen
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successive, in der Peripherie zuerst, sodass der Baum aussen weich wird,;
an Stelle der verwesenden Zellmembranen tritt spiter ebenfalls Ablagerung
von Kieselsiurehydrat. Sobald aber, wie es oft geschieht, der erweichte
Baum umgeworfen wird, wobei die Zellwinde sowie der Kern des Holzes
noch nicht verkieselt sind, erhalten wir nur partielle Verkieselung mit
braunkohlenartiger Umbildung oder Verwesung des noch nicht verkieselten
Holzkernes und der noch nicht verkieselten Zellwinde, falls nicht sonstige
Kombinationen von Versteinerungen noch eintreten.

Wenn es nun Rothpletz merkwiirdig findet, oder wenn er gar schreibt,
dass meine Anschauung nicht auf thatsiachlichen Beobachtungen beruhe,
weil ich 1. ¢. 8. 670 geschrieben habe: ,Ich selbst habe in der kurzen Zeit
meines Aufenthaltes in der Geysirregion keinen versteinerten Wald, der
aus ganz erhirtetem Gtestein bestand, gesehen,“ so muss ich ihm erwidern,
dass ich eine Menge thatsichlicher, auf den Verkieselungsprozess beziig-
liche Beobachtungen gemacht und publicirt habe, die Rothpletz allerdings
iibergeht, und dass dieselben nicht das Fehlen einer Beobachtung um-
geworfen werden; aber im ,Ausland® 1 c. S.669 habe ich doch selbst an-
gegeben, dass ich ausser Biaumen im weichen Verkieselungszustand auch
harter verkieselte Béiume beobachtete, und in Anschluss an meinen von
Rothpletz citirten Satz: L c¢. 8.670 gebe ich doch die bestiatigende Angabe
von Doane, der beinahe in Stein verwandelte verkieselte Baume in situ
gruppenweise dort beobachtete, von Peale, der die Verkieselung in allen
Stadien dort gefunden hat, und die Bestitigung von Holmes, wenn man
dessen thatsachliche Beobachtungen nur beriicksichtigt. Andere haben das
auch spiter beobachtet, z. B. schreibt Rev. A. S. Wilson in Ranyards
Illustrated Magazine of Science: Knowlegde (London, Februar 1894) S. 44
in einer Abhandlung iiber Fossil Wood: ,In the vicinity of some of the
geysirs of the Yellowstone Park of North America trees, still erect in all
stages of petrifaction may be seen.

Ferner hat — was Rothpletz sicher nicht entgangen sein wird —
Prof. Dr. H. Graf zu Solms-Laubach in Palaeophytologie (1887) S. 30 u. 31
publicirt, dass er ein von mir erhaltenes Stiickchen halbverkieseltes Kiefern-
holz, welches von aufrechten Stimmen neben den Geysirs stammte, mit
Schwefelsiure behandelt hat, wobei Kieselspiculae zuriickblieben, welche
go ziemlich die Ausgiisse der Zellen, in denen sie entstanden, darsteliten.®

Besonders merkwiirdig muss ich es dagegen finden, dass Rothpletz
nicht blos meine anderen Beobachtungen und das Experiment, sondern
auch die von mir bewiesenen Uebereinstimmungen mit vollkommen ver-
kieselten Holzern aus aller Welt total verschweigt, sowie dass er im ,Aus-
land“ die Bestatigung, welche G. Schweinfurth fiir den versteinerten Wald
von Cairo zu meiner Erklarung des Verkieselungsprozesses gegeben, unter-
driickt hat, trotzdem er in seiner vorlaufigen Notiz im botanischen Central-
blatt unter Hinweis auf weitere Ausfithrung im ,Ausland“ dagegen ge-
schrieben hatte; dabei hatte er behauptet, dass dort Geysirs fehlten und
jede Spur von Kieselsinter dort fehlt. Einen solchen Einwand hatte schon
1883 K. H: Zittel in Palaeontographica p. CXXXV erhoben, welcher
schrieb: ,Zur Verkieselung von fossilem Holz ‘sind heisse Quellen nicht
erforderlich. Wire die Petrificirung der Baumstimme, wie Istier und
Schweinfurth annahmen, durch Geysirs erfolgt, so miissten dieselben ein
ganz anderes Aussehen (*) haben, und ebenso diirfte man auch nicht ver-
geblich nach Absitzen von Kieselsinter suchen. (*) Schenk in Zeitschrift
der deutschen geol. Ges. 1882 8. 434.¢

Die Berufung auf Schenk ist unrichtig, denn dieser widerlegt 1. ¢. nur



Versteinerungen von Hélzern. 27

die irrige Angabe, dass alle Stimme von dort nur einer Nicolia-Art ange-
horen. Ferner hatte Schweinfurth ausser Geysirs auch heisse Quellen zur
Verkieselung angenommen, wogegen Zittel zwar spricht, es aber nicht
motivirt. Wie Zittel sich das ,andere Aussehen“ denkt, dariiber lisst er
uns im Unklaren; es giebt verkieselte Holzer weisslich und in vielerlei
Farben. Wenn Geysir- oder heisses Quellwasser iiber den Boden nach
den verkieselnden Baumen fliesst, muss es an verschiedenen Localititen
auch verschiedene, manchmal firbende Nebenbestandtheile auflésen. Was
nun das Fehlen des Kieselsinters in Egypten betrifft, so muss es nicht
gerade blos Kieselsinter sein, der neben kieselhaltigen heissen Quellen oder
Geysirs vorkommt, sondern es konnen auch diverse andere ,erhirtete Kiesel-
hydrate oder amorphe Quarzite® sein, z. B. wie ich sie im ,Ausland“ 1880
8. 671 und 687 definire, gemeine Opale, Chalcedone, Kieselsinter, Horn-
stein, auch Jaspis kann man dazu zihlen. Wenn mir iibrigens Rothpletz
die einmal irrig vorkommende Schreibweise: Amorphe Quarze anstatt
Quarzite als ,Unding“ vorhalt, so ist dies nach meinen Definitionen, wobei
ich selbst ‘die fibliche Stellung des versteinerten Holzes zum Quarz-Kiesel-
anhydrid als irrig nachweise (S. 687), ungerechtfertigt. Amorphe Quarzite
kommen aber in der Nihe des versteinerten Waldes von Cairo, wo ich sie
selbst sammelte, massenhaft vor, und was ehemalige dortige Geysir anbe-
trifft, so verweise ich auf die Verh. der Ges. fiir Erdkunde zu Berlin
1894 S. 226, wo nach Prof. Sickenberger dort am Djebel Ahmer (Gebel
Ahmar) Geysirmiindungsrohren nachgewiesen wurden!

»Oestlich von Cairo am Djebel Ahmer anfangend, bis zum grossen
versteinerten Walde und zum Djebel Cheschen,“ schreibt Sickenberger,
pfindet man zerstreut durch die Wiiste, in den Kalkflaichen dunkle, zitzen-
formige Hiigel,- bei deren manchen Geysirmiindungsréhren nachgewiesen
wurden und in deren Gestein man vielfach versteinertes Holz verkittet
findet . . . . Hier handelt es sich um selten vorkommende verkalkte
Holzer, die mit dem Gestein verkittet sind, wie Sickenberger auch schon
in der Zeitschrift d. Deutsch. geol. Ges. 1889 S. 312—318 und in der
Revue égyptienne 1890 8. 14—17 ausgefithrt hatte. Kalkige Geysirs und
heisse Quellen kommen auch im Yellowstone Geysirgebiet an manchen
Stellen massenhaft vor, aber sie liefern hochstens incrustirte versteinerte
Hbolzer. Je nach Substrat finden sich aber, wo iiberhaupt Geysirs und
heisse Quellen hiufig sind, auch kieselhaltige heisse Wisser, die aufrecht
stehende Biaume verkieseln. Prof. Sickenberger schreibt auch 1. ¢. S. 317
betreffs des Gebel-Ahmargesteins, was speciell den verkieselten Wald bei
Cairo betrifft, - dass es ihm ,gelang, in dem Gebel-Ahmargestein, welches
bekanntlich aus Quarzsand durch amorphe Kieselsjure verbunden besteht,
durch wiederholte Behandlung mit heisser Aetzkalilauge dieses Kiesel-
cement zu lésen und den Quarzsand frei zu machen. Dadurch ist der
Beweis gefiithrt, dass dieses Kieselcement aus wisseriger Losung oder aus
tiberhitzten Wasserdampfen sich njederschlug, und wird dadurch die An-
nahme der Gebel-Ahmar-Formation als Geysirformation bekriftigt. Auch
Prof. Meyer-Eymar (,Zur Geologie Egyptens® in Schriften der Ziiricher
Naturf. Gtes,, August 1886 8. 20 u. 21 des Separatabdruckes) erklirt be-
treffs der ,grossen Siisswasserformation Egyptens mit ihren versteinerten
Wildern und ihren Geysir-Gebieten dass er mit den Ausfiihrungen
und Schliissen von G. Schweinfurth ganz einverstanden ist.

Wenn Zittel und Rothpletz die Schweinfurth’sche Abhandlung etwas
aufmerksamer gelesen hatten, wiirden sie 8. 141 u. 142 gefunden haben,
dass Schweirfurth fiir die Cementirung der Sande durch verkieselnde Quellen
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das ungleichmissige, Wasserlaufen, aber nicht einer Submersion ent-
sprechende, also nicht stratenartige, sondern perpendikulire Vorkommen
dieses glasigen Sandsteines, senkrecht abwechselnd mit noch losen Sanden
als Beweis anfithrt. G. Schweinfurth (in der Zeitschrift der deutschen
geol. Ges, 1882 S. 139—145 t. 6 u. 7) wendete sich gegen die Fraas’sche
Theorie eines Kiesellaugebassins von der Grosse wie Italien, welches local
unmdglich sei und die verkieselten Biume Egyptens nicht erkliren konne,
und fiihrt aus, dass nur wie im Yellowstone-Park weitverbreitete Geysirs
und heisse kieselhaltige Quellen, die bald hier, bald da im Laufe der Zeit
hervorbrechen, diese Erscheinung zu erkliren vermigen. ,Wo die kiesel-
haltigen Wasser ihren Weg nahmen, wurde der Sand zusammengebacken
zu der glasigen Masse, die den Gebel-Ahmar-Stein auszeichnet.” ,Nur
saftleitende, halbwegs frische oder lebende Stamme unterliegen dem Prozess
in vollstindiger Weise. Die Pfeiler der Trojansbriicke bei Belgrad sollen
nur !/, Zoll tief von aussen her verkieselt sein, Gegen die Annahme einer
Herabflossung der Stamme und ihrer Anhiufung in einem kieselhaltigen
Wasser spricht wohl vor allem die Masse und die raumliche Ausdehnung
des fraglichen Gegenstandes. ,Beachtung verdient auch noch der Um-
stand, dass nie Stammstiicke mit daran haftender Eirnhiillungsmasse .ge-
funden werden, was auch fiir die Verkieselung des Baumes bei Lebzeiten
desselben in situ spricht, ebenso wie das Fehlen der Rinde, die ja beim
Einbetten haften geblieben sein miisste” etc. Schweinfurth schreibt ferner,
dass ich (O. Kuntze) den Vorgang der Verkieselung 1880 in , Ausland® in
ganz iiberzeugender Weise ausfiithrlich behandelt habe. Solms-Laubach
hebt noch die Uebereinstimmung des von mir dargestellten Verkieselungs-
prozesses, wobei der Stamm zuerst weich wird, und manchmal umfillt, mit
der geologischen Thatsache hervor, dass verkieselte Stimme manchmal
Eindricke von Kieseln zeigen, die nur durch von mir entdeckte Verkiese-
lung der Biume in situ erklarlich sind. Vorgeahnt ist eine Verkieselung
durch heisse Quellen fiir Baume, wenn auch nicht in situ, durch Istier
nach einem Citat von Sickenberger 1874 (Montpellier) in einem Artikel
»our les forets petrifides”, den ich bis jetzt noch nicht gesehen habe.

‘Wenn Rothpletz meint, nur ein Fall von aufrecht stehenden ver-
kieselten Waldern in situ sei bekannt, so muss er meine Ausfilhrungen im
pAusland®* 8. 684—686 und Phytogeogenesis S. 195—197 (ein Werk, das
ich ihm behufs Referat fir das botanische Centralblatt sandte, welches
Referat aber so lickenhaft und entstellend war, dass ich es erginzen musste,
was im Band XV 8. 392—399 geschehen ist) recht fliichtig iiberlesen oder
vergessen haben. Es sind verkieselte Wilder in situ zum Theil mit ver-
kieseltem Waldboden, zum Theil auf Bergen, zum Theil stets ohne spitere
Einbettung bekannt geworden ausser vom Yellowstone-Park: von Chemnitz,
Radowentz in Béhmen, von den Aleuten, von Banksland, in Californien
(Sonoma). Phytogeogenesis S. 195 behandele ich die interessanten Fille,
wo von Menschen frither behauene Baume nachher in situ verkieselten,
wonach also dieser Silicificationsprozess gar nicht zu lange Zeit beansprucht.
Auf S. 196 behandelte ich auch die in situ verkieselten Wilder von So-
noma, die nach einer gesehenen Photographie und nach mehreren Berichten
nicht in Tuff eingebettet sind, wihrend Andere auch von dort Tuffeinbet-
tung vermuthen. Der Photographie nach war ein verkieselter Baum 22 m
lang, 3,4—2,6 m dick, also etwa 10,000 Ctr. schwer; derselbe war nach
der Verkieselung umgefallen, denn die zusammengehorigen Bruchstiicke
lagen neben einander und neben dem aufrecht stehen gebliebenen untersten
Theil mit dem Wurzelstiick.
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Neuerdings hat J. J. Friedrich von dort — vergl. Just bot. Jahres-
bericht XVII? 8. 344 — einen Stamm von 60 m Linge und 1,5 Durch-
messer beschrieben. Dass solche Kolosse, die iiberhaupt keines Transportes
fihig sind, nur .in situ verkieseln konnten, ergiebt sich schon aus ihrer
Masse, und wenn sie anderwarts in Tuff eingebettet wurdem, so ist das
eben eine nachtrigliche Erscheinung. Ohnehin. entsteht im Tuff nur zeo-
lithische Versteinerung und das auch nur minimal fir Zweigbruchstiicke.
J. J. Friedrich bemerkt, dass bei diesen verkieselten Baumen auch Koni-
ferenzapfen und andere vegetabilische Fragmente lagen; das ist also ent-
weder verkieselter Waldboden, oder es sind kleine Fragmente oder beides
zugleich, wie das auch bei einem in situ verkieselten Baum von Chemnitz
der Fall war, den Sterzel beschrieb, woriiber ich im ,Ausland“ 1880 S. 684
referirte. Dieser Baum war nur zum kleinen Theil in Tuff gebettet. Wenn
aber der Tuff dort oder in Calistoga weggeschwemmt worden wire — da
doch der verkieselte Stamm frei von Tuff ist —, so hitten doch zunachst
-die kleinen verkieselten Fragmente verschwinden miissen.

Die phantastische, von Rothpletz nebenbei erneuerte Tuffverkieselungs-
theorie, welche fortwihrender Hebungen und Senkungen des Terrains, sowie
abwechselnder See- und Landbildungen — vergl. Ausland 1880 S. 670 —
bedarf, wobei die Baumstiimpfe in situ geblieben sein sollen(!), ist schon
deshalb unhaltbar, weil die Verkieselung von Biumen anderorts ohne Tuff-
einbettung, z. B. in Egypten, unzweifelhaft ist. Auch fiir die partiell in
‘Tuff eingebetteten Kieselhslzer von Chemnitz habe ich im , Ausland“ 1880
S. 684 u. 685 klar dargethan, dass der Tuff unschuldig an der Verkiese-
lung ist. Gleichwohl wiederholt Rothpletz den alten Irrthum. Wenn ver-
kieselte Stimme im Tuff liegen, wie es manchmal in Nordamerika vor-
kommt, so ist der Tuff erst nachtraglich aufgeschiittet worden, nachdem
die Baume schon in situ versteinert waren. Es geht dies schon daraus
hervor, dass die Rinde fehlt, keine Cementation mit dem Tuff stattfand,
und die verkieselten quer auf die Faser zerbrochenen Stiicke im Tuff
liegen, oft sogar die zusammengehérigen Stiickchen eines Stammes neben-
einander. ,Im Chalcedony-Park in Arizona, welcher verkieselte Wald etwa
acht englische Meilen siidlich von Station Corriza am Lithodendron Creek
auf einer Fliche von 2000 Acres in drei getrennten Abtheilungen liegt,*
schreibt Dr. Gurlt in Verhandl. des naturw. Vereins der preuss. Rheinlande
1887 Band 44 S. 235—237, u. a., ,liegen die Stdmme in vulkanischem,
wahrscheinlich gleichfalls trachytischem Tuffe nach allen Richtungen und
in Sticken von allen Grdssen. Stimme von 150 Fuss Liange sind oft in
-cbensoviele Sticke quer durchbrochen, als ob sie zersigt worden wéren,
-daher die Briiche erst lange nach vollendeter Verkieselung stattgefunden
haben koénnen. . .“ Wenn die Stamme im Tuff erst verkieselt wiren,
diirften die zusammengehérigen Sticke nicht mit dazwischen befindlichem
Tuff entfernt von einander liegen. ,Kinige Stimme haben 150—200 Fuss
Linge und bis 10 Fuss Durchmesser.“ Es betrifft das nach Lesquereux
Sequoia Langsdorfii, aber die dicken Rinden der verkieselten Sequoien sind
verschwunden, ehe die spitere Tuffeinbettung stattfand. Das ist eben nur
bei oberirdischer Verkieselung in situ moglich. (Dasselbe ist der Fall mit
dem versteinerten Wald von Calistoga, von dem ich, wie schon erwihnt,
eine Photographie gesehen, wo der verkieselte umgefallene Stamm ohne
Rinde neben dem aufrechten Wurzelstammstiick in situ lag.) ,Man schatzt,”
schreibt Dr. Gurlt weiter, ,die Menge des verkieselten Holzes auf tiber
eine Million Tonnen im Gewicht, doch sind die meisten so zerbrochen, dass
nur einige hundert Tonnen zur industriellen Verarbeitung geeignet zu sein
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scheinen; jedoch ist nur ein Theil durch Auswaschungen und Ausgrabungen
blosgelegt. Diese massenhaften Stammbruchstiicke widersprechen unbe-
dingt der Verkieselung im Tuff; man miisste es denn fiir méglich halten,
dass nicht versteinerte Baumstimme vor der Einbettung derartig quer auf
die Faser zerspringen konnten. Die Verkieselung ist in Arizona meist sehr
vollkommen und oft chalcedonartig, aber sicherlich, wie allenthalben, wo
verkieselte Wilder entstehen, werden die beim Verkieselungsprozess leicht
umfallenden und — weil noch weich, dann nicht zerbrechenden, — partiell
verkieselten Stimme auch dort zum Theil unvollkommen verkieselte sein.

Desté in Comptes rendus ac. Paris, vol. 100 p. 1019 gab auch Nach-
richt iiber den Chalcedon-Wald von Arizona: un forét dont les arbres,
trones, branches et racines ont été en entier transformé en pierre. Von
Rinden wird also auch hier nichts bemerkt. In Dr. Carl Miller’s Zeit-
schrift ,Die Natur“ 1894, 8. 407, wird nach dem von mir noch nicht ge-
sehenen ,Mineral Resources of the United States 1893% auch itber diesen
verkieselten Wald referirt und zwar nach Mittheilungen der bekannten
Geologen, bezw. Minenlehrer Prof. Lester F. Ward, Dr. J. W. Powell,
G. Fr. Kunz und Dr. Alexis A. Julien; hiernach sind aber die verkieselten
Biume iberhaupt nicht in Tuff, sondern, soweit sie nicht frei liegen, nur
in Sandstein eingebettet, und die Verkieselung soll, weil ,kein Baum
seine Rinde behielt, in Binnenseeen vermuthungsweise stattgefunden
haben — eine durch keine einzige Thatsache bestitigte Annahme —, wobei
Pilze mitgewirkt haben sollen, weil dort zufillig einige verkieselte oder
halbverkieselte Baume solches Mycel erkennen lassen. Aber auf Tausend
Exemplare wird kaum ein Fall mit Mycel vorkommen; in meiner reichen
Sammlung verkieselter Holzer ist kein einziges solches Exemplar. Die ab-
solut vorherrschende Verkieselung von gesundestem Holze weist sogar
darauf hin, dass die Verkieselung stets nur an lebenden Béumen stattfand,
denn abgestorbene, rindenentblésste Biume sind nicht blos reich an Mycel,
gondern auch reich an von Wiirmern und Kifern gebohrten Rohren, die
man bei verkieselten Holzern noch nie gefunden hat. Nach G. F. Kunz,
referirt Karl Miiller, sind nur manche Theile des Chalzedon-Parkes in Sand-
stein eingebettet, in anderen Theilen ,liegen nahezu alle agatisirten
Holzer auf der flachen Ebene,“ sodass also deren Auswaschung aus
der ,Einbettung* nur eine Hypothese ist.

Wenn die verkieselten Baumstimme ,im Muttergestein® ligen — wie
Prof. M. Staub in Just’s botanischem Jahresbericht (welcher nur Referate
enthalten soll!) 1891 Band XVIII in vorgefasster Meinung versehentlich
im Referat iiber F. H. Knowlton’s Bericht iber fossile Wialder des nord-
ostlichen Yellowstone National-Park hinzufiigte —, und also im Mutter-
gestein entstanden wiren, so diirfte die Rinde nicht fehlen; auch sind unter-
irdisch versteinerte Stimme meist mit dem umgebenden Gestein cementirt
und meist zusammengedriickt, was bei verkieselten Stammen nie vorkommt.
Die verkieselten Baume von East Fork im Lower Bassin stehen wirklich
meist uneingebettet in situ auf Abhingen von 4000 Fuss Hohendifferenz
(vergl. ,Ausland“ 1880 S. 670) und die Einbettung ,im Muttergestein®
ist im Referat eingeschobene Phantagie. Ich gebe den Originaltext zu
Staub’s Referat aus ,The American Naturaliste* XXT 1888 8. 254: The
fossil forests of the Yellow Stone National Park. At the February
meeting of the Washington Biological Society Professor Knowlton gave an
account of a visit to these fossil forests, which are located mostly in the
north eastern portion of the park, a locality rarely visited by tourists. The
largest isolated trunk seen was 26 feet in circumference, without the
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bark, and 12 feet in height. In the edge of a cliff trunks are ex-
posed to a height of 30 feet. Specimens from about 300 of these trees
are now being intendified. They represent about 20 Species including the
genera Pinus, Sequoia, Taxus. — Prof. M. Staub hat 1890 in Féldtani
Kozlony XX, Budapest, S. 443—445, einen Auszug aus seinem Vortrag
itber verkieselte Wilder publicirt, wobei er schreibt, ,dass uns Neumayr
(Erdgeschichte I 399) erklirt, wie das die Baumstimme einschliessende
Material selbst durch Einwirkung kohlensauren Wassers die zur Silicification
nothwendigen Kieselsaureverbindungen liefere.“ Hierzu muss ich bemerken,
dass Neumayr 1. ¢. gar nichts von verkieselten Baumstimmen schreibt, und
nur die altbekannte Zersetzung kieselsiurehaltiger Mineralien durch Kohlen-
saure unter Zuriicklassung von Kieselsjurehydrat dort behandelt, ferner -
dass die Einbettungsverkieselungstheoris, wie ich gezeigt, unmoglich ist,
durch nichts bewiesen ist und allen bekannten Thatsachen widerstreitet.
‘Wie schwer ist es doch, alte Irrthiimer auszumerzen! '

Es giebt sicher noch mehr verkieselte Wilder in situ, aber die Autoren
halten bei ihren Angaben iber die versteinerten Wilder die verschiedenen
Sorten von Versteinerungen nicht auseinander. Hieriiber habe ich auch an
citirter Stelle erst gewichtige Unterscheidungen eingefithrt oder zum Theil
wenigstens angedeutet, und will ich das hier weiter ausfihren. Man hat
bei versteinerten Holzern zu unterscheiden:

1. Oberirdische Silicification: in situ oberirdisch verkieselte Biume,
die, wenn perfect verkieselt, beim Umfallen quer zur Faser glatt zerspringen, -
rindenlos (mit Ausnahme von Farnbiaumen, die eine nicht korkhaltige Rinde
haben), nie zusammengepresst und nicht mit Nebengestein cementirt sind;
deren zusammengehorige Bruchstiicke sind 6fters noch nach dem Umfallen
beieinander liegend gefunden, was unterirdische Entstehung auch aus-
schliesst. Durch perfecte oberirdische Silicification entstehen die dichten
Kieselholzer mit feinster Zellstruktur. Neben verkieselten Baumen in situ
finden sich manchmal verkieselter Waldboden und verkieselte Fragmente.

2. Plerolithosis liefert Plerodendren: Baume oder Stammbruchstiicke,
welche in spiter erhirtenden Schlamm aufrecht einsanken, verfaulten unter
Hinterlassung eines Hohleylinders, und dieser Hohlcylinder ward durch
erhirtende Sedimente oder anderes fremdes Material ausgefullt; die Stamme
sind meist nicht zusammengedriickt. Da ein tiefes Versinken im Schlamm
nicht méglich ist, und die spatere Sedimentation bis zur Verwesung des
Holzes auch meist nicht hoch ist, verwesen die Aeste bezw. die Baumkronen
stets ohne Hinterlassung von Abgiissen. Versteinerte Nebenproducte
fehlen stets. Plerodendren = Fiillmassenbiume sind nur carbonisch.

3. Reine Zeolithisation in Tuffen durch heisse Wiasser; sie lieferte nur
kleine Objecte von Zweigen, aber eine gut erhaltene Zellstruktur. (Aus-
land 1880 S. 685, 687.)

4. Lignitische Zeolithisation; unterirdisch, mit liegenden, oft zusammen-
gepressten Stimmen, welche mejst mit der Nebenmasse cementirt sind,
haufig, und mit schlecht erhaltener Struktur. Hierzu auch angeblich ver-
kieselte Braunkohlenschichten. Wohl ohne heisse Wisser entstanden.

5. Pyritisation mit spiterer Sideritisation = Metamorphose in Eisen-
carbonat; manchmal combinirt mit Nr. 2 und 4 oder 6.

6. Partielle Silicification: theilweise oberirdische Verkieselung in situ
laut Nr. 1 mit Umfallen der Stimme, worauf entweder die noch nicht
verkieselten Zellmembrane und der Holzkern der Baumstimme braun-
kohlenartig werden oder verwesten (pordse Kieselhtlzer) oder auch Com-
binationen mit Nr. 4 oder 5 entstanden; welch’ letztere gern in Alaun,
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bezw. Eisenvitriol verwittern. (Vergl. Ausland L c. 8. 687—688. Phyto-
geogenesis S. 197, Solms Palaeophytologie 8.29.) Zuweilen finden sie sich
auch in Braunkohlenlagern, aber, wenn ohne Combination mit Nr. 4 oder 5,
nicht damit cementirt; in diesen Lagern sind sie entweder an secundirer
Stelle oder durch simultane Bildung von Braunkohlenlagern neben Silici-
fication in situ auf Abhingen entstanden, wobei die halbverkieselten, oft
umfallenden Stamme in die tiefer gelegenen, nebenan befindlichen Moore,
also in entstehende Braunkohlenlager, fielen.

7. Incrustationssilicification oder sinterartige Relictenverkieselung von
‘Waldboden oder von an kieselhaltige Quellen angeschwemmten Pflanzen-
resten (zuweilen am Strand entstanden). Dabei findet oberirdisch auf dem
-Terrain unter intermittirender Austrocknung und Ueberrieselung nicht blos
Incrustation, sondern anch innere Silicification statt, die sich aber nur auf
kleine Objecte beschrinkt; manchmal bleibt dann sogar die Rinde an den
incrustirten Holzbruchstiicken. Vergl. Ausland 1. c¢. S. 686, 689, Phyto-
geogenesis S. 195, 198.

8. Verkalkungen, dhnlich Nr. 7, aber auch unterirdisch.

Ob DPyritisation in Verkieselung metamorphosirt werden kann, ist
noch niher zu begriinden; unterirdische Verkieselung ist bisher noch nicht
fiir pflanzliche Petrefakten bewiesen worden. Ausserdem kommen noch In-
crustationen von Bernstein, seltene Versteinerungen und Ausfillungen mit
Bergkrystall, Kupfer, Vivianit, Flussspath, Phosphorit, Schwerspath etc.,
indess kaum fiir Holzer in Betracht.

Solms-Laubach meint 1. ¢. 8. 30, ich hitte in unberechtigter Weise
-den Verkieselungsprozess in situ dahin erweitert, dass ich alle verkieselten
Holzer auf diese Weise - erklaren wolle; aber auch er hat meinen Artikel
im ,Ausland* und meine Phytogeogenesis nur - partiell beriicksichtigt; er
fithrt selbst keine andere Verkieselungsart als die unter Nr. 1 und 6 und 7
von mir frither behandelte auf, und hat an Stelle meiner Erklirung der
Fiilllmassenbiume, die ich 1880 im ,Ausland“ schon sehr ausfiihrlich be-
handelt hatte, eine neue Incrustationstheorie aufgestellt, die ebenso wenig
stichhaltig ist als die andere Incrustationstheorie von Rothpletz.

Solms-Laubach (1. c. S. 24 u. 25) schreibt zu dem von Grand’ Eury
gemachten Erklarungsversuch der eigenthiimlichen Verhiltnisse von auf-
recht in Sedimenten eingebetteten carbonischen Baumen (,die Stiimpfe sind
-vielfach hohl, auf die Rinde reducirt, mit Gesteinsmasse erfiillt, in welcher
man hiufig Abdriicke anderer Pflanzentheile findet,“ die, wie er vorher be-
merkte, niemals in der Kohle wurzeln, dagegen in der Regel an der Sohle
der Flotze quer abschneiden und oft ganz ohne Wurzeln sind), ,dass tem-
porire Erhéhung des Wasserniveaus der Sammelbecken den flachen, sum-
pfigen Waldboden weithin iiberschwemmte, dass daher die Baume abstarben
und verwesten, bis sie endlich zusammenbrachen, und nur ihre Stiimpfe
unter dem Wasser stehen blieben,“ folgendes: ,Bei dem Zuriicktreten des
Holzes und der succulenten Beschaffenheit der Rinde der carbonischen
Bsume ist ein solches Verhalten wohl begreiflich. Dass dergleichen (sic!
0. K.) in warmen Klimaten vorkommt, davon habe ich mich im botanischen
Garten zu Buitenzorg iiberzeugen konnen, wo ein kolossaler Palmstamm,
der nach Entwickelung seiner terminalen Inflorescenz abgestorben war, vor
meinen Augen mit furchtbarem Geprassel in sich zusammenbrach. Wenn
-etwa die Erhohung des Wasserstandes durch einen Einbruch des benach-
barten Meeres in die Lagune erfolgt war — und dieses konnte bei der
flachen, der Gebirgsentwickelung entbehrenden Beschaffenheit (sic! O. K.)
-der damaligen Landbildungen leicht geschehen, dann wurden natiirlich
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(sic! O. K.) tber die kohlenerzeugenden Depots anorganische Sedimente
abgelagert, die die Baumstiimpfe des Beckenrandes einschlossen, ihr hohles
Innere erfillten, die bei localer Ausdehnung des Phinomens Bergmittel
oder wenig michtige Gesteinsbinke bildeten, bei grisseren Verhaltnissen
die ganze Ablagerung begraben konnten. Wenn diese dann ihr Wasser
verlor, so konnte sie erstarren und in den Zustand der Kohle iibergehen.”

Hier hat der Palaeophytologe Solms eine eigene Hypothese iiber die
Entstehungsweise carbonischer Gebilde aufgestellt; diese ist aber voller
‘Widerspriiche und unhaltbar:

1. Wenn eine grosse Wasserfluth wie ein Meereseinbruch ‘stattfindet,
so wird jeder Baum weggeschwemmt, zumal solche, die, wie die meisten
Carbonbiume, keine Pfahlwurzeln hatten, die zum grisseren Theil schwim-
mend ohne echte Wurzeln waren, besondere Schwimmrhizone besassen
oder angeblich nach Grand’ Eury und Solms im Wasser oder auf sumpfigem
Boden wuchsen und dann also noch weniger der Wasserfluth widerstehen
konnten, '

2. Palmen sind ohne Rinde und deshalb mit Carbonbiumen nicht in
Vergleich zu ziehen. B#ume mit Rinde dagegen verlieren, wenn sie ab-
sterben, zuerst die Rinde, und dann verfault das Holz. Bei den Fiill-
massenbdumen war es dagegen umgekehrt: die Rinde blieb allenfalls als
Kohle in der Peripherie erhalten, was nur dadurch erklirlich ist, dass der
Stamm vorher in den Sedimenten versank; das Holz selbst faulte aus und
hinterliess einen Hohlcylinder, der mit anderen Sedimenten spiter auf-
gefillt ward.

3. Umgebrochene Biume brechen nicht glatt ab, wie dies den Fiill-
massenbaumen (cfr. Bild S. 34) entspricht.

4. ist es unerklirlich, wie die am Ufer angeblich gebildeten Fiill-
massenbiume spiter iiber die Kohlenlager und noch dazu in aufrechter
Stellung gerathen sind. Versteinerte Baume auf secundirer Stitte sind
niemals aufrecht, und kénnen es auch nicht sein.

5. Das Kohlenmagma in den ,kohlenerzeugenden Depots“ war weich;
dann musste es aber von den angeblich hereinbrechenden Meeresfluthen,
die gewaltig gewesen sein miissen, da sie durchschnittlich 28—29 mal so-
viel Gesteinssedimente ablagerten, weggeschwemmt werden.

6. Der Verwesungsprozess der halbfanlen Baumstimpfe musste viel
schneller vor sich gehen als das Umlagern ,Incrustiren mit Sedimenten,
welche ihrer Hohe nach zum Theil viele Jahrhunderte beansprucht haben.
Wenn man dagegen mit mir annimmt, dass Baumstimme der pelagischen,
bezw. supermarinen Flora, deren Moglichkeit ich als Pflanzenbiolog unter
Beriicksichtigung aller mir bekanntgewordenen paliontologischen Thatsachen
griindlich in meiner Phytogeogenesis nachgewiesen habe, durch Absterben
oder irgend welche Beschadigung untergingen oder infolge zu grosser Ent-
wicklung fiir jhre Schwimmfahigkeit oder die Tragfahigkeit schwimmender
Moore versanken (wie das jetzt noch vorkommt,) und dass dabei diese
Baumstimme in die noch weichen Sedimente einsanken,*) so konnten diese
Sedimente erhirten und michtiger werden, ehe das Stamm-Innere ausfaulte
und die Bildung der Fiillmassenbsume vor sich ging.

7. Die Ausfilllung der faulen, bezw. hohlen Baumstimpfe und die Um-
hilllung derselben mit Sedimenten soll nach Solms-Laubach gleichzeitig

*) Dass in ruhigem Wasser Baumstimme eine Zeit lang senkrecht einsinken, hat
Fayol experimentirt; efr. Comptes rendus des séances Ac. Paris 1884 XCIII S. 160—163.
Er wendet sich damit gegen die Theorie, dass diese Biume in situ am Land entstanden.

Dr. Otto Kuntze, Geogenetische Beitrige 3
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stattgefunden haben; dann miisste die angebliche Incrustation und die Aus-
filllung auch aus gleichem Material bestehen. Aber die Piillmassenbdume
bestehen meist aus ganz anderem Material als die umgebenden Sedimente,
sind also ungleichzeitigz. Abweichend von den Sedimenten, in welche sich
die Stamme einsenkten, enthalten sie zuweilen mehrere ungleichartige Sedi-
mente, Pflanzenreste, Meeresthierreste, Reste luftathmender Thiere und sogar
einzelne - Kohlenschichten. Das lasst sich eben nur durch eine nachtrig-
liche Einfiillung aus einer supermarinen Flora mit ruhigster Sedimentation
erkliren, Vergl. Phytogeogenesis 8. 199—203. In Nature XIX 521 be-
schreibt W. C. Williamson sogar den seltenen Fall (Arran), dass vulkanische
Aschen iiber carbonischen Schieferthonen mit versteinerten Fiillmassen-
Biumen lagern, deren Stimme bis auf die Rinde verschwanden und dann

Carbonische Plerodendren aus der Carritre du Treuil; nach Grand’ Eury.
1. Calamites, 2. Psaronius, 8. Sigillaria, 4. Cordaites, 5. Calamodendron.

durch vulkanische Asche mit vielerlei hineingeschwemmten Carbonpflanzen-
resten erfiillt .worden sind.

8. Vorstehendes Bild, das ich aus Grand’ Eury Flore carbonifére du
département de la Loire 1877, planche 34 entnehme, zeigt, dass die Stamme
sich nicht auf einem Waldboden befanden; denn sie finden sich weder auf
einer Ebene, in der sie mit Wurzeln eindringen, noch auf einer schrigen
Abhangsfliche eines Waldbodens. Grand’ Eury hat sich spiter selbst da-
gegen ausgesprochen in Gegensatz zu 1877, wo er die hier reproducirte
und beziiglich der Wurzelverhiltnisse stark idealisirte Abbildung zu den
foréts fossiles stellte. Er nimmt jetzt nur noch eine Carbonsedimente
liefernde Flora aus Wasser- und Sumpfpflanzen an. In Annales des Mines 8.
Série, I 1882 8. 172—173, hat er ein besonderes Kapitel geschrieben: La
végétation houlliére est exclusivement aquatique et marécageuse. Es ist
fir die Wissenschaft recht schade, dass Grand’ Eury seine reichen Erfah-
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rungen in Bildern wiedergiebt, die fast alle idealisirt sind; man kann oft
schwer beurtheilen, was richtig, was idealisirt ist. So hat er z. B. auch
die Wasserblatter von Stigmaria-Rhizomen (Stigmaria ficoides), welche
gleichlang, spiralig geordnet, unverzweigt, gleichmissig ausstrahlend. sind,
in seinem Werke: Géologie et Paléontologie du bassin houillier du .Gard
1891 planche ITI, fig. 21, als wirres, reichverzweigtes Wurzelwerk idealisirt,
wogegen z. B. Renault & Zeiller in Etudes sur le terrain houillier de Com-
mentry 1889 planche LXII, Fig. 1, dasselbe Object mit gleichlangen, un-
verzweigten, gleichmissig ausstrahlenden Stigmaria- Appendices = Wasser-
blattern gaben. — Aber selbst wenn man beriicksichtigt, dass in.obigem
nach Grand 'Eury copirten Bild les racines sont exagérées pour les besoins
de la cause (de 1877: ,foréts fossiles*), so ergiebt sich doch aus dem Bild
nur, dass es sich blos um im Schlamm versunkene Stimme handelt, die
meist im ungleichen Niveau sich befinden und nur dann zufillig auf glei-
cher Ebene vorkommen, ohne aber in diese einzudringen, falls die einsin-
kenden Stimme auf eine hartere Sedimentschicht stiessen.

9. Die durch die Solms’sche Incrustationstheorie angeblich entstandenen
versteinten B#ume oder ,Incrustationen®, wie sie Solms im offenbaren
Gegensatz zu meinem Ausdruck Fiillmassenbiume, bezw. Fillmassenstimme,
nennt, sind selbst aus obigem Bild nur zum Theil aus Baumstimpfen er-
klarlich, zum grosseren Theil sind es gréssere Stimme — nach dem von
Grand’ Eury gegebenen Maassen im reproducirten Bild sogar solche von
4—4'/, m Lange, ohne Wurzeln, meist mit abgebrochenen unteren Stamm-
enden. Die unverzweigten Stammstiicke von Calamiten, welche Grand’ Eury
in obigem Bilde darstellt, haben zum Theil abgebrochene, zum Theil spitze
untere Enden. Man darf aber letztere nicht fiir Wurzeln halten, denn sie’
sind doch nur aus einem Rhizom ausgegliedert, das mit sammt den Wur-
zeln fehlt; die heutigen Equiseten inseriren sich im Rhizom basal spitz
oder stumpflich zugespitzt in shnlicher Weise wie die Calamiten. Aber
solche basal zugespitzte Stimme konnten abgestorben aus einem schwim-
menden Matten um so leichter und tiefer in die weichen Sedimente
sinken. '

Ich denke, die Solms’sche Hypothese ist durch die neun dagegen an-
gefiihrten Argumente griindlich widerlegt, und nur meine Erklirung der
Fillmassenbdume passt zu den natiirlichen Vorkommnissen. Selbstver-
standlich ist neben einer supermarinen Flora, die im Carbon moglich war
und die Entstehung der nur carbonischen Fiillmassenbdume leicht erklirt,
auch eine limmische Flora am Strand flacher Meerbusen ausser Zweifel
und vorhanden gewesen, aber letztere erklirt eben nicht die betreffenden
Verhaltnisse der Fillmassenbaume.

Um diese Fillmassenstimme, welche nur im Carbon vorkommen und
nur durch eine silvomarine Flora erklirlich sind, (welche Fiilllmassenstimme
so oft als versteinerte oder gar verkieselte Baume und noch unrichtiger,
trotz ihrer unregelmissigen Einbettung und vorherrschenden Wurzellosigkeit,
als versteinerte oder verkieselte Wialder gehalten wurden,) mit einem wissen-
schaftlich international verwendbaren Namen zu bezeichnen, will ich sie
Plerodendren und ihren Entstehungsprozess in Gegensatz zur Incrustation
Plerolithosis nennen. Da Plerodendron postcarbon fehlen, ist dies zugleich
ein Beweis fiir die von heutigen Baumen total verschiedemen Lebensweise
der meisten Carbonpflanzen; es waren eben silvomarine Baume, die der
Plerolithosis nur unterworfen waren.

Ist andererseits die oberirdische Silicification der einzige Entstehungs-
prozess fiir verkieselte Biume in situ, wie ich behaupte, so ist das ein

3*
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sicherer Beweis fir Landpflanzen; denn Wasserpflanzen konnten dann diesem
Prozess nicht unterworfen sein. Wenn also Lepidosigillarien, wie ich be-
haupte, silvomarine Wasserpflanzen waren, so diirfen sie sich nie verkieselt
in situ, wie die carbonischen landbewohnenden Araucariten und gewisse
Farnbiume, finden. Das ist aber in der That der Fall, denn was von
Lepidosigillarien verkieselt bekannt ward, sind nur angeschwemmte ein-
zelne, winzige Bruchstiicke, durch litorale Incrustatiomssilicification ent-
standen. Gibe es aber auch eine unterirdische Silicification mit perfecter
Zellstructurerhaltung fiir versunkene oder eingebettete Biaume, so diirften
solche verkieselte Baume von Lepidosigillarien nicht fehlen.



5. Continentale Salzbildung und Consequenzen.

Wir haben schon 8. 14 erkannt, wie durch #olische Gesteinszer-
setzung in Wiisten und- Steppen die in Urgesteinen mikroskopisch ent-
haltenen accessorischen Chlormineralien befreit werden und wie sich das
so befreite und . entstandene Salz in solchen trockenen Gebieten mangels
abfliessender Glewisser ansammelt. .

Da Vielen dieser Chlorgehalt der Urgesteine noch unbekannt sein
diirfte, gebe ich einige Notizen aus F. Zirkel’s grundlegendem Werk: Die
mikroskopische Beschaffenheit der Mineralien und Gesteine 1873. S. 316:
Das milchige Aussehen des Quarzes in Graniten rithrt von einer Unmasse
liguider Einschliisse her, die sehr klein sind, sodass der Quarz bei schwacher
Vergrosserung wie mit Staub imprignirt erscheint; in vielen granitischen
Quarzen sind sie so zahlreich, dass ihrer 1000 Millionen auf dem Cubikzoll
gehen. Einigemal machen sie wenigstens 59/, des Volumens aus. 8. 49:
Der Quarz von Granitgneissen und anderen krystallinischen Gesteinen ist
reich an solchen fliissigen Einschliissen bis zu [y, des Volumens. 8. 317:
Durch viele Experimente stellte Sorby fest, dass die Fliissigkeit im Granit-
quarz Wasser sei, welches die Chloride von Kalium und Natrium, die Sul-
fate von Kali, Natron und Kalk in Losung enthilt, wobei ein Ueberschuss
von freier Sdure vorhanden ist. — 8. 55: Diese Flissigkeitseinschliisse sind
tibersattigte, oft Kochsalzkrystalle einschliessende Solutionen bis hinab zu
mindestens 159/, Salzgehalt. (Zum Theil Hydrate von Chloralkalien bei
hoher Temperatur und hohem Druck entstanden, die sich dann bei niederer
Temperatur nach Abkiihlung in Anhydrate und Wasser spalteten?)

Andere Flissigkeitseinschliisse enthalten auch flissige Kohlensiure
mit oder ohne Wasser; das ist jedoch relativ ein seltenes Vorkommen und
scheint sich mehr bei zuletzt entstandenen Urgesteinen mit grossen Kry-
stallen zu finden. Ausserdem kommen nebenbei manchmal noch anorga-
nische Kohlenwasserstoffe in den hermetisch abgeschlossenen, also bei Ent-
stehung der Granitquarze eingeschlossenen, nicht etwa nachtriglich imprig-
nirten Mikrofluida der Granitquarze vor; auch ist die chemische Natur der
Flissigkeit der einzelnen Granite nicht immer gleich und diese Mikrofluida
enthalten ferner Libellen-Vacuolen, welche im gleichen Gestein unpro-
portional zur Flissigkeit sind. Aus allen diesen Eigenschaften ist eine
Entstehung dieser Urgesteine aus einer Mutterlauge, also unter bedecken-
der Fliissigkeit unbedingt ausgeschlossen, ebenso ihre supponirte Metamor-
phose aus Schmelzfliissen, die ibrigens absolut in Urgesteinen fehlen; es
ist nur ihre gasogene Entstehung unter hohem Druck und missiger Gluth-
hitze moglich gewesen, (,bei Gegenwart .. von Gasen, welche sich zu Fliis-
sigkeiten verdichtet haben® . . . schreibt Zirkel S. 319), worauf hier aber
nicht weiter eingegangen werden soll; wer indess die Genesis der Urge-
steine behandelt, darf diese Ergebnisse der Gesteinsmikroskopie nicht ver-
nachlassigen. — Im Mittel darf man vielleicht den Chloralkaliengehalt der
Quarze in den krystallinischen Urgesteinen auf 29/, schitzen..
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Ueber mikroskopische Apatitnadeln, die mehr als lokale Anhaufungen
im Quarz, Glimmer etc. der granitischen Gesteine vorkommen und 0,7—
4,19/, Chlor enthalten, was im Mittel 4—59/, Chloralkalien des Apatit-
quantum liefern kann, schreibt Zirkel 1. c. S. 83: Der alle iibrigen Kry-
stalle durchspickende Apatit ist gewiss eines der dltesten Ausscheidungs-
producte. 8. 223: Die Dicke der mikroskopischen Apatit-Individuen geht
selten iiber 1/;py mm hinaus. Sie treten ebensowohl als selbstindige Ge-
mengtheile auf, wie namentlich anch eingewachsen in und durchgewachsen
durch andere grossere Krystalle, insbesondere Hornblende, Augit, Magnesia-
glimmer, in denen sie férmlich wie Stecknadeln stecken. 8. 224: Mikro-
skopischer Apatit muss zu den allerverbreitetsten Gemengtheilen der kry-
stallinischen Massengesteine gezihlt werden.

S. 318 nach Besprechung des Apatit im Quarz: Man ist iibrigens er-
staunt, Gebilde, welche man bei der Betrachtung nur eines einzigen Vor-
kommnisses fiir ganz zufillig und unwesentlich hilt, in den Granitquarzen
der verschiedensten Linder mit grosser Consequenz wiederzufinden, —

Im Feldspath der Urgesteine, als gleichzeitig mit Quarz und Glimmer
entstanden, muss auch Chlor, wenn auch nur gering, enthalten sein, trotzdem
es die gewohnlichen Analysen vernachlassigen. Zirkel 1. ¢. 8. 55 giebt an,
dass Pfaff in granitischen Feldspathen Chlor fand. —

Dr. A. Schenck weist 1889 in d. Verhandl. des deutschen Geographen-
tages 8. XX, die Folgerung zuriick, dass der Salzgehalt der Namieb-Wiiste
eine frilhere Meeresbedeckung beweise. Vielmehr sei dort eine subadrische
Bildung mit einfachem Wistenverwitterungsschutt, nicht aber eine maritime
Bildung. Der Gips-, Salz- und Kalkgehalt erklire sich leicht durch Ablage-
rung aus stehenden Gew#ssern und Salzseeen, ahnlich den Schott’s Algeriens.
Prof. Walther 1893 1. c. 141 schreibt: ,Die Hypothese des Saharameeres
ist endgiltig widerlegt, und es kann auch wohl nichts ungereimteres geben,
als wenn ein Naturforscher die Erscheinungen eines wasserlosen Gebietes
durch die Annahme einer Meeresbedeckung erklaren will.“ Also Wiisten-
sand ist nach Walther kein Meeressand, Wiistensalz kein Meeressalz.
Lichtvoll giebt er die Bildung des Utahsalzsees, die ich kiirzer wieder-
geben mochte: Horizontale Einschnitte in den Gebirgen und Terrassen-
bildung hoch iiber dem und um den Salt Lake kennzeichnen die Ufer des
alten DBinnenmeeres, das Gilbert u. A. studirten und Lake Bonneville
nannten. Das Binnenmeer fand durch den Red Rock Pass nach Norden
partiellen Abfluss seiner durch die Regen erneuerten Wassermassen. Ks
war also ein Stisswassersee. Der Abflusspass wurde allmilig vertieft bis
er 100 m Niveau iiber dem jetzigen Salt Lake erreichte. Dann horte der
Abfluss auf; es bildete sich die Provo-Strandlinie, und der See trocknete,
obwohl eine Anzahl Flisse hineinstrémte, nach und nach ein, wodurch
der Rest immer salziger wurde, sodass er jetzt 20%/, Salz zeigt und das
iibrige trockene Becken 100 m unter der Provo-Linie zum Theil salzge-
trinkte Ebene und Salzseewiiste wurde, das Salz als Rest des eindampfen-
den Seewassers. — .

Professor A. Penck schreibt in der Zeitschrift der Gesellschaft fiir
Erdkunde zu Berlin 1894 S. 126—127, dass die miocenen mittelspanischen
Gips- und Salzlagerstitten nicht marinen Ursprungs sein kénnen. ,Eine
solche Annahme mag auf den ersten Blick befremdlich erscheinen, wo doch
das Meer eine verdiinnte Gips- und Kochsalzlssung darstellt' und nur zu
verdunsten braucht, um Steinsalz und Gipslager zu bilden. Allein die
Bildung von solchen kniipft sich gegenwirtig nur in seltenen Fillen an
das Meer, dort namlich, wo Meerestheile gegliedert oder abgeschniirt wer-
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den, was sich recht selten und gegenwirtig nur mit kleinen Flichen er-
eignet. Der Hauptschauplatz der Gips- und Steinsalzbildungen liegt jetzt in
den kontinentalen Binnengebieten im.Bereiche des salzhaltigen Bodens.*)
Die Wiistenlander der Erde auszeichnend, umgiirtet letzterer den Kaspisee, ist
hiufig in Turkestan und im siidlichen Westsibirien, im Tarimbecken, in Tibet,
in Persien, in Kleinagien; als Sebcha kehrt er an vielen Stellen der Sahara
wieder. Er zeichnet die Playa des grossen Beckens zwischen dem Felsen-
gebirge und der Sierra Nevada aus, findet sich beiderseits des Wende-
kreises des Steinbockes an der Westkiiste Siidamerikas und etwas weiter
stidlich an der Ostabdachung der argentinischen Cordillera wieder, ist-end-
lich in den zahllosen Saltpans von Siid-Afrika (— und noch mehr in
Australien — O. Kuntze.) vorhanden. Wo solcher Salzboden herrscht, giebt
es Salzseeen mit stark wechselndem Spiegel, in welchen Gips- und Salz
zusammengeschwemmt und in der Trockenheit ausgeschieden werden, so-
dass Gips- und Salzlager entstehen.

Mit einer Beharrlichkeit, die einer besseren Sache wiirdig ware, ver-
theidigt namentlich Ochsenius seine Ansicht, dass der Salzgehalt in der
chilenisch-bolivianischen Hochebene der Cordilleren die kiirzliche Hebung
der Cordilleren beweise, weil das Salz dem gehobenen Meere entstamme,
(Vergl. S. 21—22); ihr Salz ist aber, ebenso wie das des siidlich angren-
zenden ebenfalls salzhaltigen Gebietes Argentiniens einschliesslich der
stellenweise salzigen Pampas und Hoch-Anden binnenldndischen Ursprungs.
Da ich diese Gebiete aus eigener Anschauung kenne, ebenso am Utahses,
deren Entstehung Walther sehr treffend schilderte, so kann ich deren
ahnliche Erscheinungen, die auf gleichen Ursprung deuten, auch bestitigen;
nur dass auf den Anden viel vulkanische Auswurfsmassen noch hinzu-
kommen. Die grossen Siisswasserseeen mit ihren Zufliissen: der Titicaca-
see, der in den Poopo- (Aullagas-) See fliesst, und letzterer, der in einen
riesigen Salzsumpf (Cienaga de Coiposa) ausliuft und dort vertrocknet,
waren frither sicherlich grésser; denn es sind dort neuerdings diluviale
Petrefakten von grossen Pflanzenfressern: Mastadon, Megatherium, Hippi-
dion etc. gefunden worden, die unzweifelhaft eine iippige jetzt dort ausge-
storbene subtropische Ufervegetation beweisen. Die auf den bolivianischen
westlichen Hochebenen zerstreuten Salinas und Bodensalze sind zum Theil
die Relicten der Eintrocknung dieser grosseren Siisswasserseeen (jedes
natiirliche Siisswasser ist schwach salzhaltig), zum Theil neuere Wiisten-
denudationserscheinungen. Es ist ja anch an sich widersinnig, dass ein
Meer auf + 3700 m Hoéhe gehoben sein soll, wobei selbst bei ruhigster
Hebung doch eine Neigung zur Seeseite von 0—3700 m zu iiberwinden
war, sodass das Wasser ablaufen musste und der Boden durch spatere
Regen ausgesiisst worden wire. Die oscillatorische Hebung der Anden
fand aber iiberhaupt nicht auf der Westseite, wie man mit Ochsenins nur
annehmen diirfte, sondern umgekehrt auf der Ostseite statt; die Westseite
senkte sich vielmehr, wie ich im ersten Kapitel bewies. Nachdem diese
Oscillation die Wasserscheiden und die Wasserabfliisse verinderte, sind auf
der Puna in 3700 m Hghe erst die abflusslosen Siisswasserbecken ent-
standen, die auch dann erst auf der trockenen Andenseite liegend, der Aus-

*) Vergl. Rohrbach’s Karte von Grund und Boden in Berghsus Phys. Atlas I, Atlas
der Geologie 1892 Tafel 4. — Das sind iiberall Steppen- und Wiistensalze subiolischen
Ursprunges, wie frither F. von Richthofen in seinem grossen Werke {iber China und im
,Ausland* 1883 S. 482, 587—588 und jetzt auch Walther und Schenck nachwiesen; betr.
Tetaterer vergl. auch im ,Ausland* 1892 S. 206, 879. O. Kuntze.
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trocknung unterlagen. Das geniigt vollstindig, um die mehr ausgebreiteten
als michtigen Salzsiimpfe dort oben zu erkliren.

‘Wihrend man frither die Salzbildung der Wiisten und Steppen und
die Salzlager als marinen Ursprunges annahm, sind also jetzt Richthofen,
Schenck, Walther und Penck zum entgegengesetzten Resultat gelangt und
beweisen die continentale Salzbildung. Eine bessere Bestitigung meiner
in Phytogeogenesis und frither in verschiedenen Zeitschriften behaupteten
Thesis, dass das Salz fast nur den Continenten entstammt, aber nicht die
Salzlager — mit problematischen Ausnahmen — dem Meere entstammen,
kann ich mir gar nicht wiinschen, und das ist umsomehr bemerkenswerth,
als diese Forscher unabhingig von mir zum #hnlichen Resultate gelangten.
Ob es seltene Fille von Steinsalzlagerbildung giebt, die sich an das Meer
kniipfen, wie Penck meint, muss doch noch bewiesen werden, nachdem ich
frither hervorgehoben, dass neben dem Meere nicht dichtes Steinsalz, wel-
ches sich nur in gewisser Wassertiefe ausscheidet, sondern (Phytogeogenesis
S. 96) loses Steinsalz in den seichten Lagunen sich ablagert. Es ist noch
zu prifen, ob auf der Krim, wo ja auch Salzsteppe ist, die Bassins neben
dem Meere ihr Salz der Steppe oder dem Meere verdanken. Die Ochsenius-
sche Barrentheorie ist auf das Karabugas-Becken neben dem Kaspisee
basirt, welcher, wie ich in Phytogeogenesis S. 89—95, nachwies, kein
Relictensee, sondern ein Steppensee mit urspriinglichem Siisswasser ist.

Es ist wohl nun nicht zu bestreiten, dass die Continente urspriinglich
vegetationslos und wiistenartig waren; auch haben wir im zweiten Kapitel
gesehen, dass wir dasselbe wegen der Pseudoglacialerscheinungen noch im
Spatcarbon anzunehmen haben. Also die Salzbildung durch Gesteinsver-
witterung oder Wiistendenutation hat von jeher stattgefunden, und die
dadurch verursachten Salze miissen griosstentheils bei den Veranderungen
der Erdoberfliche dem Meere zugefiihrt worden sein, wo sie bis auf wenige
Ausnahmen stetig verbliecben und derart den Salzgehalt des Meeres ver-
mehrten. Infolge der namentlich in ilteren Perioden hiufigeren Hebungen
und Senkungen und Untertauchungen der Festlinder, Abrasion, bezw. Trans-
gression der Continente mussten die continentalen Salzbildungen im Meer
grosstentheils verschwinden und in der That sind Salzlager aus dlteren
Perioden fast unbekannt und erst seit Ende der Carbonperiode (Dyas), ver-
einzelt im Tertiar und spiter erst hiufiger vorhanden. Ebenso werden
durch alle Fliisse, die ausnahmslos einen, wenn auch nur sehr kleinen
Salzgehalt haben — selbst die Quellwiasser im Urgebirge sind minimal
salzig —, dem Meere fortwahrend geringe Mengen Salzes zugefiihrt, die
von dem auf andere Weise zersetzten Gestein ausgelaugt sind. Diese ge-
ringen Salzmengen der Fliisse mussten sich aber im Laufe der Jahr-
millionen seit dem Silur doch zu einem grosseren Salzgehalt im Meere con-
centriren. Daraus geht unzweifelhaft hervor, dass die Oceane friiher salz-
arm gewesen sein miissen, und das wird auch durch den Siisswassercharakter
der altesten Fische (8. 57. Phytogeogenesis S. 67) auffallend bestatigt. Zieht
man ausserdem die Erdabkiihlung seit dem Silur in Betracht, welche ein
allmiliges Versickern des Wassers in’s Erdinnere zur Folge hat, wobei
das Salz oben bleibt, denn man findet Sickerwasser in sehr geringer Dis-
tanz vom Meere schon salzfrei, so gelangt man zu dem Schluss, dass die
Oceane - frither wasserreicher waren, und dass auch dadurch der Prozentsatz
des Balzgehaltes im Meere friiher betrichtlich kleiner gewesen sein muss.

Wenn ich also fir die Carbonzeit incl. Dyas nur 1/, oder 3/,%/, bis
zuletzt 11/,9/, marinen Salzgehalt annehme, so wird man die annihernde
Richtigkeit kaum bestreiten kénnen. Dann aber war die superaquatische
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Carbonflora nicht beschrinkt auf continentale Bassins, die manchen Kohlen-
feldern zufolge unméglich gross gewesen sein mussten, oder auf neben
einem salzigeren Meere unmiglichen tiefen und offenen Siisswassermeeres-
buchten; dann konnte die superaquatische Carbonflora, deren Lepidosigil-
larien etc. schwimmfihig waren, damals im Ocean selbst silvomarin ge-
deihen, und das wird durch viele andere Thatsachen bewiesen, die ich in
Phytogeogenesis zusammenstellte und im folgenden Kapitel erganzen will.
Dass die Carbonflora aber ihre Reste im Meere ablagerte, geht schon aus
der einen viel zu wenig gewiirdigten Thatsache hervor, dass alle carboni-
schen Steinkohlenlager noch Salzwasser und Chloride enthalten, selbst da wo,
wie z, B. in ganz Sachsen kein einziges Salzlager vorhanden ist, (vgl. Phyto-
geogenesis S. 204—205). Die Grubenwisser der carbonischen Kohlenlager
sind also priméar salzig, wihrend die Grubenwasser aller Braunkohlen-
lager niemals prim#r salzig sind. Auch liefern alle Carbonkohlen abwei-
chend von Tertiirkohlen Salmiak, sowohl bei der Gasfabrikation, als auch
auf brennenden oder ausgebrannten Kohlenhalden, wobei das Chlor vom
Meerwasser und das Ammeonium von den stickstoffhaltigen Bitumenresten
der Seethiere nur abgeleitet werden kann. ’



6. Sind Carbonkohlen autochthon, allochthon oder
pelagochthon? .
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and.

In der oben citirten verdienstvollen Arbeit ,Beitrige zur Kenntniss
der Texturverhaltnisse der Mineralkohlen* hat C. W. von Giimbel die ver-
schiedenen Theorien iber Bildung der Mineralkohlen S. 201 in autoch-
thone Theorien mit Entstehung an Ort und Stelle und allochthone
Theorien mit Entstehung durch herbeigefiihrtes Niederschlagsmaterial ein-



44 Carbonkohlen sind pelagochthon,

getheilt. Nun unterschied man frither die Mineralkohlen in Braunkohlen
und Schwarz- oder Steinkohlen, fand aber spiter, dass weder die Stein-
kohlen auf die Carbonzeit (im weitesten Sinne) beschrinkt sind, noch dass
Braunkohlen blos in spateren Perioden vorkommen. Es giebt russische
Kohlen sogar aus der Devonzeit (Untercarbon), welche braunkohlenartig
sind, und die tertisren Pechglanzkohlen (= Lignitpechkohlen und Torf-
pechkohlen) sind auch Steinkohlen. Der Unterschied liegt in der Structur
oder Textur:

Die Carbonkohlen bestehen aus zusammengebackenen Mikroflétzen
meist verschiedenartiger Kohlensorten mit h#aufiger Beimischung feinster
Thonschieferung. Bei Anthracit tritt diese Textur nur noch mikroskopisch
auf. Thon und die Kohlenbestandtheile sedimentirten sich also beide nur
unter Wasser.

Die Tertisrsteinkohlen sind dagegen homogen, mit seltener und un-
regelméssiger Beifiigung von Thon, Lehm oder anderen Zuschwemmungs-
produkten; die Kohlensubstanz erhielt also in loco nur unregelmissige
mineralische Aufschwemmungsprodukte; Schieferungen kommen zwar bei
Tertidrkohlen auch vor, bilden aber seltene Ausnahmen und sind ohne
Mikrofltzbildung.

Ueber die Textur der Steinkohlen hat nun Giimbel 1. ¢. ausgezeichnete
neue Beobachtungen geliefert, die aber das gerade Gegentheil von dem
beweisen, was er schliesslich iber die Entstehung der Carbonkohlen,
folgert. Er beweist, dass die verschiedenen Carbonkohlen, die er haupt-
sachlich in Carbonit, Cannelit, Bogheadkohle, Bituminit, Faserkohle,
Anthracit eintheilt, obwohl sie compact sind, doch lamellar, bezw. mikro-
skopisch feinschichtig sind; er giebt S. 201 auch unter exacter Motivation
zu, dass die Carbonflotze als reine Anschwemmungsprodukte wie jede andere
Sedimentation, also nur unter Wasser entstanden, anzusehen seien, bestreitet
aber die Sedimentation im Meer, weil alle Andeutungen von Meerespflanzen (I)
und jener kleinsten Meeresbewohner in Carbonschichten, wie Coccolithen,
Foraminiferen, Spongiennadeln etc., und. auch mit streitigen Ausnahmen
Reste grosserer Meeresthiere fehlen. Er giebt mit der Sedimentation also
die ausschliessliche Ablagerung aller Carbonkohlen unter Wasser zu, kommt
aber, weil er die botanischen Facta, welche ich in der Zeitschrift Kosmos
1878 IV 8. 33—46, 240—250, 1879 VI S. 239—244, im ,Ausland” 1880
8. 669—689 (meine Phytogeogenesis, 1883 erschienen, konnte er 1883 noch
nicht berticksichtigen) und im Botan. Centralblatt 1881 8. 267—269, als
die silvomarine Carbonflora beweisend, zusammengestellt hatte, nicht beriick-
sichtigte, weil er ferner die massenhaften Meeresthierzwischenlagerungen
im carbonischpelagischen Schichtenbau und die Tectonik des letzteren, was
namentlich die Amerikaner und Englinder und neuerdings Ed. Siiss in
seinem oben citirten grossen Werke in den Vordergrund stellen, vernach-
lassigt, zu dem absurden Schluss, dass die Carbonkohlen wie die Tertiar-
kohlen limnisch autochthon sind.

Zunichst ist einzuwenden: Es ist unméglich, dass bei terrestrisch-
limnischer Entstehung ausnahmslos alle Kohlen sedimentir sind. Wiren
Carbonkohlen wirklich terrestrisch-limnisch, so miisste es wie bei den
Tertiarkohlen auch und sogar vorherrschend Lager geben, die nicht unter
‘Wasser sedimentirt geschichtet, sondern in terrestrischen Mooren un-
geschichtet entstanden dem Lande aufgelagert sind. Das ist aber bel keiner
einzigen Carbonkohle der Fall; alle Carbonkohlen sind sedimentir, was ich:
schon friher behauptet habe, und wofir Giimbel nolens volens den besten
Beweis erbracht hat; denn er hat alle Sorten Carbonkohlen untersucht und
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selbst fiir die Sorten mit makroskopisch undeutlicher Structur mikroskopisch
bewiesen, dass sie ausnahmslos sedimentir sind. Deshalb war auch die
Carbonkohlenflora nicht terrestrisch, sondern sie muss marin, also silvo-
marin gewesen sein; ausgenommen ist eine unbedeutende Strandflora, welche
keine Kohlen terrestrisch ablagern konnte.

Dass nun die kalkigen kleinsten Meeresbewohner, die Coccolithen und
Foraminiferen, nicht erhalten bleiben konnten, ist leicht erkliarlich, weil
intensive Kalk- und Kohlen-Sedimentation sich gegenseitig ausschliessen
und hochstens abwechselnd zur Ausbildung kommen. Auch in Braunkohlen-
lagern sind die kalkigen Gehause der limnischen und vom Lande die Braun-
kohlenflora besuchenden Schnecken nicht erhalten worden; wie viel weniger
war dies bei den mikroskopischen bezw. kleinsten kalkigen Meeresthieren
moglich! Ebensowenig wie selbst knorpelige Meerestange nicht petrefaktions-
fahig sind und nur unter giinstigsten Umsténden seltene Abdriicke in car-
bonischen mineralischen Sedimenten hinterliessen, trotzdem sie massenhaft
vorhanden gewesen sein miissen, ebensowenig ist auch die Erhaltung kal-
kiger und kieselhaltiger Algen, sowie kalkiger und kieselhaltiger Protozoen
und der Schwimme in Steinkohlenlagern méglich gewesen. Von den kleinen
Meeresbewohnern sind nur chitinhaltige, die es unter den Algen aber gar
nicht giebt, in reinen Carbonkohlen erhaltungsfihiz gewesen und auch
wirklich vorhanden, wofiir Giimbel unbewusst den besten Beweis geliefert
hat. Weder durch den Verkohlungsprozess, wobei das Nebenproduct
Kohlenssure feine Kalktheile auflést, noch durch das Giimbel’sche Be-
handeln der Kohlen mit Bleichfliissigkeit (Chlorkalium und Salpetersaure)
konnten Kalkreste in den betreffenden Kohlen erhalten bleiben, und etwaige
Kieselskelette wiren auch nach Behandlung mit Salpetersiure schon durch
zarte weisse feine Structur aufgefallen; es kann sich also bei den carbo-
. nischen mikroskopischen Wesen, die Giimbel tab. III, Figur 53a, 55, 57,
58, 64 in 100- bezw. 300facher Vergrisserung abbildet, nur um chitin-
haltige niederste Meeresthiere, Foraminiferen, Corallen und dergl. handeln,
deren specielle Familie aber erst durch die Untersuchung bei bedeutender
Vergrosserung ermittelt werden
kann, wie mir einige Zoologen

des Berliner zoologischen
Museums mittheilten.

Es sind offenbar zwei ver-
schiedene Gattungen, die ich
hier copire, wovon Microaulo-
pora (Fig. A in 600facher Ver-
grosserung) die Grestalt der vom
Silur bis Carbon vorkommenden
Aulopora hat, also diitenformig
cylindrische, zum Theil ver-
einigte chitinhaltige Individuen,
die aber 200—300mal kleiner
sind als bei Aulopora, wahrend
Gimbelina (Fig. B und C) aus
dhnlichen aber bis dreimal gros-
seren und #usserlich ringsum

gegliederten, scheibenartig . .
geringelten Individuen sich Chitinhaltige Halbcorallen aus Carl;onokohlen.
> . A. Microaulopora vulgaris. (®$°.)
corallenartiz zusammensetzt. B. Gtimbelina ruthenica, (49° -+ 139.)
Tab. III, Fig. 53a, rechts, bei C. Giimbelina tasmanica. (2°).
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Giimbel (also exel. der Fig. 53 links, die vielleicht einen Jugendzustand #hn-
lich wie bei Heteropora darstellt) aus der Cannelkohle von Wigan in England
(nach Giimbel darin hiufig, aber auch in anderen Kohlen vorher von ihm ge-
funden) will ich Microaulopora vulgaris nennen. Hiermit ist offenbar
identisch Fig. 55 aus der Bogheadkohle von Turbanhill, ,einen sehr betricht-
lichen Theil der Kohle ausmachend,“ und Fig. 58 aus der permischen Plattel-
kohle von Bshmen, in der sie sich ,in geradezu erstaunlicher Haufigkeit* findet.
Dagegen stellt Fig. 64, rechts, bei Giimbel (die Figur links als undeutlich
ist auszuschliessen), welche ich hier unter B in nur 400facher Vergrosse-
rung fiir die grosse Figur, die kleine entsprechend kleiner reproducire,
Gimbelina ruthenica aus den devonischen braunen russischen Stein-
kohlen von Tschulkowa bei Tula vor, wo sie in ,enormen Massen* vor-
kommt, sie hat ,uhrglasihnlichen“ Aufbau. TFig. 57 bei Giimbel, hier
Fig. C, bei 400facher Vergrosserung, ist Giimbelina tasmanica mit
zweierlei, zum Theil diinnen schmalen, zum Theil doppelt dickeren, wulstigen,
dusserlichen Abgliederungen, aus der Tasmanit-Gaskohle von Van-Diemens-
land, ,worin sie in hdchst betrichtlicher Menge vorhanden sind.“* Wir
haben es hier wahrscheinlich mit einer ausgestorbenen besonderen Familie,
chitinhaltigen Halbcorallen, zu thun, die zwischer Foraminiferen und Co-
rallen steht.

‘Was nun die iibliche Annahme betrifft, dass Legidosigillarien als
wesentlich Carbonkohlen liefernde Pflanzen keine Meerespflanzen gewesen
seien, so ist das eben ein schwer auszumerzender Aberglaube, gegen den
ich wiederholt angekampft habe. Woher weiss denn Giimbel, dass es Land-
pllanzen waren? Wenn es solche gewesen wiren, so miissten sie, weil sie
mit Schutzmitteln gegen Wetterungunst und Thiere (Korkbildung etec.)
reich versehen waren, noch heute existiren. Wir miissen sogar die Ab-
stammung der Bliithenpflanzen aus algenartigen Wasserpflanzen ableiten,
weil es noch heutzutage solche dicotyle und monocotyle Pflanzen giebt,
wie ich in der botanischen Zeitschrift ,Flora®* 1879 8. 401—423 darzu-
legen versuchte, woraus ich die Abbildung hier wiedergebe. Solche Dico-
tylen, wie die algen- und moosartigen Podostemaceen, die sowohl im Siiss-
wasser als Brackwasser vorkommen, sind bis auf gewisse Friichte eben-
sowenig petrefaktionsfihig wie Tange, und doch sind eine Menge offenbar
phanerogamer Friichte durch Brongniart, Lesquereux etc. aus dem oberen
Carbon bekannt geworden, zu denen man keine Stammpflanzen kennt
(vergl. Phytogeogenesis 8. 208—209.) Wahrend fiir solche algenartige
marine Carbonphanerogamen, weil ihr Kraut nicht erhaltungsfihig war,
sich allerdings kaum ein directer Beweis fithren lisst, geniigt von den
vielen Beweisen fiir die marine Carbonflora schon der eine, dass alle Carbon-
kohlenlager primar salzig, alle kontinental entstandenen Kohlenlager niemals
primir salzig sind. Vergl. 8. 41 wo ich dies bereits mittheilte. Ich will
hier dafiir noch eine Ergianzung geben:

J. Leadbetter (L. e. 8. 218) untersuchte schottische Cinnel- und andere
Steinkohlen auf Chlor und fand darin 775 bis 4363 grains per ton, speziell
Lesmahagow 2383, Boghead 2939, Bank Coal 2712, Knightswood 3103,
Barton’s Holm 1454, Monkland 4363, Thankerston 775, Soft Coal 775
grains, Daher stammt auch das Chlorammonium als Nebenprodukt bei
jeder Gasfabrikation aus Carbonkohlen, selbst dort, wo keine Salzsiure
zum (Gaswasser zugesetzt wird. Da nun 1 grain = 65 mg ist, so ergiebt
das fiir eine Tonne jetzt noch im Mittel 1/, kg Chlornatrium, bei den salz-
reichsten sogar 1/, kg. Die Quantitat, als zum Theil zweifellos verloren
gegangen, oder gering, weil das Carbonmeer nur schwachsalzig gewesen
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sein kann,-ist jedoch nicht maassgebend, sondern das Faktum, dass tiber-
haupt Carbonkohlen primir salzhaltig sind, Tertiirkohlen aber nicht. Also
Carbonkohlen sind zweifellos marin, Tertisrkohlen continental und mit
ihnen auch ihre Flora. — Zu dem Salzgebalt der Carbonkohlen erginzt
gich harmonisch deren relativ reicher Stickstoffgehalt, woraus das Ammo-
nium des Salmiaks der Gasanstalten entsteht; denn dieser Stickstoff kann
blos von Thierresten abgeleitet werden. Reichere, wie die Kohlenfelder
weit ausgedehnte Ablagerungen von Thierresten, wenn sie auch im Kohlen-
magma in der Regel nicht petrefaktisch erhalten blieben, sind blos durch
marine Ablagerung erklarlich; in der That sind Tertiarkohlen mit aller-
seltensten Ausnahmen frei von Stickstoff, und lefern auch kein Chlor-
ammonium. Der Salmiak der Gasanstalten ist ein geradezu erdriickender
Beweis fir die marine Kohlensedimentation. Da nun Allochthonie bei
Carbonkohlen unbedingt nicht stattgefunden haben kann, muss die Carbon-
kohlenflora selbst marin gewesen sein.

Obwohl ich selbst meiner Sache sicher bin, so mdchte ich doch Alle
tiberzeugen und die diversen Einwinde widerlegen. Man malt auf ideali-
sirten Carbonflorenbildern gewohnlich die Lepidosigillarien so ab, dass ihre
Rhizome, die man Stigmarien nennt, einseitig in's Wasser laufen, wahrend
die anderseitigen Rhizomzweige sich in der Erde vergraben. In lockerer
Humuserde konnen ja allenfalls schuppige Rhizome von Farnmen etc. ge-
deihen, aber Rhizomblatter, falls sie ungestielt sind, verschwinden in der
Erde oder im Schlamm und verkiimmern selbst im Humus des abgefallenen
Laubes zu Schuppen. Oberirdisch kriechende Rhizome, wenn sie ringsum
sitzende Blitter besitzen, haben dann noch besondere, sie iiber den Boden
hebende Stelzenwurzeln, wie z. B. manche zwergige Selaginellen und Lyco-
podien. Im Schlamm kriechen Rhizome blos, wenn sie gestielte oder in
das Tageslicht ragende Blatter und echte Wurzeln haben. Dagegen ein
Baum wit nur bis 12 cm langen, abgegliedert inserirten , Appendices,”
an den Rhizomen, betrachte man diese Appendices nun als Blitter oder als
‘Wiirzelchen, und ohne eine einzige tiefer gehende Wurzel ist als Land-
pflanze eine Unmdoglichkeit; auch wiirde der geringste Wind den Baum
umgeworfen haben, zumal wenn er auf Abhingen, wie idealisirt, gestan-
den hiitte.

Nun nehmen Manche an, dass die Stigmarienrhizome am Grund seichter
Gewitsser im Schlamm gewachsen seien, und H. Potonié (No. 1) glaubt es
besser bewiesen zu haben, dass Sigillarien mit diesen Rhizomen im Schiefer-
thon, den er ,versteinerten Humus“ nennen mdochte, an derselben Stelle
gewachsen seien, wo die Rhizome und Sigillarienstimme jetzt gefunden
werden; er hat auch (No. 2) den in der Berliner Bergacademie aufgestellten
méchtigen Sigillarienstamm mit Rhizomen beschrieben und abgebildet,
welcher 0,7 m Stammdurchmesser hat, bezw. dort, wo sich die Rhizome
abzweigen, 1 m dick ist und, vom Stammcentrum an gemessen, bis 4 m
lange Rhizome hat; letztere sind abgebrochen und also noch linger gewesen.
Selbst wenn man beriicksichtigt, dass der Luftstamm zum Theil hohl und
leicht war, und auch die Rhizome specifisch leicht waren, so reprasentirt
doch der Baum eine betrichtliche Last, sodass diese Rhizom-,Appen-
dices* oder ,,Wiirzelchen,“ die ich und Andere als Wasserblatter auffassen,
unter dem Rhizom selbst, wenn solches im Schlamme wuchs, entweder
hatten zerdriickt werden miissen oder nur wie Wurzeln hin und her ge-
bogen gewesen sein miissten. Dagegen sind diese ,,Appendices” gerade
und, wie Potonié behauptet, auch im Schlamm nach unten zu, iiberhaupt
allseitig gleichausstrahlend im- Schlamm gewachsen! Ich gebe hier sein
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Bild (A und B) von Stigmaria umgekehrt wieder: x ist das Stigmaria-
Rhizom, von x nach o steigen die ,Appendices” im schiefen Winkel, von
x nach q ziemlich senkrecht auf; auf der Fliche p stehen sie horizontal
ab; u—y ist der Querschnitt im kleineren Bild B. Ich habe mir das

Stigmaria ficoides Brong, (C. %.)

Originalexemplar angesehen; es gehort noch ein zweites, etwa gleichgrosses

Stiick dazu, welches bei q sich anschliesst und ungefihr bis S reicht.

Also die Hilfte der den Stamm x umgebenden Thonschiefermasse ist nicht

vorhanden, Ist die fehlende Halfte nun die obere Hilfte oder ist es die

untere? Sind die Appendices Wiirzelchen oder sind es Wasserblatter? In
Dr. Otto Kuntze, Geogenetische Beitrige. 4
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der Figur C rechts oben habe ich ein correctes®) Bild der Stigmaria ficoides
nach Ferd. Roemers Lethaea geognostica t. 54 gegeben. Ich habe in ver-
schiedenen Museen: Dresden, Wien, London, Paris, Berlin etc. mir Stig-
maria angesehen, aber noch nie ein stielrundes oder  verzweigtes oder
stumpfendiges ,,Appendix,“ noch nie unter den spiralic geordneten Narben
andere Insertionsmarben, etwa wie bei Sigillaria spinulosa oder bei Nym-
phaea (Nuphar) lutea L. gesehen; ich habe auch stets nur gleichartige,
ungetheilte, nebeneinander gleichlange Appendices, auch keine mit Seiten-
wiirzelchen gesehen wie. sie die ,Appendices® von Nymphaea haben.
»Appendix“ ist eine konfuse Verlegenheitsbezeichnung, weil sich die Autoren
streiten, ob diese Organe Blatter oder Wurzeln seien. KEs ist ein confuser
Ausdruck, weil man darunter sowohl Blitter, als auch Wurzeln confundirte,
Die ,, Appendices® von Nymphaea sind Wurzeln, weil sie sich unter der
Insertionsnarbe des Blattstieles befinden, meist zu 3—50. Ist das Rhizom
von Nymphaea aufsteigend im Wasser, so entwickeln sich blos auf der
Unterseite des Rhizoms stelzenartige Nebenwurzeln, welche Seitenwiirzel-
chen treiben, sobald die lange Wurzel den Schlamm erreicht; aber nicht
alle Wurzeln und Wiirzelchen sind bei Nymphaea so ausgebildet. Die
langen unterseitig entwickelten Wurzeln dienen als Ankerwurzeln, welche
verhindern, dass die Pflanze von Wellen und Wind herumgedreht werden.
Diese Ankerwurzeln gliedern sich allerdings an der Insertionsstelle im
Alter in shnlicher Weise wie Blatter oder Blattstiele aus, aber bei Wurzeln
findet' das sich auch noch bei vielen Palmen. Ist das Rhizom von Nym-
phaeaceen kriechend, so entwickeln sich ringsum unter den Blattstielnarben
zahlreiche wirre ungleiche reichverzweigte Wurzeln; ist das Rhizom von
Nymphaeaceen aber aufrecht, wie bei den meisten exotischen Arten, auch
bei N. sibirica Sims Bot. Mag. t. 1359, so entwickeln sich die Neben-
wurzeln wie bei stammlosen Palmen blos unterhalb als Stelzenwurzeln,
indem sie die Pflanze etwas iiber die Erde oder den Schlamm heben. Auch
bei manchen Palmen, welche sehr hohe Stimme entwickeln, gliedern sich
die Stelzenwurzeln manchmal halbkugelig aus, z. B. bel Iriatea fusca
Drude = Socratea fusca Karsten in Flora Columb. t. 54 und Iriatea Corneto

*) Die meisten Autoren begniigen sich leider mit einem falsch idealisirten, von Solms
als schematisirt bezeichneten Bild von Stigmaria, das aus Schimper’s Paléontologie végétale,
Tafel 69, urspriinglich copirt ist; so z. B. von Zittel, Lesquerreux, E. Weiss, Schenk, Solms-
Laubach, Williamson (t. XII), Tula, Saporta und Marion (I 8. 55 Fig. e), Schumann und
Répault (No. 4 Fig. 38). Dieses Bild zeigt unrichtig stielrunde ,,radicelles* (nach Schimper)
mit abgebrochenen Enden, welche beim wiederholten secundiren Copiren der Autoren sich
sogar manchmal abrundeten. Noch unrichtiger ist die Schematisation von Grand Eury
(No. 2 Tafel IIT Fig. 21, vergl. 8. 35), wihrend Fayol, Renault und Zeiller (Tafel 62
Fig. 1) eine richtigere Skizze eines grossen Stigmariarhizomaufbaues mit Luftstamm
gaben, Es giebt andere ,Stigmaria“-Arten mit gespaltenen Rhizombldttern und spitz-
lanzettlichen Segmenten. Einmal dichotome Blitter sollen auch bei Stigmaria ficoides
vereinzelt vorkommen, was wohl mdglich ist — ich sah aber noch keine. Williamson
(Tafel XIII Fig. 27) bildet ein solches Blatt als ,,dichotomous rootlet mit lanzettig spitzen
Segmenten ab; aber es giebt keine , Appendices*’ mit Seitenwiirzelchen. Nach Renault's
wechselnder Meinung, “wie auch Saporta und Marion ‘1885 (I, 54) anfithren, sollen die
Stigmarien "echte Blatter haben und zuweilen noch extra Wiirzelchen. Diese Annahme
erscheint Solms (8. 298) wenig -begriindet, und ich habe an Stigmarienrhizomen auch nie
etwas davon gesehen; es ist aber nicht zu vergessen, dass ausser den strangfiihrenden
Nebenwurzeln, die sich in der Insertion erkennen lassen, welche aber bei Stigmaria ficoides
sicher fehlen, noch zarte Wiirzelchen (die auch bei Nymphaeaceen nebenbel hiufig sind)
vorkomimen, wie wir sie z. B. bei Lemna, Azolla, Pontederia und fast allen anderen
schwimmenden Pflanzén, soweit sie iberhaupt Wurzeln haben, kennen, die aber so zart
sind, dass davon weder im Kohlenrest der Rinde, noch bei etwaigen Inecrustations-Ver-
kieselungen und Verkalkungen Spuren erkannt werden konnten, etwa wie auch Haare
petrefaktisch verschwinden.
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0. Kuntze = Deckeria Corneto Karsten L c. t. 53. Im Berliner botanischen
Museum ist ein 3—4 m hohes Stammstiick mit etwa 1 m hohen Stelzen-
wurzeln, das offenbar nur ein junges Exemplar von Iriatea Corneto ist
und diese halbkugelige Insertion und Abgliederung der Stelzenwurzeln
schén zeigt. Aber kein systematischer Botaniker wird diese Stelzenwurzeln
mit ,Appendices” bezeichnen. Stelzenwurzeln, wenn -auch unausgegliedert,
sind ferner den Brackwasser bewohnenden Pandaneer und Mangroven
eigen. Dass sie auch im Carbon vorgekommen sind, ist kaum zu be-
zweifeln, z. B. bei Sigillaria spinulosa, wo unter den Blattnarben besondere
Nebenwurzelnarben existiren. Auch Arthropithys (= Calamopithys) Parrani
Grand Eury (No. 2 Tafel 14 Fig 6) zeigt Stelzenwurzeln. Ausserdem ist noch
Sigillaria alternans von Rich. Brown (8. 854/6) mit Stelzwurzelresten be-
schrieben, und von Solms (8. 292 Fig. C) zum Theil abgebildet worden; aber
diese angeblichen Stelzenwurzeln (= tap roots) dirften vielleicht nur
Stalactiten sein; sie befinden sich nimlich blos an solchen Stellen, wo am
versteinerten Stammstrunk herabrinnendes Wasser abtraufeln konnte, und
sind + konisch. Man muss die von Rich. Brown gelieferten Bilder an-
sehen, um es zu verstehen. Das betreffende Fundstiick lagerte iiber einem
abgebauten Kohlenstollen, wo sich wahrscheinlich die Decke unter dem
Baumstamm etwas gelost hatte. Nun konnten sich die Tropfsteinchen
bilden, bis schliesslich das Ganze durchbrach. Also die Pfahlwurzeln bei
baumartigen Sigillarien, bezw. Stigmaria, sind noch problematisch, wenn
deren Moglichkeit fiir Arten seichter Bassins auch nicht ausgeschlossen wire.

Nun sehen wir uns 8. 49 Figur D an, welche aus der Monographie des.
besten Erforschers von Stigmaria, W. C. Williamson (tab. 4) stammt.
Williamson bezeichnet zwar die Wasserblitter von Stigmaria in vorgefasster
Schulmeinung nach als rootlets, also Wiirzelchen, aber seine exacte Arbeit
beweist das Gegentheil; denn es fehlen alle Eigenschaften von Wiir-
zelchen: unregelmis$ge (nicht spiralige) Anordnung, hin und hergebogene
(nicht gerade) Richtung der Wurzel, wie dies beim Wachsen im Boden .
unausbleiblich ist; es fehlt ferner deren Verzweigung und wirres Seiten-
wiirzelchenwerk, wihrend dies doch keiner Wurzel fehlt; es fehlt auch
stets die Wurzelhaube. Williamson bildet nur bei einem gabeligen ,rootlet”
zwei Segmente ab, die aber lanzettig sind, was auch bei Wurzeln nie vor-
kommt, und hat offenbar bei ungetheilten , Appendices” keine Enden ge-
sehen, da er solche aus eigener Beobachtung nie abbildet. Ich habe aber
deren gesehen und kann versichern, dass sie acut — spitz im botanischen
Sinne sind. Ich kann keine kiirzere, passende Beschreibung zu Figur D
liefern als Tula (8. 199), der auch diese Figur abbildet, nur ersetze ich
dabei Wiirzelchen durch Wasserblatter: Aussen die Rinde mit- Wasser-
blattern, innen der aus zahlreichen Keilen bestehende Holzring (= b), um
den centralen cylindrischen Hohlraum = a (der mit lockerem Parenchym
gefiillt gewesen sein diirfte).*) Die Gefassbiindel der Wagserblatter reichen

*) Repault (Nr. 1 Tafel 1 Fig. 1) bildet das Centrum zwischen dem Holzeylinder
als hohl ab. wihrend ausserhalb des Holzeylinders ein kleiner Theil diinnparenchymatischen
Gewebes gezeichnet ist. Ob im ibrigen Theil dieses Raumes c—c ausserdem grossere
Luftzellen vorhanden waren, die aber zur Schwimmfihigkeit bei diinnwandigem Gewebe
gar nicht nothig sind, ldest sich nicht erkennen. Der Querschnitt des mit Parenchym
und Gefissbiindel versehenen deformirten Blattes stammt doch nur von der Blattbasis.
Die Figuren, welche Renault (Nr. 1 Tafel 1—3) giebt, sind offenbar stark schematisirt
und zeigen so detaillirtes Zellgewebe, wie man es bei nicht verkieselten, zum Theil schon
deformirten Blittern und wegen der eingewachsenen Wiirzelchen fremder Pflanzen halb-
vermoderten Stigmarientheilen nicht erwarten kann. Die Paldontologen thiten im Interesse
der Wissenschaft besser, die thatsichlichen mikroskopischen oder makroskopischen Bilder

4*
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durch die Rinde (= d) und durch die Zwischenrdume zwischen den Keilen
(Markstrahlen) bis an die Innenseite des Holzringes. Zwischen der Rinde
und dem Holzkdrper lag wohl ein lockerer Parenchymcylinder (= ¢ — ¢)
und eine Bastschicht (= e).

Im Kohlenschiefer ist a und ¢ — ¢ stets verschwunden; es muss also,
soweit nicht zum Theil absolute Hohlriume vorlagen, ein sehr vergangliches
leichtes Gewebe gewesen sein, was das Rhizom leicht und schwimmfihig
machte. Diese Schwimmfihigkeit wird vermehrt durch die Blitter (= {),
welche, die rundliche Basis ausgenommen, innen hohl gewesen sind und
nur ein verkiirztes Gefissbiindel, also keinen durchgehenden Nerv aui-
weisen. Dagegen muss die korkhaltige Aussenschicht aussergewohnlich
stark entwickelt gewesen sein, was sich schon aus dem meist kohlenartigen
Erhaltungszustand dieser Schwimmblitter documentirt. Blatter von zarter
oder gewdhnlicher oder fleischiger (succulenter) Beschaffenheit hinterlassen
petrefaktisch iiberhaupt keine Kohle; es miissen schon (im botanischen
Sinne) lederartige oder pergamentartige Blitter mit dickster Epidermis sein,
bei denen dies moglich ist. Trotzdem nun ein durchgehender Mittelnerv
im Innern fehlt, woraus sich auch die hohle oder lacuntse Beschaffenheit
im mittleren und oberen Theile ergiebt, so zeigen Stigmariablitter doch
stets beiderseits eine kielartige Mittellinie, wie Potonie’s Figur A sowohl
als Roemer’s Figur C erkennen lasst, also eine erhabene Mittellinie, die ich
oft genug deutlich beobachtete. Daraus ergiebt sich, dass diese Wasser-
blatter mit Ausnahme der Basis nicht stielrund, sondern zweischneidig
etwas zusammengedriickt waren, etwa wie ein Dolch, nur inwendig zum
grossten Theile hohl.*) TIhr bei voller Entwickelung wagrechtes Abstehen
deutet auch auf Leben im Wasser, denn Wiirzelchen streben nach der
Tiefe und luftlebige Blatter in der Regel aufwiarts nach der SBonne. In der
That miissen diese Wasserblatter wegen ihrer steifen, allseitig ausstrahlen-
den und Kohle hinterlassenden Erhaltung im Kohleéschiefer, und weil sie
spitz waren, das weiche Rhizom und die Pflanze gegen Angriffe von Thieren
energisch geschiitzt haben, und auch nur infolge dieses guten Schutzmittels
ist die Erhaltung von Stigmaria ficoides durch Zeitraume erklarlich, wie
sie fiir keine andere Pflanze bekannt sind. Wir diirfen uns diese Blitter

von Petrefakten auf Xhotographjschem Wege herstellen und drucken zu lassen, der ohne-
hin jetzt billiger und schéner ist, und ihre idealisirten Interpolationen, die jeder anders
construirt, extra zu geben. Neuerdings giebt Renault (Nr. 3 und 4) die zellige Gewebe-
schicht zwischen Rinde und Holzcylinder von Stigmaria als lacunds, also mit grisseren
Luftzellen versehen, schwammig an; auch unterscheidet er mit etwas zu lebhafter Phantasie
Stigmarhizes, welche abwirts gerichtet sein sollen (??) und borizontal schwimmende
Stigmarhizomes; beide sollen fast oder ganz gleiche Appendices haben, die aber bei ersteren
Wiirzelchen, ‘bei letzteren Blitter genannt werden. Nach Grand’ Ewry (No. 2) vegetiren
die Stigmaria-Rhizome selbststindig (mussten also Blitter haben!) und treiben gelegent-
lich Knollen, aus denen sich die Sigillarienstimme entwickelten, deren Rhizome dann wunder-
b@rer Weise systematisch anders, nimlich Stigmariopsis genannt werden, mit ,radicules
simples courtes minces ,roides simples trés-obliques® (? ancipitées?) ,,qui ressemblent &
des feuilles linéaires* (Nr. 1 8 172, 174) beschrieben sind und die dann auf tab. C
als wirres, verbogenes, ungleichlanges Wurzelwerk idealisirt sind. Das ist zu viel Phantasie!
»»Wiirzelehen, .die linear wie Blitfer sind, die steif, unbiegsam oder starr (roides) und
unverzweigt (simples) sind“, ist ein Unding; das sind eben Blitter. Ces radicules sont
ridicules, c’est-d-dire la_ definition est comme ga pour ces organes, qui, quoique aquatiques,
montrent des qualités de vraies feuilles, et c'est tort, de les considérer I'une fois pour des
radicules l'autre fois pour des feuilles.

*) Bei Acacia kommen hoble (manchmal von Ameisen bewohnte) oder mit sehr
schwammigem leichtem Mark erfillte, und auch dolchartige Nebenblitter (z. B. Acacia
leucophlaea) mit hornartiger oder pergamentartiger Epidermis, sogenannte Stacheln oder
%}men,_vgr, die trotz ihrer Leichtigkeit eines der besten Schutzmittel gegen weidende

iere sind.
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keineswegs als fleischige zarte Organe vorstellen, sie dienten gleichzeitig
zum Schwimmen und zur Abwehr gegen Thiere. Dass sie aber wirkliche
Blatter waren, geht aus ihrer spiraligen Stellung, aus dem absoluten Fehlen
von Beiten- und Nebenwurzeln und Wiirzelchen, aus ihrer geraden Richtung.
aus dem Fehlen der Wurzelhaube, aus ihrer gleichen Linge nebeneinander,
aus ihrer Ausstrahlung nach allen Seiten, daraus, dass sie flachlanzettig waren,
und besonders noch daraus zweifellos hervor, dass sie als Blatterschopf das
Rbizom-Ende iiberragten, was bei Wurzeln niemals vorkommt. Ich muss es
geradezu als laienhaft bezeichnen, wenn jemand diese Organe noch Wurzeln
nennen wiirde, und ebenso ist es unwissenschaftlich, sie als Appendices zu
bezeichnen oder gar mit den auch ,Appendices” genannten Wurzeln der
Nymphaeaceen zu confundiren.

Da die schwimmfahigen Stigmaria-Rhizome sich allseitig wiederholt
dichotom in einer Ebene verzweigten, waren sie befihigt, selbst bedeutende
Luftstimme schwimmend zu tragen, zumal diese vorherrschend nur lockeres
Gewebe besassen, oder zum Theil hohl waren. Wenn aber im Alter der
Luftstamm zu schwer ward, so sank er eben unter, wie wir das jetzt noch
in subtropischen Taxodienmooren finden, deren Biume Wurzeln haben, die
viel weniger weit ausstrahlen als Stigmariarhizome; ich werde auf diese
subtropischen Moore noch spiter zuriickkommen.*) Wenn die Stimme aber
im Wasser untersanken, so versanken sie im weichen Thonschlamm, bis
sie durch eine festere Schicht aufgehalten wurden, und nur so erklirt sich
die Einbettung im Thonschlamm, wo alle Blatter nach oberhalb noch aus-
strahlend eingebettet sind, etwa wie in Figur A und B dargestellt, und
nur ringsum eingebettet sind, falls die Rhizom-Enden abbrachen und beim
Versinken sich schrig aufrichteten.

Die Tragfahigkeit der weit ausstrahlenden leichten Stigmaria-Rhizome
war wahrscheinlich noch dadurch erhoht, dass sich begegnende Rhizom-
zweige verschiedener Individuen durchwuchsen oder mit einander ver-
wuchsen, wie das noch jetzt viele tropische Feigenbiume mit ihren Wur-
zeln thun; ich erwahne letzteres auch in meinem Buch: Um die Erde, S. 446.
Es sind ofters in Stigmaria-Rhizomen Gefissbiindel und Réhren mehr oder
minder verdriickt eingedrungen gefunden worden, sodass man wohl mit
Schumann (8. 208) folgern darf, ,dass sie ihre eigemen Genossen durch-
wachsen haben.” Durch dieses Verwachsen wie bei Ficus wiirde sich die
ohnehin grosse Schwimmfihigkeit der horizontal weit ausstrahlenden Stig-
maria-Rhizome, die sich durch Verwirren mit anderer Vegetation so wie so
zu flottirenden Inseln herausgebildet haben mussten, und wofir ich spiter
aus der Jetatzeit noch. analoge Beispiele besprechen werde, noch bedeutend
vermehrt haben; denn durch Verwachsen von Rhizomtheilen musste dann
ein Tragnetz im Wasser ohne Gleichen entstehen. Nothig war dieses Ver-
wachsen zur Bildung flottirender Inseln aber keineswegs.

Die Stigmarien sind aber auch selbstindige Wasserpflanzen gewesen,
aus denen manche frithecarbonische Kohlenfelder wesentlich bestehen sollen,
und aus welchen selbstindigen Stigmarien die Lepidosigillarien mit super-
aquatischen Stimmen zweifellos erst spiter entstanden. ,Auffallend 1st,“

*) Ich mochte aber doch hier eine recht passende Stelle aus Zincken (8. 43) ab-
drucken, der tiber Lesquereux’s Artikel im Mining Magazine 1860 referirt: Drummond’s
See ist nur 15 Fuss tief und am Boden mit den Useberresten eines wahrscheinlich durch
sein eigenes Gewicht umgesunkenen Waldes bedeekt, ein Phiinomen, welches in den grossen
Torfmooren Schwedens, Dénemarks, ja selbst der Schweiz, hiufig beobachtet wird; der
See ist achon seit vielen Jahrbunderten frei und hat unter seinem Wasser die versunkenen
Wilder mit Schlamm bedeckt.
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schreibt z. B. Schimper in Zittel (Nr. 2, S. 208), dass an manchen Locali-
titen, wo Stigmaria ungeheuer haufig ist und oft machtige Schichten ganz
erfilllt, wie dies z. B. in den oberen Vogesen der Fall ist, noch keine Spur
von Sigillaria aufgefunden worden ist.“ Schimper schreibt dort auch, ,dass
man die Stigmaria sehr lange als schwimmende Pflanzen mit glocken-
formigem Stamme angesehen hat und sie in manchen Steinkohlenland-
schaften als solche dargestellt worden sind. XErst, seit man sie auch als
Rhizome von Lepidosigillarien erkannte, hat man deren Wasserblatter will-
kiirlich als Wiirzelchen gedeutet. ,Dans les couches géologiques les plus
anciennes,” schreibt u. a. Renault (Nr. 4 8. 297), ,on ne rencontre que des
troncs de Stigmaria sans trace aucune de tige de Sigillaire; il est vrai-
semblable que ce mode de végétation ,des Sigillaires” seul a existé. Der
letzte Satz ist betreffs ,des Sigillaires“ unrichtig; diese zwei Worter sind
zu streichen, denn wenn Stigmarien fiir Jahrhunderttausende allein exi-
stirten, waren sie noch keine Sigillarien, sondern selbstindig schwimmende
Pflanzen, deren Appendices also schon deshalb Blatter waren, weil es keine
selbstindigen Pflanzen nur mit Wurzeln giebt; wohl aber giebt es schwim-
mende Pflanzen ohne irgendwelche Wurzeln oder Wiirzelchen. Leo Les-
querreux (S. 507—514) vertheidigt eingehend die doppelte Natur der Stig-
marien als selbstindige Erscheinung und als Rhizome. Nach Feistmantel
(vergl. Just’s bot. Jahresb. I, 443) ,kommt Stigmaria auch hiufig getrennt
vor, so bei Rothwaltersdorf nur Stigmaria ficoides ohne Sigillarien, so auch
in Steinkohlenfundorten und noch hiufiger im Rothliegenden; Stigmarien
sind bei weitem die haufigsten Kohlenpflanzen “

Auch ist das Vorkommen von Stigmarien im Schieferthon, wie man
auf jeder Steinkohlenhalde ersehen kann, kein solches, dass man auf einen
Urwaldboden, wo doch die Blitter und Wiirzelchen zuerst vermodern,
folgern diirfte: die kleineren Stigmarienreste liegen abgebrochen bunt durch-
einander, aber nicht in natiirlicher Lage. Wenn die Béume in situ in
Schlamm eingebettet worden wiren, wie Potonié und andere Autochtho-
nisten annehmen, dirften doch deren Rhizomzweige nicht vom Stamm ab-
gebrochen und dislocirt sein; aber sogar die grossten aufrechten Lepido-
sigillarien zeigen Stiamme, deren Rhizome dicht am Stamme oder nahe dem
Umkreise desselben senkrecht abgebrochen sind, auch wenn sie im Under-
clay, alias ,versteinerten Humus“ (1?!) stehen.

Ausserdem kommen diese angeblich in situ befindlichen Stimme mit
Rbizomresten manchmal ausser im Underclay auch in mineralischen mich-
tigen Sedimentschichten oberhalb der Steinkohlenschicht vor; sie brechen,
wie das aus England ofters bekannt ward, durch das Hangende durch, so-
bald die Kohlenschicht darunter abgebaut wurde, und dadurch sind sogar
Prachtexemplare davon bekannt worden. Das Alles erklirt sich nur da-
durch, dass Biume aus silvomarinen schwimmenden Matten in den Thon-
schlamm des Meeresbodens niedersanken. Dieser Thonschlamm lieferte den
ebensoweit wie die grossten Kohlenfelder stets ausgedehnten Kohlenschiefer-
thon, welcher eine rein pelagische Sedimentation ist. Wir stimmen aber
den auf grosser Praxis beruhenden Ausfithrungen von Potonié zu, dass
diese Stigmarienreste so wie sie im Thone liegen, nicht von ferne herbei-
gefithrt werden konnten; sie kénnen unbedingt, wie Potonié beweist, nicht
allochthon sein.

Die Hypothese, dass Schieferthon der Waldboden fiir Lepidosigillarien
gewesen sei, ist auch deshalb unrichtig, weil die Carbonpflanzen hiufig und
nachweislich ohne allen Waldboden zu Kohlenmagma abgelagert wurden.
Schieferthon ist ebensowenig ein Vegetationsboden als Granit, Gneiss,
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Glimmerschiefer und andere Silicatgesteine, auf denen manche reine mach-
tige Kohlenschichten unmittelbar lagern, wofiir ich einige Beispiele citiren
will: nach Mohr (8. 835) bei Zwickauer Kohlen und denen von Rive de Gier
bei St. Etienne auf Silicatgesteinen manchmal unmittelbar; nach Toula
(8. 183) ,im Kohlenbecken von Creuzot, wo die streckenweise bis zu 60 m
michtig werdende Flotzmasse zum Theil unmittelbar auf dem Grundgebirge
(Grauwacke) auflagert.”

Bischof (8. 805) schreibt: ,In jener (der Appalachian) Kohlenformation
bilden die theils reinen, theils magnesiahaltenden Kalksteine, welche
mannigfaltige organische Meeresreste einschliessen, bisweilen das Liegende
oder Hangende der Kohlenflétze und sind manchmal in unmittelbarem
Contact mit denselben. (Einen solchen unmittelbaren Contact zeigen auch
haufig die Kohlenflotze in Europa.): An einigen Stellen ist die reine Kohle
vom reinen Kalkstein nur durch eine einen Zoll dicke Zwischenlage von
kalkigem oder kohligem Schiefer abgesondert. An anderen Stellen um-
schliesst ein Versteinerungen haltendes Kalklager einen diinnen Kohlen-
saum in fast unmittelbarem Contact.”

Siiss (I 808) schreibt: ,In Illinois fehlt der Unterthon ofters, und die
Flotze liegen auf Schiefer oder marinem Kalkstein.” Leo (8. 10) bildet im
Profil von Butschalka, Tula in Russland, ein 4 Arschin = 2,850 m mich-
tiges reines Kohlenlager ab, das, wie er auch schreibt, ,direct auf devo-
nischem Kalkstein® lagert.

Wir wollen von dem oben erwahnten, zum Theil 60 m méchtigen
Kohlenlager absehen, weil es eine unregelmissige Meeresbassinbildung ist.
Aber es giebt z. B. iiber 600 deutsche Quadratmeilen ausgedehnte reine
Kohlenlager von 20—30 TFuss Michtigkeit; vergl. F. von Richthofen
(IT 8. 409, 439, 473). Das entspricht einer urspriinglich mindestens 400 Fuss
michtigen Auflagerung von Pflanzenresten. Hier darf doch selbst der ver-
stockteste Vertheidiger der Theorie, dass Stigmarien-Rhizome im Erdboden
wurzelten, hochstens annehmen, dass der allerunterste Theil dieses Kohlen-
magma von vielleicht 1 Fuss oder meinetwegen 1 m Hohe entstanden sei
aus etwaigen auf dem Boden gewachsenen Lepidosigillarien mit den Stig-
marien-Rhizomen. Worauf wuchsen dann also die Pflanzen, welche die
dartiber befindlichen 397 Fuss Kohlenmagma lieferten? ihnen fehite abso-
lut der Waldboden. Da nun die Pflanzentheile sicher unter ihrer Wuchs-
stelle direct in erstaunlicher Ruhe sich ablagerten und eine Moorbildung
im Meer jetzt nicht bekannt ist, die Ablagerung aber ebenso sicher im
Meer stattfand, so kommen wir nothwendiger Weise zu dem Schluss, dass
nur silvomarine Matten von manchmaliger Ausdehnung bis iiber 600 deutsche
U Meilen diese: Ablagerung gebildet haben kénnen. —

Fragen wir nun, wie es moglich ist, dass ein so tiichtiger Gelehrter
wie E. W. von Giimbel zu der ungereimten Folgerung autochthon con-
tinentaler Carbonkohlenentstehung gekommen ist, nachdem er das Gegen-
theil rein sedimentirer Ablagerung aller Carbonkohlen bewiesen und an-
erkannt hatte, so giebt uns vielleicht ein Experiment Aufschluss, das er
ausfilhrte und dem er zu grosses Gewicht beilegte: laut 8. 127 hat er einen
Versuch gemacht, Torf unter 6000 Atm. senkrecht zur Torfschicht zu pres-
sen; dadurch wurde er specktorfihnlich, zeigte aber regelmissige und voll-
kommene Schichtung in ganz dinnen Lagen. Aus diesem Experiment
folgert er nun 8. 205, dass man die Entstehung der Torflager und Stein-
kohlenlager in' Parallele stellen konne, Das ist aber complicirt falsch, denn

1. sind die Steinkohlen lamellar, aber nicht gleichmissig geschichtet;
sie bestehen in der Regel aus Lamellen von Glanzkohlen, Mattkohlen oder



56 Carbonkohlen sind pelagochthon.

anderen Steinkohlensorten und Thonlamellen mit h#ufiger Intermittenz
zartester Russkohlensedimente.

2. leugnet Giimbe! (S. 192) die Nothwendigkeit des Druckes zur Bildung
der Steinkohle, und insofern scheint er grisstentheils recht zu haben.

Wie wir im Anfang mittheilten, bestreitet Giimbel (S. 201} die Sedi-
mentation der Carbonkohlen im Meer, auch weil, mit streitigen Ausnahmen,
Reste grosserer Meeresthiere fehlen sollen. Die betreffende Stelle lautet:
sReste grosserer Thiere, welche unbestrittene Meeresbewohner sind, fehlen
gleichfalls, wenn man von den Unio-idhnlichen Anthracosien absieht, iiber
deren Zugehor zu den Meeresthieren die Amnsichten sehr getheilt sind.
Einige wenige wirkliche Meeresmuscheln, wie Aviculopecten u. a. kommen
hochst sporadisch vor, wiahrend echte Landthiere in ziemlicher Menge in
der Kohle sich finden.* Da ich nicht Zoolog bin, so erlaube ich mir nur
einige bescheidene Einwinde zur Erwigung zu geben:

1. Aviculopecten ist nach Zittel (Nr. 1 II 81) im Devon, Kohlenkalk
und Dyas von Europa und Amerika sehr verbreitet; dieser ,echte Meeres-
bewohner* ist also nicht blos sporadisch vorkommend.

2. ,,Die Anthracosien, schreibt Zittel (II 61, ,finden sich meist schlecht
erhalten und zusammengedriickt in grosser Zahl in den Schichten der pro-
duktiven Steinkohlenformation und der #lteren kohlenfiihrenden Dyas, be-
sonders hiufig bei Kusel im Saarbecken, Bochum in Westphalen, Lébejin
bei Halle, Newcastle, Durham und Bradford in Yorkshire, in Belgien, Russ-
land und Nordamerika.* 8. 59 stellt Zittel Anthracosia zu den marinen
Gattungen. Giimbel schliesst sich anscheinend denen an, die ihnen einen
Stisswassercharakter vindiciren; aber es ist ein circulus vitiosus, aus einer
solchen Vermuthung die Folgerung zu erheben, dass die Flora der pro-
ductiven Steinkohlenperiode deshalb eine auf Continente und deren Ge-
wisser beschrankte Flora gewesen sei. Die in Bezug auf Siisswasser und
Salzwasser zweifelbaften zahlreichen Carbonthiere, wozu ja ausser Anthra-
cosien etc. auch viele Fische gehoren, die aber den Lagerungsverhiltnissen
der Petrefakten nach marin sind, weisen doch nur darauf hin, dass das
Meer damals salzarm war, und dass sich erst spiter die Differenzirung in
Siisswasser- und Salzwasserwesen, sowohl fiir Pflanzen als fiir Thiere
herausbildete.

3. Zu den echten Landthieren des Carbon gehoren nach Credner
(8. 483) Arachniden, Scorpione, Tausendfiisse, Schaben, Termiten und Lo-
custiden. Nun hat man solche im Kohlenkalk, der rein marin ist, meist
aber in Plerodendron (= Fiillmassenbiume) gefunden, die eine marine Bil-
dung sind, welche auf die Carbonzeit beschrankt ist, wie ich 8. 31—35
nachwies. Es ist also wobl logischer, sie als silvomarine Bewohner zu be-
trachten, die erst spiter auf das Land iibersiedelten, als auch dort eine
passende Flora entstand.

4. Die Froschsaurier oder Stegocephali werden blos fiir Siisswasser-
thiere gehalten, weil sie in der productiven Steinkohlenformation vorkom-
men, und man diese fiir ein terrestrisches Siisswassergebilde hialt. ,Die
kleineren Formen,“ schreibt Zittel (III S 369). ,scheinen sich vielfach in
hohlen Baumstimmen eingenistet zu haben; wenigstens kommen in Neu-
Schottland ihre Ueberreste vorzugsweise in Sigillarien und Lepidodendron-
stimmen vor.“ Dass aber diese Lepidosigillarien Landpflanzen waren, ist,
wie ich nachwies, eine leere Vermuthung; es waren silvomarine Gewachse,
Zittel schreibt weiter: ,Die grosseren waren Raubthiere, wdlche sich ver-
muthlich von Fischen und Crustaceen nahrten; ihre fast iiberall mit den
Skeletttheilen vorkommenden Coprolithen enthalten vorzugsweise Schuppen
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von Acanthodes, Palaconiscus und anderen Ganoidfischen. Wenn wir uns
nun bei Zittel (I S. 332—333) die Tabelle iiber die zeitliche Verbreitung
der Fische ansehen, so finden wir, dass von 10 Ordnungen der Ganoidel
7 Ordnungen bis Ende des Carbon ausgestorben sind, eine andere Ordnung
hat ihre Hauptentwickelung im Carbon (mit Obercarbon = Dyas); 4 Ord-
nungen, die aber alle nicht palaeozoisch sind, existiren jetzt noch. Wir
haben es daher wohl bei den palaeozoischen Ganoiden mit ausgeprigten
Meeresbewohnern zu thun, die sich nicht dem Leben in continentalen Ge-
wissern anpassten, als die Fliisse constant wurden und ihre auf urspriing-
lich nackten Continenten nur vorauszusetzende zeitweise Wasserlosigkeit
verloren. ,Merkwiirdigerweise,“ schreibt Zittel (IO S. 142), ,leben alle
recenten Ganoiden entweder ausschliesslich oder doch zeitweilig in siissem
‘Wasser, wahrend die fossilen hiufig in rein marinen Ablagerungen und in
Gtesellschaft von Ueberresten mariner Organismen vorkommen. Die ter-
tidren Ganoiden stammen allerdings aus Siisswasserbildungen.“ Die car-
bonischen waren also trotz des ausgeprigten Siisswassercharakters der
Ganoiden marin. Da nun von diesen Meeresfischen die Froschsaurier leb-
ten, so weist dies auch auf eine silvomarine, aber keine terrestrische Fauna
zur Carbonzeit hin.

Das Aussterben der meisten dieser Thiere mit Ende der Carbonzeit
geht parallel mit dem Awussterben ihrer Nahrung: der in und unter dem
silvomarinen Walde gedeihenden Wasserflora; beider Aussterben erklirt
sich am ungezwungendsten mit der steigenden Versalzung der Oceane, bei
der silvomarinen Carbonflora unter Mitwirkung der Climazonenbildung,
welche unruhigere Meere verursachte. Eine Erscheinung bedingte die
andere, nur in der Wechselwirkung lernen wir diese Verhiltnisse verstehen
und die bisherigen Rithsel losen sich.

5) Im Spatcarbon gaben 2 Meeresbuchten, in die vitriolhaltige Quellen
miindeten, Veranlassung, dass sich darin diinne Lager einer erdig unreinen,
mit Erzkiesen gemischten kohlenhaltigen Substanz mit vielen Resten ver-
gifteter Meeresfischen, Crustaceen und Froschsauriern bildeten:

(I.) der Mannsfelder Kupferschiefer, 0,6 m michtig mit zahllosen Resten
von vergifteten, oft noch im Todeskrampf gekriimmt erhaltenen Ganoidfischen;
er besteht aus schwarzem bitumingsen mergelhaltigen Schlamm. Das Bi-
tumen stammt von den verwesenden Thieren, die schwarze Farbe von
Kohlenschlamm aus den silvomarinen Ablagerungen; die Kupferkiese aus
der Reduction der vitriolhaltigen Quellwasser durch Organismen; die Kupfer-
kiese beschrinken sich aber fast nur auf die unterste 0,1 m miachtige Lage.
Ich verweise wegen dieser Angaben auf H. Credner’s Elemente der Geo-
logie, kann aber nicht seiner Muthmassung beistimmen, dass die schwarze
Farbe dieser Schiefer von Thieren herstamme; denn solche haben niemals
schlammige Kohlensubstanz veranlasst. Wie bei anderen Kohlenschiefern
muss die Farbe von Kohlenmagma abgeleitet werden, wie dies auch der
niachste Fall klar beweist. ‘

(I1.) Die Plattelkohle von Niirschau bei Pilsen in Béhmen; hier haben
wir ahnliche Verhiltnisse, wie schon das folgende aus. A. Fritsch, Fauna
der Gaskohle und Kalksteine der Permformation entlehnte untere Profil
(dariiber lagern unmittelbar mehr und reinere Steinkohlen) erkennen lasst.
Nur handelt es sich hier um Schwefelkies, der aber auch blos in der un-
tersten Schicht sich befindet, und es ist mehr Kohlensubstanz damit ver-
mischt, zwischen welcher Kohlensubstanz sich viele deuflich erhaltene
Saurierreste befinden und ferner etwas thoniger Eisenstein liegt; letzterer
gleicht dem Blackband der Englinder, das anderorts auch nur marin, se-
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dimentdr, aber ausgeprigter im Carbon vorkommt. Das Profil ist lehr-
reich genug.

5. Cannelkohle, compakte glinzende Kohle mit muscheligem Bruche;
enthiilt zahlreiche Stimme von Stigmaria ficoides, sparsame Farrn-
reste und sehr selten einzelne Knochen von kleinen Sauriern.
30 cm hohe Schicht.

- 4, Diinnschiefrige Platten; spaltet in diinne Platten, enthilt Saurier,
Fische, Gampsonychus und viele Farrnreste.
25 cm hohe Schicht.

3. Lettenstreifen, graue, z. Th. feste Schichte von Schieferthon 2—5 em.

2. Dicke und gestreifte Platten. Plattelkohle mit weissen thonigen
Streifen und zum Theil mit diinnen Lagen von Thoneisenstein ver-
unreinigt. Hauptfundort der Saurier, namentlich nach oben, gegen
das Zwischenmittel.
30 cm hobe Schicht.

1. Griine Platten; blittrige Kohle mit zahlreichen in Schwefelkies
vmgewandelten Calamiten.

Profil des Thierreste fithrenden Kohlenflstzes des Humboldtschachtes in Niirschau bei Pilsen.

Giimbel (Taf. TII Fig. 59a) giebt von dieser Plattelkohle in 100facher
Vergrosserung einen Querschnitt, der dem auf S. 75 gegebenen der Tula-
kohle sehr ahnlich ist; es kann kein Zweifel iiber die marine Sedimentation
sein, und mit ihr waren gleichen marinen Ursprungs die mit den Pflanzen-
resten innig gemischten Lurch- und Knorpelfische (Dipnoi, Selachii) und
die Froschsaurier (Stegocephali). Ich habe keinen Auszug gemacht, wieviel
von den auf 90 Tafeln von Fritsch 1879—1889 abgebildeten marinen
Thierresten aus dem Obercarbon (Perm) Bohmens auf dieses seltene Vor-
kommen in der Nirschauer Gaskohle kommen, aber bis zum 19. Marz 1875
hatte Fritsch, wie er in der Einleitung S. 3 mittheilt, aus der Pilsener
Gasanstalt, welche diese Kohle verarbeitete, schon 11 Saurier-, 5 Fisch-
und 4 Arthropoden-Arten gefunden; auf Seite 10—11 im Jahre 1879
werden aus dieser Gaskohle 32 Thierarten und 55 obercarbonische Pflanzen-
arten aufgefithrt. Sie entstammen demselben Meer, aus dem auch die
andern im Meereskalk erhaltenen Meeresthierreste stammen und sind ein
sicherer Beweis fiir die silvomarine Carbonflora.

Wenn nun auch durch den Verkohlungsprozess mit Xohlensiure-
entwickelung als Nebenprodukt sonst kalkige und zarte kieselige und alle
fleischigen Theile der Thiere verschwanden, so sehen wir also doch durch
den seltenen Zufall vitriolhaltiger vergifteter Bassins sogar die Knochen
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und Zshne hoherer carbonischer Meeresthiere mitten in Carbonkohlen er-
halten, Dies Vorkommniss in der Niirschauer Gaskohle ist ein ausnahms-
weiser Fall, dass luftathmende carbonische Thiere — die man bisher irrig
als Landthiere deutete — mitten in der Kohle selbst sich finden; ausser-
dem sind sie im hochoceanischen Kohlenkalk gefunden worden, wohin diese
Luftathmer wunderbarer Weise immer nur verschwemmt sein sollen; ferner
sind sie aus Plerodendren, also im Meerschlamm versunkenen Stimmen von
Sigillarien etc. bekannt, aber diese sind nicht in den Kohlenschichten selbst
zu finden. Wenn dagegen Giimbel merkwiirdiger Weise, um seine Carbon-
landkohlentheorie zu stiitzen, schrieb, dass echte Landthiere in der Kohle
in ziemlicher Menge sich finden, so gebrauchte er diesmal ,Kohle“ im
Sinne von Kohlenformation; in der Kohlenformation sind aber auch andere
Meeresthiere ungeheuer ha.uﬁg'

Da die Anhinger der carbonischen Land- bezw. Sumpfﬂorentheorle
gern die haufige Meeresthierzwischenlagerung im carbonischen Schichtenbau
iibergehen, (von Botanikern z. B. auch Solms und Schumann) oder doch
nur unmégliche vereinzelte Einschwemmungen mariner Thierreste annehmen,
so will ich noch (vergl. auch meine Phytogeogenesis S. 166, 169—171)
einige betreffende Notizen aus dem citirten wohlbekannten Werke von
E. Siss Wledergeben

8. 300 ,In einer Schichtfolge von New Haven am unteren Wabash,
Tlinois, sind 26 petrefaktenfiihrende marine Einschaltungen und 16 Stein-
kohlenflotze im Wechsel vorhanden. Einzelne marine Lagen erreichen bis
zu 35 Fuss.“

8. 802. ,In allen irischen Kohlenrevieren, mit zwei Ausnahmen, finden
sich diese durch das Erscheinen von Seethieren ausgezeichneten Gannister-
beds vor, ebenso . . .; dieselben marinen Einschaltungen erscheinen im
nordfranzosischen Flétzgebirge. Im Becken von Charleroi sieht man in
einer solchen Bank die beiden Schalen eines Mytilus in Menge paarweise
aufgeklappt nebeneinander liegen. Das ist nur bei ungestirter Verwesung
moglich. Diese Bianke sind also das Ergebniss ruhigen Absatzes.®

nZwischen den oberschlesischen Keohlenflstzen wurden marine Ein-
schaltungen von F. Roemer 1863 entdeckt.” . . . Ueber diese Flitze bemerkt
er S. 298, Ostrau und Karwin in Mahren und Schlesien betr.: ,Lisst man
die Flotze unter 15 e¢m ausser Betracht, so ergiebt die iltere Abtheilung
in einer Michtigkeit von 3793 m 179 Kohlenflstze und die jiingere Ab-
theilung, welche 415 m miéchtig ist, umschliesst 39 Flétze, zusammen
218 Flotze in einem 4208 m machtigen Flotzgebirge und durchschnitt-
lich 1 m Steinkohle auf 28 m Sandstein und Schiefer.

8. 305. ,Es fehlt also in Russland auch nicht an einem Wechsel von
marinen Binken und von Flétzen. Hiernach ergiebt sich, dass diese
Art des Schichtenwechsels fiir die Flétze des Carbon sehr be-
zeichnend ist.“

8. 299. ,Die Oscillationstheorie ist insbesondere in England betont
worden,* aber Stiss will nicht fragen, ,wie oft sich das gesammte Geriiste
des Planeten nach aufwirts und wieder nach abwirts bewegen sollte, um
ahnliche Reihen von Flétzen zu bilden.” In Deutschland haben auch noch
H. Credner und F. von Richthofen die Oscillationstheorie beibehalten; sie
ist indessen nicht blos wegen der unnatiirlichen, blasebalgartig sich repe-
tirenden, zu hiufigen Oscillationen unhaltbar, sondern auch, weil bei den
Oscillationen der vorher abgelagerte Kohlenbrei zeitweise ins Gebiet der
Ebbe und Fluth hitte kommen miissen, also wieder weggeschwemmt worden.
sein miisste; ferner weil sich reine vegetabilische Detritus- und Humus-
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aufhiufungen tiberhaupt nicht gleichmissig iiber Inseln ausbreiten, noch
weniger gar bis 100 Fuss hohe oder gar mehrere hunderte von Fuss
miachtige, reine + breiige Lager von vegetabilischen Resten gleichmissig
iber Inseln von manchmal iiber 600 deutschen Quadratmeilen Grosse! Das
sind Unmiglichkeiten.

Im Gegensatz zu der Oscillationstheorie, aber unter Beriicksichtigung
der sedimentiren, also unter Wasser entstandenen Ablagerung des Kohlen
liefernden ,Detritus* stehen verschiedene Bassintheorien, welche namentlich
die Franzosen festhalten. Man kann auch die Barrenhafftheorie von Ochse-
nius dazu rechnen, welche von Franz Toula (8. 184) nur fiir tertiare au-
tochthone Kohlen angedeutet war, und fir dieselben wohl annehmbar ist;
fiir die Carbonkohlen erkennt Toula selbst die Unzulinglichkeit aller bis-
herigen Theorien an, wobei er die meine noch nicht kannte. Ochsenius
(l. ¢) hat dann diese Barrentheorie auch fiir das Carbon. erweitert und
nach dem Recept seiner Salzbarrentheorie als Universalheilmittel ausgebaunt;
er lasst alle Carbonkohlen allochthon sein. Die Theorie ist von den Land-
bassintheorien nur durch Annahme von Haffs — also Deltabildungen mit
einer nigderen Barre an Uferwillen, die von Fliissen erst gegen die Bran-
dung abgelagert sind — bei nur wenige Meter schwankendem Wasser-
niveau verschieden. Die Deltabildungen sind aber niemals sehr tief, kimen
also bei dem Carbonschichtenbau, der tausende von Metern hoch ist, nur
in Betracht, wenn auch im hohen Ocean die Kohlensedimentation moglich
ist; dann brauchen wir aber diese Barrentheorie nicht. Etwaige jahrliche
zeltweise Wassererhbhungen der Flisse konnten auch allenfalls blos jahr-
liche Abwechselungen von diversen Sedimenten bringen, wiahrend im Car-
bonschichtenbau viele einzelne Schichten je Jahrhunderte zu ihrem Aufbau
brauchten.

H. Potonié, wie schon erwahnt, wendete sich gegen Ochsenius’ und
andere allochthone Theorien, weil die ,Appendices* = Wasserblatter der
Stigmarienrhizome im Thonschiefer radial ausstrahlend, wie im Leben ein-
gebettet sind, was also, wie bei den oben erwihnten Mytilus-Schalen von
Charleroi, nur das Ergebniss eines rubigen Absatzes in frischen Schiamm
des Wassergrundes sein kann.. Vergl. auch Phytogeogenesis 8. 189, wo
betont wurde, dass zusammengehdrige. Theile zarter Farnwedel ohne Con-
fusion sedimentirt sich finden und Blatter einer und derselben Species oft
angehiuft neben einander in marinen Schichten vorkommen.

Noch beweisender fir die susserst ruhige Sedimentation sind eigentlich
die feinen Partikelchen von Faserkohle, die sich zwischen den Mikroflotzen,
bezw. feinschieferigen Lagen der Carbonkohlen, besonders in den soge-
nannten Russkohlen hiufig finden. Diese nadelartigen Faserkohlenpartikel
sind ziemlich reiner Kohlenstoff und wie J. W. Dawson (S. 627—637 Taf. 17—19)
nachwiess, Reste von Gefassbiindeln aus Blattern, Stielen ete., die #olisch
nebst dem abgestorbenen Holz vertrockneten und unter verzogerter Ver-
wesung #olisch carbonisirten, ehe sie untersanken. Wenn Holz an der
Luft langsam verwittert, verschwindet H und O mit etwas C und ein fast
reines Kohlenskelett bleibt zuriick, wie Liebig experimentirte (Dawson
S. 627). A, Kerner (I S. 241) erwihnt, dass Holzwerke unter dem vor-
springenden Dache alter Hiuser oberflichlich durch die Lufteinwirkung
verkohlen. Dawson hat durch seine mikroskopischen Untersuchungen den
Beweis erbracht, dass diese zarten Faserkohlenpartikel, die ,in the plains
of lamination of the coal“ liegen, wirklich solche carbonisirte Gefissbiindel-
reste sind. W. von Giimbel stimmt Dawson zu. Wenn man nun diese
dolisch zerfallenen Holztheilchenreste aus verwitternden Holzern und
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Baumen in terrestischen Wildern entstanden denkt, so bleibt es unerklirlich,
dass-in den zweifellos sedimentiren Carbonkohlen grober angeblich zu-
sammengeschwemmter Pflanzendetritus, also Rinden, Stimme, Zweige sich
bei der Zuschwemmung nicht von diesen #usserst zarten und kleinen,
leichten, #olisch entstandenen Gefissbiindel- und Geweberesten mechanisch
sortirt haben! Blos ein supermariner Wald erklirt diese seltsame und
haufige Sedimentation feinster Faserkohlenpartikel in Russkohlen etc. als
lamelleres Zwischenmittel, das auch im Anthracit nach Giimbel vorkommt,
der das feinste Detritusausschwemmungsprodukt des Carbonkohlenmagma, ist.

Alle verschiedenen carbonischen allochthonen und Landbassin-Theorien
sind aus folgenden Griinden unhaltbar:

1. Die Zuschwemmung gestattet keine solche ungestérte Sedimentation
von Fossilien sub situ, wie wir vorstehend fiinf ganz verschiedene Beispiele
auffilhrten; sie zerstreut vor allem zusammengehérige Blatttheile oder
Blatter desselben Species und sortirt die groben grossen Theile von den
minutidsen leichten Theilen (Faserkohle), was beides meist nicht der Fall ist.

2. Eine reine Zuflotzung von organischen Detritus zu reinen Kohlen-
feldern, sei es humusartiger Detritus oder Rinden und Holzfragmente, aus
denen die Steinkohlen wesentlich bestehen, also ohne gleichzeitige Zu-
schwemmung von mineralischen Sedimenten, existirt iiberhaupt nicht. Die
frihere Annahme massenhafter Treibholzanhiufungen zu reinen Kohlen-
lagern ist, wie ich noch weiter zeigen werde, uicht natiirlich begrindet.
Auch jede Pflanzendecke schiitzt den Humus darunter derart, dass er niecht
bemerkenswerth weggeschwemmt wird., Die carbonisch reine Zuflstzung
von Pflanzendetritus ist ein Aberglaube.

3. Die Carbonlandbassintheorie bedarf allmilig versinkender Bassins;
sie unterscheidet sich dadurch von der Oscillationstheorie, dass letztere
zeitweis intermittirende Hebungen annimmt, wihrend dessen die Kohlenflora
auf den Inseln existirt habe. Aber diese fortwahrenden Senkungen miissten
stellenweise wegen der Michtigkeit des Carbonschichtenbaues bis zu 7000 m
betragen haben; ausserdem miissten bei benachbarten Bassins manchmal
ganz andere gleichzeitige Senkungen stattgefunden haben, insofern die
Michtigkeit der einzelnen Sedimentschichten dieser Bassins total verschieden
ist. Diese fortwahrenden Senkungen an sich und ungleich nebeneinander
wiren aber ein doppeltes Wunder.

4. Die Landbassintheorien kénnen die hiufige Intermittenz von reinen
dfters starken Kohlenschichten und meist viel stirkeren mineralischen
Schichten nicht erkliren. Reines Kohlenmagma hat sich also z. B. ein
Jahrhundert lang abgelagert, dann aber verschwand die angeblich in und
um das Bassin wachsende Kohlenflora (wie? wodurch? wohin?), denn es
lagerten sich nun wahrend viel lingerer Zeitraume im Durchschnitt 30mal
soviel, + kohlenfreie mineralische Sedimente dariiber. Der Prozess miisste
sich aber intermittirend hundertemale wiederholt haben, und das ist wiederum
eine Complication von Wundern.

5. Es giebt gar keine so grossen Bassins, wie sie manchen Kohlen-
feldersedimenten entsprechen. Toula (S. 185) betont am Schluss seines
Buches, dass nicht einmal die heutigen Delta des Ganges, Brahmaputra,
des Mississippi und des Nil zusammengenommen so gross seien als das
pennsylvanische Carbonkohlengebiet. Die vereinigten Staaten besitzen nahe
beisammen an sechs Stellen Steinkohlenfelder, die nach E. Roth (8. 615)
einen Flichenraum von einer halben Million gkm einnehmen. Nach Les-
querreux (8. 618) ist ein + 8 Fuss michtiges Steinkohlenlager dber
35260 qkm = 640 geogr. Quadratmeilen ausgedehnt und das von Stidost-
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Shansi in China ist nach F. von Richthofen (II S. 409, 439, 473) etwa eben-
sogross, aber durchschnittlich 20—30 Fuss machtig. Nun stelle man sich
also vor, dass die Kohlenschichten im Verhaltriss zu den thonigen oder sonst
mineralischen Sedimenten des Carbonschichtenbaues im Mittel abgerundet
/39, bezw. !/yq nur betragen (zu welchem Schluss ausser Siiss wie 8. 59
citirt auch H. B. Geinitz (S. 156) kam, namlich /sy Kohle:28/y, anderen
Sedimentschichten) und dass mindestens die 200fache Menge zufliessenden
‘Wasgers erst 1 Theil Sediment erzeugt, so bedingt dies auf einen etwa
30mal lingeren Zeitraum eine Vergrosserung des Bassins um etwa das
200fache. Dann erhalten wir fiir diese zwei Kohlenlager je ,Bassinsg die
mindestens 16mal so gross sind als der Kaspisee! Hatte aber ein grosses
Bassin Abfluss, so wurden auch die feinen Thone, deren Partikel 4 Monate
Ruhe zum Niederschlagen brauchen und die im Carbonschichtenbau vor-
herrschen, wenigstens in ihrer Hauptmasse fortgeschwemmt. In grossen
Binnenseeen sondert sich ja auch Thon ab, aber nicht in solcher Menge,
Ausdehnung und in solchen Schichten. FEin Binnensee 16mal so gross
wie der Kaspisee ist eine Unméoglichkeit, Nimmt man aber gar alle 6 nord-
amerikanischen benachbarten Kohlenfelder in Riicksicht, die dann doch
ein einziges Bassin gebildet haben mussten, so ergiebt sich mindestens die
10fache Wassermenge und das kann eben nur ein offenes Meer aufnehmen.
Die Bassins kénnen also nicht continental gewesen sein; sie waren min-
destens Meerbusen. Die griossten Kohlenfelder waren aber auch nicht
-darauf beschrinkt, sondern sind rein pelagisch entstanden und sie fanden
nur dort eine Begrenzung, wo die Thonsedimentation im Meer aufhorte
und die Meereskalkbildung iiberwog; weiter hinaus, ergiebt sich von selbst,
wurde Kohlenmagma nicht petrefaktisch erhalten, sondern spater ver-
schwemmt und durch Verwesung vernichtet,

Durch die silvomarine Flora erklaren sich dagegen die intermittirenden
Ablagerungen von Kohlenfeldern und thonig mineralischen Sedimenten
ungezwungen; denn die Sedimentation konnte ruhig vor sich gehen und
zeitweises Aufhéren der Flusssedimente erklart sich durch zeitweises Ver-
legen der Miindungen grosser Stréme, wie dies z. B. auch bei chinesischen
Flissen noch in neuerer Zeit vorgekommen ist, wo der Huangho jetzt in
einen anderen Meerbusen seine Sedimente ablagert als friiher.

Mit welcher Befangenheit im altbergminnischen Begriff ,Kohlenmulden
bezw. -becken oder -bassins“ auch Carbonkohlenfelder als solche beurtheilt
werden, zeigt uns der tiichtige (Geologe H. B. Geinitz (I S. 25), der als Be-
weis fir die Beckenbildung das Profil auf Tafel 16 und 12 ecitirt, wihrend
diese Profile nur eine scheinbare Bassinbildung mit ineinander geschach-
telten, zum Theil aufrecht gebogenen, also gefalteten, zum Theil verwor-
fenen Schichtenbau zeigen. Wenn das eine urspriingliche Bassinbildung
wire, so hatten sich ja die Sedimentschichten zum Theil in senkrechten
Wanden abgelagert!!!

Ein ebenso irrefilhrender altbergminnischer Ausdruck wie Xohlen-
becken ist ,,Kohlenflstz", weil Flotz nach der einen Wortableitung zwar
nur Lager bedeutet, meist aber im Sinne von ,flssen” altdeutsch, z. B.
bei Luther, ,flotzen®, bairisch und s#ichsisch noch ,f5zen® d. h. ,zu-
schwemmen* gebraucht wird. Weder Braunkohlenlager noch Steinkohlen-
felder sind aber zugeflosst. —
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Die verschiedenen Theorien iiber Carbonkohlenentstehung, die noch
heute fortspuken, weil die Geologen mit der Verwerfung einer gegnerischen
Theorie auch die vom Gegner angefiihrten Facta nicht zu berticksichtigen
pflegen — eine mehr eklektische als wissenschaftliche Manier — werden
also von Giimbel in autochthone und allochthone eingetheilt; es giebt aber
noch eine dritte Classe, die er nicht beriicksichtigt hat, die Theorie, dass
die meisten Carbonpflanzen schwammen, deren absterbende Theile unter
dem Wasser sich ablagérten und nur wenig oder in seltenen F#llen eine
Verschwemmung der subaquatisch entstehenden feinsten Detritustheile zu
Anthracit erfuhren, und diese will ich pelagochthon nennen. Ich definire
diese Begriffe wie folgt: '

Autochthonie ist die ungeordnete Ablagerung der kohlenliefernden
Substanz direct auf dem Boden der Vegetation (also ohne Medium des
nivellirenden Wassers zwischen Vegetation und Boden), mit ausnahms-
weiser schmitzenartiger Einlagerung sedimentirer Laubkohle.

Allochthonie ist die ungeordnete Ablagerung von grober kohlen-
liefernder Substanz an entfernter Stelle; nur pulveriger Detritus lagert sich
sedimentir, wenn er weggeschwemmt wird. "

Pelagochthonie ist die sedimentir geordnete Ablagerung grober Sub-
stanz im Wasser (des Meeres) direct unter der Vegetation; ein secundires
Product ist der aus dem Kohlenmagma manchmal ausgeschwemmte pul-
verige Detritus, der sich als Anthracit entfernt ablagerte.

‘Wir miissen die Ausnahmen betrachten, wie sie sind, und durfen
Ausnahmen nicht mit der Regel verwechseln; wir miissen also auch die
secundiren Erscheinungen von den Haupterscheinungen unterscheiden und
diirfen sie nicht beide in Parallele stellen, wie es Giimbel gethan; sonst
kommen wir eben zu Irrschliissen. Bei den dreierlei Entstehungsweisen
der Kohlen lassen sich folgende Gruppen unterscheiden: '

1. Autochthon.

la. Subtropische oder tropische Braunkohlenlager aus waldbewachsenen
Mooren, ohne Sphagnum.

1b. Neuzeitliche Torfbildung in kiihleren Regionen, mit- Sphagnum,

lc. Gemischte Bildung aus nur theilweise mit Baumen und Striuchern
bewachsenen Mooren wund zeitweise Ueberschwemmungen mit unregel-
missiger Auflagerung der Sedimente von allseits auskeilender oder linsen-
artiger Zwischenlagerung; dies, weil die Vegetation fortdaverte und die
Ueberschwemmungen unregelméssig mit meist anderortiger Aufschwemmung
sich wiederholten.

1d. Litorale Siimpfe mit gelegentlicher unregelmassiger oder mariner
Brackwasser-Beimischung, die sich durch locale Verianderungen der Deltas
(z. B. Haffbildung) oder locale geringe Senkungen auch ohne katastrophische
marine Einschwemmungen erklart.

le. Laubkohle; von den am Ufer stagnirender Gewisser wachsenden
Baumen abfallende Blatter, kleine Aestchen etc. versinken loco im Wasser,
werden durch Humussauren carbonisirt, von Wasser etwas lamellar nivellirt.
Dadurch entstehen aber nur Schmitzen, d. h. so untergeordnete Bestand-
theile im Nebengestein oder in der Kohle (analog der jetzigen Bildung in
bewaldeten Mooren), dass sie die Hauptmasse oder das Nebengestein gleich-
sam nur beschmutzen.
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2. Allochthon.

2a. Treibhdlzer und sonstige Katastrophenholzer (von abgerutschten
oder mit dem Erdboden versunkenen Biumen oder ,,Wildern®) bilden ver-
schwindend untergeordnete Bestandtheile im Boden oder nur Kohlenschmitze,
aber keine Kohlenlager.

2b. Dislocirte Kohlenlager, z. B. durch Gletscher.

2¢. Sedimentire Torfe; der ausnahmsweise etwas weggeschwemmte
feinste Torf-Detritus bildete

¢'. Seetorf mit wenigen, oft nur mikroskopisch bemerkbaren oder gar
keinen Thonlamellen; :

¢, Papiertorf, d. i. bituminser Thon mit Infusorienerde;

c*. Blatterkohle, d. i. Mergelthon mit wenig sedimentirem Torf.

3. Pelagochthon.

3a. Normale paralische Carbonkohlenfelder, nur aus sedimentérer Mikro-
flstz-Kohle bestehend, oft iiber ungeheure Strecken und in Hunderten von
Schichten, welche mit mineralischen Sedimentschichten abwechseln, deren
jede Schicht meist fiir sich nahezu gleich bleibt, oder einseitig verschmilert
ausgeht. Die Kohlenschichten sind aus Resten flottirender Walder ent-
standen und zeigen keine oder nur an beschrinkten Localititen (nach dem
Strande zu) Reste schlammwurzelnder Baume. Hierzu gehoren die para-
lischen Kohlenfelder Naumann’s, die am schénsten in Nordamerika und
China ausgeprigt sind und in denen die vielen diinnen Kohlenschichten
mit viel michtigeren Sedimentschichten abwechseln und ein nicht seltener
Wechsel am Ausgehenden mit reinem Meereskalk stattfindet. Es giebt
aber auch einige sehr machtige weit ausgedehnte pelagische Kohlenfelder.

3b. Meeresbusenlager; beschrinktere, aber zum Theil sehr michtige
Lager aus Mikroflotzkohle bestehend, mit ofters an einer Seite (nach dem
hohen Ozean zu) sich mehrfach auskeilenden Kohlenlagern und einkeilenden
pelagischen mineralischen Sedimentschichten. Ausser den silvomarinen Resten
auch hiufige Reste von schlammwurzelnden Biumen. Am schonsten aus-
geprigt in Frankreich. Hierher gehéren die limnischen Bassinbildungen
Naumann’s zum Theil, der damals noch nicht die Schwarzkohlen in Tertiar-
kohlen ohne und Carbonkohlen mit Mikroflitzen theilte. Die Carbonkohlen
charakterisiren sich schon durch ihr manchmaliges Auskeilen im Meereskalk
als Meeressedimente, was dann also auch fiir Meeresbassinbildungen gilt.
Der Ausdruck limnisch ist blos fiir continentale Becken beizubehalten.

3c. Amorpher Anthracit, aus feinstem Detritus mit mikroskopischen
Thonschichten bestehend, in allen Regionen vom Silur bis Obercarbon ver-
einzelte verschwemmte, 6fters unregelméssige Lager bildend. Es sind hier
unter Anthracit nur solche kohlenstoffreichste Sorten verstanden, die keine
Mikrofltzstructur zeigen; auch die Faserkohle und Staubkohle und der
Koksanthracit ist ausgeschlossen. Ob es silurische Anthracite giebt, die
nur aus krautiger Vegetation entstanden, ist eine offene Frage; solche
amorphsedimentére Anthracite, welche meist Faserkohle einschliessen, sind
aber nur aus anderem Magma ausgeschwemmt. —

Autochthone subtropische Braunkohlenlager hielt man friither aus Treib-
hilzern entstanden, und berief sich dabei auf die Anschwemmungen von
Treibholzern im Nordpolarkreis und die Anhéufungen von Trafts im
Mississippi und auf Pflanzeninseln im oberen Nil. Nun bin ich zwar in
vier Welttheilen viel gereist und habe schon manchen Irrthum aufgeklsrt,
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z. B. iiber die, auch zu Kohlentheorien herangezogenen Sargassowiesen®)
im Atlantic (vergl. O. Kuntze Nr. 5 und Nr. 3 S. 915—918), habe aber
stets nur natiirliches Treibholz als sparsam vereinzelte Stimme in Fliissen
oder vor Flussmiindungen gesehen. Im Mississippi und Rio Paraguay und
La Plata-Strom sah ich wohl einzelne vom Ufer abgerissene Biume, die
als mit Erdmasse belastet, sich im Flusse verstaucht hatten, und um welche
sich wohl eine bescheidene Wasserflora angesiedelt haite, aber diese kinnen
doch keine Kohlenlager liefern; sie werden nur sehr vereinzelt in den
Flusssedimenten eingebettet und konnen im giinstigsten Fall Kohlenschmitze
bilden.

Dass im Polarkreis angeschwemmte Biume, wo sie wegen des kalten
Klimas nicht verwesen konnen, im Laufe der Jahrtausende an Inseln
zugeschwemmt sich angesammelt haben, ist ja méglich; jedoch scheinen
die Berichte dariiber ebenso aufgebauscht zu sein, wie die tiber das
Sargassomeer, wo man nicht aus einer Miicke oder Maus, sondern aus
irgendwelchem viel kleineren Wesen als einer Laus einen Elephanten
gemacht hatte. Bedenklich erscheinen mir diese Angaben, seit J. Schmal-
hausen und von Toll (L ¢.) nachgewiesen haben, dass die sogenannten Holz-
berge der Insel Neusibirien nicht aus Treibhslzer bestehen, sondern aus
Holzern, die dort wuchsen, als das Klima dort noch warmer war; von Toll
erwihnt der ,Noahholzer, wie man die angeblich in horizontalen Reihen
am Strand bei den Flussmiindungen aufgespeicherten Holzstimme benannt
hatte. Aber das war nur eine Vermuthung, die von Middendorf geaussert
hatte (vergl. auch Siiss L ¢. IT 8. 615), welche nun B. E. von Toll fiir Neu-
Sibirien als unrichtig nachwies. J. Schmalhausen beschreibt dann die
tertisiren neuen Pflanzen von dort und giebt ein Profil der Lagerstitte, die
im Berg schrig aufsteigend zwischen anderen Gesteinsschichten liegt. Auch
die Treibholzer von Gronland und Banksland sind tertiar und liegen die
Stamme zum Theil noch neben den Stimpfen, die zum Theil iber Berg
und Thal ausgebreitet waren und durch die Vereisung, bezw. das kalte
Klima, zum Theil durch eisen- und kalkhaltige Wasser conservirt wurden;
vergl. Saporta (8. 126—128 Taf. 3). Es liegt auch nabe, anzunehmen, dass
ein Theil der Wilder, die jetzt anderorts oft noch bis an die Gletscher
herangehen, bei zunehmender Vereisung des Landes von den Gletschern
verschoben wurden und so Treibholz in arktischen Zonen lieferten, wo es
eben nicht verwest. Wenn es iiberhaupt polare grissere Treibholzermassen
giebt, so verdanken sie ihre Erhaltung dem kalten Klima, sind also nicht

*) 8o z. B. von Mohr 1. ¢. und Karl Engelhardt 1. e. Wie ich in Nr. 5 nachwies
— vergl. auch Referat in den Verh. der Ges. fiir Erdkunde zu Berlin 1881 S. 95—98 —
besteht -das Sargassomeer nur aus vereinzelten, dort nicht vegetierenden, sondern zeitweise
vom Strand abgerissénen Sargassoresten, die nach einiger Zeit untersinken, aber keine
Reste auf dem Meeresboden hinterlassen; wenigstens sind bei Planktonforschungen nie
solche Reste am Meeresgrunde gefunden worden. Engelhardt, ein Professor an der Wiener
Handelshochschule, ist in seinen naturwissenschaftlichen Argumenten nicht gerade gliick-
lich; kommt aber wesentlich aus folgenden zwei zutreffenden und zwingenden Griinden zu
dem Schluss, dass die Ablagerung der Carbonkohlen im Meere aus Meerespflanzen statt-
fand: ‘1. er berechnet S.42—44 aus dem spezifischen Gewicht der Carbonkohlen und des im
Mittel etwa halb so schweren Holzes. ferner aus deren Gehalt an Kohlenstoff, dass der
dichteste Hochwald kaum ein Kohlenflstz von 1 cm Michtigkeit liefern kdnnte und dass
zum stirksten Kollenflotz von Aveyron, das 80 m michtig ist, ein Holzfloss von 788 m
Hbshe aufgethiirmt gewesen sein miisste. Das aber konne unméglich durch Treibhdlzer
entstanden sein.- 2. Es kommen manchmal sehr diinne und ausgedehnte abwechselnde
Schichten reiner Kohlen und Letten bezw. Thone vor, ohne dass diese auch nur ein einziges
Mal von den Wurzeln supponirter, daraut wachsender Biume durchsetzt seien; mithin ist
auch ferrestrische Entstehung aus wurzelnden Land- oder Sumpfpflanzen ausgeschlossen.

Dr. Otto Kuntze, Geogenetische Beitrige. 5
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zur Erklirung von tropisch oder subtropisch entstandenen Kohlenlagern
anwendbar; es giebt nirgends in der gemissigten und warmen Zone natiir-
liche Anhiufungen von Treibholz als' vielleicht in Binnenseeen; mir ist in-
dess noch keine vorgekommen. Die Anhfiufungen im Mississippi bringen
keinen kohlenliefernden Detritus in’s Meer; Leo Lesquerreux (S. 612) schreibt
nach den Erfahrungen im Mississippi und Amazonenflussdelta: The
drifted materials of deltas and delta islands composed of sand, mud and
trees intermixed cannot constitute a bed of coal

Das ist ja auch im Nildelta der Fall; gleichwohl sind die schwim-
menden Pflanzeninseln im oberen Nil zur Stiitze mancher Kohlentheorien
benutzt worden. Ob sie autochthone Kohlenlager bildem, ist unbekannt,
allochthon im Nildelta aber sicher nicht. Ich entnehme einer Notiz in den
Verh. der Ges. fir Erdkunde zu Berlin 1894 8. 339 Angaben von Ventre
Bey, wonach Anfangs Juni sich zu Cairo im Nil die sogenannten ,Griinen
Wasser” als Wirkung der Abrasirung der grossen Vegetationsmassen am
Oberlauf des Stromes durch den ersten Ansturm der Hochfluth zeigen;
also die von October bis Juni sich ansammelnden Pflanzeninseln werden
im Juni wenigstens zum Theil abrasirt, aber die Abrasionsprodukte hiufen
sich als solche nirgends an. Auch diese ins Meer geschwemmten Pflan-
zenreste verschwinden durch Thierfrass oder Fiulniss, und sollten sie auch
einmal im Meerschlamm ein Grab finden — bei den Tiefseeforschungen
sind nur Zusserst wenige Fille bekannt geworden, dass einzelne vom Land
stammende Pflanzenreste am Meeresgrund gefunden wurden — so konnen
sie auch nur und héchstens Kohlenschmitze bilden.

Die subtropischen Braunkohlenlager, welche man frither fiir Treibholz-
anhiufungen und betreffs erdiger und gemeiner Braunkohle fiir dislocirte
vermoderte Pflanzenreste hielt, wie C. F. Zincken (8. 37—42) in seinem
guten Compilationswerk angiebt, und zwar mit der widerspruchsvollen: Mo-
tivation, welche auch die franzosischen Bassintheoristen neuerdings ange-
wendet hatten: ,die damals allgemeine Bedeckung des Bodens mit Vege-
tation verhinderte die Fortfiilhrung unorganischer Stoffe, mit welchem jetzt
die Flisse mehr oder minder beladen sind.“ Das ist absurd, denn 1. be-
weisen die mineralischen Sedimente, die sogar im Mittel 30mal michtiger
sind als die Carbonkohlenzwischenlager, dass die Fliisse schon seit den
dltesten Zeiten, und frither sogar reicher sedimentfithrend waren als jetzt,
wo eine reichere Landflora das Land vor grisserer Abschwemmung schiitzt.
2. Boll doch der organische Detritus rein und massenhaft weggeschwemmt
sein, wofiir kein Analogon existirt, denn Schmitzenbildung ist dafir kein
Analogon.,

Die subtropischen und tropischen Braunkohlenlager sind wie folgt ent-
standen, woriiber auch C. F. Zincken (8. 42—45) nach Lesquerreux -shnlicher
Schilderung referirt; ich wiederhole hier die kiirzere Darstellung nach Lyall
in Solms’ Werk (8. 18) vom Great Dismail Swamp an der Ostkiiste Nord-
amerikas bei Cap Hatteras: ,Derselbe besteht aus einer schwarzen breiigen
Schlammmasse und ist von einer dichten verflochtenen Decke strauchartigen
Unterholzes tiberzogen, in der die michtigen Waldbsume, meist Taxodium
distichum und Chamaecyparis, wurzeln. Diese letzteren sinken mitunter
von selbst in senkrechter Richtung in den Schlamm ein oder gerathen in
denselben, vom Wind umgeworfen; ihr Holz bleibt dann vollkommen er-
halten. Man fischt denn auch grosse Massen des werthvollen Holzes aus
diesem Sumpf heraus. Merkwiirdig ist, dass infolge der Vegetationsdecke,
die das Auseinanderfliessen verhindert, die Mitte des Moors, von einem
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grossen See eingenommen, etwa 12 Fuss hoher liegt als das umgebende
Land.* Vergl. auch 8. 53 Fussnote.

Lehrreich, besonders fiir die franzésischen Palacontologen, welche zum
Theil eine Terrassensumpfflora annehmen, aus welchen der Detritus in die
Bassins geschwemmt worden sein soll, sind diese durch die siidéstlichen
Vereinigten Staaten bis einschliesslich Florida oft bis an die Kiiste sich
erstreckenden riesigen Moore, weil sie nicht ausgeschwemmt werden, trota-
dem sie oft nur wenige Meter iiber dem hochsten Wasserstand der Ge-
zeiten sich befinden. Diese franzosische Theorie ist also thatsachlich un-
begriindet. Ich habe sowohl die Taxodium-Siimpfe am Mississippi kennen
gelernt, als neuerdings die waldbewachsenen Moore der Hylaea.

Der griosste zum Theil schwimmende Moor der Welt ist wohl der,
welcher sich am Zusammenfluss des Rio Paraguay und Rio Cuyaba, bezw.
Rio Lourengo in Mattogrosso befindet; ich fuhr mit einem Dampfer von
Cuyaba nach Corumba hindurch; es war eine wegen des damals niedrigen
Wasserstandes ofters unterbrochene und langsame Reise, sodass ich reich-
lich Gelegenheit hatte, diese bewaldeten Guatos-Moorsiimpfe, die sich zur
Regenzeit iiber drei Breitengrade hinziehen, zu studiren. Das Bemerkens-
wertheste ist nun, dass der grosse schiffbare Lourengo-Fluss, der dort
wasserreicher als der Rio Paraguay ist, stundenlang mitten durch einen
auch zur Trockenzeit schwimmenden Moor sich windet, ohne dass iiber-
haupt beobachtbare Fortschwemmung von organischem Detritus statt-
findet! Seltenere Uferschollen des schwimmenden Moores werden wohl bei
Hochwasser abgerissen, bestehen aber nicht aus Detritus, sondern aus
lebenden Pflanzen, siedeln sich anderswo wieder an, oder gehen verstiickelt
ins Meer. Das Flusswasser ist dort vom Moor durchsichtig briunlich ge-
farbt, wie es Moorwisser anderwiirts auch zeigen, und liuft am Zusammen-
fluss mit dem Rio Paraguay neben dessen hellen Wasser noch eine lange
Strecke einseitig parallel. Ueberall am Rio Paraguay und an dessen grossen
tropischen und subtropischen Nebenfliissen, von denen ich den Rio Tebi-
cuari bis Villa Florida hinauffubr, wibrend ich den Rio Paraguay und
Rio Parana — welch letzterer eigentlich nur ein Deltagebiet ist — bis
zur Miindung ins Meer durchfubr, iiberall findet man dort ausser dem
Sand- und mit Lioss gemischten Lehmboden der Savannen auch die humus-
reichen, zur Regenzeit iiberschwemmten Uferwialder und Stimpfe dicht an
den Fluss treten, ohne organische Detritusabschwemmung ausser etwa zer-
streuten einzelnen Treibholzern von Baumen, die vom unterwaschenen Ufer
manchmal abstiirzen und dann absterben. Ja, die merkwiirdige Pontederia-
‘Wasservegetation, in deren Schwimmwurzelwerk sich der feine Flussschlamm
ansammelt, schafft unter sich Boden und auf demselben, also im Ueber-
schwemmungsgebiet, schwarze Humuserde, und doch wird man vergeblich
nach angeschwemmtem Kohlenmagma in dem ungeheuren Deltagebiet dieses
Riesenstromes suchen! Ich wenigstens sah nirgends organische Detritus-
reste kohlenlagerartic oder in bemerkenswerthen Mengen angeschwemmt.

‘Wir brauchen aber gar nicht so weit zu reisen, um zu finden, dass
die Vegetation iiberall den darunter liegenden Humus und Detritus gegen
Abschwemmung schiitzt. Ueberall in der Welt, wo sich die Luftfeuchtig-
keit an Felsen hiaufig oder dauernd staut, sehen wir Humus reich ent-
stehen, und Humussduren haben ja die Eigenschaft, die Verwesung anfzu-
halten und kohlenstoffreichere Substanz zu bilden. Die Hochmoore auf den
Gebirgen haben oft Wasserabfluss, aber der Moor bleibt zuriick, kein
organischer Detritus geht fort, von gelegentlichen sebr seltenen Kata-
strophen vielleicht abgesehen; aber Katastrophen liefern keine Kohlenlager.

5*
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Auf den Paramas der feuchten Hochlinder der nérdlichen Anden sind die
Hochmoore ebenso und vielleicht mehr ausgeprigt als in Europa. Im
Tunarigebirge durchritt ich einen solchen Hochmoor zweimal in je mehreren
Stunden. Derselbe hatte einen kriaftigen Wasserabfluss mit reinem Wasser!
‘Wo sich Luftfeuchtigkeit der feuchteren Gebiete an Felsen oder an regel-
missig wehenden contraren Winden staut, sehen wir humusreiche kraut-
bewachsene Erde iiber Berg und Thal sich aufbauen und zwar oft ganz in
unmittelbarer Nahe der Steppe und Wiiste. So ist es auf dem Tafelberg
bei Capstadt der Fall und aus anderen Gegenden bekannt, wovon Kerner
(I S. 282) einige Beispiele auffihrt. So fand ich es auch im Kaffernland
bei Toiseriver-Station und zwischen dem Perie-Wald und Kingswilliams-
town siidlich vom Karroowiistengebiet. So fand ich ferner Tschernosem =
krautbedeckte schwarze Erde tiber Hiigel im Kaukasus auf meiner Ex-
cursion nach dem Goktscha-See. So fand ich diese schwarze bewachsene
Erde iiber Hiigel wieder in Uruguay, wo der trockene Pampero mit der
Luftfeuchtigkeit des Atlantic sich oft begegnet und sie staut oder nieder-
schligt. Aber trotz dieser iber Berge sich erstreckenden Ausbildung des
Humus, entfiithrt der Regen den Humus nicht, weil der Humus von der Vege-
tation gegen Wegschwemmung geschiitzt ist. Da das Festhalten des Detritus
durch die Vegetation auch — wie gezeigt — neben den grosseren Fliissen
der Fall ist, so muss die carbonische Zuschwemmungstheorie, welche die
Franzosen ausbauten, als ein Aberglaube bezeichnet werden. Aber wir
stimmen mit ihnen iiberein, dass das Kohlenmagma unter Wasser in Bassins
gedimentirt wurde; nur waren die franzosischen Kohlenbassins Meeres-
bassins und die Sedimentation des Kohlenmagma erfolgte aus einer schwim-
menden Wasserflora, also aus einer silvomarinen Flora. Uebrigens sind die
carbonischen Bassinkohlenlager abweichend von carbonisch pelagischen aus-
gedehnteren Koblenfeldern unregelmassiger und durch 8fter getheiltes Aus-
keilen nach einer Seite zu charakterisirt. Da nun, wie schon erwihnt, das
Auskeilen der Carbonkohlenlager zuweilen in marinen Kohlenkalk statt-
findet, so ist damit ein directer Beweis gegeben, dass die Sedimentation
des Kohlenmagma im Meere selbst stattfand. .

J. Klinge (8. 426—461) hat eine Monographie iiber Moorausbriiche publi-
cirt; er zeigt sich darin, wie auch in fritheren Publicationen, als ein griind-
licher Telmatologe, d. h. Kenner aller die Torfmoore betreffenden That-
sachen. Ueber Hochmoore, welche sich wesentlich aus Sphagnum aufbauen,
fithrt er u. a. aus: Hochmoore sind blos von Luftfeuchtigkeit bedingt; sie
wolben sich mit der Zeit, in der Mitte bilden sich Teiche, manchmal von
ungleicher Hohe nebeneinander und nur durch diinne, fir Wasser im-
permeable Torfwande getrennt. Der Torf ist eine verwebte Masse, hat fir
Wasser zwar eine grosse, aber nur eine bestimmte Absorptionscapacitit
und wird dann fir Wasser undurchdringlich. Der Torf vermischt sich
niemals in breiiger Form mit dem Wasser der Hochmoorteiche. Es giebt
sogar innerhalb des Torfes iiberwachsene Bache, deren Wasser sich mit
dem Teichwasser gar nicht mengt, sobald eine Torfschicht dazwischen ist.
Die Wassercapacitit des Torfes ist aber so bedeutend, dass Hochmoore
bis 4 m hoch steilansteigend existiren. Aussergewthnlicher Wasserzufluss
zerstért die Torflager nicht, und die #usserst seltenen Moorausbriiche,
deren bisher tuberhaupt nur 11 aus aller Welt, die meisten davon aber
aus Irland bekannt geworden sind, und welche von Klinge sehr eingehend
behandelt wurden, sind die Folge von zuféallig unter ihnen stattgefundenen
Erderschiitterungen, Erdstiirzen, Rutschungen und dergl. gewesen, wobei
sich mit viel Wasser wenig Torf, relativ zum Erdschlamm, in die Um-
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gebung ergoss, wobei auch die Umgebung mehr oder minder zerstort und
mit einer unreinen Mischung von Erdschlamm, Torf und Torfschollen tiber-
lagert ward, welche Mischung bald austrocknete und die hygroskopischen
Eigenschaften des Torfes verlor.

Eine allgemeine Verfliissigung der Torfmasse (wie man frither annahm)
existirt micht und die mechanisch verfliissigte und zertrimmerte Torf-
substanz bei den sehr seltenen Eruptionen ist eine secundire Erscheinung,
die sich an eine local stets beschrankte Ausbruchsstelle kniipft. Torf-
schollen werden auch von Flissen, die zuweilen durch Moorgriinde
fliessen, bei Hochwasser fortgefithrt. Bei Hochwasser und plotzlich
damit erhéhtem Grundwasser, welches die Torfdecke hebt, werden dann
auch grosse Torfschollen ,schwimmenden Landes* mit darauf be-
findlichen Wialdern, Feldern, Bauerngehoften flottirt, was im
‘Waakhusener Gebiet stattfindet.

Nachdem Klinge auf 33 Seiten dieses Thema griindlich und mit That-
sachen beweisend erdrtert hat, macht er zum Schluss einige vermuthungs-
weise und mehr fragweise Andeutungen, wie diese Erfahrungen der ,Tel-
matologie“ sich auf die ,Anthrakologie, die Steinkohlenbildungslehre
verwenden liesse; er meint, die flottirenden Walder, wie ich sie in meiner
Phytogeogenesis darlegte, mdgen ihre Berechtigung haben, aber nicht fiir
alle Steinkohlen und Anthracitbildungen passen. Nun, die Sphagnummoore
befinden sich ausschliesslich nur in gemassigten Zonen, bezw. Regionen
und sie sind, wie schon von verschiedenen Anthrakologen hervorgehoben
wurde, weder flir ein wirmeres Klima der Carbonzeit anwendbar, noch
durch petrifaktische Funde begriindet.

Die Flachmoore, besonders die aus Grasern bestehenden und gemischten
Moore der wirmeren Regionen zeigen ausserdem wirklich manchmal feine
Absonderung von feinem Torfdetritus an den Moorteichen, und darauf oder
auf ahnliche Sedimentation ist die seltene Entstehung des Seetorfes, des
Papiertorfes und der bituminésen Blitterkohle zuriickzufiihren. Auch die
Anthracitbildung ist offenbar nur eine feine und relativ seltene Ausschwem-
mung aus dem carbonischen Kohlenmagma, wobei die gréberen meist aus
Rinden und Holz bestehenden sedimentaren Ablagerungen zuriickblieben.
Aber sonst sind alle Steinkohlen von lamellarer, bezw. Mikroflstzstruktur,
wahrend anstehender Torf das niemals ist. Deshalb ist auch die Hoch-
moorbildung fiir die Anthrakologie nicht verwendbar; die Moorausbriiche
noch weniger, denn sie liefern ja nur mit Erde und Sand etc. gemischtes
Material. Klinge meint, vielleicht seien die aufrechten Stimme im Carbon-
schichtenbau von Kohlenmasse umgeben und spater verkieselt. Hiergegen
ist einzawenden (vergl. S. 31, 34) dass diese Plerodendren der Carbonzeit
weder verkieselt sind, noch sich in den Steinkohlenschichten selbst befinden;
letzteres erklart sich leicht, weil im Carbonmagma versinkende Stimme
dem Verkohlungsprozess ebenfalls unterlagen, wihrend eben nur die in
mineralischen Sedimenten ¢ingebetteten Stimme einen Abguss hinterlassen
konnten, durch dessen Ausfiillung diese carbonischen Plerodendren ent-
standen. Selbst die Calamitenstimme, die doch oft mit spitzem unteren
Stammende im Schlamm der Bassins scheinbar wurzelten, gehen niemals
in die Kohlenlager hinein, wie auch Brongniart, Dawson, Fayol zeigten
(vergl. F. Toula 1. ¢. 164). Torfbrei, wenn er ins Meerwasser geflossen
whare, miisste dort in den anderen mineralischen Zuschwemmungssedimenten
verschwunden sein, wie es mit allem pflanzlichen Detritus der Fall ist, der von
Flissen fortgefiihrt wird. Auch die Guatos-Wassermoore, durch die, wie ich
oben schilderte, der Lourencgofluss sich windet, machen davon keine Ausnahme.
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Da Klinge betont, dass wir von tropischen Mooren fast nichts wiissten,
so will ich, nachdem ich bereits die den subtropischen Taxodien-
wialdern entsprechende tropischen Hylaeawilder (8. 6) schilderte, mnoch
eine Skizze tiber . die Guatosmoore liefern. Sie sind wesentlich verfilzt
durch auslaufertreibende schwimmende Griser und Pontederiaceen. Von
letzteren ist besonders zu erwihnen: Piaropus crassipes Britton (= Pon-
tederia c¢. Martius = Eichhornia c. Solms), welcher ins Wasser gehende
Auslgufer mit zahlreichen dicht und fast haarférmig verzweigten, schlamm-
fangenden Wourzelr treibt und im Wasser kugelig aufgeblasene, innen
schwammige Blattstiele als Schwimmorgan besitzt; ausserdem ist stellen-
weise sehr hiufig der robustere Piaropus azurea Raf. (Sw.) und der
zartere Piaropus natans O. Ktze. (Beauv.). Alle diese halten den Fluss-
schlamm etwas fest. Darauf siedeln sich inshesondere Griser und manns-
hohe aufrechte Striucher von Ipomoea fistulosa Martius, ferner hohe
Straucher oder Biaume von Capparis Tapia L. und Bdume der Polygonaceen
Uvifera = Coccoloba und Triplaris an. Letztere hat wie Ipomoea fistulosa
auch hohle Zweige, worin, wenn Triplaris am Land wachst, Ameisen
wohnen; Araliaceenbsume von Didymopanax sah ich auch in diesen Guatos-
mooren. Das sind die Charakterpflanzen; dazwischen vielerlei Krauter und
kleine Striucher, auch hochstaudige Scitamineen, ferner der schwimmende
Wasserfarrn Salvinia, schwimmende Utricularia und griine Algen sind in
Moorpfiitzen hiufig. Das Ganze bildet dichte schwimmende Wiesen mit
vielem Buschwerk und vereinzelten Biumen. Die wirren schwimmenden
Graser, die jedoch gelegentlich auch auf Schlamm oder im Moor wurzeln,
bestehen wesentlich aus Panicum chloroticum Nees, P. zizaniodes HBK.
und Panicum inflatovaginatum O. Ktze. (= Paspalum repens Berg. non
Panicum repens Lin.); deren Stengelglieder sind hohl und die im Wasser
gestreckten Theile sind &fters aufgeblasen. Die Ausldufer treiben am Ende
oder an den Gelenken zuweilen aufrechte oder aufsteigende Bliithenstengel.
Die letztgenannte Art hat an den gestreckten Gliedern kahnférmig aufge-
blasene blattlose Blattscheiden, die nach Morong als Floats, also Schwimm-
organe zu wirken scheinen. Von Panicum chloroticum schreibt Thomas
Morong (8. 260;: ,,An aguatic species with floating culms 2—5 m in length.
It was mainly owing to this grass that we could not get our little steamer
through the great laguna on the Picolmayo, and so were compelled to
abandon our voyage and return to Asuncion. So lange diese Graser com-
pacte Matten bilden, wird der darin aufgespeicherte Moor, welchen man
auch manchmal noch in den Wurzeln von Herbarexemplaren sehen kann,
nicht ausgewaschen, und das durchfliessende Wasser farbt sich nur gelb-
braunlich. Wie dicht das verfilzte Gewebe der Griaser und Pontederien-
Auslaufer ist, konnte ich daraus erkennen, dass an unserem Raddampfer,
mit dem ich bei Corumba hielt, ein abgerissenes flottirendes Inselchen
davon, etwa 2 m breit und 4 m lang, welches bereits infolge des weiteren
Transportes im Fluss von allen anhingenden Moor- und Schlammtheilen
befreit war, sich in das Schaufelrad des Dampfers festgesetzt hatte, und
mit Stangen nicht loszumachen war. Da sah ich zu meinem Erstaunen
zwel Schiffsleute in diese im tiefen Fluss - flottirende Grasinsel springen
und in derselben gehen; sie versanken nur ein wenig darin, und konnten
mit wenigen grossen Schritten hochgehobenen Fusses sich weiter bewegen.

Warum sollte die silvomarine Flora, die doch ausser den Stigmarien,
Lepidosigillarien und flottirenden vielverzweigten, krautigen Sphenophylla-
ceen und ausser den Farnen mit zum Theil kriechenden; zarten Rhizomen,
noch mancherlei andere kleinere, weniger petrifaktionsfihige Pflanzen, so
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auch massenhafte Tange gehabt haben muss, nicht auch eine &hnliche
Verwebung zu flottirenden Wildern gehabt haben? Dabei braucht ja gar
nicht ausgeschlossen zu sein, dass in flicheren Bassins ausserdem besonders
noch die schlammwurzelnden Farnbfdume, Calamitaceen, Cordaitaceen etc.
wuchsen, die dann auch die Ufer besiedelten und dort sich zu festerem
Gefiige und kriftigem Holzbau, wie namentlich die Araucariten, entwickelten.
Die schwimmenden Theile der Calamitaceen nannte man frither Asterophylli-
tes und Annularia; man stellt sich z. B. bei Calamites ramosus Artis hori-
zontal weit ausgedehnte, um den Luftstamm schwimmende Zweige vor;
vergl. in Tula (Taf VI Fig. 7). Es ist kaum zu bezweifeln, dass diese Cala-
miten mit kriechenden Rhizomen in den silvomarinen Matten ebensowohl
existiren konnten, und dass sie sich darin erst entwickelt haben. Auch
hier ist es wie bei Stigmaria im Verhaltniss zu den daraus entstandenen
Lepidosigillarien bemerkenswerth, dass schwimmende Annularien und Astero-
phylliten schon in unteren Devonschichten vorkommen, wahrend daraus
entstandene aufrechte Calamiten ebenfalls erst spater auftreten.

Die Wasserpflanzen sind nicht in situ verkieselungsfihig, und daher
sind auch nur wenige carbonische Landpflanzen in situ verkieselt, wahrend
die silvomarinen Stimme allenfalls als in Schlamm eingesenkte Plerodendren
erhalten blieben, und andere kleinere Pflanzenreste durch ausnahmsweise
locale Hebung oder angeschwemmt als Incrustationssilicification und Ver-
kalkungen erhalten wurden. Die Farne dagegen waren Ubiquisten, die
sowohl den flottirenden Meereswald als krautige und vielleicht wie heut-
zutage noch epiphytische, und mit schwachen Rhizomen kriechende und
kletternde Formen bewohnt haben miissen und auch erste Landbewohner
wurden. Es ergiebt sich also ein ideales Florenbild der Steinkohlenperiode,
wie ich es in meiner Phytogeogenesis gab und hier (8. 72) wiedergebe,
wobei man zu beriicksichtigen hat, dass die dichtere Verwebung der
flottirenden Inseln durch kleinere Pflanzen sich bildlich nicht deutlich dar-
stellen liess und also zu erginzen ist; im ibrigen ist das Bild am Schluss
meiner Phyfogeogenesis mehr erlautert.

Dass ferner die mnicht petrifaktionsfahigen Tange zwischen und in dem
flottirenden silvomarinen Waldboden sich massenhaft befanden — wie
Algen auch im flottirenden Torfmoore und flottirenden Flussmooren vor-
kommen, — ist nicht nur ein biologisches Erforderniss, sondern wird auch
indirect durch die Thatsachen bewiesen, welche F. Mohr (S. 823/4) betonte,
dass, wie Mohr, Landolt und Bussy zeigten, in den Carbonkohlen Jod und
Brom sich findet; denn nur Meerespflanzen liefern Brom und Jod. Das
ist wie der frither schon erwiahnte Salzgehalt und relativ reiche Stickstoff-
gehalt aller Carbonkohlen beweisend fiir ihre submarine Sedimentation;
letztere wird auch dadurch bewiesen, dass selbst die gréssten, schon ihrer
Ausdehnung nach pelagischen Kohlenfelder in primérer Lagerung einen
volligen Mangel an. Erosion documentiren; wiren sie auf dem Land oder
in Deltas oder in Bassins entstanden, wo Stréme einmiinden oder gar
durchfliessen (etwa wie beim Bodensee), wobei stets Flussbetten erodirt
werden, so diirften continentale oder lacustre Erosionen nicht fehlen.

Von verschiedenen Anthrakologen ist bestatigt worden, dass die Stein-
kohlen sich in ihrem Haupttheil aus Rinden aufbauten; davon riihren die
glanzenderen Theile, welche fast reiner Kohlenstoff sind, in den Mikroflstz-
lamellen der Carbonkohlen her. Diese wurden aber im Verkohlungsprozess
breiartig, was schon daraus hervorgeht, dass wie Fremy (S. 841) zeigte, sich
auf der Carbonkohlenmasse Pflanzenabdriicke bildeten.

Durch einige giinstige Umsténde sind uns nun ein paar Carbonkohlen-
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lager im statu nascendi erhalten worden, die weiteren Aufschluss geben.
»Die von Grand’ Eury entdeckten beriihmten eckigen Kiesel von Grand
Croix bei St. Etienne — schreibt Solms (8. 22) —, die das Material eines
in Bildung begriffenen Kohlenlagers in versteinertem Zustande umschliessen,
enthalten die Pflanzenreste zum grossen Theil in abgeplatteter Form, ob-
schon dieselben ganz locker auf- und ibereinander liegen . . . Thatsache,
dass diese abgeplatteten Stamme, Wurzeln und Zweige nur noch aus einem
Rindenrohr bestehen, aus welchem die inneren (Gtewebe, zumal auch die
holzigen Achsen entfernt -sind . .. Es ist ferner da, wo die Rindenrshre
ihren Holzcylinder noch umschliesst, dieser letztere gewthnlich in unregel-
missige Bruchstiicke, die &fters gegen einander verschoben erscheinen,
zerspalten. Mitunter findet man noch einzelne Brocken an Ort und Stelle,
das iibrige ist entfernt. Es ist ferner merkwiirdig, dass man die erwihnten
Rindenrdhren sehr vielfach einseitig aufgeschlitzt und dann an einem Bruch-
rand ganz aufgerollt findet, dass sie meist nur in Stiicken missiger Linge
vorkommen etc.“ Autochthon konne dies nicht sein, meint Solms, und
vergleicht es dann zutreffend mit der Vermoderung im Urwald, z. B. im
Bohmerwald, wo das Holz auch so halbverwest in zusammengehdrigen
Bruchstiicken nebeneinander liegen bleibt. Das widerspricht sich aber,
denn wenn die Ablagerung nicht autochthon ist, so kénnen doch auch die
zusammengehorigen Bruchstiicke selbst bei langsamster Wegschwemmung
nicht bei einander bleiben. Und hat man wohl irgendwo eine reine Zu-
sammenfléssung von Rindenbruchstiicken aus Urwildern gesehen? Sicher
nicht! Am ehesten miisste dies noch bei den grossen Stromen Siidamerikas
der Fall sein, wo die Urwilder der Hylaeca — die grossten in der Welt —
zur Regenzeit iiberschwemmt werden; es ist aber keine Rindenzusammen-
schwemmung bekannt, weder im Delta des Amazonenstromes noch an
seinen Ufern oder an seinen Nebenfliissen, noch in den jahrlich tiber-
schwemmten Urwildern. Dort gehen die Rinden, am Gestriipp des Unter-
holzes hingen bleibend, einzeln verloren, und verwesen vollstindig. Jeder
der abseits vom Wege in tropischen Urwildern war, weiss wie schwierig
es ist, darin wegen des Unterholzes tief einzudringen — ich habe das auch
in meinem Werke ,Um die Erde“ &fter betont. Man muss sich gewdhn-
lich begniigen, den Rand der Urwilder kennen zu lernen, aber ich habe
auf meinen Reisen doch recht viel Urwilder studirt und sogar in der
Hylaea des Tieflandes von Bolivien einmal eine seltene Gelegenheit gehabt,
einen- neu geschlagenen, 5 km langen Weg durch den grossartigsten Urwald
zweimal zu passiren, welchen Weg der grosste Zuckerfabrikant Boliviens,
Dr. Casiano Gutierrez in San Ignazio vor Kurzem erst nach dem Rio
Yapacani hatte schlagen lassen, um einen Flusshafen zur Verschiffung
seiner Fabrikate nach dem Amagonenstrom zu erreichen. Auf Grund
meiner Erfahrungen behaupte ich, es giebt iiberhaupt keine Zusammen-
schwemmung von Rinden zu Lagern, nicht einmal zu so kleinen, die Kohlen-
schmitze, geschweige denn Kohlenlager, veranlassen konnten.

Eine solche Ablagerung ist eben nur unter einem silvomarinen Wald
moglich, auf dessen flottirenden Matten das Holz #olisch noch verwittern
und verfaulen konnte und die Rinden dann zerbarsten, um entweder bei
grosserer Anhsufung die schwimmenden Matten zu durchbrechen oder iiber
hinderliche schwimmende Rhizome zerbrechend ruhig wasserdurchtrinkt
in #hnlicher Lagerung beieinander unterzusinken. Damit harmonirt auch
sehr schon die friher erwihnte Zwischeneinbettung von Faserkohle, die
aus verwitterten kleinsten Holzfragmenten entstand und welche, ebenso
wie die in manchen Kohlen h#ufigen winzigen leichten Sporen noch we-
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niger einer Zuschwemmung unterworfen gewesen sein konnten, und zwar
weil sie nicht sortirt sind.

Eine andere Carbonkohlenlagerbildung in statu nascendi ist im Do-
netzer Kohlengebiet, besonders um Tula in Russland braunkohlenartig er-
halten worden. Der Carbonisationsprozess ist also unterbrochen worden —
ob durch locale Hebung und Trockenlegung oder durch baldige Ueber-
lagerung mit Kohlenkalk oder sonst welche andere Ursache, braucht nicht
hier erértert zu werden, genug es ist so. Vorausbemerkt muss werden,
dass das russische Carbonbecken mit Kohlenfeldern bei Moskau, Donetz
und am Ural von A. Karpinski (S. 861—3865) als ein einheitliches zusammen-
héingendes Meeresbecken nachgewiesen worden ist, wobei die Donetzer
carbonischen Sedimente mit ihren 225 Kohlenschichten ,in einer grossen,
tief die krystallinischen Gesteine (Granite) gegen Westen eingreifenden
Bucht dieses Meeres abgelagert worden sind. Darin sieht Karpinski die
Ursache der besonderen petrographischen Zusammensetzung des Donetzer
Beckens, vorherrschend aus solchen Gesteinen (Sandsteine und Arkose),
welche ibr Material den krystallinischen Gesteinen verdanken. Dieses
Material ist nicht nur durch die Brandung, sondern auch durch Sisswasser-
strémungen entstanden und abgelagert worden, wie es die Stisswasser-
petrifakten des Donetzer Beckens beweisen.*

Ich bin nicht Zoolog und kann nicht beurtheilen, ob die im Carbon
80 hiufigen, von Karpinski erwihnten Spiriferen Brackwasserthiere waren
und ob die angegebenen Siisswasserpetrifakten nicht auch Brackwasser-
thiere gewesen sein kénnen; denn nur schwachsalzig, wie Brackwasser,
kann das carbonische Meer gewesen sein. Wenn man aber beriicksichtigt,
dass noch jetzt Vertreter vieler Planzenfamilien im Brackwasser, aber nicht
im Salzgehalt des jetzigen Meeres gedeihen, so lasst sich das Aussterben
der Carbonpflanzen wesentlich auf die steigende Versalzung des Weli-
meeres zuriickfithren, und das Aussterben mancher carbonischen haufigen
Thiergattungen wird wohl dieselbe Ursache gehabt haben; ebenso die theil-
weise Anpassung anderer Gattungen einerseits an continentale Stisswasser,
andererseits an salzreich werdendes Meerwasser, wird wie bei den Pflanzen,
wohl auch bei den Thieren der Fall gewesen sein. Jedenfalls bleibt die
Deutung ausgestorbener Gattungen, ob Salz- oder Brack- oder Siisswasser-
thiere oft problematisch und muss sich eben auf andere Thatsachen
stiitzen. Ausserdem ist sogar das Vorkommen luftathmender Thiere im
silvomarinen Wald nicht blos ein biologisches Erforderniss, sondern, wie
schon erwihnt, oft genug auch in pelagischen Schichten, namentlich in
den Fillmassen der Plerodendren und sogar im hochoceanischen Kohlen-
kalk constatirt worden, dabei Reptile, Waldschnecken, Tausendfiissler und
kleinere Insecten, die also den silvomarinen Wald thatsichlich bevslkerten.

Betrachten wir nun das nebenstehende, nach Giimbel (Tafel III Fig. 64 b)
copirte Bild, welches einen Querschnitt aus der devonischen Gaskohle von
Tschulkowa im Gouvernement Tula, Siidrussland, darstellt und woran
Gimbel folgende Bemerkungen kniipft: Diese Kohle ,zeichnet sich dadurch
aus, dass sie ziemlich zahlreiche, sehr gut erhaltene, zum Theil in Pflanzen-
kohle verwandelte, zum Theil mit einem weissen Staub iiberzogene Pflanzen-
reste umschliesst, welche meist der Schichtung parallel liegend eine schich-
tenartige Absonderung der Kohle hervorrufen. Zuweilen nehmen diese
Pflanzeneinschliisse auch eine quer durch die Kohle gerichtete Lage an.
Die Verhaltnisse, unter welchen diese Pflanzentheile hier sich in der Kohle
finden, sind genau dieselben, wie wenn solche Reste in dem gewdhnlichen
Kohlenschiefer eingebettet liegen. Das ist in Bezug auf die Bildungsweise
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dieser Kohle von Wichtigkeit, weil es beweist, dass das Bildungsmaterial
auch der Kohlenmasse angeschwemmt und sedimentirt wurde.* Die An-
schwemmung der Kohlen liefernden Pflanzenreste ist, wie ich bewiesen
habe, ausgeschlossen; es bleibt blos die pelagochthone Sedimentation sub
situ. ,Unter diesen, mit deutlich sichtbarer Pflanzentextur versehenen Ein-
schliissen kommen ziemlich haufig solche vor, welche sich férmlich von der
Kohlensubstanz abheben und weiter untersuchen lassen. Namentlich gilt
dies von den #usserst zarten rindenartigen Blattchen mit narbenartigen
Léchern, welche als Lepidodendron tenerrimum bezeichnet werden. ,Sie
(die Hauptmasse dieser der Braunkohle in Farbe mehr als der Steinkohle
dhnlichen Substanz) enthalt ahnliche Sporenksrperchen, zahlreiche Faser-
kohle und breit parallelstreifige Blattfragmente, dazu aber in enormer Masse
rundliche Klimpchen von zweierlei Algen, eine kleinere Form, wie wir sie
bisher bei der Cannel- und Bogheadkohle gefunden haben und eine ver-
haltnissmassig sehr grosse Art mit verzweigten Aesten, welche wie aus
tbereinanderliegenden Uhrglasern zusammengesetzt sich darstellen. Wegen
des letzteren ,Algen resp. marinen niederen Thieren, welche Giimbelina
und Microaulopora sind, vergl. S. 45.

Devonische Gaskohle von Tschulkowa bei Tula in Siidrussland (nach C. W. von Giimbel).

Die Devonformation = Untercarbon hatte noch wenig Baume, und
diese waren wohl selten so gross, dass sich die Rinden derart und hiufig
abschilen konnten, wie die 8. 73 beschriebenen Rinden von St. Etienne
aus dem Carbon. Die kleineren Stamm- und Zweigstiicke und Stengel
wurden also mit der unabgeschilten Rinde sedimentirt, und erlitten bei
dem Verkohlungsprozess ausser der Volumen-Reduktion, die nach Renault
(Nr. 2.11, 2. 8. 672) fiir gewisse Falle 1/,—1/y;, fiir andere Falle nach Po-
tonié (Nr. 8) 1/y—1/49—1/gp betriagt, und ausser der Verwesung des Kernes
eine linsenformige Compression, wie sie auch im franzosischen spateren
Carbon noch vorkommt und z B, von Grand’ Eury (Nr. 3 Taf. 1 Fig. 7) als
tiges de bois aplaties dans la houille abgebildet wird.

Die zwei in statu nascendi erhaltenen Kohlenlagerfunde von St. Etienne
und Tula bestitigen uns den wesentlichen Aufbau der Carbonkohle aus
Rinden, Holzsplitter und Stengelstiicken, die unter nivellirendem Wasser
geschichtet wurden. Ob nun diese aus groberem Material von Pflanzen-
resten bestehenden Ablagerungen, die also manchmal viele hunderte von
Fuss boch gewesen sein miissen, bei dem weiteren Verkohlungsprozess
durch Pectinsubstanz, das ist der schleimige Brei von Meerestangen, wie
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F. Muck (8. 128) meint,*) oder durch ,huminartige Inkohlungssubstanz®, wie
Giimbel (8. 191) meint, oder nur durch Druck der tiberlagernden Schichten,
der blos gelinde gewesen zu sein braucht, oder — was wahrscheinlich ist —
durch Zusammenwirken dieser drei Agentien die jetzige compacte Be-
schaffenheit der Carbonkohlen erhielten, sei dahin gestellt; es geniigt, dass
die glinzenderen Mikroflgtzlamellen der Carbonkohlen den Rindenablage-
rungen entsprechen, zwischen denen sich natiirlich feinerer Kohlenbrei ein-
lagern musste. Letsterem entsprechen bei der gewohnlichen Carbonkohle
die Mattkohlelamellen, welche ausser der feineren amorphen Substanz noch
mikroskopische Blattgewebereste und Thonfasern enthalten. Diese Matt-
kohlenmittel wechseln mit den glinzenden aus Rinden entstandenen La-
mellen stets ab, wozu ausserdem noch oft die feine Zwischenlagerung der
meist aus Gefissbiindeln entstandenen Faserkohlen kommt und womit auch
manchmal dinnste Schichten von Cannelkohle und XKohlenschiefer ab-
wechseln. Lagerten sich die im Meer zugeschwemmten Thontheilchen —
sei es, dass sie aus Flissen oder bei den hochozeanischen Carbonfeldern
durch Kistenabrasion herbeigefiihrt wurden — reichlicher dazwischen, so
bildeten sich die successiven Ueberginge bei steigendem Thongehalt in
Brandschiefer, Céinnelkohle (mit viel gelben Harzkoérperchen oder Sporen),
bituminosen Schiefer und kohligen Schieferthon.

Trotz der rubigen Vorginge im Carbon haben sich auch einige Falten-
gebirge aufgerichtet und sind zum Theil abradirt worden, und hat das
durch Abrasion geebnete Terrain wieder Transgression mit carbonischen
Sedimenten wihrend des Carbon ertahren, fiihrt Siiss (I S. 811) in An-
schluss an Ramsay, F. von Richthofen u. a. aus. Viele carbonische pela-
gische Sedimente, besonders weit ausgebreitete Schichten von Kohlenschiefer
und Sandsteinen, erkliren sich blos durch Abrasion der Kiisten und be-
weisen auch die zwischenlagernden Kohlenfelder als pelagisch entstanden.
Ich habe dies in Phytogeogenesis (S. 152 - 154) erdrtert und muss darauf
verweisen, umsomehr, als manche Geologen und Paliontologen diese Ab-
rasion noch gar nicht oder ungeniigend wiirdigen.

Die Steinkohlenperiode .ist ausserdem so langdauernd gewesen, nach
der Michtigkeit der Sedimente zu urtheilen, vielleicht linger dauernd als
die Zeit gewesen, die nachher bis jetzt verfloss, dass es uns gar nicht wun-
dern darf, wenn wir sogar schon fertige und erhirtete Carbonkohlenschich-
ten im Carbon das eine oder andere Mal wieder zerstort und dann als
Conglomerate unter und iiber anderen Kohlenfeldern finden, wie es de Lap-
parent (II S. 842, 866) bekannt gab.

Ich habe nicht alle Beweise hier wiederholt, die ich in meiner Phyto-
geogenesis fiir die silvomarine Flora und pelagochthone Carbonkohlen-
entstehung brachte, sondern habe hier mehr erginzende Béweise zu geben
versucht; aber ich denke, diese sind mehr als gentigend, um nun diese
Lehrsatze als festbegriindet zu erachten.

Die meisten Autoren betonen noch neuerdings, dass wie Siiss (II. 8. 228)
sagt, manch ungeloste Frage sich noch an die Art der Entstehung der

*) Muck ist aber in der 2. Auflage 1891, von der Steinkoblenbildung aus Meeres-
tangen zuriickgekommen; er war 1881 beeinflusst worden durch das fleissige, aber syste-
matisch kritiklose Werk von F. Reinsch (Neue Untersuchungen fiiber die Mikrostructur
der Steinkohlen), das fast auf der Hthe von Otto Hahn’s ,,Die Urzelle oder Beweis, dass
Granit, Gneiss ete. aus Pflanzen bestehen“ (Vergl. Ausland 1879 8. 872 874) steht und
worauf ich nicht, obwohl ich das Opus von Reinsch kannte und obwohl es fiir die Meeres-
carbonflora sprechen konnte, wie Muck hereingefallen bin. Nun ist aber Muck wieder ven
dem Paldontologen Giimbel irregeleitet worden, was ihm als Chemiker wohl zu verzeihen
ist. Nach Muck dienen faulende Tange als Bindemittel fiir Kohlenstaub zu Briquettes.
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Kohlenflotze kniipft und mehrere Autoren beklagen noch in letzter Zeit,
dass sich zwei entgegengesetzte Meinungen bekdmpfen: die autochthone und
allochthone; von der dritten, der pelagochthonen, obwohl sie schon wieder-
holt von einigen Autoren behandelt wurde, wobei man allerdings die jetzt
bewiesene Moglichkeit einer silvomarinen Flora zur Carbonzeit iibersah, hat
man kaum Notiz genommen, und doch wenn man in wirklich wissenschaft-
licher Weise alle bekannten betreffenden Thatsachen beriicksichtigt und
combinirt, ist die pelagochthone Entstehung carbonischer Kohlenfelder die
einzige richtige Erklarung; sie ist sicher richig, weil jede neubekannt wer-
dende betreffende Thatsache damit harmonirt.

Die. in meinem Buche ,Phytogeogenesis“ 1883 ausgebaute, auch-auf
der Naturforscherversammlung zu Danzig (vergl. deren Tageblait S. 193—195)
und in der naturforschenden Gesellschaft zu Leipzig (Sitzungsbericht 1884
8. 1—8) vertheidigte Theorie der gasogen-sedimentiren Entstehung der Ur-
gesteine will ich diesmal nicht berithren; sie ist ganz unabhiangig von der
pelagochthonen Carbontheorie und erscheint mir so gut begriindet zu sein,
dass sie wohl die mancherlei nochk docirten, sich widersprechenden Hypo-
thesen iber Urgesteinsentstehung tiberleben diirfte. Die gasogen-sedimentire
Urgesteinsentstehung wird vielleicht den Geologen von selbst einleuchten
und die vielerlei anderen betreffenden Theorien wiirden wohl fallen, wenn
sich die Geologen mehr daran gewdhnen wollten, alle von gegnerischen
Meinungen vorgebrachten Thatsachen zu berticksichtigen. Ich selbst bin
Jja Specialist in der systematischen Botanik, insbesondere Pflanzengeographie
und Biologie geworden, wie heutzutage fast jeder Naturforscher nur Specialist
sein kann und als solcher in anderen Fichern zuriickbleibt. Das hindert
aber manche in ihrem Fache tiichtige Specialisten nicht, auf Commilitonen
anderer Fiacher hochmiithig herabzublicken, und hindert manche auch nicht,
tiber Themata anderer Facher kriftig zu urtheilen, in denen sie fast Laien
sind. Wenn ich es wage, auch in geogologischen Fragen noch mitzureden,
so mdchte ich zur Entschuldigung anfithren, dass nicht die Botanik, son-
dern die Mineralogie und Geologie meine erste Liebe war; ich habe mir
darin sogar friher die hochsten Censuren erworben — und on revient
toujours 4 ses premiéres amours.

Nur diejenige Hypothese oder derjenige Erklarungsversuch kann richtig
sein, zu welchem alle bekannten betreffenden und noch bekannt werdenden
Thatsachen harmonisch passen.

Friedenau-Berlin, im Frihjahr 1895.
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Nachtrag

zu Seite 12 nach Zeile 17. Die Carbongletschertheorie widerstreitet der
natiirlichen Entwickelung. . Auf die mittlere Temperatur von mindestens
150 C. soll unmittelbar die Vereisungstemperatur der Tropen, also etwa
— 50 gefolgt sein; bei allmihliger Abkihlung des Globus um + 209 was
vielleicht 30 bis 40 Millionen Jahre beansprucht haben miisste, hitten sich
erst gem#ssigte und kalte Zonen mit entsprechenden Faunen und Floren
bilden miissen. Da Petrifacten dieser Faunen und Floren zwischen Carbon
und Obercarbon absolut fehlen, ist die Carbongletschertheorie unhaltbar.



	Kuntze_1895_Geogenetische_0001
	Kuntze_1895_Geogenetische_001
	Kuntze_1895_Geogenetische_002
	Kuntze_1895_Geogenetische_003
	Kuntze_1895_Geogenetische_004
	Kuntze_1895_Geogenetische_005
	Kuntze_1895_Geogenetische_006
	Kuntze_1895_Geogenetische_007
	Kuntze_1895_Geogenetische_008
	Kuntze_1895_Geogenetische_009
	Kuntze_1895_Geogenetische_010
	Kuntze_1895_Geogenetische_011
	Kuntze_1895_Geogenetische_012
	Kuntze_1895_Geogenetische_013
	Kuntze_1895_Geogenetische_014
	Kuntze_1895_Geogenetische_015
	Kuntze_1895_Geogenetische_016
	Kuntze_1895_Geogenetische_017
	Kuntze_1895_Geogenetische_018
	Kuntze_1895_Geogenetische_019
	Kuntze_1895_Geogenetische_020
	Kuntze_1895_Geogenetische_021
	Kuntze_1895_Geogenetische_022
	Kuntze_1895_Geogenetische_023
	Kuntze_1895_Geogenetische_024
	Kuntze_1895_Geogenetische_025
	Kuntze_1895_Geogenetische_026
	Kuntze_1895_Geogenetische_027
	Kuntze_1895_Geogenetische_028
	Kuntze_1895_Geogenetische_029
	Kuntze_1895_Geogenetische_030
	Kuntze_1895_Geogenetische_031
	Kuntze_1895_Geogenetische_032
	Kuntze_1895_Geogenetische_033
	Kuntze_1895_Geogenetische_034
	Kuntze_1895_Geogenetische_035
	Kuntze_1895_Geogenetische_036
	Kuntze_1895_Geogenetische_037
	Kuntze_1895_Geogenetische_038
	Kuntze_1895_Geogenetische_039
	Kuntze_1895_Geogenetische_040
	Kuntze_1895_Geogenetische_041
	Kuntze_1895_Geogenetische_042
	Kuntze_1895_Geogenetische_043
	Kuntze_1895_Geogenetische_044
	Kuntze_1895_Geogenetische_045
	Kuntze_1895_Geogenetische_046
	Kuntze_1895_Geogenetische_047
	Kuntze_1895_Geogenetische_048
	Kuntze_1895_Geogenetische_049
	Kuntze_1895_Geogenetische_050
	Kuntze_1895_Geogenetische_051
	Kuntze_1895_Geogenetische_052
	Kuntze_1895_Geogenetische_053
	Kuntze_1895_Geogenetische_054
	Kuntze_1895_Geogenetische_055
	Kuntze_1895_Geogenetische_056
	Kuntze_1895_Geogenetische_057
	Kuntze_1895_Geogenetische_058
	Kuntze_1895_Geogenetische_059
	Kuntze_1895_Geogenetische_060
	Kuntze_1895_Geogenetische_061
	Kuntze_1895_Geogenetische_062
	Kuntze_1895_Geogenetische_063
	Kuntze_1895_Geogenetische_064
	Kuntze_1895_Geogenetische_065
	Kuntze_1895_Geogenetische_066
	Kuntze_1895_Geogenetische_067
	Kuntze_1895_Geogenetische_068
	Kuntze_1895_Geogenetische_069
	Kuntze_1895_Geogenetische_070
	Kuntze_1895_Geogenetische_071
	Kuntze_1895_Geogenetische_072
	Kuntze_1895_Geogenetische_073
	Kuntze_1895_Geogenetische_074
	Kuntze_1895_Geogenetische_075
	Kuntze_1895_Geogenetische_076
	Kuntze_1895_Geogenetische_077
	Kuntze_1895_Geogenetische_078

