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Von

Dr. Hans Mohr (Graz)

(Mit 5 Textfiguren)

(Vorgelegt in der Sitzung am 8. Jinner 1920)

Dank der Fiirsprache der Akademie der Wissenschaften
in Wien und der erfolgreichen Vermittlertdtigkeit Sr. kgl. Hoheit
des Prinzen Karl von Schweden (als Vorsitzendem des schwe-
dischen Roten Kreuzes) wurde es mir bewilligt, deh gréB8eren
Teil meiner russischen Kriegsgefangenschaft in Kasan an der
Wolga zuzubringen. Hier ergab sich nach einiger Zeit die
Moglichkeit, an der dortigen Universitidt fachlich arbeiten und
die Bibliotheken beniitzen zu kénnen.

Kasan liegt mitten in der russischen Tafel, viele Hunderte
von Werst von dem nidchsten gefalteten Krustenstreifen, dem
Ural, entfernt. Allenthalben liegen die Schichten streng sohlig
und es ist auflerordentlich wenig, was sich in dem stark
kultivierten Lande oberflachlich oder in den seichten Flufi-
rinnen enthilllt. Was im Wolgastromtale in der Umgebung
von Kasan zutage kommt, ist Perm. Nur posttertidre Schichten
liegen ihm auf, das alte Relief der permischen Tafellandschaft
verhiillend. Bei der ausgezeichneten Erforschung des russischen
Perm durch die einheimischen Féchgenossen und bei der
leichten Zugénglichkeit der posttertidren Ablagerungen war
es erklérlich, daB ich mich — einer Anregung Prof. Tornquist’s
in Graz folgend, der mich auf die Loflarbeiten Arma-
schewsky's verwies — dem Studium des Altquartirs zu-
wandte, in welchem, wie sich bald erkennen lieB, Lé8bildungen
eine ganz bedeutende Rolle spielen.



2 H. Mohr. [30]

Zur Durchfiihrung meiner Studien standen mir die Lehr-
behelfe und Arbeitsmittel des geologischen und mineralogischen
Kabinetts der Professoren M. E. Noinski und B. P. Krotow
an der Kasaner Universitit zur Verfligung, fiir welche Gast-
freundschaft ich den genannten Herren vielen Dank schulde.

Im Jahre 1897 berichtete A. Stuckenberg! in den
Schriften der Naturforschenden Gesellschaft an der Kaiserl.
Universitidt zu Kasan ilber ein Bohrloch, welches 12 Werst?
entfernt von der Stadt niedergebracht wurde. Seine Gesamt-
tiefe betrug 1402 Fuf}; 31 Ful davon entfielen auf das Post-
pliocan, 825 auf Perm und Permocarbon und mit 546 Fuf
stand es im eigentlichen Carbon. Die Steinkohlenformation
kommt in der Umgebung von Kasan nirgends zutage. Wird
die Basis der posttertidiren Bildungen sichtbar, dann sind es
meist die hellen, hdufig Gips in Streifen und Niissen fithrenden
Dolomite und Kalke des russischen mittleren Perm, zu welchen
sich noch Mergel und etwas Sandsteine gesellen. Diese Serie
wird von den russischen Autoren gern als »Kasaner Stufec
bezeichnet.’ '

Das scharf ausgeprigte alte Relief, welches.das permische
Grundgebirge erkennen 148t und welches gréfitenteils durch
die nivellierende Wirkung der quartiren Absdtze wieder ver-
hiillt wurde, ist von den Kasaner Forschern wiederholt hervor-
gehoben und im Weichbilde der Stadt durch =zahlreiche
Bohrungen- nachgewiesen worden. An der Basis der dariiber
folgenden quartdren Schichten hat man an einigen Stellen
Tegel erbohrt, deren Alter mangels an Versteinerungen fraglich
ist. Man vermutet in ihnen teitidre Reste.

Ubér das zweite wichtige Bauglied des Untergrundes von
Kasan, das Quartédr, ist eine ziemlich reiche Literatur vor-
handen. In erster Linie wird sich dies daher leiten, daf die
quartdren Sandlagen den wichtigsten Wasserhorizont fiir Kasan

1 A, Stuckenberg, Ein Bohrloch in Kasan. Proc. verb. Soc. Natur,,
Universitit Kasan. 1897, Suppl. Nr. 159, p. 9 (russ.).
2 1 Werst = 1067 m.
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und dessen Umgebung abgeben. Wir besitzen eine grofie An-
zahl von Bohrprofilen, welche durch M. E. Noinski! iber-
sichtlich zusammengestellt wurden. Aber auch an sonstigen
tagmaifligen Aufschliissen, in Ziegeleien, Eisenbahn- und Flugi-
einschnitten ist kein Mangel, so da wir uns iiber den Aufbau
dieser Formation reichlich gut unterrichten k&nnen.

Schon ein fliichtiger Besuch' der Umgebung der Stadt
reicht hin, um uns die Uberzeugung zu verschaffen, dafl viele
Entbléflungen typischen L&6 erkennen lassen. Gleichwohl
kann man in der Literatur die Beobachtung machen, daf§ dieser
Terminus #ngstlich vermieden wird. Die Autoren sprechen in
der Regel von braunem Lehm, sandigém Lehm, seltener von
16B84hnlichem Lehm. Welche Griinde koOnnen fiir diese auf-
fillige Tatsache mafigebend gewesen sein?

Die Hauptveranlassung hierzu mag sich aus folgendem
ergeben. Wie das Studium der russischen Lofilitératur zeigt,
ist die alte und der Hauptsache nach wohl abgetane Rinnsal-
theorie von G. H. O. Volger! und Friedr. Mohr? in RuBiland
auf fruchtbaren Boden gefallen und hat in den russischen
Forschern P. J. Armaschewsky (Kiew) und Al P. Pawlow
(Moskau) sehr geschickte Verteidiger gefunden, welche diese
Theorie ausbauten und auf russische Verhiltnisse anzuwenden
bestrebt waren. ’

Die LofStheorie von Volger und Mohr? basiert bekannt-
lich auf der bedeutungsvollen Erkenntnis, da§ es sich um eine
echte Landbildung handelt. Diese besonders seit Alexander
Braun’s Studien gefestigte Tatsache hat dazu gefiihrt, die
dlteren Anschwemmungstheorien allmahlich aufzugeben. Der
Ausdruck »allmihlich« ist insoferne berechtigt, als auch die
Theorie von Volger und Mohr noch Kleinste -‘Wasserldufe
zuhilfe nimmt, um die Anhdufung feinsten Verwitterungsstaubes
auf bestimmten Flichen zu erkliren. So wie auf einem Schiefer-
dache das angesiedelte Moos den auf das Dach niederfallenden

1 M. E. Noinski, Materialien zur Hydrologie des Gouvernements von
Kasan. Trudi zur Wasserversorgung des Kasaner Gouvernements. Lief. [.
Kasan 1917 (russ.).

2 Friedr. Mohr, Geschichte der Erde. I Aufl, Bonn 1875, p. 193
bis 197.



4 H. Mo, [32]

und durch Regen zusammengeschwemmten Staub festhilt,
ebenso wirken nach Iriedrich Mohr Wiesen zwischen steileren
Gehidngen. Der feine Detritus des Steilhanges wird durch den
Regen auf die Wiese gebracht und hier durch die Vegetation
festgehalten. Im selben MafBe als der Wiesenboden an Hohe
und Ausdehnung gewinnt, nimmt die Oberfliche des Steil-
hanges, welcher den Verwitterungsstaub liefert, ab. Dieses
Spiel erreicht sein natiirliches Ende, wenn die steilen Boschungen
auf Kosten der flachen verschwunden sind.

Volger und Mohr's Deluationstheorie wurde nun von
Armaschewsky auf den L68 der Gegend von Poltawa und
Charkow in SiidruBland anzuwenden versucht. Indem dieser
Forscher in seiner Hauptarbeit tiber dieses Thema! die
Schwichen der anderen Theorien, besonders der Richt-
hofen’schen, aufzuzeigen versucht, verlegt er den Schwer-
punkt seiner Ausfiithrungen mehr auf die kritische Richtung.
Denn neue Tatsachen, welche geeignet wiren, die Volger-
Mohr’sche Annahme zu festigen, bringt er nicht bei. Die Rinnsal-
theorie wird nur auf eine breitere Basis gestellt.

Armaschewsky geht von der Auffassung aus, daf} der
LoB der Hauptsache nach eine postglaziale Bildung ist. Nach
dem Abschmelzen der Eismassen erfolgte eine gewaltige
Belebung der Erosion. Es kam zu einer ausgedehnten Neu-
bildung von Alluvium, welches er in Subaqualalluvium
(unter Wasser in Seen und Fliissen gebildet) und Subaéral-
alluvium (unter Mitwirkung kleinster Rinnsale und Wasser-
ldufe zusammengeschwemmt) einteilt. Die Geldndeprofile in
SidruBland lassen sehr deutlich eine Gliederung in zwei Ab-
schnitte erkennen.? Der steilere Teil steht unter der Herrschaft
der Erosion. Diese Region ist gekennzeichnet durch steile
Einschnitte, Taler und Schluchten, welche baumartig verzweigt
sind. ‘Eine sanfter geb&schte Zone, die Niederung, begleitet
als Ful die zuerst genannte Region. Hier ist der Einfluffi der
Erosion geringer, die Niederschldge werden vom Boden auf-

1 P. Armaschewsky, Allgem. geolog. Karte von RuBland. Bl 46
Poltawa—Charkow —Obojan. Mém. du Comité Géologique. Vol. XV. Nr. L.
St. Pétershourg 1903.

2 A.a. O, p. 306.
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gesaugt oder verdunsten. Das Areal der Niederung vergroBert
sich dauernd auf Koslen des Areals der Steilbéschungen. Die
Formen runden sich allmdhlich und die Erosion erleidet eine
Abschwichung: die Produkte der Erosion werden frither ab-
gesetzt. (Die an der Basis der Steilhdnge sich bildenden Ab-
sdtze werden Brocken des anstehenden Gesteins enthalten.)
Die Vegetation beginnt sich festzusetzen. Die Abtragung der
Steilhdnge dauert aber fort, bis diese verschwunden sind, wo-
durch der Pflanzenwuchs in der akkumulierenden Zone die
Oberhand gewinnt. Die Abschwichung der Erosion steht nach
Armaschewsky wahrscheinlich auch im Zusammenhangc
mit einer Abnahme der Feuchtigkeit des Klimas.!

Dies ist in den Hauptziigen Armaschewsky's Ent-
stehungstheorie des Losses. Es ist wohl kaum moglich, in
ihr einen Fortschritt gegeniiber den Anschauungen Volger
und Mohr’s zu erblicken, mit welchen sie in ihrem Grund-
gedanken vollstindig iibereinstimmt.

Mit diesem Lehrgebdude wollte Armaschewsky aber
nicht allein die Herkunft des siidrussischen Losses klarstellen,
er dachte an eine allgemeine Giiltigkeit seiner Theorie. Fiir
China und Zentralasien war er wohl zu einigen Zugestind-
nissen bereit; den dortigen auf alluvialem Weg entstandenen
L6B8 dachte er sich in gewissem Grade einem Verwehungs-
prozeB unterworfen. Auf den Einwand, daf es ja LoBSflichen
gidbe, welche von Grundgebirgsaufragungen nicht mehr {iber-
hoht wiirden, erwidert er, dafl es in vielen Fillen natiirlich
schwer ist, das alte orographische Bild zu rekonstruieren. Das
Fehlen des Losses im nordlichen Deutschland und Ruflland
aber erkldrt er damit, daf} diese Gebiete ldnger vereist geblieben
sind oder dafl das Klima einer Grasvegetation nicht glinstig
gewesen sei. Der bei den Anhédngern der dolischen Theorie
hoch eingeschitzte Fund von Resten einer Steppenfauna durch
Nehring wird skeptisch beurteilt und seine Beweiskraft {iber-
einstimmend mit Wahnschaffe? nicht anerkannt.

1 A.a. 0., p. 310.

2 F. Wahnschaffe, Die li8artigen Bildungen am Rande des nord-
deutschen Flachlandes. Zeitschr. d. Deutschen Geol. Ges., 38. Bd., 1886, p. 353
bis 569.
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Armaschewsky’s Erkldrungsart des Losses hat in Ruf-
land rasch Schule gemacht. Ich verweise nur auf A. P. Pawlow,!
Sacharow,? Nelistrujew?® und andere, welche in - den von
ihnen studierten Gebieten den L68 ebenfalls durch »Deluation«
erkldren wollen oder zumindest der Richthofen’schen Theorie
ablehnend gegeniiberstehen.

Diesen zahlreichen Stimmen gegeniiber, welche die dolische
Theorie bekdmpfen, kommen in Ruflland die Verteidiger
Richthofen’s fast nicht zu Worte. Ich erwihne unter ihnen
besonders Obrutschew,* dem der wichtige Nachweis gelungen
ist, dafl in Zentralsibirien das Verbreitungsgebiet rezenter
Diinen sich in auffdlliger Weise mit den LOBgebieten
deckt.’

Aus diesem Widerstreit der Meinungen ist bei einem Teil
der russischen Forscher eine begreifliche Zurilickhaltung ent-
‘standen, da — wie es scheint — manchem Bedenken auf-
stiegen, ob denn das echter L6B8 sei, was in Rufiland als
deluvial erkldrt wird.

Und so konnen wir das Unerwartete beobachten, dafl in
einer typischen LoBgegend, wie es die Umgebung von Kasan
ist, von Lof bis auf Noinski nicht die Rede ist.

1 A, P. Pawlow, Voyage géologique par la Volga de Kazan & Tzaritsyn.
Enthalten in Guide des excursions du VII Congrés Géolog. Internat. St. Péters-
bourg 1897. (Lo8 deluvialer Entstehung an der Wolga siidlich Kasan.)

. 2 S.A.Sacharow, Uber die l68artigen Ablagerungen Transkaukasiens
»Bodenkunde« 1910, Nr. I, p. 37 bis 80 (russ.) (erkldrt den dortigen Lo6
deluvial).

3 S. Netistrujew, Uber den: turkestanischen L68. Tagebuch der
12, Versammlung russ. Naturforscher und Arzte in Moskau. 1910, Nr. 10,
p. 493 bis 495 (russ.) (behandelt Untersuchungen im Syr-Darja-Gebiete, wo
sich keine Beweise fiir eine dolische Entstehung des Losses aufbringen lassen).

1 W. A, Obrutschew, Zur Frage {iber den Ursprung des Ligsses (Ver-
teidigung der Holischen Hypothese). Iswiestia des Technolog. Instituts in
Tomsk. 1911, Bd. XXIII, Nr. 3 (russ.).

5 W. A. Obrutschew, Orographische und geolog. Beschreibung des
siidwestlichen Transbaikalien. Explorations géol. et minér. le long du Chemin
de fer de Sibérie. Livr. XXII. Fasc. 1. St. Pétersbourg 1914 (russ. — deutscher
Auszug), p. 751.
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Als einen der ersten, welcher dieses Gebiet geologisch
durchforscht hat, werden wir N. A, Golowkinski! zu nennen
haben. Er bezeichnet die den permischen Gesteinen auf-
liegenden ‘jiingeren Schichten als »Sandformation<«. Sie bevor-
zugt den dstlichen (beziehungsweise norddstlichen) Hang der
permischen Grundgebirgsriicken und erreicht die gleiche Hohe
mit den pefmischen Ablagerungen. Nach oben geht sie hdufig
in einen sandigen Lehm {iiber, der sich am rechten Ufer der
Wolga auf den Gipfeln der Kuppen wiederfindet.

Mit einem namhaften Fortschritt in der Erkenntnis der
posttertidren Schichten ist wieder die Ara Stuckenberg-
Schtscherbakow verbunden, in welche eine bedeutende
Belebung der Bohrtitigkeit auf Wasser in Kasan und dessen
Umgebung fillt. Die Art der Grundwasserfiihrung, die Gestaltung
des permischen Untergrundes und die Zusammensetzung der
quartdren Ablagerungen in groBerer Tiefe ist dadurch rasch
tibersichtlich klargestellt worden. Eine ganze Reihe von kleineren
Arbeiten® berichtet {iber die geologischen und hydrologischen
Ergebnisse dieser Bohrungen, aber niemals finden wir den

1 N. A. Golowkinski, Beschreibung der geologischen Beobachtungen,
welche im Sommer 1866 im Kasaner und Wiatkaér Gouvernement angestellt
wurden. Materialien zur Geologie RuBlands (St. Petersburg 1869, Bd. I, p. 190
u. f., russ.).

2 Anon.: Uber artesische Brunnen in Kasan. Beilage .zu den Sitzungs-
protokollen der Naturforschenden Gesellschaft an der Kaiserl. Universitit
zu Kasan. Nr. 133, Kasan 1893 (russ.).

A. Stuckenberg, Artesisches Wasser in Kasan. Beilage zu den
Sitzungsprotokollen der Naturforschenden Gesellschaft an der Kaiserl. Uni-
versitit zu Kasan. Nr. 134. Kasan 1893 (russ.).

A. Stuckenberg und A. Schtscherbakow, Artesische Brunnen in
Kasan. Beilage Nr. 145. Kasan 1894 (russ.).

A. Stuckenberg, Artesisches Wasser in Kasan. Beilage Nr. 160, Kasan
1897 (russ.). '

A. Stuckenberg, Ein Bohrloch in Kasan. Proc. verb. soc. natur. de
I'Université de Kazan. 1897, Suppl. Nr. 159, p. 9 (russ.).

A. J. Schtscherbakow, Untersuchung einiger Stadtteile Kasans in
sanitiirer Beziehung. Mém. scientif. de I'Université Imperiale de Kazan. Kasan
1898. II: p. 1 bis 72; V—VI: p. 1 bis 84 (russ.).

A.J. Schtscherbakow, Boden und Grundwasser der mittleren Terrasse
der Stadt Kasan. Mém. scientif. de I'Université etc. Kasan 1898, p. 13 bis 36
(russ.).
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Terminus »L68« in Verwendung. Die ganze Serie der quartdren
Ablagerungen wird in der Regel unter dem Namen Posttertidr
oder Postpliocin zusammengefa8t, an deren Aufbau sich gelb-
braune Lehme, mehr oder weniger sandig (an den Steilabstiirzen
des linken Kasanka-Ufers! bis zu 50 Fuf? méchtig) und gelb-
braune Sande, mehr oder weniger lehmig (ebendort bis. zu
60 Fufl michtig) beteiligen.? :

Ubereinstimmend legen die Bohrungen Zeugnis ab von
der grofien Michtigkeit der posttertidren Ablagerungen. So hat
die Bohrung Podluschnja* nahe der Stadt 201 russ. Fufl (etwa
60 m) postpliocdne Lehme und Sande durchbohrt, ehe sie in
das anstehende Perm gelangte. Der oben erwdhnte Aufschluf3
des Quartérs an_der Kasanka 1dfit eine Gesamtmichtigkeit
von 33 m iiberblicken. An tieferen Stellen kann man jedoch
nach Stuckenberg eine Michtigkeit bis zu 45 Saschén
(= 96 m) beobachten?® welche — wie wir spater erfahren
werden — noch {ibertroffen werden kann. An der Auf-
lagerungsfliche des Quartdrs lassen sich dem autochthonen
Untergrund entstammende Schuttbrocken beobachten, aber
auch Gerdlle.

Diluviale Siugetierreste scheinen — nach den Aufsamm-
lungen des geologischen Kabinetts an der Universitit zu
schlieBen — im Quartdr des Kasaner Gouvernements massen-
haft- gefunden worden zu sein, es ist aber in der Literatur
wenig dariiber zu finden. Im Jahre 1895 teilt uns A. Lawrsky$
einiges iiber Funde von Mammutresten im Kreise Laischew
(etwa 50 A siidlich von Kasan) mit. Die Knochen lagen in
einem'grﬁnlich-grauen Ton zusammen mit einigeni Resten des
Urrindes und eines Nashorns. Uber dem Ton wird »l1dfartiger

1 Im Bereiche der Stadt, bei der alten Festung (»Kricpost«).

2 1 Fu = 30 cne.

3 A, Stuckenherg, Artesisches Wasser in Kasan. Beilage Nr. 134,
1893, p. 10.

1A a O, p. 0.

5 A, Stuckenberg, Artesisches Wasser in Kasan. Beilage Nr. 160, p. 3.

% A, Lawrsky, Mammutreste, welche im Dorfe Dopaiirowski Urai, Kreis
Laischew des Kasaner Gouvernements gefunden wurden. Beilage Nr. 150, Kasan
1895 (russ.).
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Lehm«, der in den oberen Horizonten Einschaltungen von
Sand fiihrt, beobachtet. Zum ersten Male — so weit mir die
einschldgige Literatur bekannt ist — taucht hier der Ausdruck
»LOB« auf, eine Erlduterung oder nidhere Begriindung dieser
Benennung wird aber nicht gegeben.

P. Krotow! und M. Noinski? in Kasan haben spiter
das Gesamtbild erginzt und besonders dem letzteren ver-
danken wir eine Reihe von Berichten {iber neu ausgefiihrte
Bolirungen und eine aufierordentlich wertvolle Zusammen-
stellung des Tatsachenmateriales, das die Tiefbohrungen im
Gouvernement Kasan bis zum Jahre 1917 geliefert haben. Im
groflen und ganzen finden wir gegen frither keinen Wandel
der Anschauungen. Der Ausdruck »lé8artiger Lehm« kehrt in
den jlingeren Arbeiten wohl 6fters wieder, wir vermissen aber
durchwegs eine Stellungnahme zur Entstehungsfrage dieser
michtigen Ablagerungen. Eine Diskussion entspinnt sich Uber
die Herkunft exotischer Gesteinsbrocken, welche zusammen
mit Kalkschutt des Untergrundes und Gerdllen in den tiefsten
Horizonten des Quartirs nachgewiesen werden konnten. Diese
fremden Gesteine konnten als Carbonkalk bestimmt werden
und P. Krotow verteidigte ihre glaziale Herkunft. Es wiirden
also an de: Basis des Quartirs Reste einer Grundmoridne
erhalten sein.

In der Zusammenstellung aller Bohrergebnisse im Gou-
vernement Kasan bietet M. E. Noinski am Schlusse?® einen
gedringten Auszug alles dessen, was sich bis jetzt vom
Pleistocédn der Kasaner Umgebung sagevn la8t. Die pleistocdnen

1 P. Krotow, Zur Geologie des Gouvernements Kasan. Beilage etc.
Nr. 250, Kasan 1910 (russ.).

P. Krotow, Noch einmal iiber die Spuren der Glazialzeit im Gouverne-
ment Kasan. Beilage Nr. 255, 1910 (russ.).

2 M. E. Noinski, Zwei Bohrljcher in Kasan. Beilage etc. Nr. 259, 1910
(russ.).

AL E. Noinski, Materialien zur Geologie von Kasan und dessen Um-
gebung. 1. Uber den Charakter der Ablagerung bei der alten Klinik. Beilage
Nr. 334 (russ.).

M. E. Noinski, Materialien zur Hydmlogie des Gouv. Kasan. Trudyi
zur Wasserversorgung des Kasaner Gouvernements. Lief. . Kasan 1917 (russ.).

3 A, a. O, p. 80.
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Sedimente sind nach Noinski hauptsichlich auf das linke
Ufer der Wolga und der unteren Kama beschrinkt, wo sie
bis zu 100 Werst Breite erlangen. Auf der einen Seite werden
sie von den Alluvionen der genannten Fliisse, auf der anderen
vom Perm begrenzt. Das Relief der permischen Unterlage ist
sehr ungleich.

An der allgemeinen Zusammensetzung des Pleistocéns
beteiligen sich Tone, Sande, Kiese, Gerolle und Schutt. Von
den Tongesteinen erwidhnt Noinski zuerst ¢) den 168artigen
Lehm. Er findet sich vorwiegend in den oberen Horizonten,
ist von sehr feiner Beschaffenheit und immer sandhéltig. Der
Sandgehalt betragt 10 bis 209/,, haufiger 30 bis 509/, der
gesamten Masse. Durch weitere Steigerung des Sandgehaltes
entwickeln sich Uberginge zu vollig reinen Sanden. — Kali-
glimmerbldttchen sind eingestreut. — Ein CaCO,;-Gehalt wird
manchmal beobachtet; er konzentriert sich um die feinen
Rohrchen, welche den Lehm durchziehen.

Unter ) fithrt Noinski einen sehr verschiedenfarbigen
Ton an. Er tritt in den tiefsten Horizonten auf, ist klar ge-
schichtet, wenig sandig und enthélt eine grofe Menge Glimmer.
Fast immer begleitet ihn ein grofier Kalkgehalt. Seine Farben
sind bald braun oder zimtfarbig, bald mehr grau oder gelb-
lichgrau. Er ist auBlerordentlich selten und gehdrt mdglicher-
weise dem Pleistocdn nicht mehr an.

Eine dritte Gruppe ¢) bilden Lehme, welche sehr
plastisch sind und petrographisch dem 16Bdhnlichen ent-
sprechen. lhre Farbe ist grau, gelblich, bldulich, griinlichgrau.
Der Verbreitung nach sind sie auf die mittleren und unteren
Horizonte beschrinkt.

Als Einlagerungen wiren Muschelreste und tonige Torf-
spuren zu erwihnen.

Die eigentlichen Sande werden in feine und grobere mit
1 bis 2 mm Korngrofie eingeteilt.

Die einzelnen petrographischen Typen sind nicht ‘niveau-
bestdndig. Immerhin kann man eine gewisse GesetzmiBig-
keit in der Verteilung beobachten, die sich folgendermafien
ausdriicken lift:
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1. Gesteinsarten mit feinerem Korn, lehmige und fein-
sandige Typen sind vorwiegend auf die oberen, grébere Sande,
seltener auch Gerdlle und Schutt auf die tieferen Horizonte
beschrankt.

2. Das grobere klastische Material hilt sich an die Nihe
der Tiler (Wolga, Kama und deren Nebenfliisse).

3. In der Regel ldaBt sich beobachten, dafl die Lehme
nach unten Ubergehen in tonige Sande und hierauf in reine
Sande. Diese aber liegen ohne Ubergang wieder auf Lehmen,
welche Lagerungsart sich mehrmals wiederholen kann. Auf
diese Weise zerfillt jedes Profil in eine Anzahl von Kom-
plexen, deren Noinski sechs bis acht, manchmal aber nur
zwei bis drei beobachtete.

4. Ist nach Noinski die Anordnung auch meistens eine
solche, dafl in den oberen Horizonten l68artiger Lehm mit
feineren Sanden wechsellagert, in den tieferen aber »schlam-
miger« (?) Ton mit gréberen Sanden.

An diese rein geologische Zusammenfassung schlie@ien
sich nun noch Ausfiihrungen an, welche sich mit den Gesetzen
der Wasserfiilhrung beschiftigen, die aber fiir unsere Betrach-
tung von geringerem Belange sind. ’

Wir - verlassen nunmehr dieses Kapitel der élteren Er-
fahrungen, aus welchem sich unschwer ergibt, daff die Literatur
vor dem Jahre 1917 dem Entstehungsproblem der pleistocdnen
Ablagerungen um Kasan nur teilweise ndherzutreten versuchte
und ich gehe zu meinen eigenen Beobachtungen {iber, welche
das aus der élteren Literatur gewonnene Bild erginzen sollen.

Im allgemeinen kann man sagen, dafl die posttertidren
Bildungen um Kasan derart auftreten, daf sie den Gesamt-
eindruck der Tafellandschaft noch vertiefen: sie- spielen eine
nivellierende Rolle. Diese Wirkung liafit sehr gut die post-
pliocdne Kante erkennen, welche die Ostbegrenzung des Wolga-
tales slidlich der Kasanka! darstellt. Diese auffillige Land-
kante erhebt sich ganz unvermittelt am Ostrande des Inunda-
tionsgebietes und zieht in gleichmifliger Hohe vom Nordende

1 Ein linker Nebenflu§ der Wolga, knapp nérdlich der Stadt miindend.
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der Stadt durch deren Gebiet gegen ‘Siid. Die Stufe ist etwa
10 Saschén! hoch. Sie besteht fast ausschlieflich aus post-
tertidren Lehmen und Sanden, welche auf Perm aufliegen.
Wihrend aber die obere Kante der »Lofistufe« — wie wir
sie nennen wollen — einen gleichméfiigen Horizont behauptet,
ist die Basis sehr ungleichmiflig. So sieht man deutlich rings
um den FuBl der Kriépost, welche das Nordende der Stadt
bezeichnet, séhlig gelagertes Perm zum Vorscheine kommen.
Im Stden der Stadt hingegen liegen die permischen Schichten
tiefer als der Spiegel des Kabansees,? welcher bei stirkerem
Wellengange Brocken permischer Mergel vom Grunde losreifit
und ans Ufer wirft (s. Fig. 1).

In ihrer Nacktheit, dem sohligen Verlauf ihrer Oberkante
und dem Steilabbruch gegen Westen gewidhrt die Terrasse
einen eigenartigen Anblick.

Einige scharfe Einkerbungen in den Rand dieses »Brettes«
unterbrechen einigermaBen die Eintonigkeit der Kontur. Wie
mit einem Messer geformt, sind diese modellscharfen Rinnen
und Racheln in die Stufe randlich eingesenkt und haben an
ihrer Miindung in das Uberschwemmungsgebiet der Wolga
einen fladenférmig sich ausbreitenden Deponierungskegel auf-
gehduft (s. Fig. 2).

Manche dieser jugendlichen Erosionsrinnen erreichen
bereits eine halbe Wegstunde in der Linge. Bei den Platz-
und Gewitterregen des spiten Frilhjahres wilzen sie eine
dicke Tritbe von Sand und Schlamm gegen die Wolganiede-
rung.

Ich weise auf diese Racheln besonders hin, weil mir
dinkt, dafl sie Armaschewsky eine gewisse Grundlage fiir
seine Rinnsaltheorie abgegeben haben. Der vorgelagerte Kegel
wird mit Rasen schwach bésiedelt und es mag dadurch eine
Anhdufung 168artigen Bodens auf sekundédrer Lagerstitte
stattfinden. Ahnliche Vorgidnge sind natiirlich auch denkbar,
wenn das Hinterland, welches der Erosion uﬁterworfen ist, aus
tertidrem oder sonstigem lockeren Sediment"besteh’;. Immer

1 1 Saschén (1 Faden) =213 .
2 Alter, toter Laut der Wolga, vom Grundwasser des Wolgatales gespeist.
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Das Wolgatal bei Kasan.

(Der tiefere Schnitt liegt. etwas siidlicher von der Stadt.)

In Uslon und an der Basis der Kri¢post mittleres Perm (»Kasaner Stufe«). In Uslén priichtige Setzungskliifte, mit der
Wolga ungefihr parallel laufend; die Gipsbiinder, Linsen und Niisse in den permischen Dolomiten sind besonders bei
[Tochwasser einer andauernden Auswaschung ausgesetst. Der Masseschwund im Sockel fiibrt schlieflich zum Absetzen der
a ' randlichen Partien.

Uber dem Perm der alten Kasaner Festung (Kriépost) Lo8 und Diinensande, welche sich nach S in der Lofkante fort-.
setzen.

(Bulak ist der Abfluf des Kabdnsees, welcher in die Kasdnka einmiindet.)
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aber wird das Material der Aufschiittung eine strenge stoffliche
Abhéngigkeit vom abgebauten Hinterlande verraten, und das
miissen wir festhalten. '

Verfolgen wir nun diese Terrainkante in ihrem siidlichen
Verlauf bis dorthin, wo die neue Eisenbahn nach Jekaterinen-
burg in die pleistocdnen Bildungen eindringt, so finden wir
dort einen prachtigen Aufschlug.

-------

S AN,
F— ‘Glc ~
Pal- " T N N NS
N e TS AN
~_ T~ N \\\\_,/\\\) n e
T~ T AN -7
~———_ VA P Ees
Fig. 2

Junge Rachel in der Lofikante siidlich der Stadt (Kasan).

Die oberste Lofllage kommt durch Steilabbruch scharf zum Ausdruck.
Gesamthdhe der Wand etwa 15 m.

Die Stufe ist hier etwa 12 bis 15# hoch. Um Material
fur den Eisenbahnbau zu gewinnen, ist sie in drei Etagen
tagbaumifig angeschnitten worden, welche folgenden geo-
logischen Aufbau enthiillen.

I. Etage: Die Wand besteht aus typischem Lo68, dessen
Rohrchenstruktur sehr gut ausgeprigt ist. Reichliche Kalk-
ausscheidung,én werden beobachtet, die sich besonders ldngs
der alten Wurzelrohrchen anhidufen. Lofkindel sind aber spar-
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lich und in der Regel sehr kiein. Sehr gut sichtbar ist auch
eine vertikale Kliftung, welche zur Bildung von polygonalen
Sédulen AnlaB gibt. Schwicher ist eine horizontale Unterteilung
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Der Tagbau in der LéfSkante siidlich der Eisenbahn nach Jekatherinenburg.

N—=
V== °
5:‘

bemerkbar. Die im ganzen ausgesprochen massige Struktur
wird nur gegen den Rasen durch einige lehmig humose Streifen
unterbrochen, welche gewissermaflen in den gegenwdirtigen
klimatischen Zustand hinliberleiten.
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II. Etage: Bei ? eine lettige, flammig gestreifte Lage, im
Streichen nicht weit verfolgbar. Darunter bei ¢ ein dickes Nest
von groberem Dinensand, welcher teilweise durch CaCO,
verkittet ist.

III. Etage: An ihrer Wand ist ein maéchtiges, massig aus-
sehendes Diinensandlager erschlossen. Der Sand ist links vom
Beschauer (gegen N) mehr graugelb, rechts (gegen S) mehr
braunlichgelb gefiarbt. An der Kante oberhalb d merkwiirdige
sack{drmige, lettige Nester, schwarz (Mn+Fe?) oder rostbraun
flammig-streifig gefdrbt. Diese Bildungen scheinen einer spitéren
Zeit anzugehdren und mit der nahen Oberfliche in Zusammen-
hang zu stehen.

Der Bahneinschnitt selbst liegt (iberwiegend im Lo68, aber
der tiefere Teil des Steilabfalles der Lofistufe nérdlich vom
Einschnitt zeigt in einer Reihe von EntbldBungen, daB sich
das Flugsandlager des Tagbaues im Streichen fortsetzt.

Von diesem Aufschlufi begeben wir uns zu einem zweiten
am Siidufer des bereits erwihnten Kabansees (s. Fig. 4).

Etwas nordlich von den sogenannten Junkerbaracken
(Militdrlager) schliefit sich an das Siidwestende des Sees eine
kleine Bucht, deren Umfassung durch den Steilabbruch -einer
6 bis 8 m hohen Wand gebildet wird. .

Der Anschnitt zeigt zwei Ablagerungsserien miteinander
in schichtiger Abldosung. Der obere, etwa 1 bis 1+5 # méchtige
Abschnitt besteht vorwiegend aus Lofiboden, und zwar stellt
der unter dem Rasen liegende Teil eine schokoladebraune,
16Bartige Masse (Tschernosjom) mit schwachen, gelblichen
Sandlagen dar. Tiefer walten allmihlich staubférmige Diinen-
sande. vor, welche an einzelnen Stellen sehr deutlich die be-
zeichnende diagonale Schichtung erkennen lassen. Die gegen
die Tiefe zurlicktretenden LoBstreifen sind nur etwa handbreit,
zeigen aber die Rohrchenstruktur ganz ausgezeichnet. Nében
diesen Bandern kommen noch andere braune Streifen vor,
welche aber nichts anderes als verfestigten Diinensand dar-
stellen.!

1 Diese streifenweise Verfestigung des Diinensandes konnte man sich
am ehesten durch periodische Uberschwemmungen (Wolga) entstanden
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Daf} es sich in den angefiihrten Fillen wirklich um Diinen-
sande handelt, geht nicht allein aus der Erkenntnis ihrer petro-
graphischen Eigentiimlichkeiten! hervor, sondern auch aus —
teilweise — klassischen Feldbeobachtungen, wie sie z. B.-am
neuen mohammedanischen Friedhof angestellt werden konnten.
Hier hatten die Arbeiten fiir den gleichen Eisenbahnbau einen
tiefen Einschnitt erzeugt, der einen mehrmaligen Wechsel von

kg{ /
nﬁs"

.I. il

Fig. 4.

Aufschluf am Siidwestende des Kabansees.

Hohe: 6 bis 7 m iiber dem See;
Tschernosjém und L68 mit Sandlagen wechselnd.

Lehm und Diinensand entblofte. Die Diinenstruktur war hier
an manchen Stellen so gut erhalten, dafl man den auf- und
absteigenden Ast der Diinenstieifung genau im Querschnitt

denken, welche den sonst vollig losen Sand mit einem tonigen Bindemittel
infiltrierten. Nach dem Abzug des Wassers legte sich neuerdings Diinensand
dariiber. i

1 Zu diesen Eigentiimlichkeiten gehdrt vor allem eine bedeutende
Steigerung und Vervollkommnung des Aufbereitungszustandes, besonders
kenntlich im Ausgleich der Komgriiﬁebn, Anreicherung des Quarzes durch
Ausscheiden der Mineralien von anderem physikalischen Verhalten gegeniiber
dem Luftstrom, besonders des Glimmers (Muskovit), welcher verschwindet.

H. Mohr. 2
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beobachten konnte. Leider war der Kriegszustand dem.Vor-
haben hinderlich, diese lehrreichen Aufschliisse im Bilde fest-
zZuhalten.

Es wurden noch einige andere Quartdrprofile untersucht,
wie am Fufle der alten Stadtfestung (Kriépost) und in den
Ziegelgruben im Siden der Stadt, wichtiges neues Beob-
achtungsmaterial ist aber dabei nicht zugewachsen.

Wir wollen nun auf Grund der gewonnenen fremden und
eigenen Beobachtungen Klarheit zu gewinnen trachten, welche
Entstehungstheorie sich mit diesen am besten vereinbaren
148t

Nach der von de Geer entworfenen Karte Europas zur
Zeit seiner maximalen Vergletscherung (enthalten in Geinitz:
»Die Eiszeit«) kdnnte es den Anschein haben, als wiren jene
pleistocinen Bildungen, welche wir zu beschreiben versucht
haben, Absiitze des stark vergrofierten Kaspisees. Nach der
Auffassung, welche in dieser Karte niedergelegt wurde, er-
streckte sich der Spiegel dieses Sees in der genannten Zeit
lings des 0Ostlichen Ufers der Wolga weit nach Norden. Sogar
das Mindungsgebiet der Kama wurde noch vom See tiber-
schritten und Kasan wiirde gerade einen der nordlichsten
Punkte einnehmen, den das Wasser des Kaspi noch bedeckte.
Worauf diese Annahme sich griindet, konnte ich aus der
Literatur nicht erfahren. Vermutlich dachte man an eine
lakustre Entstehung der tieferen Sande des Quartirs. Dafl flir
diese Auffassung keine Handhabe vorhanden ist, zeigen nicht
allein die Bohrungen und natiirlichen Aufschliisse in der
Kasaner Umgebung, sondern auch die ortliche Literatur der
letzten Jahrzehnte, in welcher dieser Gedanke nicht mehr er-
ortert wird. Es geniigt hinzugufiigen, daB weder der obenauf
liegende »l0B8artige« Lehm noch die tieferen Sande irgend-
welche Beriihrungspunkte mit lakustren Absidtzen aufweisen.

Hingegen weisen alle Anzeichen auf eine Bildung hin,
welche auf dem trockenen Lande vor sich ging. Die Sande
sind echte Diinensande sowohl ihrer petrographischen Aus-
bildung als ihrer Lagerungsart mach. Der »ldflartige« Lehm
Noinski’s aber ist ein schwach verlehmter L683, dem noch
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alle petrographischen und geologischen Eigenheiten anhaften,
die den L68 Mittel- und Westeuropas charakterisieren. . Der
Reichtum an Quarzkérnchen bestimmter Grofle, die unregel-
miBig und in verschiedenen Stellungen verteilten Glimmer-
schiippchen, der Kalkgehalt und die Lé8kindchen, und endli¢h
die Rohrchenstruktur, all das tritt uns auch an den Lehmen
der Kasaner Umgebung entgegen. Dazu kommen noch eine
Reihe bezeichnender Eigenheiten in seinem geologischen Auf-
treten, wie die Massigkeit seines Aufbaues, die vertikale KIiif-
tung, die Neigung zur Steilwandbildung, das Unvermdgen,
Wasser tragen zu konnen, die Einbettung grofler Landsduge-
tiere, besonders grasfressender Dickhduter und Huitiere, und
endlich die planierende Art seines Auftretens.! Wenn wir alle
diese Beobachtungen auch an den »16Bartigen« Lehmen Kasans
anstellen konnen, so kodnnen wir uns berechtigt fiithlen, von
»LoB« schlankweg zu sprechen, wenn er auch Anzeichen
beginnender Verlehmung erkennen laft.

Zu dieser Erkenntnis also fithren uns die Beobachtungen
um Kasan.

Wenn aber der Lol der Kasaner Umgebung prinzipiell
keinerlei Unterschiede gegeniiber jenem Mitteleuropas erkennen
lafit, wie dies Nikitin? bereits in den Achtzigerjahren fiir die
gleichartigen Bildungen SiidruBlands festgestellt hat, dann
wird die Frage interessant, ob denn wirklich die Verhdltnisse
in Rufiland so ganz anders liegen, dafi sie einer Anwendung
der dolischen Lofitheorie widerstreiten. Wir wollen uns deshalb
mit den nichtdolischen Theorien an der Hand der eigenen Beob-
achtungen auseinandersetzen, um deren Anwendungsmdglich-
keit zu priifen.

Richthofen hat bekanntlich die Moglichkeit keineswegs
geleugnet, daffl untergeordnet auch auf anderem Wege denn
durch Windwirkung IpBdhnliche Bodenarten entstehen konnen.
So spricht er vom »See-L8«, den er sich als Absatz in

1 Ferd. Freiherr v. Richthofen, Fiihrer fiir Forschungsreisende. Han-
nover 1901, p. 469 bis 471. Neudruck der Aufl. 1886.

2 S, Nikitin, Les depdts posttertiaires de ’Allemagne dans leurs rela-
tions aux formations correspondantes de la Russie. Bull. du Comité Géul.
St Pétersbourg 1886, T. \', p. 133—185.
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abflufilosen Seen entstanden denkt, wenn in Lofigegenden auf-
geschlimmter Lo in den Wasserbecken zusammengetragen
wird.! Auch die Deltas der Fliisse hilt er fiir einen geeigneten
Ort, um 1684hnliche Boden -entstehen zu lassen.? Und dieser
Art der Entstehung kommt. vielleicht in einem etwas anderen
Sinne eine gréBere Bedeutung zu als man bisher anzunehmen
geneigt war. Wenn wir z. B. die russischen Stréme betrachten,
so staunt der Beobachter iiber die Menge des feinen, gelben
Schlammes, den sie tagaus tagein ihrem Miindungsgebiete zu-
wilzen. Ich habe den ganzen Sommer iiber die Wolga nie
anders als gelbgefdrbt an Kasan vorliberziehen sehen. Und
besonders reich an suspendierten Stoffen scheint sie im Friih-
jahre zu sein, wenn die Schneeschmelze sie das Land weit-
hin tiberschwemmen 148t. 5 bis 8 mz, vielleicht auch mehr,
cthebt sich dann ihr Pegel gegeniiber dem gewohnlichen
Stande im Wolgagerinne und verwandelt die ganze Umgebung
voun Kasan in einen gewaltigen See. Kleinere Zufliisse halten
nicht Schritt mit dem rapiden Anstieg der Wasserflut im
Strome und so sieht man tagelang die gelbe Triibe die kleine
Kasanka aufwirts wandern, ihrer Stromrichtung entgegen,
deren Wasser zurilickstauend und allenthalben die Marschen
zu beiden Seiten des Flusses tief ins Land hinein in eine
gelbe See verwandeind. Nach einigen 14 Tagen- ist der Hoch-
stand erreicht, die Gewidsser kommen zum Stehen. Etwa eine
Woche lang behauptet die Flut noch ihre Herrschaft, dann
aber sinkt der Spiegel und das inundierte Gebiet wird wieder
frei. Wenn wir aber die abziehenden Fluten betrachten, so
finden wir sie vollig klar. In der kurzen Zeit des Stagnierens
hat sich diese Klirung vollendet, der ganze suspendierte
Schlamm ist zu Boden gefallen, deckt die Marschen, wo er
an den Grasresten des Vorjahres einigen Halt findet.- Wenn
auch die heftigen Friihjahrsstiirme, worauf wir noch zurlick-
kommen wollen, sich rasch dieser Sinkstolfe beméchtigen und
sie in einer bestimmten Weise im Lande verteilen, so wird
doch ein Teil des gelben Schlammes durch den Graswuchs

L Tiihrer fir Forschungsreisende. p. 473.
2 A a. 0, p. 474
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verankert bleiben und im Laufe der Zeit zu einer Erhdhung
des Bodens fithren. Es kann kaum bezweifelt werden, dai
auf die beschriebene Art 1684dhnliche Boden erzeugt werden
konnen. Vielleicht ist auch anzunehmen, daf§ sich in diesem
FluSlehm das Wurzelrdhrchensystem der Marschenvegetation
erhilt, dann wire die Ahnlichkeit eine noch weitergehende. —
Niemals aber glaube ich, dafi solche Boden neuzeitlicher Ent-
stehung freien Kalk enthalten werden, denn was an l6slichen
Salzen vorhanden ist, ging sicher .durch den Wassertransport
verloren.! '

Ablagerungen dieser Herkunft werden auch einen uni-
formen Charakter besitzen. Sie werden sich nicht allein langs
des gleichen Flusses durch eine streng einheitliche Zusammen-
setzung auszeichnen, sondern die Absitze verschiedener Fliisse
werden unter den gleichen klimatischen -Verhiltnissen kaum
nennenswerte Unterschiede erkennen lassen.

Denn das ist eben eines -der wichtigsten Kriterien: die
kosmopolitische Verbreitung des Losses und sein uniformer
Charakter.

Und der schwerste Einwand, welchen man gegen die
Deluationstheorie erheben kann, diinkt mir deshalb "der zu
sein, dafl sie durch ihre Erkldrungsart das gerade Gegenteil
dessen erwarten ld8t, was man am Lo tatsdchlich beobachtet.
»Uberall, wo die Verhiltnisse seine typische Ausbildurig be-
giinstigt haben«, sagt Richthofen, »besitzt er die gleichen
Eigenschaften«.? Wie kann der Lo8 diese merkwiirdige petro-
graphische Einformigkeit besitzen, wenn er durch einfache
Umlagerung des Verwitterungsstaubes der nédchsten Hinge
entstanden ist? Wie kann auf der kurzen Strecke Weges vom
abwitternden Hang bis zur akkumulierenden Wiese in Rinn-
salen und dhnlichen Kkleinsten Wasserldufen die Aufbereitung
eine solche sein, dafl verschiedene Gesteine den gleichen
Detritus liefern? Wie ist es moglich, dafi der L8 der Baikal-
region, welcher {iberwiegend saure Massengesteine und alt-

1 Der Abbruch des Kasaner Aufenthaltes hat leider unmdoglich gemacht,
diesen Uberlegungen die wiinschenswerten Kontrollbeobachtungen im Felde
folgen zu lassen.

2 Richthofen, Fiihrer fiir Forschungsreisende, p. 469.
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krystalline Schiefer zu seinem Grundgebirge hat, im wesent-
lichen keine petrographischen Merkmale erkennen 148t die ihn
vom L&6 der Kasaner Umgebung trennen wiirden? Und doch
liegt dieser letztere auf Kalken, Dolomiten, Mergeln mit wenig
Sandstein auf!

Uber diese Schwierigkeit hilft uns die Deluationstheorie
nicht hinweg und deshalb etscheint. sie jedem Beobachter
unannehmbar, der sich den kosmopolitischen Charakter des
Losses und besonders seine petrographische Unabhéngigkeit
vom Grundgebirge zu eigen gemacht hat.

Am 9. und 10. Jdnner des Jahres 1918 war ich Zeuge
eines sehr merkwiirdigen und. interessanten Naturereignisses.
Ganz Kasan stak im tiefen Winter und Schnee. Da plétzlich
brach am 7. von einem Kkriiftigen Barometerriickgang begleitet,
eine warme Luftmasse herein, welche in der Nacht vom 8. auf
den 9. das Thermometer iiber den Nullpunkt brachte. Am
0. taute es bis lUber Mittag. Spiter gab es ausgiebigen Schnee-
fall und kriftigen Wind. Am 10. hatte der Schneefall aufgehort
und das Wetter war ruhiger geworden. Als ich um 101/,* a.
meinen Gang zur Universitidt antrat, fiel bereits {iberall der
trischgefallene Schnee durch seine schmutzigbraune Bestdubung
auf. Im geologischen Institut angekommen, das an einem der
hochstgelegenen Punkte des Stadtgebietes errichtet ist, bemerkte
ich, da8 die Fernsicht, welche normal bis weit liber die Wolga
reicht, auf die ndchste Umgebung beschrinkt ist. Gegen 1% p.
bot sich dem Beobachter. der normale Winterhimmel, wenn er
umzogen ist; eine lichtgraue, ziemlich gleichméaflige: Farbung
liberzog ihn. Gegen den Horizont aber — vom Zenit weg —
verdichtete sich die Atmosphdre zu einer gelblich-briunlich
gefdrbten,! nebeligen Masse. Gebidude waren auf 800 Schritte
wie in leichten Rauch gehiillt und auf 1 Zm verschwanden
die Umrisse.

Die nebelige Masse lieB. geringe UngleichméiBigkeiten in
ihrer Dichte erkennen, ohne aber irgendeine Himmelsrichtung

1 Zeitweise gewann ich den Eindruck, als ob auch ein Stich ins Rot-
liche vorhanden gewesen wiire.
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zu bevorzugen und war ohne Unterschied — wie es mir schien
— in und um die. Stadt vorhanden.

Als ich gegen 2" p. die Wohnung neuerdings verlieB, war
eine deutliche Verdichtung des »Nebels« zu bemerken.

Abends trat dann ein merkwiirdiges Eisreseln ein (es
fielen kleine Graupen).

Am 11. erfolgte Ausheiterung bei raschem Anziehen der
Kilte. Prof. H. Ficker-Feldhaus (Graz), der mein Schicksal
in Kasan teilte, berichtete, daf nachts ein Drittel Meter Schnee
gefallen war. Der frischgefallene Schnee war rein weil, ohne
jegliche Firbung. .

Gegen Abend (6") stand iiber Kasan ein heiterer Himmel.
Nur gegen NW sah man. dicht tiber dem Horizont eine gelb-
lich bis rauchgrau gefarbte Dunstmasse, die die Form eines
sehr flachen Kreisabschnittes annahm, sich scharf gegen den
ausgeheiterten Himmel abgrenzen. Sie war scheinbar im Abzug
begriffen.

Bereits am 10. war ich mir dessen bewufit, dafl in Kasan
ein ausgiebiger Staubfall erfolgt war und, wie die Uberlegung
sagen mufite, unter besonders giinstigen Umstdnden.

Deshalb riistete-ich mich sofort, um an einem moglichst
einwandfreien Punkte Staubproben zu sammeln. Die Wah! des
Ortes war von auBerordentlicher Wichtigkeit. Der Schnee- und
Eisgraupenfall war von starken Winden begleitet und deshalb
war der Einflu der Umgebung auf die Zusammensetzung des
Staubes tberall sehr zu beflirchten.

Tatsichlich zeigte sich der Schnee in der Stadt {iberall
durch den verwehten Mist der Straflen stark verunreinigt.

Der Wind kam — ganz roh genommen — aus sildlicher
Richtung. Deshalb empfahl es sich, das siidliche Vorland der
Stadt aufzusuchen. Am 12. versah ich mich mit einigen prak-
tischen Gefaflen zum Sammeln der Proben und verlief in
stdlicher Richtung das Weichbild der Stadt. Ich {iiberzeugte
mich aber bald, daff Wirmewelle und Sturm eine Menge
aperer Stellen geschaffen hatten und der herausragende Bodén
auch hier auf den Schnee seine verunreinigende Wirkung
ausiibte. Da kam mir der Gedanke, die Proben auf dem nahen
zugefrorenen See zu sammeln. In seiner siidlichen Hailfte
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besall ja der Kabansee eine ganz ansehnliche Breite und hier
auf dieser fast unbegangenen und unbefahrenen Fldche bestand
die beste Aussicht, einwandfreie Proben. gewinnen zu kénnen.

Zwischen der Artilleriekaserne am &stlichen und der
Ziegelei am westlichen Ufer schritt ich zur Entnahme der
Proben. Ich entfernte zuerst zum Teil den noch etwa !/, Fuf§
machtigen, rein weien Schnee, der in der Nacht auf den 11.
gefallen war und die Staubschicht so vortrefflich vor einer
spédteren Verunreinigung schiitzte, und stach dann mittels eines
zylindrischen Glasgefifies einen bis auf das Eis des Sees
reichenden Probezylinder heraus. Es war folgendes Profil zu
beobachten: Zu unterst das Eis des Sees, dann etwa 2 cm
weifler, kdrniger Schnee, dariilber 2 bis 3 cm Schmutzschnee
deutlich in Graupenform fest zusammenbackend und dann
endlich die bald '/,, bald nur 1/, Fufl méichtige Decke des
weifien Pulverschnees. Diese Probe war bestimmt, um eine
quantitative Bestimmung des Staubfalles durchzufiihren. Fir
qualitative Untersuchungen wurde ein zweites Gefdfi mit
Schmutzschnee gefiillt. Damit war die Probenahme nach bestem
Kénnen beendigt.

Prof. Ficker-Feldhaus, welcher dem Gang der meteoro-
logischen Ereignisse wihrend des Staubfalles gleich mir regstes
Interesse entgegenbrachte, hatte die Freundlichkeit, die ent-
sprechenden Daten®! an der meteorologischen Beobachtungs-
station .der Kasaner Universitit auszuheben und stellte mir
nachstehenden Kommentar. bereitwillig zur Verfligung, wofiir
ich-ihm auch an- dieser Stelle herzlichst danken méchte.

Bemerkungen zum Staubfall am 10. Janner 1918.
Von Prof. Dr. H. Ficker-Feldhaus, Graz.

»Dem Staubfall am 10. Jinner, der mit SSE-Wind kam,
gingen tagelang vorwiegend siidwestliche Winde betrichtlicher
Stiarke voraus. Dem relativ niedrigen, wenig gestdrten Luft-
druck sowoh! des Vortages als des Staubfalltages selbst zu-
folge, ldfit sich annehmen, daB eine ausgedehnte Depression
mit ihrem Zentrum westlich oder nordwestlich von Kasan lag

1 Siehe die nachfolgenden Tabellen.
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und wihrend der in Betracht kommenden Tage (etwa seit
3. Janner) im wesentlichen stationdr blieb. Durch das lange
Verweilen der Depression im gleichen Gebiete wiirde sich dann
der Umstand erkldren, dafl auf ihrer Vorderseite Luft aus sehr
entlegenen siidlichen Gebieten weit nach Norden sich ver-
lagert hat.

Fir den 9. Jinner (geringer Druckanstieg mit Windwechsel
nach SSE und Abkiihlung) ist sogar eine geringfligige riick-
laufige Bewegung der Depression wahrscheinlich, wichtig da-
durch, daB Kasan aus dem Gebiete extrem warmer, wohl
ozeanischer, feLfchter, slidwestlicher Winde in den Bereich
ewmer kélteren SSE-Stromung kam, die durch Staubfall und
geringe relative Feuchtigkeit ihre kontinentale Herkunft bewies.
Der Windwechsel wurde dadurch bewitkt, dafi die kalte SSE-
Stromung sich unter die warme SW-Stromung einschob und
letztere vom Boden weg in die Hohe dringte, ein Vorgang, der
zu bemerkenswerten Begleiterscheinungen Veranlassung gab.

Am Abend des 10. Jinner fiel nimlich gleichzeitig mit
dem Staub und trotz der geringen relativen reuchtigkeit starker
Eisregen. Der Wasserdampf der in die Hdéhe gedl‘éngten, da-
durch abgekiihlten SW-Strémung kondensierte zu unterkithlten
Regentropfen, die bei Durchfallen der stauberfiillten Boden-
schichten gefrorén und den Eisregen lieferten.

Am 11. Jénner kam Kasan auf die Riickseite der ‘Depres-
sion; es trat mit starker Abkiihlung bei Windwechsel nach
WSW gewdhnlicher Schneefall ein.

Uber die Herkunft des Staubes 1dft sich aus den vor-
liegenden Daten gar nichts aussagen. Schneebedeckte Gebiete
sind als Ursprungsort ausgeschlossen, was von vornherein
auf eine Ausgangsbreite von etwa 45° schlieBen 1a8t. Wesent-
lich niedrigere Breiten sind nach der normalen Druckverteilung
des Jdnner nicht wahrscheinlich. Am plausibelsten ist die
Annahme, daB die Heimat der Staubstrémung in einer der
Steppen der Linie: nordlicher Kaspisee—Aralsee—Balkaschsee
zu suchen ist.

Bahn und Ausdehnung der Stromung sind mangels syn-
optischer Daten ganz unbestimmt.«



Datum 1h 3h { 5h 7h gh 1th th 3h 5h 7h oh 11h Mittel

. ; : : \ -

Luftdruck
7.Jinner | 749°6 | 47°5 454 | 44-3 43-4 43-1 42:9 | 42-9 43-2 440 44-2 44°6 7446
8. » 45-2 45+2 455 46-3 466 467 46-6 46-0 459 46°0 46-2 467 461
9. » 47:2 482 48-3 49-1 49-2 49-8 501 501 50-1 49-9 49-9 50-0 49-3
10, » 49-9 49-9 50-2 49-9 49-9 500 497 49°1 48°8 487 48°3 477 493
1. » 47-2 46-9 466 46-6 479 497 514 534 555 574 594 | 760°2 51'8
Temperatur
7. Jinner { —19-0 } —18-1} —16-3} —15-3| —14-4[ —71-2f — 84| — 6'6| — 6°4| — 6°4[ — 5:7) — 5°6 —11'1
8. > — 55| — 51 — 48 — 30 — 23 — 1°5{ — 08 — 04 — 02| + 05 0:3 1-6 — 17
9. » 19 2:0 20 20 20 1°0f — 11 — 11| — 1-0{ — 2°8] — 36 — 37 — 02
10. » — 43y — 44 —46 — 45 —39 — 35 — 836 — 36 — 36 —=26 —32 —35f — 338
11, » — 43| — 43 — 411 — 2:9 — 35 — 37 — 68 —11'5| —14-7| —15-6] —18-1| —19-4 — 91
i Relative Feuchtigkeit

7. Jinner 76 78 70 81 82 83 81 85 77 78 88 82 81
8. » 87 88 87 89 87 77 75 87 75 67 78 74 81
9. > 74 84 78 77 60 64 74 86 89 82 82 83 78
10. » 81 80 76 78 72 68 53 57 60 55 62 57 . 67
) B Y 77 92 93 95 92 86 75 68 71 73 74 73 81
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Windrichtung und Stirke (km pro Stunde).

1h

Datum e 5 7h oh L 1 | ah 5h 7h oh 11h
7. Jinner . . . . . . S 32{ SSW 22/ SW 21| S 11| 8SW 12/ SSW 10
» SSW 9| SSW 1/ 8SW 1| SSE 190 S 24/ S 28/ S 27 S 30] 8 40/ SSW 54| SSW 43| SSW 40
» SSW 43| S 32| S8 34| S 34| S 38 S 40| S 31| S 30 SSE 37| SSE 37| SSE 36| SSE 42
0. » SSE 86| SSE 32| SE 36| SE 43| SE 38 SE 42| SE 42| SSE 36| SSE 50| SSE 44| SSE 47| SSE 50
. SSE 42| SSE 36| SSE 26| S 14/ SW 22| WSW 11| WSW 18 WSW 26| WSW 12| SSW 10| SW 18| SW 14
Bewoélkung |
Datum Niederschlag Anmerkungen
!‘ 7ha, ' 1" Mittag 9l p,
7. Jinner 10 10 10 09 num * %0 4
8. > 10 10 10 04 * * p.$
9. » 10 10 10 2-4 3 x nachmittags und ahends.
10. » 10 -10 10 71 % 0 % u. % nachts, vormittags »o, abends o u. A
1. 10 9 0 1-3 *
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Die weitere Untersuchung der Staubproben wurde nun
im geologischen und mineralogischen Kabinett der Universitat
in Angriff genommen. B

Das Schneewasser wurde in allen Fillen unter Beob-
achtung der notigen Vorsicht im Wasserbad eingedampft. Es
blieb ein erdbraunes, sehr feines Pulver zuriick, ohne sicht-
bare grobere Beimengungen, vom Aussehen des kéuflichen
Caocaopulvers. -

Bestimmung der Menge: Die zylindrische Schale
hatte einen Querschnitt von 5539 wmem® — 55-39 cm’. Die auf
diesem Querschnitt eingedampfte Staubmenge wog 0-131 g,
woraus sich eine gefallene Staubmenge von

23 g auf 1m?®
errechnet.

Infolge der geilibten Vorsicht bei der Probenahme und
der Bestimmung glaube ich fiir diese Ziffer eine ziemliche
Zuverlédssigkeit in Anspruch nehmen zu kdnnen. Sie 1afit er-
kennen, da8 die Staubmassen ganz gewaltige waren, welche
durch diese sidliche Luftstromung bis in  die Breiten von
Kasan gelangten.

Die weiteren Untersuchungen, welche zur Klarstellung
der Zusammensetzung des Staubes unternommen wurden,
konnten leider zu keinem gedeihlichen Abschluffi gebracht
werden. Die auBlergewodhnlichen Verhiltnisse des Jahres 1918
schufen eine ganze Reihe von Schwierigkeiten, welche kaum
zu umgehen waren. Es wurde deshalb eine ‘hinreichende
Menge zusammen mit dem Schmelzwasser in eine Glasrohre
eingeschmolzen und aufierdem noch Trockenproben des
Staubes aufbewahrt, um die qualitative Untersuchung seiner-
zeit in der Heimat durchfiihren zu koénnen. Dieser Arbeit
konnte ich mich bis jetzt nicht unterziehen, da die Mitte des-
selben Jahres unternommene Flucht aus Kasan mich notigte,
die Proben — wenn auch in guten Hidnden — zuriickzu-
lassen.

Dieser Mangel wird hier sehr schwer empfunden und es
mufi der Hoffnung Ausdruck verliehen werden, daff es zu
einem spiteren Zeitpunkt gelingen mdge, diese Liicke aus-
zufiillen.
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Denn der Verdacht, dafl solche Staubfille irgend einen
Anteil haben konnten am Aufbau des Bodens um Kasan,
mufite natlirlich sofort einen mikroskopischen Vergleich zwi-
schen Staub und LoSpulver anregen. Und diese Arbeit ist
nun {iber eine bloBe Ubersicht nicht hinausgekommen. Soviel
aber verriet auch schon eine oberflichliche Musterung, dafi
auf einen Vergleich im Kleinsten keine besonderen Hoffnungen
gesetzt werden diirfen. Die beiden Proben liegen in einem
grundverschiedenen Erhaltungszustande vor. Der L& ist
merklich verlehmt, d. h. die Silikate sind in toniger Zersetzung
begriffen und ein gut Teil der loslichen Salze ist bereits
fortgefiihrt; beim Staub vom 10. Jdnner ist dieser Prozel noch
nicht einmal eingeleitet. Selbst bei volliger Identitdt des Aus-
gangsmaterials — an welche librigens im engeren Sinne nicht
gedacht werden kann, da die charakteristischen grofien Quarz-
kornchen des Losses dem Staub vollig mangelten — ist des-
halb eine glatte Ubereinstimmung des LdBpulvers mit jenem
des Staubes weder unter dem Mikroskop noch in der Analyse
kaum zu erwarten. -

Es kann aber nicht bezweifelt werden, daBl der gefallene
Staub dem Boden wenigstens teilweise einverleibt wird. So-
weit er nicht auf Wasserflichen auffillt, soweit ihn nicht
Wind, Schmelz- und Regenwasser einer neuerlichen Umlage-
rung unierziehen, wird ihm der Pflanzenwuchs Schutz ge-
wihren, und es ist eine reine Frage der Anzahl und Aus-
giebigkeit solcher Staubfille, ob gewisse, der Denudation
weniger unterliegende Hochflichen eine Erhéhung erfahren
oder nicht. '

Die Wirkung dieser Staubfille quantitativ zu erfassen,
ist aber -auBerordentlich schwierig. Wihrend der ganzen
schneefréien Jahreszeit entziehen sie sich einer verldfilichen
Beobachtung. Denn welche Merkmale bei den geringen mine-
ralischen Unterschieden der vom Boden abgefegten Staub-
arten sollten uns instand setzen, zu erkennen, dafl wir es
wirklich mit ortsfremden, von weither zugefiihrten Staub-
massen zu tun haben? Wenn es sich nicht um ganz charakte-
ristisch zusammengesetzten Staub handelt, werden selbst mit
aller Vorsicht angestellte meteorologische Beobachiungen keine
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eindeutigen Beweise liefern. Daher gewinnen die Staubfille
zur Winterszeit, wenn das ganze Umland unter einer schiitzenden
Schneedecke begraben ist, besondere Bedeutung.

Dann ist der ortliche Einfluf beinahe ausgeschaltet. Aber
auch fiir die Bestimmung des Herkunftsgebietes, der Bahn,
Ausdehnung (Streuung) und Dichte des Staubfalles ergibt sich
eine besonders gilinstige Konstellation der Beobachtungs-
bedingungen.

Leider haben es die Wirren des Jahres 1918 nicht zu-
gelassen, diese Vorteile entsprechend auszuniitzen.

Nach den Aufzeichnungen der meteorologischen Beob-
achtungsstationen des Gouvernements Kasan sind Staubfille
keine besondere Seltenheit und es wire denkbar, daB ihnen
beim Aufbau des Loéfibodens eine gewisse Rolle zukommt:
Denn wir miissen folgendes bedenken: Ist der Boden vom
Schnee frei und der Pflanzenwuchs noch nicht in dem Male
vorgeschritten, dafi er den lose liegenden Staub festhalten
konnte, dann werden sich die auftrocknenden Friihjahrsstiirme
des losen Materials bemichtigen und eine Umlagerung be-
wirken, welche durch die vorherrschende lokale Windrichtung
bestimmt ist. Der Staub wird von der Luvseite der Gehinge
verschwinden und an der Leeseite einer steten Akkumulierung
unterworfen werden. Und hier wird ihn der allméhlich hoch-
kommende Pflanzenwuchs endgiiltig verankern.

Einer idhnlichen Umlagerung sind aber auch die Sink-
stoffe des jdhrlichen Wolgahochwassers ausgesetzt, welche
nach dem Riickzuge der Fluten im Inundationsgebiete zurlick-
gelassen werden.

Wenn man nach Ablaur des Eisstofles in der Wolga im
Fuchshofgarten, einem Kkleinen offentlichen Park am Nordrande
der LoBkante im Stadtbezirke, siizt, den-Blick gewendet gegen
die Niederung, in welcher sonst die kleine Kasanka tridge ihre
Fluten zur Wolga wilzt, so spdht man vergebens nach dem
Flusse aus, vergebens nach den Wiesen und kleinen Tiumpeln,
die sich zu Fiiflen der prdchtigen Aussicht einige 30 Meter



[59] Lofstudien an der Wolga. 31

tiefer weithin nach Norden erstreckten. Die Niederung der
Kasanka ist in einen See verwandeltf, der Stromstrich aber
hat sich verkehrt und triibe stauen sich die von der steigenden
Wolga kommenden Fluten die Kasanka aufwirts. Das Wolga-
wasser ist mit Sinkstoffen beladen, die mit ihm Uber das
ganze Uberflutungsgebiet verteilt werden.

Denn in den Tagen des Hochststandes verschwindet
rasch die gelbe Trilbung und die abziehenden Fluten sind
klar und haben sich ihres mineralischen Ballastes entledigt.

Auf der von der Uberflutung befreiten Niederung sieht
man dann allenthalben den 68farbenen Sinkstoff in einer
diinnen Schicht den Boden decken.

Aber die Sonne und besonders die Frithjahrswinde trocknen
rasch, der Niederschlag wird rissig, schilt sich auch vom
Boden und geriit in die Gewalt des Windes. Und der Mangel.
einer Vegetationsdecke, in der sich der trockene Sinkstoff
verfangen koOnnte, beglinstigt ganz auflerordentlich die Frei-
zligigkeit des Staubes. Die 30 hohen Winde der LoSkante
im Kasankatale sind fir ihn kein Hindernis. An der Briistung
am Rande. des Absturzes im Fuchshofgarten sitzend, war man
bei Wind stiindig den Attaken des feinen Quarzsandes aus-
gesetzt, den der Friihjahrswind aus.dem:Kasankatale herauf-
brachte. Im Windschatten aller Hindernisse héiufte er- sich
und es lafit sich erwarten, daf auch seine Verteilung im
Geldnde hauptsiichlich durch die Windrichtung bestimmt wird
welche um Kasan die herrschende ist.

Dafy diese dolischen Aufbereitungsprodukte des Hoch-
wasserschlammes den weiteren Bereich' der Stromtiler ganz
zu entfliehen vermdgen, ist wohl kaum anzunehmen. Im Gegen-
teil, bald wird die rasch aufspressende -Vegetation die Kraft
des Windes iiberholen und dann ist es mit der Freiziigigkeit
des Staubes zu Ende. Es wird also einerseits ein Teil des
Hochwasserschlammes das Inundationsgebiet gar nicht ver-
lassen und hier in den Marschen ldngs der Fliisse an einer
steten, aber sehr ungleichmigigen Erhéhung des Bodens
arbeiten, das Dbewegliche Material aber wird sich dort ver-
fangen, wo im Jahresdurchschnitt die gréfite Windstille herrscht,
d. h. im Windschatten der Riicken.
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So haben wir denn zwei aktuelle geologische Prozesse
kennen gelernt, welche noch heute der Umgebung von Kasan
Rohmaterial zufilhren, dessen weitere Verteilung im Gelidnde
wesentlich von der herrschenden Windrichtung abhingt. Und
die Frage mufBl ernstlich erwogen werden, ob nicht Ablage-
rungen, deren Verteilung eine derartige Abhidngigkeit verrit,
eben diesen geologischen Prozessen ihre Entstehung verdanken.

Eine Priifung der postpliocdnen Schichten, die wir unter
dem Titel »LdBstufe« zusammengefafit haben, érgibt nun in
der Tat, dafi eine solche gesetzmiflige Abhingigkeit vorhanden<
ist. Es ist eine sehr bekannte Tatsache, welche in vielen
Gegenden bereits ihre Bestétigung gefunden hat, dafi dem Lof}
in Regionen, deren Relief eine ausgesprocheme Luv- und Lee-
scite unterscheiden 1d8t, eine gesetzmiflige Verteilung zu-
-kommt. Er hat sich in diesem Falle mit iiberzeugender Folge-
richtigkeit auf der Leeseite der Riicken angesiedelt, wie dies
seine #olische Herkunft notwendig macht.

»In einer Gegend mit schroffem Formenwechsel«, sagt
Freiherr v. Richthofen,! »wird man beobachten, dafi der
Staub sich an geschiitzten Stellen in grofier Michtigkeit ab-
gelagert hat, dagegen an anderen, welche der fegenden Kraft
des Windes ausgesetzt sind, gédnzlich fehlt«.

So hat E. Tietze die auffillige Ungleichseitigkeit der ost-
galizischen Téler und die vorherrschende Entwicklung des Lo
auf den westlichen Talgehdngen damit zu erkldren versucht,
daf} er flur die Zeit der Lo8bildung ein Vorherrschen der West-
winde annahm. Von den Westwinden mitgenommen, sei der
Steppenstaub im Windschatten der N—S verlaufenden Hohen-
riicken, also an deren Ostabdachung abgesetzt worden. Auch
F. E. Suefl beobachtete eine ganz dhnliche Einseitigkeit der
LoBverteilung in den Télern, welche die Ostabdachung der
Béhmischen Masse begleiten.

Loczi hat besonders an der Hand der Léfigeographie
von Ungarn gezeigt, wie folgerichtig -sich dieses Gesetz fiir
einen grofien Teil von Mitteleuropa ableiten 1d6t. Einen in-
direkten, aber wunderschonen Beweis verdanken wir Obrut-

1 Richthofen, Fibrer fiir Forschungsreisende, p. 442.
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schew, dessen Untersuchungen im slidwestlichen Trans-
baikalien (Zentralsibirien) das hochinteressante Ergebnis hatten,
daf} sich dort das Verbreitungsgebiet des noch.lebendigen Flug-
sandes vollstindig an jenes des Losses anschliefft. (Die Jahres-
resultierende der Windrichtungen hat also in diesem Gebiet seit der
Léfiperiode keine kennbare Verdnderung ihrer Richtung erfahren.)

Es ist sehr zu bedauern, dafl diesem Gesetze der LoS-
verteilung in den neueren russischen Arbeiten, welche nicht
auf dem Boden der #olischen Theorie stehen, die ihm ge-
blihrende Beachtung nicht zuteil wird. Denn da§ diese Gesetz-
magigkeit auch fiir russische Gebiete Geltung hat, lehrt gerade
das Beispiel von Kasan:.

In einer sehr alten Arbeit aus dem Jahre 1869 berichtet
ein scharfer Beobachter (N. A. Golowkinski) {iiber die Ver-
teilung der sogenannten »Sandformation« in der Umgebung
von Kasan. Diese »Sandformation« ist das, was wir als Lo6-
stufe bezeichnet haben. Er sagt von ihr: »Die Sandformation
liegt in keiner Vertiefung, sie erreicht gleiche Hohe mit den
permischen Ablagerungen«; und an einer anderen Stelle: »Es
ist bemerkenswert, dafp den Westhang dev Riicken permische
Gesteine zusammensetzen, banm vevdeckt durch Lehm, wihvend
der Ostliche (novdostliche) iibevall gebildet wird duwrch die
kompakte Masse der mehr oder weniger towigen ,Sandforma-
tion’. Dasselbe beobachtet man auch an andeven Oriten, z. B,
in der Semiosevnaja Pustinja, nahe Laischew, gegen den
Osten von Sacharowka (am linken Ufer der Kama) usw...<t

Gleichzeitig bringt er ein einfaches, aber sehr lehrreiches
Profil, welches ich hierher setze (siehe Fig. 5), weil es das
Gesetz der LoBverteilung sehr hiibsch zum Ausdruck bringt.

In einer Zeit also, da die #olische Theorie noch gar
nicht den Brennpunkt des Streites um die Loflentstehung
ausmachte, da die LoBnatur eines Teiles der posttertidren
Ablagerungen von Kasan noch gar nicht in Frage stand, hat
bereits ein scharfer Naturbeobachter diese GesetzmiaBigkeit im
Kasaner Gebiet erkannt. Und weil sie so ganz unbeeinflufit

1 N. A, Golowkinski, Beschreibung der geologischen Beobachtungen,
angestellt im Sommer 1866 im Kasaner und Wiatkaér Gouvernement. Mate-
rialien zur Geologie von RuBland. St. Petersburg 1869, Bd. I, p. 269 (russ.).

H. Mohr. 3
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von jeglicher theoretischen Richtung festgestellt wurde, ver-
dient sie um so mehr Vertrauen.

Die Beschriankungen meiner Freiziigigkeit haben es leider
nicht zugelassen, diesen wertvollen Feldbeobachtungen Golow-
kinski’s nachzugehen und sie durch eigenes Tatsachen-
material zu ergidnzen. Mogen kiinftige Untersuchungen im
zentralen Rufland diesem Lagerungsgesetz des Losses die
gebiihrende Aufmerksamkeit schenken. Fiir unsere eigenen
Uberlegungen miissen wir uns mit den angefiihrten alten
Beobachtungen bescheiden.

Die nidchste Frage, welche dringende Erledigung heischt,
ist nun die: Welcher Zusammenhang besteht zwischen dem
Verteilungsprinzip des Lésses und der herrschenden Wind-
richtung um Kasan?

Herr Prof. Ficker-Feldhaus hat mir auch in diesem
Falle seine wertyolle Unterstiitzung nicht versagt und sich
der umstiéndlichen Arbeit unterzogen, aus zehnjdhrigen Beob-
achtungen fiir das Wolgagebiet  zwischen Nischni Nowgorod
und Sysran-Samara die Jahresresultante zu berechnen. Ich
mdchte ihn fiir diese Mithe nochmals meines widrmsten Dankes
versichern. Héren wir, zu welchen Schliissen ihn seine Berech-
nung fibhrt:

»Im Wolgagebiet zwischen Nischni Nowgorod und Sysran-
Samara sind stidwestliche Winde am hiufigsten. Fiir vier in
diesem Gebiete gelegene Stationen berechnet sich nach zehn-
jdhrigen Beobachtungen (1894—1903) die Haufigkeit der ein-
zelnen \Vindi‘ichtungen, wie in nebenstehender Tabelle folgt
(Haufigkeit in Prozenten aller Windstunden, exklusive der wind-
stillen Termin-Stunden). '

Dem klimatologischen Atlas des Russischen Reiches ist
ferner zu entnehmen, dafl die westliche Komponente der Luft-
strtdmungen in dem fraglichen Gebiete im Sommer stdrker ist
als im Winter; dieser jahreszeitliche Unterschied ist sogar sehr
stark ausgepridgt. — Der Isobarenverlauf 148t siidwestliche bis
westliche Winde als die hdufigsten erwarten. Auch das Rechts-
drehen der Winde mit abnehmender Hohe iiber dem Erdboden
— in unserem Falle gleichbedeutend mit einer Verstdrkung
der Westkomponente — darf nicht aufieracht gelassen werden.«
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N. A. Golowkinski: Schnitt durch die Umgebung von Kasan.

Vertikal schraffiert: »Sandformation<. —- Horizontal schraffiert: Perm.

[e9]

‘ef[0Ay JOp uu uaIpNIsgoT|

¢e



36 H. Mohr, (64)

Halten wir uns diesen Tatsachen gegeniiber noch einmal
vor Augen, was Golowkinski iber die gesetzméiﬁig‘e Ver-
teilung der »Sandformation« im Gelinde konstatieren konnte,
so missen wir iiber das Ergebnis dieses Vergleiches vollauf
befriedigt sein.

Wir haben also folgende Sachlage: In der Umgebung
von Kasan existiert eine posttertiéil:é Ablagerungsreihe, deren
petrographische’ Zusammensetzung und Aufbau eine ganze
Reihe von Merkmalen in sich schliefit, welche auf eine #dolische
Herkunft dieser Sedimente hindeuten, wéihrend gleichzeitig
alle Anhaltspunkte mangeln, welche einen Absatz aus dem
Wasser begriinden wiirden. Diese »Formation« verrdt eine
derart gesetzmaflige Verteilung im Geldnde, dafi sich ihre Ab-
lagerungsorte als die Leeseite der Grundgebirgsriicken zu
erkennen geben, wenn wir die Jahresresultante der Gegenwart
auch fiir die Bildungsperiode des Ldsses Gililtigkeit zuerkennen
wiirden.

Angenommen, daff der Gang der Isobaren in Nach- und
Zwischeneiszeiten von dem der Gegenwart im wesentlichen
nicht verschieden war, so ergibt sich wenigstens fiir jenen
Lo68, den wir als nach- oder zwischeneiszeitlich erkennen,
eine notwendige Beeinflussung durch die berechnete Jahres-
resultante. Mit groSter ‘Wahrscheinlichkeit miissen wir dem
Winde beim Absatze der Bodenarten der Lé8gruppe in der
Umgebung von Kasan die entscheidende Rolle zuerkennen.

Dieser Eindruck wird noch dadurch verstdrkt, daf die
den L6B unterlagernden Sande, welche nach Noinski auch
mit ihm wechsellagern, ihrer ganzen Beschaffenheit nach nur:
dem Winde ihre Bildung und Ortstellung verdanken. Diese
Sande sind zum guten Teil als Diinensande klar kenntlich, sie
zeigen die flir sie so bezeichnende Einférmigkeit der Zusammen-
setzung und GleichmiBigkeit des Korns, sie zeigen wiederholt
und manchmal in klassischer Klarheit die Diinenschichtung,
wie sie z. B. vom mohammedanischen _Fri:edhofe in Kasan
beschrieben wurde. Bei dem absoluten Mangel an Fluf3- oder
Meereskonchylien unterliegt es meines Erachtens keinem
Zweifel, dafl dieser Sand eine echte Landbildung darstellt und
gewissen Zwischenperioden seine Entstehung verdankt, welche
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die grofie Phase der LoBbildung — vielleicht nur ortlich —
unterbrachen.

Als wir auf der Fahrt von Moskau nach Samara uns von
Rusagéwka her der Wolga nédherten, trat die Strecke bei
Koremeslowka {iberraschend aus der.Tschernosjom-Region in
ein typisches Stiick Steppe ein. Crémegelber Triebsand, iiber-
sit mit prédchtigen &olischen Rippelmarken, deckt den Boden.
Sparlicher Graswuchs und schiittere Kieferinseln fristen ein
kiimmerliches Dasein. Einigen groBien Diinenwdllen ist der
Mensch bereits erfolgreich zu Leibe geriickt: sie sind mit
mehrjdhrigen Kiefern bestanden.

Dieses Flugsandgebiet liegt 300 k#z wolgaabwirts siidlich
Kasan. Aber auch dort — in Kasan —— tritt uns dieses Stiick
Gegenwart entgegen, nur »fossil«, begraben von einer méch-
tigen Léidecke. Ich habe mich nie des Gedankens erwehren
konnen, dafl wir in Kasan und Samara ein zeitliches Neben-
einander vor uns haben, das in den Profilen der Léfigruppe
in ein zeitliches Nach- oder Ubereinander {ibergeht. Und es
dringt manches dahin, die Frage, ob dolischer L68 um Kasan
heute noch gebildet wird, mit einem entschiedenen »Jal« zu
beantworten.

Der Lé8 wichst noch.

Solange Staubstlirme ganz ungeheure Massen von ober-
flichlichen Zerstérungsprodukten in siidlichen Gebieten ab-
heben und sie hunderte von Meilen nach Norden verfrachten,
solange die Wolga hunderttausende von Kubikmetern an Sink-
stoffen jahrlich iiber das Land ausstreut, solange ein Flecken
praquartdren Grundgebirges dem Winde Angriffsfliche bietet
und der Verwitterung ausgesetzt ist, wird der L6f wachsen.

Aber dieser Prozel3 geht jetzt anders vor sich, viel lang-
samer, wie wir vermuten, als in den Zeiten der Vergletsche-
rung.

Heute ist fast aller Boden um Kasan, der nicht vom
Walde bedeckt ist, Ackerland; der Mensch und die Pflanze
riicken gegen die Steppe vor. Aber wir wissen nicht, was
sich ereignen wiirde, wenn eine jener grofien Vblkerverschie-
bungen dem Lande alle Kultur nehmen, wenn sich wieder
alles Ackerland in Heide verwandeln wiirde.
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Verwitterungsstaub der Nachbarschaft kann ebenfalls
Stoffzufuhr fiir die Lo6bildung bedingen. Aber wenn das ge-
samte Land mit wenigen Ausnahmen von-einer Kultur- oder
Grasnarbe bedeckt ist, kann dieser Art der Stoffbringung nur
€ine sehr bescheidene Bedeutung zuerkannt werden. Anders
wird diese M(’jglichkeit' fiir eine Periode einzuschitzen sein,
als dieser Vegetationsiiberzug noch nicht vorhanden war, als
das Eis nach Norden zuriickwich und im Westen der Wolga
ausgedehnte Gebiete sich bar jedes Schutzes dem Winde dar-
boten.

Aber ist es nicht auffillig, dafl die Riickzugsgebiete der
Dnjepr- und Donzunge selbst wieder von L68 bedeckt werden?
Wie kann er hier aus der Grundmorine abgeleitet werden,
wenn sie selbst unter ihm begraben wird?! Hier ist es schwierig
zu sagen, der Lo8 ist ortlicher Entstehung, wie dies neuerdings
L. S. Berg vertritt.! Auch dieser russische Forscher rechnet
mit der LoéSbildung auf verschiedenem Wege. Er denkt sich
diesen entstanden einerseits durch Ausblasen fluvioglazialer
Ablagerungen, doch mifit er dieser Entstehungsart keine groBe
Bedeutung bei; dann auf deluvialem Wege im Sinne Arma-
schewsky’s und endlich alluvial und durch Verwitterung in
situ. »Im Sakawkas und in Turkestan gibt es Ablagerungen
von ersichtlich alluvialer Herkunft. Und nichtsdestoweniger
besitzen sie eine 16B84hnliche Zusammensetzung. — Die Mog-
lichkeit der Bildung von alluvialen Bodenarten, welche sich
von L6B nicht unterscheiden, kann als bewiesen gelten. —
Der LoB des mittleren und nérdlichen RuBiland und -auch
Sibiriens ist der gleichen Entstehung. L68 kann in situ ge-
bildet werden aus den verschiedensten Gesteinsarten im Gefolge
der Verwitterung und bodenbildender Prozesse unter dem Ein-
flusse eines trockenen Klimas. Gewisse Gesteinsarten (wie
Morédnen und fluvioglaziale Ablagerungen) sind zur L68bildung
besonders geeignet. — Die Bildungszeit des Losses féllt in
eine Trockenperiode, welche auf die Vereisung folgte, als sich
die Steppen bedeutend weiter nach N ersti’eckte‘r'j.vg

1 L.S.Berg, Uber das Auftreten des Lisses. Iswiestia der Kaiserl.
Russ. Geogr. Gesellsch.,, Bd. LI, 1916, Lief. VIII, p. 579—647 (russ.).
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Dies sind die Leitsdtze des Berg'schen Lehrgebiudes.

Vielleicht war ‘es notwendig, den mehr autochthonen
Charakter des Losses zu betonen, der in den silidrussischen
Steppen wichst; dem Verfasser steht dariiber kein Urteil zu.
Aber dem gesamten .08 des mittleren und nérdlichen RuBland,
dem Lo Sibiriens die gleiche Art des Entstehens zu unter-
stellen, wie dies Berg tut, diitfte zu weit gegangen sein. Es
ist immerhin sehr bemerkenswert und soll nicht {ibersehen
werden, dafl innerhalb des mitteleuropdischen Lodfgiirtels sich
betrdchtliche Strecken durch sehr sparliche Verbreitung oder
vollige Armut an diesem Gestein auszeichnen. Aufféllig ist z. B.
die Loflarmut auf der ganzen Ostabdachung der Alpen gegen
die pannonische Niederung; schwer erkldrlich auch die Spér-
lichkeit seiner Vertretung im Regnitz- und Neckarlande (Siid-
westdeutschland) und im Moldaugebiet (BShmen), wie dies
bereits Alb. Penck? bervorgehoben hat. Solche Liicken in der
LéBverbreitung bereiten der Berg’schen Theorie der Auto-
chthonie des Losses einige Schwierigkeiten und es ist sehr
fraglich, ob nicht Alb. Penck’s Auffassung dem Problem viel
ndher kommt, indem sie einen Zusammenhang zwischen den
dem vereisten Gebiete entstromenden Flissen und der LoB8-
verteilung herstelit. ,

Es ist sehr auffdllig, daf »der L6 noérdlich der Alpen
gerade in den Tilern, in welchen die Schmelzwasser der Ver-
gletscherung sich zum Meere bewegten, seine grofite Entwick-
lung zeigt, so ldngs der Donau, lings des Rheins und lings
der Rhéne bis dahin, wo sie ins Waldgebiet der Eiszeit flofi«.

..»Nahe liegt es angesichts der iiberaus michtigen L68-
massen der Gegend von Krems an verwehten Hochwasser-
schlamm der Donau zu denken, sowie den LoB der Mittelrhein-
ebene auf den Rhein zuriickzufiihrene«.?

Meine Beobachtungen an der Wolga sind sehr geeignet,
dieser Auffassung als Stiitze zu dienen.

Durch die Zubringung von Staub anderer Herkunft, von
fremdem, weither verfrachtetem und von einheimischem, pré-

1 Alb, Penck und Ed. Briickner, Die Alpen im Eiszeitalter, III. Bd.,
Leipzig 1909, p. 1160.
2 A, a. O, p. 1160.
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quartdren Entbloflungen entstammendem, wird zwar das Pro-
blem ein kompliziertes, aber da diese letzteren Arten der
Staubzufuhr wahrscheinlich hinter der zuerst erw#hnten in
ihrer Wirkung zuriickbleiben, so tun sie der Penck’schen Auf-
fassung wenig Abbruch.

An Verwitterungsstaub aus Trockengebieten oder Gletscher-
schlamm werden wir aber auch deshalb denken miissen, weil
nur die unzersetzten, kalkhiltigen Silikate dieser Zerstdrungs-
produkte geeignet sind, den hohen Kalkgehalt des aufgeschlos-
senen Lodsses zu erklidren.

Wir eilen zum Schlusse. Das Problem der Léflentstehung
erscheint uns seinem Wesen nach kein einfaches; sowohl ort-
lich als zeitlich unterliegt es nach unseren bisherigen Er-
fahrungen verschiedenen Abinderungen.

Fiir den L683 der zweiten Terrasse von Kasan (Noinski)!
ist sowohl die Teilnahme von verwehtem Hochwasserschlamm
als von Steppenstaub am Aufbau bis in die Gegenwart sehr
wahrscheinlich. Fiir eine Anwendbarkeit der Deluationstheorie
ergaben sich keine Handhaben. Die LéSgruppe um Kasan
(Noinski Il Terrasse) ist iiberwiegend dolischer Entstehung;
Zusammensetzung, Aufbau und Verteilung im Geldnde machen
dieses Urteil fast zur Gewiflheit.

Diese Arbeit war im wesentlichen bereits widhrend meines
Aufenthaltes in Kasan zum Abschlusse gebracht worden. Nur
einige Untersuchungen im Kleinen, wie die mikroskopische
Durchforschung der um Kasan aufgesammelten pleistocidnen
Gesteine und des am 10. Jinner 1918 gefallenen Staubes sollten
noch eine Ergdnzung bringen. Nun haben die Wirren in Ru8-
land bis heute eine Nachsendung der in Kasan zuriickgelassenen
Aufsammlung nicht zugelassen. '

1 M. Noinski, Materialien zur Geologie von Kasan und dessen Um-
gebung. II. Uber den Charakter der Ablagerungen bei der alten Klinik. Beil.
zu den Sitzungsprotokollen der Naturforschenden Gesellschaft an der Kasaner
Universitidt, Nr. 334 (russ.).
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Da mittlerweile ein Jahr seit meiner Heimkehr ver-
strichen ist und die Aussichten, bald in den Besitz meiner
Aufsammlungen zu gelangen, gering sind, so ibergebe ich
diesen Beitrag zur Kenntnis des russischen Ldsses dem
Drucke.

Ich bin mir der Liicken bewufit. Aber da deren Aus-
fillung die Grundlinien dieser Untersuchung kaum zu ver-
riicken imstande sein werden, so kann ich der Hoffnung Aus-
druck verleihen, dafi diese Midngel weniger schwer empfunden
werden mogen.

H. Mohr. 4
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