ABDRUCK

JAHRBUCH
FUR MINERALOGIE, GEOLOGIE UND PALAEONTOLOGIE.

Jahrg. 1896. Bd. Il

Beitrage zur Kenntniss der glacialen Schichter
permischen Alters in der Salt-Range, Punjab
(Indien).

Von
Fritz Noetling in Calcutta.

Mit einer Tafel.

Stuttgart.
E. Schweizerbart’sche Verlagshandlung (E. Koch).
1896.



Separat-Abdruck aus dem Neuen Jahrbach fiir Mineralogie ete. 1896, Bd. II.

Beitrige zur Kenntniss der glacialen Schichten
permischen Alters in der Salt-Range, Punjab
(Indien).

Von
Fritz Noetling in Calcutta.

Hierzu Taf, V.

Literatur!®.
1. Allgemeines.

1884. R. D. OupuaM, Rough notes for the construction of a chapter on
the history of the Earth. Journ. Asiat. Societ. of Bengal. 53.

pt. II p. 187.

1886. —, On Homotaxis and Contemporaneity. Geol. Mag. Dec. III. 3.
p. 293

1886. —, Probable Changes of Latitude. Geol. Mag. Dec. III. 3. p, 300,

1887. Waaceen, Die carbone Eiszeit. Jahrb. d. k. k. geol. Reichsanst,
Wien. 37. p. 143.

1886/87. Neumavr, Erdgeschichte. 2. p. 191.

1891. Kavser, Lehrbuch der geologischen Formationskunde. 2. p. 167.

1895. KEeiLmack, Alte Eiszeiten der Erde, Himmel und Erde. 7. p. 249,

2, Indien.

1856. H. J. Braxrorp, W. J. Buanrorp and W. TrEOBALD, On the Geo-
logical Structure and relations of the Talcheer coalfield in the district
of Cuttack. Mem. Geol. Surv. Ind. 1. pt. I p. 33.

1863. J. OrpHam, Additional Remarks on the Geological relations and
probable geological age of several systems of rocks in Central India

! Das Literaturverzeichniss erhebt keinen Anspruch auf Vollstindig-
keit. Immerhin glaube ich annehmen zu diirfen, dass die wichtigsten
Arbeiten, namentlich soweit sie die permischen Glacialablagerungen Indiens
betreffen, angefiihrt sind. Die zahlreichen Arbeiten FEiSTMANTEL'S, welche
sich in den Records und Memoirs der Geological Survey of India finden,
sind deswegen nicht einzeln aufgefiihrt, weil in denselben das glaciale
Moment mehr in den Hintergrund tritt. Jedenfalls wird das obige Ver-
zeichniss dem, der sich niher mit dieser Frage beschiftizen michte,
geniigende Angaben bieten, auf welchen weiter gebaut werden kann.



62

1873.

1875.

1875.

1876.

1877.
1878.

1879.

1879.

1878.

1880.

1880.

1881.

1881.

1883.

1885.
1886.

1886.

1886.

1886.

Fr. Noetling, Beitrige zur Kenntniss der glacialen Schichten

and Bengal. Mem. Geol. Surv. Ind. 3. pt. I p. 197 (auch fir
Australien).

W. J. BLanrorp, On some evidence of glacial action in tropical
India in palaeozoic (or the oldest mesozoic) times. Report Brit.
Assoc. f. the Advan. of Science. 43. pt. II p. 76.

Feppex, On the evidences of ground-ice in tropical India during the
Talchir period. Records Geol. Surv. Ind. 17. p. 197,

H. J. Braxrorp, On the Age and Correlations of the Plant-bearing
series of India and the former existence of an Indo-Oceanic continent.
Quart. Journ. 31. p. 519,

W. J. Buanrorp, Note on the geological age of certain groups
comprised in the Gondwana series of India and on the evidence
they afford of distrint Zoological and Botanical Terrestrial Regions
in ancient epochs. Records Geol. Surv. Ind. 9. p. 79.

Hueres, The Wardha Coal Field. Mem. Geol. Surv. Ind. 13.
WrynxE, On the Geology of the Salt Range in the Punjab. Mem.
Geol. Surv. Ind. 14.

Barn, On the evidence in favour of the belief in the existence of
floating ice in India during the deposition of the Talchir (Permian,
or Permo-triassic) rocks. Proc. Roy. Dublin Soc. New series. 2.
p. 430. Journ. Royal. Geol. Soc. Dublin. 5. p. 223.

WaaeEN, The Salt Range Fossils. Palaeontol. Indica. Ser. XIII. 1.
The Productus limestone group. pt. L

W. J. Branrorp, The Palaeontological relations of the Gondwana
System. Rec. Geol. Surv, Ind. 11, p. 109.

WyNNE, On the Trans-Indus Extension of the Punjab Salt Range.
Mem. Geol. Surv. Ind. 1'7. pt. I p. 236.

GriesBacH, Geology of the Ramkola and Tatapani coalfields. Mem.
Geol, Surv. Ind. 15. p. 129.

WyNNE, On the connection between travelled blocks in the Upper
Punjab and a supposed glacial period in India. Geol. Mag. Dec. II.
8. p. 9.

—, Travelled blocks of the Punjab. Records Geol. Surv. Ind. 14.
p. 153.

L¥YDEKKER, Geology of the Cashmir and Chamba territories and the
British District of Khagan. Mem. Geol. Surv. Ind. 22. p. 27 u. 104.
GriessacH, Afghan Field-Notes. Records Geol. Surv. Ind. 18. p. 62.
MepLicorT, Memorandum on the discussion regarding the boulder
beds of the Salt Range. Records Geol. Surv. Ind. 19. p. 131.
WrynNe, On a facetted and striated pebble from the Olive group
Conglomerate of Chel hill in the Salt Range of Punjab, India. Geol.
Mag. Dec. III. 3. p. 492,

—, On a certain fossiliferous pebble band in the Olive group of the
Eastern Salt Range, Punjab. Quart. Journ. Geol. Soc. 42. p. 341.
WrynNE, Notes on some recent discoveries of interest in the Geology
of the Punjab Salt Range. Proc. Roy. Dublin Soc. p. 85. (Auszug
Geol. Mag. Dec. III. 3. p. 131))



1886.

1886.

1886.

1886.

1886.

1886.

1886.

1886.

18817,

1887.

1887.

1888.

1891.

1891.

1855.

1893.

1894.

permischen Alters in der Salt-Range, Punjab (Indien). 63

WrynNNE, Discoveries in the Punjab Salt Range. Geol. Mag. Dec. III.
3. p. 236.

R. D. Oupram, Memorandum on the correlation of the Indian and
Australian coal-measures. Records Geol. Surv. Ind. 19. p. 39.

—, A note on the Olive group of the Salt Range. Records Geol.
Surv. Ind. 19. p. 127.

W. J. BrLanrorp, The facetted blocks from the Salt Range in the
Punjab. Geol. Mag. Dec. III. 3. p. 574.

—, On additional evidence of the occurrence of glacial conditions
in the Palaeozoic era and on the geological age of beds containing
plants of Mesozoic type in India and Australia. Quart. Journ. Geol.
Soc. 42. p. 249.

—, On a Smoothed and Striated Boulder from the Punjab Salt
Range. Geol. Mag. Dec. III. 3. p. 494.

GriesBacH, Field notes from Afghanistan. Records Geol. Surv. Ind,
19. p. 5.

WaasceN, Notes on some Palaeozoic Fossils recently coliected by
Dr. H. Wartr in the Olive group of the Salt Range. Records
Geol. Surv. Ind. 19. p. 22.

W. J. Branrorp, Note on a character of the Talchir boulder beds,
Records Geol. Surv. Ind. 20. p. 49.

WarTtH, On the identity of the Olive Series in the East with the
Speckled Sandstone in the West of the Salt Range in the Punjab.
Records Geol. Surv. Ind. 20. p. 117,

R. D. OupraM, Facetted pebbles from the Salt Range, Punjab. Geol.
Mag. Dec. III. 3. p. 32.

H. WartH, A Facetted pebble from the Boulder Bed (Speckled
Sandstone of Mount Chel in the Salt Range in the Punjab. Records
Geol. Surv. Ind. 21. p. 34.

‘WaseeN, The Salt Range Fossils. Palaeontol. Indica. Ser. XIII. 1,
The Productus limestone group. pt. IV. Geological Results. p. 112 ff,
MipprEmiss, Notes on the Geology of the Salt Range of the Punjab,
with a reconsidered theory of the origin and age of the Salt marl.
Records Geol. Surv. Ind. 24. p. 20—24.

3. Europa.

Ramsay, On the occurrence of Angular, Subangular, polished and
striated Fragments and Boulders in the Permian Breccia of Shrop-
shire, Worcestershire etc. and on the probable existence of glaciers
and icebergs in the Permian Epoch. Quart. Journ. Geol. Soc. 11.
p. 185

Wickaam Kine, Midland Naturalist. 18. p. 25, (Citat aus OLpHAM'S:
Permian Breccias of the Midlands.)

R. D. Oromam, A Comparison of the Permian Breccias of the Mid-
lands with the Upper Carboniferous Glacial Deposits of India and
Australia. Quart. Journ. Geol. Soc. 50. p. 463.



64  Fr. Noetling, Beitrige zur Kenntniss der glacialen Schichten

4, Australien.

1866. SELwyN, Notes on the Physical Geography, Geology and Mineralogy
of Victoria (Official Catalogue of the Intercolonial Exhibition). Mel-
bourne 1866/67. (Citat nach Davin.)

1866. DamNTrEE, Report on the Geology of the district of Ballan. Mel-
bourne 1866. (Citat nach Davip.)

1879. Jacxk, Report on the Bower River Coal-field. Brisbane 1879. (Citat
nach OrpHEAM.)

1887. Davip, Evidence of Glacial action in the Carboniferous and Hawkes-
bury Series New South Wales. Quart. Journ. Geol. Soc. 43. p. 190.

1884, WiLkiNsoN, Notes on the occurrence of a remarkable boulder in the
Hawkesbury rocks. Trans. Roy. Soc. of New South Wales. 13.
p. 105. (Citat nach OLpEAM.)

5. Afrika.

1870. SuTHERLAND, Notes on an Ancient Boulder-Clay of Natal. Quart.
Journ. Geol. Soc. 26. p. 514.

1871. GriesBacH, On the Geology of Natal in South Africa. Quart. Journ.
Geol. Soc. 27. p. 58,

1889. Srtaprr, Das ,glaciale® Dwykaconglomerat Siidafrikas. Naturwiss.
Wochenschrift. 1889.

1. Einleitung.

Obschon bereits Ramsay vor vierzig Jahren die Ansicht
ausgesprochen hat!, _dass das Dogma von der allgemeinen
tropischen Wéarme wahrend fritherer Erdepochen téglich mehr
an Boden verliere“, so hat doch erst seit dem Erscheinen
von Neumavr’s Untersuchungen fiiber die klimatischen Zonen
wihrend der Jura- und Kreidezeit?® diese Theorie allgemeine-
ren Anklang gefunden. Nreumayr hat in scharfsinniger Weise
die theoretische Unmoglichkeit einer gleichméssig warmen
Temperatur vom Cambrium bis zum Tertidr nachgewiesen und
seine Auffassung in der eben erwihnten, sowie einer spiteren
Arbeit: Uber die geographische Verbreitung der Juraformation 3,
dargelegt. Wenn also Neumavr das unbestrittene Verdienst
zukommt, in dieser Hinsicht bahnbrechend gewirkt zu haben,
so darf doch nicht vergessen werden, dass schon vor ihm
namentlich englische Geologen mit grisserer oder geringerer

! Quart. Journ. Geol. Soc. 1855, 11. 202,

2 Denkschriften der mathem.-naturwiss, Classe der k. Akademie der
Wissenschaften, 1883, 47. p. 277.

8 Ibid. 50. 1885,
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Bestimmtheit auf den Widerspruch hinwiesen, der zwischen
der Entstehung gewisser Ablagerungen und der Theorie einer
gleichméssig iiber die Erdoberfliche vertheilten, warmen Tem-
peratur wihrend der fritheren Erdperioden besteht. Es kann
jedoch nicht behauptet werden, dass diesen Ansichten ander-
wirts viel Beachtung geschenkt wurde. Mit Ausnahme von
Neuvmavr’s Erdgeschichte und Kavser’s Geologie, selbst hier
nur in bescheidenem Maasse, werden die Kilteperioden fritherer
Epochen, namentlich der permischen Zeit, in fast allen modernen
Handbiichern der Geologie mit Stillschweigen fibergangen,
weil sie, wie Wascen! treffend bemerkt, gar zu wenig mit
den ,Gesammtthatsachen der geologischen Forschung fiber-
einstimmten*.

Das Geological Survey of India darf es jedoch als eines
seiner grossten Verdienste in Anspruch nehmen immer wieder
darauf hingewiesen zu haben, dass wilhrend einer bestimmten
Periode, deren Alter unten niher fixirt werden wird, fir
Indien wenigstens, eine derartige Abkiithlung der Temperatur
eingetreten sein muss, dass die Existenz einer glacialen Periode
vorauszusetzen ist, falls nicht alle Ansichten und Beobachtun-
gen iiber die Entstehung und Structur glacialer Ablagerungen
unrichtig sind.

Es ist ganz besonders das Verdienst W. J. BLANFORD’S
fiir diese Ablagerungen, welche als Talchir-Conglomerate
bezeichnet wurden, bereits im Jahre 1856 einen glacialen
Ursprung angenommen zu haben? Die spiteren fortgesetzten
Forschungen des (eological Survey of India haben unaus-
gesetzt neues Material zur Bestéitigung dieser Ansicht bei-
getragen, und deren Endresultat ldsst sich etwa dahin zu-
sammentassen, dass in Indien, d. h. in demjenigen Theil,
welcher von den indischen Geologen als peninsulare Area
bezeichnet wird, eine michtige Ablagerung, das sogenannte
Gondwana-System, existirt, deren unterste Abtheilung, die
Talchirs, zweifelsohne glacialen Ursprunges ist. Die Beweise
fiir diese Ansicht bestehen hauptsichlich darin, dass die Talchirs

! Die carbone Eiszeit. Jahrb. d. k. k. geol. Reichsanst. 3'7. 1887.
p. 143.
2 On the geological Structure and Relations of the Talcheer coalfield
in the district of Cuttack. Mem. Geol. Surv. India. 1. pt. 1 p. 33.
N. Jahrbuch f. Mineralogie etec. 1896. Bd. I 3
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einen Blocklehm darstellen, der an vielen Stellen auf ge-
schrammter und gekritzter Unterlage ruht. Ich kann mich
an dieser Stelle nicht auf weitere Details einlassen, da dies
ausserhalb des Rahmens der gegenwirtigen Arbeit liegen
wiirde. Braxrorp’s Arbeiten und neuerdings ein zusammen-
fassender Aufsatz von Waacen iiber die carbone Eiszeit geben
dariiber den besten Aufschluss®. Ich mdchte nur bemerken,
dass seiner Zeit eine heftige Controverse iiber das Alter des
Gondwana-Systemes entbrannte, welches in seiner Gesammtheit
von Fristmanter auf Grund seiner Einschliisse an fossilen
Pflanzen als zur mesozoischen Aera gehorig angesehen wurde.
Es existirt aber wohl kein Zweifel mehr, dass W. J. BrLan-
FORD’S Ansicht die richtige war, welcher durch geistvolle
Schlussfolgerungen dargethan hat, dass die Talchirs der
permischen Formation Europas entsprechen.

Wenn die Untersuchung der Talchirs gegenwirtig in den
Hintergrund getreten ist, so liegt das weniger an dem man-
gelnden Interesse, als daran, dass im Laufe der Jahre die
Arbeiten der gemannten Anstalt sich anderen Theilen Indiens
zugewendet haben.

In einem anderen Theile Indiens, der ausserhalb der
peninsularen Area liegt, namlich der Salt-Range, sind nun
ebenfalls Schichten aufgefunden worden, deren eigenthiimlicher
Habitus ohne Weiteres einen glacialen Ursprung nahelegt. Es
sind dies die sogenannten Boulder beds. Waaeex hat in
seinem bereits erwidhnten Aufsatze iiber die carbone Eiszeit
die beste, fur die damalige Zeit giltige Darstellung der ein-
schliagigen Verhéltnisse gegeben, und wenn ich in Folgendem
mehrfach von seinen Ansichten abweiche, so soll darin weniger
ein Vorwurf liegen, als die Feststellung der Thatsache, dass
wir in der Zwischenzeit durch wiederholte Specialuntersuchun-
gen zu einer besseren Erkenntniss des Alters eines Theiles
der Schichten, aus welchen die Salt-Range aufgebaut ist, ge-
langt sind.

Ich muss des besseren Verstdndnisses halber etwas
ausfiuhrlicher auf Waacex’s Darlegungen eingehen. Er ist

! Wer sich nidher fiir diese Frage interessirt, wird in dem am An-
fange gegebenen Literaturverzeichniss ausfiihrliche Hinweise finden.
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der Ansicht, dass die palaeozoischen Ablagerungen der Salt-
Range in zwei grosse Gruppen zerfallen, deren eine, die
sltere, vom Purple sandstone und Salt marl, die andere,
jingere, von den hioher folgenden Schichtablagerungen ge-
bildet wird 1.

Diese Ansicht hat sich auf Grund neuerer Untersuchungen
als unhaltbar erwiesen. Mein College MipprEMiss 2 und nach
ihm ich selbst® haben den Nachweis gefithrt, dass der Purple
sandstone in inniger Verbindung mit den Neobolus beds
steht und diese wiedernm mit dem Magnesian sandstone
faunistisch sowohl als stratigraphisch aufs Engste verkniipft
sind. Die von WaaceN vorgeschlagene Trennung des Purple
sandstones von den dariiber lagernden Schichten existirt also
thatséichlich nicht, ebensowenig kann ersterer als devonisch
angesehen, noch die Neobolus-Schicht als Carbon aufgefasst
werden. Der Purple sandstone sowohl als die Neobolus beds
zusammen mit dem Magnesian sandstone sind vielmehr cam-
brischen Alters. Die von meinem Collegen Orpuau beobachtete
Discordanz zwischen den Blockanhaufungen (Boulder beds)
und den darunter lagernden Schichten der Salt crystal pseudo-
morphose group existirt in der That, und der von Waicex
mitgetheilte, angebliche Ubergang der letzteren Gruppe in die
Blockablagerungen muss also auf einem Missverstindniss be-
ruhen, wenn er nicht in der weiter unten zu besprechenden Auf-
arbeitung der oberen Schichten der Salt crystal pseudomorphose
group, oder Bhaganwalla group, wie ich sie der Kiirze halber
zu nennen vorgeschlagen habe, seine Erklirung findet.

Mit anderen Worten, wir wissen jetzt auf
das Bestimmteste, dass in der Salt-Range die
Blockanhidufungen discordant auf cambrischen,
nicht, wie Waacen vermuthet hatte, concordant
auf carbonischen Schichten lagern.

Ich selbst habe das Boulder bed hauptséchlich im &st-

1 Uber die geologischen Verhiltnisse der Salt-Range siehe: WynyE,
Geology of the Salt Range. Mem. Geol. Survey India. 14. 1878. —
WaasceN, Palaeont. Indica. Serie XIII. Salt Range fossils. 1. Productus
limestone fossils. pt. I and pt. IV. Geological Results.

2 Records Geol. Surv. Ind. 1891, 24. 19 ff.

8 Ibid. 1894. 27. 71 ff.

f*
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lichen Theile der Salt-Range studirt, und es diirfte somit
zweckmissig sein, zuerst eine Darstellung der von mir be-
obachteten Verhaltnisse zu geben, an welche sich eine Discus-
sion fiber die Entstehung und das Alter dieser Schichten
kniipfen ldsst. Bemerken michte ich, dass es bisher an einer
detaillirten Schilderung und Beschreibung dieser Ablagerungen
fehlt, trotzdem die Literatur fiber die glacialen Schichten
der Salt-Range bereits eine ganz erhebliche ist. Auch die
nachfolgende Mittheilung beansprucht nicht in irgend einer
Weise erschopfend zu sein. Dazu wire viel mehr Zeit er-
forderlich, als mir bei meinem Besuche der Salt-Range zur
Verfiigung stand. Was ich beabsichtige, ist vielmehr, einen
kleinen Beitrag zur Kenntniss dieser merkwiirdigen Ablage-
rungen zn liefern und wenigstens den Nachweis zn fithren,
dass in der Salt-Range genau dieselben Bildungen existiren,
wie wir sie aus dem Diluvialgebiet des norddeutschen Flach-
landes kennen. Meine Beobachtungen beschréinken sich haupt-
sdchlich auf die Gegend von Fort Khussak im ostlichen Theil
der Salt-Range. Ks steht fest, dass die Schichtenfolge an
verschiedenen Localititen zwar bedeutend variirt, aber die
Charakteristik der einzelnen Schichten, wie sie in Nach-
folgendem gegeben wird, diirfte wohl im Allgemeinen zu-
treffend sein.

2. Geognostische Verhiltnisse.

a) Geschiebemergel (Boulder bed).

Der Geschiebemergel oder Blocklehm gleicht in seiner
Structur genau den analogen Bildungen Norddeutschlands; er
ist ein gewdhnlich braungelber, stellenweise auch durch Auf-
arbeitung des Untergrundes intensiv roth gefirbter, grob-
korniger Lehm oder Mergel von manchmal ziemlich bedeu-
tender Héirte. Wirr und regellos sind in dieser Masse un-
regelmissig geformte, eckige Gesteinstrimmer in allen
Grossen eingeknetet. Die kleineren Gesteinsfragmente sind,
soweit nicht geschrammt, alle kantengerundet, nicht aber
abgerollt.

Unter den grosseren Geschieben ist beinahe jedes Stiick
mehr oder minder geschrammt; die Schrammungsfiichen sind
meistens beinahe eben und nur fein gekritzt. Das Auffallendste
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ist jedoch, dass weitaus die Mehrzahl der Geschiebe zweli,
gewbhnlich aber mehr Schrammungsflichen aufweisen, die
unter scharfen Kanten zusammenstossen. Kinzelne Geschiebe
erscheinen hierdurch wie auf kiinstliche Weise reich facettirt,
und der Anblick, den sie gewihren, ist ein hochst sonderbarer,
ganz abweichend von dem, den man sonst an den gekritzten
Geschieben unserer Diluvialablagerungen zu haben gewohnt
ist. In gewisser Hinsicht erinnern diese Geschiebe an die
bekannten Dreikantner, nur dass die Facetten deutlich ge-
schrammt sind, was meines Wissens bei Dreikantnern
niemals beobachtet wurde. Ein kleines Geschiebe von
etwa 6 cm Linge und 4 cm grosster Dicke weist neun deut-
lich erkennbare Facetten auf. Wire man berechtigt, hieraus
eine Folgerung zu ziehen, so miisste man annehmen, dass das
Stiick, wihrend es im Eise eingebacken war, sich zum
mindesten neunmal gedreht und jedesmal mit einem anderen
Theile seiner Oberfliche den Untergrund beriihrt habe.

Da die Kritzen und Schrammen auf den Schliffflichen
durchaus nicht immer in gleicher Richtung laufen, sondern
ofters unter einem rechten Winkel zusammenstossen, so wire
anzunehmen, dass das Geschiebe jedesmal eine doppelte
Drehung ausgefithrt hat, wenn eine neue Fliche in Angriff
genommen wurde. Die mechanische Action muss ebenfalls
eine sehr kriftige oder langanhaltende gewesen sein, um
solech’ ebene Schlifffliichen zu erzeugen, wie wir sie an
facettirten Geschieben beobachten.

Soweit mir bekannt, sind derartig facettirte Geschiebe
weder aus den Diluvialablagerungen Europas noch aus denen
moderner Gletscher bekannt. In den glacialen Ablagerungen
der Salt-Range sind sie dagegen ungemein hiufig.

Das Problem der Entstehung der facettirten Geschiebe
ist ein ungemein interessantes, aber wenn auch schon mehr-
fach behandelt, so ist bisher eine befriedigende Ldsung noch
nicht gefunden worden. Als diese facettirten Greschiebe ge-
legentlich der Versammlung der British Association for the
advancement of science im Jahre 1886 zuerst einer grosseren
Anzahl von Geologen vorgelegt wurden?, scheint man geneigt

! s. auch Geol. Mag. 1886. Dec. III. 3. 492, 494, 574.
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gewesen zu sein, die Facettirung auf die mechanische Action
des vom Winde geblasenen Sandes zuriickzufithren. Dass
eine derartize Vermuthung bei der bereits erwihnten Ahn-
lichkeit der Geschiebe mit Dreikantnern nahe lag, muss ohne
weiteres zugestanden werden, aber auch der stichhaltigste
Einwand liegt nahe. Vom Winde bewegter Sand kann wohl
ebene Fliachen erzeugen, die wie polirt erscheinen, allein
keine derartigen Furchen und Schrammen hervorrufen, wie
wir sie auf den Geschieben beobachten. Braxrorp?!, und
spater OLouan 2, wendet sich auch energisch gegen eine solche
Annahme, und ich schliesse mich diesen Ausfiithrungen voll-
kommen an. Allein, wenn anch Orpuay diese Theorie griind-
lich widerlegt hat, so gelingt es ihm doch nicht, eine be-
friedigende Erklirung zu finden. Da Orprax das Boulder bed
durch Eisberge hervorgebracht wissen will, mit anderen
Worten, die Lverr’sche Drifttheorie zur Entstehung des
Boulder beds heranzieht, so lag es fiir ihn nahe, die facettirten
Geschiebe entweder durch das mit den Gezeiten auf- und
niedersteigende Kiisteneis oder durch einen ins Meer miindenden
Gletscher erzeugt zu denken.

Der Beweis fir Ovpuan’s Theorie wire relativ leicht
zu erbringen. Man miisste nimlich dort, wo die von ihm
vorausgesetzten Bedingungen obwalten, derartiz facettirte
Geschiebe finden, denn alle konnen sie doch nicht auf dem
Meeresboden liegen; namentlich miisste man solche auf dem
den Gezeiten ausgesetzten Kiistenstrich zur Ebbe mit Leichtig-
keit auflesen konnen. Soweit mir aber bekannt, sind bis-
her derartize Geschiebe, die in ihrer auffallenden Form
doch nicht leicht iibersehen werden diirften, noch nicht ge-
funden worden. Damit fehlt die wichtigste Beweisstiitze
fir Ovpman’s Theorie. Auch ich vermag keine befriedigende
Erklirung zu geben, allein es scheint mir die Form dieser
Geschiebe auf gewisse, uns bis jetzt unbekannte physikalische
Bedingungen hinzudeuten, welche wihrend des Schleifungs-
processes der Geschiebe obgewaltet haben. Nehmen wir vor-
laufig einmal an, das Medium, in welchem die Geschiebe ein-

! Geol. Mag. 1886. Dec. III. 3. 574.
* Ibid. 4. 32 ff.
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gebacken waren, sei Eis gewesen, ob Gletschereis, Kiisteneis
oder schwimmendes Eis, ist zundchst gleichgiltig. In diesem
Falle lisst sich sofort die Frage aufwerfen, warum soll ge-
rade das Eis der Salt-Range derartige facettirte Geschiebe
erzeugt haben, wihrend weder das diluviale Eis noch das
der heutigen Gletscher solche hervorzubringen im Stande ist?
Diese Thatsache, ndmlich dass die facettirt-geschrammten Ge-
schiebe in der Art, wie sie in der Salt-Range vorkommen,
bisher noch nirgendwo anders gefunden wurden, scheint auf
rithselhafte, physikalische Vorginge wihrend des Schleif-
processes hinzudeuten !,

Wire es denkbar (ich will die Frage nur so ganz nebenbei
aufwerfen), dass wihrend der permischen Zeit die Gletscher
unter anderen physikalischen Bedingungen gebildet wurden,
als diejenigen sind, welche wir bei den modernen Gletschern
erkannt haben? Meiner Ansicht nach setzt die Erzeugung
der facettirten Geschiebe eine griossere Plasticitit des ein-
schliessenden Mediums, etwa wie Wachs, voraus, welche
es ermoglicht, dass das eingeschlossene Geschiebe sich mit
grosserer Freiheit drehe, als wie wir das von einem im Kis
eingeschlossenen Geschiebe zu denken gewohnt sind; aber
ausserdem war ein gewisser Grad von Festigkeit erforder-
lich, anders kinnten wir uns die Erzeugung der Schliffflachen
nicht vorstellen. Ich will nicht behaupten, dass dies in der
That so war, aber vorldufig fehlt mir eine befriedigende Er-
klarung fir die ungemeine Hiufigkeit der facettirten Ge-
schiebe im Greschiebelehm der Salt-Range und ihre ginzliche
Abwesenheit in den glacialen Ablagerungen des Diluviums
und der Jetztzeit.

Noch eine andere Kigenart dieser gekritzten Geschiebe

! Herr Professor RorrrLETZ, der die von mir gesammelten Geschiebe
besichtigte, hat eine, wie ich glaube, recht beachtenswerthe Ansicht aus-
gesprochen. Er meint, dass die Facetten auf Absonderungskliifte zuriick-
zufiihren seien. Ich muss dazu bemerken, dass, soweit mir bekannt, die
Facetten nur hbei Porphyren zu beobachten sind. Es wiirde bei spiteren
Aufsammlungen genau darauf zu achten sein, ob diese Beobachtung zu-
trifft oder nicht. Was die RorrpLETZ’sche Theorie angeht, so wire aller-
dings nicht einzusehen, warum immer gerade die Absonderungsflichen und
nicht auch andere Theile des Geschiebes geschrammt wurden.
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muss hervorgehoben werden: sehr hiiufig sind lang prismatische,
seltener dagegen solche von cylindrischer Gestalt. Die Kritzen
finden sich dann auf den Léngsflichen, wihrend die End-
flichen rauh sind. Waacen bildet pag. 181 seiner mehrfach
citirten Arbeit ein derartiges Geschiebe ab; ich selbst habe
sie sehr héufig gefunden. In seltenen Fillen jedoch zieht sich
die Schrammung in einer gekriimmten Flache rings um das
Geschiebe herum. Letzteres muss sich also withrend der
Schrammung permanent um seine Langsaxe gedreht haben.
Diese Art cylindrisch geschliffener Geschiebe ist eigentlich
nur als die letzte Ausbildung der prismatischen aufzufassen.
Wihrend im ersteren Fall die Drehung ruckweise stattfand,
erfolgte sie im letzteren continuirlich. Auch dies setzt eine
gewisse Plasticitit des umschliessenden Mediums voraus.

Hiufig sind wiederum convex gekriimmte Flichen, die
ihrer ganzen Ausdehnung nach geschrammt sind. Ein typisches
Beispiel hierfiir zeigt ein Kalksteingeschiebe, das im Ubrigen
ebenfalls die Tendenz zur Ausbildung einer cylindrischen
Form hat. In gar nicht seltenen Fillen beobachtet man,
dass die Schrammung einer Fliche auch die concaven
Stellen iiberzieht, die, wenn die zu beiden Seiten liegenden
Theile gekritzt sind, eigentlich hitte rauh bleiben sollen. In
diesem Falle gewinnt man den Eindruck, als ob das Ge-
schiebe wie mit einem Schleifpulver behandelt worden sei, das
jede Unebenheit und Vertiefung angreift. Die Schonheit der
Schrammen héngt natiirlich wie anderwirts von der petro-
graphischen Beschaffenheit des geschrammten Materiales ab.
Feinkornige Kalksteine und Kieselschiefer oder feinkornige
Porphyre zeigen die schonsten Schrammen; weniger klar sind
sie auf grobkrystallinischen Porphyren. Im Ubrigen vermag
ich keine Unterschiede in der Form und Gestaltung der
Schrammen von denen der diluvialen und recenten Geschiebe
zu entdecken !.

Trotzdem diese Geschiebe schon seit Jahren gesammelt
worden sind und das Museum der Geological Survey of India

! Hervorragende Kenner geschrammter Geschiebe, wie Herr Geheime-
rath v. ZiTTeL und Herr v. AmmoN in Miinchen, denen ich diese Geschiebe
vorlegte, wollen allerdings einen Unterschied erkennen, der aber mnoch
erst schirfer zu definiren wire.
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eine ganz erhebliche Anzahl besitzt, so sind dieselben noch
nicht genauer studirt worden. Bisher war man der Meinung,
dass iiberhaupt nur krystallinische Geschiebe vorkéimen. Meinem
Collegen MmpLEMIss ist jedoch die Auffindung von cambrischen
Geschieben der Bhaganwalla und Iutana group, mir selbst
die Auffindung von XKalksteingeschieben gelungen. Leider
enthielten dieselben keine Kossilien; immerhin ist die Mog-
lichkeit nicht ausgeschlossen, dass bei ausgedehnteren Nach-
forschungen solche entdeckt werden mogen. Zur Alters-
bestimmung des Geschiebelehmes wiirden sich dieselben als
von ganz bedeutendem Werthe erweisen.

Weitaus die fiberwiegende Anzahl der Geschiebe besteht
aus Porphyren; zuriicktretend sind Kieselschiefer, noch seltener
sind Hornblendegesteine, am allerseltensten Kalksteine und
Dolomite. Diese Angaben beziehen sich, wie ich ausdriicklich be-
merken will, nur auf die Gegend von Khussak, anderwirts mogen
sich die Verhiltnisse anders stellen. Jedoch scheint es, dass
fiberall die Porphyre die weitaus iiberwiegende Mehrzahl bilden.

Uber die Heimath der Geschiebe ist so gut wie nichts be-
kannt. Orpuam meint, dass dieselben aus Gegenden stammen,
die heutzutage siidlich von der Salt-Range liegen. Ich wage
nicht, hieriiber ein Urtheil abzugeben. Es muss spiteren
Forschungen vorbehalten bleiben, Klarheit in diese schwierige
Frage zu bringen.

Eine grosse Anzahl der Geschiebe weist noch eine andere
Eigenschaft auf, die allerdings nichts mit ihrem glacialen
Ursprunge zu thun hat, aber nichtsdestoweniger von er-
heblichem Interesse ist, insofern sie beweist, dass der
Geschiebemergel ganz erheblichen mechanischen Wirkungen
seit seiner Ablagerung ausgesetzt war. . Die betreffenden
(Geschiebe sind namlich geborsten und wieder zusammen-
gekittet. Ein hochst instructives Beispiel bietet ein kleines,
schon facettirtes Geschiebe, das schrig iiber eine Schlifffliche
von einem Sprunge durchsetzt wird. Léings desselben fand
eine kleine Verschiebung statt, so dass die eine Seite um
ein Geringes hoher ist, als die andere. Die Art und Weise,
wie dieser Sprung auftritt, liefert den klarsten Beweis, dass
diese Deformirung erst dann eingetreten sein kann, nachdem
das Geschiebe geschliffen war, denn wire die Quetschung
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und Wiederverkittung vor dem Schleifen entstanden, so hitte
die scharfe, zackige Bruchkante nicht erhalten bleiben kinnen.
Diese Erscheinung deutet mit grosser Gewissheit darauf hin,
dass die Geschiebe, nachdem sie bereits im Geschiebemergel
abgelagert waren, einem ganz bedeutenden Druck ausgesetzt
waren. Es ist ebenfalls wahrscheinlich, dass dieser Druck
gleichzeitig zur Verfestigung des Geschiebemergels mitgewirkt
hat. Die Machtigkeit des Geschiebemergels schwankt; Wynng!
giebt dieselbe auf 155 engl. Fuss an; bei Khussak, wo ich
meine Beobachtungen machte, betrigt dieselbe schwerlich
mehr als 40 engl. Fuss.

An einer Stelle konnte ich deutlich beobachten, dass
Theile der unterlagernden Bhaganwalla group aufgearbeitet
und in den unteren Theil des Geschiebemergels eingeknetet
waren. Der Geschiebemergel zeigte an dieser Stelle eine
intensiv rothe Farbe, die ganz deutlich bewies, dass die
rothen Thone der unterlagernden Bhaganwalla group sich
ganz erheblich an der Zusammensetzung des Geschiebemergels
betheiligt hatten. Ja noch mehr, an einer Stelle war aufs
Deuntlichste zu sehen, wie eine etwas hirtere Schicht der
Bhaganwalla group zungenférmig in den Geschiebemergel ein-
griff, wobei sie etwas gestaucht war. Ein schoneres Beispiel
von der Aufarbeitung des Untergrundes durch die Grund-
moréne als das hier beschriebene, habe ich selbst im nord-
deutschen Glacialgebiete nicht beobachtet.

Diese Thatsachen, zusammen mit den von MippLemMIss ent-
deckten cambrischen Geschieben, deren Ursprung in den unter-
lagernden Schichten der Khewra, Iutana und Bhaganwalla
group zu suchen ist, beweisen somit aufs Klarste, dass wiahrend
der Ablagerung des ungeschichteten Blocklehmes eine
Zerstorung der unterlagernden cambrischen Schich-
ten stattfand, deren Triimmer sich direct an der Zu-
sammensetzung des Geschiebelehmes betheiligten.

b) Sandige Ablagerungen (Speckled Sandstone) und
Conglomerate.

Ungemein méchtig ausgebildet sind wohlgeschichtete, gelb-
lichgriine Sandsteine, welche hiufig roth und griin gesprenkelt

! Mem. Geolog. Survey India. 1878. 14, 238.
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sind. Im Allgemeinen sind die sandigen Ablagerungen ziem-
lich hart; eingelagerte Bianke grioberen Conglomerates weisen
durchweg Spuren eines starken Druckes in Gestalt gequetschter
Geschiebe auf. Die Michtigkeit der sandigen Ablagerungen
wechselt bedeutend; in der Nihe von Khussak mag dieselbe
nicht unter 100 engl. Fuss betragen.

Conglomerate, aus wohlgerundeten, nicht geschrammten
Geschieben, oft von bedeutender Grosse, bestehend, finden
sich allerwirts, meist aber nur local aunsgebildet. Diese letz-
teren Bildungen sind durchweg weniger michtig als der Ge-
schiebelehm oder die sandigen Bildungen.

¢) Thonige Bildungen (Olive group).

Die thonigen Bildungen, meist von dunkel olivengriiner
Farbe, sind im Allgemeinen unter dem Namen der Olive group
zusammengefasst worden. Die Michtigkeit dieser thonigen
Ablagerungen variirt bedeutend. KEs scheint, dass dieselben im
ostlichen Theil der Salt-Range besser ausgebildet sind als im
westlichen ; manchmal konnen sie jedoch g#nzlich fehlen.

Diese Ablagerungen sind dadurch von besonderer Wichtig-
keit, dass in ihnen Banke vorkommen, welche Fossilien fiihren,
und zwar sind es hauptsichlich Conularien und grosse Bivalven.
Diese Fossilien sind von WaacexN ! nidher untersucht und beschrie-
ben worden, und zwar sind es nach ihm die folgenden Arten:

Pleurotomaria nuda DAaxa Aviculopecten cf. limaeformis MoRr1s
Bucania Warthi n. sp. Spirifer vespertilio Sow.
Conularia laevigata MoRrRIs Martiniopsis Darwini MorrIs

” tenuistriata M’Coxy Chonetes cracowensiSETHERIDGE sen.

” Warthi n. sp. Discina sp.
Sanguinolites cf. Mitchelli Konixck  Discinisina Warthi n. sp.

» Tenisoni KoNxinck  Serpulites undulatus n. sp.

Nucula sp. » Warthi n. sp.
Pseudomonotis subradialis n. sp. » tuba n. sp.

Die Bivalven stimmen nach Waacex iiberein mit solchen,
welche in marinen Kohlenschichten Australiens gefunden wur-
den, némlich:

Eurydesma globosum Daxa Eurydesma cordatum MORRIS
» ellipticum Dana Maceonia gracilis Dana

! WaaeEx, Palaeontol. Indica. Ser. XIII. Salt Range fossils. 1. Pro-
ductus limestone fossils. pt. IV. Geological Resulis. p. 120 ff.



76  Fr. Noetling, Beitriige zur Keuntniss der glacialen Schichten

Ich muss jedoch gestehen, dass die Erhaltung dieser
indifferenten Steinkerne derartig ist, dass ich vorziehe, ein
weniger positives Urtheil in dieser Hinsicht zu geben und
diese Steinkerne bei der Altersbestimmung spiterhin ginzlich
ausser Betracht zu lassen.

Die Anwesenheit der Conularien geniigt aber vollstandig,
um diesen Schichten ein palaeozoisches Alter zuzuweisen. Es
hat sich allerdings eine Controverse beziiglich dieser Conu-
larien erhoben, welche nicht iibergangen werden kann. Ks
muss zunichst erwihnt werden, dass sie zuerst in Knollen
gefunden wurden, iiber deren Natur ein Zweifel allerdings
obwalten konnte. Waren diese Knollen als Geschiebe oder
als Concretionen, die an Ort und Stelle gebildet wurden,
zu deuten? Die Beantwortung dieser Frage in dem einen
oder anderen Sinne war allerdings von principieller Be-
deutung. Denn wiren die Conularienknollen als Geschiebe?!
aufzufassen, mit anderen Worten, befanden sich dieselben auf
secundirer Lagerstitte, so war ihre Bedeutung fiir die Alters-
bestimmung der Schicht, in welcher sie gefunden wurden, in
erheblichem Maasse herabgedriickt. Erwiesen sie sich jedoch
als Concretionen, welche an Ort und Stelle gebildet wurden,
mit anderen Worten, befanden sie sich an primirer Lager-
stitte, so war in ihnen ein ausserordentlich werthvoller Be-
weis der Altersbestimmung gegeben.

Wyxne? und Onpram?® haben sich fiir die Aunffassung als
Geschiebe erklirt. Waacen* dagegen tritt fir die zweite
Auffassung ein, wihrend W. J. Braxrorp® eine abwartende
Stellung einnimmt. Nach neueren Untersuchungen meines
Collegen Mipremiss ¢ scheint es festzustehen, dass die Conu-
larien-Knollen sich auf primirer Lagerstitte befinden. Es
gelang ihm sogar, am Chel-hill in der N#he von Khussak

! Hierbei ist natiirlich nicht ausgeschlossen, dass dieselben urspriing-
lich Concretionen waren.

2 Quart. Journ. Geol. Soc. 1886. 42. 341 und Geol. Mag. Deec. III.
3. 236.

3 Records Geol. Surv. of India. 1886. 19. 127.

4 Ihid. 19. 22 und Jahrb. d. k. k. geol. Reichsanst. 1887. 3'7. 178 ff.

5 Quart. Journ. Geol. Soc. 1886. 42, 257.

6 Records Geol. Surv. India. 1891. 24. 20 ff.



permischen Alters in der Salt-Range, Punjab (Indien). 77

Thonschmitzen aufzufinden, welche in einem ziemlich weichen
Sandstein eingelagert waren und Conularien enthielten.
MmoLemiss fithrt noch eine Reihe von Beweisen fiir die pri-
mére Natur der Conularien-Knollen auf, von denen aber keiner
so iiberzeugend ist wie diese thatsichliche Beobachtung. Nach
alledem diirfen wir also annehmen, dass die Conularien-Knollen
sich auf primarer Lagerstatte finden, und dadurch wird das
palaeozoische Alter der Olive group auf das Bestimmteste
bewiesen. In welche Epoche der palaeozoischen Zeit wir
diese Schichten zu setzen haben, wird sogleich discutirt werden.

3. Lagerungsverhiltnisse.

Es ist EKingangs betont worden, dass der Geschiebe-
mergel discordant auf der Bhaganwalla group lagert; MmpLE-
miss hat denselben iibergreifend sogar auf der Iutana und
der Khussak group (den Neobolus shales) gefunden. Ein
Zweifel iiber die Discordanz des Geschiebemergels und der
cambrischen Schichten ist somit ausgeschlossen.

Beziiglich der Lagerungsverhéltnisse der einzelnen Glieder
der Glacialformation ist im Allgemeinen noch wenig bekannt,
da, wie bereits bemerkt, ausgedehntere Detailuntersuchungen
fehlen. Einzelne Profile konnen jedoch gegeben werden, welche
einigermaassen Aufschluss fiber diese unzweifelhaft compli-
cirten Verhiltnisse zn bringen im Stande sind. In der Nahe von
Khussak beobachtete ich folgendes Profil, von oben nach unten:

6. Nummulitenkalk (Eocén).
Discordanz.

O. Sandstein, etwa 100 engl. Fuss.

4. Conglomerat, 1 Fuss.

3. Geschiebelehm, etwa 40 Fuss.

2. Grobes Conglomerat, ca. 15 Fuss.

Discordanz.
1. Bhaganwalla group (cambrisch).

Das grobe Conglomerat an der Basis war jedoch nur
local ausgebildet und erfillte eine Vertiefung der Oberfliche
der Bhaganwalla group, wihrend es sich seitlich auskeilte,
so dass der Geschiebelehm direct auf dem Cambrium lagerte.
Ebenso unbestindig scheint das Conglomerat zwischen dem
Geschiebelehm und dem Sandstein zu sein.
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Mr. Mmpremss® giebt eine Reihe von Profilen, leider ohne
genaue Angaben der Michtigkeit, aber aus all’ seinen Profilen
geht unzweifelhaft hervor, dass wenigstens im Ostlichen Theile
der Salt-Range die folgende Lagerung von oben nach unten
zu beobachten ist:

5. Nummulitenkalk (Eocimn).

Discordanz.

4. Verschieden gefirbte, meist gelbliche oder gelblichgriine
Sandsteine, abwechselnd mit Conglomeraten, sog. Speckled
Sandstone.

3. Olivenfarbige Thone, abwechselnd mit sandigen Schich-
ten. Im unteren Theile zwei fossilfithrende Schichten
mit Conularien und Zweischalern.

2. (Geschiebelehm mit gekritzten und geschrammten Ge-
schieben.

Discordanz.

1. Cambrium.

Wie weit dieses Schema der Reihenfolge der glacialen
Ablagerungen im stlichen Theil der Salt-Range aunch fiir
deren westlichen Theil giltig ist, kann vorlaufig noch nicht
gesagt werden. Dass aber auch im ostlichen Theil das obige
Schema gewissen localen Verdnderungen unterworfen ist, lehrt
das Profil bei Khussak, wo die glacialen Ablagerungen mit
einem groben Conglomerat beginnen, wihrend anscheinend das
Aequivalent der Olive series, d. h. der Thone génzlich fehlt.
Diese Schwankungen scheinen mir jedoch nur von untergeord-
neter Bedeutung, denn Ahnliches wird iiberall im Gebiete
glacialer Bildungen beobachtet.

Von erheblicherer Bedeutung ist es jedoch, dass im
Allgemeinen der Geschiebelehm das unterste Glied der gla-
cialen Bildungen darstellt, und wo dieselben in ihren drei Ab-
theilungen — Geschiebelehm, thonige Bildungen (Olive series).
sandige Bildungen (Speckled Sandstone) — entwickelt sind, der
Geschiebelehm immer unter den beiden letztgenannten liegt
und niemals iiber denselben, und dass ferner, wenn vorhanden,
die thonigen Bildungen der Olive series immer zwischen dem
Geschiebemergel und dem Speckled sandstone lagern.

! Records Geol. Surv. India. 1891, 24, 19.
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Ich wiederhole, dass diese Verhdltnisse vorliufig nur fir
den ostlichen Theil der Salt-Range giltig sind, und selbst hier
ist es noch nicht nachgewiesen, ob sie allgemeine Giltigkeit.
was allerdings wahrscheinlich ist, besitzen. Was den west-
lichen Theil angeht, so wissen wir, ganz abgesehen von all-
gemeinen Beobachtungen, eigentlich beinahe nichts fiber die
Details der Lagerung. Ja, wir sind vorliufig noch nicht
einmal im Stande mit Sicherheit zu behaupten, dass nur
ein Geschiebemergel existire, der ein und denselben Horizont
im Gebiete der Salt-Range einnimmt. Die Wahrscheinlichkeit
ist allerdings dafiir, dass dem so sei, aber die Ansicht
Orpuam’s !, dass in der Salt-Range vier verschiedene Boulder
beds existiren, ist nicht so ohne Weiteres von der Hand zu
weisen.

4. Discussion der Beweise flur den glacialen Ursprung des
Boulder beds.

Nachdem ich in Vorstehendem die Ablagerungen, fiir
welche ein glacialer Ursprung angenommen wird, und ihre
Lagerungsverhéltnisse kurz geschildert habe, eriibrigt es noch,
in kurzen Worten die Beweise zu priifen, auf welche sich die
Theorie vom glacialen Ursprung des Boulder beds und der
damit verbundenen Ablagerungen stiitzt.

Wir haben gesehen, dass in der Salt-Range ein eigen-
artiges Gebilde entwickelt ist, das Boulder bed, dessen petro-
graphischer Habitus so bis ins kleinste Detail mit dem Ge-
schiebemergel des norddeutschen Flachlandes iibereinstimmt,
dass Handstiicke von beiden mit Leichtigkeit verwechselt
werden konnten. Der Geschiebelehm Norddeutschlands wird
aber allgemein als die Grundmorine des Inlandeises angesehen,
und wenn es gestattet ist, von der Gleichartigkeit der
Schichten auf die gleiche Art ihrer Entstehung zu schliessen,
so muss das Boulder bed der Salt-Range folgerichtig auch
als die Grundmorine eines Gletschers angesehen werden.

In beiden Gebilden, dem Norddeutschlands sowohl als dem
der Salt-Range, sind geschrammte und gekritzte Geschiebe
gefunden worden, deren Beschaffenheit gemeinhin auf die
mechanische Action des Gletschereises zuriickgefithrt wird.

! Geol. Mag. Dec. III. 1886. 3. p. 494.
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Es ist allerdings richtig, dass sich im Boulder bed der Salt-
Range geschrammte Geschiebe von einem derartig eigenthiim-
lichen Habitus finden, wie solche bisher weder in diluvialen
noch recenten Morénen beobachtet wurden. Daneben finden
sich allerdings auch Geschiebe, die ebensogut aus einer
modernen Moréne stammen konnten.

Nach unseren gegenwirtigen Anschauungen konnen solche
gekritzten Geschiebe nur vom (letschereis hervorgebracht
werden, und ihre Haufigkeit im Geschiebemergel der Salt-Range
ist ein weiterer Beweis zu Gunsten seines glacialen Ursprunges.
Der eigenthiimliche Habitus der facettirten Geschiebe ist
allerdings noch nicht erklirt, aber er kann vorldufig auch
nicht als Gegenbeweis aufgefasst werden.

Der Geschiebemergel der Salt-Range hat den Untergrund
aufgewithlt, Theile desselben greifen zungenartig in den Ge-
schiebemergel ein, wihrend sein Material sich an der Zu-
sammensetzung desselben betheiligt, wie durch Geschiebe oder
die Farbe bewiesen wird. Zahlreiche Beispiele analoger
Natur kennen wir aus dem Gebiete des norddeutschen Flach-
landes, und gerade derartige Erscheinungen sind bisher als
eine der kraftigsten Stiitzen der glacialen Theorie angesehen
worden. In diesem Falle muss man eben sagen, was dem
Einen recht ist, ist dem Anderen billig. Was fiir den Ge-
schiebelehm Norddeutschlands gilt, darf wohl auch fiir den
Geschiebelehm der Salt-Range beansprucht werden.

Es ist allerdings richtig, der geschrammte Untergrund
ist bisher noch nicht in der Salt-Range beobachtet worden,
aber dem muss entgegengehalten werden, dass die weiche
Beschaffenheit des oberen Theiles des Cambriums, der Bhagan-
walla group, sehr wenig zur Erzeugung von Gletscherschram-
men geeignet ist. Solche kinnen nur da erwartet werden,
wo der Geschiebemergel direct auf den harten Schichten der
Jutana oder Khewra group anflagert. Untersuchungen sind
aber bisher in dieser Hinsicht noch nicht vorgenommen wor-
den, und wenn gegenwirtig Schrammungen des Untergrundes
noch nicht in der Salt-Range bekannt sind, beweist dies noch
nicht deren Fehlen.

Im peninsularen Theile Indiens sind Schrammungen des
Untergrundes durch die Talchirs allerdings haufig genug be-
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obachtet worden. KEs geniigt in dieser Hinsicht die hierauf
beziiglichen Arbeiten Braxrorp’s, Hucers’ und OrpuAM's an-
zusehen. Die Moglichkeit, dass Schrammen auch in der Salt-
Range anfgefunden werden, ist meiner Ansicht nach sehr gross.

Schliesslich mbége noch bemerkt werden, dass die vor-
handenen Schichten — Geschiebemergel, Sand, Conglomerate
und Thone — in der Salt-Range genau in der gleichen Weise
vergesellschaftet sind, wie im glacialen Diluvialgebiet Nord-
deutschlands.

Es ergiebt sich hieraus, dass, wenn wir die Gesammtheit
der FKigenschaften der als Boulder bed, Olive series und
Speckled Sandstone bezeichneten Schichten, aber namentlich
des ersteren ins Auge fassen, ein glacialer Ursprung, wenig-
stens des Boulder beds, ausser aller Frage steht. Da aber
Olive series und Speckled Sandstone aufs Innigste mit dem
Boulder bed verkniipft sind, so ist auch eine Entstehung dieser
Schichten, wenigstens unter Mitwirkung der Gletscherwasser,
kaum zweifelhaft. Dass ein Theil der Olive series, d. h. die
fossilienfithrenden Schichten, marinen Ursprunges sind, mag
kaum als fraglich erscheinen. FEin Analogon hétten wir in
den Thonen und Sanden mit mariner Fauna im Gebiete des
norddeutschen Flachlandes.

5. Alter der glacialen Ablagerungen.

Nachdem in Vorstehendem die glacialen Ablagerungen
geschildert und die Art und Weise ihrer Entstehung discutirt
worden ist, eriibrigt es noch, das genaue Alter derselben zu
fixiren. Gerade diese Frage ist von ganz besonderem Interesse.
Denn wiren die hier beschriebenen Schichten diluvial, so
wiirde die Kingangs beriithrte Frage der klimatischen Zonen in
fritheren Perioden dadurch nicht weiter gefordert werden.

Die Altersfrage konnen wir nach zwei Seiten hin zu losen
versuchen, einmal durch die Lagerungsverhiltnisse, ausserdem
aber durch die Fossilien.

In Bezug auf die Lagerungsverhiltnisse wissen wir Fol-
gendes mit Bestimmtheit. Die glacialen Schichten lagern dis-
cordant auf dem Cambrium und werden sicher discordant von
eocanen Nummulitenkalken, wahrscheinlich aber von Schichten
der obersten Kreide iiberlagert.

N. Jahrbuch f. Mineralogie etc. 1896, Bd. II 6
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Wenn auch ersteres nicht viel sagt, so beweist die zweite
Beobachtung, dass die (lacialablagerungen der Salt-Range
zum Allermindesten voreocinen Alters sein miissen, mit gros-
ser Wahrscheinlichkeit sogar in vorsenone Zeit gehdren.
Mr. Oupuan’s Ansicht vom cretaceischen Alter dieser Schichten
ist daher durchaus nicht so unbegriindet, wie Waacrx sie
hinstellen mochte, und wenn auch dieselbe hier nicht acceptirt
wird, so war doch nach der damaligen Kenntniss von der
Lagerung der glacialen Schichten Mr. OLpEam vollkommen
berechtigt, eine derartige Auffassung zu vertreten. Mag man
sich aber der von mir gleich darzulegenden Ansicht iiber das
Alter der glacialen Ablagerungen anschliessen oder nicht, so
wiirde doch feststehen, dass zum Mindesten zur Zeit der
oberen Kreide in der Gegend der heutigen Salt-Range ein
ausgedehntes Glacialterrain existirte. Um diese Thatsache
lasst sich nicht hernmkommen, man mag die Beobachtungen
drehen und deuten, wie man will. An eine Umkippung der
diluvialen Schichten oder Uberschiebung derselben durch das
Kocin ist nicht zu denken. Hierfiir liegen nicht die geringsten
Anzeichen vor; wire es aber doch der Fall, so lige hier eine
der grossartigsten, postdiluvialen Uberschiebungen vor, indem
die oberste Kreide und das ganze Tertiir vom Eocdn herauf
bis zum jingsten Pliocin in einer Michtigkeit von nicht
weniger als 30000 engl. Fuss iiber das Diluvium herauf-
geschoben wurde. Ich glaube, selbst der Kithnste wird vor post-
dilavialen Uberschiebungen von dieser Grisse zuriickschrecken.

Soweit geben uns die Lagerungsverhiltnisse im ostlichen
Theil der Salt-Range itber das Alter der glacialen Ablage-
rungen Aufschluss. Aus dem westlichen Theile besitzen wir
dagegen viel weniger bestimmte Beobachtungen. Angeblich
liegt hier der Productus-Kalk iiber dem Speckled Sandstone.
Da aber andererseits die Olive group als ither dem sog.
Variegated sandstone (Jura) liegend aufgefithrt wird, so sind
die Verhédltnisse durchaus nicht klar. Es scheint iiberhaupt
sehr zweifelhaft, ob das, was als Olive group im Westen der
Salt-Range bezeichnet wird, der Schicht gleichen Namens im
Osten entspricht. Allein, wie dem auch sein mag, die Mog-
lichkeit, dass der Productus limestone iber Schichten liegt,
welche in ihrem petrographischen Habitus dem Speckled Sand-
stone des Ostens genau gleichen, ist sehr wahrscheinlich.
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Allerdings sind weitere und genauere Beobachtungen dringend
geboten, um so mehr, als die Productus-fithrenden Schichten
mit Sandsteinen beginnen und die Moglichkeit nicht von der
Hand zu weisen ist, dass die untersten, sandigen Schichten
der Productus-fithrenden Schichten mit dem Speckled Sandstone
verwechselt wurden. Jedenfalls miissen die gegenseitigen
Beziehungen beider erst genauer untersucht werden, bevor
ein abschliessendes Urtheil gegeben werden kann.

Auf Wartn's Beobachtung, der bei Nilawan Conularien-
Knollen gefunden hat, die angeblich aus Schichten stammen,
die unter dem Fusulinenkalk (Productus limestone) liegen,
mochte ich nicht allzuviel Werth legen. Seine Beobachtungen
und Angaben miissen mit grosser Vorsicht aufgefasst werden,
da sie vielfach der Zuverldssigkeit ermangeln.

Wenn ich also auch die Wahrscheinlichkeit, dass die
glacialen Ablagerungen im westlichen Theil der Salt-Range
von Schichten iiberlagert werden, welche als Permo-Carbon
aufgefasst werden, nicht abstreiten will, so mochte ich doch
noch eine andere Moglichkeit hervorheben. Wire es nicht
denkbar, dass der Productus limestone und der Speckled
Sandstone #dquivalent seien und sich gegenseitig ersetzten?
Das braucht ja nicht auszuschliessen, dass die untersten Lagen
des Speckled Sandstone in der That vom Productus limestone
ttberlagert wiirden. Immerhin aber wire die Moglichkeit in
Betracht zu ziehen, dass die Hauptmasse des Productus
limestone und des Speckled Sandstone homotax wiren, ersteres
wire eine Bildung aus tieferem Wasser, wihrend der Speckled
Sandstone die Strandbildung reprisentirte. Von diesem Stand-
punkt aus ist das Problem noch nicht aufgefasst worden, es
wiirde aber eine Erklirung fiir das merkwiirdige Fehlen der
Productus-Kalke im Osten der Salt-Range geben, eine That-
sache, fiir welche es bisher an einer befriedigenden Erklirung
gefehlt hat. ‘

Auf alle Fille wire dann das Boulder bed oder der Ge-
schiebemergel #lter als die Productus-Kalke. denen ein permo-
carbonisches Alter zugeschrieben wird. Weiter kinnen wir
vorlaufig auf Grund der Lagerungsverhiltnisse in der Alters-
bestimmung nicht gehen. Wiirde sich meine soeben gedusserte
Ansicht iiber die Beziehungen des Productus limestone und des

Specklied Sandstone bestitigen, so wiirden wir die Grundmorine
o*
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(das Boulder bed) in den Anfang der genannten Periode zu ver-
setzen haben, wihrend der Speckled Sandstone und vielleicht auch
die Olive group im Alter dem Productus limestone gleichstinden,

Es kdme dann nur darauf an, wie man sich zur Frage des
Permo-Carbon stellt. Falls man eine derartige Epoche nicht zu-
geben will, sondern die Fauna der Productus-Kalke als permisch
auffasst, ein Standpunkt, auf den ich mich stelle, so wiirde
das Alter der glacialen Ablagerungen als unterpermisch auf-
zufassen sein. Im ersteren Falle jedoch hitte man sie als
Carbon anfzufassen, ein Standpunkt, den Waacex einnimmt.

Die Fossilien geben uns, vorlaufig wenigstens, viel weniger
bestimmte Antwort auf die Altersfrage. Die Conularien be-
weisen, dass die Schichten palaeozoischen Alters sind, das
steht fest; weniger bestimmt mochte ich mich, wie bereits
bemerkt, in Bezug auf die Bivalven dussern. Waacex glaubt
zwar, dieselben mit Formen aus dem Carbon Australiens
identificiren zu konnen, allein, wie ich bereits bemerkt habe,
ist die Erhaltung dieser Steinkerne nicht derart, um so weit-
greifende Schliisse darauf basiren zu kénnen. Die Abbildungen
der australischen Fossilien' sind ebenfalls so indifferent, dass
ich vorgezogen haben wiirde, einen weniger positiven Schluss
zu ziehen. Immerhin geniigen diese diirftigen Daten, um den
Nachweis zu fithren, dass die glacialen Schichten nicht jinger
als palaeozoisch sein konnen.

Wir sehen hierauns, dass wir auf zwei Wegen, unabhéngig
von einander, zu dem Resultat gelangen, dass die glacialen
Ablagerongen der Salt-Range jedenfalls der palaeozoischen
Aera angehiren. Ja, wir sind sogar in der Lage, ihre Stel-
lung darin mit ziemlicher Sicherheit fixiren zu kénnen. Cam-
brium, Silur und Devon fallen ohne weiteres aus, nur Carbon
und Perm kommen in Frage, und die Entscheidung fallt mit
der Auffassung der Fauna der Productus-Kalke zusammen.
WasceN setzt demgemiss die glacialen Ablagerungen ins Car-
bon, wahrend ich glaube, dass dieselben unterpermisch sind.

Diese Auffassung, d. h. die Existenz einer glacialen Zeit
wahrend der permischen Epochen, ist durchaus nichts Neues.
Bereits im Jahre 1855 hat Ramsav? den Nachweis gefiihrt,
dass gewisse permische Breccien in Shropshire, Worcester-

! United States Exploring Exped. 10. Geology. 700 ff.
2 Quart. Journ. Geol. Soc, of London, 1835. 11. 185,
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shire etc. als glaciale Ablagerungen aufzufassen sind. Spéter
hat Marcou?! ebenfalls die Ansicht von einer permischen Kilte-
periode vertreten, und nach ihm hat Waacex? die bis dahin
bekannten Mittheilungen iiber die Anzeichen einer glacialen
Epoche wihrend der Carbonzeit zusammengestellt. Wenn ich
auch Waacex's Auffagsung nicht in allen Punkten beistimmen
konnte, da sich viele der geologischen Beweisgriinde beziiglich
der Glacialepoche in der Salt-Range, auf die Waacex sich stiitat,
im Lichte neuerer Untersuchungen als nicht zutreffend erwiesen
haben, so stimme ich doch beziiglich des Vorhandenseins einer
glacialen Epoche zu Ende der palaeozoischen Zeit mit ihm
itberein. Wir weichen nur insofern in unseren Amnsichten ab,
dass Waacex die Glacialepoche der Salt-Range in die dltere
carbone?® Zeit verlegt, wihrend ich sie in die jiingere versetze.

Von der Auffassung Braxrorp’s. der die Talchirs als
permisch erkldrt, ist bereits gesprochen worden.

In jiingster Zeit hat mein College Orpaam? in einer geist-
vollen Arbeit einen genaueren Vergleich zwischen den glacialen
permischen Breccien Englands und den analogen Schichten
Indiens gezogen. OwupHam kommt zu dem Schlusse, dass letz-
tere den permischen Schichten Englands als #quivalent zu
betrachten seien.

Dass fiir gewisse Schichten in Siidafrika, die Ecca-Conglo-
merate, ein glacialer Ursprung angenommen wird, hat bereits
SureERLAND im Jahre 1870° nachgewiesen, der entschieden
fiir ein permisches Alter der gedachten Schichten eintritt.
Nach ihm haben sich noch verschiedene Forscher mit dieser
Frage beschiftigt, wie GriespacH und andere.

In Australien ist die Frage der glacialen Epoche im
Carbon seit dem Jahre 1870 discutirt worden. Soweit mir
bekannt, war es Davip é, der sich zuerst definitiv dahin aus-
sprach, dass im jiingeren Palaeozoicum zwei Eisperioden nach-

! Lettres sur les couches du Jura. p. 335.

2 Carbone Eiszeit. Jahrb. d. k. k. geol. Reichsanst. 1887. 3'7. 143 ff.

3 Im Sinne WaaceN's, der das Perm als Unterabtheilung zum Carbon
ziehen will, 1. c¢. p. 192.

+ A comparison of the Permian Breccias of the Midlands with the
Upper Carboniferous Glacial Deposits of India and Australia. Quart. Journ,
Geol. Soc. of London. 1894. 50. 463 ff.

5 Quart. Journ, Geol. Soc. of London. 1870. 26. H14.

6 Quart, Journ. Geol. Soc. of London. 1887, 43. 130.
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zuweisen sind, wovon die jiingere jedenfalls permischen Alters
ist. Mein College Orpman hat eine Parallele zwischen den
betreffenden Schichten Australiens und den Talchirs in Indien
gezogen! und deren Ubereinstimmung in scharfsinniger Weise
dargethan. Wenn auch die Details hier zu weit fithren wiirden,
so genilgt es filr unsere Zwecke, dass in Australien eine Eis-
zeit wihrend der permischen Epoche angenommen wird.

Schliesslich mochte ich noch auf die jiingste Arbeit KarL-
KowskY's 2 hinweisen, der, wenn ich seine Ansichten richtig
interpretire, ebenfalls fiir ein glaciales Alter gewisser per-
mischer Schichten eintritt.

Aus den vorhergehenden Bemerkungen ist ersichtlich, dass
die Ansicht einer permischen Eiszeit nicht so kurzweg von
der Hand zu weisen ist. Ohne mir ein Urtheil itber die An-
sichten anderer Autoren in dieser Hinsicht erlauben zu wollen,
mochte ich mich dahin ausdriicken, dass auf Grundlage unserer
heutigen Ansichten iiber Gletscherwirkung es ganz unzweifel-
haft feststeht, dass wenigstens in Indien, besonders aber in der
Salt-Range, zu Anfang der permischen Zeit eine glaciale Epoche
herrschte. Es wire interessant, den Nachweis zu fithren, dass
vielleicht das massenhafte Auftreten der Producten mit einer
kithleren Temperatur des Meereswassers zusammenhingt.

Auf alle Fille wiire es wiinschenswerth, dass die deut-
schen Geologen sich dieser Frage weniger ablehnend gegen-
iberstellten und die Schichten des Rothliegenden einmal ge-
nauer daraufhin ansehen wiirden, ob sich nicht auch in ihnen
Spuren der permischen Glacialzeit finden, die nach dem zu
schliessen, was wir gegenwirtig wissen, einen bedeutenden
Theil des Erdballs betroffen hat.

! Records Geol. Surv. India. 1886. 19. 39.
2 Zeitschr. d. Deutsch. Geolog. Gesellsch. 45. 69 ff.

Erklarung der Taf. V.

Geschrammte Geschiebe aus dem permischen Boulder Bed von Khussak
in der Salt Range, Panjab, Indien.
Fig. 1—1b. Geschiebe aus blaugrauem Porphyr mit 8 Facetten; gequetscht
und wieder verkittet.
Fig. 2—2b. Geschiebe aus rothem Porphyr mit drei Facetten.
Die eingezeichneten Linien geben die Schrammungsrichtung in
schematischer Weise wieder.



7
7

“,

([l




	Noetling_1896_Punjab_0059
	Noetling_1896_Punjab_0061
	Noetling_1896_Punjab_0062
	Noetling_1896_Punjab_0063
	Noetling_1896_Punjab_0064
	Noetling_1896_Punjab_0065
	Noetling_1896_Punjab_0066
	Noetling_1896_Punjab_0067
	Noetling_1896_Punjab_0068
	Noetling_1896_Punjab_0069
	Noetling_1896_Punjab_0070
	Noetling_1896_Punjab_0071
	Noetling_1896_Punjab_0072
	Noetling_1896_Punjab_0073
	Noetling_1896_Punjab_0074
	Noetling_1896_Punjab_0075
	Noetling_1896_Punjab_0076
	Noetling_1896_Punjab_0077
	Noetling_1896_Punjab_0078
	Noetling_1896_Punjab_0079
	Noetling_1896_Punjab_0080
	Noetling_1896_Punjab_0081
	Noetling_1896_Punjab_0082
	Noetling_1896_Punjab_0083
	Noetling_1896_Punjab_0084
	Noetling_1896_Punjab_0085
	Noetling_1896_Punjab_0086
	Noetling_1896_Punjab_0086_Taf005

