Einleitung.

Dem Nordrande des rheinisch-westfilischen Schiefergebirges
legen sich die Schichten der carbonischen Formation auf.

Diese carbonischen Schichten beginnen aber nicht iiberall mit
einer gleichartigen Entwicklung der Gesteinsfolge, sondern sie sind
in ganz verschiedener Weise ausgebildet — einerseits in kalkigen
Sedimenten, dem sogenannten Kohlenkalk, andererseits in kieselig-
sandigen Sedimenten, die mit dem englischen Lokalnamen Culm
bezeichnet werden.

Wihrend linksrheinisch das Untercarbon aus dem Kohlenkalk
allein besteht, sind rechtsrheinisch beide Bildungen — der Koh-
lenkalk und der Culm — vertreten, bis schliellich” weiter nach O.
die untercarbonischen Schichten allein aus dem immer michtiger
werdenden Culm bestehen. )

Bis jetzt war noch nicht nidher untersucht, wie sich in diesem
Gebiete der Kohlenkalk zum Culm verhilt.

Sind die so verschiedenartig ausgebildeten Schichten des
Untercarbons gleichalterig, was sich durch ein gegenseitiges Aus-
keilen, durch eine Verzahnung der Schichten bemerkbar machen
wiirde — oder aber besitzen sie verschiedenes Alter, ist eine
direkte Uberlagerung des Kohlenkalkes durch Culmschichten nach-
zuweisen.

Es ergab sich hieraus die Aufgabe, die Lagerungsver-
hidltnisse der in verschiedener Facies ausgebildeten
Schichten ndher zu untersuchen, ferner aus ihren Ver-
steinerungsresten Schliisse iiber die Genesis und das
Alter ihrer Sedimentation zu ziehen, ebenso die Tek-
tonik und im Zusammenhang mit der Tektonik die Erz-
lagerstitten kurz zu heriicksichtigen,
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Die Anregung uund Anleitung zu dieser Arbeit bekam ich
von dem Kgl. Landesgeologen Herrn Prof. Dr. KruscH, dem ich
auch an dieser Stelle meinen herzlichen Dank ausspreche; des-
gleichen bin ich Herrn Geh. Bergrat Prof. Dr. Branca fiir die
freundliche Unterstiitzang bei der Ausfithrung der Arbeit und fiir
die Uberlassung der Hilfsmittel des geologisch - paliontologischen
Instituts der Universitidt, ebenso Herrn Prof. Dr. RAUFF fiir seine
wertvollen Ratschlige zu orollem Danke verpflichtet.

Geographische, orographische und hydrographische
Ubersicht.

Die topographische Unterlage der vorliegenden Arbeit sind
die Meltischblitter Kaiserswerth, Kettwig, Velbert und Elberfeld
im MaBstabe von 1:25000.

Der Kohlenkalk und der ihin begleitende Culin Dbesitzt bei
ciner durchschnittlichen Michtigkeit von 300 —500 m eine Liéngs-
crstreckung von ungefihr 36 km; das vereinzelte Auftreten des
Kohlenkalkes bei Lintorf und nérdlich davon bei Schacht Drucht
ist hierbei nicht beriicksichtigt.

Seine héchste Erhebung befindet sich ostlich von der Zeche
Prinz Wilhelm bei 233 m und an seinem &stlichsten Ende Asbruch
bei 230 m. Der nicdrigste Punkt seines Ausgehenden liegt bei Ra-
tingen und nérdlich von Lintorf bei 45 m, so dall das ganze Gebict
sich nach NW. abflacht und zwar mit einer Hohendifferenz von
etwa 185 m auf etwa 21 km Luftlinie.

Der westliche Teil des durch die Erosion schon stark zer-
gliederten Aufnahmegebietes entsendet durch den Angerbach und
durch kleinere Biche seine Gewiisser direkt dem Rhein zu, wiih-
rend der stirker zergliederte nérdliche und ostliche Teil haupt-
siichlich durch den Vogelsangsbach, durch die Hesper und durch
den Deilbach entwiissert werden, die sich erst in die Ruhr er-
gielen, die nérdlich des Kohlenkalkzuges in viclen Kriimmungen

dem Rhein zuflief3t.
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Der Lauf dieser Gewisser wird in der Hauptsache durch die
von SW. nach NO. streichenden Gebirgsziige, das nicderlindisch-
westfilische Streichen bedingt. Daneben wird der Lauf aber auch
durch tektonische Stérungszonen, die quer zum Streichen der
Gebirgsziige verlaufen, stark beeinfluft.

Am Aufbaun des Gebirges in dem Aufnahmegebiet beteiligen
sich von S. nach N. die Schichten vom Oberdevon bis zam Ober-
carbon, die ihrerseits im W. mehr und mehr diskordant voin jiinge-
ren Deckgebirge, dessen Alter jung tertiir und diluvial ist, iiber-

lagert werden.

Kenntnis der geologischen Verhéltnisse in geschicht-
licher Entwicklung.

Wegen der vielen abbauwiirdigen Erzginge, die die palio-
zoischen Schichten durchsetzen, ist dieses Gebiet durch den Bergbau
zwar sehr friih erschlossen und nach der praktischen Seite erforscht
worden, aber cine eingehende wissenschaftliche Erforschung fand
erst im Anfang des vorigen Jahrhunderts statt.

NOGGERATH!) gab in seinem crsten grolleren Werke zwar
die Schichten zwischen dem mitteldevonischen Kalkstein und dem
Flozleeren an, ohne aber auf ihre Reihenfolge niiher cinzugehen.
In einecm vorher verdffentlichten Aufsatz2) hat er es auch unter-
lassen, eine bestimmte Gliederung durchzufiihren, glaubte vielmebr,
»dal} die einzelnen Glieder mehrfach ohne bestimmte Regel mit
einander wechsellagernc.

Dieser Auffassung ist es zuzuschreiben, dal} in den nichsten
30 Jahren der rcchtsrheinische Kohlenkalk als zum Mitteldevon
gehorig betrachtet, und dall der iibcr dem Kohlenkalk liegende
Alaunschiefer als &dquivalent demn Schichtenkomplexe angesehen
wurde, der den mitteldevonischen Kalk iiberlagernd sich von der
Diissel bis zur Diemel erstreckt.

) Néaoerarn, 1523.

?) Néaaerarn, 1522.
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BEYRrICH deckte zuerst diesen Irrtum, der sich in alle damals
verdffentlichte Karten eingeschlichen hatte, auf?).

RoeMER’s und v. DECHEN’s spitere Untersuchungen ermég-
lichten, auf sicherer Grundlage eine Vergleichung dieser Schichten
mit entfernteren vorzunehmen?2) 3).

Auf linksrheinischem Gebiet hatte schon A. H. Dumont die
Beziehungen, die zwischen dem belgischen und dem Aachener
Carbon herrschen, ins richtige T.icht gestelltt).

Diese linksrheinischen Schichten wurden nun eingehender und
genauer mit dquivalenten rechtsrheinischen Sedimenten von den
englischen Geologen SEDGWICK und MURCHISON verglichen, als sie
ihre beriihmten Untersuclungen iiber die paldozoischen Schichten
von England in Belgien und in Deutschland fortsetzten 5).

Spiter machte sich um die Aufklirung der Lagerungsverhilt-
nisse des rheinisch-westfilischen Schiefergebirges v. DECHEN wieder
verdient. Er erkannte, dafl der rechtsrheinische Kohlenkalkzug,
dessen ostlichstes Ende die englischen Geologen bei Richrat sahen,
noch viel weiter nach O. bis ILeimbeck reicht, freilich in sehr
komplizierten Lagerungsverhiltnissen.

Diesem Umstand ist es wohl zuzuschreiben, dall den englischen
Geologen der Kohlenkalk in seiner 6stlichen Fortsetzung verborgen.
blieb. Aber es hat sich nach des Verfassers Untersuchungen heraus-
gestellt, daB auch bei Leimbeck der Kohlenkalk nicht auskeilt,
sondern dal} er noch tief in das Gebiet der siidlichsten Mulde des
Produktiven Carbons, in die Herzkdmper Mulde, hineinreicht und
noch bei Asbruch, ostlich der Chaussee zwischen Neviges und
Elberfeld, in sciner typischen Ausbildung vorhanden ist.

Der ostlichste Aufschlul des Kohlenkalkes ist bei Langendorf
westlich von Dornap.

) Bevricu, 1837.
%) F. Roener, 1844.
3) v. Decuen, 1856.
4) Dumont, 1830.
%) Murchison, 1843,
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Stratigraphie.

Zur genaueren Beobachtuug und Erforschung der sehr ge-
storten Lagerungsverhiltnisse erwies es sich als notwendig, die
Schichten sowohl im Hangenden wie im Liegenden der Kohlen-
kalk- und Culmhorizonte mit zu kartieren.

Die Karticrung dieser Schichten war mit grolen Schwierig-
keiten verbunden, da in petrographischer Hinsicht vielfach keine
scharfen Grenzen vorhanden, vielmehr die verschiedenen Hori-
zonte immer durch allmihliche Uberginge mit einander verbunden
waren. Die Bestimmung der Grenzen wurde noch dadurch erschwert,
daf sich auf Grund paliontologischer Beobachtungen auch keine
scharfe Begrenzung der betreffenden Horizonte ergab. Einerseits
fiel die grofle Versteinerungsarmut speziell in den oberdevonischen
Schichten erschwerend ins Gewicht, andererseits machten sich
auch in paliontologischer Hinsicht Uberginge bemerkbar; das
Vorhandensein einer Mischfauna erschwert in dem Aufnahmegebiet
die scharfe Trennung besonders des Devons vom Carbon. So ist
man hier gezwungen, in der Hauptsache nach petrographischen
Gesichtspunkten charakteristische Binke, die sich auch im Felde
auf grollere Entfernungen verfolgen lassen, als Grenzhorizonte
herauszuheben.
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Devon.

Das Oberdevon besteht aus kalkigen Schiefern, denen mehr
oder weniger glimmerreiche Sandsteine (Pénsandsteine) eingelagert
sind. v. DECHEN bezeichnet die kalkige Gesteinsausbildung als
Kramenzel, obgleich die typische Ausbildung des Kramenzelge-
steins — ein mehr oder weniger bunt gefirbter Schiefer mit
kalkigen, bis faustgroflen Einlagerungen — sich fast nie beob-
achten lafit.

Als Kramcnzelgestein bezeichnet man diese Schiefer deshalb, weil infolge
der Verwitterung die kalkigen Einlagerungen ausgelaugt werdon und Hohlriame
hinterlassen, die fir Ameisen, in Wosifalen Kramenzel genannt, einen Zufluchts-
ort bilden.

Die facielle Ausbildung des Oberdevons, wie sie sich hier
beobachten lif}t, weist in ihrem Gesamthabitus eine groBere Ahn-
lichkeit mit dem linksrheinischen als mit dem sich anschlieenden
westfilischen Oberdevon auf.

Die sich im wesentlichen gleichbleibende Beschaffenheit des
Gesteins bewirkt, daf} das Oberdevon bei Velbert in seiner Ober-
flichengestaltung den Eindruck einer einformigen Hochfliche
macht, die nur wenig von den von SW. nach NO. streichenden
Gebirgsziigen unterbrochen wird, wihrend im Gegensatz dazu die
jilugereu Schichten carbonischen Alters wegen des hiufigen Wechsels
von harten Grauwacken- und Sandsteinbinken und von weniger
widerstandsfihigen Schiefertonen im Landschaftsbilde eine reiche
Zergliederung aufweisen.

Wegen der mannigfaltigen tektonischen Stérungen, die teil-
weise sogar eine Uberlagerung des Oberdevons durch den mittel-
devonischen Stringocephalenkalk nach sich zogen, hauptsichlich
aber wegen seiner Sattelstellung besitzt das Oberdevon an der
Oberfliche eine grofle Verbreitung.

Eine Gliederung der oberdevonischen Schichten vorzunehmen,
war mir aus den erwihnten Griinden in der kurzen Zeit, die mir
zur Verfilgung stand, nicht moglich.
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Carbon.

Diese devonischen Schichten werden konkordant von den car-
bonischen Schichten iiberlagert, und zwar stellt sich nach dem
Hangenden zu das Untercarbon in seiner kalkigen Facies, dem
Kohlenkalk, ein, dem wiederum der nach O. immer michtiger
werdende Culm auflagert.

In normaler Schichtenfolge tritt weiter das Obercarbon auf,
mit seinen zwei Hauptabteilungen: dem Flézleeren und dem Pro-
duktiven.

Betrachten wir das Untercarbon niher, so fillt sogleich die
verhiltnismillig geringe Michtigkeit dieser Schichten im Vergleich
zu den obercarbonischen auf.

Der Grund hierfiir liegt z. T. in streichenden Stérungen, die
sehr oft ganze Schichtenkomplexe in die Tiefe warfen, zum grofiten
Teil aber in dem Wechsel der lithogenetischen Bedingungen,
unter denen sich im carbonischen Meere die Sedimentablagerung
vollzog.

Auch die Fossilfilirung beweist dicsen Ubergang deutlich.

Wihrend die Fauna des Kohlenkalkes vorzugsweise durch
Gastropoden, Brachiopoden, Crinoiden und Einzelkorallen ihr
Geprige erhilt, treten im Culm diese Gruppen zuriick, und
Radiolarien, Cephalopoden und Trilobiten bekommen das Uber-
gewicht.

Infolge der Verdinderung der lithogenetischen Bedingungen
ist es erkldrlich, dall der Kohlenkalk in dem Aufnahmegebiet bei
weitem nicht die typische Ausbildung aufweist wie bei Aachen;
ebenso besitzt der Culin bei Velbert nicht das Schichtenprofil,
wie es sich — was Maichtigkeit und Ausbildung anbetrifft —
typisch etwa bei Letmathe vorfindet.

Da die geologischen Verhiltnisse bei Aachen wie bei Let-
mathe in der letzten Zeit genauer erforscht worden sind, will ich
nur kurz darauf eingehen.
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Kohlenkalk.

Bei Aachen hat DanTz!) den Kohlenkalk gegliedert. Die
verschiedenen Horizonte, die sich dort beobachten lassen, habe
ich unter der freundlichen Fiihrung des Herrn Assistenten II.
VoGEL noch genauer besichtigen kénnen.

Wegen Mangel an Versteinerungen lassen sich dort nur nach
petrographischen Merkmalen Gliederungen vornehmen und zwar
sind folgende Abteilungen von oben nach unten zu unterscheiden.

Hangendes: Obercarbon.

3. Bankiger Kalk

. b) undeutlich geschichtet (Oolith),
(100 —120 m michtig)

% ¢) wohlgeschichtet,
a) Spatzone.

2. Dolomit b) dunkler,
(50—100 m) { a) heller.
1. Crinoidenkalk
(10—35 m).

Liegendes: Oberdevon. (Famennecschichten)?).

Hierbei ist zu bemerken, dal man bei den einzelnen Schichten
kartographisch stark schematisieren muf, z. B. um den oberen
dunklen Dolomit von dem unteren hellen Dolomit zu trennen.

Die Michtigkeit des Iohlenkalkes betrigt durchschnittlich
etwa 200 m 'und nimmnt nach W. immer mehr zu, so daf} sie in
Belgien den Betrag von etwa 800 m3) erreicht.

In gleicher Weise macht sich nach W. zu ein immer groferer
Reichtum an Fossilien bemerkbar.

Aus diesem Grunde liit sich auch die spezialisierte und
scharfe Einteilung des Kohlenkalkes der belgischen Geologen nicht
bei Aachen anwenden, da der Kohlenkalk hier bedeutend drmer
an Fossilien ist.

Nach DaNTz kommen bei Aachen in den Crinoidenkalken
(Etroeungtstufe) die folgenden Fossilien hdaufig vor:

) Danrz 1893.
?) Nach mindlichen und brieflichen Mitteilungen von Herrn Assistenten Voaur.
3) Gossurer 1888 und 1892.
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Cyathophyllum aquisgranense FR.
Cyathophyllum wmvitratum SCHL.
Syringopora ramulosa SCHL.
Clathrodictyon aquisgranense Da.
Clisiophyllum praecursor FR.
Streptorhynchus crenistria PH.
Spirifer distans Sow.

»  bisulcatus Sow.

Im Gegensatz zu diesecn hidufig auftretenden Versteinerungen
der fossilreichen Crinoidenbédnke sind die jiingeren Kohlenkalk-
horizonte arm an Versteinerungen.

Im Unteren Dolomit fand DANTZ keine Versteinerungen.

Der Obere Kohlenkalk enthielt:
Syringopora ramulosa SCHL.
Clisiophyllum jflezuosum DaA.
Terebratula hastata Sow.
Chonetes papilionacea PHIL.
Productus Cora D’ORB.
Straparollus cf. crostalostomus.
Gyroceras sp.
AuBerdem lielen sich im Dinnschliff an Foraminiferen be-

obachten:
Endothyra ornata BR.

Trochamina sp.
Textularia sp.
Valvulina sp.

Bei Velbert laBt sich die Mannigfaltigkeit in der Schichtenfolge
des Kohlenkalkes, wie sie bei Aachen vorhanden ist, nicht beob-
achten. Auch die Michtigkeit ist hier bei Velbert stark reduziert;
sie betriagt durchschnittlich 100 m.

Eine genaue Gliederung des Kohlenkalkes in seinem ganzen
Umfange ist bis jetzt nicht versucht worden.

DREVERMANN hat zwar in dem westlichen Teil dicses Ge-
bietes die [troeungtstufe nachgewiesen, aber aus Mangel an Ver-
steinerungen und an Aufschliissen die 8stliche Fortsctzung nicht
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auffinden konnen, »da iu den &stlich von Ratingen gelegenen
Aufschliissen des Kohlenkalkes allenthalben uur die Viséstufe
sicher zu konstatieren ist«!). Und auch die untere und obere
Grenze der Etroeungtstufe konnte aus den erwihnten Griinden
von DREVERMANN nicht scharf gezogen werden.

Trotz dieser Schwierigkeiten 1iBt sich der Kohlenkalk bei
Velbert nach meinen Beobachtungen in die 3 folgenden Schichten-
komplexe zerlegen.

Hangendes: Culm.

3. Bankiger Kalk mit Hornsteineinlagerungeu und Binken
mit Crinoidensticlgliedern, etwa 82 m michtig.

2. Crinoidenkalk, ausgezeichnet durch das zahlreiche
Auftreten von Crinoidenstielgliedern, etwa 9 m michtig.

1. Oolithbduke, etwa 9 m maéchtig.
Gesamtmichtigkeit des Kohlenkalkes etwa 100 m,

Liegendes: Devou.

Im westlichen Teil (von Ratingen iiber Eggerscheidt bis kurz
vor Abtskiiche) befinden sich unter dem eigentlichen Kohlenkalk,
durch eine verhiltnismidBig michtige Schiefereinlage getrennt, 2
Criuoidenhorizonte, die nach den Untersuchungeu von DREVER-
MANN sich als Etroeungtstufe herausgestellt haben.

Diese IKalkhorizonte, die pnach DDREVERMANN den »Unteren
Kohlenkalk« vertreten — HoOLzZAPFEL rechnet mit Recht den han-
genden Teil dieses Horizontes der Tournaistufe zu?) —, keilen
bald nach O. hin aus. Vgl Tabelle, S. 54.

Die Stratigraphie dieses IHorizontes ist auch in letzter Zeit
noch nicht in allen Punkten sicher festgclegt, da sie durch cine
Mischfauna von vorwiegend devonischen und carbonischen Arten
charakterisiert ist. Der faciclle Wechsel ist durch das Auftreten
dieser wenig michtigen Horizonte aunch nur gering, und die sie
einschlieBenden Schieferkomplexe weisen keine Unterschiede mit
den Schiefern im Liegenden auf, denen nach ihrer Fauna ein de-
vonisches Alter zugesprochen werden muf}.

1) Deevermasx 1902,

2) HowuzapreL 1902, 7. d. D. G.
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Da die Grenze zwischen Devon und Carbon in diesen Brachio-
podenschichten iiberall, wo sie auftreten, wie z. B. in den Pilton
beds!) in Devonshire, in den Etroeungtkalken2), wegen der
Mischfauna schwer zu ziehen ist, ist in dem Aufnahmegebiet der
oolithische Schichtenkomplex als Grenze zwischen Devon
und Carbon aufgestellt worden. (Fig. 1 und 2.)

Denn cinerseits macht sich erst mit diesen Schichten cine
durchgreifende Umgestaltung in der Sedimentbildung bemerkbar —
die kalkige Sedimentbildung herrscht vor —, andererseits lift
sich dieser Horizont durch das ganze Gebiet verfolgen; in den
westlichsten Teilen des Gebietes bei Ratingen und bei Eggerscheidt
ist er zwar in dieser Ausbildung nicht vorhanden, auch das &st-
lichste (im geologischen Sinn) Ende von Leimbeck an weist keine
Béinke mit Oolithen auf.

Aber abgesehen hiervon kommt als wichtiger Grund hinzu,
dafB sich erst in den oolithischen Binken und in den diesen dqui-
valenten Kalkbinken ein verhdltnismiBig grofler Reichtum an
solchen Fossilien bemerkbar macht, die fiir das Carbon charakte-
ristisch sind.

Die Farbe dieser grobkornig oolithischen Banke ist aschgrau
bis blaugrau; sie zeichnen sich durch grofie Hirte aus und er-
reichen zuweilen iiber 1,50 m Michtigkeit. Die Michtigkeit des
ganzen Schichtenhorizonts steigt bis 9 m.

Die einzelnen Oolithe weisen einen geringen Gehalt an Magnesiumcarbonat
auf, wie eine chemische Analyse zeigte, so daB sie als dolomitischer Kalk be-
zeichnet werden miissen. MgCO; ist hochst wahrscheinlich sekundir, durch Aus-
laugung des Kalkes (CaCOs) angereichert werden.

Im Diinnschliff weisen die Oolithkorner eine konzentrische Lagenstruktur
auf (Fig. 3—5), dic einen meist undeutlich erkennbaren Mittelpunkt besitzt.

Die mannigfachen Strukturverhiltnisse dagegen, wie sie von KaLkewsky 3)
in den Oolithen und Stromatolithen im norddeutschen Buntsandstein nachge-
wiesen wurden, und die ihn auf die Vermutung brachten, daBl es sich hier um
Gebilde organogener Korper handelte, sind hier nicht vorhanden.

Auch RorurLerz+) war- schon fribher auf Grund seiner Untersuchungen am

" Frecu 1897,

2) Gossenur 1880. Hovzaprkr 1902.
3) Karnkowsky 1908.

4) Roruruirz 1892,



im Siiden des westfilischen Carbons. 19

Ufer des Great Salt Lake im Territorium Utah zu dem Resultat gekommen,
dall »Algenkorper aus Kolonien von Gloecapsa und Gloeotheka-Zellen« reichlich
kohlensauren Kalk absondern und zwar in Form von Oolithen. Er glaubt an-
nehmen zu konnen, »dal die Mehrzahl der marinen Kalkoolithe mit regelmalig
zonalem und radialem Auafbau pflanzlicher Entstehung sind: das Produkt des
Ausscheidungsvermdgens sehr niedrig stehender und mikroskopischer kleiner
Algen«.
Figur 3. Figur 4.

Vergr. 4: 1. Vergr. 11:1.

In neuerer Zcit ist es aber erwiesen, dall auch durch chemische Nieder-
schlige im Meere eine groflere Kalksedimentation -erfolgen kann, dal speziell
die Entstehung der meisten Oolithe auf chemische Niederschlige zuriickzufihren
ist. In dieser Hinsicht sind die Untersuchungen von Painterr') und von Lisck?)
sehr beachtenswert.

Bewegtes Wasser und die Zersetzungsprodukte von Organismen sind die
Bedingungen fir die Entstehung von Oolithen.

Unter den Zersetzungsprodukten kommt hauptsichlich Ammoniumecarbonat
in Betracht. Dieses von Stoffwechsel- und Faulnisprodukten herrihrende

) Pumaeer 1907.
2) Linck 1903.
\ g
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(NH;)HCO;, ferner das aus den KiweciBstoffen stammende Natriumecarbonat
(NaaCOs) bewirken bei ihrem reichlichen Vorhandenscin eine Ausfillung des
Kalkes, der als Calciumsulfat!) in groBer Menge im Meereswasser vorkommt, in
der Form von Aragonit. Im Laufe der Zeit setzt sich diess wenig -bestindige
labile Modifikation in den stabileren Kalkspat um.

Foraminiferen, kleine tabulate Korallen (Fig. G}, wio Chaetetes, ferner

Bruchstiicke von Brachiopodcnschalen (Fig. 7 und 8) geben AnlaB zu konzen-
trisch schaligem Bau; die Zonenstruktur ist ein Beweis fiir dic wechselnden Fak-

Figur 7.

Figur 8.
Iigur 6.

Vergr. 12: 1.

toren in den duleren Wachstumsbedingungen, die z.B. auch die zonare Ausbil
dung von Krystallen bedingen. Die Zeichnungen, die von verschiedenen Dinn-
schliffen stammen, geben von dem konzentrisch schaligen Bau ein anschauliches
Bild. Kleine Anhaufungen von Oolithen konnen ihrerseits auch wiedcr zum
Mittelpunkt eines groBeren Oolithes werden (Fig. 5). Daher ist es nicht weiter

) Es kommt hierbei hauptsachlich diese Verbindung in Betracht, weil der
Gehalt des Meereswassers an CaSO4 ein groBerer (bis 4,36 v.H.) ist als an CaCOj,
dessen Prozentgehalt weit unter der maximalen Losungsfihigkeit des Seewassers,
die etwa 0,0191 v.H. betragt, zurickbleibt,
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verwunderlich, dal die Oolithe nicht immer eine kugelrupde, sondern auch ling-
liche Formen aufweisen (Fig. 4, 7 und 8).

Das Bindemittel, das die Oolithkdrner verkittet, ist oft krystallinischer
Kalkspat. Die einzelnen Krystallindividuen greifen mit ihren Spitzen zuweilen
in den konzentrischen Aufbau der Oolithe ein; diese Korrosionserscheinungen
der Oolithe suchen Fig. 8 und 9 zu veranschaulichen.

Die Oolithe des Kohlenkalkes sind sicher auf chemische Niederschlige zu-
rickzufihren, zumal da bewegtes Wasser und die Zersetzungsprodukte der zalil-
reichen Organismen, von deren Vorhandensein noch jetzt *der reiche Fossilinhalt
und der Bitumengehalt Kennotnis gibt, d. s. die Bedingungen fir die Bildung
der Oolithe, vorhanden waren.

Diesen Horizont der Oolithbinke @berlagern nun auf kurze
Entfernung mergelige Schiefer, die geringe Spuren von Glimmer
aufweisen und sich schon in den oolithischen Binken als diinne
Zwischenlagen bemerkbar machen. Sie sind von braungrauer
Farbe und erreichen eine Michtigkeit von nur 4 m, sodall sie auf
dem Kartenbilde nicht zum Ausdruck gebracht werden konnten.
Bei Hefel sind diese Schichten gut aufgeschlossen. Weiter nach
O. und W. zu keilen sie aus; bei Farrenberg liegt den oolithischen
Binken sofort der 2. Horizont, der Crinoidenkalk, auf.

Dieser Horizont, der eine durchschnittliche Michtigkeit von
9 m besitzt, ist durch das massenhafte Auftreteu von Crinoiden-
stielgliedern gekennzeichnet. In dem Hangenden dieser Schichten
gibt es freilich auch Bidnke mit Crinoidenstielgliedern, aber diese
weisen nicht eine derartige Haufung auf wie die liegenden Binke,
die sich in dieser Hinsicht mit dem Trochitenkalk der Trias am
besten vergleichen lassen.

Diese Horizonte, der oolithische wie der Crinoidenkalk, weisen
im Gegensatz zu dem oberen Kohlenkalk den gréBten Reichtum
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an Fossilien auf. Hieraus 1dt sich auch der namentlich im &st-
lichsten Teil des Kohlenkalkes auftretende Bitumengehalt erkliren,
der sich beim Anschlagen des Gesteins durch den intensiven Ge-
ruch nach Kohlenwasserstoffen bemerkbar macht.

Inbetreff des » Bankigen Kalkes«, der den grofiten Teil
des Kohlenkalkes bei ciner durchschnittlichen Machtigkeit von
itber 80 m ausmacht, ist zu bemerken, dall er in deutlich ge-
schichteten Banken auftritt und analog den entsprechenden links-
rheinischen Schichten scheinbar fossilleer ist; nur unter dem Mi-
kroskop ldBt sich das Vorhandensein von Foraminiferen in grofe-
rer Menge feststellen. (Vergl. paliontolog. Teil.)

Sonst besitzt dieser Bankige Kalk nur bei Ratingen und bei
Kamp einen grolleren Reichtum an Brachiopoden und Gastro-
poden.

Hornsteineinlagerungen, die sowoll in seinem mittleren wie
in seinem oberen Teile aufireten, erreichen hiutig eine Dicke von
15 em und sind von flachlinsenférmiger Gestalt; die Einlagerungen
kénuen, wie man bei Kleff gut beobachten kann, bis 10 m weite
Ausbreitung erlangen.

Die Farbe der Hornsteine ist meist dunkler als der sie ein-
schlicBende Kalk. Bei Kleftf sind sie aullergewshulich hell, fast weill.

Diese Horusteinlagen entsprechen nicht den Kieselschiefern
des Culms, da der Culmkieselschiefer sich immer im Hangenden
des Kohlenkalkes vorfindet.

Im iibrigen weisen die Hornsteinlagen eine parallele Lage zu
den Schichtflichen auf. Dieser Umstand beweist ebenso wie die
Tatsache, dall die Verwachsung von Hornstein und Kalk sich
haarschart auspriigt, die prim#re Entstchung des Hornsteins in-
folge des Ausfillens aus kieselsdurercicher Losung.

Im Diinnschliff kommt diese haarscharfe Verwachsung auch deutlich zur
Geltung.

Der Hornstein selbst weist ferner unter dem Mikroskop meist undeutlich
organogene Kérper in verkiescllem Zustande auf. So war in einem Dinnschliff
eine verkiesclte Foraminifere (Rotalia sp.) zu crkennen, cbenso in einem andern
ein verkieseltes Oolithkorn, heides Kérper, die sonst immer aus kalkiger Substanz
Lestehen. Diese Beobachtungen sprechen dafiir, dall es sich um eine zur Zeit
der Sedimentation erfolgte Verkiesclung handelt.
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In dem Hornstein lassen sich noch undeutlich begrenzte Partieen von
Chalcedon unterscheiden.

Welche Ursachen bei diesem ProzeB der Verquarzung in Betracht kommen,
kopnte ich nicht sicher feststellen; wahrscheinlich haben hauptsichlich Radiola-
rien mit ihren Kieselskeletten das Material zum Aufbau der Lagen geliefert.

Der Kalk birgt einen groflen Reichtum an Foraminiferen, von denen
Endothyra sp. mehrfach zu beobachten war, ferner Reste von Crinoiden und von
Seeigeln. In den Dinnschliffen von den liegendsten Banken des Kohlenkalkes sind
Foraminiferen nicht zu beobachten.

Figur 10.
Mafistab 1: 25000.
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kalkige Schieter

Da die Hornsteinlagen sehr fest mit dem Kalk verwachsen
sind, wurden diese Binke frither hiufig zur Herstellung von Miihl-
steinen bearbeitet; der Hornstein bildete dann die Reibplatten.

Wegen dieser Verwendbarkeit und auch wegen der Nutzbar-
keit als Hochofenzuschlag fiir die in der Nihe liegenden Eisen-
werke sind diese Kalkbinke ziemlich intensiv in Abbau genommen
worden, und so bezeichnen tiefe Griben, z. B. zwischen Krih-
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winkel und Hefel, den genauen Verlauf des Kohlenkalkes, der hier
mit fast senkrechtem Einfallen zur Tiefe setzt.

Abweichungen von dem Normalprofil lassen sich nur an dem
westlichen und dstlichen Ende des Kohlenkalkes beobachten.

Bei Ratingen, wo der Kohlenkalk auf rechtsrheinischem Ge-
biet seine grolte Michtigkeit besitzt, weist cr die meisten An-
klange an die linksrheinische Entwicklung des Untercarbons
auf. Die Schichtenfolge 1ift sich folgendermalen gliedern. (Vergl.
Kartenskizze von Cromford Fig. 10.)

Dolomit . . iiber 125 m
Bankiger Kalk . . e etwa 95 »
Glimmerreicher Schiefer mit Sandsteinen » 25 »
Crinoidenkalk . . . e » 19 »
Glimmerreiche Schiefer mit Sandsteinen » 17 »
Crinoidenkalk » 20 »

Liegendes: Devon.

Hierbei ist zu bemerken, dall die Crinoidenkalkbinke bald
auskeilen und schon in den nichsten 6stlichen Aufschliissen nicht
mehr sicher festzustellen sind, wie DREVERMANN gefunden hat?).
Ich konnte die Binke noch bis kurz vor Abtskiiche (nérdlich von
Heiligenbaus) sicher verfolgen. Weiter nach Osten hin verhinderte
das Talalluvium die Auffindung, und auch, wo dieses Hindernis
wegfiel, waren die Binke nicht mehr aufzufinden. Es liefl sich
nur die normale Schichtenfolge mit den oolithischen Binken an
der Basis feststellen, die schon bei Laupe ungefihr 6 km nord-
ostlich von Ratingen sich vorfanden.

Dagegen beweist das massenhafte Auftreten von Orthis inter-
lineata, ein Brachiopod, den DREVERMANNT) als Leitfossil fiir die
Crinoidenkalkbinke aufstellt, in den oolithischen Binken bei Hefel,
dall die Bedingungen der Sedimentbildung an dieser Stelle zwar
verschieden, aber die Lebensbedingungen dieses Leitfossils nicht
gefihrdet waren, mithin eine hohe Wahrscheinlichkeit fiir die
gleichzeitige Ablagerung dieser Schichten, die sich im Westen
wesentlich aus Crinoidenresten, im Osten aus Oolithkérnern zu-
sammensetzen, vorhanden ist.

) Drevermany 1902.
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Der Dolomitzone bei Aachen wiirden vielleicht die glimmer-
reichen Schiefer im Liegenden des bankigen Kalkes entspréchen.
Wegen der groflen Versteinerungsarmut beider Schichten lassen
sich jedoch keine sicheren Schliisse ziehen.

Der obere Teil des Koblenkalkes ist auf dem linksrheinischen
wie in dem rechtsrheinischen Gebiet abgesehen von Ratingen
gleichmiBig entwickelt.

Figur 11.
Mafistab 1: 25000.

Ob. Devon Unt. Carbon Ob. Carbon Diluvium
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Vorwiegend IKohlenkalk Dolomit Culm

kalkige Schiefer

Bei Ratingen sind die héchsten Lagen durch sekundire Pro-
zesse dolomitisiert; weiter nach Osten treten Dolomitbinke in
wechselnden Horizonten auf. (Vergl. Kartenskizze von Giitzen-
hof Fig. 11.) Dieser Umstand ebenso wie die kluftreiche Ausbil-
dung der Dolomitbinke deuten hauptsichlich auf die sekundire
Natur der Dolomitbildung hin.
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Die Hohlriume in dem Dolomit weisen oft schéne Aggregate
von Quarzkrystallen wie auch Aggregate von Aragonitkrystallen,
die spitz pyramidal endigen, auf. Ferner sind dort auch Pseudo-
morphosen von Brauneisen nach Kalkspat, sowie Aggregate von
Dolomitspat zu beobachten.

Aus der Dolomitzone sind bis jetzt keine Versteinerungen
bekannt geworden. Mir gelang es, einen Spérifer striatus dort zu
finden. Bei der Durchsicht der hiesigen paldontologischen Haupt-
sammlung der Universitidt fanden sich auch zwei nicht vollstindig
erhaltene Exemplare von Sp. striatus MART. sp. aus der Dolomit-
zone von Ratingen. Die meisten Versteinerungen, die sonst von
Ratingen bekannt geworden sind, z. B. die von FRECH in seiner
Lethaea gegebene Aufzihlung, entstammen dem nicht dolomiti-
sierten »Bankigen Kalk«, dem Liegenden der Dolomitzone.

An seinem 6stlichen Ende weist der Kohlenkalk auch Ab-
weichungen von dem Normalprofil auf. Seine Michtigkeit ist hier
sehr reduziert, das genaue Profil bei der fritheren Kopfstation
Neviges, wo der Kohlenkalk in einem ganz versteckt liegenden
Steinbruch aufgeschlossen ist, ist folgendes:

Hangendes: Culm,
grobbankiger Crinoidenkalk 2m
» crinoidenarmer Crinoidenkalk 4 »
Liegendes: oberdevonischer Schiefer.

Der oberdevonische Schiefer zeigt in dem ganzen Aufnahme-
gebiet nur an dieser Stelle deutlich knollige Kalkeinlagerungen;
diese Schiefer sind aus diesem Grunde vielleicht dem Woklumer
Kalk gleichzustellen; Versteinerungen habe ich nicht gefunden.

Der Crinoidenarme Crinoidenkalk entspricht nach seinem geo-
logischen Verband den oolithischen Binken, wiihrend der hangende
Crinoidenkalk wieder eine charakterische Hiufung der Crinoiden-
stielglieder aufweist.

Der Culm setzt mit Kieselschiefern (Lyditen) ein.

Ostlich von Asbruch, an der 6stlichsten Stelle, wo der Kohlen-
kalk noch in seinen typischen Binken auftritt, weist das Kohlen-
kalkprofil noch dieselbe Schichtenfolge auf.
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Das Profil ist folgendes:

Alaunschiefer

Haugendes: Culm Kieselschiefer
Crinoidenkalk . 1,00 m
Verkieselter Kalk . . . . 0,20 »
Crinoidenarmer Crinoidenkalk . . 3,00 »

Gesamtmichtigkeit des Kohlenkalkes 4,20 m
Liegendes: Oberdevon

Die Michtigkeit des Kohlenkalkes mulite im Kartenbilde
etwas iibertrieben dargestellt werden, um ihn iiberhaupt zum
Ausdruck zu bringenl).

Die abweichende Ausbildung des Kohlenkalkes an seinem
wesllichen und an seinem 6stlichen Ende wird dadurch ausge-
glichen, daB-allmahliche Uberginge vorhanden sind. Dieses prigt
sich in der Michtigkeit der einzelnen Horizonte aus, die Schwan-
kungen unterworfen sind, wie auch in dem Auftreten der Dolo-
mitbinke, aus denen sich in dem westlichen Teil zuweilen der
ganze Kohlenkalk zusammensetzt, die aber dort sonst nur ver-
schiedenen Horizonten eigen sind.

So liel sich in dem Tale siidlich von Farrenberg folgendes
Profil feststellen:

Hangendes: Dolomit etwa 100 m
Crinoidenkalk etwas dolomitisiert » 3 »
OO]ith » 3 »

Gesamtmichtigkeit des Kohlenkalkes etwa 106 m
Liegendes: Devon.

Westlich von Kleinhof, ungefihr 500 m von diesem Aufschluf}
entfernt, besteht der Kohlenkalk in seinen liegendsten Schichten
aus Dolomit, und dieser Dolomitisierungsprozef} hat die letzten
Spuren der charakteristischen Struktur dieser Binke zerstort.

Der rechtsrheinische Dolomit entspricht nicht dem Aachener
Dolomit, der sich durch Niveaubestindigkeit auszeichnet.

1) Der Crinoidenarme Crinoidenkalk ist noch in ungelihr gleicher Machtig-
keit kurz vor Aprath vorhanden.
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Figur 12.
Mafstab 1: 25000.
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Der Dolomit ist in dem Aufnahmegebiet meist krystallinisch,
schr por6s und infolge seines Eisen- und Mangangehaltes briunlich
getirbt. Diese Fiarbung zeigt auch der Verwitterungsboden deutlich.

Der Verlauf des gesamten Kohlenkalkzuges préigt sich mchr
oder weniger in dem Auftreten einer Terrainkante aus, die er infolge
seiner grofleren Widerstandsfiahigkeit gegen die Atmosphérilien,
welche grofer ist als die der liegenden uud hangenden Schichten,
besitzt; da er aus diesem Grunde nur eine geringe Verwitterungs-
decke besitzt, wird diesec nicht viel zu Ackerland benutzt, sondern
sic weist mehr Wald- und Weidebedeckung auf.

Beziiglich der Erforschung der Verbreitung des Kohlenkal-
kes, ist man auf sein Ausgehendes angewiesen; mehrere Bohr-
lécher, die im Innern des Beckens von Miinster gestoflen wurden,
z. B. bei Kreuzkamp nordlich von Lippstadt, und die das Liegende
des Carbons erreichten, fanden den Kohlenkalk nicht melir vorl).
Ebcnso fand vor kurzer Zeit BARTLING2) bei der Durcharbeitung
der Bohrkerne von Kesseler I (nérdlich von Unna) keinen Kohlen-
kalk, dagegen echte Culmkieselschiefer vor. ISbenso sind diese
untercarbonischen Schichten weder bei den zahlreich vorhandenen
groferen Verwerfungen, noch in einem der vielen Sittel durch
den Bergbau aufgeschlossen worden. Auf der westlichen Kort-
setzung des Wattenscheider Sattels, der hicr im Krzgebiet als
Johann- Diepenbrocksattel bezeichnet wird, ist bei Selbeck nach
den Untersuchungen BARTLING’s der Kohlenkalk ebenfalls nicht
mehr vorhanden, wihrend er noch bei Lintorf einige Kilometer
siidlich von Selbeck in groBerer Machtigkeit zutage aufgeschlossen
ist. (Vergl. Kartenskizze von Am Heck Fig. 12.)

Dort weist er, ebenso wie in seinem ostlichsten Ende, Banke mit sebr grofl
entwickelten Crinoidenstielgliedern auf.

Der Kohlenkalk ist hier durch sekundire Prozesse sebr verindert; er ist
von Kieselsiure stark durchsetzt, die sich auch in den Druseoridumen in groBen,
schén ausgebildeten Quarzkrystallen abgesetzt hat, die meist durch ihre Lagen-
struktur die mchr oder weniger reine Zufuhr der Kieselsiure wahrend des
Wachstumsprozesses erkennen lassen.

1) P. Kruscn, 1906.
R. Biwrrixa, 1908.
) R. Banrrrise, G. 1908,
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Die Mulden und Sattelwendungen des Kohlenkalkes ent-
sprechen der Wittener und der Dortmunder Hauptmulde. Infolge
der stark gestorten Lagerung weist der Kohlenkalk namentlich in
seinem Ostlichen Teile, der zur Wittener IHauptmulde gehért, eine
ebenso grofle Neigung zur Bildung von Spezialsitteln und Spezial-
mulden auf, wie sie das Produktive charakterisiert.

Als Verbreitungsgebiet des Kohlenkalkesinunserem
Gebiete kommen also nur die Wittener und die Dort-
munder Hauptmulde in Betracht; in dem Liegenden der
Mulden, die sich nérdlich von diesen befinden, ist der
Kohlenkalk sehr wahrscheinlich nicht mehr vorhanden?).

Versteinerungen des Kohlenkalkes.
Pflanzenreste.

In dem ostlich von Wasserfall gelegenen Steinbruch fanden
sich an der Basis des Kohlenkalkes zwischen den oolithischen
Binken Pflanzenreste, die als Hicksel auftreten. Ihr Erhaltungs-
zustand war demgemill sehr schlecht; doch lieBen sie sich mit
einiger Bestimmtheit als

Asterocalamites sp.
Calamites sp.

Knorria von Lepidodendron sp.
erkennen.

Foraminiferen.

In dem oberen Kohlenkalk kommen Foraminiferen hiufig
vor. Ihr Vorhandensein laBt sich aber nur im Diinnschliff nach-
weisen. Es ergab sich, daf}
Endothyre parva M.

hiufig vertreten war; ferner liellen sich feststellen
Valvulina cf. palacotrochus ERR.,
Bigerina sp. und
Rotalia sp. (Fig. 13—117.)

') Verg)l. auch BiwrLina, G. 1908.
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Figur 13. Figur 14.

Vergr. 42: 1. Vergr. 85: 1.

Endothyra parva M.

Figur 15. Figur 16.

Valvulina cf. palaeotrochus Ehr. Bigerina sp.
Vergr. 20 : 1. Vergr. 20 : 1.
Figuar 17. Vergr. 6: 1.
Rotalia sp.

Zaphrentis sp.
Ein Exemplar aus dem fossilarmen »Bankigen Kalk« bei
Hefel, cbenso ein Exemplar von dem &stlichsten Ende bei As-
bruch liegen vor. Sie weisen trotz schlechter Erhaltung doch die

charakteristische Fassula nebst den zahlreichen Septen und Quer-
boden auf.

Cyathophyllum aquisgranense Fr.
1826. Cyathophyllum flezuosum Gororuss: Petr. Germ., t. 17, f. 13.

1837. » » Brony: Leth. geogn., t. 5, f. 2.
1845. » » Genirz: Versteinerungskunde, t. 23, f. 1.
1885. » aquisgranense Frecu: Z. d. D. G, t. 9, f. 1.

Bei Ratingen in den Grenzschichten, Crinoidenkalken, ebenso
bei Rosdelle hdufig vorkommend; sie erreichen bedeutende Grofle
und zeichnen sich durch aullerordentlich zahlreiche Septen aus, die
zuweilen an Zahl iiber 100 hinausgehen, von denen aber nur die
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Priméirsepten den Mittelpunkt erreichen, wihrend die anderen
meist vor dem Mittelpunkt frei endigen.

Lithostrotion sp.

Ein schlecht erhaltenes Stiick von dem &stlichsten Ende des
Kobhlenkalkes; diese Koralle war aus dem rechtsrheinischen Kohlen-
kalk noch nicht bekannt; auch DaxTz erwilnt sie nicht aus dem
Kohlenkalk bei Aachen.

Syringopora ramulosa GLDF.
1826. Syringopora ramulosa Govvruss: Petref. Germ. I, t. 23, f. 7.

Ein gut erhaltenes Exemplar fand sich in den Crinoiden-
kalken westlich von Grunewald. Andere Exemplare derselben
Spezies waren noch in den festen Crinoiclenkalkbidnken bei Klein-
kothen zu sehen. Dieses scheint DREVERMANN entgangen zu sein,
da cr sie in seiner Arbeit nicht erwihnt. Bei Leimbeck habe ich
in demselben Horizont ein Exemplar mit dickeren Stengeln ge-
funden. Abgesehen hiervon weist dieses Exemplar der Form nach
keine Abweichungen auf, so dald die GroBle der Rohren auf Alters-
unterschiede und giinstigere Wachstumsbedingungen zuriickzu-
filhren sind, zumal nach DE KoNINCK &dullere Kinflisse das
Wachstum der Syringopora entscheidend beeinflussen und
mannigfaltige Formen erzeugen, die unmoglich von einander zu
trennen sind.

In einem Diinnschliff, der aus einem Bruchstiick des Oberen
Kohlenkalkes hergestellt war, war ein unbestimmbarer Rest eines
Seeigelstachels vorhanden.

Platyerinus sp.

Criunoidenstielglieder treten in dem ganzen Verlauf des Kohlen-
kalkes massenhaft auf. Aber trotz des hdufigen Vorkommens der
Stielglieder ist es mir nicht gelungen, einen bestimmbaren Kelch
aufzufinden. I8s laBt sich aber an den elliptischen Gelenk-
flichen der Stielglieder, die mit einer mehr oder weniger erha-
benen Querleiste versehen sind, ferner an dem etwas gedrehten
Stiel, dessen einzelne Glieder die Ansatzstellen der Ranken noch
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aufweisen, feststellen, dall Platycrinus sp. bei der Bildung der be-
treffenden Kalkbinke hervorragend beteiligt waren. Die Crinoiden
miissen im carbonischen Meere formliche Rasen gebildet haben;
ich habe bei meinen Untersuchungen die Beobachtung gemacht,
daBl in dem nordwestlichen Teile bei Lintorf, ebenso in dem &st-
lichen Gebiete die Crinoidenstielglieder besser entwickelt sind und
hdufig einen Durchmesser von sogar 2,4 cm erreichen.

Fenestella plebeja M’Coy.
1907. WripBorwe: Fenestella plebeja. Dev. Fauna 111, t. 22, f. 14, 15.

Diese Bryozoe fand sich sehr hiufig bei Wasserfall in den
Schiefereinlagen der oolithischen Binke. Mit den Abbildungen,
die WHIDBORNE gibt, stimmt sie gut iiberein; die Grofe ist star-
ken Schwankungen unterworfen.

Orthis resupinata MART.
1865. Orthis resupinata Davivs.: Brit. Carb. Brach., t. 29, 30, f. 1—5.

Bei Dall (Leimbeck) in einem kleinen, ganz verwachsenen
Steinbruch fand sich das sehr grolle Exemplar. Desgleichen
lieferte der versteckt liegende Steinbruch bei Kamp ein Bruch-
stiick.

Die Linge des Exemplares von Dahl betrigt 4,3 cm und die
Dicke 2,3 cm. Die Breite ist wegen der unvollstindigen Erhal-
tung nicht genau zu bestimmen. .Sie iiberragt also, was die
GroBenverhiltnisse anbetrifft, bei weitem die devonischen Orthiden
und unterscheidet sich von ihnen, abgesehen von der Grifle, haupt-
sichlich durch die plumpere Form.

Orthis interlineata PHiLL.

1841. Orthis interlineata Puirr.: Pal. Foss., t. 26, f. 106.

1865. » » Davips.: Brit. Dev. Brach,, t. 17, f. 18—23.
1881. »  bergica Kayser: J. d. pr. I.. A, t.2, f.6—11.

1893. » arcuata Daxrz (non Pwmin.): Z. d. D. G.

1898. »  interlineata Wuipp.: Dev. Fauna III, t. 20, f. 6, 7.

Diesc Form findet sich in den Zwischenlagen der oolithi-
schen Binke, wo sie hiunfig ganze Schichtflichen bedeckt, bei

3
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Hefel, ferner westlich von Vogelsang, wo diese Schichten durch
einen kleinen Bach gut aufgeschlossen siud.

DREVERMANN stellte die Synonyma dieser Art fest und
glaubt auf Grund seiner Beobachtungen Orthis interlineata als
Leitfossil der Etrocungtstufe aufstellen zu kénnen. Dies trifft fiir
das massenhafte Vorkommen dieses Fossils zu; bei Kamp fan-
den sich auch in hoheren Horizonten Vertreter dieser Spezies
vor, die dort in gut erhaltenen Exemplaren vorhanden waren,
wihrend die von Hefel infolge Verdriickungen und tief eingrei-
fender Verwitterung alle sehr schlecht erhalten waren.

Chonetes Laguessiana pe Kon.

1862. Chonetes Hardrensis Phill. Davins.: Mon. Brit. Carb. Brach., t. XLVII,
[.12-15
1851. » tuberculata M’Coy: Sarres I, c. p. 18.

Diese IForm, deren Identitit mit den anderen bezeichneten
Fossilien schon KayYser feststellte, fand ich bei Sondern in
den liegendsten Schichten des Kohlenkalkes (in cinem kleinen
Exemplar). Sie zeigt die charakteristische feine, radiale Streifung
im Gegensatz zu Chonetes striatella, die sich durch grobere radiale
Rippen auszeichnet, sonst aber in der dulleren Form mit ihr iiber-
einstimmt.

Productus striatus Fisch. sp.

1837. Productus striatus Fiscuer: Oryct. du Gouv. de Moscou, pl. 19, f. 4.
1841. » »  Kon.: Rech. sur les an. foss, pl. I, f. 1.

Ein ziemlich vollstindig erhaltenes Exemplar fand ich bei
Kamp.

Die Breite des SchloBrandes betrigt 8 mm und die Breite am
Stirnrande 32 mm, wihrend es 45 mm lang ist, so dal der dullere
UmriBl einem gleichschenkligen Dreieck #hnelt, das fiir diese
Spezies charakteristisch ist.

Productus giganteus MaRT. sp.

1809. Anomdtes giganteus Marr.: Petref. Derb., pl. 15, f. 1.
1848. Productus  » Kon.: Rech. sur les an. foss., pl. 1, f. 2.

Zwei unvollstindig erhaltene Exemplare von Leimbeck zeigen
deutlich die wulstige Struktur der Rippen, wie auch die grofe,
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gedrungene Form. Auderc vorliegende Bruchstiicke scheinen der-
selben Spezies anzugehoren.

Productus Cora p’ORrs.

1842. Productus Cora v’Orsieyy: Palaeont. du voyage de I'Am. mer., pl. 3.
f. 8—10.
1908. » » » : Palaeont, Universalia.

Mehrere Exemplare aus dem kleinen Steinbruch bei Kamp wie
auch von Hefel stimmen mit den Abbildungen von D’ORBIGNY gut
iiberein. Bei anderen Exemplaren lassen sich zwar Uberginge zu
Prod. boliviensis, der durch einen starken Sinus und durch lingere
Ohren sich auszeichnet, ebenso zu Prod. comoides, der durch eine
groflere Zahl von Stacheln, durch seine breitere und gewdlbtere
Form gekennzeichnet ist, feststellen ; jedoch rechtfertigen die kleinen
vorhandenen Merkmale nicht das Aufstellen einer neuen Spezies.

Productus latissimus Sow.
1823. Productus latissimus Sow.: Min. conch., vol. IV, p. 32, pl. 330.
Fundort Kamp.

Die Unterscheidung dieser Spezies von DProd. giganteus ist
schwierig, zumal da beide dieselbe Grofle erreichen. Jedoch gibt
DE KONINCK an, dall Prod. latissimus mehr nach der Breite zu aus-
gezogen erscheint. Die gefundenen, nicht vollstiindig erhaltenen
Exemplare sind ca. 14 cm breit und 6 cm hoch, ein Verhiltnis,
das typisch ist fiir Prod. latissimus.

Productus cf. undatus DEFR.
1826. Productus undatus Derr.: Dict. scienc. natur. XLIII, p. 154.
Zwei unvollstindig erhaltene Exemplare von Kamp zeigen in
schwacher Ausbildung die charakteristischen Querrunzeln, die sich
konzentrisch iiber die ganze Schale hinziehen.

Productus semireticulatus MarT. sp.

1809. Anomites semireticulatus Marr.: Petr. Derb., pl. 32, f. 1, 2.
1847. Productus » Ko~mvck: Rech. sur les an. foss,, t. VII[, f.1;
t.IX, f.1; t. X, f 1.
Kamp, ebenso Leimbeck lieferte eine grollere Zahl von diesen

»halbnetzformigen« IProductus-Arten.
3
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Productus pustnlosus Kon.

1847.  Productus pustulosus Xox.: Rech. sur les an. foss, pl. XII, f.4; pl. XIII,
f.1; pl. XVI, £.8, 9.

Ein nicht vollstindig erhaltenes Exemplar von Kamp stimmt
mit den Abbildungen DE KONINCK’s gut iiberein.

Diese Spezies besitzt ebenso wie I’rod. punctatus einen Sinus,
unterscheidet sich von diesem durch die Tuberkeln, die bei I’rod.
pustulosus in einer Reihe stehen, sich nach den Enden zu ver-
jingen und in der Mitte durchbohrt sind, wihrend sich bei Prod.
punctatus die Tuberkeln noch in grollerer Anzahl vorfinden. Auller-
dem treten bei Prod. punctatus die konzentrischen Ringe nicht so
hoch vor.

Productus fimbriatus Sow.

1824. Producta pimbriata Sow.: Min. conch. V, pl. 459, f. 6.
1846. » » Ko~.: Mem. de la soc. royale des scicnces de Liege,
pl. 12, f. 3

Mehrere Exemplare fanden sich bei Kamp.

Sie weisen im Gegensatz zu der vorhergehenden eine nicht
so breite Gestalt auf, sind auch nicht durch einen Sinus ausge-
zeichnet und die konzentrischen Streifen, im ganzen genommen,
erreichen nicht die Anzahl wie bei Prod. pustulosus.

Productns Leuchtenbergensis Kon.

1847. Productus Leuchtenbergensis Kox.: Mcm. de la soc. royale des sc. de Liege.
IV, pl. 14, f. 3.

Ein beschidigtes Exemplar von Kamp weist einen grofleren
Abstand der konzentrischen Ringe als bei Pr. fimbr. auf; auller-
dem ist ein Sinus vorhanden und die »Tuberkeln« stehen dichter
als bei P»r. fimbriatus.

Productus cf. aculeatus MarT. sp.
1847. Productus aculeatus Xox.: Rech. s. I. an. foss.

Kamp lieferte cin kleines Exemplar, das mit seiner verhilt-
nisméillig glatten Oberfliche und den groBen Warzen, die sich
am Stirnrande bemerkbar machen, groBe Ubereinstimmuig mit
der Abbildung von nDE KONINCK zeigt.
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Productus cf. plicatilis Sow.
1524, Productus plicatilis Sow.: Min. conch. V., pl. 459, f. 2.
Der dulleren Gestalt nach stimmen zwei kleine Exemplare
von Kamp mit der Abbildung von SOWERBY iiberein. Jedoch ist bei
dem einen Exemplar die oberflichliche Verzierung schlecht zu

erkennen.
Productus flexistria M’Coy.

1844. Productus flexistria M’Coy: Syn. of the carb. limest. foss., pl. 20, f. 16.
1816. » » Kon.: Mem. 1V,, pl 17, f. 1.

Mehrere Exemplare von Kamp zeigen die typische gedrungene
und sehr gewdlbte Form.

Aufler diesen Productiden liegen noch andere vor, deren
schlechter Erhaltungszustand eine nihere Bestimmung "nicht er-

moglichte.
Spirifer (Martinia) glaber MaRrT. sp.

1809. Conchyliolithus anomites glaber Mart.: Petref. Derb., t. 48, f. 9, 10.
1873. Spirifer glaber Kox.: Mem. des foss. carb. de Bleib., t. 2, f. 12,
1893. Martinia glabra Torwqu.: Das fossilfihrende Untercarbon, Taf. 16, Fig. 11.

Diese Spezies fand sich hiufig bei Kamp und bei Ratingen.

Die typische starke Wolbung, die in der groflen (Stiel-)klappe
stirker auftritt wie in der kleinen, die glatte Oberfliche mit bald
mebhr bald weniger entwickeltem Sinus und Sattel sind bei allen
Exemplaren gut zu erkennen.

Spirifer (Reticularia) lineatus MaRT. sp.

1809. Conchytiolithus anomites lineatus Marr.: Petref. Derb., t. 36, f. 3.
1888. Reticularia lineata Waasgex: Productus limestone foss., t. 42, f. 6—8.
1900. Spirifer lineatus Scuein: Spiriferen Deutschl., Taf. IV, Fig. 11—13.

Diese Formen sind mit der vorhergehenden leicht zu. ver-
wechseln. Sie unterscheiden sich durch eine feine Netzskulptur,
sowie durch ganz schwach entwickelte Zahnstiitzen.

Bei Ratingen und Kamp wurden diese Fossilien gefunden.

Spirifer striatus sp. Marr.
1809. Conchyliolithus anomites striatus Marr.: a. a. O., t. 23, f. 1, 2.
1844. Spirifer Sowerbyi (non Fiscuen) Kon.: a.a. O, p. 252
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1887. Spirifer striatus Kon.: Faune du calcaire carbonif., t. 23, f. 1, 2.
1887. » » Kon.: ibid., t. 24, f. 6, 7.
1901. » » Scrrin.: a.2.0,t. 1X; £3, t. X, f. 1, 3.

Fundstellen waren Kamp, Sondern, Wasserfall und Ratingen
(Dolomitzone).

Diese Formen sind zwar sehr variabel und von DE KoNInck
unter verschiedenen Namen beschrieben werden; aber die geringen
Abweichungen lassen dies nicht gerechtfertigt erscheinen, worauf
auch ScuPIN hinweist. DE KoNincik glaubte wohl auf Grund
der geologischen Verbreitung die geringen Modifikationen ver-
schieden benennen zu miissen.

Die typische Form besitzt nach den speziellen Untersuchungen
ScupIN’s »einen dreiseitigen bis kreisformigen, halbkreisférmigen oder
halbelliptischen Umril mit miBig feinen Rippen, die flach oder
gerundet und groBtenteils gespalten sind, wobei die Teilstelle dem
Schlofrand meist ziemlich nahe liegt«. Die Zahl ist in der Regel
sehr erheblich. Die Stellen der stirksten Woélbung der Schalen
liegen mehr nach dem Schlofirande zu.

Im Gegensatz hierzu zeichnet sich Spirifer cinctus KEYSERL.
durch eine stirkere Wolbung aus; ebenso fehlt der Sinus ganz.

Spirifer attenuatus SOw. kommt den breiten Formen des Sp.
striatus sehr nahe, unterscheidet sich aber von ihm »durch die
meist relativ gréflere Breite, durch die stets spitzwinkligen Schlof3-
enden, besonders aber durch die meist grolere Feinheit und Gleich-
miBigkeit der Rippenc.

Spirifer tornacensis KoN., der mit den der vorher erwihnten Spi-
riferen auch sehr leicht verwechselt werden kann, hat einen stirker
cingekrimmten Wirbel, eine meist niedrige Area, stets flachen
Sattel und Sinus. Die Rippen sind bis in die unmittelbare Nihe
des Schlofrandes stets fein und deutlich wahrzunehmen; nur zum
kleinen Teil sind sie gespalten.

Spirifer cinctns KeEysERL.
1845,  Spirifer superbus (Eienw.) Brcu, Murch., Vers., Kevsire.: Géol. de la Russic
II, t. 5, f. 4.
1846. cinctus Keysere.: Wissenschaftliche Beobachtungen auf einer Reise
ins Petschoraland, t. 8, Fig. 2.
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Mehrere stark verdriickte Exemplare,- die die beschriebenen

Eigenschaften aufweisen, liegen von Sondern vor.

Spirifer tornacensis Kon.

1855. Spirifer marionensis Suumanp: Geol. Report of Missouri, t. c. f. 8.
1883. »  tornacensis Kox.: Note sur le Sp. mosquensis, II, t. 13, f. 1—9.

Bei Ratingen, ebenfalls in den oolithischen Binken bei Wasser-
fall, fanden sich mehrere charakteristische Exemplare.

Spirifer attenuatus Sow.

1825. Spirifer attenuatus Sow.: Min. conch. V., t. 493, f. 3—5.
1887. » » Kow~.: Faune du calcaire carb., t. 25, f. 14—16.

Ein Exemplar von Wasserfall aus den oolithischen Binken
zeigt die geschilderten Eigenschaften.

Spirifer cf. cuspidatus MarT.
1847. Spirifer cuspidata Dav.: Brit. Carb. Brach,, t. IX, f. 1—2.

Ein grolles, aber schlecht erhaltenes Exemplar von Kamp
stimmt mit seinem breiten Deltidinm und dem #uBeren Umrill
mit der Abbildung Dav. und den in der hiesigen Universitits-
sammlung vorhandenen Exemplaren iiberein.

Spirifer distans Sow.
1847. Spirifer distans Dav.: ibid., t. 8, f. 1—17.
Vier Bruchstiicke mit hoher Area und mit schmalem Delti-
dium, sowie mit deutlich sichtbarer Radialberippung von Wasser-

fall liegen vor.

Spirifer subrotundatus M’Coy.

1855. Spirifer subrotundatus M’Coy: Britisch palaeoz. foss., p. 423.
1886. »  neglectus Kox.: Faune d. c. c. de la Belg, VI, t. 31, f. 10—15.
1837. »  subrotundatus Kox.: ibid., t. 30, f. 26 —29, t. 31, f. 16—18,

2 leicht beschiddigte Exemplare fanden sich bei I{amp; sie
zeigen die halbkreisférmige bis quer elliptische Gestalt, die mit
breiten, flachen radialen Rippen versehen ist, die sich bei den
vorliegenden Stiicken durch Teilung um das Doppelte vermehren.

Sperifer pinguis Sow., der dieser Form sehr nahe steht, zeichnet
sich durch einen mehr eckigen Umrif}, durch gréfere Dicke und
stirkere Rippen aus, die sich auch im Sinus deutlich abheben.
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Da die vorliegenden Arten nicht so starke Berippung zeiéen,
so stellen sie I"Jbergangsformen zu Sp. pinguis SOw. dar.

Spirifer pinguis Sow. sp.
1821. Spirifer pinguis Sow.: Min. conch. 1II, t. 271.
2 kleine typische Exemplare bei Kamp.

Spirifer cf. alatus SchL. sp.

1813. Terebratulites alatus Scurorueim: Liosmarp’s Taschenbuch VII, Taf. 2,
Fig. 1—3.
1829. Spuifer undulatus Sow.: Min. conch. VI, t. 562, f. 1.

Ein Steinkern mit kleinen Resten der Schalen weist mit den
Abbildungen, die unter einander iibereinstimmen, die grofite Aln-
lichkeit auf, so dall ich ihn hierher stelle. Aus dem Kohlenkalk
war Spirifer alatus bis jetzt noch nicht bekannt.

Rhynchonella pugnus MaRrT. sp.
1857. Rhynchonella pugnus Dav.: Brit. loss. Brach., pl. XXII, f. 1—15.

Von Kamp liegt ein gut erhaltenes Exemplar dicser schr
variablen Form vor. Es zeigt deutlich 2 Rippen im Sinus und
3 Rippen auf jeder Seite; bei dieser Spezies erreichen die Rippen
den SchloBrand nicht.

Rhynchonella pleurodon PHILL.

1837. Rhynchonella pleurodon Dav.: Brit. Carb. Brach., pl. 23.
1881. » » Kavser: J.d. L. A, t. 1, Fig. 5.

Mehrere Exemplare aus den oolithischen Binken von Wasser-
fall zeigen im Sinus 3, auf jeder Seite 5 Falten, die hier den
SchloBrand erreichen, bei gerundet vierseitigem Umril3.

Rhynchonella laeta Kon.
1887. Rhynchonella laeta Kox.: Faune des cale. carb., pl. 15, f. 24-31.
Ein leicht beschidigtes Exemplar von Wasserfall, das mit den
Abbildungen von KoON. gut iibereinstimmt, weist eine stirkere
Wiélbung, ebenso eine groflere Anzahl von Falten auf.

Rhynchonella acuminata MaRT. sp.

1809. Concliyliolithes anomites acwmninata Martin: The Min. Conch. of Great
Brit. IV, pL 74, f. L.
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2 verdriickte Exemplare mit dem charakteristischen tiefcn
Sinus und entsprechendem hohem Sattel liegen von Kamp vor.

Athyris Royssyi L’Ev.
1857. Athyris Royssy! L’Eveirui: Dev. Carb. Brach, t. 18.
1862, » »  Dav.: Brit. Carb. Brach., pl 18, f 1—17.

Ein grofles Exemplar fand sich bei Dahl; von den stacheligen
Fortsitzen der konzentrischen Lamellen sind Spuren zu erkennen.
Hauptsichlich durch diese Stacheln unterscheidet sich diese Form
von der devonischen Athyris concentrica v. Buch.

Athyris planosuleata PHILL. sp.

1836. Spirifer planosulcata Pun.v.: Illustr. of the Geol. of Yorksh., pl X, f. 15.
1844. Athyris » M'Coy: Syn. of the Carb. of the carb. Limest.
fossils of Irland, pl. XXII, f. 20.

Bei Kamp, ebenso bei Ratingen fand sich ein gut erhaltenes
Exemplar, das mit seiner nach dem Wirbel spitz zulaufenden Form,
mit dem vollstindigen Fehlen eines Sinus, mit seinem kleinen
Foramen und den zarten Anwachsstreifen gut mit den Abbildungen
iibereinstimmt, dic in neuerer Zeit auch DE KONINCK in seinem
grolen Werk gegeben hat.

Athyris globularis PHILL. sp.

1836. Spirifer globularis Prit.: Illustr. of the Geol. of Yorksh II, pl. X, f. 9.
1855. Athyris » M’Cov: Syst. Desc. of the Brit. pal fossils.

Mehrere ziemlich gut erhaltene Stiicke von Ratingen liegen
vor, die sich von der vorhergehenden durch die stirkere Wélbung
beider Schalen, sowie durch das deutliche Hervortreten eines Sinus
unterscheiden.

Terebratula cf. hastata Sow.
1824. ZYerebratula hastata Sow.: Min. eonch. of Great Brit. V, pl. 66, f. 2.
Ein beschidigtes Exemplar von Kamp weist mit seiner ge-
drungenen, fiinfseitigen l'orm die gréBte Ahnlichkeit mit den Ab-
bildungen, die Sow., zuletzt DE KoN. und FRECH geben, auf, so
dall kein Zweifel iiber die Identitit herrschen kann.
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Posidonomya Becheri BronN.
1833. Posidonomya Becheri Govpruss: Petr. Germ. II, t. 113, f. 6.

1855. » acuticosta Sypu.: Versteinerung. des rhein. Schichtens. i. N.,
Taf. 30, Fig. 9.
1856. » » Bio~x: Leth. geog., t. 3 [, f. 10.

Melrere typische Exemplare fand ich in dem Kohlenkalk bei
Kamp. Diese Spezies, die als Leitfossil fiir den Culm allgemein
anerkannt wurde, kommt alsoschonindem dlteren Kohlen-
kalk vor. Das Auftreten im rechtsrheinischen Kohlenkalk war
bisher nicht bekannt.

Straparollus Dionysii MoNTF.
1810. Straparollus Dionysii pe Mostrorr: Conch. syst, t. 2, p. 174.

Mehrere grollere Exemplare fand ich bei IKamp und bei Ra-
tingen; die glatten Windungen, die feine Anwachsstreifen auf-
weisen, und die ohrfésrmige Miindung sind charakteristisch fiir
diese Spezies.

Prolecanites ceratitoides v. Bucm sp.

1839.  Goniatites ceratitoides v. Bucu: Uber Goniatiten und Clymenien in Schlesien
XV, Taf. 29, Fig. 3.
1856. »  mizolobus Sxps.: Versteinerung. des rhein. Schicktensystems, S.67,
Taf. 3, Fig. 13.
1889. Prolecanites ceratitoides v. Bucu, Horzarrru: Die cephalopodenfihrenden
Kalke d.U.C., Taf.3, Fig.12, Taf. 1V, 1, 3, 6, Taf. V.

In dem bankigen Kalk bei Ratingen fand ich ein weitge-
nabeltes flaches Gehiuse, das die charakteristischen Lobenlinien
von I’r. ceratitoides v. BUCH zeigt, zu der HOLzAPFEL auch den
Goniatites mizolobus rechnet.

Ferner fanden sich in den oolithischen Binken Exemplare,
die infolge des schlechten Erhaltungszustandes keine Lobenlinien
aufweisen und sich deshalb nicht genauer bestimmen lassen.

Phacops sp.

In den licgendsten Schichten der Oolithbinke bei Wasserfall
fanden sich Bruchstiicke, die infolge der vorgeschrittenen Ver-
witterung keinen Anbhaltspunkt fir die genauere Bestimmung der
Spezies zuliellen.
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Culm.

Der Culm, der in typischer Beschaffenheit bei Letmathe auf-
tritt, wurde in den letzten Jahren nach den Aufnahmen der Kgl.
PreuB. Geol. Landesanstalt, die in eingehender Weise zuerst von
DENCKMANNT), spiter von KRUSCH2) ausgefiihrt wurden, in folgen-
der Weise gegliedert:

Hangendes: Flozleeres.

5. Zone der hangenden Tonschiefer und Alaunschiefer,
4. Zone der vorwiegenden Plattenkalke,
3. Zone der vorwiegenden Kieselkalke,
2. Zone der vorwiegenden Lydite,
1. Liegende Alaunschiefer.
Liegendes: Devon (Wocklumer Kalk).

Aus dieser Einteilung geht hervor, dafl sich keine scharfen
Grenzen zwischen den einzelnen petrographisch unterschiedenen
Horizonten ziehen lassen »und gewisse Gesteine sich in sdmtlichen
Culmhorizonten vorfinden«2).

»So findet man z. B. Alaunschiefer zwar in michtigen Kom-
plexen und in groBerer Reinheit im Hangenden und Liegenden
der Formation. Doch kommen sie in dinnen Lagen auch in den
drei iibrigen Schichtengliedern zwischen den fiir diese charakte-
ristischen Gesteinen vor.

Ahnlich verhalten sich die Culmkieselschiefer; sie sind vor-
herrschend zwischen den liegenden Alannschiefern und den Kiesel-
kalken, finden sich aber in diinnen Bédnken und vereinzelten Lagen
auch in den ibrigen Horizonten« 3).

An Fossilien treten in den Kalkbinken hauptsidchlich Goniatiten
auf. Goniatites sphaericus MART. und Goniatites crenistria PHILL.
sind hier zu erwihnen, wihrend in den Schiefertonen und Alaun-
schicfern Posidonomya Becheri BRONN in groBerer Menge vor-
handen ist.

1) Devcimany 1906.

2) Kruscu 1908.
3) Knusca 1908.
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Bei Velbert ist diesc Mannigfaltigkeit und die Anzahl der
Culmhorizonte nicht zu beobachten. Dort lassen sich (bei voll-
stindigem Profil) 3 Horizonte unterscheiden. Bei Kleff, nahe der
Chaussec Neviges-Langenberg, ist das vollstiindige Profil gut auf-
geschlossen.

Hangendes: Flozleeres.

Zone der Alaunschiefer mit wenig michtigen

Grauwackenbinken . . . etwa 130 m
Zone der rcinen Alaunschiefer . . » 120 »
Zone der vorwicgenden Kieselschiefer . » 2 »

 etwa 252 m.

Liegendes: Devon.

Diese Horizonte kénnen nicht in dem ganzen Aufnahmegebict
scharf ausgeschicden werden, denn cinerseits sind auch hier Uber-
ginge vorhanden, dic sich auch in palidontologischer Hinsicht be-
merkbar machen ; andererscits konnen dic Grauwackenbinke wegen
zu geringer Miichtigkeit nicht im Kartcnbilde dargestellt werden.
Charakteristische I.eitfossilicn fanden sich nicht, und eine Ein-
teilung nach palidontologischen Gesichtspunkten wire auch bei
der Fossilarmut der Schichten sehr erschwert.

Der in den Alaunschiefern enthaltene Schwefelkies scheidet
sich bei der Verwitterung als diinne Hiautchen von Eisenhydroxyd
auf den Schichtflichen ab, dic infolge der diinnen Lagen des
Eisens (Farben diinner Blittchen) ein sehr buntes Aussehen be-
kommen.

Der liegendste Horizont des Culms setzt sich hauptsichlich
aus diinnbankigen Lagen von Kieselschiefern zusammen, die in-
folge ihres Kohlenstoffgehaltes dunkel gefirbt sind.

Dieses kann man gut im Dinnschliff unter dem Mikroskop bcobachten;
hier tritt besonders die lagenformige Anordnung der kohligen Substanzen, die
mehr oder weniger zusammenhingen, scharf hervor. Mit sehr scharfer Ver-
groBerung kapn man in den Diinnschliffen in und zwischen den kohligen Lagen
kreisrunde Stellen von reinem Quarz erkenncn, die sehr wahrscheinlich Radio-
larien ihren Ursprung verdanken; Spurcn von Skelettteilen lieBen sich wahr-
nehmen.

Eine chemische Analyse, die ich det Ireundlichkeit des Herrn Professors
Dr. Purranr verdanke, ergab, daB 1,98 v.H. eines Kieselschiefers aus bitumindser
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Sulstanz bestand; der Rest setzte sich aus 92,2 v.H. 810> und 4,5 Fe;0;, dem
ctwas Al;0; beigemengt war, zusammen.

Naturgemifl bilden die Kieselschiefer in Verbindung mit dem
Kohlenkalk infolge der grofleren Widerstandsfiahigkeit gegen die
Atmosphirilien eine Terrainkante im Gelinde, wihrend die Alaun-
schiefer sich meist durch eine Senke oder durch sanft abfallende
Gehinge .anzeigen. Das Auftreten der Grauwackenbinke be-
dingt wieder ein stirkeres Ansteigen des Gelidndes, und das Floz-
leere mit der groBeren Anzahl seiner Grauwackenbiinke bilden
in dem Aufnabmegebiet immer die héchsten Erhebungen.

Die Abhingigkeit der Oberflichengestaltung von der
verschiedenen Widerstandsfahigkeit der Gesteine fillt
namentlich im ostlichen Teile scharf ins Auge, wihrend im west-
lichen das jingere Deckgebirge diese Unterschiede im allge-
meinen verwischt. Infolge der milden Beschaffenheit der Alaun-
schiefer tritt das jingere Deckgebirge in besonders michtigen Ab-
lagerungen auf diesen Schichten auf.

Erst nach Osten hin stellen sich in dem Culmprofil weitere
Horizonte ein; z. B. ist bei Aprath der Kieselkalkhorizont schon in
ziemlicher Machtigkeit vorhanden. Dort haben wir folgendes Profil:

Hangendes: Alaunschiefer.

Kieselige Tonschiefer etwa 2 m,
Kieselkalke . . Coe e »  9,5»
Zone der vorwiegend kieseligen
Tonschiefer mit Kieselschiefern
wechsellagernd . » & »

Liegende Alaunschiefer . . » 1 »
Liegendes: Oberdevon (Knollenkalk).

Weiter nach Osten hin treten auf dem Siidhiigel der Herz-
kimper Mulde z. B. bei Gevelsberg die Kieselkalke in derselben
Miichtigkeit auf; es schieben sich dann im Hangenden der Kiesel-
schiefer immer neue Horizonte ein, bis bei Letmathe und Iscrlohn
der Culm in typischer Beschaffenheit ansteht.

Dic Verschiedenheit in der Ausbildung des Culms ist teilweise
auf den allmahlichen Ubergang, der mit der Sedimentbildung in
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dem carbonischen Meere im engen Zusammenhange steht, zuriick-
zufithren, zum Teil aber auch auf streichende Verwerfungen.

In dem Aufnahmegebiet lieferte nur der Culmaufschlul bei
Aprath eine gréllere Menge von bestimmbaren Fossilien, die be-
sonders in dem Horizont der kieseligen Tonschiefer zu finden
waren.

Versteinerungen des Culms.
Chonetes Buchiana peE Kon.

1844. Chonetes Buchiana Koxinck: Mon. Prod. Chon., t. 20, f. 17.
1872. » » Davipsox: Mon. Brit. Carb. Brach,, t. 47, f. 1—7.

Bei Aprath faud ich kleine halbkreisférmige, miBig stark ge-
wolbte Chonetes mit den charakteristischen sehr kriftigen Rippen,
die nur an den Seiten zuweilen gespalten uud durch ebenso
breite Zwischenriume getrennt sind. Die Zahl der Rippen steigt
bis 30.

Chonetes Laguessiana pE Kon.
1844. Chonetes Laguessiana pe Kox.: Mon. Prod. Chon,, t. 20, f. G.

Im Gegensatz zu der vorherrschenden weist Chonetes La-
guessiana eine mehr quer verlingerte Form, eine groflere Area
und zahlreichere Radialrippen auf, dic sehr fein sind und sich
hiufig durch Spaltung vermehren, so dal man 50—70 Rippen am
Rande zihlen kann. Diese Spezies tritt ziemlich hiufig bei
Aprath auf.

Productus sp.

Productusarten treten nicht selten bei Aprath auf, jedoch
laBlt der schlechte Erhaltungszustand keine nihere Bestimmung zu.

Posidonomya Becheri Bronn.
1855. Posidonomya Becheri Sxos.: Taf. 30, Fig. 9.
Diese Spezies, die schon im Kohlenkalk vorkommt, tritt jetzt
in groflerer Anzahl auf und bedeckt bei Aprath einige Schichten-
flichen ganz mit ihren Schalen.

Orthoceras striolatum H. v. MEYER.
1855. Orthoceras striolatum Ssps.: Taf. 19, Fig. 3.

Mehrere platt gedriickte Exemplare fand ich bei Aprath; sic
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stimmen mit der Abbildung und Beschrcibung SANDBERGER’s gut
iiberein; die Schale ist mit sehr dichtstehenden oft ungleichen
Querrippen verschen.

Orthoceras scalare GLpr.
1855. @rthoceras sealare Sxos : Taf. 19, Fig. 5.

Eine charakteristische Spezies fand ich bei Aprath; die Schale
ist mit dicken »gerundeten Querringeln« versehen, die durch breite
Zwischenriume getrennt sind. Die Querringel sind ebenso wie
die Zwischenrdume it feinen Querlinien iiberdeckt.

Prolecanites cf. ceratitoides v. BucH sp.

1889. Prolecanites cf. ceratitoides Horzarrer: Cephalopodenfithr. Kalke d. unter.
Carb., Taf.IlI, 13, 15, Taf.IV, 1, 3.

Eine grofle Anzahl von verdriickten Exemplaren, die friiher
fiir Goniatites mizolobus SANDB. angesehen wurden, jetzt aber von

HovLzapreL als Prolecanites ceratitoides v. BUCH bestimmt sind,
fand ich bei Aprath.

Goniatites cremistria SnDB.
1855. Goniatites crenistria Swos.: Taf. 5, Fig. 1.
Diese Form, die sich hauptsichlich durch die gitterformige
Struktur von der vorhergehenden unterscheidet, war bei Aprath
auch zu finden.

Cypridina subglobularis Snps.
1855, Cypridina subylobularis Ssos : Taf. I, Fig. 4.
Die kleine Form ist sehr hidufig, aber meist schlecht er-

halten, auf den Schichtflichen der kieseligen Tonschiefer bei
Aprath.

Phillipsia cf. Eichwaldi Fisch.

1888. Phillipsia cf. Eichwaldi Kayskr: Beitrige zur Keontnis von Oberdevon und
Culm, Taf. 1II, Fig. 6.

Diese letzten Vertreter der Trilobiten finden sich nicht selten
bei Aprath, wo sie au einigen Stellen scharenweise auftreten.

Ausgezeichnet durch kurze elliptische Gestalt und breite mifig
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gewolbte Achse, die in dem Schwanzende vor dem Randsaum ziem-
lich stumpf endet, tritt Phillipsia Eichiwaldi FiscH. hdufiger auf als
Phallipsia aequalis H. v. MEYER.

Phillipsia acqualis H. v. MEYER.
1888. Phillipsia aequalis Kavser: ibid., Taf. IlI, Fig. 7, §.

Auch diese Form fand sich hiufig; sie ist mehr lang als
breit, hat vorn einen mehr spitzbogig gebrochenen Umrifl, einen
verhiltnismifig breiten, parallel gestreiften Randsaum. Die Achse
reicht bis zum Randsaum und endigt spitz.

Das Fl6zleere.

Den Culmschichten folgen in normaler Lagerung die Schichten
des Flozleeren. Da diese Ablagerungen am Siidrande des Beckens
von Miinster iiberwiegend aus Schiefertonen in Wechsellagerung
mit Grauwackenbinken bestehen, so ist von KruscH!) die frither
gebriuchliche Bezeichnung »flézleerer Sandstein« durch den besseren
Ausdruck »Flozleeres« ersetzt werden.

Jener Ausdruck rithrt von DECHEN her, dem das Verdienst
gebithrt die Aquivalenz dieser Schichten mit dem englischen
Millstone grit festgestellt zu haben, der iiberwiegend aus Sand-
steinen besteht.

Aus dem Kartenbilde ersieht man, dal nach W. das Floz-
leere im groflen und ganzen an Michtigkeit abnimmt.

Infolge der groBlen Fossilarmut ldBt sich paldontologisch keine
bestimmte Gliederung vornehmen. Eine petrographische Gliederung
in 3 Zonen hat KruscH zwischen Menden und Witten vornehmen
konnen. Diese Zonen lassen sich auch in dem Aufnahmegebiet
verfolgen.

Als liegendste Grenze ist die erste michtigere Grauwacken-
bank, die fast immer in quarzitischer Ausbildung vorhanden ist,
angenommen. Die unterste Zone ist im allgemeinen durch milde

) Kuuser 1903,
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Schiefertone ausgezeichnet, die leicht verwittern und infolge ihres
Eisengehaltes ein buntfarbiges Aussehen bekommen.

Nach dem Hangenden zu werden die Grauwackenbiinke hiu-
figer und weisen als Bindemittel tonige und carbonatische Bestand-
teile auf. Infolgedessen zerfallen sie zwar leichter als die liegendste
quarzitische Bank; aber durch die Hiufigkeit ihres Auftretens ist
die durch sie charakterisierte Zone widerstandsfihiger und bildet
die hochsten Erhebungen in dem Aufnabmegebiet.

In der dritten hangendsten Zonc herrschen wieder milde
Schiefertone vor, die sich nach oben sehr scharf vom Produktiven
abgrenzen lassen.

In dem Kartierungsgebiet lieBen sich die unterste und
mittlere Abteilung sicher nachweisen.

Versteinerungen habe ich nicht gefunden. In den hangenden
Schichten sind bei Haspe Exemplare von Glyphiocerus reticulatum
gefunden worden.

Das Produktive Carbon.

Als Grenze gegen das IMlozleere nahm man frither das lie-
gendste Kohlenflsz an. Da dieses aber eine geringe Michtigkeit
besall und nur an wenigen Stellen abgebaut wurde, so blieb eine
scharfe Scheidung zwischen dem Floézleeren und dem Produktiven
unsicher, bis es sich nach den Untersuchungen von KRUSCH heraus-
stellte, daf} sich im Liegenden des liegendsten Flozes eine ziemlich
michtige Sandsteinbank auf grofle Entfernung hin verfolgen lifit.

Weil in dem Flozleeren die Grauwacken-, in dem Produktiven
die Sandsteinbinke vorherrschen, so wird von KruscH diese Sand-
steinbank als liegendste GGrenze des Produktiven aufgestellt.

In paldontologischer Hinsicht lassen sich keine scharfen
Grenzen ziehen, da nach den gegenwirtigen Untersuchungen in
dieser Hinsicht auch hier allmihliche Ubergiinge vorhanden sind.

Sandsteine, Schiefertone, Lisenstein- und Kohlenfloze setzen
in petrographischer Beziehung dic Schichten des Produktiven zu-

saunmen.
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In dem vorliegenden Gebiet kommen nur die liegendsten
Teile des Produktiven und zwar clie untere Magerkohlengruppe vor.
Dieser Schichtenkomplex ist ausgezeichnet durch die Haufigkeit in
dem Auftreten der Sandsteinbinke, ebenso der Steinkohlenflsze.

In der kleinen Mulde bei Hetel treten folgende Floze auf,
die simtlich der Magerkohlenpartie angehoren.

6. Geitling,
Kreftenscheer,
Mausegatt,
Sarnsbank,

Hauptfloz,
Wasserbank.

Auflerdem ist dort ein kleines Eisensteinfléz vorhanden, das

=N oo

stellenweise in Abbau genommen wurde. Es erreicht eine Michtig-
keit von 60 — 80 cm und erstreckt sich zwischen Hauptfléz und
Sarnsbank.

Die Kohlenfloze und Kisensteinfléze haben nur einen geringen
Anteil an der Zusammensetzung des Produktiven; in der Haupt-
sache setzen sich diese Schichten aus Schiefertonen und Sand-
steinbinken zusammen; die Sandsteine, dic zum Teil konglome-
ratisch werden, weisen Glimmer auf und werden wegen ihrer
groflen Festigkeit in groBlen Steinbriichen gewonnen.

Der Gegensatz zwischen den harten Sandsteinen und den
weichen Schiefertonen bewirkt, da sich hier die Berge viel
steiler herausheben wic im Flézleeren.

Jiingeres Deckgebirge. Tertidr und Diluvium.

Nach W. hin werden die palidozoischen Schichten von einer
immer michtiger werdenden Decke von jiingeren Sedimenten dis-
kordant iiberlagert, die schlieBlich so michtig werden, dall sie
den Gelidndeformen vollkommen ibhr Geprige geben. Es herrschen
hier im Gegensatz zu dem ostlichen Teil -des Aufnahmegebietes
abgerundete Bergformen vor. Nur an vereinzelten Stellen z. B.
bei Ratingen und bei Lintorf ragt das Paldozoicum als Horst heraus.
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Das Alter des jiingeren Deckgebirges ist héchstwahrschein-
lich jung tertidir und diluvial.

Auf den vorliegenden Karten ist von einer Gliederung dieses
Deckgebirges Abstand genommen, da, um sichere Resultate zu er-
zielen, umfangreiche Untersuchungen und Vergleichungen mit den
Sanden und Schottern des Rheintals und des Schiefergebirges notig
gewesen wiren, wozu mir die Zeit fehlte.

Nur das eine will ich erwihnen, dal die Grenze der Ver-
breitung der nordischen Geschiebe, wie sie v. DECHEN festge-
legt hat, erhebliche Anderungen erfihrt. Da sich erratische Blocke
— typischer Geschiebemergel wie im norddeutschen Flachland ist
nicht vorhanden — noch bei Ratingen auf dem Kohlenkalk in
45 m Héhe iiber N.N. befanden, so mull die Grenze erheblich
weiter nach S. bis zum Angerbach gelegt werden.

Eine Streifung und Schrammung der Oberfliche des Kohlen-
kalkes, wie sie von MURCHISON 1845 zuerst beobachtet wurde,
ist heute auf den von ihrer diluvialen Bedeckung entbloBten
Stellen nicht mehr zu bemerken. Schon MURCHISON fiihrte die
Schrammung auf glaziale Einfliisse zuriick; diese Auffassung fand
bei v. DEcHEN Widerspruch, da es sich nach seinen Unter-
suchungen herausstellte, dall mitteloligociner Septarienton dem
Kohlenkalk auflagert. Es ergab sich aber erst in der letzten
Zeit, daBl nur auf dem nérdlichsten Teil des Dolomites sich Sep-
tarienton vorfindet, so dafl MURCHISON’s Beobachtung und seine
Auffassung keinen Zweifel mehr erregen kann.

Im ibrigen ist infolge einer intensiven Verwitterung die
Oberfliche des Kohlenkalkes heutzutage stark zerfressen. Die
Schichtenfugen sind tief ausgewaschen und auch quer dazu durch
mehr oder weniger tiefe Schichte zerschnitten. Die so entstan-
denen Felsbildungen zeigen Rundhéckerformen.

Ein grofler erratischer Block von etwa 1 cbm Inhalt war am
Wege bei Haus Linnep aufgestellt. Uber seine Herkunft konnte
ich nichts Sicheres erfahren; wahrscheinlich ist er von einem der
umliegenden Acker hergeholt worden.

4*
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Verzeichnis der Versteinerungen.

Im Kollenkalk fand ich an Versteinerungen:
Asterocalamites sp.
Calamites sp.
Knorria sp.
Lepidodendron sp.
Endothyra parva MO.
Valvulina cf. palacotrochus EHR.
Bigerina sp.
Rotalia sp.
Fenestella plebeja M’Coy.
Zaphrentis sp.
Cyathophyllum aquisgranense I'.
Lithostrotion sp.
Platycrinus sp.
Syringopora ramaudosa (GLDY.
Seeigelstachel.
Orthis resupinata MaRr.
Orthis interlineata PHILL.
Chonetes Laguessiana KON.
DProductus striatus F1SCH. sp.

» giganteus MART. sp.

» Cora D'ORB.

» latissimus Sow.

» cf. undatus DEFR.

» semireticulatus MART. sp.
» pustulosus KON.

» Jimbriatus Sow.

» leuchtenbergensis IKON.
» cf. aculeatus MART. sp.
» cf. plicatilis Sow.

» Jlezistria M’Coy.

Spirifer (Martinia) glaber MART. sp.
»  (Reticularia) lineatus MART. sp.
»  striatus MART. sp.
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Spirifer cinctus KEYSERL.

» tornacensis KON.

» attenuatus Sow.

» cf. cuspidatus MART.

» distans Sow.

» subrotundatus M’Coy.

»  pinguis SOW. sp.

» cf. alatus SCHL. sp.
Rhynchonella pugnus MART. sp.

» plewrodon PEILL.
» laeta KoON.
» acuminata MART. sp.

Athyris Royssyi 1Ev.

»  planosulcata PHILL. sp.

»  globularis PHILL. sp.
Terebratula cf. hastata Sow.
Postdonomya Becleri BRONN.
Straparollus Dionysit MONTY.
Prolecanites ceratitoides v. Buch sp.
Phacops sp.

Im Culm fanden sich:

Chonetes Buchiana IKON.

Chonetes Laguessiana KON.
Productus sp.

Posidonomya Becheri BRONN.
Orthoceras striolatum H. v. MEYER.
Orthoceras scalare GLDF.
Prolecanites cf. ceratitoides Buch sp.
Goniatites crenistria SANDBERGER.
Cypridina subglobularis SANBBERGER.
Phillipsia cf. Eichwaldi F1scH.
Phillipsia aequalis H. v. MEYER.

53
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Carbon von Ratingen-Leimbeck-Asbruch.

]

% Schiefertone und Alaunschiefer mit untergeordneten Grauwackenbiinken.

3

& | Unterec Grenze = Quarzitische Grauwackenbank.

= Zooe der Alaunschiefer mit wenig machtigen Grauwackenbinken,

= | Zonc der reinen Alaunschiefer,

© | Zone der vorwiegenden Kieselschiefer.
“ Bankiger Kalk mit Productus gigenteus Marr., Spirifer striatus
é’-‘ Mart, Straparollus Dionysiv Moxtr. usw.: die hangendsten Hori-

zonte im W. dolomitisiert. Visé-Stufe.

2 B

% g i Crinoidenkalk mit Spirifer tornacensis Ko~. der Tournai-Stufe

[ =

—=12o und

:g |

- Ec l derEtrocungt-Stu-  Oolithischer Kalk dst-  Grobbankiger crinoi-
2 i femit Swirifer distans lich von Ratingen. denarmer Crinoiden-
£ Sow., Orthis inter- kalk éstlich von
= lineata Puivr. __ Leimbeck.

Ober-Devon.

Tektonik.

Nur der inncre komplizierte Aufban mit den oft steil stchen-
den Schichiten weist noch auf das einstige hohe Faltengebirge hin,
das im Laufe der Zeiten zu einem verhiltnismiBig flachwelligen
Plateau und Hiigelland, zu einem »Rumpfgebirge« abgetragen
worden ist.

Die Tcktonik erkldrt sich durch die Annahme eines seitlichen
Zusammenschubes, der 'von SO. einwirkte, und durch Stérungen,
dic gleichzeitig it diesem faltenbildenden ProzeB und auch nach-
triaglich die entstandenen Falten gegeneinander verwarfen.

In dem ganzen Aufnahmegebiet fallen die Schichten meist
steil nach NW. ein; jedoch lassen sich auch iiberkippte, nach
SO. cinfallende Schichten beobachten. 7. B. weisen die Kalk-
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briiche bei Wasserfall, wo die Schichten sehr stark iibergeneigt
sind (vergl. Fig. 18), dann die bei Eggerscheidt (vergl. Fig. 19),
derartige Uberkippungen auf.

Auf intensivere tektonische Vorginge deuten die Bildungen
hin, die eine Faltung der Schichten herbeigefiihrt haben. Cha-
rakteristisch ist in dieser Beziehung der grobbankige Kohlenkalk
bei Eggerscheidt. Eine streichende Verwerfung (vergl. Fig. 19)
bewirkte das keilfsrmige Einpressen eines Schichtenkomplexes, der
jetzt in uberkippter Lagerung steil nach S. einfillt.

NW Figur 19. SO

Kobhlenkalk bei Eggerscheidt.

Eine streichende Verwerfung bewirkte eine Uberkippung der Schichten, sowie das
keilformige Einpressen cines ca. 5 m michtigen Schichtenkomplexes.

Im Culm weisen die vorhandenen Aufschiisse iiberall Faltungs-
erscheinungen im kleinen auf. Kleine Sattel- und Muldenbildungen
der Kieselschiefer und der Alaunschiefer lassen sich z. B. sehr
gut in dem Hohlwege siidlich von Schinnenburg w. von Hésel
unter der Bedeckung von jingeren Ablagerungen beobachten,
wihrend die geologischen Aufnahmen in dem westfilischen Culn,
abgesehen von den »hangenden Alaunschiefern«, wesentliche Fal-
tungserscheinungen dieser Schichten nicht ergaben?).

) Kruscr 1908.
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Bei Licimbeck sind ferner am rechten Ufer des kleinen Baches
ziemlich 1nichtige Alaunschicferkomplexe in den Kohlenkalk ein-
gefaltet worden.

GrolBere Faltungen der Schichten lassen sich sehir hiwfig im
Flozlecren beobachten, da dic Aufschliisse infolge der Verwend-
barkeit der Gesteine zu Schottermaterial gréfer und in reicher
Zahl vorhanden sind.

Dice quarzitischen Grauwacken, die bei Laupe in Wechsel-

Figur 21.

Alaunschiefer

T
Quaruitische
Groumackenbanke

Der sidliche Iligel des Sattels zeigt noch 3 Spezialsittel-Mulden deutlich.

lagerung mit diinnen Lagen von Alaunschiefern auftreten, bieten
in dicser Hinsicht ein typisches Beispiel (s. Fig. 21). Dic Schich-
ten sind zu einem grolen Sattel aufgefultet, dessen nérdlicher
Fliigel steil zur Tiefe sctzt, wilrend der siidliche Fliigel noch
drei Spezialsittel und -Mulden aufweist.

Charakteristisch fiir den nnteren Teil des Flézleeren ist auch
das Profil, das siidlich von [Langenberg am rechten Deilbachufer
aufgenommen wurde (s. Fig. 22). Die diinnen Binke aus quarzi-
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tischer Grauwacke, die auch hier mit Alaunschiefern wechsellagern,
weisen auf einer Linge von 15 m eine deutliche Faltung zu drei
Sitteln und 3 Mulden auf.

Infolge dieser intensiveren Faltungen, die im ganzen Auf-
nahmegebiet in Erscheinung treten, macht man hiufig die Erfah-
rung, dall eine im Felde beobachtete einheitliche Terrainkante bei
dem nichsten Aufschlul sich aus mehreren eng gefalteten Sitteln
und Mulden zusammengesetzt erweist.

Groflere Sattel- und Muldenbildungen, die den gesamten Koh-
lenkalk mit seinen hangenden und liegenden Schichten getroffen
haben, sind im 6stlichen Teile des Gebietes gut zu verfolgen.
Dort heben sich die Sattel und Mulden allméahlich nach W. heraus

Figur 22.

und veranlassen auf diese Weisc den mannigfach gewundenen
Verlauf des Kohlenkalkes und scines Hangenden im- Kartenbilde,
das aus diesem Grunde sich hicr als ein durch die Erosion stark
modifizierter Schnitt durch die Erdrinde darstellt. (Vergl. Profil E F.)

Diese Sittel und Mulden weisen in ihrer Gesamtheit ebenso
starke Faltungserscheinungen auf, wic sie im Produktiven Carbon
durch den Bergbau genauer bekannt geworden sind. Hier wie
dort zeigen dic einzelnen Sittel und Mulden noch Spezialfalten,
die aber nicht einheitlich durchgehen und aus diesem Grunde und
wegen der zahlreichen Verwerfungen sich nicht genau identifizieren
lassen.

Im Bereich des Kartenbildes kommen zwei Hauptmulden, die
siidliche Wittener und die nérdliche Bochumer Mulde mit dem
sie trennenden Stokuwer Hauptsattel in Betracht. Bis tief in die
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Ilerzkdamper Mulde, die siidlichste Spezialmulde der Wittener
Hauptmulde, reicht der Kohlenkalk mit seinem &stlichen Ende und
bildet mit seiner westlichen Fortsctzung bis Hefel bei Velbert in
ungefihr 7 km Luftlinie 9 groBle Sittel, denen 10 Mulden ent-
sprechen. (Vergl. Profil EF.)

Bei Hefel biegt der Kohlenkalk um uund verliuft nun im va-
riscischen Streichen von NO. nach SW., bis er bei Farrenberg
uordlich von Heiligenhaus wieder einen groéfleren Sattel und eine
groflere Mulde bildet.

Weitere Sattel- und Muldenbildungen lassen sich abgesehen
von den vereinzelten Vorkommen bei Lintorf wegen des jiingeren
Deckgebirges nicht verfolgen.

Uberschritt die faltende Kraft die Elastizititsgrenze des Ge-
steins im Streichen der Schichten, so traten Zerreilungen ein.
Im Kohlenkalk bei Wasserfall hat eine Verwerfungskluft, die im
Streicheu der Schichten verlduft, Anlall zur Ausscheidung der
Kieselsiure gegeben, deren von Ilisenhydroxyd etwas getriibte
Krystalle in verhiltnismiBig guter Ausbildung die ganzen Kluft-
flichen bedecken. (Vergl. Fig. 18 und 23.)

Im Flozleeren lift sich in dem Hohlwege, der von Langen-
berg iiber die siidliche Hohe nach Dickten fiihrt, unterhalb der
neuen Friedhofsanlagen eine streichende Verwerfung sehr gut
beobachten.

Tritt ein groBerer Verwurf bei diesen Zerreiflungen cin, so
kommt cs zu Uberschicbungen, die sich im Kartenbilde meist
durch cine Verdoppcelung der Schichten auspriagen. So gelang es
mir ostlich von der fritheren Kopfstation Neviges eine derartige
Verdoppelung im Schichtenkomplex aufzufinden. Dort liefen sich
oberdevonische, Kohlenkalk- und Culmschichten auf cine Entfer-
nung von 11/ km parallel nebeneinander herlaufend aus den in der
Ackerkrume sich vorfindenden verwitterten  Gesteinsfragmenten
sicher verfolgen. DaBl dic strcichende Verwerfung sich noch
weiter nach O. fortsetzt, zeigt die Kartierung, da einerseits dic
Verdoppelung der Culmschichten, andcrerseits die regellos verworfe-
nen Grauwackenbiinke im Fldzleeren darauf hindeuten. Ob es
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sich tatichlich um cine Uberschiebung handelt, will ich hier bei
dem Mangel an Aufschliissen unentschieden lassen, da zur Er-
klirung der gestérten Lagerungsverhiltnisse auch die Annahme
eines Staffelbruches in Betracht kommt. Jedoch spricht das
hiufige Auftreten von Uberschiebungen im siidlichen Teile des
Produktiven mehr fiir die erste Erklirung.

Es ist hier bemerkenswert, daf} die streichende Stérung, die
sich in der grundrifllichen Darstellung als gerade Linie zu er-
kennen gibt, durch Querverwerfungen zerstiickelt und gegen-
einander verschoben ist. Mithin ist der Stérung im Streichen der
Schichten ein héheres Alter zuzusprechen als den Stérungen, die
quer die Schichten durchsetzen.

Figur 24.
=] o —— —
Kalkige SchicFer Hohlenkalk a.d. Basis AMaunschiefer ad.Basis Flotleeres a.d Basis
0b. Devon. Qolith u.Crinoiden-  Kieselschiefer;imHan- quaritische Grau-

banke. 5(114/:/;5:/:!:95/&:;74* wackenbank.

Uberschiebungen im Flozlceren habe ich wegen seiner petro-
graphischen Einférmigkeit nicht auffinden konnen, obgleich ihr
Vorhandensein wahrscheinlich ist.

Zahlreich sind dagegen die Querverwerfungen, von denen
jedoch nur ein kleiner Teil im Kartenbilde zum Ausdruck ge-
bracht werden konnte. So zeigt der KKohlenkalk in seinem ganzen
Verlauf viele Querverwerfungen, die eine Verschiebung seiner
Schichten zuweilen um den Betrag seiner eigenen Michtigkeit
(100 m) zur Folge hatten.

Im Culm lassen sich in den Alaunschiefern die Querver-
werfungen bei dem Mangel an charakteristischen Bédnken schwer
oder gar nicht verfolgen, dagegen sind sie in Iflézleeren, noch
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leichter im Produktiven, an der seitlichen Verschiebung der Grau-
wacken- bezw. Sandsteinbinke mehr oder weniger gut auf-

findbar.

Das Aufzeichnen der Quellen, chenso das Festlegen der Quell-
linien ist fir das Auffinden der Querstérungen von grolem Nutzen,
da man dic Erfahrung gemacht hat, dal »die Quellen zu Linien
angeordnet sind, die mehr oder weniger rechtwinklig die Schichten
durchschneiden« und »mit der Seitenverschicbung der Grauwacken-
bezw. Sandsteinbianke iibereinstimmenc 1),

Die Verwerfungen lassen sich auf diese Weise an der Ober-
fliche auf weite Strecken verfolgen. Grollere Verwerfungen haben

WSwW Figur 25. oNe
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sogar den Laut von Fliissen und Bachen bestimmt, wie eine Be-
trachtung der geologischen Karticrung siidlich von Ieimbeck,
ferner noérdlich von Hefel gut erkennen laft.

In der Hauptsache haben Querverwerfungen die Lagerungs-
verhiltnisse des Kohlenkalkes duBlerst kompliziert gestaltet. Es
gclang mir, zwel grolere Horste aufzufinden.

Der eine Iorst, der bei Zippenhaus liegt, ist dadurch ent-
standen, dafl dort der Muldenschluf} des I<ohlenkalkes von Quer-

1) Krusceir 1908.
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verwerfungen zerrissen wurde, die das Abfallen der Muldenfliigel
in die Tiefe bewirkten. Die Verwerfuugskliifte miissen demgemil}
nach den Muldenfliigeln zu einfallen. (Vgl. Fig. 24 und 25.)

Der andere Horst befindet sich bei Leimbeck. Der Kohlen-
kalk bildet hier einen Sattel, der durch eine Reihe von Querver-
werfungen in Schollen zerlegt wurde, die die »Schuppenstruk-
tur« deutlich erkennen lassen. Da der 6stlichste Teil des Sattels
breiter ist als die westlich liegenden Schollen desselben Sattels,
ist dieser ostlichste Teil stehen geblieben, und die westlichen Teile
sind mehr oder weniger abgesunken. Die Verwerfungskliifte
miissen also ein Einfallen nach W. besitzen.

Die »Schuppenstruktur« ist nordlich von Heiligenhaus bei
Farrenberg deutlicher zu beobachten. Dort durchsetzen 3 gréllere
Querverwerfungen die Sattel- und Muldenwendungen und bewirken,
dall der Kohlenkalk an der Oberfliche eine auBlergewdhnliche
Verbreitung besitzen.

Im einzelnen machen sich die verschiedenen Stdrungen, die
durch Gebirgsdruck hervorgerufen sind, dadurch kenntlich, dal}
man in den vorhandenen Anufschliissen des Kohlenkalkes zuweilen
die urspriingliche Schichtung des Gesteins gar nicht erkennen
kann; so vollkommen herrscht die Druckschieferung vor, zumal
da der Kalk sehr grobbankig ist und ein der Schichtung ent-
sprechender Wechsel in der Sedimentbildung fehlt.

Bei dem Vorhandensein so vieler Stérungen sind natiirlich
Harnischbildungen keine seltenen Erscheinungen.

Der faltende und gebirgsbildende Druck mufl von SO. her
eingewirkt haben, weil die Mulden und Sittel von SW. nach
NO. verlaufen, und zwar derart, dall die Siidfliigel meist steiler
zur Tiefe setzen als die Nordfliigel, dieses kann man gut in
der Mulde des Produktiven bei Hefel beobachten (vgl. Protil E F)
— ferner dafl die Schichten zuweilen stark iiberkippt sind und
dann ein widersinniges Einfallen nach S. zeigen. (Vgl. Fig. 18.)

Die paldozoischen Schichten wurden zu Sitteln und Mulden
derart gefaltet, daf} sie sich im W. herausheben und nach N. zu
im allgemeinen immer mehr an Breite und Tiefe zunehmen.



62 E. Zivmennaxy, Kohlenkalk und Culm des Velberter Satlels

Fir das Alter der Gebirgsbildung kommt das Spitcarbon und
das Rotliegende in Betracht1).

Den Querverwerfungen mull im allgemeinen dasselbe Alter
zugesprochen werden!)?2), da sich nach den Untersuchungen der
Kgl. Geol. Landesanstalt ergeben hat, dall sich die meisten Ver-
werfungen nicht in das jiingere cretazeische Deckgebirge fortsetzen

Bei diesen Querverwerfungen macht sich fast stets eine Seiten-
verschiebung der Schichten bemerkbar, mag nun der Faktor des
vertikalen Absinkens oder der Faktor der horizontalen Ver-
schiebung die groflere Rolle bei diesen Stérungen gespielt haben.

Durch den Bergbau wurde nachgewiesen, dafl 6fters an
Querverwerfungen ein Absinken eines Gebirgsteils stattgefunden
hat, bei dem sich ein Maximum und ein Minimum der Senkung
feststellen lift.

Die Verwerfungen, die hier meist steil zur Tiefe setzen, be-
stehen nicht nur aus einer Spalte, sondern es treten Stérungszonen
von 1— 20 m Michtigkeit auf, die oft von Diagonaltriimern durch-
setzt sind.

Spaltenausfiillung.

Als Ausfillungsmassen der Spalten finden sich Bruchstiicke
von Nebengestein, ferner Quarz und Kalkspat; diese sind mit
Erzen, mit Bleiglanz, Zinkblende, Kupferkies und Schwefelkies
mehr oder weniger unregelmiflig verwachsen.

Ein kurzer Uberblick iiber die Mineralausfiillung der Quer-
verwerfungen, die das Oberdevon, den Kohlenkalk und den Culm
durchsetzen, sei an dieser Stelle gestattet.

Der Erzreichtum ist nicht grof. Daher erklirt es sich, dal}
nur zur Zeit einer Hochkonjunktur auf dem Blei- und Zinkerz-
markte, wie sie in den 80er Jahren herrschte, der Bergbau z. T.
nach jahrhundertelangem Stillstand wieder auflebte; seit 1907 ruht
er aber wieder vollstindig bis auf die Grube »Gliickauf« bei Velbert,
da bei den meisten Gruben grofle Wassereinbriiche — bei Lintorf
itber 120 cbm in der Minute — Einhalt geboten.

N Kruser 1909,
2) Aucrsura 1908.
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Die Ursachen der Erzbildung sind in ILdsungen zu suchen.
Ob letatere als Nachklinge vulkanischer Vorginge aufzufassen
sind, ist in den meisten Fillen bei diesen Lagerstitten nicht nach-
zuweisen1) 2).

Von der Léslichkeit der Salze hing es ab, in welcher Reihen-
folge sich der Absatz aus diesen Losungen vollzog, wie sich die
«primidren Teufenunterschiede« entwickelten?)3).

Es hat sich ergeben, dafl Bleiglanz auf allen Gruben in den
oberen Tcufen vorkam. Nach der Teufe zu stellt sich immer
mehr Zinkblende ein, die allmihlich den Bleiglanz ganz verdringt.
Die primdren Teufenunterschiede sind also von oben nach unten:

Bleiglanz,
Bleiglanz und Zinkblende,
Zinkblende.

In der Produktion der Zechen kommt im Laufe der Jahre
diese Verschiebung des Mengenverhiltnisses von Bleiglanz zu
Zinkblende deutlich zum Ausdruck.

Schwefelkies kommt bei Lintorf und Selbeck in den oberen
Teufen vor, wihrend das Auftreten von Kupferkies in den tief-
sten Teufen bekannt geworden ist.

Da Kupferkies infolge seiner relativ leichten Laslichkeit sonst
nur in den oberen Teufen vorkommt, wire das Auftreten in
den unteren Teufen sehr auffillig, wenn er sich gleichzeitig mit
den anderen Salzen ausgeschieden hiatte. Walirscheinlich ist aber
der Kupferkies nachtriglich erst ausgeschieden, so daBl in diesem
Falle sein Vorkommen in den unteren Teufen sehr wohl zu er-
kliren ist. Genauere Untersuchungen konnte ich, da die Zechen
ersoffen sind, nicht anstellen.

Ferner ist Rotnickelkies bei Selbeck gefunden worden.

Als Gangart herrscht in den oberen Teufen Kalkspat vor,
nach der Tiefe zu wird er fast immer durch Quarz verdringt.
Dazu tritt untergeordnet Schwerspat in den Gruben bei Lintorf
und in Selbeck auf.

1) Suess 1902.
3) Kruscu 1907.
%) Bevscurae, Krusen, Voar 1909.



b4 E. Zisimeyiany, Kohlenkalk und Culm des Velberter Sattels

In Selbeck bildet sich Schwerspat noch heute, »wo das salz-
haltize Wasser des Nordmittels sich mit den verschiedenen sulfat-
haltigen W assern«, die infolge der Zersetzung des Schwefelkieses
in den Alaunschiefern und im »alten Mann« entstehen, »verei-
nigen« !). Die Bildung von grolleren Mengen Schwerspat fiihrte
schon in kurzer Zeit zur Verstopfung der Rohrleitungen und
Pumpen.

In der Nihe der Tagesoberfliche, ither dem (Grundwasser-
spiegel, weisen die Erzgiinge auch den tief eingreifenden Einflul}
der Atmosphirilien, die sogenannten sekundiren Teufenunter-
schiede, auf?). Die Atmosphirilien greifen mit Hilfe der Kohlen-
sdure und des Sauerstoffs das Ausgehende der Lagerstitten an und
bringen grole Metallverschiebungen hervor. LEinerseits kommt es
zur Bildung des »eisernen Hutes«, andererseits zur Bildung von
Carbonaten der Schwermetalle. So treten bei der Grube Gliick-
auf in den oberen Teufen Brauneisen und Malachit auf. Auf
Zeche Eisenberg reicht die eiserne Hutbildung bis iiber 100
Teufe hinab. Zeche Thalburg weist bis zur 92 m-Sohle Griin-
bleierz auf.

Merkwiirdigerweise fehlen diese fiir die intensive Verwitte-
rung sprechenden Erze in den in dem westlichen Teil des Auf-

nahmegebietes liegenden Gruben.

Die Ursachen fiir das Fehlen der sekundiren Tenfenunter-
schiede soll nach BOxER!) in der Vergletscherung des Ge-
bietes liegen; denn die Zechen, denen die Oxydationserze fehlen,
liegen im Bereich der Verbreitung der nordischen Geschiebe,
die entgegen der Auffassung v. DECHEN’s noch viel weiter nach
Siiden zu finden sind, nach meinen Beobachtungen mindestens bis
zum Angerbach bei Ratingen. — BOKER erwihnt auch schon das
Auftreten von Geschieben nérdlich von Cromford. MUuRCHISON
fiel schon 1845 die Streifung und Glittung der Kohlenkalkober-
fliche bei Ratingen auf, die er einer Vergletscherung zuschreibt. —
Wenn man auch durch genauere Untersuchungen weill, dal} die
Gletscher inbetreff der Erosion bezw. Abrasion eine nicht zu unter-

1 Boker 1900,
2) Buyschiae, Kruscir, Voar 1909,
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schitzende Einwirkung auf ihre Unterlage ausiiben, so ist es
doch unwahrscheinlich, dafl das Fehlen der sekundiren Teufen-
unterschiede im Randgebiete der Vergletscherung durch Gletscher-
abrasion zu erkliren sei.

Aber ein anderer neuer Gesichtspunkt kann diese Verhiltnisse
besser erkliren.

Da es sich nach meinen Untersuchungen herausgestellt hat,
dal} die Zechen bei Cromford, Lintorf und Selbeck auch im Bereich
der Terrassenbildungen liegen, wihrend die anderen Zechen, bei
denen die Oxydationserze vorhanden sind, abgesehen von Thal-
burg, von diesen Bildungen nichts aufweisen, so ist mit Sicherheit
anzunehmen, daf} den fluviatilen Einwirkungen eine sehr erhebliche
Rolle bei der Abrasion derselben zugesprochen werden muf.

Zeche Thalburg liegt zwar im Bereich der Terrassenbildung,
aber das Vorhandensein der Oxydationserze auf dieser Zeche ist
dadurch zu erkliren, dall bei den beiden Faktoren: Abrasion und
Verwitterung die Bedingungen fiir die Verwitterung sich giinstiger
gestalteten und daher dieser Vorgang durch die Abrasion nicht
aufgehoben wurde. '

In fritheren Zeiten sind noch die Alaunschiefer intensiv in
Abbau genommen worden.

Das mit Schwefeleisen durchsetzte Aluminiumsilikat wurde gerastet und der
Oxydation der Luft iiberlassen. Durch die entstehende Schwefelsiure wurde das
Aluminiumsilikat in Sulfat verwandelt, welches mit Wasser ausgezogen wurde und
nach Zusatz von Kaliumsulfat als Alann auskrystallisierte, der als Hillsmittel
hauptsachlich in der Farberei Verwendung fand.

Mit dem Fortschreiten der Alaunfabrikation ist aber diese Ge-
winnung ganz zuriickgegangen, und nur noch zahlreiche Schutt-
halden von infolge der Oxydation des Schwetelkieses rot gebrannten
Schiefern bezeichnen die Stitten, wo einst ein intensiver Abbau
stattfand.

Die anderen zahlreichen Gruben, von denen jetzt nur »Gliick-
auf« bei Velbert im Betrieb ist, haben ihre Stillegung den gewal-
tigen Wasserzufliisssen zuzuschreiben, die, begiinstigt durch die
Zerkliiftung der betr. Gesteinsschichten, wie auch durch die zahl-
reichen Lings- und Querstérungen, von der Ruhr und ebenso vom
Rhein aus in die Gruben sich ergossen.
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Ergebnis.

Wihrend sich in palidontologischer Hinsicht wegen der groflen
Faciesunterschiede von Culm und Kohlenkalk erhebliche Schwierig-
keiten ergaben, das Alter der beiden Bildungen unter sich fest-
zusetzen, brachte die geologische Aufnalime des vorliegenden Ge-
bietes hierfiir sichere Ergebnisse. Denn »so wertvolle Finger-
zeige die Paldontologie auch an die Hand gibt, so bildet doch die
Stratigraphie die einzig sichere Basis fiir die geologische Syste-
matik«1).

Es wurde festgestellt, dal} der Culm kondordant den Kohlen-
kalk iiberlagert, dal} speziell in der Herzkimper Mulde, in der der
Kohlenkalk in seinen typischen Binken noch vorhanden ist, der
Kohlenkalk in seinem Hangenden Culmbildungen aufweist und
zwar Kieselschiefer, Kieselkalke und Alaunschiefer.

Da in der Herzkdmper Mulde an Culmbildungen iiberhaupt
nur Kieselschiefer, Kieselkalke und Alaunschiefer vorhanden sind,
so ergibt sich der Schlull, daBl der Culm jiinger als der
Kohlenkalk und nicht gleichzeitiger Entstehung ist,
wie bis jetzt allgemein angenommen wurde.

Dafernerderrechtsrheinische Kohlenkalkin seinem
Hauptanteil die Viséstufe reprisentiert, so ergibt sich
auch, dafl der Culm jiinger ist als der linksrheinische

Kohlenkalk, insbesondere jinger als der belgische
Kohlenkalk.

Da der belgische Kohlenkalk hinsichtlich seiner Machtigkeit,
die etwa 800 m 2) betrdgt, den rechtsrheinischen Kohlenkalk
bei seiner durchschnittlichen Michtigkeit von etwa 100 m De-
deutend iibertrifft, so besteht allenfalls die Méglichkeit, dall die
jiungsten Bildungen des Kohlenkalkes in Belgien #quivalent den
dltesten Bildungen des westfilischen Culms sind. Bei dieser Ver-
mutung ist aber zu beriicksichtigen, dafl der Kohlenkalk sich in

) Brusirausux 1895,
?) GosseLer 1888,
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der Flachsee abgelagert hat, wihrend im Gegensatz dazu jetzt der
Culm als »Tiefseebildung« aufgefalt wird.

Naturgemif ist die Gesteinsbildung in Flachseegebieten infolge
der Einwirkung von mechanischen, chemischen und organischen
Faktoren sehr viel bedeutender als in der Tiefsee, wo die litho-
genetischen Bedingungen auf grolle Entfernungen hin im wesent-
lichen unveridndert bleiben.

Hinsichtlich der Verhiltnisse und Bedingungen, unter denen
sich die Sedimentation vollzog, waren friiher irrige Anschanungen
verbreitet. HOLZAPFEL wies zuerst darauf hin, dall der Kohlen-
kalk hinsichtlich seiner Korallen-, Brachiopoden- und Gastropo-
denfauna nicht in sehr tiefem Wasser abgelagert sein konnte.
Ferncr lieflen die spiteren Untersuchungen es sicher erscheinen,
dall die Sedimentbildung des Culms, dem vorwicgend eine pela-
gische IFFauna — diinnschalige Mollusken und Cephalopoden —
ihr Geprige gibt, sich im offenen, tieferen Meere vollzogen hat
und der Culm nicht als Flachscebildung anzusehen ist.

In dem Aufnahmegebiet befanden sich an der Basis des Kohlen-
kalkes Landpflanzenreste, die die Ansichten HoLzaPFEL’s Dbe-
stitigen, da diesc Reste in grofleren Tiefen unter dem zersetzen-
den Einflul des Wassers sich nicht hitten erhalten kdénnen.

Bemerkenswert sind in dieser Hinsicht ferner die Oolith-
banke. Je weiter nach Osten, desto gréBer werden die einzelnen
Oolithkérner (Vgl. Fig. 1 und 2). Charakteristisch ist weiterhin
die Tatsache, dafl die Crinoidenstielglieder im O., ebenso im
NW. bei Lintorf besser entwickelt sind und einen erheblich gro-
Beren Durchmesser besitzen. Diese Tatsachen lassen sich auch
nnr dadurch erkliren, dafl die Wachstumsbedingungen fiir die
Crinoiden nach Osten sich giinstiger gestalteten, dafl das carbo-
nische Meer im Osten eine groflere Tiefe besall.

Man hat hier schon mit Oszillationen zu rechnen; wihrend im
Osten die lithogenetischen Bedingungen fiir die Sedimentbildung sich
im wesentlichen gleich bleiben, wie die pelagischen Cephalopoden-
faunen des Oberdevons und des Untercarbons beweisen, gestalteten
sich in Westen die Bedingungen fiir eine Fauna von vorwiegen-
den Korallen, Brachiopoden und Gastropoden giinstig, ebenso fiir

5‘
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kalkige Sedimentbildung und firr die Entstehung von Oolithen,
Faktoren, die auf ein bewegtes, weniger tiefes Meer, auf eine
»Kontinentalzone des Meeresgrundes« hindeuten.

Aber die Oszillationen machen sich, nachdem der Kohlenkalk
abgelagert war, auch im Culin bemerkbar. Von den Kieselschie-
fern, die offenbar in einem tieferen Meere sich ablagerten, bis zu
den hangenden Alaunschiefern deuten schon die vielen faciellen
Unterschiede auf eine Veriinderung der lithogenctischen Bedin-
gungen hin.

Der Meeresboden erhob sich allmillich, bis zur Obercarbon-
zeit die Bedingungen fiir die Existenz von I.andflora vorhanden
waren. Die verhiltnismdBig dinnen Lagen der unteren Horizonte
des Culms sind schon abgesehen von ihrer IFauna charakteristisch
fir diec Bildung in tieferem Wasser. Was aber den oberen Ho-
rizont des Culms spez. die Alaunschiefer anbetrifft, so konnen sie
nicht in allzugroler Tiefe abgelagert sein. Der Alaunschiefer in
dem Culm bei Velbert zeichnet sich durch hohen Bitumengehalt
aus, wie cine qualitative Analyse ergab. Nach PoToNIE!) sind
bituminése Sedimente immer als kiistennahe Ablagerungen eines
wenig tiefen Meeres zu betrachten. Bei Kleff zeigt cin Aufschlufl
im Culm auf ciner zwischen typischen Alaunschiefern liegenden
Grauwackenbank deutliche Wellenfurchen, die sich im Meer nur
in geringer Tiefe bilden kénnen.

Dal} die Alaunschiefer in der Hanptsachc ein Sediment der
Flachsee sind, ist um so weniger auffillig, weil die Alaunschiefer
in verhiltnismiBig ndchtigen Lagen noch in dem Flozleeren vor-
kommen, tiir das neben marinen Schichten auch terrestrische Bil-
dungen bedeutsam sind, wie es sich nach den letzten Ergebnissen
der Konigl. Preul. Geol. Landcsanstalt herausgestellt hat2).

1) Poronti 1908.
%) Kruscm 1908.
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Figur 1. Oolith von Wasserfall.

Tigur 2. Oolith von Eckern,



IFigur 18. Kohlenkalk bei Wasserfall

Der Aunfschlub zeigt den Kohlenkalk ungetidhe in sciner ganzen Miichtigkeit. Die Schichten sind stark @berkippt und werden von
ciner streichenden Verwerfuny durchsetzt, deren Kliifte mit verhiiltnismaBig gut ansgebildeten Quarzkrystallen ganz ausgefiillt sind.
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Quarzkrystalle, die eine Kluftfldche ganz bedecken.
(Vergl. Tigur 18.)
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