Zur Bildungsweise der Konglomerate des
Rotliegenden.

Von W, Ritter von Lozinski.
Mit einer Abbildung im Text.

Bis vor kurzem war das Vorkommen von windgeschliffienen Ge-
réllen in den Konglomeraten des Rotliegenden unbekannt. Als erster fand
Martin Schmidt Windkanter im oberen Rotliegenden von Schramberg
im Schwarzwald?!), worauf bald die Funde von Meinecke im Por-
phyrkonglomerat des Oberrotliegenden des sidlichen Harzvorlandes
(Wettelrode, Rottleben) folgten?). Uber weitere Funde im Oberrot-
liegenden von DBaden-Baden berichtend, gab neuerdings Salomon
einen dankenswerten Uberblick der bisher vorliegenden Vorkommen
im Oberrotliegenden der deutschen Mittelgebirge ). Vor kurzem habe
ich im Quarzgerdll des flozleeren Rotliegenden des Krakauer Gebietes
einen typischen Windkanter gefundent) und dadurch wird die Ver-
breitung von windgeschliffenen Gerdllen im Rotliegenden bedeutend
nach Osten erweitert.

ber meinen Fund wire zuniichst folgendes zu sagen. Etwa
0:D km siidlich vom Bahnhof in Jaworzno, in dem kurzen Eisenkahn-
einschnitt, durch welchen der Schienenstrang nach Chrzanow fiihrt,
stebt an den Boschuogen ein duBerst miirber Konglomeratsandstein
mit dicht eingestreuten, wohlgerundeten Quarzgerdllen an. DaB die
weitgehende Auflockerung dieses Konglomeratsandsteins in situ, ohne
Umlagerung seines Materials erfolgte, wird durch den Zusammenhang
von hirteren, mit tiefbraunem, eisenhaltigem Bindemittel verkitteten

1) Martin Schmidt, Mitteil. a. d. &stl. Schwarzwald. Bericht tber die 38.
Vers. d. Oberrhein. geolog. Ver. zu Konstanz 1905.

) Meinecke, Das Liegende des Kupferschiefers. Jahrb.'d. kgl. preaf, geolog,
Landesanst. f. 1910. Bd. 31, T. II, pag. 267 u. Taf. 10.

%) Salomon, Windkanter im Rotliegenden von Baden-Baden. Jahresber, u.
Mitteil. d. Oberrhein. geol. Ver. N. F. Bd. 1, 1911, pag. 41—42.

%) Seinerzeit hat Th., Fuchs im Sandgehiet um Trzebinia im Krakauer
Gebiev windgeschliffene Gerdlle gefunden, die aus dem Konglomerat des Rotlie-
genden stammen sollten. In diesem Fall aber, wo Windkanter nicht direkt aus
dem anstehenden Konglomerat herausgegrahen wurden, iat die Miglichkeit einer
nachtriiglichen Umarbeitung von ausgewitterten Gergllen durch den Wind wihrend
der jungeren Diluvialzeit sehr groB, Vgl. Kittl, Kantengeschiebe in Osterreich-
Ungarn. Annalen des k. k, Naturhist. Hofmusenms. Bd. 11, 1896. Notizen, pag, 57.
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Schichten 1) verbiirgt. DBeim Nachgraben in der leicht zerfallenden,
sandigen Grundmasse kam unter vielen, vollstindig abgerundeten
Quarzgerdllen der beistehend abgebildete Windkanter zum Vorschein.
Auf der geologischen Spezialkarte von Zareczuy?2), die vor dem
Ausbau des genannten Eisenbahneinschuittes aufgenommen wurde,
sehen wir um die Fundstelle das Karbon kartiert. Indes zeigt der
seither im Eisenbahneinschnitt entbloSte Konglomeratsandstein die
vollstindigste Ubereinstimmung mit dem Konglomeratsandstein, welcher
in Jaworzno ungefihr in demselben Niveau, am WestfuBe-des Trias-
plateaus von Worpie, von kurzen Frosionsfurchen zerrissen, zutage
tritt 3) und bereits auf der Karte von Zareczny ganz richtig als Rot-
liegendes (unter einem mit dem Konglomerat von Kwaczala usw.) be-
zeichnet wurde. Angesichts der petrographischen Ubereinstimmung
ist auch der Konglomeratsandstein, aus dem der Windkanter stammt,
zum flézleeren Rotliegenden des Krakauer Gebietes zu rechnen.

Vierkanter aus dem fldzleeren Rotliegenden von Jaworzno im Krakauer Gebiet.

Natiirliche Grife.

Das stratigraphische Niveau der Fundstelle des Windkanters
kann nur mit gewisser Annitherung bestimmt werden. Wiahrend Gaebler
das flozleerc Rotliegende des Krakauer Gebietes zum Oberrotliegenden
rechnet 4), liegen anderseits schwerwiegende Griinde fir die Zuweisung
zum tieferen Rotliegenden vor. Zuniichst missen wir daran festhalten,
daB sowohl im siidlichen wie im nordlichen Teil des Krakauer Ge-
bietes die Konglomerate und Konglomeratsandsteine des flézleeren
Rotliegenden gleichalterig sind, wofir die weitgehende petrographische
Ubereinstimmung spricht. Im nordlichen Teil des Krakauer Gebietes

) Dieselben hirteren Einlagerungen, die durch ibre dunkle Farbe auffallen,
kommen ebenfalls im typischen Ewaczalaer Konglomerat des Rotliegenden am Siid-
ahfall des Krakuuer Gebietes vor. Diese petrographische Ubereivstimmung kommt
auch in Betracht, wenn ich im folgenden den Konglomeratsandstein von Jaworzno
zum flozleeren Rotliegenden rechue.

%) Atlas geolog. Galicyi. Heft 3.
%) Uber diesen Krosionsbuckeln finden wir beim Ansticg bis zur untersten
Triasgrenze den Boden dicht mit ansgewitterten Quarzgerillen besdt und dabei

stellenweige ristlich gefirbt, wodurch die roten, fiir das flozleere Rotliegende des
Krakauer Gebietes bezeichnenden Tone verraten werden.

% Gaebler, Das Oberschlesische Steinkohlenbecken. 1909, pag. 22.
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aber wird das Konglomerat des Rotliegenden vom ,Karniowicer SuB-
wasserkalk® dberlagert, dessen Flora dem tieferen Rotliegenden ent-
spricht ). Danach muB auch das Alter des Konglomerats in die untere
Stufe des Rotliegenden versetzt werden. Gegeniiber den anderen,
eingangs erwithnten Funden von Windkantern, die simtlich in das
Oberrotliegende fallen, ergibt sich somit ein nicht unbedeutender
Altersunterschied, woraus zu schlieBen wire, daB die dem Windschliff
giinstigen Bedingungen lokal iiber einen ungleichen Zeitabstand sich
erstrecken lonnten.

In seiner Hauptmasse besteht das flozleere Rotliegende des
Krakauer Gebietes aus dem sogenannten Kwaczalaer Konglo-
merat, beziehungsweise Konglomeratsandstein, in welchem zum aller-
groBten Teil Quarzgerdlle vorherrschen, wihrend Rolistiicke von Kiesel-
schiefer und dergleichen nur untergeordnet vorkommen. An der
Zusammensetzung der Grundmasse sind meistens neben grobem Sand
auch bis erbsengroBe, hellrote Feldspatkorner uberreichlich beteiligt,
die dem Konglomerat einen arkosenartigen Charakter verleihen. Das
Kwaczalaer Konglomerat, dessen kontinentale Entstehung lingst aner-
kannt wurde, ist offenbar aus einer fluviatilen Schotterablagerung
hervorgegangen. Aus der Zusammensetzung des Konglomerats ersieht
man ohne weiteres, daB sein Material aus einem Gebirge herbei-
geschwemmt wurde, das aus einem granitischen Kern mit einem Mantel
kristallinischer Schiefer bestand. Das weitgehende Vorherrschen von
vollkommen abgerollten Quarzgerdllen weist darauf hin, daB dieses
Gebirge nicht in der unmittelbaren Nihe des Ablagerungsgebietes des
Konglomerats sich erhob und die Gesteinstriimmer einem der Abniitzung
entsprechenden Transport unterworfen waren, Es fragt sich aber, in
welcher Richtung das Dezugsgebiet des im Kwaczalaer Konglomerat
angehiiuften Schotter- und Sandmaterials zu vermuten ware, Wihrend
am Sidabfall des Krakauer Plateaus (zum Beispiel in der Gegend von
Lipowiec) das Konglomerat unter vorwiegend kleinen Rollstiicken dann
und wann doch auch bis faustgroBe Gerélle fihrt, wird in der Gegend
von Jaworzno die NuBgroBe nicht iiberschritten. Zugleich macht sich
im Kwaczalaer Konglomerat ein Unterschied auch in der Hinsicht
bemerkbar, daB es im Siiden ein echtes Konglomerat darstellt, in
welchem die Gerélle einander beriithren, in der Gegend von Jaworzno
dagegen ein Konglomeratsandstein mit eingestreuten Geréllen vorliegt.
‘Die verkieselten Araucarioxylon-Hélzer, die offenbar zusammen
mit dem Schottermaterial aus demselben Einzugsgebiete herbeige-
geschwemmt und nach ihrer Einbettung mit Kieselsiure imprigniert
wurden, kommen im Kwaczalaer Konglomerat am Stidrande des Kra-
kauer Gebietes in groBer Menge vor, wihrend sie im Norden — wie

) Die Frage, ob der SiiBwasserkalk auf dem Konglomerat konkordant oder
diskordant liegt, 1aBt sich kaum entscheiden, da das Konglomerat im groBen und
ganzen keine Schichtung aufweist and anch der SiiBwasserkalk von massiger Be-
schaffenheit ist. Die Betrachtung der Auflagerungsgrenze in den Aufschliissen von
Karniowice weckt den Eindrack, daB die beiden Ablagerungen durch keinen groBeren
Zeithiatus getrennt waren, vielmelr in dieselbe Kontinentalphase fallen. Sollte
letzteres in der Tat zntreffen, so hiitten wir ein Verhiltnis, das praktisch einer
konkordanten Auflagerung gleichkommt.

Jabrbueb d. k. k. geol. Reichsanstalt, 1912, 82, Band, 2. Heft, (R. v. Eozinski.) 99
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es Zareczny beziglich der Gegend um Siersza ausdriicklich betont 1)
— seltener werden, Dies alles fihrt notwendig zum Schlusse, da8
das Sand- und Schottermaterial des Kwaczalaer Konglomerats aus einem
siidlich gelegenen Einzugsgebiete zusammengetragen wurde.

Wenn wir sonach fiir das Material des Konglomerats des Rotlie-
genden im Krakauer Gebiet eine siidliche Herkunft annehmen, so kénnen
nur die varistischenPréikarpathen in Betracht kommen. DaB
die Westkarpathen auf varistischem Untergrund sich entwickelt haben,
wird durch unzihlige Vorkommen von exotischen Gesteinseinschliissen
sudetischen Ursprungs im Bereiche der Sandsteinzone verraten. In
jenem Abschnitt der letzteren, welcher von Siiden unmittelbar an das
Krakauer Gebiet angrenzt und fir unser Problem zuniichst in Betracht
kommt, weisen die fremden Gesteinseinschliisse darauf hin, daB der
varistische Untergrund der Karpathen in groBem Umfang aus Granit
und zum Teil auch aus Gneis besteht?). Weit im Siiden schaut
der mitgefaltete, granitisch-kristalline Untergrund in den westkar-
pathischen Kerngebirgen aus der miichtigen mesozoischen Decke
hervor. Die Art und Weise, wie kontinentale Permbildungen die
granitisch - kristallinen Kerne der Westkarpathen umhillen, 1aBt
kaum einen Zweifel dariiber bestehen, daf zur jungpaldozoischen
Zeit an Stelle der Westkarpathen ein #ltercs Gebirge aufgerichtet
wurde, das zum varistischen System gehdrte und bis zur Triaszeit,
mit welcher die marine Schichtfolge des Mesozoikums in den West-
karpathen beginnt, vollstandig eingeebnet wurde. Aus diesem varisti-
schen Gebirge der Prikarpathen wurden Schottermassen durch Wasser-
strome zum Teil auch nach Norden hinausgetragen und in den Kon-
glomeraten des Rotliegenden im Krakauer Gebiet abgelagert.

Ein besonderes Interesse ist an die Fraze gekniipft, in welchen
klimatischen Verhiltnissen das flizleere Rotliegende sowoll im Krakauer
Gebiet wie auch am Rande der varistischen Gebirge in Mitteleuropa
zur Ablagerung gelangte. DaB das flézleere Rotliegende eine Wiisten-
bildung sei, ist zuerst fir Bohmen vonFr. E. Suess3)und Weithofer?)
angenommen worden. Die Funde von Windkantern, die in der letzten
Zeit aus dem Rotliegenden in rascher Aufeinanderfolge mitgeteilt
wurden, haben zur Begriindung dieser Ansicht beigetragen, so dal
auch Salomon, Martin Schmidt und andere sich in demselben
Sinne aussprachen. Wenn wir dazu Stellung nehmen wollen, so miissen
wir zunichst die Merkmale von Wiistenbildungen iiberblicken.

1. Das einzig sichere und unzweideutige Merkmal, durch welches
das vorzeitliche Trockenklima registriert wird, bieten Ablagerungen von
loslichen Salzen, mag man ihre Entstehung in kontinentale Wasser-
becken oder abgeschuirte Meeresteile verlegen. Angesichts des Um-

') Atlas geolog. Galicyi. Heft 3. Erliut. pag. 84.

?) Der riesige Granitblock von Bugaj bei Kalwarya, Granittrimmer im
eociinen Konglomerat der Gegend von Zywiec (Saybusch), Gneis in der Tiefbohrung
von Rzeszotary bei Wieliczka.

% Fr. E. Buess, Die Tektonik des Steinkohlengebietes von Rossitz. Jahrb.
d. k. k. geol. R.-A. Bd. b7, 1907, pag. 795—798.

‘) Weithofer, Geolog. Skizze des Kladno-Rakenitzer Kohlenbeckens. Ver-
handi. d. k. k. geol. R.-A. 1902, pag. 414 fi,
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standes, daB solche Ablagerungen im Rotliegenden vollkommen fehlen,
ist gegeniiber der Annahme eines Wiistenklimas ftir die Rotliegendzeit
die groBte Vorsicht geboten.

2. Die Spuren der Dewegung von Sandmassen durch den Wind,
worunter ich das Vorkommen von Windkantern, die Diagonalschichtung
und dergleichen zusammenfassen mochte, werden zu hiufig als Anzeichen
des Wistenklimas betrachtet. Sind doch derartige Erscheinungen
nicht allein auf die Wiisten beschriinkt, sondern konnen iberall zur
Geltung kommen, wo Sand- und Gerdllmassen zur Ausbreitung gelangen,
ohne in kiirzester Zeit von einer zusammenhidngenden Vegetation besie-
delt zu werden. In dieser Beziehung mochte ich den trefflichen Be-
merkungen von Blanckenhorn vollauf beipflichten *) und mit ihm auf
das Vorkommen von Windkantern in norddeutschen Sandgebieten hin-
weisen. Im groBen ungarischen Becken (Alf6ld) haben wir das beste
Beispiel eines Gebietes, das seit der jiingeren Tertiirzeit zu einem
wasserreichen Stromsystem gehort, trotzdem aber in einzelnen Teilen
einen ausgesprochen wiistenartigen Charakter trigt. Diese beiden Bei-
spiele sind uns eine eindringliche Mahnung, daB man das Vorkommen von
Windkantern sowie anderen Erscheinungen der dolischen Sandbewegung
unter keinen Umstinden mit einer abfluBlosen Wiiste zusammenwerfen
darf. So konnen wir aus dem Vorkommen von Windkantern im Rot-
liegenden nur darauf schlieBen, daB die von den Fliissen subaérisch
ausgebreiteten Sand- und Gerillmassen durch langere Zeit von der
Vegetation nicht gebunden und dem Spiel des Windes ausgesetzt
waren. Ein solches konnte dann der Fall sein, wenn die Ablagerung
der Schuttmassen relativ so schnell oder in solcher horizontaler Aus-
dehnung erfolgte, daB die Ausbreitung einer Pflanzendecke nicht Schritt
zu halten vermochte. Anderseits ist es auch moglich, daB die Be-
siedlung des von den Flissen -ausgebreiteten Materials durch die
Vegetation infolge klimatischer Verhiltnisse erschwert wurde, wobei
aber nicht nur die Trockenheit, sondern ebensogut eine Abkiihlung
des Klimas in Betracht kommt.

3. Durch die Untersuchungen von Passarge ist gezeigt worden,
daB reichliche Kieselsiureabscheidungen fir Wiistenbildungen be-
zeichnend sind. Da verkieselte Hélzer im flozleeren Rotliegenden
des Krakauer Gebietes — wie auch sonst in Mitteleuropa — tiberaus
haufig vorkommen, entsteht die Frage, inwiefern in diesem Fall ein
Zusammenhang von Kieselsiurelssungen mit dem Wistenklima an-
nehmbar ware. Fir das Zustandekommen von reichlichen Kieselsiure-
losungen nimmt Passarge eine positive (das heit ins feuchtere
gehende) Klimaperiode an, wobei als unerliBliche Vorbedingung die
Anhidufung von kohlensauren Alkalien in einer unmittelbar voran-
gehenden Wistenperiode vorausgesetzt wird 2). Nun fehlt das geringste
Anzeichen von Wustenklima aus der Zeit unmittelbar vor der Ablage-
rung des flozleeren Rotliegenden, vielmehr folgt letzteres auf das

1) Blanckenhorn, Der Haupt-Buntsandstein ist keine Wiistenbildung.
Zeitschr. d. Deutsch. geolog. Ges. Bd. 59, 1907. Monatsber. pag. 298.
?) Passarge, Die klimatischen Verhiltnisse Siidafrikas. Zeitschr. d. Ges.
f. Erdkunde zu Berlin, 1904, pag. 185.
29*
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flozfiihrende Permokarbon, in we]chem doch eine Bildung des feuchten
Klimas vorliegt. Somit weist das Vorkommen von verkieselten Holzern
im flozleeren Rotliegenden keine Beziehungen zu einer trockenen
Klimaphase auf, es scheint dagegen auf das beste mit den Ausfiih-
rungen von Felix iibereinzustimmen, wonach der Verkieselungsvorgang
der Holzstiicke vom umgebenden Gestein, das heiBt von der Abgabe
von Kieselsiurelosungen und von seiner Durchlissigkeit abhingt 1). Die
verkieselten Holzer des Rotliegenden im Krakauer Gebiete kommen in
dem bereits erwihnten arkosenartigen Konglomerat vor., Am wahr-
scheinlichsten ist die Annahme, daB die teilweise Zersetzung von
kleineren Feldspatkornern verdinnte Kieselsiureldosungen lieferte, die
im stark pordsen Gestein zirkulierten und in den eingebetteten Holz-
stiicken konzentriert wurden 2).

4. In ihren Ausfihrungen iber das Rotliegende der béhmischen
Masse haben Weithofer (a. a. 0. pag. 414 —416) und I'r. E. Suess?)
auch das weitverbreitete Vorkommen von Arkosen als ein Argument
angefithrt, daB die Bildung und Ablagerung des Gesteinsmaterials im
Wiistenklima erfolgte. Indes findet in den heutigen Wisten eine
Anhiufung von unzersetzten Feldspatkornern, aus denen spiter Arkosen
entstehen konnten, nicht statt, vielmehr wird in der Wistenliteratur
betont, daB aus der Verwitterung von Granit und kristallinischen Ge-
steinen ein reiner Quarzsand hervorgeht?). In den Verwitterungs-
produkten von Granit hat E. Fraas zersetzten Feldspat gefunden?®).
Die grundlegenden Untersuchungen von Futterer im ostlichen
Tién-schan und im Pe-schan haben gezeigt, daB auch in den Wisten
der Granit der chemischen Verwitterung unterworfen ist®). Aus-
dricklich wird von Futterer (ebd. pag. 839) hervorgehoben, daB die
Verwitterungsprodukte von Granit keine arkosenmiBige Anhiufung
von detritirem Feldspat, sondern ,eine vorwiegend lehmige Masse“
bilden. Wiahrend somit aus Wiisten negative Beobachtungen vorliegen,
haben wir anderseits Andeutungen, daB die klimatischen Vorbe-
dingungen der Anhiufung von unzersetztem Feldspatdetritus zu Ar-
kosen in subarktischen Gebieten gegeben sind. Das nichste subfossile
Analogon, das wir mit den Arkosen der #lteren Formationen ver-
gleichen konnen, bieten die Spatsande des norddeutschen Quartirs,
die im eiszeitlichen, an die subarktischen Regionen anklingenden Klima
entstanden sind. Wenn man bedenkt, mit welcher Frische die eis-
geschliffene und geschrammte Oberfliche im kristallinen Grundgebirge
des Nordens konserviert ist, so drangt sich nur die Arnahme auf, dal

1) ¥Felix, Untersuchungen iiber den Versteincrungsproze8 pflanzlicher
Membranen. Zeitschr. d. Deutsch. geol. Ges. Bd. 49, 1897, pag. 190—191.

?) Es kann dieser Vorgang mit der Ausscheidung von Kieselsiurekonkretionen
bei der Bildung von Kaolinlagern verglichen werden. Uber diesbeziigliche Vor-
kommen vgl. Zirkel, Lebrbuch d. Petrographie. 2. Aufl.,, Bd. 8, 1894, pag. 759.

%) Ban und Bild Osterreichs, pag. 163.

. 1) Walther, Die Denudation in der Wilste. Abhandl. d. kgl. Sichs. Ges.
d. Wiss. Bd. 27, 1891, pag. 436 ff. — Ders., Einleitung in die Geologie, pag. 792.

5) E. Fraas, Geognost. Profil vom Nil zum Roten Meer. Zeitschr. d. Deutsch,
geol. Ges. Bd, 52. 1900, pag. 613,

%) Futterer, Durch Asien., Bd. 2, Teil I, 1905, pag, 177—186, 283—294.
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im Klima der héheren Breiten der Feldspat am besten vor der Zer-
setzung geschitzt wird 1).

Aus diesem fliichtigen Uberblick ersieht man, daB die Kon-
glomerate des Rotliegenden keine genetische Elfrenschaft zur Schau
tragen, die unzweidentig auf ein Wistenklima hindeuten wirde und
ausschlieBlich durch letzteres zu erkliren wiren. Im Gegenteil fithrt
die Betrachtung der Bildungsméglichkeit von Arkosen zur Annahme,
es sei das flozleere Rotliegende in einer Periode der Klimaabkiihlung
abgelagert worden. Dafir dirfte auch der Umstand sprechen, daB
IFelix in den verkieselten Araucarioxylon-Hélzern aus dem floz-
leeren Rotliegenden des Krakauer Gebietes zum Teil Jahresringe
angedeutet fand ?). Wenn das flotzleere Rotliegende gewisse genetische
Merkmale aufweist, die man mit dem Trockenklima der Wisten in
Zusammenhang zu bringen versucht, so wird dabei die diesbezig-
liche Ubereinstimmung der Wisten mit den subarktischen Regionen
iibersehen ), wie sie insbesondere durch die letzten Expedltlonen
bekannt wurde. An den Verwitterungsvorgingen des Gaullberges hat
Philippi die weitgehende Alnlichkeit mit den Wirkungen des Wisten-
klimas erkannt und gewirdigt4). Aus Westgronland hat O. Norden-
skjold geschildert, wie das Land in der Umrandung des Inlandeises
von echt wistenartigen Erscheinungen beherrscht wird 3). So 1iBt sich
die Entstehung des flozleeren Rotliegenden, wenn man eine subaérische
Akkumulation von fluviatilem Sand- und Schottermaterial in einer
Phase von Klimaabkahlung annimmt, viel ungezwungener erkliren als
unter der Voraussetzung eines trockenen Wiistenklimas.

Die Annahme einer Temperaturerniedrigung fiir die Rotliegend-
zeit ist um so wahrscheinlicher, als in dieselbe Zeit die Vereisung
auf der Sidhemisphiire fallt. DaB eine Vereisung, die von so groBer
Ausdehnung war und bis zum Meeresnivean reichte, nicht durch
lokale Wirkung von geographischen Faktoren, sondern durch eine

1) Selbstverstindlich trifft die Voraussetzung. daB arkosenartige Gesteine auf
ein bestimmtes Klima hinweisen, nur flir kontinentale Ablagernngen zu, deren
Material nachweislich durch einige Zeit den subaérischen Einfliissen ausgesetzt war.
Bei subaquatischen Bildungen dagegen kann die Erhaltung von detritirem Feldspat
von klimatischen Verbiltnissen unablbiingig sein.

%) Felix, Studien iiber fossile Ho6lzer. Diss. Leipzig 1882, pag. 23. — Die
Audeutung von Jabresringen kénnte damit zusammenhiingen, da die Holzer —
wie gesagt — von einem Gebirge bherbeigeschwemmt wurden, wo die Klimaabkiihlung
schirfer zum Ausdruck kam, in ihnlicher Weise, wie es Gothan (Permo-karbo-
nische Pflanzen v. d. unt. Tunguska. Zeitscbr. d. Deutsch. geolog. Ges. Bd. 68,
1911, pag. 427—428) fiir die Araucarites-Stimme aus dem Perm von Kuznezk
annimmt. Jedenfalls aber wird durch das Aunftreten von Jahresringen nachge-
wiesen, daB mindestens in hohergelegenen Abtragungsgebieten, wo das Schutt-
material durch die Verwitterung vorbereitet wurde, einc wesentliche Verschirfung
des Klimas eintrat.

3) Zu welchen Verallgemeinerangen die Verwechslung der trockenen Ver-
witterung in den subarktischen Gebieten der Gegenwart (wie auch der Diluvialzeit
in Mitteleuropa) und in den Wiisten fubren kann, dafitr bietet die Inhaltangabe des
einseitigen Wiistenwerkes von Tutkowski (Geolog. Zentralblatt, Bd, XV, Referat
Nr. 826) ein sbschreckendes Beispiel.

4} Deutsche Siidpolarexpedition 1901—1903. Bd. 2, pag. 62 ff.

%) 0. Nordenskjild, Reise in Grénland. Die neue Rundschau. 1910, I,
pag. 207—208.
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allgemeine Temperaturerniedrigung herbeigefithrt war, dirfte keinem
Zweifel mehr unterliegen ). Die geographische Verbreitung der dies-
beziiglichen Glazialspuren ist vielfach erortert worden. KEs bleibt aber
das ’roblem noch immer offen, inwieweit die Moglichkeit von dauernden
Firnansammlungen zur Rotliegendzeit in den varistischen Gebirgsziigen
Mitteleuropas zuldssig wire.

Bei der Beurteilung der geographischen Verbreitung von Glazial-
spuren aus einer so weit zuriickliegenden Periode wie die Rotliegend-
zeit, muB die relative Erhaltungsfihigkeit von ciszeitlichen Hinterlassen-
schaften in Betracht gezogen werden. In dieser Beziehung hat man
zwischen regionalen Inlandeisdecken und lokalen Gebirgsver-
gletscherungen zu unterscheiden?). Fir eine regionale Vereisung, die
in einem flachen Gebiete sich ausbreitet und unter Umstinden bis
zum Meeresspiegel reicht, ist die Chance beiweitem grioBer, da8 ihre
Ablagerungen in der Schichtenfolge erhalten werden. Lokale Gebirgs-
vergletscherungen dagegen, mégen sie von getrennten Karmulden oder
fjeldartigen Firnplateaus genihrt werden, hinterlassen ihre morpho-
logischen Spuren und Morinenabsiitze proBtenteils im Innern des Ge-
birges. Soweit die Glazialspuren itber den Gebirgsrand nach auBen,
in das flache Vorland nicht hinausgreifen, werden sie bei der spiteren
Abtragung und Einebnung des Gebirges selbstverstindlich fir die
geologische Uberlieferung vollkommen verloren gehen. Bedenkt man
die weitgehende Verebnung, welche die Gebirgserhebungen der Rot-
liegendzeit erfahren haben, so wird es ganz klar, daB aus einer so weit
zuriickliegenden Periode nur Glazialspuren von regionalen Inlandeis-
decken in der Schichtenfolge sich erhalten konnteu.

Was wir von Glazialspuren aus der Rotliegendzeit in Indien,
Sudafrika usw. kennen, deutet allenthalben auf regionale, fliichenhaft
ausgebreitete Inlandeisdecken hin. Nun dringt sich die Frage auf,
ob auch die varistischen Erhebungen der Rotliegendzeit vergletschert
waren. Iis liBt sich weder dafir noch dagegen ein Beweis erbringen,
nachdem die damaligen Gebirgsziige in den darauffolgenden Ierioden
bis zum innersten Mark abgetragen wurden. Die Moglichkeit aber,
daB die mitteleuropiischen Gebirge der Rotliegendzeit in ihren héchsten
Teilen vergletschert waren, ist meines Erachtens gar nicht ausge-
schlossen®) und wiirde die scheinbar abnorme Verteilung der bisher
bekannten Glazialspuren aus jener Periode auf der Erde wesentlich
erganzen. Bei dem vereinzelten, neuerdings von Frech gewirdigten
Geschiebefund im tiefsten Rotliegenden in Westfalen 4), den Philip pi
(ebenda pag. 127—128) mit zu groBer Entschiedenheit als eine
pseudoglaziale Erscheinung bezeichnete, ist eine glaziale Entstehung

Y Philippi, Uber die_permische Eiszeit. Zentralblatt fiir Mineralogie usw.
1903, pag. 358—860. Ders., Uber einige palioklimatische Probleme. N. Jahrb. f,
Mineralogic usw. Beil.-Bd, 29, 1910, pag. 124 ff.

) Vgl. auch v. LoziAski. Quartiirgeolog. Beobachtungen und Betrachtungen
aus Schweden. Aus der Natur, Jahrg. 7, 1912, pag. 619.

%) Einen abnlichen Standpunkt vertrat Philippi, Uber einige paldoklimat.
Probleme usw. pag. 129,

4 Frech, Uber das Klima der geolog. Perioden. N. Jahrb. f. Mineralogie
usw. 1908. IL, pag. 76—77.
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doch moglich. Freilich muB die lokale Beschriinkung dieses Vor-
kommens noch gewisse Bedenken wecken. ks ist aber zu erwigen,
ob die Gerdollmassen, aus denen die Ionglomerate des flozleeren
Rotliegenden aufgeschiittet wurden, wirklich in ihrem ganzen Umfange
rein fluviatiler Herkunft sind, wie man ganz allgemein annimmt,.
Mit vollem Recht wird hervorgehoben, daB die fluvioglazialen Decken-
schotter im Alpenvorlande mit Schotterflichen, die am Rande von
nicht vergletschert gewesenen Gebirgen durch Fliisse aufgeschiittet
wurden, die vollkommenste Ahnlichkeit zeigen und von solchen kaum
zu unterscheiden sind?!). Die fluvioglaziale Entstehung von Schotter-
feldern im Vorlande wird lediglich durch ihre innigste Verbindung
mit Morinen an den Talaustritten verbiirgt. Denkt man sich die
Alpen mit ihrem ganzen Schatz von Glazialspuren vollstindig ein-
geebnet, so werden bloB die Schotterdecken im Vorlande tibrigbleiben,
die in der Tat ,eine glaziale Fernwirkung® — wie Penck? sie
nennt — darstellen, die jedoch als solche nach Abtragung der dazu-
gehdrigen Glazialspuren im Gebirge kaum erkannt werden kénnten.
So mochte ich fir nicht unwahrscheinlich halten, daB die Konglomerate
des flozleeren Rotliegenden zum Teil und jedenfalls in be-
schrinktem Umfange als eine fluvioglaziale Ablagerung im Vor-
lande der varistischen Gebirge nach Art der subalpinen Deckenschotter
entstanden sind 3). Da das Rotliegende mit Porphyrergiissen verknipft
ist, konnte man an eine ihnliche Beeinflussung der fluvioglazialen Akku-
mulation durch Vulkanausbriiche denken, wie sie bei den Sandrbildungen
Islands zur Geltung kommt und auch fiir die ,Rollsteinformation®
Patagoniens ¢) angenommen wird. Gibt man nun die Méglichkeit einer
zum Teil fluvioglazialen Entstehung det Konglomerate des Rotliegenden
zu, so rickt der vereinzelte Geschiebefund von Westfalen in ein anderes
Licht. Es ist denkbar, daB wihrend der fiuvioglazialen Akkumulation
im Vorlande ein Gletscher dank besonders giinstigen Bedingungen
weiter aus dem varistischen Gebirge hinaustrat und den lokal be-
schrinkten Morinenrest hinterlieS.

Aus den vorstehenden Erdrterungen entsteht zuletzt die Frage,
welches Gebiet auf der heutigen Erdoberfliche am nichsten die-
jenigen Verhiltnisse uns vorfithrt, in denen das Rotliegende zur Ab-
lagerung gelangte. Als das weitgehendste Analogon mochte ich das
groBe ungarische Becken (Alfold) hervorheben, das durch die langsame,
seit der jingsten Tertiarzeit andauernde Senkung?3) die unerldBliche
Bedingung einer michtigen Akkumulation erfiillt. Sein Boden ist mit

1) Hilber in Zeitschr. f. Gletscherkunde. Bd. 4, pag. 71, 804. — v. Chol-
noky, Studienreisen in der Schweiz. Ball. de la Soc. Hongr, de Géographie, Bd. 86,
1908, pag. 223—224.

2) Alpen im Eiszeitalter. Bd. I, pag. 118.

3) Bei der bedeutenden Msachtigkeit der Konglomerale des Rotliegenden
moB man allerdings eine Senkung des der Verschotterung unterworfenen Gebirgs-
vorlandes voraussetzen, wie es Penck und Briickner (Alpen im Eiszeitalter.
Bd. 111, pag. 792—793, 889, 1021—1022) am Stidfube der Alpen nachgewiesen haben,
wo das Quartir zur Mdchtigkeit von {iber 200 m anschwillt.

) 0. Nordenskj$ld, Die Polarwelt. 1909, pag. 107—108.

%) Halavats, Die geolog. Verhiltnisse des Alfold. Mitteil. a. d. Jahrb, d.
kgl. Ungar. Geol. Anstalt. Bd, 11, Lleft 8. 1897, pag. 195.
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Schottern, Sanden usw. genau in derselben Weise ausgefiillt, wie wir
sie in ordnungslosem Durcheinander an dem flozleeren Rotliegenden
beteiligt sehen. Es ist von Wiist, einem Anhiinger der Wiistenbildung
fur das Rotliegende, die Schwierigkeit betont worden, daf man in
Gebieten, wo das flozleere und das flozfihrende Rotliegende in dem-
selben stratigraphischen Niveau sich berithren, doeh ,ein nahes Neben-
einander von Sandwiisten und Waldooren“ annehmen ‘miite?). In
dhnlicher Weise aber finden wir im grofen ungarischen Becken Moor-
bildungen und wilstenartige Flugsandgebiete mit Deflationserschei-
nungen im synchronen Niveau der heutigen Oberfliche2). Auch fiir
die Beurteilung der Moglichkeit von lokalen Gebirgsvergletscherungen
zur Rotliegendzeit ist das Beispiel des groBen ungarischen Beckens
nicht belanglos, indem es uns zeigt, daB von den lokalen Diluvial-
vergletscherungen des umrandenden Karpatenbogens in den das
Becken ausfillenden Ablagerungen nicht die leiseste Andeutung vor-
handen ist. Im allgemeinen hat es den Anschein, als wenn derartige
geriumige und ringsum von Gebirgen gesclilossene Becken, die durch
einen schmalen Durchbruch entwissert werden — sozusagen ein topo-
graphisches Optimum der Akkumulation von Kontinentalablagerungen
in der Art des flozleeren Rotliegenden bieten wiirden. In dieser Be-
ziehung sei auf das Rotliegende im Innern der bohmischen Masse
hingewiesen, die zur Rotliegendzeit genau in derselben Weise von
varistischen Faltenziigen eingeschlossen war.

') Wiist, Die erdgesch. Entwicklung des ostl. arzvorlandes (Sonderabdruck
aus ,Heimatkunde des Saalkreises®. Herausgegeben von W. Ule). 1908, pag. 17.

%) Dasselbe ist ebebsogut in subarktischen Gebieten moglich. Kommen doch
in Grinland Kies- und Sandflichen, letastere zum Teil zu Diinen verweht, neben
Moosmooren vor. Vergl. Rikli, Beitrige zur Kenntnis Grénlands. Verhandl d.
Schweizer. Naturf. Ges. Bd. 92, 1910, pag. 166, 176.
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