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Notizblatt

Vereins fiilr Erdkunde

und der

Groiherzoglichen Geologischen Landesanstalt zu Darmstadt.

IV. Folge, 29. Heft.

Bericht iiber die Arbeiten der GroBh. Hessischen
geologischen Landesanstalt im Jahre 1908
von R. Lepsius.

Der Direktor, Geheime Oberbergrat Dr. Lepsius, besuchte im
Frithjahr 1908 die Versammlung des Oberrheinischen geologischen
Vereins zu Ulm a. d. Donau und beteiligte sich an den sich an diese
Versammlung anschlieffenden Exkursionen in der geologisch so mannig-
faltigen niheren und weiteren Umgegend von Ulm bis nach Schussen-
ried. Unter der bewihrten Fithrung von Professor Dr. Eb. Fraas-
Stuttgart gingen die in grofser Zahl teilnehmenden siiddeutschen Geo-
logen schlieflich bis iiber die schwibische Alp nach Aalen und Wasser-
alfingen, wo die lehrreichen Juraprofile und die fiskalischen Eisen-
steingruben besichtigt wurden.

Die diesjidhrigen Beratungen der Direktoren der deutschen geo-
logischen Landesanstalten fanden im September in Saalfeld in Thiiringen
statt. Im Anschlufy an diese Versammlung fithrten uns die preufiischen
Landesgeologen eine Woche lang das Saaltal hinunter bis Merseburg
und Halle, sowie sdchliefilich noch in die Borde bei Magdeburg, um
uns in den geeignetsten Aufschliissen die diluvialen Ablagerungen und
alten Flufstiler auf Grund ihrer neuesten Aufnahmen zu zeigen. Die
Vergleiche mit den ober- und mittelrheinischen Verhiltnissen, sowie
mit den glazialen Gebilden der Schweiz waren fiir alle Teilnehmer

sehr lehrreich, so dafy wir der Kgl. preufjischen geologischen Landes-
Notizbl. IV. 29. 1




2 R. Lepsius

anstalt fir diese interessante, von ihr durchgefiihrte und geleitete
Studienreise zu groffem Danke verpflichtet sind.

Im Jahre 1908 begann der Landesgeologe Professor Dr. G. Klemm
mit der Neuaufnahme des Blattes Neunkirchen im Odenwalde.

Derselbe erstattete amtliche Gutachten iiber Wasserversorgungen
von Forsthaus Einsiedel, Fiirth i. Od., Friankisch-Crumbach, Klein-Um-
stadt, Langen, Bahnhof Kranichstein, iiber nutzbare Gesteine beim
Neubau des Darmstddter Hauptbahnhofes und iiber die Untergrund-
verhiltnisse im Darmstadter Gaswerk.

Er nahm dienstlich teil an der Versammlung in Dresden und den
Exkursionen der Deutschen geologischen Gesellschaft.

Am 25. November wurde ihm von Sr. Kgl. Hoheit dem Grofs-
herzog das Ritterkreuz I. Klasse des Verdienstordens Philipps des
Grofsmiitigen verliehen.

Landesgeologe Bergrat Dr. A. Steuer arbeitete auf Blatt Unden-
heim und fithrte einzelne Begehungen im westlichen Rheinhessen und
in der Wetterau aus.

Er erstattete im Auftrage des Grofsh. Finanzministeriums ein aus-
fithrliches Gutachten iiber die Erschliefung von Grundwasser und die
Anlage eines Wasserwerkes fiir die Stadt Mainz im nérdlichen Teile
des hessischen Riedes. :

Weitere Guiachten wurden erstattet und Ortliche Untersuchungen
ausgefiithrt fiir die Wasserversorgungen von Alzey, Bingen, Arheiligen,
sowie der Orte des Eisbachtales und von Bornheim, Wollstein, Nieder-
Eschbach und Rodheim, wobei unter seiner Leitung durch den Bohr-
meister Kammler mit dem Bohrapparat der geologischen Landes-
anstalt bei Rodheim fiir die Gemeinde, und bei Raunheim fiir die
Ihm’sche Lederfabrik Bohrungen ausgefiithrt wurden.

Im Auftrage des Grofsh. Landgerichtes untersuchte derselbe als Sach-
verstandiger eine Anzahl Steinbriiche bei Grofy-Bieberau und Linden-
fels und erstattete dariiber Gutachten; im Auftrage der Grofh. Hess. und
Kgl. Preufy. Eisenbahndirektion Mainz erstattete er Gutachten iiber die
Rutschungen an der Eisenbahnstrecke Nierstein-Undenheim.

Auf der Versammlung des Mittelrheinischen Vereins der Gas-
und Wasserfachminner am 6. September hielt er einen Vortrag iiber
die geologischen Vorarbeiten fiir die Wasserversorgung von Bingen
und nahm mit Genehmigung des Grofzh. Ministeriums an der Versammlung
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deutscher Naturforscher und Arzte teil, vom 21. bis 25. September, wo
er einen Vortrag iiber die Entstehung des Grundwassers im hessischen
Ried hielt.

Landesgeologe Bergrat Dr. W. Schottler setzte im Sommer die
Aufnahme des Blattes Seligenstadt im Mafystabe 1:25000 fort und
nahm einen Teil der Weinbergsgemarkung Hefsloch in Rheinhessen
in 1:1000 agronomisch auf. Nachdem die Voruntersuchungen iiber die
Basalte mit der Herausgabe der Abhandlung ,Die Basalte der Um-
gegend von Giefien ihren Abschluf§ gefunden hatten, begann er im
Herbst mit der Aufnahme des Blattes Allendorf a. d. Lumda auf Grund-
lage der neuen HoOhenschichtenkarte im Mafistab 1:12500. Die Auf-
nahmen auf den Blittern Seligenstadt und Allendorf a. d. Lumda werden
im Jahre 1909 fortgesetzt werden, die Aufnahme auf Blatt Giefyen
wird begonnen werden.

Im Frithjahr unternahm Dr. Schottler eine fiinfwochige Reise zum
Studium italienischer Vulkane, insbesondere des Vesuvs, im Oktober
nahm er an der Versammlung des Niederrheinischen geologischen
Vereins zu Unna i. Westf. teil.

Er war ferner zugezogen bei den Wasserversorgungen des Gruppen-
gaswerkes zu Obertshausen (Kreis Offenbach), der Gemeinden Stein-
bach, Hausen, Watzenborn-Steinberg des Kreises Giefsen und bei den
Neubauprojekten der Provinz Oberhessen. Aufserdem nahm er mit
Herrn Weinbauinspektor Pfeiffer mehrere Besichtigungen gelbsiichtiger
Weinberge in Rheinhessen vor.

Darmstadt, am 1. Januar 1909.

Der Direktor der Grofih. geologischen Landesanstalt
Dr. R. Lepsius.

1*



4 R. Lepsius

Notizen zur Geologie von Deutschland
von R. Lepsius.

Aus dem grofsen Material meiner Studien zur , Geologie von
Deutschland“ will ich hier und in den folgenden Heften des Notiz-
blattes iiber einige besonders wichtige Ergebnisse in vorliufiger Weise
kurz berichten.

a) Uber den Zusammenhang zwischen den tiefen Quellen und
den groBen Gebirgsiiberschiebungen.

Die ,tiefen Quellen nenne ich die warmen oder heifen Quellen
und die sogenannten Mineralquellen (z. B. die Solquellen und die
kohlensdurehaltigen Quellen); im Gegensatz zu diesen aus einer mehr
oder weniger grofien Tiefe der Erde aufsteigenden Quellen, deren
Temperatur in der Regel hoher ist als die mittlere Jahrestemperatur
des Ortes, an welchem die Quelle entspringt, nenne ich ,flache*
Quellen diejenigen, welche in den Tilern und aus den Bergen unserer
Gebirge austreten mit einer Temperatur, welche ungefihr der mittleren
Ortstemperatur entspricht oder unter dieser liegt. Diese ,,flachen
Quellen werden durch Wasser gespeist, welches aus dem auf die
Berge und Ebenen niederfallenden Regen oder Schnee entstanden ist;
es kann als ,,Bergwasser, wenn es eine Quelle am Berghange speist,
oder es kann als ,,Grundwasser, wenn es eine Quelle im Talboden
und in den Ebenen speist, bezeichnet werden.

Hier soll nur von den ,tiefen“ Quellen und ihrem Zusammen-
hange mit den Uberschiebungen die Rede sein auf Grund meiner
eigenen Erfahrungen, welche ich bei Erbohrung von warmen Quellen,
von kohlensdurereichen Quellen und von Solquellen in den letzten 15
Jahren zu machen Gelegenheit hatte.

Die drei Sprudel von Bad-Nauheim sind bekanntlich im mittel-
devonischen Stringocephalen-Kalkstein erbohrt; der d&lteste Sprudel
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Nr. VII (vom Jahre 1846) mittelst eines 160 m tiefen Bohrloches, der
im Jahre 1855 erbohrte grofie Sprudel Nr. XII mit einer 180 m tiefen
Bohrung und der von mir im Jahre 1900 erbohrte neue Sprudel Nr. XIV
mit einer 207 m tiefen Kernbohrung'). Auf der unregelmifig aus-
gefurchten Oberfliche der michtigen Kalksteinscholle lagern pliozine
Sande und Tone, sowie diluviale Mordnen und Talschotter der Usa,
so dafs die Oberfliche des massigen Korallenkalkes der Stringocephalen-
Stufe unter der jetzigen Talsohle der Usa in Tiefen von 28 bis 40 m
in den Bohrl6chern angetroffen wurde.

Diese mitteldevonische Kalksteinscholle von Bad-Nauheim liegt
abgesunken mit hohen Verwerfungsspriingen vor den letzten Auslidufern
des unterdevonischen Taunuskammes: der Johannisberg (268 m iiber
Meer), unmittelbar iiber Nauheim aufragend, und der Winterstein (485 m)
westlich von Friedberg enthalten unterdevonische Taunusquarzite, Huns-
riickschiefer und Coblenzgrauwacken; da die Usatalsohle an den
Sprudeln in 144 m iiber dem Meere liegt, so ziehen bedeutende Ver-
werfungen zwischen dem Ostrande des Gebirges und der unter Nau-
heim abgesunkenen Stringocephalenkalk-Scholle und ihren liegenden
Schiefern hindurch. Das Streichen der Devonschichten, der Schollen
und der Verwerfungen verlduft zwischen Homburg vor der H6he und
Bad-Nauheim im ganzen parallel dem Taunuskamme, wie er gerade
in dieser Gegend scharf ausgeprigt ist, vom Feldberg (880 m) iiber
die Salburg bis zum Winterstein und bis in den Johannisberg, also
in der allgemeinen Nordostrichtung des Hunsriick-Taunusgebirges; im
einzelnen entstehen in diesem Gebiete durch ein- oder ausspringende
Winkel in den Verwerfungslinien und in den Schollenbriichen kleinere
oder grofsere Abweichungen vom NO-Streichen, auf welche hier
nicht ndher eingegangen werden soll. Das Fallen der Schichten im
Gebirge wie in den niedergebrochenen Schollen steht hier stets steil
in Siidost (resp. OSO bis SSO) mit Winkeln bis zu 78 und 80°.

Geht man von Bad-Nauheim lings des Gebirges nach Siidwest,
fiber Ockstadt (westlich von Friedberg) nach Ober-Rosbach auf Hom-
burg zu, so trifft man hier bei Rosbach die alten und neuen Gruben-
bauten der Manganerzbergwerke, welche hier geradeso wie in der

) Siehe das Nihere in meiner ,Festschrift zur Weihe des neuen Solsprudels
zu Bad-Nauheim, Juni 19004, Darmstadt; mit Situationsplan, geologischen Profilen
und Abbildungen.
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Lindener Mark bei Giefsen die Manganerze und Brauneisensteine der
pliozénen Sande und Tone auf dem Stringocephalenkalke abbauen?).
Die Ausdehnung der abgesunkenen und von pliozinen und diluvialen
Ablagerungen bis50m und mehr bedeckten Stringocephalenkalk-Schollen
ist bei Ober-Rosbach recht grofy; sie reicht bis nach Koppern, 5,5 km
nordlich von Homburg vor der Hohe gelegen; hier bei KOoppern und
dem nahen Friedrichsdorf tauchen die Stringocephalenkalke unter die
Serizitschiefer des Taunusvorlandes unter; dasFallen der Uberschiebungs-
fliche und der Schiefer ist zunachst flach mit 17° in SSO, dann steiler
mit 30—40° und mit 55°; das Streichen verlduft hier in ONO (genau
0O 7,5° N).

Ebenso ist das Streichen der Serizitschiefer im Quellengebiete
des Homburger Parkes; das Fallen wechselt aber hier, so dafy die
Serizitschiefer unterhalb Kirdorf mit 30—45° in OSO, dann weiter
siidlich am Talrande des Parkes steil in 75—80° in NNW, und bei
den Quellen wieder flacher mit 40—45° in NNW einfallen. Die Schiefer
sind aber im einzelnen bei der gewaltigen Uberschiebung stark zu-
sammengefaltet und verstaucht worden.

Obwohl das tiefste Homburger Bohrloch, in den Jahren 1851 bis
1854 am Stadtberge abgeteuft (der ,,Solsprudel”), mit einer Tiefe von
509,5 m die Serizitschiefer nicht durchsunken hatte, nehme ich doch
an, dafy unter den iiberschobenen und stark verstauchten Serizitschiefern
sich der Stringocephalenkalk befindet, und daf; die kohlensdurereichen
Solquellen von Homburg vor der Hohe sich ebenso aus den Kliiften
der am Taunusrande abgesunkenen Stringocephalenkalk-Schollen
speisen wie die Quellen von Bad-Nauheim.

Am Siidrande des Taunus folgen von Homburg aus nach Westen
die Quellen von Cronthal, Soden, Wiesbaden, Kiedrich; linksrheinisch
Kreuznach; alle diese tiefen Quellen enthalten viel Chlorsalze, ent-
halten Kalk und entbinden mehr oder weniger grofie Mengen von
freier Kohlensaure. Die Wirme der ausfliegenden Quellen ist am
hochsten im Wiesbadener Kochbrunnen 65,5° C; die Nauheimer
Sprudel 30—35° C; Kreuznach (Theodorshall) 22,8° C; Soden 23—24° C.

') Die Ursache der Mangan- und Eisenerzbildung im Pliozin ist der Umtausch
des Eisens und Mangans gegen Kalk und Dolomit mittelst wasseriger Losungen,
wie ich diese Vorginge in meiner Geologie von Deutschland und in meiner Geologie
von Attika wiederholt dargestellt habe.
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Je stiarker das aus einer Quelle ausfliefende Wasserquantum ist, um
so hoher liegt die Temperatur der Quelle — eine Tatsache, welche
ich mir daraus erklire, dafj, je mehr Wasser ausfliefst, um so schneller
das Wasser aus grofserer Erdtiefe durch offene Spalten heraufdringt.
Wenn sich das warme Wasser langsam durch die weichen Serizit-
schiefer durchdriicken mufy, wie in Homburg und in Soden, verliert
es seine Wiarme an die Gesteine der oberen Teufen, und die Wasser;
menge wird zugleich geringer.

In Wiesbaden stromen taglich ca. 2000 cbm Solwasser zu-
tage aus; in Bad- Nauheim ca. 2500 cbm; das sind grofie Quan-
titaiten Wasser. Dabei ist durch Funde festgestellt, dafy diese Sol-
quellen schon mehrere tausend Jahre ausflieffen. Auch ist der Ausflufs
der Quellen sowohl in ihrer Wassermenge als in ihrer Temperatur
und in ihrem Gehalt an gelosten Stoffen ziemlich gleichmafsig Jahr
aus Jahr ein, obwohl durch genauere und monatlich wiederholte
Messungen im letzten Jahrzehnt an den Nauheimer Quellen nachge-
wiesen wurde, dafy diese Konstanz nicht so vollstindig ist, wie bisher
von seiten der die tiefen Quellen analysierenden Chemiker angenommen
worden ist. Es ist ja eigentlich selbstverstandlich, dafj die tiefen Quellen
ebenfalls Schwankungen in ihrer Zusammensetzung, Temperatur und
Wassermenge erleiden miissen wie die flachen Quellen. Dafy diese
Schwankungen verhaltnisméfsig gering sind, diese Tatsache erklare ich
mir daraus, dafy die tiefen Quellen aus sehr ausgedehnten Zuflufggebieten
im Inneren der Gebirge gespeist werden. Gerade wie z. B. der Rhein
ziemlich konstante Mengen (umgerechnet auf das gleiche Wasser-
quantum) von gelosten Substanzen Jahr aus Jahr ein bei Mainz
voriiberfithrt, weil seine Zufliisse weit her kommen und im grofien und
ganzen stets dieselben Gesteine abspiilen, so miissen auch die Zufliisse
der tiefen Quellen am Taunusrande weit herfliefen, stets dieselben
Wege im Innern der Gebirge nehmen, daher immer die gleichen
Gesteine auslaugen und dadurch ihre gleichférmige Zusammensetzung
erhalten.

Die grofse Uberschiebung der Serizitschiefer langst des Taunus-
sildrandes ist der méichtige und undurchlissige Wall, hinter dem die
tiefen Wasser des Taunus-Devongebirges sich aufstauen miissen; an
einigen Punkten liuft diese angestaute Wassermasse iiber den siidlich
vorgelagerten Serizitschieferwall iiber; diese Uberldufe erscheinen
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zutage in den genannten Quellen von Soden, Wiesbaden, Kreuznach
und in den anderen Quellorten.

In den Strecken, in welchen die unterirdischen Wasserstrome
durch Kalkstein fliefsen, haben sie die Kliifte und Spalten durch Losung
des Kalkes erweitert; so sieht man in den Bohrkernen des Stringo-
cephalenkalkes aus dem Bohrloche des Sprudels XIV in Bad-Nauheim
(im Jahre 1900 mit Diamantbohrkrone bis 207 m tief erbohrt) solche
Ausspiillungen im Kkliiftigen Kalkstein. Daher fordern die Sprudel
und Quellen von Bad-Nauheim 'so0 grofie Wassermassen. Aus dem-
selben Grunde vermute ich, daf unter der iiberschobenen Decke von
Serizitschiefern in Wiesbaden eine ausgedehnte Scholle von Stringo-
cephalenkalk lagert — analog den zutage anstehenden mitteldevonischen
Korallenkalken und dolomitischen Kalksteinen (Stringocephalenkalk-
stufe) bei Bingerbriick und Stromberg. Hier am Siidrande des hohen
Quarzitriickens des Binger Waldes lagern auch Kieselschiefer und
Schiefer mit Linsen und Knollen von schwarzen Kalken, welche nach
ihrer Fauna dem unteren Mitteldevon angehoren diirften; die Eisensteine
der Grube Braut bei Walderbach, Ostlich von Stromberg gelegen, ent-
halten eine reiche Brachiopodenfauna der oberen Coblenzstufe.

Jedenfalls ist dieser siidliche Abbruch des Hunsriikens und des
Taunus sehr viel komplizierter gebaut, als es die bisherigen Aufnah-
men darstellen.

Die Serizitschiefer, Phyllite, sogenannte ,Serizitgneise“, Horn-
blende- und Augit-Serizitschiefer, kurz die ganze Serie von eigen-
artigen, halbkristallinen, halbklastischen Gesteinen, welche am Siid-
rande des Taunus und Hunsriicken lagern, sind stark verdnderte Schie-
fer, die Gneise zum Teil ausgewalzte und zerquetschte Eruptivgesteine');
die Schieferung entstand durch den gewaltigen Gebirgsdruck von Siiden
her bei der Uberschiebung. Ich folgte frither der Auffassung von
J. Gosselet und parallelisierte die Serizitschiefer-Serie dem belgischen
Gedinnien als unterstes Devon unter dem Taunusquarzite (Bd. 1 S. 37
meiner Geologie von Deutschland); spéter hat J. Gosselet diese Taunus-
phyllite zum Teil zum Cambrium gerechnet. Die petrographische Ahn-
lichkeit kann hier nicht maffgebend sein, da die Schichten stark ver-

) So die Serizitgneise aus dem Nerotale, welche W. Schauf als ehemalige
Quarzporphyre erkannte. Die Amphibol- und Pyroxen-Serizitschiefer mogen aus
Diabasen oder Schalsteinen hervorgegangen sein.
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andert sind. Fossilien sind nicht erhalten. Es konnte freilich Silur
und Cambrium in Frage kommen; jedoch ist es mir wahrscheinlicher,
dafy die ganze Wiesbaden — Homburger Serizitschiefer-Serie aus mittel-
devonischen Schiefern (zugehorig zu den am Siidrande des Taunus
und des Hunsriick abgesunkenen mitteldevonischen Stringocephalen-
kalksteinen) entstanden ist.?)

Jedenfalls sind die Taunusphyllite etwas ganz anderes als die
Glimmerschiefer im Kkristallinen Odenwalde; diese Schiefer an der Berg-
strafje und im Odenwalde mit ihren Marmor-Einlagerungen (Bensheim-
Hodhstadter Tal, Brensbach, Wiebelsbach u. a. O.) und mit grauwak-
kenartigen Gesteinen sind durch die Granitlakkolithen stark kontakt-
metamorph umgewandelte altpaldozoische Sedimente, welche mit denen
der Hardt hei Neustadt und mit denen der Vogesen (Hochfeld, Breuschtal)
zu vergleichen und dem Devon und Unterkarbon zuzurechnen sind.
Immerhin lassen sich der Kkristalline Odenwald und der Taunus, als
ganze Gebirge betrachtet, insofern aufeinander beziehen, als wir auf
der Oberfliche des Odenwaldes gewissermafen an der unteren tief-
liegenden Grenze zwischen dem devonischen Schiefergebirge des
Taunus und dem auch hier (vergl. die Einschliisse des Basaltes von
Naurod bei Wiesbaden) unterlagernden granitischen Grundgebirge
stehen.

Die grofsen Abbriiche und die Uberschiebungen am Siidrande
des Taunus entstanden bei der Zusammenfaltung des niederrheinischen
Schiefergebirges in der Zeit zwischen Unter- und Oberkarbon.

Natiirlich sind damals nicht die tiefen Quellen am Siidrande des
Taunus entstanden. Vielmehr nehme ich an, dafs diese warmen Sol-
quellen und kohlensédurereichen Mineralquellen der Wetterau erst seit
der pliozdnen Zeit flieen; denn vor dieser jiingsten Tertidrzeit war
die Orographie unserer Gegend hier am Mittelrhein eine ganz andere
als jetzt, und die jetzige Oberflichengestaltung ist doch die unbedingt
notwendige Grundlage fiir die Entstehung der tiefen Quellen. Denn ich

') Ich will hier nicht auf die Entstehung der Phyllite eingehen, und will nur
kurz bemerken, dafy ich die Neubildung vom Serizit nicht als eine unmittelbare Folge
der durch den Gebirgsdruck entstandenen Schieferung der Gesteine ansehe — durch
Druck konnen keine Losungen und also auch keine neuen Kristallisationen hervor-
gerufen werden —, sondern die Kristallneubildungen sind nachtréglich auf chemisch-
wasserigem Wege aus den fein zerprefsten alten Mineralteilen gelost und ausge-
schieden worden.
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leite das Wasser der tiefen Quellen vom Regen ab und teile nicht
den geistreichen, aber praktisch unbrauchbaren Gedanken von E. Suef;,
dafy die tiefen Quellen ihr Wasser und ihre gelosten Bestandteile als
mjuveniles* Wasser aus dem erkaltenden Magma des Erdinnern beziehen.

E. Suefs ging bekanntlich mit dieser Idee von den warmen Quellen
von Karlsbad in BOhmen aus; diese Karlsbader Quellen entfliefsen
einem Spaltensysteme im Granit, da wo der Teplfluff mit seinem
tiefen und gewundenen Erosionsbette dieses gradlinig von SO nach
NW verlaufende Spaltensystem durchschnitten hat; etwa 25 Quellen
sind gefafst oder bekannt (es konnten in dem Spaltensysteme noch
viel mehr gefafst werden!); ihre Wiarme liegt zwischen 37 und 73° C;
sie setzen viel kohlensauren Kalk ab. Es ist unmdglich zu denken,
dafs alle die Alkalien, Erden, Metalle, Sauren, die ansehnlichen Mengen
von Chlor und von Kohlensdure dem Granite oder einem Silicatmagma
des Erdinnern entstammen sollten. Wir kennen Ausfliisse von einer
derartigen Zusammensetzung aus den jetzigen vulkanischen Ge-
steinen nicht.

Ich mochte vielmehr annehmen, dafy die Karlsbader Granitplatte
fiberschoben ist iiber ein altpaldozoisches (Silur-Cambrium) Schieferge-
birge, wie es siidwestlich von Karlsbad bei Falkenau und Eger zutage
tritt, und wie es nordlich von Karlsbad als Grundlage des Kreide-
beckens und des bohmischen Mittelgebirges nachgewiesen worden ist.
Aus den silurischen Kalksteinen konnten die Karlsbader Quellen ihren
hohen Gehalt an Kalk und an Kohlensidure entnehmen, ein Gehalt,
der weder aus dem Granite noch aus dem Magma im Erdinnern her-
rithren kann. Auch die Teplitzer Quellen, welche zunichst aus den
permischen Quarzporphyren ausflieffen, dirften ihr Wasser und ihre
gelosten Substanzen den unterlagernden altpaldozoischen Sedimenten
entnehmen. In dieser Beziehung ist der Nachweis von hochgespann-
ten, warmen Wassern interessant, welcher durch Bohrlécher beim
Durchteufen der zirka 200 m maéchtigen nordbéhmischen Kreideforma-
tion gefithrt wurde?).

Ganz analog den Teplitzer Quellen steigen die Solquellen bei
Kreuznach, Theodorshall und Miinster am Stein zunichst aus den

1) J. E. Hibsch. Uber das Auftreten gespannten Wassers von hoherer Tem-
peratur innerhalb der Schichten der oberen Kreideformation in Nordbohmen. Jahrb.
k. k. geolog. Reichsanstalt. 58. Bd., 2. Heft, S. 305—310. Wien 1908.
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Spalten der permischen Quarzporphyre zutage; aber ihr Ursprung
liegt tiefer; dieser entspricht demjenigen der tiefen Quellen am
Siiddrande des Taunus; ihr Zuflufsgebiet liegt nordlich der Nahe im
Hunsriick.

Es ist oft behauptet worden, die tiefen Quellen am Siidrande
des Taunus wiirden gespeist aus dem Zechstein; ich habe diese Theorie
niemals teilen konnen aus den folgenden Griinden. Die Zechstein-
salzlager endigen auf der Ostseite des Vogelsberges in der Gegend
von Fulda—Salzschlirf—Sdhlitz; von hier aus ziehen sie nach Siiden
noch bis Gelnhausen, Aschaffenburg (Sodenthal) und Kissingen. Die
Bohrung von 650 m Tiefe, welche unter meiner Leitung in den letzten
Jahren in Bad Salzhausen, bei Nidda in den siidwestlichen Vorbergen
des Vogelsherges gelegen, ausgefiilhrt worden ist, hat bewiesen, dafy
bereits hier in Salzhausen kein Zechstein und kein Zechsteinsalz
mehr vorhanden ist — die tertidren Schichten liegen hier direkt
auf dem rotliegenden Sandstein. Die Salzhiduser Solquellen entspringen
zutage im Pliozan; in der Tiefe von 408 bis 420 m fliefen aus
Spalten im Phonolith Solwasser mit 2°/, Salzgehalt und 36—40° C
Wirme.

Jedenfalls sind die Salzlager des Zechsteins von den Solquellen
von Bad-Nauheim, von Wiesbaden, von Kreuznach so weit entfernt,
dafy es ausgeschlossen ist, dafy diese seit Jahrtausenden ausfliefsenden
Solquellen aus dem viele Meilen weit entfernten Zechstein ihr Wasser
und ihren Salzgehalt beziehen koénnten. Denn so weit durchziehende
Spalten gibt es nicht! Vielmehr habe ich bei den Bohrungen auf tiefe
Quellen die Erfahrung gemacht, dafy die Schollen und Gebirgsteile
gerade fiir Wasserdurchflufy durch Verwerfungen und Uberschiebungen,
kurz durch tektonische Linien, meist ganz scharf voneinander getrennt
bleiben.

Nicht alle Verwerfungen sind fiir Wasser undurchlassig; es kommt
vor, dafs durchlissige Gesteine an Verwerfungen liegen, in welche die
Wasser in der Verwerfung und iiber dieselbe eintreten, z. B. die Sol-
quellen in Sodenthal siidlich Aschaffenburg, wo Granit neben Zech-
stein verworfen liegt, und die Solen iiber die Verwerfungen fort in
den kliiftigen Granit hiniiberfliefen; oder in Salzschlirf, wo die Zech-
steinsolen iiber die Verwerfung fort noch in den abgesunkenen kliftigen
Muschelkalk eindringen.
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Aber in der Regel bilden die Verwerfungen wasserabschliefende
Winde, besonders im niederrheinischen Schiefergebirge, wo die in
den Verwerfungen zermalmten Schiefer, zu plastischen Tonen zer-
setzt, meistens so wasserdicht abschliefen, dafy jede Gebirgsscholle
fiir sich ihr eigenes Zuflufgebiet in bezug auf die tiefen Quellen
besitzt.

Noch stirker abschlieffend fiir die unterirdischen Wasserstrome
und Wasseradern wirken die Uberschiebungen, wenn sie, wie am Siid-
rande des Taunus, vorwiegend Schiefer, hier die Serizitschiefer, be-
treffen. Der Wall von Serizitschiefern siidlich von Wiesbaden wird
gegen den tiefen Einbruch der oberrheinischen Tiefebene noch ver-
starkt durch einen zweiten fiir Wasser undurchldssigen Wall: das sind
die oligozdnen Septarientone und Cyrenenmergel des Mainzer Bedkens,
welche gerade hier vor dem Siidrande des Serizitschiefergebirges am
Untermain zwischen Mainz und Frankfurt vorgebaut liegen. Dieser
Gebirgsbau macht es unmoglich, dafy die Solquellen von Wiesbaden
von Siiden her gespeist werden, wie vor einigen Jahren einmal von
einem Chemiker in Wiesbaden behauptet worden ist; die tiefen
Quellen von Wiesbaden koénnen ihre unterirdischen Wasserzufliisse
und zugleich ihren Salzgehalt nur vom Norden her beziehen, aus
dem Taunus und den weit ausgedehnten Devonplateaus nordlich vom
Taunus.

Auf der Nordseite des Taunus entspringen zahlreiche kalte Kohlen-
saurequellen; aufierdem warme Quellen in Bad Ems an der Lahn
(30—44° C), in Salzig bei Boppard (28—36° C), Neuenahr (34° C);
auch diese warmen Quellen enthalten viel Kohlensdure. Wenn man die
chemischen Analysen dieser drei mitten in den unterdevonischen Schiefern
und Grauwacdken entspringenden tiefen Quellen von Bad Ems, von Salzig
und Neuenahr vergleicht, so bemerkt man, dafy die eigenartigen Zusam-
mensetzungen der in diesen Quellen gelOsten Salze insofern Bezie-
hungen zueinander zeigen, als die Ortlich in der Mitte liegenden
Quellen von Salzig auch in ihrem Gehalt an Salzen mitten zwischen
den beiden anderen Quellen stehen; man kann diese Tatsache
nur dadurch erkliren, indem man annimmt, dafy die Beschaffen-
heit der Gesteine, aus denen diese tiefen, warmen Quellen ihre
Salze auslaugen, ganz allmahlich von Ems iiber Salzig nach Neuenahr
sich andert.
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b) Uber die Herkunft der Kohlensiure in den tiefen Quellen.

Die Kohlensdure der Quellen im niederrheinischen Schiefergebirge
und in der Wetterau entsteht meiner Ansicht') nach dadurch, dafy die
in grofferen Erdtiefen abgesunkenen Schollen von mittel- oder ober-
devonischen Kalken durch die hohe Temperatur ihres Ortes zersetzt
werden; die in diesen Erdtiefen beweglichere Kieselsdure tritt mit
dem Kalk in Verbindung und bildet Kalksilikathornfelse, wie wir sie
z. B. im Odenwalde oder im Harze in grofier Verbreitung in den
Kontaktzonen der Granitlakkolithe antreffen. Die Kohlensidure des
Kalkes wird dabei frei.

Dafy das erkaltende Magma so grofie Kohlensiuremengen, wie
hier im niederrheinischen Schiefergebirge oder in der Wetterau aus der
Erdtiefe zutage treten, ausscheiden sollte, halte ich fiir ausgeschlossen,
weil aus den jetzigen Vulkanen und Laven selten und dann nur geringe
Mengen von austretender Kohlensidure nachgewiesen werden konnten.
Dagegen wird in den Gegenden, in denen junge vulkanische Gesteine
und titige Vulkane liegen, in dem Falle, dafy Kalksteine in der Tiefe
unter den Vulkanen anstehen, besonders viel Kohlensdure entwickelt
werden konnen, weil die Hitze der Erdtiefe alsdann in hohere Zonen
der Sediment-Gebirgsmassen hinauf wirksam sein kann; so z. B. in der
vulkanischen Eifel, in der die tief zwischen Verwerfungen und unter
Uberschiebungen eingesunkenen mittel- und oberdevonischen Kalksteine
in geringeren Tiefen bereits diejenigen hohen Temperaturen vorfinden,
durch welche sie zersetzt und in Silikatgesteine umgewandelt werden
konnen. Insofern stimme ich der gewdhnlichen, meist falsch aus-
gelegten Phrase bei, die man in allen Lehrbiichern findet, dafy die
Kohlensdure-Exhalationen das letzte Stadium von vulkanischen Erup-
tionen seien.

Im mittleren Deutschland enthalten die Zechsteinsalzlager fliissige
Kohlensdure ; die Kristallaggregate sowohl von Steinsalz als von Kali-
salzen, und die Spalten der Kristalle selbst sind erfiillt mit fliissiger
Kohlensédure in sehr fein verteilten Mengen. Bekannt war schon frither
das sogenannte ,Knistersalz“ aus den Salzbergwerken der Stafsfurter
Zechsteinmulden. Bei den so hiufigen unterirdischen Auswaschungen

1y Vergl. meine Festschrift zur Weihe des neuen Sprudels in Bad-Nauheim.
Darmstadt 1900.
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der Salzlager verfliichtete sich die Kohlenséure in das Deckgebirge, vor
allem in die Plattendolomite des oberen Zechsteins. Sobald als ein-
zelne Bohrungen auf Kalisalze in der niachsten Umgebung des Thiiringer
Waldes unter der abschliefenden Decke der Tone und Schieferletten
des unteren Buntsandsteins und des oberen Zechsteins in die kliiftigen
Plattendolomite eingedrungen waren, bliesen groffe Mengen von
Kohlensdure durch die Bohrrohre ab, so z. B. bei Sondra und bei
Salzungen a. d. Werra ; die ausstromende Kohlensidure wurde an beiden
Orten gewonnen zur Herstellung fliisssiger Kohlensidure; da aber die
sowohl trocken (Mofetten) als mit Wasser in den Bohrlochern aus-
stromende Kohlensaure sich nach einiger Zeit erschopfte, mufiten neue
Bohrungen in einiger Entfernung von den alten abgeteuft werden, bis
auch diese sich wieder erschopfen werden.

Die in den Salzlagern eingeschlossene Kohlensidure konnte am
besten in dem Kalisalzbergwerk Bernhardshall bei Salzungen an der
Werra studiert werden?'); die in einer Tiefe von zirka 320 m unter
Tag in dieser Grube angefahrene untere Zone der Carnallit-, Sylvinit-
und Hartsalze enthielt so grofse Mengen feinverteilter fliissiger Kohlen-
saure, dafs beim Anhauen oder Anschiefien die Salze explodierten, und
zwar in solchen Mengen, dafy Arbeiter von den herausgeworfenen
Salzmassen erschlagen wurden; es entstanden durch die COZ*Explo-
sionen Hohlungen im Salzlager von mehreren Metern Tiefe und Hohe.

Die Kohlensaure in den Salzlagern des Zechsteins ist nicht ur-
spriinglich mit den Salzen abgelagert oder entstanden. Vielmehr ist
sie erst zur tertidren Zeit in die porOsen Salzaggregate und in die
spatigen Salzkristalle eingedrungen, herstammend aus der Tiefe unter
den Salzlagern. Daher finden sich solche ,Knistersalze“ und solche
Impragnationen der Salzlager mit fliissiger Kohlenséure nur in der
Niahe von grofsen Verwerfungen, auf deren Kliiften die Kohlensiure
und die warmen Wasser aus der Erdtiefe aufsteigen und bis in die
Salzlager und in die kliiftigen Plattendolomite des Zechsteins hinauf-
gelangen konnten. Die Wirkungen der aufsteigenden Wasser in der
Nihe von Verwerfungen erkennt man gerade in der Grube Bernhards-
hall sehr gut: die Kalisalzzonen sind hier haufig ausgewaschen, die
Salzlager verstaucht und verdriickt durch die den Auslaugungen nach-

1) Ich war dort im Juni 1901.
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folgenden Absenkungen. In der Nidhe von Bernhardshall, in den
Badern Salzungen und Liebenstein, bringen die seit Jahrtausenden
ausflieffenden Solquellen die ausgelaugten Salze des Zechsteins zutage.

Die am Siidrande des Thiiringer Waldes von Siidost nach Nord-
west durchstreichenden grofsen Verwerfungen der frankischen Abbruchs-
linien, welche erst zur tertidiren Zeit entstanden, bewirkten diese
Storungen in den Salzlagern des Zechsteins an der Werra; ihre
Kliifte ermoglichten den Wassern und der Kohlensdure aus gréfieren
Erdtiefen aufzusteigen.

Diese Kohlensdure-Ansammlungen und -Ausstromungen im Zech-
stein bei Sondra, zwischen Friedrichroda und Eisenach auf der Nord-
seite des Thiiringer Waldes gelegen, und bei Salzungen und Lieben-
stein auf dessen Siidseite liegen im nordostlichen Streichen des Grund-
gebirges, was darauf hindeutet, dafy auch hier Kalksteine im tiefliegen-
den Grundgebirge so tief abgesunken liegen, dafy sie durch die innere
Hitze der Erde zersetzt werden. Mit den kleinen Basaltkuppen bei
Eisenach, der Stoppelskuppe und den anderen vereinzelten ‘Basalt-
durchbriichen der noérdlichen Rhon haben diese Kohlensiduremengen
im Zechstein keinen ursdchlichen Zusammenhang — obwohl das
Gegenteil auch schon behauptet worden ist.

Die kohlensdurereichen Quellen der Solbdder von Gelnhausen,
Orb, Salmiinster, ebenso wie die von Bad Salzschlirf, von Briickenau
und von Kissingen beziehen ihre Kohlensdure samtlich aus den Zech-
steinsalzlagern, in denen ihre Quellen entspringen oder direkt erbohrt
sind. Durch die jiingsten Bohrungen (in den Jahren 1906 und 1907)
in der Stadt Briickenau, an der Sinn siidwestlich der Rhén gelegen,
wurde bewiesen, dafy diese stark kohlensdurehaltigen Mineralwasser
aus dem Zechstein (in zirka 400 m unter dem Sinntal), nicht aus
grofserer Tiefe des unterlagernden und noch weitere 150 m durch-
sunkenen Kkristallinen Grundgebirges (Glimmerschiefer) herstammen;
dabei war das Zechsteinsalz bereits so ausgelaugt, dafy diese Quellen
von Briickenau wenig NaCl, dagegen viel CaSO, zutage fordern.

Die drei genannten Bader Kissingen, Briickenau und Salzschlirf
liegen auf dem Spaltensysteme der zwischen Rhon und Vogelsberg
meilenweit durchziehenden Grabenversenkung, die am deutlichsten
von Fulda iiber Lauterbach bis Alsfeld ausgepragt ist dadurch, daf
hier Lias (bei Angersbach), Keuper und Muschelkalk, zwischen Ver-
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werfungen in Buntsandstein eingebrochen und in zahlreiche kleine
Schollen zerstiickt, auf weite Strecken hin zu verfolgen sind. Dieser
Fuldaer Graben streicht im allgemeinen parallel dem Thiiringer Walde,
also von Siidost nach Nordwest, und ist tertidiren Alters. Innerhalb
und zu beiden Seiten dieser Grabenversenkung und im Bereiche ihrer
Verwerfungen sind die Salzlager des Zechsteins durch den Jahrtausende
lang wihrenden Ausflufy der Solquellen zum Teil ausgelaugt; dagegen
lagern die Zechsteinsalze unter den nicht oder wenig gestorten aus-
gedehnten Flichen des bunten Sandsteins und noérdéstlich und sid-
westlich des Fuldaer Grabens gleichformig, so dafy z. B. die Tief-
bohrungen bei Neuhof und Giesel, siidwestlich von Fulda gelegen,
die Steinsalzlager (mit zwei Kalisalzzonen) des Zechsteins in einer
Maximalméichtigkeit von 200 m durchsunken haben.

Unter den Basaltdecken des Vogelsberges ist die Lagerung aufer-
ordentlich gestort; die dortigen Tiefbohrungen auf die Zechsteinsalze
blieben daher zumeist ohne Resultat. Wie verworfen die Lagerung
hier ist, haben die unter meiner Leitung ausgefiithrten Bohrungen auf
Solwasser in Bad Salzhausen bei Nidda bewiesen; die in den letzten
Jahren von der Bohrunternehmung Erkelenz-Neuwied bis 650 m Tiefe
niedergebrachte Tiefbohrung hat durchsunken: pliozéne, fast saiger
einfallende Sande und Tone bis 128 m Tiefe; Kkliiftigen, sehr frischen
Phonolith von 128 bis 575 m; graue Sande und Sandsteine ohne
Fossilien, vermutlich untermiozédne Schichten von 575 bis 630 m;
endlich rote Sandsteine und Letten des Oberrotliegenden. Inmitten
der abgestiirzten und wahrscheinlich in sich iiberschobenen Phonolith-
massen wurden in einer Tiefe von 408 bis 420 m Spalten und Kliifte
durchsunken, in denen warme Solwasser von 36 bis 40° C. Temperatur
und 29/, Salzgehalt aufstiegen. Die Beschreibung dieser jetzt be-
endigten Tiefbohrung von Bad Salzhausen werde ich spiter in einer
besonderen Abhandlung geben.

Wihrend die Solquellen von Bad Salzhausen wenig Kohlen-
saure enthalten, entstromen in der nahen Wetterau bekanntlich eine
grofse Anzahl von Kkalten, kohlensdurereichen Quellen, wie diejenigen
von Staden, Echzell, Schwalheim, Grofskarben, Vilbel und vielen
anderen Orten. Im Bereiche des eigentlichen Vogelsberges sind
solche Quellen nicht vorhanden, obwohl nach der alten Theorie des
Zusammenhanges zwischen Basaltlaven und CO2*-Exhalationen gerade
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hier im ganz vulkanischen Vogelsberge solche COZ*haltigen Quellen
oder CO2-Mofetten erwariet werden sollten; die Solquellen von Bad
Salzhausen, welche bereits mitten in den Basaltstromen des siidwest-
lichen Vogelsberges entspringen, fordern, wie oben erwéhnt, am
wenigsten Kohlensdure zutage, und hierin haben die beiden Salzhiuser
Tiefbohrungen von 413 m und 650 m Tiefe keine Anderung gebracht.

Fiir die an Kohlensdure so reichen Quellen der Wetterau ist
daher meiner Ansicht nach weniger der nahe Vogelsberg mit seinen
Laven verantwortlich zu machen; vielmehr scheint mir ebenso wie in
der vulkanischen Eifel auch in der Wetterau der Beweis mdglich,
dafy die kohlensdurehaltigen Quellen nur an den Orten und in den
Gebieten vorhanden sind und entstehen konnen, unter' denen die
mitteldevonischen Stringocephalenkalk-Schollen lagern und zum Teil
in so grofie Tiefen der Erdkruste abgesunken sind, dafy diese Kalk-
steine durch die innere Erdwidrme zersetzt und in Kalksilikatgesteine
umgewandelt werden. Es wird bei diesem Prozesse der Verbrennung
der Kalksteine natiirlich nur so viel CO? frei, als durch die Spalten
und Kliifte des Deckgebirges mit dem Wasser (oder ohne Wasser in
den Mofetten) zutage gelangen kann. Daher die Konstanz des Aus-
flusses der CO2-Quellen.

Jedenfalls kennen wir in der Erdkruste kein anderes Gestein, in
dem so grofse Massen von Kohlensidure gebunden sind als in den Kalk-
steinen; am wenigsten ohne Zweifel z. B. in den Basalten oder Phono-
lithen. Diese Uberlegung und die Ortlich beschriankte Verbreitung
der Kohlensiure fithrenden Quellen haben mich bewogen zu der An-
nahme, dafy solche grofsen Quantititen von CO? wie sie tatsidchlich
in der Eifel, z. B. im. Brohlthal, oder in der Wetterau zutage aus-
stromen, wirklich nur aus dem grofiten Kohlensidureschatze der
Erde, niamlich aus den kohlensauren Kalkgesteinen, erzeugt werden
kOnnen, nicht aber aus dem erkaltenden Magma des Erdinnern, fiber
welches wir noch dazu so wenig Genaues wissen!

In ganz Siiddeutschland finden sich —— abgesehen von der ober-
rheinischen Tiefebene und ihren Randgebirgen — sehr wenig CO®-
Quellen. Der einzige Ort von Bedeutung ist hier das Eyachtal bei
Horb am Neckar, oberhalb Tiibingen in Wiirttemberg. Dort treten
grofse Mengen von Kohlensdure aus den Spalten und Kliiften des

oberen Muschelkalkes aus und werden zu Mineralwasser (,,Eyacher
Notizbl. IV. 29. 2
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Sprudel“) und zu fliissiger Kohlensdure fabrikmifsig verarbeitet. In
diesem Triasgebiete am Neckar bei Horb, auf der Ostseite des
Schwarzwaldes, sind weit und breit keine vulkanischen Gesteine vor-
handen; selbst Brancos Vulkan-,Embryonen“ der Uracher Alp be-
ginnen erst 30 km weiter Ostlich. Ich nehme auch fiir die Eyacher
Quellen an, dafy ihre Kohlensiure unter der Triasdecke im Grund-
gebirge aus paldozoischen, etwa unterkarbonischen oder devonischen
Kalksteinen, wie solche im Schwarzwalde und in den Vogesen an-
stehen, in der Tiefe durch die Erdwarme erzeugt wird, und auf
Spalten und an Verwerfungen durch die Triasdecke zutage ftritt. Es
ist bemerkenswert, dafy die ,Eyachsprudel“ gerade im Fortstreichen
des Grundgebirges Ostlich der CO%reichen Renchtalbider gelegen sind,
35 km ostlich von Rippoldsau im Schwarzwalde.

Die gewaltigen Einbriiche der oberrheinischen Tiefebene erzeug-
ten die Gelegenheit fiir den Austritt von tiefen Quellen. Auf der
Westseite liegen diese Quellen wesentlich in den Verwerfungsspalten
am Rande der Gebirge: Diirkheim a. d. Haardt, Niederbronn, Sulzbad,
Kestenholz, Rappoltsweiler, Sulzmatt und andere; sie enthalten wenig
Kohlensdure, Sulzmatt noch am meisten. Dagegen riicken die tiefen
Quellen auf der Schwarzwaldseite mehr vom Rande der Tiefebene ab
in das Gebirge hinein. Die Quellen in Wildbad, Teinach und Baden-Baden
fordern wenig Kohlensdure zutage. Dagegen fithren die Rench-
talbader (Peterstal, Griesbach, Antogast, Freiersbach, Sulzbach und
dritben im Schapbachtale iiber dem Kniebis Rippoldsau) viel: Kohlen-
saure, und es ist auffallend, dafy diese COZ-reichen Quellen des
Schwarzwaldes nahe beieinander liegen; sie entspringen aus dem
granitischen Grundgebirge. Nachdem neuerdings grofse Uberschie-
bungen im Grundgebirge des Schwarzwaldes erkannt wurden, miifste
gerade diese Gegend der Renchtalbader auf die Méglichkeit hin unter-
sucht werden, ob dort nicht die Granitplatte fiber eingefaltete paldo-
zoische Schichten mit Kalksteinen iiberschoben lagert.

¢) Uber die Entstehung der heiBen, salzarmen Quellen.

Man hat sich oft daritber gewundert, dafy gewisse warme Quellen
eine sehr geringe Quantitit von Mineralteilen in Losung enthalten;
denn scheinbar widerspricht diese Tatsache dem bekannten Vorgange,
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dafy je warmer und je reiner das Wasser ist, um so hoher seine
Fahigkeit steigt, Mineralteile aufzulGsen.

Die Quellen der sogenannten ,Wildbader“ fordern von allen
tiefen Quellen die geringsten Mengen von geldsten Substanzen zutage;
die bekanntesten von diesen Wildbidern sind: Wildbad im Schwarz-
wald, Ragaz resp. Pfiffers in der Schweiz und Bad Gastein in den
Salzburger Alpen. Die Quellen dieser drei berithmten Bider zeigen
die folgenden Mengen von aufgel0sten Stoffen und die folgenden
Temperaturen'):

Wildbad: 0,711 g geldste Substanzen
0,029 g freie Kohlenséure

0,740 g auf 1000 g Wasser.
Temperatur: 34,5 bis 39,5° C.
Wassermenge: ca. 11,5 Sl = ca. 1000 cbm taglich.

Pfaffers: 0,29 g geloste Substanzen
0,086 g freie Kohlensiure

0,376 g auf 1000 g Wasser.
Temperatur: 37° C.
Wassermenge: ca. 40 SI = 3356 cbm tiglich.

Gastein: 0,34 g geloste Substanzen auf 1000 g Wasser.
Temperatur: 48° C.
Wassermenge: ca. 50 Sl = 4320 cbm tiglich.

Bad Gastein liegt ca. 1000 m iiber dem Meere. Wo die tosenden
Wasserfille der Gasteiner Ache in enger Schlucht hoch herabstiirzen,
brechen sieben warme Quellen aus dem festen Gestein, dem Granit-
gneis, und elf aus dem Schutte des Gehanges am Fufy des Schreck-
berges hervor. Sidherlich steigen die warmen Wasser dieser 18 Aus-
l4ufe auf einem einzigen Spaltensysteme aus dem Innern des Berges herauf
an die Oberflache; denn die Wasser dieser ganz nahe beieinander
austretenden Quellen besitzen die gleichen chemischen und physikalischen
Eigenschaften. Im Franz-Joseph-Stollen, hinter dem Badeschlofy hori-

) Zum Vergleich sei hier erwdhnt, daf5 z. B. der Wiesbadener Kochbrunnen
bei 65,7° C 8,58 g Salze und 0,3 g freie Kohlensaure; der Bad Nauheimer Sprudel
X1I bei 35° C 33,63 g Salze und 3,3 g freie CO,; Aachen bei 72° C 4,7 g Salze
und 0,27 g freie CO, enthalten.

2%
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zontal in den Granitgneis des Schreckberges 84 m lang eingetrieben,
sieht man am innersten Ende das warme Wasser aus den 5—6 cm
weit klaffenden, offenen Spalten des flach 15° in Nord einfallenden
Granitgneises ausfliegen, mit einer Temperatur von 47,8° C. Der
Stollen ist erfiillt mit Wasserdampf.

In den Télern der nachsten Umgegend von Bad Gastein brechen
eine Anzahl von zum Teil sehr wasserreichen kalten Quellen aus,
deren niedrige Temperatur (bis 3° C.) beweist, dafs diese flachen Quellen
von oben aus den Bergen der hohen Tauern ihren Wasserzuflufy er-
halten. Im Gegensatz hierzu miissen die warmen Gasteiner Quell-
wasser aus grofier Tiefe durch offene Spalten des Granites bis in diese
Hohen von 1000 m heraufdampfen. Ich sage ,,dampfen*, und dieser
Ausdruck erklart zugleich sowohl die Hohe, in welcher sie aus-
fliesen, als ihren geringen Gehalt an aufgel6sten Mineralteilen. In der
Erdtiefe sind die heifsen Wasser so lange mit einer reichlichen Menge
von gelosten Substanzen beladen, als sie, unter hohem hydrostatischem
Druck iiberhitzt, wie in den Geisirschloten, nicht verdampfen kdénnen.
Sobald sie aber im Gebirge in eine solche Hohe gelangen, dafy ihre
Wirmespannung den Druck itberwinden kann, wandeln sie sich in den
Spalten der Gesteine in Wasserdampf um und entladen sich infolge-
dessen von allen geldsten Substanzen. In noch grofserer Hohe wird
der Wasserdampf durch die Kilte der Berge in Wasser von 100° C
Temperatur kondensiert; wenn solches Wasser direkt aus Spalten zutage
treten wiirde, wiaren dies Quellen von absoluter Reinheit des Wassers.
Indessen kiihlen sich die heifsen, auf 100° C kondensierten Wasser,
bis sie z. B. in den Granitspalten am Schreckberge in Bad Gastein
ausfliefsen, noch bis 48° C ab; auf diesem letzten Wege, auf welchem
die Quellwasser von 100 bis 48° abgekiihlt werden, nimmt das Wasser,
obwohl es schnell durch die Spalten fliest (sonst wiirde es stirker
abgekiihlt werden), immerhin noch einige Substanzen auf, die es aus den
Mineralien des Granites auslaugt. Daher enthalten die Gasteiner Quellen
eine geringe Menge von Alkalien, Erden, Eisen, Tonerde und Kiesel-
sdure. Dagegen steigen Chlor, Schwefel und Kohlensiure gasformig mit
dem Wasserdampfe aus den iiberhitzten Losungen der Tiefe herauf.

Die Quellen von Wildbad im Schwarzwald entspringen ebenfalls
dem Granit; die wenigen in diesem destillierten Wasser geldsten
Substanzen stimmen mit denen von Gastein iiberein.
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Der Wasserreichtum der warmen Quellen von Pfaffers schwankt
ie nach der Jahreszeit und nach trockenen und feuchten Jahren; in
manchen Wintern, wenn das Hochgebirge in Schnee und Eis erstarrt,
horen sie ganz auf zu fliefsen; ja einmal versiegten sie sogar im
Sommer (1857) nach einer trockenen Periode. Trotz der schwankenden
Wassermenge, deren Maximum oben angegeben ist, bleibt die Temperatur
der Quellen konstant 37 bis 38° C. Die Kilte in der tief eingeschnittenen
Taminaschlucht erzeugt die Dampfe, die aus den offenen Quellen-
spalten aufsteigen. Die Quellenspalten stehen in einem schwarzen
Kalkstein (mit weifyen Kalkspatadern), der den eozienen Schiefern ein-
lagert. Daher enthalten die Quellen von Pfaffers etwas mehr Kalk
als die anderen Wildbader. Um so mehr beweist der geringe Gehalt
an gelosten Substanzen, dafy die Wasserdampfe sich in nicht sehr grofser
Tiefe unter der Taminaschlucht erst zu Wasser kondensiert haben.

Die Abhingigkeit des Wasserquantums der Quellen von den
Jahreszeiten deutet auf einen gewissen Zusammenhang des aus der
Tiefe aufsteigenden heiffen Wassers mit den in den Bergen iiber der
Tamina sich sammelnden flachen Quellen; wenn diese im Winter oder
nach trockenen Sommermonaten nicht mehr die Bergspalten fiillen,
tritt Luft in diese Spalten ein und verhindert das Aufdringen der tiefen
Quellen bis in die Taminaschlucht. Dies ist eine mechanische Einwirkung:
die tiefen Quellen laufen alsdann, wie ich vermute, durch die nicht
mehr mit Wasser gefiillten Spalten des Gebirges in das 6stlich von
Ragaz bis in grofie Tiefe eingeschnittene Rheintal unterirdisch ab.
Eine direkte Vermischung der tiefen Quellen mit den flachen Berg-
wassern findet nicht statt, solange sie in der Taminaschlucht aus-
fliefien, was daran zu erkennen ist, dafy die chemische Zusammen-
setzung der Pféffersquellen und ihre Temperatur immer ungefdhr
konstant bleibt.

Dieselbe Erscheinung wie in Pfaffers aus natiirlichen Griinden,
geschah infolge von einem kiinstlichen Eingriff im Marz 1901 in Bad-
Nauheim: beim Bau der Kammer fiir den neuen Sprudel XIV, der im
Jahr 1900 von mir erbohrt war, wurde der Boden 5—6 m im Sprudel-
terrain ausgehoben und die Grundwasser des Usatales ausgepumpt.
Da die beiden alten Sprudel VII und XII schlecht verrohrt waren,
brachen die Sprudelwasser seitlich unten im Talboden aus und fiillten
die vom Grundwasser leer gepumpten pliozinen Sandschichten, die
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dort unter dem diluvialen zidhen Morinenschlamm lagern. Erst nach-
dem der Aushub wieder zugetfiillt, und die Schichten sich wieder mit
Grundwasser gesittigt hatten, kamen die Sprudel allmahlich wieder in
ihre alten Fassungen zuriick.

Etwas é&hnliches geschah bekanntlich den Teplitzer Quellen im
Jahre 1879: im Ddllinger Schacht der Ossegger Braunkohlenwerke
zwischen Dux und Ossegg wurden in einer Tiefe von 58 m unter Tag
Wasseradern angeschlagen, durch welche grofie Grundwassermassen
in die Gruben einbrachen; durch die hierdurch bewirkte Entwasserung
der ganzen Umgegend wurden schliefslich auch die einige Kilometer
entfernten tiefen Quellen von Teplitz, die in Kkliftigen, permischen
Quarzporphyren aufsteigen, mit in den neuen Grundwasserstrom hinein-
gezogen und erschienen nicht mehr in ihren Teplitzer Ausldufen, weil
ihr unterirdischer Abflufy in die Braunkohlengruben tiefer lag als ihre
Fassungen im Teplitzer Park. Erst nachdem die Teplitzer Quellen im
Porphyr so tief gefafst und verrohrt worden waren, dafy sie nicht
mehr seitlich ausbrechen konnten, erschienen sie wieder in ihren alten
Brunnen.

Wenn in der Taminaschlucht die warmen Quellen mittelst ge-
schlossener Kupferrohre tief gefafst wiirden, so wire ein Ausbrechen der
Quellen durch unterirdische Spalten in das tiefe Rheintal bei trockenen
Zeiten ausgeschlossen, und die Quellen wiirden Sommer und Winter
gleichmafig fliefen.

d) Uber Anomalien der geothermischen Tiefenstufen.

Es wird von Mathematikern immer wieder versucht, mit Formeln der
hoheren Mathematik die allergenauesten Berechnungen iiber die Warme-
zunahme des Erdinnern anzustellen. Dabei wird vergessen oder es
bleibt unbekannt, dafy nicht nur die Messungen in den Bohrlochern,
in den Tunnels oder in den Bergwerken an sich zu ungenau sind, um
auf Grund derselben arithmetische Gleichungen zu formulieren; es
werden vielmehr auch alle in Betracht kommenden Einfliisse der Ortlichen
geologischen Verhiltnisse kaum beriicksichtigt. Die mathematischen Be-
rechnungen wurden daher gelegentlich von selbst ad absurdum gefiihrt:
das krasseste Beispiel war in dieser Beziehung die Berechnung der
Wirmezunahme resp. Abnahme des Erdinnern, wie sie auf Grund der
Messungen in dem Bohrloche von Sperenberg siidlich Berlin vor-
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genommen wurden, obwohl hier nur acht Beobachtungen in gleichen
Tiefenabstinden vorlagen; die mathematischen Formeln bewiesen
mittelst der unfehlbaren Methode der kleinsten Quadrate, dafy danach
fiir eine Tiefe von 1620 m ein Maximalwert von 50,87° C Temperatur
erreicht wiirde und von dieser Tiefe an die Warme der Erde ab-
nehmen miisse. Obwohl in dem einige Jahre spater abgeteuften Bohr-
loch von Schladebach bei Merseburg in der angeblichen Maximaltiefe
von 1620 m die Temperatur von 55° C direkt beobachtet und im
Tiefsten dieses Bohrloches bei 1716 m eine Wirme von 56,63° C
gefunden wurde, gab es dennoch wieder mathematische Berechnungen,
welche fir die Messungen im Bohrloche von Schladebach ,die
Fehlerquadrate“ in Gleichungen einstellten und ausrechneten, daf§ nun-
mehr in einer Tiefe von 2250 m der grofite Warmewert mit 59,63° C
lige, sowie dafy von dieser Tiefe an die Warme abnehme bis auf Null
und dann negativ werde.

Diese mathematischen Berechnungen, mit Hilfe der Methode der
kleinsten Quadrate in Gleichungen gebracht, imponierten manchen
Geologen derartig, dafy sogar neue Auflagen von bekannten Lehr-
biichern danach umgearbeitet wurden, und unbesehen abdruckten, es
sei nun ,mathematisch® bewiesen, dafy das Erdinnere kalt sei bis zum
absoluten Nullpunkt von — 273° C, dafy die Wirme in den obersten
Erdschichten nur gewissen Oxydationsprozessen zuzuschreiben sei, und
dhnliches mehr.

Die neueste Abhandlung eines Mathematikers iiber die Warme-
zunahme des Erdinnern von J. Koenigsberger!) bemiiht sich nun, wie
der unten angegebene Titel der Abhandlung bereits zum Ausdruck
bringt, die frither von anderen Mathematikern gemachten Fehler zu ver-
meiden und alle storenden Faktoren mdglichst zu beriicksichtigen. Wie
unsicher auch hierbei die Grundlagen sind, beweist z. B., dafy J. Koenigs-
berger die geologisch ganz unwahrscheinlichen Hypothesen von Alphons
Stiibel iiber das ,fliisssige“ Magma in der Erdkruste annimmt.

Was ich aber hier nur hervorheben mochte, namlich den Einflufj
der flachen und tiefen Quellen auf die Gesteinswirme in den Bohr-

') Uber die Beeinflussung der geothermischen Tiefenstufe durch Berge, Seen,
vulkanische Erscheinungen, chemische Prozesse und Warmeleitiahigkeit der Gesteine;
in Compte rendu de la Xme Session du congrés géologique international, Mexico 1906.
IL. Bd,, S. 1127.
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lochern und in den Tunnels — das beriicksichtigt J. Koenigsberger
bei seinen Berechuungen iiberhaupt nicht; vielmehr nimmt er an, daf
,in mittleren Breiten die verschiedenen Gesteine sich stets in berg-
‘feuchtem Zustand befinden“ und daher ,ziemlich dieselbe Wirme-
leitfahigkeit haben®.

Die geringen Unterschiede, welche fiir die Warmeleitung der
verschiedenen Gesteine bestehen, kommen gar nicht in Betracht gegen-
fiber den grofsfen Warmeunterschieden, welche den Gesteinen von den
fliegenden unterirdischen WasserstrOmen verursacht werden. Dies
haben z. B. die Erfahrungen bei der Durchbohrung des Simplontunnels
bewiesen: es wurden Kkalte flache Quellen von 14—15° C Temperatur
bei 4380 m Entfernung vom Siidportal in den Kalksteinen und An-
hydriten angeschlagen, welche die von ihnen durchflossenen Gesteine
unter die normale Bergtemperatur abkiihlten; und es wurden mitten
im Tunnel, der ca. 20 km lang ist, warme tiefe Quellen von 46—54° C
Temperatur aufgefahren, welche die Gesteinswidrme iiber Normal
erhohten.

Bei Bohrungen auf Quelladern erscheinen die Warmedifferenzen
der Gesteine noch auffallender.

Nahe oberhalb des Dorfes Salzig, siidlich von Boppard auf dem
linken Rheinufer gelegen, befand sich eine kleine, schwach salzige,
kalte Quelle, welche bereits den Romern, als sie dort herrschten,
bekannt war; ich habe in den letzten Jahren dort zwei Tiefbohrungen
ausgefithrt, die warme tiefe und sehr kohlensiurereiche Solquellen
erschlossen haben; die Warme der Quellwasser wurde in einer Tiefe
von 450 m zu 38° C gemessen. In Bad-Nauheim werfen die drei
Solsprudel aus gebohrten Tiefen von 160 bis 207 m Tiefe unauf-
horlich Wasser von 30 bis 35° C Warme aus. In Bad Salzhausen bei
Nidda habe ich in den letzten Jahren aus Spalten mitten im Phonolith
warmes Solwasser von 36 bis 40° C Temperatur in einer Tiefe von
408 bis 420 m erbohrt.

Die mittlere Jahrestemperatur von Salzhausen am Vogelsberg
betrigt etwa 8° C; bei normaler Wiarmezunahme von 3° C auf 100 m
konnten also in 400 m Tiefe etwa 20° C Temperatur herrschen; statt
dessen ist die Wiarme doppelt so hoch, namlich bis 40°C; da die
tiefen Quellen natiirlich in fortdauernder Bewegung sind — sonst
wiirden sich ja die Wasser in den Quellspalten auf die normale Warme
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der Erdtiefe abkiihlen miissen —, so wird den Gesteinen in der Um-
gebung der Quellspalten auch unaufhorlich Warme zugefithrt und da-
durch in den hOheren Wirmegraden erhalten.

Wenn bei Bohrungen eine abnormal geringe geothermische
Tiefenstufe angetroffen worden ist, so wird in der Regel irgendein in
naherer oder weiterer Entfernung befindliches vulkanisches Gestein,
meist irgendeine Basaltkuppe oder ein anderes Eruptivgestein aus der
Tertiarzeit dafiir verantwortlich gemacht. So z. B. sollte das Bohrloch
von Neuffen, an der schwibischen Alp bei Urach gelegen, deswegen
die kleine Tiefenstufe von 10 m besitzen, weil es im Bereiche der
bekannten Uracher Vulkanembryonen steht; dabei miiite man doch
eigentlich annehmen, dafy das Magma, das einstens in der miozédnen
Zeit diese vulkanischen Schlote mit Basalttuffen gefiillt hat, seither bis
in grofste Tiefe langst erstarrt sein diirfte, weil sich in dieser Gegend
niemals wieder vulkanische Krifte geregt haben. Indessen wird sogar
die ungewohnlich kleine Tiefenstufe eines Bohrloches bei Sulz im
Nagoldtale auf dem 06stlichen Schwarzwald ebenfalls durch die Hitze
des Magmas erklart deswegen, weil Sulz 40 km westlich von Neuffen?)
liegt! Man sieht, dafy die sogenannten vulkanischen Erscheinungen
der Erde alles erkliren sollen, auch wenn sie gar nicht vorhanden sind!

Jedenfalls konnen derartige willkiirliche Annahmen durch nichts
bewiesen werden, wihrend wir die warmen und die kalten Wasser-
strome als Ursache von Erwdrmung und von Erkaltung der Gesteine
in der Erdtiefe kennen und durch Tiefbohrungen, in Bergwerken und
in Tunnels nachgewiesen haben.

Auch den umgekehrten Fall, ndmlich die anormal grofsen Tiefen-
stufen lassen sich durch Kkiltere Wasseradern erkliaren; z. B. soll in
einem Bohrloche in Chicago eine geothermische Tiefenstufe von 70 m
gemessen worden sein. Nicht nur in den Tunnels sind abwechselnd
kalte und warme Quellen angefahren worden, auch bei Tiefbohrungen
kommt es vor, dafy kiltere Wasseradern unter wirmeren erbohrt
wurden. So hatte z. B. der Salineninspektor Tasche in Bad Salzhausen
bei Nidda im Vogelsberg in den Jahren 1855—1858 ein 136 m tiefes
Bohrloch abgeteuft und traf dabei in 75 m Tiefe 22,5° C, und in

) J. Koenigsberger a. a. O. S. 1143: ,In Wirttemberg weist die kleine Tiefen-
stufe bei Sulz auf den Einflufy der vulkanischen Erscheinungen in der Nahe des
40 km entfernten Neuffen.“
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100 m 23,4° C warmes Wasser, dagegen in 136 m nur 15° C warmes
Wasser an. Diese Angaben sind mir nicht nur deswegen glaubhaft,
weil Tasche ein sehr genauer Beobachter war und ein sehr sorg-
faltiges Bohrtagebuch iiber diese Bohrung hinterlassen hat, sondern
weil die geologischen Verhiltnisse von Bad Salzhausen solchen Wechsel
von warmen und kalten Wasseradern durchaus wahrscheinlich machen;
das Taschesche Bohrloch steht ndmlich in pliozinen Sanden und
Tonen, die iiber einer abgestiirzten Phonolithplatte fast saiger stehen;
die warmen Wasser steigen aber aus tiefen Spalten des Phonolithes
in die verworfenen pliozdnen Schichten in einzelnen Adern auf, deren
Ausfliisse als natiirliche Solquellen im Talboden von Bad Salzhausen
zutage austreten.

Aus den hier vorgetragenen Griinden scheinen mir die kalten
und warmen Wasserstrome in der Erdkruste die wesentlichsten,
aber ganz unberechenbaren — auch nicht mittelst der so sehr genauen
Methode der kleinsten Quadrate zu berechnenden — Fehlerquellen bei
den Berechnungen der geothermischen Tiefenstufen zu sein.

e) Uber Denckmanns Silur im Kellerwalde, im Harze
und im Dillgebiete.

Auf den Blattern Hannover und Berlin meiner geologischen Karte
des Deutschen Reiches im Mafistabe 1:500000, Blitter, welche im
Jahre 1896 erschienen, hatte ich im Harze Lossens , Tanner Grau-
wacken“ durchgingig als Kulm, und seine ,Unteren Wiederschiefer*
(mit den Graptolithen-Horizonten) als Silur, die ibrigen ,Hercyn“-
stufen Beyrichs und Lossens bis zum Kahlebergquarzit als Unter-
devon eingezeichnet. Auf andere Weise konnte ich damals meine
Ansicht iiber den Silurcharakter der Graptolithen-Schichten und der
Interrupta-Kalke des Unterharzes nicht zum Ausdruck bringen; ich
wollte damit nur einen kraftigen Anstoff zur endlichen ,Umdeutung®
des Harzes geben — welcher Zweck ja auch dadurch von mir er-
reicht worden ist.

Nachdem M. Koch danach einen Anfang im Harze gemacht hatte,
um Beyrichs ,Hercyn“, diese verfehlte Zwischenstufe zwischen Silur
und Devon, zu beseitigen und die von K. Lossen und Em. Kayser
mifideutete Lagerung der altpaldozoischen Schichten in der Gegend
von Elbingerode in richtigere Bahnen zu leiten, ging A. Denck-
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mann') an die Umdeutung des Kellerwaldes bei Marburg, des ostlichsten
Endes vom niederrheinischen Schiefergebirge in der Richtung gegen
den Harz. A. Denckmann fand im Kellerwalde Graptolithen — welche
typischen Leitfossilien des Silur freilich im Harze von E. Beyrich,
K. Lossen und Em. Kayser in das ,Hercynische Unterdevon® gestellt
worden waren.

Wie dies auf anderen wissenschaftlichen Gebieten ebenfalls zu
geschehen pflegt, bewirkte die Opposition gegen die frithere falsche
Auffassung und die Neuheit der Sache bei A. Denckmann eine Uber-
treibung nach der entgegengesetzten Richtung. In seiner Entdecker-
freude hat namlich A. Denckmann eine Anzahl von Schichtenstufen
im Kellerwalde, welche offenbar zum Devon oder zum Kulm gehéren,
in seine neuen Silurstufen hineingezogen. Die Goniatiten seines
, Gilsakalkes* sind sicherlich devonisch und nicht silurisch; vermutlich
auch die Phacopsarten und die Phacopiden-Untergattung Trimero-
cephalus. Von den von A. Denckmann zum Silur gestellten Quarziten
und Grauwacken, sowie die Landpflanzenreste fithrenden Grauwacken-
schiefer und Tonschiefer wird die Mehrzahl wieder in das Devon
und in den Kulm zuriickwandern miissen, ebenso die Tentaculitenschiefer
und gewisse Kieselschieferhorizonte.

Als wirkliches Silur werden fiir den Kellerwald im wesentlichen
wieder die Graptolithenschichten iibrig bleiben. Alle iibrigen Silur-
stufen Denckmanns miissen nach ihren Leitfossilien revidiert werden.
Die Lagerung der Schichten ist fiir eine richtige Altersbestimmung
leider wenig zu brauchen, weil im Kellerwalde zahlreiche Verwerfungen
und Uberschiebungen die Erkenntnis der Lagerung duferst erschweren,
und dazu die waldbedeckten Berge schlechte Aufschliisse bieten.

A. Denckmann hat sich nun dadurch zu decken gesucht, dafj
er fiir seine neuen Silurstufen durchgehends Lokalnamen geschaffen
hat: ,,Steinhorner Schichten“, ,, Wiistegartenquarzit“, , Urfer Schichten®,
»Gilsakalk“ usw. Dadurch wird neue Verwirrung hervorgerufen;
denn da A. Denckmann seinen lokalen Stufen nicht durch Fossilien
ein kraftiges Leben einhauchen konnte, wissen seine Nachfolger, die
seinen Spuren folgen, niemals sicher, welchen der Horizonte Denck-
manns sie nun wirklich vor sich haben.

) Der geologische Bau des Kellerwaldes. Abhandl. preufy. geolog. Landes-
anstalt. Neue Folge; Heft 34, mit drei geologischen Karten (ohne Profile). Berlin 1901.
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Bedenklich ist aber, dafj, ehe noch die Denckmannschen Silur-
horizonte des Kellerwaldes paldontologisch begriindet sind — und
das diirfte schwer halten wegen des grofien Mangels an Fossilien
oder an brauchbar erhaltenen fossilen Resten —, diese neue unsichere
Einteilung mit allen ihren unverstindlichen Lokalnamen auf andere
Gegenden von preufsischen Landesgeologen bereits iibertragen
worden ist.

O. H. Erdmannsdorffer?) stellt plotzlich im Harze weitausgedehnte
Schichtenkomplexe, welche durch ihre Fossilien und durch ihre Lage-
rung als Devon oder Kulm charakterisiert sind, zum Denckmannschen
,Silur* des Kellerwaldes: der bekannte Quarzitriicken des Bruchberg-
Ackerbergzuges, der von M. Koch und L. Beushausen als Unterdevonquarzit
erst vor kurzer Zeit durch die in demselben gefundene fossile Fauna
als Stufe des Spirifer paradoxus nachgewiesen wurde, nachdem
Fr. A. Roemer ihn bereits als Unterdevon angesprochen hatte, wird
von Erdmannsdérffer nur nach einer scheinbaren petrographischen
Ahnlichkeit zum silurischen ,Wiistegartenquarzit Denckmanns ge-
stempelt; dabei hat, wie oben gesagt, A. Denckmann seinen ,Wiiste-
gartenquarzit im Kellerwalde durch keine Fossilien als Silur wirklich
nachgewiesen. Im Hangenden folgen im Bruchberg-Ackergebiete Grau-
wacken ,mit massenhaften, aber schlecht erhaltenen Pflanzenresten®,
Grauwacken, welche zum Kulm gehoren; O. H. Erdmannsdorifer stellt
sie ohne jeden Beweis, ,ihrer volligen petrographischen Uberein-
stimmung wegen“, einfach zu dem angeblich silurischen ,Ortberg-
Grauwackensandstein® Denckmanns in dessen ,System des Keller-
waldquarzits“ — ein Silursystem, das keineswegs durch A. Denck-
mann als Silur nachgewiesen worden ist.

Nachdem so O. H. Erdmannsdorffer kurzerhand den unterdevo-
nischen Bruchberg-Ackerquarzit und seine Flanken fiir Kellerwald-
,Silur“ Denckmanns erklart hat, iibertragt er diese angeblichen Silur-
stufen auf eine Gegend nordlich des Brockengranites zwischen Ecker-Tal
und Harzburg; dort, im Gebiete des Wartenberges und Hirschkopfes,
werden von ihm wieder die Quarzite und Grauwacken des Unter-
devon und Kulm ohne jegliche Fossilfunde zum ,,Silur“ verwiesen.

') Stratigraphische und tektonische Verhéltnisse der Silurschichten im nord-
ostlichen Gebirgsanteil von Blatt Harzburg. Jahrb. preuf;. geolog. Landesanstalt.
25. Bd,, S. 641—645. Berlin 1906.




Notizen zur Geologie von Deutschland 29

Auf solche Art und Weise kann die alte Verwirrung der Harz-
schichten nicht beseitigt, sondern nur wesentlich vergrofsert
werden !

Wihrend nun dieser Versuch Erdmannsdorffers doch wenigstens
nur ein vorldufiger Bericht aus seinem Aufnahmegebiete bei Harzburg
ist und sich hoffentlich beim Fortschritt der Aufnahmen verbessern
wird, so stellt sich eine zweite Ubertragung des Denckmannschen
Kellerwald-Silursystemes als eine definitive dar, nimlich diejenige auf
den im Jahre 1907 von der Koniglich preufsischen geologischen
Landesanstalt veroffentlichten Blittern Herborn an der Dill, Ballersbach
und Oberscheld. Em. Kayser, welcher diese Blatter in den Jahren
1888—1900 aufgenommen hat, zieht hier von Bischoffen bis Greifen-
stein einen mehrere Kilometer breiten und 20 km langen michtigen
Schichtenkomplex von angeblichen , Silur“-Stufen durch, ohne dafj
in dem ganzen Gebiete auch nur ein einziges Silurfossil gefunden
worden wiére! Er zeichnet diese Bergziige nur deswegen als ,,Silur®
ein, weil sie petrographische Ahnlichkeit besitzen sollen mit den
Denckmannschen Silurstufen im Kellerwalde. Nicht einmal die
Graptolithen, welche doch A. Denckmann im Kellerwalde aufgefunden
hatte, konnten in diesem Herborner ,,Silur“-Gebirgszuge nachgewiesen
werden.

Dagegen steckt der berithmte Fundort der mitteldevonischen
Greifensteiner Crinoidenkalke, deren interessante Fauna durch die
bekannten Abhandlungen von Fr. Maurer beschrieben worden ist?),
mitten in diesem angeblichen ,,Silur“-Gebiete! Dieses kleine, ca. 20 m
machtige mitteldevonische Kalklager, 1,3 km siidsiidwestlich von Greifen-
stein im Walde anstehend, soll nach Em. Kayser eine mit Verwer-
fungen in die ringsum lagernden ,Silur“-Schiefer und Grauwacken
eingesunkene Scholle sein!

Nordostlich und siidlich von Greifenstein sind kleine Kalklager
mit Stringocephalus Burtini, Pentamerus rhenanus und Korallen be-
kannt. Bei Greifenthal stehen obere Coblenzschichten mit Spirifer
arduennensis, Rhynchonella daleidensis usw. an, also unterdevonische
Grauwackenschiefer.

) Die Originale zu den fossilen Faunen seiner Arbeiten und seine iibrigen

reichen Sammlungen wurden von dem verstorbenen Friedrich Maurer dem Darm-
stddter Museum geschenkt und sind im neuen Messelschen Landesmuseum aufgestellt.
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Die Unsicherheit iiber die angeblichen ,Silur“-Schichten ver-
anlaffte Em. Kayser, die Denckmannschen Lokalnamen aus dem Keller-
walde noch um einige neue Lokalnamen aus diesem Dillgebiete
zu vermehren: ,HoOrregrauwacke“, ,Gladenbacher Kalke“, , Sinner
Schiefer” usw.

Solange keine Silurfossilien in diesem Bischoffen-Greifensteiner
Gebirgszuge gefunden sind, werde ich diese Schiefer und Grauwacken,
wie bisher, als vorherrschend mitteldevonisch ansehen; der Greifen-
steiner Crinoidenkalk und die Stringocephalenkalke, sowie die in
demselben Gebiete zahlreich auftretenden bis jetzt noch fossilleeren
dunklen Kalke bilden meiner Ansicht nach Einlagerungen in mittel-
devonischen Schiefern, gerade wie im Kellerwalde und wie im Harze.
Die allgemeine Lagerung des ,Silur“-Zuges Bischoffen-Greifenstein
stimmt dieser Auffassung insofern bei, als dieser NO streichende Schiefer-
und Grauwackenzug sowohl auf seiner Siid- wie auf seiner Nordseite
begleitet wird von den hangenden Oberdevonstufen. Wenn durch
Verwerfungen oder Uberschiebungen bei Greifenthal obere Coblenz-
schichten in den mitteldevonischen Schiefern aufbrechen, so ist dieser
tiefere Horizont nur wieder ein Beweis dafiir, dafy sich zwischen
Greifenthal und dem Greifenstein ein Sattel des ganzen Mitteldevon
heraushebt und an einer Stelle in einem Sattelaufbruch noch die
nichst tiefere Devonstufe, die oberen Coblenzschichten zutage treten.
Aber von Silur lafit sich keine Spur in dem langen Gebirgszuge
nachweisen.

f) Die Mordnen am Taunusrande.

Fiir die niedrigen mitteldeutschen Gebirge habe ich stets eine
Vergletscherung zur Haupteiszeit angenommen. Die richtigen Kare,
mit denen alle Taler des 15 km langen 500—600 m hohen Bergriik-
kens der Neunkircher und Seidenbucher Hohen im Kkristallinen Oden-
walde beginnen, die Blockanhdufungen und Blockwille in diesen Karen
und Talern (z. B. in der Gegend vom Rodenstein oder auf der Alt-
scheuer und im Wildfrauhaus), die typischen Grundmorinen am West-
abhange des langen Granitzuges der Tromm gegen das Weschnitztal,
oder die in ausgedehnten Mulden eingelagerten Grundmoridnenmassen
bei Brandau und Beedenkirchen, gewisse Blockanhiufungen an der
Bergstraffe — an allen diesen und vielen anderen Orten sind von mir
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im Laufe der 27 Jahre, welche ich jetzt die geologischen Landesauf-
nahmen in Hessen leite, so zahlreiche Anzeichen einer Vergletscherung
des Odenwaldes beobachtet worden, dafy ich niemals daran gezweifelt
habe, dafy dieses kaum iiber 600 m MeereshOhe aufragende deutsche
Mittelgebirge zur Haupteiszeit vergletschert war.

Betrachten wir die Umbiegung der pliozinen Tonschichten und
ihre Verknetung mit diluvialen Blocken am Karlshofe noérdlich von
Darmstadt?!) (in nur 150 m Meereshohe), oder die Stauchungserschei-
nungen am Bieberer Berge bei Offenbach am Main — so sehen wir,
dafy sich die Vergletscherung des Odenwaldes bis in die Mittelrhein-
und Untermain-Ebenen verfolgen lafit. Und wenn wir endlich an das
grofsartige Profil?) am Bahnhof bei Edenkoben in der Vorderpfalz
denken, in dem die nach allen Richtungen in zdhen sandigen Letten
sitzenden, fest verpackten Buntsandsteinblocke (bis 2 m grofse) die
liegenden pliozdnen Tone und Sande (Freinsheimer Schichten) stark
verstaucht und verknetet haben, in einer Meereshohe von 140—150 m,
so konnen wir derartige Blockmassen am Rande der Rheinebene gar
nicht anders erkldren, als dafy wir annehmen, daf§y zur Haupteiszeit
die Gletscher der Hardt herabgeflossen sind bis in die Rheinebene.
Allerdings nehme ich dabei an, dafy die oberrheinische Tiefebene mit
der Untermainebene und der Wetterau zur Haupteiszeit in einem
hoheren Niveau iiber dem Meere lag als jetzt, und dafy sie seit der
Zeit des mittleren Diluviums immer tiefer abgesunken ist.

Noch ausgedehnter als an der Bergstrafe und an der Hardt
lagern die Grundmorinen am Ostrande des Taunus von Homburg
vor der Hohe bis Bad-Nauheim.

Aus einem breiten Kar der Taunusquarzitberge fliefst der Kirdorfer
Bach von der Saalburg hinab zum Homburger Parke; dieses weite

') Abgebildet von G. Klemm im Notizblatt des Vereins fiir Erdkunde und der
geolog. Landesanstalt zu Darmstadt, herausgegeben von R. Lepsius. Neue Folge,
16. Heit, Tafel 1ll. Darmstadt 1895.

?) Dieses Profil war ganz frisch und in einer Linge von 500 m, in einer Hohe
von 10—14 m auigeschlossen, als die siiddeutschen geologischen Landesanstalten im
Friihjahre 1892 dieses Profil auf ihrer gemeinsamen Diluvialreise studierten; siehe:
Gemeinschaftlicher Bericht der geolog. Landesanstalten von Baden, Bayern, Elsafs-
Lothringen und Hessen iiber Exkursionen in den Quartirbildungen des oberen Rhein-
tals zwischen Basel und Mainz. Tafel I, Profil IIl, 3. In Mitteilg. der Grofsh. badi-
schen geolog. Landesanstalt IIl. Bd., 1. Heft. Heidelberg 1893.
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Amphitheater ist erfiillt mit ungeheuren Blockanhiufungen, die nur
als Morinen gedeutet werden kOénnen. Die besten Aufschliisse liegen
nahe nordlich von Dornholzhausen. Hier sind Gruben, in denen die
Quarzitblocke aus dem zdhen, dunkelgraubraunen Grundmorinen-
schlamm gewonnen werden, und Wasserrisse, in denen die fest in
graubrdunlichen Letten eingepackten, ganz regellos liegenden Blocke
jeder Groffe zu sehen sind. Viel Wasser halten die tonig-lettigen
Morédnen. Mit dem lockeren Gehingeschutte der Taunusberge sind
die schweren Boden und festgepackten Blockmassen dieser Grund-
mordnen nicht zu verwechseln.

Auf den Wegen von Homburg iiber Ober-Rosbach und Ockstadt
nach Bad-Nauheim sieht man, dafy solche Moridnenblockmassen den
ganzen ca. 20 km langen Gebirgsabhang von Dornholzhausen bis
Ober-Morlen, im Usatale oberhalb Bad-Nauheim gelegen, vorwiegend
zusammensetzen. Gute Aufschliisse, in denen die Blockpackung typisch
ausgebildet ist, bieten die langdurchziehenden Wasserrisse im Walde
westlich iiber dem Ober-Strafgheimer Hofe, oder die Steingruben am Hollar-
berge bei Ockstadt und bei der Hasselhecke hinter dem Nauheimer
Stadtwald; die weiten Feld- und Wiesenflichen zwischen dem Hof
Hasselhecke, dem Johannisberg und Ober-Morlen liegen zum grofsten
Teil auf Mordnenblockmassen. Da die Blockpackung in diesen Auf-
schliissen zuweilen bis 5,5 m hoch senkrecht feststeht, so wird der
Unterschied klar zwischen den zdhen Grundmorinenletten, in denen
die Quarzitblocke wirr und ganz fest eingepackt liegen, und dem lose
und sandig aufgehiuften jiingeren Gehdngeschutte dieser Taunusberge.

In den letzten Jahren entstanden in Bad-Nauheim im Talboden
der Usa bei den Quellen und Solsprudeln weit durchziehende Aufschliisse
durch die grofien.Baugruben fiir die neue evangelische Kirche und
fiir die neuen Badeh#user, sowie fiir den Fernheizkanal, der von den
Badehausern die Bahnhofstraffe hinauf, unter dem Bahnhofe hindurch,
bis an die neuen Maschinenhduser am Goldstein den Untergrund auf
500 m Linge aufschlitzte.

Diese verschiedenen Baugruben reichten 4—6 m unter die Tal-
sohle. Unter den wenig michtigen Usaschottern liegt eine 3—5 m
maichtige Blockpackung, Quarzitblocke in allen Grofien, bis 2 m lang;
einige dieser grofien Blocke sind vom Grofsh. Tiefbauamte mit vieler
Miithe aus den Baugruben herausgeschafft und im Park aufgestellt
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worden'), so ein Block von 40 Zentner Gewicht; der eine dieser grofsen
Quarzitblocke ist durch eine Gletschermiihle mitten durchbohrt mit
einem 25—30 cm weitem, rundem Loch. Die kleinen und grofien
Blocke bestehen alle aus Quarzit, sie sind abgekantet und die grofseren
gut geglattet; nirgends sind glaziale Kritzer oder Schrammen zu sehen,
da sich solche auf Quarzit nicht erhalten konnen. Die Bldcke sitzen
nach allen Richtungen, stehen oft senkrecht oder schrig auf schmaler
Kante; sie sind ganz fest gepackt und eingeknetet in den graubriun-
lichen, tonigen, zdhen Letten; der ganze Blocklehm ist so fest, daf
er sich schwer hacken lifit und in senkrechten Winden steht — z. B.
in der 6 m tiefen Baugrube der Kirche einen vollen Winter hindurch
fest ohne Verschalung!

Was aber nun das interessanteste war in diesen tiefen und grofsen
Aufschliissen, das waren die gewaltsamen Verstauchungen der liegen-
den Schichten dieser Blockpackung. Schwarze, fette, diluviale Letten,
meist kalkhaltig, welche zunichst unter der Morine folgen, waren in
diese eingewalzt, aufgequetscht, in Falten und Schlingen verstaucht,
an einzelnen Stellen ginzlich eingewickelt in den zihen Blocklehm.
Ebenso die unter diesen schwarzen Letten folgenden fetten, roten,
gelben, weifsen pliozdnen Tone. Es lafst sich kein typischeres Bild
verstauchter Tonschichten unter Grundmoridne denken, als diese
gewaltigen Pressungen hier unter der Blockpackung im Usatale!

Diese ungeheuren Blockanhiufungen, in einem zidhen, graubriun-
lichen Schlamm fest verpackt, nach allen Richtungen gelagert, Blocke
bis zu 2 m lang, 1,5 m breit und 1 m dick — diese ganzen im Usa-
tale und an den Abhingen der Taunusberge (z. B. des 540 m hohen
Wintersteins) bei Bad-Nauheim verbreiteten, ginzlich ungeschichteten,
michtigen Blockmassen, das sind keine Flufjabsitze, auch kein Ge-
hingeschutt. Sie lassen sich nur als ausgedehnte Grundmorinen der
Gletscher erkldren, welche in der Haupteiszeit vom Taunuskamm nach
Siidosten herabhingen bis in die tertidren Vorberge der Wetterau.
Im Usatale selbst scheint ein Gletscher von der Nordseite des Taunus
iiber Usingen und Ziegenberg durch die Talengen oberhalb Ober-

') Der Direktor des Bades Nauheim und Vorstand des Tietbauamtes, Geheime
Baurat Dr. Eser, zeigte grofjes Interesse an diesen trefflichen geologischen Auf-
schliissen und hat die wichtigsten Stellen fiir mich photographieren lassen, wofiir
ihm hier der beste Dank ausgesprochen sei!

Notizbl. IV. 29. 3
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Morlen nach Bad-Nauheim hinuntergeflossen zu sein, der die gewal-
tigen Blockanhdufungen bei Ober-Morlen und bei Bad-Nauheim zum
Absatz brachte.

Auch im Vogelsberg halte ich die grofen Anhiufungen von
Basaltblocken in vielen hochgelegenen Tilern, so z. B. im Bereiche
des ,Schwarzen Flusses“ oberhalb Ilbeshausen auf der Ostseite des
Oberwaldes, fiir Mordnenreste aus der Haupteiszeit. Die Blockmassen
ostlich vom Taufstein liegen in einer Hohe von 600—700 m iiber dem
Meere, wihrend die Blockpackungen im Usatale bei den Solsprudeln
von Bad-Nauheim jetzt bis in eine MeereshOhe von nur 140 m ab-
gesunken sind.
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Bemerkungen iiber die Gliederung des Odenwaldes
von G. Klemm.

Dafs die Gliederung des Odenwaldes in vier Ziige, wie sie jetzt
in den meisten geographischen Lehrbiichern vorgetragen wird, vom
geologischen Standpunkte aus wenig berechtigt ist, hat schon
Chelius!) betont. Anderseits weist W. Riedel in seiner Arbeit: ,,Die
Einteilung des Odenwaldes in orographische Gruppen. Ein Beispiel
fiir die Ergebnisse orometrischer Untersuchungen zur Einteilung von
Gebirgen*?), darauf hin, dafy die geologische Zusammensetzung des
Gebirges wiederum fiir seine Einteilung vom rein orographischen Stand-
punkte aus keineswegs mafigebend ist. Bei einer Vergleichung seiner
,Ubersichtskarte der orographischen Gruppen des Odenwaldes mit
den geologischen Karten sieht man auch sofort, dafy einzelne der
auf orometrischem Wege gewonnenen Gruppen genau oder doch
annidhernd den auf geologischer Basis voneinander abzugrenzenden
Gebieten entsprechen, wihrend in anderen Gebirgsteile von recht ver-
schiedenartiger geologischer Beschaffenheit zusammengefaffit werden
mufsten.

Im folgenden soll eine vorwiegend auf geologischer Grundlage
beruhende Gliederung des Gebirges entwickelt werden, welche auch
die Oberflachengestaltung beriicksichtigt, und es soll versucht werden,
soweit dies nach dem gegenwirtigen Standpunkte der geologischen
Kenntnis des Odenwaldes moglich ist, die Herausbildung einiger jener
Oberflachenformen in ihren Hauptziigen aus ihrer geologischen Zu-
sammensetzung und den tektonischen Vorgingen im Odenwalde zu
erklaren.

1) Geologischer Fiihrer durch den Odenwald, 2. Auflage. Giefsen, Emil Roth,
1905, S. 2.

?) Geographische Mitteilungen aus Hessen, herausgegeben von W. Sievers.
Heft IV. 1908. Giefsen, Verlag von A. Topelmann.

3*
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Zur Erlauterung dieser Darlegungen moge auf eine soeben er-
schienene Hohenstufenkarte des Odenwaldes!) hingewiesen werden, fiir
die aus weiter unten zu erlduternden Griinden folgende HOhenstufen

gewihlt worden sind:
1. bis zu 115 m

2. von 115—150 ,,
3. 411150200
» 200—250 ,
» 250—300 ,
300 —400 ,,
» 400-500 ,
» 500—600 ,
9, , fiber 600 ,

Aus praktischen Griinden erstrecken sich die zu gebenden Dar-
legungen nur auf den ndrdlich des Neckars gelegenen Odenwaldteil.
Als Ostgrenze wird in Ubereinstimmung mit Chelius und Riedel die
Linie Neckargerach— Mudau— Amorbach— Miltenberg— Main ange-
nommen, die allerdings mit Riicksicht auf das Format der Karte nicht
ganz auf dieser enthalten ist.

Zur oberen Begrenzung der untersten Stufe wird — abweichend
von der sonst iiblichen — die 115 m-Hohenlinie gewidhlt, um die
Rheinebene mit ihrer obermitteldiluvialen Flufsterrasse gegen die anderen
Gelandestufen, namentlich die ,,Bergstrifser Diluvialterrasse®, abzuheben.
Bei Frankfurt und Offenbach umfafst diese Hohenstufe annihernd die
vom Maindiluvium eingenommenen Flachen, die sich gegen die Tertidr-
hiigel bei Sachsenhausen, Oberrad und Bieber deutlich abheben. Ferner
fallen in ihren Bereich die mitteldiluvialen Mainterrassen zwischen Hanau
und Aschaffenburg, so dafy hier die durch Fluferosion geschaffenen
Steilufer der jungtertiiren Hochfliche im Kartenbilde deutlich hervor-
treten. Zwischen Pfungstadt und Niederrad féllt dagegen die Begrenzung
dieser Hohenstufe ebensowenig mit einer geologischen Grenze zu-
sammen wie im Maintal oberhalb von Aschaffenburg.

Die zweite Hohenstufe, 115—150 m, l4fit an dem Westrande des
Gebirges die Bergstrafser Diluvialterrasse hervortreten und weiter nach

D s

) Hohenstufenkarte des Odenwaldes und der Bergstrafse im Mafsstab 1: 100 000.
Herausgegeben von der Gr. Hess. geolog. Landesanstalt Darmstadt; in Kommission
bei A. Bergstriafser. 1909. Preis Mk. 2.
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Norden zu die von Diluvium und Tertidr eingenommenen Flachen,
die den nordlichsten Auslaufern des Odenwaldes vorgelagert sind.
Namentlich auf der Ostseite dieser letzteren Terrainstufe, der ,,Messeler
Hodhflache®, zwischen Heusenstamm und Grof5-Zimmern, ist die vor-
wiegend von fluviatilen Ablagerungen der Gersprenz und des Mains
eingenommene weite Ebene gut abgegrenzt gegen die flachwellige
Landschaft, die sich im wesentlichen aus Rotliegendem aufbaut. Gut
hebt sich auch die Grenze der alten Mainebene gegen die Ostlichen
Odenwaldauslidufer ab zwischen Langstadt, Schaafheim und Grof;-Ostheim,
sowie der Boden des Maintales bis hinauf nach Worth, seine Begrenzung
durch die Hohen des Vorspessarts und die Einmiindung des Miimling-
tales bei Obernburg.

Die Einsenkung der weiten Main-Gersprenzebene zwischen Vor-
spessart, Ostlichen und westlichen Ausldufern des Odenwaldes beruht
zweifellos auf Einbriichen an Verwerfungen von recht verschiedenartigem
Verlauf, deren direkter Nachweis allerdings der jungtertidren und dilu-
vialen Hiille wegen nicht zu erbringen ist. Aber die Ostliche Begren-
zung der Messeler Hochfldche zwischen Grofs-Bieberau, Reinheim, Grofs-
Zimmern, Oberroden und Heusenstamm, der Ostlichen Odenwaldaus-
laufer zwischen Wiebelsbach, Grofj-Umstadt, Langstadt und des Main-
tales unterhalb von Worth, lassen die Existenz von im Mittel von S
nach N verlaufenden, den Rheintalspalten ungefidhr parallelen Ver-
werfungen wohl als sicher erscheinen. Und ebenso diirfte auch die
Annahme von Querverwerfungen, an denen die vorzugsweise von
L6fs bedeckte Fliche zwischen Kleestadt, Wiebelsbach, Lengfeld, Rein-
heim und Dieburg eingesunken ist, sowie das Abbrechen der Ost-
lichen Odenwaldausldufer gegen Norden als sehr wahrscheinlich zu
bezeichnen sein.

Wihrend nach dem eben ausgefithrten das Hauptverbreitungs-
gebiet des Tertidars und Diluviums am Odenwaldrande ungefihr durch
die 150 m-Linie begrenzt wird, treten oberhalb derselben in der
Hauptsache feste Gesteine zutage, die allerdings an vielen Orten noch
eine mehr oder minder stark entwickelte diluviale (vorwiegend &dolisch
abgelagerte) Hiille tragen.

Dies Gebiet des eigentlichen Odenwaldes mufy vom geologischen
Standpunkte aus unbedingt in folgende drei Hauptabteilungen zerlegt
werden:



38 G. Klemm

1. das Gebiet des Rotliegenden;
2. das Gebiet der kristallinen Massen;
3. das Buntsandsteingebiet.

Das erstere bildet die nordwestlichen Ausliufer des Odenwaldes
nordlich von der Linie Darmstadt—Nieder- Ramstadt—Dippelshof—Dils-
hofen—Illbach—Reinheim.

Das Rotliegende besitzt langs der Siidgrenze nur geringe Michtig-
keit, und es wird daher an vielen Stellen von Kuppen Kkristalliner
Gesteine durchragt. Nach Norden nimmt die Maichtigkeit allmihlich
zu. Das Einfallen scheint vorwiegend schwach nordlich zu sein, jedoch
deuten die Terrainverhiltnisse dieses Gebirgsabschnittes darauf hin,
dafs entweder auch eine sattelartige Anordnung der Schichten besteht
mit etwa SN verlaufender Axe in der Linie Rofberg—Mainzer Berg—
Dietzenbach, oder aber, dafy beiderseits jener Linie an etwa SN ge-
richteten Spalten ein staffeliormiges Absinken zur Rhein- und zur
alten Mainebene erfolgte. Die Anordnung der drei Trachytintrusiv-
massen von der Sporneiche bei Messel, vom Bahnhofe Dietzenbach
und vom ,,Hohen Berg‘ bei Heusenstamm in einer fast geraden NS-
Linie an der Ostgrenze des Rotliegendgebietes kdnnte wohl besonders
fiir eine solche Annahme sprechen, ebenso auch die Lagerungsverhalt-
nisse des unteren Buntsandsteins, dessen Unterfliche am Rofiberge
in etwa 260, am Zeilharder Tunnel aber (Westportal) in nur 200 m
Meereshohe gelegen ist. Es miissen sich aber auch sonst noch betracht-
liche tektonische Vorginge in seinem Innern abgespielt haben, da
bei Messel eine Ablagerung untermioziner braunkohlenartiger Schichten
etwa 150 m tief in das Rotliegende und das kristalline Gebirge
eingebrochen ist. Aber gerade in diesem Gebiete wird ein genaueres
Erkennen der Tektonik durch die weitverbreitete &olische Hiille und
den Mangel an Aufschliissen sehr erschwert. Das Gebiet des Rot-
liegenden fillt fast genau zusammen mit der von Riedel als ,nérd-
liche Ausliufer abgegrenzten Gruppe. Es erreicht seine grofste Er-
hebung von fast 300 m im Rofsberg, von dem aus sich eine in nord-
licher Richtung allmihlich absinkende Kammlinie iiber Tannenkopf
(224 m), Mainzer Berg (227 m), Messeler Hohe (195 m), Hexenberg
(215 m), Wingertsberg bei Dietzenbach (195 m) nach dem ,Hohen
Berg® (156 m) nordlich von Dietzenbach verfolgen lafit. Das noérd-
liche Einfallen der oberflachlih vom Rotliegenden bedeckten Scholle
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kommt darin deutlich zum Ausdruck, dafy die nordlichste Partie des
kristallinen Gebirges bei Bahnhof Messel in etwa 170 m Meereshohe
zutage ftritt, wihrend bei Sprendlingen, etwa 10 km nordwestlich von
diesem Punkte, der Granit erst 270 m unter Tage, also bei etwa
130 m unter NN erbohrt wurde.

An das Rotliegendgebiet schliefst sich im Siiden als nordwest-
lichste Gruppe des kristallinen Gebietes der Terrainabschnitt zwischen
Darmstadt, Reinheim und Seeheim an. Diese Gruppe erreicht ihre
grofste Erhebung mit 422 m an ihrem Westrande, am Elisabethenturm
auf dem Langenberge, der siidlichen Fortsetzung des Frankensteins
(zirka 370 m). Von hier aus nehmen nach N und O die Hohen ab;
die hochsten Punkte bei Darmstadt, der Kirchberg, Dommerberg und
Dachsberg sind nur noch 280 bezw. 259 m hoch und Reinheim hat
nur etwa 160 m Meereshohe. Orographisch ist diese Gruppe nach
Siiden zu nicht scharf abgegrenzt, da die hier angenommene Grenzlinie
quer iiber eine Hochfliche hin verlduft. Dieselbe ist aber als geolo-
gische Grenzlinie, namlich als eine ostnordostliche Zone starker Zer-
triimmerung, wohl charakterisiert. Wenn man bei klarem Wetter von
der Mitte der Rheinebene oder vom linken Rheinufer aus den Gebirgsrand
betrachtet, dann tritt die durch starke Erosion dieser Quetschzone im
Kamme des Bergstriafser Odenwaldes erzeugte Einsenkung zwischen
dem Langenberg und dem Melibokus sehr deutlich hervor.

Den Kern dieser Gruppe bildet das Gabbromassiv des Franken-
steins, das sich nach O und NO bis Nieder-Modau und Ober-Ramstadt
erstreckt. Es wird ummantelt von hochkristallinen, kontaktmetamorphen
Sedimenten, die nordnordéstlich bis norddstlich streichen und an deren
Kontakt sich der Ubergang aus Gabbro in Diorit vollzieht. Dem
Auitreten dieser sedimentiren, verhiltnismafsig leicht verwitternden
und deshalb der Erosion stark ausgesetzten Schieferzone, der iibrigens
bei Darmstadt (Dachsberg, Herrgottsberg usw.) Diabase eingelagert
sind, und welche von Diorit und Granit stark injiziert ist, mufs wohl
in der Hauptsache die niedrigere HoOhenlage und die hiigelige Be-
schaffenheit der Gegend zwischen dem Frankenstein und Darmstadt
zugeschrieben werden.

Das Gabbromassiv selbst wird durch das von Ober-Beerbach
kommende Mordachtal, das Tal des Waschenbaches und an seinem
Ostrande das der Modau, in drei siidnordlich streichende, zum Teil durch
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kleinere, in derselben Richtung verlaufende Einsenkungen, noch weiter
gegliederte HOohenziige zerlegt. Die Richtung dieser Taler diirfte wohl
durch Spalten parallel zur Hauptspalte des Rheintales vorgezeichnet
worden sein. Das auffallige Umbiegen des Modautales bei Ober-
Ramstadt aus siiddnOrdlicher in fast ostwestliche Richtung ist wohl auf
eine ungefahr senkrecht zu der Rheintalspalte verlaufende Querspalte
zuriikzufithren. Die Gliederung des oOstlich der Modau gelegenen
Teiles der in Rede stehenden Gruppe wird bewirkt durch westOstliche
bis ostnordostliche Tiler, deren Verlauf wohl im wesentlichen durch
die Richtung von Quetschzonen bestimmt wurde. Inwieweit an dieser
Gestaltung des Geldndes auch das Vorhandensein ungefihr nordostlich
streichender Schieferzonen beteiligt ist, 14fst sich wegen der in dieser
Gegend noch recht deutlich entwickelten diluvialen Decke schwer beurteilen.

Eine sehr selbstindige Stellung nimmt das Melibokusmassiv ein,
das vom Balkhiduser Tal bei Jugenheim bis zum Hochstiddter Tal bei
Auerbach reicht. Diese Granitmasse, deren hochsten fast genau zentral
gelegenen Punkt der Melibokusgipfel (517 m) bildet, ist wegen des
steilen Aufsteigens aus der Rheinebene wohl die stattlichste Berggestalt
des ganzen Odenwaldes zu nennen. Besonders von Norden aus bietet
sie wegen der ihr vorgelagerten, an einer Parallelspalte zur Haupt-
verwerfung abgesunkenen und spéter durch Erosion in die Hohen bei
Alsbach, die Orbishohe und den Luciberg zerségten Scholle eine sehr cha-
rakteristische Ansicht, die der eines ruhenden Lowen verglichen worden
ist, der seine Tatzen vorgestreckt hat.

Blickt man vom Melibokus nach Osten, so grenzt sich als nichstes
Gebirgselement die fast halbkreisformig nach Westen gekriimmte Fels-
berggruppe ab, die mit der Melibokusgruppe nur durch eine schmale
und niedrige Briicke bei Balkhausen zusammenhingt. Die Richtung
der Taler, welche die beiden Gruppen trennen, ist, zum Teil wenigstens,
durch die Lage eines nordlich bis nordnordostlich streichenden Schiefer-
streifens gegeben, dessen Ausstriche am Nordgehinge des Hochstadter
Tales vielerorts zu beobachten sind. Diese, aus feldspatfithrenden
Quarzbiotitschiefern und Amphibolschiefern?) bestehenden umgewan-
delten Sedimente bilden nach Chelius’ wohl nicht ganz zutreffender

) Chelius hat auf den Blattern Zwingenberg und Neunkirchen diese schiefrigen
Amphibolite auffalligerweise als ,Diabase“ bezeichnet.
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Darstellung einen Streifen, der von der Bergstrafse bei Auerbach bis
in die Gegend westlich von Ober-Beerbach zieht. Wahrscheinlich liegt
indessen hier nicht eine geschlossene, von Granit injizierte Masse
vor, sondern vielmehr zahlreiche, oft wohl dicht aneinander gedringte,
durch Granit getrennte Schollen. Die Entstehung des eigentiimlichen
Talzuges, der jetzt in die beiden durch die niedrige Wasserscheide bei
Balkhausen getrennten Taler zerfillt, ist vielleicht so vor sich gegangen,
dafs sich bei der Entstehung des Rheintales urspriinglich in dem Schiefer-
gebiete ein von N nach S bezw. SW gerichtetes Tal bildete, das spéater
von einem nach NW gerichteten Tale angeschnitten wurde. Dieses
letztere diirfte dadurch entstanden sein, dafy an den quer zum Rheintal
verlaufenden Zertrimmerungszonen des Gebirges, die zwischen Seeheim
und Jugenheim ausstreichen und vermutlich auch an Parallelspalten zu
denen des Rheintales, Einsenkungen nach NW in dem Gebiet zwischen
Balkhausen und Jugenheim stattfanden.

Auf der dem Melibokus abgewandten Seite wird die Felsberg-
gruppe begrenzt vom Stettbacher Tale, dem Tale, das von Beedenkirchen
nach Reichenbach zieht, und dem unteren Lautertale. Sie bildet so
einen fast halbkreisformigen Bergzug, der mit dem Heiligenberg bei
Jugenheim beginnt, im Felsberg (514 m) Kkulminiert und mit dem
Kirchberg bei Bensheim endet.

Sie baut sich im wesentlichen aus Granit auf, der aber vielerorts
umgewandelte Sedimentschollen einschliefst, darunter die bekannten
Marmorlager des Hochstadter Tales und der BangertshOhe Ostlich von
Auerbach.

Von tektonischen Vorgidngen scheinen nur die beiden westlichen
Auslaufer dieser Berggruppe beriihrt worden zu sein. So hat einerseits der
Abbau der Marmorlager des Hochstidter Tales eine Anzahl von Ver-
werfungen parallel zu den Rheintalhauptspalten nachgewiesen, anderseits
sieht man auch am Heiligenberg und seiner Umgebung zahlreiche Quetsch-
zonen und Rutschfldchen im Granit. Zwar hat nun Chelius auf dem Felsberg
eine gerade langs des Kammes verlaufende Verwerfung eingetragen, aber
dieselbe ist nirgends nachweisbar. Vielmehr besteht augenscheinlich Pri-
markontakt zwischen dem an Schieferhornfelsschollen reichen Biotitgranit
des Nordwestgehanges, der sich in plattige Klippen absondert, gegen den
Hornblendegranit des Siidostgehadnges, dessen parallelepipedische Ab-
sonderung die Entstehung der wollsackartig aufgebauten Klippen jener
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Seite und der bekannten ,Felsenmeere“ veranlafft hat. Von Quetsch-
zonen ist, wenn man den Felsbergkamm an verschiedenen Stellen
kreuzt, nirgends etwas zu sehen, vielmehr machen alle Gesteinsblocke,
die man untersucht, einen sehr gesunden, ,ganzen“ Eindrudk.

Der Felsbergturm ermoglicht eine gute Ubersicht iiber die bis
jetzt besprochenen Berggruppen und die weiter nach Osten und Siiden
zu sich anschliefsenden. Unter ihnen zieht besonders die Neunkircher
Hohe, fast genau Ostlich vom Felsberg gelegen, den Blick an. Ziemlich
langsam steigt auf langere Erstreckung hin aus dem tief unter dem
Beschauer liegenden Talgrunde das Geldnde zu ihr an, um erst in der
Nihe des hochsten Kammes steilere Boschung zu gewinnen. Die Neun-
kircher Héhe ist mit ihren 605 m nicht nur der hochste Punkt des
kristallinen Odenwaldes, sondern auch recht eigentlich als seine Mitte
zu bezeichnen. Wir verfolgen vom Felsberg aus ihre Ausdehnung
nach NO bis zum Gersprenztal, nach SW bis zu einer Senke, die aus
der Gegend von Brandau nach Gadernheim und Kolmbach zieht.

Die Anschauungen, die Chelius vom geologischen Aufbau der
Neunkircher Hohe in seiner Darstellung auf Blatt Neunkirchen und
dem ,geologischen Fithrer“ entwickelt hat, sind in den wesentlichsten
Punkten falsch. Die Neunkircher Hohe ist nicht ein von granitischen
Gangen durchzogenes Dioritgebiet, sondern sie baut sich im wesentlichen
aus porphyrischem, flaserigem Granit auf, der allerdings an vielen
Stellen Schollen von Diorit und metamorphen Sedimenten umschliefst.
Da diese wesentlich leichter der Zersetzung und Verwitterung anheim-
fallen als der Granit, so ist durch die Verteilung dieser Schollen der
Verlauf der Tiler vorgeschrieben, die nach allen Seiten von der Neun-
kircher Hohe ausstrahlen. Besonders klar tritt dies bei den beiden
von Liitzelbach aus nach NO ziehenden Télern hervor und bei dem
Steinauer Tal, das einer weit nach S in den Granit einspringenden
Dioritscholle folgt.

Der hochste Kamm der Neunkircher Hohe streicht fast nordsiidlich
und bricht ziemlich steil nach S ab; die Berggruppe als Ganzes aber
hat nordostliche Lingserstreckung, dieselbe Richtung, die auch ein ihr
siidlich vorgelagerter Zug von Schiefergesteinen innehilt, der aus der
Gegend von Gadernheim nach Laudenau zu verfolgen ist. Diese
Schieferscholle wird gegen Siiden begrenzt durch geschlossene Diorit-
massen, die sich vom Buch bei Lindenfels in nordostlicher Richtung,
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also parallel zur Neunkircher Hohe, bis in die Gegend von Reichels-
heim fortsetzen. Zur Neunkircher Gruppe sind ferner auch noch die
Granithohen bei Lindenfels zu rechnen, unter denen besonders der
Schenkenberg durch seine sargdeckelartige Form auffillt. Zwischen
diesen und die Dioritmasse des Buches ist ein Schieferstreifen ein-
gekeilt, welchen Verwitterung und Erosion stark angegriffen haben,
so daff er im Gelinde durch eine breite Senke, die Liitzelrdder,
angedeutet wird. Die Grenzen zwischen den Schiefermassen und dem
Diorit hat Chelius als Verwerfungen gezeichnet. Daf; dies aber nicht
berechtigt ist, geht daraus hervor, dafy gerade in den Grenzzonen
sich Mischgesteine von Diorit und Schiefer gebildet haben, eine Er-
scheinung, die unbedingt fiir Primidrkontakt spricht. Auch die Granit-
porphyrgiange bei Laudenau sind nicht, wie Chelius gezeichnet hat,
durch eine jener hypothetischen Verwerfungen abgeschnitten, sondern
es lassen sich mehrere derselben noch deutlich in das Schiefergebiet
hinein verfolgen.

Der Kern der Neunkircher Hohe ist {iberhaupt von Verwerfungen
anscheinend nicht betroffen worden. Erst weiter Ostlich von ihm lassen
sich bei Steinau in den dort abgebauten Dioriten einzelne Quetsch-
zonen beobachten, die in der Umgebung von Billings schon héufiger
werden und mit der Annidherung an das Gersprenztal sich anscheinend
immer mehr scharen. Wahrscheinlich verdankt das von Nonrod nach
N ziehende Tal tektonischen Ursachen seine Entstehung.

Chelius hatte?!) auf die eigentiimliche Ausbildung der Talformen
in den mittleren Teilen des Odenwaldes aufmerksam gemacht und
geglaubt, plotzliche Wechsel im Gefille, die sich namentlich in ca.
400 m Meereshdhe einzustellen pflegen, auf glaziale Einfliisse, besonders
auf Anhédufung von Endmorinen zuriickfithren zu konnen, als deren
beste Beispiele er drei das Tal zwischen der Ruine Rodenstein und
Freiheit durchquerende Wille bezeichnete. Indessen glaubt der Ver-
fasser, dafy es einer solchen Annahme nicht bedarf, dafy vielmehr die
genannten Gefallswechsel auf verschiedenartige Erosion, bedingt durch
den geologischen Bau des Gebirges, zuriickzufithren sind.

Zwischen der Gebirgsgruppe des Frankensteins und seiner Umge-
bung, der des Felsberges und derjenigen der Neunkircher Hohe breitet

') Notizbl. d. V. f. Erdk. z. Darmstadt, IV. Folge, Heft 16. 1895. S. 48.
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sich eine Hochflache aus, welche sich gegen die erstgenannte Gruppe im
Geldnde nur unscharf absetzt. Jedoch bildet hier die grofse ONO von
Seeheim nach Grofs-Bieberau verlaufende Zertriimmerungszone eine gute
geologische Grenze. Gegen die Felsberggruppe erscheint die Hochflache
durch eine kleine Einsattelung abgegrenzt, die aus dem Stettbacher Tale
iiber das Staffeler Kreuz nach Schmalbeerbach—Wurzelbach—Brandau
verlauft. Von Brandau aus geht die Grenze gegen die Neunkircher Gruppe
iiber den flachen Sattel zwischen Johannesberg und Lohberg in das
Tal des Johannesbaches, der iiber Klein-Bieberau nach Rodau fliefst.
Jedoch trennt man die kleine Erhebung siidlich von Rodau, den Eichel-
berg, am besten von der Neunkircher Gruppe ab, so dafy die Grenz-
linie in der Verlingerung des Talstiickes zwischen Johannesberg und
Schnackenmiihle weiter nach ONO bis zum Fischbachtale geht, also
mitten zwischen Lichtenberg und Rodau hindurch. Dies wird dadurch
gerechtfertigt, dafy dann als Siidgrenze der in Rede stehenden Hoch-
flache eine Schieferzone erscheint, die der Erosion ihren Weg gewiesen
und die Entstehung des westlichen Teiles des Johannesbachtales ver-
anlafyt hat. Die Richtungsinderung dieses letzteren bei der Schnacken-
miihle scheint in einer Verdnderung des Streichens der Sedimente aus
NO- in eine NNO-Richtung begriindet zu sein.

Die Hochfliche baut sich namentlich aus Granit auf, der aber
zahlreiche Schieferschollen umschliefst, unter denen namentlich an der
Siidgrenze schieferige Amphibolite und fast massige Kalksilikathornfelse
verbreitet sind. Diese werden samt dem Granit durchsetzt von sehr
zahlreichen Apliten, Granophyren, Granitporphyren und Malchiten
(bezw. Luciiten und Luciitporphyriten). Fiir diese Ginge der Maldhit-
familie ist jene Hochfliche das Hauptverbreitungsgebiet und ein grofser
Teil der daselbst von Chelius gezeichneten ,,Schollen von Diabas“ sind
NO streichende Malchite, ein anderer Teil aber schieferige Amphibolite.

Als direkte Fortsetzung der Neunkircher Hohe nach SW erscheint
der Hohenzug, der Ostlich von der Starkenburg bei Heppenheim be-
ginnt und im Krehberg bei Seidenbuch und den Hohen bei Knoden
endet. Den Kern dieses Riickens bildet der Diorit des Heppenheimer
Waldes. lhn durchsetzen, namentlich im Westen, zahlreiche Giange von
jiingerem Granit, deren einer durch Erosion in der charakteristischen
Kuppe des Lindensteins bei Ober-Hambach herausgeschalt ist. Auf der
Nordwestflanke dieses Dioritriickens finden sich Schiefermassen, von
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Diorit und Granit durchddert (von Chelius nicht ausgeschieden), und
ein geschlossener Schieferzug bedeckt die Siidostflanke. Auch hier
herrscht entgegen der von Chelius beliebten Darstellung durch Misch-
gesteinszonen nachweisbarer Primidrkontakt zwischen Diorit und
den Schiefergesteinen, und es findet sich keine Verwerfung zwischen
ihnen vor. )

Die Gebirgsgruppe des Heppenheimer Waldes wird durch die
Lingstiler von Knoden, Schannenbach und Ober-Hambach gegliedert,
zu denen noch eine ziemlich grofe Anzahl von Quertilern tritt. Sie
endet im Siidwesten, noch ehe sie an die Bergstrafie tritt, an einem
Senkungsfeld, aus dem die Starkenburg bei Heppenheim, die Huben-
hecke und der Hemsberg bei Bensheim hervortreten.

Diese Senke erstreckt sich, im Nordwesten durch die Verlingerung
des Felsbergriickens begrenzt, nach NO iiber Elmshausen bis in die
Gegend von Reichenbach. Bei Elmshausen ragt, als ein Glied der
,Heppenheimerwald-Gruppe“, der Hohberg in dieselbe hinein. Der
geologische Bau dieses Einbruchsgebietes ist sehr schwer zu ermitteln,
da in ihm die von der Rheinebene aus eingeblasenen LOoffmassen das
feste Gestein vielerorts verhiillen. Sowohl von der Rheinebene als
auch vom Felsberg gesehen, tritt diese Senke im Landschaftsbilde
deutlich hervor.

Sehr einheitlich ist der geologische Charakter des Gebirgsteiles,
der sich zwischen Heppenheim, Ellenbach bei Fiirth und Weinheim
befindet. Derselbe besteht fast ganz aus Hornblendegranit, durchzogen
von aplitischen, pegmatitischen und lamprophyrischen Géngen und von
verkieselten Schwerspatgangen. Er enthilt keine grofseren Schiefer-
massen eingeschlossen, ist aber mit denjenigen, welche die Siidseite
des Diorites am Heppenheimer Walde bilden, eng verwachsen, und keines-
wegs durch eine Verwerfung von ihnen getrennt. Die dem Diorit
angelagerten Schiefer sind stark abgetragen, und hierdurch ist die
ziemlich steile Boschung des Heppenheimerwald-Riickens gegen Siiden
zu bedingt.

Der anndhernd dreieckige vom Hornblendegranit eingenommene
Raum bildet eine Hiigellandschaft, deren hochste Punkie an ihrem
Westrande liegen, von dem aus sie steil zur Rheinebene abbrechen,
wihrend nach Osten zu ein allmihliches Absinken zu der von der
Weschnitz durchflossenen grofsen Senke stattfindet.
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Diese letztere umiafst einen ungefihr 15 km langen NNO ge-
richteten Streifen von etwa 3—4 km Breite zwischen Birkenau bei
Weinheim und Krumbach bei Fiirth. Sie ist jedenfalls dadurch ent-
standen, dafy das Geldnde zwischen der Bergstraffe und der Tromm
an Parallelspalten zu denen des Rheintales und an Querverwerfungen
staffelformig beiderseits einer Linie eingebrochen ist, der jetzt die
Weschnitz folgt.

Die von Chelius dort eingezeichnete Verwerfung, welche Horn-
blendegranit und Biotitgranit geradlinig gegeneinander abgrenzt, stellt
sich durchaus als Phantasieprodukt heraus, da der Hornblendegranit,
wie man sich leicht auf einer Wanderung von Morlenbach nach Fiirth
durch Besichtigung der Steinbriiche an der Strafie iiberzeugen kann,
in ganz typischer Ausbildung weit nach Osten iiber jene hypothetische
Verwerfung hinausgreift. Der Verfasser hat in dem auf Blatt Birkenau
fallenden siidlichen und westlichen Randgebiet dieser Senke die
wichtigsten, gut mefibaren Zertriimmerungszonen dieses Gebietes auf
einer Kartenskizze eingetragen, die deutlich das Vorwalten von nord-
nord0stlichen bis nordsiidlichen tektonischen Linien erkennen 1afit, neben
denen aber auch quer zu jenen gerichtete eine grofie Rolle spielen.
Dafs beide Systeme gleichalterig sind und mit den tektonischen Vor-
gingen in Verbindung stehen, welche den Einbruch der Rheinebene
erzeugten, ist nach der Meinung des Verfassers nicht zu bezweifeln.
Chelius dagegen fafste alle norddstlich oder nordwestlich streichenden
Verwerfungen als prdpermisch auf. Da er nun auch vielfach solche
Gesteinsgrenzen, wie die von Schiefer gegen Granit oder von Diorit
gegen eins dieser Gesteine, unrichtigerweise als Verwerfungen kartiert
hat, ist es kein Wunder, dafy F. Jaeger in seiner Dissertation?) iiber
,Oberflichengestaltung im Odenwald“, in welcher manche gute Beob-
achtungen enthalten sind, zu einer befriedigenden Deutung der Wesch-
nitzsenke auf Grund der Cheliusschen Ausfithrungen nicht kommen
konnte.

Gegen Norden wird die Weschnitzsenke durch einen niedrigen
Querriegel von einer anderen Senke getrennt, die iiber Gumpen,
Reichelsheim nach Brensbach und Wersau zieht und die Bollsteiner
Hohe von den Ostlichen Ausliufern der Neunkircher Hohe trennt und

1) Forschungen zur deutschen Landes- und Volkskunde. Bd. XV. Heit 3
S. 251—253.
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welche von der Gersprenz durchflossen wird. In dieser Senke bildet
der Reichenstein bei Reichelsheim einen auffilligen Horst, welcher den
Murgbach, aus dessen Vereinigung mit dem Osterner Bach die Ger-
sprenz hervorgeht, dazu zwingt, bei Reichelsheim aus seiner anfing-
lichen Nordnordostrichtung nach Ostsiidost abzuweichen. Die Tektonik
dieses Weschnitz- Gersprenzgebietes mit den beiden genannten Horsten,
zu denen sich in der Weschnitzsenke noch ein auffilliger Querriegel
bei der Haltestelle Zotzenbach gesellt, bedarf noch eingehender Unter-
suchungen. Sehr auffillig ist auch die Trennung des Gersprenzgrabens
von der breiten Senke zwischen Reinheim—Dieburg und Lengfeld—
Kleestadt durch einen nordlich von Brensbach gelegenen Riicken, der die
Gersprenz nach Nordwesten auszuweichen zwingt.

Die Weschnitzsenke wird nach Osten zu begrenzt durch den
hohen Granitriicken der Tromm, dessen Ausldufer sich nordnorddst-
lich bis nach Reichelsheim erstrecken. Seine Ostgrenze wiederum bildet
ein deutlich ausgeprigter Talzug, in dem der Osterbach und, von
ihm durch eine niedrige Gebirgsschwelle getrennt, der jetzige Ober-
lauf der Wesdhnitz fliegen. Jaeger hat darauf aufmerksam gemacht,
dafs urspriinglich wohl hier ein einheitliches Tal vorhanden war.
Dafy die Weschnitz jetzt bei dem Dorfe gleichen Namens diesen Tal-
zug verlafft und den die nordliche Fortsetzung der Tromm bilden-
den Granitriicken in einem westnordwestlichen Quertal durchbricht, er-
klart Jaeger (l. c. S. 261) durch die Annahme, dafy der heutige Ober-
lauf der Weschnitz urspriinglich der des Osterbaches gewesen, und dafy
die Ablenkung desselben durch Riickwartseinschneiden der Weschnitz,
d. h. desjenigen Stiickes derselben erfolgt sei, das in der Weschnitz-
senke selbst fliefft. Da sich lings der Durchbruchsschlucht fast iiberall
starke Zermalmungserscheinungen im Granit finden, konnte an die-
sem Vorgange auch ein grabenartiger Einbruch quer zur Richtung des
Trommriickens beteiligt sein, dem dann ein recht jugendliches Alter
zuzuschreiben wire. Die Wahrscheinlichkeit solcher junger, vielleicht
noch in der Diluvialzeit erfolgter Gebirgsbewegungen im inneren Oden-
walde wird durch die Wahrnehmung nahegelegt, dafs sich in der Rhein-
ebene, unmittelbar am Gebirgsrande, in diluvialer Zeit nachweisbar
sehr betrachtliche Bewegungen abgespielt haben.

Die Anlage des Talzuges des Osterbaches und der oberen Wesch-
nitz wird jedenfalls bedingt durch die von Chelius als Otzbergspalte
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bezeichnete tektonische Linie, die er vom Otzberg aus ins Gersprenz-
tal und von da iiber Weschnitz nach Hammelbach verlaufend dachte.
Es handelt sich hier aber wohl nicht um eine einzige Spalte, sondern
um eine ganze Schar solcher, die zum Teil noch weiter siidlich bis in
die Gegend von Waldmichelbach sich erstrecken und hier das Absin-
ken des Buntsandsteins gegen den Granit bewirkt haben. Jaeger
weist auch darauf hin, daf§ in der siidlichen Verlingerung des Tal-
zuges Weschnitz- Osterbach sich iiber Hammelbach, Kocherbach, Harten-
rod eine bis in die Gegend von Waldmichelbach reichende Niederung
erstreckt, in der die Verwerfung zwischen Sandstein und Granit ver-
lauft. Diese Niederung wird aber nicht einheitlich entwissert, sondern
von den am Trommriicken entspringenden Bichen gequert, die dem
Ulfenbach zustreben. Es ist wohl denkbar, dafy diese auffillige Art der
Talbildung auch hier mit jungen Gebirgsbewegungen, nidmlich einem
weiteren Absinken der dem Trommriicken zunichst liegenden Bunt-
sandsteinscholle in Verbindung steht.  Hierfiir spricht das Vorhan-
densein einer nordnordostlichen Verwerfung von allerdings nicht be-
trachtlicher Sprunghthe im oberen Ulfenbachtale zwischen Grasellen-
bach und Wahlen, und einer Querwerfung hierzu bei Unter-Scharbach.

Als Siidgrenze der Trommgruppe kommt wohl nur das Tal in
Betracht, das von Kreidach bei Waldmichelbach nach Morlenbach zieht.
Die siidliche Begrenzung der Weschnitzsenke bildet das Bergland
zwischen dem Kreidacher und dem von Unterabtsteinach nach Wein-
heim ziehenden Gorxheimer Tal. Das Gelinde steigt ziemlich gleich-
méfig nach Siidosten an bis zum Waldsknopf (538,6 m) bei Oberabt-
steinach. Die Porphyrkuppe des Wachenberges (402,3 m) bei Wein-
heim in der Siidwestecke dieses Terrainabschnittes iiberragt allerdings
wegen ihres stirkeren Widerstandes gegen die Verwitterung ihre Um-
gebung ganz wesentlich. Sie ermoglicht hierdurch einen guten Uber-
blick itber die Weschnitzsenke und den sich nordéstlich an dieselbe an-
schlieffenden Gersprenzgraben, als dessen Abschlufy im NO die Basalt-
kuppe des Otzberges erscheint. Zahlreiche teils WO oder NW, teils fast
NS verlaufende Tiler geben dem Geldnde zwischen Weinheim, Krei-
dach und Unterabtsteinach eine reiche Gliederung, die ganz wesentlich
durch seinen geologisch iiberaus mannigfaltigen Bau bedingt wird, an
dem grofse Massen kontaktmetamorpher Schiefergesteine, Diorit, Horn-
blendegranit und Biotitgranit beteiligt sind.
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Im siidlichsten Teil des kristallinen Odenwaldes, der bis zur
Linie Schriesheimer Tal, Altenbach, Heiligkreuzsteinach reicht, herrscht
besonderes Biotitgranit, namentlich im Osten, wiahrend der Westen
in der Umgebung von Schriesheim, der Hohen Waid und bei Grof-
sachsen wieder recht wechselvolle Zusammensetzung zeigt. Den
hochsten Punkt dieses Abschnittes bildet der etwa in seiner Mitte ge-
legene Eichelberg (527,6 m), den Jaeger (I. c. S. 251), ebenso
wie den Heppenheimer Wald, die Neunkircher Hohe und die Tromm,
fiir urspriinglich in der Rumpffliche vorhandene Erhebungen ansieht.
Ob diese Anschauung fiir die drei erstgenannten Hohen richtig ist
oder nicht, diirfte sehr schwer festzustellen sein; den Eichelberg jedoch
mochte der Verfasser eher als einen Horst ansehen, zu dessen
beiden Seiten das Gelinde abgesunken ist, da sich wenigstens in
seinem Westen eine sehr deutliche Verwerfung gegen das Horn-
blendegranitgebiet findet und auch Ostlich von ihm starke Quetschzonen
im Granit auftreten.

Aufser den bisher besprochenen Gruppen im kristallinen Ge-
biete gehoren zu diesem noch die Streifen an der Grenze gegen den
Buntsandstein und diejenigen kristallinen ,Fenster“, die in Talein-
schnitten unter dem Deckgebirge heraustreten, wie im Miimlingtale
bei Neustadt, im Eiterbachtale noérdlich und im Hilsbachtale westlich
von Heiligkreuzsteinach, im Neckartale bei Heidelberg und Ziegelhausen
und im Ulfe