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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.



Notizen zur Geologie von Deutschland 21

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.
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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



Notizen zur Geologie von Deutschland 33

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:
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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



Bemerkungen tiber die Gliederung des Odenwaldes 45

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.



Bemerkungen iiber die Gliederung des Odenwaldes 49

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 Ulfenbachtal bei Heddesbach. Diese Massen konnen wohl nur
als urspriingliche Buckel auf der Rumpfflache des kristallinen Gebirges
aufgefafst werden.

Unter den Grenzgebieten zwischen kristallinem und Deckgebirge
nimmt die Bollsteiner Hohe eine besondere Stellung ein. Auf der
einen Seite dadurch, dafy sie den Teil des Odenwilder Granitmassivs
bildet, der noch ziemlich grofse zusammenhingende Teile des urspriing-
lichen Schieferdeckgebirges enthilt, auf der andern durch ihr Lage-
rungsverhiltnis zum Buntsandstein. Wihrend nidmlich auf ihrer
Westseite zwischen Weschnitz und Ober-Kainsbach das permische
und triasische Deckgebirge in normaler Weise die kristallinen Massen
fiberlagert und sich zu einer deutlichen Stufe erhebt, ist auf
ihrer Ostseite, nach dem Mimlingtale zu, das Deckgebirge abge-
sunken, so dafy vielerorts mittlerer Buntsandstein an die Glimmer-
schiefer und Flasergranite der Bollsteiner Hohe anstofst, wahrend auf

Notizbl. 1V, 29. 4
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dieser selbst an mehreren Punkten noch Reste unteren Buntsandsteins
auftreten.

Uberblickt man von einem hohen Punkte, welcher der Grenze
des kristallinen Gebietes gegen das Buntsandsteingebirge nahe liegt,
das letztere, so sicht man in demselben, etwa vom Lirmfeuer bei Ober-
mossau oder von der Tromm oder dem Hardberg bei Oberabtsteinach
aus, lauter ruhig verlaufende, vorwiegend parallele, und zwar meist
etwa NS gerichtete Linien, die zum grofiten Teil in eine Ebene zu
fallen scheinen. Nur wenige Punkte erheben sich deutlich fiber diese
allgemeine Oberfldche, nidmlich das Hainhaus (456,8 m) im Norden,
der Krahberg (555,4 m) in der Mitte und der Katzenbuckel (628 m)
im Siiden.

Ferner kann man feststellen, dafy auf der Ostseite des Miimling-
tales und des in einer siidlichen Verlingerung gelegenen Gammels-
bachtales das Geldnde sich in der Art einer ,Stufe“ erhebt, auf die
Jaeger (l. c. S. 249) aufmerksam gemacht hat. Sie besteht aber nicht,
wie er angibt, aus oberem Buntsandstein, sondern aus den oberen,
durch Quarzbindemittel verfestigten Schichten des mittleren Bunt-
sandsteins (sm, und sm; der hessischen geologischen Karten). Diese
sind es auch, welche die Erhebung am Hainhaus bedingen, und die
Kuppe von Hauptgerollhorizont (sm;), welche den Krahberg kront,
hat auch hier erhaltend und schiitzend auf die Unterlage eingewirkt.
Die allgemeine Neigung der Schichten im Deckgebirge geht nach Siid-
osten, die Neigung seiner Oberflache abernach N bezw. NW. Da nun
im Norden und iiberhaupt nach der Grenze gegen das kristalline Ge-
biet hin nur die unteren Schichten des mittleren Buntsandsteins auf-
treten, ist die Neigung der allgemeinen Oberfliche nach NW in der
Hauptsache als Werk der riickwértsschreitenden Erosion zu betrachten,
wie dies in ganz analoger Weise an der schwibischen Alb zu ver-
folgen ist.

Das Vorherrschen der hoéheren Schichtengruppen des Buntsand-
steins nach Osten zu ist aber nicht nur durch das Einfallen der Schich-
ten bedingt, sondern ganz wesentlich auch mit durch eine Anzahl von
vorwiegend NS oder NNO gerichteten Staffelbriichen, an denen im
allgemeinen nach Osten zu ein Absinken der Schollen erfolgte. Be-
sonders deutlich entwickelt sind diese Bruchlinien in der Umgebung
des Michelstadt—Erbacher und des im Terrain nicht hervortretenden
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Eulbacher Grabens, weniger an dem Kleinen von Salomon so ein-
gehend untersuchten Muschelkalkgraben von Eberbach.

Diese den Randspalten der oberrheinischen Tiefebene parallel
verlaufenden tektonischen Linien sind wahrscheinlich auch die Ursache
fiir die Herausbildung des auffillig parallelen Verlaufes der meisten
von Norden kommenden Zufliisse des Neckars im Buntsandsteingebiet.
Herrscht nun auch bei manchen die NS-Richtung nicht in ihrem ganzen
Verlaufe, so kommt sie doch immer wieder in lingeren Talstiicken
zum Ausdruck. Und dies gilt nicht nur von den nérdlichen Neben-
fliissen des Neckars, sondern auch von einer ganzen Anzahl nord-
wirts gerichteter Bachldufe, unter denen ja schon Osterbach, Gersprenz
und Miimling oben erwihnt wurden.

Im Gegensatz zu Jaeger, der (I. c. S. 260) die Abhingig-
keit dieser Talrichtungen von Verwerfungen bezweifelt, mdochte
der Verfasser doch einen solchen Zusammenhang fiir wahrschein-
lich halten.

Einmal mufs man bedenken, dafy die Nachweisung von Verwer-
fungen im Buntsandsteingebiet in sehr vielen Fillen wegen der wenig
charakteristischen Ausbildung der meisten Schichten desselben iiber-
aus schwierig ist, zumal da augenscheinlich auch die Machtigkeit der
einzelnen Unterabteilungen betrachtlich schwanken kann. So erscheint
es dem Verfasser z. B. sehr wohl denkbar, daf§ die aufféllige Machtig-
keit, welche der ,Pseudomorphosensandstein® im Ulfenbachtal bei
Unter-Schonmattenwag zeigt, vielleicht auf Verwerfungen zuriickzufithren
ist. Anderseits spricht die Beobachtung, dafy das Auftreten der Man-
ganerze im Zechstein nach den bisherigen Erfahrungen an die Nach-
barschaft der heutigen Tiler gekniipft ist, seiner Ansicht nach
fiir die Abhidngigkeit der letzteren von tektonischen Linien. Denn
durch die Beobachtungen von W. Salomon?) ist es sehr wahrscheinlich
gemacht worden, dafs die Manganerze des Zechsteins durch Einwir-
kung manganhaltiger Losungen, die von unten her auf Spalten empor-
drangen, metasomatisch aus jenem entstanden sind, nicht aber etwa
Losungsriickstinde desselben, wie dies Chelius meinte, darstellen. Da
nun die Manganerze, wie dies besonders die bei Bockenrod unweit

) Der Zechstein von Eberbach und die Entstehung der permischen Oden-
wilder Manganmulme. Zeitschr. d. D. geol. Ges. Bd. 55, 1903, S. 419—431.
4*
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Reichelsheim gemachten bergméinnischen Erfahrungen dartun, um so
mehr an Maichtigkeit verlieren, je tiefer die Strecken vom Tale aus
gegen den Berg vordringen, so spricht dies deutlich fiir die Annahme,
dafy die Entstehung jener Erze von Spalten ausging, die den heutigen
Talern ihre Wege vorschrieben.

Uber die Formen der Téler und der Gehénge, besonders im Bunt-
sandsteingebiet, hat Jaeger im Schlufikapitel seiner hier mehrfach
zitierten Arbeit eine Reihe wertvoller Beobachtungen mitgeteilt. Aber
auch die Tiler des kristallinen Gebietes weisen manche interessante,
bisher noch nicht geniigend erklirte Eigentiimlichkeiten auf. Ganz
besonders auffillig ist es, dafy die meisten der aus dem Odenwalde
in die Rheinebene ausmiindenden Téler teils unmittelbar vor dem Ver-
lassen des Gebirges, teils eine Strecke weiter oberhalb schluchtartigen
Charakter annehmen, nachdem sie kurz vorher noch wesentlich breitere
Querschnitte besafsen!). So ist z. B. das bei Bensheim in die Rhein-
ebene miindende Lautertal zwischen Reichenbach und Schonberg breit,
und seine Gehidnge steigen hier weit langsamer an als bei Schonberg,
wo es sich zu einer steilwandigen Schlucht verengert, auf deren Boden
auch das Untergrundsgestein vielfach zutage tritt, wahrend es weiter
oberhalb durch diluviale und alluviale Gebilde verhiillt wird. Eine
dhnliche Ausbildung zeigt das Weschnitztal, das bei und oberhalb
von Birkenau eine ziemlich breite Sohle hat, auf der diluviale Sande
und Schotter von ansehnlicher Machtigkeit aufgehiduft sind. Unterhalb
von Birkenau dagegen verengert es sich zwischen der hessisch-badi-
schen Landesgrenze und der Station Weinheim-Tal ganz auffillig und

) An solchen Stellen, an denen ein derartiger plotzlicher Wechsel der Talform
eintritt, pflegt der feste Gebirgsuntergrund eine starke Decke von Lof5 und Schwemm-
16f5 zu tragen. In dieser sind dann meist dicht nebeneinander zahlreiche Schluchten
ausgewaschen, in denen oft selbst auf dem Boden noch kein festes Gestein hervor-
tritt. Diese Lofzschluchten laufen entweder radial vom Ende einer grofseren Schlucht
aus, oder sie sind parallel zueinander und senkrecht zu einer Hauptschlucht
angeordnet. Typische Beispiele fiir diese eigentiimliche Terraingestaltung finden
sich z. B. am Nordgehdnge des Frankensteins, da wo sich das schluchtartige
Mordachtal bei der Villa Burgwald erweitert (hier in einem sehr feinkornigen,
dem Lofs schon recht nahestehenden Flugsande); auf dem Nordgehidnge des
Stettbacher Tales oberhalb Jugenheim etwas oOstlich von der Ruine Tannenberg;
im Modautal oberhalb der Talenge siidlich von Ober-Ramstadt und weiter bei
Ernsthofen; im Birkenauer Tal oberhalb Birkenau und seinen Nebentilern und noch
an vielen anderen Stellen.
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enthilt hier kaum noch Spuren diluvialer Flufablagerungen, sondern
der Diorit und der Hornblendegranit treten ganz unverhiillt im
Wesdhnitzbette zutage. Dann aber erfolgt eine trompetenartige
Erweiterung des Tales und die hier gelegene Stadt Weinheim ist
zum grofien Teil auf machtigen Diluvialschottern aufgebaut. Ganz
anders liegen die Verhiltnisse bei Jugenheim, wo die von Stettbach
" und von Balkhausen kommenden Bache in schluchtartigen Talern
zur Rheinebene ausmiinden, die sich 1—2 km oberhalb betrachtlich
erweitern.

Diese bemerkenswerten Verschiedenheiten sind sehr schwer zu
erkliaren, und es mufy fiir jedes einzelne Tal besonders untersucht
werden, welchen Anteil tektonische Einfliisse, insbesondere junge, noch
in der Diluvialzeit erfolgte Gebirgsbewegungen, und welchen die geo-
logische Zusammensetzung aus Gesteinen von verschiedener Wider-
standsfahigkeit ausgeiibt haben.

Im Zusammenhange hiermit ist auch noch zu ermitteln, wes-
halb im Odenwalde, speziell an der Bergstrafie, bisher noch keine
diluviale Terrasse von hoherem Alter als die ,Mosbacher Sande“
hat nachgewiesen werden konnen. Es fehlt bisher jede Spur
einer den hochgelegenen Diluvialschottern entsprechenden Terrasse,
wie sie z. B. auf dem Bosenberge siidlich von Bingen liegt, und
ebenso hat sich bis jetzt noch keine Spur der unterpliozdnen
yKieseloolithschotter* an der Bergstrafse oder im Innern des Gebirges
entdecken lassen. Wenn wir vorlaufig von letzterer Terrasse ab-
sehen, die ja als Ablagerung eines von Westen her kommenden
Flufssystemes gedeutet wird, so bleibt doch das Fehlen der hoch-
gelegenen Rheinterrasse, die neuerdings dem ,Deckenschotter®
parallelisiert wird, ganz ritselhaft. Da diese Terrasse sich durch
ihre Fithrung von alpinen Radiolarienhornsteinen als echte Rhein-
ablagerung charakterisiert, miifte man doch erwarten, wie am linken,
so auch am rechten Rheinufer Reste von ihr zu finden. Hat sich
nun vielleicht nach ihrer Ablagerung eine Senkung des Odenwaldes
vollzogen, so dafy sie wieder ins Bereich der Erosion des Rheines
kam, und dafy jetzt da, wo sie urspriinglich lag, sich die auch nur
an wenigen Stellen der Bergstraffe sicher nachweisbaren ,Mos-
bacher Sande“ finden? Ist es mit dieser Annahme vereinbar, dafs
sich jetzt, wenigstens bei Heidelberg, das Gebirge in langsam an-




54 G. Klemm: Bemerkungen iiber die Gliederung des Odenwaldes

steigender Bewegung zu befinden scheint, wie Sauer und Salomon?)
vermutet haben?

Die Beantwortung dieser Fragen wire jedenfalls sehr wichtig fiir
unsere ganze Kenntnis von der Entstehung des Rheindiluviums, und
der Verfasser wird deshalb ihnen bei der gegenwirtig in Angriff ge-
nommenen zusammenfassenden Bearbeitung des Odenwaldes beson-
dere Aufmerksamkeit widmen.

') W. Salomon: Uber die Stellung der Randspalten des Eberbacher und des
Rheintalgrabens. Zeitschr. d. D. geol. Ges. 55. Bd., 1903, S. 408.
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Uber Cerithienschichten und Cyrenenmergel
bei GroBkarben

von A. Steuer.

In den Jahren 1907/08 wurde auf dem Grundstiicke des Selzer
Brunnens in Grofikarben ein Bohrloch bis auf 103 m niedergebracht,
das die Cerithienschichten und einen wesentlichen Teil des Cyrenen-
mergels durchteufte. Da wir iiber die Lagerungs- und Ausbildungs-
verhéltnisse des Tertidrs des Mainzer Beckens in der Wetterau immer-
hin noch beschriankte Kenntnis haben, so ist jeder derartige neue
Aufschlufy von Bedeutung und der Mitteilung wert. Herr Laurenze
war so freundlich, mir die Bohrproben zur Bearbeitung zu iiberlassen,
wofiir ich ihm auch an dieser Stelle nochmals verbindlichsten Dank
ausspreche. Leider erhielt ich von der Bohrung erst Kenntnis, als
sie bereits ihrem Ende nahe war, die Proben sind infolgedessen nicht
so oft genommen worden, als es erwiinscht gewesen wire. Trotzdem
ergibt die genauere Untersuchung im Vergleich mit anderen Profilen einige
brauchbare Resultate, um so mehr, als es vor wenigen Jahren
W. Schottler ) gelang, in der Gegend von Lich ebenfalls aus Tief-
bohrungen einige Profile zu erhalten, die iiber die Lagerung und
Ausbildung von Rupelton und Cyrenenmergel Aufschlufy geben. Lich
liegt 31 km nordlich von Grofkarben und der Cyrenenmergel wurde
dort noch in seiner vollen Michtigkeit angetroffen. Die neueren Auf-
schliisse im Cerithiensand bei Groffkarben, etwa 2 km 0stlich des
Selzer Brunnens, habe ich 1902 *) beschrieben und mit den Aufschliissen
von Offenbach und Heidesheim verglichen. Die Beschreibung einer
auffallend reichen Cerithiensandfauna bei Offenbach hatte 1895 Jacob
Zinndorf gegeben ®).

') W. Schottler, Uber einige Bohrlocher im Tertidr bei Lich in Oberhessen.
Dieses Notizblatt. IV. Folge, 26. Heft. Darmstadt 1905.

°) Dieses Notizblatt. IV. Folge, 23. Heft.
) 33., 34., 35., 36. Ber. d. Offenbacher Ver. f. Naturk. 1895. S. 91.
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Das am Selzer Brunnen durchsunkene Profil ergab folgende
Schichten:
1. Von 0 bis 1,70 m. Sehr kalkreicher, brauner, feinsandiger
Schlick mit:
Pisidium amnicum Miiller,
Helix hispida Miiller,
Helix (Vallonia) pulchella Miiller,
Planorbis spirorbis L.,
Succinea oblonga Drap.,
Limnaeus pereger Drap.,
Pupilla muscorum L.,
Carychium minimum Miiller,
Cionella (Caecilianella) acicula Miiller,
Cionella (Cochlicopa) lubrica Miiller.

2. Von 1,70 bis 2,40 m. Teils dichter, teils oolithischer Kalk-
stein, letzterer mit Bruchstiicken eines Cerithiums, Quer-
schnitten von Hydrobien und Foraminiferen.

3. Von 2,40 bis 20 m. Grauer, kalkreicher Mergel; die Probe
entstammt vermutlich den oberen Schichten, sie enthilt
Hydrobia ventrosa Montf. sp. in vielen Exemplaren, ferner Ostra-
codenschilchen und zahlreiche Foraminiferen, besonders haufig
Globigerina regularis D’ Orb und Globigerina bulloides D’ Orb,
sowie Polymorphina problema D’Orb. Der Mergel fiihrt
sehr wenig feinen Sand und vereinzelte Quarzkérnchen.

4. Von 20 bis 22 m. Fester, teils dichter, teils oolithischer
Kalkstein mit unbestimmbaren Resten von Cerithien. Der
oolithische Kalk ist teilweise sandig.

5. Von 22 bis 23,90 m. Dunkelgrauer, kalkreicher, schwach-
sandiger Mergel mit Hydrobia ventrosa Montf. sp., Hydrobia
inflata Fauj.

6. Von 23,90 bis 30 m. Graugriiner, sehr kalkreicher Mergel,
ganz erfiillt von Schalentrimmern von Hydrobien, nur sehr
wenig Sand.

7. Von 30 bis 30,80 m. Kalk, teils dicht mit wenigen Hydrobien,
teils miirbe, kreideartig, bestehend aus lauter Perlmutterblatt-
chen von zerbrochenen Schalen.

8. Von 30,80 bis 31,20 m. Dichter, fester Kalk, ohne Fossilien.
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. Von 31,20 bis 41,50 m. Sehr feiner, scharfkantiger Quarz-

sand mit Schalentriitmmerchen.

Von 41,50 bis 42,10 m. Wie vorher, doch vermischt mit vielen
kleinen Kalkkornchen und vereinzelten grofseren Schalen-
triimmern und schlecht erhaltenen Hydrobien.

Von 42,10 bis 45 m. Gelber Mergel untermischt mit Sand
und Kalkkonkretionen.

Von 45 bis 50 m. Wie Nr. 10, einzelne Bruchstiicke gehdren
noch zu Hydrobia inflata.

Von 50 bis 52,50 m. Kalksandstein mit unbestimmbaren Ab-
driicken von Cerithien.

Von 52,50 bis 54,50 m. Sand mit Geréllen und Schalen-
triitmmern.

Von 54,50 bis 57,80 m. Scharfkantiger feiner Sand, reich an
feinverteiltem Kalk mit Schalentrimmerchen und einzelnen
mumifizierten Foraminiferen.

Von 57,80 bis 58,40 m. Feinsandiger Mergel ohne Fossilien.
Von 58,40 bis 58,80 m. Scharfkantiger Sand mit feinverteiltem
Kalk und Cerithium (Potamides) plicatum Lam. var. intermedium
Sandb. und Miliolina seminulum L. sp. in vielen Exemplaren.
Von 58,80 bis 62 m. Feiner Sand mit groberen Geroéllen und
sandigem Kalkstein mit Bruchstiicken des Cerithiums.

Von 62 bis 63,50 m. Feiner grauer Sand mit einzelnen
groberen Quarzgeréllen und feinverteiltem Kalk und grofen
Schalenbruchstiicken von Perna Sandbergeri Desh., ferner
Cerithium (Potamides) Lamarcki Brongn. sp., Cerithium plicatum
Lam. var. intermedium Sandb., Litorina moguntina A. Braun,
Hydrobia ventrosa Montf. sp., Nerita rhenana Thomae. Trun-
catulina Weinkauffi Reuss in sehr kleinen aber vielen Exem-
plaren.

Von 63,50 bis 64,20 m. Grauer Sand mit groberen Quarz-
kornern und Schalentriimmern. Ferner Cerithium (Potamides)
plicatum var. intermedium Sandb. Litorina moguntina A. Braun.
Hydrobia obtusa Sandb., Nerita rhenana Thomae. Winzige
Exemplare von Polymorphina problema D’orb.

Von 64,20 bis 65,50 m. Scharfkantiger Quarzsand mit ein-
zelnen groberen Geroéllen und viel feinverteiltem Kalk. Mit
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Nerita rhenana Thomae in einem grofen und kleinen Exem-
plaren, Cerithien und Perna wie vorher, ferner Cerithium
(Potamides) plicatum var. enodasa Sandb. Truncatulina Wein-
kauffi Reuss.

Von 65,50 bis 66,30 m. Feiner scharfkantiger Quarzsand mit
groben Gerollen. Fossilien wie vorher.

Von 66,30 bis 73,20 m. Feiner, sehr kalkreicher Sand mit
einzelnen Steinchen, sonst wie vorher.

Von 73,20 bis 74,40 m. Mulmiger Kalk mit sehr feinem, scharf-
kantigen Quarzsand mit Litorina moguntina A. Braun, Cerithium
enodosum Sandb. usw. wie oben, auch mit den genannten
Foraminiferen.

Von 74,40 bis 80,20 m. Sehr feinsandiger mulmiger Kalk mit
Schalenbruchstiicken von Pot. enodosus Sandb. Lit. moguntina
A. Braun und eines Zweischalers, vermutlich einer Cytherea.
Von 80,20 bis 81 m. Grauer feinsandiger Mergel. Die unter-
suchte Probe ist sehr reich an Foraminiferen, ich bestimmte:
Textularia alsatica Andr. in sehr vielen Exemplaren, Bulimina
pupoides d’Orb, Miliolina seminulum L. sp. und andere, deren
Bearbeitung spater erfolgen wird. Auch einige Otolithen
fanden sich.

Von 81 bis ..... m. Bei 81 m folgt Mergel mit erdiger Braun-
kohle, die Méchtigkeit ist im Bohrregister leider nicht ange-
geben, sie soll 0,80 m betragen haben. Die vorliegende Probe
enthilt keine Siiwasserfossilien, sondern nur recht kleine
Bruchstiicke von Cerithien, die vielleicht zu Galeotti Nyst. zu
stellen sind.

Voni s bis 92 m. Griinlichgrauer Mergel. Die ausge-
kochte Probe enthielt nur wenig sandigen Riickstand, der ganz
erfilllt war von Foraminiferen, besonders Bulimina pupoides
d’Orb u. a.

Bei 92 m. Griinlichgrauer Mergel mit viel scharfkantigem
Sand, auch mit groberen Koérnern. Ein unbestimmbares Bruch-
stiick eines Cerithiums.

Von 92 bis 92,60 m. Fester, grauer, sandiger Mergel mit
Kalkbruchstiicken.

Von 92,60 bis 93,30. Griinlichgrauer, scharfkantiger, feiner Sand.
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32. Von 93,30 bis 98 m. Feiner, grauer, scharfkantiger Sand mit
gelbem Mergel.

33. Von 98 bis 102,80 m. Feiner, grauer, scharfkantiger Sand.

34. Von 102,80 bis 103 m. (Schlufy der Bohrung.) Feiner, grauer,
scharfkantiger Sand mit Mergel verkittet, enthilt vereinzelte
Ostracodenschélchen. Der Sand ist infolge Beimengung von
kleinen Braunkohlenstiickchen dunkel gefirbt.

Die Bruchstiicke von Cerithien in den obersten Bohrproben sind
leider nicht sicher bestimmbar, weil an keinem so viel Skulptur erhalten
ist, dafy man bestimmt entscheiden konnte, dafy es pustulatum A. Braun
ist. Immerhin geniigt schon die Tatsache, dafs Cerithien iiberhaupt
vorhanden sind, um zu erkennen, dafy die oberste Stufe des Mainzer
Beckens, die Hydrobienschichten, wahrscheinlich nicht angetroffen
worden sind. Andererseits beweist das Vorkommen von Hydrobia inflata
Bronn sp., dafy diese obersten durchsunkenen Schichten einem sehr
hohen Horizont der Cerithienschichten angehéren miissen. Ich be-
zeichne sie hier als obere Cerithienschichten und nehme deren
Michtigkeit bis zu 50 m Teufe in unserer Bohrung an, wo ich nach
der Tiefe zu die letzten zu Hydrobia inflata gehorenden Bruchstiicke
beobachtete. Die unterlagernden, hier im wesentlichen als Cerithien-
sand ausgebildeten Schichten, sind dann als untere Cerithien-
schichten anzusprechen. Die oberen Cerithienschichten sind im Ver-
gleich mit anderen Stellen, wo die mergelige und sandig-mergelige
Gesteinsfazies auftritt, in erster Linie durch das Vorherrschen des
Potamides pustulatus A. Braun und das Vorkommen der Hydrobia
inflata Bronn charakterisiert, welch letztere bekanntlich in den Hydrobien-
schichten und unteren Cerithienschichten, den eigentlichen Cerithien-
kalken, nicht auftritt. Corbicula Faujasi Desh. fehlt in diesem Profil
vollstindig, sie fehlt, wie iibrigens auch Kinkelin und andere schon
frither hervorgehoben haben, iiberall in der mergeligen Fazies. Sie
kommt andererseits da, wo die Kalkbdnke méichtig entwickelt sind und
die charakteristischen Corbiculabdnke auftreten, gar nicht selten in ein-
zelnen Exemplaren auch schon in tieferen Béanken vor, die man un-
bedingt noch zu den Cerithienkalken rechnen mufs, und andererseits
setzen die Cerithien, die zum Teil fiir die Cerithienkalke selbst charakte-
ristisch sind, nach oben in die Corbiculabinke fort. Wenn man nun bei
der Kartierung nach konventionellem Gebrauch die Grenze zwischen
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Cerithien- und Corbiculakalk dahin legen muf;, wo sich die Corbicula-
schalen zu den typischen Bianken anhéufen, so ist das, weil diese Annahme
in vielen Fallen willkiirlich ist, recht mifslich, denn die Bénke sind eben
nicht iiberall typisch entwickelt, und da in der mergeligen Fazies die
Muschel iiberhaupt fehlt, so muf; in diesem Falle die Grenze nach unten und
oben willkiirlich angenommen werden. In den typischen Profilen von
Weisenau und Oppenheim, die am besten von Lepsius in seinem
,Mainzer Becken“ beschrieben worden sind, und in dem neuen Stein-
bruch der Zementfabrik Offenbach am Bieberer Berge, auch in dem
aufgelassenen Steinbruche auf der Hohe iiber Nieder-Ingelheim, den
die eingegangene Zementfabrik Nieder-Ingelheim ausbeutete, scheint
die bisherige Grenzbestimmung zwar sehr einleuchtend, weil man
dort, und auch an einigen anderen Stellen, die Sandberger gesehen
haben mag und an die er sich bei Aufstellung der Corbiculaschichten ge-
halten hat, die Corbiculabidnke ausgezeichnet ausgebildet sieht. Es stimmt
ja auch, dafy in diesen Profilen, da wo die Corbiculaschalen sich an-
hidufen, alle Gattungen fehlen, die auf ein stirker gesalzenes Wasser
hinweisen. Aber wo die mergelige Fazies einsetzt, ist das anders.
Das kann man erkennen an dem Auftreten der Foraminiferen, die
unbedingt auf Salzwasser hinweisen. In dem Profile am Selzer Brunnen
ist deren Menge in den obersten Schichten geradezu auffallend, sie
begleiten hier die Cerithien durch die ganze Schichtenfolge bis in die
oberste Probe. Auch in dem Bohrloch von Mettenheim?) stellten sich
Foraminiferen ein, wo unter den oberen Hydrobienschichten die ersten
Cerithien beobachtet wurden. Das gleiche Verhiltnis fand ich in einem
Bohrloche bei Pfeddersheim in Rheinhessen.

Noch schwerer als nach unten sind die Corbiculaschichten nach
oben, also gegen die Hydrobienschichten kartographisch zu begrenzen.
Sandberger hat keine Grenze angegeben, er bestimmt nur, dafy in
den Hydrobienschichten Corbicula Faujasi Desh., sowie Cerithien nicht
mehr auftreten. Das bestbekannte Vorkommen von Hydrobienschichten
sind wohl die Steinbriiche von Budenheim, deren Fauna Kkiirzlich von
O. Boettger einer wiederholten eingehenden Untersuchung unterzogen
wurde. In diesen typischen Hydrobienschichten fehlt vor allem auch
Hydrobia inflata, sie kann also als leitend fiir die Corbiculaschichten

) Vergl. dieses Notizblatt. IV. Folge, 26. Heft. 1905.
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gelten. Koch schreibt dazu in den Erlauterungen zu Blatt Wies-
baden, dafy er die untere Grenze der Hydrobienschichten durch eine
Litorinellenbank bestimmen konnte, in welcher wesentlich Litorinella
acuta var. elongata A. Braun mit Litorinella inflata vorkommt. Er
nimmt also die Bank, in der Hydrobia inflata nach oben zum letzten
Male beobachtet wird, als Grenze an, ohne auf die Corbicula selbst
Riicksicht zu nehmen. Es folgen eben an vielen Stellen iiber den
Corbiculabidnken Mergel ohne die Muschel mit Hydrobien, manchmal
aber auch ganz ohne Fossilien, von denen man nicht weifjy, wohin
sie zu stellen sind.

In den oben beschriebenen Bohrproben fand ich nun Hydrobia
inflata allerdings erst in der Probe 5, also in 22 bis 23,90 m Tiefe,
wihrend die Cerithien sogleich in den ersten tertidaren Kalksteinen
unter dem Diluvium sicher bestimmt wurden. Selbstverstindlich kann
der Befund in einem einzelnen Bohrloch allein nicht als beweisend
gelten, in diesem Falle umsoweniger, als nur sehr wenige Proben aus
den verschiedenen Teufen vorliegen, allein es ist doch wahrscheinlich,
dafy Hydrobia inflata und Cerithium pustulatum, denn um ein anderes
kann es sich doch nicht handeln, in diesem Profil die obersten Cerithien-
schichten charakterisieren. Es erscheint nun ferner sehr wahrschein-
lich, dafs das Cerithium in der Wetterau und in den sich nach
Siiden erstreckenden Ablagerungen, die die gleiche Fazies aufweisen,
bis in etwas hoOhere Schichten hinaufgeht als in den Ablagerungen
Rheinhessens, in denen die kalkige Fazies vorwaltet, die anscheinend
einen mehr brackischen Charakter besitzt. Das reiche Vorkommen
von Foraminiferen in der Wetterau weist unbedingt auf starker gesalzenes
Wasser hin, und dessen Auftreten diirfte damit zu erkliren sein, daf§
die Verbindung des Mainzer Beckens mit dem offenen Meere nach
Norden bis an die Grenze der Hydrobienschichten, vielleicht sogar
noch ldnger fortbestand, so dafy sich in dieser Facies marine Formen
etwas langer erhielten.

Hoffentlich gelingt es, weitere Aufschliisse in den nichsten Jahren
nach Norden zu erhalten, um den Zusammenhang mit den Ablagerungen
von Miinzenberg herzustellen, wo ja bekanntlich typische Corbicula-
binke in sandiger Fazies iiber Blittersandsteinen anstehen.

Die Schichten unseres Profils unter 50 m gehoren den unteren
Cerithienschichten an, die als Cerithiensand entwickelt sind und
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namentlich zwischen 58 und 70 m die bekannte charakteristische Aus-
bildung von Grofkarben erkennen lassen.

Die Grenze zwischen Cerithienschichten und Cyrenenmergel ist hier
sehr schwer zu bestimmen, sie diirfte etwa bei 75 m zu suchen sein,
so dafy der feinsandige, an Foraminiferen reiche, graue Mergel bei
80 m bereits als Cyrenenmergel anzusprechen sein diirfte. Es scheint
hier ein ganz allmahlicher Ubergang vorhanden zu sein. Die bei 81 m
auftretende Kohle gehort jedenfalls nicht dem bekannten Braunkohlen-
horizont des Cyrenenmergels an, der mufy erheblich tiefer liegen.
Auch das reichliche Vorkommen von Cerithien in dieser Probe weist
darauf hin, dafy es sich um einen anderen Horizont handelt.

Das massenhafte Auftreten von Foraminiferen auch in den oberen
Schichten des Cyrenenmergels kann nicht iiberraschen, nachdem das
gleiche bei Lich beobachtet worden ist. Auch dort besteht ja der
obere Teil des Cyrenenmergels aus sandigen Mergeln mit zwischen-
gelagerten Sanden. Die untersten 10 m unseres Profils sind fast rein
sandig, es fillt dabei besonders auf, dafy die Kornchen durchgingig
scharfkantig und dafs an vielen noch deutlich Kristallflichen zu be-
obachten sind. Leider mufste die Bohrung bei 103 m abgebrochen
werden, da das Einsetzen einer engeren Rohrtour nicht mehr mog-
lich war.
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Beschreibung der beim Bau der Bahnstrecke

Lich—Griinberg entstandenen Aufschliisse, nebst

Bemerkungen iiber die Schlackenagglomerate des
Vogelsberges

von W. Schottler.
Mit drei Tafeln.

Diese neue Linie ist von mir wihrend der Bauperiode im Sommer
1908 und im Winter 1908/1909 hiufig wegen der Aufnahme des geo-
logischen Profils begangen worden. Der Chef der Neubauverwaltung,
Herr Regierungsbaumeister a. D. Humann, stellte mir zu diesem Zwecke
die Hohen- und Lagepldne freundlichst zur Verfiigung; Herr Regierungs-
baufithrer v. Willmann fithrte mich wiederholt in dem ihm unterstellten
Abschnitt und unterstiitzte mich in entgegenkommender Weise. Ferner
teilte mir Herr Baufiihrer Serth wichtige Beobachtungen, die er gemacht
hatte, mit.

All diesen Herren sei auch an dieser Stelle bestens gedankt.

Meine Beobachtungen sind trotz der hiufig wiederholten Besuche
nicht ohne Liicken. Einige kleinere Einschnitte, die rasch hergestellt
und eingedeckt wurden, sind mir fast ganz entgangen, so der Ein-
schnitt im Basalt westlich vom Bahnhof Oberbessingen und der Ein-
schnitt im Bauxit fithrenden Ton bei Ettingshausen. Doch habe ich
die grofseren Aufschliisse in den verschiedensten Stadien der Her-
stellung beobachten, skizzieren und photographieren kénnen. Aber
auch bei ihnen gibt es einige Stellen, die ich nie in einem fiir die
Beobachtung giinstigen Zustand antraf.

Auch das Fehlen einer guten topographischen Karte mit Hohen-
kurven bereitete manche Schwierigkeiten und brachte es mit sich, daf
von den aufierhalb der Bahnlinie gemachten Beobachtungen hier nur
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wenig mitgeteilt werden konnte, und dafy die Schilderung der inter-
essanten Lagerungsverhiltnisse des Gebietes auf eine spatere Zeit ver-
schoben werden mufte.

Die Linie!) durchfihrt unmittelbar Ostlich vom Bahnhof Lich in
einem flachen Einschnitt (Station 180 + 50 bis Station 184 + 50)®) eine
dem Nordostfufy des Haardtberges vorgelagerte Terrasse, die sich
einige Meter iiber das Alluvium der Wetter erhebt. Hier traf man
tertidren Ton und diluvialen Lehm an.

Dann ist sie in den niedrigen aus Tuff, Basalt und Schlacken-
agglomerat bestehenden Riicken des Schiferlings auf 400 m Lange
(Station 168 -+ 80 bis Station 173 +- 20) bis zu 6,4 m tief eingeschnitten
und durchquert dann noch zwei Einschnitte, in denen nur verschlackter
Basalt angetroffen wurde. Der eine unmittelbar auf den Schiferling
folgende ist ganz unbedeutend; der andere liegt in Flur 16 der Ge-
markung Lich und geht durch einen auf der Karte unbenannten, im
Volksmund die ,,Schwarze Kuh“ geheifsenen dstlich vom Kirchberg gegen
die Hauser Wiesen vorspringenden niedrigen Riicken. Er ist nahe an
300 m lang (Station 153 - 60 bis Station 156 -+ 40) und bis zu 4 m
tief aufgeschlitzt worden.

Von hier ab verlduft die Bahn auf dem Talboden der Wetter, auf
deren rechtes Ufer sie westlich von Niederbessingen iibertritt.

Auf dem rechten Wetterufer ist wieder westlich vom Bahnhof
Oberbessingen ein kleiner in Basalt stehender Einschnitt entstanden
(Station 114 -+ 30 bis Station 115 - 80). Dann folgt an der Papier-
mithle bei Miinster ein dicht an der Wetter gelegener priachtiger Aui-
schlufs, der zum Teil als altes Steilufer der Wetter bereits frither vor-
handen war, durch die Bahnbauten aber nach beiden Seiten hin
betrichtlich erweitert worden ist und nunmehr den Basalt mit Schlacken-
agglomerat auf etwa 700 m Linge entbloft (Station 101 -+ 90 bis
108 + 70).

Vor Miinster wendet sich die Bahn nach Norden und folgt nun-
mehr dem aus dem Brunnental bei Griinberg kommenden und bei der
Steinesmiihle in die Wetter miindenden Aschersbach auf all seinen

1) Die topographischen Angaben beziehen sich auf das Blatt Giefsen der topo-
graphischen Karte des Grofsherzogtums Hessen im Mafstab 1: 50000, aufgenommen

vom Generalquartiermeisterstab.
?) Der Nullpunkt der Stationsbezeichnung liegt am Griinberger Bahnhof.
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Windungen bis nach Queckborn. Auf dieser Strecke sind, abgesehen
von dem flachen Einschnitt im Bauxit fithrenden Ton bei Ettings-
hausen und dem Kkleinen Anbruch des Basalts bei der Kolbenmiihle
nordwestlich von Ettingshausen, keine Aufschliisse entstanden.

Nunmehr erklimmt die Bahn in Windungen die Queckborner
Hohe von Siiden her. Aber nur an zwei Stellen der kleinen Einschnitte,
die hier gemacht worden sind und zum Teil bis zu 3 m Tiefe er-
reichen, hat man hier unter dem LOflehm, der die ganze Hohe iiber-
zieht, den Basalt angefahren.

Am Nordostgehidnge der Queckborner HoOhe, gegeniiber von
Griinberg, ist dagegen der Fels in groffer Ausdehnung entbl6fit worden.
Die dortigen Aufschliisse sind etwa 700 m lang (Station 13 + 20 bis
Station 20 4 40) und erreichen eine grofste Tiefe von etwa 6 m.

Dann wendet sich die Strecke, nachdem sie die grofse Strafse
Griinberg—Giefien iiberschritten hat, nach Nordosten und tritt kurz
vor dem Bahnhof nochmals in einen Einschnitt ein, der etwas mehr
als 300 m lang ist (Station 3 4 0 bis Station 6 -+ 30) und eine grofste
Tiefe von 7 m hat.

Hier hat man hauptsiachlich die diluviale Deckschicht, namlich
Lofslehm und umgelagerte Verwitterungslehme der Basalte mit Eisenstein-
und Bauxitgeschieben angetroffen.

Die Darstellung soll in folgender Anordnung erfolgen:

1. Beschreibung des Abschnittes 'zwischen Lich und Miinster.
2. Die Entstehung der Schlackenagglomerate.

3. Der Basalt von der Kolbenmiihle bei Ettingshausen.

4. Die Queckborner Hohe.

1. Beschreibung des Abschnittes zwischen Lich und Miinster.

Der Schéferling bei Lich, der in der Literatur bereits durch
die Liebrichsche Bauxitarbeit!) bekanntgeworden ist, wird von dem
Eisenbahneinschnitt in der Richtung von Siidwesten nach ‘Nordosten
aufgeschlitzt.

Die Tongrube, in der Liebrich sein Material sammelte, lag am
Nordwestfufse. Dort ist zwar heute kein Aufschlufy mehr vorhanden;

) A. Liebrich, Bauxit. 28, Bericht der oberhess. Ges. f. Natur- u. Heilk.
Giefsen 1892, S. 75—78.
Notizbl. V. 29. 5
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doch sieht man, wenn man iiber das flache Gehinge hin auf den
Siidwesteingang des Einschnittes zugeht, auf den Ackern zahlreiche
in Bauxit umgewandelte Basaltbrocken umherliegen.

Das Profil des Einschnittes ist auf Tafel I in Fig. 1a und 1b
wiedergegeben. Weil die Winde an gegeniiberliegenden Stellen mehr-
fach erhebliche Verschiedenheiten aufweisen, sind sie beide dargestellt
worden. Fig. 1a gibt das Profil der Siidostwand, wie es von einem
im Einschnitt stehenden Beobachter gesehen wird. Das Profil der
Nordwestwand, Fig. 1b, ist dagegen, um die Vergleichung ent-
sprechender Punkte der beiden Profile zu ermoglichen, umgezeichnet
worden, so dafy es nicht so wiedergegeben ist, wie es ein im Ein-
schnitt stehender Beobachter sieht, sondern seitenverkehrt, wie es
erscheinen wiirde, wenn man es von Nordwesten her betrachten
konnte.

Die wichtigeren Stellen sind gemessen und zum Teil auch photo-
graphisch aufgenommen worden; manches konnte indes nur sche-
matisch wiedergegeben werden. Einige Stellen mufiten weify bleiben,
weil die Aufschlufsverhéltnisse eine sichere Beobachtung nicht zuliefen.

Zwischen Station 170 und 170 - 80 treten geschichtete Tuffe
auf, die als die alteste in dem Einschnitt aufgeschlossene Ablagerung
erscheinen. Sie bilden einen Buckel, der an der Nordwestwand etwa
2/, der ganzen AufschlufhOhe einnimmt. Nach Siidosten hin fillt er
ziemlich rasch ab, so dafy an der gegeniiberliegenden Stelle der Siidost-
wand nur noch knapp !/; der GesamthOhe aus Tuff besteht. Auch
in der Richtung der Lingsachse des Einschnittes (Siidwest— Nordost)
verschwindet er bald unter dem Planum.

Der Tuff bildet an der Nordwestwand eine flache Antiklinale;
an der Siidostwand verlaufen seine Schichten bei Station 170 + 0
und weiter siidwestlich im Profil horizontal, weil sie im Streichen
angeschnitten sind; doch erkennt man deutlich ihr flach siidostwairts
gerichtetes Fallen. Weiter nach Siidwesten, etwa bei Station 170 - 30,
dreht sich das Streichen mehr gegen Westen, und die Tuffschichten
erscheinen infolgedessen im Profil siidwestlich geneigt. '

Aus all dem folgt, dafy der Tuff dieses Buckels in der Haupt-
sache wahrscheinlich konform mit seinen Abhidngen geschichtet ist.

Die Schichtung ist dadurch einigermaffen gut angedeutet, dafs
einzelne Bianke verschieden gefarbt sind und auch Unterschiede in
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bezug auf die Korngrofse des Materials und die Beteiligung grofserer
Lapilli an der Zusammensetzung vorhanden sind.

Die Art der Schichtenneigung, die primédr sein muff und nicht
durch spitere Storungen erkliart werden kann, weist darauf hin, daf
hier wohl nicht ein unter Wasser abgesetzter Tuff vorliegt, sondern
ein Trockentuff, der sich vermutlich durch einen auf festes Land
niedergegangenen Aschenregen gebildet hat.

Die oberste Schicht des Tuffes besteht an mehreren Stellen
aus einer nicht iiber 40 cm maichtigen Lage von etwas verhéirteter
roter Asche. Sie bezeichnet an der Siidostwand an der siidwest-
lichen Hilfte des Tuffaufschlusses die Grenze gegen den Basalt mit
Schlacken. An der Nordwestwand ist sie dagegen nur stellenweise
vorhanden. Am Kontakt gegen den Basalt ist dieser Aschentuff
dunkelrot, sonst hellgelblichrot, beinahe orange gefarbt. Er ist wenig
fest und von erdiger Beschaffenheit.

Wahrscheinlich ist die dunklere Tonung der oberen Lage auf
die Hitzewirkung des dariiberliegenden schlackigen Stromes zuriick-
zufithren, indem Wasser ausgetrieben und rotes Eisenoxyd gebildet
wurde. An einigen Stellen konnte auch eine feste Verbackung des
Basalts mit dem liegenden Aschentuff festgestellt werden.

Behandelt man diesen Aschentuff mit Wasser, so zerfillt er sehr
rasch schon beim blofsen Betriufeln in ein feinkOrniges Pulver, dessen
Kornchen sich unter dem Mikroskop als tritb und vollig undurch-
sichtig erweisen. Da sich aufier etwas sekundidrem schwarzem Erz
authigene Gemengteile iiberhaupt nicht gefunden haben, mufy ange-
nommen werden, dafy dieser Tuff ausschlieflich aus Glaspartikelchen
bestanden hat, die durch sekundire Prozesse vollig in eine bolartige
Substanz umgewandelt worden sind. Ganz reiner rétlichgelber Bolus
findet sich aufferdem noch nesterweise in diesem Tuff.

Neben dem Bolus fand sich nicht selten Quarz, meist in rund-
lichen Kornern. Er kommt in dieser Form in Vogelsberger Tuffen
Ofters vor und mufy als zerspratztes Material aus dem tertiiren Unter-
grund aufgefafst werden.

Der rote Tuff ist durch eine recht scharfe Grenze von dem
darunterliegenden Tuff mit Lapillen getrennt.

Dieser ist an der Grenze gegen den Aschentuff hiufig etwa
1 dm hoch dunkel, grau bis schwarzlich, gefarbt. Dann folgen rot-

5+
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liche Schichten und endlich ganz hell gefirbte griinlichgelbe, fast
weifse, in die nochmals ein dunkles Band eingeschaltet ist.

Die dunkle Grenzzone entspricht vielleicht einer alten Tuffober-
fliche, die durch die Atmospharilien, vielleicht auch durch die Vege-
tation verindert worden war und spiter durch einen neuen Aschen-
regen eingedeckt und auf diese Weise erhalten wurde. Wir treffen
also hier dhnliche Verhiltnisse wie beim Lof5, mit dem ja auch die
Trockentuffe genetisch eine grofse Ahnlichkeit haben.

Diese Lapillituffe bestehen, abgesehen von einzelnen scharf-
eckigen Basaltbrocken, aus zahlreichen rundlichen Lapillen von ver-
schiedener Grofse, die in eine anscheinend homogene Grundmasse
eingebettet sind.

Beim oberflichlichen Ansehen fallen nur die grofseren Lapilli,
die hasel- bis walnufsgrofy sind, auf. Sieht man aber genauer zu,
so entdeckt man noch eine ganze Menge erbsengrofier und kleinerer
Kornchen, ferner zahlreiche rotgelbe Piinktchen, die von verwittertem
Olivin herrithren. Letzteres fillt besonders in dem licht gefdrbten
Tuff auf. Er steckt meist in Lapillen, kommt aber auch als Einzel-
kristall in der Grundmasse vor. Auf Spiltchen der homogen aus-
sehenden Grundmasse sind hiufig diinne schwarze Uberziige und
Ausfiilllungen von Manganoxyden abgeschieden.

Behandelt man Proben des Lapillituffs mit Wasser, so beobachtet
man, dafy die rotgefirbten Schichten nicht so rasch und nur in
grofseren Stiicken auseinandergehen, wahrend die weifjlichen zunichst
sehr viel Wasser verschlucken und dann unter starkem Aufblihen
zerfallen. :
Letztere verhalten sich also ganz wie der Bolus, und in der Tat
besteht der weifliche Tuff grofitenteils aus diesem Zersetzungsprodukt.
Richtet man das Material durch Abschlimmen der feinsten Teilchen
fiir die Beobachtung unter dem binocularen Mikroskop her, so
sieht man, dafy auffer dem die Grundmasse bildenden Bolus sehr
zahlreiche kleine Lapilli vorhanden sind, in denen stets ziemlich viel
rotgelb oder rotbraun gefirbter Olivin ausgeschieden ist. Die Lapilli
sind fast stets pords. Viele sind feinporig, andere sind wegen ihrer
zahlreichen grofien Poren, die durch diinne Winde voneinander ge-
trennt sind, als Basaltbimssteine zu bezeichnen. Meist sind diese Lapilli
angewittert und infolgedessen grau gefarbt. Manche sind ganz weif
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und weich; sie sind unter Erhaltung ihrer pordsen Struktur in Bolus
umgewandelt worden. Es erwies sich als unmdglich, von diesem im
getrockneten Zustand sehr zerbrechlichen Tuff Diinnschliffe herzu-
stellen.

Die roten Schichten des Lapillituffes sind der Untersuchung weit
besser zuganglich. Betrachtet man ihn unter dem Binocular, so sieht
man, dafy die rote Grundmasse von zahlreichen weiffen Bolusdderchen
durchzogen ist, die es bewirken, dafy er mit Wasser in Brockchen
zerfallt. Sie verhindern auch das Herstellen von Schliffen nach der
iiblichen Methode. Doch gelangt man zum Ziel, wenn man den Schleif-
splitter zunidchst durch tagelanges Erwirmen auf dem Wasserbad gut
mit in Terpentin geldstem Kanadabalsam durchtrdnkt und den Schliff
bei der weiteren Behandlung nie mit Wasser in Berithrung bringt.

Die besten Resultate wurden erzielt, wenn man an Stelle des
Wassers diinnfliissiges Maschinendl zum Anrithren des Karborunds
verwandte, das den Kanadabalsam nicht merklich angriff.

Die Diinnschliffe zeigten, dafy in die rote von Bolus durchsetzte
Grundmasse einzelne Kristalle und Lapilli eingesprengt sind. Die
Einzelkristalle bestehen ausschliefslich aus meist korrodiertem oder zer-
brochenem Olivin, der indes stets in ein schwach doppelbrechendes
fasriges Mineral umgewandelt ist. Die Lapilli sind meist pords. In
manchen ist aufier dem Olivin nichts zu erkennen wie eine dichte
Uberstdubung mit kleinen Magnetitkdrnchen. Wenige andere bestehen
ganz aus weingelbem isotropem, noch frischem Glas. Die rote, im
Diinnschliff undurchsichtige Substanz iiberzieht auch manche Lapilli
randlich. Die Rotfarbung konnte beseitigt werden, wenn man den
Tuff mit Konigswasser oder mit einer Losung von Jodkalium in Salz-
sdure behandelte. Die letzterwdhnte Operation liefs sich auch am
Diinnschliff in kurzer Zeit ausfithren, wenn man das Ol vorher mit
Fliespapier wegnahm, die Fliissigkeit in diinner Schicht ausbreitete
und ganz gelind erwdrmte. Nachdem die Losung erfolgt war, wurde
die Siure mit Hilfe eines weichen in Ol getauchten Pinsels wieder
weggenommen.

Nach Beseitigung dieses roten, aus feinverteiltem Eisenoxyd be-
stehenden Uberzugs konnte man erkennen, dafy die anscheinend
homogene Grundmasse aus lauter kleinen, weingelben, vollig isotropen
Glassplittern besteht.
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In dieser glasigen, durch Eisenoxyd gefirbten Grundmasse tritt
der Bolus auf, der sich in zahlreichen Triimchen netzartig hindurch-
zieht, manchmal auch grofsere Flichen einnimmt und zahlreiche
Inselchen der Grundmasse umschliefst.

Im ungeétzten Schliff erscheint er als ziemlich homogene Masse,
die mit ledergelber Farbe durchsichtig wird. Sie ist meist isotrop,
zeigt aber auch Ofters eine gar nicht unerhebliche Doppelbrechung
und gibt nicht selten zwischen gekreuzten Nikols im parallelen Licht
das Bertrandsche Interferenzkreuz. Das ist besonders an solchen
Stellen der Fall, wo eine Art Schalenbau durch in konzentrisch ge-
krimmten Bindern auftretende geringe Farbungsunterschiede ange-
deutet wird. Der Bolus ist also eine amorphe, jedenfalls kolloidale
Substanz, die gern Spannungsdoppelbrechung zeigt.

Uber dem geschichteten Tuff des Schiferlings liegt Basalt mit
sehr viel Schlacken in Agglomeratform, der auch die iibrigen Teile
des Einschnitts einnimmt. Er tritt entweder in unmittelbare Beriih-
rung mit dem Tuff oder ist durch eine mehr oder minder dicke Zwi-
schenlage von Schlacken von ihm getrennt.

An der Siidostwand des Einschnittes kann man von Station
169 -+ 90 bis Station 170 -+ 70 beide Erscheinungen nebeneinander
sehen. Gegeniiber treten aber ausschliefslich Schlacken mit dem Tuff
in Berithrung. Sie nehmen dort, etwa bei Station 170 - 50, die ganze
Hohe des Aufschlusses iiber dem Tuff ein und enthalten blofy einige
langgestreckte Einlagerungen von Basalt. Zu beiden Seiten dieser Stelle
tritt aber gleich wieder der Basalt in zusammenhingender Masse auf.

Er wird nach Nordosten hin von Schlackenagglomerat unter-
lagert, das bis zu 3 m maichtig wird. Nach Siidwesten hin bis etwa
zur Station 171 -+ 40 treten die Schlacken nur in Form von Ein-
schliissen im Basalt auf. Diese Einschluffmassen haben sehr ver-
schiedene Gestalten. Die meisten sind etwas in die Linge gezogen.
Eine (vergl. Tafel I, Fig. 1b bei Station 171 -+ 0) ist ganz auffallend
langgestreckt und etwas gebogen. Eine andere grofsere Masse (vergl.
dieselbe Fig. Station 171 - 30) ist mit grofien fingerformigen Fort-
sitzen versehen. Die gleiche Erscheinung sieht man an der Siidost-
wand (Tafel I, Fig. 1a), wo die grofie zwischen Station 169 | 50 und
179 -+ 90 anstehende Schlackenmasse zwei grofse Fortsitze in den
Basalt hineinschiebt.
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Betritt man den Einschnitt von Siidwesten her, so hat man un-
mittelbar den Eindruck, dafy hier zwei durch Schlackenagglomerat
voneinander getrennte StrOme auftreten wie Fig. 1 auf Tafel Il zeigt.
Die Agglomeratschicht ist bis 2 m méachtig und verschwindet nur an
einer Stelle der Siidostwand, nidmlich bei Station 172 -+ 40 (Tafel I,
Fig. 1a) ginzlich, so dafy dort beide Strome mit stark kaverndser Ober-
und Unterflache unmittelbar aufeinander liegen.

Der untere Strom ist in ziemlich regelméifsige, senkrecht stehende
Pfeiler abgesondert, der obere dagegen in sehr unregelmifgiger Weise
in meist keilformige Klotze, die nicht selten von krummen Fliachen
begrenzt sind. Diese letzterwdhnte Art der Absonderung erscheint
wie eine Modifikation der plattigen und kommt dadurch zustande, dafs
die Grenzflichen der Platten, die im normalen Falle parallel sind, kon-
vergieren und zum Teil auch gebogen sind.

Zwischen Station 171 und 171 + 50 hat man den Eindruck, daf
auf beiden Seiten des Einschnittes die Pfeiler nach unten hin durch
Platten und Keile ersetzt sind. Doch sind keine Anzeichen dafiir vor-
handen, daf§ sie einem dritten untersten Strome angehOren. Bei Sta-
tion 169 + 30 tritt in den unteren Partien der Pfeiler lokal Kugel-
bildung auf.

Besonders kompliziert sind die Verhéltnisse in der Ndhe des Tuff-
vorkommens. Uber dem Tuff steht an der Siidostwand Basalt mit un-
bestimmter, nicht charakteristischer Absonderung an, die auf den Profil-
zeichnungen ebenfalls durch eine besondere Signatur hervorgehoben
ist. Erst am Nordostende, etwa von Station 169 - 50 ab, kann man
wieder zwei verschieden abgesonderte, durch Schlackenagglomerat
voneinander getrennte Basalte, wie am Siidwestende, deutlich unter-
scheiden, deren Trennungsfliche an der Siidostwand sehr unregel-
mafsig verlduft.

Zwischen Station 170 und 170 -+ 50 endlich ist von dem unteren
pieilerformig abgesonderten Strom iiberhaupt nichts mehr zu sehen.
Hier gehen die Schlacken bis auf die Basis des Aufschlusses herab.
Auf ihnen liegt keilformig oder nicht deutlich abgesonderter Basalt,
der an der Siidostwand in merkwiirdiger Weise mit den Schlacken
verzahnt ist.

Ehe ich versuche, diese soeben beschriebenen komplizierten Ver-
haltnisse zu erkldren, sei hervorgehoben, dafy ich diese Schlacken-
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agglomerate aus weiter unten zu entwickelnden Griinden fiir Anhéau-
fungen von Stromschlacken halte, die sich bei der Fortbewegung der
basaltischen Lava durch die Abkiihlung und Dampfentwickelung an der
Oberflache gebildet haben.

Die beiden Strome, die man im siidwestlichen Drittel des Ein-
schnittes mit Sicherheit unterscheiden kann, sind petrographisch (die
genaue Beschreibung folgt weiter unten) ganz iibereinstimmend aus-

gebildet, mit dem einzigen Unterschied, daf§ in dem unteren die Plagio- .

klase ausschlieflich in Form kleiner Leistchen, in dem oberen da-
gegen vorwiegend in grofieren xenomorphen Fetzen auftreten. Die
Frage, zu welchem von beiden Strémen die sie trennenden Schlacken
gehOren, kann nur schwer entschieden werden. Sicherlich haben sie
zum grofien Teil die Oberfliche des unteren Stromes gebildet, mit
dem sie durch Ubergidnge verkniipft sind. Aber auch der obere Strom
mag sie durch seine unteren Schlacken noch vermehrt haben. Jeden-
falls aber beweist die enge Verbindung, dafy beide Ergiisse ziemlich
rasch aufeinander gefolgt sind.

Die HOhe des Schiferlings besteht aus Basalt, der Plagioklas
in xenomorphen Fetzen fithrt. Er ist in einem Kleinen siidlich von
dem Einschnitt gelegenen Bruch aufgeschlossen und gehort dem
oberen Strome an. Die gleiche petrographische Ausbildungsweise
beobachtet man am Kontakt mit dem Tuffbuckel an der Siidostwand.
Die Absonderung ist an dieser Stelle, wie gesagt, unbestimmt, jeden-
falls sind Pfeiler nicht zu erkennen. Gegeniiber liegt auf dem Tuff
nur, Schlackenagglomerat.

Am einfachsten erkldren sich diese Verhéltnisse, wenn man, ge-
stiitzt auf die soeben mitgeteilten Befunde, annimmt, dafs im Hangen-
den des Tuffes nur der obere Strom vorhanden ist. Die auffallende
Anhaufung der Schlacken Ostlich von dem Tuffbuckel und das Fehlen
des unteren Stromes iiber dem Tuff kann dadurch zustande gekom-
men sein, dafy der untere Strom das Hindernis umflossen hat, wéh-
rend sich die Schlacken, die er vor sich her schob, davor anstauten
und es zum Teil auch iiberdeckten.

Der bald darauf folgende obere Strom fiillte die Unebenheiten
der Oberfliche des unteren aus und ging iiber den Tuffbuckel hinweg.

Die kleineren mitten im Basalt auftretenden Schlackenanhiufun-
gen, die fingerformigen Fortsitze der grofseren und die oft innige Ver-
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knetung von Basalt und Schlacken erklidren sich ohne weiteres aus
dem Mechanismus der Fliefbewegung.

Die in diesem Aufschlufy auftretenden Agglomerate bestehen
aus meist pordsen Schlackenstiicken und stehen in engster Verbindung
mit dem Basalt. Selten ist die Grenze des Agglomerats gegen den
Basalt scharf; meist findet ein allmihlicher Ubergang statt, so dafy
Zonen entstehen, die man mit demselben Rechte als Agglomerat wie
als porOsen Basalt bezeichnen kann. Die in den Zeichnungen not-
gedrungen angegebenen scharfen Grenzlinien sind also in der Natur
nicht vorhanden.

Eine genauere petrographische Untersuchung ist unmoglich,
weil diese Agglomerate ganz aufierordentlich zersetzt und so weich
sind, dafy Proben nicht entnommen werden konnten.

Am auffallendsten ist die starke Durchsetzung des Agglomerats mit
Bolus, durch dessen Gegenwart es unter dem Einflufs des Regenwassers
sehr rasch zerfillt. Dieser Bolus erfiillt alle Hohlrdume zwischen den
einzelnen Schlackenbrocken und ist auch hiufig in die Dampfporen der
Schlacken eingedrungen. Er ist meist lederbraun oder gelb gefirbt,
nicht selten auch hellgelb mit einem Stich ins Griinliche.

Die Basalte sind im Gegensatz zu dem Agglomerat ziemlich
frisch. Auf den Absonderungskliiften findet sich ab und zu ein diinner
Besteg von Bolus. '

Sie besitzen eine stark wechselnde Porositit. Manche Partien
sind kompakt; andere sind von zahlreichen Dampfporen von ganz
unregelmafsiger Gestalt und sehr verschiedener Grofie durchzogen.
Nicht selten treten kaverndse Partien mitten im kompakten Gestein
auf; meist nimmt jedoch die Porositit mit der Anndherung an das
Schlackenagglomerat zu. An solchen Stellen findet man bimsteinartig
schaumigen Basalt, der mit dem Strom zwar noch in fester Verbindung
steht, aber schon ganz die Struktur der Schlacken des lockeren
Agglomerats besitzt.

Diese Basalte sind fiir das bloffe Auge dicht und lassen nur ab
und zu rissige Olivinknollen und ziemlich hiufig Olivineinsprenglinge
erkennen.

Mikroskopisch sind diese Gesteine durch einen grofien Gehalt an
eingesprengten Olivinen, die indes meist in das rotgelbe Mineral um-
gewandelt sind, ausgezeichnet.
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Augit als Einsprengling konnte nur ganz vereinzelt konstatiert
werden. Ab und zu findet sich auch ein grofieres Perowskitkorn.

Die Grundmasse ist sehr reich an winzigen Augitchen und an
Magnetit, die beide in einem meist farblosen, stellenweise aber tritben
und braunlich gefirbten Grundteig liegen, in dem iiberall da, wo die
farbigen Gemengteile sich nicht zu sehr hiufen, reichlich Apatit nach-
gewiesen werden kann. Nicht selten ist indes eine so starke Uber-
stdaubung mit Magnetit vorhanden, daff man trotz grofter Diinne der
Schliffe weitere Einzelheiten nicht erkennen kann. Das ist besonders
an den stark pordsen Oberflichen der Fall. Der Grundteig erweist
sich im polarisierten Lichte zum grofsten Teil als farbloses Glas, das
manchmal kleine Reste von braunem enthilt oder auch durch zahlreich
angehdiufte trichitische Stibchen getriibt ist. In dem Glase liegen oft
nur wenige kleine Plagioklasleistchen, so dafy das Gestein dann einen
limburgitischen Habitus hat. Diese Plagioklasleistchen werden in
anderen Priparaten grofier, und es bilden sich Ubergdnge zu jenem
von Rosenbusch als Gethiirmser bezeichneten Typus heraus, bei dem
die grofien xenomorphen Plagioklase die élteren Gemengteile poi-
kilitisch umwachsen, und der auch hier in typischer Ausbildungsweise
in einer Anzahl von Proben nachgewiesen werden konnte.

Der zuletzt erwihnte Typus ist von dem am benachbarten Haardt-
berg!) im Hangenden des Trapps auftretenden nicht zu unterscheiden,
wie denn auch makroskopisch eine gewisse Ahnlichkeit zwischen den
Basalten des Schiferlings und Haardtberges besteht.

Sie gehoren wie diese zur Gruppe der echten Basalte oder Basalte
im engeren Sinn. Ob sie wie die Basalte von der Haardt ebenfalls
iiber Trappgesteinen liegen, war indes nicht zu ermitteln, da man die
Unterlage nicht kennt.

Die Frage nach dem Ursprung des Basalts am Schiferling ist
schwer zu beantworten. Die Anstauung der Schlacken am préexistenten
Tuff weist auf ein Anriicken des Ergusses von Osten her hin. Ander-
seits legen aber einige kleinere im Tuffe bei Station 170 auftretende
Apophysen die Vermutung nahe, dafy die Lava in unmittelbarer Nihe
emporgedrungen sei.

1) Man vergleiche hieriiber W. Schottler, Die Basalte der Umgegend von

Giefzen. Abh. Grofsh. Hess. geolog. Landesanstalt Bd. 1V, Heit 3, S. 352, 444 und
Bauschanalyse 11.
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An der Siidostwand wurden ferner bei Station 169 + 90 in der
Basaltapophyse einige Harnische gefunden, denen aber, da eine Ver-
werfung hier nicht nachzuweisen war, keine grofje Bedeutung bei-
gemessen werden kann. Sie sind ebenso wie die im benachbarten
Tuff nicht seltenen Harnische auf kleine lokale Verschiebungen und
Rutschungen zuriickzufiihren.

Liebrich hat in seiner oben genannten Arbeit festgestellt, dafy der
Ton mit Bauxitknollen in der heute nicht mehr betriebenen Grube
am Nordwestfuffe des Schiferlings wegen seines Quarzgehaltes kein in
situ aus Basalt hervorgegangenes Zersetzungs- oder Verwitterungs-
produkt ist, sondern durch Umlagerung solcher Produkte auf wisserigem
Wege entstanden sein muf3.

Die Bauxitknollen, die man am Nordwestfufse des Schiferlings
aufliest, miissen von verschiedenen Ursprungsorten stammen.

Viele von ihnen zeigen im Diinnschliff ausgesprochene Trapp-
struktur. Der nicht sehr hiufige Olivin ist durchaus in das rotbraune
Mineral umgewandelt. Die Ilmenitlamellen sind vollstindig erhalten.
Die zahlreichen und ziemlich grofsen Plagioklasleisten sind an ihrer
Form zwar noch deutlich zu erkennen, sind aber vollstindig in Hydrar-
gillit umgewandelt. In Zwickeln zwischen ihnen liegt eine unbestimm-
bare schmutziggelbe amorphe Substanz.

Andere Bauxitknollen enthalten sehr viel ebenfalls in das rot-
braune Mineral umgewandelten Olivin. Ilmenit ist bei ihnen nicht
vorhanden, wohl aber Magnetit. Formen, die als ehemalige Feldspite
angesprochen werden koOnnen, fehlen, dagegen schlingt sich der
Hydrargillit manchmal in Strihnen so eigenartig durch den schmutzig-
gelben isotropen Grundteig, dafy man an das Auftreten des Feldspats
in manchen der oben beschriebenen basischen Basalte erinnert wird.

Die verschiedenartige Zusammensetzung der Bauxitknollen am
Schiferling, insbesondere auch das hiufige Auftreten von solchen,
die aus Trapp hervorgegangen sind, bestitigt, weil dieses Gestein
in unmittelbarer Ndhe nicht vorkommt, die Liebrichsche Ansicht, daf
sich dieser Bauxit auf sekundirer Lagerstitte befindet.

Auch in dem Einschnitt unmittelbar Ostlich vom Licher
Bahnhof, der eine Terrasse durchschneidet, die etwa dieselbe H6hen-
lage hat wie das Vorkommen an Schiferling, tritt ziemlich viel Bauxit
auf. Er liegt iiber tertiirem Ton, zum Teil wohl noch in dessen auf-



T S TR

76 W.Schottler

gearbeiteten oberen Partien und zum Teil im gelben umgelagerten
l6fsartigen Lehm.

Dieser tertiare Ton ist sehr bunt, meist rot und gelb, und wurde
hier schon frither, beim Abteufen eines Bohrloches am Maschinenhaus
der Butzbach—Licher Bahn, das am westlichen Eingang dieses Ein-
schnittes steht, angetroffen. Er ist dadurch bemerkenswert, dafy unter
ihm Basalt angetroffen wurde?).

Die beiden Einschnitte zwischen dem Schiéferling und
der Papiermiihle bei Miinster, Station 153 + 60 bis Station
156 + 40 in Flur 16 Lich und Station 114 + 30 bis Station 115 -+ 80
bei Oberbessingen, enthalten Basalte, die mit denen vom Schiferling
petrographisch iibereinstimmen. Ihre Grundmassen sind noch feiner
struiert als bei jenen, und haufig derart mit kleinen Magnetitkristillchen
iiberstaubt, dafy die Schliffe kaum durchsichtig werden. Der Plagioklas
spielt bei diesen Gesteinen nur eine untergeordnete Rolle. In kom-
pakten Proben aus dem Einschnitt bei Oberbessingen lassen sich
immerhin einige kleine Plagioklasleistchen nachweisen; die durchweg
sehr porésen Proben aus dem Einschnitt in Flur 16 sind dagegen
limburgitisch ausgebildet, und zwar enthalten sie entweder braunes
oder farbloses Glas. Diese Ausbildungsweise hiangt mit der Struktur
zusammen. Denn so durchaus pordse Gesteine miissen rascher er- |
starrt sein als kompakte, sodafy der in diesen Basalten als jiingster
Gemengteil auftretende Plagioklas nicht mehr zur Abscheidung ge-
langte.

In beiden Einschnitten sind im Basalt stark verschlackte, agglo-
meratartige Partien vorhanden, die oft stark von gelbem Bolus durch-
setzt sind und in ihrem ganzen Auftreten an das Vorkommen vom
Schéferling erinnern. ,

Der Einschnitt bei Miinster durchschneidet bei .der Papier-
mithle in der Richtung von Siidwesten nach Nordosten jenen Basalt-
riicken, iiber den die Straffe Lich—Laubach hinweggeht. Unterhalb
dieser Strafse ist da, wo die Wetter am weitesten nach Nordwesten
ausbiegt, ein hoher Steilabsturz vorhanden, an dem eine Anzahl
fester, 1 —2 m maichtiger Basaltbidnke ausstreicht, die im allgemeinen
wagrecht liegen und nahe parallel zueinander verlaufen. Zwischen

') W. Schottler. Uber einige Bohrlocher im Tertidr bei Lich in Oberhessen.
Dieses Notizblatt. 4. Folge, 26. Heift (1905), S. 65. -
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ihnen liegen flacher gebdschte, ganz verwitterte und mit Gras be-
deckte Partien.

Die Erscheinung erklirt sich, wenn man den tiefen Einschnitt
untersucht, der diesen Aufschlufy nach Nordosten hin verlingert. Wenn
man ihn von Siidwesten her bei Station 105 - 0 betritt, so sieht man
in seinem am tiefsten eingeschnittenen Teil, der etwa zwischen Station
103 - 70 und 104 - 50 liegt, eine sehr interessante Beziehung zwischen
Basalt und Schlackenagglomerat. An der Siidostwand tritt zuerst
unten etwas kompakter Basalt auf einer kurzen Strecke zutage, darauf
folgt Schlackenagglomerat in einer maximalen Machtigkeit von etwa
2 m, und iiber diesem liegt mit sehr unregelmifsiger Grenzfliche ein
kompakter, grobklotzig abgesonderter Basalt, der bis zum hochsten
Punkt der Wand reicht. Diese Stelle ist in Fig. 2 auf Tafel II dar-
gestellt. Die Grenzfliche zwischen Agglomerat und Basalt senkt
sich gegen Nordosten rasch bis zur Sohle des Einschnittes und ver-
schwindet unter ihr. Sie wurde etwas mehr nach Nordosten hin bei
einer Grabung in 1,5 m unter dem Planum wieder angetroffen. Auf
der gegeniiberliegenden Seite, deren Abbildung auf Tafel III, Fig 1
wiedergegeben ist, treten viel mehr Schlacken auf. Die ganze Hohe
der Wand besteht aus Schlacken, in die nur drei deutlich wahrnehm-
bare Basaltbinke von geringer Michtigkeit eingeschaltet sind. Sie
treten im Bilde durch ihre klotzige Absonderung gut hervor. Die
eine unmittelbar iiber dem Kopf der dort stehenden Person, die an-
dere etwas iiber der Mitte des Bildes und die dritte ganz oben, wenig
unter dem hochsten Punkt des Aufschlusses. Weiter nach Nordosten
folgt zunichst auf einige Meter Liange kompakter Basalt von unten
bis oben. Dann tritt wieder unter dem Basalt viel Schlackenagglo-
merat auf. Beide stofsen mit sehr unregelmifiger, wellig hin- und
hergebogener, manchmal sackartig eingestiilpter Grenzildche aneinander.

Etwa von Station 103 ab bis zum Ende des Einschnittes ist alles
dermafien zersetzt, dafy Basalt und Agglomerat nicht mehr unterschieden
werden kOnnen. In dem sehr miirben, erdigen Verwitterungsprodukt
liegen zahlreiche Eisenschalen, mitunter auch grofiere Brocken von
Brauneisenerz.

Auffallend ist, dafy diese zersetzte Zone sich nur an dieser Stelle
befindet und hier sonst nirgends am Ausgehenden oder an der Ober-
fliche dhnliche Bildungen gefunden wurden.



78 W. Schottler

Der westliche Teil des oben erwihnten Steilabsturzes besteht
von unten bis oben aus kompaktem Basalt. In dem sich nach Siid-
westen anschliefenden niedrigen Einschnitt treten dagegen wieder
sehr viel Schlacken auf. Sie haben die Form von Einschlufmassen
im kompakten Basalt. Am besten sah man das an der Wand bei Station
106 + 50. Die Stelle ist auf Tafel IlI, Fig. 2 wiedergegeben.

Auch weiter nach Westen ist der Basalt fast vollig verschlackt.

In den benachbarten Steinbriichen sind diese Schlacken nicht
mit Sicherheit nachzuweisen. Allenfalls konnten einige Stellen in den
hochsten Partien verschlackt sein; doch lifst sich das wegen der Un-
zugéanglichkeit nicht nachweisen. Der eine dieser Steinbriiche liegt
zwischen dem grofen Einschnitt und der Steinesmiihle, der andere
gegeniiber auf dem linken Wetterufer zwischen Steines- und Papier-
mithle. Nach den topographischen Verhiltnissen und der petro-
graphischen Ubereinstimmung des Gesteins kann aber kein Zweifel
sein, dafy alle hier beschriebenen Aufschliisse in demselben Strom
liegen, der durch das Erosionstal der Wetter in zwei Teile zerschnitten
worden ist.

An der auf Tafel Ill, Fig. 2 abgebildeten Stelle treten dort, wo
etwas links von der Mitte des Vordergrundes die Schlage angelehnt
ist, im Schlackenagglomerat Harnische auf, auf die mich Herr
Dr. Reuning aufmerksam gemacht hat.

Sie liegen in grofferer Anzahl parallel nebeneinander und
streichen westnordwestlich bei steilem siidsitdwestlichem Einfallen.
Die Striemen, mit denen ihre geglitteten Oberflichen reichlich ver-
sehen sind, verlaufen horizontal. Im Basalt selbst konnten hier keine
Harnische gefunden werden. Das Agglomerat, in dem diese Gleit-
flachen auftreten, unterscheidet sich von den fibrigen hier auftretenden
Agglomeratmassen durch ein dichteres Gefiige. Die sonst in dem
Agglomerat zwischen den einzelnen Brocken auftretenden Hohlraume
sind hier durch ein ziemlich dicht gelagertes Zerreibsel ausgefiillt. An
dieser Stelle hat also das vulkanische Agglomerat durch spiter auf-
tretende Pressungen und Schiebungen eine Umwandlung in eineReibungs-
breccie erfahren. Da diese Quetschzone nicht nach oben sich fort-
setzt, kann ihr nur eine lokale Bedeutung zugeschrieben werden.

Die Basalte der soeben beschriebenen Aufschliisse, die sdmtlich
ein und demselben Ergufy angehOren, sind ziemlich frische, im unver-
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schlackten Zustand porenfreie, dichte Gesteine; in denen, ebenso wie
in den zugehorigen Agglomeraten, Olivinknollen nicht selten sind.
Sie gehoren, ebenso wie die am Schiferling auftretenden, zu den
echten Basalten und unterscheiden sich von diesen oben beschriebenen
Gesteinen nur dadurch, dafy der Magnetit in spérlich verteilten grofien
Kristallen auftritt und die Augite der Grundmasse etwas grofser und
weniger dicht gelagert sind. Der farblose Grundteig besteht aus farb-
losem Glas, das stellenweise zahlreiche diinne, schwarze Stidbchen
enthélt und aus Plagioklas, der hier stets die jiingeren Gemengteile
poikilitisch umwéchst. ~ Apatit ist gleichfalls hiufig vorhanden.

Uber die chemische Zusammensetzung des Gesteins gibt folgende
Analyse Auskunft. Sie wurde von einer Probe aus dem zwischen
Steines- und Papiermiihle am linken Wetterufer liegenden Steinbruch
durch Herrn Dr. Stadler (Chem. Priifungsstation f.d. Gewerbe) angefertigt.

S1I0: &« o & wos s s o A4314Y,
T & « = = = = v w-u 200%
AhOp » « v+ 5 » « = »2088%,
Be®; % v » % 's = = = « 4829
FeO . « = « 5 » s « » 4839,
MgO . . . . . . . . . 7049
Cal- . + - » = » «» » » 10069
Na,O . . . . . . . . . 353
B o« « 2% » 5 = = 12BY
PAk + « = 5= + s « = = 0,789
- 7 A P L :
COa o & ¢ & & &l 5 = » 0269
chemisch gebundenes Wasser 1,069/,
Feuchtigkeit . . . . . . . 0,489/,

Summe 100,24 °/,.

Das Schlackenagglomerat ist hier frischer als am Schéferling,
insbesondere fehlt die dort vorhandene starke Bolbildung. Die zahl-
reichen Hohlrdume sind nur locker mit einem erdigen Material aus-
gefiillt, das sich leicht ausspiilen 14ft, ohne dafy das Agglomerat zerfillt.

In enger Verbindung mit den Schlacken kamen hier stellenweise
Brocken eines farblosen Sandsteins vor. Ich fand die Stiicke im
Schottermaterial der Strecke und erhielt erst durch die bestimmten
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und von einander unabhingigen Versicherungen des Herrn Baufiihrers
Serth und eines Schachtmeisters Gewifsheit iiber ihre Herkunft.

Der Sandstein ist weifs, ab und zu roétlich gebidndert oder mit
konzentrischen, schmutzigroten Ringen versehen. Diese Bander und
Ringe sind jedenfalls auf Infiltration von Eisen aus den verwitternden
Schlacken zuriickzufithren.

Die Schlacken treten in Brocken von verschiedenster Grofse (nufs-
bis handgrofy) in dem Sandstein auf und sind oft so zahlreich, daf
der Sandstein nur mehr als Bindemittel zwischen ihnen erscheint.
Wenn man nach einer Erkldrung fiir das merkwiirdige Vorkommen
sucht, so konnte man zunichst daran denken, dafy die Schlacken ein
primirer Bestandteil des Sandsteines seien und sich vorstellen, sie
seien in das Gewdsser, in dem der Sand sich absetzte, zur gleichen
Zeit entweder hereingefallen oder hereingefl6ft worden. Weil an-
stehendes Tertidr in diesem Aufschlufy und auch in seiner Umgebung
nicht vorhanden ist, die Einschlufmassen vielmehr mitten in Basalt-
gebilden gesteckt haben, muffy man annehmen, daf§ sie der Basalt aus
der Tiefe mit heraufgebracht hat. Da aber die in Verbindung mit
dem Sandstein auftretenden Schlacken denselben Habitus haben wie
die anderen dieses Aufschlusses, auch wie diese Olivinknollen fithren
und ab und zu von eingeschlossenen Brocken eines feinkOrnigen,
braunroten Tuffes begleitet sind, so halte ich es doch fiir unwahr-
scheinlich, dafy dieser Sandstein mit Schlacken als fertiges Gebilde
bereits in der Tiefe vorhanden gewesen sei, sondern nehme an, daf
Schollen von tonigem tertifrem Sand (Klebsand) bei der Eruption
gefordert worden und bei der Fortbewegung des Stromes in der
erwiahnten Weise mit den Schlacken verknetet und verbacken
worden sind.

Der Frage nach der Entstehung der hier und am Schiferling
auftretenden Agglomerate sei ein besonderer Abschnitt gewidmet.

2. Die Entstehung der Schlackenagglomerate.

Alle frither beschriebenen Schlackenagglomerate des Vogelsberges
sind ihrer Entstehung nach auf explosive Vorginge zuriickzufithren
und insofern von den eigentlichen Tuffen nicht wesentlich verschieden.

Das lafst sich am leichtesten an solchen Orten nachweisen, wo
sie mit Tuffen zusammen vorkommen.
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So sind am Aspenkippel bei Climbach und am Pfarrwildchen bei
Beuern vorwiegend geschichtete Tuffe mit Bomben aufgeschlossen,
die an manchen Stellen in Agglomerate iibergehen, dadurch dafy das
feinere vulkanoklastische Material den Bomben und pordsen Wurf-
schlacken gegeniiber vollig zuriicktritt.

Ein weiteres ausgezeichnetes Beispiel fiir die enge Verkniipfung
von Tuff und Agglomerat boten die Strecken der jetzt auflassigen
Braunkohlenzeche Hedwig bei Rinderbiigen, die ich kurz vor der Ein-
stellung des Betriebes unter Fithrung des Herrn Bergmeisters Kobrich
noch einmal befahren konnte. Hier steht der in siidOstlicher Richtung
unter dem Moorhans verlaufende Forderstollen auf etwa 600 m Linge
in einem hauptsichlich aus pordsen Lapillen bestehenden, undeutlich
oder auch gar nicht geschichtetem Agglomerat, in das grofiere pordse
Schlackenbrocken und auffallend grofse kompakte Bomben eingestreut
sind. Dies Agglomerat geht, wie man auf einer Seitenstrecke beob-
achten konnte, allméhlich durch Abnahme der Korngrofse des Materials
in geschichteten Tuff iiber.

Die Agglomerate und Tuffe von Zeche Hedwig sind, wie hier
nur beilaufig erwihnt sei, sehr stark in Bolus umgewandelt.

Weitaus das schonste im Vogelsberg bekannte Agglomerat ist
das von Michelnau bei Nidda, das A. Streng') zuerst beschrieben hat.
Es besteht aus meist sehr porosen Schlacken und Lavafetzen von ver-
schiedenster Groe. Kompakte Bomben kommen indes nur hie und
da vor. Da Material von verschiedenster Korngrofe durcheinander
liegt, so ist meist gar keine Schichtung zu entdecken, nur an einer Stelle
ist sie grob mit steilem Einfallen angedeutet. Viele Schlacken sind
flach, wie aufgeflatscht und liegen entweder horizontal auf der breiten
Fliche oder in der Richtung der Schichtung geneigt. Der Zusammen-
hang ist ziemlich innig und mufy wesentlich durch Verbackung der noch
warmen Auswiirflinge zustande gekommen sein. Die Machtigkeit scheint
ziemlich grofy zu sein; denn das Agglomerat ist nicht blofy in den Stein-
briichen auf der HOhe vor dem Walde aufgeschlossen, sondern auch
neuerdings an ihrem Fufje, so dafy die Machtigkeit mindestens auf
25—30 m zu veranschlagen ist. Geflossener Basalt ist nicht vorhanden.
Es ist also nur die eine Erklirung moglich, dafy es sich hier um eine

) A. Streng. Uber das Schlackenagglomerat von Michelnau bei Nidda. 17. Ber.

d. oberh. Ges. f. Natur- u. Heilk., Giefsen 1878, S. 44, 45.
Notizbl, IV. 29. 6



{2 W. Schottler

Anhaufung von Wurfschlacken handelt, die jedenfalls in unmittelbarer
Nihe einer Ausbruchsstelle erfolgt ist.

Die am Schiferling bei Lich und an der Papiermiihle bei Miinster
aufgeschlossenen Agglomerate lassen sich meiner Meinung nach in der
soeben besprochenenen Weise nicht erkliren ?).

Zwar konnte man das an der Siidostwand des tiefen Einschnitts bei
Miinster aufgeschlossene Profil auch so deuten, dafs der Basaltstrom iiber
praexistentes Schlackenagglomerat hinweggeflossen sei. Dann miifjte
man die hier bei Station 106 4 50 und auch am Schéaferling mitten
im geflossenen Basalt auftretenden Schlackenranzen als Einschlufsmassen
auffassen, die die Strome bei ihrem Wege iiber iltere Agglomerate
umhiillt und in sich aufgenommen hétten.

Fiir den Schaferling wiare dann nur die Erkliarung zuldssig, daf
zwischen den beiden dort in der Tat vorhandenen Ergiissen Lapilli-
und Schlackenregen niedergegangen seien, wahrend das Profil an der
Nordwestwand des tiefen Einschnittes bei Miinster auf diese Weise
fiberhaupt nicht zu erklédren ist.

Die Unwahrscheinlichkeit dieses an sich ja sehr naheliegenden
Gedankens springt fiir die Profile bei Miinster sofort ins Auge. Die
benachbarten Steinbriiche zeigen nur einen einzigen ziemlich méachtigen
Strom, wo sollten da in unmittelbarster Nachbarschaft drei ganz diinne
Stromchen auf einmal herkommen?

Man kommt sonach zu dem Schlusse, dafy es sich hier nicht um
Anhiufungen von Lapillen und Wurfschlacken handeln kann, sondern
dafy diese Schlackenmassen aus den StrOmen selbst hervorgegangen
sind durch Zerberstung und Zertriimmerung der rasch verfestigten
Oberflachen.

Die Zusammengehorigkeit von Strom und Schlacke ergibt sich
einmal aus den vielfach zu beobachtenden Ubergingen zwischen beiden;
dann auch aus der petrographischen Ubereinstimmung, die sich besonders
dadurch kundgibt, dafy die Olivinknollen nicht blofy im Basalt, sondern
auch in seinen Schlacken recht haufig sind.

Die Auffassung, dafs es sich um eine besondere Art von Strom-
schlacken handelt, wird ferner dadurch besonders gestiitzt, dafs zwischen
den brecciosen Schlacken sich auch hie und da kleine, recht schéne seil-

') Zu diesen Ausfithrungen vergleiche man die Tafeln und die Beschreibungen
auf S. 70 ff. und S. 76 ff. des Textes.
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formig gedrehte Partien finden, die nicht anders wie als Stromober-
flichen gedeutet werden koOnnen.

Wegen der fiir die Verhéltnisse im Vogelsberg moglichen Riick-
schliisse sei auf die Oberflichenausbildung der Laven rezenter Vulkane
etwas nidher eingegangen.

Fiir den Vesuv hat zuerst A. Heim!) in seiner klassischen Be-
schreibung des Ausbruches von 1872 ausfithrlich das Vorkommen von
zweierlei durch abweichende physikalische Verhéltnisse bedingten Er-
starrungsformen der Laven beschrieben. Die einen sind die bekannten
schonen Gekrose- oder Fladenlaven, die jeder, der den Vesuv be-
stiegen hat, kennt, weil der Strom von 1855, durch den die Fahrstrafie
von Resina nach dem Observatorium fiihrt, in dieser Weise ausgebildet
ist. Die anderen, die 1872 und auch 1906 wieder eine grofie Rolle
spielten, hat Heim Block- oder Schollenlaven genannt. Die Italiener
nennen die ersteren lave a superficie unita oder lave a corde (Strick-
laven), die anderen lave a superficie frammentaria?). Seitdem hat man
beide auch von anderen tatigen Vulkanen kennen gelernt, so von
Hawai und Island.

Auf die Besprechung der Fladenlaven, die man als Ausbildungs-
form der Trappgesteine des Vogelsberges ja schon linger kennt, kann
hier verzichtet werden. Dagegen sind die sogenannten Schollenlaven
fiir den vorliegenden Fall um so wichtiger. Heim sagt iiber sie fol-
gendes: , Die Schollenlava (Blocklava) fliefst und erstarrt unter massen-
haftem Entweichen von Dampfen. Ihre Schlacken sind von rauher,
zerfetzter, schlackiger Oberfliche, ohne Spur von Glasur und brechen
in Schollen auseinander, die mit klirrendem Gerédusch iibereinander
und aneinander sich schieben. Besonders im unteren Teil ist der
Strom nur noch ein Haufen loser Triimmer. Es ist an den erstarrten
Formen auf den ersten Blick zu sehen, dafy sie vom fliissigen fast
unmittelbar in den sproden Zustand iibergeht. Die Schollenlava fliefst
rasch und erstarrt rasch®)“. Von der Lava, die am 24. April 1872
vom Westabhang des Aschenkegels zum Atrio flofs, heifst es: ,Eine
dichte Dampfwolke stieg von ihrer Oberfliche auf — das war Schollen-
lava, nicht Fladenlava; sie trennte sich beim Erstarren in zahllose

') A. Heim. Der Vesuv im April 1872. Z. d. geolog. Ges. 25 (1873), S. 116.
*) G. Mercalli, Vulkani attivi della terra. Milano 1907, S. 177.
Yy A, .8 Q. 8. 37,

6*
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unzusammenhangende Blocke, die mit einem Gerausch, vergleichbar
einem Wasserfall und dem Klirren von Glasscherben, iiber das vor-
riickende Ende herunterraschelten und von der glithenden Masse aufs
neue iiberwilzt wurden).“ Von der Schollenlava, die, iiber die von
1855 hinwegifliefsend, am 26. April 1872 in die Dorfer Massa di Somma
und San Sebastiano eindrang, wird hervorgehoben, daf§ sich Schollen
von Erbsengrofse bis itber 1 m Durchmesser finden?).

Auch die Laven von 1906 sind Blocklaven. ,Wildzerrissene,
zackige Blocke von Ei- bis Fafj(?)grofse, die unter dem Fufy klirren und
rascheln®, sagt Wegener?), ,liegen wie gesit auf der zu einem festen
Gestein verbundenen Lava .... Die unter diesen lockeren Bldocken
liegende Lava zeigt, wie die Blocke, eine sehr rauhe Oberfliche, und
ist in den oberen Teilen durchsetzt von grofen Drusenriumen mit
rauher Wandung.“ Er erwihnt ferner, dafy nur an wenigen Stellen
dieser Strome mitten in die Blocklaven sich eine gekrdseartige Ober-
flaiche herausgebildet habe.

Es iiberrascht in der Tat, wenn man sieht, wieviel lose, meist
porose Schlacken, z. B. in Boscotrecase, auf den frischen Lava-
stromen liegen. Sie erscheinen stellenweise als kleine Anhaufungen,
die durch zusammenschiebende Bewegung der noch zihfliissigen
Masse sich auf der Oberfliche des Stromes gebildet haben; manchmal
haben sie sich auch an Hindernissen zu griéfieren Haufen angestaut.
Es sind stets echte Stromschlacken; denn Lapilli sind in Boscotrecase
nach dem iibereinstimmenden Urteil aller Augenzeugen nicht gefallen.

Die hier geschilderten rauhen Stromoberflichen sind im Vogels-
berg natiirlich nicht mehr zu sehen. Doch finden wir an den Unter-
flichen und den durch Uberdeckung erhaltenen Oberflichen viele der
oben beschriebenen Erscheinungen wieder. Nur sind die Schlacken-
brocken selten grofser als eine Faust, so daffy der Name Block- oder
Schollenlava nicht recht pafit. Der italienische Ausdruck lava a super-
ficie frammentaria ist treffender, vielleicht konnte man im Deutschen
Lava mit breccidser Oberfliche sagen oder auch Agglomeratlava, mit
welchem Namen man &dhnliche Gebilde im Kaiserstuhl bezeichnet hat.

) A a. O. S. 10, 11.
7 A a: O. S, 21,

%) Th. Wegener. Beobachtungen iiber den Ausbruch des Vesuv im April 1906.
Zentralbl. f. Min. usw. 1906. S. 513, 514.
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In den Steinbriichen, die siidlich von San Sebastiano in der
Lava von 1872 angelegt sind, konnte man im Frithjahr 1908 einen
guten Einblick in die innere Struktur einer solchen Schollenlava tun:
Die oberen 3—4 m waren véllig verschlackt und breccits; an einigen
Stellen waren auch die unteren Schlacken aufgeschlossen; auch
Schlackenranzen, d. h. ins Innere des Stromes hineingewickelte
Schlackenmassen fehlten nicht, so daff gar nicht viel brauchbare
Lava blieb.

Ein anderes Profil, das ein Analogon zu dem vom Schéferling
ist, habe ich zusammen mit Herrn Dr. Haupt am Nordende von San
Sebastiano bei den letzten Hausern im Mai 1908 aufgenommen. Dort
liegt die Lava von 1872 auf der von 1855. Die Strome sind an einer
Stelle durch etwas Tuff, sonst durch Stromschlacken getrennt. Doch
kann man nicht entscheiden, was davon zum oberen und was zum
unteren Strom gehort.

Nur fiir das Auftreten diinner Lavabinke zwischen Schlacken im
Zusammenhang mit einem kompakten Strom von grofier Machtigkeit
im Einschnitt bei Miinster konnten wir bei unserem kurzen Aufenthalt
am Vesuv kein Beispiel finden. Doch sind &hnliche Erscheinungen
anderwarts z. B. von A. Stiibel bereits beobachtet worden.

Erkldaren liafst sich das Profil vielleicht so, dafy der Strom die
an seiner Stirn angehiuften Schlackenmassen an dieser Stelle nicht
mehr fortzuschieben und unter sich auszubreiten vermochte und sie
infolge ihrer Machtigkeit nur in diinner Schicht iiberfliefen konnte.

Uber die Lavaschicht legten sich dann nachgeschobene Schlacken,
dann wieder Lava und so fort.

3. Der Basalt von der Kolbenmiihle bei Ettingshausen.

An der Kolbenmiihle nordlich von Ettingshausen sind un-
mittelbar ither dem Talboden echte Basalte angefahren worden, die
sehr frisch sind und mit denen von der Papiermiihle bei Miinster
mikroskopisch ziemlich iibereinstimmen.

Neben zahlreichen Einsprenglingen von Olivin sind auch solche
von oft schlackigem Augit vorhanden. Dazu kommt Magnetit in grofsen
Kristallen, ferner einzelne, korrodierte Perowskite und ziemlich viel
Biotit in ganz kleinen Blattchen. Die Augite der Grundmasse liegen
in einem farblosen, von zahlreichen Apatitnidelchen durchspickten
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Teige von farblosem Glas und Plagioklas. Letzterer umhiillt alle alteren
Gemengteile poikilitisch.

Es finden sich ferner in den Schliffen einzelne korrodierte Korner
von Enstatit, die vermutlich aus Olivinknollen stammen und durch die
sie umgebenden Neubildungen interessant sind.

Ein ziemlich groffes Korn, in das von den Réndern her noch
drei kleinere in verschiedener, nicht gesetzméfiger Orientierung ein-
gewachsen sind, zeigt randliche Neubildung von monoklinem Augit,
der das Aggregat als breiten Saum umgibt. Der innere Teil dieses
Saumes, der gegen den Enstatit keine scharfe Grenze zeigt, besteht
aus einem nicht einheitlich orientierten und deshalb Aggregatpolarisation
zeigenden Gewirr von Augitkristallchen. Der adufjere Teil dagegen ist
nach dem grofien Enstatitkorn so orientiert, dafy die Vertikalachsen
beider Mineralien zusammenfallen. Diese Anordnung herrscht rings
um das ganze Enstatitaggregat und bleibt auch da bestehen, wo die
anders orientierten Enstatite liegen.

Der monokline Augit des dufferen Saumes besteht aus zahlreichen
Zwillingslamellen nach dem gewohnlichen Gesetz: Zwillingsebene das
Orthopinakoid, was daraus hervorgeht, dafy Lamellen, die mit 55° ¢/c
ausloschen, mit solchen abwechseln, die nach der anderen Seite mit
49° ¢/c ausloschen.

Das Auftreten polysynthetischer Zwillingsbildungen ist bemerkens-
wert, weil diese Erscheinung beim Augit nicht haufig ist.

In einem anderen Fall erscheint der Enstatit nur als Kern eines
einzigen grofieren, aber randlich unfertigen monoklinen Augits. Auch
hier ist die aggregatpolarisierende Zwischenzone vorhanden, und die
Vertikalachsen des rhombischen und des monoklinen Pyroxens fallen
wiederum zusammen.

Manchmal folgt auf die Zwischenzone an Stelle des orientierten
monoklinen Augits ein Aggregat von Olivin, das aus zahlreichen kleinen
nicht orientierten Kornern und Kristillchen dieses Minerals mit da-
zwischen liegenden Magnetitkristillchen besteht.

Ist die Umwandlung des Enstatits noch weiter vorgeschritten, dann
ist er ganz durch die mehrfach erwihnte Zwischenzone ersetzt, auf die
dann Augit oder Olivin in der oben beschriebenen Ausbildung folgt.

Die héufig vorkommenden Augit- und Olivinaugen diirften auf
solche Resorption mit darauffolgender Neubildung zuriickzufithren sein.
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4. Die Queckborner Hohe.

Die Queckborner Hohe ist vom Fufze bis zum Gipfel in einen
Mantel von gelbem Loflehm eingehiillt, der stellenweise so maichtig
ist, daf§ nicht alle Einschnitte den Fels in seinem Liegenden erreicht
haben.

Am Siidabhang der Hohe ist in zwei kleinen Einschnitten (Sta-
tion 33 4+ 50 bis 34 4 80 und Station 30 -+ 50 bis 32 -} 50), die un-
mittelbar Ostlich von der Schlucht liegen, die die Queckborner Hohe
von der Hollerswarte trennt, unter 2—3 m Lehm ein echter Basalt
bei etwa 230 m itber NN angefahren worden.

An der Nordostseite der Hohe ist von Station 20 + 50 ab bei
etwa 253 m iiber NN ein Trappstrom aufgeschlossen worden. Er tritt
in den beiden kleinen Einschnitten (Station 20 +- 50 bis Station 17 - 20)
ausschliefslich auf und ist auch in dem groffen von Station 16 + 20
bis Station 13 + 50 reichenden Einschnitt, dessen Profil auf Tafel II
Fig. 2 wiedergegeben ist, vorhanden. Dort ist von der unbedeutenden
bei Station 15 4 10 vorhandenen Rinne ab die Uberlagerung durch
echten Basalt gut zu sehen. Zwischen den sehr unregelmafiigen
Grenzflachen der beiden Strome liegt geschichteter Tuff und iiber dem
Ganzen eine diinne Lage von Loflehm.

Der oben erwihnte Basalt am Siidabhang der Queckborner
Hohe, der jedenfalls als Liegendes des Trapps anzusehen ist, ist ein
mit Sonnenbrand behaftetes Gestein des gewoOhnlichen porphyrisch
struierten Typus, das viel farbloses Glas und den Plagioklas in Gestalt
kleiner Leistchen enthiilt.

Der Trapp ist ziemlich deutlich pfeilerformig abgesondert. Er
bildet nur einen einzigen Strom, dessen Unterfliche nicht aufge-
schlossen ist. Da er auch keine Oberflichenformen zeigt und seine
Grenzfliche gegen den Tuff sehr unregelméafig ist, mufy man annehmen,
dafs nach Ergufy dieses Stromes und vor Ablagerung des Tuffes die
Erosion auf ihn eingewirkt hat. Durch sie sind die bei den Trapp-
stromen nie fehlenden Oberflichenformen zerstért worden, und es
entstand ein wenig nordwestlich von der heute vorhandenen bei Sta-
tion 14 4 80 eine ziemlich tiefe, dltere Rinne in dem Strom.

Im Innern des Stromes findet man indes an verschiedenen Stellen
die charakteristischen roten Wiilste, die als in die fliegende Lava hin-
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eingeratene Oberflichen gedeutet werden miissen. In der Nahe solcher
Stellen ist auch die pfeilerférmige Absonderung gestort.

Auf den breiten Kliiften tritt nicht selten weifjer, rissiger Horn-
stein auf, der von dem im iibrigen ganz frischen Gestein meist durch
einen diinnen Besteg eines griinlichgelben, erdigen Produktes ge-
trennt ist.

Das Gestein zeigt in der Regel die starke Porositit der Lung-
steine. Manchmal treten indes die grofsen Blasenrdume ganz zuriick
zugunsten zahlloser ganz winziger Poren, und an einigen Stellen, so
bei Station 19 + 50, trifft man es in ganz kompakter Ausbildung.
Auch das mikroskopische Bild zeigt eine auffallende Vielgestaltigkeit.
Die Struktur ist stets kornig, doch nicht immer deutlich intersertal.

Olivin ist in ziemlicher Menge in meist korrodierten Individuen
vorhanden. Er ist kaum je frisch, sondern meist randlich, oft auch
ganz in das rotgelbe Mineral umgewandelt.

Der Augit tritt nicht selten in einzelnen groéferen, meist schlak-
kigen Individuen oder kniuelférmigen Verwachsungen von solchen
auf, die ab und zu Kleine Olivine in ziemlicher Anzahl umschliefsen.

Plagioklas in grofsen und meist breiten Leisten ist in allen Proben
sehr hiufig. In den glasreichen Abidnderungen zeigt er unfertige
Formen. Dem Augit gegeniiber ist er nicht vollkommen idiomorph;
dieser ragt vielmehr oft randlich in ihn hinein.

Auffallend ist, dafy in manchen Schliffen aufier den Titaneisen-
lamellen sehr viel Magnetit in grofien Kristallen oder Kristallskeletten
vorhanden ist.

Meist ist das Gestein sehr reich an Glas. Dieses ist im extrem-
sten Fall schwarz und undurchsichtig, klirt sich aber unter reichlicher
IImenit- und Augitbildung oft auf und wird farblos. Ganz aufgezehrt
wird es nur in sehr augitreichen Varietiten. Das farblose Glas ist
ebenso wie der Plagioklas meist von zahlreichen Apatitnddelchen
durchspickt.

Der Augit zwischen den Feldspéten tritt vorwiegend in Form
von Haufwerken Kkleiner Kristillchen auf, manchmal auch als ein iiber-
aus feines Gerinnsel von solchen.

An einzelnen Stellen der Schliffe findet sich ein rétlicher, ganz
schwach pleochroitischer stenglig ausgebildeter Titanaugit an Stelle
des gewohnlichen fast farblos durchsichtigen.
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Auf Blasenrdaume kommt Ofters ein blafy griinlichgelbes sehr fein-
fasriges Infiltrationsprodukt mit negativem Charakter der Hauptzone
vor, das nicht selten radialstrahlige Kiigelchen bildet. Auf Spiltchen
und Hohlrdumen tritt hie und da etwas Calcit auf.

Von einer glasreichen, kompakten Probe dieses Trapps wurde
auf der chemischen Priifungsstation fiir die Gewerbe zu Darmstadt
durch Herrn Dr. Stadler eine Analyse ausgefiihrt, die folgendes Re-
sultat gab:

SiO; . - « & « 5« » » »5L76Y,
T ¢ o5 »' 5 '« = « = BO2%
ARy . « % s & =% = 1328%,
Fe,O; .o . . . . . . . . 838Y%
FEO .. . . . o = v « « 6,78%
MgO eim om a0 N 745 o/
Cal. « & v &' 5 & = 2 » 5H91Y,
NasO & o e o s o« o« a 3209
KO . . & v e s « = o 1,08%;
POy o & 26 « s = = »<0096%
80k . s i s owm s w s O119
COz “+ & = &« 3.2 & & < 0200
chemisch gebundenes Wasser 0,419/,
Feuchtigkeit . . . . . . . 1,339

100,05 ¢/,

Der Tuff ist ziemlich deutlich geschichtet; die Schichten schmiegen
sich in ihrem Verlauf der Oberfliche des liegenden Trapps an.

Die Hauptmasse bildet ein grauer Tuff, der entweder aus feiner
Asche besteht, oder aufferdem noch zahlreiche erbsengrofie Basalt-
lapilli enthalt. Auch Quarzkorner aus dem Tertidr finden sich ab
und zu. Aufferdem kommen aber in ihm hiufig grofere Gesteins-
brocken vor, die nicht den Eindruck von Bomben machen und zum
Teil aus Basalt, zum Teil aus Trapp verschiedener Typen bestehen.
Diese Beobachtungen legen die Vermutung nahe, dafy der graue Tuff
ein Umlagerungsprodukt sei.

Uber dem grauen Tuff liegt in meist dinner Schicht ein jeden-
falls nicht umgelagerter Tuff. Er besteht vorwiegend aus feiner roter
oder braun und gelb gebinderter Asche, die in den unteren Lagen
haufig Lapilli fiihrt.
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Der Basalt im Hangenden des Tuffes zeigt am Kontakt keinerlei
Schlackenbildung, sondern ist nur auf etwa einen Dezimeter blasig
geworden, wihrend er sonst kompakt ist.

Er ist nicht sehr frisch, zeigt ausgesprochene Sonnenbrenner-
struktur und zerfillt leicht in einen kokkolithartig aussehenden Grus.
Beim Verwittern bildet er schalige Kugeln oder Ellipsoide, deren
frische Kerne aus dem erdigen Verwitterungsprodukte wie Brotlaibe
herausragen.

Unter dem Mikroskop erweist er sich als echter Basalt mit
porphyrischer Struktur, der wenig Plagioklasleistchen und viel farb-
loses, manchmal durch zahlreiche opake Nadelchen getriibtes Glas
enthilt.

Aus dem soeben Mitgeteilten geht also hervor, dafy auch hier,
wie in der Gegend von Giefien, echte Basalte iiber und unter Trapp
vorhanden sind.

Eine Parallelisierung mit den bei Gieffen nachgewiesenen drei
Phasen mufy aber vorldufig unterbleiben, weil der Nachweis noch nicht
erbracht ist, ob der Trapp in der Umgegend von Griinberg gleichaltrig
mit dem bei Giefen auftretenden ist oder nicht.

Basalt unter Trapp ist bis jetzt nur an der einen oben genannten
Stelle am Siidabhang der Queckborner HOohe nachgewiesen.

Die Uberlagerung des Trapps durch Basalt ist dagegen an vielen
Punkten zu beobachten.

Zunichst ist der Strom, der im Einschnitt an der Nordostseite
der Queckborner Hohe angeschnitten ist, auch am Siidostende dieser
Hochfldche in den Silberkauten aufgeschlossen. Ferner sieht man die
Uberlagerung in Schiirfen, die in dem Tilchen westlich von der
Queckborner Hohe angelegt sind. Auch die Hollerswarte, an deren
Siidseite ein grofier Bruch in sehr porésem Trapp liegt, trigt am Gipfel
echten Basalt.

Besonders schon sieht man die gleichen Verhiltnisse im Brunnen-
tal bei Griilnberg. Seine Sohle steht in Trapp. Der Basalt im Hangenden
steht auf der Westseite des engen Tales ganz oben an dem hori-
zontalen Spazierweg an, zu dem man von der Kirche aus gelangt.
Aufschliisse in derselben Basaltdecke liegen ferner Ostlich von der
Station und am Nordabhang des Aschersberges. Auch der Tannen-
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kopf zeigt das gleiche Profil: Am Gipfel Basalt, dann Trapp bis
zum Fuf.

Das diluviale Deckgebirge endlich war in dem Einschnitt
westlich vom Griinberger Bahnhof gut aufgeschlossen.

Zu unterst etwa zwischen Station 4 + 50 und 5 + 80, liegt ein flacher
Riicken von total zersetztem echtem Basalt. Er ist in eine erdige
schmutzigdunkelgraue Masse umgewandelt, die in Wasser vollstindig
zerféllt. In ihr stecken einige Basaltknollen, die noch recht fest sind.
Sie sind infolge totaler Ausbleichung grau mit rotlichem Stich gefarbt
und sehr leicht geworden. Mit blofem Auge oder der Lupe erkennt
man aufier den sehr zahlreichen rotgelben Olivinen keinen anderen
Gemengteil mehr.

Auf diesem verwitterten Basalt liegt ein unreiner Lehm, der
meist schmutzigbraun gefirbt ist und in den tieferen Lagen oft eine
schwarzliche oder auch schmutzigrote horizontale oder schwach ge-
neigte Banderung zeigt. Dieser Lehm ist jedenfalls durch diluviale
Zusammenschwemmung basaltischer Verwitterungsprodukte entstan-
den. Er unterscheidet sich ganz auffallend sowohl von dem in
situ verwitterten Basalt, auf dem er liegt, wie von dem Lo6f im
Hangenden.

An seiner Basis liegen zahlreiche Brocken von meist stark um-
gewandelten basaltischen Gesteinen auf sekundidrer Lagerstitte.
Manche sind stark ausgebleicht, andere sind in Bauxit umgewandelt
und wieder andere in Roteisenstein. Das letztgenannte Vorkommen,
von dem einige grofsere Blocke vorhanden waren, ist besonders in-
teressant, einmal weil im Vogelsberg sonst nur Brauneisenerz vorkommt,
und dann weil es sich nicht um die gewohnlichen auf Kliiften auf-
tretenden Schalen handelt, sondern um ein unter Bewahrung der
Struktur in Eisenerz umgewandeltes Basaltgestein.

Das urspriingliche Gestein ist ein pordser Trapp. Er ist stark
ausgebleicht. In der grauen Grundmasse erkennt man schon mit
blofsem Auge den gelbgefirbten Olivin und die zahlreichen matt-
weiffen Feldspite. An den Winden der Hohlrdume sitzen Kkleine
Zeolithe.

An geschliffenen und polierten Flichen kann man die Umwand-
lung des Gesteins in Roteisen gut verfolgen. Die Grundmasse, in der
weder Augit noch Erz zu erkennen ist, farbt sich rot. Die Feldspite
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verschwinden, ihre Stellen werden durch Hohlrdume mit rechteckigen
Querschnitten angezeigt. Auch der Zeolith verschwindet aus den
Blasenriumen; diese sind nunmehr ganz oder zum Teil von strahligem
Glaskopf erfiillt. Dagegen ist der Olivin trotz seiner starken Impra-
gnation mit Eisen iiberall noch gut zu erkennen.

Der Ubergang vollzieht sich sehr rasch; 1 cm von dem Rand
des ausgebleichten Teiles des Gesteins ist die Umwandlung in Rot-
eisenstein bereits vollzogen. Die Grenze ist so scharf, dafy man ohne
genauere Untersuchung das Salband eines Erzganges im Basalt zu
sehen glaubt.

Dieses interessante Vorkommen, das eine richtige Pseudomorphose
von Roteisenstein nach Trapp darstellt, ist leider auf primirer Lager-
stitte nicht bekannt geworden.

Die oberen 3 m dieses Aufschlusses bestehen aus gelbem, kalk-
freiem, reinem Lehm, der seinem ganzen Aussehen nach nur als
Lofslehm bezeichnet werden kann.

Der Lofslehm ist vollstindig steinfrei und unterscheidet sich auch
seiner Zusammensetzung nach deutlich von dem Lehm in seinem
Liegenden.

Um die genetische Verschiedenheit dieser beiden Lehme sicher
nachzuweisen, wurden je eine mechanische und eine chemische Analyse,
erstere vom Verfasser, letztere von Herrn Dr. Stadler, ausgefiihrt, die
folgende Resultate ergaben:

a) Mechanische Analysen.

Grand S and Tonhaltlge Texle
iber W S T T T St b F t
e 2—1 | 1—0,5 |0,5—0,2 |0,2—0,1 0,1—0,050 051“0 01 il:tifs Summe
mm mm mm mm mm mm 0,01 mm
U/n 0/0 0”/0 | ()/n 0//0 0/'0 (‘/0 0/0 0/0
Schmutzig- 30,1
brauner | 0,0 32,0 | 37,9*) | 100,0
Lehm 08 | 06 | 49 | 68 | 170
] 7,0
Loflehm | 0,0 ‘ 53,2 | 39,8%) | 100,0
02 | 00 | 02 | 08 | 58

*) Aus der Differenz bestimmt.
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b) Chemische Analysen.

Schmultzltig:;rauner Lofslehm
B v e e 5w e w o S04 71,98 9/,
IO, - o s rmt B T e o 1009 1,26 %/,
ROy o & & .5 % % o5 = o 20,5649 10,54 ¢/,
Besiits & aoder & oo a bs o BT 4,22 %,
Ee®i vasl afs, s sy stie . s 00449 0,57 Yo
MgO . ..« s o » « % .+ - B3B% 0,66 °/,
CaAD il A @ g 9200 0,82 ¢/,
NayO ..o o v & o o weim o 037 2,56 %,
KO i s o s a eets 1045 2,09 9/,
PiOi' s o o o s wom s O8TYL 0,28 °/,
SOi . s e e x e ow - 0129, 0,109/,
CO;. & s s o @ w @ o= 0409 0,46 °/,
chemisch gebundenes Wasser 11,77 %/, 3,149/,
Feuchtigkeit. . . . . . . 2429, 1,657/,

100,28 9/, 100,33 °/,

Der braune Lehm war aus den hoheren steinfreien Lagen, der
gelbe unmittelbar daneben aus einer der gleich zu erwihnenden Spalten
entnommen worden.

Wihrend beide Lehme im Gehalt an feinsten Teilchen ziemlich
iibereinstimmen, zeigen sich im Verhéltnis von Staub zu Sand auffallende
Unterschiede.

Der hohe Wert fiir SiO, beim Lofsflehm riithrt von seinem be-
trachtlichen Quarzgehalt her, der, wie die mikroskopische Priifung er-
gibt, auch der Hauptbestandteil des Staubes ist. Der Staub des braunen
Lehmes dagegen enthilt nur wenig Quarz, sondern vorzugsweise
braune und gelbe Kornchen basaltischer Natur.

Dieisotropen unter ihnen sind jedenfalls Glaspartikel, die anisotropen
Umwandlungsprodukte von Basaltmineralien, namentlich des Olivins.

Aus dem hohen Tonerde- und, Wassergehalt des braunen Lehmes
ergibt sich ferner dessen im Vergleich zum Lofslehm viel groferer
Gehalt an durch Verwitterung von Silikaten entstandenen wasserhaltigen
Aluminiumsilikaten.

Trotz der auffallend verschiedenen Zusammensetzung dieser beiden
Lehme ist eine scharfe, iiberall sichtbare Diskordanz nicht vorhanden.
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Am schirfsten ist der Gegensatz auf den mit LOfslehm erfiillten
zahlreichen Spalten, die in den braunen Lehm hinabreichen.

Sie waren in sehr grofier Zahl vorhanden. Manche waren nur
auf einer Seite des Aufschlusses im Durchschnitt zu sehen, viele hatten
eine grofsere Langserstreckung, so dafy ihre Durchschnitte an beiden
Winden erschienen, alle spitzten sich nach unten aus.

Die meisten dieser Spalten hatten eine grofste Breite von 1—5 dm,
eine besonders grofse dagegen, die auf der Siidostseite erschien und
gegeniiber nicht nachgewiesen werden konnte, war oben 1,5—2 m
breit. Viele andere waren nur wenige Millimeter breit und erschienen
als gelbe Schniire in dem braunen Lehm.

Vielleicht ist der auffallende breite Durchschnitt jener einen Spalte
nur darauf zuriickzufithren, dafy ein besonders schridger Schnitt zur
Beobachtung kam.

H. Miinster?) hat dhnliche mit Lo erfiillte Spalten aus der Grube

- Miicke beschrieben und auf junge Gebirgsbewegung zuriickgefiihrt. Da
diese Spalten ,mehrere Meter tief in das Wascherz hineinragten“ und
auch kleine Verschiebungen nachweisbar waren, soll die Miinstersche
Erkldarung fiir jenes Gebiet nicht geleugnet werden.

Im vorliegenden Falle jedoch scheint mir dieser Erklarungsversuch
nicht angebracht, weil nie eine Verschiebung zu beobachten war und
die Spaltenwénde nach unten stark konvergieren. Ferner wurde hier
nur einmal beobachtet, dafy die Spalte um einen geringen Betrag in
den verwitterten Basalt im Liegenden des braunen Lehmes sich fort-
setzte. Auch zeigen sie keineswegs ein iibereinstimmendes Streichen.

Man kommt der Wahrheit vielleicht nidher, wenn man annimmt,
dafs in dem braunen Lehm, der eine groffe Wasserkapazitit besitzt, in
durchfeuchtetem Zustand Rutschungen stattgefunden haben, und beim
Austrocknen klaffende Spalten sich gebildet haben, in die dann der
Lofs eingeweht oder eingeschwemmt worden ist.

Die diinnen, nur einige Millimeter breiten Ausfiillungen sind ur-
spriinglich wohl breiter gewesen und spéter zusammengedriickt worden.

!) H. Miinster. Die Brauneisenerzlagerstiatten des Seen- und Ohmtales am
Nordrand des Vogelsberges. Ztschr. f. prakt. Geologie Bd. 13 (1905), S. 253.
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Tafel Il.

Fig. 1. Schlackenagglomerat zwischen zwei Strémen.

(Von dem unteren pfeilerformig abgesonderten Strom ist auf dem Bild nur der oberste Teil zu sehen.)
Einschnitt am Schiferling bei Lich, Siidosiwand bei Station 172. Vgl. Text S.71.

Fig. 2. Schlackenagglomerat an der Basis eines Stromes.

(Die Struktur des Agglomerats ist durch die Hackenschlige zerstort.)
Einschnitt an der Papiermiihle bei Miinster, Siidosiwand bei Station 104. Vgl. Text S. 77.

Notizblatt des Vereins fiir Erdkunde und der geologischen

Aufgenommen von W. Schottler.
Landesanstalt zu Darmstadt. — 1V. Folge. Heft 29. 1908, &



Tafel 11I.

Fig. 1. Schlackenagglomerat zwischen Basaltbdnken.

Einschnitt an der Papiermiihle bei Miinster, Nordwestwand bei Station 140.
Vel. Text S.77.

Fig. 2. Schlackenagglomerat als Einschlufymasse im Strom.

(Das Agglomerat zieht sich von links unten, wo die Schippe liegt, schriig nach oben. Ganz oben Abbauschutt.)
Einschnitt an der Papiermiihle bei Miinster, Nordwestwand bei Station 106 -- 50, Vgl. Text S.78.

Notizblatt des Vereins fiir Erdkunde und der geologischen

Auf, n von W. Schottler.
Landesanstalt zu Darmstadt. — [V, Folge. Heft 29. 1908. HigsmED I
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Elephas primigenius, Blbch. aus den Diluvial-

schottern von Mainflingen a. M.
von O. Haupt.

Die zurzeit von der Grofsh. hessischen geologischen Landes-
anstalt ausgefiihrte geologische Spezialaufnahme des Blattes Seligen-
stadt der Karte 1:25000 durch Herrn Bergrat Dr. Schottler liefs es
wiinschenswert erscheinen, die wichtigeren in dieser Gegend gemachten
paldontologischen Funde eingehender zu behandeln, als es in den
Erlduterungen geschehen konnte. Einer diesbeziiglichen Aufforderung
meines verehrten Herrn Kollegen kam ich um so lieber nach, als es
sich um Reste handelt, deren Herkunft und Lagerung voéllig sicher
und deren Erhaltungszustand so vorziiglich ist, wie man ihn aus
Kiesablagerungen sonst nicht zu erwarten pflegt. Ehe ich jedoch zur
Beschreibung der Reste iibergehe, will ich einen kurzen Uberblick
iiber die geologischen Verhiltnisse geben, wie sie in der Umgebung
des Fundortes herrschen und wie ich sie durch mehrere Begehungen
gewonnen habe.

Schon Klemm?) hat in der dortigen Gegend drei Diluvialterrassen
unterschieden, eine iltere Diluvialterrasse, eine Hoch- und eine Nieder-
terrasse?). Die gegenseitige Abgrenzung derselben ist sehr wechselnd.
Manchmal ist eine deutliche, mehrere Meter hohe Kante vorhanden,
ofters aber sind ihre Grenzen so verwischt, dafy es schwer fillt, eine
natiirliche zu finden und nur eingehende lingere Beobachtungen
sichere Anhaltspunkte bieten. Solche sind zur Unterscheidung von
Hoch- und Niederterrasse das Fehlen der Flugsandbedeckung auf der
Niederterrasse und ihre Uberflutung bei sehr grofsen Hochwasser-

') G. Klemm, Die Gliederung des Schwemmlandes am unteren Main. Dieses
Notizblatt. 1V. Folge. 13. Heit, p. 25 u. f.

Ferner Erlauterungen zu Blatt Neustadt-Obernburg. p. 22 u. f.

?) Diese Gliederung bezieht sich nur auf das Maintal und soll einstweilen
keine Parallelisierung mit den Rheintalterrassen darstellen.
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stdinden wie in den Jahren 1882 und 1909. Herr Bergrat Schottler
sowohl als auch der Verfasser hatten nach dem diesjahrigen Hoch-
wasser Gelegenheit, die Grenzen der Uberschwemmung an der Hand
der ausgeworfenen Schlamm- und Rohrichtmassen, die bis Anfang Mai
eine gut erhaltene Flutmarke bildeten, gemeinsam kennen zu lernen.
Die Niederterrasse ist fast nur in den Buchten des Mainlaufes erhalten
und hier in einer sehr schwankenden Breite von 10 bis 30 m. An
den dufieren Flufgkriimmungen dagegen wird fast iiberall, bedingt durch
die grofsere Stofskraft des Wassers, die Hochterrasse mit Steilabfallen
bis zu 10 m angeschnitten, so bei Stockstadt, Mainflingen, Seligenstadt
und Klein-Ostheim, Dettingen, Groff-Welzheim.

Die drei Terrassen werden, wie es scheint, im ganzen Maintal
von Aschaffenburg bis Hanau von Sanden und Tonen unterlagert, welch
letztere bei Klein-Ostheim, bei Mainflingen, etwas siidlich auf beiden
Mainseiten, und bei Hainstadt ausgebeutet werden. Sie bilden gegeniiber
der durchlissigen Hochterrasse einen guten Quellhorizont, wie in den
Kiesgruben zwischen Mainflingen und Stockstadt ersichtlich, und ent-
halten an mehreren Stellen, bei Seligenstadt (Grube Amalie), bei Grof-
Welzheim (Grube Gustav) sowie bei Hainstadt teilweise ziemlich
michtige Braunkohlenflotze eingelagert. Diese Tone wurden bisher
in das Pliozdn gestellt. Kinkelin!) hat jedoch an der Hand einer
fossilen Flora von Hainstadt und Seligenstadt nachzuweisen versucht,
dafy diese Ablagerungen in das untere Diluvium zu stellen seien.
Hierdurch bekdmen auch die anderen obengenannten Tone und
Braunkohlen die gleiche Stellung. Da dem Verfasser die Annahme
eines grofieren Diluvialsees von ldngerer Existenz, wie er zum Absatz
der Tone und zur Bildung der Kohlenflotze notwendig ist, etwas
gewagt erscheint, so mochte er lieber die Tone und Braunkohlen
einstweilen im Oberpliozdn belassen, bis die Spezialaufnahme eine
sichere Stellung erwiesen hat.

Uber den tieferen Untergrund liegen bis jetzt keine Beobachtungen
vor, da weder natiirliche noch kiinstliche Aufschliisse vorhanden sind.
Anschlieffend jedoch an die Lagerungsverhiltnisse auf Blatt Schaaf-
heim-Aschaffenburg darf man wohl annehmen, dafy das Pliozdin auf

') Engelhardt und Kinkelin, Oberpliozane Flora und Fauna des Untermaintales
und unterdiluviale Flora von Hainstadt. Senckenberg. naturf. Gesellschaft. Bd. XXIX.
3. Heft, p. 282 u. f.
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Blatt Seligenstadt, soweit es das Maintal betrifft, direkt dem kristallinen
Grundgebirge auflagert. (Siehe Profil durch das Maintal.)

Das Lager unserer Knochenreste ist die Hochterrasse siidlich
Mainflingen. Dieselbe wird hier von einer ca. 1 m méchtigen Schicht
von Flugsand iiberlagert, unter der mit scharfer Grenze die verlehmte
Oberfliche der Terrasse folgt, die meistens 1 m betrigt und aus
dunkelbraunem Sand und Kieslagen besteht. Alsdann folgt hellgelber
Sand und Kies mit einzelnen Geréllagen, insgesamt etwa 4 m. Hier-
unter sieht man in allen Aufschliissen und fast im gleichen Niveau

Zellhaus Mainfli
W ellhausen ain ""5"” 0.
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Profil durch das Maintal sudlich M(u"nflingen.

= Kr:’fallinu Grunlszbirgc‘ Pliscaene Tome w. Sande mit Braunkohlen.
Altere Diluvialterrasse (du). Hochterrasse (dm, ). [ Niederterrasse (do).
[J Alluvium.

eine ziemlich grobe Gerdllschicht, die durch Mangan tief schwarz
gefarbt ist und deren Méchtigkeit von 20 cm bis 1 m schwankt. Hier-
unter folgen rostgelbe Sande bis zu 1 m und alsdann wieder durch
Sand getrennte Ger0llschichten, deren Bestandteile nach der Basis zu
immer grofer werden und hier Ofters Blocke von mehreren Kubikfufy
Grofse mit nur schwach gerundeten Kanten einschliefien (siehe das
beigegebene Profil auf Seite 98).

Die Bestandteile der Hochterrasse sind ungefihr dieselben wie
sie Chelius!) angegeben: */; Buntsandstein, 2/; Muschelkalke, !/; schwarze,
weifs geaderte Lydite, '/;, weifse, seltener bunte Quarze und !/;, gelbe
und braune Quarzite. Die Muschelkalkgerolle sind meist reich an
Versteinerungen, wie Terebrateln, Gervillien usw.

In dieser Hochterrasse sind zahlreiche Kiesgruben angelegt. Die
dritte siidlich Mainflingen ist der Fundpunkt unserer Knochenreste,

) Erlduterungen zu Blatt Neustadt-Obernburg. p. 23.
Notizbl. IV. 29.  j
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und zwar lagen dieselben in der Schicht ¢ des Profils iiber der
manganreichen Ger0llschicht. Auffallend ist, dafy bei diesem groben
Kies und Sand die Oberfliche samtlicher Knochenreste so vorziiglich
erhalten ist, und da sie nur ganz geringfiigige Abrollung zeigen, so
mufy man annehmen, dafy der Wassertransport ein sehr kurzer war.
Immerhin sind bis jetzt keine Knochen im Zusammenhang gefunden
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Profil an der N.-Wand der mKCesgrube sudl. Mainflinsen :
a) }'?uj,mwa/. 3) Verlehmie Oberfldche (Kies «. Sand) der Terrasse. c/f/elljelier‘
Sard w Kies mil Cerdlagen. X Fundpunkt der Beckenhaitte. &) Schwaree Geroll-
Schickt. e)Schwarzer Sand. [) /?anyfz&er Sard. g/ Ra.rz“yelée JSehotter.

worden. Ich gehe nunmehr zur Beschreibung der Funde iiber, die
alle nur typische Uberreste von Elephas primigenius, Blbch. sind und
sich im Grofsh. Landesmuseum zu Darmstadt befinden.

Mandibel.

Diese ziemlich vollstdndige Mandibel mit Molar II und III (Tafel IV,
Fig. 1 u. 2) gelangte laut Etikett im Mai 1904 in die hiesige Sammlung.
Dieselbe war, als ich sie vorfand, hinter den beiden vorderen Molaren
abgebrochen, doch fanden sich die dazugehdOrigen Reste, so daff jetzt
an derselben nur folgende Teile fehlen: die unteren Alveolarwandungen
der hinteren Backzdhne an beiden Rami, die Condylen und ein Kkleines
Stiick des internen Alveolarrandes am linken zweiten Molaren. Un-



Tafel I1I.

Fig. 1. Schlackenagglomerat zwischen Basaltbanken.

Einschnitt an der Papiermiihle bei Miinster, Nordwestwand bei Station 140.
Vel. Text S.77.

Fig. 2. Schlackenagglomerat als Einschlufymasse im Strom.

(Das Agglomerat zieht sich von links unten, wo die Schippe liegt, schrig nach oben. Ganz oben Abbauschuit.)
Einschnitt an der Papiermiihle bei Miinster, Nordwestwand bei Station 106 -- 50. Vgl. Text S.78.

Nofizblatt des Vereins fiir Erdkunde und der geologischen

Auf W. Schottler.
Landesanstalt zu Darmstadt. — 1V. Folge. Heft 29. 1908. Higenommen.yon c
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vollstandig erhalten ist der Coronoidprocessus, da die Spitze auf beiden
Seiten fehlt. Der Erhaltungszustand ist sehr gut. Die Knochensubstanz
ist nur wenig verandert und auf der frischen Bruchfliche gelblichweifs.
Die unverletzte Oberfliche ist glatt und von hell graubrauner Farbe,
die nur an wenigen Stellen durch rostgelbe oder dunkelbraune Flecken,
von Eisenoxydhydrat herrithrend, unterbrochen wird. Die Molaren
sind gelblichweifs mit brauner Fiarbung der Lamellen auf den Aufien-
seiten. Geschilderte Farbung ist fiir die dortigen Funde ganz charak-
teristisch und lafst sie bei einiger Ubung leicht von solchen aus den
Rheinkiesen unterscheiden, die meist eine viel gleichméfigere dunkel-
graue oder kastanienbraune Farbe besitzen.

Bei der Frontalansicht bietet das breite Kinn mit hohem Diastema
und wohlausgebildetem Rostrum, das leider an der Spitze etwas ab-
gerieben ist, so dafy die porose Knochensubstanz freiliegt, nichts Be-
merkenswertes. Dagegen fillt die unsymmetrische Ausbildung der
externen Mentalforamina auf. Rechts sind zwei, links dagegen drei
vorhanden, von denen sich die unteren in fast gleicher Hohe befinden.
Von den oberen Foramina sitzt das linke weit tiefer als das rechte
und iiber ihm etwas nach hinten befindet sich im Abstand von 1 cm
ein kleineres von 4 mm Durchmesser. Aufjerdem besitzt dieser Kiefer
gut ausgebildete mentale Internforamina, und zwar auf der rechten
Seite eines, auf der linken jedoch zwei, die durch eine zirka 5 mm
breite Knochenbriicke getrennt sind. Diese Unregelmafsigkeit kommt
fernerhin auch bei den vorderen komplett abradierten zweiten Molaren
zum Ausdruck. Beide sitzen fest im Kiefer. Der rechte fithrt x 12 x!?)
bei einer Linge X Breite von 0,166 < 0,074 m, wihrend der linke bei
gleicher Breite um 1 c¢cm kiirzer und um eine Lamelle drmer ist, also
x 11 x! in 0,156 < 0,074 m. Diese Erscheinung soll nach Pohlig?)
ofter vorkommen, ebenso wie die ausgezeichnete bilaterale Symmetrie,
welche auch an dem vorliegenden Molarenpaar bis auf die letzte
Lamelle, bei der die Symmetrie vielleicht noch bei weiterer Abrasion,

) In der Formel bedeutet (nach Pohlig): x = Distale und proximale Lamelle
— Talonlamelle. (x) = geringfiigiger Talon; x! = bedeutender Talon. Die Zahl
= Anzahl der Lamellen. Ein Gedankenstrich ,—* statt des x = Beschddigung an
der betreffenden Stelle.
?) Pohlig, Dentition und Kraniologie von Elephas antiquus, Nov. Act. Leop. LIIL
Nr. 1, p. 155.
7+
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erreicht wire, durchgefiihrt ist. Die Gestalt der Abrasionsplane beider
Molaren ist birnformig, da die grofite Breite derselben im hinteren
Drittel liegt. Lamellenfusion ist an den distalen Enden beider Molaren
zwischen Talon und erster Lamelle eingetreten.

Ungefihr 1 cm unter dem Rande der Abrasionsflichen beider
Molaren, annihernd parallel denselben, verlaufen deutliche Corrosions-
rinnen, die sich nach dem Vorderende hin verstirken und hier in
tiefere Gruben iibergehen, die der Vorderansicht des Zahnes iiber
dem distalen Wurzelteil ein vollig zerfressenes Aussehen geben. Die
Proximalwand beider Molaren ist abgeplattet und etwa in der Mitte
mit einer kreisrunden, nabelférmigen Vertiefung, der Pressionsmarke
des Molaren III, versehen. Beide Molaren III liegen als Keime lose
in ihren Alveolen und sind zum Herausnehmen. Sie hatten das Zahn-
fleisch noch nicht durchbrochen und ohne viel verbindendes Zement
sind sie zum grofien Teil in die einzelnen Disken zerfallen und leider
wohl durch diesen Umstand nicht vollstindig. So sind vom rechten
Molaren, den vorderen Talon abgerechnet, die sieben folgenden Disken
in festem Verband, dann Kklafft eine bedeutende Liicke und hierauf
liesen sich wiederum sechs Disken in geschlossener Reihe zusammen-
stellen. Bei dem linken sind sogar acht Disken exkl. vorderen Talon
in Zusammenhang, dafiir aber nur noch zwei isolierte vorhanden.
Bei beiden Zihnen haben die zweite und dritte Lamelle den Haupt-
druck auf den Molar II ausgeiibt. Infolgedessen sind erstere am
distalen Ende zu einer rundlichen Scheibe abgeplattet aus deren
Mitte je eine Mammille als dornartiger Fortsatz hervorragt, der
genau in die nabelartige Vertiefung der Pressionsmarke von dem
vorhergehenden Molaren pafit. Die Disken sind mit Ausnahme der
beiderseitigen ersten unten offen und zum Teil mit Sand erfiillt. Zu
erwidhnen wire noch die gute Erhaltung der innern Alveolarwandungen,
die den Verlauf der Blutgefifie deutlich erkennen lassen.

Die Dimensionen des Unterkiefers sind: Maximale Linge jedes
Ramus ohne Condylus 0,62 m; — do. Breite nach dem M. II 0,138 m;
— do. Circumferenz daselbst 0,42 m; Maximaldivergenz der Rami
unter den Condylen 0,41 m; Ramus horizontalis, Linge des Alveo-
larrandes bis Coronoidvorderrand 0,21 m; — do. minimale externe
Hohe 0,13 m; — do. maximale Hohe bis zur Basis inkl. Molar 0,206 m;
Ramus ascendens, maximale Hohe ohne Condylen 0,40 m; Dental-
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canalapertur, Lange > Breite (am linken Ramus) ca. 0,075 )< 0,044 m;
Symphyse, Linge inkl. Rostrum > Héhe 0,113 X 0,08 m; — do. mini-
male Circumferenz 0,27 m; Symphysialrinne, mittlere Breite 0,06 m;
Diastemahohe inkl. Rostrum ca. 0,22 m; — do. do. inkl. Molar 0,25 m;
oberes Mentalforamen, Distanz von dem unteren, links 0,033 m, rechts
0,044 m; — do. von dem Alveolrand beiderseits 0,066 m; — do. von
dem Diastemrand beiderseits 0,063 m; — do. von der Basis, links
0,087 m, rechts 0,095 m; — do. von dem Rostralende, links 0,162 m,
rechts 0,173 m; Distanz des oberen vom unteren Mentalforamen, links
0,032 m, rechts 0,044 m; internes Mentalforamen, Abstand vom Diastem-
rand beiderseits 0,025 m; — do. vom Alveolrand beiderseits 0,095 m.

Incisor.

Von einem Incisor (Taf. V, Fig. 3) ist nur das gut erhaltene
Vorderende vorhanden. Die direkte Linge des Stof;zahnes betréagt
0,65 m, die konkave Kurvenlidnge 0,75 m, die konvexe 0,93 m. Hieraus
ergibt sich schon die fiir die Stofizzdhne vom Mammuth so charakte-
ristische Kriitmmung, die sie leicht von denen anderer Elefantenarten
unterscheiden lifst. Kurz nach Beginn der Pulpahohle ist der Zahn
hinten abgebrochen. Sie hat konische Gestalt und eine vorhandene
Lange von 0,05 m bei einem grofsten Durchmesser von 0,022 m. Der
grofite Umfang an dem hinteren Ende (etwas beschidigt) betrdgt ca.
0,29 m, derselbe in der Mitte des Zahnes 0,215 m; der grofite Durch-
messer (8 cm von dem hinteren Ende) 0,092 m. Die Oberfliche von
graubrauner Farbung mit helleren Stellen ist gut geglattet. Unter dieser
Rinde, die eine mittlere Dicke von 1 mm hat, liegt eine Elfenbein-
schicht, die ausgeprigte longitudinale Furchen zeigt, die in der Mitte
des Zahnes iiber 1 mm breit sind und gegen die Spitze
schmaler werden. Der Querschnitt ist am hinteren Ende
ziemlich kreisrund, wird jedoch etwa von der Mitte an
mehr und mehr gerundet dreieckig, indem die in der
inneren Kurve liegende Fliche sich immer mehr abplattet
und auf Kosten der anderen verbreitert, wie aus der
beigegebenen Figur ersichtlich.

Ferner besitzt der Zahn 3 und 8 cm von der Spitze auf der
inneren Seite zwei deutliche Einschniirungen, die wohl als Korrosions-
erscheinungen gedeutet werden konnten. Die Spitze ist leider etwas

1/, d. nat. Grofze.
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beschédigt, es diirften aber noch keine 2 cm fehlen. Dieses Frag-
ment von einem Incisor kam im Mirz 1907 durch das Entgegen-
kommen des Grofh. Birrgermeisters Herrn Seibert in Mainflingen
unentgeltlich in unseren Besitz.

Molaren.

Von dem gleichen Fundpunkt befinden sich in unserem Museum
zwei Molaren. Der erstere, ein rechter Mandibelmolar IIl, wurde im
Juli 1905 gefunden (Taf. V, Fig. 1). Er ist gut erhalten, jedoch am
proximalen Ende unvollstindig und enthalt (x) 18 — bei 14 Abrasions-
figuren. Die maximale Liange, vom vorderen Ende der Abrasions-
fliche bis zum hinteren unteren Ende der Lamellen, betrigt 0,245 m,
die Liange der Zahnoberflache bis zur letzten Lamelle dagegen 0,197 m.
Die Zahnhohe, an dem distalen Wurzelteil gemessen, der wie die
iibrigen fortgebrochen ist, zeigt 0,115 m, dieselbe an der Mitte der
Molarenldnge 0,138 m. Die 14 Lamellen umfassende Abrasionsplane
ist der Linge und Breite nach ein wenig konkav und hat 0,15 > 0,08 m.
Der vordere Talon ist sehr schwach entwickelt und besteht aus drei durch
Pression miteinander verschmolzenen, plattgedriickten Digitellen. Die
erste Lamelle besteht noch aus vier Teilen, von denen die beiden mitt-
leren am grofiten. Alsdann folgen sieben komplett abradierte Disken. Die
vier niachsten sind jedoch durch eine Furche nahe dem Aufienrand in !/,
Breite des Molaren getrennt; von da an losen sich die Lamellen auf
der Usurfliche in einzelne Mammillen auf. Hand in Hand damit geht
ein Zuriicktreten des Zements, was eine lockere Verbindung der Schmelz-
biichsen untereinander und ihr leichteres Auseinanderfallen bedingt.
Im Vergleich mit andern gleich grofsen kompletten Exemplaren mdgen
dem vorliegenden Molaren etwa zwei Lamellen exkl. Talon fehlen, so dafy
er wohl (x) 20 x besessen haben diirfte. Die Farbe des Zahnes ist
ein helles Graubraun, frische Bruchilichen zeigen ein schdnes Elfen-
beinweifj.

Der andere Backzahn ist ebenfalls ein Molar Ill, aber der linken
Maxille, und wurde dem Museum im Januar 1907 von dem dortigen
Lehrer Herrn Hoffmann zum Geschenk gemacht. Bei gleichem Er-
haltungszustand ist er weniger vollstindig wie der vorige und zeigt
x 14 — mit nur drei Abrasionsfiguren, was andeutet, daf§ er erst seit
kurzem in Funktion getreten. Seine maximale Linge (Vorderrand der
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Abrasionsfliche bis vorletzte Lamelle unten) betrigt 0,238 m, wahrend
die Liange der erhaltenen Oberfliche 0,153 m mifit. Die maximale
Breite liegt in halber Molarenh6he und zeigt 0,07 m. Maximale H6he =
0,148 m. Der vordere Talon mit ungefihr fiinf Digitellen ist durch
Pression stark zusammengedriickt und abgeplattet. Auch die in neun
Mammillen aufgeldste erste Lamelle der Usurfldche hat teilweise hierunter
noch zu leiden gehabt. Die zweite Lamelle ist in zwei anndhernd
gleiche Hilften geteilt, wihrend die dritte wieder in mehrere ca. fiinf
Digitellen zerfillt. Die Lamellen sind ziemlich diinn, durchschnittlich
6 mm, und aus den Grofenverhiltnissen zu schliefjen, diirften etwa
sechs derselben fehlen, so dafy seine Formel etwa x 18 x betragen hat.
Die Usurfliche ist anormal schief nach aufjen hin abgekaut, wobei
unentschieden bleibt, ob seine eigene Stellung hieran schuld tragt
oder die schrig nach innen abfallende des mandibularen Molaren.
Die Fiarbung ist dieselbe wie beim vorigen und zwischen den ein-
zelnen Schmelzbiichsen wie in ihren unten offenen Teilen sitzt noch
der Mainkies.
Pelvis.

Diese nicht vollstindig erhaltene rechte Beckenhilite (Taf. V,
Fig. 2) wurde im Mai 1908 in der gleichen Kiesgrube zutage gefordert.
Obwohl beim Herausnehmen vielfach zerbrochen, lief sich das Stiick
sehr gut wieder zusammenfiigen, da bei der Festigkeit der Knochen-
substanz die Bruchriander gut zusammenpaften. Am meisten beschadigt
ist das Ilium. Es fehlt vollstindig die dickwulstige Crista und ein
grofjer Teil der Fossa iliaca, die an Bruchstellen in der Mitte eine
Dicke von nur 1 cm hat. Der Vorderrand ist bis zur Spina anterior
vorhanden, deren wulstige Verdickung eben noch angedeutet. Gleich
itber dem Rande des Acetabulums, etwas nach hinten, liegt ein gut
erhaltener rauher Vorsprung, der eine Ansatzstelle fiir den Musc. rectus
femoris bildet. Dicht iiber demselben verlaufen drei breite untereinander
parallele Rinnen, deren mittlere am breitesten und tiefsten, nach drei
Lochern auf der inneren Seite des Iliums. Der Hinterrand ist bis zur
rauhen Facies sacralis vorhanden, die eine Linge von 0,20 m und
eine Breite von 0,10 m hat. Das halbkugelige, fast kreisrunde Ace-
tabulum hat einen Durchmesser von 0,17 m und eine grofite Tiefe
(die Fossa acetabuli abgerechnet) von 0,09 m. Die birnférmige Fossa
acetabuli, deren grofite Breite X Tiefe 0,03 < 0,03 m betragt, verlauft



104 O.Haupt: Eleph. primigen., Blbch. a. d. Diluvialschottern v. Mainilingen a. M.

nach hinten in die Incisura acetabuli von 0,017 m grofitem Durch-
messer, die gegen die innere Gelenkfliche des Acetabulums hin bis
auf eine Spalte von 4 mm geschlossen ist.

Am vollstindigsten ist das Pubis. Nur das dicke Tuberculum
pubicum ist an seinem oberen Teil etwas beschidigt, wohingegen die
Eminentia ileo-pectinea und das Tuberculum ileo-pubicum sehr gut
erhalten sind.

Weniger gut stellt sich das Ischium dar. Hieran fehlt vollig
der Tuber ischii und ein Teil des Hinterrandes. Jedoch geht gliick-
licherweise die Erhaltung von Ischium und Pubis so weit, dafy das
ovale Foramen obturatorium (s. thyroideum) voéllig geschlossen ist.
Sein Lingendurchmesser inkl. Canalis obturatorius betrdgt 0,19 m,
sein Querdurchmesser 0,107 m.

Ferner betragt der Abstand der Facies sacralis von der Spina
anterior 0,75 m, do. der Spina anterior von der untersten Stelle des
Ischium 0,66 m.

Der Erhaltungszustand ist sehr gut. Die harte und glatte Knochen-
oberfliche lifst die feinsten und zartesten Details mit grofser Schirfe
erkennen, so dafy diese Beckenhilfte alle sonstigen in unserer Samm-
lung in dieser Beziehung weit iibertrifft. Die Farbung der Oberfliche
ist ein Gelblichweify mit einzelnen grofieren dunkelbraunen, rostgelb
umrénderten Flecken.

Zum Schlufy moéchte ich noch erwihnen, daf§ ich die photo-
graphischen Aufnahmen der Objekte der Freundlichkeit meines Kollegen
Herrn Bergrat Dr. Schottler und des Herrn L. Fuchs von der Grofh.
geologischen Landesanstalt verdanke, wofiir ich denselben an dieser
Stelle nochmals meinen besten Dank ausspreche.

Alle Abbildungen sind in /; natiirlicher Grofe.
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Beitridge zur hydrochemischen Untersuchung des
Rheins und seiner hauptsichlichsten Nebenfliisse

(I. Rhein, II. Neckar, Ill. Nahe, IV. Lahn)

von Dr. E. Egger in Mainz.
Mit 2 Tafeln.

Als der regenarme Herbst des Jahres 1906 ein aufierordentlich
starkes Absinken des Rheinwasserstandes gebracht hatte, wurde mit
den Untersuchungen des Rheinwassers bei Mainz begonnen in der Er-
wartung, dafs, wenn sie ein Jahr lang fortgesetzt und dabei allwéchent-
lich ausgefiihrt wiirden, Resultate sich ergiben, die einen besseren
Einblick in die Ursachen und in die Art der wechselnden Zusammen-
setzung des bei Mainz oberhalb der Mainmiindung vorbeiflieffenden
Rheinwassers gewihrten, als dies bei den gleichen, von mir im Jahre
1884 allmonatlich ausgefithrten Analysen der Fall gewesen war. Sie
haben dann, als die Notwendigkeit hierfiir sich herausstellte, eine iiber
die urspriingliche Absicht weit hinausgehende Ausdehnung erfahren,
dabei in mancher Hinsicht recht erwiinschte Aufschliisse gebracht,
zugleich aber die grofien Schwierigkeiten dargetan, die bei der Be-
arbeitung eines so umfangreichen Gebietes wie es der Rhein mit seinen
hauptsachlichsten Nebenfliissen darstellt, sich geltend machen.

Bis jetzt liegen Ergebnisse vor vom Rhein, dem Neckar, der Nahe
und der Lahn. Die Untersuchungen werden fortgesetzt, wobei neben
neu zu Férderndem durch Ergénzungen und Nachtrige auch das bisher
Gewonnene weiter ausgebaut und vervollstindigt werden soll.

Die Analysen wurden im Laboratorium des Chemischen Unter-
suchungsamtes fiir die Provinz Rheinhessen mit Genehmigung Grofsh.
Provinzialdirektion ausgefiihrt. Dieser Behorde sowohl wie dem Vor-
stande des Untersuchungsamtes Herrn Professor Dr. Mayrhofer,
schulde ich grofien Dank. Viel Anregung zu diesen Arbeiten empfing
ich durch das ausgezeichnete Sammelwerk: Der Rheinstrom und seine
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wichtigsten Nebenfliisse von den Quellen bis zum Austritt des Stromes
aus dem Deutschen Reich, herausgegeben von dem Zentralbureau fiir
Meteorologie und Hydrographie im Grofsherzogtum Baden.

I. Der Rhein.

Fliissse und Biche pflegen im Frithjahr, zur Zeit der Schneeschmelze,
am wasserreichsten zu sein. Diese vermehrte Wasserfithrung hilt aber
nicht lange an. Mit dem Fortschreiten der wiarmeren Jahreszeit nimmt
die Ergiebigkeit der Zufliisse rasch ab. Erst im Spiatherbst, wenn
reichliche Niederschlige fallen, tritt wieder ein Anschwellen ein.

Auch der Rhein bei Mainz hat im Winter und Vorfriihling
mehrfach Hochwasser. Diese sind aber fast immer durch die um
diese Zeit stark angeschwollenen Nebeniliisse, Neckar und Main, ver-
anlafst; denn nahezu bis Mannheim bleiben die Pegelstinde des Rheins
ganz von den Kklimatischen Verhiltnissen abhingig, welche fiir die
aus der Eis- und Schneeregion der Hochgebirge kommenden Zufliisse,
die in den Monaten Januar und Februar wenig, in den Sommermonaten
Juni und Juli viel Wasser fithren, mafsgebend sind.

In den hohen Berglagen findet erst von Mai ab eine bedeuten-
dere Wirmezunahme statt. Eis und Schnee fangen unter der stirkeren
Einwirkung der Sonnenstrahlen an zu schmelzen und die Niederschlige
kommen jetzt in fliissiger Form, als Regen, zur Erde. Die Gebirgs-
biache, den Winter iiber eingefroren, oder nur diirftig von Quellen
gespeist, bringen nun groffe Wassermassen zu Tal, die fast alle den
Randseen der nordlichen Schweiz zustroémen und dort, die Hochfluten
ausgleichend, aufgespeichert werden. Von Mitte Juni bis Mitte Juli
fliegen die Gebirgswasser am reichlichsten.

Ende Juli beginnen die Temperaturen in den Bergen bereits
wieder zu sinken, die Menge der abflieffenden Gletscherwasser vermin-
dert sich von Tag zu Tag, die vorhergegangene vermehrte Wasserzufuhr
gestattet aber noch auf lange Zeit hinaus eine ausgiebige Speisung
der Abiliisse aus den Seen.

Durch diese Vorginge kommt im Rhein eine mehrere Monate
andauernde Sommerhochwasserperiode zustande, die bis in den August
hinein anhélt und die Aufrechterhaltung der Schiffahrt meist in vollem
Umfang gestattet, was in wirtschaftlicher Beziehung von groffer Be-
deutung ist.
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Der Bodensee erreicht seinen hochsten Stand in den Monaten
Juni und Juli, den grofsten Tiefstand im Januar und Februar. Ebenso
verhalten sich, wie schon erwidhnt, die Wasserstinde des Rheins bis
Mannheim, wihrend der Mainzer Pegel in den Winter- und Friihjahrs-
monaten eine starke Beeinflussung durch Neckar und Main aufweist.

Je weiter der Rhein in seinem Laufe fortschreitet, um so mehr
verschwindet die Eigentiimlichkeit der unter alpinen Einfliissen stehenden
Wasserfithrung des Oberrheins. Die hochsten Wasserstinde treten
dann auch bei ihm in den Monaten Januar und Februar auf, wihrend die
Kurven des bei Mainz noch michtigen Sommerhochwassers immer kleiner
werden. Auf Tafel VI sind nach den in dem oben angefithrten Werke:
Der Rheinstrom usw. Seite 168—170 gemachten Angaben die Verschie-
denheiten in der Wasserfithrung des Rheines bei Kehl, Mainz und Koéln
gegeniiber der Art der Wasserbewegung von Fliissen aus den Mittelge-
birgen, wie Neckar, Main und Nahe zur Anschauung gebracht. Tafel VII
zeigt in graphischer Darstellung die Pegelstinde und die Mengen der
gelosten und suspendierten Stoffe an den Tagen, an welchen oberhalb
Mainz Wasserproben aus dem Rhein zur Untersuchung entnommen
worden sind.

Nach Honsell (Der Bodensee) betragen die Zuflufmengen des
Bodensees annédhernd in der Sekunde:

a) vom Rhein:
1. bei gewohnlichem hochsten Sommerwasser-

stand ca. . . 1300 cbm
2. bei auf;erordenthch hohen Anschwellungen

bisi zo % & s TR e TR 2100 ,,

b) von anderen Zuflussen

3. bei starken Niederschligen etwa . . . 1800 ,,
4. bei aufserordentlich starken Nlederschlagen

bis zu . . . TR THEEEREE 3500
5. bei starken Regengussen eflwa . . . 37%

6. bei aufserordentlich starken Nlederschlagen b1s 687
Dagegen fliefsen selbst beim hochsten Wasserstande bei Stein
durch den Rhein nur 1035 cbm ab, wihrend die Zuflufmengen 1300 -+
1800 +- 375 = 3475 cbm ausmachen. Es sind also ganz bedeutende
Wassermassen, die fiir die spatere allmédhliche Abgabe in dem See-
becken zuriickgehalten werden.
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Néchst dem Ausflufs des Bodensees kommt fiir die eigentiimliche
Wasserstandsbewegung des Oberrheins das Fluffgebiet der Aare in
Betracht. Auch die Aare empfingt die Schmelz- und Regenwasser
aus der Hochgebirgsregion, und zwar ist die Fliche des vergletscherten
Gebietes bei der Aare erheblich grofier als beim Rhein, namlich 455 gkm
gegen 266 qkm, ebenso hat ihr Einzugsgebiet einen grofieren Umifang.

Hieriiber macht Honsell folgende Angaben:

1. Rhein beim Ausflusse aus dem Bodensee gkm %

bei Stein, Einzugsgebiet einschliefslich der

SeSllCHE « . = «'s « = e e.w| s §1410 34,0
2. Aare nichst oberhalb des Einflusses in den

Rhein, Pegelstation Doéttingen . . . . . 17585 52,5
3. Ubriges Einzugsgebiet des Rheines zwischen

Stein und Waldshut . . . . . . . . 4521 13,5
Zusammen Einzugsgebiet des Rheines bei

Waldshut . . . . o leo4 at 385625 100,0

Die Aare bringt somit dem Rheine mehr Wasser zu als dieser
an der Vereinigungsstelle der beiden Fliisse selbst fithrt. Im Ur-
gebirge entspringend, ergiefit sich die Aare, nachdem sie den Jura
durchbrochen hat, in den Brienzer, dann in den Thuner und Bieler See,
und nimmt aus dem Vierwaldstitter See die Reufy und aus dem Zii-
richer See die Limmat auf.

Diese Seen sind, wie der Bodensee, groffe Sammel- und Stau-
becken fiir die zur Sommerzeit im Uberschufy zustromenden Regen-
wasser- und Gletscherabfliisse.

Von der Aaremiindung bis zum Neckar ergiefsen sich von beiden
Seiten zahlreiche Gewisser in den Rhein, die aber nur ganz voriiber-
gehend den Hauptstrom zu beeinflussen vermégen. Erst Neckar und
Main, die einen viel lingeren Lauf und ein ausgedehnteres Einzugs-
gebiet haben als diese, bringen hierin eine Anderung hervor.

Bis Maxau behilt der Rhein ganz den Charakter des geschiebe-
fithrenden Gebirgsstromes bei, von da an verlangsamt sich die Stro-
mung, die auch Neckar und Main nicht zu beleben vermégen. Von
Mainz bis Bingen, wo linksseitig die Nahe in den Rhein einmiindet,
betragt das Gefille auf einer Strecke von 30,07 km sogar nur 3,84 m.

An der Nahemiindung durchbricht der Rhein in raschem Lauf
das Schiefergebirge, bei Coblenz fliegen ihm rechts die Lahn und
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links die Mosel zu. Nachdem er auch das Neuwieder Becken ver-
lassen und auf seinem Laufe bei Konigswinter das Siebengebirge
berithrt hat, verflachen sich von Bonn ab die Ufer immer mehr. Der
Strom ftritt allmihlich in die Rheinniederung ein, in der er bis zu
seiner Miindung in das Meer verweilt.

Das Grofsherzogliche Wasserbauamt zu Mainz bezeichnet fiir
diesen Ort: :

Pegel bis zu -+ 0,70 als gemittelten Niedrigwasserstand,

Pegel von + 0,70—1,50 als gemittelten Mittelwasserstand,

iiber -+ 1,50 liegende Werte als Hochwasserstand!).

Uber die Wassermenge, die der Rhein bei Mainz vorbeifiihrt,
liegen folgende Beobachtungen vor:

1. Aus den Jahren 1876—78, angestellt von dem Grofsherzog-
lichen Kreisbauamte Mainz?):

e e
Wasser- | Mittlere ‘ Wasser-

| .
stand | O Gg'sdlx(w.m-‘ quantum
am ’ profit | 4ig eit | cbm
Mainzer | pro | pro
P ! d k
egel qm | Sekunde ‘ Sekunde

|
1| + 4,68 3089,76‘1 1,950 ‘ 6025,03 | Mittel aus sieben Bestimmungen, aus-

‘ ‘ gefiihrt am 14. I11. 1876.
2| + 3,50 ‘ 2427,78 : 1,609 ‘ 3906,30 | Mittel aus sieben Bestimmungen, aus-
1 gefiihrt am 24. I11. 1876.
3| + 3,02 ‘ 2299,19 | 1,278 2938,36 | Mittel aus sieben Bestimmungen, aus-
} ‘ gefithrt am 26. I11. 1876.
4| +1,53 | 1598,59| 0,856 1417,92 | Die Geschwindigkeiten wurden fiir 23
’ gleiche Sektionen der Profile aus dem
{ { Mittelvon drei Messungen genommen.
| | |

| Ausgefiihrt im Oktober 1878.
Das Profil war unterhalb der Mainmiindung, ungefihr an
der Stelle der jetzt iiber den Rhein fithrenden Strafenbriicke genommen.

') W. Ohlmiller: Gutachten des Reichsgesundheitsrats iiber die Einleitung
des Mainzer Kanalwassers einschlief;lich der Fikalien in den Rhein. Arbeiten aus
dem Kaiserlichen Gesundheitsamte. Bd. XX, Heft 2. 1903. S. 263.

’) E. Egger, Die wechselnde Zusammensetzung des Wassers des Rheins
und Mains bei Mainz im Jahre 1884. Zweiter Rechenschaftsbericht des chemischen
Untersuchungsamts fiir die Provinz Rheinhessen. 1885. S. 44.



110 E.Egger

2. Aus dem Jahre 1901Y):

cbm
a) vor der Einmiindung in den Main, Profil p. Sek.
oberhalb Weisenau, Mainzer Pegel . . - 1,66 = 1965
b) unterhalb der Mainmiindung:
Profil an der oberen Eisenbahnbriicke,
Mainzer Pegel . . . . . . . . 4+ 1,83 = 2240
Profil bei Budenheim. . . . . . . -+ 1,87 = 2260

Profil am unteren Ende der Petersau . - 2,06 = 2290
Als niedrigste Wasserstinde waren bisher verzeichnet gewesen:

am 31. Januar, 1. Februar, 3. und 4. Miarz 1858 = — 0,18
am 16. Dezember 1899 . . . . . . . . .= —0,11

im Jahre 1906 wird der tiefste Stand am 31. Oktober mit — 0,25
erreicht. Die Niederwasserperiode hélt in diesem Jahre bis in den
Dezember hinein an, von da ab folgt der Pegel dem jeweilig
herrschenden Witterungscharakter. Tauwetter und Schneeschmelze
bringen rasch einsetzende Hochwasser, die bei nachfolgendem Frost
alsbald wieder abfallen. Ende Mai bricht fiir die Zuiliisse aus den
Mittelgebirgen bereits die wasserarme Zeit an, in der nur Gewitter-
und anhaltende Landregen voriibergehend hohere Pegelstinde bringen.
Der Rhein dagegen fiithrt jetzt Sommerhochwasser, und zwar tritt in
der Wasserfithrung auf geraume Zeit ein bemerkenswerter Beharrungs-
zustand ein. Die Pegelstinde bewegen sich in der Zeit von Mitte
Mai bis Mitte Juli unter geringen Schwankungen stetig um -+ 2,00 m.
Dann wird auch der Oberrhein allmihlich wasserdrmer, die Pegel-
stinde sinken immer mehr ab und liegen im Oktober vielfach wieder
unter Null.

Die im Rheinwasser oberhalb der Mainmiindung bei Mainz gelosten Stoffe.

Untersuchungsmethoden.

Der Riickstand wurde durch Einengen von 250 cm (bei Was-
sern, die arm an gelosten Stoffen sind, wie die der Nahe, Lahn usw.,
500 cm) und zweistiindigem Trocknen bei 100° C bestimmt. Dabei
wurde besonders darauf geachtet, daf; die Platinschale beim Einsetzen
in den Exsiccator mit einem in die Tara der Schale einbezogenen

) W. Ohlmiiller L c.
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ibergreifenden Deckel aus Aluminiumblech bedeckt und die Wigung
nach viertelstiindigem Belassen im Exsiccator vorgenommen wurde.
Der Trockenriickstand nimmt schon bei offenem Stehen im Exsiccator
alsbald an Gewicht zu, so dafy ein Bedecktbleiben der Schale und ein
nur kurzes Stehenlassen im Exsiccator fiir die Genauigkeit der Be-
stimmungen nicht ohne Bedeutung ist.

Kalk, Magnesia, Schwefelsdure. Die Feststellung der Men-
gen dieser Substanzen geschah in der iiblichen Weise auf gewichts-
analytischem Wege in je 500 cm des entsprechend eingeengten Wassers.
Der Chlorgehalt wurde durch Titration mit Silberlésung, und zwar
in doppelter Ausfithrung in je 200 cm Fliissigkeit ermittelt.

Bei der Bestimmung der Alkalinitat ist ebenso verfahren wor-
den. Zweimal wurden 200 cm Wasser mit !/; Normalschwefelsaure
und Methylorange als Indikator austitriert. Eine gleiche Menge Was-
ser, mit zwei Tropfen der entsprechenden Indikatorl6sung versetzt, diente
dabei als Vergleichsfliissigkeit. Man erhilt auf diese Weise ganz zu-
verlassige Resultate, was von grofsem Werte ist, da die Feststellung
der Alkalinitat, namentlich bei Wassern, die, wie der Rhein, die alka-
lischen Erden fast ausschlieflich in Form von Karbonaten geldst ent-
halten, im Zusammenhang mit der Bestimmung der Schwefelsdure
eine gute Kontrolle fiir die Richtigkeit der ausgefithrten Kalk- und
Magnesiabestimmungen abgibt. Aber auch dann, wenn die Karbonate
nicht so vorherrschend sind, wird durch die Alkalinititsbestimmung
ein rascher und sicherer Einblick in die Zusammensetzung des unter-
suchten Wassers gewonnen. Nur wenn Alkalikarbonate im Wasser
vorhanden sind, versagt diese Kontrolle.

In den Tabellen der Untersuchungsergebnisse ist die Alkalinitit
sowohl in cm | Lauge als auch in mg CaO pro Liter angegeben.
Letztere Zahl durch 10 dividiert, bringt die voritbergehende Hirte des
Wassers gegeniiber der aus den gewichtsanalytischen Befunden (CaO und
MgO) in iiblicher Weise berechneten Gesamthirte (deutsche Harte-
grade) zum Ausdruck.

Von der Ermittelung des Gliihriickstandes wurde abgesehen, weil
brauchbare Werte dabei nicht zu erhalten sind, auch mufte von der
Bestimmung der Alkalien Abstand genommen werden.

Die Wasserproben gelangten erst zur Untersuchung, nachdem
sie durch liangeres Stehen sich vollkommen geklirt hatten und dann
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filtriert worden waren. Die Probenahme geschah regelmifiig von der
oberhalb der Mainmiindung itber den Rhein fithrenden Eisenbahnbriicke
aus in der Mitte des Stromes.

Untersuchungsergebnisse.

Fluwasser weisen bei einem niedrigen Wasserstande fiir die
gleiche Menge untersuchten Wassers stets einen groferen Gehalt an
gelosten Mineralstoffen auf als bei einem hohen. Hohe Wasserstiande
sind bedingt durch Schneeschmelze, ausgiebige Regen usw. Dabei
werden die Regen- und Schmelzwasser rasch den Fluflaufen zuge-
fithrt, sie sind infolgedessen nicht in der Lage, Mineralstoffe in irgend
erheblicher Menge aus dem Erdreich aufzunehmen und wirken nur
verdiinnend auf die im Flugwasser vorhandenen gelosten Substanzen.

Diese bei Fliissen allgemein zu beobachtende Tatsache tritt auch
bei den in der folgenden Tabelle zusammengestellten Untersuchungs-
ergebnissen hervor. (Siehe Tabelle auf S. 113.)

Die hochsten Werte fiir den Trockenriickstand und dessen Kom-
ponenten treffen zusammen mit den niedersten Pegelstinden: im Herbst.

Sobald der Wasserstand sich hebt, werden diese Zahlen kleiner
und die Auf- und Abwirtsbewegung — im umgekehrten Verhiltnisse
zu den Pegelstinden — setzt sich fort bis zum Eintritt der Sommer-
hochwasserperiode, die sowohl fiir die Riickstandsmengen wie fiir die
Pegelstinde eine langer andauernde Gleichmafsigkeit bringt. Von der
zweiten Hilite des Juli ab bewegen sich die Pegelstinde fortgesetzt
in absteigender Richtung, wihrend die Riickstandsmengen erst sechs
Wochen spéter einer entsprechenden Aufwartsbewegung zuneigen.
Das ldfst sich nur so erkliren, dafy die Menge des dem Rhein und
der Aare aus den Seen zustrOmenden Wassers auch iiber diese Zeit
hinaus noch zu bedeutend ist, um den aus den Mittelgebirgen kom-
menden Gewdssern eine Einwirkung auf den Hauptstrom in chemi-
scher Beziehung zu gestatten. Eine solche dufjert sich erst, wenn die
Zufliisse zu den Seen das Mindestmafy erreicht haben, ihr Zu- und
Abflufy sich die Wage halten und gleichzeitig im Rhein bei Mainz
starkes Niederwasser eingetreten ist. Nunmehr erst lifst sich in den
oberhalb Mainz aus dem Rhein erhobenen Wasserproben der Ein-
fluf des Neckar auf die chemische Zusammensetzung des Rhein-
wassers deutlich nachweisen.
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. . In 100 g
1 Liter Wasser enthilt Milligramm: In 100 g Riickstand: der suspendierten Stoffe:
Tag F i = T T T
i der Mainzer | gus. Trocken:| Kalk = Ma- Shwe- | 1——~—=——~élkal;m“a—t~=“eesam" ; } i Bemerkungen
Ne L Botiahme| TO8°L | ven- | oo ‘gnesia| " oy, 0 in | hirte | o0 | mgo | so, ¢ | co, "% | cio | mgo
dierte | Cad | | sdure | cem | mg | (deutsche | | ALO, | ,
o et Y N g Ca0 | jitS | | |
\ ! L \ } ‘
1] 27.X.06 | — 0,22 — | 253 . 87 | 17,7 | 380 19,0 2,90 | 81,2 | 11,17 | 3434 6,99 15,00 7,50 - ~- - — Wasser fast vollkommen klar, ent-
2 3. x106 | —024] — 266 80 | 150 | 370 | 21,0 | 290 | 81,2 \ 11,00 | 3345 570 | 13,90 7,80 - - — — l hielt nur wenige Flocken, so dafs
3] 9.XI.06 [ — 0,16 — 260 | 88 | 16,0 41,0 17,7 2,90 81,2 | 11,04 | 33,84 6,15 15,80 6,80 — — — - I die Bestimmung der suspendier-
4117.X1.06 | — 0,13 — 248 | 88 15,5 33,6 17,7 2,90 81,2 10,97 | 3550 @ 6,25 | 13,20 7,14 — - -— o ten Stoffe unterlassen wurde.
5123.XL06| + 0,26} 19,0 | 256 87 | 16,6 | 384 16,0 285 | 798 11,02 | 3398 6,48 l 15,00 6,20 — — — — |Schwache Triibung bemerkbar.
6| 1.XILO6 | +012] 127 | 250 | 8 | 180 | 31,0 | 17,7 290 @ 81,2 | 11,12 | 3440 | 720 | 1240 7,08 .- e s —  |Triibung wieder abnehmend.
7|10.x1m06( + 084 | 21,6 | 208 75 137 | 233 | 160 | 275 770 | 942 | 3605 | 658 | 11,20 7,70 = s — —  |Vermehrte Triibung.
8 | 15.XI.06| 0,67 21,6 224 81 14,4 31,5 17,7 2,80 78,4 | 10,11 | 36,16 ‘ 6,43 14,06 = 7,90 — —_ - — |Desgleichen.
9 |22.XI.06[ 0,35 108 | 238 | 82 151 | 208 | 186 = 290 81,2 | 1031 | 3445 | 634 | 1253 781 = - o —  |Triibung geringer, Frost.
10 [ 29.X11.06| 0,02 67 | 236 | 86 147 | 320 | 17,7 | 300 = 840 | 10,66 36,44 | 622 | 1356 7,52 - s — | — |Desgleichen.
11| 5.1.07 1,66 | 1550 | 188 | 64 137 | 230 | 151 220 61,6 832 | 3404 7,28 | 1233 8,03 o 6,357 | 11,247 2,410 |Sehr starke Triibung, Tauwetter.
12 12.1.07 1,05 16,0 L 232 | 82 | 14,8 | 281 19,3 | 2,75 77,0 | 10,27 | 3534 | 6,38 12,13 | 8,33 — — — — |Wasser klar, Temperatur iiber 0°.
13| 19.1.07 0,75 90 | 240 | 82 | 158 @ 205 | 186 | 280 = 780 | 1041 | 3417 | 6,58 | 1220 7,75 — ok — | — |Desgleichen.
14| 26.1.07 | 0,23 4,0 | 258 1 88 | 163 \ 298 | 204 | 310 868 | 11,08 | 34,11 631 | 11,57 | 7,90 - - — | — |Starker Frost, Eisgang.
15 2.11.07 0,49 11,4 | 244 | 79 | 166 = 309 | 186 | 20 812 1022 | 32,37 6,80 | 12,66 7,62 - - — | — |Desgleichen.
16 | 9.11.07 0,11 54 | 250 9L | 167 | 336 | 210 315 882 1143 | 3640 | 6,68 | 1346 840 S — | — |Desgleichen.
17 | 16.11. 07 0,04 54 | 246 86 ‘ 18,1 ‘ 34,6 22,6 | 3,10 | 86,8 11,13 | 34,96 7,35 14,05 | 9,18 —_ | = — | — |Wasser Klar, Regen.
181 23.11.07 | 1,04 | 1920 | 178 58 | 14,9 | 172 | 120 205 | 570 @ 7,88 32,58} 8,37 9,64 6,74 — | 8572 | 7437 1811 |Wasser sehr trib, stark steigend.
19| 1.1ULO7 | 094 132 | 224 81 | 14,1 | 288 | 186 | 280 784 10,1l | 36,14 6,28 | 1287 | 830 - | = g Triibung abnehmend, leichter Frost.
20 | 9.1IL. 07 0,83 10,0 | 226 81 | 156 | 289 18,6 2,85 79,8 10,28 | 35,84 | 7,25 12,78 | 8,23 - | = — | — |Wasser klar, helles Wetter, Tempe-
| | ‘ 1 5 } ratur {iber 0°,
21 | 15.111. 07 1,99 46,4 185 65 | 11,5 | 186 | 133 | 245 | 68,6 8,11 | 35,13 | 6,23 10,05 | 7,17 | 11,812 4,323 | 16,446 | 1,972 |Triib, regnerisch.
22 |22.1L.07 | 337 | 2024 164 61 | 93 | 135 L 159 220 61,6 7,40 | 37,19 | 566 8,23 | 9,70 — | 4,966 | 15433 2,030 |Regen, Mittelgebirge und Alpenvor-
‘ 1 ‘ berge Schneeschmelze, Triibung
; ; sehr stark.
23 | 30. 111. 07 1,74 17,3 ‘ 204 76 135 | 223 | 15,1 1. 2,75 ! 770 | 949 | 37,25 6,61 10,93 | 7,40 — - — — |Wasser klar, Sonnenschein.
24 | 6.1V.07 1,75 454 | 194 72 1,7 209 151 | 260 728 @ 890 | 3740 6,03 | 1025 7,79 = - s —  |Wasser triiber, Wetter hell.
25 | 13.1V.07 1,52 15,1 | 188 72 12,3 22,3 | 159 | 265 74,2 8,92 | 3829 6,54 11,85 | 8,45 — — —- — |Wasserklar,zeitweise Regenschauer.
26 | 20.1V.07 1,58 257 | 184 71 1,8 | 223 | 124 | 2,60 72,8 | 879 | 3880 | 6,30 12,12 | 6,74 — | = — | — [Desgleichen, spiter aufkldrend.
27 | 27.1V.07 1,33 17,3 | 184 71 124 | 21,9 ‘ 133 | 2,65 | 74,2 . 885 3869 | 6,74 11,90 | 7,23 = i — — | — |ZeitweiseNiederschlage, Triitbung zu-
\ : ‘ ' ‘ ‘i nehmend.
28| 6.V.07 2,66 620 @ 163 64 11,2 | 17,7 15,9 } 2,35 | 65,8 7,92 | 39,02 | 6,87 10,86 | 9,75 - 5880 | 15,692 2,196 |Wasser opalisierend, klirt sich lang-
l \ \ ‘: ‘ ‘ | ; | sam, Schwarzwald u. Rhon Schnee.
29 | 11.Vv.07 2,09 29,0 ’ 174 | 69 11,9 } 19,3 \ 159 | 240 | 67,2 8,56 | 39,65 | 6,84 11,09 | 9,13 — | 4,030 | 20,633 1,391 [Triibung abnehmend.
30 | 18.V.07 1,98 76,0 | 178 70 124 | 21,9 | 133 | 245 | 686 8,69 | 39,10 | 6,96 | 12,34 | 7,47 — | 3,135 | 17,499 1,506 |Triibe, schlofsiges Wetter.
31| 25.V.07 1,88 46,0 186 | 70 12,5 225 | 133 | 2,60 | 728 | 871 | 8742 | 6,72 12,09 7,17 | 12,576 | 3,435 | 16,073 = 0,711 |Triibung abnehmend, Aufklirung.
32| 1.vLo7 1,96 790 | 176 | 69 L0 | 220 | 106 | 245 688 842 | 39,00 625 | 1301 ‘ 6,02 — | 5,587 | 20,0384 1,704 [Triibung wieder zunehmend, Regen.
33 | 8.VL07 2,10 470 | 178 69 1,6 | 222 106 | 205 71,4 850 | 3865 6,52 | 12,49 | 6,00 — | 2,645 | 20,345 1,750 |Gewitterregen.
34| 15.VLO7 | 1,96 71,0 | 182 68 | 109 @ 235 | 11,5 245 688 836 | 37,58 | 6,00 | 1200 632 — | 5981 | 20,260 1,399 |Desgleichen, Triibung zunehmend.
35| 22.VI.O7 | 2,00 40,0 | 181 | 114 | 219 80 250 70,0 8,67 | 39,11 | 630 | 12,08 4,42 SERN R o —  |Triibe, Regen und Sturm.
36 | 29.VI. 07 1,92 42,0 | 175 69 | 12,0 | 20,0 7,1 | 245 688 8,53 | 39,42 | 6,85 12,00 = 4,05 - L — — | — |Gewitter.
37| 5.VILO7 | 1,96 62,8 | 174 67 1,2 | 235 | 87 | 240 | 672 | 830 | 3873 643 | 1350 5,00 — | 3432 | 20,193 | 1,390 |Im Schwarzwald und Schweiz kalter,
j 1 [ g ‘ ‘ ‘ Schneefall, zunehmende Triibung.
38 |13.VILO7| 2,12 520 | 182 71 104 | 204 79 250 | 700 852 | 3879 | 571 | 11,24 434 | 15952 4,069 | 20,564 1,376 |Regnerischund Kalt, dann aufklirend.
39 |22.VILO7| 1,58 280 | 184 69 | 11,2 | 21,7 8,7 | 250 | 700 = 848 | 37,60 6,09 | 11,25 | 473 | 14,718 | 3340 | 21,204 1,513 |Aufklarung hielt an.
40 | 27. VIL 07 1,36 22,7 184 69 10,6 | 24,0 ‘ 8,7 2,50 | 70,0 8,34 | 37,28 | 576 13,04 = 473 | 17,093 4,418 | 20,953 1,893 |Zeitweise Niederschlige.
41 | 5.VIIL. 07 1,37 29,0 177 67 12,0 | 218 | . 87 2,40 | 67,0 8,40 | 37,96 @ 6,78 12,31 4,91 - 3,182 | 18,831 | 2,150 |Wetter schon.
42 | 12.VIIL. 07 1,18 13,7 170 65 | 105 @ 224 “ 8,3 2,40 | 67,0 7,97 38,23 6,17 13,20 4,88 -— 3,529 | 20,000 | 1,563
43 [17.VIIL07| 1,00 19,3 | 176 67 ‘ 10,2 ‘ 240 | 83 | 238 | 665 813 | 3807 580 | 13,63 4,71 — | 2,79 | 20937 | 2,223
44 |24.VIILO7| 1,32 390 179 0 | 97 | 210 | 84 245 686 835 | 39,10 542 | 11,73 4,69 — | 4,426 | 18,326 1,308
45 [31.VIIL. 07 0,92 19,0 185 68 | 11,6 | 239 10,6 2,40 67,2 8,42 | 36,75 6,27 1291 | 5,73 — 5,780 | 19,075 | 1,361 |Schones Wetter.
46 | 7.1X.07 0,90 30,4 187 67 | 104 @233 10,6 | 2,45 | 68,6 813 | 3583 556 12,46 | 5,66 — | 5142 | 18,230 | 1,411 |Mitte der Woche starke Regengiisse.
47 | 13.1X.07 0,72 15,0 188 70 | 11,2 ‘ 27,1 | 11,5 | 2,45 | 68,6 8,53 | 37,02 595 14,35 | 6,12 - | 7,207 | 17,454 | 1,306 |( Bei Nackenheim u. Nierstein waren
48 | 20.1X. 07 0,58 9,2 204 73 1,8 | 26,9 11,5 | 2,60 72,8 8,03 | 3568 5,78 13,18 | 5,63 — | 5294 | 17,647 | 2,132 schwere Gewitter niedergegangen,
49 | 28.1X. 07 0,19 7,5 202 74 12,2 | 283 14,2 2,55 71,4 9,10 | 36,63 6,03 14,01 | 7,03 — - | = | = Farbe des Flusses rotbraun durch
50| 1.X.07 0,12 97,3 200 % 127 | 263 11,0 | 260 = 728 935 | 37,40 @ 6,35 13,15 | 5,50 4,169‘ 6,058 | 7,044 1,01 die Abschwemmungen des dort
51| 7.X.07 0,03 33 207 75 12,3 “ 275 | 124 | 265 | 742 920 | 36,23 594 | 1328 5,99 - | = | = s anstehenden Rotliegenden.
52| 14.X.07 | 0,05 70 202 75 126 | 287 124 | 263 | 735 @ 924 | 3703 623 | 1423 | 6,13 R R el = IDer Rhein war durch den starken
53| 19.X.07 | — 0,07 40,6 223 79 13,4 32,3 16,4 2,65 74,2 9,77 | 35,42 6,00 14,48 | 7,35 — — | = — Schiffsverkehr aufgewiihlt, die
54] 25.X.07 | — o006 135 | 215 76 | 124 305 151 255 71,4 933 | 3535 576 | 14,18 7,02 = — i o Probe enthielt viel Sand.
| [ ‘
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Zu anderen Zeiten ist ein solcher wenig bemerkbar, wiewohl das
Wasser des Neckars erheblich reicher ist an Riickstand, Kalk, Mag-
nesia, Schwefelsdure und Chlor. Allein im Frithjahr hat der Neckar
haufig Hochwasser und die geldsten Mineralstoffe sind dann stark ver-
diinnt, so dafy sie im Rhein, der selbst bei niedrigem Pegelstande noch
wasserreicher ist als der hochgehende Neckar, nicht zur Geltung kommen.
Wenn dann der Rhein Sommerhochwasser bringt, hat der Neckar
bereits seinen Tiefstand erreicht und die Wassermengen, die er jetzt
noch fiihrt, sind, trotz der erh6hten Konzentration der gelosten Bestand-
teile, zu gering, als dafs sie auf die chemische Zusammensetzung des
Rheinhochwassers verindernd wirken konnten.

Der Liebenswiirdigkeit der Herrn Prof. Dr. Halenke-Speyer
und Chemiker Dr. Horst in Ziegelhausen bei Heidelberg, die so
giitig waren, mich durch Entnahme und Zusendung von Wasserproben
bei diesen Arbeiten zu unterstiitzen, verdanke ich es, hier eine ver-
gleichende Zusammenstellung {iber die Veridnderungen, welche der
Rhein auf seinem Laufe von Speyer bis Mainz durch den Neckar er-
leidet, geben zu konnen.

(Siehe Tabelle auf S. 117.)

Bei den Speyerer Proben I und IV betrigt der Unterschied in
den Pegelstinden 4 1,58; trotzdem bleiben die Riickstandmengen und
deren Komponenten fast unverdndert; nur der Schwefelsduregehalt hat
bei IV etwas zugenommen, wogegen das Chlor eine geringe Abnahme
aufweist. 1Il und IV differieren in den Pegelstinden sogar um + 2,65,
und dennoch ist fast volle Ubereinstimmung zwischen den beiden
Untersuchungsergebnissen vorhanden.

Es ist wohl anzunehmen, daf§y bei regelmifsig und in kurzen
Zeitraumen ausgefithrten Untersuchungen des Rheinwassers bei
Speyer grofsere Schwankungen in der chemischen Zusammensetzung
sich ergeben wiirden, als sie in diesen vereinzelten Fillen sich ge-
zeigt haben; denn sicher lassen sich, namentlich im Winter und Friih-
jahr, Einwirkungen durch die Zufliisse vom westlichen Schwarzwald
und dem Ostabhange der Vogesen im Rheine nachweisen. Die Regel
scheint aber doch zu sein, dafy das Wasser des nach der Vereinigung
von Rhein und Aare gebildeten méachtigen Stromes in seiner chemischen
Zusammensetzung nennenswerte Verschiebungen nur in Ausnahme-

fillen erleidet.
Notizbl. IV. 29. 8
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Im Marz hatte der Neckar Hochwasser und die Menge an ge-
16sten Mineralstoffen, die er dem Rheine zufiihrte, ist deshalb verhiltnis-
mafiig gering gewesen, immerhin aber ist dadurch eine Vermehrung
derselben bewirkt worden. Wenn nun in Mainz trotzdem nicht nur
keine Zunahme, sondern eine Verringerung des Kalkgehaltes nach-
gewiesen wurde, so mufy dies durch die von Speyer bis Mainz bei
dem regnerischen Wetter reichlich zugeflossenen Oberflaichenwasser
herbeigefiihrt worden sein. Ahnlich gestalteten sich infolge der ein-
getretenen Regen und Gewitter die Verhaltnisse bei den im Mai und
Juni untersuchten Proben, wiewohl in diesen Monaten der Neckar
gegeniiber dem Mirz an gelosten Stoffen ganz erheblich zugenommen
hatte. Im Oktober erreichten Neckar und Rhein anndhernd ihren
tiefsten Stand und jetzt erst konnte die Gegenwart des Neckarwassers
in der bei Mainz erhobenen Rheinwasserprobe durch den analytischen
Befund — erhebliche Zunahme des Riickstandes und namentlich starke
Steigerung des Schwefelsdaure- und Chlorgehaltes — unzweifelhaft
festgestellt werden.

Die dem Rheine eigentiimliche Art der Wasserfithrung gibt sich
auch in den prozentischen Verhiltnissen kund, in welchen die einzelnen
Bestandteile zu verschiedenen Zeiten im Riickstande sich vorfinden.

In vier Perioden geteilt ergeben sich fir CaO MgO SO, CI
I. Novbr., Dezbr., Jan. als berechnete Mittelwerte 34,85 6,49 12,91 7,53

II. Febr., Mirz, April ,, " 5 35,62 6,67 11,60 7,92
I1I. Mai, Juni, Juli S " > 38,42 6,49 12,91 7,53
IV. Aug., Septbr., Oktbr. ,, i 1§ 36,80 6,03 13,29 5,73

Bei 1., zur Zeit des niedersten Wasserstandes, ist der Kalkgehalt
infolge der verstiarkten Einwirkung durch andere Zufliisse am geringsten,
in der II. Periode steigt er bereits etwas an und erreicht den Hohe-
punkt in IIl., wenn der Rhein Sommerhochwasser bringt. Die IV.
Periode lifst bereits wieder den bevorstehenden Riickgang erkennen.

Als Mittel aus den 54 ausgefithrten Untersuchungen ergeben sich
fiir die prozentische Zusammensetzung des Riickstandes

CaO MgO SO, Cl
36,58 6,39 12,60 7,30%%,.

Im Anschlufy an die von mir im Jahre 1884 ausgefiithrten Rhein-

wasseruntersuchungen, aus deren Ergebnissen ich die folgenden Tabellen
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Riick- | Alka-
Entnahme Datum Pegel stand | CaO | MgO | SO, | CI |[linitat|Hérte Bemerkungen
s Ca0
= Speyer
Speyer, Schifibriicke | 14. 11 07 403 172 | 682| 11,38] 14,5 155 70,0| 841
I. / Mainz . 15. 111. 07 Mla'i;;z 185 65,0] 11,50 18,6( 13,3 | 68,6 8,11|Wetter regnerisch.
’
Neckar, Ziegelhausen Hirschhorn |
oherh. d.Gelatinetabr. 15. 111 07 2,03 283 97,81 19,2 42,81 19,5 | 88,2| 12,46 | Mdfsiges Hochwasser.
. Speyer
Speyer, Schiffbriicke | 24. V.07 4.80 172 70,0 11,4 17,6 10,6 | 70,0 8,59
. Mainz s %l j
IL. 1 Mainz . 25. V.07 188 186 70,0( 12,5 | 22,5 13,3 | 72,8| 8,71|Bis 22. Mai Niederschlige,
> dann Aufkédrung.
Hirschhorn "
Neckar 27.V.07 1.00 404 130,0 30,3 85,8| 32,8 | 106,0| 17,30 | Mittlerer Wasserstand.
’
Speyer
Speyer, Schiffbriicke | 13.VL07 | a1 158 | 680 900| 192 88| 67,2] 8,18
. Mainz g ’
IIL. § Mainz . 15. VI. 07 1,08 182 68,01 10,9 | 235| 11,5 688| 8,36|Hiufige Gewitterregen.
Hirschhorn .
Neckar 14. V1. 07 0.94 470 138,2] 32,9 | 103,8| 44,4 | 106,0| 18,42 | Mittlerer Wasserstand.
S
Speyer, Schiffbricke | 23. X. 07 ‘;3'5” 170 | 670] 10,70| 192 84| 700 820
: Mainz
IV.4 Mainz . 25.X.07 — 0.06 215 76,01 12,4 | 30,5| 15,1 | 71,4| 9,33|Trockenes Herbstwetter.
Hirschh
Neckar 28.X.07 | geo | 651 |1830]39,10( 150,4| 82,0 | 119,0| 23,74 | Niedriger Wasserstand.
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hier zum Abdrucke bringe, habe ich darauf hingewiesen, wie iiberaus
gleichmiafgig das Prozentverhiltnis des Kalkes zum Riickstande ist, so
dafy man aus dem Gewicht des letzteren die vorhandene Kalkmenge
ziemlich genau berechnen kann.

Das gilt auch heute noch, da die jetzt aus 54 Analysen erhaltenen
prozentischen Mittelwerte den damals gefundenen nahezu gleich sind.
Nur beim Chlor macht sich eine geringe Zunahme bemerkbar, wohl
infolge des Umstandes, dafs viele der am Rhein oder in dessen Nihe
liegenden Stidte seitdem kanalisiert worden sind und dem Rhein die
Haus- und Brauchwasser, einzelne auch die Fékalien, zufithren?). (Siehe
Tabellen auf S. 119.)

Um festzustellen, welcher Art die Verdnderungen sind, welche
das Rheinwasser auf dem Wege von Schaffhausen bis Mainz und von
da bis Bonn erleidet, habe ich auf dieser Strecke Proben aus dem
Rhein und auch aus Thur und Aare, den Hauptzuflissen am Ober-
rhein, entnommen. Ich wihlte dazu die Zeit in der die Alpenstrome
bereits in die Periode des Niederwassers eingetreten zu sein pflegen
und auch die Zufliisse aus den Mittelgebirgen ihren Tiefstand erreicht
haben. Die Vorbereitungen waren so getroffen, dafy am 16. September
1907 bei Schaffhausen mit der Probenahme begonnen werden sollte.
Da traten plotzlich am 12. im Schwarzwald und am 14. September
auch in der nordlichen Schweiz Gewitter mit Regenfillen auf, denen
jedoch am 15. September wieder herrliches Herbstwetter folgte, so
dafy nur die Thur durch lehmige Triibung des Wassers den Einfluf
der vorausgegangenen Niederschlige noch erkennen liefs. Die Aare
hatte gleichfalls voriibergehend stirkeren Zuflufy gebracht, war aber
. zur Zeit der Probenahme bereits wieder auf ihren alten Stand zuriick-
gegangen.

Bei der Probenahme aus dem Rhein am Fahrhaus oberhalb
Waldshut (am 16. frith) konnte eine Beeinflussung durch die triiben
Fluten der Thur nicht wahrgenommen werden. Das Wasser war klar
und hell, gleich dem oberhalb Schaffhausen geschopfiten.

Von Mainz abwirts sind die Proben an den bezeichneten Stellen
in der Mitte des Stromes von einem Dampfer aus erhoben worden.

Die Ergebnisse dieser Untersuchungen sind in der folgenden
Tabelle (siche auf S. 121) zusammengefafst:

1) W. Ohlmiller, 1. c.
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Entnahme : g e .
55 oy 1Liter Wasser enthielt Milligramm : In 100 g Riickstand:
Mainzer Mainzer| ; : .
Else?bahn- Pegel Troden- yapy Ma-. Scfl;;a_re Chlor | Kalk Ma-‘ S(;:re Chlor
briicke, Riick- gnesia | | gnesia
vor Miindung stand | Ca0 | MgO | sdure cl Ca0 MgO séure e
des Mains | 1 | SO, ; SO, |
|
4.1. 1884 1,40 232 80,0 16,0 — 7,0 34,4 6,8 — | 380
4.1 2,01 195 | 74,6 114 21,4 6,8 37,7 | 58 109 | 40
8.1 1,05 224 82,6 14,6 24,7 10,2 36,8 | 6,5 11,0 4,5
5:IVe & 0,78 214 82,6 15,1 24,5 7,0 38,5 7,0 11,4 3,2
TV, 1,08 198 70,0 11,9 22,6 10,6 35,3 6,0 11,4 5,3
|5 P4 O 1,35 186 71,0 12,9 23,2 7,1 38,1 6,9 12,4 3,8
15. VII. 1,33 186 73,0 12,2 28,0 7,1 39,2 6,5 15,0 3,8
6. VIIL. 1,42 182 70,0 12,9 23,3 6,9 38,4 7,0 12,2 3,8
16. IX. = 4 1.36 178 69,0 | 11,6 23,0 6,9 38,7 6,5 12,9 3,8
2:X i 0,68 188 700 | 13,0 24,0 6,9 37,2 6,9 12,7 3,6
8. XL 0,34 210 78,0 | 13,7 31,0 10,0 37,1 6,5 10,4 4,7
23.XI. 2,12 174 69,0 10,8 21,0 10,0 39,6 6,2 12,0 5,7
Mittel | — bl e | e s — | 316 | 65 | 120 | 41
Entnahme : : i
B 5 1 Liter Wasser enthielt Milligramm: In 100 g Riickstand:
Jungenfeld- | .o FACI } ]
SBEs A | et T2 Rl | M- Scfzxe Chlor | Kalk ! Ma- ‘Scf:lvfe | Chlor
zwischen Riick- gnesia P . . ignesxa saure 5
Mainz und CaO 1 a 1
Laubenheim st NgQ | so, i e SO,
1 |
14. XII. 1883 | 1,56 203 74,6 13,8 22,0 8,7 36,7 : 6,8 10,8 | 4,2
8.I. 1884 1,44 220 79,4 14,4 24,0 6,9 347 | 65 10,9 } 3,1
4.1, 1,47 207 76,6 13,5 23,9 6,8 374 | 65 11,5 | 32
152201 | SRR 0,92 210 81,6 13,9 23,5 6,8 38,8 6,6 11,1 3,2
23. N 5 0,96 205 79,6 14,2 25,0 751 38,8 6,4 12,1 3,4
21 Va5 1,24 187 76,0 13,6 23,0 8,8 40,6 7,2 12,3 4,7
2B, VL 1,65 184 73,9 10,8 20,6 7,1 40,1 58 8,9 3,8
24.viL. 1,75 178 70,0 12,2 20,2 6,9 39,3 6,8 8,8 38
14.vil. 1,15 178 70,0 11,2 24,0 6,9 39,3 6,2 13,4 3,8
10. IX. 1,49 176 70,0 10,4 19,9 6,9 39,7 5,9 11,3 3,9
P2iXa 0,51 196 76,0 13,3 25,7 10,3 38,7 6,6 13,1 5,2
TLXL 0,27 210 78,0 14,0 30,9 10,0 37,1 6,6 14,0 4,7
Mittel | — - e U — | 384 65 | 115! 39
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Bis zur Miindung der Thur flieft im Rheinbette Bodenseewasser,
das in seiner chemischen Beschaffenheit, den in der Literatur vor-
handenen Angaben nach, wenig Schwankungen unterworfen ist. Erst
die Thur bringt grofsere Wassermengen, und zwar von einer anderen
Zusammensetzung als sie der Rhein hat.

Das Wasser der Thur enthilt mehr Kalk und Magnesia als das
des Rheins, und zwar sind diese Stoffe fast ganz an Kohlensiure ge-
bunden. Der Gehalt an Schwefelsdure ist duferst gering, er betrigt
nur 4,20 mg im Liter gegen 24 mg im Rheinwasser, die bleibende
Hiérte ist dementsprechend nur 0,26 Grad. Die beim Fahrhaus aus
dem Rhein geschopfte Probe lifst deutlich den Einfluf der Thur er-
kennen. Die Zahlen fiir Riickstand, Kalk, Magnesia sind grofer ge-
worden, der Schwefelsduregehalt hat abgenommen.

Oberhalb Waldshut fliefst die Aare in den Rhein. Zur Zeit der
Probenahme enthielt ihr Wasser fast die gleichen Mengen Riickstand,
Kalk und Chlor wie die beim Fahrhaus aus dem Rhein geschopfite
Probe; Magnesia und Chlor dagegen waren um ein geringes, Schwefei-
sdure ganz erheblich weniger darin enthalten.

Von Albbruck ab kann die Vermischung von Rhein und Aare
als vollzogen gelten. Die Proben von Altbreisach und Kehl ergaben
fast genau dieselben Werte, wie sie fiir Albbruck gefunden worden
waren, nicht minder stimmten die bei Speyer fiir Kalk, Magnesia,
Schwefelsidure, Chlor gefundenen Zahlen mit diesen iiberein, nur der
Riickstand ist hier auffallend hoch. Es muf, wie seine Farbung und
das Verhalten beim Erhitzen iiber der Flamme zeigten, beim Schopfen
eine Schmutzwelle gefafit worden sein, da bei den iibrigen Analysen
des Speyerer Rheinwassers das Vorhandensein solcher Verunreinigungen
nicht wahrgenommen worden war.

Diese Untersuchungen bestitigen, dafy der Oberrhein nach seiner
Vereinigung mit Thur und Aare bis Speyer, und sicher wohl noch
bis Mannheim, Wasser von fast unverdnderter Zusammensetzung fiihrt
und die Zufliisse aus den Mittelgebirgen und den kanalisierten Ort-
schaften und industriellen Betrieben einen wesentlichen Einflufy nicht
ausiiben.

Die prozentische Zusammensetzung des Riickstandes ist in Alb-
bruck, Altbreisach und Kehl die gleiche, und wiirde es gewify auch
noch in Speyer sein, doch konnen die fiir diesen Ort berechneten Werte




E. Egger: Beitrdge zur hydrochemischen Untersuchung des Rheins usw.

1 Liter enthélt Milligramm:

In 100 g Riickstand:

In 100 g

121

der susp. Stoffe in HCI. 18slich:

Tag ‘ ‘ 7 I T w7 ‘
1 ‘ " ‘ - ‘. | Alkalinitat | 1 ‘
Lide der Pegel Sus- 'Trocken- Kalk | Ma- ;Schwe-.} TR e oy :;Gesamt : Fe.O 3
Nr. pen- | [ Salx | .| fel- | or 1= in in | hirte \ €,0, 1 ‘
Entnahme i Riick- | | gnesia | f . < ' CaO | MgO SO, Cl CaO | MgO | CO,
o] stand | €20 | MgO il B - | oy | mg | e A1,0, ‘ ;
Stoffe I | 1 SO, | iLauge. Ca0 | gr;d‘;') | |
i 1 |
10 Rhein o ;
Schaffhausen 16. 1X. 07. — 1,1 } 154 | 56,8 11,1 24,0 4,4 2,10 588 | 7,23 36,88 | 7,20 15,58 2,86 — — —_ —
2. Thur '
Andelfingen 16. 1X. 07. — 134,0 175 74,6 14,8 42 | 48 3,35 93,8 9,64 42,63 | 8,49 2,41 2,78 5,866 | 17,159 | 1,57 13,94
3. Rhein
Fahrhaus 16. 1X. 07. — 2,0 158 61,4 11,6 224 44 2,25 ‘ 63,0 7,74 38,86 7,34 14,18 2,80 — — — —
4, Aare f ‘
oberhalb Waldshut |[16. IX. 07. — 15,2 155 62,0 8,2 14,5 3,5 2,30 64,4 7,35 40,00 | 5,29 9,35 2,29 5,075 | 13,721 | 1,635 -
5. Rhein ‘
Albbruck 17. 1X. 07. — 14,1 | 159 63,0 10,8 18,7 3,5 2,35 65,8 AT 39,37 | 6,84 11,76 2,23 5,206 | 16,525 | 2,437 —
6. Rhein |
Altbreisach 18. IX. 07. — 9,9 162 64,0 10,2 17,8 49 237 | 66,5 7,83 39,50 = 6,32 10,98 3,08 5,231 | 18,108 | 1,568 -
7. Rhein | | 1
Kehl-Strafgburg |[18.1X. 07. — 8,7 168 65,0 9,9 18,0 6,2 2,40 67,2 7,90 38,81 5,89 10,74 3,69 6,000 | 15,330 | 2,174 -
8. Rhein l ‘
Speyer 19. IX. 07. — 11,0 188 68,0 11,0 18,5 8,8 2,45 68,6 8,38 36,38 | 5,86 9,86 4,68 5,853 | 16,470 | 1,066 -
9. Rhein
Mainz 20. I1X. 07. 0,58 9,2 | 204 73.0 11,8 26,9 11,5 2,60 72,8 8,93 35,68 5,78 13,18 5,63 5,204 | 17,647 | 2,132 —
10. Rhein
oberhalb Bingen |24.1X. 07. — 10,2 207 75,0 124 27,5 11,1 2,57 72,1 9,19 36,03 | 6,00 13,26 5,36 5,068 | 13,255 | 1,164 -
11 Rhein
Lorelei 24. 1X. 07. — 10,0 | 222 76,6 13,7 30,7 13,3 2,60 72,8 9,58 34,50 6,20 13,83 6,00 6,567 | 10,743 | 1,550 —
12: Rhein
oberhalb Coblenz |24.I1X. 07. — 11,8 224 776 | 14,3 33,1 15,5 2,65 74,2 9,76 34,68 6,40 14,77 6,92 7,012 | 7,179 | 0,673 —
13. Rhein } [
Godesberg-Bonn |24, IX. 07. — 11,9 \ 242 80,0 | 14,3 34,6 | 22,1 2,65 74,2 | 10,09 33,06 | 5,93 14,30 9,13 6,722 | 7,227 | 1,766 -
1. Erhoben 20 Minuten oberhalb Schaffhausen am rechten Ufer des Rheins von einem Nachen aus.
2. Wasser aus der Thur, erhoben '/, Stunde oberhalb Andelfingen vom linken Ufer aus.
3. Wasser aus dem Rhein, erhoben am Fahrhaus oberhalb Waldshut von der Fihre aus in Mitte des Stromes.
4. Wasser aus der Aare, geschopit an der Eisenbahnbriicke vor der Miindung in den Rhein.
5. Wasser aus dem Rhein, geschopft in Mitte des Stromes bei Albbruck von der Fihre aus.
6. 5 5 % % bei Altbreisach von der Schiffbriicke aus in Mitte des Stromes.
Te = Py, P 5 » Kehl-Strafsburg oberhalb der Rheinlust am linken Ufer.
8. & R = ” » Speyer von der Schiffbriicke aus.
9. » Nk T o 2 » Mainz von der Eisenbahnbriicke oberhalb der Mainmiindung.
10. l oberhalb Bingen.
11. | Von dem Dampfer aus am Loreleifelsen.
12. l dem Rhein entnommen:; l vor Coblenz.
13. zwischen Godesberg und Bonn.
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zum Vergleich nicht herangezogen werden wegen der Verschiebungen,
welche die im Riickstande iiberreichlich vorhandenen organischen
Materien verursacht haben.

Unterhalb Mannheim ist dem Rhein der Neckar zugeflossen, was
in dem analytischen Befund fiir Mainz durch starkes Anwachsen des
Riickstandes und der Zahlen fiir Kalk und Schwefelsiure zum Aus-
drucke kommt.

Von Mainz an fithrt der Rhein die Wasser des Main mit sich.

Die Unterschiede in der chemischen Zusammensetzung des Rhein-
und Mainwassers sind nicht so grofy wie zwischen Neckar und Rhein;
auch haben sich durch diese Zuflisse die Wassermassen im Rhein
noch weiter stark vermehrt, wodurch ein grofierer Ausgleich geschaffen
worden ist. Daraus ergibt sich, dafy die bei Bingen einmiindende,
an gelosten Stoffen arme Nahe den verdiinnenden Einfluf, den sie
ausiiben miifste, gar nicht zur Geltung bringen kann; der Rhein hat
an der Lorelei in seinem Gehalte an Mineralstoffen sogar zuge-
nommen.

Es ist wahrscheinlich, dafs dies auf den Einflufy des Main zuriick-
zufithren ist. Dieser bleibt bis unter Riidesheim an das rechte Flufufer
hingedriangt und die dunkle Fiarbung des Rheins am Riidesheimer Ufer
zeigt, dafy die Vermischung zwischen Rhein und Main bis dahin noch
nicht vollig vollzogen ist. Erst die Stromschnelle im Bingerloch iibt
diese Wirkung aus.

Vor Coblenz hat der Rhein noch fast dieselbe Zusammensetzung
wie am Loreleifelsen, nur Schwefelsdure und Chlor haben eine un-
bedeutende Vermehrung erfahren. GroOfsere Verdnderungen und vor-
zugsweise eine erhebliche Steigerung des Chlorgehaltes verursacht
dann wieder der Zuflufy der Mosel.

Die Lahn, welche, wie die Nahe, ein weicheres Wasser fiihrt
als der Rhein, geht in den grofsen Wassermassen dieses Stromes un-
bemerkt unter.

Beim Eintritt des Friihjahrshochwassers im Monat Mirz hatte
ich wie in Mainz so auch in Coblenz und Coln Proben aus dem
Rhein entnommen, und zwar von den dortigen Schiffbriicken aus in-
mitten des Stromes.

Die Untersuchung hat ergeben:
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K 1 Liter Wasser enthalt Milligramm:_ 2o
Pegel | Susp. Tro“cken-J oo
Stoffe l:;;crl‘((; a MgO SO, Cl1
Coblenz . 17.11L 34,7 220 72,4 13,5 24,2 18,6
Coln . 21.11L — 201 59,2 13,4 25,4 23,0
ar In 100 g Riickstand In 100 g der susp. Stoffe in HCI16slich
Pegel
€ | cao | Mgo | s0, | a1 |F%%| cao | Mg0 | Co,
Al 0, ?
‘ |
Coblenz . |17.11L 3291 6,13| 10,99 845| 583 | 12,75 2,68 | 9,74
Coln . . |[2LIIL 29,35, 6,76 | 12,63 | 11,44 8,03 | 5,06| 1,71 | 3,34

In Coblenz war am 17. Miarz das Hochwasser, welches in Mainz
am 15. bereits eingetreten war, noch nicht recht zur Geltung gekommen.
Das geschOpfte Wasser zeigte nur eine schwache Tritbung; auch hin-
sichtlich der Menge der gelOsten Bestandteile weist es gegeniiber
dem Befunde vom 24. September 1907 keine nennenswerten Unterschiede
auf. Bei der Colner Probe dagegen, die vier Tage spater geschopft
ist, kommt die verdiinnende Wirkung der zugeflossenen Oberfldchen-
wasser deutlich zum Ausdruck.

Die im Rheinwasser suspendierten Stofie.

Alle Geschiebe und Sinkstoffe, die dem Bodensee vom oberen
Rheinlauf und anderen Zufliissen zugefithrt werden, kommen im See
zur Ablagerung, so dafy der Rhein diesen in voller Klarheit verléfst.
Tritbungen treten erst ein, wenn der abfliefende Rhein das Miindungs-
gebiet der Thur, T6fs, Glatt und Wutach erreicht, die bei Anschwellungen
recht betriachtliche Mengen von Geschieben, Sand und feinem Schlamm
dem Rheine zufithren. Wesentlich verstirkt wird diese Geschiebe-
und Schlammfithrung des Rheines nach dem ZustrOmen der Aare.
Auch die kleineren aus der Schweiz dem Rhein zufliefenden Gewésser
haben daran Anteil, wiahrend die aus dem Schwarzwald kommenden
wenig Geschiebe bringen. Bis Mannheim sind die im Rheinwasser
enthaltenen schwebenden Stoffe vorwiegend von dem kalkreichen
Schlick gebildet, der von den Schweizer Fliissen und Béachen zuge-
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fithrt wird. Unterhalb Mannheim bringt der Neckar schon bei méfsigem
Hochwasser reichliche Mengen von suspendierten Stoffen, die wegen
ihrer lehmigen Beschaffenheit eine starke, im Rhein weithin er-
kennbare Tritbung hervorrufen. Das gleiche ist beim Main der Fall,
dessen Einzugsgebiet an Mannigfaltigkeit und Art der Bodengestaltung
dem des Neckar vielfach dhnlich ist.

Vom Main abwirts nehmen die vom Oberrhein zugefithrten kalk-
haltigen suspendierten Stoffe ihrer Menge nach immer mehr ab. Die
jetzt zufliegenden Wasser gehoren bis zur Mosel dem Rheinischen
Schiefergebirge an und was diese an schwebenden Stoffen dem Rheine
zufithren, rithrt vorwiegend von den Schuttmassen her, die in diesen
Talern abgelagert sich finden.

Daraus erklart sich auch die nunmehr beim Suspendierten zu
beobachtende Zunahme an Eisen und Ton und die Abnahme des
Kalkgehaltes.

Die Menge der in dem Flufjlaufe fortbewegten schwebenden
Stoffe befindet sich hdufig in Ubereinstimmung mit der jeweiligen Hohe
des Pegelstandes. Je mehr Wasser in dem Stromschlauche vorhanden
ist, um so bedeutender ist in der Regel auch die Menge der mitge-
fithrten Sinkstoffe.

Aufier dem was von letzteren auf die zerreibende Tatigkeit der
im Wasser rollenden Gesteine und Sande zu setzen ist, kommen bei
rasch einsetzenden Hochwassern auch die Sedimente in Betracht, die,
von fritheren Hochfluten herrithrend, an den Ufern sich abgesetzt
haben und nun, dem Flufslaufe wieder einverleibt, die aufserordentlich
hohen Zahlen fiir die suspendierten Stoffe veranlassen. In diesen
Fillen weisen die suspendierten Stoffe im Rhein bei Mainz in der
chemischen Zusammensetzung nicht mehr die grofse Gleichméfigkeit
auf, die wir sonst bei ihnen beobachten konnen. Namentlich sinkt der
Kalkgehalt infolge der vermehrten Beimengungen sandiger und toniger
Natur. Die Proben 11 und 18 (siehe Tabelle S. 113) geben hierfiir ein
Beispiel. Ein gleiches Verhalten wie diese weist die Probe 50 auf, wie-
wohl damals der Pegel nur + 0,13 zeigte. Hier liegt die Erklirung
fiir den grofferen Sandgehalt in dem regen Dampferverkehr, der an
der Schopfstelle damals herrschte, wodurch bei dem aufserordentlich
niedrigen Wasserstand die Sinkstoffe vom Boden des Flusses aufge-
withlt wurden.
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Mit Ausnahme dieser drei Félle ist bei den 24 untersuchten
Proben des Suspendierten der Kalkgehalt nie unter 15°/, gefunden
worden, zur Zeit der Sommerhochwasser betrigt er sogar selten
weniger als 20°/,.

Die prozentische Zusammensetzung des im Rheinwasser Suspen-
dierten bleibt von Altbreisach bis Mainz (vergl. Tabelle S. 121) nahezu
unverdndert, von da ab erhohen sich die Werte fiir Eisen und Ton-
erde, wihrend der Kalk — vorwiegend an Kohlensiure gebunden —
stark abnimmt, bei Bonn aber immer noch mit 7,2°/, im Suspendierten
vertreten ist. Die Meinung Bischofs (Lehrbuch der Geologie I500),
dafy sich in den schwebenden Teilen des Rheines bei Bonn kein
kohlensaurer Kalk mehr finde, scheint demnach nicht zutreffend zu sein.

Die von der Thur zugefithrten schwebenden Mineralstoffe haben
die gleiche Zusammensetzung wie die vom Rhein, die der Aare sind
kalkdrmer.

Die vom Frithjahrshochwasser bei Coblenz vorbeigefithrten
schwebenden Stoffe enthielten etwas mehr Kalk und weniger Eisen
und Tonerde als im September. In Coéln dagegen hatten Eisen und
Tonerde stark zugenommen, wéhrend der Kalkgehalt eine betrichtliche
Erniedrigung erfuhr. (Vergl. Analyse S. 124).

Uber die chemische Zusammensetzung von Schwemmstoffen, die
gelegentlich des Herbsthochwassers 1906 oberhalb Mainz an den links-
und rechtsseitigen Rheinufern abgesetzt worden sind und itber die der
Sande, die damals im Flusse fortbewegt wurden, geben die nach-
stehend mitgeteilten Analysen Aufschlufs: (Siehe Tabellen auf S. 127.)

Die Proben I und II sind oberhalb Gustavsburg erhoben worden.
Hier ist dem rechten Rheinufer eine Insel, die sogenannte Bleiau,
vorgelagert, wodurch der Strom stark abgeschwicht und ein giinstiger
Boden fiir die Ablagerung des feinen Schlick gegeben ist.

Probe I ist am Ufer, Probe Il aus dem Flufsbett des langsam
zwischen Ufer und Au dahinfliefenden Stromarmes genommen worden.
Die Proben IIl und IV stammen vom linken Rheinufer oberhalb Lauben-
heim. Dort ist die Stromung sehr stark, die Uferboschungen sind
mit Bruchsteinen befestigt. Ablagerungen von feinem Schlick bilden
sich daher nur an seichten Uferstellen, wenn das Wasser stark zuriick-
gegangen ist. Von einer solchen, am Ufer gebildeten Sand- und
Schlammablagerung ist Probe III entnommen. Probe IV stellt die
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I Il
Organ. | purch Durch Organ. | purch Durch
Stoffe | pioy. HCl | Stoite | oy HCI
und chem. | t unzersetz- Jund chem. t unzersetz-
gebund. | 267S€'%" | par auige- | gebund. ZerSeiZ- | par, aufge-
Wasser bar schlossen | Wasser bar schlossen
6,459, ' 5410, | 4814¢, | 8,000, | 32329, | 59,68,
Kieselsdure . SiO, — 6,62 37,98 e 2,74 | 50,97
Kalk CaO — 16,72 2,62 — 13,67 | 0,97
Magnesia MgO — 1,67 | 0,66 = 1,21 | 035
Eisenoxyd Fe,O, — 1,03 0,86 o 1,39 ‘ '
Tonerde . ALO, — 5,92 3,41 —- 2,23 ' 5,36
Phosphorsaure  P,O; — 0,35 Spur - 0,28 l
Schwefelsdaure . SO, — Spur Spur — Spur | Spur
Kaliumoxyd . kKol — 0,54 1,70 — 049 | 1,0
Natriumoxyd . Na,O - — | 091 = 007 | 094
Kohlensdure CO, - 12,56 - — 10,24 i —
11 v
Organ. | purey | Durch Organ. | purch Durch
Stoffe | trer | HCL | Stoffe | or HCI
und dxem.‘ t | unzersetz- jund chem. t unzersetz-
gebund, | Z€rSeZ- | bar, aufge- | gebund. | ZEISEIZ" | har, aufge-
Wasser | Par | schlossen | Wasser bar | shlossen
4y37 u//o [ 24)86 0/0 ‘ 70:7 0/0 0)87 0/0 8)51 0/;0 90,62 0/,0
Kieselsaure . Sio, — ‘ 1,46 61,95 — 1,88 84,16
Kalk CaO — 12,16 0,65 — 298 | 091
Magnesia MgO - 1,14 0,23 — 0,44 0,54
Eisenoxyd Fe,O, — ’ ] — 1,08 l
Tonerde . ALO, e 1,95 5,75 — 0,25 2,83
Phosphorsaure  P,O; — I _ — l
Schwefelsdure . SO, - Spur Spur — Spur Spur
Kaliumoxyd . K,O — 0,46 1,05 — 0,14 1,22
Natriumoxyd Na,O — 0,10 1,14 — 0,06 0,96
Kohlensédure Co, — 7,59 — — 1,68 —
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glimmereichen Sande dar, die im Flufibette fortbewegt werden und die
der starken Stromung wegen feinere Schlammteile nicht enthalten.
Beziiglich der bei der Untersuchung der Schlammproben angewandten
Methoden sei angefiigt, dafy mit 10°/,iger heifier Salzsdure ausgezogen
und das Unlosliche mit Natriumkarbonat aufgeschlossen wurde.

Analysen von dem Schiamm, den der Rhein beim Hochwasser
1871/72 auf der oberhalb des Rheines gleichfalls auf der rechten Seite
des Stromes gelegenen Rheininsel Langenau abgesetzt hatte, teilt
C.Luedecke in den Abhandlungen der Grofsh. Hessischen geologischen
Landesanstalt zu Darmstadt III. 234 mit.

Im Salzsdureauszug wurden in drei verschiedenen Proben ge-

funden :
CaO MgO CO; P,0; Organ.

14,1 1,9 11,2 0,13 2,9 9,
15,6 1,9 12,4 0,11 2,1 %,
14,4 1.7 11,7 0,08 1,4

Im Notizblatt des Vereins fiir Erdkunde usw. fiir 1887, IV. Folge,
8. Heft, berichtete ich {iber die von mir im Jahre 1886 ausgefiihrten

In 100 g Schlick in den Perioden I und II gefunden:

Organ..Stoﬁe Dl Mit
mit Natriumkar-
Salzsdure _ || Insgesamt
chem. geb. 125 bonat auf
Wasser ERESRMERT geschlossen

I 11 Lt 1 I 11 I 11

19,09 | 11,58 34,38 | 44,89 | 46,53 | 43,53

bestehend aus:

Kieselsaure . . SiO, | — | — [ 10,25 6,81 | 34,10 | 33,98 44,36 | 40,80
B 2 s e EROE e | e 7,31'13,09 0,33 | Spur| 7,64 13,09
Magnesia . . . MgO | — | — | 069| 1,87 | 065 045 1,35 232
Eisenoxyd . . . Fe,O,| — | — 3,61' 3,22 0,94“ 4,55|
Tonerde. . . . ALO,| — | — || 49| 533 | 7,54/ 6,15| 1250],15,19
Phosphorsaure . P,0,| — | — | 037| 049 | 062 o,99\l
Schwefelsaure . SO, | — | — | 0,18/ 030 | — | — | 0,18 030
Ka]itllmoxyd .. KO — | — | 254 {55 1,40 31 - 3,94\ 1k
Natriumoxyd . . Na,O - - 0,06|] 0,93 'J 1,00 |f

Kohlensdure . . CO,| — | — 4,35| 12,45 | — ‘ — 4,35‘ 12,45
|
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Analysen von Rheinschlick, von denen die eine die Durchschnittsprobe
der in den Monaten Januar bis Juni, die andere die des vom Juli
bis Dezember gesammelten Materials darstellte.

Die Entnahmestelle der Wasserproben war auch damals die ober-
halb der Mainmiindung liegende Eisenbahnbriicke. Wie aus der vor-
stehenden Tabelle Seite 128 zu ersehen ist, wurde fiir 1 der Kalkgehalt
nahezu um die Halite niedriger gefunden als fiir II, weil das Marz-
hochwasser viel sandige Stoffe mit sich gefithrt hatte. (249 mg
suspendierte Stoffe im Liter Wasser).

II. Der Neckar.

Der Neckar entspringt bei Schwenningen in Wiirttemberg fast
700 m hoch aus moorigem Boden. Das ihn umgebende Kalk- und
Lettenkohlengebirge bringt ihm reichliche Zufliisse und von Rottweil
bis Horb geht sein Lauf vorwiegend im Hauptmuschelkalk. Auf der
Strecke Horb—Plochingen nimmt er zahlreiche Gewidsser aus dem
Jura auf, unter denen die Fils am bedeutendsten ist. Bei Cannstatt
tritt der Neckar wieder in den Muschelkalk ein bis bei Neckarelz der
Buntsandstein folgt, den Flufy bis gegen Heidelberg begleitend, wo er
vor dem Austritt in die Rheinebene noch die kristallinen Gesteins-
massen des Odenwaldes durchschneidet.

Die Wasser aus der Lettenkohlengruppe sind sehr reich an
schwefelsaurem Kalk, der Muschelkalk in seinen verschiedenen Ab-
stufungen liefert Wasser, die Chlornatrium, Natrium-Magnesium- und
Calciumsulfat in recht betrdchtlichen Mengen enthalten. Die Anhydrit-
gruppe desselben birgt die Steinsalzlager mit ihren Solen, welche in
Rottweil, Sulz, Stuttgart, Heilbronn, Wimpfen usw. erschlossen sind.
Was von Wassern aus dem Keuper dem Flusse zustromt, ist durchwegs
gipsreich, wihrend der Hauptmuschelkalk und der Jura Wasser liefern,
in denen die Erden fast ausschliefslich an Kohlensiure gebunden vor-
kommen. Der Buntsandstein fithrt gleich den Urgesteinen des Oden-
waldes nur weiches Wasser dem Flusse zu?).

Untersuchungen der Neckarwasser wurden von mir in den Jahren
1907 und 1908 ausgefiihrt. Uber deren Ergebnisse gibt folgende Zu-
sammenstellung Aufschluff: (Siehe Tabelle auf S. 131.)

') C. Regelmann. Die Quellwasser Wiirttembergs. Ein Beitrag zu ihrer
Kenntnis. Wiirttemb. Jahrbiicher 1872. II. Teil. S. 100—192.
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Die bei Ziegelhausen oberhalb Heidelberg genommenen Proben
zeigen, dafy das Neckarwasser beziiglich seiner Zusammensetzung
innerhalb recht weiter Grenzen sich bewegt. Die Riickstandsmengen
schwanken zwischen 283 und 651 mg, im Oktober sind Kalk und
Magnesia doppelt, Schwefelsdure und Chlor nahezu viermal soviel
gefunden worden wie im Marz (Hochwasser). Das Wasser des Flusses
ist sehr gipsreich, wie die Werte fiir die bleibende Hirte dartun.

Entsprechend seinem Charakter als Mittelgebirgsflufy ist der Neckar
im Vorfrithling und Frithjahr meist wasserreich, und da in sein und
einzelner seiner Nebenfliisse Einzugsgebiet noch Berge von betricht-
licher H6he fallen, so tritt der Niederwasserstand bei ihm erst in den
Monaten Juni und Juli ein, um dann bis in den Oktober anzudauern.
Die Frithjahrshochwasser setzen meist rasch ein und gehen ebenso
schnell wieder zuriick. Der Neckar hat mehr als die Hilfte seines
Laufes zuriickgelegt, ehe ihm Gewdasser mit reichlicherer Wasserfithrung
zustrémen. Es sind dies die Enz, der Kocher und die Jagst.

Die Enz miindet bei Besigheim, der Kocher bei Kochendorf und
die Jagst bei Jagstield. Die Miindungsstellen dieser beiden Fliisse
sind kaum 2 km voneinander entfernt, wie auch ihre Laufrichtung auf
weite Strecken hin die gleiche ist und ziemlich nahe zusammenfillt. Von
der Jagstmiindung ab sind es ausschliefjlich wieder kleinere Gewaisser,
die unbedeutenden Zuwachs bringen.

Die Wassermengen, welche der Neckar dem Rhein zufiihrt, unter-
liegen recht betrdchtlichen Schwankungen.

In dem fiinften Heft der Beitrdge zur Hydrographie des Grofs-
herzogtums Baden sind die sekundlichen Wassermengen des Neckar
angenommen wie folgt: fiir Niederwasser = 32 cbm, fiir Mittelwasser
— 190 cbm, fiir das bisher bekannte grofste Hochwasser vom Jahre
1824 — 4800 cbm.

Nach den Mitteilungen iiber die Ergebnisse der Untersuchungen
der Hochwasserverhiltnisse im deutschen Rheingebiete 1908 wurden
die sekundlichen Niederwassermengen bei Offenau zu 22,5 cbm ge-
messen. Davon entfallen auf den Kocher 4,8, auf die Jagst 4,0 cbm.
Bei mittlerem Wasserstande fithrt der Neckar an der genannten Stelle
87 cbm Wasser per Sekunde, woran der Kocher mit 20,5, die Jagst
mit 16,5 cbm beteiligt ist.
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— ~
1 Liter Wasser enthélt Milligramm: In 100 g Riickstand:
Tag =T
Mo Entnahmestelle der i Su- Trod(en-g K Ma- ”Schwe-} | Atkalinitat | " Blei- | ‘ Bemerkungen
Nr. Hirschhorn| spen- | Kalk f fel- | Chlor | . in | Gesamt- ei |
Entnahme dierts Riick- | REA Y aare | ., | bende | CaO | MgO | SO, | CI
CaO |« | em mg | harte | .o
Stoffe | Stand e SO, | i;-'Lauge Ca0 : }
ﬁ l | ‘ | ;
1 | Ziegelhausen, oberhalb : ' : . | ;
der Gelatinefabrik . 6. 111. 07 1,53 10,0 | 332 | 111,6 | 23,48 549 | 257 3,52 98,7 | 14,44 4,57 | 33,6 7,07 16,53 | 7,74 |Mittlerer Wasserstand, Wasser
, i ‘ klar.
2 . 15. 111. 07 2,03 28,0 283 ! 97,8 | 19,20 42,8 } 19,5 3,25 88,2 | 12,46 5,64 | 34,6 | 6,79 15,15 6,89 | Méfsiges Hochwasser, Wasser
; ; ‘ l * schwach opalisierend.
3 ., 6.1V.07 1,56 94 | 344 ‘ 115,4 | 23,27 ‘ 558 | 27,5 3,70 103,5 r 14,79 | 4,44 | 33,5 6,76 16,16 8,00 | Wasserstand normal, Wasser klar.
o = 26.1V.07 1,21 8,9 406 134,4 | 29,00 \1 78,3 | 33,7 3,95 110,6 ‘ 17,50 | 6,44 | 33,1 7,14 19,28 8,30 | Mittlerer Wasserstand.
5 . 10. V.07 1,39 16,0 320 ! 109,0 | 22,60 | 554 | 284 3,45 96,6 | 14,01 : 4,35 | 34,0 7,06 17,34 8,87
6 2 27.V.07 1,00 9,1 404 | 130,6 | 30,30 85,8 ! 32,8 3,80 106,0 ' 17,30 | 6,70 | 32,3 7,50 | 21,23 l 8,11 | Mittlerer Wasserstand.
7 7 14.VIL. 07 0,94 9,4 ! 470 | 138,2 | 32,90 | 1038 | 44,4 3,80 106,0 | 18,42 1‘ 7,80 | 29,3 7,00 21,67 ‘ 9,42 |Im Salzsdureauszug des Suspen-
: ‘ ; ‘ : | dierten sind 18,75°, CaO ge-
! 1 ‘ 3 ;. funden worden.
8 5 18. VIL. 07 0,75 9,4 535 168,2 | 30,40 | 116,6 | 57,6 4,27 122,5 \ 21,07 ‘ 982 | 31,4 | 5,68 21,79 | 10,76 |Niedriger Wasserstand.
9 " 23.X.07 0,69 2,8 651 183,0 39,10 | 1504 | 82,0 4,24 119,0 \ 23,74 | 11,80 | 28,1 6,00 23,10 | 12,59
10 | oberhalb Besigheim . 11.VIIL. 08 0,84 — | 498 | 161 34,00 | 116,0 | 250 4,4 123,0 ? 20,87 8,57 | 32,33 6,82 23,29 4,98
11 | unterhalb Neckarsulm 10. VIII. 08 0,81 — J 537 : 170 37,00 [ 110,0 E 53,0 44 1230 | 22,12 | 9,80 | 31,65 \ 6,89 20,48 9,87
12 | unterhalb Wimpfen, vor ‘ 1 | | i ,
Offenau 11.VIIL. 08 0,84 — | 547 167 | 37,00 | 1280 | 550 | 4,2 117,0 | 21,80 | 10,10 | 30,53 | 6,69 23,40 | 10,05
13 | oberhalb Horb . 20.1X. 08 0,94 — \ 415 135 | 34,00 96,0 14,0 | 4,1 1150 | 18,3 6,80 | 32,67 @ 8,19 23,13 ‘ 3,42
14 | oberhalb Plochingen 20. 1X. 08 0,94 - E 380 134 | 26,00 71,0 7,0 4,4 123,0 | 17,00 4,70 | 35,15 6,84 18,68 | 1,87
15 | oberhalb Efjlingen 20. 1X. 08 0,94 — E 355 135 21,00 | 61,0 | 10,0 41 1140 | 16,44 ‘ 504 | 38,03 591 17,18 3,00
Zuflisse: ‘ g |
16 Fils ; 1 ‘
oberhalb Plochingen 20. 1X. 08 0,94 — 272 127 6,4 140 | 70 | 4,6 129 13,6 0,70 | 37,30 1,88 4,12 2,06
17 Enz ‘ | ‘
oberhalb Besigheim . 11.VIIL. 08 0,84 - 285 | 76 | 215 | 420 ‘ 11,0 | 26 73 | 10,6 330 | 3233 9,15 | 17,87 & 485
18 Kocher ' ‘
unterhalb Kochendorf 10. VIII. 08 0,81 —- 751 171 36,0 259 32,0 | 3,70 104 22,1 11,70 | 22,70 4,82 34,48 4,26
19 Kocher _ 1 ‘
unterhalb Hagenbach 27.1X. 08 0,78 - 612 . 191 41,0 214 250 | 3,80 106 24,8 14,20 | 31,21 ‘ 6,70 34,96 | 4,00
20 Jagst : '
vor der Miindung in den ! ‘ :
Neckar 10.VIIL. 08 0,81 — 495 173 33,0 119 ! 18,0 1 4,80 134 21,96 | 8,60 | 34,14 6,66 24,04 | 3,57

8b
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Aus den Analysen 13, 14, 15, deren Proben an dem gleichen
Tage erhoben worden sind, geht hervor, dafs der Neckar schon bei
Horb sehr reich ist an Sulfaten. Oberhalb Plochingen ist sein Wasser
armer an Riickstand, Schwefelsdure und Chlor, auch der Magnesia-
gehalt hat abgenommen, die Kalkmenge dagegen ist nahezu un-
verdndert geblieben; die Alkalinitit weist 'hOhere Ziffern auf unter
gleichzeitiger Verminderung der bleibenden Harte um 2,1 Grade,
wihrend die Gesamthérte nur um 1,3 Grade abgenommen hat.

Hier zeigt sich deutlich der Einfluff der von der schwibischen
Alb zustromenden Gewdésser. Oberhalb Eflingen finden wir dann
allerdings ein weiteres Zuriickgehen der Menge geloster Stoffe, da-
gegen hat die bleibende Hirte wieder zugenommen, woraus zu folgern
ist, dafy inzwischen Wasser aus dem Muschelkalk und den verwandten
Gesteinsarten zugeflossen sind.

Uber die Beschaffenheit der Wasser, welche die schwibische Alb
nach dem Neckar entsendet, gibt Analyse 16 Aufschlufy. Die vom Jura
kommende, oberhalb Plochingen in den Neckar miindende Fils ent-
hilt die Erden fast nur in Form von Karbonaten, das Wasser ist arm
an Sulfaten und Chloriden, die bleibende Héarte betragt nur 0,7 Grade.

Am 11. August hatte ich oberhalb Besigheim aus der Enz und
ebendort aus dem Neckar, ferner an diesem Tage aus dem Neckar
oberhalb Offenau, tags vorher aus dem Neckar unter Neckarsulm
(vor Einmiindung des Kocher), dann auch noch aus Kocher und Jagst
Proben entnommen. Die Enz und ihr Hauptzuflufy die Nagold,
kommen aus dem Buntsandstein. Unter Pforzheim geht die Enz in
den Muschelkalk iiber, was in der chemischen Zusammensetzung der
untersuchten Probe deutlich sich kundgibt. Die bleibende Hérte be-
tragt namlich 3,30 Grade.

Die Proben 10, 11 und 12, geschopft am 10. und 11. August,
zeigen, dafy die gelosten Bestandteile auf dem Wege von Besigheim
bis Offenau fortgesetzt eine Zunahme erfahren, wiewohl die Enz
verdiinnend auf das Neckarwasser einwirkt. Die Abfliisse aus den
Salinen von Heilbronn und Wimpfen und auch das Wasser des Kocher
haben daran Anteil, wihrend das der Jagst an gelOsten Mineralstoffen
armer ist als das des Neckar.

Der Kocher gabelt sich bei Hagenbach und flieft zum Teil unter
Kodhendorf, zum Teil (als Kanal) bei Jagstfeld in den Neckar.



134 E. Egger-

Im August war eine Probe unter Kochendorf, im September eine unter
Hagenbach entnommen worden. Das letztere geschah, weil das Ergebnis
der Untersuchung der ersten Probe (18) die Vermutung aufkommen liefs,
dafs das Kochendorfer Salzbergwerk Abwasser in den Fluflauf bringe,
die damalige Probenahme demnach nicht einwandfrei gewesen sei.

Wenn nun auch anzunehmen ist, dafy dies wirklich der Fall ge-
wesen, so deutet der Befund vom September doch darauf hin, dafs
der Kocher fiir die gleiche Menge Wasser erheblich mehr geloste Stoffe
enthilt und namentlich viel reicher an Sulfaten ist als die Jagst.

Kocher und Jagst entspringen im Jura, ihr Lauf fithrt sie jedoch
alsbald in die Gebiete des Keuper und des Muschelkalkes, in dem sie
bis zu ihrer Miindung in den Neckar verbleiben.

Die namentlich im Herbst recht bedeutende Anreicherung des
Neckarwassers mit Salzen macht die prozentische Zusammensetzung
des Riickstandes stets ungleichméfzsig und stark schwankend.

An suspendierten Stoffen bringt der Neckar gemaify den Fest-
stellungen bei den Proben 1—9 nur geringe Mengen nach seinem Unter-
lauf. Selbst bei dem allerdings méafsigen Hochwasser im Méarz war die
vorhandene Menge sehr unbedeutend. Es mag dies davon herkommen,
dafy der Neckar ziemlich hohe und fast durchwegs gefestigte Ufer und
Diamme besitzt, die das Land vor Uberschwemmungen schiitzen, auch
finden sich im Fluflaufe héufig Stromschnellen, die das Wasser aui-
stauen, wobei ein grofser Teil der Sinkstoffe abgeschieden wird. Nur
ausgesprochene Hochwasser werden groffere Mengen von Suspendiertem
mit sich fithren. Was der Neckar davon in den Rhein einschwemmt,
stammt zum groffen Teil aus der Rheinebene unterhalb Heidelberg.
Die lehmige Beschaffenheit des Suspendierten lifit die vorhandene
Menge fiir das Auge bedeutender erscheinen als sie in Wirklichkeit ist.

In Probe 7 wurden im Salzsdureauszug 18,759/, CaO gefunden, also
annidhernd die gleiche Menge wie fiir das Suspendierte im Rheinwasser.

Die aus den Proben vom 16. Mirz, 10. und 27. Mai gewonnenen
und vereinigten Mengen von suspendierten Stoffen enthielten im Salz-
sdureauszug:

fe, O;
AL,O, CaO MgO

5,62 10,72 2,56/,
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Der Kalkgehalt ist demnach hier erheblich niedriger gefunden
worden, was darauf zuriickzufithren ist, dafy der Hauptanteil des Unter-
suchten auf die Probe vom 16. Mirz entfillt, die infolge des hOheren
Wasserstandes viel Sand beigemengt enthielt.

II1. Die Nahe.

Die Nahequelle liegt bei dem Dorfe Selbach im Hunsriick, der,
vorwiegend aus Taunusquarzit und Hunsriickschiefer bestehend, dem
rheinischen Schiefergebirge angehort, das im Nahetale haufig und oft
in bedeutender Ausdehnung von Eruptivgesteinen, Quarzporphyr, Por-
phyrit und Melaphyr durchbrochen ist. Als ausgesprochener Gebirgs-
flup nimmt die Nahe ihren Lauf in engem Felsental, das unterhalb
Oberstein sich ein wenig verbreitert; aber bereits bei Kirn ndhern die
Berge sich wieder dem Flusse. In gleichem Wechsel fliefst die Nahe
bis Kreuznach, wo die Ufer im Rotliegenden verflachen. Vor Bingen
bricht sie dann durch das Gebirge und miindet bei dieser Stadt in
den Rhein.

Ihre rechtsseitigen Zufliisse liegen bis Oberstein im Porphyr und
Melaphyr, weiterhin gehOren sie dem Rotliegenden und Kohlengebirge
des pfilzischen Berglandes an.

Meist sind es kleinere Biche, nur der bei Staudernheim miindende
Glan und die Alsenz, welche bei Miinster am Stein in die Nahe fliefst,
fithren ansehnlichere Wassermengen.

Der Glan entspringt zwischen Homburg und Kaiserslautern in
der bayerischen Pfalz im Buntsandstein, tritt aber alsbald in das Rot-
liegende und Kohlengebirge ein. Seine Ufer werden héufig iiber-
schwemmt und er bringt der Nahe viel lehmige rotbraun gefirbte
Schwemmstoffe zu.

Auch die Alsenz kommt aus dem Buntsandstein, geht aber gleich-
falls nach kurzem Laufe in das Rotliegende iiber. Die lehmigen Stoffe,
welche die Alsenz bei Hochwasser in grofsen Mengen mit sich fiihrt,
erteilen dem Wasser eine schmutziggelbe Farbe.

Die Zufliisse des linken Ufers gehtren bis Kreuznach dem Schiefer-
gebirge an.

Die Nahe hat, wie alle Mittelgebirgsfliisse, niedrige Wasserstinde

im Sommer, wihrend die hochsten in den Winter und Vorfriihling fallen.
Notizbl. 1V. 29. 9
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Die Wassermengen, welche die Nahe dem Rheine zufithrt, werden
bei Niederwasser zu 20 cbm, bei Mittelwasser auf 50 cbom angegeben,
die grofte sekundliche Wassermenge soll 1260 cbm betragen haben.

Als Mittel fiir Niederwasser gilt bei Kreuznach 280 cm
» " , Mittelwasser , b 330 ,,
Hochwasser -, , . 530 ,,

Bei der Untersuchung von Wasserproben aus der Nahe und deren
Zufliissen wurden folgende Resultate erhalten: (Siehe Tabelle auf S. 137.)

Die vollstindige Analyse des Wassers der Nahe, ausgefiihrt in
einer bei Niederwasser am 10. Oktober 1886 oberhalb Bingen ge-
schopften Probe, hatte ergeben?):

Rifekstand . : .+ « ».s il 189 mg
Balk .-« is 2 = o' wiGAE 46
Magnesia . . . . . . MgO 16 ,J 69° D H
Eisenoxyd . . . . . .)Fe0O, 0.6
Tonerde . . . . . .JALO, "
Kaliumoxyd . . . . . K,O ) A
Natriumoxyd . . . . . NaO 10 ,,
Ghlor = /o 5 i o't » (Gl 20
Schwefelsdure . . . . SO 120
Phosphorsdure . . . . P,0; 05 .,
Salpetersdure . . . . N,O; 41
Kohlensdure . . . . . CO, 46
Kieselsdure . . . . . SiO, T | s

Auf dem Wege vom Ursprung bis zur Miindung nimmt das Wasser
in seinem Gehalte an gelOsten Stoffen immer mehr zu. Die Gewisser,
die am rechten Ufer in die Nahe sich ergiefen, sind meist reich an
Kalk, Magnesia, zum Teil auch an Schwefelsiure und Chlor. Bereits
bei Kirn zeigt sich im Wasser der Nahe eine merkliche Zunahme an
gelosten Stoffen, noch mehr kommt dies bei der Entnahmestelle Ebern-
burg zum Ausdruck, nachdem bei Sobernheim der Glan mit der Nahe
sich vereinigt hat. Am Rheingrafenstein endlich ist die Alsenz, die
an gelosten Mineralsubstanzen noch erheblich reicher ist als der

) E. Egger: Analyse des Wassers der Nahe bei Bingen und der darin sus-
pendierten Stoffe. Notizblatt des Vereins fiir Erdkunde usw. 1887. (IV. Folge,
8. Heit.)
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1 Liter enthalt Milligramm: In 100 g Riickstand:
Tag Kreuz~—-f—— - ‘ : ‘ s
L;i? Entnahmestellen der nacher }Trocken ‘ Kalk Ma-' i S‘;‘;Ke' Chior vﬂLjGesamt- ‘ |
Entnahme| Pegel | Rid- | CaO ‘gnesm? saure Cl |n | Harte val | g0 | 54 i
stand | } MgO | so, | \jLauge| CaO | ‘
R W s
1 | Nahe, oberhalb Kronweiler . 17.1V. 08.| + 3,10 44 ‘ 8,6 ‘ 29 | 6,0 1 53 | 0,40 11,2 1,26 19,34 | 6,53 | 13,60 | 11,93
2 " % Nahbollenbach . . . . . . . ] 8.VL.08.{ 4 3,08 61 12,1 [ 3,6 51 | 17,1 0,50 14,0 1,71 19,67 | 5,85 8,29 | 11,54
3 n W der Miindung des Sinnerbaches l 8.VI. 08 — 65 ‘ 184 | 59 | 58 8,8 , 0,90 25,2 2,66 28,22 9,05 8,89 13,42
4 W # Kirn 17.1V. 08. — 68 | 16,8 i 5,2 70 | 80 0,80 22,4 2,41 24,56 | 7,60 | 10,23 | 11,69
5 e 5 Ebernburg 17.1V. 08. — 106 } 25,8 ; 9,2 | 12,0 10,2 | 1,20 | 33,6 3,87 & 2434 | 8,68 | 11,32 9,62
6 » am Rheingrafenstein . 17.1V. 08. — 111 | 284 | ‘104 | 131 | 11,5 | 1,25 35,0 429 | 25,67 | 9,41 11,84 | 10,39
7 » oberhalb Bingerbriick 17.1V. 08. — 133 | 327 5 12,2 : 14,7 ‘ 16,0 1,50 42,0 4,97 2455 | 9,17 | 11,08 | 12,01
Rechtsseitige Zufliisse: | | | el 1

8 | Bollenbach . 8.VI. 08 — 99 ‘\ 29,6 8,5 6,8 [ Tl ‘ 1,40 39,2 4,15 2984 | 856 | 6,86 7,17
9 | Grofs- oder Barenbach 8. VI. 08. — 207 | 638 16,1 | 10,6 ‘ 10,6 | 3,00 84,0 8,63 | 3082 | 7,77 5,12 5,12
10 | Sinnerbach 8. VI. 08. — 241 87,3 198 13,7 | 10,6 | 3,50 98,0 | 11,50 | 36,22 | 822 5,68 4,40
11 | Glan, oberhalb Odernheim . 17.1V. 08. — 149 | 39,5 13,7 1 19,9 | 15,1 ‘ 1,60 44,8 5,86 26,51 i 9,19 | 1335 | 10,13
12 | Alsenz, oberhalb Miinster am Stein 17.1V.08. — 274 | 74,0 26,6 | 25,1 20,4 ;‘ 3,30 92,4 | 11,12 217,00 " 9,71 | 9,17 7,44
13 | Appelbach vor der Miindung in die Nahe 5. X. 08. — 476 ; 119,0 65,0 J 42,0 28,0 ; 6,40 | 179,0 | 21,00 27,02 | 13,65 8,82 5.86
14 | Wiesbach vor der Miindung in die Nahe 5. X. 08. — 492 1200 | 68,0 48,0 1 350 6,60 | 1850 | 21,50 24,39 ‘ 13,82 9,75 7,11

Linksseitige Zufliisse: | ‘ !
15 | Idarbach, oberhalb Idar . 8. VI. 08. — 45 ‘ 8,8 37 | 4,1 i 7,1 | 0,40 11,2 1,39 19,47 | 8,18 9,11 | 15,70
16 | Fischbach, oberhalb Fischbach 8. VI. 08. — 74 i 18,9 8,6 | 02 7,1 0,90 25,2 3,09 | 2554 ‘ 11,62 | 9,73 9,59
17 | Hahnenbach (Kirbach) oberhalb Callenfels . 17.1V. 08. — 50 | 98 52 | 69 | 88 . 0,50 14,0 1,71 19,60 | 10,40 | 13,80 17,60
18 | Sinnerbach vor der Miindung in die Nahe . 17.1V. 08. — 62 ‘ 13,2 5,7 ‘ 8,4 : 9,7 \ 0,65 18,2 2,12 | 21,29 ‘ 9,19 | 13,55 | 15,64
19 | Ellerbach, oberhalb Kreuznach 5. X. 08. — 340 ‘\ 102,0 36,0 \ 25,1 | 19,5 4,80 | 1344 | 1524 | 30,00 1059 | 7,39 5,73
20 | Giildenbach bei Bretzenheim 5. X. 08. — 167 E 5,7 ‘ 12,7 ‘ 15,4 | 14,0 | 2,30 64,4 7,65 | 34,00 ‘ 7,60 9,20 8,30

[ | |
| i | !
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Glan, der Nahe zugeflossen und unterhalb Kreuznach miinden die zwar
nicht bedeutenden, aber sehr harten und riickstandsreichen Wasser
des Appelbaches und des Wiesbaches.

Der Appelbach entspringt in der bayerischen Pfalz im Gebiete
des Rotliegenden, empfiangt aber alsbald auch Zufliisse aus dem Ter-
tidar und dem Lof3, woraus sich die groffe Harte des Wassers erklirt.

Ahnlich wie beim Appelbach liegen die Verhiltnisse beim Wiesbach.

Die Proben 2 und 3 sind aus der Nahe am 8. Juni erhoben
worden. An ihnen zeigt sich, dafy das Wasser der Nahe auf der
Strecke von Nahbollenbach bis zum Sinnerbach bereits hirter geworden
ist, und zwar durch die zwischen den bezeichneten Entnahmestellen
miindenden Bache: Bollenbach und Barenbach (Proben 8 und 9), von
denen namentlich der letztere ein ziemlich kalkreiches Wasser fiihrt.

Die linksseitig aus dem Hunsriick zufliefenden Wasser sind fast
durchwegs sehr weich, nur der Fischbach oder Ellerbach und der
Giildenbach machen hiervon eine Ausnahme. Ilhre Hirte betriagt 15,24
bezw. 7,65 Grade.

Lepsius fithrt in seiner Geologie von Deutschland Bd. I, S. 154
als bemerkenswerte Tatsache an, dafy Gerolle von mitteldevonischen
Kalken und Dolomiten, deren letzte Reste am Siidrande des Hunsriick
nur noch bei Stromberg und Bingen anstehen, in den Konglomeraten
der oberen Kuseler und der jiingeren rotliegenden Schichten in der
Randzone des Rotliegenden, nérdlich von Kreuznach haufig vorkommen,
besonders im Winterbachtale.

Aus diesem kommt der Fischbach, wihrend der Giildenbach
seinen Weg iiber Stromberg nimmt.

Wenn nun auch die Ursache der beobachteten Erscheinung da-
durch ihre Erkldarung findet, so diirfte es doch von Interesse sein, sie
eingehender zu studieren, und ich hoffe im nichsten Bericht weitere
Mitteilungen dariiber bringen zu konnen.

Glan und Alsenz, deren Ursprung von der Nahequelle ziemlich
weit abliegt, fithren oft so viel Wasser, dafy der Unterlauf der Nahe
vorwiegend von diesen beiden Zufliissen unterhalten wird. Andererseits
kann es auch vorkommen, dafy im Gebiete des Oberlaufes der Nahe
reichlich Niederschldge fallen, von denen Glan und Alsenz nicht beriihrt
werden. In diesem Falle bestreitet die obere Nahe den Hauptanteil
an der Wasserfithrung auch im Unterlaufe dieses Flusses.

9+
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Darauf deuten die Ergebnisse der Untersuchungen hin, welche

ich im Jahre 1885 allmonatlich mit Wasserproben, die aus der Nahe
oberhalb Bingen von der Drususbriicke aus entnommen worden waren,
ausgefithrt habe?).

1 Liter Wasser enthélt Milligramm: In 100 g Riickstand:
Entnahme [Pegel i . \ 1 {
Schweb./ Riick- | |
. CaO | MgO | SO, | Cl |Hirte] CaO MgOi S0. [.Gl
Stoffe |stand ‘ ‘
\
24. 1. 1885 | 2,50 — ‘ 176 | 39,0 | 158 15,0‘ 2267 6,11 22,1:| 89 | 85 | 12,8
100 3,20 8 94 | 224 | 7,2| 144 | 103 | 32 | 237 | 7,6 | 153 | 10,9
Falltas, 3,60 | 161 104 17,0! 54| 89| 103 | 24 | 163 5,1 8,5 9,9
140V, 5 2,78 3 117 28,01 11,5 | 11,9 | 12,1 | 44 239 | 9,8 l0,0l 10,3
20.V. , | 2,88 4 146 33,4! 125|124 | 138 | 50 | 228| 85 | 84| 94
18.VL. , | 244| 25 | 187 44,5’ 180 | 153 | 242 | 69 | 238 | 96 | 81| 129
18. VIL, 2,66 83 195 | 48,6 | 17,5 | 16,0‘ 276 | 731 249 89 8,2 | 14,1
19.VIL, |234] 18 | 233 | 57,4 221 l 17,9 | 390 | 88 | 246 | 94 | 76 | 167
16.1X. , |268| 30 | 128 | 34,2‘5 108 90| 162| 49 | 267| 84 | 7,0 126
7%, | 860] 10 106 | 238 7,9 103 108 34 22,4! 74 | 97| 100
17.X1: 10 | 272 2 124 | 28,6 | 11,6 | 99| 144 | 44 | 230 93 | 80| 116
1T XL 5

380 | 24 | 116 28,0 | 106 | 9,2‘ 12,0? 42 | 241 o ; 7,9 | 103
\ \ | | | \1 ‘ '

Die erhOhten Zahlenwerte, welche in den Monaten Januar, Juni,

Juli und August gefunden worden sind, und bei denen namentlich auch
der Chlorgehalt stark angewachsen ist, diirften sicher von einem Uber-
wiegen der Zufliisse von Glan und Alsenz herrithren.

Bei diesen fritheren Untersuchungen glaubte ich den hohen Chlor-

gehalt im Nahewasser von einem Zuflufy kochsalzhaltiger Quellen (Sol-
quellen von Miinster a. St. und Kreuznach) herleiten zu miissen. Nach
den jetzt gewonnenen Erfahrungen erscheint eine solche Annahme

nicht

begriindet. Glan und Alsenz vermdgen die Anreicherung des

Chlor im Nahewasser zur Geniige zu erklidren; auch ist zu beachten,
dafy Appelbach und Wiesbach gleichfalls durch einen hohen Gehalt an
Chloriden ausgezeichnet sind.

) Notizblatt des Vereins fiir Erdkunde usw. 1885 (IV. Folge, 6. Heft).
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Die prozentische Zusammensetzung des Riickstandes ist unter
den obwaltenden Umstinden in Ubereinstimmung mit den Analysen-
resultaten eine schwankende.

Die aus der Nahe, dem Hahnenbach und Kellenbach geschépiten
Proben erscheinen bei der Entnahme ganz klar, erst nach ldngerem
Stehen setzten sich kleinere Mengen briunlich gefarbter Flocken ab,
die beim Behandeln mit Salzsiure keine Kohlensdure entwickelten,
aber starke Eisen- und Tonerdefillung gaben. Kalk war darin immer
nur in Spuren vorhanden.

Der Glan enthielt etwas mehr an suspendierten Stoffen, die gegen
Reagenzien sich ebenso verhielten wie die aus der Nahe. Das Wasser
der Alsenz flof§ tritbe und enthielt infolgedessen davon grofsere Mengen,
die sich zusammensetzten aus:

in heifger Salzsaure Loslichem . . . . . 14,679,
“ 5 ” Unloslichem . . . . 76,95,
» » . Glihverlust. . . . . 8,389,

Das in Salzsdure Losliche enthielt:
Ca0 MgO i‘fjgj
1,93 0,88 5,93/,
Eine vollstindige Analyse der schwebenden Stoffe aus der Nahe

habe ich mit dem am 10. Oktober 1886 gesammelten Material aus-
gefithrt und dabei gefunden?):

Suspendierte Stoffe . . . . . . . . . 0,0262¢g

a) davon in heiffjer Salzsiure 16slich . 0,0054 g

Dot o . " unléslich  0,0172 g

Organisches und Wasser . . . . . . . 0,0036 g
Organ. u.

$i0, Fe,0, ALO, CaO MgO N,0 K0 CO, SO, P,0; ~yrt

a) 82 80 01 05 08 27 Sp. Sp. Sp. 06 13,9
b) 482 46 59 22 — 21 — — — 20 —
Das Suspendierte enthielt auch damals im Salzsdureauszug nur
geringe Mengen von Kalk, wahrend Eisen, Tonerde und Phosphorsiure
in ziemlich reichlichen Mengen zugegen waren.

1) Notizblatt des Vereins fiir Erdkunde usw. 1887 (IV. Folge, 8. Heit).
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IV. Die Lahn.

Die Bodengestaltung im Flufgebiete der Lahn ist eine iiberaus
mannigfaltige und wechselnde. Die Quellen liegen in den tonigen und
kalkigen Schiefern des Mitteldevon; nach ungefihr 20 km langem Laufe
tritt die Lahn bei Biedenkopf aus den Bergen heraus, das Tal wird
breiter, gleichzeitig herrscht jetzt das Oberdevon mit ausgebreiteten
Diabaslagern vor, bis bei Marburg dann die Trias beginnt. Bei Wetzlar
folgt jiingeres Devon mit Diabas. Unterhalb Runkel fliefst die Lahn im
Limburger Becken und bei Diez tritt sie in das rheinische Schiefer-
gebirge ein, in dem sie bis zur Miindung in den Rhein verbleibt. Die
erste grofsere Verstirkung, die der Wasserlauf der Lahn erfihrt, ge-
schieht durch die bei Colbe ober Marburg miindende Ohm. Diese
entspringt in den Basalten des Vogelsberges und durchfliefst die tertidren
und diluvialen Ablagerungen der ziemlich breiten Ohmebene. Bei
Kirchhain vereinigt sie sich mit der Wohra, die im Kellerwald ent-
springend von Norden her zufliefst.

Der bedeutendste Zuflufs, den die Lahn erhilt, ist die Dill. Sie
hat ihren Ursprung nahe dem der Lahn. Wéhrend diese nach Nordost
abfliefst, nimmt die Dill anfangs den Weg nach Siiden, um dann bei
Dillenburg nach Osten auszubiegen, bis sie bei Wetzlar in die Lahn
miindet.

Auch aus dem Taunus und dem Westerwald fliefen der Lahn
als kleinere Gebirgsbiche zahlreiche Gewésser zu.

Die Ergebnisse der Untersuchung von Wasserproben vom Ober-
lauf der Lahn, ferner aus Ohm und Wohra finden sich in A der
folgenden Tabelle (siehe auf S. 143) zusammengestellt.

Solange das Wasser der Lahn im Schiefergebirge fliefst, bleibt
es arm an gelOsten Stoffen; diese nehmen aber sofort zu, sobald der
Flufy in die mit verwitterten Gesteinsmassen und Schottern angefiillte
Talweitung eintritt. Schon vor Einmiindung der Ohm (Probe 2) sind
die Riickstandsmengen und damit Kalk und Magnesia usw. stark an-
gewachsen und erfahren durch den Zufluf der Ohm noch eine weitere
Vermehrung.

Ohm und Wohra weisen in ihrer chemischen Zusammensetzung
wenig Unterschiede auf. Die Wohra ist etwas gipsreicher als die Ohm,
armer dagegen an Magnesia.
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S— e — S — — P et e
1 Liter Wasser enthalt Milligramm: In 100 g Rickstand:
Tag ; -
Lide, Pegel J ol Alkalinitat | r
Entnahmestellen der Trod(en-‘[ Kalk Ma. |Schwe | Chi ‘$‘ Ge- ‘ ’ :
Nr. GieBen a . fel | or | in ‘ in | | |
Entnahme Riick- gnesia 4 J | samt- | CaO | Mgo | SO, | CI
tand | €0 | Moo | €| € | em | mg |
s g | SO, ] J’%Lauge Cca0 | "€ ! J
\ 1 | :
l 1 * | |
A. | I | | |
| | | ! |
1 | Lahn, bei Friedrichshiitte oberhalb Lasphe . 14.VL.08 | 043 51 ; 13,2 44 51 | 62 | 065 | 182 | 1,93 | 2588 | 862 | 10,09 | 12,15
2 | Lahn, oberhalb Colbe, vor Einmiindung der Ohm | 13. V1. 08 0,53 114 “ 30,6 10,7 6,5 9,3 [ 1,55 43,4 ‘ 4,56 26,89 ‘ 9,38 5,70 1 8,16
| ‘ ‘ ‘
3 | Lahn, unterhalb Colbe, nach der Vereinigung mit .‘ ‘ \ '
der Ohm : o a e w e e e 18 VIIOS 0,53 118 33,6 13,4 6,7 9,7 1,80 50,4 | 5,23 28,47 | 11,35 568 | 822
4 | Ohm, oberhalb Kirchhain, vor Einflufy der Wohra | 14. V1. 08 - 147 34,8 19,7 5,7 106 | 2,10 58,8 J 6,23 23,76 ‘J 13,40 3,87 1 7,21
5 | Wonra, oberhalb Kirchhain 14.vi08 | — 149 4,7 | 143 | 104 | 106 | 195 | 546 | 617 | 27,08 95 | 691 7,11
| |
6 | Ohm, oberhalb Colbe, vor Miindung in die Lahn 14. VI. 08 — 140 38,0 15,7 7,2 10,6 2,05 57,4 | 5,99 27,11 | 11,21 5,14 J 7,57
| |
B. \
7 | Aar, Nebenflufy der Dill, vor ihrer Einmindung }
in diese : 7.1X.08 — 140 39,0 12,0 9,0 16,0 1,80 50,0 5,78 27,85 | 10,25 7,69 | 11,43
8 | Dill, oberhalb Wetzlar 7.1X. 08 - 260 | 91,2 | 290 | 126 | 100 | 440 | 1230 | 13,18 | 3500 | 11,15 | 4,84 384
9 | Weil, vor der Einmiindung in die Lahn . 7.1X.08 — 102 29,6 ' 8,4 8,0 8,8 1,20 33,6 4,07 29,01 8,23 7,84 | 8,70
) 1 ‘
10 | Elbbach, vor der Miindung in die Lahn . 8.1X. 08 — 119 30,4 ' 10,3 7,0 8,0 1,30 36,4 ‘ 4,48 25,55 8,65 5,88 6,72
11 | Aar, bei Freiendiez 8.1X.08 — 183 | 61,6 | 13,0 11,0 12,0 2,50 70,0 I 7,98 33,66 7,10 6,00 6,59
| |
12 | Gelbach, bei Oberhof. 8. 1X. 08 — 96 1 21,0 \' 8,0 8,9 9,0 1,00 280 | 325 21,87 9,48 9,25 9,25
13 | Lahn, oberhalb Wetzlar . 7.1X.08 0,96 117 4 32,8 14,7 8,8 10,0 1,10 30,8 i 5,33 28,03 | 12,56 7,52 | 855
14 | Lahn, oberhalb Weilburg 7.1X.08 0,96 131 | 37,0 ‘ 120 | 50 71 | 1,80 | 500 | 536 | 2824 | 9,16 | 381 | 542
: !
15 | Lahn, oberhalb Limbuig 8.1X.08 0,76 129 i 39,2 | 13,0 | 9,0 7,8 1,90 53,0 570 | 30,39 | 10,07 6,97 6,04
16 | Lahn,beiFriedrichssegen, oberhalb Niederlahnstein | 8.1X.08 0,76 158 l 408 | 14,0 3 17,0 10,0 1,90 53,0 6,04 25,82 8,86 | 10,76 6,33
} i

9b
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Nach der Vereinigung von Ohm und Wohra (Probe 6) machen
sich von Kirchhain bis zur Miindung in dem Wasser wesentliche ver-
dndernde Einfliisse nicht mehr bemerkbar.

Diese im Juni am Oberlauf der Lahn begonnenen Untersuchungen
konnten erst im September wieder aufgenommen werden, wobei
das Gebiet von Wetzlar bis zur Miindung, unter gleichzeitiger Beriick-
sichtigung der bedeutenderen Zufliisse herangezogen wurde.

Uber die bei diesen Untersuchungen gewonnenen Resultate gibt
Tabelle B (siehe auf S. 143) Aufschlufs.

Die Dill, aus denselben Gesteinsschichten kommend wie die Lahn,
ist zu Beginn ihres Laufes zweifellos ebenso arm an geldsten Mineral-
stoffen wie diese, sie nimmt aber auf ihrem Wege bis zur Miindung
in die Lahn sehr viel Kalk und Magnesia auf, die fast ausschliefslich
als Karbonate im Wasser vorhanden sind.

Vermutlich ist dieser Reichtum an alkalischen Erden auf die
haufigen und ausgedehnten Ablagerungen von Kalk, welche im Ein-
zugsgebiete der Dill schon alsbald nach dem Austritt des Flusses aus
dem Gebirge sich vorfinden, zuriickzufithren.

Die Aar, welche aus Siidost der Dill zufliefst, fithrt ein viel
weicheres Wasser als diese, und kommt in ihrer Zusammensetzung
der Ohm und Wohra gleich.

Von den vielen Bichen, welche weiterhin von links und rechts
in die Lahn miinden, ist zunichst die Weil in Betracht zu ziehen, die,
im Taunusgebirge entspringend, nach ziemlich langem Laufe bei Weil-
burg in die Lahn fliefst. Sie hat bis zu ihrer Miindung den urspriing-
lichen Charakter eines weichen Wassers bewahrt.

Das gleiche gilt vom Elbbach, der, von Norden aus dem Wester-
wald kommend, unterhalb Limburg sich in die Lahn ergiefst. Harter
ist dagegen das Wasser der Aar, die oberhalb Langenschwalbach
ihren Ausgang nimmt und bei Freiendiez miindet. Der aus dem Wester-
wald zuflieffende Gelbach, der oberhalb Nassau mit der Lahn sich
vereinigt, fithrt wieder weicheres Wasser.

Die Lahn selbst hat oberhalb Wetzlar fast die gleiche Zusammen-
setzung wie oberhalb Marburg, auch die Prozentverhiltnisse im Riick-
stande stimmen bei den Proben 3 und 13 sehr gut iiberein. Die Dill fiithrt
ja bedeutend hirteres Wasser zu; allein ihr Einflufy scheint durch die
weichen Taunus- und Westerwaldbéache fast ganz aufgehoben zu werden,
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da Probe 14, bei Weilburg entnommen, einen solchen mit Sicherheit
nicht mehr erkennen lafit. Die Riickstandsmengen und die Werte fiir
die einzelnen Komponenten nehmen mit der Linge des Fluflaufes
immer mehr zu, bei Probe 16 (17 mg SO,) diirften hieran auch die
industriellen Betriebe, die am untersten Laufe der Lahn in grofserer
Anzahl anzutreffen sind, beteiligt sein.

Die im Wasser suspendierten Stoffe sind ihrer Menge nach sehr
gering, enthalten keine Karbonate und geben starke Eisenreaktion.
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VMitteilung aus dem Grofsherzogl. Hydrographischen Bureau.

Schitzung der mittleren Niederschlagshéhe im
GroBherzogtum Hessen im Jahre 1907

von Dr. G. Greim.

Wie in den vorhergehenden Jahren') und nach genau gleicher
Methode ist auch fiir das Jahr 1907 eine Schiatzung der mittleren
Niederschlagshohe des Grofsherzogtums Hessen und seiner Einzel-
provinzen ausgefiihrt worden. Als Grundlage diente die Niederschlags-
karte, die dem vom Grofsherzogl. Hydrographischen Bureau heraus-
gegebenen , Deutschen Meteorologischen Jahrbuch — Grofiherzogtum
Hessen —“ beigegeben ist. Die Methode der planimetrischen Aus-
wertung und der Berechnung sind dieselben geblieben, wie in den
fritheren Jahren ; es kann daher ihretwegen auf die vorangegangenen Ver-
oOffentlichungen verwiesen werden. Um eine Beurteilung der Genauig-
keit der planimetrischen Ausmessung zu ermoéglichen, seien auch
diesmal die rohen Flicheninhalte der drei Provinzen und des Grof-
herzogtums mitgeteilt, wie sie durch Umrechnung der Ergebnisse der
Planimetrierung in km? erhalten wurden. Die aus der planimetrischen
Vermessung direkt berechneten Werte sind die folgenden:

Rheinhessen . . . . . . . . 1352,
Starkenburg . . . . . . . . 30484
Oberhessen. . . . . . . . . 3346,
Grofherzogtum . . . . . . . 7747,

Unter Benutzung dieser Zahlen wurden, wie frither, die bei der
Planimetrierung erhaltenen rohen Flichen der einzelnen Niederschlags-
stufen durch prozentuale Reduktion auf die wirklichen Flicheninhalte

') Letzte Verdfientlichung s. diese Zeitschr. 1V. Folge, Heft 28, 1907, S. 98.
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der Provinzen und des Landes umgerechnet und dadurch folgende
Tabelle erhalten:

: 1907
Nieder- i y i [ == WIEi ] [ ¥ k?}I‘iOB-
schlags- Rheinhessen VStarkenbugrfg_ , SPerheian herzogtum
stufen I ‘ 9/, der fon ‘ o/, der Em 9 der o 9/, der
i Flache Flache Flache | " | Flache
300—400 | — | — | — | — | — | —| — | —
400_ 500 888.3 64.(; 213.1 7.1 5 i s 1 101.9 14.4

500— 600 |480., | 34., (1404.; 46., [1105.;| 33, (2990.;| 39,
600— 700 5. 0. | 520.,| 17.,(1153.;| 35, (1679.;| 22.

700— 800 | — | — | 4095| 13, | 540.,| 16| 949, 12,
800— 900 | — | — | 324, 10| 349| 10, | 6745| 8,
0001000 | — | — | 120, 4] 1235] @ B} 248, A
W0o0—1100 | — | — I = } =24 LS et
11001200 | — | — | — | =1 = | = | =] =
1004800 | — | ~-] & L= oM e

Summe |1374.,,| 99. [2993.,| 99., |3272.,| 100.; {7639.,| 99.,

Aus den Zahlen dieser Tabelle berechnen sich fiir die mittlere
Niederschlagshohe im Grofiherzogtum und seinen drei Provinzen im
Jahre 1907 folgende Werte:

mm
Rheinhessen - & . s o 5 & 1485
Starkenburg . . . .. . . . 636
Oberhessett. . . o o+l o 1.:1666
Grofsherzogtum . . . . . . 621

Das Jahr 1907 hat also erheblich weniger Niederschlag gebracht
als das vorangegangene 1906; in Rheinhessen ist die mittlere Nieder-
schlagsh6he gegen das Vorjahr um 89 mm, in Oberhessen und Starken-
burg (wo 1906 bis jetzt seit 1901 das niederschlagsreichste Jahr war)
sogar um 120 bezw. 175 mm zuriickgeblieben. Das Grofiherzogtum
als Ganzes gerechnet hat durchschnittlich 137 mm weniger erhalten
als 1906. Das liefs sich nach dem Witterungsverlauf in den einzelnen
Monaten voraussehen; denn im. ganzen Land brachte nur der Juli
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grofgere, der Dezember einigermaffen geniigende Feuchtigkeit, im
nordlichen Landesteil lieferte der Juni, im siidlichen der Januar noch
etwas mehr Niederschlag; alle iibrigen Monate waren, von lokalen
Abweichungen abgesehen, im ganzen Land mehr oder weniger zu
trocken. Die liangste Trockenperiode brachte der September, dessen
zweite Halfte fast génzlich frei von Niederschlag war, wihrend sich
in die erste Hailite eine weitere achttigige regenlose Zeit einschob.
So ist es leicht verstandlich, dafy die fiir Starkenburg, Oberhessen und
auch das gesamte Groffherzogtum erhaltenen mittleren Niederschlags-
hohen aus dem Jahre 1907 die niedrigsten Werte seit 1901 ergeben
haben, und dafy deshalb 1907 fiir die genannten Landesteile als das
trockenste Jahr seit 1901 angesprochen werden mufs.

Selbstverstandlich bleiben auch die fiir 1907 erhaltenen Zahlen-
werte hinter den fiinfjdhrigen: Durchschnitten aus 1901—1905 zuriick,
wie die folgende kleine Tabelle bestitigt.

Abweichungen der mittleren Niederschlagshohe des Jahres 1907 von
dem Mittelwert 1901—1905.

in mm in %, des Mittelwerts

Rheinhessen . . . . — 13 — 2
Starkenburg . . . . —70 — 10
Oberhessen . . . . — 43 — 6
Grofsherzogtum . . . —49 — 7

Am wenigsten wurde, wie hieraus hervorgeht, Rheinhessen von
dem Niederschlagsmangel beriihrt, mehr Oberhessen und am meisten
Starkenburg. Das kommt daher, dafy sich die geringere Nieder-
schlagshohe am meisten in den hoheren Gebirgslagen fithlbar machte,
eine Erscheinung, die sich auch aus der Verteilung der Flacheninhalte
in der oben mitgeteilten Tabelle herauslesen lifit. So sind denn auch
zwei Striche im westlichen Rheinhessen und am Nordostrand der
Wetterau, also in mittlerer HoOhenlage, die einzigen im Land, die einen
geringen Niederschlagsiiberschufy gegen das Jahrfiinft 1901—1905 auf-
weisen. Gegen den von Herrn Hellmann fiir die Provinz Oberhessen
aus den Jahren 1893 bis 1902 berechneten Durchschnitt der Nieder-
schlagshohe zeigt das Jahr 1907 einen Fehlbetrag von 24 mm.
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Die Seismische Station Darmstadt—Jugenheim
von C. Zeifsig.

In einer im Auftrage der deutschen
Kommission der ersten internationalen Erd-
bebenkonferenz zu Strafsburg i. E. von Herrn
Prof. Dr. Gerland verfaften Denkschrift!)
iiber die Verteilung, Einrichtung und
Verbindung der Erdbebenstationen
im Deutschen Reiche wurden elf Haupt-
stationen fiir Erdbebenbeobachtung fiir das
Deutsche Reich vorgeschlagen, darunter als
Nr. 3: Darmstadt fiir das Gebiet: Nord-
rand der oberrheinischen Ebene, Bruchriander des Odenwaldes, Spessart,
Gegend von Grofs-Gerau, Vogelsberg und andere nahegelegene éltere und
jiingere Vulkandurchbriiche. Das Kuratorium der Kaiserlichen Haupt-
station fiir Erdbebenforschung zu Straffburg i. E. hatte sich seit dem
Jahre 1902 mehrfach an die Groffherzoglich Hessische Regierung
wegen der Begriindung einer seismischen Station in Darmstadt ge-
wandt. Lediglich die fehlenden Geldmittel liegen die Unterhandlungen,
an denen sich Herr Geh. Hofrat Prof. Dr. Schering, Vorstand des
Physikalischen Instituts der Technischen Hochschule Darmstadt, und
Herr Geh. Oberbergrat Prof. Dr. Lepsius, Direktor der Geologischen
Landesanstalt zu Darmstadt, lebhaft beteiligten, resultatlos verlaufen.
Im Jahre 1906 hatte nun der Verfasser, angeregt durch eine Be-
sichtigung des von Herrn Geh. Hofrat Wolf gebauten Seismographen
auf der Sternwarte Konigstuhl bei Heidelberg, begonnen, in der Werk-
statte des Physikalischen Institutes Darmstadt einen Seismographen
herstellen zu lassen und Herr Sanititsrat Dr. med. Fresenius zu
Jugenheim a. d. B. stellte im November 1906 die Mittel zur Vollendung
und Aufstellung des Seismographen zur Verfiigung, wofiir ihm auch

') Beitrage zur Geophysik VI, S. 464—480, 1903.
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hier warmstens gedankt sei! Nunmehr konnte auf Grund wesentlich
geringerer Forderungen von neuem mit der Staatsregierung in Unter-
handlungen getreten werden, die zu dem erfreulichen Ergebnis fiihrten,
dafy die Regierung die erbetenen Mittel zur Unterhaltung und
zum Betrieb einer seismischen Station zur Verfiigung stellte,
ein erstes Mal fiir das Etatsjahr 1908/09.

Auf den folgenden Seiten ist die derzeitige Einrichtung und
Ausriistung mit Instrumenten beschrieben, welche die kiirzlich in
Tatigkeit getretene Station besitzt.

Bis jetzt sind zwei Seismographen vorhanden, beides Horizontal-
seismographen mit mechanischer Registrierung nach Wiechert?).
Wegen der hohen Betriebskosten
wurde zunéchst von einer photogra-
phischen Registrierung abgesehen.

Das Prinzip der viel verbreiteten
Wiechertschen Instrumente moge
/A durch Abb. 1 erlautert werden. Die
auf der Spitze D balancierende
schwere Masse wird durch zwei
kleine Blattiedern F im Gleichgewicht gehalten, die
durch Hebel H und Stangen S mit ihr in Verbindung
stehen. Die eine Stange S liegt im Meridian, die
andere senkrecht dazu, wodurch eine Zerlegung der
Bewegungen in zwei entsprechende Komponenten

7z erreicht wird. Die bei der Bewegung der schweren
Abb.1. Schemades Masse relativ zu den festen Stiitzpunkten P aui-

Wiechertschen tretende Drehung der Hebel H ist es, welche, ge-
Ik horig vergrofert, registriert wird.
seismographen. 2
Von den beiden Seismographen ist der grofsere, in
Darmstadt hergestellte?), das Hauptinstrument. Zur Aufstellung wurde

1) E. Wiechert: Ein astatisches Pendel hoher Empfindlichkeit zur mechanischen
Registrierung von Erdbeben, Phys. Ztschr. 4, 1903, S. 821. — Derselbe: Theorie des
automatischen Seismographen, Kgl. Ges. d. Wiss. Gottingen, math.-phys. Klasse,
N. F. II Nr. 1, 1903. — Derselbe: Prinzipien fiir die Beurteilung der Wirksamkeit
von Seismographen, Beitrige zur Geophysik, Erg.-Bd. I, 1902, S. 264.

?) Hergestellt in der Werkstitte des Physikalischen Institutes an der Tech-
nischen Hochschule unter Leitung des Mechanikers Herrn C. Sting, dessen grofier
Geschicklichkeit ich die vorziigliche Ausfiihrung des Seismographen danke.
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ein Standort in Jugenheim gewihlt, frei von den Stérungen des
stadtischen Verkehrs in Darmstadt.
Seine jetzige Gestalt hat dieser Seismograph nicht von Anfang
an besessen, vielmehr hat er eine Reihe von Wandlungen durch-
gemacht. Zuerst war er
Y zur Rufyschrift eingerichtet,
dann zur Farbschrift auf
endlose Papierbdnder in
Spirallinien, und erst seit
1908 zur Farbschrift auf
fortlaufende Papierstreifen.
Abb. 2 zeigt das Pendel,
~ noch umgeben von einem
Eisengeriist, das seit An-
fang 1909 einem Geriist aus
Eisenbeton gewichenist.
Die folgende Beschreibung
bezieht sich auf die der-
zeitige Ausfithrungsform.

Der andere, kleinere

Abb. 2. Der Horizontalseismograph zu Jugenheim Seismograph ist kiuflich
in seiner fritheren Ausfithrung. Nach einem Modell :
erworben und steht in

gezeichnet. M die Masse aus Schwerspatbeton, i
D die Luftdampfer. Darmstadt.  Seine Be-

schreibung ist kiirzer ge-
fafst, da sie ausfithrlich im Katalog der Firma gegeben ist, die ihn
lieferte.

Der Horizontal-Seismograph 1200 kg zu Jugenheim a. d. B.
Geograph. Koordinaten: 49° 45,5 nordl, Breite
8° 38,7 ostl. Greenwich.
Meereshdhe 125 m tiber Normalnull.

Standort. Der Seismograph ist in einem Keller des Wohn-
hauses des Verfassers aufgestellt. Das Haus ist allseitig vom Garten
umgeben und ruhig gelegen; der Keller befindet sich in der Ostecke
des Hauses, ist 4 X 33/, m grofs und hat zwei Fenster nach Nord-Ost.
Der Fufiboden liegt 1!/, m unter der Erde. Die Temperatur im Raume
hélt sich nicht konstant, ebenso ist iiber Feuchtigkeit zu klagen, die
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meist 90°/, relativ betrigt. Zwei grofse Trockengestelle mit Chlor-
calcium brachten wenig Nutzen und sind deshalb zurzeit aufier
Tatigkeit.

In 26 m Entfernung vom Seismographen fiihrt eine Landstrafse und
in 140 m Entfernung die Bahnstrecke der Nebenbahn Bickenbach—
Seeheim mit etwa 36 planmafigen tiglichen Ziigen voriiber. Der
Eisenbahn- und Strafgenverkehr registriert sich auf den Streifen in
besonderer, immer wiederkehrender Form. Die seismischen Regi-
strierungen sind im allgemeinen als solche zu erkennen und nicht
gestort.

Auifstellung. Als Fundament des Seismographen dient ein
Betonkasten mit einem 60 cm starken Boden, der vollstindig in die
Erde versenkt ist (Abb. 3 und 4). Der Betonkasten steht mitten im
Keller, die Wiande parallel den Kellerwanden, die eine Diagonale fillt
nahezu in die Nord-Siid-Richtung. Beim Ausheben der Fundament-
grube fand sich schwerer Lofsboden vor, in den unteren Schichten
Steingeroll.

Vier mit dem Betonkasten gut verbundene Siulen B aus Eisen-
beton bilden mit einer schweren gufjeisernen Deckplatte das feste
Geriist, welches das Pendel umgibt.

Die Eigenschwingungen des Betongeriistes haben gegeniiber
denjenigen des fritheren Eisengeriistes sehr kleine Periode und Ampli-
tude und daher sind die Verkehrsstorungen weniger storend wie
frither.

Wegen der versenkten Aufstellung des Pendels sind die ober-
halb der Deckplatte befindlichen Hebel, Dimpfer und Zeiger sehr
bequem zugénglich.

Ein holzerner Fuffboden, der mit eisernen Stangen an die Eisen-
trager des Deckengewdlbes angehangen ist (Schwebeboden), hat sich
als notwendig herausgestellt und ist um die Fundamentgrube rings
herum gefiihrt.

Konstruktion. Die Pendelmasse ist gebildet durch einen Zylinder
von 100 cm Durchmesser und 50 cm Hohe aus ,Schwerspatbeton®.
So sei ein Beton aus Zement, Sand und moglichst vielen Schwerspat-
stiicken genannt, dessen spezifisches Gewicht zirka 3,1 ist. Die Masse
besteht aus fiinf Schichten von je 10 cm Hohe, jede Schicht aus zwei
halbkreisformigen Stiicken von etwa 115 kg Gewicht. In einer offenen
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Form wurden diese zehn Stiicke nacheinander hergestellt und in der
aus der Abb. 3 erkenntlichen Art zusammengestellt. Ein eisernes
Rohr bildet die Pendelachse, mit deren unterem Teil die Masse durch
vier eiserne Stiitzen verbunden ist. Die Pendelmasse, einschliefslich
der Eisenteile betrigt sehr nahe 1200 kg.

Das Pendel steht auf dem kardanischen Federgehinge F, das
den Drehpunkt fiir das Pendel bildet. :

Oben ragt die Pendelachse durch die eiserne Deckplatte hindurch
und ist hier mittels zweier Stofystangen mit dem Hebel- und Zeiger-
werk in Verbindung, das aus Abb. 4 und 7 zu erkennen ist. Dieser
ganze feinmechanische Teil des Pendels ist von vorn, also von der
Seite her, auf der die Registrierstreifen sich befinden, zuginglich.
Der allseitig mit Glasfenstern versehene Schutzkasten, der das ganze
Pendel iiberdeckt, hat daher vorn eine Glastiir und oben Klappen,
wie in Abb. 3 gezeichnet.

Das Triebwerk fiir die Walze, die das Registrierpapier fortbewegt,
ist an der Wand des Kellers angebracht. Es besteht aus einem durch
Gewicht angetriebenen Raderwerk mit einem Kegelpendel als Regulator
(Abb. 5), dessen ganze Periode zwei Sekunden betrigt. Das Pendel
besitzt keine Temperaturkompensation; es ist aus einer gewohnlichen
Stahlstange mit Bleigewicht gebildet. Eine Bremse B vernichtet die
jeweils iiberschiissige Energie und reguliert das Pendel auf konstante
Amplitude und dadurch auf konstante Tourenzahl. Das Triebgewicht
der Uhr betrigt 14 kg. Die Uhr hat Wochenaufzug.

Die Achse R der Uhr, die in drei Minuten einmal umléuft, besitzt
eine als Transmissionswelle dienende Verlingerung aus leichtem
Magnaliumrohr, die zur Walze W des Seismographen fithrt und mit
dieser Walze durch Trieb- und Zahnrad verbunden ist.

Zulagegewichte zum Andern des Uhrganges konnen bei Z wihrend
der Bewegung des Pendels und bei geschlossenem Uhrkasten von
aufien her aufgelegt und weggenommen werden.

Die Registrierung erfolgt mit Farbschriftauf 12 cm breite Streifen
von dufierst diinnem Kunstdruckpapier?). Jede Komponente registriert

) Bezogen von der Dresdener Chromo- und Kunstdruck-Papierfabrik Krause
& Baumannn, Dresden-A7. In Streifen geschnitten von der Gandenberger-
schen Maschinenfabrik Gg. Goebel, Darmstadt. Wir benutzen die Gelegen-
heit, Herrn Kommerzienrat Goebel nochmals fiir seine freundliche Hilfe zu danken.
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getrennt auf einem Streifen. Die beiden Streifen hingen mit méifsiger Span-
nung iiber die vom Uhrwerk angetriebenen Walze (Abb. 6) und werden
dadurch gleichmifgig fortbewegt. Die beschriebenen Streifen werden
auf zwei leichte Metalltrommeln aufgewickelt. Friktionsrdder drehen
die Trommeln und spannen das ablaufende Papierende, wihrend das
auflaufende Papierende durch die Reibung der Vorratsrolle in ihren
Lagern geniigend gespannt wird. Wie wiederum diese Friktionsrader
mittels einer endlosen Schnur und Gewichten durch die Walze an-
getrieben werden, zeigt schematisch die Abbildung.

Soll beschriebenes Papier abgenommen werden, hebt man die
betreffende Trommel aus ihren Lagern, wobei sogleich die Friktions-
riader selbsttitig arretiert werden. Dann wird das Papierband durch-
schnitten und das Papier von der Trommel abgewickelt.

Das Einlegen der Trommel in ihre Lager geschieht, nachdem
zuvor das Papierband durch Einstecken in einen Schlitz auf der
Trommel befestigt worden ist. Die Arretie'rung der Friktionsrader
16st sich beim Einlegen der Trommel selbsttitig wieder.

Eine Papiervorratsrolle von 20 cm #dufserem Durchmesser reicht
bei einer Registriergeschwindigkeit von 6,3 mm/min. etwa fiinf
Wochen.

Der jdhrliche Papierbedarf fiir eine Komponente ist zehn Rollen
zu je 3 kg, also 30 kg. Die Kosten dafiir betragen etwa 20 Mark.

Die Farbschreiber bilden die Enden der Schreibarme Z (Abb. 4
und 7) und sind um die Achsen a drehbar. Sie sind aus Glas. Kleine
zylindrische Glasbehilter enthalten die Farbe, die durch Kkapillare
Rohren zu den Spitzen flieft. Durch Gegengewichte sind die Farb-
schreiber so weit ausbalanciert, dafy die Spitzen mit nur etwa !/, mg
Druck auf der Papierfliche aufliegen. Damit dieser Druck sich beim
Ausfliegen der Farbe nicht dndere, fallen die Achsen der Farbbehilter
mit den Drehachsen zusammen. Das Gewicht eines Farbschreibers
betridgt mit Fiillung, einschlieflich Gegengewicht und Drehachse a, etwa
300 mg. Eine Farbefiillung reicht 2—3 Wochen. Die Fiillung ist
mit einer kleinen Pipette sehr schnell erneuert.

Die Reibung der Farbschreiber auf dem Papier ist zwar etwas
grofger wie die der Rufyschreiber, dafiir kommen aber als Vorteile der
Farbschrift in Betracht: die Ubersichtlichkeit der Registrierungen, Sauber-

keit, wenig Bedienung, bequemes Ablesen. Zur Messung der Reibung
Notizbl. IV. 29. 10
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sind Versuche mit einem besonderen Hilfsapparat ausgefithrt worden,
iiber die an anderer Stelle berichtet werden soll.

Die Zeitmarken werden durch das beschriebene Uhrwerk
mit Kegelpendel gegeben. Es hat sich nadmlich gezeigt, dafy dieses
Werk, obgleich es die gewifs veranderlichen Widerstdnde beim Abrollen,
Fortbewegen und Aufwickeln des Papieres zu iiberwinden hat, einen
bemerkenswert guten Gang besitzt. Die Uhrvergleichungen der
letzten Tage, in denen die Temperatur im Keller sich sehr konstant
gehalten hat, haben z. B. folgende Differenzen dieser Uhr und der
,Hauptuhr* der Station ergeben:

Datum Zeit Differenz
1909 Mai 10. N. 8h 24m — 6,0 Sek.
11. V.. 7 ‘38 —58
N. 9 23 —6,0
12, V. 8 .6 — 5,8
N.10 9 — 6,0
13. R —6,5

Es lag also kein Bedenken vor gegen die gleichzeitige Verwendung
des Triebwerks als Signaluhr zur Abgabe der Zeitsignale. Dadurch ist
natiirlich der instrumentelle Teil der Station vereinfacht und die ,,Haupt-
uhr“ mit keinen Kontakteinrichtungen belastet, die etwa ihren Gang
beeinflussen konnten.

In Abb. 5 ist K ein Ebonitstiick; an diesem sind sdmtliche elek-
trischen Kontakte vereinigt. Zwei Stromkreise sind vorhanden. Der eine
wird immer zur vollen Minute 2!/, Sekunden lang geschlossen, zur Zeit
30 Minuten aber setzt er aus, und zur vollen Stunde wird statt des ersten
ein zweiter Stromkreis ebenfalls 2!/, Sekunden lang geschlossen. Den
beiden Stromkreisen entsprechen zwei Elektromagnete, E; und E,
(Abb. 4). Durch E; werden mittels eines leichten Lineales beide Farb-
schreiber wahrend 2!/, Sekunden abgehoben (Minutenmarken, die also
zur halben Stunde ausfallen) und durch E, wird 2!/, Sekunden lang
ein 5 g-Gewicht auf die Schwerspatbetonmasse im Azimut NO auf-
gelegt, wodurch in beiden Komponenten Zacken als Stundenmarken
aufgeschrieben werden?).

) Seit einiger Zeit nehmen wir statt der Minutenmarken nur jede dritte
Minute eine Unterbrechung, um im Falle eines Bebens moglichst wenig zu storen.
Mit geteiltem Glasmafistab sind die einzelnen Sekunden immer noch sicher abzulesen,
da die Papierbewegung aufserordentlich gleichmaifsig erfolgt.

10"
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Die Stundenzacken dienen gleichzeitig zur bestindigen Uber-
wachung der- Empfindlichkeit des Seismographen.

Die Hauptuhr der Station befindet sich im Zimmer iiber dem
Seismographenkeller, ist von der Firma C. Th. Wagner-Wiesbaden
angefertigt, mit einem Riefler’'schen Kompensationspendel zweiter
Klasse versehen, und hat einen befriedigend guten Gang.

Sie wird wdéchentlich einmal telephonisch mit der Uhr ,, Wagner*
des Physikalischen Institutes in Darmstadt (vergl S..162) verglichen, und
aufserdem hat Herr Geh. Hofrat Prof. Dr. Wolf die Gefilligkeit, der
Station Ofter die Zeit der astrophysikalischen Abteilung der
Sternwarte Konigstuhl-Heidelberg durch das Telephon zu geben,
wofiir ich ihm herzlich Dank sage.

Den Fehler der Korrektion der Hauptuhr schatze ich zu hochstens
+ 0,5 sek.

Mit der Hauptuhr steht nun das Triebwerk mit dem Kegelpendel
im Seismographenkeller auf dreifache Weise in Verbindung:

1. Ein Schleifkontakt lafst sich am Pendel der Hauptuhr auflegen,
so dafy die Pendelschlige im Seismographenkeller durch ein Telephon
horbar werden. Dann kann man an einer Teilscheibe mit 20 Teilen
bei B Abb. 5 das Triebwerk mit der Hauptuhr bis auf 0,1 sek. sicher
vergleichen.

2. In den Stromkreis des Elektromagneten I am Seismographen
ist ein Telephon gelegt, das neben der Hauptuhr héngt. Dort hért man,
wenn der Strom geschlossen wird und die Farbschreiber abgehoben
werden. So kann man die beiden Uhren vergleichen, wobei die zehntel
Sekunden zu schéitzen sind.

3. Der Stromkreis des Elektromagneten II ist durch einen Druck-
kontakt zu schliefsen, der sich neben der Hauptuhr befindet. Schliefst
man zu einer bestimmten Zeit (etwa vollen Minute der Hauptuhr) den
Strom, so wird das 5 g-Gewicht auf das Pendel gelegt und auf beiden
Registrierstreifen entstehen die Markierungen, die dann spater mit dem
Glasmafstab ausgemessen werden. Die Genauigkeit ist bei der benutzten
Registriergeschwindigkeit nicht grofser wie eine Sekunde. — Damit
diese Signale sich von den Stundenmarken auf den Registrierstreifen
leicht unterscheiden, wird 10 Sekunden vor der vollen Minute ein Vor-
signal und 10 Sekunden nach der vollen Minute ein Nachsignal gegeben,
so dafy dann die Aufzeichnung so aussieht
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Y YW
Stundenmarke. Signal.

Uber die Bedienung des Seismographen seien am Schlufs noch
einige Bemerkungen gemacht. Taglich am Morgen schneiden wir das
registrierte Papier ab, sehen es fliichtig durch, wickeln die Streifen der
beiden Komponenten mittels einer kleinen, einfachen Wickelmaschine
zusammen, sodaf§ eine Rolle von etwa 4 cm Durchmesser entsteht,
bezeichnen sie mit dem Datum und legen sie zur Bearbeitung zuriick.

Die Streifen der NS-Komponente konnen mit denen der EW-
Komponente nie verwechselt werden, da erstere auf der Kante rot gefarbt
sind (die Vorratsrollen fiir NS sind auf der einen Stirnfliche mit roter
Tinte angemalt).

Dreimal tiglich wird nach der Methode (2) Seite 158 die Uhr des
Seismographen mit der Hauptuhr durchs Telephon verglichen. Das
nimmt jedesmal hochstens eine halbe Minute Zeit in Anspruch. Ferner
wird téglich ein- bis zweimal ein Signal nach der Methode (3) Seite 158
gegeben. Diese Signale dienen zur Orientierung und geben die Mog-
lichkeit, einen Streifen zu identifizieren, dessen Datum nicht mehr
bekannt sein sollte.

Zur Orientierung sind iibrigens die Registrierungen der Eisenbahn-
ziige sehr geeignet. Ich habe mir einen graphischen Fahrplan gemacht,
der gute Dienste leistet.

Die Farbschreiber haben in den drei Monaten, wihrend welcher
der Seismograph nunmehr ununterbrochen in Tétigkeit ist, keine andere
Pilege erfordert, wie ein Nachfiillen in den angegebenen Pausen.

Der Horizontal-Seismograph 200 kg in Darmstadt.

Geograph. Koordinaten: 49° 52,7' nordl. Breite
89 39,9 ostl. Greenwich,
Meereshohe: 146 m iiber Normalnull.

Die Stérungen des Jugenheimer Seismographen durch die Eisen-
bahn und den Verkehr auf der nahegelegenen Landstrafse sind zwar
im allgemeinen wenig schidlich, da sie auf den Registrierungen
charakteristische Aufzeichnungen geben und zu trennen sind von
seismischen Bewegungen. Es kann aber der Fall eintreten, daf§ der
Beginn einer Phase eines Bebens infolge der Uberlagerung einer
Verkehrsstorung undeutlich oder unleserlich wird. Zur Vermeidung
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Abb. 8. Kleiner Horizontalseismograph 200 Ko, nach Wiechert,
auigestellt im Physikalischen Institute der Technischen Hoch-
schule zu Darmstadt.
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solcher Zufille und zur Kontrolle aller seismischen Aufzeichnungen
hielt ich die Aufstellung eines Seismographen an einem anderen,
aber nahe gelegenen Orte fiir zweckmifsig. Es wurde der kleine
Seismograph mit 200 kg Masse angeschafft, den Wiechert in aus-
gezeichneter Weise konstruiert hat und der gelegentlich der Ersten
Generalversammlung der internationalen Seismologischen Assoziation
im Haag 1907 ein erstes Mal vorgefithrt und in den von der
Assoziation ausgeschriebenen Wettbewerb gestellt wurde?!). Der Seis-
mograph schreibt in Rufs, in zwei Komponenten, und hat ein Uhrwerk
mit Windfliigelregulator. Er wurde von der Firma Spindler & Hoyer
in Gottingen geliefert und dem illustrierten Katalog dieser Firma ist
die Abbildung 8 entnommen.

Standort. Mit Riicksicht auf die bequeme Bedienung des Seis-
mographen und die notwendigen Zeitsignale wurde der Seismograph
im Physikalischen Institute der Technischen Hochschule
Darmstadt aufgestellt?). Es wurde ein Raum im Sockelgeschofy des
Institutes ausgewihlt, der, in der nordwestlichen Ecke des Gebiudes
gelegen, sich moglichst weit weg von der Hochschulstrafze mit ihrem
Wagenverkehr befindet und von zwei Seiten vom Groffherzoglichen
Herrengarten begrenzt ist. Der Raum ist nicht unterkellert. Er hat
Fenster nach Nord und West. Doppelfenster sind vorhanden, wodurch
sich Schwankungen der Aufientemperatur im Raume wenig bemerkbar
machen. Nachteilig sind die durch den Raum gelegten Dampifrohre
der Dampfheizung des Gebidudes, die, obschon mit Warmeschutzmasse
umkleidet, viel Warme an den Raum abgeben, solange Dampf durch-
stromt, was wahrend der Heizperiode tagsiiber an Wochentagen statt-
findet. Die Feuchtigkeit im Raume zeigt wenig Schwankungen, nach-
dem auf meine Veranlassung die Grundmauern aufien mit einem
dicken Goudronanstrich versehen worden sind. Im Mittel sind 70°/,
relative Feuchtigkeit.

Die Erschiifterungen durch die Maschinen im benachbarten
Maschinenraum werden aufgezeichnet, haben aber bisher wenig ge-
stort. Die Maschinen laufen zum Teil mit groffer Tourenzahl, mit
Ausnahme eines Luftkompressors, der aber selten im Betrieb ist.

') Verhandlungen der Ersten Generalversammlung der internationalen seis-
mologischen Assoziation im Haag, Sept. 1907, S. 270.

°) Die Entfernung der beiden Seismographen in Darmstadt und Jugenheim
betrdgt 13,7 km Luftlinie.
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Aufstellung. Der Fufboden des Raumes, der etwa 1,20 m
unter der Erdoberfliche liegt, besteht aus einer schwachen Beton-
und Zementschicht, und auf dieser Zementdecke steht direkt der
Seismograph. Er ist iiberdeckt durch einen allseitig verglasten Schutz-
kasten, der die nétigen Tiiren und Klappen besitzt. Ein Schwebe-
fugboden lauft um den Schutzkasten herum. Die beiden Stofistangen
des Seismographen sind nach dem Meridiane orientiert.

Die Registrierung geschieht auf berufftem Papier. Papier-
streifen von 23 X 180 cm werden je zu einem endlosen Bande zu-
sammengeklebt und berufst. Die Beruffungsvorrichtung steht in einem
besonderen Keller. GewoOhnlich wird der Bedarf fiir eine Woche,
also sieben Streifen, auf einmal beruft.

Anfangs betrug die Registriergeschwindigkeit nur 6 mm/min., jetzt
nahezu 14 mm/min. Das Papier wird tiglich gewechselt.

Zeitmarken. Die Hochschule besitzt eine elektrische Uhranlage
mit einer Hauptuhr von der Firma C. Th. Wagner-Wiesbaden'),
durch die alle Minuten ein Strom geschlossen wird. Diese Hauptuhr,
die einen befriedigend guten Gang hat, deren Stand ferner jede Woche
einmal durch elektrische Signale der astrometrischen Abteilung der
Sternwarte Ko6nigstuhl-Heidelberg bestimmt wird, gibt auf dem
Registrierstreifen die Zeitmarken. Der Uhrstrom geht jedoch nicht
direkt zum Seismographen, sondern zu einem aus Uhrwerk und Elektro-
magnet bestehenden Relais, das in der Werkstidtte des Physi-
kalischen Institutes angefertigt worden ist. Durch dasselbe wird
ein sekundarer Strom geschlossen derart, dafy 59mal nacheinander
zur vollen Minute dieser Strom durch einen Elektromagnet I geht, und
dann einmal — zur vollen Stunde — durch einen Elektromagnet II.
Die Dauer dieser Stromschliisse ist einstellbar und betragt fiir Kreis I
etwa 1/, Sekunden, fiir Kreis Il etwa 3 Sekunden. Durch Elektro-
magnet I werden die beiden Schreibspitzen alle Minuten ein wenig
zur Seite geschoben, durch Elektromagnet II wird auf die Hauptmasse
von ca. 200 kg in etwa 18 cm Entfernung von der Schwerlinie und im
Azimut NW ein kleines Ubergewicht von 10 g aufgelegt, wodurch die
Stundenmarken als deutliche Zacken in der Registrierlinie aufgezeichnet
werden (wie beim Jugenheimer Seismographen).

1) Festschrift zur Feier der Erdfinung der Erweiterungsbauten der Grofsh.
Techn. Hochschule. Darmstadt 1908, S. 151.
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Das Fixieren der beschriebenen Rufipapiere erfolgt im Seis-
mographenraum sogleich nach dem Abnehmen vom Seismographen.
Es hat sich zum Fixieren die Einrichtung Abb. 9 bewahrt!). Das
Reservoir R von etwa 1 Liter Inhalt bildet mit dem Trog T ein Winkel-
stiick, das an drei Stellen a, b, ¢ mit einer Riickwand so in Verbindung
steht, dafy es sich vertikal verschieben lafst. Bei a und b sind Schlitz-
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Abb. 9. Fixiereinrichtung fiir berufstes Papier. Das Reservoir R 14f5t
sich heben und senken. Die Fliissigkeit wird durch ein Gummigeblase
G in den Trog T gedriickt.

fithrungen, bei c ist eine Klemmschraube. Der Trog wird von unten
her an das durch die untere Walze W gespannte Rufipapier heran-
geschoben und dann lifst man mit Hilfe des Gummigeblidses G die
Fixierfliissigkeit aus R in den Trog steigen, wiahrend man gleich-
zeitig mit der oberen (hier nicht gezeichneten) Walze das Papier
langsam durch die Fliissigkeit dreht. Das Ventil des Gummigeblises

') Ausfithrung: Werkstatte des Physikal. Institutes Darmstadt, Hochschulstr. 2.
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halt nicht vollig dicht, daher fliest nach dem Gebrauche die Fliissig-
keit langsam ins Reservoir zuriick und der Apparat ist alsbald von
neuem gebrauchsfertig.

Der Verlust an Alkohol durch Verdunsten beim Nichtgebrauch
des Apparates ist ganz unerheblich.

Zum Ablassen der Fliissigkeit dient die Offnung bei d, die durch
einen Korkstopfen verschlossen ist.

In den beiden beschriebenen Seismographen besitzen wir zwei
wertvolle und brauchbare Instrumente, die nun schon seit Anfang
dieses Jahres — das eine ununterbrochen, das andere mit einigen
Pausen — die vorgekommenen seismischen Storungen zur Zufrieden-
heit aufzeichneten. Mit der Beschaffung der beiden Apparate haben
wir ein erstes Ziel erreicht und danken allen denen wirmstens, die uns
forderlich waren, insbesondere Herrn Geh. Hofrat Prof. Dr. Schering,
der die Arbeiten stets lebhaft unterstiitzte.

Die beiden Seismographen registrieren die horizontalen Kom-
ponenten. Unser lebhafter Wunsch ist nun, auch die vertikale Kom-
ponente aufzeichnen zu konnen. Da aber nach den Erfahrungen
anderer Stationen ein Vertikal-Seismograph duferst empfindlich gegen
Temperaturschwankungen ist, konnen wir an die Aufstellung eines
so empfindlichen Instrumentes nicht denken, solange uns nicht andere
Riaume zur Aufstellung der Seismographen zur Verfiigung stehen. Wir
streben nach dem Besitz eines fiir den Zweck besonders zu errichten-
den Beobachtungshauses, wie andere Stationen es haben, und hoffen
Freunde der Wissenschaft und speziell der seismischen Forschung zu
finden, die uns zur Erreichung dieses Zieles hilfreich die Hand bieten.
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Koordinaten-Tafeln fiir die Seismische Station Darmstadt—
Jugenheim nebst Karte mit Linien gleicher Entfernung und
Linien gleichen Azimutes

von C. Zeifsig.

Aus den Diagrammen, die ein in den beiden Komponenten Nord-

Siidd und Ost-West registrierender Horizontalseismograph bei einem
Erdbeben aufzeichnet, kann die Entfernung des Epizentrums berechnet
werden, und es lassen sich

N Schliisse auf die Richtung

ziehen, in der das Schiitter-
gebiet vom Aufstellungs-
orte des Seismographen aus
WNW ENE liegt. Zum Aufsuchen des
Epizentrums ist eine Karte
W : E  bequem, in der Linien glei-
cher Entfernung und Linien
wsw / ESE gleichen Azimutes einge-

NW NNW NNE NE

zeichnet sind. Die vor-
SE liegende Karte enthélt diese

Kurven in bezug auf die
S seismische Station Darm-
stadt—Jugenheim.

Es wurden die Azimute,
wie sie in Abb. 1 gezeichnet sind, gewahlt und in den Richtungen N,
NNW, NW usw. Punkte in Entfernungen von je 1000 km voneinander
bis zu 20000 km (halber Erdumfang) bestimmt. Die Tafel (S. 169
bis 173) enthalt die geographischen Koordinaten dieser Punkte.

Mit Hilfe dieser Koordinaten wurden die Kurvensysteme in die
Karte von Europa eingezeichnet, fiir die als Unterlage Blatt Nr. 7 aus
Stielers Handatlas diente.

SW  ssw SSE

Abb. 1.
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Weltkarten mit solchen Kurvensystemen sind von Prof. G. Grab-
lowitz, Direktor der K. Haupterdbebenwarte in Ischia, berechnet und
gezeichnet worden fiir Ischia, Rom, Laibach und Hamburg!) und von
Prof. E. Lagrange fiir Uccle.?). Fiir die seismische Station Darmstadt-
Jugenheim glaubten wir zunichst vom Aufzeichnen einer Weltkarte
absehen zu kOnnen, da sich fiir groere Entfernungen eine der vor-
handenen Weltkarten (etwa die Hamburger) anwenden lafit, oder der
Globus zu benutzen ist, dagegen haben wir eine Karte von Europa
mit diesen Kurven fiir die Station Darmstadt—Jugenheim fiir zweck-
mafiig gehalten.

Da der Mafistab der Karte es gestattete, sind in die Karte die
Kurven gleicher Entfernung von 500 zu 500 km steigend eingetragen
worden. Ferner enthilt die Karte
die seismischen Stationen
nach dem von Herrn Szirtes
herausgegebenen Verzeichnis®).

Die Berechnung der Koor-
dinaten-Tafel erfolgte mit Hilfe
bekannter trigonometrischer For-
meln. In Abb. 2 ist A die Station
Darmstadt — Jugenheim, B der
Pol, C einer der Punkte, fiir
welche die geographischen Koor-
dinaten zu berechnen sind. In
dem sphirischen Dreieck A, B,
C ist also die Seite ¢ als Pol-
distanz von Darmstadt bekannt, Abb. 2.
die Seite b ist einem Vielfachen
von 1000 km oder 9° gleich, und der Winkel A ist ebenfalls gegeben.
Zu berechnen ist die Poldistanz a und der Lingenunterschied B mit
Hilfe der Formeln:

1) Monatsschrift ,Die Erdbebenwarte“ VII, Laibach 1907.

*) Annales del’Observatoire Royal de Belgique, nouvelle série, Physique du
Globe, toure llI, fascicule III, Briissel 1907.

) Veroifentlichungen des Zentralbureaus der Internationalen Seismologischen

Assoziation, Serie A: Coordonnées des stations sismiques du Globe par le Dr. S. Szirtes.
Strafsburg 1908.
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tg L (B+C) ik i EP
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sin (b — ¢)
tg;(B—C)=— f(~~—~—-cotg;_A
sin (b + ¢)
1
cos (b +c¢)
c0s+a=—->2—— sin ~A

grie T 1 i 2
cos , (B+C)
Als Koordinaten des Ausgangspunktes A wihlten wir diejenigen
von Jugenheim a. d. B. mit
Breite: 49° 455" N
Lange: 8° 38,7 E von Greenwich,
da in Jugenheim zurzeit unser grofites Instrument steht, namlich ein
Horizontalseismograph nach Wiechert von 1200 kg, wahrend in Darm-
stadt (49° 52,7 N und 8° 39,9° E) nur ein kleiner Horizontalseis-
mograph nach Wiechert von 200 kg aufgestellt ist. Die fiir Jugenheim
streng richtige Tafel lifst sich aber fiir Darmstadt wegen der sehr
kleinen Entfernung beider Orte von 13,7 km Luftlinie in den meisten
Fallen ohne weiteres anwenden.
Die Berechnung der Tafeln wurde von dem Assistenten an der
seismischen Station Herrn von Krukowsky ausgefiihrt.
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