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Das ,Neue Jahrbuch® von 1807—1907.

Von

E. Nagele.

Periodica- hat eine fast beingstigende Hohe erreicht. - Es ist
naturgemif, dafl viele dieser Zeitschriften ebenso schnell wie
sie gegriindet wurden, wieder von der Bildfliche verschwunden
sind, denn der Leserkreis war doch bei der Griilndung wesent-
lich tiberschatzt worden.

Wenn nun eine Zeitschrift auf ein hundertjahriges Be-
stehen zuriickblicken darf, so ist damit wohl der Beweis er-
bracht worden, daB sie eine Liicke in der Literatur ausfilllte
und daB Herausgeber und Mitarbeiter es verstanden haben,
sich den wechselnden Bedtirfnissen und Forderungen der
Wissenschaft anzupassen.

- Aus diesem Grunde darf es dem Neuen Jahrbuch fiir
Mineralogie, Geologie und Paldontologie nicht als Uberhebung
ausgelegt werden, wenn es am Tage des hundertjahrigen Be-
stehenis seiner Freude iiber dieses Jubildum Ausdruck gibt.

Im folgenden sollen die Vorginge bei der Grilndung der
Zeitschrift, sowie die wesentlichen Anderungen verzeichnet
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werden, die sich hinsichtlich Umiang, Redaktion und Einteilung
in den Jahren 1807—1907 als erforderlich erwiesen haben.

Die Fortschritte, welche das letzte Jahrhundert auf allen
Gebieten der Naturwissenschaften gebracht hat, machen es be-
greiflich, dafi das Jahrbuch heute eine ganz andere Gestalt und
ganz anderen Umfang zeigt als vor 100 Jahren, zumal jetzt
auch ganz andere Interessen zu berticksichtigen und andere
Pilichten zu erfilllen sind.

Die Entwicklung und das Wachsen der Mineralogie, Geo-
logie und Paldontologie hat auch eine Umgestaltung und ein
Wachsen des Jahrbuchs mit sich gebracht. Dafi auch der
Titel der Zeitschrift in diesen 100 Jahren mancherlei Wand-
lungen durchmachte, darf unter solchen Umstinden nicht
wundernehmen. Der Hauptgedanke aber, welcher bei Griindung
der Zeitschrift maSgebend war: wissenschaftliche Abhandlungen,
Referate iiber die Neuerscheinungen, Zusammenstellung der
Literatur, kurze persénliche Notizen, bildet auch heute noch
ftir Redaktion und Verlag die Richtschnur in Anlage und Aus-
stattung des Jahrbuchs.

Uber die Griindung des Jahrbuchs mégen folgende Notizen
Auskunft geben:

KARL CASAR LEONHARD, damals noch Landkassen- und
Steuerdirektionsassessor zu Hanau, begann im Jahre 1806 mit
den Vorbereitungen zur Herausgabe einer Zeitschriit, die unter
dem Titel

» Taschenbuch fiir die gesamte Mineralogie, mit Hinsicht
auf die neuesten Entdeckungen, herausgegeben von
K. C. LEONHARD*
im Januar 1807 zum ersten Male erschien.

In dem vom Dezember 1806 datierten Vorwort zu diesem
1. Jahrgang schreibt der Herausgeber iiber Ziel und Zweck
des Taschenbuchs:



IX

»Es soll eine moglichst vollstandige Darstellung alles dessen
sein, was im Gebiete der Mineralogie, im Zeitraume eines
Jahres, geleistet worden. Dieses Repertorium wird fiir den
Naturforscher nicht ohne Nutzen sein. Es wird ihm durch
dasselbe das Verfolgen seiner Wissenschaft in ihrem steten
Fortschreiten erleichtert, und ohne Miihe wird er nun die
neueren Entdeckungen an friihere Erfahrungen reihen.

Bei der Ubersicht der neueren Literatur findet man hin
und wieder auler der Inhaltsanzeige auch eine kurze Kritik
der erschienenen Schriften. Mit verbindlichem Danke erkenne
ich alle mir zugesendete Rezensionen. Die Anonymitit der
Einsender bleibt fiir mich ein unverbriichliches Gesetz.“

Wie man sieht, sind die Ziele der Zeitschrift damit fest-
gelegt worden, allerdings mit der wesentlichen Anderung, daB
die Anonymitdt der Referenten nicht mehr besteht. ’

Der 1. Jahrgang enthielt verschiedene geologische Karten
und auch die Abbildungen einiger ,fossiler Schlangen“ in
einer Grauwacke bei Herborn. Die Abbildungen sind mit der
Hand koloriert und stehen in erheblichem Kontrast zu den
Tafeln der Neuzeit. — Eine grofie Anzahl von Miszellen, An-
zeigen von Beforderungen und Ehrenbezeugungen schliefit
sich den Abhandlungen an und ein ausfiihrliches Namen- und
Sachregister erleichtert den Gebrauch dieses 1. Bandes.

Das neue Taschenbuch fand auch gleich in den beteiligten
Kreisen freundliche Aufnahme, wie die Beurteilung desselben
in den , Géttingischen gelehrten Anzeigen“ und den , Jenaischen
allg. Literaturzeitungen“ beweisen. Auch in dem italienischen
literarischen Journal wurde das Taschenbuch erwihnt.

Dafl der Herausgeber die neue Zeitschrift seinem Landes-
farsten widmete, ist in damaliger Zeit eigentlich selbstver-
stdndlich.

Der 2. Jahrgang weicht allerdings in dieser Hinsicht von
seinem Vorginger schon ab, denn er ist Miannern der Wissen-
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schaft und Mitarbeitern zugeeignet: ,Dem Herrn Geh. Rat
V. GOETHE in Weimar, dem Herrn Professor HAUY in Paris
und dem Herrn Obermedizinalrat KLAPROTH in Berlin.“

Als erste Abhandlung des 2. Jahrgangs finden wir den
Aufsatz GOETHE’s: ,Sammlung zur Kenntnis der Gebirge von
und um Karlsbad. ‘

Obwohl der 2. Jahrgang an Umfang den 1. iibertrifit,
mufl LEONHARD in der Vorrede schon mitteilen, dal er Raum-
‘mangels halber mehrere Materialien zuriicklegen miisse. Der
an ihn ergangenen Aufforderung, dem Taschenbuch eine grﬁBere
‘Ausstattung zu geben, kann der Herausgeber vorderhand noch
nicht entsprechen. Durch engeren Druck und kleinere Schrift
hat er den Inhalt vermehrt, ohne dafl der Preis von der Ver-
lagshandlung bedeutend erhéht worden ware. — Auch dar-
* iiber klagt der Herausgeber, dafl ihm von seinen Mitarbeitern
die Abhandlungen zu spat eingesendet werden. Er ist ge—
notigt, einzelnes deshalb ungedruckt zu lassen.

Die Anlage des 2. Bandes schlieit sich der des 1. volhg an.

- GOETHE bringt aus Dankbarkeit fiir den seiner Karlsbader
Arbeit angewiesenen schonen Platz am Schluff des Bandes
-einen Nachtrag und verspricht, fiir den 3. Jahrgang glelch-
falls einen Aufsatz einsenden zu wollen:

Im 3. Jahrgang fiigt LEONHARD eine Ubersicht der Mineral-
systeme und eine Rubrik fiir den Mineralienhandel als neue
Abteilung dem Taschenbuch bei und teilt seinen Lesern mit,
dal er abermals wegen Raummangels verschiedene Aufsatze
hatte zurficklegen miissen, darunter auch einige aus seiner
eigenen Feder, so dafl er glaube, Anspruch auf Unparteilich-
keit fiir sich- machen zu diirfen. :

Das- Bildnis von HAUY in Paris schmiickt diesen 3. Jahr-
gang.

. Die weiteren Jahrgiange ‘des Taschenbuchs entsprechen
in-Form und Inhalt ‘den ersten Jahrgidngen, doch ist beinahe
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in jedem Vorworte die Klage ilber das langsame Eingehen
der Manuskripte und das dadurch verzdgerte Erscheinen der
Zeitschrift enthalten.

Im Jahre 1811 konnte LEONHARD das Repertorium iiber
die ersten fiinf Jahrginge erscheinen lassen.. Das Verzeichnis
der Mitarbeiter enthilt eine solche Fiille hervorragender Manner
der damaligen Zeit, dafl sogar der Herausgeber bei der Zu-
sammenstellung dadurch itberrascht wird. Er glaubt sich wegen
dieser Neuerung gleichsam. entschuldigen zu miissen und
schreibt im Vorwort: o .

»Was das Namen-Register der Gelehrten betrifit, so ist
dasselbe nichts weniger als eine nutzlose Dekoration, wie man
vielleicht beim ersten Anblicke zu glauben geneigt sein konnte.
Diese Ubersichten aller Naturforscher, welche in der genannten
Periode als Schriftsteller wirkten, die naheren Hinweisungen
auf alles, was sie geleistet, bieten interessante Materialien zur
kiinftigen Bearbeitung einer Geschichte der Mineralogie dar.“

Den 6. Jahrgang, der das 2. Quinquennium seines Taschen-
buchs eréffnet, schmiickt LEONHARD mit dem Bildnis KARSTEN’s.
Inhalt und Anlage bleiben gleich wie frither, der Umfang hat
sich dagegen dem vorhergehenden Bande gegeniiber wieder
etwas gehoben; der eingelaufene Stoff ist so reichhaltig ge-
wesen, da8 sich  LEONHARD entschlossen hat, mit seinem
Freunde SELB einige Abhandlungen unter dem Titel ,Mineéra-
logische Studien“ als selbstdndiges Buch herauszugeben, um
ihnen. nicht durch’ langeres Liegen den Reiz der Neuheit zu
rauben. Er bittet seine Leser, diesen Aufsitzen dasselbe Wohl-
wollen zu génnen wie dem .Taschenbuch. . In diesem. Buche
konnte man also. den Beginn der Beilage-Binde erblicken.
Trotz dieser Entlastung hidufte sich der Stoff in solchem. Grade,
da8 LEONHARD sich bewogen sah, vom 7. Jahrgang ab das
Taschenbuch in zwei Heften erscheinen zu lassen, jedes von
etwa 20 Bogen Umfang. Dadurch wird sein Umifang .voh
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418 Seiten auf 612 Seiten erhdht. Mit Abschlu des 2. Quin-
quenniums erscheint auch wieder das Repertorium.

Die Verlagsbuchhandlung, damals die Firma J. C. HER-
MANN in Frankfurt a. M., dankt bei dieser Gelegenheit den
Lesern fiir die bisher dem Taschenbuch geschenkte freund-
liche Aufnahme und widmet ihnen das wohlgetroffene Bildnis
.des Herausgebers in Quartformat. — Von dieser Zeit ab wird
der Herausgeber nur noch KARL CASAR V. LEONHARD genannt,
die friiher beigegebenen Titel fallen weg. LEONHARD ist in-
zwischen von Hanau nach Miinchen verzogen.

Mit dem 12. Jahrgang ‘erhielt das Taschenbuch fiir die
gesamte Mineralogie den Nebentitel , Mineralogisches Taschen-
buch“. LEONHARD war unterdessen zum Professor der Minera-
logie in Heidelberg ernannt worden. Er gibt in einem Vor-
wort zum 13. Jahrgang, verschiedenen Aufforderungen nach-
kommend, Kunde von den Vorlesungen, welche er in Heidel-
berg zu halten beabsichtigt. '

Der 15. Jahrgang bringt eine abermalige Erweiterung des
Umfangs, so daB das Taschenbuch nunmehr auf 956 Seiten
anschwillt. Die immer zahlreicher einlaufenden Manuskripte
machen diese Vermehrung notwendig. Zugleich auch mufl
sich der Herausgeber gegen die Ausfidlle und Angriffe wehren,
die ein kritisches Blatt seit einigen Jahren gegen seine Publi-
kationen vorbringt. '

Die Anordnung des Inhalts wie die Ausstattung des
Taschenbuchs blieben sich in diesem und den folgenden Jahr-
giangen gleich. Dagegen wuchs der Andrang der Abhand-
lungen von Jahr zu Jahr, und es war unmoglich geworden,
den Anforderungen der Mitarbeiter auf schnelle Publikation
gerecht zu werden, wenn nicht wiederholt eine Erweiterung
der Zeitschrift vorgenommen wurde. Zwar erscheint die Zeit-
schrift jetzt schon 2--3mal jahrlich. Es war jedoch ein &fteres
Erscheinen unerlallich geworden, und so sah sich LEONHARD
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veranlat, mit dem Jahrgang 1825 das Taschenbuch ,heft- '
weise in kurzen Fristen“ je nach Bedarf erscheinen zu lassen.
Dies gibt ihm Veranlassung, den bisherigen Titel fallen zu
lassen und sein Organ ,Zeitschrift filr Mineralogie“ zu nennen.
Der Titel ,Taschenbuch“ wird als Nebentitel noch weiter-
geftihrt. Eine Vergrofierung des Formats ermdglicht es, die
Aufnahme von Arbeiten abermals auszudehnen, und so er-
scheint der 1. Jahrgang der Zeitschrift in zwei Binden mit
je ca. 580 Seiten. Der Umfang ist also gegen das Jahr 1813
abermals verdoppelt. Auch die Zahl der Tafeln wurde ver-
mehrt, die Einteilung aber gelassen, wobei, der wachsenden
Literatur entsprechend, den Referaten eine immer grofiere Aus-
dehnung eingerdumt werden mufte.

Bis zum Jahre 1829 konnte die Zeitschrift ohne Um-
gestaltung weitergefiihrt werden, dann aber stellte sich die
Notwendigkeit heraus, eine abermalige, diesmal allerdings
ganz erheblich eingreifende Anderung und Verbesserung vor-
zunehmen. Waren schon bisher naturgemifi der Geologie
und Paliontologie fast die gleichen Rechte wie der Minera-
logie in Taschenbuch und Zeitschrift eingerdumt worden, so
machte die immer mehr um sich greifende Spezialisierung
dieser Wissensgebiete es notwendig, daB sie fernerhin ent-
weder ausgeschlossen oder gleichwertig mit der Mineralogie
behandelt werden mufiten. Der Herausgeber war daher vor
die Alternative gestellt, entweder sein Organ zu einem rein
mineralogischen zu gestalten, oder auch die Geologie und
Paldontologie als gleichwertig in den Kreis der Betrachtungen
aufzunehmen. :

LEONHARD entschlieft sich zu letzterem, denn ,der gegen-
wirtige Standpunkt der Mineralogie, Geologie und Paldonto-
logie machen ein Repertorium, welches alles aufnimmt, zum
unentbehrlichsten Bedilrfnisse“. Da8 er die vermehrte Arbeit
nicht allein auf sich nehmen kann, ist begreiflich, und so
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finden wir in dem Jahrgang 1830 seinen Freund BRONN als
Mitherausgeber verzeichnet. Der Titel der Zeitschrift wird
in- ,Jahrbuch fiir Mineralogie, Geognosie, Geologie und Petre-
faktenkunde“ geandert und der Verlag an die Firma GEORG
REICHARD in Heidelberg abgegeben. Die Einteilung des Stoffes
bleibt im grofien und ganzen wie bisher: Zuerst werden Ab-
handlungen veroffentlicht, dann kurze briefliche Mitteilungen
und schlieBlich Ausztige, Diese Ausziige wurden schon damals
der bequemeren Ubersicht halber nach gemischten Unter-
abteilungen zu ordnen gesucht, doch entschuldigen sich die
Herausgeber, daff es ihnen nicht mdglich sei, eine strenge
und scharfe Sonderung vorzunehmen. Das Jahrbuch erscheint
viermal jahrlich. ' '

Nur drei Jahre zeigt sich die Zeitschrift in diesem Ge-
wande und mit diesem Titel, im Jahre 1833 macht sich schon
wieder eine Anderung nétig, und zwar abermals aus dem
Grunde, weil die eingegangenen Abhandlungen und Referate
nicht untergebracht werden kénnen. Es wird vor allem das
Format gedndert und auf die noch heute gebriuchliche Grofie
gebracht, es wird durch Ausgabe von 6 Heften eine schnellere
Verdfientlichung der Eingédnge ermdglicht und es wird schlief-
lich- durch eine Vermehrung der Tafeln eine wesentliche Be-
reicherung des Inhalts geschaffen. Der Titel der Zeitschrift
wurde umgedndert in ,Neues Jahrbuch fiir Mineralogie, Geo-
gnosie, Geologie und Petrefaktenkunde“ und der Verlag ging
an die Firma E. SCHWEIZERBART in Stuttgart iiber, die die Zeit-
schrift in der eigenen Druckerei herstellte.

Diese Umwandlung war in zweierlei Hinsicht eine be-
deutungsvolle, denn wihrend Titel und Verleger in den ersten
26 Jahren mehrfach geidndert wurden, blieben sich diese in
den nun folgenden 74 Jahren gleich.

Der Jahrgang 1833 bringt auch insofern eine Neuerung,
als zum ersten Male Textillustrationen angewendet werden,
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was als eine erhebliche, zeitgeméBle Verbesserung angesehen
werden mufl. Der Umiang des Neuen Jahrbuchs war vom
Jahre 1833—1840 abermals um 140 Seiten ges’uegen und
diese Steigerung hilt auch fernerhin an.

Auch fernerhin blieb das Neue Jahrbuch ein Sammel-
punkt fiir Abhandlungen aus den Gebieten der Mineralogie,
Geologie und Petrefaktenkunde, und es diirfte wohl in jener
Zeit keinen Fachgelehrten gegeben haben, der nicht im Neuen
Jahrbuch Resultate seiner Forschungen verdffentlicht hatte.
Wir finden daher in unserer Zeitschrift als Mitarbeiter alle
die Minner verzeichnet, welche in Geologie, Mineralogie und
Paldontologie zu den fithrenden Gelehrten gehort haben.
Zuerst als junge Assistenten und spater als Dozenten ihrer
Wissenschaft, treten uns die Namen entgegen, die fiir alle
Zeiten mit Auszeichnung genannt werden und die ihrer
Wissenschaft und somit auch dem Jahrbuch ihren Stempel
aufgedriickt haben.

Im Jahre 1861 trat der Griinder, Geh. Rat K. C. V. LEON-
HARD, von der Redaktion zurfick und iiberlieB seine Tatig-
keit seinem Sohne GUSTAV, welcher im Verein mit dem Mit-
herausgeber BRONN den Jahrgang 1862 redigierte. Der Jahr-
gang 1863 brachte abermals eine Anderung, indem infolge
des Ablebens von Geh. Rat BRONN an dessen Stelle Prof.
GEINITZ in Dresden in die Redaktion eintrat. Die beiden
neuen Herausgeber gaben dem Titel die gegenwirtig noch
bestehende Form: ,Neues Jahrbuch fiir Mineralogie, Geologie
und Paldontologie“.

Einen schweren Verlust fiir das Jahrbuch brachte das
Jahr 1878. GUSTAV LEONHARD starb am 27. Dezember 1878
und sein Mitherausgeber GEINITZ wollte nach 16jahriger Titig-
keit die Leitung des Jahrbuchs jiingeren Kriften tiberlassen.
Die Herren Professoren BENECKE, KLEIN und ROSENBUSCH
tibernahmen daher im Jahre 1879 die Leitung der Zeitschrift.
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Der immer mehr wachsende Umfang des Jahrbuchs ver-
anlaBte die neuen Herausgeber, jeden Jahrgang von nun ab
statt in einem in zwei Bénden erscheinen zu lassen. Der
Umfang der Jahrginge wurde dadurch gerade verdoppelt.

Um aber auch gréfleren und namentlich reichhaltiger
illustrierten Aufsidtzen Aufnahme gewahren zu kénnen, wurden
im Jahre 1881 die Beilage-Bande zum Neuen Jahrbuch ge-
griindet, die, unabhingig von der eigentlichen Zeitschrift, in
zwangloser Folge herausgegeben werden und die sich in den
bisher erschienenen 20 Binden eine groe Reihe von Freunden
erworben haben. Es werden hier hauptsichlich die Abhand-
lungen verdffentlicht, welche aus den oben angegebenen Griinden
nicht so schnell zum Druck beférdert werden kénnen und
die daher eine Stérung im regelméasgigen Erscheinen der Haupt-
‘bande verursachen wiirden. Zugleich werden in den Beilage-
Binden gréflere, durch mehrere Hefte und Bande sich hin-
ziehende Publikationen verdfientlicht.

Mit dem Jahrgang 1884 legen die Herren BENECKE,
KLEIN und ROSENBUSCH die Redaktion des Jahrbuchs nieder,
da ihnen ihre Berufsgeschifte und ihre wissenschaftlichen
Arbeiten ferner nicht gestatten, dem Neuen Jahrbuch noch
so viel Zeit und Kraft zu widmen, wie dies erforderlich ist.
Die Redaktion geht nun im Jahre 1885 an die Herren BAUER,
DAMES und LIEBISCH iiber. Die Teilung der Redaktions-
geschifte wird entsprechend dem bisherigen Modus beibehalten
und es iibernimmt Prof. BAUER die Redaktion des minera-
logischen Teils, wahrend Prof. LIEBISCH die allgemein geo-
logische und petrographische Abteilung leitet und Prof. DAMES
die Paldontologie, die iibrige Geologie und aufierdem die
Geschiite des Chefredakteurs iibernimmt. Die Teilung des
Jahrbuchs und die Anordnung der Referate und Abhandlungen
wird wie bisher weitergefithrt und auch die Beilage-Biande
erfreuen sich einer wachsenden Teilnahme.
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Im Jahre 1898 hat das Jahrbuch abermals einen schweren
Verlust zu erleiden durch das Ableben von Prof. DAMES. An
seiner Stelle iibernahm Prof. KOKEN in Tiibingen die Redaktion
der von ihm redigierten Abteilung; damit erhalt die Redaktion
die jetzt noch bestehende Zusammensetzung,

Stetig hat sich die Zahl der eingereichten Abhandlungen
gehoben und die mit dem Ende des letzten Jahrhunderts ins
Ungemessene gestiegene Fachliteratur aller Lander brachte
eine Steigerung des Referatenumfangs mit sich, die nicht
mehr in zwei Bianden alljahrlich bewaltigt werden konnte. Den
erweiterten Anspriichen mufite auch nach der Richtung hin
Rechnung getragen werden, da8 kiirzere Mitteilungen schnell
publiziert werden konnten und daB die Literatur nicht nur
alle zwei Monate den Fachgenossen bekannt gegeben wurde.
Diese Erwigungen fiihrten dazu, eine Trennung des bisherigen
Inhalts in der Weise vorzunehmen, daf die kiirzeren Mittei-
lungen, sowie die Zusammenstellung der Literatur, die Nekro-
loge, die Nachrichten iiber Versammlungen, die Sitzungs-
berichte sowie Autoreferate zu einer besonderen Zeitschrift
vereinigt wurden. Diese sollte zweimal monatlich erscheinen
und dadurch schnell in die Hande der Interessenten gelangen.
Die Hauptbdnde sollten dann nur noch gréfiere Abhandlungen
und Referate enthalten. So erscheint seit dem Jahre 1900
das ,Centralblatt fiir Mineralogie, Geologie und Paldonto-
logie“ als Beiblatt zum Neuen Jahrbuch.

Auch dieses Organ hat sich seit seinem Erscheinen
wachsender Beliebtheit zu erfreuen und auch hier gehen von
Jahr zu Jahr die Beitrige immer reichlicher ein, woraus zu
ersehen ist, dafy das Centralblatt einem schon lange vorhanden
gewesenen Bediirfnisse entgegenkommt.

So sieht das Neue Jahrbuch am Beginne seines zweiten
Sakulums mit Befriedigung und mit herzlichem Danke an
seine Mitarbeiter auf das vergangene Jahrhundert zurtick und
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hofft auch ferner die Unterstiitzung zu finden, welche es ihm
ermdglicht, im neuen Jahrhundert die Ziele zu erreichen, die
es sich seit seiner Griindung gesteckt hat.

Die nachfolgenden Zahlen geben ein Bild von dem
Anwachsen der Zeitschrift und damit auch gleichzeitig der
geologisch-mineralogischen Literatur im Laufe des verflossenen
Jahrhunderts:

1807. . . . . . . .. Umfang 392 p. 12°

1813. . . . . . ... . 612 , ,

1825. . . .. .. .. . ez,

1833. . . . .. .. . 721 , gr. 8°

1853 . - . . .. ... . 878 ,

1870. . . . . . . .. ., 1036 , .

1880 . . . . . . . .. . 1481,

1895. . . . .. ... . 1621 , , und
800 , Beil.-Bd.

1905. . . . . .. . . 2041 , gr. 8° und

800 , Beil.-Bd.



F. Frech, Die Hallstatter Kalke efc." 1

Die Hallstitter Kalke bei Epidauros
(Argolis) und ihre Cephalopoden.

Von

Fritz Frech in Breslau.

Mit Taf. I—VI und 5 Textfiguren.

A. Die paldontologische Entwicklung des Hall-
stitter Kalkes in der Argolis.

Von besonderer Bedeutung fiir die Auffassung der ganzen
siideuropaischen Trias sind die von CARL RENZ im 6stlichen
Peloponnes gemachten Funde.

Beim Asklepieion liegen zwischen griinen kieseligen Pietra
verde-Tuffen und weiflen korallenreichen Dachsteinkalken rote,
diinngeschichtete Hornsteine mit Linsen roten Hallstatter Kalkes.

Anstehend wurden an der westlichen, den Ruinen des
Hierons von Epidauros gegeniiberliegenden Talwand

1. die sehr fossilreichen roten Trinodosus-Kalke an-
getroffen; dieselben enthalten (vergl. Anmerkung 1 auf p. 2):

Ptychites Studeri HAUER
- gibbus BENECKE (sehr groBe Exemplare)
~ opulentus MOJs.
. domatus HAUER
v Suttneri Mois. (sehr grofie Exemplare)
N. Jahrbuch f. Mineralogie etc. Festband. 1
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Pljchztes flexuosus MOJS.
.Cerdtttes trinodosus MoJs. (determ. C. RENZ)
. Monophyllltes sphaerophyllus HAUER
. Suessi MoJs.
e Acrochordtceras undatum ARTH.
Arcestes (Proarcestes) extralabiatus MOJs.
» quadrilabiatus HAUER
Sturta Sansovinii Mois. (determ. C. RENZ)
. Mohamedi TOULA
Norites gondola Mois.
Procladiscites sp.
Gymnites incultus BEYR. (groBe Exemplare)
- Humboldti MoJs.
» Agamemnonis FRECH
Sageceras Walteri MoJs.
Balatonites cf. Ottonis BEYR.
Syringoceras Renzi FRECH
. carolinum MOJS.
Pleuronautilus Mosis MoJs. (determ. C. RENZ)
Orthoceras campanile MOJs.
~ n. sp.

Dieses neue Muschelkalkvorkommen® gleicht durchaus
den tieferen Schichten von Han Bulog, sowie den Kalken
der Schreyer Alp und Schiechlingshéhe. :

Die weiteren Aufsammlungen von C. RENZ haben noch
zahlreiche Arten des unteren Muschelkalks, sowie aber auch
der hoheren Horizonte ergeben.

Fossilarmer sind die Linsen, welche 2. den Buchen-
steiner (Hungarites arietiformis HAUER, Ceratites (Proteites)
labiatus HAUER, Ptychites seroplicatus HAUER), Celtites
(Reiflingites) intermedius HAUER und 3. den Wengener
Schichten (Lobites aberrans MOIS., Daonella Lommeli WISSM.
determ. C. RENZ) entsprechen.

Fossilreicher dagegen wiederum das Auftreten von 4. Cas-
sianer Aquivalenten mit Trachyceras Aon MONSTER, Tr. fur-
catum MOUNSTER (auch unterkarnisch), 7r. (Eremites) orientale

! CARL RENZ, Centralbl. f. Min. etc. 1906. p. 270. — FRITZ FRECH,
ibid. p. 271.
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MoIS., Arpadites (Clionites) Catharinae MOIS. var., Cladis-
cites striatulus MOJS.

5. Nérdlich von dem Fundpunkt der Trinodosus-Schichten,
an einem Hirtenlager, traf C. RENZ anstehend teils in dunkel-
totem manganhaltigem, teils in hellerem Kalk zahlreiche Ver-
treter der unterkarnischen Hallstatter Zone mit Trachyceras
aonoides an. Einzeln sind Tr. aonoides MOIS. var. fissinodosa
MOJS., Tr. Hecubae MOIS., Tr. furcatum MONSTER, Pinacoceras
Layeri HAUER, Celtites Emilii MOJS., Ceratites Kerneri MOJS.
var. graeca FRECH; hiaufig dagegen kleine Exemplare von
Joannites Klipsteini MOJS. und J. cymbiformis WULF., ferner
Megaphyllites Jarbas MONST., sowie die bezeichnenden Formen
des Arcestes (Proarcestes) Gaytani KLIPST.® und A. (Pro-
arcestes) ausseanus MOJS. Neben Sirenites Junonis MOIJS.
findet sich eine einzige, den héheren Hallstatter Kalken eigen-
timliche Art, S. Aeskulapii FRECH. Joannites diffissus HAUER
ist ganz besonders bezeichnend und von einer neuen Varietit
(var. argolica FRECH), sowie dem nahestehenden J. Salteri
MouJs. begleitet. Endlich sind noch Arpadites Ferdinandi MOJS.
und Joannites Joannis Austriae KLIPST. mut. nov. compressa
zu erwihnen.

Einige gut bestimmbare Exemplare des Halorites (Jovites)
dacus MOJS. sprechen auch fiir eine Vertretung des oberkar-
nischen Horizontes. Diese Art, die vereinzelt schon im Niveau
des Trachyceras aonoides auftritt, ist sonst hauptsichlich in
den Subbullatus-Schichten heimisch.

Die mit dem juvavischen (= norischen) Dachsteinkalk
beginnende Schichtenfolge erginzt also das normale Hall-
statter Profil in sehr witinschenswerter Weise.

Bei Hallstatt sind nur anisische Schreyeralm-Kalke und
dann wieder die Aquivalente der karnischen Stufe, sowie

! In den Cassianer und Raibler Schichten der Alpen vorhanden.
1*
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der ganzen mittleren Obertrias durch die Ammonitenfazies ver-
treten.

Die Aquivalente der ladinischen Ammonitenfaunen
waren bisher von verschiedenen, weit auseinanderliegenden
Fundorten bekannt, ndmlich: die des Buchensteiner Niveaus
von Bosnien und in etwas abweichender Fazies vom Bakonyer
Wald, die der Wengener Schichten in den Tridentinus-Kalken
des ungarischen Mittelgebirges und des Mte. Clapsavon, die
der unteren® Cassianer Zone, des Trachyceras Aon, nur bei
Pozoritta? in der Bukowina.

Bis in den Ostlichen Peloponnes reicht die rein alpine
Entwicklung der Trias3. Auf den Osten verweisen aus der
griechischen Trias nur vereinzelte Arten: Sturia Mohamedi
TOULA kommt aufler an der Propontis auch bei Epidauros
vor; auf Indien verweist vielleicht eine neue Gymnites-Art
(Gymnites Agamemnonis FRECH), die an den G. Jollyanus OPP.
aus dem Himalaya — allerdings auch an bosnische Arten —
erinnert.

Die interessanten Cephalopoden sind simtlich von Dr.
CARL RENZ gesammelt und mir zur Bestimmung iibergeben.

Die Arbeit wurde erleichtert durch die freundliche Zu-
sendung einiger fiir den Vergleich wichtiger Originalexemplare
von MOIJSISOVICS aus der Sammlung der k. k. geologischen
Reichsanstalt. Herr Chefgeologe G. V. BUKOWSKI hatte die
Liebenswitirdigkeit, in Abwesenheit der Direktion die Zusendung
zu bewirken. Ihm gebiihrt daher mein besonderer Dank.

! Die hohere Seelandalp-Zone hat bisher kaum Ammoniten geliefert.

* Mit Trachyceras Aon, Tr. furcatum, Tr. orientale und Arpadites
Catharinae.

3 Es spricht fiir die auBlerordentliche Sorgfalt der Ammoniten-Mono-
graphien von E. V. MoJsisovics, da an dem neuen, sechs verschiedene
Horizonte umfassenden Fundort nur drei neue Arten neben einigen wenig
abweichenden Varietiten vorkommen. Der Nachweis der Ubereinstimmung
konnte durch direkten Vergleich erbracht werden.
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B. Paldontologische Besprechungen.

I. Die Trinodosus-Kalke

enthalten die formenreichste Fauna, welche fast in allen Arten
mit alpinen Typen tibereinstimmt. Es geniigen daher die oben
angefiihrten Namen, sowie die Abbildungen einzelner charak-
teristischer Formen, wie Ptychites gibbus BEYR., P. domatus
HAUER, P. opulentus MOJS.', Sturia Mohamedi und St. San-
sovinii®.

Nur wenige neue Arten erheischen eine kurze Beschreibung:

Gymnites Agamemnonis FRECH.
Taf. I Fig. 6 u. 7.

Die ganz besonders miihsame Priparation der stark zer-
schlitzten Loben an dem kleinen — bislang einzigen —
Exemplar ergab, daf die neue Art zwar ein Gymnites ist,
aber nicht in die Ndhe des mit Adventivelementen versehenen
Buddhaites gehort (wie ich zuerst annahm). Vielmehr be-
stehen Beziehungen zu dem indischen Gymnites Jollyanus
OPP,, der ein dhnlich gestaltetes Gehiuse mit offenem Nabel
aber abweichender Skulptur und schmalerem Riicken auf-
weist.

Ferner ist der bosnische G. subclausus HAUER #hnlich,
an dem jedoch der fest geschlossene (subclausus) Nabel einen
guten Unterschied abgibt.

! Die Abbildung des Pt. opulentus wurde deshalb gegeben, weil
das — besonders gut erhaltene — griechische Exemplar in der Grofle
gerade die Mitte bildet zwischen den Abbildungen von MOJSISOVICS Taf. 73
Fig. 2 und 4 (vergl. Cephalopoden der mediterranen Trias-Provinz). Die
Ptychiten sind iibrigens auch die einzigen Formen, welche an Grofle
hinter den alpinen Exemplaren nicht zuriickstehen.

? Die nihere Beschreibung von Sturia Mohamedi und St. Sansovinii
ist in F. FRECH ,Uber die Ammoniten des von Dr. CARL RENZ bei Epi-
dauros entdeckten unteren alpinen Muschelkalkes (Centralbl. f. Min. etc.
1906. p. 273) gegeben. Die Lobenlinien sind nochmals auf Tafel-Erkldrung I
(Fig. 9a und 9b) abgebildet.
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Die Sutur zeigt ganz auBlerordentlich zahlreiche Elemente
und starke Zerschlitzung bei geringer GesamtgréBe der Um-
ginge, ferner eine sehr gleichmaflige Abnahme der Grofle
der Elemente nach dem Nabel zu. Die Sutur verlduft gerade.

Die Innensutur, von der Teile auf dem kleinen vollig ge-
kammerten Kern sichtbar sind, ist der AuBlensutur ungemein
dhnlich.

Vorkommen: Asklepieion, 1 Exemplar. Hellrote 77i-
" nodosus-Kalke.

Syringoceras.
Syringoceras carolinum MOJS.
Taf. I Fig. 2.
Syringoceras carolinum MoJs., Ceph. Medit. Trias p. 287, Taf. 83 Fig. 1.

Die verhaltnismaflig hochmitindige Form (Qlierschnitt siehe
unten Textfig. 2) stimmt gut mit den zitierten, auf der Schreyer
Alm (Goisern) gefundenen Exemplaren {iberein.

Die Anwachsstreifen mit dem tiefen Riickenausschnitt stim-
men ebenfalls genau iiberein. Die Langsstreifen sind — wohl
nur infolge der besseren Erhaltung des gezeichneten Exemplares
— deutlicher als auf der Abbildung von MOJSISOVICS.

Der Innenlobus und der fiber der halben Mtindungsbahn
liegende Sipho ist deutlich sichtbar.

Vorkommen: Asklepieion, 7rinodosus-Schichten (1 Exem-
plar), Schreyer Alm und Han Bulog (FR. V. HAUER, Cephalo-
poden der bosnischen Muschelkalke p. 13).

Syringoceras Renzi n. sp. (FRECH?)
Taf. I Fig. 1.
Die neue Art ist eine typische Zwischenform des S. caro-
linum (s. oben) und des S. Lilianum MOIJS. (Medit. Trias
p. 286, Taf. 83 Fig. 3, 4).

! Zu Ehren des Entdeckers des wichtigen Fundortes genannt.
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Die gerundete Form des Querschnittes erinnert an S. caro-
linum, die breite Form der langsam anwachsenden Windungen
an S. Lilianum. Die Skulptur, aus Lingsstreifen und An-
wachsstreifen bestehend, stimmt in der Grundanlage mit beiden
Arten, im einzelnen mehr mit S. Lilianum tiberein. Den

2
1b
Fig. 1a u. b. Syringoceras Renzi FRECH. Asklepieion. Rote Trinodosus-
Kalke. — Fig. 2. Syringoceras carolinum MoJS. Ebendaher.

Unterschied stellt die walzenrunde nicht vierseitige Form des
Querschnittes dar. Von S. carolinum (Fig. 2) unterscheidet sich
die neue Art noch durch die bedeutende lichte Weite der
zentralen Perforation. Der Anfang der Windungen ist deut-
lich symmetrisch — nicht wie bei vielen Ammoneen asym-
metrisch.

Vorkommen: Trinodosus-Schichten, Asklepieion.

Il. Arten der Bulog-Kalke und der Buchensteiner Schichten.
Oberer Muschelkalk (= untere ladinische Stufe).

Nur wenige Arten, die offenbar einer nur gelegentlich
aufgeschlossenen Linse entstammen, deuten auf ein wahr-
scheinlich tiber der eigentlichen Trinodosus-Zone liegendes
Niveau hin, d. h. die folgenden zwei Arten von Ceratites und
Ptychites sind nur aus Bosnien, Hungarites arietiformis
(Judicarites) aufilerdem noch aus den Kalken mit Trachyceras
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Reitzi aus dem Bakony bekannt. Diese drei nur durch je ein
Exemplar vertretenen Ammoniten gehdren erst den spiteren
Aufsammlungen an, so daf§ ich anfangs keine besonders nihere
Beziehungen zu Bosnien anftihren konnte. Von den fritheren
Bestimmungen ist wahrscheinlich Celtites (Reiflingites) inter-
medius ebenfalls als ein bosnischer, d. h. vielleicht als jiingerer
Typus anzufiithren.

Proteites labiatus HAUER sp. (Ceratites).
Taf. II Fig. 4.

Ceratites labiatus HAUER, Cephalopoden aus der Trias von Bosnien. II
p. 19, Taf. 5 Fig. 1.

C. DIENER hat wohl mit Recht darauf hingewiesen?, daf§
die weit umhiillende Schale mit stark aufgeblihten Arcestes-
ahnlichen inneren Kernen und einer egredierenden Schluf-
windung, ceratitischen Loben, kurzer Wohnkammer, Loben
auf den Jugendwindungen und Radialfalten mit Nabelknoten
auf der SchluBmiindung ein besonderes Genus kennzeichnen.

Dem als Proteites (friiher inkorrekt Profeusites) bezeich-
neten Genus hat E. PHILIPPI die Gruppe des bosnischen Cera-
tites decrescens HAUER angegliedert.

An der Ubereinstimmung des einen vorliegenden Exem-
plares mit Ceratites labiatus HAUER kann kein Zweifel bestehen.

Vorkommen: Asklepieion, lose.

Ptychites seroplicatus HAUER.
Taf. II Fig. 3 u. 3b.

Ptychites seroplicatus HAUER, Cephalopoden der bosnischen Muschel-
kalke. II. Denkschr. Wien. Akad. Taf. 12 (69) Fig. 2, bezw. Taf. 13 (60)
Fig. 1.

Zu den interessantesten Vorkommen der neuen Aufsamm-
lungen bei Epidauros gehoren die wenigen bezeichnenden
Vertreter der bosnischen Muschelkalkfauna.

1 Systematik der Ceratitiden des Muschelkalkes. Sitz.-Ber. k. Akad.
d. Wiss. 114. (1905.) p. 37.
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Das abgebildete Exemplar unterscheidet sich eigentlich
nur durch etwas geringere GroBie bei gleicher Entwicklungs-
héhe von der Abbildung auf Taf. 13 (60) bei FR. V. HAUER.
Das unregelmifige Wachstum ist in den treppenférmig ab-
gestuften inneren Umgéngen wahrnehmbar. Die Falten sind
sehr undeutlich. Der Habitus erinnert ganz auffillig an den
devonischen Anarcestes plebeius BARR.

Vorkommen: Oberer Muschelkalk (Bulog-Kalke). As-
Rlepieion. 1 Exemplar.

Hungarites arietiformis HAUER (Judicarites).
Taf. 1 Fig. 4.

Hungarites arietiformis FRECH, Neue Triascephalopoden des Bakony.
Taf. 3 Fig. 1. p. 13. ’

Ein kleines, lose am Asklepieion gefundenes Stiick stimmt

mit dem von mir gefundenen und abgebildeten Original aus
Ungarn sowie den bosnischen Stiicken

gut iiberein, trotzdem die Durchschnitts-

groe viel geringer ist. Die Kleine,

charakteristische, mit Arietites konver-

gierende Gruppe findet sich demnach

1. in Griechenland, 2. in Bosnien, 3. in

Montenegro, 4. bei Prezzo inJudicarien,

5. endlich in den sicher als unterladinisch

Fig. 3. Hungarites arieti- (Reitzi-Kalk) zu bezeichnenden Kiesel-
formis HAUER.  Askle- kalken am Plattensee. Es ist also nicht
pleion. ganz zutreffend, wenn C. DIENER er-
wihnt, daB ,Judicarites (Gruppe des Balatonites arietiformis)
auBerhalb des judicarischen Triasgebietes kaum jemals an-
getroffen worden ist*. Auch abgesehen von dem neuen Vor-
kommen waren 1905 schon drei weitere Vorkommen bekannt.

t A. MARTELLI, Il Livello di Wengen nel Montenegro meridionale.
Boll. soc. geol. italiana. 1904. p. 323. Die Unrichtigkeit der Bezeichnung
.Wengener Horizont* (statt Buchenstein oder oberer Muschelkalk) moniert
C. DIENER mit Recht.
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IIl. Als einziger Wengener Ammonit
der Zone des Trachyceras Archelaus findet sich

Lobites? aberrans MOIJS:
Taf. II Fig. 2a u. 2b.

Lobites? aberrans Mé.ls., Cephalopoden der mediterranen Trias. Taf. 82
Fig. 12. p. 179.

Die absolute Identit4t mit diesem aus Corvara und Wengen
beschriebenen Ammoniten geht aus dem Vergleich mit der
Abbildung hervor. Sogar die Groflenverhiltnisse und die gute
Erhaltung des dicken, vorgezogenen Mundsaumes stimmen
tiberein. Die Miindung ist wie bei Prolobiten und Lobiten
verengt; Schaleneinschniirungen sind deutlich sichtbar. Leider
konnte ich — ohne Zerstdrung des Unikums — nichts iber
die inneren Windungen und die Sutur feststellen und somit
auch keine Beitriige zur paldontologischen Kenntnis der seltenen
Art beifiigen.

Zu den drei bisher aus Siidtirol bekannten Exemplaren
(Wengen und Corvara) tritt das vorliegende (Asklepieion, lose)
als viertes hinzu.

Eine Vertretung des Wengener Horizontes wird weiter durch
das Vorkommen von Daonella Lommeli WISSM. gewihrleistet,
die bereits Herr CARL RENZ aus Epidauros bestimmt hatte.

IV. Die Linse der Cassianer Schichten mit Trachyceras Aon.

Trachyceras Aon MUNST.
Taf. Il Fig. 1.

Bei Trachyceras Aon MUNST. s. str. ist lediglich die voll-
kommene Ubereinstimmung mit der typischen, sonst wenig ver-
breiteten Art der Stuores-Wiese bei St. Cassian zu konstatieren.

Ein groies und ein kleines Exemplar stimmen mit den
zahlreichen von mir s. Z. in Siidtirol gesammelten Stticken
gut tiberein. Ich lasse das grofie Exemplar deshalb abbilden,
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weil auch bei MOJSISOVICS! so groSe Stiicke des Trachy-
ceras Aon noch nicht gezeichnet sind. Indessen stimmt — wie
der Vergleich zeigt — das grofie argolische Exemplar sogar
in den geringsten Einzelheiten der Skulptur mit Tiroler Frag-
menten von #dhnlicher Gréfle (Fig. 1b) iiberein. Der geringe
Unterschied besteht nur in der Erhaltung. Das Cassianer
Bruchsttick ist flachgedriickt, das griechische Exemplar zeigt
natiirliche Woélbung.

Noch &hnlicher sind kleine Exemplare des Aorn-Stadiums
(MousisovICs, 1. c. Taf. 21 Fig. 17). Héchstens kénnte man
sagen, daB das Aon-Stadium in Griechenland etwas frither
erreicht wird, als bei den Stuores-Stiicken.

Vorkommen: Asklepieion. 2 Exemplare, lose gefunden.
Auflerdem St. Cassian und Pozoritta.

Das gleiche, d. h. die vollkommene Ubereinstimmung
mit den bei St. Cassian oder Pozoritta beschriebenen Arten
gilt fiir

Trachyceras (Eremites) orientale MOIS.
Taf. Il Fig. 3.

Trachyceras (Eremites) orientale M0Js., Cephalopoden der mediterranen
Trias. Taf. 31 Fig. 5. p. 102. '

Die einfache, an Celtites erinnernde Sutur, die MOJSISOVICS
von dem Hallstiatter Eremites crassitesta DITTM. beschreibt,
konnte auch an dem vorliegenden Exemplar nachgewiesen
werden, ist aber nicht sonderlich gut erhalten. Ob Eremites
als ein Seitenzweig von Protrachyceras mit riickgebildeter
Skulptur oder als eine Celtites-Gruppe mit einer im Anfang
zu Trachyceras konvergierenden Skulptur zu deuten sei, kann
nur durch grofieres Material entschieden werden.

Man konnte héchstens als Unterschied von der zitierten
Abbildung hervorheben, dafl das Exemplar vom Asklepieion

! Cephalopoden der mediterranen Trias. p. 129. Fig. 21.
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die kriftige Berippung etwas linger beibehilt als das Buko-
winaer Stiick (1. c. Taf. 31 Fig. 5).

Vorkommen: Asklepieion, lose (1 Exemplar) und Pozo-
ritta, Bukowina.

Cladiscites striatulus MUNST.
Taf. II Fig. 1a u. 1b.

Cladiscites striatulus MoJS., Cephalopoden der mediterranen Trias. Taf. 48
Fig. 5, 6. p. 174.

Der einzige Unterschied, den das vorliegende grofie Exem-
plar von der zitierten Abbildung (6) zeigt, ist der sehr deutlich
bogenférmige Verlauf der Sutur. Das Merkmal wird wohl
im Text hervorgehoben, kommt aber auf der Abbildung 6
bei MOJSISOVICS nicht hinldnglich zum Ausdruck. Auch ist bei
dem einen vorliegenden Stiick die Zahl der Hilfsloben (8—9)
grofler als bei Fig. 6. Doch beruht dieser Unterschied un-
bedingt nur auf der bedeutenderen Grofle.

Ich kann die Identitat der griechischen und der Pozorittaer
Form mit um so groerer Sicherheit behaupten, als mir das
freundlichst geliehene Originalexemplar von MOJSISOVICS zum
Vergleich vorliegt.

Vorkommen: Asklepieion, lose, 1 Exemplar. Aulerdem
bei St. Cassian und Pozoritta.

Arpadites. Subgenus Clionites.

Arpadites (Clionites) Catharinae MOIJS. var.
Taf. Il Fig. 4a—d.
Arpadites (Clionites) Catharinae MoJs., Cephalopoden der Hallstitter
Kalke. Taf. 145 Fig. 4.
= Trachyceras acutocostatum KLIPST. ex parte var.

Trachyceras acutocostatum MOJs., Cephalopoden der mediterranen Trias.
Taf. 30 Fig. 14 (non Taf. 24 Fig. 32, 33).

Bei der neuerlichen Beschreibung des nordalpinen Arpa-
dites Catharinae spricht MOJSISOVICS seinen Zweifel aus, ob der
sehr viel kleinere Cassianer Ammonit 7. acutocostatum wirk-
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lich ident sei mit der grofieren Form von Pozoritta (Bukowina)!.
Jedenfalls steht aber — nach Untersuchung der obigen Original-
exemplare — so viel fest, dal Arpadites Catharinae MOIS. vom
Feuerkogel ident ist mit Trachyceras acutocostatum von Pozo-
ritta. Ich wende also denjenigen Namen an, der der Form
der Nordalpen zukommt. Von beiden unterscheidet sich ein
ziemlich grofles griechisches Exemplar durch etwas stirkere
Vorbiegung der Rippen auf der Auflenseite. Doch ist die
Verschiedenheit, welche den beiden Originalexemplaren von
MOJSISOVICS eine etwas deutlichere Sichelkriimmung der
Rippen verleiht, so unerheblich, da§ ich das griechische
Exemplar nur als ,var.“ bezeichnen mochte. Daff alle drei
zu Arpadites bezw. der Untergattung Clionites gehoren, geht
aus der gut erhaltenen Sutur des griechischen Exemplars hervor.

Das eine Exemplar vom Asklepieion ist lose gefunden;
die typische Art kommt sowohl in den Cassianer (Pozo-
ritta), wie in den unterkarnischen Schichten (Feuerkogel) vor.
Das Alter des epidaurischen Sttickes ist also durch weitere
Funde zu bestimmen oder die Art ist oberladinisch und unter-
karnisch.

Ebenso wie Arpadites (Clionites) Catharinae geht auch
Trachyceras furcatum (p. 29) aus den Cassianer Schichten in
die karnische Stufe hinauf. Das Vorkommen von mehreren,
beiden Stufen gemeinsamen Arten ist bei der gleichen Fazies-
entwicklung am Asklepieion nicht auffillig. Doch 148t sich
naturgemifl im einzelnen Falle schlecht entscheiden, ob eine
bestimmte Art bei Epidauros etwas alter oder etwas jiinger sei.

! Nach Vergleich der beiden Cassianer Exemplare mit Arpadites
Catharinae und Trachyceras acutocostatum von Pozoritta ist die Frage
dahin zu beantworten, daB die Ahnlichkeit der drei Formen auf einer
Konvergenzausbildung der Skulptur in den mittleren Umgédngen beruht.
Diese sind bei Tr. acutocostatum s. str. und Arpadites Catharinae gleich;
dagegen zeigen die innersten Umgénge des Trachyceras zahlreiche gedringt
stehende scharfe Rippen, wihrend bei dem Arpadites kaum halb so viel
Rippen von weniger kriftiger Ausbildung wahrnehmbar sind.
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V. Die unterkarnischen Aonoides-Schichten.
(Julische Unterstufe, Zone des Trachyceras aonoides.)

Die vorwiegend dunkel, z. T. hellrot gefirbten Kalke
dieser Stufe sind am Asklepieion, wie in der Gegend von Aussee
ganz erfiillt mit arcestoiden Ammoniten, neben denen Trachy-
ceren seltener auftreten; auch verwandte rauhschalige Formen
erscheinen nur in vereinzelten Exemplaren (Sirenites etc.).
Die allgemeine Zusammensetzung der griechischen Fauna ent-
spricht somit ganz der des Rothelsteins; auch das rote, am
Hirtenlager (nordwestlich des Asklepieions) anstehende Gestein
ist mit seinen Manganhiutchen #hnlich dem der entsprechenden
alpinen Kalklinsen. Petrographisch wire héchstens das Vor-
kommen kieseliger Partikelchen als Unterschied hervorzuheben.

Unter den Arcestiden ist ebenfalls, wie am Roéthelstein, die
Gattung Joannites (mit 6 Arten) am haufigsten. In ann#hernd
gleicher Zahl erscheint Arcestes (bezw. Proarcestes), und auch
Megaphyllites Jarbas MUNSTER ist haufig. Dagegen wurde
Trachyceras aonoides MOJS. und Tr. Hecubae MOIS. nur in
je zwei bezw. in je einem Exemplar gefunden. Sirenites
Aesculapii n. sp. (aff. striatofalcatus) liegt in zwei, das Bruch-
sttick eines Pinacoceras Layeri HAUER ebenfalls nur in je
einem Exemplar vor.

Als einzigen Unterschied gegeniiber dem Salzkammergut
ist die durchschnittlich geringere Gré8le der Ammoniten hervor-
zuheben. Formen von 10—20 cm Durchmesser sind nicht
einmal in Bruchstiicken vorhanden und die nur bis 8 cm
groBen Exemplare der haufigen Joanniten zeigen fast aus-
nahmslos den Beginn der Wohnkammer, entsprechen also
kleinen Individuen.

Abgesehen von diesen GrdBendifferenzen ist jedoch nur
bei zwei Formen ein untergeordneter Speziesunterschied gegen-
iiber Hallstatter Exemplaren wahrzunehmen. Mir steht von
dort ein reiches Vergleichsmaterial zur Verftigung, das z. T.
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noch eine Originalsendung FR. V. HAUER’s an FERD. ROEMER
umfat. Z. T. habe ich die Stiicke bei Hallstatt selbst ge-
sammelt, z. T. rithren sie von einer gr6feren Suite her, die
1895 unter Aufsicht von E. V. MOJSISOVICS zusammengebracht
wurde und dessen Fundorts- und Horizontbezeichnungen
tragt. Hierzu kamen noch einige Originalexemplare von
E. V. MOJSISOVICS, die mir durch liebenswiirdige Vermittlung
von G. V. BUKOWSKI von der Direktion der k. k. Reichsanstalt
zugesandt wurden.

Die Ubereinstimmung der Formen und des Gesteins ist
so grof}, daf8 ich bei dem Vergleich nur mit signierten Exem-
plaren arbeiten konnte, da sonst Verwechslungen leicht mog-
lich gewesen wdren.

Megaphyllites MOJS. (1878) 1882.
(Parapopanoceras E, HAUG e. p.)

Die Gattung Megaphyllites wurde 1882 in den Cephalo-
poden der mediterranen Triasprovinz p. 190 von MOIJSISOVICS
ausfiihrlicher begriindet und zu den Pinacoceratiden gestellt;
sie umfafit ,hochmiindige, ungenabelte Formen mit abgerun-
detem Externteil, glatter Schale, sehr stark entwickelter Epi-
dermoide und kraftigen Leisten auf der Innenseite der Wohn-
kammer“.

» Wohnkammer $-Windung, Mundsaum mit einem Extern-
lappen weit vorspringend.“

»Loben an Monophyllites erinnernd. Sattelkdpfe fast
kreisrund auf schmalem Stiel. Externsattel bei den mittel-
triadischen Arten niedriger als der erste Lateral, bei den ober-
triadischen Formen gleich hoch.“

Zwanzig Jahre spater betrachtet derselbe Forscher?! die-
selbe Gattung — entschieden zutreffender — als eine beson-

! Supplement zu den Cephalopoden der Hallstitter Kalke. p. 314.
Haupttext p. 47. Taf. 19 und 20.)
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dere, unmittelbar vor den Lytoceratidae (bezw. Phylloceratidae)
einzureihende Gruppe, hebt jedoch hervor, dafi die Gattung
ohne Nachkommenschaft ausstirbt und keinesfalls als Stamm-
sippe der Gattung Phylloceras angesehen werden diirfe. Soweit '
die jiingsten, der obersten Trias (alaunisch-sevatische Unter-
stufe) angehdrenden Formen mit den eigentiimlichen ring-
féormigen Eindrticken in Betracht kommen (Taf. 19, 20 1. c.),
handelt es sich jedenfalls um eine ohne Nachkommen aus-
sterbende Gruppe.

Doch steht anderseits Monophyllites MOJS. (1. c. p. 204)
der Gattung Megaphyllites verwandtschaftlich sehr nahe; die
Unterschiede der Skulptur, das Fehlen der Epidermoide, die
abweichende Entwicklung der Sutur! wurden von MOJSISOVICS
zutreffend betont. Trotzdem halte ich beide ffir nah zusammen-
gehorige, vom gleichen Ausgangspunkt, d. h. von Popano-
ceras ausgehende Aste. Megaphyllites ist die urspriinglichere,
von Popanoceras s. str. nur durch stdrker zerschlitzte Loben-
linie und die Entwicklung der Ringfurchen unterscheidbare
Form. Auch der offene Nabel bei Popanoceras bildet einen
Unterschied.

Die Linge der Wohnkammer zeigt bei Popanoceras und
Megaphylliites dieselben geringfiigigen graduellen Unterschiede,
wie die Sutur.

Popanoceras hat eine Wohnkammer von einem, Mega-
phyllites eine solche von 2 Umgang. Popanoceras wichst
langsam, Megaphylliten (und Monophylliten) nehmen an
Wohnkammerinhalt etwas rascher zu; daher ist die Wohn-
kammer kiirzer. .

Die Nebeneinanderstellung von Megaphyllites und Mono-
phyllites ist in der neuesten Auflage von ZITTEL’s Elementen

1 _Die Loben von Monophyllites unterscheiden sich durch blatt-
formige Endigung der groBeren Seitendste und das alternierende Auftreten
von groBeren und kleineren Seitenidsten und Lobenzacken.*

N. Jahrbuch f. Mineralogie etc. Festband. 2
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(p. 438—440) richtig, die Zurechnung der beiden Gattungen
Popanoceras und Cyclolobus zu einer Familie Cyclolobidae
ist weniger gliicklich. Wenn STEINMANN'! dagegen Mega-
phyllites einfach als Subgenus von Phylloceras auffaBt, so
wiirde das auf Monophyllites Bezug haben, verrat aber immer-
hin eine zutreffendere Beurteilung der Sachlage, als die Kreirung
einer ,Familie“.

Ich fasse Popanoceras mit dem unmittelbar anschlieSen-
den Megaphyllites als Stammform der Arcestidae einer-
seits, der Phylloceratidae anderseits auf. Diese Stammform
als besondere ,Familie zwischen Gastrioceras—Agathiceras
einerseits und den etwas weiter differenzierten triadischen
Gattungen anderseits einzuschieben, wire untibersichtlich.

Es ergibt sich das folgende Bild:

Juvavisch (= norisch)

(Tiefere Trias — Kar- Megaphyllites Mono- __ Phyllo- (K;ni sch)
nisch) (inkl. Parapopanoceras phyllites — ceras

und exkl. Dienerites) (Rhacophyliites)

Dyas Popanoceras . . .

E. V. MOJSISOVICS weist mit Recht darauf hin?, da die
von E. HAUG als Parapopanoceras abgetrennten Formen aus
Spitzbergen zwei Gruppen umfassen:

a) mit normaler Wohnkammer:

Parapopanoceras HAUG et MOJS. s. str.  Typ. P. Hyatti MOJS,,

b) mit anormaler (niedergedriickter, d. h. mit Lobites-
dhnlicher) Wohnkammer:

Subgen. Dienerites MOJS. Typ. D. Verneuili.

Ich halte allerdings dafiir, da8 in Form und Sutur die
Gruppe a) von Megaphyllites iiberhaupt nicht verschieden
ist — wofern man nicht das Vorkommen der Ringfurchen als
Unterscheidungsmerkmal ansehen wollte. Falls man die nicht

! Paldontologie. 2. Aufl. 1903. p. 310.
* Supplement zu den Cephalopoden der Hallstitter Kalke. p. 258.
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allzu divergente Form der Wohnkammer als Unterscheidungs-
merkmal ansehen wollte, stdnden fiir b) zwei Untergattungs-
namen zur Verfiigung, nidmlich: 1. Parapopanoceras HAUG
em. MOIJS.,, Typ. P. Verneuili, und 2. Dienerites MOJS. Der
letztere Name ist also wohl unnotig.

Megaphyllites MoJs.

Megaphyllites Jarbas MUNST.
Taf. IV Fig. 1a—d.

Megaphyliites Jarbas MOJs., Supplement zu den Cephalopoden der Hall-
stdtter Kalke. I. p. 314. (Hier auch die {ibrige Literatur.)

Auch diese bezeichnenden, am Asklepieion ziemlich
haufigen Schalen stimmen mit den alpinen Stiicken vollkommen
iiberein und bleiben nur —- #hnlich wie die Joanniten — an
GroBe etwas zuriick. Das Originalexemplar des Megaphy!llites
cf. Jarbas vom Raschberg (MOJS., Taf. 19 Fig. 10) liegt mir
zum Vergleich vor und zeigt vollkommene Ubereinstimmung.
Aber auch das Cassianer Original (Medit. Trias, Taf. 53
Fig. 7) stimmt mit den griechischen, wie den Raschberger
Stiicken {iberein, so dafl das ,cf.“ entsprechend der spiteren
Anschauung von MOJSISOVICS zu streichen ist.

Vorkommen: 5 Exemplare am Asklepieion.

Die Art gehort sonst zu den verbreitetsten Arten der
Cassianer Schichten (Stuores-Wiese, Pozoritta) und der kar-
nischen Stufe. In der letzteren kommt sie in der Linse mit
Trachyceras austriacum des Feuerkogels und den Subbullatus-
Schichten auf dem Raschberg bei Goisern, ferner in den Blei-
berger Mergeln mit Carnites floridus und dem obersten Wetter- -
steinkalk der Karawanken (von Untérpetzen in Kérnten) vor.

Arcestes. Subgenus Proarcestes.

Sutur geradlinig. Form der Wohnkammer und der Miin-
dung mit den inneren Umgéngen {ibereinstimmend.
2%
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Arcestes (Proarcestes) Gaytani KLIPST.
Taf. IV Fig. 6.

Arcestes (Proarcestes) Gaytani MoJs., Cephalopoden der Hallstitter Kalke.
Taf. 58 Fig. 1—3.

Die Art 148t sich an den flachen, an Cladiscites erinnernden
Seitenflichen, dem deutlichen Nabel und dem Fehlen von
juferen und inneren Wiilsten leicht erkennen.

Zwei Exemplare von Mittelgréfie (ca. 6—8 cm) stimmen
mit den entsprechend groflen Hallstitter Stiicken zum Ver-
wechseln tiberein und zeigen eine sehr gut erhaltene, ziemlich
komplizierte Sutur.

Eine Anzahl (7) kleiner, kugeliger Kerne sind spezifisch
nicht ganz sicher bestimmbar, diirften aber mit grofier Wahr-
scheinlichkeit ebenfalls hierher gehdren.

Vorkommen: Anstehend am Hirtenlager nordwestlich
des Asklepieions, bei Hallstatt in den Kalklinsen mit Trachy-
ceras aonoides und Tr. austriacum, sowie in den Cassianer
Schichten.

Zum Vergleich lagen verschiedene alpine Exemplare,
u. a. Originalabgiisse von KLIPSTEIN und Originalzusendungen
von FR. V. HAUER vor.

Arcestes (Proarcestes) ausseanus MOJS.
Taf. IV Fig. 5.

Arcestes (Proarcestes) ausseanus MoIJSs., Cephalopoden der Hallstitter
Kalke. I. Taf. 51 Fig. 1, 4, Taf. 53 Fig. 28, 31.

Die vorliegende Art geh6rt zu den kugeligen Formen
und ist durch je zwei kraftige Schalenverdickungen auf je
einem Umgang gekennzeichnet. Die Schale ist genabelt. Zum
Vergleich liegt ein gut erhaltenes Stiick vom Sandling bei
Alt-Aussee vor. Die recht zahlreichen (9), am Hirtenlager
(nordwestlich des Asklepieions) gefundenen Stiicke bleiben
ghnlich, wie die Joanniten an Grofle durchgehends hinter den
alpinen Exemplaren zuriick. Von letzteren ist besonders
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ein von FR. V. HAUER an FERD. ROEMER gesandtes Stiick
wegen der Ubereinstimmung mit den griechischen Stiicken
erwihnenswert.

Vorkommen:BeiHallstatt, Zone des Trachyceras aonoides.

Joannites Mous.

Mit zweigeteilten Satteln, gebogener Suturlinie (wie bei
Cyclolobus) und Labialwiilsten. Die Wohnkammer ist 1§ Um-
ginge lang.

Die Unterscheidung der Arten erfolgt nach der Zahl der
Labialwillste :

Zweitiefeingesenkte Labialwiilste

auf einem Umgang, die auch dufer-
liche Einschniirungen bedingen . J. diffissus HAUER,
J.Salteri MOJS.u. Var.

Zwei wenig eingesenkte (dufer-
lich nicht sichtbare) Labialwillste J. Joannis Austriae

KLIPST.
Drei Labialwiilste . . . . . . J cymbiformisKLIPST.
Vier bis fiinf Labialwiilste . . . J. Klipsteini MOIJS.

Man kann die Formenreihe des J. diffissus, bei der die
Labialwiilste auch #uBerlich Einschniirungen der Schale be-
dingen, unterscheiden von der Reihe des J. Joannis Austriae,
bei der die inneren Wiilste sich auf der AuBenseite der gut
erhaltenen Schale nicht abheben.

a) Formenreihe des Joannites diffissus.

Joannites diffissus HAUER sp.
Taf. IV Fig. 3.

Ammonites diffissus HAUER, Nachtrige zur Kenntnis der Cephalopoden-
fauna der Hallstitter Schichten. Sitzungsber. d. k. k. Akad. d.
Wiss. in Wien. 41. p. 144. Taf. 4 Fig. 11—13.

1873. Arcestes diffissus MoJs., Cephalopoden der Hallstitter Kalke. L.
p. 86. Taf. 60 Fig. 1—3.

1902. Joannites diffissus MoJs., ibid. Supplement. p. 277.
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Die durchgehends — auch bei Hallstatt — kleinen Schalen
zeigen zwischen den zwei tiefen Labialwiilsten eine seitliche
Anschwellung der Umginge, die bei gut erhaltenen Exem-
plaren sehr deutlich hervortritt. MaBle siehe unten.

Eine der haufigeren Formen: 4 Exemplare anstehend
am Hirtenlager nordwestlich des Asklepieions."

Vorkommen auBerdem am Rothelstein in der Linse des
Lobites ellipticus, sowie in den Cassianer Schichten bei
St. Cassian, Siid-Tirol.

Joannites diffissus var. nov. argolica.
Taf. IV Fig. 4a—c.

Obwohl die unten angéfiihrten Dimensionsverhdltnisse
des grofiten und kleinsten Durchmessers innerhalb eines Um-
gangs keine allzu grofien Unterschiede zwischen Varietdt und
Hauptform erkennen lassen, pragen sich solche doch deutlich,
und zwar schon in den inneren Umgidngen aus. Entsprechend
der rundlichen, nur wenig verldngerten Schalengestalt der
‘Hauptform ist auch die Nabel6ffnung rund und nur wenig
verlangert; bei der Varietdt ist die Nabeloffnung stark ver-
langert, und zwar diagonal zum Verlauf der einander gegen-
tiberstehenden Einschniirungen.

Die Dimensionen der Hauptform und der Varietit sind
folgende:

GroBter Kleinster

Durchmesser
innerhalb eines Umgangs
Joannites diffissus, typ. Exemplar a) 29 mm 26 mm
» b) 21 , 19
. o 1925, 16,75 ,
» . var. argolica, Exemplar a) 24,5 mm 20,5 mm
. by 21,6 . 18

Vorkommen: Unterkarnische, dunkelrote, mangangefarbte
Kalke. Anstehend am Hirtenlager unfern des Asklepieions bei
Epidauros. 3 Exemplare.
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Joannites Salteri MOJS.
Taf. IV Fig. 2a—c.

1873. Arcestes Salteri M0oJs., Cephalopoden der Hallstitter Kalke. I. p. 87.
Taf. 60 Fig. 5.
1902. Joannites Salteri MoJs., ibid. p. 277.

Wie am Réthelstein im Salzkammergut, so begleitet auch
in der Argolis der kugelige Joannites Salteri den schlankeren
J. diffissus. Die geringe Verschiedenheit des groften und
kleinsten Durchmessers erinnert an die Hauptform. Der Nabel
ist, wie schon MOJSISOVICS betonte, verhiltnismiBig weiter,
und wie bei der var. argolica verlangert. Die Verlingerung
ist auch hier diagonal zur Richtung der beiden Einschniirungen
orientiert. Die Tiefe der Einschniirungen nimmt mit dem
Alter ab.

Vorkommen: Hirtenlager beim Asklepieion. 2 Exemplare,

b) Formenreihe des Joannites Joannis Austriae.

Joannites Joannis Austriae KLIPST. var. nov. compressa.
Vergl. Arcestes Joannis Austriae MOJS., Gebirge um Hallstatt. p. 83. Taf. 64.

Der Besitz von nur zwei Labialwiilsten unterscheidet die
Art von Joannites cymbiformis (mit 5) und J. Klipsteini (mit
4 Wiilsten). Die Untersuchung kleiner Exemplare ergibt aufier-
dem bei J. Joannis Austriae ein regelmifig gerundetes Ge-
hiause, wiahrend bei dem dreiteiligen J. cymbiformis eine
Neigung zur Dreiteiligkeit der Schale wenigstens bei jungen
Exemplaren sichtbar ist.

Ein einziges am Hirtenlager unweit des Asklepieions ge-
fundenes Exemplar zeigt die bezeichnenden zweigeteilten Sittel
der Gattung. Die Erhaltung ist nicht sonderlich giinstig; es
konnte nur ein schwach nach vorn gekriimmter Labialwulst
freigelegt werden. Es bleibt somit die Moglichkeit, dafl eine
neue, nur durch einen Labialwulst ausgezeichnete Joannites-
Art vorliegt. Doch erscheint es zunichst naheliegender, das
einzelne Stilck als Varietat von J. Joannis Austriae zu bezeichnen.
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Von drei gleichgrofien Bukowinaer Exemplaren ! unterscheidet
zich das griechische Stiick durch einen im ganzen wesentlich
flacheren, komprimierteren Querschnitt, sowie durch Ver-
schmilerung der Externseite.

Fig. 4. Joannites Joannis Austriae.  Fig. 5. Joannites Joannis Austriae
Pozoritta. Originalbestimmung von mut. compressa FRECH. Unterkar-
Moussisovics. F. L. A. nisch. Hirtenlager beim Asklepieion.

Vorkommen: Wahrscheinlich Zone des Trachyceras Aon?,
Hirtenlager beim Asklepieion.

Joannites cymbiformis WULF.
Taf. VI Fig. 2a—c.

Joannites cymbiformis MoJs,, Cephalopoden der Hallstitter Kalke. I.
p. 85, und Suppl. p. 278. Taf. 61 Fig. 1, 5, Taf. 62 Fig. 1, Taf. 63
Fig. 1, Taf. 65.

Die drei Labialwiilste bedingen bei einem kleinen Exem-
plar (2¢c) eine Herausw6lbung von drei Willsten auf dem Um-
gang, durch die eine Art von dreiseitiger Begrenzung und
eine entfernte Ahnlichkeit mit dem devonischen Aganides sub-
triangularis FRECH entsteht.

! Pozoritta, Sammlung der k. k. geol. Reichsanst. Aufilerdem in der
Linse des Lobites ellipticus in den Hallstitter Kalken und bei St. Cassian.
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Bei grofieren Exemplaren werden die Labialwillste jedoch
schmiler und riicken’ vollstindig auf die Innenseite, so da8
die Wiilste nur bei der Priparation sichtbar werden und der
Umrif§ gleichmaBig rund ist (Fig. 2b).

Zahl der Exemplare: 11.

Vorkommen: Hirtenlager beim Asklepieion. In den Alpen,
sowohl in der Hallstitter Fazies der Aonoides- und Subbullatus-
Kalke wie in den echten Raibler Schichten im Norden und
Siiden verbreitet.

Joannites Klipsteini MOIS.
Taf. VI Fig. 3.

Joannites Klipsteini MoJs., Cephalopoden der Hallstitter Kalke. 1. p. 84.
Suppl. p. 278. Taf. 61 Fig. 2, 3, Taf. 62 Fig. 2, 3.

Wie am Réthelstein ist auch bei Epidauros die mit vier oder
fiinf Wiilsten versehene Form verhdltnismi8ig hiufig. Neben
hochmiindigen komprimierten Stiicken, die den alpinen Exem-
plaren zum Verwechseln gleichen, kommt eine dickere Varietat
vor, die jedoch mit der schlankeren Form durch Uberginge
verbunden ist und wohl kaum eine besondere Bezeichnung
verdient. Bemerkenswert ist das Vorhandensein eines gut
erhaltenen Haftmuskeleindruckes, der sich durch vierteiligen,
nach vorn geknickten Umri8 leicht von den Labialwiilsten
unterscheidet und im hinteren Teile der Wohnkammer liegt.

Zahl der Exemplare: 3.

Vorkommen: Anstehend am Hirtenlager beim Askle-
pieion. In den Alpen weit verbreitet: Cassianer Schichten,
oberster Wettersteinkalk und unterkarnische Aonoides austria-
cum-Linsen.

Celtites.
Celtites Emilii MOJS.
Taf. V Fig. 5.

Celtites Emilii MoJs., Cephalopoden der Hallstitter Kalke. II. p. 357.
Taf. 122 Fig. 2.
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Die in der Skulptur ziemlich auffillig an Aegoceras er-
innernde Form liegt in einem Exemplar vor, das, abgesehen
von dem ein wenig mehr abgerundeten Riicken, vollkommen
mit der Abbildung von MOJSISOVICS iibereinstimmt. Das
griechische Exemplar ist bis ans Ende gekammert und besitzt
scheinbar dichter gestellte Rippen, als die Abbildung von
MOIJSISOVICS, Dieser Unterschied diirfte auf die geringere
Grofle, die kraftigere Auspragung der Rippen auf dem Riicken
und auf der Dicke der Schale beruhen.

Vorkommen: Lose nordwestlich des Asklepieions, im
Salzkammergut in den Kalken mit Trachyceras austriacum.

Ceratites.
Ceratites Kerneri MOIS. var. graeca.
Taf. V Fig. 6.

Vergl. Ceratites Kerneri MoJs., Cephalopoden der Hallstitter Kalke.
p. 408. Taf. 123 Fig. 2. -

Die vollkommene Ubereinstimmung, welche Involution
und Berippung des vorliegenden Exemplars mit der zitierten
Abbildung zeigen, lassen an eine nahe Verwandtschaft beider
denken. Den einzigen Unterschied bildet die Dicke der Um-
gange. Bei der typischen Art sind die Umginge ,von gleicher
Breite und Hohe“, bei der Varietdt hoher als breit. Ich glaube
diesem geringfiigigen Unterschied am besten durch einen
Varietdtsnamen gerecht zu werden. Loben unbekannt.

Die typische Art in den unterkarnischen Schichten mit
Lobites ellipticus, die Varietit beim Asklepieion lose, also wohl
ebenfalls unterkarnisch. Im Muschelkalk sind nur Formen
wie Ceratites Hidimba oder Hirawata einigermafien #hnlich.

Arpadites.
Arpadites Ferdinandi MOJS.
Taf. V Fig. 4.

(Gruppe der Arpadites rimosi M0JS.)

Arpadites Ferdinandi MoJs., Cephalopoden der Hallstdtter Kalke. IL
p. 459. Taf. 153 Fig. 15, 17.



bei'Epidauros (Argolis) und ihre .Cephalopoden. 27

Ein kleines Exemplar mit Sichelrippen, deutlich gekno-
teter zweikieliger Auflenseite und tiefer Riickenfurche stimmt
trotz der etwas engeren Stellung der Rippen gut mit der
zitierten Abbildung (Fig. 15) iiberein. Da ich jedoch bei der
etwas fragmentdren Beschaffenheit der — an sich gut erhal-
tenen — Stiicke nicht ohne weiteres eine Identifizierung vor-
nehmen wollte, bat ich die Direktion der k. k. geologischen
Reichsanstalt um Ubermittlung des Originalexemplares; der
Bitte wurde mit gewohnter Zuvorkommenheit entsprochen.

Der direkte Vergleich ergab die vollkommene Uberein-
stimmung. Der scheinbare Unterschied beruht darauf, daff
die Rippen auf den gekammerten Innenwandungen wesentlich
gedringter stehen, als auf der Wohnkammer. Ich erachte die
absolute Gleichheit dieser winzigen — trotz geringer Grofle
offenbar ausgewachsenen — Stiicke in der Argolis und bei
Aussee fiir einen besonders bezeichnenden Hinweis auf das
gleiche Alter und die gleichartige Fazies der Hallstatter Linsen.

Vorkommen: Asklepieion (Hirtenlager) 1 Exemplar; im
Salzkammergut in den Linsen mit Trachyceras austriacum
und Lobites ellipticus.

Trachyceras.

Trachyceras aonoides var. fissinodosa MOJS.
Taf. V Fig. 1a, 1b u. Fig. 2.

Trachyceras aonoides MoJs., Cephalopoden der Hallst4tter Kalke. p. 684.
Vergl. Taf. 191, 192.

Ein komprimiertes Exemplar mit sehr feinen Rippen dhnelt
der Abbildung Taf. 191 Fig. 1, 2, d. h. der var. fissinodosa,
ebenso wie einigen Stiicken von dem Originalfundort, d. h.
von der Aonoides-Linse des Vordersandling bei Aussee. Nur
ist der erste Laterallobus bei dem griechischen Exemplar wesent-
lich stumpfer als bei Fig. 2 Taf. 191 bei MOJSISOVICS, I. c.

Nachdem ich mich jedoch an einem kleinen Exemplar des
typischen Tr. aonoides vom Vordersandling tiberzeugt habe,
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daB die Zuspitzung des Laterallobus nur ein Merkmal der
abgeschlossenen Entwicklung ist, da Jugendexemplare da-,
gegen stumpfere Loben besitzen, steht der Zurechnung des
griechischen Exemplares zu 77. aonoides bezw. zu der ge-
nannten Varietdt nichts im Wege. Die Sutur des jungen
Tr. aonoides (Varietit und Typus) erinnert im grofien und
ganzen an die des erwachsenen 7Tr. austriacum MOJS.

Auf der var. fissinodosa vom Asklepieion sind drei Ent-
wicklungsstadien der Loben deutlich zu beobachten: Die
kleinsten sichtbaren Loben (zwei Lateralloben ohne Auxiliar-
elemente) sind gezihnt, die Sittel zeigen dagegen kaum eine
Andeutung von Zihnelung, stehen also auf dem Ceratiten-
stadium; allmihlich verstirkt sich die Zihnelung der Sittel.

Eine Zuspitzung des zweiten Laterallobus findet sich erst
zugleich mit der deutlicheren Entwicklung von Auxiliar-
elementen bei dem abgebildeten alpinen Exemplar.

Eine Zuspitzung auch des ersten Laterallobus wie auf
der Abbildung von MOJSISOVICS entspricht dem vorgeschrit-
tensten Wachstum.

Vorkommen: Unterkarnisch, Hirtenlager beim Askle-
pieion, lose; Salzkammergut Leitfossil am Raschberg bei
Goisern, ferner auf dem Rothelstein und dem Vordersandling
bei Alt-Aussee im Marmor mit Trachyceras austriacum und
Lobites ellipticus. '

Formenreihe des Trachyceras duplex.

Trachyceras Hecubae MOJS.
Taf. V Fig. 3.

Trachyceras Hecubae MOJs., Cephalopoden der Hallstitter Kalke. p. 670.
Taf. 181 Fig. 1-8.

Trachyceras-Arten kdnnen eigentlich nur dann mit Sicher-
heit bestimmt werden, wenn Vergleichsstiicke von typischen
Fundorten vorliegen. Das lose, am Hirtenlager beim Asklepieion
gefundene Exemplar stimmt vollstindig mit einem in Breslau
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befindlichen Ausseer Exemplar iiberein, sowohl hinsichtlich
der Grofle und der Wachstumsform, wie auch in bezug auf
die Skulptur. Auch mit den zitierten Abbildungen, besonders
mit Fig. 1, stimmt das griechische Exemplar vollkommen
tiberein. Im Vergleich mit den grdfieren Stiicken (Taf. 181
Fig. 8) lieBe sich hdchstens bemerken, daB die feinere Aus-
bildung der Rippen und Dornenspiralen auf dem griechischen
Exemplar friiher eintritt, als bei den alpinen. Das griechische Stiick
stellt eine Art Zwergform im Vergleich mit dem Ausseer dar.

Vorkommen: Aufler bei Epidauros hiufig in der untér-
karnischen Ausseer Linse mit 77. austriacum.

Trachyceras (Protrachyceras) furcatum MONST.
Taf. 1l Fig. 2a u. 2b.

1882. Trachyceras (Protrachyceras) furcatum MoJS., Cephalopoden der
mediterranen Trias. p. 110. Taf. 22 Fig. 2—4, Taf. 24 Fig. 23, 26,
Taf. 31 Fig. 2.

1895. Trachyceras (Protrachyceras) furcatum MoIJs,, Cephalopoden der
Hallstitter Kalke. II. p. 626.

Ein kleines und zwei gréiere Exemplare stimmen durch-
aus mit den gut ausgefiihrten zitierten Abbildungen von Cas-
sianer Ammoniten iiberein. Anderseits hebt auch MOJSISOVICS
hervor, dal er die aus den Aonoides-Schichten vom Rasch-
. berg bei Goisern stammenden Exemplare nicht von den Cas-
sianern zu unterscheiden vermdge.

Auf der Innenseite des einen der groien Stticke liegt ein
mit den bezeichnenden Loben versehenes Bruchstiick des
Pinacoceras Layeri HAUER'. Diese Art kennzeichnet nur die
unterkarnischen (julischen) Kalke mit Lobites ellipticus, Trachy-
ceras austriacum und Tr. aonoides, sie findet sich besonders
auch am Raschberg bei Goisern.

Man wird somit das Vorkommen des zuerst von St. Cas-
sian beschriebenen 77r. furcatum wohl als unterkarnisch

! MouJsisovics, Cephalopoden der Hallstitter Kalke. Suppl. p. 298.
Taf. 19 Fig. 4, 5, Taf. 20 Fig. 1.
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bezeichnen. Dafl gerade bei Epidauros die aus den Cassianer
Schichten in die karnische Stufe hinaufgehenden Arten hiufig
sind, ist leicht erklarlich.

Sirenites MoJs.
Sirenites Junonis MOJS.
Taf. V Fig. 8.

(Gruppe des Sirenites senticosus DITTM.)

Sirenites Junonis MoOJs., Cephalopoden der Hallstitter Kalke. II. p. 738.
Taf. 163 Fig. 4, 5.

Ein gut erhaltenes Bruchstick stimmt in der Skulptur
der Lateraldornen, Flankenrippen und der ohrférmigen Knoten
auf dem Auflenrand vollkommen mit der Abbildung von
MOJSISOVICS iiberein. Nur ist die Skulptur etwas weniger aus-
gepragt und der Querdurchmesser der Schale etwas geringer.
Der erstere Unterschied diirfte auf die etwas weniger gute
Erhaltung der Oberfliche zurtickzuftihren sein. Der Unter-
schied des Durchmessers ist unbetrachtlich.

Die (bisher nicht bekannten) Loben konnten freigelegt
werden und sind etwas tiefer zerschlitzt, als bei anderen
Sirenites-Arten, z. B. bei S. Iphigeniae.

Vorkommen: Hirtenlager beim Asklepieion (anstehend),
1 Exemplar. 1Im Salzkammergut in der unterkarnischen Linse
mit Trachyceras austriacum und Lobites ellipticus (ebenfalls
nur je 1 Exemplar).

Sirenites Aesculapii n. sp.
Taf. V Fig. 7.
(Gruppe des Sirenites striatofalcatus HAUER.)

Die neue Art steht dem von FR. V. HAUER beschriebenen
und seinerzeit in einem charakteristischen Exemplar an FERD.
ROEMER gesandten Sirenites striatofalcatus® im allgemeinen
o Mousisovics, Cephalopoden der Hallstitter Kalke. II. p. 741.
Taf. 164 Fig. 1—3. Allerdings zeigt dieses Exemplar so kriftige Spiral-

knoten auf den Flanken, daB es wohl besser als Sirenites Dromas zu
bezeichnen ist (I. c. Taf. 164 Fig. 4—6).
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Habitus am nichsten, unterscheidet sich jedoch von den
hierher gehdrenden Formen (8. striatofalcatus und S. Dromas)
durch zwei leicht kenntliche Merkmale:

1. Die Umgidnge der neuen Art sind wesentlich breiter,
als bei S. striatofalcatus, die ganze Muschel also viel massiger.

2. Bei der neuen Art sind Spiraldornen nur auf der Extern-
seite des Gehiuses wahrnehmbar; man zdhlt hier einen etwas
median stehenden starken Dorn und 5 (bis 6) schwichere auf
der Externseite.

Bei S. striatofalcatum sind nur sehr schwache Lings-
linien wahrnehmbar, bei S. Dromas sind kraftige Spiraldornen
gerade in der Ndhe des Nabels entwickelt.

Die Gesamtentwicklung der Skulptur weicht bei S. Aes-
culapii somit wesentlich ab. Auch ich glaube, da manche
der Arten von MOIJSISOVICS besser als Varietiten oder nur
als nicht naher mit Namen zu bezeichnende Abweichungen
aufzufassen sind. Bei der neuen griechischen Art handelt es
sich jedoch um eine wesentlichere Abweichung von den bis-
her bekannten Formen. Die Loben konnten nicht vollstandig
freigelegt werden, stimmen aber in der Grundanlage mit
Sirenites {tiberein.

Vorkommen: Schwarzrote, manganreiche Kalke am As-
klepieion. 2 Exemplare.

VI. ? Tropites-Schichten.

Halorites (Jovites) dacus MOJS.
Taf. VI Fig. 1a—c.

Halorites (Jovites) dacus MoJs., Cephalopoden der Hallstitter Kalke. II.
p. 49. Taf. 84 Fig. 1-8.

Von der Gattung Halorites tritt die unter dem Subgenus-
namen Jovites abgetrennte, ,auf einer altertiimlicheren Stufe
der Entwicklung befindliche Gruppe vornehmlich in den
oberkarnischen 7Tropites-Schichten auf, wihrend in der unter-
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karnischen (julischen) Zone diese bezeichnenden Formen noch
seltener sind. Zwei Exemplare vom Hirtenlager stimmen gut
mit den Abbildungen von MOJSISOVICS (Taf. 84) iiberein, das
grofiere der griechischen Stiicke ist sogar an der AuBenseite
der weit vorgestreckten Miindung besser erhalten, als irgend
eines der bisher abgebildeten Exemplare.

Bemerkenswert ist die Dicke der Schale, welche sich am
Miindungsrand auf der Ober- und Unterseite vollkommen
freilegen lie, sowie auf der Wohnkammer die fast vollkom-
mene Riickbildung der deutlichen, mit Halorites Mercedis
iibereinstimmende Skulptur der Innenwindungen.

Vorkommen: Hirtenlager beim Asklepieion. 2 Exemplare.
Aufilerdem in den Linsen mit Lobites ellipticus und Trachy-
ceras austriacum bei Aussee, in den Subbullatus-Kalken von
Hallein, Goisern und lose im Ostlichen Siebenbiirgen (Ungarn).

Die Untergattung geht (mit Halorites Mercedis) noch
in die juvavische Stufe, d. h. in die mittlere Obertrias hinauf,
so dafl eine hohere stratigraphische Stellung des H. dacus
bei Epidauros immerhin wahrscheinlich ist.

Nachschrift: Der wesentliche Unterschied zwischen
Halorites dacus und H. daciformis DIENER aus dem Himalaya
(Fauna of the Tropites limestone of Byans. Pal. Indica. 15.
V. 1. p. 119 ff.) besteht in der Ausbildung der Sutur, die bei
unseren Stiicken nicht sichtbar ist. Doch spricht auch die
Verschiedenheit zwischen der Skulptur der inneren Windungen
und der der Wohnkammer fiir die Zurechnung der griechischen
Exemplare zu H. dacus.



M. Bauer, Beitrag zur Kenntnis des Laterits etc. 33

Beitrag zur Kenntnis -des Laterits, ins-
besondere dessen von Madagaskar.

Von

Max Bauer in Marburg a. Lahn.

Die folgenden Mitteilungen sollen keine erschdpfende
Bearbeitung des Laterits darstellen. Hierzu ist die Zeit wohl
noch nicht gekommen, da erst wenige Untersuchungen auf
Grund der neueren Auffassung dieses tropischen Umwand-
lungsprodukts vorliegen und da die Laterite mancher in dieser
Beziehung wichtiger Lander, z. B. Brasiliens, iiberhaupt noch
so gut wie unbekannt sind. Diese Zeilen haben nur den
Zweck, durch einige weitere eigene Beobachtungen, besonders
an Laterit von Madagaskar, und unter Beriicksichtigung
mehrerer neuerer Verdifentlichungen tiber die Laterite anderer
Gegenden Beweise dafiir beizubringen, dafl meine Ansicht
iiber diese Substanz fiir zahlreiche Verbreitungsbezirke der-
selben zutrifft und daB ihr daher wohl allgemeine Bedeutung
zugeschrieben werden darf.

Vor einigen Jahren habe ich nachgewiesen!, daff der Laterit
der Seyschellen in der Hauptsache aus Aluminiumhydroxyd,
und zwar zum groBten Teil aus Hydrargillit besteht, und da8

! Neues Jahrb. fiir Mineralogie etc. 1898. IL. p. 192 ff.
N. Jahrbuch f. Mineralogie etc. Festband. 3
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in dieser Beziehung zwischen dem Bauxit des Vogelsberges
und anderer Gegenden und dem Laterit kein Unterschied
besteht. Beide sind Umwandlungsprodukte tonerdehaltiger
Mineralien bezw. Gesteine, deren gesamter Alkali- und Kiesel-
sduregehalt durch den Umwandlungsproze8 weggefiihrt worden
ist, so da nur die Tonerde in der Form von Hydrargillit etc.
zuriickblieb, begleitet von mechanisch beigemengtem Eisen-
hydroxyd (Brauneisenstein etc.).

Inzwischen haben zahlreiche andere Forscher sich eben-
falls mit diesem in tropischen Gegenden so weit verbreiteten
Verwitterungsprodukt beschaitigt. Die meisten haben den von
mir fiir die Seyschellen nachgewiesenen Vorgang auch fiir
andere Gegenden als richtig erkannt und so meine Ansichten
iiber die Natur des Laterits bestitigt. Einige andere sind
aber auch zu abweichenden Ergebnissen gekommen.

Das letztere ist bei Herrn O. ZEMIATSCHENSKY ! der Fall
gewesen, der einen chinesischen und einen kaukasischen Laterit
der Analyse unterworfen hat. Nach seinen Untersuchungen
halt er sich fiir berechtigt, zu erkliren, dafl ,l’erreur de
M. BAUER . . . resulte de ses calculs inexacts“.

Zu einem entgegengesetzten, meinen Anschauungen durch-
aus gfinstigen Ergebnis gelangte Herr J. M. VAN BEMMELEN
in Leiden? dessen Forschungen die Bodenkunde die wich-
tigsten Fortschritte verdankt. Er hat die Verwitterungsprodukte
der Ton-, vulkanischen und Lateritbéden nach einer beson-
deren Methode einer eingehenden chemischen Untersuchung
unterworfen. Sein Material stammt in der Hauptsache aus
Surinam, zum Vergleich wurden aber auch der von mir (L. c.)
beschriebene Granit- und der Dioritlaterit von den Seyschellen

! Separatabzug aus einer russischen Zeitschrift. Meine Unkenntnis
der russischen Sprache hindert mich leider, ndher darauf einzugehen; der
kurze franzésische Auszug bietet hierzu nicht die ndtigen Anhaltspunkte.

? Zeitschr. f. anorgan. Chemie. 42. 1904. p. 265—324.
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mit herangezogen und nach derselben, von der meinigen
nicht unwesentlich abweichenden Methode an von mir ge-
liefertem authentischen Material einer erneuten Priiffung unter-
zogen. Er hat die in den beiden folgenden Tabellen unter I
stehenden Zahlen gefunden, denen die von mir nach den
Analysen von C. BUSZ angegebenen Werte unter II gegentiber-
gestellt sind.

A. Granitlaterit.
I II.

Unloslich . . . . . .. .. 53,8 -
SiO, im HCl-Auszug. . . . 23 } 52,06 Si0,
ALOg. - v . . ... 26,0 29,49
2 338 4,64
CaO . ... ....... 0,3 Spur
H, O (bei hoherer Temperatur

entweichend). . . . . . . 13,9 14,40

100,1 100,59

Der Unterschied in der Methode besteht im wesentlichen
darin, da8 Herr C. BUSZ eine Bauschanalyse ausfiihrte und
daBl ich dann durch Auskochen des feinen Pulvers mit kon-
zentrierter Salzsdure und Untersuchung des unldslichen Riick-
standes u. d. M. nachwies, dafi dieser ganz aus Quarz besteht,
und zwar in einer dem von C. BUSZ gefundenen Kieselsiure-
gehalt gleichen Menge, wihrend Herr VAN BEMMELEN den
Salzsdureauszug mit dem in der Tabelle angefiihrten Ergebnis
analysierte, sodann auch den von ihm dabei erhaltenen un-
l6slichen Riickstand, der sich dabei ebenfalls als reiner Quarz
erwies. Die Zahlen der Tabelle zeigen die nahe Uberein-
stimmung der nach diesen zwei verschiedenen Methoden erhal-
tenen Resultate; noch gréBere Anniherung kann unter den
obwaltenden Umstinden schwerlich erwartet werden. Die
wesentlichste Abweichung besteht darin, da Herr VAN BEM-
MELEN in seinem Salzsiureauszug noch 2,3 °/, Kieselsiure
fand, die offenbar aus einem in Salzsiure 16slichen Tonerde-
silikat stammt. Dieses ist als Zwischenprodukt zwischen den

3%
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urspriinglichen Bestandteilen des frischen Gesteins, vorzugs-
weise dessen Feldspat, und dem Endprodukt der Umwand-
lung, dem Hydrargillit, anzusehen und zeigt, dafl diese Um-
wandlung hier zwar beinahe, aber doch noch nicht vollstandig
zu Ende gekommen ist. Herr VAN BEMMELEN bestitigt so-
dann auch (unter der Voraussetzung, dafl das vorhandene
Eisenoxyd ungefahr 1 Mol. H,O auf 4 Mol. Fe, O, gebunden
enthalte), besonders 1. c¢. p. 277, durchaus den von mir aus
der Analyse des Herrn C. BUSZ gezogenen Schlufi, dafi der
in Rede stehende Granitlaterit von den Seyschellen in der
iiberwiegenden Menge aus Hydrargillit besteht. Ablehnend
verhidlt er sich nur gegen die Annahme einer kleinen Bei-
mengung von Diaspor zu dem Hydrargillit, die ich auf Grund
des fiir Hydrargillit nicht ganz ausreichenden Wassergehalts
gemacht hatte unter der Voraussetzung, daf alles Eisen in Form
von Brauneisenstein 2Fe, O, . 3H, O vorhanden sei. Da man
den Wassergehalt des dem Aluminiumhydroxyd beigemengten
Eisenhydroxyds im allgemeinen nicht genau kennt, so werden
solche Berechnungen auch nicht entscheidend sein kénnen.
Jedenfalls zieht Herr VAN BEMMELEN aus seinen Analysen
den Schlu, dafl neben Hydrargillit nicht Diaspor vorhanden
sei, sondern in Salzsiure l8sliche ,amorphe Verbindungen
von Alaunerde mit unbestimmten Mengen SiO, und H,O“.
Ein Hauptgrund gegen die Annahme von Diaspor ist fiir ihn
die Unloslichkeit dieses Minerals in Salzsdure. Auch ich habe
seinerzeit diesen Umstand erwogen, glaubte aber doch, darauf
kein zu groBles Gewicht legen zu diirfen, da die aulerordentlich
feine Verteilung der geringen Menge Diaspor, um die es sich
hier eventuell nur handeln kann, seine Loslichkeit erheblich
zu steigern geeignet sein wiirde. Auch andere Lateritanalysen,
so z. B. eine solche unten zu besprechende von H. WARTH
eines indischen Laterits, lassen die Anwesenheit von Diaspor
neben Hydrargillit etc. vermuten, so dafl diese Frage wohl
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zunichst noch als offen zu betrachten sein wird. Mikroskopisch
bemerkbar und erkennbar sind die von VAN BEMMELEN voraus-
gesetzten durch Salzsiure zersetzbaren amorphen Silikate jeden-
falls in dem vorliegenden Laterit nicht; tiberhaupt habe ich
in keiner der von mir mikroskopisch untersuchten zahlreichen
Lateritproben solche amorphen Substanzen als Beimengungen
feststellen kdnnen.

Auch zwischen den Resultaten der Untersuchung des
Herrn VAN BEMMELEN am Dioritlaterit der Seyschellen und
meinen fritheren Angaben besteht eine vollkommen befrie-
digende Ubereinstimmung, wie die folgende Tabelle zeigt,
in der die Reihen dieselbe Bedeutung haben wie oben.

B. Dioritlaterit.
L IL.

Unléslich . . . . . . . .. 3,3 .
SiO, im HCl-Auszug. . . . 12 } 3,88 Si0,
ALO;. . . . . ... ... 42,6 49,89
CFeOp. v v v 27,0 20,11
CaO+MgO . ... ... 0,6 —
H; O (meist erst bei hoherer
Temperatur entweichend) . 25,1 25,98
99,8 99,86

Fiir den Dioritlaterit gilt genau dasselbe, was oben fiir
den GQranitlaterit auseinandergesetzt wurde. Der unlsliche
Riickstand ist auch hier reiner Quarz und die Folgerungen, die
Herr VAN BEMMELEN aus seiner Untersuchung zieht, sind we-
sentlich dieselben, wie die, welche ich frither aus der meinigen
gezogen hatte, nur hat er auch in diesem Falle die Anwesen-
heit einer kleinen Menge eines in Salzsiure 16slichen amorphen
Aluminiumhydroxyds angenommen.

Aus den Mitteilungen des Herrn VAN BEMMELEN glaube
ich demnach schlielen zu diirfen, dal meine Angaben iiber
die wichtige Rolle, die der Hydrargillit in dem Laterit der
Seyschellen spielt, der Wirklichkeit entspricht und daf dort die
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Lateritbildung im wesentlichen die Umwandlung der tonerde-
haltigen Gesteinsbestandteile in Hydrargillit ist unter gleich-
zeitiger Ausscheidung des etwa vorhandenen Eisens als Eisen-
hydroxyd, wahrscheinlich von schwankender Zusammensetzung.
Als Zwischenglieder bei diesem Umwandlungsprozel wiirden
die von Herrn VAN BEMMELEN aus seinen Analysen abgeleiteten,
von Salzsdure zersetzbaren Verbindungen von Tonerde mit
wechselnden, unbestimmten Mengen von Kieselsaure und
Wasser entstehen. Auf die Berechnung von Formeln ver-
zichtet er, da einigermafien sichere Resultate doch nicht zu
zu erwarten sind.

Laterit von Madagaskar.

Um zu sehen, ob die am Laterit der Seyschellen von
mir erhaltenen und durch die Nachprifung durch Herrn
VAN BEMMELEN bestitigten Ergebnisse auch fiir andere Laterite
zutreffen und damit allgemeine Geltung besitzen, habe ich
zunichst eine umfangreiche Reihe Lateritproben au$ Mada-
gaskar, besonders von der InSel St. Marie de Madagascar,
an der Ostkiiste der Hauptinsel gelegen, in dhnlicher Weise
der Untersuchung unterworfen, wie friiher den Laterit der
Seyschellen. Das wertvolle Material verdanke ich Herrn Prof.
A. VOELTZKOW, zurzeit in Berlin, der sich in der zuvorkom-
mendsten und dankenswertesten Weise bereit erklirte, auf der
von ihm beabsichtigten und in den Jahren 1903—1905 aus-
gefiihrten Forschungsreise im westlichen Indischen Ozean bei
seinen Aufsammlungen u. a. auch auf eine moglichste Klarung
der Lateritfrage Bedacht zu nehmen.

Es ist hierzu notig, die Verwitterungsprodukte verschie-
dener Gesteine, den Laterit in seinen mannigfaltigen Abarten,
in volliger Reinheit zu priifen, d. h. ungemengt mit fremden
Substanzen, die etwa durch den Transport im flieBenden
Wasser mit ihm zusammengeschwemmt und zu einer Masse
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vereinigt sind. Nur mit solchem reinen Material ist man
imstande, den der Lateritbildung zugrunde liegenden Um-
wandlungsprozel vom Anfang bis zum Ende zu verfolgen.
Diese Reinheit ist nur verbiirgt bei Stiicken, die bei der
mikroskopischen Untersuchung noch die Struktur des ur-
spriinglichen Gesteins zeigen, und namentlich bei solchen,
wo der strukturbietende Laterit einen Kern des Ausgangs-
gesteins in mehr oder weniger allmahlichem Ubergang rinden-
artig umgibt. In ausgezeichnet sachgemifler Weise hat Herr
A. VOELTZKOW eine grofie Anzahl von Stiicken verschiedener
Gesteine mit Lateritrinde gesammelt und auf ihnen beruhen
die nachfolgenden Mitteilungen. Fast die samtlichen Proben
sind in Diinnschliffen mikroskopisch untersucht worden, und
zwar der frische Kern sowohl als die umgewandelte Rinde
und besonders die Ubergangszone zwischen beiden. Von
sechs Stiicken wurde die duBerste, am stirksten umgewandelte
Randpartie des Lateritmantels im Anschlu§ an die Methode
des Herrn VAN BEMMELEN analysiert. Abermals war es Herr
C. BUSZ in Miinster, der sich dieser Arbeit unterzog und dem
ich auch hierfiir zum lebhaftesten Danke verpflichtet bin. Er
machte tiber den Gang seiner Untersuchung folgende Mit-
teilung :

»Bei den Vorproben hatte sich ergeben, daf beim Be-
handeln der fein pulverisierten Substanzen mit Salzsaure ledig-
lich Quarz und kleine schwarze Partikelchen von Magneteisen
(Titaneisen?) den Riickstand bildeten und daf dieser selbst
in den meisten Fillen nur eine geringe Menge ausmachte.
Ich habe daher samtliche Analysen in der Weise eingeleitet,
daB ich die feinpulverisierte Substanz ca. 24 Stunden lang mit
HCI auf dem Sandbad erhitzte, so daB alles, mit Ausnahme des
Quarzes und Magneteisens, in L6sung kam. Beim Betrachten
des Riickstandes im Becherglas waren die geringen Mengen
des Magneteisens besonders beim Umrithren deutlich am
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Boden des Gefifles, wenn man diesen von unten be-
trachtete, zu sehen. Von dem Riickstand wurde die flockig
abgeschiedene Kieselsaure durch Kalilauge getrennt und fiir
sich bestimmt. Alle Substanzen wurden, ohne vorher ge-
trocknet zu sein, analysiert. Dagegen wurde genau die Ab-
gabe von Feuchtigkeit' bei der Erwidrmung auf 110—115°
bestimmt. Es sind meist wenig Prozente Feuchtigkeit dadurch
vertrieben worden. Die Hauptmasse des Wassers ging fast
immer beim Erhitzen auf sehr schwache Rotglut weg.“

Was die mikroskopische Untersuchung anbelangt, so habe
ich meinen friiheren Mitteilungen (1. c.) nichts wesentlich Neues
hinzuzufiigen. Man findet auch bei dem Laterit von Mada-
gaskar, dafl die der Zersetzung fahigen Gesteinsgemengteile
in dasselbe feinschuppige Aggregat iibergegangen sind, das
fiir den Laterit der Seyschellen so bezeichnend ist und in
dem die unzersetzbaren Mineralien, namentlich der Quarz,
vollstindig frisch eingelagert sind. Es ist an sich, es mag
aus eisenfreien oder eisenhaltigen Mineralien entstanden sein,
ganz farblos und bildet die eigentliche, reine Lateritsubstanz.
Das Eisen ist, wo es in den urspriinglichen Mineralien vor-
handen war, bei der Lateritbildung aus der Verbindung aus-
getreten. Als braunes bis braunrotes Hydroxyd erfiillt es
alle Kliftchen und Spéaltchen und sonstige kleine Hohlrdume
in dem Gestein und ist dem genannten Lateritaggregat stellen-
weise in feinsten Teilchen mechanisch beigemengt, dieses dort
mehr oder weniger intensiv firbend. Hand in Hand mit dieser
Farbung geht eine ihr entsprechende Tritbung, so daB eisen-
reiche Laterite vielfach ganz oder fast ganz undurchsichtig
sind und nur an einzelnen Stellen etwas Licht hindurch lassen.
Die starkste Farbung und Triibung zeigen naturgemis die aus
stark eisenhaltigen Mineralien (Hornblenden, Augite etc.) ent-
standenen Lateritpartien, die sich dadurch von den aus eisen-
freien Gesteinsbestandteilen, vorzugsweise den Feldspaten,
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umgewandelten unterscheiden. Besteht das ganze Gestein
aus eisenfreien Mineralien, wie der unten beschriebene, nur
aus Quarz und Feldspat bestehende Granit, so ist auch der
dazu gehorige Laterit eisenfrei und farblos und besteht, ab-
gesehen von den Quarzkdrnern, aus reinem Hydrargillit.
An allen untersuchten Stiicken war die Struktur des frischen
Gesteins in der ganzen Verwitterungsrinde vollkommen un-
zweideutig wieder zu erkennen; sie ist bei der Umwandlung
in Laterit vollig unverandert erhalten geblieben.

In manchen der untersuchten Proben waren die zersetz-
baren Gemengteile vollkommen umgewandelt und in das er-
wihnte feinschuppige Hydrargillitaggregat iibergegangen, ohne
einen unzersetzten Rest zu hinterlassen. In solchen Fillen
war der Prozefl vollstindig beendet, das Gestein war voll-
kommen lateritisiert. In zahlreichen anderen Fillen war das
aber nur teilweise der Fall. In dem feinschuppigen Aggregat
lagen von Feldspat, Hornblende, Augit etc. noch einzelne
ganz frische Kornchen, dann solche, die schon stirker oder
schwicher veridndert, aber doch noch nicht vollig in dieses
Aggregat ilbergegangen waren, sondern teilweise ihre urspriing-
lichen Eigenschaften und namentlich ihre Doppelbrechung noch
bewahrt hatten. Es konnte so in einer und derselben Probe
vom ganz frischen Gestein der Ubergang zum fertigen Laterit’
verfolgt werden durch Beobachtung der Verhiltnisse in dem
frischen, unverdnderten Kern bis zu denen der dulersten, am
starksten umgewandelten Rinde. Dieser Ubergang ist durch-
weg sehr rasch und die Grenze zwischen dem urspriinglichen
Gestein und dem daraus entstandenen Laterit ziemlich scharf.
Es ist daher, wenn Rinde und Kern vorliegt, in den meisten
Fillen méglich, diesen Ubergang in einem und demselben
Schliff zu verfolgen, da die teilweise verinderte Zwischen-
schicht oft nur diinn ist. Hat man nicht Rinde und Kern
an demselben Stiick vor sich, so erweist das duBere Ansehen
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in Verbindung mit der erwdhnten mikroskopischen Beschafien-
heit haufig unzweideutig den mehr oder weniger vollstindigen
Ubergang in Laterit der verschiedenen Proben des betreffenden
Gesteins, iiberhaupt ganz allgemein den Umwandlungszustand
der vorliegenden Stiicke. Amorphe Beimengungen wurden
in keinem der untersuchten Laterite wahrgenommen.

Um nun so den Umwandlungsproze im einzelnen zu
verfolgen, wurden aus der grofien Zahl der vorhandenen Ge-
steinsproben einige ausgesucht, die vollstandig zersetzt waren
und keinen Uberrest eines Urminerals in ganz oder teilweise
unverindertem Zustand mehr erkennen lieBen, ferner solche,
die noch deutlich unzersetzte Gemengteile neben dem fertig
gebildeten Hydrargillitaggregat, sowie Uberginge zwischen
den frischen Mineralien und dem letzteren enthielten. Die
Auswahl geschah u. d. M.; von den betreffenden Proben
wurden nachher einige analysiert, und zwar die folgenden
sechs, die u. d. M. in bezug auf den Grad der Umwandlung
ziemlich grofie Differenzen aufwiesen.

1. Granitisches Gestein, als Riff im Laterit anstehend,
am Wege von Ivohibe nach Ikongo (oder Fort Carnow), siid-
lich von Fianarantsoa im siiddstlichen Teile von Madagaskar,
etwa unter 224° siidl. Br. und 474° 6stl. L. Das mittelk6rnige
Gestein ist durchweg schon etwas angewittert, aber blafiroter
sowie weiler Feldspat, ferner Biotit da und dort mehr oder
weniger reichlich bis stellenweise zum vollstindigen Ver-
schwinden, endlich einige Quarzk6érner sind deutlich mit der
Lupe zu unterscheiden. An einer Stelle war, scharf abgegrenzt,
eine weifle bis ganz blafigelbliche lockere Masse lose an-
. gewachsen, die bei dem Versuch, ein Stiickchen zur Unter-
suchung abzunehmen, sofort an der Grenze beider Teile ab-
brach. Feldspat war darin auch mit der Lupe nicht mehr zu
erkennen, es ist ein trilbbes, sehr feinkorniges bis dichtes
Aggregat, aus dem einzelne Quarzkérner, aber keine Biotit-
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plattchen, hervortreten. Nach diesem ganzen, auch mikro-
skopischen Befunde und der Analogie mit anderen Gesteins-
stiicken, an denen die zersetzte Rinde fester an dem frischeren
Kern haftet, kann kein Zweifel bestehen, dafl wir es hier
mit einem von seiner Lateritrinde umgebenen Granit zu tun
haben.

U. d. M. erwies sich in dem frischeren Granit der Feldspat
als Orthoklas mit etwas Mikroklin und Oligoklas; mehrfach
war mikroperthitische Verwachsung zu beobachten. Dazwischen
bemerkt man einzelne Biotitplattchen, sowie Quarzkérnchen
ganz von der Beschaffenheit des Granitquarzes. Der Quarz
ist sehr ungleich verteilt, so dafl quarzreiche und gréflere, fast
quarzfreie Partien miteinander abwechseln.

Die lockere Masse lie u. d. M. keine Spur von Feldspat
mehr erkennen. An dessen Stelle war das Hydrargillitaggregat
in ganz typischer Ausbildung getreten, hier allerdings sehr
feinkdrnig und vollkommen farblos. Es ist zweifellos aus dem
Feldspat des Granits hervorgegangen, der vollkommen der
Zersetzung erlegen ist, ohne Hinterlassung eines noch ganz
frischen oder teilweise zersetzten Restes. Das Hydrargillit-
aggregat bildet jetzt eine ganz einheitliche Masse, in der die
Grenzen zwischen den einzelnen fritheren Feldspatindividuen
bis zur Unkenntlichkeit verwischt sind. Dazwischen liegen
einige fast ganz entfarbte Biotitdurchschnitte, die von feinsten
Aderchen von Eisenhydroxyd durchzogen sind, das auch in
dem Feldspatzersetzungsprodukt einzelne zerstreute kleine
braune Flecken bildet. Durch diese braunen Aderchen hebt
sich der zersetzte Biotit von dem Feldspatzersetzungsprodukt
ab, dem er sonst in jeder Hinsicht gleicht. Der Biotit hat das-
selbe feine Aggregat gebildet wie der Feldspat, doch ist seine
Umwandlung noch nicht ganz bis zum Ende gediehen. Ein-
zelne Durchschnitte lassen noch Spaltungsrisse erkennen und
polarisieren ganz einheitlich, sind aber durch den Verlust des
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Eisens schon vollstindig entfarbt. Der Biotit leistet also offen-
bar der Umwandlung in Hydrargillit einen gréBieren Wider-
stand als der Feldspat. Der Proze§ beginnt hier mit der Aus-
scheidung des Eisens unter Bildung von Eisenhydroxyd, und
ghnlich scheint es stets bei den farbigen Gemengteilen auch
anderer Gesteine zu gehen. Quarzkdrnchen sind dem Hy-
drargillitaggregat genau in derselben Weise beigemengt, wie
dem Feldspat des urspriinglichen Granits.

Nach der Analyse von C. BUSZ, die zufdllig mit einer
sehr quarzarmen Partie des Gesteins angestellt wurde, besteht
die zersetzte Masse aus den unter I angefithrten Bestandteilen.

L IL 1L I\'A

Unloslich . . . . . .. 3,32 —_ — —
Loslicher Teil: SiO, . . 1,29 1,34 1,34 1,39
» ., ALO,. . 6086 6302 6302 63,69
. . Fe,Op. . 1,00 1,03 — —
HO ......... 3342 34,61 3444 33,72
2Fe,0,.3H,0 . ... — — 1,20 1,20

99,89 100,00 100,00 100,00

Von dem Wasser entwichen 2,04 °/, bis zu 110°, 31,33 9/,
zwischen 110° und der Rotglut, 0,05 ¢/, tiber Rotglut.

Der in HCI unlgsliche Teil ist nach der mikroskopischen
Untersuchung lediglich Quarz. Wird er als Verunreinigung
nicht weiter beriicksichtigt und auf 100 berechnet, so erhilt
man die Zahlen unter II. Das Eisenoxyd ist alles in der Form
von Eisenhydroxyd vorhanden; nimmt man an, es sei Braun-
eisenstein, 2Fe,O,.3H,0, so miissen zu 1,03 Fe,O, noch
0,17 H,O hinzutreten, um 1,20 2Fe,O,.3H,O zu bilden;
die betreffenden Zahlen stehen unter IlIl. Die 63,02 AL, O, er-
fordern 33,47 H,O, um Hydrargillit, Al,O, . 3H, O, zu bilden,
der nach dieser Formel aus 65,43 Al,O, und 34,57 H,O be-
steht. Es ist also zweifellos, dafl auch hier der zersetzbare
Gemengteil des Gesteins, in diesem Falle fast reiner Feldspat,
in Hydrargillit tibergegangen ist, dem etwas aus den wenigen
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Glimmerplattchen herriihrendes Eisenhydroxyd und einige
Quarzkdrnchen beigemengt sind. Indessen ist der Umwand-
lungsproze doch noch nicht vollstdndig beendigt, wie aus
der Anwesenheit von 1,29 SiO, im 16slichen Teil des Gesteins
folgt. Diese Kieselsaure bildet mit einem kleinen Teil der
Tonerde und des Wassers ein in HCl 18sliches Aluminium-
hydrosilikat, das wohl auch die unwigbaren Mengen CaO
und MgO enthdlt, die die Analyse neben den anderen Be-
standteilen nachgewiesen hat.

Berechnet man aus den Zahlen unter III die Menge und
Zusammensetzung des neben dem Hydrargillit vorhandenen Sili-
kats, so erhilt man: 26 (Al;O,.3H,0) 4 (AL O,.SiO,.3H,0),
woraus sich die Zahlen unter IV ergeben. U. d. M. macht
sich die kleine Menge dieses Silikats nicht bemerkbar, von
dem 1 Mol. auf 26 Mol. Hydrargillit kommen. In runden
Zahlen wiirde danach dieser Laterit aus 94 °/, Hydrargillit,
59/, Aluminiumhydrosilikat von der obigen Zusammensetzung
und 1°/, Eisenhydroxyd bestehen. Derartige Berechnungen
haben ja, wie auch schon Herr VAN BEMMELEN hervorhebt,
keine grofie Bedeutung, immerhin zeigen sie aber, dafi es
moglich ist, ein solches Umwandlungsprodukt als ein Ge-
menge von Hydrargillit und einem Aluminiumhydrosilikat auf-
zufassen.

2. Erster Diabas von Ste. Marie. Von allen chemisch
untersuchten Lateriten enthalt ein Diabaslaterit von der Insel
Ste. Marie de Madagascar, der dort in grofien Blécken herum-
liegt, am meisten halbzersetzte Substanz. Das frische, sehr
feinkdrnige bis dichte dunkelgriine Gestein ist von einer bis
1 cm dicken gelblichbraunen Lateritrinde umgeben, die gegen
den Kern ziemlich scharf abgegrenzt ist, aber mit ihm doch
noch ziemlich fest zusammenhingt.

Das frische Gestein ist ein typischer Diabas mit Opbhit-
struktur. Die Feldspatleisten umschlieBen und zerteilen die
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braunen Augitkérner von der gewdhnlichen Beschaffenheit.
Haufig bilden sie auch kleine polygonale Riume, die mit
einer griinen, sehr feinkérnigen und -faserigen Mesostasis er-
filllt sind, offenbar frither Glas, das allmihlich der Verwitterung
unterlegen ist. Dazu gesellt sich noch ziemlich viel Titan-
eisen in unregelmifligen Lappen und Leisten, sowie Apatit-
nadelchen in grofier Zahl. Alle diese Bestandteile (bis auf die
grilne Mesostasis) sind vollkommen frisch.

Das die Rinde bildende braune Zersetzungsprodukt zeigt
genau die Struktur des urspriinglichen frischen Gesteins. Die
ganz umgewandelten Feldspatleisten sind farblos oder doch
nur wenig gebrdunt durch etwas infiltriertes Eisenhydroxyd.
Starker gebrdunt sind die zersetzten Augite, aber auch hier
liegen zwischen den braunen Streifen und Flecken vollkommen
farblose und durchsichtige Partien, die wie das Zersetzungs-
produkt des Feldspats in jeder Hinsicht mit dem charakte-
ristischen feinen Laterit- bezw. Hydrargillitaggregat iiberein-
stimmen. Die grilne Mesostasis ist in eine braune un-
durchsichtige Masse ilbergegangen. Beim Augit ist aber
im Gegensatz zum Feldspat die Umwandlung nicht iiberall
vollkommen beendigt; er bildet zu einem erheblichen Teil
eine briunlich griine bis rotbraune einheitlich polarisierende
Substanz mit zahlreichen weitklaffenden Spaltungsrissen,
die ein Zwischenprodukt in dem UmwandlungsprozeB des
Augits darstellt; dazwischen liegen auch noch einige ganz
frische Augitkdrnchen. AuBlerdem ist noch Titaneisen vor-
handen, das seinem Aussehen nach nicht die mindeste
Verdnderung erlitten zu haben scheint. Beim Behandeln mit
Salzsdure bleibt hauptsichlich dieser Bestandteil als un-
18slich zurtick mit einigen wenigen durchsichtigen und mehr
oder weniger stark doppeltbrechenden Kérnchen frischen, un-
zersetzten Augits. :

Die Analyse hat folgende Resultate ergeben (I):
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L IL 1L v.

Unléslich . . . . . .. 3,78 — — —
Losl. Teil: SiO, . . . . 1417 1470 14,70 14,11
» . ALO,. ... 4487 4653 46,53 47,98
» . FeO,. . . . 17,33 17,97 — —
” , CaO . ... 018 — — —
. » MgO. 0,13 - — —
HO ......... 20,06 2080 17,80 16,94
2Fe,0,.3H,0. . . . . — — 20,97 20,97

100,52 100,00 100,00 100,00

wobei 4,30 H, O bei 110° 15,00 bei schwacher und 0,76 bej
starker Rotglut entweichen. Die Reihen I—IV haben dieselbe
Bedeutung wie oben. Da der frische Diabas etwa 45—55 SiO,
und 11—18 AL O,, sowie 6—12 CaO und 5—8 Mg O neben
ca. 3Na, O enthdlt, so ist der Gang der Verwitterung auch
hier der, daB die Alkalien ganz oder fast ganz verschwunden
sind, da8 der SiO,-Gehalt auf den vierten Teil herabgesunken
ist und dafi der Al,O,-Gehalt unter starker Wasseraufnahme
auf ungefahr das Dreifache gestiegen ist. Der Ubergang in
Laterit ist noch nicht vollendet, wie das ja auch die mikro-
skopische Untersuchung schon gezeigt hat, die l6sliche Kiesel-
sdure steckt aber hier offenbar in den halbumgewandelten
Augiten, jedenfalls sind keine amorphen, isotropen Beimen-
gungen u. d. M. zu bemerken.

Vernachldssigt man die geringen Mengen CaO und MgO
und scheidet das Unlosliche und die gesamte Menge des
Fe, O, unter Annahme von Brauneisenstein als mechanische Bei-
mengungen aus, so erhdlt man die Zusammensetzung unter III,
aus der sich berechnen lafit, dafl die Masse ein Gemenge von
Hydrargillit mit dem Silikat Al, O, .SiO,.H, O etwa zu gleichen
Teilen, also nahezu (AL, O, .3H,0) + (AL, O, .SiO, . H,O) sein
kann. Dem wiirden die Zahlen unter IV entsprechen. Neben
den 319/, Brauneisenstein wiaren in diesem Laterit 37°/, Hy-
drargillit und 42°/, von dem obigen Aluminiumhydrosilikat
enthalten.



48 M. Bauer, Beitrag zur Kenntnis des Laterits,

3. Zweiter Diabas von Ste. Marie. Ein anderer Diabas
von der Insel Ste. Marie ist dem eben betrachteten sehr #hn-
lich, nur etwas grobkorniger. Das vorliegende Stiick ist gleich-
falls von einer etwa 2 cm dicken Rinde von gelblichbraunem
Laterit umhiillt, die wie oben scharf gegen das dunkelgriine
frische Kerngestein abschneidet. Auch die mikroskopische Be-
obachtung des frischen Diabases ergibt gegen das soeben
betrachtete Gestein keinen bemerkenswerten Unterschied, und
dasselbe gilt im wesentlichen fiir den umgebenden Laterit.
Auch bei ihm ist die Struktur des Diabases vollkommen er-
halten, nur erscheint die Zersetzung schon weiter vorgeschritten
zu sein; es sind entschieden weniger frische und halbumge-
wandelte Bestandteile vorhanden. Dies erhellt auch aus der
Analyse des Laterits, die neben 4,25 Unloslichem (bestehend
aus einigen schwarzen Titaneisen, einigen helleren Augit- und
wenig farblosen Feldspatkérnchen) nur 6,36 SiO, im 18slichen
Teil und iiberhaupt die folgenden Werte ergeben hat:

I IL ML IV.

Unloslich . . . . . . . 4,25 — — —
Losl. Teil: SiO, . . . . 6,36 6,68 6,68 6,66
R ., ALO, ... 3525 37,00 37,00 36,85
R ., Fe,Op . .. 2934 30,80 — —
” ., CaO .. .. 019 -— — —
» . MgOo. ... 037 — - —_
HO........ . 2431 25,52 20,33 20,50
2Fe,0;.3H,0 . ... — — 35,99 35,99

100,07 100,00 100,00 100,00

Von dem Wasser entweichen 4,05 °/, bei 110° 19,49 ¢/,
bei schwacher und der Rest von 0,77 °/, bei starker Rotglut.
Der Gang der Umwandlung ist derselbe wie bei dem vorigen
Gestein. Der in Salzsdure 16sliche Bestandteil des Laterits 148t
sich, abgesehen vom Eisenhydroxyd, als ein Gemenge von
8 Mol. (AL,0,.3H,0) mit 1 Mol. (3AL,0,.2Si0,.3H,0) be-
rechnen. Das Ganze wiirde also bestehen aus 47°/, Hydrargillit,
179/, des genannten Silikats und 36 °/, Brauneisenstein.
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4. Erster Amphibolit von Ste. Marie. Um auch die
Umwandlung eines anderen eisenreichen Gesteins als eines
Diabases kennen zu lernen, wurde ein feinkdrniger Amphibolit
zur Untersuchung gewihlt. Er stammt ebenfalls von Ste. Marie
de Madagascar und wurde am Wege von Ambodifotra zur
Ostkiiste gesammelt. Das vorliegende Sttick ist fast kugelrund
und kopigroBl. Es besteht, wie die beiden Diabase, aus einem
verhiltnismaBig frischen Kern mit einer gelblichbraunen, bis
2 cm dicken Lateritrinde, die beide zwar auch noch rasch
ineinander ilbergehen, aber doch weniger scharf voneinander
geschieden sind, als dort. Der Kern ist dunkelgriin und zeigt
schon unter der Lupe deutlich die Blatterbriiche der einzelnen
Hornblendeindividuen. .Die Rinde ist wie gewdhnlich erdig
und die duBerste Schicht zwischen den Fingern unschwer zer-
reiblich.

U. d. M. erweist sich das Gestein als fast ganz von,
namentlich an den Enden unregelmiflig begrenzten, kurzen
Hornblendeprismen gebildet, zu denen sich eine nicht ganz
geringe Menge Quarz gesellt. Dieser ist zum kleineren Teil
in einzelnen rundlichen Kérnchen den Hornblendeprismen ein-
gewachsen, zum grdfleren Teil bilden mehrere weniger ge-
rundete Quarzkdrnchen kleine Gruppen zwischen den Horn-
blendekristallen. Letztere sind griin und ziemlich stark dichroi-
tisch zwischen hell- und dunkelgriin. Sie befinden sich auch
in der Mitte des frischeren Gesteinskerns schon im Beginn der
Zersetzung, so dafl die Spaltungsrisse der Hornblende, die
Kliiftchen des Gesteins und die Zwischenrdume zwischen den
Quarzkdérnchen der soeben erwihnten Aggregate stark mit
braunem Eisenhydroxyd imprigniert sind.

In der gelbbraunen erdigen Lateritrinde bildet das braune
undurchsichtige Eisenhydroxyd ein dementsprechendes Ader-
werk, und zwischen den feinen braunen Adern liegt das fein-
koérnige farblose Hydrargillitaggregat ganz in der gew6hnlichen

N. Jahrbuch f. Mineralogie etc. Festband. 4



50 M. Bauer, Beitrag zur Kenntnis des Laterits,

Weise. Die Struktur des urspriinglichen Gesteins ist noch deut-
lich zu erkennen, und zwischen und in den umgewandelten
Hornblendeindividuen liegen die Quarzkorner ganz in derselben
Anordnung wie es eben fiir das frische Gestein beschrieben
worden ist. Auch hier ist die Hornblende nicht durchweg voll-
kommen zersetzt; es sind in dem Laterit einzelne noch fast
ganz frische und manche teilweise zersetzte noch deutlich
doppeltbrechende Hornblendepartikel vorhanden. Der Losungs-
riickstand besteht zumeist aus Quarz, daneben erkennt man
auch einzelne frische Hornblendekdrnchen.

Uber die chemischen Verhaltnisse des Laterits gibt die
folgende Tabelle AufschluB, in der die einzelnen Reihen wieder
dieselbe Bedeutung haben, wie in den vorhergehenden.

L 1L IIL.. V.
Unlosl. Riickstand . . . 15,79

Losl. Teil: SiO, - . . . 6,98 8,29 8,29 8,16
» . ALO, .. . 4237 5034 50,34 5085
. . FeOp . .. 1304 1549 — —

» , CaO. ... 003 — — —_

» . MgO. ... Spur — — —
HO ......... 21,78 2588 2322 22,84
2Fe,0,.3H,0 . . . . — — 18,15 18,15

99,99 100,00 100,00 100,00

Auch in diesem Falle kann man die Masse nach Abzug
von 18,159/, aus 15,49 Fe,O; und 2,66 H,O bestehendem
Eisenhydroxyd aus den Zahlen unter III als ein Gemenge von
Hydrargillit und einem Aluminiumhydrosilikat berechnen und
zwar ergibt sich dabei 9(AL, O, . 3H,0) 4 (2A1,0,.3Si0, . H,0),
woraus die Zahlen unter IV folgen, die mit denen unter III
sehr nahe fibereinstimmen. Dies entspricht ca. 64 °/, Hydrargillit,
18°/, von dem Silikat und 18 °/, Brauneisenstein.

5. Zweiter Amphibolit von Ste. Marie. Auch diese
nidchste Lateritprobe ist ein umgewandelter Amphibolit. Er ist
aber feinkorniger als der vorige und im frischen Zustand
dunkler griin, fast schwarz. Wie bei dem letzteren ist auch
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hier der frische, harte und feste Kern von einer gelbbraunen,
erdigen Lateritrinde umgeben. Hier sind aber Rinde und Kern
viel weniger scharf geschieden wie sonst. Zwischen beiden
ist eine mehrere Millimeter dicke, aus kleinen hellen und
dunkeln Kérnchen bestehende Zwischenschicht, die einerseits
in den frischen Kern, anderseits in die Lateritrinde allmihlich
iibergeht.

U. d. M. bemerkt man im Kern dieselbe griine, stark
pleochroitische Hornblende in Form unregelmafliger Korner
und kurzer, vielfach seitlich etwas regelmifliger begrenzter
Prismen, aber von geringeren Dimensionen als bei dem ersten
Amphibolit. Dazwischen liegt, im Gegensatz zu dem letzteren,
in geringer Menge, grofienteils strich- und fleckenférmig an-
geordnet, Feldspat, iberwiegend Plagioklas, in kleineren
Koérnern als die Hornblende. Quarz ist vorhanden wie im
ersten Amphibolit, aber weniger als in diesem, und zwar sind
die doch keineswegs seltenen Quarzkdrnchen mit dem Feld-
spat gemengt. In der Hornblende sind lappige Fetzen von
Titaneisen eingewachsen, auch einzelne schwach rétliche Granat-
koérnchen sind vorhanden. ,

Im Laterit der braunen Hiille sieht man u. d. M. das
Titaneisen noch fast ganz frisch, aber doch schon etwas an-
gegriffen, dagegen ist der Feldspat vollstindig und ohne Rest
zersetzt und das daraus entstandene Hydrargillitaggregat ist
wie gewdhnlich feinschuppig und vollkommen farblos, nur
von einigen wenigen dilnnen, braunen Strichen durchzogen,
die Infiltrationen von Eisenhydroxyd aus der zersetzten Horn-
blende auf feinen Spiltchen darstellen. Die Hornblende zeigt
wie im vorhergehenden Falle ein dichtes Gitterwerk undurch-
sichtiger brauner Striche und Flecken von Eisenhydroxyd,
zwischen denen kleine, farblose Partien des feinschuppigen
Hydrargillitaggregats liegen von genau derselben Beschaffen-

heit, wie das aus dem Feldspat entstandene. Dazwischen
4%
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liegen noch einzelne kleine frische oder unvollstandig zer-
setzte, in diesem Falle rotbraune, pleochroitische Hornblende-
teilchen, die tiber ihre ganze Fliche hinweg einheitlich polari-
sieren und die in das umgebende Hydrargillitaggregat ohne
scharfe Grenze iibergehen.

Die Analyse hat die folgenden Resultate ergeben:

L II. 111 V.
Unlosl. Rickstand . . . 13,37

Losl. Teil: SiO, . . . . 4,70 545 5,45 5,38
» - ALO;. . . . 4338 50,32 50,32 5027
. » FeO,. . . . 1664 19,31 — —
. » CdO.... 02 — — —
” ., MgO.... 009 — - —

HO ......... 21,48 2492 21,65 21,77

2Fe,0,.3H,0 . . . . — — 22,58 22,58

99,91 100,00 100,00 100,00

Nimmt man wieder alles Fe, O, als Brauneisen 2Fe, O, .3H,0
an, so erfordern die 19,31 Fe,O, zur Bildung von 22,58 dieser
Verbindung 3,27 H, O und man erhalt die Werte unter Ill. Die
hier stehenden Mengen von SiO,, Al,O, und H, O lassen sich
wieder als ein Gemenge von Hydrargillit mit einem verhéltnis-
maBig einfachen Aluminiumhydrosilikat berechnen. Man findet
dabei sehr nahe: 8(Al, O, .3H,0) + (3Al,0,:2Si0,.3H, 0),
ensprechend den Zahlen unter IV. Anndhernd besteht das
Gemenge aus 56 °/, Hydrargillit, 21 °/, des Silikats und 23 ¢/,
Brauneisenstein. Der unldsliche Riickstand besteht beinahe nur
aus Quarz mit einigen schwarzen unmagnetischen Erzk6rnchen.

6. Sandstein. Endlich wurde noch ein ziemlich fein-
korniger pordser Sandstein mit hellbraunlichgelbem Binde-
mittel untersucht, das sich u. d. M. als vollkommen ({iberein-
stimmend mit dem charakteristischen Hydrargillitaggregat er-
wies. Es ist ein Sandstein mit lateritischem Bindemittel, ein
Lateritsandstein. U. d. M. sieht man ziemlich scharfkantige
und -eckige Quarzkdérnchen, teils mehr vereinzelt, teils zu
kleinen Gruppen und Haufen vereinigt, in diesem Bindemittel



insbesondere dessen von Madagaskar. 53

eingewachsen. Dieses letztere ist farblos bis gelblichbraun
mit zahlreichen und teilweise grofien dunkler braunen, fast
undurchsichtigen Flecken ohne scharfe Grenzen. Unzersetztes
(abgesehen vom Quarz) oder Halbzersetztes ist u. d. M. nicht
zu bemerken. In der Masse sind zahlreiche, mehr oder
weniger ausgesprochen runde Poren vorhanden, auf deren
Winden kleine Kristdllchen aufgewachsen sind, die v'ollstandig
mit den anderweit unter #hnlichen Umstinden, z. B. im
Bauxit des Vogelsberges vorkommenden und mit Sicherheit
als Hydrargillit erkannten Kristéllchen tibereinstimmen und die
man demnach also auch wohl hier als Hydrargillitkristallchen
ansprechen darf.
Die Analyse hat folgendes ergeben:

I IL IIL. v.
Unlosl. Riickstand . . . 75,38 — — —
Losl. Teil: SiO, . . . . 0,50 1,98 1,98 2,10
» . ALO,. . . - 1287 51,02 51,02 53,91
» . Fe,0p,. ... 234 9,28 — —
” . CaO
T Mg 0_} . . . Spur — — —_
HO......... 9,51 37,72 36,16 32,57
2Fe, 0, .3H;0 . . . . — —_ 10,84 11,42

100,60 100,00 100,00 100,00

Die 9,28 Fe,O, liefern mit 1,56 H,O, zusammen 10,84
Brauneisenstein. Den 51,02 Al;O, wiirden 26,92 H,O ent-
sprechen, wenn die ganze Tonerdemenge in dem Hydrargillit
steckte. Dies ist aber nicht der Fall, da auch noch 1,98 SiO,
in 16slichem Zustande vorhanden ist, die mit einem Teil der
Al,O, und des H,O auch hier eine kleine Menge Aluminium-
hydrosilikat bildet. Da aber der 16sliche Teil hier nur eine
so geringe Menge des Ganzen ausmacht, so ist eine Rech-
nung, wie sie in den anderen obigen Fallen angestellt wurde,
noch unsicherer als dort und deshalb unterblieben, um so
mehr, als der Ursprung des Hydrargillits in diesem Falle
ginzlich unbekannt ist.
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Vergleicht man in den soeben betrachteten madagassischen
Lateriten die Zusammensetzung dieses Umwandlungsprodukts
mit derjenigen der bekannten Ursprungsgesteine, so ist, wie
schon oben erwihnt, bei ihnen allen eine Abnahme der Kiesel-
sdure zu erkennen, die bis zum vollstindigen Verschwinden geht
und die begleitet wird von einer gleichzeitigen Abnahme der
alkalischen Bestandteile bis zu Null. Dagegen nimmt der Gehait
an Tonerde entsprechend zu, da alle Tonerde in dem Gestein
enthalten bleibt und keine Wegfithrung stattfindet. Ebenso wichst
der Gehalt an Eisenoxyd, der sich aber nur einstellt, wenmn
das Gestein farbige, eisenhaltige Gemengteile enthdlt. Fehlen
diese ganz oder fast ganz, wie in dem oben an erster Stelle
besprochenen Granit, so ist auch der daraus entstandene
Laterit ganz oder fast ganz eisenfrei. Diesen Verhiltnissen ent-
spricht dann auch das von farblos bis dunkelbraun wechselnde
Aussehen des Laterits.

Ein Gehalt an l8slicher Kieselsdure hat sich nur dann
feststellen lassen, wenn in der umgewandelten Gesteinsmasse
noch halbzersetzte Gemengteile vorhanden waren, und erheb-
lich war die Menge dieser Kieselsaure nur dann, wenn das
Mikroskop auch gréfiere Mengen von den letzteren erkennen
lieB. Bei dem Ubergang der frischen Gesteine in Laterit
miissen sich selbstverstidndlich solche Zwischenglieder bilden.
Die Analysen zeigen, dafl es in Salzsaure 16sliche Aluminium-
silikate sind, wie sie schon Herr VAN BEMMELEN (1. c.) nach-
gewiesen hat. Er hat sie als amorph angesprochen, und solche
amorphe Zwischenglieder hat auch u. a. Herr ERICH KAISER!
an dem in bauxitischer Verwitterung begriffenen Basalt vom
Kuckstein bei Oberkassel am Siebengebirge beschrieben. In
den oben erwdhnten Lateriten sind diese Zwischenprodukte
aber nicht amorph; sie wirken wie das Endprodukt, der

! Monatsber. d. deutsch. geol. Ges. 1904. No. 3. p. 17 ff.
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Hydrargillit, stets noch mehr oder weniger kraftig auf das
polarisierte Licht. Die obigen Analysen weisen darauf hin,
daB8 sie eine sehr wechselnde Zusammensetzung haben, die
von den jeweiligen besonderen Verhiltnissen, der Zusammen-
setzung der frischen Urmineralien und dem jeweiligen Stande,
iiberhaupt von dem ganzen Verlauf der Zersetzung ab-
hiangen. Zuerst enthalten sie vielleicht auch noch gewisse
Mengen von Alkalien, wovon aber die Analysen nichts er-
kennen lassen. Die alkalischen Bestandteile scheinen stets
zuerst und sehr rasch wegzugehen und sind schon fast
ginzlich verschwunden, wenn noch erhebliche Mengen 16s-
licher Kieselsaure vorhanden sind. Dies zeigte u. a. der erste
Diabaslaterit von Ste. Marie de Madagascar (p. 45), der zwar
noch mehr als 149/, 16sliche Kieselsiure, aber nur noch Spuren
von CaO und MgO enthalt. Gleich zu Anfang der Um-
wandlung hat auch die Ausscheidung des Eisens als Hydroxyd
aus den farbigen Gemengteilen stattgefunden, und zwar scheint
es, als wire das Verhiltnis des Aluminiums zum Eisen im Laterit
ziemlich dasselbe geblieben wie im urspriinglichen Gestein,
wie dies auch Herr ERICH KAISER! von einem aus Amphibolit
entstandenen Laterit von den Karolinen durch Analysen des
urspriinglichen Gesteins und seines Zersetzungsprodukts direkt
nachgewiesen hat. Hieraus wiirde man schlielen diirfen,
daB8 bei der Lateritbildung eine Zufuhr und Wegfuhr von
Tonerde und Eisenoxyden nicht in bemerkbarem Mafle statt-
findet.

In manchen Lateriten ist Titansdure, z. T. in nicht
unerheblicher Menge, gefunden worden. Die obigen Analysen
des l6slichen Teils der untersuchten Laterite geben nichts
davon, dagegen sind die schwarzen Korner des Riickstandes
titansdurehaltig, wie mir eine Lotrohrprobe fiir die beiden

t Jahrb. k. preuf. geol. Landesanst. f. 1903. 24. p. 91, und Zeitschr.
d. deutsch. geol. Ges. 54. 1902. p. 62—63.
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Diabaslaterite gezeigt hat. G. C. DU BOIS! gibt in einem Ober-
flachenlaterit aus Surinam 14,08 TiO, an. G. LINCK vermutet
allerdings in seinem Referat iiber diese Arbeit2, daB hier eine
Verwechslung vorliege und dafl diese Zahl sich auf die
Tonerde beziehe, von der nur 0,14 °/, gefunden sein sollen.
H. und F. J. WARTH? haben in einem indischen Laterit 6,61
und in einem anderen 6,49 TiO, nachgewiesen. Demgegen-
tiber gibt es andere Laterite, die nur wenig oder gar kein
TiO, enthalten. Dieser Bestandteil gehért somit nicht wesent-
lich zum Laterit, er stammt wohl aus einer mehr oder weniger
grofien Menge Titaneisen des urspriinglichen Gesteins (Diabas,
Basalt etc.) und ist dem Laterit als Titaneisen, das bei der
Umwandlung unverindert bleibt, mechanisch beigemengt, fehit
aber in anderen Lateriten, die aus titaneisenfreien Gesteinen
entstanden sind. Hierflir spricht auch die Untersuchung der
obigen Laterite aus Madagaskar, von denen der an erster
Stelle genannte Granitlaterit keine Spur von TiO, im unlds-
lichen Rickstand ergeben hat; dasselbe vermuteten auch die
Herren WARTH fiir indischen Laterit (1. c.). Auf solchen un-
zersetzt gebliebenen Eisenerzen beruht wohl auch der von
Herrn KOBRICH nachgewiesene Magnetismus mancher Bauxite
des Vogelsberges®.

Da das Titaneisen bei der Lateritbildung unveridndert
bleibt, so enthalten die 16slichen Teile des Laterits keine Titan-
sdure, dagegen mufl sich der Gesamtgehalt im Laterit dem
urspriinglichen Gestein gegeniiber allmahlich anreichern, so
daB die erwihnten hohen Prozentzahlen nichts Auffilliges
haben. Eine solche Anreicherung findet ja auch bei der ge-
wohnlichen Verwitterung, z. B. des Diabases, statt, der im

! Min. u. petr. Mitt. 22. 1902. p. 19.

* Neues Jahrb. f. Mineralogie etc. 1905. II. -69-.
3 Geol. Mag. (4.) 10. No. 466. p. 154 ff.

4 Zeitschr. f. prakt. Geol. 13. 1905. p. 23.
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frischen Zustand kaum iiber 2} %/, TiO,, meist erheblich weniger,
enthilt, wihrend z. B. fiir den stark zersetzten Diabasmandelstein
vom Gallenberg bei Lobenstein (mit 41,54 °/, CaCO,) 4,18 9/,
TiO,, fiir den gleichfalls zersetzten Diabas von der Aurora-
Mine in Michigan 3,79 °/, TiO, angegeben werden. Nach
der Untersuchung von T. L. WATSON! sind in den Bauxiten -
von Georgia bis zu 9,80 TiO, enthalten, aber, wie er meint,
nicht in der Form von Titaneisen. Er sagt ausdriicklich, die
mikroskopische Untersuchung an Diinnschliffen habe ergeben,
daB die Titansdure nicht in Form freier Oxyde vorhanden ist.
Vergl. hierzu auch die Bemerkungen von E. KAISER iiber den
TiO,-Gehalt des Laterits von den Karolinen (l. c.).
Verschiedene Bodenarten von Madagaskar sind schon von
TH. SCHLOSSING ? auf chemischem Wege daraufhin untersucht
worden, ob sie freie Tonerde enthalten oder nicht. Sie wurden
in dieser Beziehung verglichen mit einer Anzahl franzdsischer
Ackererden. Herr TH. SCHLOSSING kochte sein Material
langere Zeit mit sehr verdiinnter Kali- oder Natronlauge, die
freie Kieselsdure und Kaolin kaum angreifen, aber freie Ton-
erde auflosen. Aus franz6sischen Ackererden konnte er auf diese
Weise keine oder nur wenig Tonerde ausziehen, wihrend Boden
aus Madagaskar dabei bis 14 °/, Tonerde ergaben. Er schlieft
hieraus im Gegensatz zu PAUL DE GASPARIN, daf8§ die franzosi-
schen Erden keine oder nur wenig freie Tonerde enthalten. In
den Boden von Madagaskar ist dagegen, oft in betrachtlicher
Menge, ,soit de I’alumine libre, soit un silicate de cette base
trés attaquable par une solution diluée de soude“ enthalten.
Nach den obep mitgeteilten Beobachtungen bin ich ge-
neigt anzunehmen, daf§ diese von verdiinnter Natronlauge leicht
zersetzten Tonerdesilikate auf die noch nicht ganz vollendete
Umwandlung des urspriinglichen Gesteins in Hydrargillit zu-

* Bull. geol. Survey Georgia. No. 11. 1904. p. 169.
* Compt. rend. 132. 1901. p. 1203.
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riickzuftihren sind, daB wir es hier mit den oben erwihnten
Zwischenprodukten zwischen beiden zu tun haben, die das
freie Aluminiumhydroxyd begleiten.

Herr SCHLOSSING vergleicht dann seine Resultate mit
den von mir an dem Laterit von den Seyschellen erhaltenen.
Er spricht seine volle Ubereinstimmung mit den letzteren aus,
indem er (p. 1209) sagt: ,ainsi I'existence de I'alumine libre
dans les terres de Madagascar est simplement une confirmation
de faits observés antérieurement par M. MAX BAUER.“ Den
Unterschied zwischen den franzgsischen Bbdden und denen
von Madagaskar fiihrt er an derselben Stelle auf die Wirkung
des tropischen Klimas zuriick. Es ist aber bemerkenswert,
daB auch einzelne franzdsische Ackererden ihm, wenngleich
in geringerer Menge, freie Tonerde ergeben haben. Hieraus
folgt also wie aus anderen Beobachtungen, dafi die Bildung
der freien Tonerde bei der Gesteinsumwandlung in héheren
Breiten ebenfalls nicht ganz ausgeschlossen ist. Man sieht
also auch hieraus, dafl es nicht unbedingt notwendig ist, die
Bildung des Bauxit im Vogelsberg etc. auf die Wirkung des
tropischen Klimas in der Tertidrzeit zuriickzufiihren.

Auch Herr A. LACROIX hat sich meinen Anschauungen
fiber die Natur des Laterits angeschlossen und betrachtet
gleich mir den Laterit als ein Umwandlungsprodukt verschie-
dener Gesteine. Er hat die von mir an dem Material von
den Seyschellen gewonnenen Resultate speziell auf die Laterite
von Madagaskar angewendet!. Die obigen Untersuchungen
zeigen, dafl er dazu vollkommen berechtigt war.

Hydrargillit als Absatz aus Wasser.

Eine besondere Aufmerksamkeit verdienen Anhiufungen
von reinem Hydrargillit, die zuweilen in Verbindung mit dem
Laterit oder isoliert fiir sich auftreten und die nach ihrem

! Madagascar au début du XX. siécle: Minéralogie. 1902. p. 72.
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ganzen Vorkommen als Absitze aus dem Wasser angesehen
werden milssen.

Auf der Ostseite der Insel Ste. Marie de Madagascar finden
sich am Kiistenabhang, 20—25 m ii. d. M., derartige Massen in
einer Weise, da8 sie fiir gehobene und in Verwitterung begriffene
Korallenriffe gehalten worden sind. In der Tat sind die mir
vorliegenden Stiicke gewissen Kalksintern auf den ersten Blick
nicht unahnlich. Es sind an der Oberfliche unregelmasig
rundliche, knollige Bildungen, die bald mehr traubige oder
nierige, bald mehr zapfenférmige oder plattige Gestalt besitzen.
An einigen Exemplaren glaubt man auf der entgegengesetzten
Seite eine Anwachsfliche zu erkennen, mit der die Masse auf
der Unterlage befestigt war, doch ist die letztere an keinem
der untersuchten Stiicke noch zu sehen. Die Briiche quer
zu der rundlichen Oberflache sind fiir das blofie Auge dicht
bis erdig und vielfach pords, an einzelnen Exemplaren auch
versteckt faserig. Im Innern ist die Farbe weif8 bis gelblich
oder rotlich, wird aber nach aulen hin gegen die rundliche
Oberfliche dunkler und auf der letzteren ist sie vielfach schwarz,
aber nicht selten nur in einzelnen mehr oder weniger grofien
zusammenhingenden Flecken auf hellerem Hintergrund. Mehr-
fach gehen krumme Trennungsflichen parallel mit der rund-
lichen Oberfliche hindurch, die, wenn sie auch nicht sehr
deutlich sind, doch auf einen schaligen Bau, #hnlich wie beim
Glaskopf, hinweisen. Viele dieser Knollen oder Sinter er-
scheinen, abgesehen von der nicht ganz einheitlichen Farbe
und den Poren, vollkommen homogen. In anderen sind aber
mehr oder weniger zahlreiche abgerollte Quarzkdrner ein-
gewachsen, die sich sogar lokal so hiufen, dafl die Masse
aussieht wie ein Sandstein mit sehr reichlichem lateritischen
Bindemittel.

U. d. M. erweist sich die Substanz der Knollen als aufier-
ordentlich feinschuppig bis -kérnig und -faserig; von irgend-
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einer bestimmten Gesteinsstruktur, wie in den oben betrach-
teten Lateriten, ist gar keine Spur vorhanden. Die Farbe ist
rein weil mit mehr oder weniger zahlreichen grofieren oder
kleineren unregelmiBig begrenzten braunen, teilweise auch
schwarzen Flecken von Eisenhydroxyd etc. Kleine, unregel-
méBig rundliche Hohlrdume sind stets viele vorhanden, ebenso
machen sich auch in den reinsten Proben stets einzelne Quarz-
koérner bemerkbar, die in .anderen Proben, wie man dies ja
auch schon mit der Lupe sieht, bis zu betrichtlicher Menge
zunehmen. Zwischen gekreuzten Nicols hat man auch hier
das Bild, wie es der Laterit, bezw. das Hydrargillitaggregat
immer zeigt; wir haben das typische Bild des letzteren. Aller-
dings erscheinen dickere Schliffe z. T. fast vollkommen isotrop,
je diinner aber das Prédparat wird, desto deutlicher tritt die feine
Struktur hervor. Man sieht daraus, daB die scheinbare Iso-
tropie auf der mehr oder weniger vollstindigen Kompensation
mehrerer iibereinanderliegender, unregelmifig gegeneinander
orientierter Hydrargillitindividuen beruht, die bei der abnehmen-
den Dicke des Priparats allmihlich immer geringer wird.

Diesem mikroskopischen Befund entspricht nun auch
ganz der chemische. Die Substanz braust nicht im mindesten
mit Salzsdure, auch nicht in der Wirme; sie 16st sich aber
als feinstes Pulver allmahlich beim Kochen mit konzentrierter
Salzsdure, wobei nur die erwidhnten Quarzkérnchen als Riick-
stand tibrig bleiben. In der Losung ist aufler einer sehr
geringen Menge Eisen nichts zu finden als Tonerde. Kiesel-
sdure und Alkalien fehlen vollstindig. Beim Glithen ent-
weicht eine reichliche Menge Wasser. Eine sehr reine Probe
ergab einen Glithverlust von 33,98 °/,, wahrend Hydrargillit,
Al,O,.3H,0, 34,57 %/, H,O enthalt. Der Rest war Tonerde
mit Spuren von Eisenoxyd.

Wir haben es also hier mit einem &uflerst feinen Hy-
drargillitaggregat zu tun, das aber offenbar nach seinem Vor-
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kommen und nach seiner ganzen Erscheinungsweise nicht als
ein direktes Umwandlungsprodukt irgend eines Gesteins oder
Minerals betrachtet werden darf. Es ist wohl als eine sinter-
artige Ausscheidung aus einer tonerdereichen Lésung anzusehen,
die sich bei der Lateritisierung der in der Nidhe anstehenden
Gesteine gleichzeitig gebildet hat, aus denen auch die ein-
geschlossenen Quarzkérner stammen. Wir haben oben fest-
gestellt, dal im allgemeinen bei der Lateritbildung wohl keine
Fortfiithrung von Tonerde aus dem- urspriinglichen Gestein
stattfindet. Unter besonderen Umstanden mu8 dies aber doch
wohl mdglich sein. Man konnte hierbei u. a. vielleicht an
die Mitwirkung von Schwefelsiure denken, die sich aus
einem etwaigen Schwefelkies des in Umwandlung begriffenen
Gesteins bildet, wie dies u. a. DU BOIS (l. ¢.) von Surinam
beschreibt. Aus der Lésung von Aluminiumsulfat wiirden
dann Alkalien das Tonerdehydrat ausscheiden. Die Laterit-
bildung selber, die Umwandlung tonerdehaltiger Mineralien
und Gesteine in Hydrargillit an Ort und Stelle unter Erhaltung
der Struktur ist aber sicher nicht auf die Wirkung der Schwefel-
sdure zuriickzufithren, wie es DU BOIS tut. Diese wiirde ja
auch die Tonerde auflésen und die Gesteinsstruktur voll-
kommen zerstdren.

Diese Ausscheidung von Hydrargillit aus Lésungen gleich-
-zeitig mit der Umwandlung der tonerdehaltigen Gesteins-
gemengteile in Hydrargillit erinnert an dhnliche Vorgiange bei
der Serpentinbildung. Wenn ein Olivingestein, z. B. Paldo-
pikrit, in Serpentin iibergeht, geschieht es unter Erhaltung
der Gesteinsstruktur und der durch Umwandlung entstandene
~ Serpentin enthilt noch Uberreste des urspriinglichen Olivins.
Gleichzeitig scheiden sich aber auf Spalten aus Losungen
Serpentinvarietdten von faseriger Struktur (Pikrolith, Metaxit und
Chrysotil) aus, die nie eine Spur von Olivinresten fithren. Diese
sind die Analoga der oben erwihnten Hydrargillitknollen.
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DU Bois (l. ¢. p. 37) analysierte gelblichweifie oolithische
Bildungen, die vielleicht in derselben Weise entstanden sind,
wie die Knollen von Ste. Marie de Madagascar und die also
vielleicht hierher gehéren. Er erhielt dabei die folgenden
Zahlen, denen allerdings nur die fiir technische Zwecke er-

forderliche Genauigkeit zukommt:
) ’, L IL IL

ALO, . . . . .. 63,3 48,5 52,5
Fe,O0, . . . . .. 10,5 21,6 144
. Sio, - ... .. 7,0 14,5 3,1
CaO ... ... 1,0 10 1,5
MgO . ... .. — — Spur
HO ...... 17,6 14,0 27,6

99,4 99,6 99,1

Die Kieselsiure ist wohl ganz als Chalcedon vorhanden,
der (l. c.) u. d. M. als starke Impragnation einzelner, namentlich
der duBeren Oolithschalen deutlich hervortritt, wie auch na-
mentlich die Zwischenmasse zwischen den einzelnen Oolith-
kugeln sehr reich an sekundiren Kieselsdureausscheidungen
ist. Sieht man von dieser Kieselsidure ab, so haben wir auch
hier wieder ein fast reines Gemenge von Hydroxyden der
beiden Metalle Eisen und besonders Aluminium, von denen
aber I und II so wenig Wasser enthalten, daf# hier von Hy-
drargillit, wenigstens vom ausschlielichen Vorhandensein des-
selben, nicht die Rede sein kann. Die von DU BOIS aus-
driicklich betonte geringere Genauigkeit der angefiihrten Zahlen
laft aber eine eingehende Berechnung der Analysen nicht
angezeigt erscheinen.

Laterite von oolithischer Struktur werden vielfach be-
schrieben. Vielleicht hat man bei allen diesen die Mitwirkung
solcher Ausscheidung aus wisseriger, Al, O,-reicher Lsung
anzunehmen. Jedenfalls hat keine der von mir untersuchten
Lateritrinden, die zweifellos alle direkte und ausschliefliche
Umwandlungsprodukte sind, auch nur die geringste Spur von
oolithischer Ausbildung gezeigt.
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Auch VAN BEMMELEN (I. c. p. 310) teilt zwei Analysen
solcher Knollen (er sagt: Laterit mit kristallisiertem Hydrargillit)
von Surinam aus dem Distrikt Nickerie, vom rechten Ufer
der Fallawatra in der Nihe des Cremer-Wasserfalls, mit:

L 1L

SiO,. ... .. 8,5 7,6

ALO, . . . ... 30,4 31,2

Fe,0, - . . . .. 35,7 346

CaO. .. .. .. 0,5 f

Mgo . ... .. 0,2 1 05

Silikat . . . . . . 31\ 3,0\

Titaneisen . . . . 3,0/ 6.1 40 70

H, O unter 100°. . 09

H, O iiber 100° . . 18,1} 190 { 19,2
100,4 100,1

Die Halfte des Unlédslichen ist Titaneisen, was auf die
Entstehung der Masse aus Diabas oder einem #hnlichen Ge-
stein hinweist. Das tibrige Unlosliche (das Silikat) ist Silli-
manit, Disthen, Zirkon und sehr wenig Quarz. Auch hier ist
der Wassergehalt ungentigend zur Bildung von Hydrargillit,
besonders angesichts der grofien Menge Fe,O,, die sicher
auch einen Teil des Wassers gebunden hat. Es ist aber auch
moglich, daB ein Teil der Tonerde mit Kieselsaure und wenig
Wasser zu einem Aluminiumhydrosilikat vereinigt ist und daf§
in dem verbleibenden Rest Al,O, und H,O in dem zur Bildung
von Hydrargillit erforderlichen Verhiltnis verbunden sind.

Hierher gehoren vielleicht auch die von ED. JANNETTAZ!
unter dem Namen Gibbsit oder Hydrargillit beschriebenen,
z. T. erdigen oder kompakten, z. T. pisolithischen weiflen
und roten Massen aus den Alluvionen des Crique Boulanger,
einer kleinen Einbuchtung des Comté-Flusses bei Cayenne
in Franzésisch-Guyana, fir die die Analysen folgende Zu-
sammensetzung ergeben haben:

! Bull. Soc. min, de France. 1. 1878. p. 70.
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L 1L 1L

HO...... 33,5 29,2 19,65
ALO, . . . .. 64,4 63,3 12,11
Fe,0, . . - . . 1,5 7,5 67,84
MgO. ... .. 1,0 — —
CaO. .. ... Spur — =
100,4? 100,0 99,60
G. = 2,545

I ist von rundlicher Form, teils kompakt, teils pisolithisch,
und die Farbe ist graulichweif}, stellenweise etwas rosa. II ist
ganz kompakt und von dhnlicher Farbe, nur etwas mehr ins
Rot. IIl ist dunkler gefirbt und pisolithisch. Die beiden
letzteren sind Gemenge von Gibbsit mit Eisenoxyd, bezw.
-Hydroxyd. Z. T. sind diese Massen wohl auch eigentliche
Laterite; die Beschreibung gibt hieriiber nichts Niheres an.

Ferner sind wohl hierher zu zédhlen die von R. HERMANN *
analysierten haselnuigrofien, grauen bis brdunlichen, schaligen,
dichten oder radialstrahligen Hydrargillitkugeln von Villa ricca
im Staate Minas Geraés in Brasilien, die durch Brauneisenstein
verkittet werden und die nach DU BOIS (. c.) in einem sekun-
ddren Laterit vorkommen. Dasselbe sind sicherlich die von
DOLL3 beschriebenen Pseudomorphosen von Limonit nach
Hydrargillit von Villa ricca. Nach ihm ist der Hydrargillit fast
dicht bis deutlich krummschalig und radialfaserig, die Fasern
auf den Schalenflichen senkrecht. Der Limonit ist ebenfalls
faserig und ersetzt den Hydrargillit in ganzen Schalen oder
nur in Teilen  derselben. Gewifs hat man aber hier nicht eine
Pseudomorphose, sondern die gewdhnliche Verwachsung der
beiden Hydroxyde vor sich. DOLL sagt auch ausdriicklich,
daB der Hydrargillit vollkommen frisch sei. Davon gleichfalls
nicht verschieden sind wohl auch die diinnplattigen bis nieren-
férmigen Massen von Hydrargillit (64,1 Al,O, und 36,0 H,0),

! Der Verf. gibt als Summe 99,9 an.
2 Journ. f. prakt. Chemie. 106. 1869. p. 72.
8 Verhandl. d. k. k. geol. Reichsanst. 1900. p. 148.
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die das tonige und eisenschiissige, aus dem Itabirit stammende
Konglomerat in der Ndhe von Ouro preto (= Villa ricca) in
Brasilien einschlieBt, die von V. ESCHWEGE als Wawellit be-
schrieben, aber von DA COSTA SENA! richtig erkannt und
analysiert worden sind.

Auch die bekannten Hydrargillit = (Gibbsit-)Stalaktiten von
Richmond und von anderen Orten in den Vereinigten Staaten
sind als Absitze aus wisserigen Losungen zu betrachten.

Laterit von einigen anderen Léandern.
a) Indien.

Ein Land, in dem der Laterit eine besonders grofe Ver-
breitung und Wichtigkeit besitzt, ist Indien. Von hier ist er
auch zuerst beschrieben worden, und nach dem indischen Vor-
kommen hat er auch 1807 von BUCHANAN den noch jetzt
iiblichen Namen erhalten®. Trotzdem und trotz der vielen
iiber indischen Laterit veroffentlichten Mitteilungen war er aber
bis in die letzte Zeit in seinem Wesen so gut wie unbekannt.
Die aufere Erscheinung und die Lagerung war hiufig ein-
gehend und ausfiihrlich beschrieben worden, aber eine sach-
gemdfle chemische und mikroskopische Untersuchung fehlte
ganz. Diese Liicke ist nun, was die chemische Seite anbelangt,
von Herrn Dr. HUGO WARTH, frither Deputy-Superintendent
im geologischen Departement in Indien, z. T. unter Beihilfe
seines Sohnes, Herrn F. J. WARTH, in sehr verdienstvoller
Weise ausgefiillt worden. Er hat von einer grofien Reihe
indischer Laterite die Zusammensetzung durch die Analyse
festgestellt und auf diesem Wege gefunden, dal auch im
indischen Laterit der Hydrargillit dieselbe iiberwiegende Rolle

! Bull. soc. min. de France. 7. 1884. p. 220.
? Vergl. A Manual of the geology of India. 1879. p. 348 u. IIL.
1881. p. 549.
N. Jahrbuch f. Mineralogie etc. Festband. 5
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spielt, wie in dem von den Seyschellen, von Madagaskar und
aus anderen tropischen Gegenden. Manche dieser Laterite sind
nach den Untersuchungen der Herren WARTH fast reines Alu-
miniumhydroxyd mit nur sehr wenig gebundener Kieselsdure
und mit wenig Eisenoxyd, wenn sie aus eisenarmen Gesteinen
(Gneisen etc.) entstanden sind. Manchmal ist der Gehalt an
Eisenoxyd auch grofier, entsprechend dem gréfieren Eisen-
gehalt des urspriinglichen Gesteins und seiner Bestandteile.
Namentlich die Laterite, die auf den Dekkan-Trapp zuriick-
zufiihren sind, zeichnen sich durch einen groBien Eisenoxyd-
und z. T. auch Titangehalt aus. So enthdlt z. B. der unten
(p- 70) zu erwahnende Laterit von Satara, der aus Trapp ent-
standen ist, 4,45 TiO,. Laterite, die reich an Tonerde und
arm an Eisenoxyd sind, werden von den indischen Geologen
Bauxit oder Bauxit-Laterite genannt.

Ein solcher Bauxit, und zwar fast reiner Hydrargillit, ist
der schon im Jahre 1893 von Herrn H. WARTH entdeckte und
analysierte Laterit von Kodikanal in den Palni-Bergen?, der
nach der Beschreibung von H. WARTH als ein Umwandlungs-
produkt des Charnokit angesehen werden muB. Die Palni-
Berge bilden in dem Madura-Distrikt der Prisidentschaft Madras
einen 50 km langen, von WSW. nach ONO. streichenden Riicken,
der sich bis 2000 m tiber den Meeresspiegel erhebt, und der
von Gesteinen der Charnokitgruppe gebildet wird. Zwischen
dem die Hohen bedeckenden Grasboden und dem anstehenden
Gestein liegt die in Rede stehende Substanz und zwar in erheb-
licher Ausdehnung und Verbreitung; direkt durch Grabungen
nachgewiesen wurde sie auf einer mehr als 1 ha gro8en Fliche.
Leider fehlt eine Beschreibung des urspriinglichen Gesteins,
aus dem der Laterit entstanden ist. Dieser bildet eine etwa $ m
méchtige Lage, die aus etwas unregelmafligen, lose zwischen

! Centralbl. f. Min. etc. 1902. p. 176.
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einander gehiuften Platten von 1 cm und mehr Dicke besteht.
Die Masse selbst, die infolge starker Porositit an der Zunge
hangt, ist von weiler, zuweilen schwach ins Rotliche spielender
Farbe. Der Struktur nach erscheint sie vollkommen dicht oder
amorph. Die mikroskopische Untersuchung von Proben, die
ich Herrn H. WARTH verdanke, zeigt an den meisten Stellen
des Schliffes keine oder doch nur sehr schwache Einwirkung
auf das polarisierte Licht. Dazwischen liegen aber, in ganz
allmahlichem Ubergang zu diesen, grdfiere oder kleinere
Partien von der gewohnlichen Beschaffenheit des Hydrargillit-
aggregats im Laterit, in unserem Falle aber von ungewéhn-
licher duBerster Feinheit, die dann eben stellenweise so weit
gehen kann, dafl die Masse das dunkle Sehfeld des Mikro-
skops kaum oder gar nicht mehr verdndert. In dem Hy-
drargillitaggregat bemerkt man einzelne kleine braune Flecken
von Eisenhydroxyd, sowie winzige farblose, doppeltbrechende
Kornchen, die wahrscheinlich Quarz sind. Die Analyse des
Herrn H. WARTH hat in vollkommener Ubereinstimmung mit
dem mikroskopischen Befunde ergeben:

berechnet

gefunden auf 100 Hydrargillit
H,O0 ..... 33,74 34,95 34,58
ALO, . . . .. 62,80 65,05 65,42
Fe,O, . . . .. 0,44 — —
CaO . .... 0,20 — —
MgOo . . ... 0,03 — —
Sio, . .... 2,78 — —
Tio, ..... 0,04 — —

100,03 100,00 100,00

Wir haben also in der Tat einen Laterit vor uns, der fastA
reiner Hydrargillit ist und der nur etwas Quarz beigemengt
enthilt. Damit stimmt auch das spezifische Gewicht tiberein:
G. = 2,42 (ftir Hydrargillit ist G. = 2,34—2,39). Nach der
Berechnung von H. WARTH besteht die Masse aus 95 °/, Hy-
drargillit und 5°, fremden Substanzen.
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. Etwas weniger rein sind vier Laterite !, die Herr H. WARTH
als No. 2—5 bezeichnet, ohne genauere Fundorte anzugeben.
Einer Privatmitteilung zufolge sind diese Fundorte der Reihe
nach Kalahandi, Palamow, Sirgujah und Rewah. Sie werden
ebenfalls noch Bauxit genannt und speziell mit der Varietit
Wocheinit verglichen. Alle diese haben einen verhaltnismiig
geringen Wassergehalt, und die Tonerde kann daher nicht
ganz als Hydrargillit vorhanden sein. H. WARTH nimmt des-
wegen die Gegenwart von etwas Diaspor an, und zwar be-
stehen sie nach seiner Berechnung zu ungefihr 3 Teilen aus
dem wasserreicheren, zu 1 Teil aus dem wasserdrmeren Alu-
miniumhydroxyd. Es sind richtige Laterite; Herr H. WARTH
sagt ausdriicklich, dal sie ,have hitherto all been classed
under the name laterite“, und dal sie ,extensive and thick
bedded surface deposits“ bilden. Sie zeigen mehr oder weniger
deutliche pisolithische Struktur mit Kugeln, deren Durchmesser
zwischen 2 und 4 mm schwankt. Die Farbe ist nach den
mir vorliegenden kleinen Proben immer noch hell, wenngleich
weit mehr ins Rot oder Braun gehend, als bei dem Laterit
von Kodikanal; z. T. wechseln helle und dunkle Stellen mit-
einander ab. Alle die oben genannten Fundorte liegen, einer
Mitteilung des Herrn H. WARTH zufolge, nach der Ostkiiste der
Halbinsel hin im Gebiet der Gneise oder ,submetamorphics“,
fern von der Gegend des Dekkan-Trapps. Aus Gesteinen jener
Art sind also diese Laterite zweifellos entstanden, nicht aus
den Basalten des Dekkan, was den geringen Eisengehalt er-
klart. Auffallig ist dabei der grofie Gehalt an TiO,, der in
einer Probe auf 6,49/, in einer anderen sogar bis auf 6,619/,
steigt. Die Analysen der Herren H. und F. J. WARTH haben
die folgenden Werte ergeben, wobei sich die Reihen auf die
vier genannten Fundorte in derselben Folge von 1—4 beziehen:

' Geol. Mag. (4.) 10. No. 466. p. 155. 1903.
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L IL L. I\'A

HO ...... 2647 24,00 28,10 26,94
Si0, .« .. ... 0,93 1,79 2,01 2,35
TiOg . . ... 1,04 3,30 6,49 6,61
CaO ...... 0,36 0,04 0,45 0,15
MgO .. .... — 0,02 — —
Fe,O0p. . . . . . 4,09 6,21 5,48 6,53
ALO,. . .. .. 6788 6464 5823 57,50
100,77 10000 100,76 100,08
G. = 2,59 G. = 2,39

Die folgende Gruppe umfait ,high level laterites“, also
nicht geschwemmte Laterite auf ihrer urspriinglichen Lager-
statte. Sie stammen meist aus dem Gebiete des Dekkan-Trapps,
sind also durch Zersetzung basaltischer und doleritischer Ge-
steine entstanden. Daher zeigen sie auch alle einen erheb-
lichen Gehalt an Eisenhydroxyd, das eine intensiv braune bis
braunrote Farbung veranlait. Diese Laterite heiflen gleichfalls
noch Bauxit. Auch sie besitzen z. T. noch pisolithische Struktur.
Der Titansiuregehalt ist nur in einem Falle hoch und geht
bis zu 4,45°,; in einem zweiten betrigt er 1,59°/,, bleibt
dagegen in allen anderen Fallen weit unter 1°/,. Von Quarz
wird nur in einem Fall eine nicht unbedeutende Menge,
namlich 10,52 9/,, angegeben; gebundene Kieselsiure bleibt
in vier Fallen unter 1%/, und steigt in den anderen vier Fillen
dariiber bis zu 4,20 %/, im Maximum, wihrend das Minimum
aller acht Fille 0,23°/, SiO, betragt. Dabei handelt es sich um
Zersetzungsprodukte eines Gesteins, das frisch etwa 509/, SiO,
enthalten hat, die bei der Umwandlung fast vollstdndig ent-
fernt worden sind. Die Analysen dieser acht Laterite haben
den Herren WARTH'! die Werte der folgenden Tabelle ergeben,
in der die Reihen I—VIII den nachbenannten Fundorten ent-
sprechen: I. Marwara, II. Mahab, IIl. Satara, IV. und V. Nil-
giris, VI. Pulsa, VII. Karad und VIII. Satara.

' Geol. Mag. (5.) 2. No. 487. p. 21. 1905.
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) 1. II. III. V. V. VL VII.  VIIL
H,O . . . 2682 2499 238 20,70 19,00 1587 11,82 14,39
Quarz . . . — — — — 10,52 — 1,77 —
sio, ... 3% 072 037 314 023 35 420 090
Tio, . .. 038 042 445 — 010 013 0,10 1,59
CaO ... 035 — 086 — 040 052 — 0,64
MgO . .. — — — — — = Spur 0,20
Fe,O, . - . 13,75 2341 2661 37,88 3437 4727 51,25 56,01
ALO, . . . 5480 5046 43,83 3828 3538 3265 3086 2627

100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Auch hier ist der Wassergehalt teilweise zu gering, als
daf alle Tonerde als Hydrargillit vorhanden sein kénnte. Dies
ist bei einigen Vorkommen wohl moglich, in einigen anderen
wird aber ein Diasporgehalt bis zu 40 °/, von H. WARTH an-
genommen. Die Titansdure stammt iiberall von etwas bei-
gemengtem Titaneisen, das z. T. magnetisch ist, wie ich aus
der Untersuchung von kleinen Proben ersehen habe, die ich
Herrn H. WARTH verdanke.

Um den Gang der Umwandlung des Trapps in Laterit noch
etwas genauer zu verfolgen, haben die Herren WARTH einen
Dolerit von Punah in den West-Ghats, Prisidentschaft Bombay,
also einen Reprasentanten der ,Dekkan traps“ analysiert (I) und
ihn einem aus derselben Gegend stammenden Laterit, der also
wohl aus einem derartigen Gestein entstanden ist, gegeniiber-
gestellt (I[). Es ist derselbe Laterit von Mahab, der auch in

der obigen Tabelle unter II angefiihrt ist.

I 1L 1L Iv.

Trapp von Laterit von Dolerit von Ton aus
Punah Mahab  Rowley Regis il

Sio,. . . . . 50,4 0,7 49,3 47,0
TiO,. . . . . 09 0,4 0,4 18
PO, . ... — — 0,2 0,7
ALO, . ... 222 50,5 174 18,5
Fe,O, . . . . 99 23,4 2,7 14,6
FeO. . . . . 3,6 — 8,3 —
MgO . ... 15 — 4,7 52
CaO. . ... 8,4 — 8,7 1,5
K,O..... 18 — 18 2,5
N2,0 . ... 09 — 4,0 03
H,O. . ... 09 25,0 2,9 7,2

100,5 100,0 100,4 99,3
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Hier tritt die Entfernung aller Kieselsdure und aller alka-
lischen Bestandteile und die relative Anreicherung an Tonerde,
sowie das Eintreten von Wasser besonders deutlich hervor.
Um den Unterschied der Lateritverwitterung von der gewdhn-
lichen tonigen Verwitterung in auflertropischen Gegenden zu
zeigen, fiigen die Herren WARTH zur Vergleichung die Ana-
lysen des Dolerits von Rowley Regis in Siid-Staffordshire (nach
W. W. WATTS und HENRY) und des daraus hervorgegangenen
tonigen Verwitterungsprodukts bei (III und IV). Hier ist der
Kieselsidure- und der Tonerdegehalt beinahe derselbe geblieben,
alles Eisen ist in Eisenoxyd iibergegangen, der Kalk ist bis
auf einen kleinen Teil verschwunden, ebenso ist der Natron-
gehalt etwas verringert. Zugenommen hat das Kali und die
Magnesia um wenig, das Wasser um ziemlich viel. Das Nihere
zeigt die Vergleichung der vier Zahlenreihen von selbst.

Vergleicht man in den obigen Analysen I—VIII die ver-
schiedenen Bestandteile miteinander, so treten einige schon
von den Herren WARTH erwihnte Beziehungen hervor. Die
Analysen sind nach fallendem Gehalt an Al, O, geordnet. In
derselben Reihenfolge nimmt der Gehalt an Fe, O, regelmifig
zu. QGleichzeitig nimmt, wenn schon weniger regelmagig, der
Wassergehalt ab, was wohl damit zusammenhingt, daf im
allgemeinen das Eisenhydroxyd wasserdrmer ist als das Alu-
miniumhydroxyd, das ja doch in der Hauptsache als Hy-
drargillit angenommen werden muff. H. WARTH ist der Ansicht,
dafl alles Eisenoxyd als solches wasserfrei, also nicht als
Hydroxyd vorhanden sei oder doch jedenfalls als ein sehr
wasserarmes Hydroxyd. Dem widerspricht aber die ausgepragt
braune Farbe, die alle mir vorliegenden Proben ganz oder
doch jedenfalls teilweise zeigen.

Von allen analysierten Proben enthilt die in beiden obigen
Tabellen unter II angefiihrte am wenigsten Bestandteile neben
H,0, Al, O, und Fe, O,, namlich nur 0,7 SiO, und 0,4 TiO,,
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von denen im folgenden abgesehen werden kann. Wiren hier
die 50,5 °/, Al,O, als Hydrargillit vorhanden, so wiirde dies
einem Wassergehalt von 26,7 °/, entsprechen, wihrend die
Analyse nur 25,0°/, H, O gibt. Hiervon beansprucht aber auch
das Fe,O, im Betrag von 23,4°/, eine gewisse Menge zur
Bildung von Hydroxyd und zwar unter der Annahme von Braun-
eisenstein 3,95 °/,, so dal dann ftir Al, O, nur 21,05°/, H,O
tibrig bleiben wiirde. Da hier von der Anwesenheit einer irgend
erheblichen Menge von Aluminiumhydrosilikat keine Rede sein
kann, so ist man in diesem Falle wohl in der Tat genétigt,
Diaspor neben Hydrargillit anzuerkennen. Auch die Annahme
von Goethit statt Brauneisenstein oder die Beriicksichtigung
der SiO, in dem eben erwahnten Sinne wiirde hieran nichts
Wesentliches dndern, es wilrde ja sogar noch nicht genug
Wasser vorhanden sein, um aus der gesamten Tonerde Hy-
drargillit zu bilden, wenn man mit H. WARTH das beigemengte
Eisenoxyd als ganzlich wasserfrei betrachten wollte.

Man hat wohl die Frage aufgeworfen, was bei der Laterit-
bildung mit der Kieselsdure geschieht, die aus dem ur-
spriinglichen Gestein bei dessen Umwandlung ausgeschieden
wird. Es ist bekannt, dal im Gebiete des Dekkan-Trapps und
im Zusammenhang mit diesem, also in einer Gegend, wo auch
der aus dem Trapp entstandene Laterit die gréfite Verbrei-
tung besitzt, grofe Mengen Kieselsduremineralien (Chalcedon,
Achat etc.) vorkommen, die z. T. von grofier Schénheit sind,
so dafl sie in erheblichem Umfang zu Schmucksteinen aller
Art verschliffen werden. F. R. MALLET! sagt: ,Chalcedony
and agate occurr in immense profusion in the Dekkan traps.“
Es liegt nahé, wie ich dies schon frither angedeutet habe * und
wie ich es hier nochmals hervorheben mdochte, anzunehmen,
daB wir hier die aus dem Trapp stammende Kieselsdure vor

! Neues Jahrb. f. Mineralogie etc. 1898. I p. 215.
* A. Manual of the geology of India. IV. Mineralogy. 1887. p. 70.



insbesondere dessen von Madagaskar. 73

uns haben, die bei seiner Umwandlung in Laterit ausgeschieden
worden ist. Ahnliche Chalcedonbildungen haben wir ja auch
sonst schon in Verbindung mit dem Laterit von Surinam (p. 62)
kennen gelernt, wenn auch nur in kleinerem Mafistabe. Diese
Mineralien werden dann beim Laterit dieselbe Rolle spielen,
wie die (I. c.) von mir erwiahnten Hornsteinknollen, die den
Bauxit z. B. im Vogelsberg begleiten.

Eine Anzahl zusammengeschwemmter Laterite (detrital
laterites oder low-level laterites), die Herr WARTH (1. c. No. 466.
p. 156) mitteilt, sollen hier nicht eingehend besprochen werden,
da sie wahrscheinlich aus verschiedenen, nicht zusammen-
gehorigen Substanzen bestehen. Herr WARTH berechnet sie
als Gemenge von freier Kieselsaure (Quarz) 44—394 ¢/,, Kaolin
(AL SigH, O,) 17—50% %/, und Lateritsubstanz (er nennt sie
Bauxit) 40—56 °/,. Das Verhiltnis von Al,O, zum Fe,O, ist
sehr wechselnd und bei der Berechnung n#hert sich das Eisen-
hydroxyd bald mehr dem Brauneisenstein, bald mehr dem
‘Goethit. Die Proben sind z. T. ausgesprochen pisolithisch
und einige enthalten neben Kornern anderer Mineralien auch
zahlreiche Quarzkdrner; in einem Falle werden 24,39 %/, Quarz
angegeben.

Auch Herr T. H. HOLLAND !, zurzeit Direktor der Geo-
logical Survey of India, hat sich fir die indischen Vorkomm-
nisse meiner Auffassung von der Natur des Laterits an-
geschlossen. Er sagt: ,What is true of the Seychelle laterite,
must, so far as one can judge, be true also of the laterites
of India which have not been sifted by running water.“ Ich
glaube im vorhergehenden gezeigt zu haben, dafl in der Tat
die indischen Laterite dasselbe Verhalten zeigen wie der von
den Seyschellen. Herr HOLLAND scheint aber geneigt, die
Prioritat fiir die richtige Erkenntnis der Beschaffenheit des

1 Geol. Mag. (4.) 10. 1903. No. 464. p. 59.
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Laterits nicht mir, sondern anderen, und zwar den Herren
F. R. MALLET, H. WARTH und auch sich selbst zuzuschreiben.
Er tut dies auf Grund von vereinzelten, zusammenhangslosen
Beobachtungen, von unbestimmten Vermutungen, von zur
Zeit des Erscheinens meiner Arbeit iiber den Laterit der Sey-
schellen noch nicht veréffentlichten Analysen und von damals
noch nicht abgeschlossenen Untersuchungen der genannten
Herren. Es ist wohl zweifellos, dafl diese Bemiihungen, deren
Bedeutung ich in keinerlei Weise herabsetzen méchte, schlief3-
lich zu demselben Ergebnis gefiihrt haben wiirden, wie die
meinigen. Ich mufi es aber doch entschieden fiir mich in
Anspruch nehmen, zuerst die Natur des Laterits auf Grund
allseitiger systematischer Untersuchung zweckmilig aus-
gewdhlten Materials von den Seyschellen richtig erkannt und
das hier als richtig Erkannte auch auf andere Laterite iiber-
tragen, ferner zuerst die Beziehungen des Laterits zum Bauxit
nachgewiesen und endlich zuerst auf Grund meiner eigenen
Untersuchungen und der mir vorliegenden allerdings recht
sparlichen brauchbaren literarischen Mitteilungen auf die wich-
tige Rolle offentlich aufmerksam gemacht zu haben, die der
Hydrargillit (und vielleicht auch der Diaspor) hei der Ver-
witterung tonerdehaltiger Silikate in den Tropen allgemein
spielt. Diese meine Ansicht ist dann auch, wie wir gesehen
haben, in der Zwischenzeit von allen Seiten bestitigt worden
durch eingehende Untersuchung von Lateriten aus anderen
Gegenden, namentlich auch aus Indien. Diese Untersuchung
indischer Laterite ist aber in der Hauptsache erst durch mein
Vorgehen veranlaBt worden. Vorher war in dieser Beziehung
dort sehr wenig geschehen, so daB ein Erkennen der tat-
sdchlichen Verhiltnisse daraufhin nicht méglich war. Diesen
Zusammenhang und speziell auch meine Prioritat in der Laterit-
frage hat auch Herr H. WARTH in liebenswiirdigster Weise
brieflich wiederholt mit warmen Worten anerkannt, der Mann,
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auf dessen zusammenhingenden systematischen chemischen
“Arbeiten die heutige Kenntnis der wesentlichen Eigenschaften
des indischen Laterits zum groBten Teil beruht und auf dessen
Mitteilungen die meisten sonstigen Berichte hieriiber fuflen.
Wenn die Prioritatsfrage in der Weise, wie es geschehen
ist, gestellt wird, miite dafiir in erster Linie auch der Herren
O. LENZ und C.V. JOHN gedacht werden, die einen Laterit-
eisenstein von Gabun in Westafrika untersucht haben’.
Dieser besteht nach der Analyse von C. V. JOHN aus:

In HCI 16slicher Substanz . . . . . 15,82
Tonerde . . . . . . . « .« « . .. 12,40
Fisenoxyd . . . . . . . ... .. 58,02
Kieselsdure und Mangan . . . . . Spuren
H,O bei 100° . . . . . . . ... 2,45

H, O beim Glithen der bei 100° ge-
trockneten Substanz. . . . . . . 12,95
101,64

Der unlésliche Teil besteht aus 10,40 Kieselsdaure und
5,42 Ton (zusammen ‘15,82) und ist ein Gemenge von
Quarz und Kaolin. Der l6sliche Teil wird als Brauneisenstein
mit einer nicht niher bestimmten Hydratform der
Tonerde gedeutet. Wenn man von dem bei 100° entweichen-
den Wasser absieht, 148t sich dieser Teil in der Tat als ein
Gemenge, allerdings nicht von Brauneisenstein, sondern von
Goethit und Hydrargillit berechnen, denn

12,40 Al, O, brauchen zur Bildung von Hydrargillit 6,55 H, O,

58,02 Fe, O, . . » . Goethit . . 665
Das Gemenge beider erfordert also. . . . . . . . 13,20 H, O,
wihrend die Analyse ergibt . . . . . . . . . .. 129 ,

Die nach O. LENZ in ihrer Verbreitung an die kristalli-
nischen Schiefer gebundenen Laterite des tropischen West-
afrikas fiigen sich also, wenn wir das obige Resultat ver-

! Verhandl. k. k. geol. Reichsanst. 1878. No. 16. p. 351. Die Analyse
wurde von mir schon frither mitgeteilt, Neues Jahrb. f. Mineralogie etc.
1898. 1I. p. 210.
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allgemeinern diirfen, derselben Regel, wie die anderen oben
betrachteten Laterite. O.LENZ und C. V. JOHN haben sich aber
ebenfalls mit dem Ergebnis dieser einen Analyse begniigt und
es weder zur Beurteilung der Natur des Laterits iiberhaupt
noch zur Vergleichung mit dem Bauxit verwendet. Es liegt
auch hier eine zwar richtige, aber ganz vereinzelt gebliebene

Beobachtung vor.
b) Ceylon.

Auch auf Ceylon spielt nach den Angaben von A. K.
COOMARASWAMY ! der Hydrargillit im Laterit (Cabook der Ein-
geborenen) eine tiberwiegende Rolle. Einige Proben von
dort haben u. d. M. die Struktur und die sonstige Beschaffen-
heit des Hydrargillitaggregats ergeben ganz in derselben Weise
wie bei allen anderen Lateriten. Er hat auf dieser Insel eine
ziemlich beschriankte Verbreitung und iiberlagert gew&hnlich
den unverinderten. ,Granulit“, durch dessen Umwandlung er
entsteht, mit einer Hiille, deren Dicke an verschiedenen Stellen
von wenigen Ful bis zu vielen Metern schwankt.

Eine besondere Betrachtung erfordert aber der Laterit
auf Korallenkalk. Im nordlichen Ceylon sieht man viel-
fach die Korallenkalke der gehobenen Riffe auf dhnliche Art
mit einer Lateritkruste bedeckt, wie es sonst an tonerdehaltigen_
kristallinischen Silikatgesteinen zu beobachten ist. Das ist
z. B. der Fall bei Puttur, 11 englische Meilen &stlich von
Jaffna, von wo mir zahlreiche, von Herrn A. VOELTZKOW ge-
sammelte Stiicke vorliegen, die alle dasselbe Verhalten zeigen.
Der gelblich- bis rotlichbraune Laterit bildet eine allerdings
stets nur dfinne, hdchstens 1 cm dicke, unregelméBige Rinde
tiber dem gehobenen Korallenkalk, von diesem durch eine
haarscharfe Linie geschieden. Die ganze Erscheinung hat
bei manchen Beobachtern die Meinung geweckt, da auch
der Korallenkalk fahig sei, in Laterit iberzugehen.

! Spolia Zeylanica. 3. Part IX. 1905. p. 62 (p. 13 d. Separatabdr.).
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Ich habe die Untersuchung auch dieses Lateritvorkommens
unternommen, um die Ursache der Verbindung dieses letzteren
mit Kalk zu ergriinden. Dafl hier keine Umwandlung vor-
liegen kann, ist von vornherein klar. Der Korallenkalk, der
nach meinen Versuchen nicht eine Spur Tonerde enthilt, ist
nicht imstande, ein so tonerdereiches Umwandlungsprodukt
wie den Laterit zu liefern. Dafl hier die Lateritrinde in der
Tat nicht aus dem unterlagernden Kalk hervorgegangen ist,
zeigt aber auch die mikroskopische Betrachtung in ganz un-
zweideutiger Weise.

U. d. M. ist der Laterit einheitlich gelblichbraun gefarbt.
Die scharfe Grenze gegen den weilen Korallenkalk folgt ganz
der unregelmiafigen Oberfliche des letzteren. Der Laterit ist
mit Kalkspat infiltriert und nicht selten folgen mehrere diinne
Lagen Laterit und Kalkspat abwechselnd aufeinander, welch
letzterer dann zuweilen auch durch den ersteren gefarbt er-
scheint. Die duBlerste Schicht ist vielfach eine Kalksinterdecke
mit regelmaBig rundlicher Oberfliche.

Der Laterit ist aber nicht rein, sondern er enthilt zahl-
reiche winzige Quarzsplitterchen von mehr oder weniger schari-
kantiger und -eckiger Form, die unregelmaflig darin zerstreut
liegen, wahrend der Kalk auch nicht eine Spur solcher Quarz-
einschliisse beherbergt. Groflere Quarzkdrner sind niemals
vorhanden.

Waire der Laterit durch Umwandlung aus dem Kalk ent-
standen, so koénnte schwerlich zwischen beiden eine so scharfe
Grenze sein, wie es tatsdchlich der Fall ist, weit schirfer als
bei den oben betrachteten Gesteinen aus Madagaskar etc. mit
durch Umwandlung entstandenen Lateritmanteln. Ebensowenig
konnte aber der Laterit selbstverstandlich diese Quarzsplitterchen
enthalten, die dem Kalk fehlen. Jene Art der Entstehung ist
also auch aus diesem Grunde ausgeschlossen. Man muf an-
nehmen, dafl der aus den kristallinischen Silikatgesteinen des
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mittleren und stidlichen Ceylon durch Umwandlung entstandene
Laterit durch Sudwinde nach Norden getrieben und iiber die
Oberfliche der dortigen, jetzt trocken liegenden Korallenriffe
in Form eines feinen Staubes hingeweht worden ist. Dieser
Staub bestand aus Laterit und den damit gemengten Quarz-
splitterchen, von denen natiirlich nur die allerkleinsten die Reise
ganz mitmachen konnten. Dieser feine Staub bedeckte die
Oberfliche des Kalks und drang in alle, auch die kleinsten
Vertiefungen und Hohlungen der Oberfliche ein, sie voll-
stdndig ausfiillend, wie es die Beobachtung zeigt. Das den
Kalk durchziehende, stark kalkhaltige Wasser bildete mit und
auf der sekunddren Lateritdecke eine Sinterkruste und hielt
so das feine Lateritpulver fest. Dieser Vorgang hat sich dann
mehrmals an einer und derselben Stelle wiederholt. So er-
klaren sich ungezwungen alle die oben erwihnten Erschei-
nungen.

Die Folge dieses Transportes ist auch, da8 hier der Laterit,
abgesehen von dem beigemengten Kalkspat und dem Quarz,
eine ganz homogen erscheinende Masse bildet, in der der
Hydrargillit und das Eisenhydroxyd auf das innigste miteinander
gemengt sind zu einem ganz einheitlich briunlichgelb ge-
farbten, stark durchscheinenden, feinkristallinischen Aggregat,
wiahrend in dem auf der urspriinglichen Lagerstitte unver-
dndert liegengebliebenen Laterit das weie und das braune
Hydroxyd scharf getrennt nebeneinander liegen und dadurch
ein fleckiges Aussehen der Masse bewirken.

<) Surinam.
Uber den Laterit von Surinam sind wir durch die friiher
schon erwihnten Untersuchungen von G. C. DU BOIS! und
durch die von J. M. VAN BEMMELEN ? unterrichtet.

' Min. u. petr. Mitteil. 22. 1902. p. 1.
* Zeitschr. f. anorgan. Chemie. 42. 1904. p. 265 u. besonders p. 309.
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Der letztere hat drei nicht plastische eisenreiche Laterite
untersucht, die aus Diabas oder Diorit entstanden sind, und zwar
einen solchen I. aus einer sekundiren Lagerstitte am Fufie des
Avenovero-Falles, II. von einer gleichfalls sekunddren Lager-
staitte am steilen Ufer einer ,Kreekje“ (Bach) auf der linken
Seite der Blanche Marie, und IIl. von einer sehr eisenreichen
Erde aus dem Bette einer Kreek nérdlich von der Blanche
Marie. Die Analysen haben die folgenden Zahlen ergeben,
wobei zu bemerken ist, daB Alkalien und Phosphorsiure,
bei III auch CaO und MgO, nicht bestimmt worden sind,
von denen allen aber nur minimale Mengen vorhanden sein

konnen.
1. 1L 1L

SiO, (gebunden) . . 26,8 17,4 6,6
ALO;, . .. .. .. 279 26,5 11,4
Fe,Op . . . . ... 17,8 11,6 42,9
CaO........ 08 —
MgO........ 04 } 05 —
H,O unter 100° . . . 32 2,3 1,8
H, O iber 100° . . . 12,4 12,3 11,1
Unlosliches . . . . . 10,4 28,9 26,0

99,7 99,5 99,8

Der Gehalt an 16slicher Kieselsdure in I und II ist ja
recht erheblich, aber verglichen mit dem der urspriinglichen
Diabase oder Diorite immerhin sehr stark verringert. Bei Il
ist die Kieselsdure sogar fast ganz verschwunden und das-
selbe gilt bei allen drei Proben fiir die sdmtlichen alkalischen
Bestandteile der urspriinglichen Gesteine. Dagegen hat die
Menge der Sesquioxyde Al,O, und Fe,O,, sowie die des
Wassers, z. T. sehr stark, zugenommen. Es ist auch hier
also dieselbe Tendenz bei der Umwandlung des Diabases
oder Diorits in Laterit nicht zu verkennen, die wir in allen
anderen Fillen gefunden haben und die auf die Beseitigung
der gesamten Kieselsdure und -aller alkalischen Bestandteile
hinzielt unter Bildung eines Gemenges von Hydroxyden des
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Anlage eines 17 m tiefen Schachts beobachtete, lange ehe
man die Grenze des Tiefenlaterits erreichte, ganz und gar
auskeilten, nachdem sich schon vorher der Goldgehalt
verloren hatte. Diese Quarzadern erwiesen sich somit als
vollkommen auf die Region des Tiefenlaterits beschrankte
»sehr rezente sekundire oberflichliche Kieselsdureausschei-
~dungen“. Wir haben also hier ganz ahnliche Verhdltnisse
wie in Indien, wo aber die Bildung von Kieselsauremineralien
neben dem Laterit wohl in noch weit gréfierem MaSBstab
vor sich ging, als in Surinam.

d) Australien.

Auch in Australien ist neuerdings Laterit in grofiter
Massenhaftigkeit nachgewiesen worden. In den Schriften der
Geological Survey of Western Australia 1902 und 1903 sind
die Darling Ranges in der Siidwestecke des australischen
Kontinents beschrieben. Die Gesteine sind in der Hauptsache
massige und schieferige Granite, die von Gingen von dio-
ritischem Typus (viel dunkelgriine Hornblende, Plagioklas und
eine betrichtliche Menge Iimenit) und von Diabas (Plagioklas,
Augit und etwas Magneteisen) durchsetzt werden. Die Berge
sind oben bis zu einer Dicke von mehr als 10 Fuf§ mit einem
Mantel eines harten, eisenschiissigen Gesteins bedeckt, das
man nach seiner ganzen Beschaffenheit nur als Laterit be-
zeichnen kann. In der Zusammensetzung variiert dieser vom
Bauxit bis zum reinen Limonit. Eine Probe von bunter Farbe
ergab die Zusammensetzung unter I. Die Reihe unter II be-
zieht sich auf einen bunten, rotlichbraunen bis gelben Laterit
von etwas blasiger Beschaffenheit von den Wongan Hills in
Westaustralien und IlI auf einen gelben, knolligen Laterit aus
‘den tieferen Teilen eines dickeren Lagers bei Smith’s Mill in
Westaustralien.



insbesondere dessen von Madagaskar. 83

L L I

Sio, . . . .. 13,74 596 17,17 (fast nur Quarz)
Tio, . .. .. 433 310 059
ALO, . . . . . 3,14 4466 46,70
Fe,O,. . . . . 3554 19,08 10,02
CaO ... .. 0,16
MgoO ... .. Spur } Spur  Spur
H,0(100%. . . 069 058 0,58
H, O (iiber 100° 14,71 26,44 24,79
SO;. . . . .. — 0,18 —
P,O, ... .. — Spur  Spur
100,31 100,00 9985
Spez. Gew.. . . — 2,56 2,44

Auch hier ist also der Kieselsduregehalt der urspriing-
lichen Gesteine durch die Lateritbildung sehr reduziert, in III
beinahe auf Null, da die 17,17 %/, SiO, fast nur Quarz sind.
In I und Il fehlt eine nidhere Angabe hieriiber. Der Gehalt
an AL, O, und Fe,O, und dementsprechend an H,O ist gleich-
zeitig gestiegen.

Ahnliches ist aus dem &stlichen - Australien, von Neu-
Siid-Wales, bekannt, wo maichtige Bauxitlager aufgefunden
worden sind (N. Jahrb. f. Min. etc. 1901. II. -178-). Proben von
Wingello haben einen hohen Gehalt an Tonerde ergeben.
Im Siiden des Landes sind Eisenerze mit einem betrachtlichen
Tonerdegehalt gefunden worden, die ganz den eisenhaltigen
Bauxiten von Wingello gleichen. In drei Proben wurden
38,5—40°/, Al (Aluminium, ob nicht Al,O,?) gefunden.

e) Karolinen.

Besonders instruktiv ist die Untersuchung des schon oben
erwihnten Laterits von der Karolineninsel Yap durch Herrn
E. KAISER !, weil gleichzeitig auch das Ursprungsgestein, ein
Amphibolit, der Analyse unterzogen worden ist. Der Laterit,
No. II der Tabelle, Analyse von EYME, ist ein leicht zerreib-

! Jahrb. d. k. preufl. geol. Landesanst. f. 1903. 24. p. 91 fi.
6::,:
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licher, gelbbrauner, mit Eisenhydroxydknollen durchsetzter,
noch an seiner Ursprungsstelle liegender, nicht géschwemmter
Eluviallaterit. Das Ausgangsgestein (I) ist ein strahlsteinreicher
Amphibolit:

L 1L

Si0,. . . . . ... 47,33 27,28
Tio,. . . . ... 1,56 4,61
ALO, . . . . . .. 12,05 25,78
Fe,0p . - . . . . . 4,44 27,48
FeO. . ... ... 8,57 —
MgO . . ... .. 11,23 0,29
CaO. ... .... 10,38 —
Na,O . . . . . .. 2,33 Spur
K,O........ 0,33 0,30
H,O. ....... 1,34 14,06
P,O;. . - . .. .. 0,18 0,09
99,74 99,89

Der Gehalt des Laterits an Kieselsdure ist nach den Be-
obachtungen von E. KAISER auf Quarz, der an Titansiure
auf Titaneisén zuriickzufiihren, die beide beim Kochen der
Masse mit Salzsdure als Riickstand hinterbleiben. Das Alu-
miniumhydroxyd ist nach der Berechnung von E. KAISER
Hydrargillit wohl mit etwas Diaspor, der nach seiner Meinung
vielleicht dadurch entstanden ist, daf§ durch die Tropenhitze
eine gewisse Menge Wasser aus dem Hydrargillit ausgetrieben
wurde. Er hebt hervor, da bei der Lateritbildung auch in
diesem Falle die Alkalien CaO, MgO, Na,O und K, O -so
gut wie vollstandig mit der irr den Gemengteilen des Ursprungs-
gesteins gebunden gewesenen Kieselsdure verschwunden sind.
In dem Endprodukt der Zersetzung, dem Laterit, sind, wie
wir schon oben gesehen haben, Aluminium und Eisen in
demselben Verhiltnis geblieben wie in dem Amphibolit. Der
Gehalt des Laterits an TiO, ist hoher als der des Amphibolits.
Es hat die schon oben erwihnte relative Anreicherung an
diesem Bestandteil stattgefunden; die absolute Menge des
Titaneisens ist die gleiche geblieben.
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Zusammenfassung und Schlug.

Aus dem vorhergehenden ist zu ersehen, daB die Natur
des Laterits in den oben betrachteten Lindern dieselbe ist,
wie auf den Seyschellen, daf bei der Verwitterung der tonerde-
haltigen Silikate in Madagaskar, Indien, Ceylon, Surinam,
Australien, Westafrika etc. Hydrargillit und auch wohl teilweise
Diaspor eine ebenso hervorragende und wichtige Rolle spielen,
wie dies auf jenen Inseln der Fall ist. Man darf daher wohl
mit Sicherheit annehmen, da auch in den anderen tropischen
Landern, in denen die nétigen Bedingungen fiir die Laterit-
bildung vorhanden sind, dieselben Verhiltnisse zu finden und
dieselben Vorginge nachweisbar sein werden. Nochmals sei be-
tont, da8 filr die betreffenden Untersuchungen ungeschwemmtes
Material von der urspriinglichen Lagerstatte, also reines Ver-
witterungsprodukt ohne fremde Beimengungen unbedingt er-
forderlich ist, wenn es sich um die Aufkldrung der Natur des
Laterits handelt, am besten womdoglich solches von Verwitte-
rungsrinden um einen noch frischen Kern des Ausgangs-
gesteins oder Laterit, an dem das Mikroskop die urspriing-
liche Gesteinsstruktur noch vollkommen deutlich erkennen 148t.
Ein geschwemmter, sekundérer Laterit kann allerdings unter
Umstianden auch nach seinem Transport im Wasser noch rein
und ungemengt geblieben sein, wie dies ja auch bei vielen
Tonen unter denselben Umstidnden der Fall ist. Dies ist aber
dann ein Zufall und darf im allgemeinen nicht erwartet, nie-
mals aber ohne weiteres vorausgesetzt werden. Dafl es in der
Tat solche reine, ungemengte geschwemmte, sekundire Laterite
gibt, zeigen u. a. die oben mitgeteilten Untersuchungen der
Herren DU BOIS und VAN BEMMELEN an Proben aus Surinam.
Sie haben dann natiirlich dieselbe Zusammensetzung wie die
ungeschwemmten, priméren Laterite und sind in diesem Falle
fir die Kenntnis der Natur und Beschaffenheit des Laterits
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ebenso bezeichnend und beweiskriftig, wie die letzteren. Stets
mufl aber bei solchen Untersuchungen vor allem darauf Riick-
sicht genommen werden, ob die Umwandlung vollstindig be-
endet ist, oder ob halbzersetzte oder auch wohl noch ganz
frische Gesteinsbestandteile dem vollkommen zersetzten End-
produkt beigemengt sind. Hieriiber wird die mikroskopische
Untersuchung im allgemeinen Auskunft erteilen. Eine Haupt-
aufgabe der Analyse wird es dann sein, die Herkunft der etwa
vorhandenen Kieselsidure des 16slichen Teils nachzuweisen, die
sehr hdufig auf der unvollstindigen Zersetzung des Gesteins
beruht. |

Wenn nun auch die Aluminiumhydroxyde (neben den
Eisenhydroxyden) im Laterit eine hervorragende Rolle spielen,
so ist damit doch nicht gesagt, daBl unter den Tropen die
Verwitterung stets und ausnahmslos nur Aluminiumhydroxyde
und keine Aluminiumhydrosilikate (Kaolin, Ton etc.) liefert.
Laterit entsteht iiberhaupt auch in den Tropen nicht iiberall
da, wo die vorhandenen Ursprungsgesteine dies ihrer Natur
nach an sich zulassen wiirden. Es miissen dazu gewisse, aller-
dings bisher noch nicht genauer erforschte Bedingungen an-
derer Art erfiillt sein, zu denen, wie es scheint, vor allem ein
hoherer Grad von Feuchtigkeit gehért. Aber auch dann fithrt
die Lateritisierung héufig nicht zur ausschlieBlichen Bildung
von Aluminiumhydroxyden allein als Endprodukt des Um-
wandlungsprozesses, sondern daneben oder auch an ihrer
Statt zur Bildung von Kaolin und anderen Aluminiumhydro-
silikaten, die die Hydroxyde dann begleiten oder ersetzen.

Ein solches Zusammenvorkommen von Ton mit Hy-
drargillit finden wir wie beim Bauxit des Vogelsbergs, der in
einem Basaltton liegt, auch beim Laterit in Indien. Herr
H. WARTH hat als Verwitterungsprodukt des Charnokits von
Kodikanal nicht nur den oben (p. 67) beschriebenen, aus
fast reinem Hydrargillit bestehenden weiflen Laterit nach-
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- gewiesen, sondern daneben, ebenfalls als Verwitterungsprodukt

des Charnokits, ein zweites, tonig aussehendes Mineral, das
in der Verwitterungszone vielfach denen des Laterits sehr dhn-
liche weile Knollen bildet, die den Laterit begleiten und fiir
die er die folgende Zusammensetzung gefunden hat (I)':

L I
Si O, (kristallinisch) . . 2,0 —

Si O, (amorph, frei) . . 0,6 —
SiO, (gebunden) . . . 39,2 - 408
ALO, . . . . . ... 37,3 388
Fe,O, . . .. .. .. 2,5 2,6
CaO. . ... .... 0,9 0,9
H, O iiber 115° . . . . 16,2 16,9

98,7 100,0

Nach Weglassung der mechanisch beigemengten Kiesel-
sdure und Umrechnung auf 100 erhilt man hieraus die Zahlen
unter II. Nach meiner Beobachtung u. d. M. zeigen diese
Knollen keine unzersetzten Gesteinsbestandteile mehr, sondern
sie erweisen sich als ein, abgesehen von einzelnen Quarz-
kérnern, homogenes Aggregat feiner Kérnchen, aber weitaus
nicht so fein wie das Hydrargillitaggregat in seinen grobsten
Varietdten und auch sonst wesentlich anders aussehend. Es
wird von kochender Salzsiure nicht vollstindig zersetzt, wohl
aber von kochender starker Schwefelsdure. Wir haben es dem-
nach mit einem dem Halloysit d4hnlichen Aluminiumhydrosilikat
zu tun, das sich aber von dem eigentlichen Halloysit dadurch
unterscheidet, daB es schon von kochender Salzsiure an-
gegriffen wird, was bei dem genannten Mineral nicht der Fall ist.
Vielleicht liegt also hier eine dhnliche Substanz als Zersetzungs-
produkt des Charnokits vor, wie sie BRUHNS und BUCKING*
als Umwandlungsprodukt eines Andesits aus Celebes be-
schreiben. Nach den Mitteilungen von H. und F. E. WARTH*

' Centralbl. f. Min. etc. 1902. p. 176.
2 Centralbl. f. Min. etc. 1904. p. 467.
3 Geol. Mag. (4.) 10. No. 466. p. 159.
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ist, wie schon oben im Vorbeigehen erwiahnt wurde, in zehn
von ihm analysierten indischen ,detrital laterites* eine mehr
oder weniger grofie Menge Ton (Kaolin) als Beimengung zum
Hydrargillit anzunehmen, die nach ihrer Berechnung bis zu
509/, der ganzen Masse steigt (Laterit von Jabalpur).

Auch in Ceylon begleitet Ton den Laterit, beide als Zer-
setzungsprodukt desselben Gesteins, des Granulits (siehe oben
p. 76). Herr A. K. COOMARASWAMY ! berichtet, daB auch
Ton (Kaolin) als Verwitterungsprodukt des genannten Gesteins
gefunden werde, der sich als Tonerdehydrosilikat von dem
Laterit als Tonerdehydrat unterscheide. Er teilt auch die Ana-
lyse eines solchen Tons von Alutwela, Teldeniya, Central
Province, von rotlichgelber Farbe mit, der einzelne Graphit-
plattchen und auch eisenhaltige Teilchen enthilt und der mit
Wasser etwas plastisch wird. Er besteht aus 43,56 SiO,,
34,77 Al, O,, 3,40 Fe,O,, 0,36 Na,O, 0,28 K, O, 11,90 H,O
(gebunden), 5,63 H, O als Feuchtigkeit; Sa. = 99,90, wahrend
der reine Kaolin aus 46,50 SiO,, 39,56 Al,O, und 13,94 H,O
besteht.

Der von KLEMENT? analysierte rote Laterit vom Kongo
(Punta das Pedres) bildet eine ca. 30 cm méchtige Schicht von
grofler Ausdehnung, deren Liegendes ein stark eisenhaltiger
Sandstein, das Hangende ein weicher plastischer Ton ist. Auch
sonst wird vielfach von plastischen Tonen in Verbindung mit
Laterit berichtet. Diese sind dann wohl immer als wirkliche
Tone (Aluminiumhydrosilikate) anzunehmen, da der Laterit
(Hydrargillit) nie als plastisch, vielfach ausdriicklich als nicht
plastisch, beschrieben wird.

Als weiteres Beispiel einer Bildung von Kaolin neben
Hydrargillit in den Tropen sei schliellich noch an Herrn

! Spolia Zeylanica. 3. Part IX. 1905. p. 62 (p. 14 des Separatabdr.)
Spolia Zeylanica. 2. Part VI. 1904. p. 64.
® Min. u. petr. Mitteil. 8. p. 1.
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W. MEIGEN’s Beschreibung einer ,e8baren Erde“ von Deutsch-
Neu-Guinea erinnert!. Die Berechnung seiner Analyse fiihrt ihn
dazu, ein Gemenge von 71,8 °/, Kaolin, 11,6 °/, Hydrargillit
und 14,7°/, Eisenoxyd anzunehmen.

Stellt man nun die Frage, was man eigentlich mit dem
Namen Laterit zu bezeichnen habe, so wird man wohl mit
der Antwort am besten noch warten, bis die Natur dieses
Verwitterungsprodukts durch fernere zweckmaflige chemische
und mikroskopische Untersuchungen genauer aufgekldrt sein
wird, als dies heute der Fall ist, wo unsere Kenntnisse sich noch
ganz in den Anfingen befinden. Einstweilen gibt H. WARTH *
die folgende, unsere heutigen Kenntnisse vollkommen be-
riicksichtigende und ihnen ganz entsprechende Definition,
der auch ich mich anschlieBen kann unter der Voraus-
setzung, daf unter Bauxit die Aluminiumhydroxyde, vor
allem Hydrargillit, verstanden wiirden. Er sagt: ,Laterite
is bauxite in various degrees of purity, from the richest
~wocheinite* down to such specimens in which the free
alumina has intirely disappeard.“ Es wird sich spéter heraus-
stellen, wie weit diese Definition ganz allgemeine Giiltigkeit
beanspruchen kann.

Erst nach einer viel eingehenderen Untersuchung wird
es dann auch moglich sein, die speziellen dufieren Umst4nde
der Lateritbildung an sich und im Gegensatz zu der vor-
wiegenden Kaolinverwitterung in den Tropen und in héheren
Breiten aufzukldren. Heutzutage kann man dieser Aufgabe
kaum schon mit Erfolg naher treten, um so weniger als auch
die Art und Weise des Vorkommens des Laterits noch niherer
Feststellung bedarf. So soll, um nur ein Beispiel fiir den
ungeniigenden Stand unserer Kenntnisse auf diesem Gebiet
anzufiihren, nach manchen Mitteilungen das Auftreten des

! Monatsber. d. deutsch. geol. Ges. 1905. p. 587.
* Geol. Mag. (4.) 10. 1903. p. 159.
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Laterits an Waldbezirke gebunden sein, wihrend nach anderen
gerade das Gegenteil der Fall wire.

Die ilteren, sehr weit auseinandergehenden Ansichten iiber
die Entstehung des Laterits hat u. a. PH. LAKE! zusammen-
gestellt. In neuerer Zeit hat Herr T. H. HOLLAND * hieriiber
seine Meinung ausgesprochen. Es ist aus dem obengenannten
Grunde nicht meine Absicht, hierauf an dieser Stelle niher
einzugehen.

Nachtrag.

Zu meinem Bedauern wurde ich erst jetzt auf eine Mitteilung von
E. KAISER f{iber einen lateritisierten Gneis von Amani (Ostusambara) auf-
merksam (vergl. W. KOERT, Ber. iiber Land- und Forstwissensch. Deutsch-
Ostafrika. 2. 1904. p. 156 ff.), iiber die ich hier noch nachtriglich kurz
berichten méchte. Der Feldspat hat helle, feinschuppige Massen gebildet,
die dunklen Bestandteile eisenhaltige Umwandlungsprodukte. Auf Hohl-
rdumen sitzen zahlreiche Hydrargillitkristdllchen, die in ihren Eigenschaften
mit jenen Schiippchen iibereinstimmen. Hellgefirbte konkretionire Massen
dieser Gesteine haben bei der Analyse von H. SUSSENGUTH ergeben :

54,24 Al, O,, 4,26 Fe, O,, CaO und Mg O Spuren, 0,78 K, O, 1,36 Na, O,
10,62 SiO,, SO, Spur, 0,04 P,O,, 27,94 H,0; Sa. 99,24.

In eisenreicheren Konkretionen von dort wurde 13,50 resp. 16,97 SiO,
gefunden. SiO, stammt z. T. von beigemengtem Quarz, z. T. aus einer
kleinen Menge eines durch HCl zersetzbaren Silikats. Opal und wahr-
scheinlich auch Chalcedon sind ausgeschieden. E. KAISER sagt, daB
hierdurch auch ffir Usambara bestitigt wird, was M. BAUER zuerst fiir
den Laterit der Seyschellen aufstellte, ndmlich daB diese Substanz ein
Gemenge der Hydrate der Tonerde und des Eisenoxyds darstellt.

! Memoirs of the geol. Survey of India. 24. No. 143. 1891.
* Geol. Mag. (4.) 10. No. 464. 1903. p. 59.
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Ueber die duflere Form und den inneren
Bau der Vulkane, mit einem Anhang iiber
die Diinen.

Von

G. Linck in Jena.

Mit Taf. VII und 18 Textfiguren.

I. AuBere Form.

Wenn wir uns einen Vulkanberg vergegenwirtigen wollen,
so steigt vor unserem geistigen Auge ein gewaltiger, oben
abgestutzter Kegelberg empor, dessen Gehidnge oben steil,
nach unten hin immer flacher werdend mit einer nach aufien
konkaven Linie sich von dem Horizont abhebt. Dieses Bild
eines Vulkans ist sozusagen historisch geworden. Wohl zuerst
so erkannt von den Laien sehen wir den Fusiyama auf den
alten, durch NAUMANN' reproduzierten, japanischen Zeich-
nungen ebensowohl in dieser Weise gebaut, wie die von
HUMBOLDT beschriebenen Vulkane von Mexiko und Quito,
oder den von HOCHSTETTER? abgebildeten Mount Egmont
auf Neuseeland (Fig. 1), und ein gleiches Bild von der duBieren

! E. NAUMANN, Fujisan. Jahresber. d. geogr. Ges. in Miinchen.
11. 1886.
* V. HOCHSTETTER, Neuseeland. 1863.
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Form liefert uns POULETT SCROPE!, der bedeutende Vulkan-
forscher, ebenso wie unser beriihmter MOLTKE 2 in seiner Be-
schreibung der Campagna. Man kodnnte demnach glauben,
daB dieses Bild in der Tat das durchaus richtige wire, denn es
ist sozusagen geheiligt durch alte Uberlieferung. Wenn wir
uns nun aber umsehen auf den Vulkanbildern, welche ihre
Entstehung nicht der Betrachtung mit dem menschlichen Auge
verdanken, sondern der Photographie, so finden wir sehr zahl-
reiche Beispiele, welche uns ein anderes Bild von der dufleren
Form der Vulkane gewihren. Insbesondere mehrere mir vor-

Fig. 1. Mount Egmont auf Neuseeland. Nach HOCHSTETTER.

liegende Bilder von Vesuv und Monte Somma zeigen an der
Boschung nicht jene nach auflen konkave Linie, wie sie z. B.
auch in NEUMAYR’s Erdgeschichte oder in CREDNER’s Geologie
abgebildet ist, sondern die Linie ist eine gerade oder in manchen
Fillen sogar nach aufien konvexe, wie bei dem von HOCH-
STETTER abgebildeten Mount Wellington (Fig. 2). Ahnlich ist es
bei einigen Vulkanen, die STUBEL?® aus Columbien abgebildet
hat, und Ahnliches zeigen mir die Photographien vom Semeroe
auf Java und vom Krakatoa, so daf} es wohl berechtigt ist, einige

1 POULETT SCROPE, Uber Vulkane. II. Aufl. Ubersetzt von G. A.
v. KLODEN, Berlin 1872.

?2 MOLTKE, Wanderbuch. Berlin 1879.

* A. STUBEL, Die Vulkanberge von Colombia. Dresden 1906.
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Zweifel darein zu setzen, ob jenes historische Bild auch immer
den Vorteil der Treue ftir sich habe. Es ist ja eine bekannte
Tatsache, dafl besonders in den Werken von ALEXANDER
v. HUMBOLDT!, aber auch bei anderen #lteren Autoren, die
Neigung der Vulkanbdschungen besonders gegen den Gipfel
hin viel zu steil gezeichnet wurde. Dies beruht aber offen-
bar auf einer optischen Tduschung, denn der am Fufle eines
hohen Kegels Stehende vermag ja nicht den ganzen Kegel

Fig. 2. Mount Wellington, Neuseeland. Nach HOCHSTETTER.

zugleich mit seinen Augen zu umfassen, sondern er wird die
einzelnen Abschnitte, die er in zeitlicher Aufeinanderfolge
auf seiner Netzhaut wahrnimmt, zu einem Gesamtbilde kom-
binieren.

Aber doch mufi etwas Wahres an der Mitteilung tiber
die Konkavitat der Béschungslinien eines Vulkans sein, denn
der Englinder JOHN MILNE? hat solche Berge in Japan und
auf den Kurilen photographisch aufgenommen, und wir

! Vergl. J. MILNE, On the form of volcanos. Geol. Mag. (2.) II. Dec.
5. 340.

2 J. MILNE, On the form of volcanos. Geol. Mag. (2.) II. Dec. 5.
— Further notes upon the form of volcanos. Ebenda. 6.
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konnen nicht wohl voraussetzen, daff seine Apparate in den
siebziger Jahren noch so schlecht waren, daf8 sie derart ver-
zeichnet hitten. Er hat die Berge auf den Photographien
ausgemessen und hat geglaubt feststellen zu konnen, daff
die 4uflere Boschungslinie eine logarithmische sei, was er in
Ubereinstimmung fand mit den Angaben RANKINE’s (Investi-
gations about earthworks) tiber den Boschungswinkel von
lockeren Erdmassen im stabilen Zustand. Wir wollen dabei
absehen davon, daB die Zahlen, die er gefunden hat, den
Forderungen wenigstens ungefdhrer Genauigkeit nicht einmal
geniigen !, sondern wollen nur feststellen, daf§ die Béschungs-
linie eine nach auflen konkave sei. Nach diesen Beobach-
tungen hatten wir demnach eine Ubereinstimmung mit den
Worten MOLTKE’s, der die Vulkane leicht erkennbar erklart
»an der Kegelbildung mit sanften Abhidngen, wie sie der
natiirliche Schiittungswinkel von Sand, Asche und Ger6llen
- gestattet.
Diese Angaben, diese Bilder sind spaterhin bis auf den
heutigen Tag in alle Lehrbiicher iibergegangen; und wenn
“es nun gewagt werden soll, eine neue Erkenntnis an Stelle
der historischen zu setzen, so kann jene nur durch Experi-
mente begriindet werden, und diese werden sich in erster
Linie zu beziehen haben auf den natiirlichen Boschungswinkel
von lockeren Massen. In bezug hierauf aber haben wir aus-
gezeichnete Vorarbeiten durch F. AUERBACH?2, welcher vor
wenigen Jahren Studien tiber die Gleichgewichtsfiguren pulver-

! Auch die von MILNE durch Ausmessung der Photographie des
Fusijama gefundene Béschungslinie auf Taf. VII, Kurve I der ersten oben
zitierten Abhandlung entspricht nicht einer logarithmischen Linie, sondern
ist eher konvex. Ebensowenig fanden seine Annahmen eine Bestitigung
durch von ihm mit Sand etc. ausgefiihrte Experimente, wie er selbst
in der zweiten Abhandlung p. 507 und 508 berichtet.

2 F. AUERBACH, Die Gleichgewichtsfiguren pulverférmiger Massen.
Ann. d. Phys. (4.) 5. 1901.
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férmiger Massen mit Hilfe von Experimenten und genauen
daran anschlieBenden Messungen verdffentlicht hat. Allerdings
beziehen sich diese Aufschilttungen, die er vorgenommen hat,
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Fig. 3. Natiirlicher Béschungswinkel von Mohnsamen. Nach AUERBACH.

auf endlich begrenzte Ebenen, so dafl fiir uns nur der obere
Teil seiner Figuren in Betracht kommen kann. Aus diesen
Untersuchungen ergibt sich nun,
daB die Boschungslinie solcher
Massen im wesentlichen eine Ge-
tade darstellt, die sowohl oben
als unten in eine nach aufien kon-
vexe Linie tibergeht. Bei naherer / \
Ausmessung hat sich aber ergeben,

daf8 diese Linie eine Hyperbel ist, Fig. 4. Die Kegelspitze. Nach

.. AUERBACH.

also in ihrem ganzen Verlauf nach

auen konvex. So hat er es nachgewiesen fiir die einseitige
Boschung (Fig. 3), so fiir die Gleichgewichtsfigur auf kreis-
formiger Basis (Fig. 4 u. Taf. VII Fig. 1), in welch letzterem
Falle der Kegel tiber dieser Kreisfliche der unteren Schale
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eines zweischaligen Rotationshyperboloids mit vertikaler Haupt-
achse und einem Achsenverhiltnis gleich dem Tangens der
Normalbgschung des Pulvers entspricht. Die Gleichgewichts-

’
’
’
'
v
s
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—————s

Fig. 5. Neigung im offenen Krater. Nach AUERBACH.

figur tiber einer Basis mit einer mittleren kreisfsrmigen Offnung
ist die Rotationsfigur eines oberen Stiickes einer horizontal ge-
legenen Hyperbel, um die durch das Ofinungszentrum gehende

Krater-u.Kegslachss,

A
Fig. 6. Boschungslinie des Ringwalls. Nach AUERBACH.

Vertikalachse (Fig. 5); die Kraterlinien oder vielmehr die
Boschungslinien des Kraters sind demnach also ebenfalls konvex.

Interessant sind auch seine Betrachtungen tiber den Ring-
wall, d. h. an einer Aufschiittungsfigur iiber einer kreisiérmigen
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Basis mit einer zentralen Offnung (Fig. 6), einer Figur, die dem
Vulkan relativ am nichsten kommt. Hierbei zeigt sich namlich,
daB der Krater eine stdrkere Neigung erhalt und stdrker konvex
ist als der Aulenrand des Ringes. Es unterscheidet sich also
der Ringwall vom Dach dadurch, daB bei dem letzteren die
beiden Bdschungen gleich groff und gleich geneigt sind, wih-
rend beim Ringwall die innere B&schung steiler ist als die
aufere. Ganz allgemein sind aus diesen Untersuchungen
noch die Worte hervorzuheben: ,sie (die Normalb§schung) ist
desto grofler, je kleiner, je dreidimensionaler, je kantiger und
eckiger, je leichter das Korn und je rauher seine Oberflache ist.“

Ein Vergleich der AUERBACH’schen Resultate mit dem,
was sonst angenommen wird oder was uns die Natur lehrt,
ergibt nun folgendes. Beztiglich der dufleren Form des Vulkans
findet keine Ubereinstimmung mit den iiblichen in den Lehr-
btichern reproduzierten Bildern, weder mit den schematischen,
noch mit den Naturaufnahmen, statt. Wiahrend allgemein an-
genommen wird, daB die 4uBere Bdschungslinie des Vulkans
konkav sei, wihrend auch MILNE durch seine Ausmessungen
zum Resultat kommt, dafi jene Boschungslinie einer logarith-
mischen entspreche, sehen wir, dal nach AUERBACH diese
Linie, wenn wir sie mit MOLTKE u. a.! als die Aufschiittungs-
bdschung lockerer Massen ansehen wollen, einer Hyperbel
entspricht, also konvex ist. Was aber den Krater anbelangt,
so stimmen wenigstens die AUERBACH’schen Versuche insoweit
mit der geldufigen Annahme iiberein, als dem Krater eine
steilere Neigung der Boschung zukommt als dem &ufBleren
Wall. Aber auch das ist wohl kaum beriicksichtigt worden,
daB auch der Krater eine konvexe BOschungslinie besitzt.
Es gilt demnach, diesen Widerspruch aufzukldren.

! Vergl. auch E. SUEss, Das Antlitz der Erde. I. 1885. p. 191. Dort
wird auf die Ahnlichkeit der Vulkanberge mit den durch Erdbeben hervor-
gebrachten Sandkegeln hingewiesen.

N. Jahrbuch f. Mineralogie etc. Festband. 7
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Zu diesem Zwecke habe ich selbst Experimente unter-
nommen, deren leitender Gedanke der war, da es sich bei
dem Vulkan nicht um eine Aufschiittungsbdschung im ge-
wohnlichen Sinne des Wortes handelt, sondern da wir be-
riicksichtigen miissen, daB8 die Massen durch die vulkanische
Kraft mehr oder minder hoch emporgeschleudert werden und
dann bei ungestdrten Verhiltnissen gleich den fallenden Tropfen
eines Springbrunnens in Form eines konischen Mantels oder
einer Glocke aus mehr oder minder grofier Hoéhe niederfallen.
Diesem Gedanken entsprechend habe ich mir den auf Taf. VII
Fig. 4 abgebildeten Apparat! konstruiert, in welchem mit Hilfe
irgend eines komprimierten Gases Sand aus einer R6hre aus-
geblasen wird, der dann auf eine ebene Fliche rund um die
Ausbruchsstelle niederfallen kann. Die Réhre muf§ gegentiber
der Unterlage, um zunichst einen Normalvulkan zu erhalten,
genau lotrecht orientiert sein. L#8t man dann den Gasstrom
(ich habe komprimierten Sauerstoff verwendet) durch die R6hre
austreten, wozu im allgemeinen ein Druck von } bis § Atmo-
sphdren genitigt, und 148t gleichzeitig durch ein engeres seit-
liches Rohr mit Hilfe eines Trichters staubfreien Sand in den
Gasstrom gelangen, so wird der Sand durch die Ofinung
ausgeschleudert und fillt, wie oben beschrieben, auf die Unter-
lage nieder. Dies setzt man so lange fort, bis der um die
Offnung angehiufte Kegel eine beliebige Hohe erreicht hat.
Ich habe es im allgemeinen so lange fortgesetzt, daBl bei
Unterbrechung des Versuchs von dem Krater nicht mehr Sand
abrollte, als daf8 die Zufithrungsréhre sich eben damit fiillte.
Auf diese Weise erhdlt man dann das Schema eines Vulkans.

Die Hohe des so erhaltenen Vulkans hidngt wesentlich
ab nur von der Dauer des Experiments, d. h. von der zu-
gefilhrten Sandmenge; die Neigung der Béschung ver-

! Der Apparat wird zum Preise von 20 Mk. von Tischlermeister
BEZOLD in Jena nach meinen Angaben angefertigt.
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groBert sich mit der Verkleinerung des Sandkorns; die be-
deckte Grundfldche vergrdiert sich mit der Vergréfierung
des Sandkorns und mit der Vermehrung der Auswurfshéhe;
der Durchmesser des Kraters wird linger mit der Erweite-
rung der Ausbruchstelle, im allgemeinen (siehe auch p. 108)
auch mit der Hohe des Berges, mit der Wurfhéhe der Eruption
und mit der Vergrdlerung der Korngréfle des Sandes (siehe
Tat. VII Fig. 2 u. 3). Bei einer Korngréfie von durchschnittlich
0,15—0,2 mm und bei einer Offnungsweite der Ausbruchstelle
von 10 mm z. B. waren die Dimensionen nach einer Viertel-
stunde und bei einer Auswurfshohe von etwa 60 cm iber
der Sohle folgende:

Basisdurchmesser . . . . . . . . . 35 cm
Vulkanhtdhe . . . . . . . . . . .. 35 .
Kraterdurchmesser . . . . . . . . . 11

»

Bei einer Korngré8e von durchschnittlich 0,25—0,30 mm und
sonst gleichen Verhiltnissen:

Basisdurchmesser . . . . . . . .. 56 cm
Vulkanhéhe . . . . . . . . . . .. 4
Kraterdurchmesser . . . . . . . . . 15,5 ,

Betrachtet man nun die Bo6schungslinien zundchst am
4uBeren Wall, so sieht man sofort, daB der mittlere Teil dieser
Linie nahezu eine Gerade, keinenfalls konkav, eher leicht
konvex ist. Nach oben hin, nach dem Krater zu, wird die
Neigung langsam kleiner und es entsteht eine parabelidhnliche
Umbiegung, also die Linie erscheint deutlich konvex. Nach
unten hin dagegen nimmt die Neigung der Linie ebenfalls
ab, sie wird dadurch konkav und geht ganz allmahlich
in die Horizontale tiber. Der Krater zeigt einé Boschungs-
linie, die wesentlich steiler ist als die des Walles, die ferner
vom Grunde aus bis oben hin eine Gerade zu sein scheint,
wihrend sie oben verflacht und langsam mit der von auflen
kommenden Parabel verschmilzt, so daB vor allen Dingen kein
scharfer Kraterrand entsteht (vergl. Taf. VII Fig. 2, 3 u. 5—7).
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Ich habe meinen Herrn Kollegen AUERBACH, der ja Sach-
kenner ist in diesen Dingen, um eine Erkldrung der Erschei-
nungen gebeten, und er teilt mir dartiber nachstehendes mit:

»In bezug auf die Formen, die die Oberfliche pulver-
formiger Substanzen'annimmt, ist zu unterscheiden zwischen
eigentlichen Gleichgewichtsfiguren und Abrollfiguren.
Jene entstehen unter statischen Verhiltnissen, wie sie statt-
finden, wenn man z. B. — vergl. meine Versuche in Ann. d.
Phys. 5. p. 170 (1901) — eine Sandmasse mit gegebener
Basis aus einer grofieren Masse langsam heraushebt oder auf
eine gegebene Basis Sand mit einem Minimum von Fallhdhe
aufschiittet. In dem hier interessierenden Falle, daff die Basis

SN

=) kinetischer Mantel

statischer Kern
Fig. 7.

duflerlich unbegrenzt ist, in der Mitte aber ein rundes, kleines
Loch hat, entsteht eine Figur, die ich als Ringwall bezeichnet
habe, und die, soweit es hier in Betracht kommt, in der Zeich-
nung durch eine gestrichelte Linie im Hauptschnitt angedeutet
ist (Fig. 7, vergl. auch Fig. 6). Ganz anders gestaltet sich die
Figur, wenn man den Sand auf die Basis fallen 148t, so daB
die Krner im Momente des Auffallens bereits eine lebendige
Kraft besitzen. Die Untersuchung dieses Falles wiirde sich
am einfachsten gestalten und die Figur die reinste Gestalt
annehmen, wenn man eine Basis ohne Loch nidhme und den
Sandstrahl geschlossen auf einen Punkt der Basis senkrecht
auffallen lieBe. Durch das Loch werden die Bedingungen
nattirlich wesentlich veridndert, und man wird, um die Ver-
hiltnisse bei Vulkanen nachzuahmen, entweder, wie es Herr
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LINCK getan hat, einen Sandstrahl von unten éi!'s»"rj;em Loche
nach oben schieBen oder von oben her an einéi:i";.f;cheiben-
formigen Hindernis abprallen lassen, wie ich es Bei.'éinigen
Versuchen getan habe, zu denen mich die des Herrri LINCK
anregten; in beiden Fillen bildet der herabfallende Sand-eine
Glocke und trifit die Basis, ideal, in einem Kreise, in der®

Wirklichkeit in einem Ringe. Nun tritt die dynamische E’r-..'_j;, y
scheinung auf, die die statische Figur umgestaltet, indem sie "~

sich gewissermaien ilber sie lagert. Die Korner werden
namlich infolge ihrer lebendigen Kraft weiter rollen, als die
bloBlen Gleichgewichtsbedingungen erfordern, und zwar werden
sie nach dem Gesetze der Wahrscheinlichkeit mehr oder weniger
weit rollen. Die Oberfliche wird daher eine von der
Natur selbst gezeichnete Wahrscheinlichkeitskugve
sein, wie sie dem Physiker unter dem Namen Maxwells wohl-
bekannt ist und wie sie mathematisch durch eine kombinierte
Exponentionalfunktion dargestellt wird. Diese Kurve ist in
der Zeichnung voll ausgezogen dargestellt. Wie man sieht,
beginnt sie am Wall mit einem abgerundeten Stiick, verlduft
dann nach oben konvex, hat dann einen Inflexionspunkt (durch
ein Kreuz angedeutet) und verlduft zuletzt nach oben konkav,
um sich der Basis nach und nach anzuschmiegen. Ungefihre
Ausmessungen haben in der Tat eine gute Ubereinstimmung
mit der theoretischen Kurve ergeben. Schliefllich ist zu be-
merken, daff die in Rede stehende kinetische Auflagerung
sich fast vollig auf die AuBlenbdschung des Ringwalls be-
schriankt; der Krater selbst wird durch den Wall, durch den
aufsteigenden Sandstrahl und durch das Loch selbst geschiitzt
und bleibt im wesentlichen geradlinig; damit erklart es sich
auch, daBl die oberen Schichten des zweifarbigen LINCK’schen
Sandes sich ausschliefllich nach auien ansetzen. Die Einzel-
heiten der Gestalt, also das, was die Mathematiker die Kon-
stanten der Wahrscheinlichkeitskurve nennen, werden von der
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.....

den Sapd’e& sow1e von dem Radius des Kreises, in dem die

Kbrner -auffallen, abhingen, und man kann durch Variation der

bexden GroéBen sehr verschiedene Abrollfiguren herstellen.“
Verglelchen wir nun solch einen schematischen Vulkan mit

"d,qr Natur, so fillt uns in erster Linie auf, daB seine Gestalt

,::_'-n'icht mit der tiblichen Auffassung tibereinstimmt, denn man halt
J-.> meist jene konkave Bdschung, wie sie der Mount Egmont

und andere zeigen und fiir welche MILNE die Bdschungslinie
als eine logarithmische bestimmt hat, fiir die primdre Form,
wihrend sie es doch offenbar nicht ist. Aber man findet in.
der Natur auch, wie ich bereits eingangs erw#hnt habe, Bei-
spiele genug filr den unserem Schema entsprechenden Ver-
lauf der Boschung. DaBl natiirlich unser Schema nur gilt,
wenn der Auswurfskanal lotrecht zur Unterlage steht, wenn
die Luft, in die der Auswurf erfolgt, unbewegt ist, und der
Vulkan aufgesetzt wird auf mehr oder minder horizontaler
Unterlage, das versteht sich wohl von selbst. Ist z. B. die
Luft bewegt, d. h. wehen Winde, so muf} die H6he des Vulkans
und auch seine Béschungsneigung auf der Leeseite des Windes
eine stirkere sein als auf der Luvseite; steht der Auswurfs-
kanal nicht lotrecht zur horizontalen Aufschilttungsebene, so
mufl der Krater seitlich gelegen sein, und der Vulkan muf
auf der Seite, welche der Richtung des Auswurfskanals
entspricht, eine gréfiere Hohe besitzen. So wire die seitlich
gelegene Ausbruchsstelle des Stromboli vielleicht leichter
zu erkldren als durch eine Caldere!; ist die Unterlage nicht
horizontal, aber die Ausbruchsréhre sozusagen dem Erdradius
parallel gerichtet, wie es bei den Adventivkratern? wohl

! KAYSER, l. c. p. 520.

* Fig. 36 bei POULETT SCROPE ist daher mit Bezug auf die Adventiv-
kratere vollig unzutreffend, weil der Kraterrand etwa horizontal liegen
miiBte.
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manchmal der Fall ist, so mu die den Kraterrand bertihrende
Ebene der Aufschiittungsbasis entsprechend geneigt sein.
Diesen Tatsachen entsprechen die schematischen Abbildungen
in den Biichern auch nicht immer.

Daff wir in der Natur nicht immer die Vulkane unserem
schematischen Bild entsprechen sehen, insbesondere dann
nicht, wenn die Vulkane seit lingerer Zeit aufler Tatigkeit
sind, oder besonders auch nicht in bezug auf die Béschungs-
linie des Kraters, das hat seinen Grund darin, dafi die Lage-
rung der losen Teile durch die Erschiitterungen der Luft und
des Bodens gestort werden, und bei solchen Stérungen findet
ein Nachsinken der Massen statt. Diese Nachsenkung bezieht
sich aber zunidchst keineswegs auf den ganzen Kegel, sondern
sie setzt erst dort ein, wo nach auBlen oder innen die flache
Neigung der Bdschung in eine steile, d. h. in die fast gerade
Linie tibergeht. Dort bildet sich bei der Erschiitterung ein Steil-
rand von senkrechtem Verlauf, eine Wichte, indem die dar-
iiberliegenden Massen offenbar deswegen, weil sie wesentlich
nur einen Druck in vertikaler Richtung austiben, ruhig liegen
bleiben, wihrend die darunterliegenden Massen, bei denen die
seitliche Komponente des Druckes eine sehr grofie wird, ab-
rutschen — man kann diesen Steilrand in der Fig. 9 und 8 auf
Taf. VII im Krater leicht erkennen; er ist dadurch entstanden,
daB ein Teil des im Krater vorhandenen Materials durch eine
Offnung nach unten abgerollt ist. Wird nun spater der Steil-
rand oder die Wichte etwas zerstért und sein Material rollt
ebenfalls nach unten ab, so bekommen wir eine vom Kraterrand
ausgehende konkave Béschungslinie. Dies kann sowohl fiir die
Boschung des Walles als fiir die Bdschung des Kraters eintreten.
So allein schon wilrde sich jene als typisch angenommene Form
der Vulkane erkliren, bei der die Béschungslinie eine konkave
ist. Aber es kommen ja noch mancherlei andere Umstdnde
dazu, welche die normale Form des Vulkans verwischen oder
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andern'. Das geschieht einerseits z. B. durch Denudation und
Erosion, auf deren Wirkungen hier nicht niher eingegangen
werden soll, bei der aber auch, wie ja allgemein bekannt
ist, immer konkave Boschungslinien entstehen; anderseits
geschieht es durch die wechselnde Art der vom Krater aus-
geworfenen Massen, denn lockere Massen allein verhalten
sich anders als Schlammstrome, und diese verhalten sich
wieder anders als die Stréme von Lava. Aber auch auf diese
Modifikationen soll hier nicht niher eingegangen werden.
Nur eines mag noch erwihnt werden, was von besonderem
Einflu auf die primidre Form des Vulkanberges ist, das ist
die Natur der Eruption. Es ist ein Unterschied, ob wir es
mit einem relativ ruhigen Verlauf der eruptiven Titigkeit oder
mit einem sogen. Paroxysma zu tun haben. Bei dem ersteren
wird unser Schema im wesentlichen der Natur entsprechen,
bei Paroxysmen dagegen, besonders bei denen, bei welchen
ganze bereits vorhandene Stratovulkane wieder weggerissen -
werden, oder bei denen, welche iiberhaupt die vulkanische
Tatigkeit an einem Orte erst einleiten, wird das Bild des
entstehenden Vulkans ein wesentlich anderes sein. Es wird
namlich entsprechen demjenigen, welches uns unter dem
Namen ,Maar“ bekannt ist. Ein experimentelles Schema
hierftir 148t sich ebenfalls in zweierlei Weise leicht darstellen.
Einerseits zeigt ndmlich jeder von mir aufgeblasene Vulkan,
wenn man die Aufblasung friihzeitig unterbricht, éine solche
Maargestalt, die dadurch charakterisiert ist, da§ der Krater weit
und die Boschungslinie sowohl nach innen als nach auflen flach
ist, und anderseits habe ich unter lockeren Massen kleine Pulver-
mengen zur Explosion gebracht und dabei die schonsten Maare
erhalten, die ebenfalls durch flache Boschungswinkel am Wall
und im Krater charakterisiert sind. Die Kratere werden um so
breiter, je grofier die Pulvermenge ist (Taf. VII Fig. 10 u. 11).
! Vergl. MILNE, zweite Abhandlung. p. 508 ff.
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II. Der innere Bau.

Wenden wir uns nun, nachdem wir von der 4uBeren
Form eines schematischen Vulkans Kenntnis erlangt haben,
seinem inneren Bau zu, und betrachten wir die Bilder, welche
uns von verschiedenen Seiten hierfiir gegeben worden sind.
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Fig. 8. Idealer Durchschnitt eines vulkanischen Berges nach seiner Par-
oxysmeneruption. Entleerter Hauptkrater. Parasitische Kratere. Nach
POULETT SCROPE.

Fig. 9. Schema zur Erlduterung der Entstehung eines Vulkankegels durch
fortgesetzte Ausbriiche. Nach E. KAYSER.

Diese konnen wir in zwei Kategorien teilen. Bei den einen’
sehen wir die Schichten, welche den Vulkan zusammensetzen,
so dargestellt, daB wir von der Ausbruchsstelle aus ein gleich-
miBiges antiklinales Fallen nach allen Seiten haben, ohne dafl
beriicksichtigt wire, da im Krater selbst das Fallen ein syn-

1 Vergl. z. B. E. KAYSER, Lehrbuch der Geologie. Il. Aufl. ~Stutt-
gart 1905. Fig. 370 u. 353.
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klinales sein muf§ (Fig. 8, 9 u. 10); bei den anderen sehen
wir vom Kraterrand aus ein synklinales Fallen im Krater, ein
antiklinales Fallen im Wall, bald so', dafi die Neigung der
Schichten im Krater eine flachere sein soll als im &ufieren
Wall (Fig. 11 u. 12), bald so?, daB die Neigung im Krater’
eine stirkere ist als auflen (Fig. 13). Meist zeigen die Schichten

Fig. 10. Schematischer Durchschnitt durch einen zusammengesetzten Vulkan.
Nach E. KAYSER.

Fig. 11. Idealer Querschnitt des Puy Parion (Auvergne), die Neigung
der Schichten im Krater zeigend. Nach POULETT SCROPE.

= N

Fig. 12. Profillinien eines Tuffkegels. Nach E. KAYSER.

eine gleichmaBige Machtigkeit durch den Krater und den
Wall hindurch bis zum #ufBlersten Rande hin?® (Fig. 14). Hier
und da wird es auch so aufgefat, dafi die Machtigkeit der
Schichten im Krater und auBen verschieden sei, doch zeigt

! Vergl. KAYSER, Fig. 364, sowie POULETT SCROPE, Fig. 5 u. 8.

* Vergl. REYER, Die Euganeen. 1878. Fig. 8. — HOCHSTETTER, Neu-
seeland. Figur p. 94.

3 GUNTHER, Geophysik. II. Aufl. 1. Fig. 88.
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kennbare Gesetzmifligkeit (Fig. 15). Allen gemeinsam ist
der mehr oder minder parallele und konkave Verlauf der
Boschungslinie der einzelnen Schichten. Es ist nun ohne
weiteres klar, daB keines von diesen Bildern der Wahrheit

Fig. 13. Idealer Querschnitt eines Aschenkegels, der durch eine einzige
Eruption aufgeworfen ist. Nach POULETT SCROPE.

Fig. 14. Schematisches Bild eines Vulkans. Schichtung im Krater.
Nach REYER.

nahekommen kann, denn schon eine Verdnderung der Héhe
des Vulkans oder eine Verdnderung der Ausdehnung der {iber-
schiitteten Basis muf§ zu einem Wechsel der Michtigkeit der
Schichten innerhalb und auflerhalb des Kraters, am Kraterrand
oder am FuBe des Berges fithren. Auch diese Verhiltnisse habe
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ich versucht experimentell zu erkldren, indem ich von vorn-
herein auf der Aufschiittungsebene zwei die Ausbruchsstelle
beriihrende Glasplatten vertikal auf der Unterlage so montiert
habe, dafl sie in eine Ebene fallen und den Vulkan mitten durch-
schneiden (Taf. VII Fig. 4). Dann habe ich den schematischen
Vulkan in der oben beschriebenen Weise aufgeblasen und
die Beobachtung dabei gemacht, dal die Glasplatten keinerlei
wesentliche Stérung an der Form des entstehenden Vulkans
hervorbringen. Ich habe nun abwechselnd weifien und roten
Sand von gleicher Korngréie zur Aufschiittung benutzt und,
nachdem der Vulkan bis zu normaler H6he aufgeblasen war,

e = N -
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Fig. 15. Schematisches Bild eines Vulkans. Nach GUNTHER.

die eine Halite diesseits der Glasplatten entfernt und so ein
prachtvolles Bild von dem inneren Bau erlangt (Taf. VII
Fig. 5—8). Es zeigt sich daran nun folgendes: Wihrend der
ganzen Operation bleibt die Profillinie der MAXWELL’schen
Wahrscheinlichkeitskurve entsprechend, die Isohypse des
Kraterrandes bleibt sich immer parallel, aber der Radius dieses
Kreises schwankt wihrend der Operation, und zwar ist er
zuerst relativ grof,, wird dann kleiner bis zu einem gewissen
Minimum und vergrofiert sich dann andauernd wieder bis zu
beliebiger Hohe des Bergés (Taf. VII Fig. 5, 7). Die Schichten
haben nattirlich umlaufendes Streichen und vom Kraterrand
aus ein antiklinales Fallen nach aufien, ein synklinales nach
innen. Die Machtigkeit der Schichten ist stets am grbﬁtén
unter dem Kraterrand und nimmt nach auBen sowohl als
innen hin stetig ab, so daB sie nach dem Fufie des Berges
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hin papierdiinn werden. Die Abnahme der Michtigkeit nach
der Ausbruchsstelle zu geschieht natiirlich schneller als nach
auBlen, weil der Krater eine stirker geneigte B&schungslinie
besitzt als der Wall. An dem Aufbau des Kraters nehmen
aber nicht alle Schichten, also nicht die Produkte von allen
Eruptionen teil, sondern dies geschieht nur so lange, bis die
kreisf6rmige Isohypse des Kraterrandes ihren geringsten Durch-
messer erreicht hat (Taf. VII Fig.5,7); von da ab rollt alles, was
sich innerhalb des Kraters und unterhalb des flach geneigten
Randes absetzen méchte, nach der Ausbruchsstelle zuriick und
wird wieder in die Hohe gerissen, bis es hinausgeschleudert
wird auf den duBleren Wall. So sehen wir nur eine Anzahl von
Schichten, nimlich nur die Produkte der ersten Eruptionen,
an dem Aufbau des Kraters teilnehmen, und zwar in immer
geringer werdender Michtigkeit. Derart stellt sich also der
innere Bau des Vulkans schematisch dar, und da da natiir-
lich nun Abweichungen stattfinden, ich meine Abweichungen
in bezug auf Michtigkeit der Schichten, in bezug auf Neigung
der Boschungslinien, in bezug auf die Breite der Basis oder
in bezug auf die Weite des Kraters, je nachdem wir gréberes
oder feineres Material verwenden, und insbesondere je nach
der Hohe, bis zu welcher das Material emporgeschleudert
wird, ist selbstverstiandlich, bedarf keiner weiteren Erdrterungen
und kann experimentell leicht demonstriert werden. Was wir
gesagt haben iiber die Stérungen der normalen 4uieren Form
des Vulkans, das gilt natiirlich zum grofien Teil auch hier,
und ich wiirde wohl langweilen, wenn ich den Fachgenossen
das Hierhergehorige auseinandersetzen wollte.

Ill. Zusammengesetzte Vulkane.
Das so gegebene allgemeine Bild fiir den Aufbau eines
Vulkans hat natfirlich nur dann eine schematische Giiltigkeit,
wenn der Vulkan sozusagen in einem Zuge entsteht, d. h.
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ohne groflere zwischen den Eruptionen liegenden Pausen, in
denen eine erhebliche Zerstérung des aufgebauten Berges
wieder eintreten kann. Tritt eine solche Zerstdérung aber ein,
d. h. liegt zwischen zwei Eruptionen eine lange Ruhepause,
so wird sich die Stérung bemerkbar machen sowohl am
dufleren Rande als innerhalb des Kraters. Der dufiere Rand
wird die charakteristische konkave Boschungslinie annehmen,
und das gleiche wird im Krater der Fall sein; das herab-
rollende Material fiillt den unteren Teil des Kraters aus und
macht einen mehr oder minder ebenen Kraterboden. Tritt
nun nach langerer Zeit wieder eine Eruption ein, so wird
sich die gestérte Form allmiahlich wieder herstellen und nach
einiger Zeit wird der Vulkan wieder sein normales Aussehen
erhalten. Anders wird es sich dagegen verhalten, wenn die
Massen im Kraterboden erhartet sind und dadurch beim
Wiederausbruch des Vidkans die Ausbruchsr6hre an einer
hoheren Stelle endigt als zuvor. Es werden sich dann aus
dem neuen Auswurfsmaterial im Innern des Kraters wieder
synklinal geneigte Schichten bilden, und zwar so lange, bis der
neue Krater in seinen Profillinien dem alten, tieferliegenden
Normalkrater parallel ist. Von diesem Momente an werden
neue Auswurfsmassen wieder nur auf dem Kraterrand und
am #&uBeren Wall zur Ablagerung kommen (Taf. VII Fig. 6 u. 8).

Ein ganz anderes Bild aber werden wir erhalten, wenn
ein vorhandener Vulkanberg durch ein Paroxysma teilweise
weggerissen und in die Luft geschleudert wird. In diesem
Moment wird von dem alten Vulkan gleichsam nur eine ge-
kriimmte, gegen die Ausbruchsstelle konkave Diine von mehr
oder minder grofier Hohe stehen bleiben, deren Schichten
eine antiklinale Neigung zeigen. Schiittet sich nun tiber der
Ausbruchsstelle wieder ein neuer Vulkan auf, so wird, solange
der neue Vulkan nicht die Hohe des friiheren erreicht hat,
zwischen ihm und dem stehen gebliebenen Reste des alten
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Vulkans ein ringférmiger Graben, das Atrio, erhalten bleiben,
wie es uns der Vesuv zeigt. Natiirlich werden die Schichten
des neuen Vulkans gegen die Reste des alten Vulkans hin
eine etwas abweichende Lagerung zeigen.

IV. Maare.

Es mag an dieser Stelle noch gestattet sein, auf einen
Vorlesungsversuch fiir die Entstehung von Maaren aufmerk-
sam zu machen. In eine flache Holzkiste, in deren Boden
kleine, kreisrunde Vertiefungen von etwa 1 c¢cm Durchmesser
und 2 mm Tiefe eingeschnitten sind, in welche von zwei
gegeniiberliegenden Seiten her diinne Messingstibe enden,
bringt man, nachdem diese Vertiefungen mit 0,4—0,6 g Schief}-
pulver angefiillt sind, Sand, der die Kiste bis zum Rande
erfllt; man streicht den Sand vollkommen eben und ent-
ziindet das Pulver durch einen elektrischen Funken. Durch
die Explosion wird der Sand in die Hohe geschleudert und
es entsteht ein flach geneigter Trichter mit einem niedrigen,
aufgeschiitteten Wall am Rande. Die Weite des Trichters
schwankt je nach der verwendeten Pulvermenge und ist um
so grofler, je mehr Pulver man verwendet hat. Hat man
unten zunichst groben Sand oder Kies genommen, so sieht
man nachher in dem aufgeworfenen Wall oder in dem Trichter
selbst auch Stiicke des gréberen, tiefer liegenden Materials
verstreut (Taf. VII Fig. 10, 11). Der Versuch ist durchaus un-
gefahrlich und sehr lehrreich.

V. Anhang.
Einige Bemerkungen iiber die Form der Diinen.
Vor nicht allzulanger Zeit ist eine kleine Abhandlung,
betitelt: Diinenstudien, von OTTO BASCHIN!, erschienen, in
welcher der Verfasser erklart, da8 das Normalprofil der Diinen

1 O. BASCHIN, Diinenstudien. Zeitschr. der Ges. fiir Erdkunde zu
Berlin. 1903. p. 422 fi.
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auf der Leeseite eine konkave Linie darstelle, ferner, da es
Diinen gebe, bei welchen der Diinenkamm, d. h. ein mehr
oder minder scharfer Grat, nicht auf der héchsten Hohe der
Diine, sondern von da aus ein Stiick abwirts an der Lee-
seite gelegen sei, und endlich, daf8 der verschiedentlich auf
auf der Leeseite, d. h. also auf der steilen Seite der Diinen
am oberen Rande beobachtete schmale Steilrand durch eine
Stérung des Normalprofils infolge irgend einer Erschiitterung
hervorgebracht sei. Betrachten wir nun zuerst das Normal-
profil einer Diine, so ist ganz klar, daB wir auf der Leeseite
eine Aufschiittungsbéschung vor uns haben, bei der die Sand-
korner von der Luvseite her mit einem Minimum von Fall-
hohe aufgeschiittet werden. Es miifite also nach AUERBACH,
wenn diese Art Aufschiittung allein in Betracht kidme, die
Profillinie der Leeseite einer nach auflen konvexen Parabel
entsprechen. Nun kommen aber auler den Sandkérnern,
welche mit dem Minimum von Fallhohe einfach sozusagen
iiber den Diilnenkamm hinweggeschoben werden, noch andere
in Betracht, welche der Wind in einiger H6he mitfithrt und
weiter auBen auf die Leeseite der Dtine niederschiittet. Diese
Sandkorner miissen demnach die statische Gleichgewichtsfigur,
gerade wie bei den Vulkanen, zugunsten der kinetischen
andern, und es mufl daher die Profillinie der Leeseite auch
mehr oder minder mit der MAXWELL’schen Wahrscheinlichkeits-
kurve iibereinstimmen, d. h. sie muf8 oben konvex und unten
konkav sein. Wird dieses Profil irgendwie, z. B. durch Er-
schiitterung des Bodens oder durch den Wind gest6rt, so
wird sich zunichst wiederum wie bei den Vulkanen ein kleiner
Steilrand, eine Wichte, bilden, und zwar an der Stelle, wo
die schwache Neigung des Diinenkammes in die steilste Nei-
gung der Leeseite tibergeht, d. h. also dort, wo ein grofler
Teil des Sandgewichts nicht blo8 in vertikaler Richtung nach
abwirts, sondern auch seitwirts nach der Leeseite hin wirkt
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(Fig. 16). Ich muB somit BASCHIN recht geben, wenn er jenes
so oft beobachtete Steilrdndchen als durch Stérung entstanden
betrachtet. Dieser Steilrand ist aber nicht bestdndig, sondern
der Sand befindet sich dort in einer recht labilen Gleich-
gewichtslage (Fig. 17); er wird also leicht einsttirzen, und

Fig. 16. An der Leeseite gestdrtes Diinenprofil mit Wachte. Nach BASCHI

—————

Fig. 17. Profil durch eine fortschreitende Diine. Nach BASCHIN.

Fig. 18. Auf der Leeseite gelegener Diinenkamm. Nach BASCHIN.

dabei entsteht mit der ersten Stdrung zusammen eine etwas
konkave Profillinie der Leeseite, deren Neigung nach oben
hin nun plotzlich in die konvexe Linie des BASCHIN’schen
Diinenkammes iibergeht, und so scheint es, als ob man
einen seitlich gelegenen Dilnenkamm vor sich hitte (Fig. 18).
Wenn also sozusagen ,Normaldiinen“ in der Natur so gut
wie gar nicht oder gar nicht beobachtet sind, so mag dies
eben darin seinen Grund haben, daf die Diinen andauernd
grofien Erschiitterungen der Atmosphidre ausgesetzt sind.

Jena, mineralogisch-geologisches Institut, Dezember 1906.

N. Jahrbuch f. Mineralogie etc. Festband. S .
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Fig. 1.

DAE o

o

10.
11.

G. Linck, Ueber die 4uBlere Form etc.

Tafelerkldrung.

Nattirlicher Schiittungskegel auf kreisrunder Grundfliche. Nach
AUERBACH.

Schematischer Vulkan wihrend der Titigkeit. Feiner Sand.
Schematischer Vulkan. Grober Sand.

Der Apparat in seiner endgiiltigen Form.

Durchschnitt durch einen aus wechselndem Material aufgebauten
Vulkan.

Wie Fig. 5. Der Kraterboden ist etwas erhdht, darum lagern sich
spitere Schichten wieder der Kraterbdschung auf.

Wie Fig. 5.

Wie Fig. 6. Es ist aber Material in die Ausbruchrbhre zuriick-
gesunken, daher die jiingeren Schichten der Kraterbéschung ver-
schwunden und am oberen Rand des Kraters eine Wichte (am
dunkeln Streifen kenntlich).

Gestorter Krater mit Wichte von oben gesehen.

Maare im Sand.

Maare im Sand, der von Kies unterlagert wird.
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Ueber Kainit von StaBfurt und Carnallit
von Beienrode.

Von

K. Busz.

Mit 4 Textfiguren.

Vor einiger Zeit wurden mir durch das rheinische Mine-
ralienkontor von Herrn Dr. F. KRANTZ in Bonn eine Reihe
ausgezeichneter Kristalle von Kainit, Carnallit, Mirabilit und
Epsomit zu einer genaueren Untersuchung freundlichst dber-
lassen. Von ganz besonderem Interesse waren darunter die
Kristalle von Kainit von StaSifurt, wegen ihrer ausgezeichneten
Beschaffenheit und diejenigen des Carnallits von Beienrode
wegen ihrer ungewdhnlichen Gréfe und ihres Flachenreichtums.

1. Kainit von StaBfurt.

Die Kiristalle des Kainits haben meist eine Groie von
2—2} cm im Durchmesser, doch liegen auch gréere vor, und
zwar bis zu 5 cm Durchmesser. Sie sind wasserklar, meist
sehr flichenreich, und die begrenzenden Flichen besitzen einen
ausgezeichneten Glanz und ebene Beschaffenheit, sind daher
trotz ihrer Gréfle zu goniometrischen Messungen recht wohl
geeignet.

8*
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Der Habitus ist entweder ein kurzprismatischer oder dick-
tafelf6rmiger, und in beiden Fillen spielen die Basis OP (001)
und die beiden Grundpyramiden -4 P (I11) und —P (111)
als Begrenzungselemente die Hauptrolle.

Die Untersuchungen ergaben einen ungewdhnlichen
Flachenreichtum und vermehrten die Zahl der an Kainit-
kristallen bekannten Formen um 6 (unten mit * versehen).

Folgende Formen wurden beobachtet:

c= OP (001) f = ooP§ (340)* v = 2P (221)
a = coPoo (100) g= ooP} (230* o =+ P (I11)
b = coPoo (010) h = ooP3 (130)* w' = +3P3311)*
p = P (110) r = 2P0 (201) x' = +3P3(i31)
s = P2 (210) i = +2Pco (201)* w = --3P3 (311)
1 = oP3 (310) d = 2P (021) x = —3P3(131)
u=ooP5 (5100 o= -—P (111)

Die von LODECKE noch erwahnten Formen e = — P (334),
t = —Poc (101) und n = —4Poo (401) wurden an den vor-
liegenden Kristallen nicht beobachtet.

Von den neuen Formen findet sich u = ooP5 (510) an
vielen Kristallen als schmale aber gut glanzende Fliche, die
Kante zwischen a = ooPoo (100) und 1 = ooP3 (310) ab-
stumpfend, und lieferte scharfe und gute Signale.

Es wurde gemessen:

u:a = (510) : (100), im Mittel = 13°35’; berechnet' = 13° 38’ 55“.

Das Prisma h —= ooP3 (310) tritt an einer Anzahl von
Kristallen mit breiten Flichen auf, die aber an Glanz den
iibrigen Flachen des Kristalls nachstehen und durch oszilla-
torisches Auftreten mit coP§ etwas gestreift erscheinen; die
Messungen ergaben im Mittel:

b:h = (010) : (130) = 15"43; berechnet 15°21 8*.

! Da die meisten der gemessenen Winkel mit den Berechnungen von
GROTH sehr gut iibereinstimmten, wurde das von letzterem berechnete
Achsenverhiltnis a:b:c = 1,2186:1:0,5863; s = 85°5'36” zugrunde
gelegt.
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Nur schmal sind die Flachen des Prismas g = ooP} (320);
sie liefern ziemlich breite verwaschene Signale, doch reichten
die Messungen immerhin aus, die Form sicherzustellen; es
ergab sich im Mittel:

b:g = (010) : (230) = 27°18‘; berechnet 27°41‘47“.

Breiter (an einigen Kristallen 1—2 mm breit) aber auch nicht
sehr gut glanzend sind die Flachen des Prismas f = coP$ (340);
die im Goniometer beobachteten Signale waren besser wie bei
dem Prisma g, aber auch verwaschen; im Mittel wurde erhalten:

b:f = (010): (340) = 32°11’; berechnet 31°42'17“.

. Das Orthodoma i = - 2P (201) tritt an mehreren Kri-
stallen auf, gemessen wurde es an einem Kristall, an welchem
es als Abstumpfung der Kante c/a = (001): (100) eine breite,
glinzende Fliche bildete; es ergab sich:

(001) : (201) = 46°14' berechnet 46°15' 9*
(100) : (201) = 48 39 » 48 39 15

Die Pyramide w' = -} 3P3 (311) konnte sowohl aus dem
Zonenverband wie aus Messungen bestimmt werden. Sie liegt in
den Zonen 1. OP (001) / ooP3 (310), 2. 4P (111) / 4- 2P0 (201),
3. + P (111) / oPoo (100). Die Messungen ergaben:

(1)) : (131) = 57° 1'  berechnet 56°53 41“
(131) : (11T) = 30 50 , 304259
(131) : (100) = 40 14 . 40 2259

Die den Habitus der Kristalle im wesentlichen bedingenden
Formen + P (1I11), —P (111), OP (001), treten meist mit fast
gleich grofien Fldchen auf, dazu in der Prismenzone die beiden
Pinakoide ocoPoo (010) und ooPoo (100); mit kleineren Fldchen
erscheinen ooP (110) und ooP3 (310). Alle itbrigen erwihnten
Formen sind entweder nur an einzelnen Kristallen mit gré8eren
Flachen ausgebildet, oder erscheinen tiberhaupt nur als ver-
haltnismaBig schmale Streifen.

Bei den Kristallen mit kurzprismatischem Habitus ist die
Zone der Prismen stirker ausgebildet, die Endigung bleibt
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dieselbe. Ein derartiger Kristall ist in der nebenstehenden
Fig. 1 dargestellt, es ist zugleich der flachenreichste der ganzen
Serie von Kristallen, welche mir zur Untersuchung vorlagen.

Zur Darstellung der Zonenverhéltnisse ist die spharische Pro-
jektion (Fig. 2) beigegeben.

Von den erhaltenen Messungsresultaten seien hier noch
einige wichtigere mitgeteilt: ‘
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gemessen berechnet

0P : —P = (001):(111) = 35°58' 35°58° 18
0P : 4+P = (001):(1I11) = 38 15 38 14 36
+P : 4P = (T11): (311) = 57 9} 57 10 42
—P : —P = (111): ([11) = 53 59 54 048
0P : 2Poo = (001):(021) = 49 29 49 26 19
ooPoo: —P = (010): (111) = 62 59 62 59 36
coPoo: 4P = (010):(I11) = 61 25 61 24 42
OP : ooPoo = (001):(100) = 85 5% 85 5 36
OP :—2Pco = (001):(201) = 41 29 41 32 12
ooPoo: P = (010):(110) = 39 29 39 28 36

Die sehr gute Ubereinstimmung zwischen gemessenen und
berechneten Werten kennzeichnet zugleich die ausgezeichnete
Flachenbeschaffenheit der Kristalle.

Zur Bestimmung der optischen Konstanten wurde einer
der schonen Kiristalle geopfert und zur Herstellung der nétigen
Priparate verwendet.

Wie schon von GROTH ! und spiter von ZEPHAROVICH ?
nachgewiesen wurde, ist die Ebene der optischen Achsen die
Symmetrieebene. Ubereinstimmend mit GROTH fand ich als
Neigung der 1. Mittellinie gegen die Vertikalachse den Winkel
von 8° im spitzen Winkel g.

Bei einer Platte senkrecht zur 1. Mittellinie treten die
optischen Achsen in Luft nicht mehr aus, sondern sie erleiden
an der Oberfliche der Platte im Innern Totalreflexion, wie
sich aus der folgenden Betrachtung ergibt. Das mittlere Licht-
brechungsvermdgen betragt ungefahr 1,5082 fiir Na; der Winkel
der optischen Achsen ist, wie von ZEPHAROVICH bestimmt,
grofler als 84°. Aus der Gleichung —22—2 = n (¢ = Einfalls-
winkel, ¢ = Brechungswinkel, n =— mittlerer Lichtbrechungs-
quotient) ergibt sich, daB ¢ = 90°, wenn o = 41°32‘; dieser
Wert stellt also die Grenze der Totalreflexion dar. Im vor-
liegenden Falle, in welchem ¢ iiber 42° betragt, ist mithin ein
Austreten der optischen Achsen in Luft ausgeschlossen.

' POGG. Ann. 137. 442. 1869.
? Zeitschr. f. Kristallogr. 6. 234. 1881.
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Die Messungen wurden mit Hilfe von Cassiadl vor-
genommen, fiir welches die Brechungsquotienten betrugen:

ny = 1,58554
NN = 1,59477
np = 160724

Folgende Werte wurden erhalten:

Haj; = 79°23'  Hay, = 78°55'  Hap = 78°15'

Zur Bestimmung der drei Hauptbrechungsindices wurden
Prismen parallel den drei Hauptschwingungsrichtungen an-
gefertigt und dabei folgende Resultate erhalten:

1. Prisma mit brechender Kante parallel der 1. Mittellinie:

brechende Kante = 32° 0’ 30"
Minimum der Ablenkung = 16°35°30“ Li 16°40' Na 16°45‘ Tl

daraus ergibt sich:

e ; = 1,49258
tng = 149475
ay = 1,49714

2. Prisma mit brechender Kante parallel der Symmetrie-

achse:
brechende Kante = 26° 37’ 30*
Minimum der Ablenkung == 13°53/50“ Li 13°57°30“ Na 14°6' Tl

daraus ergibt sich:

By = 1,50396
Ana = 1,50611

3. Prisma mit brechender Kante parallel der 2. Mittellinie:

brechende Kante = 33° 58‘ 30
Minimum der Ablenkung = 18°41‘ Li 18°46‘ Na 18°52' Ti

daraus ergibt sich: :
7y = 1,51806

¥Na = 1,52031
yn = 1,52299

Aus diesen Brechungsquotienten erhdlt man fiir den
wahren Winkel der optischen Achsen:
2V, = 84°34' 2V, = 84°21' 40" 2V, = 83°38
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Aus dem gemessenen Winkel in Cassiabl 2Ha, den
Brechungsquotienten des letzteren n und g berechnet sich

dieser Winkel nach der Formel sinV = ;— .sinH:

2V; = 84°39 34~
2Vy, = 84 34 52
2Vy, = 84 29 40
V. ZEPHAROVICH fand aus seinen Messungen des optischen
Achsenwinkels in Mohndl 2V, = 84°33‘, was mit obigem
Werte sehr gut ibereinstimmt.

2. Carnallit von Beienrode.

Natiirliche Kiristalle von Carnallit gehéren bekanntlich zu
groBen Seltenheiten. Sie bilden sich unter Umstanden aus
den abtrdufelnden Laugen der unteren Kalisalzbaue, und der-
artig entstandene Kristalle wurden zuerst von HESSENBERG
kristallographisch untersucht und beschrieben (vergl. HESSEN-
BERG, Min. Not. 7. 12—15). Die Kiristalle, die ihm zur Unter-
suchung vorgelegen haben, waren ziemlich gro§ (bis Taubenei-
gréBe), durchsichtig und nur wenig durch eingeschlossene
Eisenglanzkristillchen rotlich gefiarbt. Er beobachtete an den-
selben im ganzen 10 Formen: Basis, Brachypinakoid, Prisma,
3 Pyramiden, 1 Makrodoma und 3 Brachydomen, die mit
Ausnahme des Makrodomas auch alle von DES CLOIZEAUX an
kiinstlichen Kristallen bestimmt werden konnten.

Im Jahre 1901 beschrieb H. BUCKING ! auBergew&hnlich
groBe Kristalle eines weingelben Carnallits aus dem Kalisalz-
werk von Beienrode bei Konigslutter, die bei einer Breite und
Linge von je 8 cm eine Dicke von etwa 6 cm besafen und
bei denen im Gegensatz zu den bekannten Kristallen von
StaBfurt die Basis in der Regel ziemlich grofi entwickelt war.

1 H. BOCKING, Grofle Carnallitkristalle von Beienrode. Sitz.-Ber. d.
k. preuB. Akad. d. Wiss. Berlin 1901. p. 539—542.
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Mit Ausnahme der Formen i = 2P& (201) und d = $Pc (043)
konnten alle ilbrigen an den Staffurter Kristallen auftretenden

Formen an diesen Kristallen beobachtet werden und auflerdem
~wurden noch folgende neue Formen aufgefunden:

n = $P® (203), t=4P (112), u=1P (114), h =3P (034),

g =P (011), v=P5(133), w = §P¥ (123).

Neuerdings wurden in demselben Kalisalzwerk wiederum
derartige ausgezeichnete Kristalle gefunden, und eine grofie
Anzahl (itber 100 Kristalle) davon wurden mir von Herrn
Dr. KRANTZ in Bonn zur Untersuchung giitigst zur Verfigung
gestellt. Da die Untersuchungen einige neue Resultate lieferten,
so mag die nachfolgende Mitteilung berechtigt erscheinen.
Die Kristalle besitzen, wie die von 'BUCKING beschriebenen,
meist eine schéne weingelbe Farbe — durch geringe Mengen
von Eisenchlorid hervorgerufen — und sind von absolut klar
durchsichtiger Beschaffenheit; einige kleinere Kiristalle sind fast
vollkommen farblos. Die gré8ten haben bis zu 10 cm Liange
bei einem Durchmesser von ca. 8 cm, daneben kommen dann
auch kleine bis zu 2 cm Durchmesser und darunter vor. Auch
hier finden sich in manchen der gré8ieren Kristalle Hohlrdume,
z. T. vielfach verzweigt, die mit Mutterlauge gefiillt sind und
eine Libelle enthalten, die bei Bewegungen des Kristalls ihre
Lage andert.

Die Kristalle werden von glinzenden Flichen begrenzt,
die in scharfen Kanten aneinanderstofien, aber der Messung
stellen sich grofie Schwierigkeiten entgegen, indem die Kristalle
auBlerordentlich leicht zerflieBlich sind, die Flachen sich schon
nach ganz kurzer Zeit mit Trépfchen bedecken und sehr bald
im Goniometer keine Signale mehr liefern. Sie verhalten sich
also in dieser Beziehung anders, als es von BUCKING an-
gegeben wird, welcher schreibt: ,Die Loslichkeit des Carnallits
von Beienrode ist nicht derartig, daB er an der Luft zerfliefit.
Nach meinen Erfahrungen brauchte ein Kristall nur wenige
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Stunden offen in einer Schale aufbewahrt zu werden, bis sich
rings um ihn reichlich Mutterlauge gebildet hatte. Es ist mog-
lich, da in dieser Beziehung die verschiedenen klimatischen
Verhiltnisse einen verschiedenen Einflu8 austiben, und daB
auch die Loslichkeit je nach den Jahreszeiten variiert und
iiberhaupt von dem Feuchtigkeitsgehalte der Luft abhangig ist.
Immerhin aber gelang es mit dem Reflexionsgoniometer an
einigen kleineren Kristallen genaue Werte zu erhalten. An den

groBeren Kiristallen konnten die Flichen mit einem Anlege-
goniometer gut bestimmt werden.

Die Ausbildungsweise ist im allgemeinen dieselbe, wie
sie von HESSENBERG in Fig. 11 seiner Abhandlung dar-
gestellt ist, haufig aber sind die Kristalle in der Richtung
der Brachyachse verldngert, wodurch dann die reich aus-
gebildete Zone der Brachydomen besonders stark hervortritt
(vergl. Fig. 3). Bei manchen Kiristallen geht diese Aus-
bildungsweise so weit, da sie nach der Brachyachse lang-
prismatisch erscheinen.

Folgende 19 Formen wurden beobachtet, von denen die 5
mit * bezeichneten neu sind:
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c= OP (001) 1=3P (332 g = P (011)

b = coP (010) k =2P (221) d = §Px (043)

m = ooP (110) v— P (133) e = 2P (021)

X = ooP¥ (120)* y = 3P3 (131)* r = 3P (083)*
s= P (223 i — 2P (201) q = 7P (O71)*
o= P (111)

Die von BUCKING angegebenen Formen u = }P (114),

h = 3P (031) und w = 3P2 (123) habe ich nicht beobachten

11 10
120, N 120
d 2p3
131 - 31
12 | 1.
o1 7 1
7 14
2 | 11
131
1 20
#0 10
Fig. 4.

konnen. Mit diesen zusammen wiirde also die Zahl der be-
obachteten Formen sich auf 22 belaufen.

Die Zonenverhiltnisse zeigt die spharische Projektion Fig. 4.

Ein Kristall stellte eine Kombination fast samtlicher ge-
nannter Formen dar, bei den iibrigen fehlten gewdhnlich
mehrere Formen aus der Reihe der Pyramiden oder Brachy-
domen; die beiden Makrodomen wurden an einer grofen
Anzahl von Kristallen beobachtet. Nur an einem einzigen
Kristalle, aber mit einer grofen Flache ausgebildet, fand sich
das Prisma x = ooP2 (120). Es wurde bestimmt aus dem
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Zonenverbande und dem Winkel coP (110) : coP2 (120) = 19°
(mit Anlegegoniometer); berechnet = 19°11‘45"., Ebenfalls
selten und nur an zwei Kristallen wurden die beiden Formen
v=P3(133) und y = 3p3 (131) beobachtet; die letztere
Form war besonders an einem der beiden Kristalle mit einer
groBien, ebenen Flache ausgebildet, an der sich auch ihre Lage
in der Zone P (111), 2P& (021), 3P3 (131) sehr deutlich er-
kennen lief. Gemessen wurde:

OP (001): P3 (133) = 38° (mit Anlegegoniometer) ber. 38°39’ 59

OP (001):3P3 (131) = 68 . , 6723 6

P3 (133) : 4P (041) = 39} . , 39 533

Die drei Formen | = $P(332), r = §P%(083), ¢ = 7P%(071)
wurden haufiger und an mehreren Kiristallen mit Hilfe des
Anlegegoniometers bestimmt; die gefundenen Winkelwerte
sind in der unten folgenden Tabelle verzeichnet. Von diesen
Formen ist vielleicht das Doma h == 3P (031) identisch mit
der von mir bestimmten Form r = §P& (083). Nach den
Angaben von BUCKING wurde die Form h nur einmal schmal
ausgebildet beobachtet und der Winkel gegen die Basis zu
1163° (634°) gemessen.

Bei meinen Messungen erhielt ich als entsprechenden
Winkel fiir r = 62° und zwar an mehreren Kristallen. Der
berechnete Wert ftir r ist 61°44' und fir h = 64°21‘. Der
von BOCKING gemessene Winkel steht wohl niher an letzterem,
doch ist anzunehmen, da die Messung wegen der schmalen
Ausbildung der Fliache auch weniger genau ist.

Da die Signale bei der Messung im Goniometer z. T.
sehr gute waren, wurde aus folgenden besten Resultaten das
Achsenverhiltnis berechnet:

OP:2P = (001): (221) = 69°55'

2P:2P = (221):(221) = 57 15
OP : 4P& = (001) : (041) = 70 17

es ergibt sich hieraus:
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0,59304 : 1-: 0,69758*
0,59356 : 1 : 0,694003 (HESSENBERG)
0,59678 : 1: 0,69454 (DES CLOIZEAUX an kiinstlichen Kristallen)

a:b:c

e

Wegen der Zuverldssigkeit obiger Messungen glaube ich,
daB die von mir berechneten Werte, wenigstens fiir die natiir-
lichen Kristalle, die genaueren sind.

In der folgenden Tabelle seien nur noch die berechneten
‘Winkel der Formen mit der Basis neben den gemessenen an-

gegeben:

001:112 = 34°21‘48* gemessen 34°22'%
1223 = 42 21 21 » 42 9*
:111 = 83 57 1 » 53 51 *
:332 = 64 0 41 » 64 —
1221 = 6955 O » 69 55 *
1203 = 38 6 11 » 38 —
1201 = 66 58 15 » 67 —
1011 = 34 20 37 » 34 30
1043 = 42 55 35 » 43 —
021 = 5422 6 . 54 17 #
1083 = 61 44 20 » 62 —
1041 = 70 17 — » 70 17 *
:071 = 78 25 35 » 78 30

Die mit * bezeichneten Werte sind die mit Hilfe des
Reflexionsgoniometers erhaltenen.

Die Flachen aller Formen waren so groffi ausgebildet, da3
man leicht mit dem Anlegegoniometer arbeiten konnte, daher
dann auch die befriedigende Ubereinstimmung mit den be-
rechneten Werten.

Die ausgezeichnet klare Beschaffenheit der Kristalle ver-
anlaite mich, Versuche zu machen zur Bestimmung der Haupt-
lichtbrechungsquotienten, worilber sich in der Literatur bisher
keine genaueren Angaben finden. Es war nun gar nicht
schwierig, geeignete orientierte Prismen mit polierten Flichen
herzustellen, aber es stellte sich als unmdglich heraus, in Luft

! BOCKING bezieht die Formen auf ein Achsenverhiltnis mit der
doppelt so grofien Vertikalachse.
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die Messungen vorzunehmen, denn auch bei mdglichster Be-
schleunigung der Operationen verloren die Praparate ihre gute
Beschaffenheit, und ehe auch nur eine Messung fertig war,
waren die Flachen mit Trdpfchen von Feuchtigkeit derartig
bedeckt, dafl keine deutlichen Signale mehr zu sehen waren.
Es wurden daher die Flachen sofort nach der Herstellung
mit einem Stiickchen Deckglas geschiitzt, das sich mit diinn-
fliissigem, in Xylol geléstem Canadabalsam leicht daran be-
festigen lieS. Es ist selbstverstandlich, da durch eine solche
Operation der Grad der Genauigkeit leiden mufite. Um die
entstehenden Fehler aber nach Mdglichkeit zu eliminieren,
habe ich eine grofiere Anzahl von genau orientierten Prismen
mit verschieden groBier brechender Kante hergestellt, was bei
der Groie und schénen Ausbildungsweise der Kristalle keine
sonderlichen Schwierigkeiten machte. Auf diese Weise wurde
mit den verschiedensten beobachteten Werten gerechnet und
es stellte sich dabei eine sehr befriedigende Ubereinstimmung
in den erhaltenen Resultaten heraus, so da also die durch
das Bedecken mit den Gldschen hervorgerufenen Fehler nur
ganz gering sein konnen.

Als Mittelwerte ergaben sich fiir die drei Hauptbrechungs-
quotienten:

ana = 146653 gy, = 1,47520  yy, = 1,49371

Die Doppelbrechung ist demnach ziemlich stark und be-
tragt fiir Na = 0,02718.

Der Charakter der Doppelbrechung ist positiv, die 1. Mittel-
linie ist parallel der Brachyachse und Richtung der kleinsten
optischen Elastizitat.

Der scheinbare Winkel der optischen Achsen wurde an
zwei Platten parallel dem Makropinakoid gemessen und dabei
erhalten:

2Ey, = 115°24‘ bezw. 114°48'  Mittel = 115°6
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daraus und aus g erhdlt man fiir den wahren Winkel der
optischen Achsen:

2Vy, = 69°47* 40
aus den Brechungsindizes berechnet ergibt sich 2V, = 70°2'50",
also eine ziemlich gute Ubereinstimmung.

DES CLOIZEAUX! gibt an 2E = 115° 1’ fiir rotes Licht.

BUCKING (L. c.) fand 2E, = 118° 14/, 2Va,, = 69°51",
Bna (berechnet) = 1,4992.

In beiden Fillen ist der Wert fiir den scheinbaren Winkel
der optischen Achsen hoéher als der von mir gefundene. Der
von BUCKING berechnete Wert fiir # weicht nicht unbetricht-
lich von dem von mir durch Messung gefundenen ab.

Miinster, Mineralog. Museum der Universitit.

! DES CLOIZEAUX, Nouvelles Recherches. Paris 1867. p. 47.
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Der geologische Bau der Apenninen-
halbinsel und die Schweremessungen.

Von

W. Deecke.

Mit Taf. VIII und 3 Textfiguren.

In einem Aufsatze des letzten Beilagebandes (Bd. XXII) zu
diesem Jahrbuche habe ich mich mit den merkwiirdigen Ano-
malien der Schwere beschiftigt, die sich in der norddeutschen
Tiefebene durch die Pendelbeobachtungen nachweisen lieflen.
Wenn auch die wahren Griinde dieses Wechsels der Gravi-
tationskraft noch nicht klar zu erkennen sind, da zuviel vet-
schiedenartige Faktoren dabei eine Rolle spielen, so ging
doch meiner Meinung nach eine sehr wichtige Tatsache aus
jenen Betrachtungen hervor, da die Minima und Maxima
der Schwere in einem inneren Zusammenhange mit dem
geologischen Bau Norddeutschlands stehen, daf§ an den Stellen
der Soolquellenziige, also an den tektonischen Linien, sich
durchweg Minima finden, und daf8 sich diese im Sinne des
hercynischen Bruchsystems anordnen, und zwar von der Oder

bis zur Weser, von Riigen bis nach Jiitland hin. Ich ver-
N. Jahrbuch f. Mineralogie etc. Festband. 9
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suchte dies Verhalten zurtickzufiihren z. T. auf das geringere
spezifische Gewicht grofier, dem Boden eingeschalteter Stein-
salzlinsen und auf Hohlenbildung infolge der Auslaugung
durch Grundwasser (daher die Soolquellen). Die zwischen
den Minimazonen befindlichen Reihen der Gravitationszunahme
deutete ich als Wirkung maéchtiger Sedimentanhiufungen
zwischen den hoher liegenden dyadischen Horsten und schob
auBerdem die Steigerung der Schwere der Zusammendriickung
zu, welche in einem absinkenden Gebiete die Horste erfahren,
wozu dann in den Graben noch Verdickung der wirkenden
Massen durch erneute machtigere Sedimentation hinzutritt. Nur
so lieBle sich vorldufig der betrichtliche Masseniiberschuff auf
Bornholm erkldren, den ein wenig auch das hdhere spezifische
Gewicht des Granites, der den Kern der Insel bildet, ver-
ursacht.

Zu ganz #hnlichen Resultaten und Gedanken gelangte
1895 schon ANTON Edler V. TRIULZI, als er die Pendelbeob-
achtungen an beiden Seiten der Adria bearbeitete. Er meint,
je mehr sich eine Gegend senke, um so dichter wiirden die
Massen zu lagern kommen; es handle sich nicht um wirk-
liche Hohlriume, sondern um Auflockerung des Bodens an
den Stellen der Minima, also in den Gebirgen, und eine nur
wenige Prozente geringere Dichtigkeit der Erdrinde auf 200 km
Tiefe gentige z. B., die Massendefekte der Alpen zu er-
kldren 1.

Um die Richtigkeit dieses Zusammenhanges von geo-
logischem Bau und Gravitationsverhiltnissen an einem zweiten
Beispiele zu priifen, wihlte ich die italische Halbinsel, da
deren Tektonik mir durch frithere Arbeiten recht genau be-

! Relative Schwerebestimmungen durch Pendelbeobachtungen, aus-
gefiihrt durch die k. u. k. Kriegsmarine in den Jahren 1892—1894;
herausgegeben vom k. k. Reichs-Kriegsministerium, Marine- Sektion.
Wien 1895.
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kannt ist, und deren Schwereverhiltnisse durch V. TRIULZI
und italienische Forscher seit einigen Jahren ebenfalls mittels
Pendelmessungen festgestellt worden sind.

Die bei diesen Beobachtungen gefundenen Zahlen sind
tabellarisch zusammengestellt in den Berichten der Kom-
mission fiir internationale Gradmessung. Nach diesen Zahlen
hat Herr Geh. Rat Prof. HELMERT in Potsdam in liebens-
wiirdigster Weise fiir eine Anzahl Punkte die ideellen stdren-
den Massen fiir mich berechnen und graphisch darstellen
lassen, wofiir ich ihm meinen herzlichen Dank ausspreche.
Die drei Diagramme sind diesem Aufsatze beigefiigt und
beziehen sich auf eine von Venedig bis Lecce reichende Be-
obachtungsreihe an der Ostkiiste Italiens, sowie auf zwei
Querprofile von Manfredonia nach Capri und von Termoli
nach Ischia.

Eine Reihe von anderen Zahlen habe ich nach einer mir
von Herrn Prof. L. HAASEMANN mitgeteilten Methode selbst
berechnet, und zwar die kalabrischen und sizilianischen, die
ligurischen und toskanischen Werte. Eine Karte tiber die
Schwereverteilung an der adriatischen Kiiste und in dem an-
stoBenden mittelitalischen Apennin gibt schon V. TRIULZI in
der oben genannten Arbeit.

Ich werde nun die Hauptprofile einzeln besprechen und
die von den geologischen Untersuchungen unabhingig ge-
wonnenen Zahlen auf die Struktur des Landes zu beziehen
versuchen, was meines Wissens in konsequenter und aus-
fiihrlicherer Weise bisher noch nicht geschah. Nur RICCO
und PLATANIA haben fiir das Atnagebiet #hnliche Versuche
gemacht, von denen weiter unten zu sprechen sein wird.

Das Hauptdiagramm (Fig. 1) ergibt sich nach Herrn Prof.
HAASEMANN’s Berechnung aus folgenden Zahlen fiir die
idealen stdrenden Schichten im Meeresniveau nach den Breiten
geordnet:

Q%
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Ideelle storende Massen auf der Linie Venedig—Lecce.

e 7T\

Chidggia /! Y

Rimin X

Fano N Y

Ancond Nl

St.Qiorgio

\Benedatto

Brindisi

\Ledce

Fig. 1.
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1. Venedig. . . . . . . .+ — 60m
2. Chioggia . . . . . . .. — 170 ,
3. Ravenna. . . . . .. .. — 860 ,
4, Rimini . . ... .... — 660 ,
5.Fano . . . . . . . ... - — 420 ,
6. Ancona . . . .. .. .. — 30,
7. St. Giorgio . . . . . . . + 70 ,
8. Benedetto . . . . . . . . — 270 ,
9.0rtona . . . . . . ... — 310 ,
10. Vasto . . . . . . . . .. + 10,
11. Termoli « . . . . . . . . + 430 ,
12. Larino. . . . . . . . .. + 140 ,
13. Manfredonia . . . . . . . -+ 970 ,
14, Barletta . . . . . . . .. -+41090 ,
15. Bari. . . . ... .. .. -+ 1290 ,
16. Brindisi . . . . . . . .. -+ 1180 ,
17. Lecce . . . . . . . . .. "+ 900 ,

Soviel ist sofort klar und seit langem bekannt: die
Schwemmebene des Po-Deltas ist ein Gebiet des Schwere-
defizits, und Maxima resp. erhebliche Uberschiisse befinden sich
im Siidosten der Halbinsel. Trotzdem scheint in den Zahlen
gar kein System zu sein; sie schwanken zwischen Fano und
Manfredonia um ca. 1000 m hin und her, bald ansteigend,
bald fallend. Gerade dieses scheinbar launenhafte Verhalten
gibt, wie wir jetzt sehen werden, den besten Beweis fiir den
inneren Zusammenhang mit der Tektonik des Gebietes.

Venedig, inmitten alter, befestigter Alluvionen gelegen,
hat nur ein geringes Minus gegeniiber dem normalen Werte.
Dagegen steigt das Defizit gegen Siiden bei Ravenna auf
860 m Schichtenmichtigkeit. Verstidndlich wird dies dadurch,
da von der Po-Miindung bis Rimini das gesamte, 6stlich
von Ferrara gelegene Land allerjiingstes Schwemmland dar-
stellt. Ravenna war ja in der spateren romischen Kaiserzeit
der Haupthafen Italiens fiir den Verkehr nach der Balkan-
halbinsel und dem Osten iiberhaupt. Jetzt liegt es fast 10 km
vom Meere entfernt. Junges Alluvialland ist natiirlich stark
mit Wasser durchzogen und im allgemeinen wenig komprimiert,
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so dafl zweifellos an dieser Stelle das durchschnittliche spezi-
fische Gewicht méchtiger Bodenschichten weit unter 2,4 bleibt
und dadurch ein Teil des grofien Defizits zu erklidren wire.
Um den Unterschied mit Venedig zu begreifen, sei ferner darauf
hingewiesen, dal wohl der nordlichste Teil der adriatischen
Kiiste Italiens eine Art Selbstidndigkeit gegeniiber dem siidlich
der Po-Miindung befindlichen besitzt. Die Grenze beider
Abschnitte bezeichnet die NW—SO. gerichtete grofie vulka-
nische Spalte, auf der die vicentinischen Ergiisse, die Monti
Berici und die erloschenen Vulkane der Euganeen, liegen.
Diese venezianischen vulkanischen Herde ordnen sich zu einer
dem Apenninenrande in der Emilia ziemlich parallelen Linie
an und bezeichnen eine fiir die Po-Ebene wichtige tektonische
Linie. Die wirkliche Tiefe der Po-Ebene hat immer siidlich
der Euganeen existiert, was auch SACCO auf der Karte in
dem Buche ,La valle padana“ andeutet. Nach seiner Ansicht
hat zwischen Ferrara und Bologna etwa um Christi Geburt
noch ein tief in das Land einschneidender Meerbusen be-
standen. Die Tiefbohrungen in diesem Ostlichen Abschnitt
des Po-Tales haben kaum Tertidar angetroffen, selbst nicht
bei 2560 m unter der Oberiliche. In den Valli di Comacchio
fand man aber in der Tiefe marine Schichten, ein Beweis fiir
die Zuschiittung eines Meeresteils, und auflerdem iiber einer
100 m tief auftretenden Bank nur Brackwasser, das sich auf
Meeresspiegelniveau einstelite. Daraus ergibt sich un-
zweifelhaft, im Verein mit der petrographischen Beschaffenheit
(Lehm, michtigen Schottern, Kiese etc.), da wir in diesen
Teilen des Po-Deltas einen besonders lockeren, neu ent-
standenen, noch keiner Gebirgsbildung unterworfenen Boden
haben, von dessen genauerer Zusammensetzung freilich keine
sicheren Beobachtungen vorliegen, welcher aber zweifellos auf
200—300 m jingster Bildung ist. Hiermit stimmt, daf§
V. TRIULZI seine Nulllinie, d. h. die Linie normaler Schwere,
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etwa nordlich von Ravenna nach Ferrara und Mantua laufen
148t und nérdlich der beiden letzten Stidte einen kleinen
Uberschu von Masse in der Po-Ebene konstatierte. Freilich
bediirfen seine Zahlen zur Berechnung der ideell stérenden
Massen noch einer Korrektur, aber eine Annaherung an Null
ergibt sich doch, da bei Ferrara nur — 70 m und bei Padua
sogar ein Plus von 150 m konstatiert ist. Nordlich von dieser
von Trient nach Chioggia laufenden Zone haben wir im
Schwemmlande des Tagliamento etc., d. h. am Nordrande
der Adria wieder erhebliches Massendefizit, namlich nach
meiner Berechnung bei Treviso — 460, Portogruaro — 530,
Pordenone — 710 und Udine — 540. In Gorz sollen normale
Werte gefunden sein.

Kehren wir nun zur Ostkiiste Italiens zuriick.

Bemerkenswert ist, dal sich der Po-Schlamm, durch den
Kiistenstrom verfrachtet, hauptsichlich nach Siden wendet
und iiber Rimini nach Stidost fortgetrieben wird, so da8 an-
geblich sogar die jenseits des Gargano gelegenen Hafen Bari
und Barletta dadurch versanden. Verstindlich wird daher die
einférmige, hafenlose Kiistenlinie und, um auf das hier be-
handelte Problem zuriickzukommen, das bedeutende, aber
etwas geringere Minus der Schwere bei Rimini und abnehmend
bei Fano und Ancona.

Nun ist wahrscheinlich in dem Profil eine bemerkenswerte
Liicke. Zwischen Ancona und der folgenden Beobachtungs-
station Porto S. Giorgio liegt die isolierte Kreidekalkscholle
des Mte. Conero, siidlich von Ancona. Im ersten Bande
seines ,Antlitz der Erde“ betont E. SUESS den Unterschied
zwischen dieser mesozoischen Scholle und den gleichalterigen
Schichten des Apennins. Spitere Beobachter haben sich ihm
darin angeschlossen, da der Mte. Conero geologisch zur
gegeniiberliegenden illyrischen Kiiste gehort. Dieses kleine
Kalkplateau, der Mte. Gargano, die Isole di Tremiti, Pianosa,
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Pelagosa, die Murgie und Terra d’Otranto haben sich bei
geologischer Untersuchung als zusammengehdrig und als
Reste einer grofien, in der Adria versunkenen Kalktafel heraus-
gestellt. Sie geben zugleich ungefihr die Ostgrenze des
pliocanen Meeres an, welches von der Po-Ebene westlich vor
diesen Schollen im Bereiche der heutigen italischen Ostkiiste
nach dem Golf von Tarent reichte und nur im Siiden iiber
die Terra d’Otranto zeitweilig iibergriff. Der Mte. Conero
gehdrt also eigentlich nicht in den Rahmen der italischen
Adriakiiste hinein; so kommt es, da8 das Schwereminus von
Fano bis Ancona rasch abnimmt und bei Porto S. Giorgio
sogar in einen allerdings kleinen Uberschuf8 sich verwandelt.
Pendelmessungen auf dem Vorgebirge bei Ancona und andere
bei Loreto, Ponta Civitanova miissen gelegentlich nachgeholt
werden, um diesen Ubergang in seinen Einzelheiten zu er-
mitteln.

Verbinden wir weiterhin S. Giorgio mit dem Orte des
nichsten Ansteigens der Schwere, mit Vasto, so erhalten wir
eine Linie, die zwischen Apennin und Mte. Gargano durch-
lauft und alle jene #lteren illyrischen Schollen ostwirts liegen
148t, demnach ziemlich genau das alte Adria-Land von dem
Faltengebirge im Westen scheidet. Die gegenwirtige Kiiste
folgt dieser tektonischen Linie nicht, sondern biegt vielmehr
in flachem Bogen nach Westen aus. Sie befindet sich bis
etwa zum Kiistenknick bei Vasto im Apenninbereiche, wenn
man so sagen darf, und daher erscheinen sofort in den Pendel-
beobachtungen bei S. Benedetto del Tronto und Ortona die
negativen Werte wieder. Dieselben halten sich in diesen
beiden Orten ungefahr auf gleicher Héhe, um — 300 m herum.
Stidostlich von Ortona erleidet die Kiiste bei Punta della Penna
einen merkwiirdigen rechiwinkeligen Knick, und dem dadurch
entstandenen, N.—S. gerichteten Ufer liegt gerade gegeniiber
in derselben Breite die Gruppe der Tremiti. Ich fiihre dieses
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Relief auf einen dem Mte. Gargano ndrdlich vorgelagerten,
zum gréften Teil versunkenen Streifen zuriick, dessen hdchste,
sichtbare Teile die Tremiti, Pianosa und Pelagosa darstellen.
Diese Untiefe der Adria leitet uns unmittelbar zu den dal-
matischen Inseln hintiber, zu Cazza, Lagosta und Meleda,
den duBersten Kiistenfalten Dalmatiens, die sich von der Balkan-
halbinsel allmahlich loslosen, in O.—W.-Richtung umschwenken
und in mehreren Reihen auf die italische Ostkiiste zulaufen.
Dal auch nordlich vom Mte. Gargano in diesem Ufer
etwas von dem illyrischen Plateau steckt, beweist die isolierte
eigenartige Triasscholle der Pietre Nere am Lago di Lesina,
die vollstindig aus dem geologischen Bilde des Ufers heraus-
fallt. Wir nahern uns dieser Scholle von Termoli an, und
sofort schlagt in dem Schweredi