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Einleitung.

Wiihrend dass die Paldontologie und Stratigraphie der schwedischen
cambrisch-silurischen Formation durch die rege Wirksambkeit hervorragender
Forscher in sehr schoner Weise behandelt worden, sind die diese Formation
aufbauenden Gesteine fast keiner selbstindigen, mehr umfassenden Unter-
suchung Gegenstand gewesen. Durch die mangelhafte Kenntnis von der
Petrographie der cambrisch-silurischen Sedimentdrgesteine sind mehrere
fehlerhafte Angaben in die Litteratur untergelaufen, und viele interessante
Fragen, z. B. lber die Lebensbedingungen der cambrischen und silurischen
Organismen, sind aus demselben Grunde ungelost geblieben.

Im Jahre 1892 wurde ich vor eine solche Schwierigkeit gestellt,
und wire wegen Unkenntnis der wahrhaften Bildungsweise einiger cam-
brischen Gesteine beinahe in unrichtige chorologische Schlussfolgerungen
verfallen.

In diesem Jahre fand ich niamlich auf Oland ein Geschiebe, das aus
den am Boden der Ostsee anstehenden, der directen Beobachtung unzu-
ganglichen Silurschichten abstammte, und welches geeignet war, die Lage-
rungsverhdiltnisse eines Theiles der baltischen, cambrisch-silurischen Schich-
tenreihe in hohem Grade zu erhellen. Es war ein Konglomeratblock unter-
silurischen Alters, dessen Gerélle hingegen cambrische Fossilien enthielten.
Aus dem Umstande, dass alle in dem Blocke eingeschlossenen Rollstiicke
aus Phosphoritgesteinen bestanden, folgerte ich anfinglich, dass ich in den
fraglichen Ger6llen die Denudationsreste einer primdren Phosphorit-Fazies
der cambrischen Schichtenreihe entdeckt hatte. Diese Annahme, welcher
sowohl der normale petrographische Charakter des schwedischen Cambriums,
als die gewohnliche Vorkommnisweise der Phosphoritgesteine widersprach,
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konnte mich jedoch nicht lange befriedigen. Um neue Gesichtspunkte fiir
die Entscheidung der Frage zu gewinnen, griff ich mich im folgenden Som-
mer, 1893, damit an, die in Nerike an der Basis der Untersilur-Formation
vorkommenden Phosphorite zu studieren. Hierdurch wurde ich, wie unten
naher zu erwdhnen ist, auf eine ganz andere Deutung der Bildungsgeschichte
der fraglichen Phosphoritgesteine gefithrt. Um nachtriglich eine allgemeine
Ubersicht iiber das Auftreten des Phosphorits zu erlangen, untersuchte ich
einige Vorkommnisse in Westergétland, Dalekarlien und auf Oland.

Beinahe alle diese Untersuchungen sind als Neben-Zwecke unter
Reisen fiir paldontologische Studien ausgefithrt worden, und sie konnen
deshalb keinen hoheren Grad von Vollstindigkeit beanspruchen. Nur ein
Paar kiirzere Reisen nach Westergdtland und Dalekarlien sind mit dem ein-
zigen Ziele vorgenommen, die Phosphorite zu studieren. Der vorliegende
Aufsatz ist auch nicht als das endgiiltige Ergebnis einer beendigten Unter-
suchung zu betrachten. Mehrere wichtige Vorkommnisse sind noch uner-
forscht geblieben, und es ist meine Absicht, auch ihnen ein ndheres Stu-
dium zu widmen. Insbesondere werde ich hoffentlich binnen Kurzem die
Gelegenheit finden, die wahrscheinlich sehr interessanten Phosphoritgesteine
Schonens zu studieren.

Die Ausfiihrung der vorliegenden Arbeit ist nur dadurch erméglicht
worden, dass mir von allen Seiten eine kriftige Unterstiitzung zu Gute ge-
kommen ist.

In erster Linie hat mir Herr Prof. Hj. SJOGREN wihrend des gan-
zen Fortgangs der Arbeit mit unermiidlichem Wohlwollen auf jede Weise
beigestanden. Durch seine Vermittelung wurde mir auch die Gelegenheit
vergonnt, auf Kosten der Geologischen Institution zu Upsala zwei Studien-
reisen, die eine nach Westergotland, die andere nach Dalekarlien, zu unter-
nehmen.

Herr Prof. G. LINDSTROM hat auch meine Arbeit in hohem Grade
gefordert. Bei den Reisen fiir paldontologische Ziele, welche ich theils auf
Kosten der Akademie der Wissenschaften, theils im Auftrag des Herrn Pro-
fessors als Sammler fiir die Paldontologische Abtheilung des Reichsmuseums
unternommen habe, ist mir durch sein wohlwollendes Entgegenkommen vél-
lige Freiheit gelassen worden, der Untersuchung der phosphoritfithrenden
Gesteine die nothige Zeit zu widmen.

Herr Phil. Lic. R. MAUZELIUS hat bei den chemischen, und Phil
Lic. P. J. HOoLMQVIST bei den mikroskopischen Untersuchungen durch
werthvolle Mittheilungen meine Arbeit sehr erleichtert.

Fir die giitige Erlaubnis verschiedene Untersuchungsmateriale zu
meinem Zwecke verwenden zu dirfen bin ich den Herren Docenten H.
MUNTHE und C. WIMAN zu Danke verpflichtet.

Zuletzt ist es mir ein Vergniigen zu erwdhnen, dass die Herren Dr.
C. GAGEL in Berlin und Dr. J. F. PoMPECK] in Minchen durch wichtige,
briefliche Mittheilungen die Erforschung der interessanten, phosphoritfiih-
renden Strophomena Fentsschi-Zone sehr befordert haben.
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Es sei mir denn hier gestattet, allen diesen hochverehrten Herren
meinen aufrichtigsten Dank zu sagen.

Es soll der vorliegende Aufsatz mit einer Ubersicht der einheimischen
Phosphoritlitteratur eingeleitet werden. Ferner werden das geologische Auf-
treten der phosphoritfiihrenden Gesteine, deren Fossilieninhalt und petro-
graphische Charaktere beschrieben. Auf die chemische Untersuchung der
Phosphorite, welche noch nicht beendigt ist, werde ich in einem besonderen
Aufsatz niher eingehen.
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Zusammenstellung der bisherigen Litteraturangaben iiber cambrische
und silurische, phosphoritfiihrende Gesteine aus Schweden.

In der folgenden historischen Ubersicht werden nur Beobachtungen
von rein wissenschaftlicher Bedeutung referirt; dagegen wird von allen
Angaben von nur praktischem Interesse abgesehen. Jeder Ausspruch iiber
die Bildungsweise des Phosphorits wird zn exZenso mitgetheilt, weil ich es
fur wichtig halte, alles, was liber die genetischen Fragen veroffentlicht wor-
den ist, zu erwihnen.

1. 18%70. Dalekarlien.
H. voN PosT. Obolusfosfatet fran Dalarne.
Landtbruks-Akademiens tidskrift. Jahrg. 9, P. 162—167.

Von H. v. PosT wurde schon im Jahre 1844 bei Boda in Dale-
karlien ein Konglomerat aufgefunden, das im J. 1868 von ihm nidher unter-
sucht wurde. Das Konglomerat, dessen Michtigkeit mindestens 4—6 Fuss
betrug, enthielt »abgerundete Stiicke von Quarz, Gneiss und Granit, feine
Sandkoérner und schwarze, rundliche Korner» von Phosphorit. In dem
Konglomerate fand VON POST eine Brachiopodenform, die von ANGELIN zur
Gattung Obolus gefihrt wurde, was v. POST veranlasste, das fragliche Ge-
stein Oboluskonglomerat zu nennen.

VON PoST hielt es fir wahrscheinlich, dass man auch in anderen
schwedischen Silurgebieten, z. B. Westergétland, Ostergétland und Nerike
phosphoritfihrende Schichten finden konnte, eine Annahme, die binnen
Kurzem bestdtigt wurde.

2. 1870. Westergostland.

P. T. CLEVE. Ny fyndort for fosforitforande konglomerat.
Aftonbladet, 5 Juli 1870.

Im Jahre 1864 fand CLEVE in Westergétland eine phosphoritfithrende
Schicht, welcher er 1870 eine nahere Untersuchung widmete. Am Billingen,
bei Warnhem und Karlsfors fand er zwischen dem Alaunschiefer und dem
Uberliegenden »Orthoceratitenkalke» (= Asaphidenkalke) eine 1—2 Fuss
machtige Schicht eines »dichten und unreinen Kalksteins mit sehr zahl-
reichen, kleinen dunkelgriinen Kornern eines chloritartigen Minerales» (=
Glaukonit), »vielkantigen Knollen von Phosphorit, Schwefelkies und spar-
lichen Koérnern von Blende vermengt». »In dem Phosphorite ist ein Ge-
halt an Phosphorsdure von bis 36 %0 constatirt worden.»
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»Der Phosphorit ist wahrscheinlich eines organischen Ursprungs,
denn ich habe in mehreren Knollen Trilobitenbruchstiicke gefunden, was es
wahrscheinlich macht, dass die Knollen fossile Excremente sind. In der
phosphoritfiihrenden Schicht habe ich nur wenige Fossilienbruchstiicke ge-
funden, namlich eine Orthis-Art und die in dem Alaunschiefer hiufige Trilo-
biten-Form Peltura scarabaoides» (CLEVE).

Da es mir sehr befremdend schien, dass die cambrische Trilobiten-
form Peltura scarabeoides Wbg. in dem untersilurischen, phosphoritfiih-
renden Kalksteine auftreten konne, wahrend dass ich sie, sowohl in Wester-
gétland als auch in Nerike, in den in dem eben erwdhnten Kalksteine ein-
geschlossenen Phosphoritknollen gefunden habe, wandte ich mich an Herrn
Prof. CLEVE um die richtige Auffassung seiner Angabe zu gewinnen. Er
hatte alsdann die Gilite mir mitzutheilen, dass ganz gewiss ein Schreibfehler
vorlag und dass in der That das fragliche Fossil in einem Phosphoritknollen
angetroffen worden war. Dieser im J. 1870 veroffentlichte Fund, dessen
wahre Bedeutung durch den eben erwdihnten Schreibfehler zwar immer ver-
steckt geblieben ist, muss als sehr bemerkenswerth betrachtet werden, da
kein spdterer Forscher bestimmbare Fossilien aus dem Phosphorite von
diesem Alter erwdhnt hat. Wie in einem folgenden Abschnitte gezeigt
werden wird, ist das Vorkommen der Fossilien der Peltura-Zone in den frag-
lichen Phosphoritknollen, das von mir durch zahlreiche Funde bestitigt
worden ist, ein Umstand einer grossen genetischen Bedeutung, der leicht
und sicher zu einer Deutung der Bildungsweise des Phosphorites fiihrt,
welche eine ganz Andere ist, als die von Herrn Prof. CLEVE im ]. 1870
veroffentlichte.

3. 1871. Dalekarlien.
S. L. TORNQUIST. Geologiska iakttagelser 6fver den kambriska och silu-
riska lagfoljden i Siljanstrakten.
Ofversigt af Kongl. Vetenskaps-Akademiens Forhandlingar. 1871, N:wo 1.
P. 102, 104.

Hier werden einige Angaben iiber das Oboluskonglomerat bei Klitt-
berget (Boda) mitgetheilt.

TORNQUIST hielt es in dieser Abhandlung fiir wahrscheinlich, dass
die Lage des Konglomerats in der Schichtenfolge binnen dem Cystidéen-
kalke (= Chasmopskalke) oder an seiner oberen Grenze einfallen sollte,
eine Ansicht, die er doch binnen Kurzem fallen liess. (Siehe unten.)

4. 1872. Dalekarlien.
S. I.. TORNQUIST. Geologiska iakttagelser i Rattviks, Ore och Orsa sock-
nar i Dalarne.
Ofvers. af K. V. A. Forh. 1872, Noo 2. P. 11—13.

In diesem Aufsatze liefert T. einige neue Mittheilungen iiber das
Oboluskonglomerat bei Klittberget.
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5. 1872,

L. PALMGREN. Om svenska fosforitférande konglomerat.
Bihang till K. V. A. Handl. Bd. 1, Nio 6. 31 Seiten.

PALMGREN fingt mit einem Referate des v. POST'schen Fundes von
dem Oboluskonglomerate in Dalekarlien und der von CLEVE gemachten
Entdeckung einer phosphoritfiihrenden Schicht in Westergétland an. Ferner
erwahnt er noch die folgenden Phosphoritfunde:

A. SJOGREN hat auf der Insel O/and ein phosphorithaltiges Gestein
gefunden;

In Schonen ist Phosphorit von A. E. NORDENSKIOLD und D. HUM-
MEL beobachtet worden;

Von G. LINNARSSON und V. KARLSON wurde im J. 1871 eine
phosphoritfiihrende Schicht in Nerike angetroften;

In einem der geologischen Landesuntersuchung Schwedens zugeho-
rigen Stiick eines schwirzlichen Schiefers aus Femut/and fand sich ein kleiner
Phosphoritknollen.

PALMGREN studirte selbst im J. 1871 die Phosphoritvorkommen in
Westergotland.

In dieser Landschaft, am Kinnekulle, am Billingen und in der sog.
Falbygd fand er tiberall, wo die Grenze zwischen dem Alaunschiefer und
der tiberliegenden Schicht entblosst war, das von CLEVE entdeckte, 1—2,5
Fuss michtige, phosphoritfiihrende Lager. Dieses liegt iiberhaupt nicht
unmittelbar iiber dem Alaunschiefer, denn es findet sich am oftersten zwi-
schen diesen beiden eine etwa einen Fuss michtige Stinkkalkschicht.

In Falbygden, insbesondere am Westabhange des Billingen liegt oft
auf dem phosphoritfihrenden Kalkstein eine diinne Schicht von graugriinem,
schieferigem Mergel, der von dem »Orthoceratitenkalke» (= Asaphiden-
kalke) iberlagert ist.

An dem Kinnekulle fiihrt der phosphorithaltige Kalkstein die Fos-
silien der Ceratopygeregion und ist von dem »unteren Graptolitenschiefers»
(= Phyllograptusschiefer) iiberlagert.

LINNARSSON, welcher in seiner Monographie iiber die cambrische
und silurische Formation in Westergotland (1869) aller diesen Schichten
erwahnt hat, ohne jedoch den darin vorkommenden Phosphorit zu kennen,
rechnet den dltesten untersilurischen, konglomeratartigen (= phosphorit-
fihrenden) Kalkstein aus paldontologischen Griinden zu dem »Orthocera-
titenkalke». Dieser Ansicht nach ist der phosphoritfiihrende Kalkstein an
dem Kinnekulle alter als die phosphoritfithrende Schicht Falbygdens.

PALMGREN hingegen vergleicht den in Falbygden vorkommenden,
phosphoritfiihrenden Kalkstein und den berliegenden, schieferigen Mergel
mit dem phosphoritfilhrenden Ceratopygenkalke und dem »unteren Grapto-
litenschiefer» an dem Kinnekulle, und halt sie gegenseitig fiir gleichalterig.

In dem phosphoritfiihrenden Kalkstein sind von PALMGREN die fol-
genden Minerale gefunden:
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Phosphortt in unregelmassig eckigen Knollen.

Glaukonit, kleine rundliche, griine Korner.

Zinkblende und Bleiglanz, sparlich.

Quartz, kleine Korner, sehr sparlich.

Ausser unbestimmten Trilobitenbruchstiicken glaubt P., in dem Phos-
phorite spirliche Schalenfragmente »einer Orz/is- und einer Lingula-Art»
gefunden zu haben. Wenn sich diese Angabe auf den Phosphorit in dem
dltesten untersilurischen Kalksteine Westergétlands bezieht, was sich jedoch
nicht aus der von PALMGREN gelieferten Beschreibung mit volliger Sicher-
heit folgern ladsst, diirfte sie eine Bestitigung verlangen. Es scheint mir
moglich, dass hier eine Verwechselung des Fossilieninhalts der die Phos-
phoritknollen verkittenden, kalkigen Grundmasse mit demjenigen der Phos-
phoritknollen selbst stattgefunden habe. Selbst habe ich in den in dieser
Schicht vorkommenden Phosphoritknollen nur die Trilobiten der Peltura-Zone
gefunden, wihrend dass in dem phosphoritfiihrenden Kalksteine Ort/is sp.
und kleine Lzngulider hiufig sind.

In Westergotland beobachtete P. die phosphoritfithrende Schicht an
den folgenden Localititen:

Billingen, bei Karlsfors, Ulunda, Rocktorp und Wamb.

Falbygden (im engeren Sinne), bei Karleby, Bickabo, Kafvelds,
Hvarfs Tofvegird, Odegird und Oltorp. Ausserdem in mehreren Stein-
briichen der Kirchspiele Kungslena, Hvarf und Dimbo.

Kinnekulle, bei Hellekis, nahe Hjelmsiter und Storing. (Cerato-
pygenkalk).

Hunneberg, nahe Mossebo. (Ceratopygenkalk).

Nach Angaben von G. LINNARSSON und V. KARLSON erwdhnt P.
des Vorkommens einer phosphoritfiihrenden Schicht bei Latorp, Vrana und
Hallebraten (= Yxhult) in Nerike. Das Gestein ist dem phosphoritfiih-
renden Kalke Westergotlands vollig gleich und liegt wie dieser zwischen
dem Alaunschiefer und dem »Orthoceratitenkalke».

In einem den Sammlungen der geologischen Landesuntersuchung
Schwedens gehorigen Kalksteinsstiick von Storberg in Ostergétland fand P.
Glaukonit, Schwefelkies und dunklen Phosphorit. Ferner wurde von P. im
J. 1869 bei Vreta Kloster, eben so in Ostergotland, ein dhnliches Gestein
zwischen dem Alaunschiefer und dem »Orthoceratitenkalke» gefunden.

Von PALMGREN wurden die phosphoritfiihrenden Schichten in We-
stergotland, Nerike und Ostergétland als gleichalterige Ablagerungen be-
trachtet.

Alter als diese ist das eine der von P. beschriebenen, phosphorit-
fihrenden Gesteine aus Schonen:

S. von Simrishamn liegt im obersten Theil der untercambrischen
Sandsteinbildung ein grauer Sandstein mit Phosphoritknollen.

Am Ufer des Tomarp-Stromes wurde eine andere phosphoritfithrende
Schicht gefunden. In einem grauen Kalke unbestimmten Alters lagen hier
zahlreiche Stiicke von Quarz und dunklem Phosphorit.
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Uber die Entstehungsweise des Phosphorits schreibt PALMGREN:

»Die von sowohl Prof. ANGELIN als Dr. CLEVE ausgesprochene
Ansicht, dass der Phosphorit in Dalekarlien und Westergétland seinen Ut-
sprung aus Thieren leiten sollte, scheint ganz richtig zu sein. Ferner ist
es sicher, dass die in Nerike, Ostergétland, Schonen und auf der Insel Oland
vorkommenden Phosphorite denselben Ursprung haben, oder zu den Kopro-
lithen zu rechnen sind.»

6. 1873.

Underdanig Berattelse ofver hittills utforda arbeten af Komitéen for under-
sokning af inom riket férekommande fosforsyrehaltiga mineralier och
bergarter.

Stockholm. 54 Seiten.

Die durch v. PoST und CLEVE gemachten Fiinde in Dalekarlien
und Westergotland erregten ein allgemeines Interesse fiir die praktische Be-
deutung der phosphoritfithrenden Gesteine, und eine unter Subvention des
Staates ausgeriistete Kommission wurde eingesetzt, um die Verbreitung der
phosphoritfithrenden Schichten und die Méglichkeit dieselben auszubeuten
endgiiltig zu untersuchen. Der Bericht der Kommission, dessen verschie-
dene Abschnitte von mehreren Personen (0. TORELL, C. E. BERGSTRAND,
S. L. TOrRNQUIST, M. STOLPE und Anderen) verfasst worden sind, hat eine
fast ausschliesslich praktische Bedeutung. Fassen wir hier die wenigen
wissenschaftlichen Mittheilungen zusammen, die sich aus den Berichten der
Kommission ergeben:

Dalekarlien. Die Untersuchungen in dieser Landschaft wurden
grosstentheils von S. L. TORNQUIST und M. STOLPE ausgefiihrt.

In einer fritheren Arbeit (3) hatte TORNQUIST die Vermuthung aus-
gesprochen, dass das Oboluskonglomerat hinsichtlich des Alters sich an
den Cystidéenkalk (= Chasmopskalk) am nichsten anschliessen sollte. Schon
bei Anlass einer Reise im Sommer 1871 glaubte jedoch STOLPE gefunden
zu haben, dass das Konglomerat an der Basis der silurischen Schichten,
unmittelbar iiber dem Urgebirge gelegen sei. Diese Ansicht wurde durch
die gemeinschaftlichen Untersuchungen TORNQUISTS und STOLPES vollig
bestitigt.

Das Konglomerat wurde ausser bei Klittberget auch bei Sjurberg
und Gullerdsen anstehend gefunden. Der Gehalt der Gesammtprobe des
Konglomerates an Phosphorsdure wechselt zwischen 2,88 —9,29 Proc., und die
Phosphoritknollen fithren 33,87 Proc. Phosphorsiure.

TORNQUIST fand in dem Konglomerate faustgrosse Rollstiicke von
»Eurit und Granit». »Dies weist deutlich auf eine grossartige Denudation
hin, welche vor dem Absatze der eigentlichen Silur-Schichten stattgefunden
hat. Sie hat nicht nur die den Granit tberlagernden sedimentidren Gebilde
sondern auch Partien des Granites selbst weggerissen®. Nach, oder viel-

! Die Ursache, weshalb TorNguisT hier von sedimentiren Gebilden, ilter als dem
Oboluskonglomerate sprach, mochte wenigstens theilweise diese sein, dass er den sog. Schleif-
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leicht zum Theil gleichzeitig mit den gewaltsamen Bewegungen des Wassers,
welche die Denudation bewirkten, scheint das Konglomerat gebildet zu sein.
Die darin vorkommenden Phosphoritknollen diirfen indessen nicht Rollstiicke
sein.  Der phosphorsaure Kalk leitet ohne Zweifel seinen Ursprung von
lebendigen Organismen her, scheint aber in geeignetem Wasser aufgelost
und erst aus der Losung wiederum gefillt worden zu sein. Dass einzelne
Knollen nachtriglich auch dem Rollen und Reiben des Wassers unterworfen
gewesen sind, ist gar wohl moglich. Was endlich die in dem Konglomerate
gefundene Versteinerung, Obolella betrifft, so ist es freilich denkbar, dass
ein Theil der Exemplare dlter seien als das Konglomerat, aber sie hat je-
doch wihrend der Ablagerungszeit des Konglomerates gelebt, und man findet
sie noch bisweilen in dem iiberliegenden, griinen Kalksteine, der keine Roll-
stiicke enthdlt.» (TORNQUIST.)

In Westergotland, Ostergotland und auf der Insel Oland wurden
Untersuchungen iiber die Maichtigkeit und Verbreitung der phosphoritfiih-
renden Schichten von J. A. WALLIN angestellt.

In Westergotland fand er gleichwie PALMGREN die phosphoritfiih-
rende Schicht an zahlreichen Localitaten.

In Ostergitland wurden phosphoritfihrende Gesteine bei Hofgdrden
und Storberg anstehend, und bei Berg und Knifvinge in zerbrochenen
Schichten getroffen.

Auf Oland fand sich zwischen dem Alaunschiefer und dem »Ortho-
cerenkalke» ein phosphorsdurehaltiges und glaukonitreiches Lager an den
folgenden Orten: Horn, Aleklinta, Kopinge, Borgholm, Eriksore, Lilla Wick-
leby, Gronhégen und Ottenby. Michtigkeit im Durchschnitt 4,5--5,5 Fuss.

Uber die Bildungsweise des Phosphorits insgemein sagt O. TORELL:

»Am Oftersten ist dieser wahrscheinlich eines organischen Ursprungs,
das heisst, er ist eine Art Guano oder die veérsteinerten Excremente aus-
gestorbener Amphibien und anderer Thiere.»

7. 1873. Oland.
C. E. BERGSTRAND. Om den geologiska bildningen af Oland.
Geol. Foren. Forhandl,, Bd. I, N:o 9, P. 150.

Die auf Oland vorkommenden, an der Basis der Untersilur-Formation
liegenden, phosphoritfihrenden Schichten werden kirzlich beschrieben.

8. 1873. Schonen.
E. ERDMANN. Fosforsyrehaltigt konglomerat.
G. F. F, Bd I, N:o 11, P. 205, 206.

S. von der Kirche zu Toldnga in Schonen, in einer Gegend, wo

sandstein fir alter als die versteinerungsfithrenden Silurschichten hielt, eine Ansicht welche er
erst im J. 1886 fallen liess, nachdem STtoLpE und NATHORST einstimmig erkliart hatten, dass
der Schleifsandstein iiber dem versteinerungsfithrenden Silur gelegen ist. Eine hiermit nahe
iibereinstimmende Deutung von dem Alter des Schleifsandsteines wurde schon 1872 von StoLPE
ausgesprochen.
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silurische Schiefer anstehend gefunden sind, hat ERDMANN »ein griingraues,
kalkhaltiges, konglomeratartiges Gestein entdeckt, in dem kleine Korner
und Knollen von einem dunkelgriinen und griingrauen Minerale», mit einem
Gehalte an Phosphorsdaure von 1,5 Proc., vorkommen. Alter des Gesteins
unbestimmt.

9. 1873. Schonen.

M. STOLPE. Fosforsyrehaltig bergart i Skane.
G. F. F,, Bd. I, N:o 12, P. 235.

Der Sandstein bei Forsemoélla, N. W. von dem Alaunwerke zu An-
drarum, wird von einem 5—6 Fuss michtigen Grauwackenschiefer tiberlagert.
Im oberen Theil der letzterwdhnten Schicht fand STOLPE ein kalkhaltiges
Gestein, in dem durch qualitative Analyse Phosphorsiure nachgewiesen
wurde, obgleich kein in Kornern oder Knollen ausgesonderter Phosphorit
darin gefunden wurde. (Vergl. jedoch unten N:o 22.)

10. 1873. Westergstland, Nerike, Jemtland.
G. LINNARSSON. Trilobiter fran Westergotlands » Andrarumskalks.
G. F. F, Bd I, N:o 13, P. 247.

»Ausser in Westergdtland habe ich den Andrarumskalk» (= die
Zone mit Paradoxides Forchhammert?) »auch in Nerike und Jemtland vor-
gefunden. Petrographisch ist der Andrarumskalk in diesen drei Provinzen
dadurch kennzeichnet, dass er Phosphoritknollen enthilt, welche jedoch
spdrlich und mit geringer Grosse auftreten.»

11. 1874. Dalekarlien.
S. L. TOrRNQUIST. Om Siljanstraktens paleozoiska formationsled.
Ofvers. af K. V. A. Férhandl,, N:o 4, P. 6—a9.

Bei Vikarbyn, wo die Obolusfiihrenden Schichten entblosst lagen,
konnte TORNQUIST zwei verschiedene Ablagerungen derselben erkennen:

1. Uber dem Granit liegt ein 4 Fuss michtiges Oboluskonglomerat
mit Phosphoritknollen und nussgrossen Stiickchen von Quarz und Feldspat.

2. Hiertuber folgt ein Obolusfiiirender, griesiger, dunkelgrauer, 2
Fuss machtiger Kalkstein.

Dieser wird von einem schichtigen, grinen Kalksteine tiberlagert,
der von TORNQUIST zu dem »Orthocerenkalke» gerechnet wird.

Bei Biack, O. von Raittviken, wo das Konglomerat auch ansteht,
filhrt es ausser Quarzgerdllen auch Schieferpartien. In einem solchen Schiefer-
stiicke, welches in einem bei Utby getroffenen Konglomeratblocke einge-
schlossen war, fand er Bruchstiicke einer Lzngula-dhnlichen Brachiopoden-Form.

Das Konglomerat ist bei Klittberget 10 Fuss méichtig.

12. 1875. Herjedalen.
C. E. BERGSTRAND. Vivianiten i Wemdalen.
G. F. F, Bd. II, H. 9, P. 339, 340.
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B. hat in »einem konglomeratartigen oder fast sandsteindhnlichen
Gesteine, das in der mit dem KIlofsjofjdll zusammenhidngenden Gebirgs-
kette als grosse und michtige Schichten vorkommt», einen Gehalt an Phos-
phorsdure von 1,48 Proc. gefunden. Aus diesem Gesteine leitet die Phos-
phorsdure des bei Wemdalen vorkommenden Vivianits, der Ansicht BERG-
STRANDs nach vielleicht ihren Ursprung her. Das Gestein gehort wahr-
scheinlich dem Wemdal-Quarzite, dessen Alter nach HOGBOM (1894) theil-
weise cambrisch-silurisch ist.

13. 1875. Nerike.
M. STOLPE. Beskrifning till kartbladet Riseberga.
S. G. U, Ser. Aa, N:o 54, P. 14.

14. 1875. Nerike.
G. LINNARSSON. Beskr. till kartbladet Latorp.
S. G. U., Ser. Aa, N:o 55, P. 24, 25.

Es wird hier erwidhnt, dass in dem untersten, etwa zwei Fuss mach-
tigen Theile des untersilurischen Kalksteines, K&érner von Glaukonit und
gleich tiber dem Alaunschiefer auch kleine Knollen von Phosphorit auftreten.

15. 1875. Nerike.
G. LINNARSsON.  Ofversigt af Nerikes ofvergdngsbildningar.
Ofvers. af K. V. A. Forhandl,, N:o s.
S. G. U, Ser. C, N:o 21.

Die unterste, glaukonit- und phosphoritfithrende Schicht des siluri-
schen Kalksteines und ihre Grenze gegen den Alaunschiefer lagen in den
folgenden Steinbriichen entblésst: Latorp, N. Holmstorp, Lanna, Hillebraten
(= Yxhult) und Vrana.

Bei Hjulsta fand LINNARSSON losgebrochene Stiicke von griingrauem
Kalk mit Paradoxides Tessini Brongn. und Zllipsocephalus muticus Ang.
(= E. granulatus Linrs. 1877) »Ein solches Kalksteinstiick enthielt auch
zahlreiche Exemplare von Agnostus pisiformis L., aber aus der Art ihres
Vorkommens ging hervor, dass sie nebst dem dunkleren und mehr bitu-
minosen Kalk, worin sie eingebettet waren, in Spalten oder andere Hoh-
lungen in dem graugrinen Kalke hinuntergeschlimmt worden sind. Ein
anderes Stiick besteht halb aus dem gringrauen Kalk, halb aus einem
dunkleren, bitumindsen, etwas spatigen Kalksteine mit Acrothele coriacea
Linrs., Orthis sp. und Phosphoritknollen. Dieselben Versteinerungen kom-
men in einem dhnlichen, gleichfalls phosphoritfithrenden Gesteine innerhalb
der mittleren Abtheilung der Paradoxidesschiefer Westergotlands hédufig vor.»

16. 1875. Schonen.
S. L. TORNQUIST. Berittelse om en geologisk resa genom Skénes och
Ostergétlands paleozoiska trakter.
Ofvers. af K. V. A. Férhandl,, N:o 10.
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P. 44. Uber dem Grauwackenschiefer bei Andrarum liegt eine
kalkartige Schicht mit schwarzen, nicht abgerundeten Phosphoritknollen.
P. 45. Ein wenig S. von Brantevik ist ein mirber Sandstein mit
zahlreichen Phosphoritknollen anstehend, und unter ihm lagert ein griiner
ebenfalls phosphoritfithrender Schiefer.

17. 1876. Oland. 3
G. LINNARSSON. Geologiska iakttagelser under en resa pda Oland.
G. F. F, Bd. III, Nwo 2.

An einem Bache nahe bei Borgholm fand LINNARSSON Stiicke von
Kalk- und Sandstein mit Zllipsocephalus muticus Ang. (= E. granulatus
Linrs. 1877), Liostracus aculeatus Ang., Paradoxides sp. und Acrothele gra-
nulata Linrs.? »In einigen Kalksteinstiicken fanden sich zahlreiche Phos-
phoritknollen.»

18. 187'7. Schonen.
A. G. NATHORST. Om de kambriska och siluriska lagren vid Kiviks Esperod.
G. F. F., Bd. 1lI, N:o 9, P. 264.

Bei Kiviks Esperdd ist die obere Grenzfliche des Sandsteines mit
sogar faustgrossen »Phosphoritknollen» erfiillt.

Auf den Sandstein folgt Grauwackenschiefer, welcher von Thon-
schiefer iberlagert wird.

»In diesem Thonschiefer findet sich eine 3—4 Zoll michtige Kalk-
einlagerung, reich an Schwefelkies und mit schwarzen Knollen, wahrschein-
lich von »Phosphorit».»

19. 1880. Schonen.

S. A. TULLBERG. Om Agnostus-arterna i de kambriska aflagringarna vid
Andrarum.
S. G. U, Ser. C, N:o 42, P. 3.

»Der Grauwackenschiefer geht nach oben in einen phosphorithaltigen
Kalkstein iiber; bisweilen wird der Kalkstein von einem hellgrauen, nach
oben dunkler werdenden Schiefer vertreten. Hieriiber folgt ein zerbrockelter
Alaunschiefer, 1—2 Fuss mdachtig, dann eine 1—-1,5 Fuss machtige Kalk-
steinschicht, die oft phosphorithaltig ist und zahlreiche Bruchstiicke von
Trilobiten und Brachiopoden enthilt.»

20. 1881. Angermanland.

F. SvENONIUS. Om den s. k. Sevegruppen i nordligaste Jimtland och
Angermanland samt dess férhdllande till fossilférande lager.
G. F. F, Bd V, No 11, P. 491—494.

In dem nordlichsten Angermanland bei Aborrfallet nahe an der
Mindung der Jougd-Elf in den Ta-See fand SVENONIUS ein 6—8 Fuss mich-
tiges Lager von Kalkstein und Kalksandstein mit diinnen Thonschiefer-
lamellen und Phosphoritkornen, das zwischen Thonschieferschichten einge-
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lagert ist. Das Alter der phosphoritfihrenden Schicht ist nicht mit Gewiss-
heit bekannt, indessen hilt es S. wegen der Lagerungsverhiltnisse fir
wahrscheinlich, dass sie dlter sei, als die in Alaunschiefern eingelagerten
bituminosen Kalksteine mit Fossilien theils der ZAPeltura-Zone, theils der
Paradoxides Forchhammeri-Zone, welche in der Ndhe anstehend gefunden
wurden.

SVENONIUS sagt ferner:

»Das Vorkommen von »ZPhosphoriz> in dem Kalksandsteine ist auch
von einer gewissen Bedeutung fir die Altersbestimmung. Hierdurch wird
die nicht unerhebliche, petrographische Ahnlichkeit mit den iltesten palio-
zoischen Schichten in dem siidlichen Skandinavien noch gesteigert, und es
diirfte nicht gar zu dreist sein, mit z. B. den quarzitischen Gesteinen und
den phosphorithaltigen, »grauwackenihnlichen» Schiefern und Alaunschiefern
der Andrarum-Gegend eine Analogie zu finden. Freilich wire hier einzu-
wenden, dass auch #der dem Alaunschiefer in Westergotland, auf Oland
und an mehreren anderen Orten Phosphorit angetroffen worden ist; in die-
sen Fillen aber findet sich wahrscheinlich immer eine versteinerungsfiikrende
Schichtenreihe nahe im Hangenden der phosphoritfiihrenden Zone, deren
Dasein als eine solche eben davon abhingig ist.»

21. 1882. Norrbotten.
F. SveNoNIUs. G. F. F, Bd. VI, Heft. 6, P. 218.

Im Gebirge O. Ramanvare hat SVENONIUS in einem schwarzen
Schiefer ein phosphorithaltiges Konglomerat gefunden. Unter dieser Schicht
entdeckte er in einem griinen Thonschiefer eine »7kecar (= Hyolithus
Hermelini Holm. 1893).

22. 1882. Schonen.
A. TULLBERG. Beskr. till kartbladet Ovedskloster.
G. U, Ser. Aa, Nio 86, P. 13.

Der Grauwackenschiefer bei Forsemolla hat eine Michtigkeit von
5—6 Fuss.

»Das Gestein ist ein grauer, etwas griinlicher, sandiger Thonschiefer
mit wenig ausgepriagter Schieferung. In seinem oberen Theile wird es dunkler,
mehr kalkhaltig und enthilt gréssere und kleinere, schwarze Knollen. Durch
chemische Analyse erwies es sich, dass diese letzteren grosstentheils aus
phosphorsaurem Kalk bestehen, mit einemi Gehalt an reiner Phosphor-
saure von bis 2563 Proc. Unter dem Mikroskop erscheinen in diesen
Partien einige eigenthiimliche Gebilde, die vielleicht eines organischen Ur-
sprungs sind.»

St
S.

23. 1882. Schonen.
TULLBERG. Skanes graptoliter. I
U, Ser. C, N:o 50, P. 20.

In den »mittleren Graptolitenschiefern», zwischen der Zone mit

S A.
S. G.
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Diplograptus putillus Hall und der Zone mit Coenograptus gracilis Hall,
liegt bei Fagelsing eine 1,5—2,5 Zoll michtige Schicht von schwarzem
phosphorsauren Kalk.

24. 1882. Schonen.

G. LINNARSSON. De undre Paradoxideslagren vid Andrarum.
S. G. U, Ser. C, N:o 54, P. 6.

Die phosphoritfithrenden Schichten bei Andrarum werden hier kiirz-
lich erwihnt.

25. 1882. Oland.
G. HoLM. Om de vigtigaste resultaten fran en sommaren 1882 utférd geo-

' logisk-palacontologisk resa pa Oland.
Ofvers. af K. V. A. Forhandl,, N:o 7, P. 72.

Das Vorkommen von Phosphoritkornern in dem Oboluskonglomerate
bei Horn wird von HOLM erwdhnt.

Es wird ferner die Vermuthung ausgesprochen, dass durch den Fund
von QObolus sp. in dem Konglomerate bei Horn ein Zwischenglied zwischen
der Obolusschicht der russischen Ostseeprovinzen und dem Oboluskonglo-
merate Dalekarliens gefunden worden sel.

26. 1883. Dalekarlien.
S. L. TorNQuisT. Ofversigt 6fver bergbyggnaden inom Siljansomradet i
Dalarne.

S. G. U, Ser. C, Noo 57, P. 14, 15.

Es wird hier eine kurze Zusammenfassung der Untersuchungen {iber
das Oboluskonglomerat geliefert.

TORNQUIST vergleicht den glaukonithaltigen, griesigen Oboluskalk,
welcher bei Wikarbyn das Konglomerat tberlagert, mit dem Griinsande
(= Glaukonitschiefer), der auf Oland in enger Beziehung zu dem Cerato-
pygenkalke vorkommt. Eine dhnliche Ansicht wurde schon im J. 1882
von TULLBERG ausgesprochen.

27. 1883. Schonen.

S. A. TULLBERG. Ueber die. Schichtenfolge des Silurs in Schonen.
Zeitschr. d. Deutschen geol. Gesellschaft, Bd. 35, P. 243.

Zwischen der Zone mit Diplograptus putillus Hall und der Zone
mit Coenograptus gracilis Hall liegt bei Fagelsing phosphorsaurer Kalk,
3 Zoll maichtig.

»Diese Kalkmasse, der Schwefelkies eingesprengt ist, enthilt nahe
26 pCt. reine Phosphorsdure nach Analysen von H. Santesson.»

»Dieser Kalk ist auch bei einer Tiefbohrung in der Grube Stab-
barp in einer Tiefe von 103 m. gefunden.»
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28. 1885. Schonen.

G. NATIIORST. Beskrifning till kartbladet Trolleholm.
G. U, Ser. Aa, N:o 87, P. 16.

S. von Rostianga ist ein dunkler, harter, ziemlich krystallinischer
»Orthocerenkalk» (= Asaphidenkalk) mit Asaphus acuminatus Boeck, Cory-
nexochus umobonatus Ang. und Illenus Esmnarki Schloth. angetroffen worden.

»Einige darin vorkommende, schwarze Knollen hatten einen Gehalt
an Phosphorsdure von 2,664 Proc.»

A.
5!

29. 1885. Ostergéstland.

G. HoLM. Om Vettern och Visingséformationen.
Bihang till K. V. A. Handl, Bd. 11, N:o 7, P. 6—0.

Wegen des Fundes einiger Konglomerate in der Gegend des Om-
bergs glaubt HOLM annehmen zu kénnen, dass sich dort schon wihrend
der Bildungszeit der jingeren cambrischen Schichten eine Berghohe vorge-
funden habe.

Nur eines der Konglomerate wurde anstehend gefunden. Dies lag
in dem Steinbruche bei Borghamn entblosst.

»Die iibrigen Konglomerate sind von mir bisher nur als lose Blocke
in den Kiesablagerungen am Fusse des Ombergs angetroffen. Die in die-
sen Konglomeraten vorkommenden, abgerundeten Rollstiicke bestehen aus
bituminosen Kalksteinen (Stinkkalken) aus den Olenus- und Paradoxides-
regionen, wie aus Phosphoritknollen und abgerundeten Stiickchen und Koérnern
von Quarz.»

Ein Geschiebe, bei Alvastra angetroffen, »bestand halb aus grobem
Quarzsandstein oder feinkornigem Konglomerat mit diinnen, platten Phos-
phoritkornern (den stark abgenutzten und verwitterten Schalen eines Obolus)
und Stiicken von schwarzem Alaunschiefer, halb aus feinkrystallinischem,
schwarzbraunem Stinkkalk. Im Stinkkalke fanden sich kleine Exemplare
von Agnostus pisiformis Lin. Das fragliche Stinkkalkstiick war vermuthlich
ein Einschluss im Sandsteine. Das Alter des Sandsteines oder Konglo-
merates ist demnach jiinger als die Zone mit Agnostus pisiformis. Jeden-
falls kann es nicht dlter als der Olenusschiefer sein.»

30. 188"7. Westergotland.
A. LINDSTROM. Beskr. till kartbladet Wenersborg.
S. G. U, Ser. Ab, N:o 11, P. 36—37.

Das Vorkommen von Phosphoritknollen im untersten Theil des
Ceratopygenkalkes wird hier erwihnt.

31. 1889. Schonen.
G. DE GEER. Beskr. till kartbladen Vidtskofle, Karlshamn och Sélvesborg.
S. G. U, Ser. Aa, N:o 105—107, P. 12, 13.

In dem obersten Theil des cambrischen Sandsteins findet sich bei
Kiviks Esperod (gleichwie bei Simrishamn in mehreren, etwas niedrigeren
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Niveaus) »eine Schicht mit wallnuss-, bis eigrossen, schwarzen »Phosphorit-
knollen».»

Auf dem Sandstein lagert Grauwackenschiefer, welcher zur Zone
mit Olenellus Kjerulfi gerechnet wird. »Im oberen Theil des Grauwacken-
schiefers, 5,1 Fuss (1,5 M.) tber dem Sandsteine kommt eine etwas mehr
als 0,2 Fuss (0,007 M.) michtige Schicht von Kalkstein mit Trilobitenbruch-
stiicken und kleinen schwarzen Phosphoritknollen vor.»

32. 1890. Westerbotten.
G. HoLM. Forsteningar fran Lappland, insamlade af E. Mortsell.
G. F. F, Bd. 12, H. 4, P. 262.

Von dem Kyrkberg an dem See Stor-Uman hat MORTSELL ein ver-
steinerungsloses, phosphoritfithrendes Konglomeratstiick mitgebracht. Darin
liegen in einer Grundmasse von grauem Kalksteine dichtgedrdngte, hasel-
nussgrosse oder kleinere, unregelmassig gebildete, abgerundete Stiicke von
dichtem, schwarzem Phosphorit.

33. 1892. Schonen.

N. O. HorsT. Beskr. till kartbladet Simrishamn.
S. G. U, Ser. Aa, N:o 100.

Im jiingsten Theile des cambrischen Sandsteines findet sich S. von
Brantevik und bei Bjorkelunda, S. von Simrishamn, ein glaukonithaltiger
und phosphoritfithrender Sandstein, in dem MOBERG eine neue Olenellus-
Form gefunden hat.

Der obere Abschluss der Sandsteinbildung ist ein dunkler Sandstein
mit schwarzen Phosphoritknollen, in denen bei drei verschiedenen Analysen
ein Gehalt an Phosphorsiure von 16,83, 19,37 und 19,45 Proc. resp. nach-
gewiesen wurde.

Ein »Fragmentkalk» eines nicht sicher bestimmten Alters lagert
nach der Angabe HOLSTS unmittelbar tber dem Sandsteine. Er ist theils
S. von Brantevik, theils N. von Gisléfshammar gefunden. In diesem Frag-
mentkalk finden sich Phosphoritknollen mit 20,18—20,23 Proc. Phosphorsiure.

Nach den von MOBERG ausgefithrten Untersuchungen wird der
»Orthocerenkalk» in dieser Gegend von einem schwarzen oder dunkelgrauen
Kalkstein mit 77znucleus coscinorrhinus Ang. tberlagert. (Vergl. G. F. F.,
Bd. 14, H. 5, P. 370—382.) An der Grenze gegen den Orthocerenkalk
finden sich bei Tommarp-in dieser Schicht schwarze Korner von Phosphorit (?).

34. 1892. Schonen.

J. C. MOBERG. Om Olenellusledet i sydliga Skandinavien.
Forhandlingerne ved de skandinaviske naturforskeres 14. mgde. Kjoben-
havn. P. 437.

»Zwischen Brantevik und Gislofshammar ist an mehreren Orten
lings dem Ufer ein theilweise diinnschieferiger, dunkelgriinlicher, phos-
phoritfiihrender Sandstein anstehend. An der sidlichsten Fundstelle lagert
auf dem griinlichen Sandstein eine etwa ein Meter machtige Schicht von
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weissem Sandstein, dessen oberster Theil mit Phosphoritknollen gespickt
ist.»  In dem grinen Sandsteine fanden sich sparliche Bruchstiicke einer
sehr grossen Olenellus-Form.

35. 1893. Dalekarlien.
G. HoLM. Sveriges kambrisk-siluriska Hyolithide och Conulariidae.
S. G. U, Ser. C, Nio 112, P. 148, 149.

Torellella l@vigata Linrs., ist in Dalekarlien theils von N. O. HOLST
bei Knallarne, N. O. von Skirvagen in dem Kirchspiel Idre in Phosphorit-
konglomerat und phosphorithaltigem, grauem, hartem Sandsteine, theils von
O. E. Scui01z bei Lomviken nahe an der Reichsgrenze in Kalksandstein
gefunden. Die Exemplare sind von schwarzem Phosphorit erfiillt, »und die
in dem Konglomerate vorkommenden sind, augenscheinlich nach der Aus-
fillung mit Phosphorit, gerollt und abgenutzt worden.»

36. 1893. Oland.
N. O. HorsT. Bidrag till kinnedomen om lagerfdljden inom den kambriska
sandstenen.
S. G. U, Ser. C, N:o 130, P. 9.
Als losliegende Blocke findet sich bei Morbylianga ein Konglomerat
mit koprolithartigen Knollen, welches wahrscheinlich den jingsten Sand-
steinschichten gehort.

Ausser den hier referierten Werken finden sich in der Litteratur
einige analytische Angaben uber cambrische und silurische Gesteine, die
einen ziemlich betrichtlichen Gehalt an Phosphorsiure aufiveisen.

1875. R. I V. IN DE BETOU.
Schwarzer Schiefer vom T&sjoberge auf der Grenze zwischen Angermanland
und Jemtland, 1,16 Proc. P’hosphorsidure.

1882. H. SANTESSON (bei G. LINNARSSON und S. A. TULLBERG).
Glaukonitfithrender »Heroskalk», Kongs Norrby, Ostergétland, 0,653 Proc.

P,0;.
Stinkkalk mit Paradoxides Forchhammeri, Knifvinge, Ostergbtland, 0,561 Proc.
P,0O;.

1894. H. SANTESSON (bei A. G. HOGBOM).
Schiefer mit Paradoxides Olandicus, Berg, Jemtland, 1,79 Proc. P,0,.

In dieser historischen Ubersicht sind endlich zwei Litteraturangaben
zu erwihnen, in denen Phosphorite wegen fehlerhafter Bestimmung unter
fremden Namen auftreten:

Bull. of Geol. 1895 . 1t
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1869. Westergotland.

G. LINNARSSON. Om Westergdtlands cambriska och siluriska aflagringar.
K. V. A. Handl, Bd. 8, N:o 2, P. 42.

Der unterste, silurische, glaukonitfithrende Kalkstein Falbygdens
enthdlt nach der Angabe ILINNARSSONS Stiicke von Stinkkalk. Unter dieser
Benennung liegen hochst wahrscheinlich die in dem fraglichen Kalke vor-
kommenden Phosphoritknollen versteckt.

1893. Jemtland.
C. WiMAN. Ueber die Silurformation in Jemtland.
Bull. of the Geol. Instit. of Upsala, N:o 2, Vol. I, P. 8, 9.

»Bei Tossdsen wird das jiingste Glied des Olenidenschiefers, das hier
aus einigen ziemlich gleichmissigen Binken eines Stinkkalkes mit Czeno-
prge flagellifera A. besteht, in einem messerscharfen Kontakt von einigen
Banken eines dichten griinlichen, glaukonithaltigen, knolligen Kalksteins
Uberlagert, von welchen der unterste Gerdlle von Alaunschiefer enthilt.»

Durch das wohlwollende Entgegenkommen des Herrn Doc. WIMAN
bin ich in der Lage gewesen, die fraglichen Gerolle untersuchen zu konnen.
Sie bestehen aus dichtem, schwarzem Phosphorit.

Ein Uberblick der oben gelieferten Litteraturiibersicht wird uns
zeigen, dass durch die von V. POST und CLEVE im J. 1870 veroffentlichten
Funde von phosphoritfithrenden Gesteinen in Dalekarlien und Westergétland
ein lebhaftes Interesse fur die praktische Verwerthung dieser Gesteine er-
regt wurde. Dies Interesse fand seinen vorziiglichen Ausdruck in der Ein-
setzung der Phosphoritkommission und in den von PALMGREN ausgefiihrten
Untersuchungen, die in erster Linie praktischen Zwecken dienten. Die
Arbeit PALMGRENS ist die einzige, worin die schwedischen Phosphorite zum
Gegenstand mehr umfassender Untersuchungen gemacht worden sind. Seine
Studien waren jedoch mit wenigen Ausnahmen auf eine einzige der schwe-
dischen cambrisch-silurischen Phosphoritzonen beschrinkt, und aus diesem
Grunde war er nicht im Stande, eine allgemeine Ubersicht iiber das Auf-
treten und die petrographischen Charaktere der Phosphoritgesteine zu ge-
winnen. Ausserdem widmete er den in den Phosphoritknollen vorkommen-
den Fossilien eine gar zu geringe Aufmerksamkeit, wodurch fir ihn der
zuverldssigste Gesichtspunkt fiir die Beurtheilung der Bildungsweise des
Phosphorits verloren ging.

Als die Hoffnungen auf die Griindung einer schwedischen Phosphat-
industrie wegen des Mangels an einem tauglichen Rohmaterial getduscht
wurden, erlahmte das Interesse fiir die Phosphoritgesteine. Nach dem Jahre
1873 finden wir nur zufdllige Mittheilungen tber dieselben, am o&ftersten in
Erldauterungen zu den Sectionskarten und in silurstratigraphischen Abhand-
lungen. Durch die bisherigen Untersuchungen sind die Petrographie, der
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Fossilieninhalt und die chemische Constitution der Phosphorite nur wenig
erforscht, dagegen ist ihre geographische Verbreitung ziemlich wohl bekannt.

Uber die Bildungsweise der Phosphorite finden sich in der Litteratur
verschiedene Ansichten vertreten. CLEVE, PALMGREN und TORELL halten
dieselben fiir Koprolithen. TORNQUIST beschreibt mehr ausfithrlich seine
Ansicht iiber die Bildungsgeschichte des in dem Oboluskonglomerate Dale-
karliens vorkommenden Phosphorits. (Vergl. oben, N:o 6).



Beschreibung der phosphoritfihrenden Gesteine.

Vorbemerkungen.

Ehe ich auf die ndhere Beschreibung der phosphoritfiihrenden Ge-
steine tibergehe, diirften einige orientierende Bemerkungen tiber Terminologie
und dergl. vorauszuschicken sein.

In der folgenden Darstellung sind die phosphoritfithrenden Gesteine
nach stratigraphischen Gruppen geordnet. In jeder derselben sind die von
mir untersuchten Phosphoritvorkommnisse zuerst beschrieben, dann gebe
ich eine allgemeine Ubersicht der geographischen Verbreitung derjenigen
Phosphoritzonen, welche in der fraglichen Schichtenserie unterschieden wer-
den konnen. Beriicksichtigt werden dabei auch die Phosphoritvorkomm-
nisse in dem ostbaltischen Gebiete, im siidlichen Norwegen und auf der
Insel Bornholm, insofern dieselben durch Litteraturangaben bekannt sind.

Die meisten phosphoritfiihrenden Gesteine sind konglomeratartig,
Knollen von Phosphoritgesteinen (dichtem Phosphorit, Phosphoritsandstein)
enthaltend. Ich habe aus einer Menge Vorkommnisse die Erfahrung ge-
wonnen, dass diese Knollen wenigstens in ihrem gegenwdrtigen petrogra-
phischen Charakter, nicht alter sind als das phosphoritfiihrende Gestein und
dass sie mithin keine Denudationsreste dlterer Schichten sind. In einigen
phosphoritfithrenden Gesteinen, welche zuverldssige, unbestreitbare Konglo-
meratbildungen sind, kommen nebst diesen Phosphoritknollen Rollsteine
von Gesteinen (Eruptiven, Kalkstein etc.) vor, welche unzweifelhaft alter
sind als die Konglomerate. Diese Rollsteine werden im Folgenden zum Unter-
schied von den Phosphoritknollen, normale Gerille genannt.

Unter den Phosphoritknollen konnen in mehreren Fillen verschie-
dene petrographische Typen unterschieden werden. Um die quantitativen
Verhiltnisse zwischen diesen feststellen zu konnen, sind in mehreren Fillen
alle aus einer Probe ausgelesenen Knollen nach ihrem petrographischen
Charakter geordnet und dann gerechnet worden. Es erwies sich indessen,
dass die Mittelgrosse der Knollen in verschiedenen Gesteinstypen eine sehr
verschiedene war. Um einen Ausdruck auch fiir dieses Verhdltnis zu
gewinnen, wurde die Linge der Knollen gemessen. Dermassen bekam
man Angaben iiber die Summe des Maximaldiameters der gerechneten
Knollen, Zahlen, aus denen die Mittellinge der Knollen der verschiedenen
Gesteinstypen sich leicht berechnen liess.
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Im Folgenden werden hinsichtlich der Stratigraphie und der geo-
graphischen Ausdehnung der Silurformation einige terminologische Benen-
nungen verwendet, welche theils dem Gebrauch widerstreiten, theils letzthin
von mir ohne eine nidhere Motivierung vorgeschlagen wurden. Die Griinde
dieser Massnahme dirften in diesem Zusammenhange kiirzlich erwéhnt
werden sollen.

Der allgemein gebrauchliche Name »Orthocerenkalk» scheint mir aus
mehreren Griinden sehr ungeeignet, weshalb ich hier, wie in fritheren Publi-
cationen, denselben mit der Benennung Asaphidenkalk ersetzt, und zwar
im Anschluss an ANGELINS »regio asaphorum». Bei der Zoneneintheilung
der besagten Schichtenserie bin ich der Aufstellung MOBERGS (1890) ge-
folgt und verstehe mithin unter Asaphuskalk eine Zone innerhalb des
Asaphidenkalkes.

Am Boden der Ostsee sind, wie bekannt, bedeutende silurische
Schichtenserien anstehend, welche sich folglich der directen Beobachtung
entziehen und deren Erforschung nur durch das Studium der Blocke, welche
auf den Silurinseln von den Eisstromen zuriickgelassen sind, erfolgen kann.
Wenn man sowohl die Richtung der Eisstrome, als die Beschaffenheit der
Blocke beriicksichtigt, kann sehr oft das Ursprungsgebiet mit Gewissheit
bestimmt werden. Um bei diesen Blockstudien eine Terminologie zu be-
sitzen, welche eine erleichterte Uberschaulichkeit hinsichtlich der Verbrei-
tung und des Fazieswechsels der silurischen Schichten gestattet, habe ich,
im Anschluss an die seit lange verwendete Benennung »das ostbaltische
Silurgebiet», die folgende Eintheilung der baltischen Silurprovinz durchzu-
fiilhren gesucht:?

1) Ostbaltisches Stlurgebiet: S:t Petersburger Gouvernement, Estland, N.
Livland, Osel und der Meeresboden im Westen, diesen zunichst.

2) Nordbaltisches Silurgebiet: Der sudlichste Theil des bottnischen Meer-
busens.

3) Mattelbaltisches Silurgebiet: Gotland, Gotska Sandon, Kopparstenarna
und der angrenzende Meeresboden.

4) Westbaltisches Silurgebiet: Oland mit den angrenzenden Gegenden.

Diese Eintheilung diirfte gegenwirtig in den meisten Fillen bei der
Bestimmung des Ursprungsgebietes der Blocke geniigen, und sie will mir
ferner den verschiedenen geographischen Ausbildungsweisen der baltischen,
cambrisch-silurischen Schichtenreihe ganz natiirlich entsprechend erscheinen.

Wie schon in der Einleitung bemerkt, ist es meine Absicht, in
einem besonderen Aufsatz die chemische Untersuchung der Phosphorit-

1 J. G. Anpersson, Ueber Blocke aus dem jiingeren Untersilur auf der Insel Oland
vorkommend, Ofvers. af K. V. A. Férhandl. 1893. P. 521—540. — Till frigan om de bal-
tiska postarkiiska eruptivens alder. G. F. F. Bd. 18, p. 58—64. 1896.
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gesteine zu behandeln. Da indessen selbst bei einer ausschliesslich geo-
logischen Untersuchung einige Kenntnis von der chemischen Constitution
der besagten Gesteine von nothen ist, theile ich hier eine Anzahl Bestim-
mungen der Phosphorsdure und des unloslichen Riickstandes (bei Behand-
lung mit verdiinnter HNO,) mit.

Ein wesentlicher Theil der chemischen Analysen sind wohlwollend
von Cand. Philos. Friulein NAIMA SAHLBOM ausgefithrt worden, und es
ist mir eine angenehme Pflicht, meinen schuldigsten Dank fiir diese so sehr
werthvolle Hilfe zum Ausdruck zu bringen.



Die phosphoritfiihrenden Gesteine des Untercambriums.

Phosphoritfiihrende Blécke aus den baltischen Silurinseln.

Anstehende, phosphoritfihrende Gesteine untercambrischen Alters
kenne ich nicht aus eigener Beobachtung. Hier sollen dagegen einige auf
den baltischen Silurinseln (Gotska Sandén, Gotland und Oland) gefundene
phosphoritfilhrende Geschiebe behandelt werden. Das Alter ist als unter-
cambrisch nur fiir ein paar derselben sicher festgestellt; auch die Ubrigen
sind jedoch hochst wahrscheinlich in dieselbe Schichtenreihe einzuordnen.

Geschiebe aus phosphoritfihrendem, quarzitischem Sandstein.
Boge, Gotland.

Jm J. 1886 wurde vom Herrn Docenten H. MUNTIIE bei Wikers in
der Gemeinde Boge auf Gotland ein etwa 0.5 M. langes Geschiebe von
hellgrauem, quarzitischem Sandstein mit Phosphoritknollen gefunden. Einige
Proben dieses Blockes wurden mir giitigst von ihm zur Verfligung gestellt.

Die Grundmasse des Gesteins hat ein durchaus quarzitisches Aussehen.
Weder in der Grundmasse, noch in den darin eingeschlossenen Knollen fin-
den sich Spuren von Glaukonit.

Nur ein paar kleine, unbestimmbare Schalenbruchstiicke wurden in
der Grundmasse gefunden.

Die Knollen, welche sehr hidufig vorkommen, den grossten Theil der
Proben bildend und mitunter eine ziemlich betridchtliche Grosse (45 Mm.
Maximaldiam.) erreichend, sind auf die folgenden petrographischen Typen zu
vertheilen :

1) Dunkelbrauner bis brauner Phosphoritsandstein von mittlerer Korn-
grosse. Das Gestein besteht aus wohl abgerundeten Quarzkornern, die
von einem braunen Phosphoritcement zusammengekittet sind. Nach einer
Analyse von N. SAHLBOM enthilt der Phosphoritsandstein:

Ungeloster Riickstand . . . 75,31 */o
PO, oo 6,27

2) Dichter, brauncr Phosphortt.
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Der Phosphoritsandstein ist ganz vorherrschend, nur ein kleiner
Knollen besteht aus dichtem Phosphorit und ein Anderer aus einem Ge-
stein von intermedidrer Stellung zwischen den erwihnten Typen.

Keine normalen Gerdlle waren in den untersuchten Proben vor-
handen.

Die mikroskopische Untersuchung dieses Blockes bietet einige in-
teressante Verhdltnisse dar.

Die makroskopisch quarzitische Grundmasse besteht aus einem
krystallinisch-kornigen Aggregate von Quarzindividuen, welche dicht ge-
dringt, einander genau anschmiegend liegen, ohne ingend einen Cement
anderer Art. In allen diesen Quarzindividuen sind indessen zwei Theile zu
unterscheiden: im Innern ein wohl abgerundetes Koérnchen von etwas tritbem
Aussehen und mit sparlichem Pigment auf der Oberflache, ausserhalb dessel-
ben eine reine Quarzmasse, welche das Kornchen verhiillt und genau wie
dieses polarisirt. Diese dusseren Hiillen, welche den Raum zwischen den
rundlichen Kornern vollstandig ausfiillen, sind deutlich secundadrer Natur,
und das Gestein ist durch Ausscheidung von Kieselsdure in einer Quarz-
sandmasse auf eben die Weise gebildet, wie es zuerst von TORNEBOHM
beschrieben und nachher von mehreren anderen Forschern nachgewiesen
worden ist'. Hie und da in dieser quarzitischen Masse finden sich Hohl-
rdume, die von sphirolithisch orientirter Opalsubstanz ausgefiillt sind.

In dem Diinnschliffe sind ein paar Knollen von Phosphoritsandstein
durchgeschnitten. Die darin vorkommenden Quarzkorner sind hinsichtlich
der Grobe mit denjenigen der quarzitischen Grundmasse genau iiberein-
stimmend. In dem einen Knollen sind die Korner von schwarzpigmentir-
tem Phosphorit zusammengekittet. Auch in dem Anderen besteht das
Cement grossentheils aus Phosphorit, hier hellbraun und von einem
triiben Aussehen. Wo zwischen drei oder mehreren Quarzkornern aber
grossere Rdume vorhanden sind, bildet der Phosphorit nur eine Hiille
um die Quarzkorner, und der grosste Theil der Zwischenrdume sind von
einer quarzdhnlichen Substanz mit unduléser Ausléschung erfiillt.

Der Absatz von krystallinischer Kieselsdure um die Quarzkorner
und die Bildung sphirolithischer Opalpartien als Ausfillungsmasse in Hohl-
rdumen, wie auch die vollstindige Zusammenkittung des in Knollen auftre-
tenden Phosphoritsandsteins sind hochst wahrscheinlich verschiedene For-
men derselben Kieselsdure-Ausscheidung, ein Vorgang, welcher im Vergleich
mit der Bildung der Phosphoritgesteinsknollen ein secundirer ist.

Geschiebe von der N.O.-Spitze der Insel Oland.

Am 6stlichen Ufer der N.O.-Spitze der Insel Oland wurde im J.
1893 ein wenige Dm. langes Geschiebe eines hellgrauen Sandsteines, theil-
weise als Phosphoritkonglomerat ausgebildet, aufgefunden.

1'G F. F. Bd Ill, H 7, P. 217—218. 1876. — ZirktL. Lehrbuch der Petrogra-
phie. III, P. s540—541. Leipzig 1894.
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Das Gestein des grosseren Theils des Geschiebes ist ein reiner
Quarzsandstein, der so dicht ist, das die Quarzkorner unter der Loupe
kaum zu unterscheiden sind. Mit HNO, braust das Gestein ziemlich heftig,
aber die Stiickchen zerfallen nicht.

Eine schichtenférmige Partie, die ohne bestimmte Grenze in den
Quarzsandstein tbergeht, ist als Phosphoritkonglomerat ausgebildet.

Das Bindemittel des Konglomerates ist ziemlich grobkornig mit
Quarzkornern, deren Liange oft 1 Mm. iibersteigt. Glaukonitkorner sind
darin sehr hdufig vorkommend. Bei Behandlung mit HNO, zerfallen kleine
Stiicke des Bindemittels allmdhlich unter heftigem Brausen und hinterlassen
einen reichlichen Riickstand von rundlichen Quarz- und Glaukonitkérnern.
Ausser deutlichen, gut begrenzten Phosphoritknollen finden sich hie und
wo im Bindemittel Phosphoritpartien unter Umstidnden, welche es nicht zu
entscheiden erlauben, ob ein verwischter Knollen, oder eine dem Binde-
mittel zugehorige Phosphoritbereicherung vorliege.

Die in dem Konglomerate auftretenden Phosphoritgesteine sind auf
die folgenden Typen zu vertheilen:

1) Heller, braungrauer, feinkorniger Plosphoritsandstein. In diesem
Gesteine finden sich ziemlich spirlich kleine grinliche Koérner, wahrschein-
lich aus Glaukonit bestehend.

Eine von N. SAIILBOM ausgefiihrte partielle Analyse ergab:

Ungeloster Riickstand . . . 66,75 %
9,01

2)  Intermedidres Gestein, grobkorniger Phosphoritsandstein mit
Partien von dichtem Phosphorit abwechselnd.

3)  Dichter, heller, braungrauer Plosphorit.

An 15 Knollen mit 7—35 Mm. Maximaldiameter wurde die fol-
gende Zihlung unternommen:

Gesteins-Typus Zahl der Knollen Mittellange.

1 9 15 Mm.
2 4 13 »
3 2 10 »

Weder im Bindemittel noch in den Knollen sind Fossilienreste beo-
bachtet worden.
Keine normalen Gerolle waren in diesem Geschiebe vorhanden.

Phosphoritfithrendes Geschiebe von Torp, Oland.

Das vorliegende Geschiebe wurde im J. 1893 unter den Ufergerdl-
len bei Torp im Kirchspiele Béda an der N.W-Kiiste Olands gefunden.
In diesem Blocke ist der Gegensatz zwischen dem Bindemittel und
den Phosphoritknollen nicht immer scharf und bestimmt. Zwar findet
man viele, sogar ungewohnlich grosse Knollen, welche gegen die umlie-
gende Gesteinsmasse wohl begrenzt sind, anderntheils aber kommen Partien
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von Phosphoritgesteinen hidufig vor, die mit der Grundmasse in ndchster
Verbindung stehen und jede scharfe Grenze gegen dieselbe entbehren.

Das Bindemittel ist ein ziemlich grobkorniger Kalksandstein, wel-
cher wegen Einmischung von kleinen griinen Mineralpartikelchen (Glau-
konit?) eine griunliche Farbe besitzt. In HNO, lost sich das Gestein unter
heftigem Brausen, einen Riickstand von Quarzsand und griinen Mineral-
kornchen hinterlassend. Unter der Loupe zeigt es sich, dass das Kalk-
spath-Cement hie und da von einer phosphoritihnlichen, dichten Masse,
welche die Quarzkornchen zusammenkittet, verdrangt ist.

Phosphoritgesterne kommen Ubrigens, wie obenerwihnt, theils als
Knollen, theils als grossere, nicht scharf begrenzte Partien vor. Unter
den Knollen finden sich zwei, welche eine ungewohnliche Grosse erreichen
(Maximaldiam. 70 und 98 Mm.). Sie bestehen beide aus feinkornigem,
grauem Phosphoritsandstein. Die Mehrzahl der Phosphoritgesteinsknollen
sind dicht oder viel feinkorniger als das Bindemittel, entweder aus
dichtem Phosphorit oder feinkérnigem Phosphoritsandstein gebildet. Einige
Phosphoritpartien sind indessen mit groben Quarzkornern gespickt, wodurch
hinsichtlich der Korngrosse ein Ubergang zu dem Kalksandstein vermittelt
wird. Bisweilen ist das Vorkommen der groben Quarzkorner auf den dus-
seren, an den Kalksandstein grenzenden Theil der Phosphoritpartien be-
schrankt, wihrend dass die letzteren im Innern aus dichtem Phosphorit be-
stehen. Im Kalkstein, vor Allem aber in den an groben Quarzkornern
reichen Posphoritpartien finden sich kleine, braunliche bis weissgraue oolithen-
artige Korner.

Nur ein paar Obolus-ihnliche Brachiopodenbruchstiicke fanden sich

im Bindemittel vor. Keine normalen Gerdlle vorhanden.

Von N. SAnLBOM sind die folgenden analytischen Bestimmungen
ausgefiihrt:

ii8 2.
Ungeloster Riickstand 62,909/, 14,08 /0
P, 0, 2,21 30,88

1) Bindemittel. Kalksandstein, etwas glaukonithaltig. Alle deut-
lichen, scharf begrenzten Phosphoritpartikelchen waren weggeschalftt.

2) Knollen aus dichtem Phosphorit.

Der betrachtliche P,O,-Gehalt des Bindemittels giebt uns eine fer-
nere Andeutung davon, dass es Phosphorit in feinster Vertheilung enthilt.

Blocke aus phosphoritfiihrendem Grundkonglomerat.
Gotska Sandon.

Auf Gotska Sandén wurden im ] 1894 zwei phosphoritfith-
rende, aus dem Basalkonglomerate des Untercambriums abstammende
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Geschiebe angetroffen. Sie sind schon an anderem Orte kiirzlich beschrie-
ben worden !.

Geschiebe 1. Grosse 16 X 6.5 X 5.5 Cm. Das Geschiebe besteht
aus zwel petrographisch verschiedenen Partien mit vollig scharfer und
diskordant verlaufender Grenzlinie (Fig. 1).

Phosphoritknollen
! \Ruarzrollstick

Der eine Theil (a) ist ein sehr feinkorniger, weisser, undeutlich
geschichteter Sandstein mit zerstreuten Blattchen von hellem Glimmer.
Keine Glaukonitkorner. Braust nicht mit HNO,.

Der andere Theil (b) des Geschiebes ist konglomeratisch. Das Binde-
mittel enthdlt uberaus hdufige, grobe, wohl abgerundete Quarzkorner,
welche bisweilen die Grosse kleiner Gerdlle (9 Mm. Maximaldiam.) erreichen.
Ausserdem finden sich im Bindemittel ziemlich spérlich kleine Glaukonit-
korner. Diese verschiedenartigen Mineralkorner sind von krystallinischem
Kalkspath zusammengekittet. Die Losung des Bindemittels in HNO, giebt
einen nur sehr unerheblichen Niederschlag mit Molybdinlosung.

Die Gerille.

1) Normale Rollstiicke.

Postarchiischer, rother Granophyr. Ein Rollstiick (Liange 10 Mm.).

Quarsgerdlle, ziemlich hidufig. Liange des grossten Rollstiickes g Mm.

2) Phosphoritknollen.

Die Phosphoritknollen erreichen eine Linge von bis 22 Mm.
Mehrere Knollen, vorziiglich die, welche aus dichtem Phosphorit bestehen,
zeigen eine sehr glatte, eigenthiimlich glinzende Oberfliche. Einige sind
deutliche, wohl abgerundete Rollstiicke, andere hingegen tragen ein sehr
unregelmaissiges, lingliches und tief grubiges Aussehen. Die Knollen sind
auf die folgenden petrographischen Typen zu vertheilen:

1) Feinkorniger, braunlich grauer Phosphoritsandstein.
Enthdlt im Allgemeinen mehr oder weniger hiufige, kleine Glau-
konitpartien. Die Korngrosse des Sandsteines ist recht erheblichen Varia-

1 J. G. Anpersson. Till fragan om de baltiska postarkidiska eruptivens alder.
G. F, F. Bd. 18, P. 61-63. 1896.



160 JOH. GUNNAR ANDERSSON.

tionen unterworfen. Er ist jedoch immer grobkorniger als der Gesteins-
typus a (Fig. 1), aber viel feinkorniger als der grobe Quarzsand im Bin-
demittel des Konglomerates (b).

2) Dichter, grauer Phosphorit.

3) Konglomeratartiges Gestezn. Rundliche Partien von feinkornigem
Phosphoritsandstein oder Phosphorit sind von grobkérnigem Phosphorit-
sandstein zusammengekittet.

An 26 Knollen mit 4—22 Mm. Maximaldiameter wurde die fol-
gende Zahlung unternommen:

Gesteins-Typus Zahl der Knollen Mittellange.

1 20 9 Mm.
2 5 7 »
3 1 13 »

Geschiebe 2. Grosse 20 X 14 X 6.5 Cm. Das ganze Geschiebe
besteht aus einem konglomeratischen Gesteine, dass mit dem Gesteins-
typus b des Blockes 1 vollig indentisch ist.

Das Bindenuttel ist demnach auch hier eine Masse grober Quarz-
korner und spirlicher Kornchen von Glaukonit, die von krystallinischem
Kalkspath zusammengekittet sind. Auch kleine Bleiglanzkrystalle sind in
dem Bindemittel vorhanden. Im Bindemittel eingebettet, liegen zahlreiche
kleine, oft fragmentarische und abgenutzte Exemplare von Zorellclla [evi-
gata Linrs., die von dichtem grauem Phosphorit oder feinkdrnigem Phos-
phoritsandstein ausgefiillt sind.  Ausserdem finden sich im Bindemittel
ziemlich hiufige, dicke, abgenutzte, unbestimmbare Schalenbruchstiicke, die
vielleicht einer Brachiopoden-Form der Gruppe Ecardines angehoren.

Die Gerille.

1) Normale Rollstiicke.

Postarchiischer Granophyr. 13 Gerdlle, zum Theil stark verwittert.
Lange des grossten Rollstiickes 12 Mm.

Quarsgerolle sind zahlreich vorhanden in allen Gréssen von kleinen
Quarzkornern bis zu einem Rollstiick von 27 Mm. Linge.

2) Quarzit. Ein Rollstiick aus grauem, quarzitischem Gestein,
vielleicht zu den Phosphoritgesteinen im naher Beziehung stehend. Linge
der Rollstiickes 22 Mm.

3) Phosphoritknollen.

Sie bestehen aus Phosphoritsandstein, dichtem, grauem Phosphorit
oder konglomeratartigem Gestein, unter welchen Gesteinstypen der Sand-
stein quantitativ ganz vorherrschend ist. Der Sandstein ist immer viel
feinkorniger als der grobe Quarzsand im Bindemittel des Konglomerates.
In einem Phosphoritsandsteinsknollen fand sich ein kleines Brachiopoden-
bruchstiick, das der Discinella Holstz Mbg. sehr ahnlich ist. In einem
anderen, unregelmissig geformten Knollen, aus einem intermedidren Gestein
zwischen Phosphoritsandstein und dichtem Phosphorit bestehend, fanden
sich drei Exemplare von Mickwitsia monilifera Linrs(?).



UBER CAMBRISCHE UND SILURISCHE, PHOSPHORITFUHRENDE GESTEINE. 161

Auf dem Phosphoritsandstein sind von N. SaHLBOM die folgenden
analytischen Bestimmungen ausgefiihrt:

Ungeloster Riickstand . . . 73,65 %/
6,42

Die Phosphoritzonen des Untercambriums.

Da die Kenntnis von der Stratigraphie und Paldontologie der un-
cambrischen Schichten noch immer eine sehr lickenhafte ist, lasst sich
gegenwirtig nur eine ziemlich unvollstindige Ubersicht der hierher gehé-
rigen Phosphoritzonen gewinnen.

Die ilteste untercambrische Phosphoritzone ist als die Zone mit
Torellella l@vigata Linrs. zu bezeichnen.

Zu dieser Zone gehoren die oben beschriebenen Konglomeratge-
schiebe aus Gotska Sandoén unter denen das eine zahlreiche Exemplare von
Torellella levigata Linrs. enthielt. Das Vorkommen von Eruptivgerdllen
in den Geschieben zeigt, dass sie aus dem Basalkonglomerat der cam-
brischen Formation abstammen. Da ferner die Eruptivgerdlle, wie an an-
derem Orte nidher nachgewiesen ist, wahrscheinlich von den alandischen
Rapakivigesteinen herrithren, und das Konglomerat somit innerhalb des
Verbreitungsgebietes dieser Gesteine abgelagert worden ist, haben wir
vermuthlich den Ursprung der Geschiebe im nordbaltischen Gebiete zu
suchen®.

Herr Docent C. WIMAN, welcher gegenwartig damit beschaftigt ist,
seine umfassenden Sammlungen aus dem Untercambrium des nordbaltischen
Gebietes zu bearbeiten, hat mir giitigst verstattet die eingesammelten Pro-
ben phosphoritfithrender Gesteine zu durchmustern. Darunter findet sich
ein reichliches Material von einem braunen, losen Kalksandstein mit hau-
figen Knollen aus schwarzbraunem Phosphoritsandstein. Eine Erdrterung
der Fauna und des Alters dieses Kalksandsteines ist binnen kurzem von
WIMAN zu erwarten.

Im J. 1892 wurde von WIMAN eine nordbaltische, O/¢ene//us-fihrende
Sandsteinsvarietat b, welche Rollsteine von »dunklem Sandstein» enthalt,
beschrieben 2. Er hat mir giitigst mitgetheilt, dass dieser dunkle Sand-
stein Phosphoritsandstein ist.

Ausser dem baltischen Gebiete sind phosphoritfithrende Gesteine
mit 7orellella [evigata Linrs. auch im nordlichen Dalekarlien, von N. O.
HorsT bei Knallarne im Kirchspiele Idre (Phosphoritkonglomerat und

1 G. F. F. Bd. 18, P. 61 —64. 18g6.
2 C. Wiman. Ueber das Silurgebiet der Bottnischen Meeres. I. — Bull. of the
Geol. Inst. of Upsala. N:o 1, Vol. I, P. 69. 1892.
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phosphorithaltiger, grauer Sandstein) und von O. E. ScHIOTZ bei Lom-
viken, nahe an der Reichsgrenze (Kalksandstein), gefunden. (Litteratur-
tibersicht 35).

Im unteren Theile des »Eophyton»-Sandsteines bei Lugnds in
Westergétland tritt  7orellella levigata Linrs. mit Mickwitsia monilifera
Linrs. zusammen auf. Selbst habe ich keine Gelegenheit gehabt, diese in-
teressante Localitdt zu besuchen, und in der Litteratur sind nirgends Phos-
phoritgesteine mit Sicherheit von dort erwidhnt. Indessen finden sich ein
paar Angaben, welche moglicherweise das Vorkommen von Phosphorit-
knollen in dem Grundkonglomerate des Mickwitziafithrenden Sandsteins
andeuten. Im J. 1871 schreibt ndmlich LINNARSSON iiber dieses Gestein:
»Der unterste Theil des Sandsteines ist konglomeratartig. FEr enthilt
hier ausser haufigen Feldspathkérnern auch abgerundete Rollstiicke aus
Quarz und aus emmem briunlichen. losen, jfeinkornigen, sandsternartigen
Gestern.»  Im ]. 1893 erwihnt HOLST das Vorkommen in diesem Grund-
konglomerate von Gerollen aus feinkérnigem Sandstein 2. Vielleicht ist
dieses sandsteinartige Gestein ein feinkorniger Phosphoritsandstein.

In Schonen kommen phosphoritfithrende Gesteine in den Grenz-
schichten zwischen Unter- und Mittelcambrium vor. Diese Gesteine sind
von vielen Forschern erwahnt worden. Siehe die Litteraturiibersicht: PALM-
GREN (5), STOLPE (9), TORNQUIST (16), NATIIORST (18), TULLBERG (I9,
22), LINNARSSON (24), DE GEER (31), HOLST (33), MOBERG (34).

Eine Ubersicht der Lagerungsverhiltnisse innerhalb dieser Grenzschich-
ten bei Andrarum: wird hier nach den Angaben TULLBERGS (1880) zusam-
mengestellt:

Phosphorit-fithrender »Fragmentkalk» mit Fara-

Mittelcambrinm doxides Hicksiz Salt.? (1—1.5 Fuss.)

(Unterster Theil).

Alaunschiefer (1-—2 Fuss).

Phosphoritfihrender Kalkstein und
Thonschiefer. 5—6
Grauwackenschiefer mit Olenellus Kje- [ Fuss.

Untercambrivm

(Oberster Theil). rulfi Linrs.

Sandstein.

! G. Linnvarsson, Geognostiska och paleeontologiska iakttagelser 6fver Eophytonsand-
stenen i Vestergétland. K. V. A. Handl. Bd. 9, N:o 7, P. 4. 1871.
2S.G. U. Ser. e. N:o 130, P. 16.
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Auch aus Oland hat HOLST einen Fund von Geschieben, welche
wahrscheinlich dem jiingsten Untercambrium angehdren und in denen »kopro-
lithartige» Knollen vorkommen, beschrieben. (Litteraturiibersicht 36).

Innerhalb der schwedischen untercambrischen Schichten sind dem-
nach phosphoritfiihrende Gesteine auf zwei weit abstehenden Niveaus vor-
gefunden:

1) In der Zone mit Zorellella lwevigata Linrs. in einem Theil des
baltischen Gebietes, im nordlichen Dalekarlien, vielleicht auch in Wester-
gotland.

2) In den Grenzschichten zwischen Unter- und Mittelcambrium in
Schonen, moglicherweise auch auf Oland.

Auch in den untercambrischen »griinen Schiefern» auf der Insel
Bornholm sind Phosphoritknollen von JOIINSTRUP nachgewiesen worden'’

! F. JounsTtrUP. Abriss der Geologie von Bornholm. IV Jahresbericht der Geogr.
Ges. zu Greifswald. 1889—go. P. 16.



Die phosphoritfihrenden Gesteine des Mittel- und
Obercambriums.

Innerhalb der petrographisch dusserst monotonen Schichtenfolge von
Alaunschiefer mit Linsen und Banken von Stinkkalk, welche den uberaus
grossten Theil des skandinavischen Mittel- und Obercambriums aufbaut, fin-
den wir eine Reihe von zahlreichen gut getrennten paldontologischen Zonen.
Der scharfe Gegensatz, welchen die auf einander folgenden Faunen aufwei-
sen, nebst dem innerhalb weit von einander entfernt liegenden Silurgebiete
durchaus constanten Auftreten der Zonen, verleihen dieser Schichtenfolge
ihren hervorstechenden Zug. Indessen finden sich in verschiedenen Niveaus
Konglomerate, hier in geringer, dort in sehr grosser Ausdehnung, deren
Auftreten mit bedeutenden Licken und Unregelmassigkeiten der Schichten-
folge verbunden ist, und in deren Bindemittel ein buntes Gemisch verschie-
denalteriger faunistischer Elemente vorkommt. In dem auf dem nordlichen
Oland gefundenen Oboluskonglomerate findet sich beispielsweise eine wohl
dem jlingeren Obercambrium zuzuschreibende Obo/us-Form nebst Fossilien,
welche dem ilteren Obercambrium und dem &dlteren Mittelcambrium an-
gehoren.

Behufs Deutung der eigenthiimlichen Mischfaunen dieser Konglo-
meratbindemittel liegt jener Ausweg recht nahe, den man letzthin mit
gutem Erfolge zur Losung schwieriger quartdrgeologischen Aufgaben ein-
geschlagen, indem man ndmlich das Auftreten der dlteren Fossilienformen
auf secunddre Umlagerung zurickfithrt. Dass bei der Bildung dieser cam-
brischen Konglomerate erheblichere Mengen von Schalenbruchstiicken aus
alteren Schichten freigesptlt wurden, dirfte a priori vollig sicher sein, und
ich glaube einige zuverldssige Fille von dergleichen secunddren Fossilien-
vorkommnissen beobachtet zu haben. Oft weisen indessen die als die il-
teren angesehenen Fossilienformen einen betrichtlichen, in vorziiglichem
Erhaltungszustande vorliegenden Individuenreichthum auf; diesfallsige For-
men als secundar umgelagert zu deuten diirfte man ohne Weiteres nicht
berechtigt sein.

In diesen Konglomeraten finden sich tiberall Knollen von Phospho-
ritgesteinen. Da indessen die Deutung der Faunen der Konglomerate, wie
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schon oben erwidhnt wurde, mit besonderen Schwierigkeiten vereint ist,
konnen gegenwartig nur ziemlich dirftige Beitrdge zur Erforschung der
Bildungsgeschichte der Phosphoritgesteine aus jenen Vorkommnissen ge-
wonnen werden.

Ich beschrianke mich hier auf eine gedringte Beschreibung einiger
phosphoritfiihrenden Konglomerate des Mittel- und Obercambriums. Binnen
kurzem hoffe ich, in einem Aufsatze tber secundiare Fossilienvorkomm-
nisse in den cambrischen Schichten der Insel Oland eine eingehendere
Erorterung eines Theils dieser Bildungen liefern zu konnen.

Olandische phosphoritfiihrende mittel- und obercambrische

Konglomerate.

Acrothele granulata-Konglomerat.!

Auf der Grenze zwischen den Zonen mit FParadoxides olandicus
Sjogr. und 2. Zessini Brongn. findet sich auf Oland eine Konglomerat-
schicht von geringer Maichtigkeit (nur wenige Cm.). Das Konglomerat
wurde zuerst von ANGELIN bei Borgholm beobachtet, und ein unfern gele-
gener Fundort, an dem Ufer zwischen Borgholm und K&ping, wurde 1893
von HoLM erwidhnt. Im Jahre 1891 beobachtete ich bei Runsback im Kirch-
spiele Torslunda Stiicke desselben Gesteins, welche, wie mir berichtet wurde,
wahrend des Grabens eines Brunnens einer anstehenden Schicht entnom-
men worden? Dieser Fundort ist etwa 30 Km. von jenen ersteren ent-
fernt; das Konglomerat besitzt demnach eine hinsichtlich der geringen
Machtigkeit sehr bedeutende horizontale Ausdehnung. Das Material der
folgenden Beschreibung entstammt jenem von HOLM zuerst angegebenen
Fundorte, dem Ufer zwischen Borgholm und Ké&ping.

Das Bindemittel und seine Fauna. Das Bindemittel besteht grossen-
theils aus einem Gemenge von Fossilienbruchstiicken (Trilobiten, Acrothele).
Die Zwischenrdume sind von griinen Partikelchen (Glaukonit?) und Mengen
von Quarzkornern ausgefiillt; das Ganze wird von krystallinischem Kalkspath
verkittet.

Im Bindemittel wurden folgende bestimmbare Fossilien angetroffen:

Paradoxides Tessini Brongn.

Liostracus aculeatus Ang.

Acrothele granulata 1.inrs.

Kutorgina sp., mit K. pannula \Vhite nahe verwandt.

! Dies Konglomerat wurde 1892 seiner Mischfauna halber von mir als Olandicus-
Tessim-Konglomerat bezeichnet (Bull. of the Geol. Inst. of Upsala, Vol. I, P. 93). Zur Zeit
finde ich den Namen Acrothele granulata-Konglomerat (Acrothele-Konglomerat. HoLm 1893)
geeigneter.

2 Bull. of the Geol. Instit. of Upsala, Vol. I, P. 93.

Bull. of Geol. 189; . 12
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Acrothele granulata dirfte unter diesen Formen die hiufigst vor-
kommende sein. Die Schalen weisen in den meisten Fillen ein etwas
angegriffenes Aussehen auf, ihr Erhaltungszustand ist aber im {ibrigen ein
vorziiglicher, und die Ventral- und Dorsalschalen werden fast stets zusam-
menhangend gefunden. Es scheint also keinem Zweifel zu unterliegen, dass
die Vorkommnis dieser Art hier primdr ist, dass sie demnach der Fauna
des Bindemittels angehért, obgleich zu bemerken ist, dass sie gleichfalls in
den im Konglomerate zahlreich befindlichen Kalksteinsgerdllen sehr oft an-
getroffen wird. Die Erhaltungsweise ist in diesen Rollstiicken die nidm-
liche, die Schalenflachen sind aber vollig unversehrt.

Als Kutorgina sp. habe ich eine kleine, zierliche Brachiopodenform
aufgefiihrt, die hinsichtlich ihrer Schalenskulptur der K. pannila White
sehr dhnelt. Eine verwandte oder wohl gar identische Form ist von HOLM
aus der P. dlandicus-Zone in Jemtland, erwihnt worden .

Normale Gerille. Als Denudationsreste einer etwas dlteren Schicht
sind offenbar die Ger6lle blaugrauen Kalksteines zu verstehen, welche
reichlich im Konglomerate vorkommen. Diese Knollen haben oft einen
Maximaldiameter von 5—6 Cm. Thre Oberfliche weist stets einen diinnen,
grinen Anflug auf.

In den Gerdllen finden sich:

Ellipsocephalus polytomus Linrs.

Acrothele granulata Linrs.

Phosphoritgesteine. Kleine Partien von Phosphoritgesteinen finden
sich recht hdufig im Konglomerate. Hinsichtlich der Art und Weise ihres
Vorkommens konnen dieselben folgendermassen vertheilt werden:

1) Gerille. Eine Menge kleiner, gewohnlich nicht centimeterlanger,
fast durchweg an der Oberfliche schwarzfarbiger Gerdlle bestehen aus brau-
nem Phosphoritsandstein oder in selteneren Fillen aus dichtem Phosphorit.
Der Phosphoritsandstein ist so feinkornig, dass die Quarzkorner unter star-
ker Loupe kaum je erkennbar sind. Die Quarzkorner in dem Bindemittel
des Konglomerates sind viel grober, oft mit blossem Auge erkennbar. Dieses
Verhiltnis zwischen der Grobe der Quarzkérner im Bindemittel und anderer-
seits in den Phosphoritsandsteinsknollen kehrt bei mehreren anderen phos-
phoritfiihrenden Gesteinen wieder.

In einigen Knollen wurden kleine unbestimmbare Fossilienbruch-
stiickchen angetroffen.

Im Konglomerate fanden sich auch scheibenformige, 1—2 Mm.
dicke, oft aber mehrere Cm. lange Knollen, die entweder aus Phosphorit-
sandstein oder aus grauem Kalkstein bestanden. Sammtliche Knollen zeigen
bei qualitativer Priifung einen betriichtlichen Niederschlag mit Molybdidnlosung.

2) Fossiliensteinkerne. Im Konglomerate werden recht allgemein
Fossiliensteinkerne angetroften, die aus dichtem Phosphorit oder aus Phos-

! G. Hom. Sveriges kambrisk-siluriska Hyolithidee och Conulariidee. S. G. U. Ser.
C, Noo 112, P. 51. 1893.
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phoritsandstein bestehen. Die dusserst fragmentarischen Steinkerne sind
wenigstens in den meisten Fillen von Fyolithen herzuleiten.

3) Ausfiillungsmasse in den Hohlvdumen der Fossilien. Der Raum zwi-
schen den zusammenhangenden Acrothelenschalen, die sich im Konglomerat-
bindemittel vorfinden, ist oft von krystallinischem Kalkspath ausgefiillt; in
ein paar Fillen habe ich jedoch beobachtet, dass die Zwischenrdume aus
dichtem Phosphorit bestehen. Auch rohrenformige Theile von Trilobiten-
schalen (wahrscheinlich Wangenstacheln u. A. von Paradoxides) sind von
dichtem Phosphorit ausgefiillt. Der Umstand, dass diese Fossilienbruch-
stiicke allem Anscheine nach der Fauna des Bindemittels angehoren, be-
zeugt ausser ibrigen Grunden, dass die Phosphoritbildung und die Abla-
gerung des Konglomerates gleichzeitige Vorgdnge waren.

Es dirfte kaum nothwendig sein hervorzuheben, dass jene drei
Vorkommnistypen der Phosphoritgesteine nicht scharf getrennt sind.

Das Oboluskonglomerat bei Horn.

G. HoLM lieferte 1882 eine Darstellung der cambrisch-silurischen
Schichtenfolge an dem Vorgebirge bei Horn (nordl. Oland)!. Dort findet
sich iber den Schichten der Zone mit FParadoxides 7Tessini Brongn. ein
Konglomerat, das von HOLM folgendermassen beschrieben wird: »Kon-
glomerat von Stinkkalk- und Kalksandsteinstiicken sammt Phosphoritkor-
nern, durch Stinkkalkmasse verkittet; in dieser eine Obo/us-Form. In dem
Konglomerate fand ich Paradoxides Tessini, Olenus gibbosus. Agnostus
pisiformis und A levigatus, demnach Versteinerungen des Olenus- und
des Paradoxidesschiefers unter einander vermischt.» Nach HoLM wird
das Konglomerat unmittelbar von Grinsand iiberlagert. TULLBERG, wel-
cher gleichzeitic mit HOLM die Schichtenfolge bei Horn beschrieb, giebt
an, dass das Konglomerat zundchst von 1—2 Fuss mdachtigem, mitunter
Dictyonema-fiihrendem Alaunschiefer tiberlagert wird 2. Auch ich habe wie
TULLBERG eine Alaunschieferschicht iiber dem Konglomerate beobachtet.

In spidteren Arbeiten von HOLM finden wir vereinzelte Angaben
tiber dieses Konglomerat. So theilt er 1885 mit, dass die im Konglome-
rate vorkommende Qbolus-Form wahrscheinlich mit Obolus Apollinis Eichw.
identisch sei®. Ferner ervihnt er 1893 die Vorkommnis von Hyolithus
arenophilus Holm und Zorellella lwvigata Linrs*. Diese zwei Fossilien
sind nach der Ansicht HOLMS duch secunddre Umlagerung in das Kon-
glomerat gekommen.

! G. HoLm. Geologisk-paleeontologisk resa pa Oland. Ofvers. af K. V. A. Férhandl.
1882, N:o 7, P. 72—173.

2 S, A TurLLeerc. Geologiska resor pa Oland. S. G. U. Ser. C, N:o 53, P. 9. 1882.

3 G. HoLm. Beitrag zur Kenntniss der Quartar- und Silurbildungen der Ostbaltischen
Provinzen Russlands. Verhandl. der Kaiserl. Mineralog. Gesellschaft. Neue Serie, Bd 22, 1885.
P. 11 (Sonderabdruck).

4+ G.HoLm. Sveriges kambrisk-siluriska Hyolithidee och Conulariidee. P. 71--72, 149.
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Selbst habe ich im Konglomerate folgende Fossilien gefunden:

Qbolus sp.

Ortlus sp., vielleicht O. lenticularis Whbg.

Agnostus pisiformis L.

Hyolithus arenophilus Holm.

Obolus und Agnostus pistformis werden in dem Bindemittel neben
einander angetroften, letztere Form in grosser Individuenzahl. Orziis sp.
findet sich dagegen allein und zwar gleichfalls in grosser Menge vor.
Die griesige Stinkkalkmasse, wo die Exemplare eingebettet liegen, ist in-
dessen mit kleinen Gerdllen gespickt und gehért also offenbar dem Binde-
mittel des Konglomerates an. Es scheint mir kaum moglich zu sein,
die haufige Vorkommnis von Agnostus pisiformis und Orthis sp. im
Bindemittel des Konglomerates als secundidr zu verstehen, indem sie auf
Losspiilung aus dlteren, denudierten Schichten zuriickzufithren wiére.

In Bezug auf die Art und Weise, in welcher Zyolit/ius areno-
philus Holm und  Zorellella [wevigata Linrs. in dem Konglomerate er-
scheinen, hege ich eine von derjenigen HOLMS abweichende Meinung
und muss in diesem Zusammenhange ein wenig ndher auf diese Frage
eingehen, da sie die Deutung der Vorkommnisweise der Phosphoritgesteine
direct beeinflusst. Uber . arenophilus theilt HoLM Folgendes mit (a. a.
O. P. 71—72): »Secundir, als ein wenig abgeschliffene Gerélle von einer
braunen, harten, feinkornigen Sandsteinmasse, habe ich Steinkerne dieser
Art in dem Oboluskonglomerate bei Horn gefunden. Ganz gewiss ent-
stammen sie dem Sandsteinschiefer mit Par. Zessizni, welcher hier das
Oboluskonglomerat unmittelbar unterlagert und woher iibrigens grossere
Bruchstiicke von Kalksandstein herrithren. Wahrscheinlich lagen sie ur-
springlich in den Thonschichten zwischen den Sandsteinschichten und wur-
den aus diesen losgespiilt.»

Ich habe meinestheils auch zahlreiche Steinkerne dieser Form im
Konglomeratbindemittel gefunden. Jene von HOLM erwdhnte »braune, harte,
feinkornige Sandsteinmasse», aus der die Steinkerne bestehen, ist thatsidch-
lich Phosphoritsandstein. Mehrere Steinkerne bestehen aus graubraunem,
dichtem Phosphorit. Da bei einer Menge von Phosphoritvorkommnissen
saimmtliche Umstidnde darauf hinweisen, dass die aus Phosphoritgesteinen
bestehenden Knollen niemals, wenigstens nicht in ihrer vorliegenden petro-
graphischen Beschaffenheit, als Denudationsreste &lterer Schichten zu
verstehen sind, leuchtet mir die Deutung HOLMS wenig ein. Nur zahlreiche
Funde von awus Phosphoriisandstein und dicktemn Phosplhorit bestehenden
Steinkernen des Hyolithus arenophilus in dem Sandsteinschiefer mit Par.
Zessine wirden diese Ansicht bestdtigen konnen.

HorM behauptet bei Horn in dem Oboluskonglomerate »ein Exem-
plar von Zorellella levigata in der Form eines blaulichweissen, abgeschlif-
fenen Steinkernes von feinkdrnigem Sandstein, der als secundire Vorkomm-
nis in die ebenerwidhnte Schicht gehort», angetroffen zu haben (a. a. O.
P. 149). Hinsichtlich der Schicht, welcher dies Exemplar primar entstammen
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mochte, wird keine Aufklirung geliefert; die Angabe, dass »die Art awus-
schliesslich dem Untercambrium angeliorts (a. a. O. P. 148), misste jedoch
offenbar auch auf diesen Fall zutreffen. Einer solchen Annahme wider-
sprechen hingegen die thatsichlichen Verhiltnisse durchaus. Zwischen dem
Oboluskonglomerate und dem Untercambrium zieht sich ja eine machtige
mittelcambrische Schichtenserie hin, welche die Zonen mit Par. Zessinz und
P. dlandicus umfasst. Ubrigens ist Zorellella l@vigata bisher iiberhaupt nicht
in dem Untercambrium des westbaltischen Gebietes gefunden worden. Indem
wir an der Frage voriibergehen, ob iiberhaupt irgendwelche Genauigkeit bei
Bestimmung von dergleichen Steinkernen zu gewinnen sei, meinen wir, dass
man mit Gewissheit behaupten konne, jenes fragliche Fossil entstamme
nicht den untercambrischen Schichten. Ubrigens liegt doch keine zwin-
gende Nothwendigkeit vor anzunehmen, dass seine Vorkommnis im Obolus-
konglomerate secunddrer Natur sei.

Nach der Beschreibung HOLMS und TULLBERGS finden sich im
Konglomerate hadufige, zum Theil recht grosse Knollen dlterer Gesteine.
Unter den von mir mitgebrachten Proben findet sich ein Knollen konglo-
meratischen Gesteins, aus einer kalkhaltigen, quarzitischen Grundmasse mit
Knollen von braunem Phosphoritsandstein bestehend. Dieser Fund kann
moglicherweise auf ein phosphoritfiihrendes Gestein hoheren Alters als das
des Oboluskonglomerates hindeuten.

Ausser den normalen Gerdllen kommen im Konglomerate haufig
kleine Knollen von dunkelbrauneimn, feinkornigen: Phosphoritsandstein und
dichtemn  Phosphorit vor. Ausserdem wurden einige grossere, nicht immer
scharf begrenzte Partien hellen, brdunlichgrauen Phosphorits angetroffen.

Blocke aus phosphoritfithrender Sedimentbreccie, N.-W-Spitze
der Insel Oland.

Cambrische Geschicbe von der N.W.-Spitse der Insel. N. vom
Vorgebirge bei Horn sind cambrische Schichten oberhalb des Meeresspie-
gels nicht anstehend gefunden. Da das Mittel- und Obercambrium in ver-
schiedenen Theilen der Insel eine hochst ungleiche Schichtenfolge aufweisen,
war es von Interesse, die Ausbildung dieser Schichten auch in dem nérd-
lichsten Theile Olands kennen zu lernen. Im Sommer 1893 fand ich an
der N.W.-Spitze eine Menge von Blocken, mit deren Hilfe ich die dortige
mittel- und obercambrische Schichtenfolge zu reconstruieren versuchen will.
In diesem Zusammenhange ist jene Darstellung als Einleitung einer einge-
henden Erdrterung eines gewissen Types der dort gefundenen Blocke
von nothen.

Im nordlichsten Theile der N.W.-Spitze, von Bjornnabben bis an
ihr dusserstes Ende, stehen am Strande verschiedene Zonen des Asaphiden-
kalkes an, hauptsdchlich Asaphuskalk und unfern der dussersten Spitze
die Zone mit Megalaspis gigas Ang. Die Lagerstellung wechselt an ver-
schiedenen Punkten bedeutend; eine schwache (4—13°.) siidliche Neigung
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herrscht jedoch vor. Das Meer ist fast bis an das Ufer heran von be-
trachtlicher Tiefe und cambrische Schichten missen demnach in einem
steilen submarinen Profile bloss liegen. Die OoOfters recht grossen Blocke
mittel- und obercambrischer Gesteine, welche tiberall hie und da unter den
Ufergerdllen vorkommen, sind sicher durch die Wellen von den unmittel-
bar davor in der Tiefe anstehenden cambrischen Schichten losgebrochen
und auf den Strand geschleudert; sie sind also wohl dazu geeignet ein Bild
der Schichtenfolge an diesem Orte zu liefern.

Diese Blocke konnen folgendermassen auf verschiedene Typen
vertheilt werden:

1) Blaulichgraner Kalk und kalkiger, sehr feinkorniger Sandstein
nut P. dlandicus Sjogr. In diesen Blocken wurden angetroffen:

Paradoxides dlandicus Sjogr.

LEllipsocephalus polytomus Linrs.

Agnostus regius Sjogr. (In einem bei Torp gefundenen Blocke.)

2) Blaulichgrauer Schieferthon, zweifelsohne der Zone mit 2. dlan-
dicus Sjogr. angehorig.  Meterlange, stark zerknetete Partien dieses Schie-
ferthons wurden an geschiitzten Stellen, z. B. zwischen grossen Geschieben
archidischer Gesteine, angetroffen.

3) Sedimentboreccie und Konglomerat. Grosse eckige Partien von
P. vlandicus-Kalk sind durch schwarzen, zum Theil konglomeratartigen
Stinkkalk mit Agwnostus pisiformis L. und Obolus sp. verkittet.

4) Alaunschiefer, hie und da Glaukonitschieferpartien enthaltend.
In diesem nur Obolidern. Von diesem Alaunschiefer wurden recht grosse
Blocke angetroften, einer z. B. mass 0.65 M. an Linge mit einer Michtig-
keit von 0,15 M. Auch an der N.O.-Spitze fanden sich spérliche Alaun-
schieferstiickchen.

Auf diese Funde von Blocken gestiitzt ist es leicht, die Schichten-
folge innerhalb des Mittel- und Obercambriums auf dem nérdlichsten Oland
mit einem ziemlich hohen Grade von Wahrscheinlichkeit zu skizzieren.

Das dlteste Glied dieser Schichtenreihe macht die Zone mit FPar.
dlandicus Sjogr. aus. Der Umstand muss bemerkt werden, dass ein Theil
der betreffenden Blocke als kalkhaltiger Sandstein ausgebildet ist.

Diese Zone tiberlagernd und deren obersten, secundir zerborstenen
Theil umfassend finden wir die im Folgenden ndher beschriebene Sedi-
mentbreccie. Dieses Gestein enstand durch Ablagerung von obercam-
brischem Stinkkalksediment in offene Spalten der stark zerklifteten Ober-
flachenschicht der P. dlandicus-Zone. Die Vorkommnis von Obolus sp.
im Bindemittel der konglomeratischen Partien des Gesteins beweist dessen
Identitat mit dem Oboluskonglomerate bei Horn. Diese letztere Bildung
ist gleichfalls grosstentheils eine wirkliche Sedimentbreccie. Hinsichtlich
des Auftretens der Oébolusfiihrenden Ablagerung an jenen zwei Ortlich-
keiten waltet indessen der Unterschied, dass sie nach den Angaben HOLMS
bei Horn auf der 2. Zessini-Zone ruht, in der N.W.-Spitze der Insel hin-
gegen auf der P. dlandicus-Zone. Dieser Unterschied diirfte vielleicht, was
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die letztere ILocalitat betrifft, von einer tiefer einschneidenden Denudation
abhdngig sein.

Die aus Alaunschiefer bestehenden Blocke entstammen ganz ge-
wiss einer Schicht, die jinger als die Sedimentbreccie und iquivalent mit
jener Alaunschieferschicht ist, welche, was zuerst TULLBERG erwiesen, bei
Horn iiber dem Oboluskonglomerate liegt. Dieser Alaunschiefer, der
allem Anschein nach auf dem nérdlichen Oland durchweg das Obolus-
konglomerat tiberlagert, diirfte ferner mit demjenigen Alaunschieferhorizont
dquivalent sein, der sowohl in dem nord- als dem ostbaltischen Silurgebiete
erwiesen worden. Die Funde von Diczyonema sowohl bei Horn als auch
in Estland stiitzen diese Annahme. In Bezug auf den nordbaltischen Alaun-
schiefer deutet WIMAN schon 1892 an, dass derselbe moglicherweise der
Dictyonema-Region angehore®. Die von ihm gleichzeitig mitgetheilten
Beweise fiir eine andere Altersbestimmung, die sich auf meine Angaben
griindeten, treffen auf den vorliegenden Fall nicht zu, wie ich spiter fand
und in anderem Zusammanhange niher ergriinden werde.

Nach obigen Darlegungen dirfte es kaum nothig sein hervorzu-
heben, dass die Behauptung HOLMS 1882 % dass an der nordlichen Spitze
der Insel Oland, Alaunschiefer »unter den Ufergersllen ganz und gar fehlt»
irrig ist und sich auf ungeniigende Beobachtungen stiitzt.

Nach obiger Darstellung weisen die mittel- und obercambrischen
Schichten des nordlichsten Theils der Insel folgende Schichtenfolge auf:

3) Alaunschiefer (Dictyonema-Region).

2) Sedimentbreccie und Konglomerat, im Bindemittel Agnostus pisi-
Sormis L. und Obolus sp. fithrend.

1) Schieferthon und Kalkstern mit Par. slandicus Sjogr.

Beschreibung  der  Sedimentbreccienbliocke.  Fig. 2 und Taf. VI
liefern eine Vorstellung von dem Aussehen eines dieser Blocke. Grosse
unregelmassige, eckige und lappige Partien bldulichgrauen Kalksteines sind
in einem Bindemittel von schwarzem Stinkkalk eingeschlossen, das auch
die Spalten der Bruchstiicke ausfiillt. Dies Gestein kann offenbar nicht
als ein Konglomerat betrachtet werden. Das Aussehen der dlteren Kalk-
steinpartien verrdth namlich, dass sie durchaus nicht Rollsteine sind; zu-
weilen ersieht man sogar aus der Form angrenzender Stiicke, dass sie ur-
spriinglich zusammengehorig gewesen. Das Aussehen des Gesteins ist also
vollig brecciendhnlich, und ich habe es nach der Analogie mit anderen Breccien-
typen (Eruptivbreccie, Reibungsbreccie) als Sedimentbreccie bezeichnet.

In den Bruchstiicken des bldulichgrauen Kalksteins finden sich:

Paradoxides slandicus Sjogr.

Ellipsocephalus polytomus Linrs.

Die Kalksteinpartien gehoren demnach sicher der 2. dlandicus-
Zone an.

1 C. Wiman. Ueber das Silurgebiet des bottnischen Meeres. P. 7o0.
2 Ofvers. af K. V. A, Forhandl. 1882. N:o 7, P. 65.
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Blaugrauer Kalkstein Schwarzer Konglomeratartiger
mit P. 6landicus. Stinkkalk mit Stinkkalk.
Agn. pisiformis,

Sedimentbreccie.  N.W.-Spitse der Insel Oland.
Verschiedene Ansichten desselben Blocles.
1:5 der naturl. Grosse.
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Im Bindemittel wiren vielleicht zwei Typen zu unterscheiden, einer-
seits ein reiner, schwarzer Stinkkalk, in welchem nur Mengen von Aguo-
stus  pisiformis L. und ein paar Exemplare von Olenus sp. angetroffen
wurden, anderseits eine durch die Vorkommnis von Phosphoritknollen
konglomeratische Masse, die bald dem dunkeln Stinkkalke, bald dem bliu-
lichgrauen 2. élandicus-Kalke, von dem sie nicht immer scharf unterschieden
werden kann, dhnelt. In dieser Masse finden sich ausser zahlreichen Exem-
plaren von Agnostus pisiformis L. theils Obolus sp., theils solche Formen
wie Par. dlandicus Sjogr.? und Ellipsocephalus polytomus Linrs., welche
man wohl als Aussplilungen aus der dlteren 7. dlandicus-Zone deuten muss.
Diese zwei Bindemitteltypen gehen ohne scharfe Grenze in einander iiber,
und da sich Hunderte von Agnostus pisiformis L. in vorziiglichem Erhal-
tungszustande neben nur wenigen Obolus-Exemplaren vorfinden, scheint
keine Moglichkeit vorhanden zu sein, die Vorkommnis der ersteren Form
als secunddr zu deuten.

Einige Blocke von rein konglomeratischer Ausbildung gleichen
ganz und gar dem Oboluskonglomerate bei Horn.

In der Obolus-filhrenden Bindemasse kommen haufig kleine (etwa
1 Cm. lange), ofters geplattete Knollen aus dunklem. feinkornigenm Phos-
phoritsandstern vor, der sich in mehreren Knollen dickten: Phosphorit nihert.

Das Oboluskonglomerat in Dalekarlien.

An der Basis der Silurformation des Siljan-Gebietes liegt, das Ur-
gebirge unmittelbar iberlagernd, ein Konglomerat, dessen einziges Fossil
eine massenhaft auftretende Odbolus-Art ist, nach welcher die Schicht Obo-
luskonglomerat benannt worden ist.

Von alteren Forschern ist diese Schicht an verschiedenen I.ocali-
titen angetroffen worden, namlich Gullerdsen, Boda, Bick, Sjurberg und
Vikarbyn. Ich habe selbst nur bei Vikarbyn wéahrend eines kurzen Be-
suches in Dalekarlien 1894 die Gelegenheit sie zu studieren gehabt, und
die folgende Beschreibung fusst ausschliesslich auf von dort herstammen-
dem Material.

Uber das Alter des Konglomerates sind in der Litteratur verschie-
dene Meinungen gedussert worden. Wahrend HOLM 1882 es mit dem
Oboluskonglomerate bei Horn (Oland), einer Schicht obercambrischen
Alters, vergleicht, parallelisiert TULLBERG es zu gleicher Zeit mit jener
Glaukonitschieferschicht, welche auf Oland in naher Verbindung zum Ce-
ratopygenkalke steht. TORNQUIST schloss sich 1883 der Meinung TULL-
BERGS an (Siehe die Litteraturiibersicht 25, 26); in einer spiteren Arbeit
vom Jahre 1889 ist ihm die Altersfrage eine vollig oftene®.

Da ich, wegen der mangelhaften Kenntnis der Obolus-Formen

1 G. F. F, Bd. XI. P. 310.
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Uiberhaupt, das in Dalekarlien gesammelte Obo/us-Material habe unbestimmt
lassen miissen, kann ich mir keine eigene Uberzeugung in Bezug auf die
Altersfrage bilden und stelle deshalb jetzt dies Konglomerat nur proviso-
risch zu den cambrischen, phosphoritfiilhrenden Gesteinen. Allenfalls ist
es ganz sicher, dass das Oboluskonglomerat wihrend der Transgression
entstand, welche die Sedimentation der silurischen Schichten des Siljan-
Gebietes einleitete *.

Das Oboluskonglomerat wird bei Vikarbyn von rothem, grob-
kornigem Urgranit unterlagert. Der an das Konglomerat unmittelbar an-
liegende Granit ist fast zur Unkenntlichkeit verwittert mit weit vorgeschrit-
tener Kaolinisierung des Feldspathes. Etwa 10 M. von dem Contacte
entfernt wurden hingegen fast vollig frische Proben des Granites ge-
sammelt.

Das Binden:iittel des Konglomerates wird von einer unreinen grie-
sigen Anhdufung von Bruchstiicken aus dem unterliegenden, verwitterten
Urgebirge, insbesondere von reichlichen Quarzkérnern, gebildet. In ge-
wissen Fillen ist diese Masse arm an Kalk, oft sind jedoch die Urgebirgs-
fragmente durch krystallinischen Kalkspath verkittet.

In dieser Grundmasse liegen zahlreiche, grossere und kleinere, nor-
male Gerolle, Denudationsreste des Urgebirges, hauptsachlich aus gerun-
deten (oft 3—35 Cm. langen) Quarzgerdllen bestehend, in geringerem Masse
aus Feldspathstiickchen und grosseren, zusammenhangenden Urgebirgs-
partien.

Ausser diesen normalen Gerdllen finden sich im Konglomerate
massenhaft Knollen von Gesteinen, deren Bildung mit der Ablagerung des
Konglomerates fast gleichzeitig ist. Diese Knollen haben gewdhnlich eine
nur geringe Grosse, von kleinen Kdérnchen bis zu Knollen von 1—3 Cm.
Linge, selten sind sie um ein Bedeutendes grosser. Die Gesteinsmasse, aus
der die Knollen bestehen, sind in den meisten Fillen von dunkler, schwarz-
licher Farbe, und die verschiedenen petrographischen Typen sind oft nur
durch genaue Beobachtung von einander zu unterscheiden. Bisher hat man
nur eine ungenligende Kenntnis dieser Typen erlangt, indem bloss einer,
der dichte Phosphorit, niher beschrieben worden, wahrend die beiden an-
dern, der Phosphoritsandstein und der Jaspis, denen doch ein gewichtiges
genetisches Interesse nicht abzusprechen ist, nur geringe oder gar keine
Aufmerksamkeit gewidmet worden. Wie schon angedeutet, konnen die Knol-
len auf folgende petrographische Typen vertheilt werden:

1) Plosphoritsandstein, eine ebenkornige Masse aus gerundeten

! In diesem Zusammenhange verdient es bemerkt zu werden, dass die Angabe TorN-
qQuists iiber das Vorkommen in dem Konglomerate von Schieferpartien mit Bruchstiicken
einer Lingula-ahnlichen Brachiopodenform eine Bestitigung verlangen diirfte (Vgl. die Littera-
turiibersicht 11). Diese Angabe wiirde das Vorhandensein in dem Siljan-Gebiete von fossil-
filhrenden Schichten, élter als das Oboluskonglomerat, andeuten, aber es scheint mir immer
moglich, dass Knollen, die der unten besprochenen Gesteinsserie, Phosphoritgesteinen-Jaspis
angehoren, ihr zu Grunde liegen.
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Quarzkornern, durch isotropes Phosphoritcement verkittet. Hie und da
finden sich unter den Quarzkornern auch einzelne Stiickchen von Feld-
spath und Korner von Glaukonit. Der Phosphoritsandstein kommt oft in
recht grossen Knollen vor (darunter einer von 8§ Cm. Léange).

2) Dichter, dunkelgrauer bis schwarslicher Phosphortt. Dieser Typus
findet sich hidufig, immer aber in Knollen von unbedeutender Grosse, die
oft eine glinzende, glatte Oberflaiche haben.

In einem Knollen aus unreinem Phosphorit wurden zahlreiche Bra-
chiopodenbruchstiickchen angetroffen, welche hochst wahrscheinlich eben
jener Obulus-Form angehéren, die im Bindemittel des Konglomerates sehr
reichlich vorkommt.

3) Faspis von wechselnder Farbe, gelb bis schwarz®. Der Jaspis
zeigt stets eine ausgepragte, feine Farbenstreifung, die wellenformig ver-
laufend die Knollen durchquert.

Unter dem Mikroskope erscheint das Gestein aus einem sehr fein-
kornigen, unreinen Quarzaggregate mit eingestreuten rundlichen Klimpchen
einer rothgelben Substanz, die wahrscheinlich Ferrihydrat ist, zusammen-
gesetzt 2. In dieser feinkornigen Grundmasse finden sich, bald als Aus-
fullung von Spalten, bald ohne jedwede scharfe Begrenzung, Partien grob-
kornigen, durchaus wasserklaren Quarzes mit unduléser Ausloschung. Ein
hervorstechender Zug dieser Jaspisform ist die ganzliche Abwesenheit jener
radialstrahliger Opalpartien, welche sehr hidufig in den Jaspisknollen des
phosphoritfithrenden Kalkes an der Basis des Untersilurs in Nerike vor-
kommen (Siehe unten).

Oberwidhnte drei Gesteinstypen sind keineswegs scharf von einander
getrennt, im Gegentheil, vollstindige Reihen von Ubergingen diirften sich
vorfinden. Daraufhin deuten schon ihre durchaus gleichférmige Art des
Auftretens und ihre dussere Ahnlichkeit, die so gross ist, dass die verschie-
denen Typen in einigen Fillen nur nach nidherer chemischer und mikro-
skopischer Untersuchung unterschieden werden konnen. Auch wird diese
Annahme durch die mikroskopische Untersuchung mehrerer Diinnschliffe
bestatigt.

Die Erfahrung hinsichtlich anderer phosphoritfiihrender Gesteine,
in denen Phosphoritsandstein vorkommt, lehrt, dass jenes Phosphoritgestein
stets von dichtem Phosphorit begleitet wird, mit dem es durch interme-
diare Formen verbunden ist. Dem ist hier auch so. Zahlreiche Knollen,
in deren Grundmasse aus dichtem Phosphorit mehr oder weniger reichliche
Quarzkorner eingestreut sind, vermitteln den Ubergang zwischen den beiden
Typen. Sogar in Knollen, die makroskopisch aus reinem dichtem Phos-

! Die Vorkommnis von Jaspisknollen in dem Oboluskonglomerate Dalekarliens ist
von A. G. NartsHorstT kiirzlich erwiahnt worden. G. F. F. Bd IV, P. 391. 1870.

2 Wenn ich hier bei der mikroskopischen Beschreibung des Jaspis, um mich kurz
zu fassen, von einem Quarzaggregate gesprochen habe, ist jedoch zu bemerken, dass es nie
moglich gewesen ist, den optischen Charakter der quarzihnlichen Substanz zu bestimmen,
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phorit zu bestehen scheinen, findet man mit Hiilfe des Mikroskopes spar-
liche Quarzkornchen.

Ubergangsformen mochten auch zwischen dem Jaspis und dem dich-
ten Phosphorite existieren. Ein Knollen zeigt unter dem Mikroskope, dass
er grossentheils aus structurlosem, isotropem Phosphorit gewdohnlichen
Aussehens besteht. In dieser Masse aber und zwar in dusserst intimer
Verbindung mit ihr finden sich Anhdufungen einer feinkornigen, doppel-
brechenden Substanz, die der Grundmasse des Jaspis vollig gleich und
wahrscheinlich mit ihr identisch ist. Ein anderer Umstand, der vielleicht
auf einen nidheren Zusammenhang zwischen dem Jaspis und den Phospho-
ritgesteinen hinweist, ware darin zu sehen, dass viele Jaspisknollen hiufige
Einstreuungen von allothigenen Quarzkornern enthalten. Nebst diesen finden
sich auch Glaukonitkorner.

Durch umfassendere mikroskopische und chemische Untersuchungen
wiirde wahrscheinlich der intime Zusammenhang zwischen dem Jaspis und
den Phosphoritgesteinen noch besser klargelegt werden. Die analytischen
Arbeiten, deren Ergebnisse unten mitgetheilt werden, mussten auf Unter-
suchung der drei Gesteinstypen, Phosphoritsandstein, dichter Phosphorit
und Jaspis, in ihrer extremsten Ausbildung beschrinkt werden. Indessen
diirfte bereits aus dem vorhin Angefiihrten mit héchster Wahrscheinlich-
keit zu folgern sein, dass sie vermittelst intermedidrer Formen zu einer natir-
lichen Gruppe verbunden sind.

Schon 1879 beschriecb A. G. NATHORST eine Menge Vorkomm-
nisse von Jaspisknollen in tber stark verwittertem Urgebirge lagernden
Basalkonglomeraten und zeigte, dass die durch Kaolinisierung des Feld-
spathes der archaischen Gesteine frei gewordene Kieselsdure das Material zu
dem Jaspis geliefert habe *. Das Material zu den mit dem Jaspis nahe verbun-
den Phorphoritgesteinen stammt natiirlich, wie in einem folgenden Ab-
schnitt naher ertrtert werden wird, ganz anderswo her, nimlich — ab-
gesehen von dem Quarzsande des Phosphoritsandsteins — von den Scha-
len jener Obolus-Form, welche im Konglomierate so haufig auftritt. Dass
die Bildung der Phosphoritgesteine mit der Ablagerung des Konglomerates
gleichzeitig ist, liegt demnach als vollig sicher vor. Der ursachliche
Zusammenhang zwischen der Verwitterung des Urgebirges und dem Ent-
stehen des Jaspis weist vielleicht darauf hin, dass dies Gestein schon
vor der Transgression des Meeres in diese Gegenden gebildet wurde,
wohingegen der intime Zusammenhang zwischen dem Jaspis und den Phos-
phoritgesteinen eine gemeinsame Bildungszeit der beiden Gesteinstypen
andeutet.

Die chemische Untersuchung der Phosphoritgesteins- und Jaspis-
knollen ist von Cand. Phil. Fraulein N. SAHLBOM ausgefiihrt worden. Ein
Auszug aus einer dlteren Analyse von L. PALMGREN wird hier auch mit-
getheilt:

1 G F. F. Bd IV, P. 38s.
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1. 2. 3.
Ungeloster Rickstand . . 6,98 5,10 77,17
FORT IR 34,14 32,44 7,30

1) Phosphorit, Boda. PALMGREN.
2) Phosphorit, Vikarbyn.
3) Phosphoritsandstein, Vikarbyn.

Die Analyse des Jaspis lieferte folgendes Ergebnis:

SIO, oo 90,67
PoOp sine s n s s umnmawssew sy 0,34
Fe,Oy(+ ALOy). . . ... ... ... 5,15
CaQ . .. .. aswasssne 855 0,59
MgO . . . . i d s ssssednssg 0,09
Gluhverlust . . .. .. ... ... ... 1,64

98,48

Alkalien wurden nicht bestimmt.

Der bedeutende Gehalt an Fe,O, mag von Ferrihydrat herriihren,
da wahrscheinlich die winzigen rothgelben Kiigelchen, welche iiberall hie
und da in die Jaspismasse eingestreut sind, daraus bestehen.

Die in KOH Iosliche Kieselsdure wurde zu 3,31 Proc. bestimmt.
Dieser unbedeutende Gehalt diirfte wohl von dem génzlichen Mangel an
radialstrahligen Opalpartien abhidngig sein. In dem Jaspis, welcher in dem
phosphoritfithrende Kalke in Nerike vorkommt, sind derartige sphéroli-
thische Bildungen tiberaus allgemein und zugleich ist sein Gehalt an [6slichem
SiO, um ein Bedeutendes grosser (13,78 °/o. Siehe unten).

Die Phosphoritzonen des Mittel- und Obercambriums.

Bereits in der Beschreibung der untercambrischen Phosphoritzonen
wurde erwdahnt, dass phosphoritfiihrende Gesteine in Schonen in den Grenz-
schichten zwischen dem Unter- und Mittelcambrium vorkommen. (Vgl. P. 162).

Auf der Grenze zwischen den Zonen mit Faradoxides dlandicus
Sjogr. und 2. Zessini Brongn. finden wir auf Oland eine phosphoritfiihrende
Schicht in dem Acrothele granulata-Konglomerate, das theils in der Ge-
gend von Borgholm, theils weiter stiidwirts bei Runsbidck unfern Eriksore
angetroffen worden.

In diesem Zusammenhange dirfte daran erinnert werden, dass H.
SANTESSON bei einer Analyse von 7. dlandicus-Schiefer von Jemtland einen
Gehalt von 1,470 °/0 P,O; gefunden hat. (Vgl. P. 149).

Eine andere Angabe, die hier Erwihnung verdient, bezieht sich
auf die Paradoxides-Schichten der Insel Bornholm. Eine Stinkkalkschicht,
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welche nach JOHNSTRUP der Zone mit . Zessinz angehort, ist im unter-
sten Theil als Phosphorit-Breccie ausgebildet .

Die unvergleichlich ausgedehnteste der mittelcambrischen Phospho-
ritzonen treffen wir innerhalb der P. Forchhammeri-Zone an. Auf diesem
Niveau finden sich nidmlich Konglomeratbildungen in Jemtland, Nerike,
Westergotland und auf der Insel Oland. Bereits im Jahre 1873 bemerkte
LINNARSSON, dass die 2. Forchhammeri-Zone in den drei ersteren Silur-
gebieten phosphoritfiihrend ist. (Vgl. die Litteraturiibersicht 10). Auf
Oland ist die 2. Forchhammeri-Zone schon seit lange von S. Méckleby
her bekannt. In spiterer Zeit habe ich etwa 30 Km. weiter nérdlich bei
Karlevi und Eriksore ein hierherbeziigliches Konglomerat gefunden, das
zahlreiche Knollen feinkornigen Phosphoritsandsteins enthielt. Binnen kur-
zem werde ich in anderem Zusammenhange eine ndhere Beschreibung der
an diesen Ortlichkeiten befindlichen cambrischen Konglomerate liefern.

Dem jiingeren Theil des Obercambriums gehort jene Oéolus-fiihrende
Konglomerat- und Sedimentbreccien-Bildung des nérdlichen Olands an, die
bei Horn die 2. 7essini-Zone und an der N.W.-Spitze der Insel die 2. dlan-
dicus-Zone tberlagert. Das Oboluskonglomerat ist nach HOLM jiinger als
die Oleniden-Region und ihre Lage wird nach oben zu dadurch bestimmt,
dass TULLBERG bei Horn Dictyonemna-Schiefer iiber demselben gefunden.

Das Alter des im Siljan-Gebiete vorkommenden Oboluskonglome-
rates ist noch unbestimmt.

1 F. JounsTrRUP. Abriss der Geologie von Bornholm. P. 18.



Phosphoritfihrende Gesteine an der Basis des Untersilurs.

Phosphoritfiihrender Kalkstein in Nerike und Westergdtland.

In den untersten Schichten des Untersilurs finden wir einen inner-
halb des skandinavischen Silurgebietes weit verbreiteten phosphoritfith-
renden Horizont. Diesbeziigliche Phosphoritvorkommnisse wurden zuerst
von P. T. CLEVE in Westergotland beobachtet und dann ndher von L.
PALMGREN untersucht (Litteraturtibersicht 2, g).

Ich habe diese phosphoritfihrenden Schichten auch studiert, theils
bei Lanna und Yxhult in Nerike, theils bei Wamb in Westergotland, unfern
Skofde. Bei Lanna und Wamb hatte ich Gelegenheit, Profile durch das
phosphoritfihrende Lager und die daran grenzenden Schichten zu messen.
An allen drei Localititen konnte ich iibrigens das phosphoritfithrende Ge-
stein und den zunichst darunter liegenden Stinkkalk in den grossen scho-
nen Contactproben, welche in den Steinbriichen angehauft lagen, gut unter-
suchen.

Beschreibung der Profile.

Sowohl bei Lanna als bei Wamb sind die cambrisch-silurischen
Schichten bis auf eine bedeutende Tiefe durchbrochen. Der niedere Theil
der Winde der Steinbriiche werden von den jiingsten Schichten des Ober-
cambriums, dem Alaunschiefer der Pelturazone mit Linsen und Banken von
Stinkkalk gebildet, der obere Theil besteht aus den niederen Zonen des
Asaphidenkalkes. Die hier mitgetheilten Profile reprasentieren nur einen
kleinen Theil dieser Durchschnitte, nimlich eben die Grenzschichten zwi-
schen dem Cambrium und dem Silur.

Der Profil bei Lanna in Nerike (Fig. 3, von unten nach oben):

1. Alaunschiefer mit grossen Linsen und Binken von Stinkkalk.
In der obersten Stinkkalkbank, unmittelbar unter dem phosphoritfithrenden
Kalkstein wurden Peltura sp. und Sphaerophthalmus sp. angetroffen. Theils
da, wo diese Stinkkalkbank unten an den Alaunschiefer grenzt, theils vielleicht
als Ausfillung von Spalten im Stinkkalke wurde eine dunkle, griesige Masse
vorgefunden, die zum grossten Theil aus schwarzen Phosphoritkérnchen be-
stand. Der Stinkkalk ist iberwiegend schwarz, nur in dem obersten (4—5 Cm.
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Fig. 3.
Lanna. Weamb.
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Profile durcle die Grenzsclichten zwischen Cambrium und Untersilur in
Nerike und Westergotland.

(Durch ein Versehen ist die Entfiarbungszone des Stinkkalkes dunkler statt heller als der
iibrige Stinkkalk gezeichnet worden.)
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machtigen) Theile der Bank, unmittelbar unter dem phosphoritfithrenden
Kalke waltet eine hellere, graue Farbe. Die obere Grenzfliche der Stink-
kalkschicht ist tief grubig; die Gruben sind von dem phosphoritfithrenden

Kalkstein ausgefiillt. 1.1 M. +.
2. Kalkstern mit sehr zahlreichen dunkelgriinen Glaukonitkornchen
und Knollen aus braunem Phosphorit. 0.04—0.05 M.*'

3. Griiner Schiefer mit Agnostus und Shumardia. 0.04—0.08 M.
4. Grinlichgrauer Kalkstern mit sparlichen Glaukonitkornern. (Die
Zone mit Megalaspis planilimbata Ang.). 0.35 M. +.

Der Profil bei Wamb in Westergotland.

1. Alaunscliefer mit Stinkkalklinsen. Oberst, unmittelbar unter
dem phosphoritfihrenden Kalke liegt eine Stinkkalkpartie, welche eine zu-
sammenhangende Bank zu bilden scheint. Der oberste Theil dieser Bank
mit einer Michtigkeit von 5—6 Cm. ist grau mit scharfer Farbengrenze
gegen den unterliegenden dunkelfarbigen Theil der Stinkkalkbank. In dieser
obersten grauen Stinkkalkpartie wurden unmittelbar unter dem phosphorit-
fihrenden Kalkstein Peltura scarabeoides \Wbg. und Spharophthalmus alatus
Boeck angetroffen. Im niederen Theile der Bank wurde eine kleine Stink-
kalklinse mit grobkrystallinischer Schale und zum Theil konglomeratischer
Ausbildung beobachtet. 1.1 M. +.

2.  Kalkstern, hellgrau bis griinlich. In der niederen Hilfte des
Lagers treten Glaukonitkorner und Phosphoritknollen sehr hdufig auf, in
der oberen hingegen nur spirlich. Die Grenze gegen den unterlagernden
Stinkkalk verlduft hier eben. In dieser Schicht Orthis. Sympliysurus u. s. w.

02 M.

3. Hellgrauer Kalkstein mit dunkelgrauen Flecken. In Binken
von §5—¢9 Cm. Maichtigkeit abgesondert. (Wahrscheinlich die Zone mit
Megalas pis planilimbata Ang.). 0.56 M. +.

Ubersicht der Lagerungsverhiltnisse.

Ein Vergleich der Profile mit einander ergiebt eine grosse Uber-
einstimmung hinsichtlich der Lagerungsverhiltnisse der beiden in verschie-
denen Silurgebieten gelegenen Localititen. Die Schichten 1 und 2 sind
fir beide Profile gleichwerthig, die Schicht 3 des Wamb-Profiles entspricht
den Schichten 3 und 4 des Lanna-Profils. Die Schicht 3 der letzteren
Ortlichkeit ist eine sporadisch auftretende Schieferschicht von geringer
Michtigkeit, die indessen wegen ihrer eigenthiimlichen Fauna paldontolo-
gisches Interesse besitzt. Auch am Billingen und in Falbygden findet sich
nach PALMGREN (Litteraturiibers. 5) vielerorts unmittelbar tiber dem phos-
phoritfithrenden Kalksteine eine diinne Schicht von griinlichgrauem schieferi-
gem Mergel.

! Die geringe Machtigkeit des phosphoritfiihrenden Kalksteins in dem Profile ist als
eine Ausnahme zu betrachten.
Bull. of Geol. 1895. 13
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Die Schicht 1 bildet das jiungste Glied der cambrischen Formation.
Ihr Alter ist mit Gewissheit durch die Funde von Peltura scarabeoides Wbg.
und Spherophthalmus alatus Boeck auch unmittelbar unter dem phosphorit-
fihrenden Kalkstein bestimmt.

Die oberen Schichten (2—4) gehoren der untersilurischen Forma-
tion an. Das untersilurische Alter des phosphoritfithrenden Kalksteins wird
durch die Vorkommnis von Trilobitengattungen wie Symphysurus und Mega-
laspis erwiesen. In Bezug auf die ndhere Altersbestimmung haben dltere
Verfasser verschiedene Ansichten gedussert (Litteraturiibers. 5). Wihrend
einerseits LINNARSSON den phosphoritfithrenden Kalkstein in Falbygden
und Nerike als die dalteste Schicht des »Orthoceratitenkalkes» (= Asa-
phidenkalkes) betrachtete, verglich PALMGREN andererseits den phosphorit-
fihrenden Kalkstein und den iiberlagernden schieferigen Mergel Falbygdens
mit dem phosphoritfiihrenden Ceratopygenkalke und »unteren Graptolithen-
schiefer» am Kinnekulle und hielt sie gegenseitig flir gleichalterig. Spiter
beschrieb Linnarsson den Fund von den Fossilien sowohl des Ceratopygen-
kalkes als auch des »unteren Graptolithenschiefers» in Falbygden® Die
Fossilien des Ceratopygenkalkes fanden sich in einem reinen grauen Kalk-
stein unter dem »konglomeratischen Glaukonitkalke».

Dass der phosphoritfilhrende Kalkstein und der ihn iiberlagernde
griine Schiefer in Nerike mit jenen vorhin erwihnten entsprechenden Schich-
ten in Falbygden gleichzeitig sind, scheint mir vollig sicher zu sein. Uber
die Altersbeziehungen zwischen dem eben besprochenen phosphoritfiihren-
den Kalkstein und dem phosphoritfithrenden Ceratopygenkalk am Kinnekulle
kann ich dagegen nichts Bestimmtes dussern. Eine nidhere Erorterung dieser
Frage werde ich einer Arbeit iiber die cambrisch-silurische Formation in
Nerike vorbehalten, wozu ich wihrend mehrerer Sommer Material gesammelt.

Entfarbungs- und Corrosionserscheinungen in dem Stinkkalke unter
dem phosphoritfithrenden Kalkstein.

Bereits aus dem Profile von Lanna und der Beschreibung davon
erhellt, dass die obere Grenzfliche der jlingsten cambrischen Stinkkalk-
bank tief grubig ist, und dass der phosphoritfihrende Kalkstein diese
Gruben ausfiillt. Auch an den beiden andern ILocalititen, Yxhult und
Wamb, habe ich dies Verhaltnis beobachtet, weshalb wir hierin ein beson-
deres Characteristicum dieses Contacts erblicken diirften. Rein ausnahms-
weise ist der Contact an der Stelle, wo der Profil bei Wamb gemessen
wurde, vollig eben.

Tafel VII bezweckt die Erklarung dieser Erscheinung. Fig. 2 zeigt
das gewohnliche Aussehen des Contacts mit 2—4 Cm. tiefen und 1—3 Cm.
weiten Gruben, die in den Stinkkalk einschneiden, welcher das Liegende
des phosphoritfithrenden Kalksteins bildet. Dergleichen Gruben findet man

1 G. Linnarsson: Ceratopygekalk och undre graptolitskiffer pa Falbygden i Vester-
gotland. G. F. F. Bd. IV, Nio 9. 1879. P. 269--270.
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zu Hunderten tberall, wo der fragliche Contact blossgelegt ist. Fig. 1
zeigt eine riickstindige, an beiden Seiten freidenudierte, hutpilzformige
Stinkkalkpartie. Bisweilen kann man zwischen den Gruben solche Denuda-
tionsreste als kurze, dicke Stinkkalkpfeiler emporragen sehen und ist dann
im Stande zu beobachten, dass die obere Grenzfliche der Stinkkalkbank
durch Denudation mindestens 4 Cm. gesenkt worden.

An einigen Contactproben ist der phosphoritfilhrende Kalkstein
zum Theil weggeschlagen, so dass die gerundete, holperige und grubige
obere Grenzfliche der Stinkkalkbank bloss liegt. Diese Flache erweist
sich nun als grin gefirbt, was durch einen dinnen Mineralanflug, wahr-
scheinlich von Glaukonit, bewirkt wird.

Die eben beschriebene grubige Contactfliche kann augenscheinlich
nicht als eine primdre Ablagerungsfliche der jiingsten cambrischen Schicht
verstanden werden, sondern muss, was vorhin schon angedeutet wurde, einem
secunddren Denudationsprocesse ihre Entstehung verdanken. Einer mecha-
nischen Corrasion ist die Veranlassung zu diesen Uberaus hiufigen, tiefen
und engen Griibchen jedenfalls ganzlich abzusprechen, sie miissen durch
die Thatigkeit bohrender Organismen oder am wahrscheinlichsten durch
eine chemische Corrosion erklirt werden. Ich bezeichne sie im Folgenden
als Corrosionsgruben und die Erscheinung selbst als Corrosionserscheinung,
zwar unter dem Vorbehalte, dass dies nur geschieht um einen handlichen
Ausdruck zu bezwecken, da die Ursache der Lrscheinung ja immer noch
unbekannt ist.

Bisher wurde diese Corrosionserscheinung nur als eine zwischen der
jingsten cambrischen und der dltesten untersilurischen Schicht eintretende
Contacterscheinung dargestellt. Um eine erweiterte Kenntnis von der wirk-
lichen Natur dieser Erscheinung anzubahnen, werden wir in der Folge ver-
suchen, ihr einen grosseren Geltungskreis zu verschaffen.

Beobachten wir deshalb anfidnglich das Verhalten des phosphorit-
fihrenden Kalksteins den Corrosionsgruben des cambrischen Stinkkalks
gegeniiber. Taf. VII; Fig. 2, der mit grosser Schirfe das natiirliche Aus-
sehen der abgebildeten Contactstufe darstellt, giebt uns hiervon eine gute
Vorstellung. Fast alles, was das Bild uns von dem phosphoritfithrenden
Kalke vorfiithrt, gehort der untersten Schicht dieses Kalksteines an. Die
Partien dieser Schicht, welche die Corrosionsgruben des Stinkkalkes (g, der
Conturentafel) ausfiillen, sind durchiweg nut Glaukonitkornern gespickt, was
deutlich aus der Figur erhellt. Auch der den Stinkkalk unmittelbar iber-
liegende untere Theil der Schicht ausserhalb der Gruben ist glaukonitreich,
allmahlich nimmt aber der Reichthum an Glaukonit nach oben zu ab, und
die obere Hilfte der Schicht ist fast ganslick glaukonitfrei. Bei dieser Ver-
theilung des Glaukonits innerhalb der Schicht waltet gar nicht der Zufall;
in zahlreichen Contactstufen habe ich eine herrliche Entfaltung desselben
Verhaltens wahrgenommen: im unteren Theile der Schicht, insbesondere in
den die Corrosionsgruben ausfilllenden Partien, findet eine derartige An-
hdufung von Glaukonitkornern statt, dass zeitweilen der Kalk vollig ver-
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driangt scheint, in der oberen Hilfte der Schicht fehlt hingegen das betref-
fende Mineral fast ganz und gar. Auch in der Fig. 1, Taf. VII abgebildeten
Stufe ist diese Vertheilung leicht wahrnehmbar, obgleich sie auf der auf
dem Bilde sichtbaren Seite nicht deutlich zum Vorschein kommt.

Kehren wir zu Fig. 2, Taf. VII zuriick. Am oberen Rande dieses
Bildes erblicken wir einige gruben- oder schlauchférmige, in den oberen
Theil der dltesten Schicht des phosphoritfithrenden Kalksteins eingesenkte
glaukonitfithrende Bildungen (g, der Conturentafel). Es sind dies die un
tersten, glaukonitreichen Partien der folgenden Schicht, welche Gruben
und Aushohlungen der oberen Fliache der untersten Schicht ausfiillen. Diese
Erscheinung ist nicht auf die Grenze zwischen der untersten und zweit-
untersten Schicht des phosphoritfilhrenden Kalksteins beschrankt, sondern
ist auch zwischen den hohergelegenen Schichten beobachtet. Hier finden
wir also eine Contacterscheinung zwischen den verschiedenen Schichten
des phosphoritfiihrenden Kalksteins, welche jener vorhin zwischen dem
cambrischen Stinkkalke und dem silurischen phosphoritfuhrenden Kalkstein
beobachteten vollig analog ist. Die Erscheinung kann charakterisiert wer-
den wie folgt: Die Oberfliche der unteren Schicht ist uneben, holperig, mit
tiefen, gruben- und, schlauchformigen Vertiefungen. Auch hier ist die Ober-
fliche von einem diinnen griinen Mineralhdutchen bedeckt. Die Vertie-
fungen werden von den untersten Partien der folgenden Schicht ausgefiillt,
welche an Glaukonit sehr reich sind, wahrend der obere Theil der Schicht
fast glaukonitfrei ist. In einzelnen Fillen, wenn der Glaukonit ausnehmend
hiufig auftritt, sind die Schichten jedoch in ihrer ganzen Michtigkeit durch-
weg mit Kornern dieses Minerals gespickt.

Ein bestimmter Unterschied waltet zwischen den Corrosionsgruben
des Stinkkalks und den Aushohlungen des phosphoritfiihrenden Kalksteins.
Die Corrosionsgruben des Stinkkalks sind recht weit, 2—3 Cm. (so z. B.
jene links Fig. 2, Taf. VII). Die Aushohlungen der Schichtoberflichen des
phosphoritfiihrenden Kalksteins schlangeln sich oft recht unregelmissig,
schlauchférmig. Bisweilend laufen zwei Aushohlungen in ihrem unteren
Theile in einander und bilden so einen an beiden Enden offenen Canal.
Der Durchmesser dieser Aushohlungen ist gering und {iberraschend
constant, 0.5 Cm., selten weiter oder enger und dann nur um ein ge-
ringes Mass.

Eine vollige Analogie zwischen den Corrosionserscheinungen der
Oberfliche des Stinkkalks und den Aushohlungen der Schichtflichen des
phosphoritfiihrenden Kalksteins befiirworten mehrere Umstidnde, namlich
das gleichformig holperige und grubige Aussehen beider Flachen, ihr grii-
ner Mineralanflug, und die iibereinstimmende Anhiufung von Glaukonit in
den Gruben und Aushohlungen. Die obenbeschriebenen Differenzen im
Aussehen der jedesfallsigen Vertiefungen konnen jedoch vielleicht auf einen
genetischen Unterschied hindeuten. Der cambrische Stinkkalk war ganz
gewiss ein vollig consolidiertes Gestein, als die Gruben in der Oberfliche
entstanden, diese waren wahrscheinlich, wie vorhin gezeigt wurde, das Er-
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gebnis einer chemischen Corrosion. Die Aushohlungen der Schichtober-
flichen des silurischen Kalksteins mochte man hingegen infolge ihres schlin-
gelnden, schlauchformigen Verlaufes und ihres geringen, aber constanten
Durchmessers versucht sein, als Spuren irgend einer Thierform, welche in
dem noch nicht vollig erhdrteten Kalkschlamme hinterlassen worden, zu
erklaren.

Auch in einem etwas jiingeren Kalksteinhorizonte habe ich Con-
tacterscheinungen, welche den in den phosphoritfiihrenden Kalksteinschich-
ten auftretenden analog sind, beobachtet. Das Gestein der Megalas pis lin-
bata-Zone ist namlich in Nerike und Ostergotland ein schwach rothlicher
Kalkstein, der in 10—25 Cm. michtigen Bianken mit schieferigen Grenz-
flichen abgesondert ist. Jede einzelne Bank besteht aus 1—4 Schichten
mit einer Machtigkeit von 4—10 Cm. Am deutlichsten geschichtet fand
ich den Limbatakalk bei Berg in Ostergétland, in cinem nérdlich vom Ca-
nale gelegenen Steinbruche. Fig. 4 liefert einen Verticaldurchschnitt durch
eine dort gefundene Stufe aus einer vierschichtigen Bank. Der untere
Theil jeder Schicht ist von griinlichgrauer Farbe; diese verdandert sich aber
allmahlich nach oben zu, so dass der oberste Theil der Schicht rein roth-
braun gefarbt ist. Die Contactlinie zwischen zwei Schichten wird deshalb
durch einen scharf ausgepragten Farbengegensatz bezeichnet. Dieser Con-
tact weist iibrigens einen eigenthiimlichen Verlauf auf, der in hohem Masse
an die Grenzverhiltnisse der phosphoritfiihrenden Kalksteinschichten erin-
nert. Die obere Grenzfliche jeder Schicht ist dusserst uneben mit tiefen,
schlidngelnden, schlauchférmigen Aushohlungen, welche in den oberen roth-
braunen Schichtentheil eingegraben sind. Diese Aushohlungen werden
durch die untersten, grinlichgrauen Partien der aufliegenden Schicht,
ausgefiillt .

Auch innerhalb ezner Schicht habe ich geglaubt, Spuren von der-
gleichen schlauchférmigen Partien finden zu kénnen, welche dann aus roth-
brauner Kalkmasse bestehen und Ausldufer des oberen rothbraunen Theiles
der Schicht in die untere grinlichgraue Schichtenhilfte eingegraben bil-
den. Falls hier wirklich dieselbe Erscheinung znnerkalb der Schicht wie
an der Grenze zweier Schichten vorliegt, diirfte es recht wahrscheinlich
sein, dass die schlauchformigen Partien in beiden Fillen Ausfiillungen von
Spuren sind, welche irgend eine Thierform hinterlassen hat.

Wir haben oben drei Gruppen von Erscheinungen kennen gelernt,
welche recht bemerkenswerthe Ahnlichkeiten besitzen:

1. Die Corrosionsgruben der obersten Fliche des cambrischen
Stinkkalks. Die Gruben werden durch die unteren glaukonitreichen Par-
tien der dltesten silurischen Kalksteinschicht ausgefiillt.

2.  Tiefe, schmale, schlingelnde Aushohlungen in den oberen

! Viele dieser schlauchférmigen Gruben sind auf der abgebildeten Probe quer durch-
schnitten und treten deshalb als runde, griinlichgraue, scharf begrenzte Flecken in der roth-
braunen Masse auf.
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Fig. 4.

Durchschnitt durch eine Bank von Limbatakalk, Berg, Ostergitland.

Autotypie nach der Natur. Beinahe natiirl. Grosse.
Die helleren Partien entsprechen den griinlichgrauen, die dunkleren den rothbraunen
Schichtenhilften des Gesteins.
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Grenzflichen der phosphoritfiihrenden Kalkschichten. Diese Aushohlun-
gen werden durch die untersten glaukonitreichen Partien der aufliegen-
den Schicht ausgefiillt. Der obere Theil der Schicht ist dusserst arm an
Glaukonit.

3. Innerhalb der Megalaspis lLimbata-Zone in Ostergotland tiefe,
unregelmissig verlaufende, schmale Aushohlungen in den oberen Grenz-
flichen der Kalksteinschichten. Diese Aushohlungen werden durch die
untersten, griinlichgrauen Partien der aufliegenden Schicht ausgefiillt. Die
dem unteren Theil der Schicht eigenthiimliche griinlichgraue Farbe geht
nach oben zu allmidhlich in rothbraun {ber.

Wie schon frither erwahnt wurde, mochten die Gruben in den oberen
Grenzflichen des cambrischen Stinkkalks wahrscheinlich als Ergebnisse
einer chemischen Corrosion zu deuten sein. Betreffs der Grenzerscheinun-
gen zwischen den Schichten im phosphoritfiihrenden Kalkstein und im
Limbatakalke konnten zweierlei ungefidhr gleichberechtigte Deutungen auf-
gestellt werden. Einerseits leuchtet die Moglichkeit ein, dass jene schlin-
gelnden, schmalen Aushohlungen im oberen Theil der Schichten Spuren
nach irgend einer Thierform seien. Andererseits stellen sich aber zwischen
dieser Erscheinung und den Gruben in der Oberfliche des cambrischen
Stinkkalks so viele Analogien dar, dass man geneigt ist zu glauben, ein
gleichformiger Entstehungsverlauf liege simmtlichen Contacterscheinungen
zu Grunde. Nach dieser Annahme wiirden die Aushohlungen in den obe-
ren Grenzflichen der Schichten des phosphoritfithrenden Kalksteins und
des Limbatakalkes die mit einer dusserst ungleichformig verlaufenden Cor-
rosion verbundenen Intervallen in der ausserordentlich deutlich periodischen
Sedimentation bezeichnen. Die Aushohlungen in den oberen Schichtflachen
des phosphoritfithrenden Kalksteins und des Limbatakalkes sind offenbar
submarin entstanden. Nach der Annahme eines gleichartigen Corrosionsver-
laufes bei der Bildung der drei betreffenden Erscheinungsgruppen wire
demnach fiir die submarine Entstehungsweise der Gruben in der Oberfldche
des Stinkkalks gleichfalls der Nachweis geliefert.

Nun ist aber alles, was jetzt hinsichtlich der Entstehungsbedingun-
gen der beschriebenen Erscheinungen angefiithrt worden, in hoherem oder
geringerem Grade auf ungewisse Vermuthungen aufgebaut. Eine griind-
liche Erforschung dieser Erscheinungen erheischt umfassende chemische
Arbeiten, die auszufihren mir die Gelegenheit versagt gewesen. Mehrere
interessante Fragen wiirden durch derlei Untersuchungen wahrscheinlich
gelost werden, z. B. jene, weshalb der Glaukonit so iiberwiegend in den
unteren Schichtenhilften des phosphoritfiihrenden Kalksteins aulftritt, und
welcher Ursache der regelmissige Farbenwechsel von griinlichgrau ins
Rothbraune innerhalb der Schichten des Limbatakalks zuzuschreiben sei.

Noch eins muss in diesem Zusammenhange hinzugefiigt werden. Die
schone Schichtung des Limbatakalks in Ostergétland erinnert in hohem
Masse an jene Schichtung des spitglacialen Eismeerthones, welche nach
DE GEER und HOGBOM den jdirlichern Wechsel der Sedimentation wie-
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derspiegelt. Falls nun eine Analogie zwischen den Sedimentationsvorgangen
des spatglacialen Eismeerthones und des Limbatakalkes sich in der That
vorfinde, missten die Schichten der silurischen Ablagerung jedoch eine
zeitliche Einheit von mannigfach hoherer Ordnung vertreten.

Wir kehren zur Besprechung des Contactes zwischen dem phos-
phoritfithrenden Kalkstein und dem unterliegenden cambrischen Stinkkalke
zuriick.

Bereits in der Beschreibung der Profile wurde erwihnt, dass sowohl
bei Lanna wie bei Wamb jener Theil der obersten Stinkkalkbank, der zunachst
unter dem phosphoritfithrenden Kalkstein gelegen ist, in einer Machtigkeit von
4—6 Cm. eine hellere, graue Farbe hat, und dass die Farbengrenze der unte-
ren, michtigeren, schwarzfarbigen Partie der Stinkkalkbank gegeniiber sehr
ausgepragt ist. Diese diinne, heller gefirbte Zone habe ich in anstehenden
Schichten tberall da wahrgenommen, wo der Contact der Stinkkalkbank
und des aufliegenden phosphoritfithrenden Kalksteins blossgelegt ist und
tiberdies in fast allen in den Steinbriichen liegen gelassenen, ausgebrochenen
Contactstufen. Sie scheint demnach eine ebenso constante und charak-
teristische Erscheinung bei dem Contacte zwischen dem Stinkkalk und
dem phosphoritfilirenden Kalkstein zu sein, als die Corrosionsgruben in
der oberen Grenzfliche des Stinkkalkes es sind. Die lichtere Farbe ist
der einzige sichtbare Unterschied zwischen dieser Zone und dem un-
terliegenden, dunkeln Stinkkalke. Ich habe keine Gelegenheit die Ursache
des Farbenwechsels durch chemische Analysen nachzuspiiren gehabt. Ubri-
gens ist es zweifelhaft, ob man auf diese Weise zu einem sicheren Lrgeb-
nisse wird gelangen konnen. Die hellere Farbe dirfte nimlich von einer
Verminderung des Bitumengehaltes des Stinkkalkes herriihren, dic aber so
gering ist, dass sie nicht sicher vermittels chemischer Analyse zu erkennen
wire. Die mikroskopische Untersuchung von aneinander grenzenden Par-
tien des graufarbigen und des schwarzen Stinkkalkes ergab Folgendes:
Der Stinkkalk besteht durchweg aus einer feinkornig-krystallinischer
Kalkmasse. Die dunkelfarbige (unverdnderte) Stinkkalkpartie wird von
einem wirren Netzwerke aus einer dunkelbraunen Substanz triiben und
kornichten Aussehens, das sich hie und da zu grosseren Klumpen zusam-
menballt, dicht durchflochten. In der helleren Partie fehlt das netzférmige
Eingemisch fast ginzlich.

Unter allen Verhiltnissen geht es deutlich hervor, dass diese lich-
tere FFarbe von einer secunddren Entfarbung des obersten Theiles der
Stinkkalkbank abhidngt; im Folgenden bezeichne ich daher diese Partie als
die Entfarbungssone. Fig. 2, Taf. VII stellt sowohl die Entfarbungszone als
auch den unmittelbar unterliegenden, unverdnderten, schwarzen Stinkkalk
deutlich dar. Die untere Grenze der Entfirbungszone gegen den unver-
anderten Stinkkalk verlduft fast geradlinig ohne sich im geringsten durch
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die Corrosionsgruben beeinflussen zu lassen, welche jener unteren Grenze
oft sehr nahe kommen. In der That ist es eine durchaus generelle Er-
scheinung, dass die untere Grenze der Entfirbungszone und die obere
Grenzfliche der Stinkkalkbank in ihren grossen Hauptziigen parallel ver-
laufen, ohne dass jedoch jene durch den complicierten Einzelverlauf der
Grenzfliche irgendwie beeinflusst wird. Hieraus konnen wir mit Gewiss-
heit folgern, dass der Entfarbungsvorgang, dem der obere Theil der Stink-
kalkbank seine hellere FFarbe verdankt, schon aufgehort hatte als die un-
gleichmissig verlaufende Corrosion ihren Anfang nahm.

Konglomeratartiger Stinkkalk unmittelbar unter dem phosphorit-
fuhrenden Kalkstein bei Wamb.

Bei Wiamb zeigt der unmittelbar unter dem phosphoritfihrenden
Kalkstein gelegene Stinkkalk in einigen Fillen eine von dem gewdhnlichen
Verhalten abweichende und zwar konglomeratische Ausbildung. Im Pro-
file hat, wie schon aus der dazu gelieferten Beschreibung erhellt, die oberste
Stinkkalkbank grosstentheils ihr gewdohnliches Aussehen, und nur eine
kleine Partie im unteren Theil der Bank ist konglomeratisch. In den aus-
gebrochenen, im Steinbruche angehiuften Contactstufen hingegen konnte
man den konglomeratischen Stinkkalk besonders gut studieren.

Die kleinen Gerélle dieses Konglomerates bestehen aus einem
dichten, grauen bis schwarzen Gestein, das sich unter heftigem Brausen
in HNO, 16st. Die Losung ergiebt einen nicht unbetrdchtlichen, zuweilen
reichlichen Niederschlag mit Molybddnlosung. Die Knollen scheinen dem-
nach zum Theil aus wirklichem Phosphorit, zum Theil aus einem Gestein
von intermedidrer Stellung zwischen diesem und dem Stinkkalk zu bestehen.
In einem Phosphoritknollen fanden sich einige Exemplare von Peltura sp.

Das Bindemittel besteht theils aus feinkrystallinischem, dunklem, theils
aus grobkrystallinischem, hellem Stinkkalk. Im Bindemittel giebt es keine
Spur von Glaukonit.

Unter dem Mikroskope zeigt dies konglomeratische Gestein ein
buntes Gemisch von verschiedenartigen Gesteinsbruchstiicken, und es ist in
den meisten Fillen schwer die Knollen und das Bindemittel von einander
zu unterscheiden. Als Bindemittel diirften Partien von zum Theil grob-
krystallinischem Kalkspath mit hie und da eingestreuten Quarzkérnchen zu
deuten sein. Die Natur der Knollen kann nicht allemal mikroskopisch
sicher bestimmt werden. Einige scheinen aus feinkornigem, unreinem Stink-
kalk zu bestehen, andere dagegen aus dichtem Phosphorit oder aus Phos-
phoritsandstein mit durch Phosphorit verkitteten Quarzkornern.

Vorldufig kann nicht entschieden werden, ob das beschriebene Ge-
stein als ein konglomeratischer Abschluss der obercambrischen Schichten-
serie oder als durch spitere Umlagerung cambrischen Materiales im Verein
mit der Bildung der Phosphoritknollen des untersten silurischen Kalksteins
entstanden aufzufassen sei. Ein eigener Umstand ist ferner in dem spora-
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dischen, aber doch recht hidufigen Auftreten von Quarzkornern inmitten der
maichtigen Serie von cambrisch-silurischen Thonschiefer- und Kalkstein-
Sedimenten zu erblicken. In Nerike wurde kein derartiges Gestein beob-
achtet.

Der Phosphorit.

Im vorigen Abschnitte wurden die in dem eigenthiimlichen konglo-
meratischen Gesteine bei Wamb vorkommenden Phosphoritgesteine (dichter
Phosphorit und Phosphoritsandstein) kiirzlich erwihnt. Im Folgenden wird
der im altesten untersilurischen Kalkstein auftretende oder damit verbun-
dene Phosphorit beschrieben werden.

Dieser Phosphorit hat zweierlei Vorkommnisweisen;

1) Als Korner und mehr oder weniger grosse Knollen in dem
untersten untersilurischen Kalkstein.

2) Als unregelmissige Partien, welche die Oberflichenkruste des
cambrischen Stinkkalks bilden.

Taf. VIII bietet Exempel beider Vorkommnisweisen dar. Die
erstere ist die iiberaus hdufigste; die letztere habe ich thatsdchlich nur
einmal bei Wamb beobachtet (Taf. VIII, Fig. 2); sie ist jedoch von gros-
sem genetischen Interesse.

Die Vorkommnis des Phosphorits als Knollen im untersilurischen
Kalkstein wird durch die Profile, Fig. 3, und durch Taf VIII, Fig. 1
veranschaulicht.

Diese Phosphoritknollen verlethen dem Gestein ein konglomera-

Phosphoritlenollen. Yalult, Nerike.

Autotypie nach der Natur. Natiirl. Grosse.

tisches Aussehen. Ihre Haufigkeit wechselt sehr, bald finden sie sich sehr
spdrlich, zeitweilen aber so hiufig, dass die dazwischenliegende Kalkmasse
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fast vollig verdringt wird. Am grossten und hdufigsten sind sie im un-
tersten Theil des phosphoritfiihrenden Kalkes; weiter nach oben ist ihre
Zahl und Grosse sehr unbedeutend. Die grossten Phosphoritknollen haben
einen Maximal-Durchmesser von 70—75 Mm.; Knollen mit der Léange von
30—40 Mm. sind recht gewohnlich. Uber das Aussehen der Phosphorit-
knollen belehren Fig. 5 und Taf. VIII, Fig 1. Thre Gestalt ist sehr wech-
selnd und unregelmissig; die Oberflache ist oft uneben, und die Knollen
tragen me deutliche Spuren jener Abrundung, die als das Kennseichen
echter Gerolle dient.

Fossilienbruchstiicke giebt es in vielen Phosphoritknollen in gros-
ser Menge.

Bei Lanna fand ich:

Peltura scarabaoides Whg.

Sphearophthalimus alatus Boeck.

Ctenopyge sp.,
sammt ausserdem eine Menge von unbestimmten Fugendformen wvon
Oleniden.

Bei Yxhult:

Peltura scarabeordes Whg.

Spherophthalmus alatus Boeck.
nebst Fugendformen.

Bei Wamb:

Peltura sp.,

Spheerophthalmus alatus Boeck.
nebst unbestimmten Fugendformen.

Wir lernen hier ein bisher fast unbekanntes (vgl. Litteraturiibers. 2),
aber dusserst bedeutsames Verhiltnis kennen:

Die in dem untersten untersilurischen Kalksteine vorkonimenden
LPhosphoritknollen  enthalten eine rein cambrische Fauna, welche villig zu
der Fauna des Stinkkalkes stimmt, dev dem phosphoritfiihrenden Kalkstein
unterlagert.

Hieraus kénnen wir mit Gewissheit folgern, dass die Knollen cami-
brischen  Alters sind. Von diesem Satze ausgehend stellen wir uns die
Aufgabe, entscheiden zu suchen, ob die Phosphoritnatur der Knollen pri-
mar ist, welchenfalls sie Denudationsreste eines obercambrischen Phospho-
ritsediments wdren, oder ob sie phosphatisierte Partien von cambrischem
Stinkkalk sind.

Der phosphoritfiihrende Kalkstein wird von Alaunschiefer, oder
meistens, wie es z. B. in den Profilen Fig. 3 der Fall ist, von einer Stink-
kalkbank unterlagert. Innerhalb des obersten Theiles dieser Stinkkalkbank,
der sogen. Entfarbungszone, ist keine erhebliche Steigerung des Phosphor-
sdure-Gehaltes wahrgenommen worden. Um dies zu verdeutlichen werden
folgende von mir ausgefithrten Analysen mitgetheilt:
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1. 2.
Ungeloster Rickstand . . . . . 3,66 6,48
BO,. ... ... .. .. c«wss 0,13 0,21

1) Unverdnderter Stinkkalk unter der Entfiarbungszone.
2) Stinkkalk aus der Entfirbungszone.

Beide Proben wurden verschiedenen Theilen derselben Stufe von
Yxhult entnommen. Die behufs der Analyse aus der Entfarbungszone ge-
wahlten Partien besassen nicht das gewohnliche Aussehen des Gesteins der
Zone, sondern waren dicht, ein wenig jaspisdhnlich. (Siehe hieriiber
Niheres im folgenden Abschnitt). Die Analyse dirfte indessen dazu
dienen, den geringen Gehalt an Phosphorsdure innerhalb der Entfarbungs-
zone zu erweisen.

Nur in einem einzigen Falle, namlich in einer im Steinbruche bei
Wamb gefundenen, losgebrochenen Stufe habe ich beobachtet, dass der
phosphoritfithrende Kalkstein unmittelbar von Zosphoriz, nicht von Stink-
kalk, was gewdhnlich der Fall, unterlagert wird. Ein Durchschnitt durch
diese Stufe findet sich auf der Taf. VIII, Fig. 2 abgebildet. Der untere
Theil des Stiickes besteht aus frischem, schwarzem Stinkkalk. Auf diesen
folgt dann mit einer etwas unregelmissig verlaufenden unteren Grenze die
Entfarbungszone, welche aus dem entfirbten, grauen Stinkkalk besteht.
Uber dem Stinkkalle der Entfirbungszone liegt eine Partie dichten, braunen
Phosphorits, in dem Perura und Spherophthalmus reichlich vorkommen,
wie es auch in dem unterliegenden Stinkkalk der Fall ist. Die Grenze
zwischen dieser Phosphoritmasse und dem unterligenden Stinkkalk verlauft,
wie aus der Abbildung erhellt, sehr unregelmassig, indem sich eine grosse,
lappige Partie des Stinkkalkes in den Phosphorit einschiebt. Das Aussehen
dieses Contacts ruft die Uberzeugung hervor, dass er nicht als eine Ab-
lagerungs- oder Denudationsfliche zwischen zwei Sedimenten verschiedenen
Alters zu verstehen sei, sondern dass er im Gegentheil die Grenze einer
von oben nach unten unregelmissig vorgeschrittenen Phosphatisierung des
Stinkkalks der Entfirbungszone bezeichne.

Nur in der oberen Ecke, rechts an der Figur, findet sich ein kleiner
Riickstand des silurischen glaukonit- und phosphoritfithrenden Kalksteins.
Er wird unmittelbar von dem ein wenig entfirbten, sonst aber vollkommen
unverdnderten Stinkkalk der Entfarbungszone unterlagert. Dass der silu-
rische Kalkstein auch die Phosphoritpartie bedeckte, bei dem Losbrechen
des Stiickes aber entfernt wurde, diirfte a priori vollig sicher sein. Einen
Beweis hierfiir liefern auch die verstreuten Glaukonitkorner, welche an der
Oberfliche der Phosphoritpartie sitzen geblieben.

Nach der oben angedeuteten Auffassung wiire die betreffende Phos-
phoritpartie als eine Umwandlungsform des Stinkkalks zu verstehen. Dieser
Deutungsversuch wird in einem folgendem Abschnitte womdglich allseitig
erortert werden, und zugleich werden auch die Phosphoritknollen des silu-
rischen Kalksteins dieser Deutung unterzogen werden.
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Der Phosphorit ist dicht, ziemlich los, mit erdigem Bruche. Die
Farbe ist erheblichen Schwankungen unterworfen, von fast schwarz bis hell
graubraun. Die in dem Phosphorit vorkommenden Trilobiten besitzen
manchmal ein weisses Schalenhiutchen aus Kalkspath. Uberdem weisen
sie oft einen dinnen, grinen Anflug auf, wahrscheinlich aus Glaukonit.
Hie und da durchziehen den Phosphorit feine, mit secundirem Kalkspath
ausgefiillte Spalten.

Unter dem Mikroskope hat der Phosphorit in verschiedenen Diinn-
schliffen ein recht abwechselndes Aussehen, welches hauptsidchlich durch
die mehr oder weniger reichliche Vorkommnis von Kalkspathpartien in der
Phosphoritgrundmasse veranlasst wird. Diese Phosphoritgrundmasse ist in
gewohnlichem Lichte gelbbraun, zwischen gekreuzten Nicols vollig isotrop.
In dieselbe eingestreut finden sich iiberall vereinzelte, winzige, doppel-
brechende Krystallnadeln, deren Léangenrichtung stets mit der Richtung
der kleinsten optischen Elasticitit zusammenfillt. Mitunter fanden sich dann
auch in der Phosphoritgrundmasse unregelmissige Klumpen eines Kies-

Diinnschliff von einesm Fhosphoritknollen. Lanna, Nerike.

Die helleren Partien sind die Kalkschalen der Trilobiten, die dunkle Grundmasse
besteht aus Phosphorit. Vergr. etwa 16:1.

minerales. In den meisten Diinnschliffen liegen zahlreiche Durchschnitte von
Trilobitenschalen vor. Diese bestehen nie aus Phosphorit, sondern aus
Seinkrystallinischem, im allgemeinen reinem Kalkspat. (Fig. 6%). Auch
ausser in den Trilobitenschalen kommen in der Phosphoritgrundmasse oft
zahlreiche Kalkspathpartien vor, welche bald rein mit ebener Grenze gegen
den Phosphorit erscheinen, bald durch ein unregelmissiges Phosphoritnetz-
werk ausgefiillt sind.

! Fir die Ausfiihrung dieser Photographie hat Herr Docent L. JAGERSKIOLD mir sei-
nen mikrophotographischen Apparat giitigst zur Verfiigung gestellt.
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Nach dieser Ubersicht iiber das mikroskopische Aussehen der Phos-
phoritknollen konnen wir zu einer mikroskopischen Untersuchung des Con-
tacts zwischen dem Stinkkalke der Entfirbungszone und dem Phosphorite
der vorhin beschriebenen und Taf. VIII, Fig. 2 abgebildeten Stufe schreiten.

Der Stinkkalk ist in der Ndhe des Contacts von jenem Ausschen,
das ihm im allgemeinen innerhalb der Entfirbungszone eigen ist, wo das
netzférmig vertheilte Pigment entfarbt ist (Vgl. P. 188). Er besteht hier
aus einer ziemlich reinen, kornig-krystallinischen Kalkmasse, in der zahl-
reiche Durchschnitte von Trilobitenschalen vorkommen.

In einem Dinnschliffe ist die Grenze zwischen dem Stinkkalke und
dem Phosphorite an einer Stelle vollig scharf. Dies ist jedoch Ausnahme,
denn gewdhnlich findet sich eine mehrere Mm. breite Ubergangszone
zwischen ihnen vor.

Wenn man vom Stinkkalke ausgehend sich der Phosphoritmasse
ndhert, stosst man meistentheils anfanglich auf eine Zone, deren Kalkmasse
durch ein verworrenes Netzwerk gelbbrauner bis dunkelbrauner Substanz
angefiillt ist. Die Natur dieser Substanz konnte nicht sicher festgestellt
werden. Einerseits gleicht sie sehr dem netzformig vertheilten Pigmente
des frischen Stinkkalkes unterhalb der Entfirbungszone und wire vielleicht
als Uberreste desselben zu verstehen, die der Entfirbung entgingen,
welche die hellere Entfirbungszone verursachte. Andererseits mochte
die erhebliche Ubereinstimmung mit den der Hauptmasse des Phosphorites
niher gelegenen, in gleicher Weise netz- und klumpenférmig vertheilten,
grosseren Phosphoritpartien zur Annahme verleiten, dass auch jenes feine
Netzwerk aus Phosphorit bestehe. Mitunter scheint seine Phosphoritnatur
vollig gesichert.

Der Hauptmasse des Phosphorites niher liegen, wie oben erwahnt,
in der Kalkmasse grossere, klumpen- und netzformige Phosphoritpartien. In
noch grosserer Niahe des compacten Phosphorites wird der Kalkspath noch
mehr verdrangt. Nur die Trilobitenschalen bestehen durchweg aus fri-
schem, feinkrystallinischem Kalkspath. Die eigentliche Phosphoritmasse
ausserhalb der Contactzone besteht aus einer isotropen Grundmasse aus
Phosphorit, in die spirliche, unregelmissige Kalkspathpartien und hiufige
diinne, ebene Durchschnitte der Kalkschalen der Trilobiten eingestreut sind.

Die mikroskopische Untersuchung liefert das Ergebnis, dass die in
der Phosphoritgrundmasse reichlich vorhandenen Trilobitenschalen stets aus
Kalkspath bestehen. Die genetische Bedeutung dieses Verhiltnisses wird
in dem Abschnitte tiber die Bildungsgeschichte der Phosphoritgesteine ni-
her besprochen.

Um eine preliminire Ubersicht der Zusammensetzung dieser Phos-
phorite zu liefern, werden hier einige Ausziige aus dlteren und neueren
Analysen mitgetheilt. In Bezug auf die eingehendere chemische Unter-
suchung verweise ich auf einen spateren Aufsatz.
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1. 2. 3. 4. 5.
Ungeloster Riickstand 2,15 3,06 6,54 3,35 2,23

PO; .....5.... 35,67 29,27 27,90 33,25 35,49
1) Phosphoritknollen. Ulunda, Westergotland. L. PALMGREN.
2) » Kafvelas, » »
3) » Latorp, Nerike »
4) » Lanna, > J. G. ANDERSSON.

5) Phosphorit in Contact mit dem Stinkkalke.
(Taf. VIII, Fig. 2). Wamb, Westergotland. N. SAHLBOM.

Die Analysen 4 und 5 wurden ausgefiihrt, ohne dass vorher Ver-
suche angestellt worden waren, den mikroskopisch eingemischten Kalkspath
abzusondern. Dies wird wohl auch betreffs der Analysen Palmgrens der
Fall sein. Letzterer, welcher zahlreiche Bestimmungen der Phosphorsaure
mittheilt, fand den hochsten Gehalt an P,0;, 37,68 */¢, in einem Phospho-
ritknollen von Ulunda, und den niedrigsten, 16,52 °/o in einem Knollen von
Kafvelds. Im letzteren Falle war der Phosphorit »durch Kalkspath,
Schwefelkies und Zinkblende» verunreint.

In diesem Zusammenhange dirften ein paar von mir gemachte,
partielle Analysen des phosphoritfihrenden Kalksteins Erwédhnung ver-
dienen. Das Material der beiden Analysen stammt von Yxhult her und
wurde vor dem Gebrauche véllig von Phosphoritkdrnern befreit.

1 2.
Ungeloster Riickstand . . . . 46,91 21,85
) S T e 0,21 0,09

Aus den Analysen erhellt, dass der phosphoritfithrende Kalkstein
selber sehr arm an Phosphorsdure ist. Der grosse und sehr schwankende
Gehalt an ungelostem Riickstand hingt von der reichlichen Einmengung
von Glaukonitkornern ab. Wegen des Wassergehaltes des Glaukonits sind
die obigen Zahlen in der That ein wenig zu klein.

Jaspisknollen in dem phosphoritfithrenden Kalkstein.

In dem phosphoritfithrenden Kalkstein fand ich bei Lanna einige
Jaspisknollen, welche in diesem Zusammenhange eine nidhere Erorterung
verdienen .

! Die Benennung Jaspis diirfte moglicherweise dem erheblichen Gehalte der Sub-
stanz an in Kalilauge l6slicher Kieselsaure (13,78 %) zufolge weniger zutreffend erscheinen.
Da indessen keine distincte Typen unter den makroskopisch dichten Mischungen von loslicher
und unléslicher Kieselsiure unterschieden worden sind, und da ferner schon frither hierher-
gehorige Gesteine von Schweden durch A. G. NatHorst (G. F. F. Bd IV, P. 389, Note 2)
under der Bennenung Jaspis beschrieben worden, halte ich es fiir zweckmassig die betreffenden
Knollen auf dieselbe Weise zu bezeichnen.
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Die Jaspisknollen welche einige Cm. lang sind, umgiebt meistens
ein Mantel von Schwefelkies. Der Jaspis ist hellgrau gefarbt mit weissen
Flecken. In dinnen Splitterchen ist er durchscheinend. Bruch muschelig.
Ofters sind die kleinen Zerkliiftungsflichen von einem rothbraunen Anflug
iberzogen, der hochst wahrscheinlich aus Ferrihydrat besteht und durch
die Oxydation des die Knollen umgebenden Pyrits entstanden ist.

Hier folgt eine von mir ausgefiihrte Analyse dieser Jaspisart:

Die an der Luft getrocknete Probe verlor durch Trocknen bei

100° 0,39 °/o.

SiOp . o v i s s s 97,51
Fe,O; + (ALOy) . ... ... .. 0,66
Glihverlust . . . . .. ... ... 1,00

99,17
In KOH lésl. SiO,. . . ... .. 13,78
» » ungeloster Riickstand 85,18

98,96

Der Eisenoxydgehalt rithrt ganz gewiss wenigstens grosstentheils
von dem Ferrihydratanfluge her, von welchem das Material nicht vollig
hatte befreit werden konnen.

Unter dem Mikroskope gewahrt man in diesen Jaspisknollen eine
durchsichtige, schwach graufarbige Grundmasse. In ihr liegen zahlreiche
Schalendurchschnitte, deren viele sicher von Trilobiten herrithren. Diese
erinnern in Bezug auf ihr Aussehen und ihre Vertheilung innerhalb des
Gesteins lebhaft an die Trilobitenschalen des Stinkkalkes und des Phos-
phorits.

Zwischen gekreuzten Nicols zeigt es sich, dass die Grundmasse
aus einer kornig-krystallinischen, fast stets mehr oder weniger deutlich
radialstrahligen, doppelbrechenden Substanz besteht. In allen Fillen, wo
der optische Charakter sich bestimmen ldsst, erweist er sich als negativ.
Beiderseits jedes Trilobitenschalendurchschnittes verlduft eine ebene, oft
scharf begrenzte Zone, innerhalb welcher die Substanz parallelstrahlig geord-
net ist mit den Strahlen gegen die Lingenrichtung des Schalendurch-
schnittes rechtwinklig orientirt. Hie und da finden sich Partien abweichenden,
grobkrystallinischen Aussehens, welche wenigstens in den meisten Fillen
Ausfiillungen von Hohlrdumen in der feinkrystallinischen Grundmasse sind.
Der grossere und adussere Theil dieser Partien wird durch eine in gewdhn-
lichem Lichte structurlose, gelbfarbige Masse ausgefiillt, die zwischen ge-
kreuzten Nicols als aus einer hiibsch radialstrahligen, 6fters spharolithisch
begrenzten, doppelbrechenden, optisch negativen Substanz bestehend er-
scheint. Die spharolithischen Partien sind den Winden der Hohlrdaume
angewachsen und wenden ihre Peripherie deren Mitte zu. Das Centrum
der Hohlriume wird in den meisten Féllen von einer wasserhellen, kornig-
krystallinischen, quarzahnlichen Masse mit unduloser Ausloschung ausgefiillt.
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Eine hervorragende Eigenschaft dieses Gesteins ist jene iiberaus
reichliche Vorkommnis von radialstrahlig geordneten, mehr oder weniger
gut sphirolithisch begrenzten Partien, die zwischen gekreuzten Nicols ein
schones schwarzes Kreuz und negativen optischen Charakter erweisen.
Diese optischen Eigenschaften im Verein mit der chemischen Untersuchung
legen dar, dass hier eine Opalsubstans vorliegt, die durch Spannung doppel-
brechend geworden*.

Wahrscheinlich entsprechen die kornig-krystallinischen, nicht radial-
strahligen Partien dem betridchtlichen Gehalt an in KOH unléslicher SiO,,.
Da indessen der optische Charakter infolge der geringen Individuengrosse
und dem géanzlichen Mangel an krystallographischer Orientierung nicht hat
bestimmt werden konnen, bleibt diese Frage unentschieden.

Ein Knollen aus dem phosphoritfiihrenden Kalkstein bestand aus
Jaspis und Phosphorit, welche je bald in grésseren einheitlichen Massen,
bald in Klimpchen und unregelmissigen Partien um einander vermischt
sich vorfanden. Die im Phosphorite befindlichen Schalendurchschnitte be-
standen aus kornig-krystallinischem oder radialstrahligem Jaspis.

Bei Yxhult fand ich einmal in dem dem phosphoritfiihrenden Kalk-
stein unterliegenden Stinkkalke der Entfarbungszone eine kleine Jaspispartie,
die dem in Knollen vorkommenden Jaspis makroskopisch vollig glich. Unter
dem Mikroskope kamen jedoch gewisse Unterschiede zum Vorschein.
Neben dem Jaspis treten in der Stinkkalkmasse Anhdufungen von Pyrit-
krystallen mit hexa- und octaédrischen Durchschnitten in grosser Menge
auf. Der Jaspis findet sich zwischen den Pyritpartien als unregelmassige
Klimpchen im Stinkkalke. Diese Klimpchen bilden ein mit Kalkspath-
kornern vermengtes, undeutlich koérniges, doppelbrechendes Aggregat mit
unduléser Ausloschung, welches keine radialstrahlige Anordnung verrath.
Diese Jaspispartie hat unter dem Mikroskope ein Aussehen, das an jene
wasserhelle, kornige Masse erinnert, welche die centralen Theile der Hohl-
rdume des in Knollen auftretenden Jaspis anfiillt.

Bis es gelungen, aus den. harten, sproden Jaspisknollen bestimm-
bare Fossilien zu erhalten, sind wir tiber das Alter der Knollen im Dunkel
und entbehren damit des einzig sichern Ausgangspunktes behufs Aufklirung
der Bildungsgeschichte des Jaspis.

Die Phosphoritzone an der Basis der Untersilur-Formation.

In den west- und oszbaltischen Silurgebieten besteht das idlteste Glied
des Untersilurs aus einer den Dictyonemaschiefer — oder wo dieser fehlt,
die ilteren cambrischen Zonen — iiberlagernden Glaukonitschieferschicht 2.

! Vgl. z. B. RosensuscH: Mikroskopische Physiographie der petrographisch wichtigen
Mineralien. Dritte Auflage. 1892. P. 281—282.

2 Zu der Auffassung des Glaukonitschiefers als der ltesten untersilurischen Schicht
muss bemerkt werden, dass MoBerG auf dem siidlichsten Oland eine Ceratopyge-fithrende
Zone in dem unterliegenden Alaunschiefer erwiesen hat. S. G. U. Ser. C, N:o 109, 1890.

Bull. of Geol. 1895. 14
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Auf der Insel Oland ist ein Bett von Ceratopygenkalk in den Glaukonit-
schiefer eingeschaltet, und SCHMIDT scheint geneigt zu sein, auch den ost-
baltischen Glaukonitsand in die Ceratopygenregion zu verweisen'. Von
der Phosphoritkommission vom Jahre 1873 wurde ein recht erheblicher
Phosphorsiduregehalt in dem olandischen Glaukonitschiefer nachgewiesen,
z. B. in »griinem Schiefer» von Eriksore 2,56 °/o P,0; 2.

Hinsichtlich des Phosphorsiduregehaltes des ostbaltischen Glaukonit-
sandes habe ich aus der mir zu Gebote stehenden Litteratur keine direct
aufklirenden Angaben gewinnen konnen. Aus den analytischen Mittheilun-
gen KUPFFERS lber den Glaukonitsand von Baltischport diirfte man indes-
sen wohl indirect zu folgern berechtigt sein, dass der Phosphorsduregehalt
in der untersuchten Probe ein unbedeutender war ®.

Den Untersuchungen WIMANS zufolge diirften die Grenzschichten
zwischen dem Cambrium und dem Untersilur des nordbaltischen Gebietes
mit denen des west- und ostbaltischen gleichartig sein.

In dem wmuttelbaltischenn Gebiete herrschen hingegen, wie aus einigen
in der Folge zu beschreibenden Geschiebefiinden erhellt, durchaus abwei-
chende Lagerungsverhiltnisse. Ein phosphoritfithrendes Konglomerat vom
Alter des unteren Asaphuskalkes iiberlagert dort, eine bedeutende Liicke
in der Schichtenfolge aufweisend, direct mittel- oder untercambrische Schich-
ten. Der Glaukonitschiefer muss demnach, nebst mehreren anderen Zonen,
hier gédnzlich fehlen. Jenes phosphoritfithrende Konglomerat macht freilich
die Basalschicht des mittelbaltischen Silurs aus, gehort aber einer viel jiin-
geren Phosphoritzone als die vorliegende an und wird deshalb in anderem
Zusammenhange besprochen werden.

In Westergotland und Nerike wird die Basalschicht des Untersilurs
von einem prdchtig entwickelten phosphoritfilhrenden Kalkstein gebildet,
in Bezug auf welchen auf die vorhin gelieferte Beschreibung und auf die
Arbeit Palmgrens (Litteraturiibers. 5) verwiesen wird.

Der phosphoritfithrende Kalkstein an dem Kinnekulle und dem
Hunneberg gehort mit Gewissheit der Ceratopygenregion an. Dagegen
mag die Frage vom Alter des in Falbygden, am Billingen und in Nerike
vorkommenden phosphoritfiihrenden Kalksteins vorldufig unbeantwortet
bleiben.

In Ostergitland wird der Dictyonemaschiefer nach den Angaben
LINNARSSONS und TULLBERGS gewdhnlich zundchst von einer Glaukonit-
sandschicht iiberlagert *.

G. HoLM zeigte im Jahre 1885, dass bei Borghamn ein Konglome-

! Fr. ScumipT. Revision der ostbaltischen silurischen Trilobiten. Mém. de I’Acad.
Imp. des Sciences de S:t Pétersbourg. Tome 30, N:o 1, P. 18. 1881.

2 Underdanig Berittelse etc., P. 52.

3 A. Kuprrer. Ueber die chemische Constitution der baltisch-silurischen Schichten.
Archiv fiir Naturkunde Liv-, Ehst- und Kurlands. Ser. I, Bd. 5, P. 124. 1870.

+ LinnarssoN und TurLeerc. Beskrifning till kartbladet Vreta kloster. S. G. U.
Ser. Aa, N:o 83, P. 23. 1882.
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rat an der Grenze zwischen Cambrium und Silur sich vorfindet (Litteratur-
tbers. 29). Von diesem Konglomerate liegt in den Sammlungen der geo-
logischen Institution zu Upsala eine Stufe vor, etiquettiert: Borghamn, 1876,
G. Holm. Das Gestein, welches glaukonitreich ist und Orzkis sp. nebst
Asaphidenbruchstiicke enthdlt, dhnelt sehr dem phosphoritfithrenden Kalk-
stein in Nerike, und ist hochst wahrscheinlich gleichalterig mit diesem. In-
dessen unterscheidet es sich von ihm durch die reichliche Vorkommnis von
kleinen Rollstiicken und Kornchen aus Quarz und verrdth dadurch seine litorale
Natur. Ausser den Quarzkornchen finden sich einige Knollen aus dichtem
Phosphorit und ein paar aus Phosphoritsandstein. Die Entstehung dieses,
wie auch die eines dlteren Konglomerates erklart HOLM durch die Annahme,
dass in der Gegend von Omberg in cambrisch-silurischer Zeit eine Berg-
hohe sich vorgefunden habe, die zeitweilen zur Oberfliche des Meeres ge-
hoben wurde.

In Dalekarlien diirfte ein Aquivalent des phosphoritfilhrenden Kalk-
steins in Nerike in jenem Glaukonitkalke vorliegen, der den »Obolusgrus-
kalk» tberlagert und von TORNQVIST als das ilteste Glied des »Orthoceren-
kalkes» aufgefasst wird !,

In Femtland lagert bei Tossasen auf dem Stinkkalke der Pelturazone
ein glaukonithaltiger Kalkstein, der von WIMAN als das dlteste Glied des
Phyllograptusschiefers aufgefasst wird, den LINNARSSON aber mit dem Ce-
ratopygenkalke vergleicht?. In diesem Kalkstein ist das Vorkommen von
Phosphoritknollen jetzt erwiesen (Vgl P. 150).

Im Ceratopygenkalke des sudlichen Norwegens kommen nach BROG-
GER diinne Schichten glaukonitreichen Kalksteins vor. Phosphorit scheint
hingegen in diesen Schichten nicht beobachtet worden zu sein ®.

Den Phyllograptusschiefer {iberlagert eine von BROGGER mit dem
Namen Megalaspiskalk bezeichnete Kalkbank, welche »sparlich eingesprengte
Phosphoritpiinktchen und Glaukonitkorner» enthilt . Die nidheren Alters-
beziehungen dieses phosphoritfithrenden Kalksteins den schwedischen phos-
phoritfithrenden Schichten gegeniiber muss vorldufig als eine offene Frage
betrachtet werden.

In Sclonen ist der Ceratopygenkalk an einigen Orten beobachtet
worden. Nach der Angabe LINNARSSONS ist ein wahrscheinlich hiehergehd-
riger Kalkstein bei Jerrestad zum Theil glaukonithaltig °. Phosphorit diirfte
hingegen, insofern es aus der vorliegenden Litteratur ersichtlich ist, nicht
darin wahrgenommen sein.

1 S. L. TornNguisT. Bergbygnaden inom Siljansomradet i Dalarne. S. G. U. Ser.
C, N:o 57, P. 16.

2 C. Wimman. Ueber die Silurformation in Jemtland. Bull of the Geol. Inst. of Upsala,
N:o 2, Vol. I, P. 8—¢g (Sonderabdruck). 1893. — G. LinNarssoN. Anteckningar om den kam-
brisk-siluriska lagerserien i Jemtland. G. F. F. Bd I, N:o 3.

3 W. C. BroGGer, Die silurischen Etagen 2 und 3. Kristiania 1882. P. 14, 15.

+ BROGGER. a. a. O. P. 21.

> G.F.F.BdIl, P. 276. 187s.
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Die auf der Insel Bornioln: vorkommende, dlteste untersilurische
Kalksteinschicht, welche JOINSTRUP zu dem »Orthocerenkalke» rechnet,
wird von ihm folgendermassen beschrieben: »Die untersten 3—4 Fuss (1
M.) bestehen aus einem dunklen Kalke mit Glaukonitkornern, Phosphoriten,
sowie Schwefelkies und konnten demnach vom petrographischen Stand-
punkte aus als Ceratopyge-Kalk angesehen werden, enthalten aber nicht die
fir diesen Horizont charakteristischen Versteinerungen.» !

Die obige Ubersicht diirfte ein deutliches Bild des seit geraumer
Zeit bekannten Umstandes liefern, dass innerhalb des ganzen skandinavisch-
baltischen Silurgebietes die untersilurische Schichtenreihe fast iiberall mit glau-
konitreichen Schichten anfingt?. Ob alle diese glaukonitfiilhrenden Gesteine,
welche in den meisten Fillen in die Ceratopygeregion verwiesen worden,
gleichalterige Bildungen sind, kann zur Zeit nicht entschieden werden.
Moglicherweise bilden sie zusammen eine zwar an verschiedenen Punkten
verschiedenalterige, aber iber das ganze Gebiet petrographisch gleichfor-
mige Einleitungsfazies der untersilurischen Sedimentenserie.

In diesen glaukonitfiihrenden Gesteinen ist Phosphorit in mehreren
Gebieten gefunden worden. In Bezug auf das Auftreten des Phosphorites
scheint eine gewisse Regelmissigkeit zu spiiren sein, indem er am hidufigsten
und am besten entwickelt in den Gegenden zu finden ist, wo in der Schichten-
folge unter der phosphoritfiilhrenden Schicht eine bedeutende Liicke sich
zeigt, z. B. in Nerike, wo der phosphoritfilhrende Kalkstein die Peltura-
zone direct iberlagert. In Norwegen, wo von BROGGER eine vollstindige
Ubergangsserie zwischen dem Obercambrium und dem Untersilur nachge-
wiesen worden ist, dirfte der Phosphorit in dem glaukonitfiihrenden Cera-
topygenkalke ginzlich fehlen oder nur sporadisch vorkommen.

1 F. JounsTrUP. Abriss der Geologie von Bornholm. P. 23.
2 Von den vollig abweichenden Verhiltnissen des mittelbaltischen Gebietes wird hier

abgesehen.



Phosphoritfithrende Gesteine vom Alter des unteren
Asaphuskalkes.

Baltische Blécke mit Strophomena Jentzschi Gagel.

In diesem Abschnitte wird beabsichtigt, einen Bericht theils tiber
einige dltere Geschiebefiinde aus Ostpreussen, theils tber einige Blocke,
die in den letzten Jahren auf den schwedischen, baltischen Silurinseln an-
getroffen worden, zu liefern. Durch diese Blockfiinde haben wir nicht nur
eine interessante Gruppe von phosphoritfiilhrenden Gesteinen, sondern auch
eine bis jetzt unbekannte Zone innerhalb des baltischen Untersilurs, eine
litorale Bildung, von einer eigenthiimlichen Fauna charakterisiert, kennen
lernen.

Bei der Bestimmung von ein paar in den schwedischen Blocken
angetroffenen Fossilien haben mir die Herren Dr. CURT GAGEL in Berlin
und Dr. J. F. POMPECK] in Minchen wohlwollenden Beistand geleistet
und ausserdem werthvolle Anzeigen iiber die von ihnen beschriebenen, in
Ostpreussen gefundenen Geschiebe mitgetheilt.

Der Bericht tber die Zone it Strophomena Fentzschi Gagel, wel-
cher hier geliefert wird, ist nur als ein vorldufiger zu betrachten. Es ist
meine Absicht auf Gotska Sandén und Gotland das Suchen nach hieher-
gehorigen Geschieben fortzusetzen und, wenn einmal ein hinreichendes
Material zusammengebracht worden ist, die grosstentheils aus unbeschrie-
benen Formen zusammengesetzte Fauna zu bearbeiten. Erst dann wird
es moglich werden, diese Bildung mit anderen gleichalterigen Ablagerungen
im Einzelnen zu vergleichen und den Fazieswechsel innerhalb der baltischen
Silurprovinz zu der Zeit, da die Str. Fentsschi-Fauna einen Theil dieses
Gebietes behauptete, klarzustellen.

Es schien mir angemessen, schon in dieser Arbeit die Fragen tiber
das Alter und das Verbreitungsgebiet der Zone ziemlich umstidndlich zu
besprechen, um fiir die Discussion der Bildungsgeschichte der hiehergeho-
rigen Phosphoritgesteine einen sicheren Ausgangspunkt zu gewinnen.
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Beschreibung der Geschiebe.
Geschiebe aus den schwedischen, baltischen Silurinseln.

Block 1. Stenédsa, Oland.

Dieses Geschiebe hat zu meinen sammtlichen Phosphoritstudien An-
lass gegeben.

Es wurde im Sommer 1892 westlich vom Dorfe L. Brunnby im
Kirchspiele Stendsa auf Oland auf dem Boden los liegend angetroffen; die
Fundstelle ist westlich von dem hochsten Ancylus- und Litorinawalle, dem-
nach innerhalb desselben, gelegen.

Wie im Folgenden ndher angezeigt werden wird, ist die Heimath
des Geschiebes vermuthlich weit im Nordosten, im mittelbaltischen Ge-
biete zu suchen.

Wenn man von der unwahrscheinlichen Annahme, dass das Ge-
schiebe von Menschen nach der Fundstelle gebracht worden sei, absieht,
sind nur zwei mogliche Transportmittel iibrig, ndamlich Treibeis wahrend
der spdtglacialen Zeit und das Inlandeis. Im letzteren Falle, der mir am
meisten wahrscheinlich vorkommt, diirfte das Geschiebe der Morane ostlichen.
Ursprungs angehort haben, die wihrend des Abschmelzens des jiingeren
baltischen Eisstromes in dieser Gegend abgelagert wurde*.

Das Bindemittel und seine Fauna.
Grosse des Geschiebes 40 X 35 X 10 Cm.

Das Bindemittel besteht aus zwei makroskopisch verschiedenen
Kalksteinformen, theils einem grobkrystallinischen, grauen bis weissprenk-
lichen, theils einem hellgrauen, dichten Kalkstein. Diese finden sich, im
allgemeinen ohne scharfe Grenze, unter einander vermischt, wobei die dichte
Varietdt als unregelméassige Partien in der grobkrystallinischen Hauptmasse
auftritt. Uberall im Bindemittel, sowohl in der krystallinischen wie der
dichten Form, kommen rundliche Quarzkérner, die nicht selten eine Lange
von mehr als 2 Mm. erreichen, sehr hdufig vor. Unter dem Mikroskope
erweist sich die grobkrystallinische Kalkmasse als aus zahlreichen Fossilien-
bruchstiicken und zwischen diesen grobkrystallinischem Kalkspath mit zer-
streuten Quarzkornern bestehend. Sie diirfte urspringlich ein mit Quarzsand
vermischter Schalengrus gewesen sein, der diagenetisch durch krystallinischen
Kalkspath verkittet worden ist. In der dichten Varietit des Bindemittels
liegen in einer unter dem Mikroskope sehr feinkrystallinisch erscheinenden
Kalkgrundmasse zerstreute Quarzkdrner und spirliche Fossilienbruchstiicke.
Glaukonit ist in diesen Typen des Bindemittels nicht vorhanden.

In einem kleinen Theil des Geschiebes ist das Gestein ein wesent-
lich anderes, namlich ein grobkdérniger, glaukonitreicher Sandstein mit Kalk-
spathcement. In diesem Gesteine fanden sich einige kleine Knollen aus

! J. G. Anpersson. Ueber Blocke aus dem jingeren Untersilur auf der Inscl Oland
vorkommend. Ofvers, af K. V. A, Foérhandl. 1893. Nwo 8, P. 523 —3520.
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Phosphoritsandstein, sowie auch einige unerhebliche Bruchstiicke einer in-
articulaten Brachiopodenform. Die fragliche Partie scheint gegen den dich-
ten Kalkstein, mit welchem sie in Contact steht, wenigstens theilweise
scharf abgegrenzt zu sein, sie ist aber gar zu klein, als dass sie eine sichere
Bestimmung der Lagerungs- und Altersverhiltnisse dem Ubrigen Theil des
Geschiebes gegeniiber ermoglichen konnte. Indessen liesse sich wohl denken,
dass diese Partie viel dlter als das S#r. Fentzsc/ui-Konglomerat sei und einen
Theil vom Untergrund des letzteren ausmache.

Im Bindemittel sind die folgenden Fossilien angetroffen worden:

Strophomena Fentsschi Gagel. (Die Bestimmung ist vom Herrn Dr.
C. GAGEL revidiert).

Strophomena sp.

Orthisina 2 sp.

Platystroplua biforata Schloth. Kleine Form mit 1 Rippe im Sinus
und 2 (oder 4) auf der Wulst sammt 5 Rippen auf den Seitenpartien.

llenus sp.

Ueberdies einige unbestimmte Brachiopoden und ein paar ziemlich
hiaufige Bryozo¢nformen.

Ausser den Bryozoénbruchstiicken fanden sich im Bindemittel des Ge-
schiebes 173 Fossilienexemplare, darunter von Stroplhomena Fentsschi 94 Ex.

Die Gerille.

Keine normalen Gerdlle, nur Rollstiicke aus Phosphoritgesteinen fan-
den sich in diesem Geschiebe.

Diese Phosphoritknollen sind am oftersten sehr wohl abgerundet,
kugel- bis scheibenfoérmig. Einige Knollen zeigen jedoch eine eigenthiim-
liche Unregelmissigkeit. Eine ndhere Untersuchung erweist, dass sie die
Trimmer grosserer Gerdlle sind, welche, nachdem sie gut abgerundet wor-
den, aus irgend einer Ursache zersprangen, wonach die auf diese Weise
entstandenen Stiicke binnen so kurzer Zeit eingebettet worden, dass sie
nicht durch die Corrasion hatten wesentlich deformiert werden kénnen.

Die Knollen sind auf die folgenden petrographischen Typen zu
vertheilen:

1) Braunlich grauer, siemlich grobkiorniger Phosphoritsandstein.
Zuweilen finden sich grossere Quarzkorner in die ebenkornige Sandstein-
masse hie und da eingestreut. In einigen Knollen einer hellgrauen Varietit
wurden zahlreiche griinliche Kérner, wahrscheinlich aus Glaukonit, beobach-
tet. Bei Behandlung mit HNO, zerfallen die meisten Knollen allmahlich,
einen grauen Sand hinterlassend, der aus farblosen, sehr wohl abgerundeten
Quarzkornern besteht.

In einem einer dunklen Sandsteinvarietit angehorigen Knollen ka-
men Ventral- und Dorsalschalen von Acrotreta sp. haufig vor; in einem
anderen Knollen von hellgrauer Farbe fanden sich einige Exemplare eines
Ostrakoden-ithnlichen Fossils.

2) Fossilfreier, dichter Phospliorit, von dunkelbrauner bis lichtgrauer
Farbe. Oft ist die Oberflaiche der Knollen sehr glatt mit eigenthiimlichem,
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starkem Glanz. Einige Knollen, die grosstentheils aus Phosphoritsandstein
(Gesteinstypus 1) bestehen, enthalten auch Partien von dichtem Phosphorit,
mit dem Sandstein wechsellagernd. Ausserdem findet man in etlichen
Knollen ein intermedidres Gestein, dichten Phosphorit mit zerstreuten Quarz-
kornern.

Ein Knollen besteht aus einem deutlich konglomeratartigen Gestein.
In einem Bindemittel aus Phosphorit mit hdufigen, groben Quarzkornern
liegt hier ein kleiner Knollen aus dunkelbraunem Phosphorit.

3) Brawner. fossilreicher Phosphorit. In einigen wenigen Phospho-
ritknollen finden sich sehr hiufige Fossilienbruchstiicke, deren Oberflache
oft griingefirbt ist, wahrscheinlich durch Glaukonit. Unter dem Mikro-
skope dhnelt dieser fossilfithrende Phosphorit vollig den Knollen im &ltesten
untersilurischen Kalkstein in Nerike, indem auch hier die in die Phosphorit-
masse eingestreuten Trilobitenschalen aus Kalkspath bestehen. Die folgen-
den Fossilien wurden in diesen Knollen angetroften:

Knollen 1) Spharophthalmus sp.
» 2) Peltura scarabeoides Whg.
Spharophthalinus sp.
> 3) Agnostus pisiformis L.

Um die quantitativen Verhaltnisse zwischen den verschiedenen petro-
graphischen Typen zu bestimmen wurde diese Zihlung unternommen:

Gesteins-Typus Zahl der Knollen ) Mittellange.
1. 191 63,04 15 Mm.
2. 108 35,64 8
3. 4 1,32
308 100,00

Einige analytische Bestimmungen beziiglich der Phosphoritgesteine
dieses Geschiebes theilen wir hier unten mit:

1. 2. 3. e 5.
Ungeloster Riickstand 62,23 2,63 6,63 3,56 1,14

O e 12,24 33,56 34,96 36,69 35,50
1) Phosphoritsandstein. J. G. ANDERSSON.

2) Dunkler, fossilfreier Phosphorit. »

3) Heller, fossilfreier Phosphorit. »

4) Phosphorit mit Agnostus. »

5. » »  Peltura. N. SAHLBOM.

Block 2. Killunge, Gotland.

Durch das wohlwollende Entgegenkommen des Herrn Prof. G.
LINDSTROM wurde mir die Gelegenheit vergonnt, eine dem Reichsmuseum
zugehorige Stufe von einem Str. Fentsschi-fuhrenden Konglomeratgeschiebe,
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das im J. 1893 auf dem Killunge myr im Kirchspiele Kéllunge auf Gotland
gefunden wurde, zu untersuchen.

Das Bindemittel und seine Fauna.

Grosse der Stufe 10X 7 X 3 Cm.

Das Bindemittel dhnelt sehr demjenigen des oben beschriebenen,
oldndischen Geschiebes und besteht auch hier aus sowohl krystallinischem
als dichtem, grauem Kalkstein. In diesem Falle ist die dichte Kalkstein-
form jedoch ganz vorherrschend. Auch darin waltet ein Unterschied, dass
hier Quarzkorner fast vollig fehlen; unter der Loupe war nur ein einziges
Kornchen zu entdecken. Sehr selten finden sich kleine, griine Partikelchen,
wahrscheinlich aus Glaukonit bestehend; ausserdem recht zahlreiche An-
haufungen von einem Kiesminerale.

Fossilien des Bindemittels:

Stroplomena Fentzschi Gagel.

Tetradella sp.

Strepula? sp.

Uberdies unbestimmte Brachiopoden, Trilobiten und Ostrakoden, die
letzteren sehr zahlreich.

In dem Bindemittel fanden sich auch ein paar kleine blduliche bis
braune Schalenbruchstiicke, die wahrscheinlich einer inarticulaten Brachio-
podenform angehort haben.

Phosphoritknollen.

In der kleinen Stufe, die mir zur Verfiigung gestanden, lagen nur
sechs Knollen von hinreichender Grésse vor um eine ndhere Untersuchung
zu verstatten. Sie sind klein (3—10 Mm.) und bestehen aus fossilfreiem,
grauem oder braunem, dichtem Phosphorit, ohne unter der Loupe sicht-
bare Quarzkorner.

Keine normalen Gerdlle.

Blocke 3—6. Gotska Sandon.

Im Sommer 1894 fand ich auf Gotska Sandon vier, aus dem Szr.
Fentsschi-Konglomerate stammende Geschiebe. Alle diese Funde wurden
in der an Silurgeschieben reichen Strandzone ausserhalb der recenten
Diinen gemacht.

Die Blocke waren ziemlich klein; an drei von ihnen wurden vor
dem Zertrimmern die folgenden Dimensionen gemessen:

Block 3) 6 X4 X 2,5 Cm.

» 4) 12 X 10,5 X 4,5 Cm.
» 5) 9 X9 X6 Cm.

Alle vier Blocke dhneln einander in hohem Grade und konnen zu-
sammen beschrieben werden.

Das Bindemittel und seine Fauna.

Das Bindemittel ist ein grauer bis weiss-sprenklicher, grobkrystalli-
nischer Kalkstein mit hdufigen, wohl abgerundeten Quarzkornern, und es
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dhnelt demnach vollig der grobkrystallinischen Form von dem Bindemittel
des oldndischen Geschiebes. In einem Blocke fanden sich in der Kalk-
masse spdrliche, kleine, griine Partikelchen (wahrscheinlich Glaukonit). Die
Losung des Bindemittels in HNO, giebt mit Molybdanlésung einen nur
sehr unerheblichen Niederschlag, der tibrigens sehr wohl von irgend einem
in der Probe versteckten Phosphoritkornchen herrithren kann.

Fossilien des Bindemittels:

In den Blocken 3—35 nur unbestimmte Brachiopoden, Bryozo¢n
und Ostrakoden.

In dem Blocke 6:

Strophomena Fentzschi Gagel.

llenus nuculus Pompeckj. (Die Bestimmung ist vom Herrn Dr.
J. F. POMPECK] revidiert).

Asaplius sp.

Ausserdem unbestimmte Trilobiten, Ostrakoden und Bryozoén.
Unter den Trilobitenresten findet sich ein Pygidium, das an den leider nur
sehr unvollstindig bekannten /l@nus lineatus Ang. sehr erinnert. Eine
Ostrakodenform, von welcher hier ein Exemplar gefunden wurde, ist auch
in dem gotlandischen Blocke in mehreren Exemplaren vorhanden. Ebenso
scheinen ein paar Bryozoén sowohl in diesem wie in dem &ldndischen Ge-
schiebe vorzukommen.

Die Gerille.

Block 3. In diesem nur vier Knollen aus gewdhnlichem braunem
Phosphoritsandstein.

Block 4. Hierin 8 Knollen aus schwarzem bis braunem Phospho-
ritsandstein. In einem Knollen einer braunen, grobkornigen Varietdt spar-
liche grine Korner (Glaukonit?). In diesem Geschiebe auch ein paar kleine
Knollen aus grauem Quarzit?

Block 5. In diesem Blocke fanden sich zahlreiche Gerolle, die auf
die folgenden Typen vertheilt werden konnen:

1) DBrauner Phosphorit. Einige wenige kleine Knollen bestehen
aus einem braunen, dichten Gestein, das dem fossilfreien Phosphorite des
dlandischen Geschiebes véllig dhnelt.

2) Brauner Phosphoritsandstein. Zahlreiche Knollen bestehen aus
braunem Phosphoritsandstein, der in einigen Fillen spdrliche griine Par-
tikelchen (Glaukonit?) enthdlt. Ein Knollen war ungewohnlich kalkhaltig,
beinahe ein Kalksandstein, mit spiegelnden Kalkspathpartien zwischen den
Quarzkornern. Einige eckige, unregelmdssige Knollen sind offenbar Bruch-
sticke von grosseren, zersprungenen Gerollen.

An dem Phosphoritsandstein wurden die folgenden analytischen
Bestimmungen von N. SAHLBOM ausgefiihrt:

Ungeléster Riickstand . . . . . . 69,78 °/o

3) Gelber bis grawer, quarsitischer Sandstezn. Einige Knollen,
unter diesen die grissten, bestchen aus einem hellen, gelben bis grauen,
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quarzitischen Gesteine. In einigen Fdllen sind die Knollen durchaus quarz-
itisch, brausen nur sehr unbedeutend fiir HNO,, und geben keinen Nieder-
schlag mit Molybddnlosung. Andere Knollen hingegen sind sandsteinartig,
oft dem Phosphoritsandstein sehr dhnlich, brausen lebhaft ir HNO,, zer-
fallen nicht, geben aber eine nicht unbetrdchtliche Mo-Fillung. Bei einem
reichlicheren Untersuchungsmateriale wiirde wahrscheinlich eine continuier-
liche Serie von dem typischen Quarzite bis zu dem braunen Phosphoritsand-
steine nachgewiesen werden konnen.

An 5e Knollen mit 4—32 Mm. Maximaldiameter wurde die fol-
gende Ziahlung unternommen:

Gesteinstypus Zahl der Knollen % Mittellange.
1 6 10,2 6 Mm.
2 40 67.8 12 »
3 13 22,0 15 »
59 100,0

Block 6. In diesem wurden 8 Knollen dunklen Phosphoritsandsteins
angetroffen.

In keinem dieser Geschiebe sind Fossilien in den Knollen beobach-
tet worden.

Geschicbe aus Ostpreussen.

Blécke 7—8. Spittelhof bei Kénigsberg und Pr. Holland.

Im J. 1890 erwidhnte C. GAGEL die Funde zweier Geschiebe, welche,
wenigstens das eine mit volliger Gewissheit, aus der baltischen Silurzone
stammen, welche hier als die Zone mit Stroplhomena Fentzschi bezeichnet
worden ist, und die fiir die Zone charakteristische neue Stroplomena-Form
wurde unter dem oberwiihnten Namen beschrieben .

Uber diese Blocke schreibt GAGEL (a. a. O. P. 17): »Vielleicht
desselben Alters (Schicht f des gotlindischen Obersilurs) ist ein anderer,
brdunlich grauer, harter, stellenweise mit etwas verwitterten, gelblichen
Partieen durchsetzter Kalk, der ausser sehr zahlreichen Exemplaren von
Strophomena Fentssc/i sp. n. nur noch einzelne unbestimmbare Reste einer
grosseren Strophomena und ein ganz unbestimmbares Brachiopod enthielt;
denn ein anderes vereinzeltes Exemplar der Stroplhomena Fentzschi fand
sich in einem kleinen, grobkrystallinischen Crinoideenkalkgeschiebe, das
wahrscheinlich zur Schicht f. gehéren dirfte. Nach Professor LINDSTROMS
freundlicher Mittheilung ist auf Gotland keine auch nur entfernt dhnliche

1 C. GacEL. Die Brachiopoden der cambrischen und silurischen Geschiebe Ost- und
Westpreussens. Konigsberg. 18go. P. 17 und 44—45.
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Art und auch kein entsprechendes Gestein bekannt und da mir aus Est-
land auch kein ahnliches Gestein bekannt ist, durfte dieses Geschiebe aus
dem jetzt vom Meere bedeckten Gebiet stammen.»

In der Artbeschreibung (P. 44—45) wird ausserdem das Auftreten
der Strophomena Fentzschi folgendermassen erwihnt:

»Fand sich einmal in zahlreichen Exemplaren in einem obersilu-
rischen Geschiebe unbekannter Stellung und Herkunft bei Spittelhof; ausser-
dem wurde noch eine einzelne Schale in einem grobkrystallinischen Kalk
mit Korallen und Crinoideenbruchstiicken bei Pr. Holland gefunden.»

In den dem Reichsmuseum zugehorigen Sammlungen norddeutscher
Silurgeschiebe findet sich eine Stufe, welche zahlreiche Exemplare der
Stroplomena Fentzschi enthidlt und die, nach den freundlichen Mittheilungen
des Herrn Dr. GAGEL ein Stiick des von ihm beschriebenen, bei Spittelhof
gefundenen Geschiebes ausmacht. Petrographisch zeigt diese Stufe mit
dem olandischen, Str. Fentsschifihrenden Blocke grosse Ubereinstimmung
und enthdlt wie dieser haufige, in die Kalkmasse eingestreute Quarzkorner.
Nur darin waltet ein Unterschied, dass keine deutlichen Phosphoritknollen
vorhanden sind. Da auch GAGEL nicht von einer Konglomeratenstruktur
spricht, durften in diesem Geschiebe Phosphoritknollen thatsidchlich fehlen.

Das andere, bei Pr. Holland gefundene Geschiebe, in dem nach
GAGEL ein Exemplar der Str. Fentzschi vorkommt, enthilt auch Korallen,
die jedoch leider unbestimmbar sind. Die Zusammengehorigkeit des Ge-
schiebes mit der Szr. Fentssc/i-Zone ist, wie unten niher nachgewiesen
werden wird, ziemlich zweifelhaft.

Block 9. Ostpreussen, ohne nihere Ortsangabe.

Kurz nachdem Gagel die oberwihnten Fiinde veroffentlicht hatte,
beschrieb Dr. J. F. POMPECK] unter dem Namen /[l@nus nuculus eine
kleine //l@enus-Form, deren ein Pygidium in einem Geschiebe bradunlich
grauen, grobkornigen Kalksteins mit zahlreichen kleinen Quarzkornern ge-
funden wurde®. Fundort: Ostpreussen, ohne nihere Ortsangabe.

Dieses Geschiebe war schon Steinhardt bekannt, der 1874 die darin ge-
fundene //enus-Form unter dem Namen //@nus crassicanda var. abbildete?.

Die von POMPECK] gelieferte petrographische Beschreibung deutet
eine vollige Ubereinstimmung mit dem gewdhnlichen Gesteine der Szr.
Fentsschi-Zone an. Als ich dem Herrn Dr. POMPECK] einige Proben eines
der auf Gotska Sandon gefundenen Geschiebe (N:o 6) zur Revidierung
meiner Bestimmung der darin vorkommenden //@nus-Pygidien tbersandte,
wurde diese petrographische Ubereinstimmung bestitigt. Dr. PoMPECK]
schreibt namlich: »Auch das Gestein stimmt seinem Habitus nach auffallend
mit dem von mir untersuchten Geschiebe tiberein.»

! J. . Powmpeckj. Die Trilobiten-Fauna der Ost- und Westpreussischen Diluvial-
geschiebe. Koénigsberg. 18go. P. 7 und 69.

2 E. TH. G. SteinHARDT. Die bis jetzt in preuss. Geschieben gefundenen Trilobiten.
Konigsberg. 1874. Taf. IV, Fig. 3.
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POMPECK] beschrieb das Geschiebe als ein untersilurisches Geschiebe
unbestimmten Alters. Durch meine Untersuchungen ist seine Zusammen-
gehorigkeit mit der Str. Fenzssclii-Zone nachgewiesen worden.

Alter der Strophomena Jentzschi-Zone.

In den obigen Einzeldarstellungen haben wir eine kleine Gruppe
von eigenthiimlichen, in verschiedenen Theilen des baltischen Gebietes ge-
fundenen Silurgeschieben kennen lernen, deren einige offenbar in unmittel-
barer Nihe, andere in grosser Entfernung von ihrer Heimath angetroffen
wurden. Diese Geschiebe thun sich infolge ihrer ihnen allen gemeinsamen,
besonders eigenthiimlichen petrographischen Charaktere und infolge des
Vorkommens derselben Fossilien in den meisten Geschieben als einer und
derselben baltischen Silurzone angehérig dar. Nur eins der Geschiebe, das
zweite der von GAGEL beschriebenen (siehe oben N:o 8), dirfte nicht mit
den tbrigen zusammengehoren. In diesem kommt nach den Angaben
GAGELS nebst Korallen und Crinoideenbruchstiicken ein einzelnes Exemplar
von Str. Fentzschiz vor. Da ich die Vorkommnis von Korallen in der S¢r.
Fentsschi-Fauna, ihres in der Folge zu bestimmenden Alters halber, ziem-
lich unwahrscheinlich fand, fragte ich bei Dr. GAGEL an, ob jenes Brachio-
podenexemplar, anstatt eine echte Sz Fentsschi zu sein, moglicherweise
einer jingeren, mit ihr verwandten Form, angehoren konne. In giitigster
Beantwortung theilte mir Dr. GAGEL mit, dass einerseits die fraglichen
Korallen zu fragmentarisch seien um bestimmt werden zu koénnen und fer-
ner, dass meine Vermuthung hinsichtlich des im Geschiebe gefundenen
Strophomena-Exemplares vielleicht richtig sein mochte. Demzufolge wird
in der folgenden Besprechung von diesem Geschiebe vollig abgesehen.

Die Str. Fentzschi-Fauna besteht fast durchgehends aus bisher unbe-
schriebenen Formen, Trilobiten, Ostrakoden, Brachiopoden und Bryozoén,
aus welchen man’ gegenwirtig in Bezug auf die Altersfrage der Zone
kaum eine Folgerung diirfte ziehen konnen.

Nur drei sicher bestimmbare, beschriebene Formen wurden in den
betreffenden Geschieben gefunden:

Strophomena Fentsschi Gagel.

Platystrophia bif orata Schloth.

[llenus muculus Pompeckj.

Platystrophia biforata Schloth. ist eine schon seit lange bekannte
Form, die sowohl innerhalb des Unter- als des Obersilurs sehr verbreitet
ist. In Schweden tritt sie zahlreich zum ersten Male im &dlteren Chasmops-
kalk und innerhalb des ostbaltischen Silurgebietes im Echinosphaeritenkalk
auf. Hieraus wire man gewissermassen berechtigt zu folgern, dass die
Str. Fentsscli-Zone nicht dlter als der Echinospheritenkalk sein konne.
Da indessen diese Annahme riicksichtlich der in den Konglomeratgeréllen
vorkommenden Fossilien zu den unwahrscheinlichsten stratigraphischen
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Folgerungen fithren wirde, diirfte der Schluss begriindet sein, indem man
die schon frither bekannte, liberaus grosse, verticale Verbreitung dieser
Art in Betracht zieht, dass sie in dem Szr. Fentzscii-Konglomerate in einer
erheblich dlteren Schicht auftrdte als es hinsichtlich der bisherigen Vor-
kommnisse der Fall gewesen. Ilinen directen Beweis fiir die Richtigkeit
dieser Annahme und, wie es mich dinkt, eine sichere Bestimmung des
Alters der Str. Fentzsc/i-Zone erhielt man, da es mir 1893 und 1894 gelang,
Strophomena Fentsschi Gagel als ein zwar ziemlich seltenes, aber constantes
Glied der Fauna des nordolandischen wnteren Asaphuskalkes zu erweisen.
Ich fand ndmlich die fragliche Brachiopodenform in dem glaukonitreichen
unteren Asaphuskalke an folgenden Localitiiten:

Hailludden 10 Exemplare.

Byerums Sandvik 3 Ex.

Vorgebirge bei Horn 1 Ex.

Die Exemplare aus dem unteren Asaphuskalke, und ebenso die in
den Konglomeratgeschieben gefundenen, zeigen eine iiberaus stark hervortre-
tende individuelle Variation. Mehrere Exemplare der beiden Vorkommnisse
sind einander jedoch tduschend &dhnlich.

Durch diese Fiinde von S#r. Fentzsc/z in anstehenden Schichten
auf der Insel Oland diirfte die Gleichalterigkeit der Szr. Fentzschi-Zone mit
dem oOldndischen unteren Asaphuskalke dargethan sein. Diese Zone ist
demnach eine litorale Fazies zu jenem Gliede des schwedischen Asaphiden-
kalkes, von dem der Olidndische untere Asaphuskalk und der s. g. Expan-
suskalk Ostergotlands und Nerikes gewissermassen verschiedene Ausbil-
dungsformen darstellen. Diese litorale Bildung enthilt eine génzlich andere
Fauna als die in den gleichalterigen, in tieferem Wasser abgelagerten Asa-
phidenkalksedimenten gefundene, was eine vollstindige Bearbeitung der ge-
fundenen Fossilien besser zeigen wird.

G. HorLMm hat neulich zeigen wollen, indem er sich dabei haupt-
sdachlich auf den Erhaltungszustand der in einer gewissen Schicht zahlrei-
chen Endocerensiphonen stiitzte, dass der norddlandische, untere Asaphus-
kalk wenigstens zum Theil eine litorale Bildung sei!. Die vorgefiihrten
Beweise dirften aber nicht vollig bindend sein, und der Mangel an Kon-
glomeratbildungen, Anhdufungen von Ufersand und deutlichen Diskordanzen
scheint der Annahme HOLMS zu widersprechen. Falls hier wirklich eine
Hebung zum Meeresspiegel stattfand, dirfte sie nur einer ganz voriiber-
gehenden Natur gewesen sein, und der untere Asaphuskalk soilte doch
wohl in der Hauptsache nicht als eine litorale, sondern eher als eine Flachsee-
bildung (nach der Terminologie J. Walthers) zu verstehen sein. Zu Gunsten
dieser Auffassung, meine ich, wire hervorzuheben, theils dass die 6lindische
Schicht in faunistischer Bezichung dem Expansuskalk der mittelschwe-
dischen Silurgebiete viel ndher steht als der Szr. Fentzschi-Zone, theils ferner
der im Folgenden ndher zu erorternde Umstand, dass der untere Asaphus-

1 G. HoLm. Om de endosifonala bildningarna hos familjen Endoceratidee. G. F. F,
Bd 17, H. 6, P. 608. Note.
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kalk ein phosphoritfithrendes Gestein mit einer innerhalb des skandinavischen
Gebietes ziemlich allein dastehenden Natur ist und sich von dem rein lito-
ralen Typus, dessen ausgeprigter Repridsentant das S#r. Fenzzscii-Konglo-
merat ist, durchaus unterscheidet.

Im Vorigen habe ich darzulegen versucht, dass die Str. Fentzsc/u-
Zone wuntersilurischen Alters und mit dem 6ldndischen unteren Asaphuskalk
gleichzeitig ist. Von GAGEL stammt 1890 ein zu ganz anderen Ergeb-
nissen fuhrender Versuch, ihr Alter zu bestimmen, indem er, auf Griinde
gestiitzt, welche a. a. O. P. 17 nidher erldutert werden, die bei der der-
zeitigen Kenntnis der Zone vollig natiirliche Vermuthung dussert, Sz7. Fents-
schi sei eine obersilurische Form. Als ich wahrend meiner Untersuchungen
zu einem von jener friiheren Ausserung GAGELS vollig abweichenden Er-
gebnis gelangte, theilte ich ihm meine Griinde einer anderen Auffassung
der Altersfrage mit. Dr. GAGEL zollte dieser Ansicht sofort seine Anerken-
nung und ertheilte mir die Erlaubnis mittheilen zu dirfen, dass sein Ver-
such der Altersbestimmung nur eine auf wenige, unsichere Indicien gegriin-
dete Vermuthung war, was ja auch aus seiner Ausserung a. a. O. P. 17
erhellt. Dr. GAGEL schreibt: »Bei der Artbeschreibung auf Seite 44 meiner
Arbeit hat durch ein beim Druck ausgefallenes 'wahrscheinlich’ die Alters-
bestimmung einen exacteren Anschein gewonnen, als ihr in der That zu-
kommt.»

Stratigraphie und Verbreitungsgebiet der Strophomena
Jentzschi-Zone.

Die Lagerungsverhaltnisse der S¢r. Fentzsc/iz-Zone konnen nur durch
das Studium der in den Konglomeratgeschieben vorkommenden Ger6lle
bestimmt werden.

Diese Gerolle bestehen im ganz iiberwiegenden Masse aus Phos-
phoritgesteinen sammt in einer geringen Menge aus einem quarzitischen Ge-
stein, das durch Ubergangsformen mit dem Phosphoritsandstein verbunden
zu sein scheint. Die besten Aufschliisse gewiihren die Rollstiicke in dem
bei Stendsa (Oland) gefundenen Geschiebe. In diesem finden sich in Knol-
len aus dichtem Phosphorit theils

Peltura scarabeoides Whbg. und

Spheerophthialmus sp., theils in einem anderen Knollen

Agnostus pisiformis 1..

Diese Knollen reprasentieren also sowohl die jiingste als die dlteste
Zone der Olenidenserie, woraus erhellt, dass an dem Orte, wo dies Ge-
schiebe seine Heimath hat, das ganze Obercambrium durchdenudiert wor-
den ist. Die Knollen bestehen indessen aus dichtem Phosphorit, einem
Gestein, das den normalen obercambrischen Sedimenten durchaus fremd
ist. Eine Erklirung dieses Umstandes giebt uns der Vergleich mit den im
phosphoritfilhrenden Kalkstein an der Basis des Untersilurs in Nerike und
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Westergdtland reichlich vorkommenden Knollen aus dichtem Phosphorit.
Diese Knollen enthalten gleichfalls obercambrische Fossilien, Pe/zura und
Sphcerophthalinus, und ihre mikroskopische Beschaffenheit ist vollig dieselbe
wie die der erwidhnten Phosphoritknollen im St Fentsscii-Konglomerat.
Bei der Beschreibung dieser Phosphoritknollen haben wir angedeutet und
werden es im Abschnitt tiber die Bildung der Phosphoritgesteine ndher zu
erwcisen suchen, dass dieselben phosphatisierte Partien des Stinkkalkes
sind, welcher dem phosphoritfithrenden Kalkstein unterlagert. Dieselbe Er-
klarung kann offenbar vortheilhaft in Bezug auf die trilobitenfithrenden
Phosphoritknollen des Szr. Fentsschi-Konglomerates verwendet werden.  Sze
sind phosphatisierte Denudationsveste obercambrischer Stinkkalkschichten.

Ausser den Knollen aus dichtem Phosphorit, von denen iibrigens
nur eine geringe Zahl fossilfithrend ist, finden sich im Konglomerat, in vor-
wiegender Menge, Knollen aus gewohnlich recht grobkornigem Phosphorit-
sandstein. In einem derselben wurden hidufige IExemplare von Acrothele
sp. angetroffen. Hinsichtlich des Alters und der Bildung dieser Knollen
konnen wir uns nicht ebenso bestimmt dussern als in Bezug auf die Knol-
len aus fossilfithrendem dichtem Phosphorit, sondern begniigen uns mit der
Andeutung, dass betreffs der Deutung des Bildungsverlaufes drei Moglich-
keiten vorliegen dirften:

1) Die Phosphoritsandsteinknollen wurden gleichzeitig mit dem Kon-
glomerate durch Ausfillen von Phosphorit als Cement in Partien von Quarz-
sand gebildet. Diese Deutung diirfte in Bezug auf jenen Acrothielefithrenden
Knollen, der ganz gewiss dlter als das Konglomerat ist, nicht zuladsslich sein.

2) Die Knollen sind phosphatisierte Denudationsreste dlterer Kalk-
sandsteinsschichten.

3) Die Knollen kommen secundir im Szr. Fentssc/i-Konglomerate
vor und sind durch Denudation dlterer, wahrscheinlich cambrischer, phos-
phoritfithrender Schichten aus diesen ausgespilt worden. Diese Moglich-
keit kann offenbar den beiden ersteren nicht gegeniibergestellt werden, da
nach ihr nur die Phosphoritbildung in die cambrische Zeit verlegt wird, wo
sie entweder wie es unter I oder unter 2 vorgeschlagen wurde vollzogen
sein mag.

Da vor der Ablagerung des Konglomerates die obercambrische
Schichtenreihe wenigstens an gewissen Punkten vollstindig durchdenudiert
worden war, muss das Konglomerat an diesen Stellen auf mittel- oder
untercambrischen Schichten lagern. Da nun ferner keine Fiinde von Ge-
schieben die Existenz mittelcambrischer Schichten innerhalb des mittelbal-
tischen Silurgebietes, welches nach der unten zu liefernden Erérterung das
Verbreitungsgebiet der Str. Fentsschi-Zone ist, andeutet, wihrend dagegen
untercambrische Schichten sich dort ganz gewiss in bedeutender Machtig-
keit vorfinden, und da die Beschaffenheit des Konglomeratbindemittels und
der Phosphoritsandsteinknollen sammt vielleicht auch eine in dem &ldndischen
Geschiebe in Contact mit dem Str. Fentzschi-Konglomerat vorkommende
kleine Partie phosphoritfiihrenden Kalksandsteins anzudeuten scheinen, dass
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der Untergrund des Konglomerates ein ziemlich grobkorniger Sandstein ist,
demnach ein Gestein, welches im Untercambrium vorherrscht, der mittel-
cambrischen Schichtenreihe mit ihren feinen Thon- und Sandsteinschiefern
aber ‘fremd ist, so dirfte das Konglomerat untercambrische Sandsteins-
schichten unmittelbar tiberlagern.

Die bedeutende Licke in der Schichtenfolge zwischen dem Sz
Femtsschi-Konglomerate und dem Untergrund desselben hingt in Betreff
der cambrischen Schichten, wie schon oben erwahnt wurde, von der Denu-
dation ab. Dagegen finde ich es sehr wohl moglich, dass die untersilu-
rischen Schichten, welche dlter als das Konglomerat sind, die Ceratopyge-
Region nebst den Planilimbata- und Limbata-Zonen nie in dem Verbrei-
tungsgebiete des Konglomerates abgelagert wurden. Dieser Annahme zu-
folge wire also die Liicke in der Schichtenfolge theils durch den priméren
Mangel an élteren silurischen und theils durch die Denudation der cam-
brischen Schichten begriindet.

Vermittels der gewonnenen Erkenntnis vom Alter des Str. Fentzsc/i-
Konglomerates und von seinen wichtigsten Lagerungsverhiltnissen werden
wir das Gebiet seiner Verbreitung zu bestimmen suchen.

Dem nordbaltischen Gebiete konnen die Konglomeratgeschiebe nicht
entstammen, da durch die Untersuchungen WIMANS die Existenz sowohl
der Planilimbata- als der Limbatazone dort erwiesen worden. Aus dhn-
lichen stratigraphischen Griinden und wegen der Verbreitung der Geschiebe
konnen sie auch nicht dem westbaltischen Gebiete zugewiesen werden. Das
Vorkommen obercambrischer Trilobiten in den Konglomeratgerdllen u. a.
Umstdnden erzeigt ferner, dass die Geschiebe nicht im ostbaltischen Gebiete
anstehend gewesen. Dieser Annahme widerspricht iibrigens die vorherr-
schende Auffassung von der Richtung der Eisstrome. Als das Verbreitungs-
gebiet des Str. Fentssciii-Konglomerates miissten wir demnach das mittel-
baltische Silurgebiet betrachten. Dazu stimmt denn auch die Verbreitung
der Geschiebe durchaus: am zahlreichsten werden sie auf Gotska Sandon
gefunden, ferner ein Geschiebe auf Gotland und ein Geschiebe auf dem sud-
ostlichen Oland, in einer Gegend, wo bei dem Abschmelzen des jiingeren
baltischen Lisstromes eine Mordne ostlichen Ursprungs sich ablagerte.

Fassen wir nun die Ergebnisse der obigen Erdrterung zusammen,
konnen wir behaupten, dass die Strophomena Fentsscli-Zone mit dem olan-
dischen unteren Asaphuskalke gleichalterig ist, und dass sie das Basalkon-
Glomerat der nuttelbaltischen Silurformaition bildet, welches, cine erhebliche
Liicke in der Sclickhtenrethe aufeweisend, direct auf mittel- oder walirschein-
licher auf untevcambrischen Sclichien lagert.

Bulil. of Geol. 189;5. 15
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Die Phosphoritzone vom Alter des unteren Asaphuskalkes.

Unter dieser Uberschrift stelle ich hier einen Complex von innerhalb
verschiedener Silurgebiete vorkommenden petrographisch und faunistisch
sehr wechselnden Gesteinen zusammen, die indessen alle phosphoritfithrend
sind und in den engsten Altersbezichungen zum o6landischen unteren Asa-
phuskalke zu stehen scheinen.

Bei der Darstellung dieser Phosphoritzone konnen wir als den besten
Ausgangspunkt das Szr. Fentsschi-fihrende Konglomerat des muttelbaltischen
Gebietes erwihlen, hinsichtlich dessen ein Hinweis auf die obige detaillierte
Beschreibung geniigen diirfte.

In dem ostbaltischen Silurgebiete finden wir nach den Arbeiten von
ScuMmIiDT, KUPFFER und HOLM Vorkommnisse von phosphoritfilhrenden
Gesteinen gleichen Alters wie das Str. Fenisschi-Konglomerat. In dieser
Hinsicht ist die Darstellung HOLMS die meist belehrende und vollstindigste;;
aus ihr fithren wir Folgendes an': »Im westlichen Ehstland scheint unter
einem Theil der Zeit, da der Vaginatenkalk anderweitig auf dem Meeresbo-
den als Kalk abgelagert wurde, eine Hebung stattgefunden zu haben. Die
Vaginatenschichten zeigen sich namlich dort als eine Strandbildung und es
ist eben erwidhnt, dass die untere Linsenschicht dort fehlt. Bei Reval sind
schon die Vaginatenschichten ganz dunn, etwas sandig und die Grenzfliche
zwischen dem Vaginaten- und Glaukonitkalk ist stark konglomeratartig und
von abgerundeten dunklen Phosphoritknollen bezeichnet. Bei Baltischport
und auf der Insel Klein Rog6 werden sie von einem Kalksandstein, der
theilweise beinahe durch seine ganze Masse sehr stark breccien- oder konglo-
meratenartig ist und Phosphoritknollen fiihrt, ersetzt und noch weiter im
Westen scheint der Vaginatenkalk von einem breccienartigen Quarzsand-
stein vertreten zu sein. Auf der Insel Odensholm liegen wohl die Va-
ginatenschichten unter dem Spiegel des Meeres, aber am Strande findet man
hdufig Blocke von einem feinkérnigen weissgrauen Sandstein mit einge-
schlossenen grosseren und kleineren Bruchstiicken von einem sandigen Kalk-
stein und von Glaukonitkalk, die durch die starke Brandung hinaufgeworfen
sind. Die Hebung muss daher mit abnehmender Intensitit von Westen
nach Osten gewirkt haben.»

Diese phosphoritfiihrenden Schichten im westlichen Estland bilden,
wie HOLM es geniigend dargethan, eine litorale Fazies zum Vaginatenkalke.
Dieser ist gleichalterig mit dem oldndischen Asaphuskalke, dessen unterer
glaukonitfithrender Theil hier mit dem S#r. Fentzsc/u-Konglomerate paral-
lelisiert worden ist. Aus diesen Griinden dirften wir mit gutem Fug die
mittel- und ostbaltischen phosphoritfithrenden Konglomerate als gleichalte-
rig und einer und derselben Litoralfazies angehdrend betrachten. Die Dernu-

! G. HoLm. Beitrag zur Kenntniss der Quartir- und Silurbildungen der Ostbaltischen
Provinzen Russlands. Verhandl. der Kaiserl. Mineralog. Gesellschaft. Neue Serie. Bd 22. 1885.
P. 13—14. (Sonderabdruck).
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dation, deven Spuren i westlichen 1hetle des ostbaltischen Gebietes mit
gestergerter Intensitit von Osten nach Westen hin hervortreten, hat in dem
mittelbaltischen Gebiete ihre Spilse erveicht, deren Ausdruck in jener bedeu-
tenden Liicke der Schichtenreihe swischen dem Konglomerat und seinemn
Untergrund worliegt. 1Da die mit dem Vaginatenkalke zusammengehorigen
konglomeratischen Schichten in den Profilen bei Leetz und Klein Rogé
auf Glaukonitkalk (HOLM a. a. O. P. 8—9) lagern, und da bei Odensholm
gefundene, hiehergehorige Geschiebe Bruckstiicke aus Glaukonitkalk enthal-
ten, muss die Hebung und Blosslegung des Meeresbodens, welche die Bil-
dung jener litoralen Schichten innerhalb des ostbaltischen Gebietes veran-
lasste, nach der Ablagerung des Glaukonitkalkes eingetroffen sein. In den
Str. Fentzsclu-fihrenden Konglomeratgeschieben des mittelbaltischen Gebie-
tes fehlen hingegen Denudationsreste derjenigen untersilurischen Schichten,
welche dlter als das Konglomerat sind, ginzlich, und hierin diirfte man
vielleicht cine Andeutung erblicken, dass diese Schichten schon primir
fehlten. Unter dieser Voraussetzung, die indessen nichts als eine blosse
Vermuthung ist, sollte eine Trockenlegung des Meeresbodens, welche inner-
halb des mittelbaltischen Gebietes am Ende der cambrischen Zeit stattge-
funden hitte, erst withrend der Bildungsperiode des Asaphuskalkes von
einer Senkung gefolgt sein, wahrend welcher dann anfinglich das S#.
Fentzschi-Konglomerat gebildet wire. Es bedarf fernerer Untersuchungen,
ehe wir hoffen konnen, von den wahrscheinlich recht complicierten verti-
calen Bewcgungen des Meeresbodens, welche die betreffenden mittel- und
ostbaltischen Konglomerate entstehen liessen, eine genaue Kenntnis zu er-
langen. Eine interessante Aufgabe kiinftiger Untersuchungen wire es, zu
entscheiden, ob die S#r. Fentssc/z-Fauna auch in den ostbaltischen litoralen
Bildungen vorkommt.

In seiner Ercrterung der bei Reval an der Grenze zwischen dem
Glaukonit- und dem Vaginatenkalke auftretenden Phosphoritknollen bemerkt
ScoMIDT: »Diese Revalschen Knollen wurden auch von LINNARSSON als
entsprechend den im gleichen Niveau in Schweden vorkommenden Phos-
phoritknollen erklirt.»' Diese Ausserung SCHMIDTS hat offenbar auf den
Reisebericht [LINNARSSONS vom Jahre 1873 Bezug, wo er den Fund eines
phosphoritfilhrenden Gesteins unfern Reval erwihnt.? Hierbei ist indessen
7zu bemerken, dass das phosphoritfirende Gestein nur als lose Blocke unter
dem »Glint> angetroffen wurde, und dass LLINNARSSON vermuthete, dass
diese Geschiebe dem Glaukonitkalke, wahrscheinlich sogar dessen un-
terstem Theile mit Megalaspis planilimbata Ang., entstammten und mit
dem phosphoritfiihrenden Kalke an der Basis des Untersilurs in Nerike und
Westergotland gleichalterig seien. Zu der Zeit war in Schweden kein phos-
phoritfihrendes Gestein vom Alter des unteren Asaphuskalkes bekannt.

! Fr. Scumipt. Revision etc. 1. 1881. P. 19—=20.

2 G. LixnaRsson. Berittelse om en vetenskaplig resa till Bshmen och Ryska Oster-
sjoprovinserna. Ofvers. af K. V. A. Férhandl. 1893. N:oo 5, P. 107.
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Aus dem nordbaltischen Gebiete kennt man bisher kein mit dem
Str. Fentzschu-Konglomerate gleichzeitiges phosphoritfiilhrendes Gestein. Wi1-
MAN betont in der Beschreibung der Schichtenfolge innerhalb des nord-
baltischen Asaphidenkalkes, dass auch keine dem Asaphuskalk angehorende
Geschiebe gefunden worden sind. Vielleicht wird man hier durch fortge-
setzte Untersuchungen Spuren von phosphoritfithrenden litoralen Bildungen
derselben Art wie die im westlichen Estland in diesem Niveau vorkommen-
den antreffen.

Innerhalb des westbaltischen Silurgebietes finden wir in dem nord-
olandischen unteren glaukonithaltigen Asaphuskalk eine mit dem S#r. Fents-
schi-Konglomerat gleichzeitige Bildung. Dieses Kalksteinlager ist in den
Uferabschiissen an folgenden drei Stellen an der N.W.-Kiiste der Insel Oland
trefflich blossgelegt.

1. Halludden, langst hin im Norden. Die schénen paldontologischen
Untersuchungen HOLMS haben diese Localitdt zu einer der interessantesten
des schwedischen Asaphidenkalkes gemacht.

2. S. von Hunderums Sandvik.

3. Byerums Sandvik, N. vom Vorgebirge bei Horn. Der Uferab-
schuss ist hier in zahlreiche freistehende Pfeiler zerstiickt worden.?

Die Schichtenfolge im Asaphuskalke ist bei Halludden und Byerums
Sandvik eine vollig gleichférmige. Die Uferabschiisse messen etwa 4 M.
Hohe und bestehen unten aus glaukonitreichem, oben aus glaukonitfreiem
Asaphuskalk. Im unteren Theil des glaukonitreichen Kalkes, dem Wasser-
spiegel nahe, tritt eine Schicht dunklen Kalksteins mit sehr hdufig vorkom-
menden, oolithenartigen Kornern auf, welche unter dem Mikroskope eine
sehr deutliche concentrische Struktur zeigen.

Ein Bericht tiber die reiche Fauna des glaukonitfithrenden Asaphus-
kalkes, deren offenbare Verwandtschaft mit der Fauna des ostbaltischen
Vaginatenkalkes seit geraumer Zeit bekannt ist, wiirde iiber das diesem
Aufsatz gesteckte Ziel hinausgehen. Nur ein paar Formen miissen in-
zwischen hier kurz erwahnt werden. Das Vorkommen von S#r. Fentzschii
Gagel in diesen Schichten ist bereits beschrieben worden (P. 210). Ein
anderes Fossil besitzt {ir unsere Untersuchung ein specielles Interesse, nim-
lich eine inarticulate Brachiopodenform, die ich hier als Acrizis antiquissina
Eichw.? anfiihre, und deren dicke, weisse Schalen recht zahlreich in gewissen
Schichten des glaukonitreichen Kalkes vorkommen. In Estland findet sich
Acritis antiquissima Eichw. nach SCHMIDT im obersten Theile des Glau-
konitkalkes. (Das Niahere tber dies Fossil in einem folgenden Abschnitt).

Sobald ich mir der Altersiquivalenz zwischen dem Szr. Fentzschi-
Konglomerat und dem unteren Asaphuskalk bewusst war, versuchte ich
durch chemische Untersuchung zu entscheiden, ob der 6landische Kalkstein
nicht gleichfalls ein phosphoritfiilhrendes Gestein sei. Das Ergebnis ist
das Folgende.

t J. G. AnperssoN. Om olandska raukar. Bihang till K. V. A. Handl. Bd. =21.
Afdeln. 2, N:o 4. 1895.
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I. 2.
Ungeloster Riickstand 6,11 6,95
PO, ... ... ..., 4,53 1,76
1. Glaukonitfiihrender Asaphuskalk. Byerum. J. G. ANDERSSON.
2. » » Halludden. N. SAHLBOM.

Die Analysen weisen einen fiir einen schwedischen untersilurischen
Kalkstein durchaus abnorm hohen Gehalt an Phosphorsdure auf, infolge
wessen der untere Asaphuskalk bestimmt unter die phosphoritfihrenden
Gesteine einzureihen ist. Unter diesen reprasentiert er einen eigenthiim-
lichen, abweichenden Typus, indem der Phosphorit hier nicht, wie es hin-
sichtlich aller tbrigen ndher bekannten schwedischen Vorkommmisse der
Fall ist, als Knollen in einer an P,O, armen Grundmasse auftritt; im vor-
liegenden Falle scheint der Gehalt an Phosphorsdure im Gegentheil ziemlich
gleichformig in der ganzen Gesteinsmasse vertheilt zu sein. Wihrend die
tibrigen phosphoritfithrenden Gesteine als Phosphoritkonglomerate bezeich-
net werden mogen (wenn man diesen Terminus nur rein morphologisch
versteht), begegnet uns in dem unteren Asaphuskalk ein phospliorsiure-
haltiger Kalkstern. Ich betrachte dieses olandische Kalksteinlager als eine
Flachseefazies jener Phosphoritzone, deren ausgeprigtesten litoralen Typus
wir in dem mittelbaltischen St#r. Fenzzschii-Konglomerate finden.

Auch in Ostergitland diirfte man Andeutungen von Verhiltnissen, welche
den cben betreffs Oland beschriebenen dhneln, spiiren kénnen. Ein Glied
jener Schichtenreihe, vielleicht ihr niedrigstes, die in Ostergétland dem 6lan-
dischen Asaphuskalke entspricht, ist namlich eine o5 M. machtige Schicht
grauen, theilweise glaukonitreichen Kalkes mit Megalaspis Heros Dalm.?
In diesem glaukonitfithrenden Heroskalke von Kungs Norrby fand H. SAN-
TESSON 0653 /0 P,O,%. Diese Angaben machen die Existenz der Phos-
phoritzone des unteren Asaphuskalkes auch betreffs Ostergotland wahr-
scheinlich, wo die Zone indessen schwacher entwickelt sein durfte als auf
der Insel Oland.

Weit ausserhalb der baltischen Silurprovinz finden wir Andeutungen
von der Phosphoritzone des unteren Asaphuskalkes in Schonen und im
siidlichen Norwegen.

In Schonen findet sich nach A. G. NATHORST siidlich von Rostanga
ein dunkler, harter Asaphidenkalk mit Asaplus acuminatus Boeck, Cory-
nexochus wmbonatus Ang. und [llenus FEsmarki Schloth. In diesem Ge-
stein kommen schwarze Knollen mit einem Gehalt von 2,664 °/¢ P,O, vor
(Litteraturtibers. 28). /[ll@nus Lsmark: Schloth. ist eins der verbreitetsten
Leitfossilien des Asaphuskalkes und Asaplues acuminatus Boeck durfte nach
BROGGER in Norwegen wahrscheinlich im unteren Theile (in der phosphorit-
fiihrenden Porambonitesschicht) seines Orthocerenkalkes (3 ¢ ) vorkommen.?

1 G. Linnvarsson und S. A. TurLLBerc. Beskr. till kartbaldet Vreta kloster. S. G.
U. Ser. Aa. N:o 83. P. 23—24. 1882.

2 LinNaRssoN o. TULLBERG. a. a. O. P. z29.

3 BROGGER. Die silur. Etagen. P. 93.
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Auch dieses norwegische Gestein ist vielleicht, wie unten angedeutet wer-
den wird, zu der Phosphoritzone des unteren Asaphuskalkes zu stellen.

In einer Stufe des Asaphidenkalkes von der Miihle bei Kivik im
ostlichen Schonen fand H. SANTESSON 1,08t °/¢ P,O,. Di¢ Probe ent-
stammt zufolge DE GEER den jiingsten zuginglichen Schichten® In Be-
zug auf den betreffenden Asaphidenkalk liegt indessen keine auf paldonto-
logische Daten gegriindete Altersbestimmung vor.

Im sidlickhen Norwegen wird der unterste Theil des Orthoceren-
kalkes BROGGERS von einer metermichtigen Kalksteinschicht gebildet,
»welche in threm unteren Theil, in diinnen (einige Centimeter méchtigen)
Schichten und Streifen von kleinen, ein Paar Millimeter grossen, linsenfor-
migen, schwarzbraunen: Phosphoritkornchen oft so voll ist, dass das Ge-
stein bis ung. 1 pCt. Phosphorsdure halten kann.» Wegen des reichlichen
Vorkommens der Brachiopodengattung FPorambonites wird die Schicht von
BROGGER als die Zorambonitessciicht bezeichnet .

BROGGER, der durch eigne Studien mit dem ostbaltischen Unter-
silur vertraut ist, betrachtet den untersten, phosphoritfithrenden Theil dieser
Porambonitesschicht als gleichzeitig mit der phosphorsaurehaltigen Schicht
im untersten Theile des Vaginatenkalkes, z. B. bei Reval®.

In einer Phosphoritzone vom Alter des unteren Asaphuskalkes habe
ich hier einen Complex von innerhalb verschiedener Silurgebiete vorkom-
menden, petrographisch und faunistisch &dusserst wechselnden Gesteinen
vereint. Die zur Zeit vorliegenden paldontologischen Beweise fiir die Alters-
dquivalenz aller dieser Gesteine sind bei weitem nicht bindend. Inzwischen
mag diese Zusammenstellung schon aus dem Gesichtspunkte berechtigt sein,
dass sie als Anregung zu weiteren, auf ein bestimmtes Ziel convergierenden
stratigraphischen Arbeiten dienen kann. Bei der Bearbeitung der S#r. Fenits-
scki-Fauna und wihrend des Fortganges meiner Studien iber die untersi-
lurischen Ostrakoden, die sich als treffliche Leitfossilien erwiesen, hoffe ich
diese Fragen ins Einzelne besprechen zu konnen.

Wenn die vermuthete Homochronie der hier erwdhnten Gesteine
sich als thatsachlich erweisen -sollte, finden wir in der aus ihnen zusammen-
gesetzten Phosphoritzone einen petrographischen und faunistischen Fazies-
wechsel, welcher zu der Monotonitat der dlteren Phosphoritzonen in scharfem
Gegensatz stdnde.

! G. De Geer. Beskr. till kartbl. Vidtskéfle. S. G. U. Ser. Aa. N:o 105. P. 18
—19. 1889.

2 BrRoGGER. Die silur. Etagen. P. 25.

3 BROGGER. a. a. O. P. 142. Scummrt. Revision I. P. 19—20.



Phosphoritfiihrende Gesteine jingeren Alters als der untere
Asaphuskalk.

Den beschreibenden Theil unseres Aufsatzes abschliessend fithren
wir kurz einige Finde phosphoritfiithrender Gesteine jiingeren Alters als der
untere Asaphuskalk hier vor.

Illeenus centaurus-Zone. Oland.

Zwischen den Dorfern N. Qvinneby und St. Brunnby im Kirchspiele
Stendsa sind 0stlich von der Chaussée bedeutende Massen Centauruskalks
behufs Anlage eines Abzugscanales losgesprengt worden. Ein Theil der
Kalksteinstiicke enthilt brdunliche, phosphoritihnliche Partien ohne scharfe
Begrenzung. LEine Gesammtprobe dieser Kalksteinstiicke wurde von N.
SAIILBOM analysiert:

Ungeloster Riickstand.-. . . . . . . 2,92 %/
PO, . 0,94

Bl

Trinucleus coscinorrhinus-Kalkstein. Schonen.

In dem untersten Theile dieses Kalksteinlagers an der Grenze gegen
den Asaphidenkalk finden sich nach den Angaben HOLSTS zahlreiche
schwarze Korner von Phosphorit (?) (Litteraturiibers. 33).

Die mittleren Graptolithenschiefer. Schonen.

Zwischen der Zone mit Diplograptus putil/lus Hall und der Zone mit
Coenograptus gractlis Hall liegt nach TULLBERG bei Fagelsang eine 1,5—3
Zoll michtige Schicht schwarzen Phosphorits, die nahezu 26 Proc. P,O,
enthilt (Litteraturiibers. 23, 27).



Folgerungen.

Isopische Typen der phosphoritfiihrenden Gesteine.

Uberall in der schwedischen, cambrisch-silurischen Schichtenfolge,
wo echt litorale Bildungen angetroffen werden, finden wir auch hiufige
Vorkommnisse von Phosphoritknollen. Das untercambrische Zorellella-
fiilhrende Basalkonglomerat des nordbaltischen Gebietes, das oldandische
Acrothele-Konglomerat, die Oboluskonglomerate in Dalekarlien und auf der
Insel Oland sammt das untersilurische Strophomena Fentsschi-Konglomerat
sind simmtlich phosphoritfiihrende Ablagerungen von unbestritten litoraler
Natur. Mit der Ausnahme einiger cambrischen Basalkonglomerate (Wester-
gotland, Kalmar sund), in denen iibrigens vielleicht in der Zukunft Phos-
phoritknollen entdeckt werden konnen, sind alle bekannten sclizvedischen,
cambrischen und untersilurischen Konglomerate phosphoritfiilvend?.

Was wir hier von dem constanten Auftreten der Phosphoritknollen
in den Konglomeraten gesagt haben, darf indessen nicht invertiert die An-
nahme veranlassen, dass die Phosphoritgesteine ausschliesslich auf litorale
Bildungen beschrankt seien. Ihre Verbreitung scheint im Gegentheil eine
weit ausgedehntere zu sein. So fehlt z. B. den phosphoritfithrenden Ge-
steinen an der Basis des Untersilurs jeglicher Charakter echt litoraler Bild-
ungen, und sie sollten nach der in der modernen Ozeanographie gebrauch-
lichen Terminologie wahrscheinlich am treffendsten als FFlachseebildungen
bezeichnet werden. Auf die Deutung des phosphoritfithrenden Kalksteins
an der Basis des Untersilurs in Nerike und Westergotland werde ich im
Folgenden wieder zu sprechen kommen. In dieser Phosphoritzone mit iiber-
wiegenden Flachseeablagerungen tritt vollig local in der Gegend von Om-
berg eine typische Litoralbildung auf (vgl. P. 199).

Im dldndischen unteren Asaphuskalke begegnet uns wahrscheinlich
auch eine phosphoritfiihrende Flachseebildung, wie denn wohl auch die der-
selben Phosphoritzone angehorenden Kalksteinschichten in Schonen und im
stidlichen Norwegen weit ausserhalb der litoralen Zone gebildet sind. Von
dem durch das mittelbaltische S#r. Fentzsc/u-Konglomerat angegebeneén, lito-

1 Es diirfte kaum hervorzuheben néthig sein, dass von den petrographisch abweichen-
den cambrisch-silurischen Ablagerungen in den Hochgebirgsgegenden hier vollig abgesehen wird.
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ralen Centrum scheint die Phosphoritbildung sich zu dieser Zeit weit umher
bis zu den tieferen Theilen des Silurmeeres erstreckt zu haben.

Auch einige andere phosphoritfiihrende Gesteine mochten vielleicht
als Flachseebildungen zu deuten sein, z. B. die »griinen Schiefer» der Insel
Bornholm und die phosphoritfiihrenden Grenzschichten zwischen Unter- und
Mittelcambrium in Schonen.

Ein treuer Begleiter der Phosphoritgesteine in den schwedischen,
cambrisch-silurischen Schichten, wie auch in jungeren Formationen und in
recenten Meeresablagerungen ist der Glaukonit. Glaukonitsand, glaukonit-
reiche Sandsteine und Kalksteine sind sehr oft phosphoritfiihrende Gesteine.
In den Wechselungen des Glaukonitreichthumes der phosphoritfiilhrenden
Gesteine scheint eine bemerkenswerthe Regelmissigkeit verspiirt werden zu
konnen. Die bedeutendsten Glaukonitvorkommnisse finden wir in der grossen
Glaukonitzone an der Basis des Untersilurs und im nordolandischen unteren
Asaphuskalke, demnach in den von uns als phosphoritfithrende Flachsee-
bildungen bezeichneten Gesteinen. Wenn wir uns den litoralen Phosphorit-
vorkommnissenn zuwenden, finden wir ganz andere Verhiltnisse. Der
Glaukonit tritt dort in ganz untergeordneter Menge auf. In dem Zorellella-
fiihrenden nordbaltischen Konglomerat finden sich Glaukonitkorner nur spér-
lich im Bindemittel; im Oboluskonglomerat und in der Sedimentbreccie des
nordlichen Oland fehlt der Glaukonit fast ganzlich und auch in dem Obolus-
konglomerat in Dalekarlien wird er in dusserst geringer Menge angetroffen.
In dem olandischen Acrothele-Konglomerate findet sich der Glaukonit sehr
hdaufig. Hierbei ist jedoch zu bemerken, dass dies Konglomerat eine diinne
litorale Schicht, ein echtes Einlagerungskonglomerat, zwischen zwei Para-
doxideszonen ausmacht, welche beide in tieferem Wasser gebildet wurden.
In dem untersilurischen Str. Fentsschz-Konglomerate fehlen im Bindemittel
einiger Geschiebe Glaukonitkorner vollig, in anderen scheinen solche vorzu-
kommen, wenn schon dusserst spdrlich. In diesem Konglomerate lernen wir
mithin eine an Glaukonit dusserst arme Litoralbildung kennen, die mit einer
glaukonitreichen Flachseeablagerung, dem unteren Asaphuskalke, gleich-
zeitig ist. Dem Zusammenhang zwischen dem Auftreten des Phosphorits
und des Glaukonits konnen wir folgenden Ausdruck geben: Die plospliorit-
Siihrenden Flachseeablagerungen enthalten Mengen wvon Glaukonithornei.
wilrend dass der Glaukonit in den litoralen plosphoritfiiirenden Gestetien
etne selr untevgeordnete Rolle spielt.

Diese Vorkommnisweise des Glaukonits in den schwedischen, cam-
brisch-silurischen Schichten steht in vélliger Ubereinstimmung mit der bathy-
metrischen Verbreitung von glaukonitreichen Sedimenten in den Meeren der
Jetztzeit. In der litoralen und sublitoralen Zone hat man nie in der Bildung
begriffenen Glaukonit gefunden. Dahingegen haben recente glaukonitreiche
Sedimente in Tiefen von 180 bis 2300 M., also in dem Flachseegebiete
und der seichteren Kiistenzone des Tiefseegebietes, eine grosse Aus-
dehnung.

In Tiefen von 180—3480 M. hat man zahlreiche Phosphoritknollen
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angetroffen, oOfters in glaukonitreichen Sedimenten'. Dagegen sind meines
Wissens recente Phosphoritknollen innerhalb der litoralen Zone nicht ange-
troffen worden.

Die vorhin als Flachseebildungen bezeichneten, glaukonitreichen und
ofters phosphoritfithrenden, cambrischen und silurischen Ablagerungen be-
sitzen in den recenten glaukonit- und phosphoritreichen Sedimenten ganz
und gar ihre bathymetrischen Aquivalenten. Dagegen scheint es heutzutage
den constanten und hiufigen Vorkommnissen von Phosphoritgesteinen in
den cambrischen und untersilurischen Litoralbildungen gegeniiber keine ana-
logen Verhdltnisse zu geben.

Wir haben es oben darzuthun versucht, dass die cambrisch-siluri-
schen, phosphoritfithrenden Gesteine in bathymetrischer Hinsicht in zwel,
jedoch keineswegs scharf getrennte Gruppen vertheilt werden koénnen, nim-
lich die glaukonitarmen Litoralbildungen und die glaukonitreichen Flachsee-
ablagerungen. Beide Typen besitzen eine sehr grosse Verbreitung in ver-
schiedenen Niveaus sowohl innerhalb des Cambriums als auch des ilteren
Untersilurs.  Das jingere Untersilur wird hingegen von feinen Sedimenten,
Schiefern und Kalksteinen aufgebaut, in denen Glaukonit und Phosphorit
gar keine erhebliche Rolle spielen und sichere litorale Bildungen meines
Wissens nicht ermittelt worden sind. In dem gotliandischen Obersilur kom-
men aber litorale Ablagerungen in bedeutender Menge vor. So viel bisher
bekannt, sind in diesen gotlindischen Konglomeraten Phosphoritknollen
nicht vorhanden.

Die constante und reichliche Vorkommnis von Phosphoritknollen in
den Litoralablagerungen scheint demnach fiir die cambrische und dlter unter-
silurische Periode charakteristisch auch im Vergleich zu der obersilurischen
Epoche zu sein (wenn nach den Verhiltnissen auf der Insel Gotland geur-
theilt werden darf, die aber natiirlicherweise einem allgemeingiiltigen Ver-
gleiche nicht zu Grunde gelegt werden diirfen). Dass wohl auch keine der
recenten Litoralablagerungen phosphoritfiihrend sind, ist schon angedeutet
worden. Im Folgenden ist es unsere Aufgabe, die Ursache der grossartigen
Verbreitung der Phosphoritgesteine in den cambrischen und ilter unter-
silurischen, litoralen Schichten darzulegen zu suchen.

! Uber die Vorkommnis von Glaukonit und Phosphorit in recenten Sedimenten siehe:
Murray u Renxarp. Challenger Deep-Sea Deposits. Edinburgh 1891. WarTtHER. Lithogenesis
der Gegenwart. Jena 1894.
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Zur Bildungsgeschichte der Phosphoritgesteine.

Die Phosphoritknollen sind nie Denudationsreste &lterer
Phosphoritschichten.

Die phosphoritfihrenden Gesteine tragen meistens ein vollig konglo-
meratisches Aussehen, und die in ihnen vorkommenden Phosphoritknollen
sind oft wirkliche Gerdlle. Bei dieser Sachlage liegt es scheinbar nahe an-
zunehmen, dass die Phosphoritgesteine secunddr in die konglomeratischen
Gesteine gehoren, und dass die Knollen Denudationsreste alterer Phosphorit-
schichten seien. Indessen erweist eine Untersuchung des Untergrundes der
konglomeratischen, phosphoritfilhrenden Gesteine leicht das Irrige dieser
Vermuthung, indem nirgends Phosphoritschichten im Liegenden der »Phos-
phoritkonglomerate» vorkommen. Das Oboluskonglomerat in Dalekarlien
lagert auf stark verwittertem Urgebirge, das crothele granilaia-Konglo-
merat Olands auf der 2. élandicus-Zone und die norddlindischen, Obolus-
fihrenden Konglomerat- und Sedimentbreccienschichten auf den Far. Zes-
siui- oder P. dlandicus-Zonen. Der phosphoritfithrende Kalkstein an der
Basis des Untersilurs in Nerike und Westergétland wird untermittelbar von
obercambrischem Alaunschiefer und Stinkkalk unterlagert. Der Untergrund
der phosphoritfihrenden Gesteine ist demnach von &dusserst wechselnder
Beschaffenheit, nirgends finden sich aber in ihrem Liegenden Phosphorit-
schichten, denen die Phosphoritknollen hitten entstammen konnen. Hieraus
geht mit voller Gewissheit hervor, dass die Knollen, wenigstens it ilirem
Jetsigen petrographischen Charakter, nickt dlter als das phosphoritfiilirende
Gestern sind.  Auf diese Folgerung gestitzt konnen wir die Deutung der
Bildungsweise der Phosphoritgesteine auf zwei Moglichkeiten beschranken:
1. Die Phosphoritknollen wurden gleichzeitig mit der Ablagerung der phos-
phoritfithrenden Gesteine gebildet. 2. Die Knollen sind phosphatisierte
Partien des den Untergrund des phosphoritfithrenden Gesteins bildenden
Kalksteins.

Wie werden es versuchen im Folgenden darzulegen, dass beide ge-
netische Typen unter den hier beschriebenen schwedischen Phosphoritge-
steinen vertreten sind.

Nach obiger Darstellung scheint das Auftreten der phosphoritfiih-
renden Gesteine von der Beschaffenheit des Untergrundes vollig unabhingig
zu sein.  Doch ist hier zu bemerken, dass die Frequenz des Quarzsandcs
in den Phosphoritgesteinsknollen und in dem phosphoritfithrenden Gestein
in directem Verhiltnis zu dem Vorhandensein von Quarzmaterial im Unter-
grunde steht, und dass folglich behauptet werden kann, dass in gewissem
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Unter den Phosphoritgesteinen haben wir zwei petrographische Haupt-

typen unterschieden, den dichten Phosphorit und den Phosphoritsandstein,
von denen letzterer aus einer mit Phosphorit verkitteten Quarzsandmasse

1s Vorkommen der Phosphoritgesteine geliefert.
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Sinne und auf eine gleichartige Weise die Knollen und die phosphoritfiih-

renden Gesteine von der Natur des Untergrundes abhingig sind.
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In der dritten Zahlenreihe dieser Tabelle ist der Gehalt an Phos-
phorsidure in Procenten vom l6slichen Theile der Proben ausgedriickt.
Diese Zahlen sind aus den directen Observationszahlen der Columnen 1
und 2 berechnet. Da der ungeloste Riickstand im Phosphoritsandstein der
Quarzsandmasse entsprechend angesehen werden kann, ohne dass ein er-
heblicher Fehler zu befiirchten wire, wihrend dass der in verdunnter Sal-
petersdure 16sliche Theil den Cement des Sandsteins ausmacht, so geben
die Zahlen der dritten Columne den Phosphorsiduregchalt des Cementes an.
Dieses ist zwar durchschnittlich ein wenig drmer an Phosphorsiure (24,36
—32,41 o) als der dichte Phosphorit (29,85—38,04 °/0, am loslichen Theile
berechnet), die Analysen bestitigen jedoch vollstindig das Ergebnis der
petrographischen Untersuchung, dass das Cement des Sandsteins aus Phos-
phorit bestehit*.

Uberall wo diese zwei Typen, der Phosphoritsandstein und der
dichte Phosphorit, neben einander als Knollen in einer und derselben phos-
phoritfiihrenden Schicht auftreten, finden sich auch Uberginge zwischen
ihnen, indem Knollen, in deren Grundmasse aus dichtem Phosphorit Quarz-
korner mehr oder minder reichlich eingestreut sind, eine intermedidre Stel-
lung zwischen beiden behaupten.

In den auf einem an Quarzmaterial reichen Untergrunde lagern-
den Schichten ist der Phosphoritsandstein dem dichten Phosphorite gegen-
tber quantitativ uberwiegend. Dies ist beispielsweise betreffs des Obolus-
konglomerates in Dalekarlien und des nordbaltischen untercambrischen Basal-
konglomerates der Fall. Auch in dem Szr. Fenzzsci-Konglomerate, das
hochst wahrscheinlich auf untercambrischem Sandstein lagert, sind die Phos-
phoritsandsteinknollen die zahlreichsten. (Vgl. die Knollenzdhlungen P. 204
u. 207.) In dem phosphoritfilhrenden Kalkstein in Nerike und Westergét-
land, der auf obercambrischem Alaunschiefer und Stinkkalk, in denen gro-
bere Quarzmaterialien vollstindig fehlen, lagert, ist der dichte Phosphorit
gdnzlich alleinherrschend.

Dieser Zusammenhang zwischen der Irequenz des Phosphoritsand-
steins und dem Reichthum an Quarzmaterial in dem Untergrunde der phos-
phoritfithrenden Schichten kann bis ins Einzelne verfolgt werden. Innerhalb
der obenerwdhnten Phosphoritzone an der Basis des Untersilurs, in der in
Nerike und Westergotland der dichte Phosphorit alleinherrschend ist, tritt
in der Gegend von Omberg in Ostergotland eine locale litorale Fazies auf.
Die phosphoritfiihrende Schicht kommt hier offenbar mit einem ilteren
quarzreichen Gestein in Contact; der Kalkstein ist mit Quarzkornern ge-
spickt und zugleich tritt ausser dem dichten Phosphorit auch Phosphorit-
sandstein unter den Knollen auf. In dem S#r. Fentzscii-Konglomerate ist,
wie vorhin erwdhnt wurde, der Phosphoritsandstein dem dichten Phospho-
rite gegeniiber quantitativ iberwiegend, und in die das Bindemittel des

! In dem Phosphoritsandstein von Boge, Gotland (Analyse 1), findet sich ausser dem
Phosphorite ein secundires Kieselsaurecement (vgl. P. 156). Dieses Ausnahmsverhaltnis beein-
flusst indessen offenbar die obige Discussion nicht.
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Konglomerates bildende Kalkmasse sind reichlich Quarzkorner eingestreut.
Doch bildet das auf Gotland, bei Killunge gefundene Geschiebe in dieser
Hinsicht eine Ausnahme. Es fehlen dort die Quarzkorner im Bindemittel
und die Phosphoritknollen bestehen ausschliesslich aus dichtem Phosphorit.
Der Grund beider Verhiltnisse mochte vielleicht in dem Mangel an Quarz-
material im Untergrunde zu suchen sein an der Stelle, wo das betreffende
Geschiebe anstehend gewesen ist.

Sowohl in grossen Zigen wie im Einzelnen fanden wir demnach
die Bestitigung des obig Gefolgerten, nimlich dass die Phosphoritknollen
und das phosphoritfiihrende Gestein in gleichem Masse von der Beschaf-
fenheit des Untergrundes abhingig seien, indem in beiden die Irequenz
des Quarzsandes zum Vorhandensein von Quarzmaterial im Untergrunde in
directer Beziehung stehe.

Offenbar ist dann, dass, je nachdem die Phosphoritknollen gleich-
zeitig mit der Ablagerung des phosphoritfiilhrenden Gesteins gebildet sind
oder phosphatisierte Partien des Untergrundes ausmachen, die Deutung
dieses Zusammenhanges verschieden ausfallen wird.

Phosphoritknollen, gleichzeitig mit der Ablagerung des phosphorit-
flhrenden Gesteins gebildet.

Als typische Vertreter dieser genetischen Gruppe von Phosphorit-
gesteinen betrachte ich die Phosphoritvorkommnisse im Oboluskonglomerat
in Dalekarlien und in dem nordbaltischen, untercambrischen Basalkonglo-
merate. Schon der Umstand, dass diese phosphoritfiihrenden Gesteine die
ersten bei der Transgression des Meeres uiber einen Berggrund eruptiver Na-
tur gebildeten Sedimente sind, weist mit Bestimmtheit darauf hin, dass die
Phosphoritknollen zu gleicher Zeit wie die Konglomerate gebildet wurden.

Dieser Gruppe gehoren wahrscheinlich auch die meisten iibrigen
Phosphoritvorkommnisse, den Phosphorit an der Basis des Untersilurs in
Nerike und Westergétland sammt die trilobitenfithrenden Phosphoritknollen
im Str. Fentsschi-Konglomerate ausgenommen, demnach z. B. die Phospho-
ritknollen im Acrothele granulaza-Konglomerate und in dem &lindischen
Oboluskonglomerate. Ein sicheres Mittel zum Bestimmen des Alters der
Knollen im Verhdltnis zu dem phosphoritfihrenden Gestein wiren Fiinde
von bestimmbaren Fossilien in den Knollen. Indessen habe ich zufolge der
geringen Grosse der Knollen nie andere als unbestimmbare Bruchstiicke ge-
funden, und ausserdem wiirden betrefis der mittel- und obercambrischen Vor-
kommnisse die Mischfaunen der Konglomerate die Altersbestimmung in ho-
hem Grade erschweren. Dieser Ausweg stand mir demnach nicht zu Gebote.

Zu dieser genetischen Gruppe stelle ich auch den 6landischen, glau-
konitfiihrenden Asaphuskalk, der sich doch von den iibrigen phosphorit-
fihrenden Gesteinen dadurch unterscheidet, dass der Gehalt an Phosphor-
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sdure nicht in Phosphoritknollen concentriert, sondern ziemlich gleichmissig
in der ganzen Gesteinsmasse vertheilt ist.

Ein bezeichnendes Merkmal der hier genannten Phosphoritvorkomm-
nisse ist das damit verbundene hidufige Auftreten grosser, dickschaliger Bra-
chiopoden mit aus Calciumphosphat bestehenden Schalen'. Dies erhellt aus
der folgenden Ubersicht:

In dem Acrothelekonglomerate Olands kommt Acrothele granulata
Linrs. sehr hdufig vor.

In dem nordélandischen Oboluskonglomerate kommt eine Obdolus-
Species in reichlicher Menge vor.

Gleichfalls wird eine Odolus-Form massenhaft im Oboluskonglomerate
Dalekarliens angetroffen.

In dem glaukonithaltigen, nordélandischen Asaphuskalke findet sich,
vorzugsweise bei Hilludden, in gewissen Schichten recht hiiufig eine inarti-
culate Brachiopodenform mit weissen Schalen aus einer losen, fast mehligen
Consistenz, welche wahrscheinlich mit Acretis antiquissiina Eichw. iden-
tisch ist.

In dem braunen, lockeren, reichlich phosphoritfiihrenden Kalksand-
stein untercambrischen Alters, den WIMAN im nordbaltischen Gebiete an-
getroffen hat (sieche P. 161), findet sich in sehr zahlreichen Exemplaren
eine Mickwitsia-dhnliche Brachiopodenform, deren systematische Stellung
binnen kurzem Gegenstand einer Ertrterung WIMANS werden wird.

In diesem Zusammenhang ist es erwdhnenswerth, dass auch das
Auftreten eines anderen phosphatschaligen Organismus mit Phosphoritvor-
kommnissen verknupft ist.  Zorellella [@vigata Linrs., deren Schale nach
Hory hauptsichlich aus Calciumphosphat besteht ?, kommt namlich sowohl
in dem nordbaltischen Gebiete als auch im nordlichen Dalekarlien in phos-
phoritfihrenden Gesteinen vor (P. 161).

Dass sdammtliche obenerwdhnten, inarticulaten Brachiopoden aus
Calciumphosphat bestehende Schalen besitzen, diirfte ohne weiteres vollig
sicher sein. In ein paar Fillen wurde dies durch Analysen bestdtigt:

I. 2.
Ungeloster Riickstand 0,12 %/ 0,5 %o
PO, ... ... ... 8654 41,4

1. Schalen von Qbolus sp. Oboluskonglomerat, Vikarbyn, Dal.
N. SAHLBOM.

2. Schalen von Acritis antiquissima Eichw.?  Glaukonithaltiger
Asaphuskalk, Oland. Die Analyse wurde an einer dusserst geringen Menge

! Hier wie stets in der Folge wird der grosseren Einfachheit wegen nur von Cal-
ciumphosphat geredet, obgleich die noch nicht veroffentlichten Analysen darzulegen scheinen,
dass sowohl die Brachiopodenschalen als die Phosphoritknolien aus einem der Apatitformel
entsprechenden Fluophosphat bestehen.

2 G. HoLm. Hyolithidee och Conulariidee. P. 146.
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von Schalensubstanz (0,0191 Gr.) vom Herrn Lic. Phil.- R. MAUZELIUS
glitigst ausgefuihrt.

Die Analysen thun dar, dass diese Schalen an Phosphorsdure rei-
cher und an ungelostem Riickstand darmer sind als die Phosphorite, von wel-
chen Analysen hier mitgetheilt worden.

Der Zusammenhang zwischen dem Vorkommen der zu dieser ge-
netischen Gruppe gezogenen Phosphoritgesteinen und dem hiufigen Auf-
treten von grossen, phosphatschaligen Brachiopoden, welcher durch die
obige Ubersicht erwiesen worden, diirfte in dem Masse deutlicher hervor-
treten, als die Kenntnis der phosphoritfilhrenden Gesteine, die ich keiner
diesbeziglichen Einzeluntersuchung unterzichen konnte, wird erweitert wer-
den. Einige bestimmte Andeutungen in dieser Richtung liegen schon jetzt
vor. In der phosphorithaltigen Glaukonitschieferschicht, welche die Basis
des olindischen Untersilurs bildet, kommen namlich Oboliden in grossen
Mengen vor, und innerhalb der Faradoxides Forclihammeri-Zone, die in
Jemtland, Nerike, Westergétland und auf der Insel Oland phosphoritfiihrend
und konglomeratisch entwickelt ist, treten zahlreiche inarticulate Brachio-
poden auf, Acrothele coriacea Linrs., u. A.

Das oben hervorgehobene Verhiltnis wird uns erst darnn vollig klar,
wenn wir bedenken, dass betreffs fast aller innerhalb der schwedischen, cam-
brisch-silurischen Formation zahlreich auftretenden grossen, phosphatschaligen
Brachiopoden vorhin erwidhnt wurde, dass sie mit Phosphoritvorkommnissen
verkniipft seien. Die beiden Erscheinungen, das Auftreten dieser Brachio-
poden und die Verbreitung der fraglichen Phosphoritgesteine, scheinen
einander fast vollig zu decken.

Hier kann offenbar ein stetig wiederholtes Zusammentreffen von
einander unabhingiger Erscheinungen doch nicht vorliegen, ein genetischer
Zusammenhang zwischen ihnen muss da sein. Dieser konnte in verschie-
dener Weise gemuthmasst werden. Die Moglichkeit liegt vor, dass beide
Erscheinungen auf ein uns unbekanntes, reichliches Vorhandensein von Phos-
phat zurlickzuleiten seien, welches theils eine reichliche Entwickelung von
phosphatschaligen Brachiopoden, theils die Bildung von Phosphorit veran-
lasst hdtte. Bei weitem wahrscheinlicher ist jedoch meines Erachtens, dass
die beiden Erscheinungen zu einander in ursdchlichem Zusammenhange ste-
hen, indem die Brachiopodenschalen das Material zum Phosphorite gelie-
fert hatten.

Hinsichtlich der Art und Weise, auf welche diese Umlagerung des
Phosphats stattgehabt hitte, wissen wir nichts Bestimmtes. Die alte Theo-
rie von Koprolithenbildungen scheint mehrerer Umstdnde halber, u. A. wegen
der reichen Vorkommnis von Phosphoritsandsteinknollen, hier unwahr-
scheinlich. Denkbar wire es wohl, dass ungeheure Mengen von Brachio-
podenschalen in Meereswasser gelost worden, worauf das Phosphat wie-
derum in concretiondren Klumpen ausgefillt wire, die dann schliesslich
in zahlreichen Fillen durch die Wellenbewegung zu wirklichen Gerdllen
gerundet wurden. Wie ersichtlich, sind wir zu einer Deutung gekom-
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men, welche eine auffallende Ahnlichkeit mit derjenigen zeigt, auf wel-
che schon i J. 1873 TORNQUIST betreffs der Bildung der in dem Obolus-
konglomerate Dalekarliens vorkommenden Phosphoritknollen gekommen ist.
(Vgl. Litteraturiibers. 6.) Gegen diesen Deutungsversuch konnten zweierlei
Einwendungen erhoben werden, ndamlich theils, dass bei mikroskopischer
Untersuchung der Phosphoritknollen niemals eine concretiondre Struktur
beobachtet worden, theils, dass eine concretiondre Ausfillung in dem in
stetiger Bewegung befindlichen Wasser der litoralen Zone sich schwerlich
denken ldsst. Betreffs des letzteren Einwandes moége jedoch daran erin-
nert werden, dass die in den Konglomeraten vorkommenden Phosphorit-
sandsteinknollen einen Quarzsand enthalten, der immer viel feinkorniger ist,
als der grobe Quarzsand des Konglomeratbindemittels. Dieser Umstand
deutet vielleicht darauf hin, dass die Phosphoritausfillung nicht in der Wel-
lenbewegungszone, sondern in etwas tieferem, ruhigerem Wasser stattfand.

Ein fester Grund, auf welchem eine folgerichtige Deutung der Bil-
dungsgeschichte dieser Phosphoritgesteine aufzubauen wire, kann erst dann
gewonnen werden, wenn die in den Phosphoritknollen vorkommenden or-
ganischen Bestandtheile chemisch untersucht worden sind. Vorldufig miis-
sen wir uns mit folgenden zwei, die genetische Deutung ebenfalls begriin-
denden Schliissen begniigen:

Die in diese Gruppe susammengestellien FPhosphoriigesteine sind —
wenigstens betreffs einiger wvom imen ist dies villig sicher — gleichseitic
niil dem pliosphoritfiihrenden Gestein gebildet.

Das Material sum Phosphorit entstanit liockst walwscheinlicl den
Lhosplatsc/alen inarticulater Bracliuopodecn.

Die reichliche Vorkommnis phosphatschaliger Brachiopoden scheint
eine wichtige Voraussetzung der Bildung von Phosphoritgesteinen dieses
Types zu sein. In den Schichten, wo diese Brachiopodenformen fehlen,
konnen wir deshalb erwarten, dass es auch an Phosphoritgesteinen ermangle,
wenn schon die sonstigen Bedingungen zur Phosphoritbildung scheinbar vor-
handen seien. Hierin mag vielleicht der Grund davon zu suchen sein, dass
Phosphoritgesteine in den gotlindischen obersilurischen Litoralbildungen
nicht gefunden worden. Meines Wissens treten namlich im gotlindischen
Obersilur phosphatschalige Brachiopoden nie in einem mehr erheblichen,
an die cambrischen Verhiltnisse erinnernden Individuenreichthum auf. Die-
sem Deutungsversuche haftet offenbar eine grosse Unsicherheit an, und ich
habe ihn nur deswegen vorgebracht, um die Aufmerksamkeit auf einen
Umstand zu lenken, dem moglicherweise durch zukiinftige Einzelforschun-
gen eine sichere Erkliarung zu theil werden kann.

Bull. of Geol. 1895. 16
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Phosphoritknollen, durch Phosphatisierung von Kalkstein gebildet.

Wihrend dass wir darzuthun versucht haben, dass die Gleichalterig-
keit der Phosphoritknollen mit dem phosphoritfithrenden Gestein ein be-
zeichnendes Merkmal der vorigen genetischen Gruppe von Phosphoritge-
steinen ist, finden wir in dem phosphoritfiihrenden Kalkstein an der Basis des
Untersilurs in Nerike und Westergotland ganz andere Verhdltnisse (vgl. die
detaillierte Beschreibung P. 179—195).

Der hier auftretende, phosphoritfiihrende, untersilurische Kalkstein
lagert entweder zundchst auf einer Stinkkalkbank mit Fossilien der Peltura-
zone oder direct auf dem Alaunschiefer. Auch fiir den Fall, dass wir dem
phosphoritfithrenden Kalke das hochste denkbare Alter ertheilen, nidmlich
dasjenige des Ceratopygenkalkes, findet sich doch immer zwischen diesem
Kalkstein und seinem cambrischen Untergrunde eine bedeutende Liicke,
welche ihrerseits in dem sudnorwegischen Silurgebiete von einer interes-
santen Ubergangsserie zwischen dem Obercambrium und dem Untersilur
ausgefiillt wird!. Zwischen der jiingsten cambrischen und der iltesten un-
tersilurischen, phosphoritfithrenden Schicht in Nerike und Westergétland wal-
tet auch ein dusserst scharfer petrographischer wie faunistischer Gegen-
satz ob.

In dieser Basalschicht des Untersilurs finden sich sehr reichliche
Knollen dichten Phosphorits, welche ausschliesslich Fossilien der Peltura-
zone enthalten, mithin genau dieselbe Fauna, welche in dem Stinkkalke un-
ter dem phosphoritfithrenden Kalksteine vorkommt. Die 712 deme untersilu-
vischen Kalksteine vorkonimenden Fhosphoritknollen sind cambrischen Alters.

Die Deutung dieses eigenthiimlichen Verhdltnisses kann in zwei
einander entgegengesetzten Richtungen zu suchen sein: entweder ist die
Phosphoritnatur der Knollen primdr oder sie ist secundar.

Betrachten wir sie als primir, sollten die Knollen zunichst als De-
nudationsreste einer cambrischen Phosphoritschicht aufzufassen sein. Dieser
Annahme widerspricht indessen die Beschaffenheit des Untergrundes des
phosphoritfilhrenden Kalksteins, der tberall aus Stinkkalk oder Alaunschie-
fer besteht, durchaus. Nur an einem Orte, bei Wamb, wurde vollig local
cine kleine Phosphoritpartie unmittelbar unter dem silurischen Kalksteine
angetroffen; die mit ihrem Auftreten verkniipften Umstdnde stiitzen aber
gerade die entgegengesetzte Deutung. (Taf. VIII, Fig. 2). Die Unwahr-
scheinlichkeit der obigen Annahme wird uns erst dann véllig klar, wenn
wir bedenken, dass nie Gerolle aus Stinkkalk oder Alaunschiefer unter den
Phosphoritknollen gefunden worden, was doch nothwendigerweise hitte ge-
schehen missen, falls eine mechanische Corrasion des Untergrundes des
phosphoritfihrenden Kalkes stattgefunden hatte.

1 BROGGER, Die silur. Etagen 2 und 3. Kristiania 1882.
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Zweifelsohne dirfte die Annahme noch unwahrscheinlicher sein,
dass der Phosphorit in seiner jetzigen Knollengestalt in cambrischer Zeit
nach dem Aufhdren der Sedimentation des Pelturaschiefers entstanden wire.
Die Bildung von fossilienreichen Phosphoritknollen, ohne dass gleichzeitig
ein Sediment anderer Art wire abgelagert worden, scheint mir kaum denk-
bar zu sein. Dieser Deutungsversuch liefert iibrigens fiir die Taf. VIII,
Fig. 2 abgebildete Phosphoritvorkommnis keine Erklirung. Es mochte
deshalb kaum von néthen sein, ithn im Einzelnen zu widerlegen.

Die einzige Deutung, welche sowohl Einfachheit als Tragweite, die
Mehrzahl der eigenthiimlichen Verhiltnisse dieser interessanten Phosphorit-
vorkommnis zu umfassen und l6sen, besitzt, wire die, dass die Phosphorit-
knollen phosphatisierte Partien des dem phosphoritfihrenden Kalkstein
unmittelbar unterlagernden Stinkkalkes seien.

Die holperige und grubige Oberfliche des Stinkkalks scheint von
einer ungleichmissig verlaufenden Corrosion Zeugnis abzulegen, welche
vielleicht mit dem Phosphatisierungsprocesse in engem Zusammenhang
stand. Denkbar ist es immer, dass durch die Corrosion zahlreiche kleinere
Stinkkalkpartien losgelost und dann zu Phosphoritknollen umgewandelt
wurden. Diesec Annahme wirde den Umstand erkldren, dass wir immer
Stinkkalk (oder Alaunschiefer) wunter. aber nur Phosphoritknollen zz dem
phosphoritfithrenden Kalke finden. Nur ganz ausnahmsweise wurde der
Stinkkalk schon in situ phosphatisiert (Taf. VIII, Fig. 2). Schon in der
detaillierten Beschreibung habe ich darzulegen versucht, dass die an der in
ebenerwihnter Figur abgebildeten Stufe erscheinende Grenzlinie zwischen
dem Phosphorite und dem Stinkkalk anzudeuten scheint, dass durch sie
die Grenze der Phosphatisierung des Stinkkalks und ganz und gar nicht
ein Contact zweier primdr verschiedenartiger Sedimente bezeichnet werde.

Gegen die hier vorgefithrte Deutung von der Bildung des Phos-
phorits scheint aber eine Erscheinung, ndmlich diejenige, dass die in
den Phosphoritknollen hiufig vorkommenden Trilobitenschalen aus Kalk-
spath bestehen, Einspruch zu erheben. Falls hier thatsdchlich phospha-
tisierte Stinkkalkpartien vorliegen, wire mit vollem Rechte zu erwarten,
dass die Trilobitenschalen gleichfalls in Phosphorit umgewandelt wiren,
ebensowohl wie die dazwischenliegende Kalkmasse. Dieser Einwand diirfte
Manchen zur Entscheidung treiben, auch diesen Deutungsversuch endgtiiltig
zu verwerfen. Alle sonstigen Verhiltnisse scheinen aber so einstimmig
und entschieden dafiir einzutreten, dass die Phosphoritknollen umgewandelte
Stinkkalkpartien sind, dass ich die Vermuthung wage, die Vorkommnis der
Kalkschalen in den Knolien werde auch einst ihre Erklirung in Uberein-
stimmung mit dieser Auffassung finden. Dass der Kalkspath der Schalen
wenigstens in vielen Fillen primdr ist, ist ganz gewiss, und demnach
misste man meinen, die Schalen hatten die Fihigkeit besessen, dem die
dazwischenliegende Kalkmasse ergreifenden Phosphatisierungsprocess Wi-
derstand zu leisten.
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Eine in der obigen Besprechung iwiederholte Male gestreifte Frage
kann erst jetzt zu allseitiger Erdrterung gelangen, ob niamlich der vorhin
beschriebene Phosphatisierungsprocess litoral (incl. supramarin) oder sub-
marin stattgehabt hitte.

Die zwischen der Pelturazone und dem phosphoritfithrenden Kalke
befindliche Liicke erhdlt ihre einfachste Erklarung durch die Annahme,
dass das fragliche Gebiet (Nerike-Westergotland) wihrend des diese Liicke
reprasentierenden Zeitraumes iiber dem Meere gelegen wire. Hiermit iiber-
einstimmend miisste dann der phosphoritfithrende Kalkstein als jene litorale
Bildung aufgefasst werden, welche den Einbruch des Silurmeeres iber das
in obercambrischer Zeit trocken gelegte Gebiet bezeichnet.

Nun fehlt indessen (den vereinzelten Fund von konglomeratischen
Partien im Stinkkalke bei Wamb ausgenommen) in diesen Grenzschichten
zwischen dem Obercambrium und dem Untersilur jede sichere Spur einer
litoralen Corrasion und die Annahme von einer Trockenlegung des betref
fenden Gebietes wihrend der Ubergangszeit zwischen dem Cambrium und
dem Silur scheint mir deswegen von Anfang an ziemlich hinfillig.

Wie oben angedeutet wurde, sind keine Stinkkalk- oder Alaun-
schieferstiicke im phosphoritfihrenden Kalkstein angetroffen worden. Dass
sie vollig ermangeln, mochte ich nicht behaupten, jedenfalls sind sie aber
sehr selten. Dieser Umstand ist schwer vereinbar mit der Annahme, dass
der phosphoritfithrende Kalkstein eine transgressional gebildete litorale
Ablagerung sei.

Wenn wir aber voraussetzen, dass die oberflachliche Schicht der
Pelturazone nur von einer submarinen Corrosion betroffen wire, ergiebt sich
eine leichte und einfache Erklirung jener Verhiltnisse. Die Corrosion ver-
zehrte den obersten Theil des Stinkkalkes und l6ste kleinere, spiter phos-
phatisierte Partien ab; der Alaunschiefer wurde hingegen von der Corro-
sion nicht beeinflusst. Demzufolge finden wir nur mehr oder minder voll-
standig phosphatisierte Knollen in der niedrigsten silurischen Kalkstein-
schicht, nie aber Stiicke unverdnderten Stinkkalks oder Alaunschiefers.

In einem friheren Abschnitte habe ich eine detaillierte Beschreibung
der Corrosionsgruben in der Oberflichenschicht des Stinkkalks geliefert und
durch die Analogie zwischen diesen und &dhnlichen, bestimmt submarin ge-
bildeten Erscheinungen innerhalb des phosphoritfiihrenden Kalksteins und
des Limbatakalkes in Osterg6tland einen directen Beweis dafiir zu ermitteln
gesucht, dass die Corrosion in der oberflichlichen Schicht des Stinkkalks
hitte submarin stattfinden konnen. Dass dhnliche Corrosionsgruben auch
litoral gebildet werden konnen scheint wohl glaublich zu sein.

Als einen Beweis gegen die Annahme, dass der phosphoritfithrende
Kalkstein eine litorale Bildung sei, wiirde man vielleicht auch ihr rick
sichtlich der sehr geringen Machtigkeit tiberraschend constantes und gleich-
formiges Auftreten in grosser Ausdehnung (Nerike-Westergotland) anfiihren
konnen. Dieser Umstand diirfte doch betreffs der vorliegenden Frage
von recht unerheblicher Bedeutung sein, da auch wirkliche Konglomerate
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eine in Betracht ihrer sehr geringen Michtigkeit iiberraschende Ausdehnung
an den Tag legen, z. B. das Acrothele gramuata-Konglomerat Olands, viel-
leicht auch andere.

Diese Grenzschichten zwischen dem Cambrium und dem Silur in
Nerike und Westergétland weisen eine Mannigfaltigkeit eigenthiimlicher und
schwer zu deutender Verhiltnisse auf, deren folgerichtige und befriedigende
Losung vorzubringen mir bisher nicht gelungen ist. Indem ich es hier
versucht, die vereinzelten Ziige unseres heutigen Wissens zu dem Bilde
eines submarinen, an Corrosion gekniipften Phosphatisierungsprocesses zu
vereinen, bin ich mir der Unsicherheit und Mangel dieses Deutungsversuches
vollig bewusst.

Eine auffallende Ahnlichkeit mit dem Phosphorite der untersten si-
lurischen Kalksteinschichten Nerikes und Westergétlands verrathen die tri-
lobitenfihrenden Phosphoritknollen in dem olandischen Str. Fentssc/iAfiih-
renden Geschiebe. Das phosphoritfihrende Gestein macht auch hier die
Basalschicht des Untersilurs aus (obgleich diese bei weitem jinger als die
phosphoritfithrende Schicht in Nerike ist), wohingegen die Phosphoritknollen
Fossilien der Peltura- und der Agn. pisiformis-Zone fihren. Auch in der
Beziehung waltet Ubereinstimmung ob, dass in ihnen, wie in den in Nerike
vorkommenden Knollen, die Trilobitenschalen aus Kalkspath bestehen.

Gesetzt, dass die Phosphoritnatur der im S#r. Fentssc/i-Konglome-
rate vorkommenden, trilobitenfithrenden Knollen primar ist, werden wir zur
Annahme gezwungen, dass in einem Theile der baltischen Silurprovinz so-
wohl die ilteste als auch die jingste Zone der Olenidenregion, demnach
wahrscheinlich diese ganze Region, als Phosphorit sedimentiert worden
wire; dies ist aber eine Annahme, der nicht nur das gewdhnliche Auf-
treten des Phosphorits, sondern auch die innerhalb des skandinavischen
Obercambriums obwaltenden petrographischen Verhiltnisse offenbar durch-
aus widerstreben.

Die Annahme aber, dass die Knollen phosphatisierte Stinkkalk-
partien seien, vereinfacht in hohen Masse die Deutung des Konglomerates:
obercambrische Stinkkalkschichten wurden im Verein mit der Bildung des
Konglomerates durchdenudiert und die Denudationsreste des Stinkkalkes
phosphatisiert. Die Phosphoritbildung fand hier wahrscheinlich litoral statt.

In diesen im Str. Fentzsc/u-Konglomerate vorkommenden, trilobiten-
fihrenden Phosphoritknollen durften wir eine der wichtigsten Stiitzen der
Theorie von der Phosphoritbildung vermittels Phosphatisierung von Stink-
kalk haben.

Sowohl im Str. Fentsschi-Konglomerate als in dem phosphorit-
fiihrenden Kalke in Nerike und Westergotland spielen phosphatschalige
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Brachiopoden eine quantitativ dusserst unbedeutende Rolle. Einige unbe-
stimmbare, vielleicht hiehergehérige Schalenbruckstickchen im ersteren und
einige recht sparlich vorkommende kleine Oboliden im letzteren Falle sind
Alles, vas davon hat angetroffen werden konnen. Die Quelle des Phos-
phorsduregehaltes der Knollen mochte demnach in diesem Falle anderswo
zu suchen sein.

Unsere Studie tber die Phosphorite ist zu Ende.

Was wir dadurch erstrebt, war keineswegs, eine folgerichtige Lésung
des ganzen Phosphoritbildungsproblemes zu wege zu bringen. Die Er-
reichung dieses Zieles wird noch sehr viele Arbeit erheischen. Hier traten
wir nur an die Losung einiger vorbereitenden Fragen heran, zuvorderst der
hinsichtlich der Altersbeziehungen zwischen den Phosphoritknollen und
dem phosphoritfithrenden Gesteine. Auf diesem Wege gelangten wir zur
Aufstellung zweier genetischer Gruppen, deren eine die Phosphoritknollen,
welche gleichzeitig mit dem phosphoritfithrenden Gestein gebildet wurden
und deren Material inarticulaten Brachiopoden entstammte, umfasste, die
andere die Knollen, welche durch Phosphatisierung von Stinkkalkpartien
gebildet wurden.

Unter den Phosphoritvorkommuissen, die zu untersuchen sich mir
bisher keine Gelegenheit dargeboten, finden sich ibrigens ein paar, welche
vielleicht in keine der obigen genetischen Gruppen eingereiht werden
konnen. Es sind dies die Phosphoritvorkommnisse in den »griinen Schiefern»
der Insel Bornholm und die eigenthiimliche Phosphoritschicht in den mitt-
leren Graptolithenschiefern bei Fagelsang in Schonen.

Den Forschern, welche in den siebziger Jahren die schwedischen
Phosphoritvorkommnisse studierten, schien ihre genetische Deutung eine
liberaus einfache. Die Altersbeziehungen zwischen dem phosphoritfiihrenden
Gestein und den Phosphoritknollen waren zu jener Zeit noch keine actuelle
Frage, und die Anpassung der Koprolithentheorie war eine allgemeine.

Jetzt ist fiur diese Theorie kein Raum da. Die Phosphoritbildung
ist zu einem complicierten Problem geworden, das in Bezug auf die ver-
schiedenen Vorkommnisse verschiedene Deutungen erheischt. Vielleicht
bezeichnet doch dieser Zustand nur eine Ubergangsperiode unseres Wis-
sens. Moglich ist es ja, dass die verschiedenen genetischen Typen einst
als blosse Variationen eines und desselben generellen Phosphoritbildungs-
verlaufes gedeutet werden konnen.
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Nachschrift.

Wihrend des Druckes dieser Arbeit ist mir das vierte Heft, Bd.
18 der Geol. Foren. Forhandl. (April 1896) zur Hand gekommen.

In diesem Heft findet sich ein kurzes Referat des Berichtes iibel
meine Phosphoritstudien, den ich wihrend der Vereinssitzung am 2. April
erstattete. Im Anschluss an dieses Referat hat Herr H. HEDSTROM seine
gegen meine in dem betreffenden Vortrage ausgesprochenen theoretischen
Ansichten gerichteten Bemerkungen zusammengestellt.

Die Mehrzahl derselben diirfte in diesem Zusammenhange keiner
ferneren Entgegnung bedirfen, da ich jetzt mein simmtliches Observations-
material vorzulegen im stande gewesen, weshalb es Jedem, der fiir diese
Fragen ein Interesse hegt, ermdglicht sein wird, den hoheren oder ge-
ringeren Grad der Wahrscheinlichkeit, was die verschiedenen genetischen
Deutungen betriftt, zu prifen. Indessen giebt es unter den Behauptungen
des Herrn HEDSTROM eine, welche mir geeignet zu sein scheint, wenigstens
unter skandinavische Geologen eine irrige Auffassung der bathymetrischen
Verbreitung der phosphoritfihrenden Sedimente zu bringen und die dem-
zufolge eine sofortige Erwiderung beanspruchen diirfte.

Herr HEDSTROM »préacisiert» als seine Ansicht, »dass alle Phosphorit-
schichten litorale Bildungen sind und dass ihr Auftreten in gleichem Masse
auf eine Niveauverschiebung hinweist als die Vorkommnis von Konglome-
ratschichteny.

Ich habe in dem obigen Aufsatze dargethan, dass fast alle schwe-
dischen, cambrischen und ilteren untersilurischen, unzweideutig litoralen Ab-
lagerungen phosphoritfithrend sind; diesen Umstand habe ich an die gross-
artige Entwickelung von grossen, phosphatschaligen litoralen Brachiopoden
jener Zeit anzuknipfen versucht. Ausser diesen rein litoralen Phosphorit-
vorkommnissen giebt es einige phosphoritfiihrende Schichten, betreffs derer
ich glaube, dass sie eher als Flachseeablagerungen denn als litorale Bil-
dungen zu deuten wiren. Indessen beabsichtige ich keineswegs diese Ver-
hdltnisse als Beweise fiir die Unrichtigkeit der Ansicht des Herrn HED-
STROM, zu benutzen; ich bin auch nicht bestrebt dergleichen Beweise unter
dlteren ausldndischen Phosphoritvorkommnissen zu suchen, da die Feststel-
lung bathymetrischer Typen innerhalb der geologischen Formationen ja als
eine der schwierigsten und umstrittensten Aufgaben der Geologie anzusehen
sein diirfte.

Dagegen finde ich es geeignet, eine Gruppe von Beobachtungen
vorzufithren, deren Beweiskraft in Bezug auf die besprochene Frage wohl
tber jeglichen Zweifel gehoben ist, nimlich die Beobachtungen iiber die
Verbreitung von phosphoritfithrenden Sedimenten in den Meeren der Jetztzeit.
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Schon oben (P. 221—222) wurden diesec Verhiltnisse kurz erwahnt,
bei welcher Gelegenheit hervorgehoben wurde, dass in der Bildung begriffener
Phosphorit in den recenten litoralen Bildungen fehlen mochte. Dagegen
sind Phosphoritconcretionen von den »Blake»- und »Challengers-Expedi-
tionen in der Nihe kontinentaler Kisten innerhalb des Flachseegebietes
und zum Theil auch innerhalb seichterer peripherischer Theile der Tiefsee
angetroffen worden *.

Die belehrendsten Fiinde sind die der Challenger-Expedition unfern
vom Cap der guten Hoffnung. Dort wurden auf den Stationen 141
und 142 in Tiefen von 180 bis 275 M. in Grinsand kleine Phosphorit-
concretionen angetroffen. An der Station 143 kamen in Globigerinen-
schlick in der Tiefe von 3480 M. zahlreiche, 1—4 Cm. im Durchschnitt
haltende Phosphoritconcretionen. " Diese letzteren Knollen waren reicher an
Phosphorsdure als diejenigen der Station 142 (in der Tiefe von 275 M.)
(23.54 %0 P,O; : 19.96 %).

Das Angefiihrte diirfte geniigen, die Unhaltbarkeit der kithnen Ge-
neralisation des Herrn HEDSTROM zu erweisen.

1 Bull. of Mus. of Comp. Zool. Vol. XII, Nio 2. 1885 Mrurray u. Rexarp. Challenger
Deap-Sea Deposits. Edinburgh 1891.
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Erklarung der Tafeln.

Tafel VI.

Sedimentbreccie. Geschiebe aus dem nérdlichsten Theil der Insel Oland.

Tafel VII.

Contacte zwischen Stinkkalk und phosphoritfithrendem Kalkstein. Lanna,
Nerike.

Tafel VIII.

Verschiedene Vorkommnisweisen des Phosphorits an der Basis der Unter-
silur-Formation.
Fig. 1. Phosphoritknollen in untersilurischem Kalkstein. Lanna,
Nerike.
Fig. 2. In situ phosphatisierter Stinkkalk. Wamb, Westergotland.

An allen Figuren ist ein decimeterlanges Messband als Masstab
gebraucht.

Die beigefiigte kleine Karte beabsichtigt eine erleichterte Ubersicht
der wichtigeren, hier behandelten Phosphoritvorkommnisse zu vermitteln.
Als Vorlage fiir dieselbe ist die Ubersichtskarte Tafel 2 in TORNEBOHM:
Sveriges Geologi, Zweite Auflage, 1894, benutzt worden.
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Taf. VI.

Stinkkalk mit Agnostus pisiformis.
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Blaugrauer Kalkstein

mit Paradoxides olandicus.

Fig. 1.

Blaugrauer Kalkstein.

Fig. 2.

Sedimentbreccie. Geschiebe aus dem nérdlichsten Theil der Insel Gland.
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Taf. VII.

Phosphoritfithrender Kalkstein.

Stinkkalk.

Fig. 1.

Phosphoritfiihrender

Entfirbter Stinkkalk
(Entfarbungszone).

Schwarzer, frischer Stinkkalk.

Fig. 2.

Contacte zwischen Stinkkalk und phosphoritfiihrendem Kalkstein. Lanna, Nerike.
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Fig. 1.

Ent farbungszone des Stinkkalks.

Frischer Stinkkalk.

Fig. 2.

#erschiedene Vorkommnisweisen des Phosphorits an der Basis der Untersiiur-Formation.

Fig. 1. Lanna, Neyike.
Fig. 2. Wamb, Westergitland.
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