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Einleitung. 

Während dass die Paläontologie und Stratigraphie der schwedischen 
cambrisch-silurischen Formation durch die rege Wirksamkeit hervorragender 
Forscher in sehr schöner Weise behandelt worden, sind die diese Formation 
aufbauenden Gesteine fast keiner selbständigen, mehr umfassenden Unter
suchung Gegenstand gewesen. Durch die mangelhafte Kenntnis von der 
Petrographie der cambrisch-silurischen Sedimentärgesteine sind mehrere 
fehlerhafte Angaben in die Litteratur untergelaufen, und viele interessante 
Fragen , z. B. über die Lebensbedingungen der cambrischen und silurischen 
Organismen, sind aus demselben Grunde ungelöst geblieben. 

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

In diesem Jahre fand ich nämlich auf Öland ein Geschiebe, das aus 
den am Boden der Ostsee anstehenden, der directen Beobachtung unzu
gänglichen Silurschichten abstammte, und welches geeignet war, die Lage
rungsverhältnisse eines Theiles der baltischen, cambrisch-silurischen Schich
tenreihe in hohem Grade zu erhellen. Es war ein Konglomeratblock unter
silurischen Alters, dessen Gerölle hingegen cambrische Fossilien enthielten. 
Aus dem Umstande, dass alle in dem Blocke eingeschlossenen Rollstücke 
aus Phosphoritgesteinen bestanden, folgerte ich anfänglich,  dass ich in den 
fraglichen Geröllen die Denudationsreste einer primären Phosphorit-Fazies 
der cambrischen Schichtenreihe entdeckt hatte. Diese Annahme,  welcher 
sowohl der normale petrographische Charakter des schwedischen Cambriums, 
als die gewöhnliche Vorkommnisweise der Phosphoritgesteine widersprach, 
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konnte mich jedoch nicht lange befriedigen . Um neue Gesichtspunkte für 
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 
näher zu erwähnen ist, auf eine ganz andere Deutung der Bildungsgeschichte 
der fraglichen Phosphoritgesteine geführt. Um nachträglich eine allgemeine 
Übersicht über das Auftreten des Phosphorits zu erlangen, untersuchte ich 
einige Vorkommnisse in \tVestergötland, Dalekarlien und auf Öland.  

Beinahe al le diese Untersuchungen sind als Neben-Zwecke unter 
Reisen flir paläontologische Studien ausgeführt worden, und sie können 
deshalb keinen höheren Grad von Vollständigkeit beanspruchen. Nur ein 
Paar kürzere Reisen nach Westergötland und Dalekarl ien sind mit dem ein
zigen Ziele vorgenommen, die Phosphorite zu studieren. Der vorliegende 
Aufsatz ist auch nicht als das endgültige Ergebnis einer beendigten Unter
suchung zu betrachten. Mehrere wichtige Vorkommnisse sind noch uner
forscht geblieben, und es ist meine Absicht, auch ihnen ein näheres Stu
dium zu widmen . Insbesondere werde ich hoffentlich binnen Kurzem die 
Gelegenheit finden, die wahrscheinlich sehr interessanten Phosphoritgesteine 
Schorrens zu studieren. 

Die Ausführung der vorliegenden Arbeit ist nur dadurch ermöglicht 
worden, dass mir von allen Seiten eine kräftige Unterstützung zu Gute ge
kommen ist. 

In erster Linie hat mir Herr Prof. HJ. SJÖGREN während des gan
zen Fortgangs der Arbeit mit unermüdlichem Wohlwollen auf j ede Weise 
beigestanden .  Durch seine VermitteJung wurde mir auch d ie  Gelegenheit 
vergönnt, auf Kosten der Geologischen Institution zu Upsala zwei Studien
re isen, die eine nach Westergötland , die andere nach Dalekarl ien, zu unter
nehmen. 

Herr Prof. G. LINDSTRÖM hat auch meine Arbeit in hohem Grade 
gefördert. Bei den Reisen für paläontologische Ziele, welche ich theils auf 
Kosten der Akademie der Wissenschaften ,  theils im Auftrag des Herrn Pro
fessors als Sammler für die Paläontologische Abtheilung des Reichsmuseums 
unternommen habe, ist mir durch sein wohlwollendes Entgegenkommen völ
lige Freiheit gelassen worden, der Untersuchung der phosphoritführenden 
Gesteine die nöthige Zeit zu widmen. 

Herr Phi!. Lic .  R. MAUZELIUS hat bei den chemischen, und Phi! .  
Lic .  P. J. HOLMQVIST bei den mikroskopischen Untersuchungen durch 
werthvolle Mittheilungen meine Arbeit sehr erlei chtert . 

Für die gütige Erlaubnis verschiedene Untersuchungsmateriale zu 
meinem Zwecke verwenden zu dürfen bin ich den Herren Docenten H. 

MUNTI-IE und C. WIMA N zu Danke verpflichtet. 
Zuletzt ist es mi r  ein Vergnügen zu erwähnen, dass die Herren Dr. 

C. GAGEL in Berlin und Dr. J. F. POMPECKJ in München durch wichtige, 
briefliche Mittheilungen die Erforschung der interessanten, phosphoritfüh
renden Strophomena 7mtzschi-Zone sehr befördert haben. 
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Es sei mir denn hier gestattet, allen diesen hochverehrten Herren 
memen aufrichtigsten Dank zu sagen. 

Es soll der vorliegende Aufsatz mit einer Übersicht der einheimischen 
Phosphoritlitteratur eingeleitet werden . Ferner werden das geologische Auf
treten der phosphoritführenden 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 näher eingehen. 
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Zusammenstellung der bisherigen Litteraturangaben über cambrische 

und silurische, phosphoritführende Gesteine aus Schweden. 

In der folgenden historischen Übersicht werden nur Beobachtungen 
von rein wissenschaftlicher Bedeutung referirt ; dagegen wird von allen 
Angaben von nur praktischem Interesse abgesehen. Jeder Ausspruch über 
die Bildungsweise des Phosphorits wird i1t extenso mitgetheilt, weil i ch es 
für wichtig halte, alles, was über die genetischen Fragen veröffentlicht wor
den ist ,  zu erwähnen. 

r .  1870. D alekarlien.  
H. VON POST.  Obolusfosfatet Min Dalarne. 
Landtbruks-Akademiens tidskrift. Jahrg. 9, P. 1 62-167 .  

V on  H .  V .  PoST wurde schon i m  Jahre 1 844 bei Boda in Dale
karlien ein Kqnglomerat aufgefunden , das im J. 1 868 von ihm näher unter
sucht wurde. Das Konglomerat, dessen Mächtigkeit mindestens 4-6 Fuss 
betrug, enthielt » abgerundete Stücke von Quarz, Gneiss und Granit, feine 
Sandkörner und schwarze, rundliche Körner»  von Phosphorit. In dem 
Konglomerate fand VON POST eine Brachiopodenform, die von ANGELIN zur 
Gattung Obolus geführt wurde, was v. PoST veranlasste , das fragliche Ge
stein Oboluskonglomerat zu nennen . 

VON POST hielt es für wahrscheinlich, dass man auch in anderen 
schwedischen Silurgebieten, z .  B .  Westergötland, Östergötland und Nerike 
phosphoritführende Schichten finden könnte, eine Annahme, die binnen 
Kurzem bestätigt wurde. 

2. 1870 . Westergötla nd. 
P. T. CLEVE. Ny fyndort för fosforitförande konglomerat. 
Aftonbladet, 5 Juli I 870. 

Im Jahre 1 864 fand CLEVE in  Westergötland eine phosphoritführende 
Schicht, welcher er 1 870 eine nähere Untersuchung widmete . Am Billingen, 
bei Warnhem und Karlsfors fand er zwischen dem Alaunschiefer und dem 
überliegenden » Ürthoceratitenkalke » (= Asaphidenkalke) eine I-2 Fuss 
m ächtige Schicht eines » dichten und unreinen Kalksteins mit  sehr zahl
reichen, kleinen dunkelgrünen Körnern eines chloritartigen Minerales » (= 

Glaukonit), » vielkantigen Knollen von Phosphorit, Schwefelkies und spär
lichen Körnern von Blende vermengt » .  » In dem Phosphorite ist ein Ge· 
halt  an Phosphorsäure von bis 36 °/o constatirt worden . » 
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»Der Phosphorit ist wahrscheinlich eines organischen Ursprungs, 
denn ich habe in mehreren Knollen Trilobitenbruchstücke gefunden, was es 
wahrscheinlich macht, dass die Knollen fossile Excremente sind. In der 
phosphoritführenden Schicht habe ich nur wenige Fossilienbruchstücke ge
funden, nämlich eine Orthis-Art und die in dem Alaunschiefer häufige Trilo
biten-Form Peltura scarabceoides » (CLEVE) . 

Da es mir sehr befremdend schien, dass die cambrische Trilobiten
form Peltura scaraba:oides Wbg. in dem untersilurischen , phosphoritfüh
renden Kalksteine auftreten könne, während dass ich sie, sowohl in Wester
götland als auch in Nerike, in den in dem eben erwähnten 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 Güte 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. 1 870 veröffentlichte Fund, dessen 
wahre Bedeutung durch den eben erwähnten Schreibfehler zwar immer ver
steckt geblieben ist, muss als sehr bemerkenswerth betrachtet werden, da 
kein späterer Forscher bestimmbare Fossilien aus dem Phosphorite von 
diesem Alter erwähnt hat. Wie in einem folgenden Abschnitte gezeigt 
werden wird, ist das Vorkommen der Fossilien der Peltura-Zone in den frag
l ichen Phosphoritknollen, das von mir durch zahlreiche Funde bestätigt 
worden ist, ein Umstand einer grossen genetischen Bedeutung, der leicht 
und sicher zu einer Deutung der Bildungsweise des Phosphorites führt, 
welche eine ganz Andere ist, als die von Herrn Prof. CLEVE im J. 1870 
veröffentl ichte. 

3- 187 1 .  Dalekarlien. 
S. L .  TöRNQUIST. Geologiska iakttagelser öfver den kambriska och si lu

riska lagföljden i Siljanstrakten. 
Öfversigt af Kongl . Vetenskaps-Akademiens Förhandlingar. I8JI, N:o r .  

P .  r oz, r o4. 

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

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

4· 1872 . Dalekarlien. 
S. L. TöRNQUIST. Geologiska iakttagelser i Rättviks , Ore och Orsa sock

nar i Dalarne . 
Öfvers . af K .  V. A .  Förh .  r 872 ,  N:o 2 .  P. I r - 1 3 .  

I n  diesem Aufsatze liefert T .  einige neue Mittheilungen über das. 
Oboluskonglomerat bei Klittberget. 
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s .  1872. 

L.  PALMGREN. Om svenska fosforitförande konglomerat. 
Bihang till K. V. A.  Hand!. Bd. I ,  N:o 6. 3I Seiten. 

PALMGREN fängt mit einem Referate des V. PosT'schen Fundes von 
dem Oboluskonglomerate in Dalekarlien und der von CLEVE gemachten 
Entdeckung einer phosphoritführenden Schicht in Westergötland an. Ferner 
erwähnt er noch die folgenden Phosphoritfunde : 

A. SJÖGREN hat auf der Insel Öland ein phosphorithaltiges Gestein 
gefunden ; 

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

Von G .  LINNARSSON und V. KARLSON wurde im J. I 8 7 I  eine 
phosphoritführende Schicht in Nerike angetroffen ; 

In einem der geologischen Landesuntersuchung Schvvedens zugehö
rigen Stück eines schwärzlichen Schiefers aus '.Jemtlmzd fand sich ein kleiner 
Phosphoritknollen. 

PALMGREN studirte selbst im J.  I 8 7 I  die Phosphoritvorkommen in 
vVestergötland. 

In dieser Landschaft, am Kinnekulle, am Billingen und in der sog. 
Falbygd fand er überall ,  wo die Grenze zwischen dem Alaunschiefer und 
der überliegenden Schicht entblösst war, das von CLEVE entdeckte, I -2,5 
Fuss mächtige, phosphoritführende Lager. Dieses liegt überhaupt nicht 
unmittelbar über dem Alaunschiefer, denn es findet sich am öftersten zwi
schen diesen beiden eine etwa einen Fuss mächtige Stinkkalkschicht. 

In Falbygden, insbesondere am \Vestabhange des Billirrgen liegt oft 
auf dem phosphoritführenden Kalkstein eine dünne Schicht von graugrünem , 
schieferigem Mergel , der von dem »Ürthoceratitenkalke» (= Asaphiden
kalke) überlagert ist . 

An dem Kinnekulle führt der phosphorithaltige Kalkstein die Fos
silien der Ceratopygeregion und ist von dem »unteren Graptolitenschiefer» 
( = Phyllograptusschiefer) überlagert. 

LINNARSSON, welcher in seiner Monographie über die cambrische 
und silurische Formation in Westergötland ( r 869) aller diesen Schichten 
erwähnt hat, ohne j edoch den darin vorkommenden Phosphorit zu kennen, 
rechnet den ältesten untersilurischen, konglomeratartigen ( = phosphorit
führenden) Kalkstein aus paläontologischen Gründen zu dem »Ürthocera
titenkalke». D ieser Ansicht nach ist der phosphoritführende Kalkstein an 
dem Kinnekulle älter als die phosphoritführende Schicht Falbygdens. 

PALMGREN hingegen vergleicht den in Falbygden vorkommenden, 
phosphoritführenden Kalkstein und den überl iegenden, schieferigen Mergel 
mit dem phosphoritführenden Ceratopygenkalke und dem »unteren Grapto
litenschiefer»  an dem Kinnekulle, und hält sie gegenseitig für gleichalterig. 

In dem phosphoritführenden Kalkstein sind von PALMGREN die fol
genden Minerale gefunden : 
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Phosphorit in unregelmässig eckigen Knollen . 
Glaukonit, kleine rundliche, grüne Körner. 
Zinkblmde und Bleiglanz, spärl ich. 
Quartz, kleine Körner, sehr spärlich. 
Ausser unbestimmten Trilobitenbruchstücken glaubt P. , in dem Phos

phorite spärliche Schalenfragmente »einer Orthis- und einer Lingula-Art» 
gefunden zu haben. Wenn sich diese Angabe auf den Phosphorit in dem 
ältesten untersilurischen Kalksteine Westergötlands bezieht, was sich jedoch 
nicht aus der von PALMGREN gelieferten Beschreibung mit völliger Sicher
heit folgern l ässt, dürfte sie eine Bestätigung verlangen. Es scheint mir 
möglich , 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 Pe!tura-Zone 
gefunden , während dass in dem phosphoritführenden Kalksteine Orthis sp. 
und kleine Lz'ngulidm h äufig sind . 

In vVestergötland beobachtete P. die phosphoritführende Schicht an 
den folgenden Localitäten : 

Bi!!z'ngm, bei Karlsfors, Ulunda, Röcktorp und Wamb.  
Falbygden ( im engeren Sinne) , bei  Karleby, Bäckabo, Kafvelas, 

Hvarfs Tofvegard , Ödegard und Oltorp .  Ausserdem in mehreren Stein
brüchen der Kirchspiele Kungslena, Hvarf und Dimbo. 

Kimzeku!!e, bei Hel lekis, nahe Hjelmsäter und Storäng. (Cerato
pygenkalk) . 

Humzeberg, nahe Mossebo. (Ceratopygenkalk) . 
Nach Angaben von G .  LTNNARSSON und V. KARLSON erwähnt P .  

des  Vorkommens einer phosphoritführenden Schicht bei Latorp, V rana und 
Bällebraten (= Yxhult) in Nerike. Das Gestein ist dem phosphoritfüh
renden Kalke W estergötlands völlig gleich und liegt wie dieser zwischen 
dem Alaunschiefer und dem »Ürthoceratitenkalke ». 

In einem den Sammlungen der geologischen Landesuntersuchung 
Sclnvedens gehörigen Kalksteinsstück von Starberg in Östergötland fand P. 
Glaukonit, Schwefelkies und dunklen Phosphorit. Ferner wurde von P. im 
J. r 869 bei V reta Kloster, eben so in Östergötland, ein ähnliches Gestein 
zwischen dem Alaunschiefer und dem »Ürthoceratitenkalke » gefunden. 

Von PALMGREN wurden die phosphoritführenden Schichten in We
stergötland , Nerike und Östergötland als gleichalterige Ablagerungen be
trachtet. 

Alter als diese ist das eine der von P. beschri ebenen, phosphorit
führenden Gesteine aus Schonen : 

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

Am Ufer des Tomarp·Stromes \Vurde eine andere phosphoritführende 
Schicht gefunden. In einem grauen Kalke unbestimmten Alters lagen hier 
zahlreiche Stücke von Quarz und dunklem Phosphorit. 
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Über die Entstehungsweise des Phosphorits schreibt PALMGREN: 

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

6. 1873. 
Underdanig Berättelse öfver hittills utförda arbeten af Komiteen för under

sökning af inom riket förekommande fosforsyrehaltiga mineralier och 
bergarter. 

Stockholm .  54 Seiten. 

Die durch V. POST und CLEVE gemachten Fünde in Dalekarl ien 
und vVestergötland erregten ein allgemeines Interesse für die praktische Be
deutung der phosphoritführenden Gesteine, und eine unter Subvention des 
Staates ausgerüstete Kommission wurde eingesetzt, um die Verbreitung der 
phosphoritführenden Schichten und die Möglichkeit dieselben auszubeuten 
endgültig zu untersuchen. Der Bericht der Kommission, dessen verschie
dene Abschnitte von mehreren Personen (0. TORELL, C. E. BERGSTRAND, 
S. L .  TöRNQUIST, M. STüLPE und Anderen) verfasst worden sind , hat eine 
fast ausschliessl ich praktische Bedeutung. Fassen wir hier die wenigen 
wissenschaftl ichen Mittheilungen zusammen, die sich aus den Berichten der 
Kommission ergeben : 

Dalekarlien. Die Untersuchungen in dieser Landschaft wurden 
grösstentheils von S .  L. TöRNQUIST und M. STüLPE ausgeführt. 

In einer früheren Arbeit (3) hatte TÖRNQUIST die Vermuthung aus
gesprochen , dass das Oboluskonglomerat hinsichtlich des Alters sich an 
den Cystideenkalk (= Chasmopskalk) am nächsten anschliessen sollte. Schon 
bei Anlass einer Reise im Sommer 187 1 glaubte jedoch STüLPE gefunden 
zu haben, dass das Konglomerat an der Basis der siluri schen Schichten, 
unmittelbar über dem Urgebirge gelegen sei. Diese Ansicht wurde durch 
die gemeinschaftlichen Untersuchungen TÖRNQUISTS und STOLPES völlig 
bestätigt. 

Das KoDglomerat wurde ausser bei Klittberget auch bei Sjurberg 
und Gullerasen anstehend gefunden. Der Gehalt der Gesammtprobe des 
Konglomerates an Phosphorsäure wechselt zwischen 2,88-9,29 Proc. , und d ie  
Phosphoritknollen führen 33 ,87 Proc. Phosphorsäure. 

TÖRNQUIST fand in dem Konglomerate faustgrosse Rollstücke von 
»Eurit und Granit » .  » Dies weist deutlich auf  eine grassartige Denudation 
hin, welche vor dem Absatze der eigentlichen Silur-Schichten stattgefunden 
hat. Sie hat nicht nur die den Granit überlagernden sedimentären Gebilde 
sondern auch Partien des Granites selbst weggerissen 1. Nach, oder viel-

1 Die Ursache, weshalb TöRNQUIST hier von sedimentären Gebilden, älter als dem 
Oboluskonglomerate sprach, möchte wenigstens theilweise diese sein, dass er den sog. Schleif· 
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leicht zum Theil gleichzeitig mit den gewaltsamen Bewegungen des \:Vassers, 
welche die Denudation bewirkten, scheint das Konglomerat gebildet zu sein. 
Die darin vorkommenden Phosphoritknollen dürfen indessen nicht Rollstücke 
sein. Der phosphorsaure Kalk leitet ohne Zvveifel seinen Ursprung von 
lebendigen Organismen her ,  scheint aber  in  geeignetem Wasser aufgelöst 
und erst aus der Lösung wiederum gefällt worden zu sein. Dass einzelne 
Knollen nachträglich auch dem Rollen und Reiben des Wassers unterworfen 
gewesen sind, ist gar wohl möglich. vVas endlich die in dem Konglomerate 
gefundene Versteinerung, Obolel!a betrifft, so ist es freilich denkbar, dass 
ein Theil der Exemplare älter seien als das Konglomerat, aber sie hat je
doch während der Ablagerungszeit des Konglomerates gelebt, und man findet 
sie noch bisweilen in dem überl iegenden, grünen Kalksteine, der keine Roll
stücke enthält. » (TÖRNQUIST.) 

In vVestergötland,  Östergötland und auf der Insel Öland wurden 
Untersuchungen über die Mächtigkeit und Verbreitung der phosphoritfüh
renden Schichten von J .  A.  W ALLIN angestellt. 

In Westcrgötlmzd fand er gleichwie PALMGREN die phosphoritfüh
rende Schicht an zahlreichen Local itäten. 

In Östergötland wurden phosphoritführende Gesteine bei Hofgarden 
und Storberg anstehend , und bei Berg und Knifvinge in zerbrochenen 
Schichten getroffen. 

Auf Ö!and fand sich zwischen dem Alaunschiefer und dem »Ortho
cerenkalke » ein phosphorsäurehaltiges und glaukonitreiches Lager an den 
folgenden Orten: Horn, Äleklinta, Köpinge, Borgholm, Eriksöre, Lilla Wick
leby, Grönhögen und Ottenby. Mächtigkeit im Durchschnitt 4,s--5 ,5 Fuss. 

Über die Bildungsweise des Phosphorits insgemein sagt 0 .  ToRELL: 

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

7 · 1873 . Öland. 
C. E.  BERGSTRAND. Om den geologiska bildningen af Öland.  
Geol . Fören. Förhandl . , Bd .  I ,  N :o  9, P. I 59· 

Die auf Öland vorkommenden, an der Basis der Untersilur-Formation 
liegenden, phosphoritführenden Schichten werden kürzlich beschrieben. 

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

S .  von der Kirche zu Tolänga in Schonen, m erner Gegend, wo 

sandstein für älter als die versteinerungsführenden Silurschichten hielt, eine Ansicht welche er 
erst im J. 1 886 fallen liess, nachdem STüLPE und NATHORST einstimmig erklärt hatten, dass 
der Schleifsandstein über dem versteinerungsführenden Silur gelegen ist .  Eine hiermit nahe 
übereinstimmende Deutung von dem Alter des Schleifsandsteines wurde schon 1872 von STüLPE 
ausgesprochen. 
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si lurische Schiefer anstehend gefunden sind, hat ERDMANN » ein grüngraues, 
kalkhaltiges ,  konglomeratartiges Gestein entdeckt, in dem kleine Körner 
und Knollen von einem dunkelgrünen und grüngrauen Minerale», mit einem 
Gehalte an Phosphorsäure von I ,s Proc., vorkommen. Alter des Gesteins 
unbestimmt. 

9 · 1873 . Schonen. 
M. STüLPE . Fosforsyrehaltig hergart i Skane.  
G.  F .  F . ,  Bd. I, N:o I 2 , P.  23 5 .  

Der Sandstein bei Forsemölla, N .  'vV. von dem Alaunwerke z u  An
drarum, wird von einem 5-6 Fuss mächtigen Grauwackenschiefer überlagert. 
Im oberen Theil der letzterwähnten Schicht fand STüLPE ein kalkhaltiges 
Gestein, in dem durch qualitative Analyse Phosphorsäure nachgewiesen 
wurde, obgleich kein in Körnern oder Knollen ausgesonderter Phosphorit 
darin gefunden wurde. (Vergl . j edoch unten N:o 22.) 

IO. 1873 . West ergötland, Nerike, Jemtland. 
G.  LINNARSSüN. Trilobiter frän \Vestergötlands »Andrarumskalb. 
G.  F. F . ,  Bd. I, N:o I 3, P .  247. 

»Ausser in Westergötland habe ich den Andrarumskalk » (= die 
Zone mit Faradoxides Forchlzammeri) »auch i n  Nerike und Jemtland vor
gefunden . Petrographi'sch ist der Andrarumskalk in diesen dre i  Provinzen 
dadurch kennzeichnet, dass er Phosphoritknollen enthält, welche jedoch 
spärl ich und mit geringer Grösse auftreten ." 

I I. 1874 . Dalekarlien. 
S. L. TöRNQUIST. Om Silj anstraktens paleozoiska formationsled. 
Öfvers. af K.  V .  A .  Förhandl . ,  N :o 4, P .  6-9. 

Bei Vikarbyn, wo die Obolusführenden Schichten entblösst lagen, 
konnte TöRNQUIST zwei verschiedene Ablagerungen derselben erkennen : 

I .  Über dem Granit l iegt ein 4 Fuss mächtiges Oboluskonglomerat 
mit Phosphoritknollen und nussgrossen Stückehen von Quarz und Feldspat. 

2. Hierüber folgt ein Obolusfiiltrcndcr, griesiger, dunkelgrauer, 2 
Fuss mächtiger Kalkstein. 

Dieser wird von einem schichtigen, grünen Kalksteine überlagert, 
der von TöRNQülST zu dem » Ürthocerenkalke >> gerechnet wird .  

Be i  Bäck, 0. von Rättviken, wo das  Konglomerat auch ansteht, 
führt es ausser Quarzgeröllen auch Schieferpartien . In einem solchen Schiefer
stücke, welches i n  einem bei Utby getroffenen Konglomeratblocke e inge
schlossen war, fand er Bruchstücke einer Lingula-ähnli chen Brachiopoden-Form. 

Das Konglomerat ist bei Klittberget ro Fuss mächtig. 

I2. 1875 . H erjedalen .  
C.  E.  BERGSTRAND. Vivianiten i 'vVemdalen. 
G. F. F., Bd. II, H. 9, P. 339, 340. 
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B.  hat in » einem konglomeratartigen oder fast sandsteinähnlichen 
Gesteine, das in der mit dem Klöfsjöfjäll zusammenhängenden Gebirgs
kette als grosse und mächtige Schichten vorkommt>> ,  einen Gehalt an Phos
phorsäure von I ,48 Proc.  gefunden . Aus diesem Gesteine leitet die Phos
phorsäure des bei vVemdalen vorkommenden Vivianits , der Ansicht BERG
STRANDS nach vielleicht ihren Ursprung her. Das Gestein gehört wahr
scheinlich dem vVemdal-Quarzite , dessen Alter nach HöGBOM ( 1 894) theil
wetse cambrisch-silurisch ist. 

1 3 .  1875 . Nerike. 
M. STüLPE. Beskrifning till kartbladet Riseberga. 
S. G.  U . ,  Ser. Aa, N:o 54, P. J4. 

14 .  1875. Nerike. 
G. LINNARSSON. Beskr. till kartbladet Latorp. 
S .  G. U . ,  Ser. Aa, N :o  5 5, P. 24, 2 5 .  

E s  wird hier erwähnt, dass in dem untersten ,  etwa zwei Fuss mäch
tig·en Theile des untersiluri schen Kalksteines, Körner von Glaukonit und 
gleich über dem Alaunschiefer auch kleine Knollen von Phosphori t auftreten. 

1 5 . 1875 . Nerike. 
G. LINNARSSON. Öfversigt af Nerikes öfvergangsbildningar. 
Öfvers . af K.  V. A.  Förhandl . ,  N :o  5· 
S .  G. U . ,  Ser. C,  N :o  2 1 . 

Die unterste, glaukonit- und phosphoritführende Schicht des siluri
schen Kalksteines und ihre Grenze gegen den Alaunschiefer lagen in den 
folgenden Steinbrüchen entblösst : Latorp, N. Holmstorp, Lanna, Bällebraten 
(= Yxhult) und Vrana . 

Bei Hjulsta fand LINNARSSON losgebrochene Stücke von grüngrauem 
Kalk mit Faradoxides Tessini Brongn. und Ellipsocephalus muticus Ang. 
(= E. granulatus Linrs. 1 877) »Ein solches Kalksteinstück enthielt auch 
zahlreiche Exemplare von Agnostus pisiformis L. ,  aber aus der Art ih res 
Vorkommens ging hervor, dass sie nebst dem dunkleren und mehr bitu
minösen Kalk, worin sie e ingebettet waren , in Spalten oder andere Höh
lungen in dem graugrünen Kalke hinuntergeschlämmt worden sind. Ein 
anderes Stück besteht halb aus dem grüngrauen Kalk, halb aus einem 
dunkleren, bituminösen, etwas spatigen Kalksteine mit Acrothele coriacea 
Linrs . ,  Orthis sp. und Phosphoritknollen. Dieselben Versteinerungen kom
men in einem ähnlichen, gleichfalls phosphoritführenden Gesteine innerhalb 
der mittleren Abtheilung der Faradoxidesschiefer vVestergötlands häufig vor. » 

16 . 1875 . Schonen. 
S .  L. TöRNQUIST. Berättelse om en geologisk resa genom Sldlnes och 

Östergötlands paleozoiska trakter. 
Öfvers. af K. V. A.  Förhandl. , N:o 1 0. 
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P. 44· Über dem Grauwackenschiefer bei Andrarum liegt eine 
kalkartige Schicht mit schwarzen, nicht abgerundeten Phosphoritknollen. 

P. 45· Ein wenig S .  von Brantevik ist ein mürber Sandstein mit 
zahl reichen Phosphoritknollen anstehend, und unter ihm lagert ein grüner 
ebenfalls phosphoritführender Schiefer. 

17.  1876. Öland. 
G. LINNARSSON. Geologiska iakttagelser under en resa pa Öland . 
G. F. F,, Bd .  III, N:o 2 .  

An einem Bache nahe bei Borgholm fand LTNNARSSON Stücke von 
Kalk- und Sandstein mit Ellipsoceplzalus muticus Ang. (= E. granulatus 
Linrs. 1877) ,  Liostracus aculeatus Ang. , Paradoxzdes sp. und Acrotltelc gra
nulata Linrs . ? »>n einigen Kalksteinstücken fanden sich zahlreiche Phos
phoritknollen. >> 

r 8 . 1877 . Schonen. 
A. G.  NATHORST. Om de kambriska och siluriska Iagren vid Kiviks Esperöd. 
G. F .  F . , Bd.  III, N:o 9, P. 264 . 

Bei Kiviks Esperöd ist die obere Grenzfläche des Sandsteines mit 
sogar faustgrossen , ,  Phosphoritknollen > >  erfüllt . 

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

»>n diesem Thonschiefer findet sich eine 3-4 Zoll mächtige Kalk
einlagerung, reich an Schwefelkies und m it schwarzen Knollen, wahrschein
lich von >>Phosphorit » . >> 

1 9. 1880 . Schonen. 
S. A .  TULLBERG. Om Agnostus-arterna de kambriska aflagringarna vid 

Andrarum . 
S. G. U . ,  Ser. C ,  N :o  42, P. 3· 

>> Der Grauwackenschiefer geht nach oben in  einen phosphorithaltigen 
Kalkstein über ; bisweilen wird der Kalkstein von einem hellgrauen, nach 
oben dunkler werdenden Schiefer vertreten. Hierüber folgt ein zerbröckelter 
Alaunschiefer, 1-2 Fuss m ächtig, dann  eine 1--I,s Fuss mächtige Kalk
steinschicht, die oft phosphorithaltig ist und zahlreiche Bruchstücke von 
Trilobiten und Brachiopoden enthält. >> 

20. 188 1. Angermanland. 
F. SvENONIUS. Om den s. k. Sevegruppen i nordligaste Jämtland och 

Angermanland samt dess förhällande till fossilförande Iager. 
G .  F. F . ,  Bd. V, N:o II, P .  491-494. 

In dem nördlichsten Angermanland bei Aborrfallet nahe an der 
Mündung der Jougd-Elf in den Ta-See fand  SVENONIUS ein 6-8 Fuss mäch
tiges Lager von Kalkstein und Kalksandstein mit dünnen Thonschiefer
lamellen und Phosphoritkörnen, das zwischen Thonschieferschichten einge-
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lagert ist. Das Alter der phosphoritführenden Schicht ist nicht mit Gewiss
heit bekannt, indessen hält es S .  wegen der Lagerungsverhältnisse für 
wahrscheinlich, dass sie älter sei ,  als die in Alaunschiefern eingelagerten 
bituminösen Kalksteine mit Fossilien theils der Peltura-Zone, theils der 
Faradoxides Forchha m meri-Zone, welche in der Nähe anstehend gefunden 
wurden . 

SVENONIUS sagt ferner: 
» Das Vorkommen von »Phosphorit» in dem Kalksandsteine ist auch 

von einer gewissen Bedeutung für die Altersbestimmung. Hierdurch wird 
die nicht unerhebliche, petrographische Ähnlichkeit mit den ältesten paläo
zoischen Schichten in dem südlichen Skandinavien noch gesteigert, und es 
dürfte nicht gar zu dreist sein, mit z .  B. den quarzitischen Gesteinen und 
den phosphorithaltigen, » grauwackenähnlichen » Schiefern und Alaunschiefern 
der Andrarum-Gegend eine Analogie zu finden. Freilich wäre hier einzu
wenden, dass auch über dem Alaunschiefer in Westergötland, auf Öland 
und an mehreren anderen Orten Phosphorit angetroffen worden ist ; in  die
sen Fällen aber findet sich wahrscheinlich immer eine versteinerzmgsführende 
Schichtenreihe nahe im Hangenden der phosphoritführenden Zone, deren 
Dasein als eine solche eben davon abhängig ist . » 

21. 1882 . Norrbotten. 
F. SVENONIUS. G.  F .  F., Bd. VI, Heft. 6, P. 2 1 8 . 

Im Gebirge Ö . Ramanvare hat SVENONIUS in einem schwarzen 
Schiefer ein phosphorithaltiges Konglomerat gefunden. Unter dieser Schicht 
entdeckte er in einem grünen Thonschiefer eine , ,  Tlteca>> (= rf;;ofitlzus 
Hermelini Holm. 1 893) .  

22 .  1882 . Schonen. 
S.  A. TULLBERG. Beskr. till kartbladet Övedskloster. 
S .  G. U . ,  Ser. Aa, N:o 86, P .  1 3 .  

Der Grauwackenschiefer bei Forsemölla hat eine Mächtigkeit von 
S-6 Fuss. 

» Das Gestein ist ein grauer, etwas grünlicher, sandiger Thonschiefer 
mit wenig ausg�prägter Schieferung. In seinem oberen Theile wird es dunkler, 
mehr kalkhaltig und enthält grössere und kleinere , schwarze Knollen . Durch 
chemische Analyse erwies es sich , dass diese letzteren grösstentheils aus 
phosphorsaurem Kalk bestehen, mit eineni G ehalt an reiner Phosphor
säure von bis 2 5 ,63 Proc .  Unter dem Mikroskop erscheinen in diesen 
Partien einige eigenthümliche  Gebilde, die vielleicht eines organischen Ur
sprungs sind . >> 

2 3 .  1882. Schonen. 
S. A .  TULLBERG. Skanes graptoliter. I .  
S .  G .  U. ,  Ser. C ,  N :o  so, P.  20. 

In den >> mittleren Graptolitenschiefern >> , zwischen der Zone mit 
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Diplograptus putillus Hall und der Zone mit Coenol{raptus l{racilis Hall, 
liegt bei Fagelsang eine I ,s-2,5 Zoll mächtige 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 phosphoritführenden Schichten bei Andrarum werden hier kürz
lich erwähnt. 

2 5 .  1882 . Öland. 

G. HoLM. Om de vigtigaste resultaten fran en sommaren 1 882 utförd geo
logiskpalceontologisk resa pa Öland .  

Öfvers. af K .  V. A.  Förhandl . ,  N:o 7 ,  P. 72. 

Das Vorkommen von Phosphoritkörnern in dem Oboluskonglomerate 
bei Horn wird von HOLM erwähnt. 

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

26. 1883 . Dalekarlien. 

S.  L. TÖRNQTJIST. Öfversigt öfver bergbyggnaden mom Siljansomradet 
Dalarne. 

S .  G .  U. , Ser. C ,  N:o 5 7 ,  P. 1 4, 1 5 .  

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

TöRNQUIST vergleicht den glaukonithaltigen, griesigen Oboluskalk, 
welcher bei Wikarbyn das Konglomerat überlagert, mit dem Grünsande 
(= Glaukonitschiefer) , der auf Öland in enger Beziehung zu dem Cerato
pygenkalke vorkommt. Eine ähnliche Ansicht wurde schon im J. 1 882 
von TOLLBER G  ausgesprochen. 

27. 1883 . Schonen. 

S. A. TULLBERG. Ueber die . Schichtenfolge des Silurs in Schonen . 
Zeitschr. d. Deutschen geol . Gesellschaft, Bd. 3 5 ,  P. 243 . 

Zwischen der Zone mit Diplograptus putillus Hall und der Zone 
mit Coenog·raptus l{racilis Hall liegt bei Fagelsang phosphorsaurer Kalk, 
3 Zoll mächtig. 

>>Diese Kalkmasse, der Schwefelkies eingesprengt ist, enthält nahe 
26 pCt. reine Phosphorsäure nach Analysen von H. Santesson. » 

>>Dieser Kalk ist auch bei einer Tiefbohrung in der Grube Stab
barp in einer Tiefe von 1 03 m. gefunden. >> 
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28. 1885. Schonen. 
A. G. NATHORST. Beskrifning ti l l kartbladet Trolleholm . 
S. G. U., Ser. Aa, N:o 87, P. r6. 

S .  von Röstanga ist ein dunkler, harter, ziemlich krystallinischer 
»Ürthocerenkalb (= Asaphidenkalk) mit Asapltus acuminatus Boeck, Cory

nexochus umbonatus Ang. und IIlamus Esmarki Schloth .  angetroffen worden.  
>>Einige darin vorkommende, schwarze Knollen hatten einen Gehalt 

an Phosphorsäure von 2 ,664 Proc. >> 

29. 1885. Ö stergötland. 
G. HOLM. Om Vettern och Visingsöformationen . 
Bihang till K. V. A. Handl . ,  Bd. 1 I, N:o 7, P. 6-9 . 

Wegen des Fundes einiger Konglomerate in der Gegend des Om
bergs glaubt HoLM annehmen zu können ,  dass sich dort schon während 
der Bildungszeit der jüngeren cambrischen Schichten eine Berghöhe vorge
funden habe. 

Nur eines der Konglomerate wurde anstehend gefunden. Dies lag 
111 dem Steinbruche bei Borghamn entblösst. 

>>Die übrigen Konglomerate sind von mir bisher nur als lose Blöcke 
in den Kiesablagerungen am Fusse des Ombergs angetroffen. Die in die
sen Konglomeraten vorkommenden, abgerundeten Rollstücke bestehen aus 
bituminösen Kalksteinen (Stinkkalken) aus den Olenus- und Paradoxides
regionen , wie aus Phosphoritknollen und abgerundeten Stückehen und Körnern 
von Quarz. >> 

Ein Geschiebe,  bei Alvastra angetroffen, >>bestand halb aus grobem 
Quarzsandstein oder feinkörn igem Konglomerat mit dünnen, platten Phos
phoritkörnern (den stark abgenutzten und verwitterten Schalen eines Obolus) 
und Stücken von schwarzem Alaunschiefer, halb aus feinkrystallinischem, 
schwarzbraunem Stinkkalk .  Im Stinkkalke fanden sich kleine Exemplare 
von Agnostus pisiformis Lin .  Das fragliche Stinkkalkstück war vermutblich 
ein Einschluss im Sandsteine. Das Alter des Sandsteines oder Konglo
merates ist demnach jünger als die Zone mit Agnostus pisiformis. Jeden
falls kan n  es nicht älter als der Olenusschiefer sem. » 

30. 1887 . West ergötland. 
A. LINDSTRÖM. Beskr. t i l l  kartbladet vVenersborg. 
S. G. U., Ser. Ab, N:o I r , P. 36-37. 

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

3 r. 1889 . Schonen. 
G. DE GE ER . Beskr. till kartbladen Vidtsköfle, Karlshamn och Sölvesborg. 
S .  G.  U. , Ser. Aa, N:o I 05-I07, P. 1 2 , 1 3 .  

I n  dem obersten Theil des cambrischen Sandsteins findet sich bei 
Kiviks Esperöd (gleichwie bei Simrishamn in mehreren, etwas niedrigeren 
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Niveaus) » eme Schicht mit wallnuss- ,  bis eigrossen, schwarzen » Phosphorit
knollen » . >> 

Auf dem Sandstein lagert Grauwackenschiefer, welcher zur Zone 
mit Olmellus Kjerulji gerechnet wird. >> Im oberen Theil des Grauwacken
schiefers, 5 , 1  Fuss ( r , s M.) über dem Sandsteine kommt eine etwas mehr 
als 0,2 Fuss (o,oo7 M.)  mächtige Schicht von Kalkstein mit Trilobitenbruch
stücken und kleinen schwarzen Phosphoritknollen vor. » 

3 2 .  1890 . Westerbott en. 
G. HOLM. Försten ingar frän Lappland, insamlade af E.  Mörtsel l .  
G. F. F.,  Bd.  1 2 , H. 4, P .  262 . 

Von dem Kyrkberg an dem See Stor-Uman hat MöRTSELL ein ver
steinerungsloses, phosphoritführendes Konglomeratstück mitgebracht. Darin 
liegen in einer Grundmasse von grauem Kalksteine dichtgedrängte, hasel
nussgrosse oder kleinere, unregelmässig gebildete, abgerundete Stücke von 
dichtem, schwarzem Phosphorit . 

3 3 ·  1892 . Schonen. 
N. 0. HOLST. Beskr. ti l l kartbladet Simrishamn.  
S .  G.  U . ,  Ser .  Aa, N:o ro9. 

Im jüngsten Theile des cambrischen Sandsteines findet sich S. von 
Brantevik und bei Björkelunda, S .  von Simrishamn ,  ein glaukonithaltiger 
und phosphoritführender 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 Phosphorsäure von 1 6,83 ,  1 9,37  und 1 9,45 Proc . resp. nach
gewiesen wurde. 

Ein » Fragmentkalb eines nicht sicher bestimmten Alters lagert 
nach der Angabe HOLSTS unmittelbar über dem Sandsteine. Er ist theils 
S. von Brantevik, theils N. von G i slöfshammar gefunden. In diesem Frag
mentkalk finden sich Phosphoritknollen mit 20, I 8-2o,23 Proc. Phosphorsäure. 

Nach den von M OBERG ausgeführten Untersuchungen wird der 
" Qrthocerenkallo in dieser Gegend von einem schwarzen oder dunkelgrauen 
Kalkstein mit Trinucleus coscinorr!tinus Ang. überlagert. (Vergl . G. F. F. , 
Bd.  1 4, H. 5 ,  P. 3 79 -382 . )  An der Grenze gegen den Orthocerenkalk 
finden sich bei Tommarp in dieser Schicht schwarze Körner von Phosphorit (?) . 

34· 1892 . Schonen. 
J. C. MOBERG. Om Olenellusledet i sydliga Skandinavien. 
Forhandlingerne ved de skandinaviske naturforskeres 1 4· m0de. Kj0ben

havn. P. 43 7 ·  

»Zwischen Brantevik und  Gislöfshammar ist an mehreren Orten 
längs dem Ufer ein theilweise dünnschieferiger, dunkelgrünlicher, phos
phoritführender Sandstein anstehend. An der südlichsten Fundstelle lagert 
auf dem grünlichen Sandstein eine etwa ein Meter mächtige Schicht von 
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weissem Sandstein,  dessen oberster Theil mit Phosphoritknollen gespickt 
ist. » In dem grünen Sandsteine fanden sich spärliche Bruchstücke einer 
sehr grossen Olenellus-Form. 

3 5 .  1893 . Dalekarlien. 
G. HoLM. Sveriges kambrisk-siluriska Hyolithid;:e och Conulari id.:e.  
S .  G .  U. , Ser .  C, N :o  1 1 2 ,  P .  1 48 ,  1 49· 

Torellella la:vig-ata Linrs . ,  ist in Dalekarl ien theils von N. 0 .  HOLST 
bei Knallarne,  N.  0. von Skärvagen in dem Kirchspiel Idre in Phosphorit
konglomerat und phosphorithaltigem,  grauem,  hartem Sandsteine, theils von 
0. E.  SCHIÖTZ bei Lomviken nahe an der Reichsgrenze in Kalksandstein 
gefunden.  D ie  Exemplare sind von schwarzem Phosphorit erfüllt, » und die 
in dem Konglomerate vorkommenden sind, augenscheinlich nach der Aus
füllung mit Phosphorit, gerollt und abgenutzt worden. » 

36. 1893 . Öland. 
N. 0 .  HOLST. Eidrag till kännedomen om lagerfölj den inom den kambriska 

sandstenen. 
S .  G .  U. ,  Ser. C ,  N :o 1 30, P .  9· 

Als losliegende Blöcke findet sich bei Mörbylänga ein Konglomerat 
mit koprolithartigen Knollen, welches wahrscheinlich den jüngsten Sand
steinschichten gehört. 

A usser den hier referierten vVerken finden sich in der Litteratur 
e1mge analytische Angaben über cambrische und silurische Gesteine, d ie  
einen ziemlich beträchtlichen Gehalt an Phosphorsäure aufweisen . 

18 75 . R. F. V. IN DE BETOU .  
Schwarzer Schiefer vom Tasjöberge auf  der  Grenze zwischen Angermanland 

und Jemtland, 1 , 16 Proc. Phosphorsäure . 

1882 . H. SANTESSON (bei G. LINNARSSON und S. A .  TULLBERG) .  

Glaukonitführender » Heroskalk » , Kongs Norrby, Östergötland , 0,653 Proc . 
P20v . 

Stinkkalk mit Faradoxides Forclthammeri, Knifvinge , Östergötland , O,s6 r Proc .  
P205 . 

1894 . H. SANTESSON (bei A. G. Hö GBmr) . 

Schiefer mit Faradoxides Ölandiczts, Berg, Jemtland, 1 ,479 Proc .  P20;; .  

In dieser historischen Übersicht s ind endlich zwei  Litteraturangaben 
zu erwähnen, in denen Phosphorite wegen fehlerhafter Bestimmung unter 
fremden Namen auftreten : 

Bult. of Geo l. I895· 1 1  
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1869 . Westergötland. 
G. LINNARSSON. Om Westergötlands cambriska o.ch siluriska aflagringar .  
K .  V. A.  Hand! . ,  Bd .  8 ,  N :o  2, P .  42. 

Der unterste, si lurische, glaukonitführende Kalkstein Falbygdens 
enthält nach der Angabe LINNARSSONS Stücke von Stinkkalk. Unter dieser 
Benennung liegen höchst wahrscheinlich die in dem fragli chen Kalke vor
kommenden Phosphoritknollen versteckt. 

1893 . Jemtland. 
C.  WIMAN. Ueber die Silurformation in Jemtland .  
Bul l .  of the Geol. Instit. of Upsala, N :o  2 ,  Vol. I ,  P .  8 ,  9 ·  

»Bei Tossasen wird das j üngste Glied des Olenidenschiefers , das h ier  
aus einigen ziemlich gleichmässigen Bänken eines Stinkkalkes mit Cteno
pyge ßagellifera A. besteht, in einem messerscharfen Kontakt von einigen 
Bänken eines dichten grünlichen , glaukonithaltigen , knolligen Kalksteins 
überlagert, von welchen der unterste Gerölle von Alaunschiefer enthält. » 

D urch das wohlwollende Entgegenkommen des Herrn Doc.  WIMAN 
bin ich in der Lage gewesen, die fraglichen Gerölle untersuchen zu können .  
Sie bestehen aus dichtem, schwarzem Phosphorit. 

Ein Überblick der oben gel ieferten Litteraturübersicht wird uns 
zeigen, dass durch die von V. POST und CLEVE im ] .  1 870 veröffentli chten 
Funde von phosphoritführenden Gesteinen in  Datekarlien und Westergötland 
ein lebhaftes Interesse für die praktische Verwerthung dieser Gesteine er
regt wurde. D ies Interesse fand seinen vorzüglichen Ausdruck in der Ein
setzung der Phosphoritkommission und in den von PALMGREN ausgeführten 
Untersuchungen, die in erster Linie praktischen Zwecken dienten. D ie 
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 beschränkt, und aus diesem 
Grunde war er nicht im Stande, eine allgemeine Übersicht über 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 für ihn der 
zuverlässigste Gesichtspunkt für die Beurtheilung der Bildungsweise des 
Phosphorits verloren ging. 

Als die Hoffnungen auf die Gründung einer schwedischen Phosphat
industrie wegen des Mangels an einem tauglichen Rohmaterial getäuscht 
wurden, erlahmte das Interesse für die Phosphoritgesteine. Nach dem Jahre 
1 873 finden wir nur zufällige Mittheilungen über dieselben, am öftersten i n  
Erläuterungen 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. 

Über die Bi ldungsweise der Phosphorite finden sich in der Litteratur 
verschiedene Ansichten vertreten. CLEVE, PALMGREN und TORELL halten 
dieselben für Koprolithen. TöRNQUIST beschreibt mehr ausführlich seine 
Ansicht über die Bildungsgeschichte des in dem Oboluskonglomerate Dale
karliens vorkommenden Phosphorits . (Vergl . oben, N :o  6) . 



Besch reibung der phosphoritführenden Gesteine. 

Vorbemerkungen . 

Ehe ich auf die nähere Beschreibung der phosphoritführenden Ge
steine übergehe, dürften einige orientierende Bemerkungen über Terminologie 
und dergl . vorauszuschicken sein. 

In der folgenden Darstellung sind die phosphoritführenden Gesteine 
nach stratigraphischen Gruppen geordnet. In j eder derselben sind die von 
mir untersuchten Phosphoritvorkommnisse zuerst beschrieben, dann gebe 
ich eine allgemeine Übersicht der geographischen Verbreitung derjenigen 
Phosphoritzonen, welche in der fraglichen Schichtenserie unterschieden wer
den können. Berücksichtigt werden dabei auch die Phosphoritvorkomm
nisse i n  dem ostbaltischen Gebiete, im südlichen Norwegen und auf der 
Insel Bornholm, i nsofern dieselben durch Litteraturangaben bekannt sind. 

Die m eisten phosphoritführenden 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 gegenwärtigen petrogra
phischen Charakter, nicht älter sind als das phosphoritführende Gestein und 
dass sie mithin keine Denudationsreste älterer Schichten sind. In einigen 
phosphoritführenden Gesteinen, welche zuverlässige, unbestreitbare Konglo
meratbildungen sind, kommen nebst d iesen Phosphoritknollen Rollsteine 
von Gesteinen (Eruptiven, Kalkstein etc . )  vor, welche unzweifelhaft älter 
sind als die Konglomerate. D iese Rollsteine werden im Folgenden zum Unter
schied von den Phosphoritknollen, normale Gerölle genannt. 

Unter den Phosphoritknollen können in mehreren Fällen verschie
dene petrographische Typen unterschieden werden. Um die quantitativen 
Verhältnisse zwischen diesen feststellen zu können, sind in mehreren Fällen 
alle aus einer Probe ausgelesenen Knollen nach ihrem petrographischen 
Charakter geordnet und dann gerechnet worden. Es erwies sich indessen, 
dass die Mittelgrösse der Knollen in verschiedenen Gesteinstypen eine sehr 
verschiedene war. Um einen Ausdruck auch für dieses Verhältnis zu 
gewinnen, wurde die Länge der Knollen gemessen. Dermassen bekam 
man Angaben über die Summe des Maximaldiameters der gerechneten 
Knollen, Zahlen, aus denen die Mittellänge 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 m1r ohne eine nähere Motivierung vorgeschlagen wurden. Die Gründe 
dieser Massnahme dürften in diesem Zusammenhange kürzlich erwähnt 
werden sollen. 

Der allgemein gebrauchliehe Name » Ürthocerenkalb scheint mir aus 
mehreren Gründen sehr ungeeignet, weshalb ich hier, wie in früheren 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 ( r 8go) 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 Blöcke, welche 
auf den Silurinseln von den Eisströmen zurückgelassen sind, erfolgen kann. 
Wenn man sowohl die Richtung der Eisströme, als die Beschaffenheit der 
Blöcke berücksichtigt, kann sehr oft das Ursprungsgebiet mit Gewissheit 
bestimmt werden. Um bei d iesen Blockstudien eine Terminologie zu be
sitzen, welche eine erleichterte Überschaulichkeit hinsichtl ich 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
führen gesucht : 1 

r )  Ostbaltisches Silurgebiet : S:t  Petersburger Gouvernement, Estland, N.  
Livland, Öse! und der Meeresboden im Westen, diesen zunächst. 

2) Nordbaltisches Silurgebiet: Der südlichste Thei l  des bottnischen Meer
busens. 

3)  Mittelbaltisches Silurgebiet: Gotland , Gotska Sandön, Kopparstenarna 
und der angrenzende Meeresboden. 

4) vVestbaltisclzes Silurgebiet : Öland mit den angrenzenden Gegenden. 

D iese Eintheilung dürfte gegenwärtig in  den meisten Fällen bei der 
Bestimmung des Ursprungsgebietes der Blöcke genügen, und sie will mir 
ferner den verschiedenen geographischen Ausbildungsweisen der baltischen, 
cambrisch-silurischen Schichtenreihe ganz natürl ich entsprechend erscheinen. 

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

1 J. G. ANDERSSoN, Ueber Blöcke aus dem jüngeren Untersilur auf der Insel Öland 
vorkommend, Öfvers. a f  K.  V. A. Förhandl. 1 893. P. 52 1 - 540. - Till frägan om de bal
tiska postarkäiska eruptivens älder. G. F.  F. Bd. I 8, p. 58-64. 1 896. 
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gesteine zu behandeln. Da indessen selbst bei e iner ausschliesslich geo
logischen Untersuchung einige Kenntnis von der chemischen Constitution 
der besagten Gesteine von nöthen ist, theile ich hier eine Anzahl Bestim
mungen der Phosphorsäure und des unlöslichen Rückstandes (bei Behand
lung mit verdünnter HN0:1) m it .  

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



Die phosphoritführenden Gesteine des Untercambriums. 

P h os p h o P i tf ü h re n d e  B l ö c k e  a u s  d e n  b a l t i sc h e n  S i l u r i n se l n .  

Anstehende, phosphoritführende Gesteine untercambrischen Alters 
kenne ich nicht aus eigener Beobachtung. Hier sollen dagegen einige auf 
den baltischen Silurinseln (Gotska Sandön, Gotland und Öland) gefundene  
phosphoritführende Geschiebe behandelt werden. Das Alter i s t  a l s  unter
cambrisch nur für ein paar derselben s icher festgestellt ; auch die Übrigen 
sind jedoch höchst wahrscheinlich in dieselbe Schichtenreihe einzuordnen. 

Geschiebe aus phosphoritführendem, quarzitischem Sandst ein. 

Boge,  Gotland. 

Jm ] .  1 886 wurde vom Herrn Docenten H.  MUNTIIE bei Wikers in 
der Gemeinde Boge auf Gotland ein etwa o.s M. langes Geschiebe von 
hellgrauem, quarzitischem Sandstein mit Phosphoritknollen gefunden. Einige 
Proben dieses Blockes wurden mir gütigst von ihm zur Verfügung· 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 Schalenbruchstücke wurden in 
der Grundmasse gefunden. 

Die Knollen, welche sehr häufig vorkommen, den grössten Theil der 
Proben bildend und mi tunter eine ziemlich beträchtl iche Grösse (45 Mm. 
Maximaldiam.) erreichend, sind auf die folgenden petrographischen Typen zu 
vertheilen : 

I )  Dunkelbrauuer bis brauner Phosphoritsandstein von mittlerer Korn
grösse. Das Gestein besteht aus wohl abgerundeten Quarzkörnern, die 
von einem braunen Phosphoritcement zusammengekittet sind. Nach einer 
Analyse von N. SAHLBOM enthält der Phosphoritsandstein : 

Ungelöster Rückstand 
P20" . . . . . . . . .  . 

2) Dichter, brauner Phosphorit. 

7 5 , 3 1  °/o 
6 , 2 7  
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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 i ntermediärer Stellung zwischen den erwähnten Typen . 

Keine normalen Gerölle waren i n  den untersuchten Proben vor
handen . 

Die mikroskopische Untersuchung dieses Blockes bietet einige in
teressante Verhältnisse dar. 

Die makroskopisch quarzitische Grundmasse besteht aus einem 
krystallinisch-körnigen Aggregate von Quarzindividuen, welche d icht ge
drängt, einander genau anschmiegend liegen ,  ohne ingend einen Cement 
anderer Art. In allen diesen Quarzindiv iduen sind i ndessen zwei Theile zu 
unterscheiden : im Innern ein wohl abgerundetes Körnchen von etwas trübem 
Aussehen und mit spärlichem Pigment auf der Oberfläche, ausserhalb dessel
ben eine reine Quarzmasse, welche. das Körnchen verhüllt und genau wie 
dieses polaris irt .  Diese äusseren Hüllen,  welche den Raum zwischen den 
rundlichen Körnern vollständig ausfüllen , sind deutlich secundärer Natur, 
und das Gestein ist durch Ausscheidung von Kieselsäure in einer Quarz
sandmasse auf eben die Weise gebi ldet, wie es zuerst von TöRNEBOHM 
beschrieben und nachher von mehreren anderen F arsehern nachgewiesen 
worden ist 1. Hie und da in dieser quarzitischen Masse finden sich Hohl
räume,  die von sphärolithisch orienti rter Opalsubstanz ausgefüllt s ind. 

In dem Dünnschliffe sind ein paar Knollen von Phosphoritsandstein 
durchgeschnitten .  Die darin vorkom menden Quarzkörner sind h insichtlich 
der Gröbe mit denjenigen der quarzitischen Grundmasse g·enau überein
stimmend. In dem einen Knollen sind die Körner von schwarzpigmentir
tem Phosphorit zusammengekittet. Auch in dem Anderen besteht das 
Cement grossentheils aus Phosphorit, hier hellbraun und von einem 
trüben Aussehen. 'vVo zwischen drei oder mehreren Quarzkörnern aber 
grössere Räume vorhanden sind, bildet der Phosphorit nur eine Hülle 
um die Quarzkörner, und der grösste Theil der Zwischenräume sind von 
einer quarzähnlichen Substanz mit undulöser Auslöschung erfüllt .  

Der Absatz von krystallinischer Kieselsäure um die Quarzkörner 
und die Bildung sphärolithischer Opalpartien als Ausfüllungsmasse in Hohl
räumen, wie auch die vollständige Zusammenkittung des in  Knollen auftre
tenden Phosphoritsandsteins sind höchst wahrscheinlich verschiedene For
men derselben Kieselsäure-Ausscheidung, ein Vorgang, welcher im Vergleich 
mit der Bildung der Phosphoritgesteinsknollen ein secundärer ist . 

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

Am östlichen Ufer der N.O . -Spitze der Insel Öland wurde im J .  
1 893 e in  wenige Dm .  langes Geschiebe eines hellgrauen Sandsteines, theil
weise als Phosphoritkonglomerat ausgebildet, aufgefunden . 

1 G. F. F. B d .  III, H. 7, P. 2 l "j - 2 I 8. 1 8 76. - ZIRKEL. Lehrbuch der Petrogra· 
phie. III, P. 540 - 54 I. Leipzig 1 894. 
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Das Gestein des grösseren Theils des Geschiebes ist ein reiner 
Quarzsandstein, der so dicht ist, das die Quarzkörner unter der Loupe 
kaum zu unterscheiden sind. Mit HN03 braust das Gestein z iemlich heftig, 
aber die Stückehen zerfallen nicht. 

Eine schichtenförmige Partie ,  die ohne bestimmte Grenze in  den 
Quarzsandstein übergeht, ist als Phosphori tkonglomerat ausgebildet. 

Das Bindemittel des Konglomerates ist ziemlich grobkörnig mit 
Quarzkörnern , deren Länge oft I Mm. übersteigt. Glaukonitkörner sind 
darin sehr häufig vorkommend. Bei Behandlung mit HNOa zerfallen kleine 
Stücke des Bindemittel s  allmählich unter heftigem Brausen und hinterlassen 
einen reichlichen Rückstand von rundlichen Quarz- und Glaukon itkörnern. 
Ausser deutlichen, gut begrenzten Phosphoritknollen finden sich hie und 
wo im  Bindemittel Phosphoritpartien unter Umständen, welche es nicht zu 
entscheiden erlauben, ob ein verwischter Knollen, oder eine dem Binde
mittel zugehörige Phosphoritbereicherung vorliege . 

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

I )  Heller, braungrauer, feinkörniger Phospltoritsandsteiu . In diesem 
Gesteine finden sich ziemlich spärl ich kleine grünliche Körner, wahrschein
lich aus Glaukonit bestehend . 

Eine von N. SAIILBOM ausgeführte partielle Analyse ergab : 

Ungelöster Rückstand . . . 6 6 , 7  5 °/ o 
P20ü . . . . . . . . . . . . . . 9 , 0 1  

2 )  Intermediäres Gestein, grobkörniger Phosphoritsandstein mit 
Partien von dichtem Phosphorit abwechselnd .  

3 ) Dichter, heller, bratmgrauer Plwsphorit. 
An I 5 Knollen mit 7-3 5 Mm. Maximaldiameter wurde d ie fol

gende Zählung unternommen : 

Gesteins-Typus Zahl der Knollen Mittellänge. 
1 9 15  Mm. 
2 4 13  )) 

3 2 1 0  )) 

Weder im Bindemittel noch in den Knollen sind Fossil ienreste beo
bachtet worden. 

Keine normalen Gerölle waren in diesem Geschiebe vorhanden. 

Phosphoritführendes Geschiebe von Torp, Öland. 

Das vorliegende Geschiebe wurde im J. I 893 unter den Ufergeröl
len bei Torp im Kirchspiele Böda an der N . . W-Küste Ölands gefunden. 

In diesem Blocke ist der Gegensatz zwischen dem Bindemittel und 
den Phosphoritknollen n icht immer scharf und bestimmt.  Zwar findet 
man viele, sogar ungewöhnlich grosse Knollen, welche gegen die umlie
gende Gesteinsmasse wohl begrenzt sind, anderntheils aber kommen Partien 
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von Phosphoritgesteinen häufig vor, die mit der Grundmasse in nächster 
Verbindung stehen und jede scharfe Grenze gegen dieselbe entbehren . 

Das Bindemittel ist ein ziemlich grobkörniger Kalksandstein, wel
cher wegen Einmischung von kleinen grünen Mineralpartikelehen (Glau
konit ?) eine grünliche Farbe besitzt. In HN03 löst sich das Gestein unter 
heftigem Brausen, einen Rückstand von Quarzsand und grünen Mineral
körnchen h interlassend . Unter der Loupe zeigt es sich, dass das Kalk
spath-Cement hie und da von einer phosphoritähnlichen, dichten Masse, 
welche die Quarzkörnchen zusammenkittet, verdrängt ist. 

Phosphoritgesteine kommen übrigens, wie obenerwähnt, theils als 
Knollen, theils als grössere, nicht scharf begrenzte Partien vor. Unter 
den Knollen finden sich zwei, wel che eine ungewöhnliche Grösse erreichen 
(Maximaldiam.  70 und 98 Mm.) .  Sie bestehen beide aus feinkörnigem, 
grauem Phosphoritsandstein .  Die Mehrzahl der Phosphoritgesteinsknollen 
sind dicht oder viel feinkörniger als das Bindemittel , entweder aus 
dichtem Phosphorit oder feinkörnigem Phosphoritsandstei n  gebildet. Einige 
Phosphoritpartien sind indessen mit groben Quarzkörnern gespickt , wodurch 
hinsichtlich der Korngrösse ein Übergang zu dem Kalksandstein vermittelt 
wird . Bisweilen ist das Vorkom men der groben Quarzkörner auf den äus
seren , an den Kalksandstein grenzenden Theil der Phosphoritpartien be
schränkt, während dass die letzteren im Innern aus dichtem Phosphorit be
stehen. Im Kalkstein, vor Allem aber in den an groben Quarzkörnern 
reichen Posphoritpartien finden sich kleine, bräunliche bis weissgraue oolithen
artige Körner. 

Nur ein paar Obolus-ähnli che Brachiopodenbruchstücke fanden sich 
im Bindemittel vor. Keine normalen Gerölle vorhanden. 

Von N. SAHLBOM sind die folgenden analytischen Bestimmungen 
ausgeführt : 

1 .  2 .  
Ungelöster Rückstand 62 , 9 0 °/0 14 , 08 °/ 0  

P2 0v 2 , 2 1  30, 8 8  

I )  Bindemittel .  Kalksandstein, etwas glaukonithaltig. Alle deut
lichen, scharf begrenzten Phosphoritpartikelehen waren weggeschafft 

2) Knollen aus dichtem Phosphorit. 
Der beträchtliche P205-Gehalt des Bindemittels giebt uns eine fer

nere Andeutung davon, dass es Phosphorit in feinster Vertheilung enthält . 

rende, 

Blöcke aus phosphoritführendem Grundkonglomerat. 
Gotska Sandön. 

Auf Gotska Sanclön wurden im  J. 1 894 zwei 
aus dem Basalkonglomerate des Untercambriums 

phosphoritfüh
abstammende 
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Geschiebe angetroffen. Sie sind schon an anderem Orte kürzl ich beschrie
ben worden 1 .  

Geschiebe 1 .  Grösse 1 6  X 6. 5 X 5 · 5  Cm. Das Geschiebe besteht 
aus zwei petrographisch verschiedenen Partien mit völlig s charfer und 
diskordant verlaufender Grenzlinie (Fig. I ) . 

Fig. I .  

De r  eine Th e i l  (a) ist e i n  sehr feinkörniger, weisser, undeutlich 
geschichteter Sandstein mit zerstreuten Blättchen von hellem Glimmer. 
Keine Glaukonitkörner.  Braust nicht mit HN03. 

Der andere Theil (b) des Geschiebes ist konglomeratisch. Das Binde
mittel enthält überaus häufige, grobe ,  wohl abgerundete Quarzkörner, 
welche bisweilen die Grösse kleiner Gerölle (9 Mm.  Maximaldiam .)  erreichen. 
Ausserdem finden sich im Bindemittel ziemlich spärl ich kleine Glaukonit
körner. D iese verschiedenartigen Mineralkörner sind von krystallinischem 
Kalkspath zusammengekittet. Die Lösung des Bindemittels in HN0,1 giebt 
emen nur sehr unerheblichen Niederschlag mit Molybdänlösung. 

Die Gerölle . 
I )  Normale Rollstücke. 
Postarchäisclter, rother Grauophyr. Ein Rollstück (Länge IO Mm. ) .  
Quarzgerölle, ziemlich häufig· . Länge des grössten Rollstückes 9 Mm. 
2) Phosphoritknollen. 
Die Phosphoritknollen erreichen eine Länge von bis 22 Mm. 

Mehrere Knollen, vorzügl ich die, welche aus dichtem Phosphorit bestehen, 
zeigen eine sehr glatte, eigenthümlich glänzende Oberfläche. Einige sind 
deutliche, wohl abgerundete Rollstücke , andere hingegen tragen ein sehr 
unregelmässiges, längliches und tief grubiges Aussehen. Die Knollen sind 
auf die folgenden petrographischen Typen zu vertheilen : 

I )  Feinkörniger, bräunlieft grauer Phosplzoritsandstein. 
Enthält i m  Allgemeinen mehr oder weniger häufige, kleine Glau

konitpartien. Die Korngrösse des Sandsteines ist recht erheblichen Varia-

] J. G. ANDERSSON. Till frägan om de baltiska postarkäiska eruptivens alder. 

G. F. F .  Bd. I 8, P. 6 1 ·- 63.  ! 896. 
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tionen unterworfen. Er ist j edoch immer grobkörniger als der Gesteins
typus a (Fig. I ) , aber viel feinkörniger als der grobe Quarzsand im Bin
demittel des Konglomerates (b ) .  

2)  Dichter, grauer Phosphorit. 
3 )  Konglomeratartzg·es Gestein. Rundliche Partien von feinkörnigem 

Phosphoritsandstein oder Phosphorit sind von grobkörnigem Phosphorit
sandstein zusammengekittet. 

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

Gesteins-Typus Zahl der Knollen Mittellänge. 
1 20 9 Mm . 
2 5 7 )) 

3 1 13 )) 

Geschiebe 2. Grösse 20 X I 4  X 6. 5 Cm. Das ganze Geschiebe 
besteht aus einem konglomeratischen Gesteine, dass mit dem Gesteins
typus b des Blockes I völlig indentisch ist . 

Das Bindemittel ist demnach auch hier eine Masse grober Quarz
körner und spärlicher Körnchen von Glaukonit, die von krystallinischem 
Kalkspath zusammengekittet sind.  Auch kleine Bleiglanzkrystalle sind i n  
dem Bindemittel vorhanden.  Im Bindemittel eingebettet, l iegen zahlreiche 
kleine, oft fragmentarische und abgenutzte Exemplare von Torellella lmvi
gata Linrs . ,  die von dichtem grauem Phosphorit oder feinkörnigem Phos
phoritsandstein ausgefüllt sind. Ausserdem finden sich im Bindemittel 
ziemlich häufige, dicke, abgenutzte, unbest immbare Schalenbruchstücke, die 
vielleicht einer Brachiopoden-Form der Gruppe Ecardines angehören . 

Die Gerölle. 
I )  Normale Rollstücke. 
Postarchäischer Grauophyr. 1 3  Gerölle, zum Theil stark verwittert. 

Länge des grössten Rollstückes I 2 Mm. 
Quarzgerölle s ind zahlreich vorhanden in allen Grössen von kleinen 

Quarzkörnern bis zu einem Rollstück von 27 Mm. Länge. 
2) Quarzit. Ein Roll stück aus grauem ,  quarzitischem Gestein, 

vielleicht zu den Phosphoritgesteinen im naher Beziehung stehend. Länge 
der Rollstückes 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 i mmer viel 
feinkörniger als der grobe Quarzsand im Bindemittel des Konglomerates. 
In einem Phosphoritsandsteinsknollen fand sich ein kleines Brachiopoden
bruchstück, das der Discinella Holsti Mbg. sehr ähnlich ist. In einem 
anderen , unregelmässig geformten Knollen, aus einem intermediären Gestein 
zwischen Phosphoritsandstein und dichtem Phosphorit bestehend, fanden 
sich drei Exemplare von Mickwitzia monilzfera Linrs(?) . 
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Auf dem Phosphoritsandstein sind 
analytischen Bestimmungen ausgeführt : 

Ungelöster Rückstand 
PzO" . . . . . . .  . 

von N. SAIILBOM die folgenden 

73, 6 5  
6 , 4 2  

0 '  / o 

Die Phosphoritzonen des Untercambriums .  

Da die Kenntnis von der Stratigraphie und Paläontologie der un
cambrischen Schichten noch i mmer e ine sehr lückenhafte ist ,  lässt sich 
gegenwärtig nur eine ziemlich unvollständig·e Übersicht der hierher gehö
rigen Phosphoritzonen gewinnen . 

Die älteste untercambrische Phosphoritzone ist als die Zone mit 
Torellel!a lCE7Jigata Linrs.  zu bezeichnen. 

Zu dieser Zone gehören die oben beschriebenen Konglomeratge
schiebe aus Gotska Sandön unter denen das eine zahlreiche Exemplare von 
Torelle/la lmvigata Linrs. enthielt . Das Vorkommen von Eruptivgeröllen 
in den Ceschieben zeigt, dass sie aus dem Basalkonglomerat der cam
brischen Formation abstammen. Da ferner die Eruptivgerölle, wie an an
derem Orte näher nachgewiesen ist ,  wahrscheinlich von den aländischen 
Rapakivigesteinen herrühren, und das Konglomerat somit innerhalb des 
Verbreitungsgebietes dieser Gesteine abgelagert worden ist, haben wir 
vermutblich den Ursprung der Geschiebe im nordbaltischen Gebiete zu 
suchen 1 .  

Herr Docent c .  vVIMAN, welcher gegenwärtig damit beschäftigt ist, 
seine umfassenden Sammlungen aus dem Untercambrium des nordbalti schen 
Gebietes zu bearbeiten, hat mir gütigst verstattet die eingesammelten Pro
ben phosphoritführender Gesteine zu durchmustern. Darunter findet sich 
ein reichliches Material von einem braunen, losen Kalksandstein mit häu
figen Knollen aus schwarzbraunem Phosphoritsandstein .  Eine Erörterung 
der Fauna und des Alters dieses Kalksandsteines ist binnen kurzem von 
WIMAN zu erwarten .  

Im J. 1 892 wurde von \VIMAN eine nordbaltische ,  O!nzellus-führende 
Sandsteinsvarietät b ,  welche Rollsteine von >> dunklem Sandstein >> enthält, 
beschrieben 2. Er hat mir gütigst mitgetheilt, dass dieser dunkle Sand
stein Phosphoritsandstein ist. 

Ausser dem baltischen Gebiete sind phosphoritführende Gesteine 
mit Torelle/la lmvigata Linrs . auch im nördlichen Dalekarlien , von N. 0 .  
HOLST b e i  Knallarne im Kirchspiele Idre (Phosphoritkonglomerat und 

1 G. F.  F. Bd.  r 8, P . 6r - 64 . r 8g6. 

2 C. WntAN. Ueber das Silurgebiet der Bottnischen Meeres. I . - Bull .  of  the 

Geol. Inst. of  Upsala .  N:o r ,  Vol.  I, P. 6g. r 8g2 .  
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phosphorithaltiger, grauer Sandstein) und von 0.  E.  SCHIÖTZ bei  Lom
viken, nahe an der Reichsgrenze (Kalksandstein), gefunden. (Litteratur
übersicht 3 5 ) .  

Im unteren Theile des  "Eophyton »-Sandsteines be i  Lugnas in 
vVestergötland tritt Torelle/la lmvigata Linrs . mit Mickwitzia monilifera 
Linrs. zusammen auf. Selbst habe ich keine Gelegenheit gehabt, d iese in
teressante Localität zu besuchen, und in der Li tteratur sind n irgends Phos
phoritgesteine mit Sicherheit von dort erwähnt. Indessen finden sich ein 
paar Angaben , welche möglicherweise das Vorkommen von Phosphorit
knollen in dem Grundkonglomerate des Mickwitzia- führenden Sandsteins 
andeuten. Im J. 1 87 1  schreibt nämlich LINNARSSON über dieses Gestein : 
>>Der unterste Theil des Sandsteines ist konglomeratartig. Er enthält 
hier ausser häufigen Feldspathkörnern auch abgerundete Rollstücke aus 
Quarz und aus einem bräunlichen . losen, feinkörnigen, sandsteinartigen 
Gestein 1 .  >> Im ]. I 893 erwähnt HOLST das Vorkommen in diesem Grund
konglomerate von Geröllen aus feinkörnigem Sandstein 2. Vielleicht ist 
dieses sandsteinartige Gestein ein feinkörniger Phosphoritsandstein. 

In Schonen kommen phosphoritführende Gesteine in den Grenz
schichten zwischen Unter- und Mittekambrium vor. Diese Gesteine sind 
von vielen Forschern erwähnt worden . Siehe die L itteraturübersicht : PALM
GREN ( 5 ) ,  STüLPE (9) , TÖRNQUIST ( 1 6) ,  NATHORST ( r 8) ,  TULLBERG ( 1 9, 

22) ,  LINNARSSON (24) , DE GEER (3 1 ) ,  HOLST (33) , MOBERG (34) . 
Eine Übersicht der Lagerungsverhältnisse innerhalb dieser Grenzschich

ten bei Andrarmn wird hier nach den Angaben TULLBERGS ( r 88o) zusam
mengestellt : 

Mittelcambrium 

(Unterster Theil) . 

Untercambrium 

(Oberster Theil) . 

Phosphorit-führender >>Fragmentkalb mit Para

doxides Hicksii Salt. ? ( r - r . s  Fuss . )  

Alaunschiefer ( 1 --2 Fuss) . 

Thonschiefer. l s-6 

Phosphorit-führender Kalkstein und 

Grauwackenschiefer mit 

rul.fi Linrs . 

Olenellus Kje- I Fuss. 

Sandstein . 

1 G. LrNNARSSoN, Geognostiska och palreontologiska iakttagelser öfver Eophytonsand· 
stenen i Vestergötland .  K. V. A. Hand! .  Bd .  9, N:o 7 ,  P. 4 ·  1 87 1 .  

2 S .  G .  U. Ser. e .  N:o  1 30, P . r 6. 
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Auch aus Öland hat HOLST einen Fund von Geschieben, welche 
wahrscheinlich dem jüngsten Untercambrium angehören und in denen »kopro
lithartige » Knollen vorkommen, beschrieben. (Litteraturübersicht 36) .  

Innerhalb der schwedischen untercambrisch en Schichten sind dem
nach phosphoritführende Gesteine auf zwei weit abstehenden Niveaus v o r
gefunden : 

I )  In der Zone mit Torellel!a la:vigata Linrs . in einem Theil des 
baltischen Gebietes ,  im nördlichen Dalekarlien ,  viellei cht auch in  Wester
götland. 

2) In den Grenzschichten zwischen Unter- und Mittekambrium i n  
Schonen , möglicherweise auch auf Öland. 

Auch in den untercambrischen >>grünen Schiefern » auf der Insel 
Bornholm sind Phosphoritknollen von JOHNSTRUP nachgewiesen worden 1 

1 F. ]OHNSTRUP. Abriss der Geologie von Bornholm.  IV Jahresbericht der Geogr .  
Ges.  zu Greifswald. t 88g - go.  P . 1 6 . 



Die phosphoritführenden Gesteine des Mittel- und 

Ob ercambriums. 

Innerhalb der petrographisch äusserst monotonen Schichtenfolge von 
Alaunschiefer mit Linsen und Bänken von Stinkkalk ,  welche den überaus 
grössten Theil des skandinavischen Mittel- und Obercambriums aufbaut, fin
den wir eine Reihe von zahlreichen gut getrennten paläontologischen 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 m it bedeutenden Lücken und Unregelmässigkeiten der Schichten· 
folge verbunden ist, und in  deren Bindemittel ein buntes Gemisch verschie
denalteriger faunistischer Elemente vorkommt. In dem auf dem nördlichen 
Öland gefundenen Oboluskonglomerate findet sich beispielsweise eine wohl 
dem jüngeren Obercambrium zuzuschreibende Obolus-Form nebst Fossilien, 
welche eiern älteren Obercambrium und dem älteren M ittekambrium an� 
gehören.  

Behufs Deutung der eigenthümlichen Mischfaunen dieser Konglo
meratbindemittel l iegt jener Ausweg recht nahe, den man letzthin mit 
gutem Erfolge zur Lösung schwieriger quartärgeologischen Aufgaben ein
geschlagen ,  indem man nämlich das Auftreten der älteren Fossilienformen 
auf secundäre Umlagerung zurückführt. Dass bei der Bildung dieser cam
brischen Konglomerate erheblichere Mengen von Schalenbruchstücken aus 
älteren Schichten freigespült wurden, dürfte a priori völlig sicher sein, und 
ich glaube einige zuverlässige Fälle von dergleichen secundären Fossilien
vorkom mnissen beobachtet zu haben. Oft weisen indessen die als die äl
teren angesehenen Fossilienformen einen beträchtlichen, in vorzüglichem 
Erhaltungszustande vorl iegenden Individuenreichthum auf; diesfallsige For
men als secundär umgelagert zu deuten dürfte man ohne Weiteres nicht 
berechtigt sein. 

In diesen Konglomeraten finden sich überall Knollen von Phospho
ritgesteinen. Da indessen die Deutung der Faunen der Konglomerate, wie 
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schon oben erwähnt wurde, mit besonderen Schwierigkeiten vereint ist, 
können gegenwärtig nur ziemlich dürftige Beiträge zur Erforschung der 
Bildungsgeschichte der Phosphoritgesteine aus jenen Vorkommnissen ge
wonnen werden .  

Ich beschränke mich hier  auf e ine gedrängte Beschreibung einiger 
phosphoritführenden Konglomerate des Mittel- und Obercambriums.  Binnen 
kurzem hoffe ich ,  in einem Aufsatze über secundäre Fossilienvorkomm
nisse in den cambrischen Schichten der Insel  Öland eine eingehendere 
Erörterung eines Theils dieser Bildungen liefern zu können. 

Ö l ä n d i s c h e  p h o s p h o r i tf ü h re n d e  m i tte l - u n d o b e rcam b r i s c h e  

K o n g l o m e rate .  

Acrothele granulata-Konglomerat. 1  

Auf der Grenze zwischen den Zonen mit  Faradoxides ölandicus 
Sjögr. und P. Tessini Brongn . findet s i ch auf Öland eine Konglomerat
schicht von geringer Mächtigkeit (nur wenige Cm.) .  Das Konglomerat 
wurde zuerst von ANGELIN bei Borgholm beobachtet, und ein unfern gele
gener Fundort, an dem Ufer zwischen Borgholm und Köping, wurde 1 893 
von HoLM erwähnt. Im Jahre 1 89 1 beobachtete ich bei Runsbäck im Kirch
spiele Torslunda Stücke desselben Gesteins, welche, wie mir berichtet wurde, 
während des Grabens eines Brunnens einer anstehenden Schicht entnom
men worden 2 •  Dieser Fundort ist etwa 30 Km . von jenen ersteren ent
fernt ; das Konglomerat besitzt demnach eine hinsichtlich der geringen 
Mächtigkeit sehr bedeutende horizontale Ausdehnung. Das Material der 
folgenden Beschreibung· entstammt jenem von HOLM zuerst angegebenen 
Fundorte, dem Ufer zwischen Borgholm und Köping. 

Das Bindemittel und seine Fauna. Das Bindemittel besteht grossen· 
theils aus einem Gemenge von Fossi l ienbruchstücken (Trilobiten, Acrothele) .  
Die Zwischenräume s ind von grünen Partikelehen (Glaukonit ?) und Mengen 
von Quarzkörnern ausgefüllt ; das Ganze wird von krystallinischcm Kalkspath 
verkittet. 

Im Bindemittel wurden folgende bestimmbare Fossilien angetroffen: 
Faradoxides Tessini Brongn. 
Liostracus aculeatus Ang. 
Acrothele granulata Linrs .  
f(utorgina sp. ,  mit J(. pammla \Vhite nahe venYandt. 

1 Dies Konglomerat wurde 1 892 se iner Mischfauna halber von m i r  als Ölattdicus
Tessini·Konglomerat bezeichnet (Bul l .  of  the Geol. Inst .  of Upsala, Vol. I ,  P.  93) .  Zur Zeit 
finde ich den Namen Acrothele granu lata·Konglomerat (Acrothele·K.onglomerat.  HoLM 1 893) 
geeigneter. 

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

Bull. of Geol. I89J· 1 2  



r 6 6 JOH.  GUNNAR AND ER
_
,s

_
S
_
O
_
N
_
. 

______ _ 

Acrotltele granulata dürfte unter diesen Formen die häufigst vor
kommende sein. Die Schalen weisen in den meisten Fällen ein etwas 
angegriffenes Aussehen auf, ihr Erhaltungszustand ist aber im übrigen ein 
vorzüglicher, und die Ventral- und Dorsalschalen werden fast stets zusam
menhangend gefunden .  Es scheint also keinem Zweifel  zu unterliegen ,  dass 
die Vorkommnis dieser Art hier primär ist, dass sie demnach der Fauna 
des Bindemittels angehört, obgleich zu bemerken ist, dass s ie gleichfalls in 
den im Konglomerate zahlreich befindlichen Kalksteinsgeröllen sehr oft an
getroffen wird . Die Erhaltungsweise ist in diesen Rollstücken die näm
liche, d ie Schalenflächen sind aber völl ig unversehrt. 

Als Kutorgina sp. habe ich eine kleine, zierliche Brachiopodenform 
aufgeführt, die hinsichtl ich ihrer Schalenskulptur der K. pammla \Vhite 
sehr ähnelt. Eine verwandte oder wohl gar identische Form ist von HOLM 
aus der P. ölandicus-Zone in J emtland,  erwähnt worden 1 . 

�Vormale Gerölle. Als Denudationsreste einer etwas älteren Schicht 
sind offenbar die Gerölle blaugrauen Kalksteines zu verstehen, welche 
reichlich im Konglomerate vorkom men. Diese Knollen haben oft einen 
Maximaldiameter von 5-6 Cm. Ihre Oberfläche weist stets einen dünnen, 
grünen Anflug auf. 

In den Geröllen finden sich : 
Ellipsocepftalus polytonzus Linrs . 
Acrothele granulata Linrs .  

Phosphoritgesteine. Kleine Partien von  Phosphoritgesteinen finden 
sich recht häufig im Konglomerate. Hinsichtlich der Art und Weise ihres 
Vorkom mens können dieselben folgendermassen vertheilt werden : 

I )  Gerölle. Eine Menge kleiner, gewöhnlich n icht centimeterlanger, 
fast durchvveg an der Oberfläche schwarzfarbiger Gerölle bestehen aus brau
nem Phosphoritsandstein oder in selteneren Fällen aus dichtem Phosphorit. 
Der Phosphoritsandstein  ist so feinkörnig, dass die Quarzkörner unter star
ker Loupe kaum je erkennbar sind. Die Quarzkörner in dem Bindemittel 
des Konglomerates sind viel gröber, oft mit blossem Auge erkennbar. Dieses 
Verhältnis zwischen der Gröbe der Quarzkörner im Bindemittel und anderer
seits in den Phosphoritsandsteinsknollen kehrt bei mehreren anderen phos
phoritführenden Gesteinen wieder. 

In einigen Knollen wurden kleine unbestim mbare Fossilienbruch
stückehen angetroffen. 

Im Konglomerate fanden sich auch scheibenförmige, I -2 M m .  
dicke, oft aber mehrere Cm.  lange Knollen, d i e  entweder aus Phosphorit
sandstein oder aus grauem Kalkstein bestanden. Sämmtliche Knollen zeigen 
bei qualitativer Prüfung einen beträchtlichen Niederschlag mit Molybdänlösung. 

2)  Fosszliensteinkerne. Im Konglomerate werden recht allgemein 
Fossil iensteinkerne angetroffen, die aus d ichtem Phosphorit oder aus Phos-

1 G .  HoLnr. Sveriges kambrisk·si luriska Hyolithidae och Conularii dae. S .  G .  U. Ser. 
C ,  N:o 1 1 2 ,  P. 5 1 .  1 893 . 



phoritsandstein bestehen. Die äusserst fragmentarischen Steinkerne sind 
wenigstens in den meisten Fällen von ffyolitheu herzuleiten. 

3 )  Aus.fiillzmgsmasse in den Hohlräumen der Fossilien. Der Raum zwi
schen den zusammenhangenden Acrothelenschalen, die sich im Konglomerat
bindemittel vorfinden, ist oft von krystallinischem Kalkspath ausgefüllt ; in 
ein paar Fällen habe ich jedoch beobachtet, dass die Zwischenräume aus 
dichtem Phosphorit bestehen. Auch rohrenförmige Theile von Trilobiten
schalen (wahrscheinlich Wangenstacheln u .  A.  von Faradoxides) sind von 
dichtem Phosphorit ausgefüllt . Der Umstand, dass diese Fossilienbruch
stücke allem Anscheine nach der Fauna des Bindemittels angehören, be
zeugt ausser übrigen Gründen, dass die Phosphoritbildung und die Abla
gerung des Konglomerates gleichzeitige Vorgänge waren . 

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

Das Oboluskonglomerat bei Horn. 

G. HOLM l ieferte 1 882 eine Darstellung der cambrisch-silurischen 
Schichtenfolge an dem Vorgebirge bei Horn (nördl . Öland) 1 .  Dort findet 
sich über den Schichten der Zone mit Faradoxides Tessini Brongn. ein 
Konglomerat, das von HOLM folgendermassen beschrieben wird : »Kon
glomerat von Stinkkalk- und Kalksandsteinstücken sammt Phosphoritkör
nern, durch Stinkkalkmasse verkittet ; in  dieser eine Obolus-Form . In dem 
Konglomerate fand ich Faradoxides Tessini, Olenus gibbosus, Agnostus 
piszformis und A. lamigatus, demnach Versteinerungen des Olenus- und 
des Faradoxidesschiefers unter einander vermischt . >> Nach HOLM wird 
das Konglomerat unmittelbar von Grünsand überlagert. TULLBERG, wel
cher gleichzeitig- mit HOLM die Schichtenfolge bei Horn beschrieb, giebt 
an, dass das Konglomerat zunächst von I - 2  Fuss mächtigem , mitunter 
Dicryonema-führendem Alaunschiefer überlagert wird 2.  Auch ich habe wie 
TOLLBERG eine Alaunschieferschicht über dem Konglomerate beobachtet . 

In späteren Arbeiten von HOLM finden wir vereinzelte Angaben 
über dieses Konglomerat. So theilt er I 88 5 mit, dass die im Konglome
rate vorkommende Obolus-Form wahrscheinlich mit Obolus Apollinis Eichw. 
identisch sei � - Ferner ervähnt er 1 893 die Vorkommnis von lf:yolithus 
arenophilus Holm und Torelle/la lmvigata Linrs 4. Diese zwei Fossilien 
sind nach der Ansicht HOLMS duch secundäre Umlagerung in das Kon
glomerat gekommen. 

1 G. HoLM .  Geologisk-palaeontologisk resa  pa Öland .  Öfvers. af  K .  V. A .  Förhancll .  
1 882, N : o  7 ,  P. 72-73. 

2 S. A. TuLLBERG. Geologiska resor pa Öland. S. G. U. Ser.  C, N :o 53,  P. 9· 1 882. 
3 G. HoLM. Beitrag zur  Kenntniss der Quartär· und Silurbildungen der Ostbaltischen 

Provinzen Russlands .  Verhandl. der Kaiser! .  Mineralog. Gesellschaft .  Neue Serie, Bd 22 ,  t 88 s .  
P. I I (Sonderabdruck). 

4 G .  Hou1. Sveriges kambrisk-si luriska Hyolith idae och Conulari idae. P. 7 I  -- 7 2 ,  I 49·  
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Selbst habe ich im Konglomerate folgende Fossil i en gefunden : 
Obolus sp. 
Orthis sp. ,  vielleicht 0. lenticularis Wbg. 
Agnostus pisiformis L. 
fiyolitlzus arenophilus Holm . 
Obolus und Agnostus pisiformis werden in dem Bindemittel neben 

einander angetroffen, letztere Form in grosser IndividuenzahL Ortltis 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 Geröllen gespickt und gehört also offenbar dem Binde
mittel des Konglomerates an.  Es scheint mir kaum möglich zu sein, 
d ie häufige Vorkom mnis von Agnostus pisiformis und Orthis sp. i m  
Bindemittel des Konglomerates als secundär z u  verstehen, indem sie auf 
Losspülung aus älteren, denudierten Schichten zurückzuführen wäre . 

In Bezug auf die Art und vVeise, in welcher Hyolitlms areno· 

philtts Holm und Torellella la:vigata Linrs .  in dem Konglomerate er
scheinen, hege ich eine von derj enigen HOLMS abweichende Meinung 
und muss in d iesem Zusammenhange ein wenig näher auf d iese Frage 
eingehen, da sie die Deutung der Vorkommnis,veise der Phosphoritgesteine 
d irect beeinflusst. Über H armophilus theilt HOLM Folgendes mit (a. a. 
0. P. 7 1 -72) :  »Secundär, als ein wenig abgeschliffene Gerölle von einer 
braunen, harten,  feinkörnigen Sandsteinmasse, habe ich Steinkerne dieser 
Art in  dem Oboluskonglomerate bei Horn gefunden. Ganz gewiss ent
stammen sie dem Sandsteinschiefer mit Par. Tessini, welcher hier das 
Oboluskonglomerat unmittelbar unterlagert und woher übrigens grössere 
Bruchstücke von Kalksandstein  herrühren.  Wahrscheinlich lagen sie ur
sprünglich in den Thonschichten zwischen den Sandsteinsch ichten und wur
den aus diesen losgespült » 

Ich habe meinestheils auch zahlreiche Steinkerne dieser Form im 
Konglomeratbindemittel gefunden. Jene von HOLM erwähnte »braune, harte, 
feinkörnige Sandsteinmasse », aus der die Steinkerne bestehen, ist thatsäch 
l i ch  Phosphoritsandstein. Mehrere Steinkerne bestehen aus  graubraunem , 
dichtem Phosphorit. Da bei einer Menge von Phosphoritvorkommnissen 
sämmtliche Umstände darauf h inweisen, dass die aus Phosphoritgesteinen 
bestehenden Knollen niemals, wenigstens nicht in ihrer vorliegenden petro
graphischen Beschaffenheit, als Denudationsreste älterer Schichten zu 
verstehen sind, leuchtet mir die D eutung HOLMS wenig ein . Nur zahlre iche 
Funde von aus Phosphoritsandstein und dichtem Phosphorit beste/umden 
Steinkernen des Hyolitlzus arenopltilus in dem Sandsteinschiefer mit  Par. 
Tessini würden diese Ansicht bestätigen können. 

HOLM behauptet bei Horn in  dem Oboluskonglomerate » ei n  Exem
plar von Torellella la:vigata in  der Form eines bläulichweissen, abgeschlif
fenen Steinkernes von feinkörnigem Sandstein ,  der als secundäre Vorkomm
nis in die ebenerwähnte Schicht gehört » ,  angetroffen zu haben (a. a .  0. 
P .  1 49) . Hinsichtlich der Schicht, welcher dies Exemplar primär entstammen 
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möchte, wird keine Aufklärung geliefert ; 
sc/tlie sslich dem Untercambrium angehört>> 
offenbar auch auf diesen Fall zutreffen. 

die Angabe, dass >>die Art aus
(a. a .  0 .  P. 1 48) ,  müsste jedoch 
Einer solchen Annah me wider-

sprechen hingegen die thatsächlichen Verhältnisse durchaus. Zwischen dem 
Oboluskonglomerate und dem Untercambrium zieht sich ja eine mächtige 
mittelcambrische Schichtenserie hin, welche die Zonen mit Par. Tessini und 
P. ölandicus umfasst. Übrigens ist Torellella kevigata bisher überhaupt nicht 
in dem Untercambrium des westbaltischen Gebietes gefunden worden. Indem 
wir an der Frage vorübergehen, ob überhaupt irgendwelche Genauigkeit bei 
Bestimmung von dergleichen Steinkernen zu gewinnen sei ,  meinen wir ,  dass 
man mit  Gewissheit behaupten könne, jenes fragliche Fossi l entstamme 
nicht den untercambrischen Schichten. Übrigens l iegt doch keine zwin
gende Nothwendigkeit vor anzunehmen, dass seine Vorkommnis im Obolus
konglomerate secundärer Natur sei . 

Nach der Beschreibung HOLMS und TULLBERGS finden sich im 
Konglomerate häufige, zum Thei l  recht grosse Knollen älterer Gesteine. 
Unter den von mir mitgebrachten Proben findet sich ein Knollen konglo
meratischen Gesteins, aus einer kalkhaltigen, quarzitischen Grundmasse m it 
Knollen von braunem Phosphoritsandstein bestehend. D ieser Fund kann 
möglicherweise auf e in phosphoritführendes Gestein höheren Alters als das 
des Oboluskong·lomerates hindeuten. 

Ausser den normalen Geröllen kommen im Konglomerate häufig 
kleine Knollen von dunkelbraunem, feinkörnigem Plzospltoritsandstein und 
dichtem Phosphorit vor .  Ausserdem wurden einige grössere, n icht immer  
scharf begrenzte Partien hellen, bräunlichgrauen Phosphorits angetroffen. 

Blöcke aus phosphoritführender Sedimentbreccie, N.W-Spitze 
der Insel Öland. 

Cambrisclte Geschiebe VOlt de7' N. vV. -Spitze der Insel. N. vom 
Vorgebirge bei Horn sind cambrische Schichten oberhalb des Meeresspi e
gels nicht anstehend gefunden. Da  das Mittel- und Obercambrium in  ver
schiedenen Theilen der Insel eine höchst ungleiche Schichtenfolge aufweisen, 
war es von Interesse, die Ausbildung dieser Schichten auch in dem nörd
l ichsten Theile Ölands kennen zu lernen . Im Sommer 1 893 fand ich an 
der N .W.-Spitze eine Menge von Blöcken, mit deren Hülfe ich die dortige 
mittel - und obercambrische Schichtenfolge zu reconstruieren versuchen will . 
In diesem Zusammenhange ist jene Darstellung als Einle itung einer einge
henden Erörterung eines gewissen Types der dort gefundenen B löcke 
von nöthen. 

Im nördl ichsten Theile der N.W.-Spitze,  von Bj örnnabben bis an 
ihr äusserstes Ende, stehen am Strande versch iedene Zonen des Asaphiden
kalkes an, hauptsächlich Asaphuskalk und unfern der äussersten Spitze 
die Zone mit Megalaspis gigas Ang. Die Lagerstellung wechselt an ver
schiedenen Punkten bedeutend ; eine schwache (4 - 1 3° . )  südliche Neigung 
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herrscht j edoch vor. Das Meer ist fast bis an das Ufer heran von be
trächtlicher Tiefe und cambrisc h e  Schichten müssen demnach in einem 
steilen submarinen Profile bloss liegen . Die öfters recht grossen Blöcke 
m ittel- und obercambrischer Gesteine, "·eiche überall hie und da unter den 
Ufergeröllen 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 l iefern . 

D iese Blöcke können folgendermassen auf verschiedene Typen 
verthei lt werden : 

I )  Bläulichgrauer Kalle: und kalkiger, selzr .feinkörniger Sandstein 
mit P. ölandicus .S'jögr. In diesen Blöcken wurden angetroffen : 

Faradoxides ölandicus Sj ögr. 
Ellipsocephalus polytomus Linrs. 
Agnostus regius Sjögr. (In einem bei Torp gefundenen Blocke . )  
z) Bläulichgrauer Schit:fertlzon, zweifelsohne der  Zone mit  P. ölan-

dicus Sjögr. angehörig. Meterlange, stark zerknetete Partien d ieses Schie
ferthons wurden an geschützten Stellen, z .  B .  zwischen grossen Geschieben 
archäischer Gesteine, angetroffen. 

3 )  Sedimentbreccie und f(onglomerat. Grosse eckige Partien von 
P. ölandicus-Kalk sind durch schwarzen, zum Theil konglomeratartigen 
Stinkkalk mi t  Agnostus pisi.formis L. und Obolus sp. verkittet. 

4) Alaunscltie.fer, hie und da Glaukonitschieferpartien enthaltend . 
In diesem nur Oboliden . Von diesem Alaunschiefer wurden recht grosse 
Blöcke angetroffen, einer z .  B .  mass 0.65 M. an Länge mit einer Mächtig
keit von 0, 1 5  M. Auch an der N .O . -Spitze fanden sich spärliche Alaun
schieferstückehen . 

Auf diese Funde von Blöcken gestützt ist es leicht, die Schichten
folge innerhalb des Mittel- und Obercambriums auf dem nördlichsten Öland 
mit einem zieml ich hohen Grade von Wahrscheinlichkeit zu skizzieren .  

Das älteste Glied dieser Schichtenreihe macht d ie  Zone m it Par. 

ölandicus Sjögr. aus. Der Umstand muss bemerkt werden, dass ein Theil 
der betreffenden Blöcke als kalkhaltiger Sandstein ausgebildet ist . 

Diese Zone überlagernd und deren obersten, secundär zerborstenen 
Theil umfassend finden wir die im Folgenden n äher beschriebene Sedi
mentbreccie .  D ieses Gestein enstand durch Ablagerung von obercam
brischem Stinkkalksediment in offene Spalten der stark zerklüfteten Ober
ftächenschicht der P. ölandicus-Zone. Die Vorkommnis von Obolus sp. 
im Bindemittel der konglomeratischen Partien des Gesteins beweist dessen 
Identität mit dem Oboluskonglomerate bei  Horn . Diese l etztere Bildung 
ist gleichfalls grösstentheils eine wirkliche Sedimentbreccie. Hinsichtlich 
des Auftretens der Obolus-führenden Ablagerung an jenen zwei Örtlich
keiten waltet indessen der Unterschied, dass sie nach den Angaben HOLMS 

bei Horn auf der P. Tessz"ni-Zone ruht, in der N.W.-Spitze der Insel h in
gegen auf der P. ölandicus-Zone . Dieser Unterschied dürfte vielleicht, was 
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die letztere Localität betrifft, von einer tiefer einschneidenden Denudation 
abhängig sein. 

Die  aus Alaunschiefer bestehenden Blöcke entstammen ganz ge
wiss einer Schicht, die jünger als die Sedimentbreccie und äquivalent mit 
j ener Alaunschieferschicht ist ,  welche, was zuerst TULLBERG erwiesen, bei 
Horn über dem Oboluskonglomerate liegt. Dieser Alaunschiefer, der 
al lem Anschein nach auf dem nördl ichen Öland durchweg das Obolus
konglomerat überlagert, dürfte ferner mit demjenigen Alaunschieferhorizont 
äquivalent sein, der sowohl in dem nord- als dem ostbaltischen Silurgebiete 
erwiesen \l·orden. Die Funde von Dictyonema sowohl bei Horn als auch 
in Estland stützen diese Annahme. In Bezug auf den nordbaltischen Alaun
schiefer deutet WIMAN schon I 892 an, dass derselbe möglicherweise der 
Dictyonema-Region angehöre 1 .  Die von ihm gleichzeitig mitgetheilten 
Beweise für eine andere Altersbestimmung, die sich auf meine Angaben 
gründeten, treffen auf den vorliegenden Fall nicht zu , wie ich später fand 
und in  anderem Zusammanhange näher ergründen werde. 

Nach obigen Darlegungen dürfte es kaum nöthig sein hervorzu
heben, dass die Behauptung HOLMS r 882 2, dass an der nördlichen Spitze 
der Insel Öland, Alaunschiefe r  >> tmter den Ufergeröllen ganz und gar fehl t »  
i rrig i s t  und s i ch  auf  ungenügende Beobachtungen stützt. 

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

3)  Alaunschiefer (Dictymzema-Region) . 
2) Sedimentbreccie und l�ong!omerat, im Bindemittel Agnostus pisi

formis L.  und Obolus sp. führend .  
I )  Seitieferthon uud Kalkstein mit Par. ölaudicus Sjögr. 

Bescltreibzmg der Sedimentbreccienblöcke. Fig. 2 und Taf. VI 
l iefern eine Vorstellung von dem Aussehen eines dieser Blöcke. Grosse 
unregel mässige, eckige und lappige Partien bläulichgrauen Kalksteines sind 
in e inem Bindemittel von schwarzem Stinkkalk eingeschlossen , das auch 
die Spalten der Bruchstücke ausfüllt. Dies Gestein kann offenbar nicht 
als ein Konglomerat betrachtet werden. Das Aussehen der älteren Kalk
steinpartien verräth nämlich , dass sie durchaus n icht Rollsteine sind ; zu
weilen ersieht man sogar aus der Form angrenzender Stücke, dass sie ur
sprünglich zusammengehörig gewesen. Das Aussehen des Gesteins ist also 
völlig breccienähnlich , und ich habe es nach der Analogie mit anderen Breccien
typen (Eruptivbreccie, Reibungsbreccie) als Sedimentbreccie bezeichnet. 

In den Bruchstücken des bläulichgrauen Kalksteins finden sich : 
Faradoxides ö!andicus Sjögr. 
Ellipsoceplzalus polytomus Linrs . 
Die Kalksteinpartien gehören demnach sicher der P. ölandicus

Zone an .  

1 C. WatM>. Ueber das Silurgebiet des bottnischen Meeres. P. 70 .  
2 Öfvers. af K .  V. A .  Förhand l .  1 882 .  N :o 7 1  P. 65.  
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Blaugrauer Kalkstein 
mit P. ölandicus. 

Fig. 2. 

Schwarzer 
Stinkka lk  mit 

Agn. pisiformis .  

Konglomeratartiger 
Stinkkalk.  

Sedimmtbreccic. N. W-Spitze der Insel Ölmzd. 
Verschiedene Ansichten desselben Blockes. 

1 : 5  der natürl . Grösse. 



Im Bindemittel wären vielleicht zwei Typen zu unterscheiden, einer
seits ein reiner, schwarzer Stinkkalk, in welchem nur Mengen von Agno
stus pisiformis L. und ein paar Exemplare von Olenus sp. angetroffen 
wurden , anderseits eine durch die Vorkommnis von Phosphoritknollen 
konglomeratische Masse, d ie bald dem dunkeln Stinkkalke, bald dem bläu
lichgrauen P. ölandicus-Kalke, von dem sie n icht immer scharf unterschieden 
werden kann , ähnelt. In dieser Masse finden sich ausser zahlreichen Exem
plaren von Agnostus pisiformis L. thei ls  Obolus sp. ,  theils solche Formen 
wie Par. ölandicus Sjögr. ? und Ellipsocep!talus polytomus Linrs . ,  welche 
man wohl als Ausspülungen aus der älteren P. ölandicus-Zone deuten muss. 
Diese zwei Bindemitteltypen gehen ohne scharfe Grenze in einander über, 
und da sich Hunderte von Agnostus pisiformis L.  in vorzüglichem Erhal
tungszustande neben nur wenigen Obolus·Exemplaren vorfinden, scheint 
keine Möglichkeit vorhanden zu sein, die Vorkommnis der ersteren Form 
als secundär zu deuten .  

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

In der Obolus·führenden Bindemasse kommen häufig kleine (etwa 
I Cm. lange) , öfters geplattete Knollen aus dunklem. fei7tkörnigem Phos

phoritsandstein vor, der sich in mehreren Knollen dic!ttem Plwsphorit nähert. 

D as O b o l u s k o n g l o m e rat i n  D a l e k a r l i e n .  

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

Von älteren Forschern ist diese Schicht an verschiedenen Locali
täten angetroffen worden, nämlich Gullerasen, Boda, Bäck, Sjurberg und 
Vikarbyn. Ich habe selbst nur bei Vikarbyn während eines kurzen Be
suches in Dalekarl ien I 894 die Gelegenheit sie zu studieren gehabt, und 
die folgende Beschreibung fusst ausschliesslich auf von dort herstammen
dem Material. 

Über das Alter des Konglomerates sind in der Litteratur verschie
dene Meinungen geäussert worden . \i\lährend HOLM 1 882 es mit dem 
Oboluskonglomerate bei Horn (Öland) , einer Schicht obercambrischen 
Alters , vergleicht, parallelisiert TULLBERG es zu gleicher Zeit mit j ener  
Glaukonitschieferschicht, welche auf Öland in naher Verbindung zum Ce
ratopygenkalke steht. TÖRNQUIST schloss sich 1 883 der Meinung TULL

BERGS an (Siehe die Litteraturübersicht 2 5 ,  26); in einer späteren Arbeit 
vom Jahre 1 889 ist ihm die Altersfrage eine völlig offene 1 .  

Da ich , wegen der mangelhaften Kenntnis der Obolus·Formen 

1 G.  F .  F .  Bd. XI. P. 3 1 0.  
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überhaupt, das in Dalekarlien gesammelte Obolus-Material habe unbestimmt .  
lassen müssen, kann ich mir keine eigene Überzeugung in Bezug auf die 
Altersfrage bilden und stelle deshalb j etzt dies Konglomerat nur proviso
risch zu den cambrischen, phosphoritführenden Gesteinen. Allenfalls ist 
es ganz s icher, dass das Oboluskonglomerat während der Transgression 
entstand, welche die Sedimentation der silurischen Schichten des Siljan
Gebietes einleitete 1 .  

D a s  Oboluskonglomerat wird b e i  Vikarbyn von rothem , grob
körnigem Urgranit unterlagert. Der an das Konglomerat unmittelbar an
liegende Granit ist fast zur Unkenntlichkeit verwittert mit weit vorgeschrit
tener Kaolinisierung des Feldspathes. Etwa I O  M. von dem Contacte 
entfernt wurden h ingegen fast völlig frische Proben des Granites ge
sammelt. 

D as Bindemittel des Konglomerates wird von einer unreinen grie
sigen Anhäufung von Bruchstücken aus dem unterliegenden, verwitterten 
Urgebirge, i nsbesondere von reichlichen Quarzkörnern, gebildet. In ge
wissen Fällen ist diese Masse arm an Kalk, oft sind jedoch die Urgebirgs
fragmente durch krystallinischen Kalkspath verkittet. 

In dieser Grundmasse l iegen zahlreiche, grössere und kleinere, nor
male Gerölle ,  Denudationsreste des U rgebirges , hauptsächl ich aus gerun
deten (oft 3-5 Cm.  langen) Quarzgeröllen bestehend , in geringerem Masse 
aus Feldspathstückchen und grösseren , zusammenhangenden Urgebirgs
partien.  

Ausser diesen normalen Geröllen finden sich im Konglomerate 
massenhaft Knollen von Gesteinen , deren Bildung mit der Ablagerung des 
Konglomerates fast gleichzeitig ist. D iese Knollen haben gewöhnlich eine 
nur geringe Grösse, von kleinen Körnchen bis zu Knollen von 1 - 3  Cm. 
Länge, selten sind sie um ein Bedeutendes grösser. Die Gesteinsmasse, aus 
der die Knollen bestehen, sind i n  den meisten Fällen von dunkler, schwärz
l icher Farbe, und d ie  verschiedenen petrographischen Typen sind oft nur 
durch genaue Beobachtung von einander zu unterscheiden .  Bisher hat man 
nur eine ungenügende Kenntnis dieser Typen erlangt, indem bloss einer, 
der dichte Phosphorit, näher beschrieben worden , während die beiden an
dem, 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, können die Knol
len auf folgende petrographische Typen vertheilt ·werden : 

1 )  Phospltoritsandstein, eine ebenkörnige Masse aus gerundeten 

1 In  diesem Zusammenhange verdient es bemerkt zu werden, dass die Angabe TöRN· 
QUISTS über das Vorkommen in dem Konglomerate von S chieferpartien mit Bruchstücken 
einer Lingula-ähnlichen B rachiopodenform eine Bestätigung verlangen dürfte (Vgl .  die Littera
turübersicht 1 1 ) .  Di ese Angabe würde das Vorhandensein in  dem Siljan-Gebiete von fossil
führenden Schichten, älter als das Oboluskonglomerat, a ndeuten, aber es scheint mir immer 
möglich, dass K nollen, d ie  der unten besprochenen Gesteinsserie, Phosphoritgesteinen-Jaspis 
angehören, ihr  zu Grunde liegen .  
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Quarzkörnern, durch isotropes Phosphoritcement verkittet . Hie und da 
finden s ich unter den Quarzkörnern auch einzelne Stückehen von Feld
spath und Körner von Glaukonit. Der Phosphoritsandstein kommt oft i n  
recht grossen Knollen vor (darunter einer von  8 Cm.  Länge) .  

2) Dichter, dunkelgrauer bis schwärzlicher Phosphorit. Dieser Typus 
findet sich häufig, immer aber in Knollen von unbedeutender Grösse, die 
oft eine glänzende, glatte Oberfläche haben. 

In einem Knollen aus unreinem Phosphorit wurden zahlreiche Bra
chiopodenbruchstückchen angetroffen, welche höchst wahrscheinlich eben 
j ener Obulus-Form angehören, die im Bindemittel des Konglomerates sehr 
reichlich vorkommt. 

3)  Yaspis von wechselnder Farbe, gel b  bis schwarz 1 .  Der Jaspis 
zeigt stets eine ausgeprägte, fe ine Farbenstreifung, die wellenförmig ver
laufend die Knollen durchquert. 

Unter dem Mikroskope erscheint das Gestein aus einem sehr fein
körnigen, unreinen Quarzaggregate mit eingestreuten rundlichen Klümpchen 
einer rothgelben Substanz, die wahrschein l ich Ferrihydrat ist, zusammen
gesetzt 2. In dieser feinkörnigen Grundmasse finden sich, bald als Aus
füllung von Spalten , bald ohne jedwede scharfe Begrenzung, Partien grob
körnigen, durchaus wasserklaren Quarzes mit undulöser Auslöschung. Ein 
hervorstechender Zug dieser Jaspisform ist die gänzliche Abwesenheit jener 
radialstrahliger Opalpartien,  welche sehr häufig in den Jaspisknollen des 
phosphori tführenden Kalkes an der Basis des Untersilurs in Nerike vor
kommen (Siehe unten) .  

Oberwähnte drei  Gesteinstypen s ind keineswegs scharf von einander 
getrennt, im Gegentheil , vollständige Reihen von Übergängen dürften sich 
vorfinden.  Daraufhin deuten schon ihre durchaus gleichförmige Art des 
Auftretens und ihre äussere Ähnlichkeit, die so gross ist, dass die verschie
denen Typen in einigen Fällen nur nach näherer chemischer und mikro
skopischer Untersuchung unterschieden werden können. Auch wird diese 
Annahme durch die m ikroskopische Untersuchung mehrerer Dünnschliffe 
bestätigt . 

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

1 Die Vorkommnis von Jaspisknollen in  dem Oboluskonglomerate Dalekarliens ist 
von A. G.  NATHORST kürzlich erwähnt worden. G.  F. F .  Bd IV, P. 39 1 .  1 879. 

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 
möglich gewesen ist, den optischen Charakter der quarzähnlichen Substanz zu bestimmen. 
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phorit zu bestehen scheinen , findet man mit Hülfe des M ikroskopes spär
liche Quarzkörnchen. 

Übergangsformen möchten auch z wischen dem Jaspis und dem dich
ten Phosphorite existieren . Ein Knollen zeigt unter dem Mikroskope, dass 
er grossentheils aus structurlosem , isotropem Phosphorit gewöhnlichen 
Aussehens besteht. In dieser Masse aber und zwar in äusserst intimer 
Verbindung mit ihr finden sich Anhäufungen einer feinkörnigen, doppel
brechenden Substanz, die der Grundmasse des Jaspis völlig gleich und 
wahrscheinlich mit  ihr identisch ist . Ein anderer Umstand, der vielleicht 
auf einen näheren Zusammenhang zwischen dem Jaspis und den Phospho
ritgesteinen hinweist, wäre darin zu sehen, dass viele Jaspisknollen häufige 
Einstreuungen von allothigenen Quarzkörnern enthalten. Nebst diesen finden 
sich auch Glaukonitkörner. 

Durch umfassendere mikroskopische und chemische Untersuchungen 
würde wahrscheinlich der intime Zusammenhang zwischen dem Jaspis und 
den Phosphoritgesteinen noch besser k largelegt werden. Die analytischen 
Arbeiten, deren Ergebnisse unten rnitgetheilt werden, mussten auf Unter
suchung der drei Gesteinstypen, Phosphoritsandstein, dichter Phosphorit 
und Jaspis, in ihrer extremsten Ausbildung beschränkt werden . Indessen 
dürfte bereits aus dem vorhin Angeführten mit höchster Wahrscheinlich
keit zu folgern sein, dass sie vermittelst intermediärer Formen zu einer natür
l ichen Gruppe verbunden sind. 

Schon 1 879 beschrieb A.  G. NATHORST eine Menge Vorkomm
nisse von Jaspisknol len in  über stark verwittertem Urgebirge lagernden 
Basalkonglomeraten und zeigte, dass die durch Kaolinisierung des Feld
spathes der archäischen Gesteine frei gewordene Kieselsäure das Material zu 
dem J aspis geliefert habe 1 .  Das Material zu den mit dem Jaspis nahe verbun
den Phorphoritgesteinen stammt natürlich, wie in  einem folgenden Ab
schnitt näher erörtert werden wird , ganz anderswo her, nämlich - ab
gesehen von dem Quarzsande des Phosphoritsandsteins - von den Scha
len jener Obolus-Form , welche im Konglomerate so häufig auftritt. Dass 
die Bildung der Phosphoritgesteine mit der Ablagerung des Konglomerates 
gleichzeitig ist, l iegt demnach als völl ig si cher vor. Der ursachl iehe 
Zusammenhang zwischen der Verwitterung des U rgebirges und dem Ent
stehen des Jaspis weist vielle icht 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. Phi ! .  Fräulein N. SAHLBOM ausgeführt worden. Ein 
Auszug aus einer älteren Analyse von L .  PALMGREN wird hier auch mit
getheilt : 

1 G. F. F. Bd IV, P. 385. 
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Ungelöster Rückstand . 
P205 . . . . . . . . . .  . 

I )  Phosphorit, Boda. PALMGREN. 
2) Phosphorit , Vikarbyn. 

1 .  2 .  3 .  
6 , 9 8  5 , 1 0  77 , 1 7  

34, 1 4  32, 44  7 , 3 0  

3)  Phosphoritsandstein, Vikarbyn. 

Die Analyse des Jaspis l ieferte folgendes 

Si02 
P205 
Fe2Ü :3 (  + Al2Üa) .  
CaO . . .  . 
MgO . . .  . 
G lühverlust 

Alkalien \rurden nicht bestimmt. 

Ergebnis : 

90, 6 7  
0 , 34  
5 , 1 5  
0 , 5 9  
0 ,0 9 
1 , 6 4  

-----

98 ,48  

Der bedeutende Gehalt an Fe203 mag von Ferrihydrat herrühren, 
da wahrscheinlich die winzigen rothgelben Kügelchen, welche überall hie 
und da in die Jaspismasse e ingestreut sind, daraus bestehen . 

Die in KOH lösliche Kieselsäure wurde zu 3 , 3 1  Proc.  bestim mt. 
Dieser unbedeutende Gehalt dürfte wohl von dem gänzlichen Mangel an 
radialstrahligen Opalpartien abhängig sein. In dem Jaspis ,  \\"elcher in  dem 
phosphoritführende Kalke in Nerike vorkommt, sind derartige Sphäroli
thische B ildungen überaus allgemein und zugleich ist sein Gehalt an löslichem 
Si02 um ein Bedeutendes grösser ( 1 3 , 78 °/ o . Siehe unten) .  

D i e  P h o s p h o P i tz o n e n  des M i tte l - u n d  O b e pc a m b P i u m s . 

Bereits in der Beschreibung der untercambrischen Phosphoritzonen 
wurde erwähnt, dass phosphoritführende Gesteine in  Schonen in  den Grenz
schichten zwischen dem Unter- und Mittekambrium vorkommen .  (V gl . P. 1 62) .  

Auf der Grenze zwischen den Zonen mit Faradoxides ölandims 
Sjögr. und P. Tt·ssini Brongn. finden wir auf Öland eine phosphoritführende 
Schicht in dem Acrotltele gran ulata-Konglomerate , das thei ls in der Ge
gend von Borgholm, theils weiter südwärts bei Runsbäck unfern Eriksöre 
angetroffen worden .  

In diesem Zusammenhange dürfte daran erinnert werden, dass H.  

SANTESSON be i  einer Analyse von P. ölandicus-Schiefer von Jemtland einen 
Gehalt von 1 , 479  °/ o P20.; gefunden hat. (Vgl . P .  1 49) . 

Eine andere Angabe, die hier Erwähnung verdient, bezieht sich 
auf die Paracloxides-Schichten der Insel Bornholm.  Eine Stinkkalkschicht, 
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welche nach JOHNSTRUP der Zone mit P. Tessini angehört, ist 1m unter
sten Theil als Plzosplzorit-Breccie ausgebildet 1 .  

Die unvergleichlich ausgedehnteste der mittekambrischen Phospho
ritzonen treffen wir innerhalb der P. Forchltammeri-Zone an. Auf diesem 
Niveau finden sich nämlich Konglomeratbildungen in  Jemtland, Nerike , 
Westergötland und auf der Insel Öland . Bereits i m  Jahre r 873  bemerkte 
LINNARSSON, dass die P. Forchhammeri-Zone in den drei ersteren Silur
gebieten phosphoritführend ist. (V gl . die Litteraturübersicht r o) .  Auf 
Öland ist die P. Forchhammeri-Zone schon seit lange von S .  Möckleby 
her bekannt. In späterer Zeit habe ich etwa 30 Km. weiter nördlich bei 
Karlevi und Eriksöre ein hierherbezügliches Konglomerat gefunden, das 
zahlreiche Knollen feinkörnigen Phosphoritsandsteins enthielt .  Binnen kur
zem werde ich in anderem Zusammenhange eine nähere Beschreibung der 
an diesen Örtlichkeiten befindlichen cambrischen Konglomerate liefern .  

Dem jüng-eren Thei l  des Obercambriums gehört jene Obolus-führend e 
Konglomerat- und Sedimentbreccien-Bildung des nördlichen Ölands an, die 
bei Horn die P. Tessini-Zone und an der N.W.-Spitze der Insel die P. ölau

dicus-Zone überlagert. Das Oboluskonglomerat ist nach HOLM jünger als 
die Oieniden-Region und ihre Lage wird nach oben zu dadurch bestimmt, 
dass TULLBERG bei Horn Diczyonema-Schiefer über demselben gefunden. 

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

1 F. ]OHNSTRUP. Abriss der Geologie von Bornholm. P. 1 8. 



Phosphoritführende Gesteine an der Basis des Untersilurs. 

P h o s p h o r i tf ü h re n d e r  K a l kste i n  i n  N e r i k e u n d W e ste rgöt l a n d .  

I n  den untersten Schichten des Untersilurs finden wir einen inner
halb des skandinavischen Silurgebietes weit verbreiteten phosphoritfüh
renden Horizont. Diesbezügliche Phosphoritvorkommnisse wurden zuerst 
von P. T. CLEVE in  Westergötland beobachtet und dann näher von L 
PALMGREN untersucht (Litteraturübersicht 2 ,  5 ) .  

I ch  habe diese phosphoritführenden Schichten auch studiert, theils 
bei Lanna und Yxhult in Nerike, theils bei Wämb in \Vestergötland, unfern 
Sköfde. Bei Lanna und Wamb hatte ich Gelegenheit, Profile durch das 
phosphoritführende Lager und die daran grenzenden Schichten zu messen . 
An allen drei Localitäten konnte ich übrigens das phosphoritführende Ge
stein und den zunächst darunter liegenden Stinkkalk in den grossen schö
nen Contactproben, welche in den Steinbrüchen angehäuft lagen ,  gut unter
suchen . 

Beschreibung der Profil e .  

Sowohl bei Lanna a ls  bei \Vamb s ind die cambrisch-si lurischen 
Schichten bis auf eine bedeutende Tiefe durchbrochen . Der niedere Thei l  
der Wände der Steinbrüche werden von den jüngsten Schichten des Ober
cambriums, dem Alaunschiefer der Pelturazone mit  Linsen und Bänken von 
Stinkkalk gebildet, der obere Theil besteht aus den niederen Zonen des 
Asaphidenkalkes. Die hier mitgetheilten Profile repräsentieren nur einen 
kleinen Theil dieser  Durchschnitte, nämlich eben die Grenzschichten zwi
schen dem Cambrium und dem Silur. 

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

I .  Alaunschiefer mit grossen Linsen und Bänken von Stinkkalk. 
In der obersten Stinkkalkbank, unmittelbar unter dem phosphoritführenden 
Kalkstein wurden Peltura sp. und Spha:rophtlza!mus sp. angetroffen.  Theils 
da, wo diese Stinkkalkbank unten an den Alaunschiefer grenzt, theils vielleicht 
als Ausfüllung von Spalten im Stinkkalke wurde eine dunkle,  griesige Masse 
vorgefunden, die zum g-rössten Theil aus schwan-:en Phosphoritkörnchen be
stand.  Der Stinkkalk ist überwiegend schwarz, nur in  dem obersten (4-5 Cm .  
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übrige St inkkalk gezeichnet worden . )  



ÜBER CAMBRISCHE UND SILURISCHE, PHOSPHORITFÜHRENDE GESTEINE .  I 8 I 

mächtigen) Thei le der Bank, unmittelbar unter dem phosphoritführenden 
Kalke waltet eine hellere, graue Farbe.  Die obere Grenzfläche der Stink
kalkschicht ist tief grubig ; d i e  Gruben sind von dem phosphoritführenden 
Kalkstein ausgefüllt. 1 .  I M. + .  

2 .  Kalksteiu mit sehr zahlreichen dunkelgrünen Glaukonitkörnchen 
und Knollen aus braunem Phosphorit. 0.04-0.05 M. 1 

3 · Grüuer Schiefer mit Agnostus und Shumardia. 0.04-0.08 M. 
4· Grünlichgrauer Kalkstein mit spärl ichen Glaukonitkörnern. (Die 

Zone mit Megalaspis planilimbata Ang.) .  0. 3 5  M .  + ·  

Der Profil bei /!Vamb in Westergötland. 

I .  Alaunseiziefer mit Stinkkalklinsen. Oberst, unmittelbar unter 
dem phosphoritführenden Kalke l iegt eine Stinkkalkpartie ,  welche eine zu
sammenhangende Bank zu bilden scheint. Der oberste Theil dieser Bank 
mit einer Mächtigkeit von 5-6 Cm.  ist grau mit scharfer Farbengrenze 
gegen den unterliegenden dunkelfarbigen Theil der Stinkkalkbank In d ieser 
obersten grauen Stinkkalkpartie wurden unmittelbar unter dem phosphorit
führenden Kalkstein Peltura scaraba:oides Wbg. und Spha:rophthalmus alatus 
Boeck angetroffen.  Im niederen Theile der Bank wurde eine kleine Stink
kalklinse mit grobkrystal l inischer Schale und zum Theil konglomeratischer 
Ausbildung beobachtet. r .  I M.  + .  

2 .  Kalkstein, hellgrau bis grünl ich. In der niederen Hälfte des 
Lagers treten Glaukonitkörner und Phosphoritknollen sehr häufig auf, in 
der oberen h ingegen nur spärl ich . D ie Grenze gegen den unterlagernden 
Stinkkalk verläuft hier eben. In dieser Schicht Orthis. Symphysurus u.  s .  w .  

0.2 M. 
3· Hellgrauer Kalkstein mi t  dunkelgrauen Flecken. In Bänken 

von 5-9 Cm .  Mächtigkeit abgesondert. (vVahrscheinl ich d ie Zone mit 
Jl;fegalaspis planilimbata Ang.) .  0. 56 M .  + .  

Übersicht der Lagerungsverhältnisse. 

Ein Vergleich der Profile mit e inander ergiebt eine grosse Über
einstimmung h insichtl ich der Lagerungsverhältnisse der beiden in verschie
denen Silurgebieten gelegenen Localitäten .  D ie  Schichten I und 2 sind 
für beide Profile gleichwerth ig ,  die Sch icht 3 des Wamb-Profiles entspricht 
den Schichten 3 und 4 des Lanna-Profils .  Die Schicht 3 der letzteren 
Örtlichkeit ist eine sporadisch auftretende Schieferschicht von geringer 
Mächtigkeit, die indessen wegen ihrer eigenthümlichen Fauna paläontolo
gisches Interesse besitzt. Auch am Bill ingen und in Falbygden findet sich 
nach PALMGREN (Litteraturübers . 5 ) vielerorts unmittelbar über dem phos
phoritführenden Kalksteine eine dünne Schicht von grünl i chgrauem schieferi
gem Mergel . 

1 Die geringe Mächtigkeit des  phosphoritführenden Kalksteins in dem Profile ist a ls 
eine Ausnahme zu betrachten. 

Bull. of Geol. r895. 1 3  
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Die Schicht 1 bildet das jüngste Glied der cambrischen Formation. 
Ihr Alter ist mit Gewissheit durch die Funde von Pe!tura scaraba:oides Wbg. 
und Spha:rophthalmus alatus Boeck auch unmittelbar unter dem phosphorit
führenden Kalkstein bestimmt. 

Die oberen Schichten (2-4) gehören der untersilurischen Forma
tion an. Das untersilurische Alter des phosphoritführenden Kalksteins wird 
durch die Vorkommnis von Trilobitengattungen wie Symplrysurus und Mega
laspis erwiesen . In Bezug auf die nähere Altersbestimmung haben ältere 
Verfasser verschiedene Ansichten geäussert (Litteraturübers. 5 ) .  Während 
einerseits LINNARSSON den phosphoritführenden Kalkstein in  Falbygden 
und Nerike als die älteste Schicht des >> Ürthoceratitenkalkes >> (= Asa
phidenkalkes) betrachtete, verglich PALMGREN andererseits den phosphorit
führenden Kalkste in  und den überlagernden schieferigen Mergel Falbygdens 
mit dem phosphoritführenden Ceratopygenkalke und >> unteren Graptol ithen
schiefer »  am Kinnekul le und hielt sie gegenseitig für gleichalterig. Später 
beschrieb Linnarsson den Fund von den Fossilien sowohl des Ceratopygen
kalkes als auch des »unteren Graptolithenschiefers » in Falbygden 1. Die 
Fossilien des Ceratopygenkalkes fanden sich in einem reinen grauen Kalk
stein unter dem >>konglomeratischen Glaukonitkalke » .  

Dass der phosphoritführende Kalkstein und der ihn überlagernde 
grüne Schiefer  in  Nerike mit j enen vorhin erwähnten entsprechenden Schich
ten in Falbygden gleichzeitig sind, scheint mir völl ig sicher zu sein. Über 
die Altersbeziehungen zwischen dem eben besprochenen phosphoritführen
den Kalkstein und dem phosphoritführenden Ceratopygenkalk am Kinnekulle 
kann ich dagegen nichts Bestimmtes äussern. Eine nähere Erörterung dieser 
Frage werde ich einer Arbeit über die cambrisch-silurische Formation in 
Nerike vorbehalten, wozu ich während mehrerer Sommer Material gesammelt. 

Entfärbungs- und Corrosionserscheinungen in dem Stinkkalke unter 
dem phosphoritführenden Kalkstein . 

Bereits aus dem Profile von Lanna und der Beschreibung davon 
erhellt, dass die obere Grenzfläche der jüngsten cambrischen Stinkkalk
bank tief grubig ist, und dass der phosphoritführende Kalkstein diese 
Gruben ausfüllt . Auch an den beiden andern Localitäten, Yxhult und 
vVamb, habe ich dies Verhältnis beobachtet, weshalb wir hierin e in beson
deres Characteristicum d ieses Contacts erblicken dürften . Rein ausnahms
weise ist der Contact an der  Stelle ,  wo der Profil bei vVamb gemessen 
wurde, völlig eben . 

Tafel VII bezweckt die Erklärung dieser Erscheinung. Fig. 2 zeigt 
das gewöhnl iche Aussehen des Contacts mit 2-4 Cm. tiefen und 1 -3 Cm. 
weiten Gruben, die i n  den Stinkkalk einschneiden , welcher das Liegende 
des phosphoritführenden Kalksteins bi ldet. Dergleichen Gruben findet man 

1 G. LlNNARSSON : Ceratopygek alk och undre graptolitskiffer pa Falbygden i Vester· 
götland .  G. F. F. Bd. IV, N :o  9· 1 8 79· P. 269 ··-270.  
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zu Hunderten überall, wo der fragliche Contact blossgelegt ist. Fig. I 
zeigt eine rückständige, an beiden Seiten freidenudierte, hutpilzförmige 
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 Grenzfläche der Stinkkalkbank 
durch Denudation mindestens 4 Cm. gesenkt worden. 

An einigen Contactproben ist der phosphori tführende Kalkstein 
zum Theil weggeschlagen , so dass die gerundete, holperige und grubige 
obere Grenzfläche der Stinkkalkbank bloss l iegt. Diese Fläche erweist 
sich nun als grün gefarbt, was durch einen dünnen Mineralanfiug, wahr
scheinlich von Glaukonit, bewirkt wird . 

Die eben beschriebene grubige Contactfiäche kann augenscheinli ch 
nicht als eine primäre Ablagerungsfläche der jüngsten cambrischen Schicht 
verstanden werden, sondern muss , was vorhin schon angedeutet wurde, einem 
secundären Denudationsprocesse ihre Entstehung verdanken. Einer mecha
nischen Corrasion ist die Veranlassung zu diesen überaus häufigen, tiefen 
und engen Grübchen jedenfalls gänzlich abzusprechen, s ie müssen durch 
die Thätigkeit bohrender Organismen oder am wahrscheinlichsten durch 
eine chemische Corrosion erklärt werden. Ich bezeichne sie im Folgenden 
als Corrosionsgruben und die Erscheinung selbst als Corrosionsersclteimmg, 
zwar unter dem Vorbehalte, dass dies nur geschieht um einen handlichen 
Ausdruck zu bezwecken, da die Ursache der Erscheinung ja  immer noch 
unbekannt i st. 

Bisher wurde diese Corrosionserscheinung nur als eine zwischen der 
jüngsten cambrischen und der ältesten untersilurischen Schicht eintretende 
Contacterscheinung dargestellt. Um eine erweiterte Kenntnis von der wirk
l ichen Natur d ieser Erscheinung anzubahnen, werden wir iri der Folge ver
suchen , ihr einen grösseren Geltungskreis zu verschaffen. 

Beobachten wir deshalb anfänglich das Verhalten des phosphorit
führenden Kalksteins den Corrosionsgruben des cambrischen Stinkkalks 
gegenüber. Taf. VII, Fig. 2, der mit grosser Schärfe das natürliche Aus
sehen der abgebildeten Contactstufe darstellt, giebt uns hiervon eine gute 
Vorstellung. Fast alles , was das Bild uns von dem phosphoritführenden 
Kalke vorführt, gehört der untersten Schicht dieses Kalksteines an. Die 
Partien dieser Schicht, welche die Corrosionsgruben des Stinkkalkes (g1 der 
Conturentafel) ausfüllen , s ind durchweg mit Glaukonitkörnern gespickt, was 
deutlich aus der Figur erhellt. Auch der den Stinkkalk unmittelbar über
l iegende untere Theil der Schicht ausserhalb der Gruben ist glaukonitreich , 
allmählich nimmt aber der Reichthum an Glaukonit nach oben zu ab, und 
die obere Hälfte der Schicht ist fast gänzlich g!aukoniifrei. Bei d ieser V er
theilung des Glaukonits innerhalb der Schicht waltet gar nicht der Zufall ;  
i n  zahlreichen Contactstufen habe ich eine herrliche Entfaltung desselben 
Verhaltens wahrgenommen : im unteren Theile der Schicht, insbesondere in 
den die Corrosionsgruben ausfüllenden Partien, findet eine derartige An
häufung von Glaukonitkörnern statt, dass zeitweilen der Kalk völlig ver-
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drängt scheint, in der oberen Hälfte der Schicht fehlt hing·egen das betref
fende Mineral fast ganz und gar. Auch in der Fig. r ,  Taf. VII abgebildeten 
Stufe ist diese Vertheilung leicht wahrnehmbar, obgleich sie auf der auf 
dem Bilde sichtbaren Seite nicht deutlich zum Vorschein kommt. 

Kehren w i r  zu Fig.  2 ,  Taf. VII zurück. Am oberen Rande dieses 
Bildes erblicken wir einige gruben- oder schlauchförmige, in  den oberen 
Theil der ältesten Schicht des phosphoritführenden Kalksteins eingesenkte 
glaukonitführende Bildungen (g-2 der Conturentafel) .  Es sind dies die un. 
tersten, glaukonitreichen Partien der folgenden Schicht, welche Gruben 
und Aushöhlungen der oberen Fläche der untersten Schicht ausfüllen. Diese 
Erscheinung ist nicht auf die Grenze zwischen der untersten und zweit
untersten Schicht des phosphoritführenden Kalksteins beschränkt, sondern 
ist auch zwischen den höhergelegenen Schichten beobachtet. Hier finden 
wir also eine Contacterscheinung zwischen den verschiedenen Schichten 
des phosphoritführenden Kalksteins, welche jener vorhin zwischen dem 
cambrischen Stinkkalke und dem silurischen phosphoritführenden Kalkstein 
beobachteten völlig analog ist. Die Erscheinung kann charakterisiert wer
den wie folgt : Die Oberfläche der unteren Schicht ist uneben, holperig, mit 
tiefen, gruben- und, schlauchförmigen Vertiefungen . Auch hier ist die Ober
fläche von einem dünnen grünen Mineralhäutchen bedeckt. Die Vertie
fungen werden von den untersten Partien der folgenden Schicht ausgefüllt, 
welche an Glaukonit sehr reich sind, während der obere Theil der Schicht 
fast glaukonitfrei ist. In einzelnen Fällen, wenn der Glaukonit ausnehmend 
häufig auftritt, sind die Schichten jedoch in ihrer ganzen Mächtigkeit durch
weg mit Körnern dieses Minerals gespickt. 

Ein bestimmter Unterschied waltet zwischen den Corrosionsgruben 
des Stinkkalks und den Aushöhlungen des phosphoritführenden Kalksteins. 
Die Corrosionsgruben des Stinkkalks sind recht weit, 2-3 Cm. (so z .  B.  
j ene l inks Fig.  2 ,  Taf. VII) . Die Aushöhlungen der Schichtoberflächen des 
phosphoritführenden Kalksteins schlängeln sich oft recht unregelmässig, 
schlauchförmig. Bisweilend laufen zwei Aushöhlungen in ihrem unteren 
Theile in einander und bilden so einen an beiden Enden offenen Canal . 
Der Durchmesser dieser Aushöhlungen ist gering und überraschend 
constant, o. 5 Cm. ,  selten weiter oder enger und dann nur um ein ge
ringes Mass. 

Eine völlige Analogie zwischen den Corrosionserscheinungen der 
Oberfläche des Stinkkalks und den Aushöhlungen der Schichtflächen des 
phosphoritführenden Kalksteins befürworten mehrere Umstände,  nämlich 
das gleichförmig holperige und grubige Aussehen beider Flächen, ihr grü
ner Mineralanflug, und die übereinstimmende Anhäufung von Glaukonit in  
den Gruben und Aushöhlungen. Die  obenbeschriebenen Differenzen im 
Aussehen der  j edesfallsigen Vertiefungen können jedoch vielleicht auf  einen 
genetischen Unterschied hindeuten. Der cambrische Stinkkalk war ganz 
gewiss ein völlig consolidiertes Gestein, als die Gruben in der Oberfläche 
entstanden, diese waren wahrscheinlich , wie vorhin gezeigt wurde, das Er-
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gebnis einer chemischen Corrosion.  Die Aushöhlungen der Schichtober
flächen des silurischen Kalksteins möchte man hingegen infolge ihres schlän
gelnden, schlauchförmigen Verlaufes und ihres geringen ,  aber constanten 
Durchmessers versucht sein, als Spuren i rgend einer Thierform, welche in 
dem noch nicht völlig erhärteten Kalkschlamme hinterlassen worden, zu 
erklären . 

Auch in einem etwas jüngeren Kalksteinhorizonte habe ich Con
tacterscheinungen, welche den in  den phosphoritführenden Kalksteinschich
ten auftretenden analog sind, beobachtet. Das Gestein der Megalaspis Iim
bata-Zone ist nämlich in Nerike und Östergötland ein schwach röthlicher 
Kalkstein, der in 1 0-2 5 Cm. mächtigen Bänken mit schieferigen Grenz
flächen abgesondert ist . Jede einzelne Bank besteht aus 1 -4 Schichten 
mit einer Mächtigkeit von 4- 10  Cm. Am deutlichsten geschichtet fand 
ich den Limbatakalk bei Berg in Östergötland,  in einem nördlich vom Ca
nale gelegenen Steinbruche. Fig. 4 l iefert einen V erticaldurchschnitt durch 
eine dort gefundene Stufe aus einer vierschichtigen Bank. Der untere 
Theil jeder Schicht ist von grünlichgrauer Farbe ; diese verändert sich aber 
allmählich nach oben zu, so dass der oberste Theil der Schicht rein roth
braun gefärbt ist. Die Contactlin ie zwischen zwei Schi chten wird deshalb 
durch einen scharf ausgeprägten Farbengegensatz bezeichnet. Dieser Con
tact weist übrigens einen eigenthümlichen Verlauf auf, der in hohem Masse 
an die Grenzverhältnisse der phosphoritführenden Kalksteinschichten erin
nert. Die obere Grenzfläche jeder Schicht ist äusserst uneben mit tiefen, 
schlängelnden, schlauchförmigen Aushöhlungen, welche in den oberen roth
braunen Schichtentheil eingegraben sind. Diese Aushöhlungen werden 
durch die untersten ,  grünlichgrauen Partien der aufliegenden Schicht, 
ausgefüllt 1 .  

Auch innerhalb einer Schicht habe ich geglaubt, Spuren von der
gleichen schlauchförmigen Partien finden zu können, welche dann aus roth
brauner Kalkmasse bestehen und Ausläufer des oberen rothbraunen Theiles 
der Schicht in die untere grünlichgraue Schichtenhälfte eingegraben bil
den.  Falls hier wirklich dieselbe Erscheinung innerhalb der Schicht wie 
an der Grenze zweier Schichten vorliegt, dürfte es recht  wahrscheinl ich 
sein ,  dass die schlauchförmigen Partien in  beiden Fällen Ausfüllungen von 
Spuren sind, welche irgend eine Thierform hinterlassen hat. 

·wir haben oben drei Gruppen von Erscheinungen kennen gelernt, 
welche recht bernerkenswerthe Ahnlichkeiten besitzen : 

r .  Die Corrosionsgruben der obersten Fläche des cambri schen 
Stinkkalks . Die Gruben werden durch die unteren glaukonitreichen Par
tien der ältesten silurischen Kalksteinschicht ausgefüllt . 

2. Tiefe ,  schmale ,  schlängelnde Aushöhlungen in den oberen 

1 Viele dieser schlauchförmigen Gruben sind auf der abgebildeten Probe quer durch· 
schnitten und treten deshalb als runde, grünlichgraue, scharf begrenzte Flecken in der roth· 
braunen Masse auf. 



1 86 JOH. GUNNAR ANDERSSON. 
-------- · ···-- -·--·· 

Fig. 4· 

Durchsclmitt durcft eme Bank vo1z Limbataka!k, Berg, Östergöt!and. 

Autotypie nach der Natur. Beinahe natürl. Grösse. 

Die helleren Partien entsprechen den grünlichgrauen, die dunkleren den rothbraunen 

Schichtenhälften des Gesteins. 
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Grenzflächen der phosphoritführenden Kalkschichten. Diese Aushöhlun
gen werden durch die untersten glaukonitreichen Partien der aufliegen
den Schicht ausgefüllt. Der obere Theil der Schicht ist äusserst arm an 
Glaukonit. 

3· Innerhalb der Megalaspis Iimbata-Zone in Östergötland tiefe,  
unregelmässig verlaufende, schmale Aushöhlungen in  den oberen Grenz
flächen der Kalksteinschichten. D iese Aushöhlungen werden durch die 
untersten, grünlichgrauen Partien der aufliegenden Schicht ausgefüllt. Die 
dem unteren Theil der Schicht eigenthümliche grünlichgraue Farbe geht 
nach oben zu allmählich in rothbraun über. 

Wie schon früher erwähnt wurde, möchten die Gruben in den oberen 
Grenzflächen des cambrischen Stinkkalks wahrscheinlich als Ergebnisse 
einer chemischen Corrosion zu deuten sein. Betreffs der Grenzerscheinun
gen zwischen den Schichten im phosphoritführenden Kalkstein und im 
Limbatakalke könnten zweierlei ungefähr gleichberechtigte Deutungen auf
gestellt werden. Einerseits leuchtet die Möglichkeit ein, dass j ene schlän
gelnden, schmalen Aushöhlungen im oberen Theil der Schichten Spuren 
nach i rgend einer Thierform seien. Andererseits stellen sich aber zwischen 
dieser Erscheinung und den Gruben in der Oberfläche des cambrischen 
Stinkkalks so viele Analogien dar, dass man geneigt ist zu glauben, ein 
gleichförmiger Entstehungsverlauf liege sämmtlichen Contacterscheinungen 
zu Grunde .  Nach dieser Annahme würden die Aushöhlungen in den obe
ren Grenzflächen der Schichten des phosphoritführenden Kalksteins und 
des Limbatakalkes die mit einer äusserst ungleichförmig verlaufenden Cor
rosion verbundenen Intervallen in der ausserordentlich deutlich periodischen 
Sedimentation bezeichnen. Die Aushöhlungen in  den oberen Schichtflächen 
des phosphoritführenden Kalksteins und des Limbatakalkes sind offenbar 
submarin entstanden. N ach der Annahme eines gleichartigen Corrosionsver
laufes bei der Bildung der drei betreffenden Erscheinungsgruppen wäre 
demnach für die submarine Entstehungsweise der Gruben in der Oberfläche 
des Stinkkalks gleichfalls der Nachweis geliefert. 

Nun ist aber alles, was jetzt hinsichtlich der Entstehungsbedingun
gen der beschriebenen Erscheinungen angeführt worden, in höherem oder 
geringerem Grade auf ungewisse Vermutbungen aufgebaut. Eine gründ
liche Erforschung d ieser Erscheinungen erheischt umfassende chemische 
Arbeiten, die auszuführen mir die Gelegenheit versagt gewesen. Mehrere 
interessante Fragen würden durch derlei Untersuchungen wahrscheinlich 
gelöst werden, z. B. jene, weshalb der Glaukonit so überwiegend in den 
unteren Schichtenhälften des phosphoritführenden Kalksteins auftritt, und 
welcher Ursache der regelmässige Farbenwechsel von grünlichgrau ins 
Rothbraune innerhalb der Schichten des Limbatakalks zuzuschreiben sei. 

Noch eins muss in diesem Zusammenhange hinzugefügt werden. Die 
schöne Schichtung des Limbatakalks in Östergötland erinnert in hohem 
Masse an jene Schichtung des spätglacialen Eismeerthones, welche nach 
DE GEER und HöGBOM den jährlicltm \Vechsel der Sedimentation wie-
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derspiegelt. Falls nun eine Analogie zwischen den Sedimentationsvorgängen 
des spätglacialen Eismeerthones und des Limbatakalkes sich in der That 
vorfände,  müssten die Schichten der silurischen Ablagerung jedoch eme 
zeitliche Einheit von mannigfach höherer Ordnung vertreten.  

Wir kehren zur Besprechung des Contactes zwischen dem phos
phoritführenden Kalkstein und dem unterl iegenden cambrischen Stinkkalke 
zurück. 

Bereits in  der Beschreibung der Profile wurde erwähnt, dass sowohl 
bei Lanna wie bei Wämb jener Theil der obersten Stinkkalkbank, der zunächst 
unter dem phosphoritführenden Kalkstein gelegen ist, in einer Mächtigkeit von 
4-6 Crn . eine hellere, graue Farbe hat, und dass die Farbengrenze der unte
ren ,  mächtigeren, schwarzfarbigen Partie der Stinkkalkbank gegenüber sehr 
ausgeprägt ist. D iese dünne, heller gefärbte Zone habe i ch in anstehenden 
Schichten überall da wahrgenom men, wo der Contact der Stinkkalkbank 
und des aufliegenden phosphoritführenden Kalksteins blossgelegt ist und 
überdies in fast allen i n  den Steinbrüchen liegen gelassenen, ausgebrochenen 
Contactstufen. Sie scheint demnach eine ebenso constante und charak
teristische Erscheinung bei dem Contacte zwischen dem Stinkkalk und 
dem phosphoritführenden Kalkstein zu sein, als die Corros ionsgruben in  
der  oberen Grenzfläche 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 nachzuspüren gehabt. Übri
gens ist es zweifelhaft ,  ob man auf diese Vv' eise zu einem sicheren Ergeb
nisse wird gelangen können. Die hellere Farbe dürfte nämlich von einer 
Verminderung des Bitumengehaltes des Stinkkalkes herrühren, die aber so 
gering ist ,  dass sie nicht s icher vermittels chemischer Analyse zu erkennen 
wäre . Die  mikroskopische Untersuchung von aneinander grenzenden Par
tien des graufarbigen und des schwarzen Stinkkalkes ergab Folgendes : 
Der Stinkkalk besteht durchweg aus einer feinkörnig-krystal linischer 
Kalkmasse. Die dunkelfarbige (unveränderte) Stinkkalkpartie wird von 
einem wirren Netzwerke aus einer dunkelbraunen Substanz trüben und 
körnichten Aussehens, das sich hie und da zu grösseren Klumpen zusam
menballt, dicht durchflochten .  In der helleren Partie fehlt das netzförmige 
Eingemisch fast gänzlich .  

Unter allen Verhältnissen geht es deutl ich hervor, dass diese lich
tere Farbe von einer secundären Entfärbung des obersten Theiles der 
Stinkkalkbank abhängt ; im Folgenden bezeichne ich daher diese Partie als 
die Enifärbzmgszone. Fig . 2 ,  Taf. VII stellt sowohl die Entfärbungszone als 
auch den unmittelbar unterliegenden, unveränderten, schwarzen Stinkkalk 
deutlich dar. Die untere Grenze der Entfärbungszone gegen den unver
änderte n Stinkkalk verläuft fast geradlinig ohne sich im geringsten durch 



ÜBER CAMBR ISCHE UND SILURISCHE, PHOSPHORITFÜHRENDE GESTEINE. I 8 9  

die  Corrosionsgruben beeinflussen zu lassen, vvelche jener unteren Grenze 
oft sehr nahe kommen.  In der That ist es eine durchaus generelle Er· 
scheinung, dass die untere Grenze der Entfärbungszone und die obere 
Grenzfläche der Stinkkalkbank in  ihren grossen Hauptzügen parallel ver
laufen ,  ohne dass j edoch jene durch den compl icierten Einzelverlauf der 
Grenzfläche irgendwie beeinflusst wird . Hieraus können wir mit Gewiss
heit folgern, dass der Entfärbungsvorgang, dem der obere Theil der Stink
kalkbank seine hel lere Farbe verdankt, schon aufgehört hatte als die un
gleichmässig verlaufende Corrosion ihren Anfang nahm .  

Konglomeratartiger Stinkkalk unmittelbar unter dem phosphorit
führenden Kalkstein bei Wamb . 

Bei \:Vamb zeigt der unmittelbar unter dem phosphoritführenden 
Kalkstein gelegene Stinkkalk in einigen Fällen eine von dem gewöhnlichen 
Verhalten abweichende und zwar konglomeratische Ausbildung. Im Pro
file hat, wie schon aus der dazu gel ieferten Beschreibung erhellt, die oberste 
Stinkkalkbank grösstentheils ihr gewöhnliches Aussehen,  und nur eine 
kleine Partie im unteren Theil der Bank ist konglomeratisch. In den aus
gebrochenen ,  im  Steinbruche angehäuften Contactstufen hingegen konnte 
man den konglomeratischen Stinkkalk besonders gut studieren .  

Die !deinen Gerölle dieses Konglomerates bestehen aus einem 
dichten ,  grauen bis sch warzen Gestein, das sich unter heftigem Brausen 
in HN03 löst. Die Lösung ergiebt einen nicht unbeträchtlichen, zuweilen 
reichlichen Niederschlag mit Molybdänlösung. Die Knollen scheinen dem
nach zum Thei l  aus wirklichem Phosphorit, zum Theil aus einem Gestein 
von intermediärer Stellung zwischen diesem und dem Stinkkalk zu bestehen .  
In  einem Phosphoritknollen fanden sich einige Exemplare von Peltura sp. 

Das Bindemittel besteht theils aus feinkrystall inischem , 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 Gesteinsbruchstücken ,  und es ist in 
den meisten Fällen schwer die Knollen und das Bindemittel von einander 
z u  unterscheiden. Als Bindemittel dürften Partien von zum Theil  grob
krystallinischem Kalkspath mit hie und da eingestreuten Quarzkörnchen zu 
deuten sein. Die Natur der Knollen kann nicht allemal mikroskopisch 
sicher bestimmt werden. Einige scheinen aus feinkörnigem,  unreinem Stink
kalk zu bestehen, andere dagegen aus dichtem Phosphorit oder aus Phos
phoritsandstein mit durch Phosphorit verkitteten Quarzkörnern. 

Vorläufig kann nicht entschieden werden, ob das beschriebene Ge
stein als ein konglomeratischer Abschluss der obercarnbrischen Schichten
serie oder als durch spätere U rnlagerung 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 häufigen Auftreten von Quarzkörnern inmitten der 
mächtigen Serie von cambrisch-si lurischen Thonschiefer- und Kalkstein
Sedimenten zu erblicken. In Nerike wurde kein derartiges Gestein beob
achtet. 

Der Phosphorit. 

Im vorigen Absch n itte wurden die in dem eigenthümlichen konglo
meratischen Gesteine bei vVamb vorkommenden Phosphoritgesteine (dichter 
Phosphorit und Phosphoritsandstein) kürzlich erwähnt. Im Folgenden wird 
der i m  ältesten untersilurischen Kalkstein auftretende oder damit verbun
dene Phosphorit beschrieben werden . 

D ieser Phosphorit hat zweierlei Vorkommnisweisen ; 
I )  Als Körner und mehr oder weniger grosse Knollen m dem 

untersten untersilurischen Kalkstein .  
z) Als unregelmässige Partien, welche die Oberflächenkruste des 

cambrischen Stinkkalks bi lden. 
Taf. VIII bietet Exempel beider Vorkommnisweisen dar.  Die 

erstere ist die überaus häufigste ; die letztere habe ich thatsächl ich nur 
einmal bei Wamb beobachtet (Taf. VIII, Fig. z) ;  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. I 
veranschaulicht. 

D iese Phosphoritknollen verleihen dem Gestein e in konglomera-

Fig. 5 ·  

Phosp!toritkno!!en. Yxlm!t, Nerike. 

Autotypie nach der Natur. Natürl. Grösse. 

tisches Aussehen. Ihre Häufigkeit wechselt sehr, bald finden sie sich sehr 
spärlich, zeitweilen aber so häufig, dass die dazwischenliegende Kalkmasse 
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fast völl ig verdrängt wird .  Am grössten und häufigsten sind s ie im un
tersten Thei l  des phosphoritführenden Kalkes ; weiter nach oben ist ihre 
Zahl und Grösse sehr unbedeutend . Die grössten Phosphoritknollen haben 
einen Maximal-Durchmesser von 70-75 Mm. ;  Knollen mit der Länge von 
30-40 Mm. sind recht gewöhnlich.  Über das Aussehen der Phosphorit
knollen belehren Fig. 5 und Taf. VIII, Fig 1 .  Ihre Gestalt ist sehr wech
se lnd und unregelmässig ; die Oberfläche ist  oft uneben, und die Knollen 
trag-en nie deutliche Spuren jener Abrundung, die als das Kemzzeic!tm 
eclzter Gerölle dient. 

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

Bei Lanna fand ich : 

Pdtura scaraba:oides vVbg . 
. Splza:rophtlzalmus alatus Boeck. 
Ctenop;tgc sp. ,  

sammt ausserdem eine Menge von unbestimmten J'ugemiformen 7JOIZ 
Oleniden. 

Bei Yxhult : 

Peltura scaraba:oides Wbg·. 
Spha:rophtlzalmus alatus Boeck. 

nebst J'ugnuiformcJt . 

Bei Wamb : 

Peltura sp. ,  
Splza:roplzthalmus alatus Boeck. 

nebst unbestimmten J'ugnuiformm . 

Wir lernen hier ein bisher fast unbekanntes (vgl . Litteraturübers .  2) ,  
aber äusserst bedeutsames Verhältnis kennen : 

Die in dem untersten zmtersilurischen Kalksteine 'Z'orkommenden 
Phosphoritknollm enthalten eine rein cambrische Fauna, welche völlig zu 
der Fauna des Stinkkalkes stimmt, der dem phosplzoriiführenden Kalkstein 
unterlag er!. 

Hieraus können wir mit Gewissheit folgern, dass die Knollen cam
brisclzm Alters sind. Von diesem Satze ausgehend stellen wir uns die 
Aufgabe,  entscheiden zu suchen ,  ob die Phosphoritnatur der Knollen pri
mär ist, welchenfalls sie Denudationsreste eines obercambrischen Phospho
ritsediments wären,  oder ob sie phosphatisierte Partien von cambrischem 
Stinkkalk sind. 

Der phosphoritführende Kalkstein wird von Alaunschiefer, oder 
meistens, wie e s  z .  B. i n  den Profilen Fig. 3 der Fall ist, von einer Stink
kalkbank unterlagert Innerhalb des obersten Theiles dieser Stinkkalkbank, 
der sogen . Entfärbungszone, ist keine erhebliche Steigerung des Phosphor
säure-Gehaltes \vahrgenommen worden.  Um dies zu verdeutlichen werden 
folgende von mir ausgeführten Analysen mitgetheilt : 
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Ungelöster Rückstand 
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1 .  2. 

3 , G 6  6 , 4 8  
0 , 1 3  0 , 2 1  

1 )  Unveränderter Stinkkalk unter der Entfärbungszone. 
2) Stinkkalk aus der Entfärbungszone. 

Beide Proben wurden verschiedenen Theilen derselben Stufe von 
Yxhult entnom men.  Die behufs der Analyse aus der Entfärbungszone ge
wählten Partien besassen n icht das gewöhnliche Aussehen des Gesteins der 
Zone, sondern waren dicht, e in wenig jaspisähnlich . (Siehe h ierüber 
Näheres il!l folgenden Abschnitt) . Die Analyse dürfte i ndessen dazu 
dienen, den geringen Gehalt an Phosphorsäure innerhalb der Entfärbungs
zone zu erweisen. 

Nur in einem einzigen Falle ,  nämlich in  einer im Steinbruche bei 
Wamb gefundenen ,  losgebrochenen Stufe habe ich beobachtet, dass der 
phosphoritführende Kalkstein unmittelbar von Phosp!torit, nicht von Stink
kalk,  was gewöhnlich der Fall, unterlagert wird. Ein Durchschnitt durch 
diese Stufe findet sich auf der Taf. VIII, Fig. 2 abgebildet. Der untere 
Theil des Stückes besteht aus frischem , schwarzem Stinkkalk. Auf diesen 
folgt dann mit einer etwas unregelmässig verlaufenden unteren Grenze die 
Entfärbungszone, welche aus dem entfärbten, grauen Stinkkalk besteht. 
Über dem Stinkkalk der Entfärbungszone liegt eine Partie dichten , braunen 
Phosphorits , in dem Peltura und Spftcerophthalmus re ichl ich vorkommen, 
wie es auch in  dem unterl iegenden Stinkkalk der ;Fall ist. Die Grenze 
zwischen dieser Phosphoritmasse und dem unterligenden Stinkkalk verläuft, 
wie aus der Abbildung erhellt , sehr unregelmässig, i ndem sich eine grosse ,  
lappige Partie des  Stinkkalkes i n  den Phosphorit e inschiebt. Das Aussehen 
dieses Contacts ruft d i e  Überzeugung hervor, dass er nicht als eine Ab
lagerungs- oder Denudationsfläche zwischen zwei Sedimenten verschiedenen 
Alters zu verstehen sei , sondern dass er im Gegentheil die Grenze einer 
von oben nach unten unregelmässig vorgeschrittenen Phosphatisierung des 
Stinkkalks der Entfärbungszone bezeichne. 

Nur i n  der oberen Ecke, rechts an der Figur, findet s i ch ein kleiner 
Rückstand des siluri schen glaukonit - und phosphoritführenden Kalksteins. 
Er wird unmittelbar von dem ein wenig entfärbten, sonst aber vollkommen 
unveränderten Stinkkalk der Entfärbungszone unterlagert. Dass der silu
rische Kalkstein auch die Phosphoritpartie bedeckte, bei dem Losbrechen 
des Stückes aber  entfernt wurde , dürfte a priori völlig sicher se in .  Einen 
Beweis hierfür l iefern auch die verstreuten Glaukonitkörner, welche an der 
Oberfläche der Phosphoritpartie sitzen geblieben. 

Nach der oben angedeuteten Auffassung wäre die betreffende Phos
phoritpartie als eine Umwandlungsform des Stinkkalks zu verstehen . Dieser 
Deutungsversuch wird in  einem folgendem Abschnitte womöglich allseitig 
erörtert werden , und zugleich werden auch die Phosphoritknollen des s i lu
rischen Kalkste ins 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 Tri lobiten besitzen 
manchmal ein weisses Schalenhäutchen aus Kalkspath . Überdem weisen 
sie oft einen dünnen, grünen Anflug auf, wahrscheinlich aus Glaukonit. 
Hie und da durchziehen den Phosphorit feine, mit secundärem Kalkspath 
ausgefül lte Spalten.  

Unter dem Mikroskope hat der Phosphorit  in  verschiedenen Dünn
schliffen ein recht abwechselndes Aussehen, welches hauptsächlich durch 
die mehr oder weniger reichliche Vorkom mnis von Kalkspathpartien in der 
Phosphori tgrundmasse veranlasst wird. Diese Phosphoritgrundmasse ist in 
gewöhnlichem Lichte gelbbraun, zwischen gekreuzten Nicols völl ig isotrop. 
In dieselbe eingestreut finden sich überall vereinzelte, winzige, doppel
brechende Krystallnadeln, deren Längenrichtung stets mit der Richtung 
der kleinsten optischen Elastici tät zusammenfällt . Mitunter fanden sich dann 
auch in  der Phosphoritgrundmasse unregelmässige Klumpen eines Kies-

Fig. 6.  

Dünnschliff von ein(m Fhosphoritknollen. Lanna,  Nerike. 

Die helleren Partien sind die Kalkschalen der Trilobiten, die dunkle Grundmasse 
besteht ans P hosphorit .  Vergr. etwa 1 6: r .  

minerales. I n  den meisten Dünnschl iffen l iegen zahlreiche Durchschnitte von 
Tri lobitenschalen vor. Diese bestehen nie aus Phosphorit, sondern aus 

.feinkrystallinisclzem, im allgemeinen reinem Kalkspatlt . (Fig. 6 1 ) . Auch 
ausser i n  den Trilobitenschalen kommen in  der Phosphoritgrundmasse oft 
zahlreiche Kalkspathpartien vor, welche bald rein mit ebener Grenze gegen 
den Phosphorit erscheinen, bald durch ein unregelmässiges Phosphori tnetz
werk ausgefüllt s ind .  

1 Für  die Ausführung dieser Photographie ha t  Herr  Docent L. ]ÄGERSKIÖ LD mir sei
nen mikrophotographischen A pparat gütigst zur Verfügung gestellt. 
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Nach dieser Übersicht über das mikroskopische Aussehen der Phos
phoritknollen können wir zu einer mikroskopischen Untersuchung des Con
tacts zwischen dem Stinkkalke der Entfärbungszone und dem Phosphorite 
der vorhin beschriebenen und Taf. VIII, Fig. 2 abgebildeten Stufe schreiten. 

Der Stinkkalk ist in der Nähe des Contacts von jenem Aussehen, 
das ihm im allgerneinen innerhalb der Entfärbungszone eigen ist, wo das 
netzförrnig vertheilte Pigment entfärbt ist (V gl. P. 1 88) . Er besteht hier 
aus einer ziemlich reinen, körnig-krystallinischen Kalkmasse, in der zahl
reiche Durchschnitte von Trilobitenschalen vorkommen. 

In einem Dünnschliffe ist die Grenze zwischen dem Stinkkalke und 
dem Phosphorite an einer Stelle völlig scharf. D ies ist jedoch Ausnahme, 
denn gewöhnlich findet s ich e ine mehrere Mm.  breite Übergangszone 
zwischen ihnen vor. 

Wenn man vom Stinkkalke ausgehend sich der Phosphoritmasse 
nähert, stösst man meistentheils anfänglich auf eine Zone, deren Kalkmasse 
durch ein verworrenes Netzwerk gelbbrauner bis dunkelbrauner Substanz 
angefüllt ist. Die Natur d ieser Substanz konnte nicht sicher festgestellt  
werden. Einerseits gleicht sie sehr dem netzförmig vertheilten Pigmente 
des frischen Stinkkalkes unterhalb der Entfärbungszone und wäre vielleicht 
als Überreste desselben zu verstehen , die der Entfärbung entgingen, 
welche die hellere Entfärbungszone verursachte . Andererseits möchte 
die erhebliche Übereinstimmung mit den der Hauptmasse des Phosphorites 
näher gelegenen, in  gleicher Weise netz- und klumpenförmig vertheilten, 
grösseren Phosphoritpartien zur Annahme verleiten, dass auch jenes feine 
Netzwerk aus Phosphorit bestehe. Mitunter scheint seine Phosphoritnatur 
völl ig  gesichert. 

Der Hauptmasse des Phosphorites näher l iegen, wie oben erwähnt, 
in  der Kalkmasse grössere, klumpen- und netzförmige Phosphoritpartien. In 
n och grösserer Nähe des compacten Phosphorites wird der Kalkspath noch 
mehr verdrängt. Nur die Trilobitenschalen bestehen durchweg aus fri
schem, feinkrystallinischem Kalkspath . Die eigentliche Phosphoritmasse 
ausserhalb der Contactzone besteht aus einer i sotropen Grundmasse aus 
Phosphorit, in die spärl iche, unregelmässige Kalkspathpartien und häufige 
dünne, ebene Durchschnitte der Kalkschalen der Trilobiten eingestreut sind. 

Die mikroskopische Untersuchung l iefert das Ergebnis, dass die in 
der Phosphoritgrundmasse reichlich vorhandenen Trilobitenschalen stets aus 
Kalkspath bestehen. Die genetische Bedeutung dieses Verhältnisses wird 
in dem Abschnitte über die Bildungsgeschichte der Phosphoritgesteine nä
her besprochen. 

Um eine prel iminäre Übersicht der Zusammensetzung dieser Phos
phorite zu liefern, werden hier einige Auszüge aus älteren und neueren 
Analysen mitgetheilt. In Bezug auf die eingehendere chemische Unter
suchung verweise ich auf einen späteren Aufsatz. 
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1 .  2 .  3. 4. 5. 
Ungelöster Rückstand 
P205 . . . . . . . 

2 , 1 5  3 ,06  6 , 54  3 , 35  2 , 2 3  
35 , 5 7  29 , 2 7  2 7 , 9 0  33, 2 5  35 , 49  

I )  Phosphoritknollen .  Ulunda, vVestergötland .  L. PALMGREN. 

2) " Kafvelas, >> ,, 
3)  >> Latorp, Nerike >> 

4) >> Lanna, » ].  G.  A:NDERSSON. 

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

Die Analysen 4 und 5 wurden ausgeführt, ohne dass vorher V er
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 Phosphorsäure 
mittheilt, fand den höchsten Gehalt an P205, 3 7 ,68 ° I o , in einem Phospho
ritknollen von Ulunda, und den niedrigsten ,  I 6,52 ° I o in einem Knollen von 
Kafvelas. Im letzteren Falle war der Phosphorit >> durch Kalkspath , 
Schwefelkies und Zinkblende >> verunreint. 

In diesem Zusammenhange dürften ein paar von mir gemachte, 
partie lle Analysen des phosphoritführenden Kalksteins Erwähnung ver
dienen .  Das Material der  beiden Analysen stammt von Yxhult her und 
wurde vor dem Gebrauche völlig von Phosphoritkörnern befreit . 

1 .  

Ungelöster Rückstand . . . .  46, 9 1  
P205 . . . . . . . . . . • . . . 0 , 2 1  

2 .  

2 1 , 8 5  
0,09  

Aus  den Analysen erhellt, dass der  phosphoritführende Kalkstein 
selber sehr arm an Phosphorsäure ist .  Der grosse und sehr  schwankende 
Gehalt an ungelöstem Rückstand hängt von der reichlichen Einmengung 
von Glaukonitkörnern ab. vVegen des vVassergehaltes des Glaukonits s ind 
die obigen . Zahlen in der That ein wenig zu klein. 

Jaspisknollen in dem phosphoritführenden Kalkstein. 

In dem phosphoritführenden Kalkstein fand ich bei Lanna etmge 
Jaspisknollen, welche in diesem Zusammenhange eine nähere Erörterung 
verdienen 1 .  

1 Die Benennung Jaspis dürfte möglicherweise dem erheblichen Gehalte der Sub· 
stanz an in Kalilauge löslicher Kieselsäure ( 1 3, ') 8  °;0 1  zufolge weniger zutreffend erscheinen.  
Da indessen keine distincte Typen unter den makroskopisch dichten Mischungen von löslicher 
und unlöslicher Kieselsäure unterschieden worden sind, und da ferner schon früher hierher· 
gehörige 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 für zweckmässig die betreffenden 
Knol len 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 dünnen Splitterehen ist er durchscheinend . Bruch muschelig. 
Öfters sind die kleinen Zerklüftungsfbche'n von einem rothbraunen Anflug 
überzogen, der höchst wahrscheinlich aus Ferrihydrat besteht und durch 
die Oxydation des die Knollen umgebenden Pyrits entstanden ist. 

Hier folgt eine von mir ausgeführte Analyse dieser Jaspisart : 
Die an der Luft getrocknete Probe verlor durch Trocknen bei 

1 oo0 o, 39 
o I o . 

Si02 . . • . . • .  

Fep3 + (Al20,J 
Glühverlust . . .  

97 , 5 1  
0 , 6 6  
1 , 0 0  

99, 1 7  

I n  KOH lös! . Si02 . . . . • . • .  13 , 78  
» ungelöster Rückstand 85, 1 8  

98, 9 6 

Der Eisenoxydgehalt rührt ganz gewiss wenigstens grösstentheils 
von dem Ferrihydratanfluge her, von welchem das Material nicht völlig 
hatte befreit werden können. 

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

2\\·ischen gekreuzten Nicols zeigt es sich , dass die Grundmasse 
aus einer körnig·krystallinischen, fast stets mehr oder weniger deutlich 
radialstrahligen, doppelbrechenden Substanz besteht. In allen Fällen , wo 
der optische Charakter sich bestimmen lässt, erweist er s ich als negativ. 
Beiderseits jedes Trilobitenschalendurchschnittes verläuft eine ebene, oft 
scharf begrenzte Zone, innerhalb welcher die Substanz parallelstrahlig geord
net ist mit den Strahlen gegen die Längenricht�mg des Schalendurch
schnittes rechtwinklig orientirt. Hie und da finden sich Partien abweichenden, 
grobkrystall inischen Aussehens , welche wenigstens in den meisten Fällen 
Ausfüllungen von Hohlräumen in der feinkrystallinischen Grundmasse sind. 
Der grössere und äussere Theil dieser Partien wird durch eine in  gewöhn
l ichem Lichte structurlose, gelbfarbige Masse ausgefüllt, die zwischen ge
kreuzten Nicols als aus einer hübsch radialstrahligen, öfters sphärolithisch 
begrenzten, doppelbrechenden , optisch negativen Substanz bestehend er
scheint. Die Sphärolithischen Partien sind den Wänden der Hohlräume 
angewachsen und wenden ihre Peripherie deren Mitte zu. Das Centrum 
der Hohlräume wird in den meisten Fällen von einer wasserhellen, körnig
krystallinischen, quarzähnlichen Masse mit undulöser Auslöschung ausgefüllt. 
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Eine hervorragende Eigenschaft dieses Gesteins ist jene überaus 
reichliche Vorkommnis von radialstrahlig geordneten, mehr oder weniger 
gut sphärolithisch begrenzten Partien, die zwischen gekreuzten Nicols ein 
schönes schwarzes Kreuz und negativen optischen Charakter erweisen. 
Diese optischen Eigenschaften im Verein mit der chemischen Untersuchung 
legen dar, dass hier eine Opalsubstanz vorliegt, die durch Spannung doppel
brechend geworden 1 .  

Wahrscheinlich entsprechen die körnig-krystallinischen, nicht radial
strahligen Partien dem beträchtlichen Gehalt an in KOH unlöslicher Si02. 
Da indessen der optische Charakter infolge der geringen Individuengrösse 
und dem gänzlichen Mangel an krystallographischer Orientierung nicht hat 
bestimmt werden können, b leibt diese Frage unentschieden. 

Ein Knollen aus dem phosphoritführenden Kalkstein bestand aus 
Jaspis und Phosphorit, welche je bald in grösseren einheitlichen Massen, 
bald in Klümpchen und unregelmässigen Partien um einander vermischt 
sich vorfanden. Die im Phosphorite befindlichen Schalendurchschnitte be
standen aus körnig-krystall inischem oder radialstrahligem Jaspis. 

Bei Yxhult fand ich einmal in dem dem phosphoritführenden Kalk
stein unterliegenden Stinkkalke der Entfärbungszone eine kleine Jaspispartie, 
die dem in Knollen vorkommenden Jaspis makroskopisch völlig glich . Unter 
dem Mikroskope kamen jedoch gewisse Unterschiede zum Vorschein. 
Neben dem Jaspis treten in der Stinkkalkmasse Anhäufungen von Pyrit
krystallen mit hexa- und octaedrischen Durchschnitten in grosser Menge 
auf. Der Jaspis findet sich zwischen den Pyritpartien als unregelmässige 
Klümpchen im Stinkkalke . D iese Klümpchen bilden ein mit Kalkspath
körnern vermengtes , undeutlich körniges, doppelbrechendes Aggregat mit 
undulöser Auslöschung, welches keine radialstrahlige Anordnung verräth. 
Diese Jaspispartie hat unter dem Mikroskope ein Aussehen, das an jene 
wasserhelle, körnige Masse erinnert, welche die centralen Theile der Hohl
räume des in Knollen auftretenden Jaspis anfüllt. 

Bis es gelungen, aus den harten, spröden Jaspisknollen bestimm
bare Fossilien zu erhalten, sind wir über das Alter der Knollen im Dunkel 
und entbehren damit des e inzig sichern Ausgangspunktes behufs Aufklärung 
der Bildungsgeschichte des Jaspis .  

D i e  P h o s p h o r i tz o n e  an d e r  B as i s  d e r  U nte rs i l u r- F o r m at i o n .  

I n  den west- und ostbaltischen Silurgebieten besteht das älteste Glied 
des Untersilurs aus einer den Dictyonemaschiefer - oder wo dieser fehlt, 
die älteren cambrischen Zonen - überlagernden Glaukonitschieferschicht 2 •  

1 V gl. z .  B. RosENBUSCH : Mikroskopische Physiographie der petrographisch wichtigen 
Mineral ien.  Dritte Auflage. 1 892 . P. 2 8 1 - 2 8 2 .  

2 Zu d e r  Auffassung des  Glaukonitschiefers a l s  der ältesten untersilurischen Schicht 
muss bemerkt werden, dass MoBERG auf dem südlichsten Öland eine Ceratopyge·führende 
Zone in dem unterl iegenden Alaunschiefer  erwiesen hat .  S. G. U. Ser. C, N:o 1 09,  1 890. 

Bult. of Geol. I895. 1 4  
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Auf der Insel Öland ist e in Bett von Ceratopygenkalk m den Glaukonit
schiefer  eingeschaltet, und SCIIMIDT scheint geneigt zu sein, auch den ost
baltischen Glaukonitsand in die Ceratopygenregion zu verweisen 1. Von 
der Phosphoritkommission vom Jahre 1 873  wurde ein recht erheblicher 
Phosphorsäuregehalt in  dem öländischen Glaukonitschiefer nachgewiesen, 
z. B. in »grünem Schiefer »  von Eriksöre 2 , 56 °/ o P205 2 •  

Hinsichtlich des Phosphorsäuregehaltes des ostbaltischen Glaukonit
sandes habe ich aus der mir  zu Gebote stehenden Litteratur keine d irect 
aufklärenden Angaben gewinnen können. Aus den analytischen Mittheilun
gen KUPFFERS über den Glaukonitsand von Baltischport dürfte man indes
sen wohl indirect zu folgern berechtigt sein ,  dass der Phosphorsäuregehalt 
in der untersuchten Probe ein unbedeutender war 3 .  

Den Untersuchungen WIMANS zufolge dürften d i e  Grenzschichten 
zwischen dem Cambrium und dem Untersilur des nordbaltischell Gebietes 
mit denen des west- und ostbaltischen gleichartig sein. 

In dem mittelbaltischen Gebiete herrschen hingegen, wie aus einigen 
in der Folge zu beschreibenden Geschiebefünden erhellt, durchaus abwei
chende Lagerungsverhältnisse. Ein phosphoritführendes Konglomerat vom 
Alter des unteren Asaphuskalkes überlagert dort, eine bedeutende Lücke 
in der Schichtenfolge aufweisend, direct mittel- oder untercambrische Schich
ten .  Der Glaukonitschiefer muss demnach,  nebst mehreren anderen Zonen, 
hier gänzlich fehleiL Jenes phosphoritführende Konglomerat macht frei l ich 
die Basalschicht des mittelbaltischen Silurs aus ,  gehört aber einer viel  jün
geren Phosphoritzone als die vorliegende an und wird deshalb in anderem 
Zusammenhange besprochen werden . 

In Westerg-ötland und Nerike wird die Basalschicht des Untersi lurs 
von einem prächtig entwickelten phosphori tführenden Kalkstein gebi ldet, 
in Bezug auf welchen auf die vorhin gelieferte Beschreibung und auf d ie 
Arbeit Palmgrens (Litteraturübers . 5 ) verwiesen \vird .  

Der phosphoritführende Kalkstein an  dem Kinnekulle und dem 
Hunneberg gehört mit Ge\\·issheit der Ceratopygenregion an . Dagegen 
mag die Frage vom Alter des in Falbygden , am Bil lingen und in Nerike 
vorkommenden phosphoritführenden Kalksteins vorläufig unbeantwortet 
bleiben. 

In Österg-ötland wird der D ictyonemasch iefer nach den Angaben 
LINNARSSONS und TULLBERGS gewöhnlich zunächst von einer Glaukonit
sandschicht überlagert 4. 

G. HOLM zeigte im Jahre 1 88 5 ,  dass bei Borghamn ein Konglome-

1 F R .  SCHMIDT. Revision der ostbaltischen silurischen Trilobiten. Mem. de l'Acad. 
Imp. des Seiences de  S : t  Petersbourg. Tome 30, N:o 1,  P. 1 8. 1 88 1 .  

2 Underdanig Berättelse etc. , P .  52.  
3 A. KuPFFER .  Ueber die chemische Constitution der baltisch·silurischen Schichten. 

Archiv für Naturkunde Liv· ,  Ehst· und Kur lands .  Ser. I, Bd.  5, P. 1 2 4 .  1 8 7o. 
" L J NNARSSON und TuLLEERG.  Beskrifning t i l l  kartbladet Vreta kloster. S .  G .  U. 

Ser. Aa, N:o 83, P .  23 .  r 882 .  



ÜBER CAMBRISCHE UND SILURISCHE, PHOSPHORITFÜHRENDE GESTEINE. -� 

rat an der Grenze zwischen Cambrium und Silur s ich vorfindet (Litteratur
übers . 29) . Von diesem Konglomerate l iegt in den Sammlungen der geo
logischen Institution zu Upsala eine Stufe vor, etiquettiert : Borghamn, I 876, 
G .  Holm . Das Gestein, welches glaukonitreich ist und Orthis sp. nebst 
Asaphidenbruchstücke enthält, ähnelt sehr dem phosphoritführenden Kalk
stein in Nerike, und ist höchst wahrscheinlich gleichalterig mit diesem .  In
dessen unterscheidet es sich von ihm durch die reichliche Vorkommnis von 
kleinen Rollstücken und Körnchen aus Quarz und verräth dadurch seine litorale 
Natur. Ausser den Quarzkörnchen finden sich einige Knollen aus dichtem 
Phosphorit und ein paar aus Phosphoritsandstein. Die Entstehung dieses, 
wie auch die e ines älteren Konglomerates erklärt HOLM durch die Annahme, 
dass in der Gegend von Omberg in cambrisch-silurischer Zeit eine Berg
höhe sich vorgefunden habe, die zeitweilen zur Oberfläche des Meeres ge
hoben wurde.  

In Da!f'karlien dürfte ein Aquivalent des phosphoritführenden Kalk
steins in Nerike in jenem Glaukonitkalke vorliegen, der den » Obolusgrus
kalk » überlagert und von TöRNQVIST als das älteste Glied des >>Orthoceren
kalkes >> aufgefasst wird 1 .  

In J'emtland lagert bei Tossäsen auf dem Stinkkalke der Pelturazone 
ein glaukonithaltiger Kalkstein, der von WIMAN als das älteste Glied des 
Phyllograptusschiefers aufgefasst wird , den LINNARSSON aber mit dem Ce
ratopygenkalke vergleicht 2 .  In diesem Kalkstein ist das Vorkommen von 
Phosphoritknollen jetzt erwiesen (V gl. p_ I so) .  

Im Ceratopygenkalke des südlichen Norwegens kommen nach BRÖG
GER dünne Schichten glaukonitreichen Kalksteins vor. Phosphori t scheint 
hingegen in  diesen Schichten nicht beobachtet worden zu sein 3 .  

Den  Phyllograptusschiefer überlagert eine von BRÖGGER mit  dem 
Namen MegaJaspiskalk bezeichnete Kalkbank, welche >> spärlich eingesprengte 
Phosphoritpünktchen und Glaukonitkörner>> enthält 4. Die näheren Alters
beziehungen dieses phosphoritführenden Kalksteins den schwedischen phos
phoritführenden Schichten gegenüber muss vorläufig als eine offene Frage 
betrachtet werden. 

In Scltonm ist der Ceratopygenkalk an einigen Orten beobachtet 
worden . Nach der Angabe LINNARSSONS ist ein wahrscheinlich hiehergehö
riger Kalkstein bei Jerrestad zum Thei l glaukonithaltig 5. Phosphorit dürfte 
hingegen, i nsofern es aus der vorliegenden Litteratur ersichtlich ist, nicht 
darin wahrgenommen sein. 

1 S. L. T ö R NQUIST. Bergbygnaden inom Siljansomrädet i Dalarne. S. G. U. Ser. 
C, N:o 57 ,  P. 1 6. 

2 C. WrMAN. D_eber die Si lurformation i n  Jemtland.  Bull of the Geol. lnst. of Upsala, 
N:o 21 Vol. I, p_ 8 - 9 (Sonderabdruck). 1 893.  - G. LINNARSSON . A nteckningar om den kam· 
brisk-siluriska l�gerserien i Jemtland.  G. F .  F .  BJ I, N :o  3· 

3 W.  C .  BRöGGER. Die silurischen Etagen 2 und 3 · K ristiania r 882. P. 1 4, 1 5. 

4 BRöGGER.  a . a. 0. P. 2 1 .  
'' G .  F .  F .  B d  I!, P .  276. r 875 .  
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Die auf der Insel Bornholm vorkommende, älteste untersilurische 
Kalksteinschicht, welche JOHNSTRUP zu dem »Ürthocerenkalke >> rechnet, 
wird von ihm folgendermassen beschrieben : >>Die untersten 3-4 Fuss ( r  
M. )  bestehen aus einem dunklen Kalke mit Glaukonitkörnern , Phosphoriten, 
sowie Schwefelkies und könnten demnach vom petrographischen Stand
punkte aus als Ceratopyge-Kalk angesehen werden, enthalten aber nicht die 
für diesen Horizont charakteristischen Versteinerungen . » 1 

Die obige Übersicht dürfte ein deutliches Bild des seit geraumer 
Zeit bekannten Umstandes liefern, dass innerhalb des ganzen skandinavisch
baltischen Silurgebietes die untersilurische Schichtenreihe fast überall mit glau
konitreichen Schichten anfängt 2. Ob alle diese glaukonitführenden Gesteine, 
welche in den meisten Fällen in die Ceratopygeregion verwiesen worden, 
gleichalterige Bildungen sind, kann zur Zeit nicht entschieden werden. 
Möglicherweise bilden sie zusammen eine zwar an verschiedenen Punkten 
verschiedenalterige, aber über das ganze Gebiet petrographisch gleichför
m ige Einleitungsfazies der untersilurischen Sedimentenserie .  

In diesen glaukonitführenden Gesteinen ist Phosphorit in mehreren 
Gebieten gefunden worden. In Bezug auf das Auftreten des Phosphorites 
scheint eine gewisse Regelmässigkeit zu spüren sein, indem er am häufigsten 
und am besten entwickelt in den Gegenden zu finden ist, wo in der Schichten
folge unter der phosphoritführenden Schicht eine bedeutende Lücke sich 
zeigt, z .  B .  i n  Nerike, wo der phosphoritführende Kalkstein die Peltura
zone direct überlagert. In Norwegen, wo von BRÖGGER eine vollständige 
Übergangsserie zwischen dem Obercambrium und dem Untersilur nachge
wiesen worden ist, dürfte der Phosphorit in dem glaukonitführenden Cera
topygenkalke gänzlich fehlen oder nur sporadisch vorkommen . 

1 F. ]oHNSTRUP. Abriss der Geologie von Bornholm. P. 23. 
2 Von den völlig abweichenden Verhältnissen des mittelbaltischen Gebietes wird hier 

abgesehen. 



Phosphoritführende Gesteine vom Alter des unteren 
Asaphuskalkes. 

B a l t i s c h e  B l öc k e  m i t S t ro p h o m e n a  J e ntzsc h i  G age ! .  

I n  diesem Abschnitte wird beabsichtigt, einen Bericht theils über 
einige ältere Geschiebefünde aus Ostpreussen, theils über einige Blöcke, 
die in  den letzten Jahren auf den schwedischen, baltischen Silurinseln an
getroffen worden, zu liefern. Durch diese Blockfünde haben wir nicht nur 
eine interessante Gruppe von phosphoritführenden Gesteinen, sondern auch 
eine bis j etzt unbekannte Zone innerhalb des baltischen Untersilurs ,  eine 
l itorale Bildung, von einer eigenthümlichen Fauna charakterisiert, kennen 
lernen. 

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

Der Bericht über die Zoue mit Stroplwmena Ymtzschi Gage!, wel
cher hier geliefert wird, ist nur als ein vorläufiger zu betrachten .  Es ist  
meine Absicht auf Gotska Sandörr und Gotland das Suchen nach hieber
gehörigen Geschieben fortzusetzen und, wenn einmal ein hinreichendes 
Material zusammengebracht worden ist, die grösstentheils aus unbeschrie
benen Formen zusammengesetzte Fauna zu bearbeiten. Erst dann wird 
es möglich werden, diese B ildung mit anderen gleichalterigen Ablagerungen 
im Einzelnen zu vergleichen und den Fazieswechsel innerhalb der baltischen 
Silurprovinz zu der Zeit, da die Str. Yentzschi-Fauna einen Theil dieses 
Gebietes behauptete, klarzustellen . 

Es schien mir angemessen, schon in dieser Arbeit die Fragen über 
das Alter und das Verbreitungsgebiet der Zone ziemlich umständlich zu 
besprechen, um für die DisCLission der Bildungsgeschichte der hiehergehö
rigen Phosphoritgesteine einen sicheren Ausgangspunkt zu gewinnen . 
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Beschreibung der Geschiebe .  

Geschiebe aus den schwedischen, baltischen Silurinseln .  

B l o c k  r .  S t e n ä s a, Ö l a n d. 

Dieses Geschiebe hat zu meinen sämmtlichen Phosphoritstudien An
lass gegeben. 

Es wurde im Sommer 1 892 westlich vom Dorfe L .  Brunnby im 
Kirchspiele Stenasa auf Öland auf dem Boden los liegend angetroffen ; die 
Fundstelle ist westlich von dem höchsten Ancylus- und Litorinawalle, dem
nach innerhalb desselben, gelegen. 

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

vVenn man von der unwahrscheinlichen Annahme, dass das Ge
schiebe von Menschen nach der Fundstelle gebracht worden sei, absieht, 
sind nur zwei mögliche Transportmittel übrig, nämlich Treibeis während 
der spätglacialen Zeit und das Inlandeis. Im letzteren Falle ,  der mir am 
meisten wahrscheinlich vorkom mt, dürfte das Geschiebe der Moräne östlichen . 
Ursprungs angehört haben, die während des Abschmelzens des jüngeren 
baltischen Eisstromes i n  dieser Gegend abgelagert wurde 1 .  

Das Bindemittel und seine Fauna. 
Grösse des Geschiebes 40 X 3 5 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 
Varietät als unregelmässige Partien in der grobkrystallinischen Hauptmasse 
auftritt. Überall im Bindemittel ,  sowohl in der krystallinischen wie der 
d ichten Form , kommen rundliche Quarzkörner, die nicht selten eine Länge 
von mehr als 2 Mm. erreichen, sehr häufig vor. Unter dem Mikroskope 
e rweist sich die grobkrystallinische Kalkmasse als aus zahlreichen Fossilien
bruchstücken und zwischen diesen grobkrystallinischem Kalkspath mit zer
streuten Quarzkörnern bestehend. Sie dürfte ursprünglich ein mit Quarzsand 
vermischter Schalengrus gewesen sein, der diagenetisch durch krystallinischen 
Kalkspath verkittet worden ist .  In der dichten Varietät des Bindemittels 
liegen in einer unter dem Mikroskope sehr feinkrystallinisch erscheinenden 
Kalkgrundmasse zerstreute Quarzkörner und spärliche Fossilienbruchstücke. 
Glaukonit ist in diesen Typen des Bindemittels nicht vorhanden. 

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

1 ].  G. ANDERSSON. Ueber Blöcke aus dem jüngeren Untersilur auf der Insel Öland 
vorkommend. Öfvers. af K. V.  A .  Förhandl. 1 893. N:o 8, P. 523 - 529. 
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Phosphoritsandstein ,  sowie auch einige unerhebliche Bruchstücke 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 ,  s ie ist aber gar zu klein, als dass s ie eine sichere 
Bestimmung der Lagerungs- und Altersverhältnisse dem übrigen Theil des 
Geschiebes gegenüber ermögl ichen könnte . Indessen liesse sich wohl denken, 
dass diese Partie viel älter als das Str. J'mtzsclzi-Konglomerat sei und einen 
Theil vom Untergrund des letzteren ausmache .  

Im Bindemittel sind d ie  folgenden Fossilien angetroffen worden : 
Strophomena J'entzschi Gage!. (Die Bestimmung ist vom Herrn Dr. 

C.  GAGEL revidiert) . 
Stropltomena sp. 
Orthisina 2 sp. 
Platystrop!tia biforata Schloth . 

und 2 (oder 4) auf der Wulst sammt 5 

lllomus sp. 

Kleine Form mit I Rippe im Sinus 
Rippen auf den Seitenpartien . 

Ueberdies einige unbestimmte Brachiopoden und ein paar ziemlich 
häufige Bryozocnformen. 

Ausser den Bryozoenbruchstücken fanden sich im Bindemittel des Ge
schiebes I 73 Fossilienexemplare, darunter von Strophomena J'entzschi 94 Ex. 

Die Gerölle. 
Keine normalen Gerölle, nur Rollstücke aus Phosphoritgesteinen fan

den sich in diesem Geschiebe. 
Diese Phosphoritknollen sind am öftersten sehr wohl abgerundet, 

kugel- bis scheibenförmig. Einige Knollen zdgen jedoch eine eigenthüm
liche Unregelmässigkeit. Eine nähere Untersuchung erweist, dass sie die 
Trümmer grösserer Gerölle sind, welche, nachdem sie gut abgerundet wor
den, aus irgend einer Ursache zersprangen, wonach die auf diese Weise 
entstandenen Stücke binnen so kurzer Zeit e ingebettet worden, dass ste 
nicht durch die Corrasion hatten wesentlich deformiert werden können. 

Die Knollen sind auf die folgenden petrographischen Typen zu 
vertheilen : 

I )  Bräzmliclt grauer, ziemlich grobkönziger Phosphoritsandstein. 
Zuweilen finden sich grössere Quarzkörner i n  die ebenkörnige Sandstein
masse hie und da e ingestreut. In einigen Knollen einer hellgrauen Varietät 
wurden zahlreiche grünliche Körner, wahrscheinlich aus Glaukonit, beobach
tet. Bei Behandlung mit HN03 zerfallen die meisten Knollen allmählich, 
einen grauen Sand hinterlassend, der aus farblosen, sehr wohl abgerundeten 
Quarzkörnern besteht. 

In einem einer dunklen Sandsteinvarietät angehörigen Knollen ka
men Ventral- und Dorsalschalen von Acrotreta sp. häufig vor ; in einem 
anderen Knollen von hellgrauer Farbe fanden sich einige Exemplare eines 
Ostrakoden-ähnlichen Fossils . 

2 )  Fossiifreier, dichter PhospiLorit, von dunkelbrauner bis l ichtgrauer 
Farbe. Oft ist d ie  Oberfläche der Knollen sehr glatt mit eigenthümlichem, 
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starkem Glanz. Einige Knollen , die grösstentheils aus Phosphoritsandstein 
( Gesteinstypus I) bestehen,  enthalten auch Partien von dichtem Phosphorit, 
mit dem Sandstein wechsel lagernd. Ausserdem findet man in etlichen 
Knollen ein intermediäres Gestein ,  d i chten Phosphorit mit zerstreuten Quarz
körnern . 

Ein Knollen besteht aus einem deutlich konglomeratartigen Gestein. 
In einem Bindemittel aus Phosphorit mit häufigen ,  groben Quarzkörnern 
l iegt hier ein kleiner Knollen aus dunkelbraunem Phosphorit. 

3)  Brazmer, fossilreicher Phosphorit. In einigen wenigen Phospho
ritknollen finden sich sehr häufige Fossil ienbruchstücke, deren Oberfläche 
oft grüngefiirbt ist, wahrscheinl ich durch Glaukonit .  Unter dem Mikro
skope ähnelt dieser fossi lführende Phosphorit völl ig den Knollen im ältesten 
untersilurischen Kalkstein in  Nerike, indem auch hier die in d i e  Phosphorit
masse e ingestreuten Trilobitenschalen aus Kalkspath bestehen. Die folgen
den Fossil ien wurden in diesen Knollen angetroffen : 

Knollen I )  ::.pha:rophtlwlmus sp. 
» 2) Pdtura scaraba:oides vVbg. 

::.pha:rophtlzalmus sp. 
� 3 )  Agnostus pisiformis L.  

Um die quantitativen Verhältnisse zwischen den verschiedenen petro
graphischen Typen zu bestimmen wurde diese Zählung unternommen : 

Gesteins-Typus Zahl der Knollen 0 I I o M ittellänge. 

1 .  1 9 1  63, 04  1 5  M m .  
2.  108 35 , 6 4  8 
3. 4 1 , 3 2  

303 100 ,00  

Einige analyti sche Bestimmungen bezügl ich der  Phosphoritgesteine 
d ieses Geschiebes theilen wir hier unten mit : 

1 . 2 .  3 .  4 .  5 .  
Ungelöster Rückstand 62, 2 3  2 , 6 3  6 , 6 3  3 , 5 6  1 , 1 4  
P20;j 1 2 , 2 4  33, fJ 6  34, 9 6  36, 6 9  35 , fJ 0  

r )  Phosphoritsanclstein. J .  G .  ANDERSSON. 
2)  Dunkler, fossi lfreier Phosphorit. >> 

3 )  Heller, fossi lfreier Phosphorit. » 

4) Phosphorit mit Agnostus. >> 

5 · >> >> Peltura. N. SAHLBOM. 

B l o c k  2 .  K ä l l u n g e , G o t l a n d . 

Durch das wohlwollende Entgegenkommen des Herrn Prof. G. 
LINDSTRÖM wurde mir die Gelegenheit vergönnt, eine dem Reichsmuseum 
zugehörige Stufe von einem Str. J"mtzschi-führenden Konglomeratgeschiebe, 
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das im J. 1 893 auf dem Källunge myr im Kirchspiele Källunge auf Gotland 
gefunden wurde, zu untersuchen. 

Das Bindemittel und seine Fauna . 
Grösse der Stufe 1 0  X 7 X 3 Cm. 
Das Bindemittel ähnelt sehr demjenigen des oben beschriebenen, 

öl ändischen Geschiebes und besteht auch hier aus sowohl krystallinischem 
als dichtem,  grauem Kalkstein. In diesem Falle ist die dichte Kalkstein
form j edoch ganz vorherrschend . Auch darin waltet ein Unterschied , dass 
hier Quarzkörner fast völlig fehlen ; unter der Loupe war nur ein einziges 
Körnchen zu entdecken . Sehr selten finden sich kleine, grüne Partikelchen, 
wahrscheinlich aus Glaukonit bestehend ; ausserdem recht zahlreiche An
häufungen von einem Kiesminerale. 

Fossil ien des Bindemittels : 
Strophomma J'ent.zsclti Gage! . 
Tetradella sp. 
Sirepula ?  sp. 
Überdies unbestimmte Brachiopoden, Tri lobiten und Ostrakoden, d1e 

letzteren sehr zahlreich . 
In dem Bindemittel fanden sich auch ein paar kleine bläuliche bis 

braune Schalenbruchstücke, die wahrscheinlich einer inarticulaten Brachio
podenform angehört haben. 

Pltosphoritknollen . 
In der kleinen Stufe ,  die mir zur Verfügung gestanden , lagen nur 

sechs Knollen von hinreichender Grösse vor um eine nähere Untersuchung 
zu verstatten. Sie sind klein (3 - 1 0  Mm.) und bestehen aus fossilfreiem , 
grauem oder braunem, dichtem Phosphorit, ohne unter der Loupe sicht
bare Quarzkörner. 

Keine normalen Gerölle. 

B l ö c k e 3 - 6. G o t s k a  S a n d ö n . 

Im Sommer 1 894 fand ich auf Gotska Sandön v1er, aus dem Str. 
Ymt.:7schi-Konglomerate stammende Geschiebe. Alle diese Fünde wurden 
in der an Silurgeschieben reichen Strandzone ausserhalb der recenten 
Dünen gemacht. 

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

Block 3 )  6 X 4 X 2 , 5  Cm.  
4)  12  X 1 0, 5  X 4,5 Cm. 

» S )  9 X 9 X 6 Cm . 

Alle vier Blöcke ähneln einander 111 hohem Grade und können zu
sammen beschrieben werden .  

Das Bindemittel und seine Fauna. 
Das Bindemittel ist ein grauer bis weiss-sprenklicher, grobkrystalli

nischer Kalkstein mit häufigen, wohl abgerundeten Quarzkörnern, und es 
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ähnelt demnach völl ig der grobkrystallinischen Form von dem Bindemittel 
des öländischen Geschiebes. In einem Blocke fanden sich in der Kalk
masse spärliche, kleine, grüne Partikelehen (wahrscheinlich Glaukonit) . Die 
Lösung des Bindemittels in  HNO� giebt mit Molybdänlösung einen nur 
sehr unerheblichen Niederschlag, der übrigens sehr wohl von i rgend einem 
in der Probe versteckten Phosphoritkörnchen herrühren kann. 

Fossil ien des Bindemittels : 
In den Blöcken 3 - 5  nur unbesti mmte Brachiopoden, Bryozoen 

und Ostrakoden. 
In dem Blocke 6 :  

Strophomena 7entzsclzi Gage! .  
1/lamus nuculus Pompeckj .  (Die Bestimmung i st vom Herrn Dr. 

]. F .  POMPECKJ revidiert) . 
Asaplws sp. 
Ausserdem unbestimmte Trilobiten, Ostrakoden und Bryozoen. 

Unter den Trilobitenresten findet s ich ein Pygid ium , das an den leider nur 
sehr unvollständig .  bekannten 1/kenus lineatus Ang. sehr erinnert. Eine 
Ostrakodenform, von welcher hier e in Exemplar gefunden wurde, ist auch 
in  dem gotländischen Blocke in mehreren Exemplaren vorhanden . Ebenso 
scheinen ein paar Bryozoen sowohl in diesem wie in dem öländischen Ge
schiebe vorzukommen. 

Die Gerölle. 
Block 3 · In diesem nur v1er Knollen aus gewöhnlichem braunem 

Phosphoritsandstein .  
Block 4· H

.
ierin 8 Knollen aus schwarzem bis braunem Phospho

ritsandstein .  In einem Knollen einer braunen, grobkörnigen Varietät spär
l iche grüne Körner (Glaukonit ? ) .  In diesem Geschiebe auch ein paar kleine 
Knollen aus grauem Quarzit ? 

Block 5 .  In diesem Blocke fanden sich zahlreiche Geröl le ,  d ie auf 
die folgenden Typen vertheilt werden können : 

I )  Brauner Phosphorit. Einige wenige kleine Knollen bestehen 
aus einem braunen, dichten Gestein, das dem fossilfreien Phosphorite des 
öländischen Geschiebes vollig ähnelt. 

2 )  Brauner Plwsphoritsmzdstein. Zahlreiche Knollen bestehen aus 
braunem Phosphoritsandstein , der in einigen Fällen spärl iche grüne Par
tikelchen (Glat:konit ?) enthält. Ein Knollen war ungewöhnlich kalkhaltig, 
beinahe ein Kalksandstein, mit spiegelnden Kalkspathpartien zwischen den 
Quarzkörnern . Einige eckige, unregelmässige Knollen sind offenbar Bruch
stücke von grösseren, zersprungenen Geröl len. 

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

Ungelöster Rückstand . . 69 , 7 8  °/ o 
P20;; . . . . . . . . . . . . . . . 7 , 7 3  

3 )  Gelber bis grauer, quar;-::itisclzer Sandstein . Einige Knollen, 
unter diesen die grössten , bestehen aus einem hellen, gelben bis grauen, 
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quarzitischen Gesteine. In einigen Fällen sind die Knollen durchaus quarz
itisch, brausen nur sehr unbedeutend für HN03, und geben keinen Nieder
schlag mit Molybdänlösung. Andere Knollen hingegen sind sandsteinartig, 
oft dem Phosphoritsandstein sehr ähnlich,  brausen lebhaft ür HN03, zer
fallen nicht, geben aber eine nicht unbeträchtliche M o-Fällung. Bei einem 
reichlicheren Untersuchungsmateriale würde wahrscheinlich eine continuier
liche Serie von dem typischen Quarzite bis zu dem braunen Phosphoritsand
steine nachg·ewiesen werden können. 

An 59  Knollen mit 4-32  Mm. Maximaldiameter wurde die fol
gende Zählung unternommen : 

Gesteinstypus Zahl der Knollen 0 ' I o Mittellänge . 

1 6 10 , 2 6 Mm. 
2 40 67 , 8  12  » 

3 1 3  22 , 0  15  )) 

59 100 ,0  

Block 6. In  d iesem wurden 8 Knollen dunklen Phosphoritsandsteins 
angetroffen. 

In keinem dieser Geschiebe sind Fossil ien in den Knollen beobach
tet worden. 

Gcscltiebe aus Ostpreussen. 

B l ö c k e  7 - 8 . S p i t t e l h o f b e i  K ö n i g s b e r g  u n d  P r. H o l l a n d. 

Im J. I 8yo erwähnte C .  GAGEL die Fünde zweier Geschiebe, welche, 
wenigstens das eine mit völliger Gewissheit, a u s  der baltischen Si lurzone 
stammen, welche hier als die Zone mit Stroplzomma '.fentzschi bezeichnet 
worden ist, und die für die Zone charakteri stische neue Strop!tomma-Form 
wurde unter dem oberwähnten Namen beschrieben 1 .  

Über diese Blöcke schreibt GAGEL (a. a .  0 .  P .  1 7) :  »Vielleicht 
desselben Alters (Schicht f des gotländischen Obersilurs) ist ein anderer, 
bräunlich grauer, harter, stellenweise mit etwas verwitterten, gelblichen 
Partieen durchsetzter Kalk, der ausser sehr zahlreichen Exemplaren von 
Strophomma '.fentzschi sp. n .  nur noch einzelne unbestimmbare Reste einer 
grösseren Stroplzomma und e in ganz unbestimmbares Brachiopod enthielt ; 
denn ein anderes vereinzeltes Exemplar der StropJzomena '.fmtzsdti fand 
sich in einem kleinen, grobkrystallinischen Crinoideenkalkgeschiebe, das 
wahrscheinlich zur Schicht f. gehören dürfte. Nach Professor LINDSTRÖMS 

freundlicher Mittheilung ist auf Gotland keine auch nur entfernt ähnliche 

1 C .  GAGE! . .  Die Brachiopoden der cambrischen und silurischen Geschiebe Ost· und 
Westpreussens. Königsberg. 1 890. P.  1 7  und 44- 45. 
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Art und auch kein entsprechendes Gestein bekannt und da mir aus Est
land auch kein ähnliches Gestein bekannt ist, dürfte dieses Geschiebe aus 
dem jetzt vom Meere bedeckten Gebiet stammen . » 

In der Artbeschreibung (P. 44-45 )  wird ausserdem das Auftreten 
der Stropltomena 7cntzsclti folgendermassen erwähnt : 

»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 grobkrystall inischen Kalk 
mit Korallen und Crinoideenbruchstücken bei Pr. Holland gefunden . ,, 

In den dem Reichsmuseum zugehörigen Sammlungen norddeutscher 
Si lurgeschiebe findet sich eine Stufe ,  welche zahlrei che Exemplare der 
Strophomena 7mtzsclti enthält und die ,  nach den freundlichen Mittheilungen 
des Herrn Dr. GAGEL ein Stück des von ihm beschriebenen , bei Spittelhof 
gefundenen Geschiebes ausmacht . Petrographisch zeigt diese Stufe mit 
dem öländischen, Str. 7mtzsclti-führenden Blocke grosse Übereinstimmung 
und enthält wie d ieser häufige, in die Kalkmasse eingestreute Quarzkörner. 
Nur darin waltet ein Unterschied, dass keine deutlichen Phosphoritknollen 
vorhanden sind. Da auch GAGEL nicht von einer Konglomeratenstruktur 
spricht, dürften in diesem Geschiebe Phosphoritknollen thatsächlich fehlen. 

Das andere , bei Pr. Holland gefundene Geschiebe, i n  dem nach 
GAGEL ein Exemplar der Str. 7entzsclti vorkommt, enthält auch Korallen,  
die j edoch leider unbestimmbar sind. Die Zusammengehörigkeit des Ge
schiebes mit der Str. 7entzsclti-Zone ist, wie unten näher nachgewiesen 
werden wird, ziemlich zweifelhaft .  

B l o ck 9· O s t p r e u s s e n ,  o h n e n ä h e r e  O r t s a n g a b e. 

Kurz nachdem Gage! d ie  oberwähnten Fünde veröffentlicht hatte, 
beschrieb Dr.  J .  F. POMPECKJ unter dem Namen ll!amus 1mculus eine 
kleine l!!amus-Form, deren ein Pygidium in einem Geschiebe bräunlich 
grauen ,  grobkörnigen Kalksteins mit zahlreichen kleinen Quarzkörnern ge
funden wurde 1 .  Fundort : Ostpreussen, ohne nähere Ortsangabe .  

Dieses Geschiebe war  schon Steinhardt bekannt, de r  I 87 4 d ie  darin ge
fundene ll!amzts-Form unter dem Namen l!lmnus crassicauda var. abbildete 2 •  

D ie  von  POMPECKJ gelieferte petrographische Beschre ibung deutet 
eine völl ige Übereinstimmung mit dem gewöhnlichen Gestei ne der Str. 
7entzsclti-Zone an. Als ich dem Herrn Dr.  POMPECKJ ein ige Proben eines 
der auf Gotska Sandön gefundenen Geschiebe (N :o  6) zur Revidierung 
meiner Bestim mung der darin vorkom menden lllmmts-Pygidien übersandte, 
wurde d iese petrographische Übereinstimmung bestätigt. Dr .  PoMPECKJ 

schreibt nämlich : »Auch das Gestein stimmt seinem Habitus nach auffallend 
mit dem von mir untersuchten Geschiebe überein .  » 

1 ]. F. PaMPECKJ. Die Trilobiten-Fauna  der Ost· und Westprcussischen Diluvial
geschiebe. Königsberg. r 8go. P. 7 und 69. 

2 E .  TH. G .  STEINHARDT. Die bis j etzt in preuss .  Geschieben gefundenen Trilobiten. 
Königsberg-. 1 87 4 ·  Taf. IV, Fig. 3 · 
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POMPECKJ beschrieb das Geschiebe als ein untersi lurisches Geschiebe 
unbestimmten Alters. Durch meine Untersuchungen ist seine Zusammen
gehörig-keit mit der Str. :lmtzsclti-Zone nachgewiesen worden. 

Alter der Strophomena Jentzschi-Zone. 

In den obigen Einzeldarstellungen haben wir eine kleine Gruppe 
von eigenthümlichen, in  verschiedenen Theilen des baltischen Gebietes ge
fundenen Silurgeschieben kennen lernen, deren einige offenbar in unmittel
barer Nähe, andere in grosser Entfernung von ihrer Heimath angetroffen 
wurden . Diese Geschiebe thun sich infolge ihrer ihnen allen gemeinsamen, 
besonders eigenthümlichen petrographischen Charaktere und infolge des 
Vorkom mens derselben Fossi l ien in den meisten Geschieben als einer und 
derselben baltischen Si lurzone angehörig dar. Nur eins der Gesch iebe, das 
zweite der von GAGEL beschriebenen (siehe oben N:o 8) ,  dürfte nicht mit 
den übrigen zusam mengehören. In d iesem kommt nach den Angaben 
GAGELS nebst Korallen und Crinoideenbruchstücken ein einzelnes Exemplar 
von Str. :Jcutzsc!ti vor. Da ich die Vorkommnis von Korallen in  der Str. 
:Jent�sclti-Fauna, ihres in  der Folge zu bestimmenden Alters halber, ziem
l ich unwahrscheinlich fand,  fragte ich bei Dr.  GAGEL an, ob jenes Brachio
podenexemplar, anstatt eine echte Str. :Jentzscfti zu sein , möglicherweise 
einer jüngeren, mit ihr verwandten Form, angehören könne. In gütigster 
Beantwortung theilte mir Dr .  G A GE L  m it, dass einerseits die fraglichen 
Koral len zu fragmentarisch seien um bestimmt werden zu können und fer
ner, dass meine Vermuthung hinsichtlich des im Geschiebe gefundenen 
Stropltomma-Exempbres viel leicht richtig sein möchte . Demzufolge wird 
in der folgenden Besprechung von d iesem Geschiebe völl ig abgesehen. 

Die Str. :Jentzsc!ti-Fauna besteht fast durchgehends aus bisher unbe
schriebenen Formen, Trilobiten, Ostrakoden, Brachiopoden und Bryozoen, 
aus welchen man · gegenwärtig in Bezug auf die Altersfrage der Zone 
kaum eine Folgerung dürfte ziehen können . 

Nur drei s icher besti mmbare, beschriebene Formen wurden in den 
betreffenden Geschieben gefunden : 

Stroplwmena :Jentzsc!ti Gagel . 
Platystrop!tia biforata Schloth . 
lllamus ?lltCll!us Pompeckj . 

Platystropltia biforata Schloth . ist eine schon seit lange bekannte 
Form , die SO\\·ohl innerhalb des Unter- als des Obersil urs sehr verbreitet 
ist. In Schweden tritt sie zahlreich zum ersten Male im älteren Chasmops
kalk und innerhalb des ostbaltischen Silurgebietes im Echinosphceri tenkalk 
auf. Hieraus wäre man gewissenn assen berechtigt zu folgern, dass die 
Str. :Jentzsclti-Zone nicht älter als der Echinosphceritenkalk sein könne.  
Da indessen diese Annahme rücksi chtlich der in  den Konglomeratgeröl len 
vorkommenden Fossilien zu den unwahrscheinlichsten stratigraphischen 
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Folgerungen führen würde, dürfte der Schluss begründet sein ,  indem man 
die schon früher bekannte , überaus grosse, verticale Verbreitung d ieser 
Art in Betracht zieht, dass sie i n  dem Str . .fentzsclti-Kongiomerate in  einer 
erheblich älteren Schicht aufträte als es h insichtl ich der bisherigen Vor
kommnisse der Fall gewesen. Einen directen Beweis für d ie  Richtigkeit 
dieser Annahme und, wie es mich dünkt, eine sichere Bestimmung des 
Alters der Str . .fentzschi-Zone erhielt man, da es mir 1 893 und 1 894 gelang, 
Strophomena .fmtzsclti Gage! als ein zwar ziemlich seltenes , aber constantes 
Glied der Fauna des nordölänclischen unteren Asap!mskalkes zu erweisen . 
Ich fand nämlich die fragliche Brachiopodenform in dem glaukonitreichen 
unteren Asaphuskalke an folgenden Localiüten : 

Hälludden I O  Exemplare . 
Byerums Sandvik 3 Ex. 
Vorgebirge bei  Horn I Ex. 
Die Exemplare aus dem unteren Asaphuskalke, und ebenso die in 

den Konglomeratgeschieben gefundenen , zeigen eine überaus stark hervortre
tende individuelle Variation.  Mehrere Exemplare der beiden Vorkommnisse 
sind einander jedoch täuschend ähnlich. 

Durch diese Füncle von Str. .fentzsclti in  anstehenden Schichten 
auf der Insel Öland dürfte die Gleichalterigkeit der Str . .fentzsclti-Zone mit 
dem öländischen unteren Asaphuskalke dargethan sein .  Diese Zone ist 
demnach eine l itorale Fazies zu jenem Gliede des schwedischen Asaphiclen
kalkes, von dem der öländische untere Asaphuskalk und der s .  g. Expan
suskalk Östergötlands und Nerikes gewissermassen verschiedene Ausbil
dungsformen darstellen. Diese litorale Bi ldung enthält eine gänzlich andere 
Fauna als die in  den gleichalterigen, in  tieferem Wasser abgelagerten Asa
phidenkalksedimenten gefundene, was eine vollständige Bearbeitung der ge
fundenen Fossilien besser zeigen wird. 

G .  HOLM hat neulich zeigen wollen, indem er sich dabei haupt
sächlich auf den Erhaltungszustand der in einer gewissen Schicht zahlrei
chen Endocerensiphonen stützte , dass der nordöländische, untere Asaphus
kalk wenigstens zum Theil eine l itorale Bildung sei 1 .  Die vorgeführten 
Beweise dürften aber nicht völl ig bindend sein, und der Mangel an Kon
glomeratbildungen , Anhäufungen von Ufersand und deutlichen D iskordanzen 
scheint der Annahme HOLMS zu widersprechen. Falls hier wirklich eine 
Hebung zum Meeresspiegel stattfand, dürfte sie nur einer ganz vorüber
gehenden Natur gewesen sein, und der untere Asaphuskalk sollte 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, wäre hervorzuheben, theils dass die öländische 
Schicht in  faunistischer Beziehung dem Expansuskalk der mittelschwe
dischen Si lurgebiete viel näher steht als der Str . .fentzschi-Zone, thei ls ferner 
der im Folgenelen näher zu erörternde Umstand, dass der untere Asaphus-

1 G. HoLM. Om de endosifonala bildningarna hos familjen Endoceratidre. G. F. F. 
Bd q, H .  6, P. 6o8. Note .  
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kalk ein phosphoritführendes Gestein mit  einer innerhalb des skandinavischen 
Gebietes ziemlich allein dastehenden Natur ist und sich von dem rein l i to
ralen Typus, dessen ausgeprägter Repräsentant das Str. J'entzsclti-Konglo
merat ist, durchaus unterscheidet. 

Im Vorigen habe ich darzulegen versucht, dass die Str. J'entzsclti
Zone zmtersilurisclten Alters und mit dem öländischen unteren Asaphuskalk 
gleichzeitig ist .  Von GAGEL stammt 1 890 ein zu ganz anderen Ergeb
nissen führender Versuch , ihr Alter zu bestimmen, indem er, auf Gründe 
gestützt, welche a .  a .  0. P.  17 näher erläutert vverden, die bei der der
zeitigen Kenntnis der Zone völl ig natürl iche Vermuthung äussert, Str. J'ent.?:
schi sei eine obersilurische Form . Als ich während meiner Untersuchungen 
zu einem von jener früheren Ausserung GAGELS völlig abweichenden Er
gebnis gelangte, theilte ich ihm meine Gründe einer anderen Auffassung 
der Altersfrage mit. Dr. GAGEL zollte dieser Ansicht sofort seine Anerken
nung und ertheilte mir die Erlaubnis mittheilen zu dürfen, dass sein Ver
such der Altersbestimmung nur eine auf wenige, unsichere Indicien gegrün
dete Vermuthung war, was ja  auch aus seiner Ausserung a .  a .  0. P. 1 7  
erhellt. Dr .  GAGEL schreibt : »Bei der Artbeschreibung auf Seit� 44 meiner 
Arbeit hat durch ein beim Druck ausgefallenes 'wahrscheinl ich' die Alters
bestimmung einen exacteren Anschein gewonnen , als ihr in der That zu
kommt . » 

Stratigraphie und Verbreitungsgebiet der Strophomena 

J entzschi-Zone. 

Die Lagerungsverhältnisse der Str. J'entzschi-Zone können nur durch 
das Studium der in den Konglomeratgeschieben vorkommenden Gerölle 
bestimmt werden . 

Diese Gerölle bestehen im ganz überwiegenden Masse aus Phos
phoritgesteinen sammt in  einer geringen Menge aus einem quarzitischen Ge
stein, das durch Übergangsformen mit dem Phosphoritsandstein verbunden 
zu sein scheint. Die besten Aufschlüsse gewähren die Rollstücke in  dem 
bei Stenasa (Öland) gefundenen Geschiebe. In diesem finden sich in Knol
len aus dichtem Phosphorit theils 

Peltura scaraba:oides vVbg. und 
::,pita:ropht!talmus sp. ,  theils in  einem anderen Knollen 
Agnostus pisiformis L. 
Diese Knollen repräsentieren also sowohl die j üngste als die älteste 

Zone der Olenidenserie ,  \\·oraus 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 Erklärung dieses Umstandes giebt uns der Vergleich mit den im 
phosphori tführenden Kalkstein an der Basis des Untersilurs in Nerike und 
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\Vestergötland reichl ich vorkommenden Knollen aus d ichtem Phosphorit. 
Diese Knollen enthalten gleichfalls obercambrische Fossilien,  Peltura und 
.'::>phcerophtitalmus, und ihre m ikroskopische Beschaffenheit ist völl ig dieselbe 
wie die der erwähnten Phosphoritknollen im Str . .Tentzschi-Konglomerat. 
Bei der Beschreibung d ieser Phosphoritknollen haben wir angedeutet und 
werden es im Abschnitt über die Bildung der Phosphoritgesteine näher zu 
erwei sen suchen, dass d ieselben phosphatisierte Partien  des Stinkkalkes 
sind, welcher dem phosphoritführenden Kalkstein unterlagert. Dieselbe Er
klärung kann offenbar vortheilhaft in Bezug auf die trilobitenführenden 
Phosphoritknol len des Str . .Tent�schi-Konglomerates verwendet werden. Sie 
sind phosphatisierte Denudationsreste obercambrisclzer Stinkkalkscludtten. 

Ausser den Knollen aus dichtem Phosphorit, von denen übrigens 
nur eine geringe Zahl fossilführend ist ,  finden sich im Konglomerat, in vor
wiegender Menge, Knollen aus gewöhnlich recht grobkörnigem Phosphorit
sandstein . In einem derselben wurden häufige Exemplare von Acrotltele 
sp. angetroffen. Hinsichtlich des Alters und der Bildung dieser Knollen 
können wir uns nicht ebenso bestimmt äussern als in Bezug auf die Knol· 
len aus fossilführendem dichtem Phosphorit, sondern begnügen uns mit der 
Andeutung, dass betreffs der Deutung des Bildungsverlaufes drei Möglich
keiten vorliegen dürften : 

I )  Die Phosphoritsandsteinknollen wurden gleichzeitig mit dem Kon· 
glomerate durch Ausfällen von Phosphorit als Cement in Partien von Quarz
sand gebilc.let. D iese Deutung dürfte in Bezug auf j enen Acrot!tele-führenden 
Knollen, der ganz gewiss älter als das Konglomerat i st ,  nicht zulässlich sein. 

2) Die Knollen sind phosphati sierte Denudationsreste älterer Kalk
sanclsteinssch ichten. 

3) Die Knollen kommen secundär im Str . .Tentzschi-Konglomerate 
vor und sind durch Denudation älterer, wahrscheinlich cambrischer, phos
phoritführender Schichten aus diesen ausgespült worden. D iese Möglich
keit kann offenbar den beiden ersteren nicht gegenübergestellt 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 
sem mag. 

Da vor der Ablagerung des Konglomerates die obercambrische 
Schichtenre ihe wenigstens an gewissen Punkten vollständig d urchdenudiert 
worden war, muss das Konglomerat an diesen Stellen auf mittel· oder 
untercambrischen Schichten lagern. Da nun ferner keine Fünde von Ge
schieben die Existenz m ittelcambrischer Schichten innerhalb des mittelbal
tischen Silurgebietes ,  welches nach der unten zu liefernden Erörterung das 
Verbreitungsgebiet der Str . .Tentzschi-Zone ist, andeutet, während dagegen 
untercambrische Schichten sich dort ganz gewiss in bedeutender Mächtig
keit vorfinden, und da d ie  Beschaffenheit des Konglomeratbindemittels und 
der Phosphoritsandsteinknollen sammt vielleicht auch eine in dem öländischen 
Geschiebe in Contact mit dem Str . .Tentzsclti-Konglomerat vorkommende 
kleine Partie phosphoritführenden Kalksandsteins anzudeuten scheinen, dass 
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der Untergrund des Konglomerates ein ziemlich grobkörniger Sandstein ist, 
demnach ein Gestein, welches im Untercambrium vorherrscht, der m ittel
cambrischen Schichtenreihe mit ihren feinen Thon- und Sandsteinschiefern 
aber · fremd ist, so dürfte das Konglomerat untercambrische Sandsteins
schichten unmittelbar überlagern . 

Die  bedeutende Lücke in der Schichtenfolge zwischen dem S!r. 
_7ent.zschi-Konglomerate und dem Untergrund desselben hängt in  Betreff 
der cambrischen Schichten, wie schon oben erwähnt wurde, von der Denu
dation ab . Dagegen finde ich es sehr wohl möglich , dass die untersilu
rischen Schichten, welche älter als das Konglomerat sind, die Ceratopyge
Region nebst den Planil imbata- und Limbata-Zonen nie in dem Verbrei
tungsgebiete des Konglomerates abgelagert wurden .  Dieser Annahme zu
folge wäre also die Lücke in der Schichtenfolge theils durch den primären 
Mangel an älteren si lurischen und theils durch die Denudation der cam
brischen Schichten begründet. 

Vermittels der gewonnenen Erkenntnis vom Alter des Str. 7ent:;sclti
Konglomerates und von seinen wichtigsten Lagerungsverhältnissen werden 
wir das Gebiet seiner Verbreitung zu bestimmen suchen. 

Dem nordbaltischen Gebiete können die Konglomeratgeschiebe nicht 
entstammen, da durch die Untersuchungen \VIMANS die Existenz sowohl 
der Plani l imbata- als der Limbatazone  dort erwiesen worden. Aus ähn
lichen stratigraphischen Gründen und wegen der Verbreitung der Geschiebe 
können sie auch nicht dem westbaltischen Gebiete zugewiesen werden. Das 
Vorkommen obercambrischer Trilobiten in  den Konglomeratgeröllen u .  a .  
Umständen erzeigt ferner, dass die Geschiebe n icht  i m  ostbaltischen Gebiete 
anstehend gewesen . D ieser Annahme widerspricht übrigens die vorherr
schende Auffassung von der Richtung der Eisströme.  Als das Verbreitungs
gebiet des Str. 7ent.s-sclti-Konglomerates müssten wir demnach das mittel
baltische Silurgebiet betrachten. Dazu stimmt denn auch die Verbreitung 
der Geschiebe durchaus : am zahlreichsten werden sie auf Gotska Sandön 
gefunden, ferner e in Geschiebe auf Gotland und ein Geschiebe auf dem süd
östlichen Öland, i n  einer Gegend, wo bei dem Abschmelzen des jüngeren 
baltischen Eisstromes eine Moräne östl ichen Ursprungs sich ablagerte. 

Fassen wir nun die Ergebnisse der obigen Erörterung zusammen , 
können wir behaupten, dass die Stroplwmma 7ent.zsc!ti-Zone mit dem ölän
disclteu unteren Asaphuskalke gleichalterig ist, und dass sie das Basalkon
gl011'terat der 71littelbaltisclten Silurformation bildet, welches, eine crltebliche 
Lücke in der Sc!ticlttenreilze aufweisend, dircct auf mittel- oder zualtrschcin

!icher auf untercambrisclten Schichten lagert. 

Buli. oj Geol. 1895 . ' 5  
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D i e  P h o s p h o P i tz o n e vo m A l te P d e s  u n te re n A sap h u s k a l k e s .  

Unter dieser Überschrift stel le i ch  hier einen Camplex von  innerhalb 
versch iedener Silurgebiete vorkommenden petrographisch und faunistisch 
sehr wechselnden Gesteinen zusammen, die indessen alle phosphoritführend 
sind und in den engsten Altersbeziehungen zum öländischen unteren Asa
phuskalke zu stehen scheinen . 

Bei der Darsteilung dieser Phosphoritzone können wir als den besten 
Ausgangspunkt das Str. 7mtzsclti-führencle Konglomerat des mittelbaltisc!ten 
Gebietes erwählen, hinsichtl ich dessen ein Hinweis auf die obige detai l l ierte 
Beschreibung genügen dürfte. 

In dem ostbaltischen Silurgebiete finden wir nach den Arbeiten von 
Sci-L\IIDT, KUPFFER und HOLl\I Vorkommnisse von phosphoritführenden 
Gesteinen gleichen Alters wie das Str. 7entzsc!ti-Konglomerat. In dieser 
Hinsicht ist die Darstellung HOLMS die meist belehrende und vollständigste ; 
aus ihr  führen wir  Folgendes an 1 :  >> 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 nämlich dort als e ine Strandbildung und es 
ist eben erwähnt, dass die untere Linsenschicht dort fehlt .  Bei Reval s ind 
schon die Vaginatenschichten ganz dünn , etwas sandig und die Grenzfläche 
zwischen dem Vaginaten- und Glaukonitkalk ist stark konglomeratartig und 
von abgerundeten dunklen Phosphoritknollen bezeichnet. Bei  Baltischport 
und auf der Insel Klein Rogö werden sie von einem Kalksandstein, der 
theilweise beinahe durch seine ganze Masse sehr stark breccien- oder konglo
meratenartig ist und Phosphoritknollen führt, ersetzt und noch weiter im 
vVesten scheint der Vaginatenkalk von einem breccienartigen Quarzsancl
stein vertreten zu sein. Auf der Insel Oclensholm l iegen wohl die Va
ginatenschichten unter dem Spiegel des Meeres , aber am Strande findet man 
häufig Blöcke von einem feinkörnigen weissgrauen Sandstein mit einge
schlossenen grösseren und kleineren Bruchstücken von einem sandigen Kalk
stein und von Glaukonitkalk, die durch die starke Brandung hinaufgeworfen 
sind. Die Hebung muss daher mit abnehmender Intensität von vVesten 
nach Osten gewi rkt haben. >> 

Diese phosphoritführenden Schichten im  westlichen Estland bilden , 
wie HOLM es genügend clargethan, eine l itorale Fazies zum Vaginatenkalke. 
Dieser ist gleichalterig mit dem ölänclischen Asaphuskalke, dessen unterer 
glaukonitführender Theil hier mit dem Str. 7entzsc!ti-Konglomerate paral
lel isiert worden ist .  Aus diesen Gründen dürften wir mit gutem Fug die 
mittel- und ostbaltischen phosphoritführenden Konglomerate als gleichalte
rig und einer und derselben Litora lfaz ies angehörend betrachten . Die Demt-

1 G. HoLM. Bei trag zur Kenntn iss  der  Quartär· und Silurbi ldungen der Ostbaltischen 
Provinzen Russ lands .  Verhandl. der Kaiser! .  i\'lineralog. Gesell schaft .  i'leue Serie. B d  22.  1 885. 
P. J 3 - 1  4 · (Sonderabdruck) . 



dation, deren Spurm im 'Westlidten T!teile des ostbaltischen Gebietes mit 
gesteigerter Intensität vmz Osten uadt Westen !tin hervortreten, hat in dem 
mittelbaltisclzen Gebiete ihre .Spitze erreicht, deren Ausdruck in jener bedeu
tenden Liickc der Scladttenreihe :::wischen dem ](onglomerat und seinem 
Untergrund vorliegt. Da die mit  dem Vaginatenkalke zusammengehörigen 
konglomeratischen Schichten in den Profilen bei Leetz und Klein Rogö 
auf Glaukonitkalk (HOLM a. a .  0. P. 8-9) lagern, und da bei Odensholm 
gefundene, hiehergehörige Gesch iebe Bruckstücke aus Glaukonitkalk enthal
ten, muss die Hebung und Blosslegung des Meeresbodens, welche die B i l 
dung jener l i toralen Sch i chten i nnerhalb des  ostbalti schen Gebietes veran
lasste , nach der Ablagerung des Glaukonitkalkes eingetroffen sein .  In den 
Str. _Tmtzschi-führenden Konglomeratgeschieben des mittelbaltischen Gebie
tes feh len hingegen Denudationsreste dei·jenigen untersi lurischen Schichten , 
welche älter als das Konglomerat sind, gänzlich , und hierin dürfte man 
viel le i cht e ine  Andeutung erbli cken , dass d iese Schich ten schon primär 
fehlten . Unter dieser Voraussetzung, die i ndessen n ichts a ls  e ine blosse 
Vermuthung ist ,  sollte eine Trocken legung des Meeresbodens, welche inner
halb des mittelbaltischen Gebietes am Ende der cambrischen Zeit stattge
funden hätte , erst während der Bi ldungsperiode des Asaphuskalkes von 
e iner Senkung gefolgt sein, während welcher dann anfänglich das Str. 
_Tmtzsdti-Konglomerat gebildet wäre. Es bedarf fernerer Untersuchungen , 
ehe wir hoffen können, von den \vahrscheinl ich recht complicierten verti
calen Bewegungen des Meeresbodens ,  \Yelche die betreffenden mittel- und 
ostbalt ischen Konglomerate entstehen l iessen, e ine genaue Kenntn is  zu er
langen. Eine i nteressante Aufgabe künftiger Untersuchungen wäre es, zu 
entscheiden,  ob die Str. _Tmtzsdti-Fauna auch in den ostbaltischen l itoralen 
Bildungen vorkommt.  

In se iner Erörterung der bei Reval an der Grenze zwischen dem 
Glaukonit- und dem Vaginatenkalke auftretenden Phosphoritknollen bemerkt 
SCIL\I IDT : »D iese Revalschen Knollen wurden auch von LINNARSSON als 
entsprechend den im gleichen Niveau in Schweden vorkommenden Phos
phoritknollen erklärt. » 1 Diese Äusserung SCHMIDTS hat offenbar auf den 
Reisebericht LINNAl<.SSONS vom Jahre 1 873 Bezug, wo er den Fund eines 
phosphoritführenden Gesteins unfern Reval erwähnt . 2  Hierbei ist indessen 
zu bemerken, dass das phosphoritfürende Geste in  nur als lose Blöcke unter 
dem >> Glint » angetroffen wurde, und dass LINNARSSON vermuthete, dass 
diese Geschiebe dem Glaukonitkalke, wahrscheinl ich sogar dessen un
terstem Thei le mit Megalaspis planilimbata Ang. , entstammten und mit 
dem phosphoritführenden Kalke an der Basis des Untersi lurs in Nerike und 
Westergötland g·leichalterig seien. Zu der Zeit war in Schweden kein phos
phoritführendes Gestein vom Alter des unteren Asaphuskalkes bekannt. 

1 FR. ScHMIDT . Re vision etc.  I .  1 88 1 .  P.  1 9-20 . 
2 G. Ln<NARSSON. Berätleise om en vetenskaplig resa t i l l  Böhmen och Ryska Öster

sjöprovinserna. Öfvers. af K .  V. A. Förhand l . 1 89 3 .  N:o 5,  P.  1 0 7 .  
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Aus dem nordbaltischen Gebiete kennt man bisher kein mit  dem 
Str . .7mtzsclti-Kong1omerate gleichzeitiges phosphoritführendes Gestein .  vVr
MAN betont in  der Beschreibung der Schichtenfolge i nnerhalb des nord· 
baltischen Asaphidenkalkes, dass auch keine dem Asaphuskalk angehörende 
Geschiebe gefunden worden s ind .  Viel leicht \\·ird man hier durch fortge
setzte Untersuchungen Spuren von phosphoritführenden litoralen Bildungen 
derselben Art wie die im westlichen Estland i n  d iesem Niveau vorkommen
den antreffen. 

Innerhalb des westbaltisc!tm Silurgehdes finden wir in dem nord
öländischen unteren glaukonithaltigen Asaphuskalk e ine mit dem Str. 7mtz
sclti-Kong1omerat gleichzeitige Bildung. Dieses Kalksteinlager ist i n  den 
Uferabschüssen an folgenden drei Stellen an der N.vV. -Küste der Insel Öland 
trefflich b lossgelegt. 

I .  Hälludden, l ängst hin im Norden. Die schönen paläontologischen 
Untersuchungen HoLMS haben diese Localität zu einer der i nteressantesten 
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 zerstückt worden 1 
Die Schichtenfolge im Asaphuskalke ist bei Hälludden und Byerums 

Sandvik e ine völ l ig gleichförmige. Die Uferabschüsse messen et\\·a 4 M .  
Höhe und bestehen unten aus glaukonitreichem, oben aus glaukonitfreiem 
Asaphuskalk. Im unteren Theil des glaukonitreichen Kalkes, dem Wasser
spiegel nahe,  tritt eine Schicht dunklen Kalksteins m it sehr häufig vorkom
menden, ool ithenartigen Körnern· auf, welche unter dem Mikroskope eine 
sehr deutl iche concentrische Struktur zeigen . 

Ein Bericht über die reiche Fauna des glaukonitführenden Asaphus
kalkes, deren offenbare Verwandtschaft mit der Fauna des ostbaltischen 
Vaginatenkalkes seit geraumer Zeit bekannt ist, würde über das diesem 
Aufsatz gesteckte Ziel hinausgehen. Nur ein paar Formen müssen in
zwischen hier kurz erwähnt werden. Das Vorkommen von Str. J'entzsclti 
Gage! in diesen Schichten ist bereits beschrieben worden (P. 2 r o) .  Ein 
anderes Fossi l  besitzt für unsere Untersuchung ein specielles Interesse,  näm
lich eine inarticulate Brachiopodenform , die ich hier als Acritis antiquissima 
Eichw . ? anführe, und deren dicke, weisse Schalen recht zahlreich in gewissen 
Schichten des glaukonitreichen Kalkes vorkommen. In Estland findet sich 
Acritis antiquissima Eichw. nach SCHMrDT im obersten Theile des Glau
konitkalkes . (Das Nähere über dies Fossil in einem folgenden Abschnitt) .  

Sobald ich mir der Altersäquivalenz zwischen dem Str. 7entzsclti
Kong1omerat und dem unteren Asaphuskalk bewusst war, versuchte ich 
durch chemische Untersuchung zu entscheiden, ob der öländiscbe Kalkste in 
n icht gleichfal ls ein phosphoritführendes Gestein set . Das Ergebnis ist  
das Folgende . 

1 J. G. ANDERSSON. Om öländska raukar. Bihang till K. V. A. Hand!. Bd. 2 1 .  
Afdeln . 2 ,  N : o  4 · 1 895·  
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I .  2 .  
Ungelöster Rückstand 6 , 1 1  6 , 9 5  
P205 . . . . . . . . . .  4, 53  1 ,  7 6  

z q  

r .  Glaukonitführender Asaphuskalk. Byerum . J. G .  ANDERSSON. 
2 .  » Hälludden. N .  SAHLBOM. 

Die Analysen weisen einen für einen schwedischen untersilurischen 
Kalkstein durchaus abnorm hohen Gehalt an Phosphorsäure auf, irrfolge 
wessen der untere Asaphuskalk bestimmt unter die phosphoritführenden 
Gesteine einzureihen ist. Unter diesen repräsentiert er einen eigenthüm
lichen, abweichenden Typus ,  indem der Phosphorit hier nicht, wie es hin
s i chtlich aller übrigen näher bekannten schwedischen Vorkommnisse der 
Fall ist ,  als Knollen in einer an P205 armen Grundmasse auftritt ; im vor
liegenden Falle scheint der Gehalt an Phosphorsäure im Gegentheil ziemlich 
gleichförmig in der ganzen Gesteinsmasse vertheilt zu sein .  ·während die 
übrigen phosphoritführenden Gesteine als Phosphoritkonglomerate bezeich
net werden mögen (wenn man diesen Terminus nur rein morphologisch 
versteht) , begegnet uns in  dem unteren Asaphuskalk ein phosphorsäure
ltaltiger Kalkstein . Ich betrachte d ieses öländische Kalksteinlager als eine 
Flachseefazies jener Phosphoritzone, deren ausgeprägtesten litoralen Typus 
wir in  dem mittelbaltischen Str . .Tnztzsclzi-Konglomerate finden. 

Auch in Östergötland dürfte man Andeutungen von Verhältnissen , welche 
den eben betreffs Öland beschriebenen ähneln ,  spüren können. Ein Glied 
jener Schichtenreihe,  vielleicht ihr niedrigstes, die in Östergötland dem ölän
dischen A saphuskalke entspricht, i st nämlich eine o,s M. mächtige Schicht 
grauen, theilweise glaukonitreichen Kalkes mit 1/llegalaspis Heros Dalm . 1  
In diesem glaukonitführenden Heroskalke von Kungs Norrby fand H .  SAN
TESSON 0,653 °/ o P20,t Diese Angaben machen die Existenz der Phos
phoritzone des unteren Asaphuskalkes auch betreffs Östergötland wahr
scheinlich, wo die Zone indessen schwächer entwickelt sein dürfte als auf 
der Insel Öland. 

·weit ausserhalb der baltischen Silurprovinz finden wir Andeutungen 
von der Phosphoritzone des unteren Asaphuskalkes in Schonen und im 
südli chen Norwegen.  

In Schonen findet s ich nach A.  G .  NATI-IORST südl ich von Röstanga 
ein dunkler, harter Asaphidenkalk mit AsajJitus acuminatus Boeck, Cory
uexocltus mnbonatus Ang. und lllcenus Esmarki Schloth . In diesem Ge
stein kommen schwarze Knollen mit einem Gehalt von 2 , 664 ° / o P20" vor 
(Litteraturübers . 28) . lllcenus .Esmarki Schloth. ist eins der verbreitetsten 
Leitfossilien des Asaphuskalkes und AsajJ!tus amminatus Boeck dürfte nach 
BRÖGGER in Norwegen wahrscheinlich im unteren Theile (in der phosphorit
führenden Porambonitesschicht) seines Orthocerenkalkes (3 c ·r) vorkommen . 3  

1 G .  LrNNARSSON u n d  S .  A .  TULLBER G .  Beskr.  t i l l  kartbaldet Vreta k loster.  S .  G .  

U .  S e r .  Aa.  N : o  83.  P. 23 - 24 . r 882 .  

2 LINNAR SSON o. TULLBERG.  a .  a.  0 . P . :2 9 .  

3 BRöGGE R .  Die si lur .  Etage11. P. 9 3 ·  
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Auch d ieses norwegische Gestein ist vielleicht, wie unten angedeutet wer
den wird , zu der Phosphoritzone des unteren Asaphuskalkes zu stel len .  

In einer Stufe des Asaphidenkalkes von der Mühle be i  Kivik im 
östlichen Schonen fand H .  SANTESSON I ,o8 1 °/ o P205. Die Probe ent
stammt zufolge DE GEER den jüngsten zugänglichen Schichten 1. In Be
zug auf den betreffenden Asaphidenkalk liegt indessen keine auf paläonto
l ogische Daten gegründete Altersbestimmung vor. 

Im siidlzdu·n JVonvrg-en wird der unterste Theil des Orthoceren
kalkes BRÖ GGERS von einer metermächtigen Kalksteinschicht gebildet, 
» welche in ihrem unteren Theil , i n  dünnen (einige Centimeter mächtigen) 
Schichten und Streifen von kleinen, ein Paar Mil l imeter grossen,  l insenför
migen,  schwarzbraunen ', Phosphoritkörnchen oft so vol l  i st, dass das Ge
stein bis ung. I pCt. Phosphorsäure halten kann. )) vVegen des reichl ichen 
Vorkommens der Brachiopodengattung Porambonites wird die Schicht von 
BRÜ GGER als die Porambonitrsschicht bezeichnet 2 •  

BRÖGGER, der durch eigne Studien mit dem ostbaltischen Unter
silur vertraut ist, betrachtet den untersten ,  phosphoritführenden Theil dieser 
Porambonitesschicht als gleichzeitig mit der phosphorsäurehaltigen Schicht 
im untersten Theile des Vaginatenkalkes, z .  B .  bei Reval 8 .  

In einer Phosphoritzone vom Alter des unteren Asaphuskalkes habe 
ich hier einen Complex von innerhalb verschiedener Silurgebiete vorkom
m enden, petrographisch und faunistisch äusserst wechselnden Gesteinen 
vereint .  Die zur Zeit vorl i egenden paläontologischen Beweise für die Alters
äquivalenz aller dieser Gesteine s ind bei weitem nicht b indend. Inzwischen 
mag diese Zusammenstellung· schon aus dem Gesichtspunkte berechtigt sein, 
dass sie als Anregung zu weiteren, auf e in bestimmtes Ziel convergierenden 
stratigraphischen Arbeiten d ienen kann . Bei der Bearbeitung der Str. 'Jent::;
sclti-Fauna und während des Fortganges me iner Studien über die untersi
lurischen Ostrakoden, die sich als treffliche Leitfossilien erwiesen, hoffe ich 
diese Fragen ins Einzelne besprechen zu können. 

\:Venn die vermuthete Homochronie der hier erwähnten Gesteine 
sich als thatsächlich erweisen ·sollte, finden wir in der aus ihnen zusammen
gesetzten Phosphoritzone einen petrographischen und faunistischen Fazies
wechsel , welcher zu der Monotonität der älteren Phosphoritzonen in scharfem 
Gegensatz stände. 

1 G .  DE GEER. Beskr. t i l l  k artbl .  Vidtsköfle.  S .  G .  U.  Ser. Aa. N :o  1 05 .  P.  1 8  
- 1 9 .  ! 889. 

' BRöGGER.  Die silur. Etagen. P .  25 .  
: ;  BR öGGER. a .  a .  0 .  P. 1 42 .  ScHMIDT. Revision I .  P.  1 9 - 2 0.  



Phos phoritführende Gesteine jüngeren Alters als der untere 
Asaphuskalk. 

Den beschreibenden Theil unseres Aufsatzes abschliessend führen 
wir kurz einige Fünde phosphoritführender Gesteine jüngeren A lters als der 
untere Asaphuskalk hier vor. 

Illcenus centaurus-Zone. Öland. 

Zwischen den Dörfern N. Qvinneby und St. Brunnby im Kirchspiele 
Stenasa sind östlich von der Chaussee bedeutende Massen Centauruskalks 
behufs Anlage eines Abzugscanales losgesprengt worden. Ein Theil der 
Kalksteinstücke enthält bräunliche, phosphoritähnl iche Partien ohne scharfe 
Begrenzung. Eine Gesammtprobe dieser Kalksteinstücke wurde von N. 
SAIILBOM analysiert : 

Ungelöster Rückstand . · .  

P20,, . . . . . . . . . . . 

Trinucleus coscinorrhinus-Kalkstein. 

2 , 9 2  ° / o  
0 ,94  

Schonen. 

In dem u ntersten Theile dieses Kalksteinlagers an der Grenze gegen 
den Asaphidenkalk finden sich nach den Angaben HOLSTS zahlreiche 
schwarze Körner von Phosphorit (?) (Litteraturübers. 33 ) .  

Die mittleren Graptolithenschiefer. Schonen. 

Zwischen der Zone mit Diplog-raptus putillus Hall und der Zone mit 
Cocnograptus gracilis Hall liegt nach ToLLBERG bei Fagelsang eine 1 ,s-3 
Zoll mächtige Schicht schwarzen Phosphorits, die nahezu 26 Proc .  P205 
enthält (Litteraturübers .  2 3 ,  27) .  



Folgerungen.  

Isopisehe Typen der phosphoritführenden Gesteine. 

Überall in der schwedischen, cambrisch-silurischen Schichtenfolge, 
wo echt litorale Bildungen angetroffen werden, finden wir auch häufige 
Vorkommnisse von Phosphoritknollen. Das untercambrische Torellella
führende Basalkonglomerat des nordbaltischen Gebietes, das öländische 
Acrothele-Konglomerat, d ie Oboluskonglomerate in Dalekarl ien und auf der 
Insel Öland sammt das untersilurische Strophomena J'mtzsclti-Konglomerat 
sind sämmtlich phosphoritführende Ablagerungen von unbestritten l itoraler 
Natur. Mit der Ausnahme einiger cambrischen Basalkonglomerate ('vVester
götland, Kalmar sund), in denen übrigens vielleicht in  der Zukunft Phos
phoritknollen enteleckt werden können, sind alle bd:mmtm sckwcdischen, 
cambrischen zmd untersilurischm Konglomerate p!tosphoritjührend 1 .  

Was w i r  hier von  dem constanten Auftreten de r  Phosphoritknollen 
in  den Konglomeraten gesagt haben, darf indessen nicht invertiert die An
nahme veranlassen, dass die Phosphoritgesteine ausschliesslich auf l itorale 
Bildungen beschränkt seien .  Ihre Verbreitung scheint im Gegenthei l  eine 
weit ausgedehntere zu sein .  So fehlt z .  B .  den phosphoritführenden Ge
steinen an der Basis des Untersi lurs jeglicher Charakter echt l i toraler Bild
ungen, und sie sollten nach der in der modernen Ozeanographie gebräuch
lichen Terminologie wahrscheinlich am treffendsten als Flachseebildung·en 
bezeichnet werden . Auf die Deutung des phosphoritführenden Kalksteins 
an der Basis des Untersilurs i n  Nerike und Westergötland werde ich im 
Folgenden wieder zu sprechen kommen. In dieser Phosphoritzone mit über
wiegenden Flachseeablagerungen tritt völlig local i n  der Gegend von Om
berg eine typische Litoralbildung auf (vgl . P .  1 99) . 

Im öländischen unteren Asaphuskalke begegnet uns wahrscheinlich 
auch eine phosphoritführende Flachseebildung, wie denn wohl auch die der
selben Phosphoritzone angehörenden Kalksteinschichten in Schonen und im 
südlichen Norwegen weit  ausserhalb der l itoralen Zone gebildet s ind.  Von 
dem durch das mittelbaltische Str. J'entzsclti-Konglomerat angegebenen, lito-

1 Es dürfte kaum hervorzuheben nöthig sein , dass von den petrographisch abweichen· 
den cambrisch·silurischen Abla gerungen in den Hoch gebirgsgegenden hier völl ig 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 phosphoritführende Gesteine möchten vielleicht 
als Flachseebildungen zu deuten sein , z .  B. die »grünen Schiefer » der Insel 
Bornholm und die phosphoritführenden Grenzschichten zwischen Unter- und 
Mittekambrium in Schonen. 

Ein treuer Begleiter der Phosphoritgesteine in den schwedischen, 
cambrisch-silurischen Schichten, wie auch in jüngeren Formationen und in 
recenten Meeresablagerungen ist der Glaukonit. Glaukonitsand ,  glaukonit
reiche Sandsteine und Kalksteine sind sehr oft phosphoritführende Gesteine. 
In den vVechselungen des Glaukonitreichthumes der phosphoritführenden 
Gesteine scheint eine bemerkenswerthe Regelmässigkeit verspürt werden zu 
können. Die bedeutendsten Glaukonitvorkommnisse finden wir in der grossen 
Glaukonitzone an der Basis des Untersilurs und im nordöländischen unteren 
A:;;aphuskalke, dem nach in den von uns als phosphoritführende Flachsee
bildungen bezeichneten Gesteinen .  Wenn wir uns den litoralen Phosphorit
vorkommnissen zuwenden, finden wir ganz andere Verhältn isse. Der 
Glaukonit tritt dort i n  ganz untergeordneter Menge auf. In dem Tordle!la
führenden nordbaltischen Konglomerat finden s ich Glaukonitkörner nur spär
l ich im Bindemittel ; im Oboluskonglomerat und in der Sedimentbreccie des 
nördlichen Öland fehlt der Glaukonit fast gänzl ich und auch in dem Obolus
konglomerat in Dalekarl ien wird er in äusserst geringer Menge angetroffen. 
In dem öländischen Acrotlte!e-Konglo merate findet sich der Glaukonit sehr 
häufig. Hierbei ist j edoch zu bemerken, dass dies Konglomerat eine dünne 
l itorale Schicht, ein echtes Einlagerungskonglomerat, zwischen zwei Para
cloxideszonen ausmacht, welche beide in t ieferem Wasser gebildet wurden.  
In dem untersi lurischen Str. J'mtzsclti-Konglomerate fehlen i m  Bindemittel 
einiger Geschiebe Glaukonitkörner völlig, in anderen scheinen sol che vorzu
kommen, wenn schon äusserst spärl ich . In diesem Konglomerate lernen \l·ir 
mithin eine an Glaukonit äusserst arme Litoralbildung kennen, die mit einer 
glaukonitreichen Flachseeablagerung, dem unteren Asaphuskalke, gleich
zeitig ist .  Dem Zusammenhang zwischen dem Auftreten des Phosphorits 
und des Glaukonits können wir .folgenden Ausdruck geben : Die plwspltorit

fii!trmden F!achseeablagerzmgm mthalten Mengen von Glaukonitkörnent. 
während dass der Glaukonit in den !itoralm pltosphoriifiilzrenden Gcstciunt 
eine sehr unter,_t;eordnete Rolle spielt. 

Diese Vorkommnisweise des Glaukonits in den schwedischen ,  cam 
brisch-silurischen Schichten steht in völliger Übereinstimmung 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 glaukoni treiche 
Sedimente in Tiefen von 1 80 bis 2300 M. ,  also in  dem Flachseegebiete 
und der seichteren Küstenzone des Tiefseegebietes , eine grosse Aus
dehnung. 

In Tiefen von 1 80-3480 M. hat man zahlreiche Phosphoritknollen 
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angetroffen , öfters in  glaukonitre ichen Sedimenten 1 . Dagegen s ind meines 
vVissens recente Phosphoritknollen i nnerhalb der l i toralen Zone nicht ange
troffen worden .  

Die vorhin als Flachseebildungen bezeichneten, glaukonitreichen und 
öfters phosphoritführenden, cambrischen und s i lurischen Ablagerungen be
sitzen in den recenten glaukon it- und phosphoritreichen Sedimenten ganz 
und gar ihre bathymetrischen Aquivalenten.  Dagegen scheint es heutzutage 
den constanten und häufigen Vorkommnissen von Phosphoritgesteinen in 
den cambrischen und untersilurischen Litora lbildungen gegenüber keine ana
logen Verhältnisse zu geben.  

'vVi r  haben es oben darzuthun versucht, dass d ie  cambrisch-si luri
schen , phosphoritführenden Gesteine in bathymetrischer Hinsicht in zwei, 
j edoch keineswegs scharf getrennte Gruppen verthe i l t  werden können, näm
lich die glaukonitarmen Litoralbi ldungen und die glaukonitreichen Flachsee
ablagerungen.  Beide Typen besitzen eine sehr grosse Verbreitung in ver
schiedenen Niveaus sowohl innerhalb des Cambriurns als auch des älteren 
Unters i lurs .  Das jüngere Unters i lur wird hinG·cgen von feinen Sedimenten, 
Schiefern und Kalkstei nen aufgebaut, in denen Glaukonit und Phosphorit 
gar keine erhebliche Rol le spielen und s ichere l i torale Bi ldungen meines 
'Wissens n icht ermittelt worden sind .  In dem gotländischen Obersilur kom
men aber l i torale Ablagerungen in bedeutender Menge vor. So v ie l  bisher 
bekannt, sind in d iesen gotländ ischen Konglomeraten Phosphoritknol len 
nicht vorhanden.  

Die constante und reichl iche Vorkomm nis von Phosphori tknollen in 
den Litoralablagerungen scheint denmach für d ie  cambrische und älter unter
s i lurische Periode charakteristisch auch im Vergleich zu der obersilurischen 
Epoche zu sein (wenn nach den Verhältn issen auf der Insel Gotland geur
thei lt werden darf, die aber natürlicherweise e inem allgemeingültigen Ver
gleiche nicht zu Grunde gelegt werden dürfen). Dass wohl auch keine der 
recenten Litoralablagerungen phosphoritführend s ind,  ist schon angedeutet 
worden . Im Folgenden ist es unsere Aufgabe, die Ursache der grassartigen 
Verbreitung der Phosphoritgesteine in den cambrischen und älter unter
silurischen, l itoralen Schichten darzulegen zu suchen. 

1 Über d ie  Vorkommnis von Glaukonit und Phosphorit  in  recenten Sedimenten siehe : 
lV!URRAY u. R E l'< A R D .  Challenger Deep-Sea Deposits. Edinburgh 1 89 1 .  WALTHER. Lithogenesis 
der Gegenwart. Jena 1 894.  
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Zur Bildungsgeschichte der Phosphoritgesteine.  

D i e  P h o s p h o P i t k n o l l e n  s i n d  n i e  D e n u cl at i o n s Pe ste ä l te Pe l' 
P h o s p h o P i tsc h i c h te n .  

Die phosphoritführenden Gesteine tragen meistens e in völlig konglo
meratisches Aussehen , und die in ihnen vorkommenden Phosphoritknollen 
s ind oft wirkl iche Gerölle. Bei dieser Sachlage liegt es scheinbar nahe an
zunehmen,  dass d ie Phosphoritgesteine secundär i n  die konglomeratischen 
Gesteine gehören, und dass d ie Knol len Denudationsreste älterer Phosphorit
schi chten seier1 . Indessen erweist eine Untersuchung des Untergrundes der 
konglomeratischen ,  phosphoritführenden Gesteine le icht das Irrige d ieser 
Vermuthung, i ndem ni rgends Phosphoritschichten im Liegenden der >> Phos
phoritkonglomerate >> vorkom men.  Das Oboluskonglomerat in  Dalekarl ien 
lagert auf stark verwi ttertem Urgebirge , das Acrotltde g-ramt!ata-Konglo
merat Ölands auf der P. ölandicus-Zone und die nordöländischen ,  Obolus
führenden Konglomerat- und Sedimentbreccienschichten auf den Par. Tes
siui- oder P. ölandims-Zonen. Der phosphoritführende Kalkstein an der 
Basis des Untersilu rs in Nerike und vVestergötland wird untermittelbar von 
obercambrischern Alaunschiefer und Stinkkalk unterlagert. Der Untergrund 
der  phosphoritführenden Gesteine ist demnach von äusserst wechselnder 
Beschaffenheit, n i rgends finden s ich aber in ihrem Liegenden Phosphorit
schichten, denen die Phosphoritknol len hätten entstam men können. Hieraus 
geht mit voller Gewissheit hervor, dass die f(nollm, wenig-stens mit ilzrem 

jetzig-en petrog-rap!tiscltcn Charakter, nicltt älter als das plt(/splzoriifiilzrnzde 

Gestein sind. Auf d iese Folgerung gestützt können wir  die Deutung der 
Bildungsweise der Ph osphoritgesteine auf zwei Möglichkeiten beschränken :  
I .  Die Phosphoritknollen wurden gleichzeit ig m i t  der Ablagerung der phos
phoritführenden Gesteine gebildet. 2.  Die Knollen sind phosphatisierte 
Partien des den Untergrund des phosphoritführenden Gesteins bildenden 
Kalksteins .  

Wie werden es versuchen im Folgenelen darzulegen, dass beide ge
netische Typen unter den hier beschriebenen s chwedischen Phosphoritge
steinen vertreten s ind .  

Nach obiger Darstellung scheint das Auftreten der phosphoritfüh
renden Gesteine von der Beschaffenheit des Untergrundes völ l ig unabhängig 
zu sein .  Doch ist hier z u  bemerken, dass d ie Frequenz des Quarzsandes 
in den Phosphoritgesteinsknollen und in dem phosphoritführenden Gestein 
i n  directem Verhältnis zu dem Vorhandensein von Quarzmaterial im Unter
grunde steht, uncl dass folglich behauptet werden kann, dass i n  gewissem 
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In der dri tten Zahlenreihe dieser Tabelle ist der Gehalt an Phos
phorsäure in Procenten vom löslichen Theile der Proben ausgedrückt. 
Diese Zahlen sind aus den directen Observationszahlen der Columnen I 
und 3 berechnet. Da der ungelöste Rückstand im  Phosphori tsandstein der 
Quarzsandmasse entsprechend angesehen werden kann, ohne dass ein er
heblicher Fehler zu befürchten wäre, während dass der in verdünnter Sal
petersäure lösl iche Theil den Cement des Sandsteins ausmacht, so geben 
die Zahlen der dritten Columne den Phosphorsäuregehalt des Cementes an .  
D ieses ist zwar dlirchschnittl ich e in wenig ärmer an Phosphorsäure (24 ,36 

-32 , 4 1  ° ' u )  als der d ichte Phosphorit (29 ,8s-38 ,o4 ° / o , am lösli chen Theile 
berechnet) , die Analysen bestätigen jedoch vollständig das Ergebnis  der 
petrographischen Untersuchung, dass das Ccment des Sandsteins aus P!tos
phorit besteht 1 .  

Überall w o  diese zwei Typen, der Phosphoritsandstein und der 
dichte Phosphorit, neben einander als Knollen in einer und derselben phos
phoritführenden Schicht auftreten, finden sich auch Übergänge zwischen 
ihnen, indem Knollen ,  in deren Grundmasse aus dichtem Phosphorit Quarz
körner mehr oder minder reichlich eingestreut s ind,  eine intermed iäre Stel
lung zwischen beiden behaupten. 

In den auf einem an Quarzmaterial reichen Untergrunde lagern
den Schichten ist der Phosphoritsandstein dem dichten Phosphorite gegen
über quantitativ überwiegend. Dies ist beispielsweise betreffs des Obolus
konglomerates in Dalekarlien und des nordbaltischen untercambrischen Basal
konglomerates der Fal l .  Auch in dem Str . .Tmt.z-schi-Konglomerate, das 
höchst wahrscheinlich auf untercambrischem Sandstein lagert, s ind die Phos
phoritsandsteinknollen die zahlreichsten. (V gl .  d ie Knollenzählungen P.  204 

u. 207 .) In dem phosphoritführenden Kalkste in in Nerike und \N'estergöt
land, der auf obercambrischem Alaunschiefer und Stinkkalk, in denen grö 
bere Quarzmaterialien vollständig feh len, lagert, ist der d ichte Phosphori t  
gänzl ich alleinherrschend . 

Dieser Zusammenhang zwischen der Frequenz des Phosphoritsancl
steins und dem Reichthum an Quarzmaterial in dem Untergrunde der phos
phoritführenden Schichten kann bis ins Einzelne verfolgt werden. Innerhalb 
der obenerwähnten Phosphoritzone an der Basis des Untersilurs, in der in 
Nerike und 'vVcstergötland der dichte Phosphorit alleinherrschend ist ,  tritt 
in der Gegend von Omberg in  Östergötlancl eine locale l itorale Fazies auf. 
Die phosphoritführende Schicht kommt hier offenbar mit einem älteren 
quarzreichen Gestein in Contact ; der Kalkstein ist mit Quarzkörnern ge 
spickt und zugleich tritt ausser dem dichten Phosphorit auch Phosphorit
sandstein unter den Knollen auf. In dem Str . .Tent.z-sclti-Konglomerate ist , 
wie vorh in  erwähnt wurde, der Phosphoritsandstein dem dichten Phospho
rite gegenüber quantitativ überwiegend , und in  die das Bindemittel des 

1 In  dem Phosphoritsandstein von Boge, Gotland (Analyse I ) , findet sich ausser dem 
Phosphorite ein secundäres Kieselsäurecement (vgl.  P .  1 56).  Dieses Ausnahms\·erhältnis bee in 
flusst ind essen offenbar die ob ige Discussion n icht. 
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Konglomerates bildende Kalkmasse s ind reichl ich Quarzkörner eingestreut. 
Doch bildet das auf Gotland, bei Käll unge gefundene Geschiebe i n  dieser 
H insicht eine Ausnah m e .  Es fehlen dort die Quarzkörner i m  B i ndemittel 
und d i e  Phosphoritknollen bestehen ausschl iesslich aus dichtem Phosphorit. 
Der Grund beider Verhältnisse möchte v ie l le icht  i n  dem Mangel an Quarz
material im Untergrunde zu suchen sem a n  der Stel le ,  wo das betreffende 
Geschiebe anstehend gewesen ist . 

Sowohl in grossen Zügen wie i m  Einzelnen fanden wir  demnach 
die Bestätigung des obig Gefolgerten,  n�iml ich dass die Phosphoritknollen 
und das phosphoritfü h rende Gestei n in gle ichem Masse von der Beschaf
fenhe it  des Untergrundes abhängig seien,  i ndem i n  beiden d ie  Frequenz 
des Quarzsandes zum Vorhandensei n von Quarzmateria l i m  Untergrunde in 
d i recter Bezieh ung stehe . 

O ffenbar ist  dann,  d ass,  je nachdem d ie Phosphoritknollen gleich
zeitig mit der A blagerun g  des p hosphoritfüh ren d en Gesteins geb i l det s ind 
oder ph osphatisi erte Partien des Untergrundes ausmachen, d ie  Deutung 
d i eses Zusammenhanges versch i eden ausfal len wird . 

P h o s p h o r i tk n o l l e n ,  g l e i c h z e i t i g  m i t d e r  A b l age r u n g  d e s  p h o s p h o l' i t 
f ll h re n d e n  G e ste i n s ge b i l d et .  

Als typische 
"
Vertreter dieser genetischen Gruppe von Phosphorit

gesteinen betrachte ich die Phosphoritvorkommn isse im Oboluskonglomerat 
in Dalekarl ien und in dem nord balt i schen , untercambri schen B asalkonglo
merate . Schon der U m stand, dass diese phosphoritführenden Gesteine d ie  
ersten bei der Transgressi o n  des Meeres über e inen Berggrund eruptiver Na
tur gebildeten Sedimente s ind , weist  mit Besti m mtheit  d arauf h i n ,  dass d i e  
Phosphoritknollen zu gleicher Zeit w ie d ie  Konglomerate gebi ldet wurden.  

Dieser Gruppe geh ören wah rscheinlich auch die  m eisten übrigen 
Phosphoritvorkommnisse , den Phosphorit an der B asis  des Untersilurs in 
Nerike und Westergötland sammt d i e  trilobitenführenden Phosphoritknollen 
i m  Str . .Tentzsclzi-Konglomerate ausgenommen , dem nach z .  B .  die Phospho
ritknollen im Acrotltele g-ranulata-Konglomerate und in dem öländ ischen 
Oboluskonglomcrate . Ein s icheres Mittel zum Bestimmen des Alters der 
Knollen im Verhältnis zu dem phosphoritführenden Gestein wären Fünde 
von bestimmbaren Fossilien in den K nollen. Indessen habe ich zufolge der 
geringen G rösse der Knollen nie  andere als unbestim mbare Bruchstücke ge
funden,  und ausserdem "·ürden betreffs der mittel- und obercambrischen Vor
kom mn isse d ie  Mischfaunen der Konglomerate d i e  Altersbestim m ung in ho
hem Grade e rs chweren.  D ieser A usweg stand mir  demnach nicht z u Gebote . 

Zu dieser genetischen Gruppe stelle ich auch den ö l ändischen, glau
konitfüh renden Asaphuskalk, der s ich doch von den übrigen phosphorit
führenden Gesteinen dadurch untersch eidet,  dass der Gehalt an Phosphor-
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säure nicht i n  Phosphoritknollen concentriert, sondern ziemlich gleichmässig 
in der ganzen Gesteinsmasse vertheilt ist . 

Ein bezeichnendes Merkmal der hier genannten Phosphoritvorkomm
nisse ist das damit verbundene häufige Auftreten grosser, dickschaliger Bra
chiopoden m i t  aus Calciumphosphat bestehenden Schalen 1 .  Dies erhellt aus 
der folgenden Übersicht : 

In dem Acrothel ekonglomerate Ölands kommt Acrotltelc grmmlata 
Linrs. sehr häufig vor. 

In dem nordöländischen Oboluskonglomerate kommt eine Obolus
Species in reichlicher Menge vor. 

Gleichfalls wird e ine Obolus-Form massenhaft im Oboluskonglomerate 
Dalekarliens angetroffen. 

In dem glaukonithaltigen, nordöländischen Asaphuskalke findet sich, 
vorzugsweise bei Hälludclen, in  gewissen Schichten recht häufig eine inarti
culate Brachiopoclenform mit weissen Schalen aus einer losen, fast mehligen 
Consistenz, welche wahrscheinl ich mit Acritis antiquissima Eichw. iden
tisch ist. 

In dem braunen, lockeren, reichlich phosphoritführenden Kalksancl
stein untercambrischen Alters, den VI.'IMAN im nordbaltischen Gebiete an
getroffen hat (siehe P. r 6 r ) ,  findet sich in  sehr zahlreichen Exemplaren 
eine Jlfickwitzia-ähnli che Brachiopoclenform , deren systematische Stellung 
binnen kurzem Gegenstand einer Erörterung vVI!VlANS werden wird . 

In diesem Zusammenhang ist es erwähnenswerth , dass auch das 
Auftreten eines anderen phosphatschaligen Organismus mit Phosphoritvor
kommnissen verknüpft ist. Torcllclla la:vigata Linrs . ,  deren Schale nach 
HOLl\I hauptsächlich aus Calciumphosphat besteht 2 ,  kommt näml ich sowohl 
in dem nordbaltischen Gebiete als auch im nördlichen Dalekarlien in phos
phoritführenden Gesteinen vor (P. r 6 r ) . 

Dass säm mtliche obenerwähnten , inarticulaten Brachiopoclen aus 
Calciumphosphat bestehende Schalen besitzen , dürfte ohne weiteres völlig 
sicher sein. In ein paar Fällen wurde d ies durch Analysen bestatigt : 

Ungelöster Rückstand 
P20.; . . .  

I .  

0 , 1 2  °/ o 
36 , 5 4  

2 . 
0 , 5 o I o 

41 , 4  

r .  Schalen von Obolus sp. Oboluskonglomcrat, Vikarbyn ,  Da! .  
N .  SAI-ILBOM. 

2 .  Schalen von Acritis a11tiquissima Eichw. ? Glaukonithaitiger 
Asaphuskalk, Ölancl . Die Analyse wurde an einer äusserst geringen Menge 

1 Hier wie stets i n  der Folge wird der grösseren Einfachheit wegen nur von Ca!· 
ciumphosphat geredet, obgleich d ie  noch n i cht Yeröffentl ichten Analysen darzulegen scheinen, 
dass sowohl d ie  Brachiopodenschalen als d ie Phosphoritknol len aus einem der Apatitformel 
entsprechenden Fluophosphat bestehen .  

2 G .  HoLM. Hyolithidae och Conulari idae.  P .  q6. 
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von Schalensubstanz (0 , 0 1  !H Gr. ) vom Herrn Lic .  Phi ! .  R .  IVIAGZELIUS 
gütigst ausgeführt. 

D ie Analysen thun  dar, dass diese Schalen an Phosphorsäure rei
cher und an ungelöstem Rückstand ärmer sind als die Phosphorite, von wel
chen Analysen hier mitgetheilt vvorden. 

Der Zusammenhang zwischen dem Vorkom men der zu dieser ge
netischen Gruppe gezogenen Phosphoritgesteinen und dem häufigen Auf
treten von grossen, phosphatschaligen Brachiopoden, welcher durch die 
obige Übersicht erwiesen worden, dürfte in dem Masse deutlicher hervor
treten , als d i e  Kenntnis der phosphoritführenden Gesteine, die ich keiner 
diesbezügl ichen E inzeluntersuchung unterz iehen konnte, wi rd erweitert wer
den. Einige bestimmte Andeutungen i n  dieser Richtung l iegen schon jetzt 
vor. In der phosphorithaltigen Glaukonitschieferschicht, welche die Basis 
des ö ländischen Untersi lurs b ildet, kommen nämlich Obolidm in  grossen 
Mengen vor, und innerhalb der Faradoxides Forc!thammeri-Zone , die in  
Jemtland, Nerike, Westergötland und auf der  Insel Öland phosphoritführend 
und konglomeratisch entw ickelt ist, treten zahlreiche inarticulate Brachio
poden auf, Acrotlzele coriacea Linrs . ,  u. A. 

Das oben hervorgehobene Verhältnis wird uns erst dann völl ig klar, 
wenn wir bedenken , dass betrefts fast aller i nnerhalb der schwedischen, cam
brisch-silurischen Formation zahlreich auftretenden grossen, phosphatschaligen 
Brachiopoden vorhin erwähnt wurde, dass s ie mit Phosphoritvorkommnissen 
verknüpft seien.  Die beiden Erscheinungen, das Auftreten dieser Brachio
poden und die Verbreitung der fraglichen Phosphori tgesteine, scheinen 
einander fast völl ig zu decken . 

Hier kann oftenbar e in stetig wiederholtes Zusammentreffen von 
einander unabhängiger Erscheinungen doch nicht vorl iegen, ein genetischer 
Zusammenhang z wischen ihnen muss da sein. Dieser könnte in verschie
dener vVeise gemuthmasst werden . Die Möglichkeit liegt vor, dass beide 
Erscheinungen auf ein uns unbekanntes, reichliches Vorhandensein von Phos
phat zurückzuleiten seien, welches theils eine reichliche Entwickelung von 
phosphatschaligen Brachiopoden, theils die Bildung von Phosphorit veran
lasst hätte . Bei weitem wahrscheinlicher ist jedoch meines Erachtens, dass 
die be iden Erscheinungen zu einander i n  ursächlichem Zusammenhange ste
hen, indem die Brachiopodenschalen das Material zum Phosphorite gelie
fert hätten. 

Hinsichtlich der Art und Weise, auf welche diese Umlagerung des 
Phosphats stattgehabt hätte, wissen wir nichts Bestimmtes. Die alte Theo
rie von Koprolithenbildungen scheint mehrerer Umstände halber, u .  A. wegen 
der reichen Vorkommnis von Phosphoritsandsteinknollen, hier unwahr
scheinlich . Denkbar wäre es wohl, dass ungeheure lVIengen von Brachio
podenschalen in  Meereswasser gelöst worden, worauf das Phosphat wie
derum in concretionären Klumpen ausgefallt wäre, die dann schliesslich 
in zah lreichen Fällen durch die vVellenbewegung zu wirklichen Geröllen 
gerundet wurden. \Vie ersichtlich, sind wir zu einer Deutung gekom-
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men, welche eine auflallende Ahnl ichkeit mit derjenigen zeigt, auf wel
che schon i. J .  1 873 TÖRNQUIST betreffs der Bildung der in dem Obolus
konglomerate Dalekarliens vorkom menden Phosphoritknollen gekommen ist .  
(V gl. Litteraturübers . 6 . )  Gegen diesen Deutungsversuch könnten zweierlei 
Einwendungen erhoben werden, nämlich theils, dass bei mikroskopischer 
Untersuchung der Phosphoritknollen niemals eine concretionäre Struktur 
beobachtet worden, thei ls ,  dass e ine concretionäre Ausfällung in dem in  
stetiger Bewegung befindli chen \Nasser der litoral en Zone s ich schwerlich 
denken lässt. Betreffs des letzteren Einwandes möge jedoch daran erin
nert werden ,  dass die in den Konglomeraten vorkommenden Phosphorit
sandsteinknollen einen Quarzsand enthalten ,  der immer viel feinkörniger ist, 
als der grobe Quarzsand des Konglomeratbindem ittels .  Dieser Umstand 
deutet vie l leicht darauf h in ,  dass die Phosphoritausfällung nicht in der vVel
lenbewegungszone, sondern in etwas tieferem,  ruhigerem Wasser stattfand. 

Ein fester Grund, auf welchem eine folgerichtige Deutung der Bil
dungsgeschichte dieser Phosphoritgesteine aufzubauen wäre, kann erst dann 
gewonnen werden, wenn die i n  den Phosphoritknollen vorkommenden or
ganischen Bestandthei le chemisch untersucht worden s ind .  Vorläufig müs
sen wir uns mit folgenden zwei, die genetische Deutung ebenfalls begrün
denden Schlüssen begnügen : 

Die in düse Gruppe :;usammmgestd!ten Plwsplwritgesteine sind -
wenigstms betreffs einiger von ilmm ist dies völlig sicltcr ·- g!eich::eit(r;· 
mit dem plwsphoriifiiltrmdm Gestein gebildet. 

Das Material :;um Plwsphorit mtstam11lt höcltst waltrsc!tcin!iclt dm 
Phospltatsclta!en inartim!ater Bracltiopodm. 

Die reichliche Vorkommnis phosphatschaliger Brachiopoden scheint 
eine wichtige Voraussetzung der Bi ldung von Phosphoritgesteinen dieses 
Types zu sein. In den Schichten, wo diese Brachiopodenformen fehlen, 
können wir deshalb erwarten, dass es auch an Phosphoritgesteinen ermangle, 
wenn schon d ie sonstigen Bedingungen zur Phosphoritbildung scheinbar vor
handen seien.  Hierin mag vielleicht der Grund davon zu suchen sein, dass 
Phosphoritgesteine in den gotländischen obers i lurischen Litoralbildungen 
nicht gefunden worden . Meines Wissens treten nämlich im gotländischen 
Obersilur phosphatschalige Brachiopoden nie in einem mehr erheblichen, 
an die cambrischen Verhältnisse erinnernden lndividuenreichthum auf. Die
sem Deutung·sversuche haftet offenbar eine grosse Unsicherheit an, und ich 
habe ihn nur deswegen vorgebracht, um die Aufmerksamkeit auf einen 
Umstand zu lenken ,  dem möglicherweise durch zukünftige Einzelforschun
gen eine sichere Erklärung zu theil werden kann. 

Bttll. of Geol. 1895. t 6  
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P h o s p h o r i tk n o l l e n ,  d u rc h  P h o s p h at i s i e r u n g  von K a l k ste i n  ge b i l d et.  

Während dass wir darzuthun versucht haben, dass die Gleichalterig
keit der Phosphoritknollen mit dem phosphoritführenden Gestein ein be
zeichnendes Merkmal der vorigen genetischen Gruppe von Phosphoritge
steinen ist, finden wir in dem phosphoritführenden Kalkstein an der Basis des 
Untersilurs in Nerike und Westergötland ganz andere Verhältnisse (vgl . die 
detai l l ierte Beschreibung P .  1 79- 1 95 ) . 

Der hier auftretende, phosphoritführende, untersilurische Kalkstein 
lagert entweder zunächst auf einer Stinkkalkbank mit Fossilien der Peltura
zone oder direct auf dem Alaunschiefer. Auch für den Fal l ,  dass wir dem 
phosphoritführenden Kalke das höchste denkbare Alter ertheilen ,  nämlich 
dasjenige des Ceratopygenkalkes, findet s ich doch immer zwischen diesem 
Kalkstein und seinem cambrischen Untergrunde eine bedeutende Lücke, 
welche ihrerseits in dem südnorwegischen S i lurgebiete von einer interes
santen Übergangsserie zwischen dem Obercambrium und dem Untersilur 
ausgefüllt wird 1 .  Zwischen der jüngsten cambrischen und der ältesten un
tersi lurischen , phosphoritführenden Schicht in Nerike und vVestergötland wal
tet auch ein äusserst scharfer petrographischer wie faunistischer Geg·en
satz ob.  

In dieser Basalschicht des Untersilurs finden sich sehr reichl iche 
Knollen dichten Phosphorits , welche ausschliesslich Fossi l ien der Peltura
zone enthalten, m ith in genau dieselbe Fauna, welche in dem Stinkkalke un
ter dem phosphoritführenden Kalksteine vorkommt. Die in dem mztersilu
rischen J(a!ksteinc vorkommenden P!tosplwritknollen sind cambriscltcn Alters. 

Die Deutung d ieses eigenthümlichen Verhältnisses kann in zwei 
einander entgegengesetzten Richtungen zu suchen sein : entweder ist die 
Phosphoritnatur der Knollen primär oder sie ist secundär. 

Betrachten wi r sie als primär, sollten die Knollen zunächst als De
nudationsreste einer cambrischen Phosphoritschicht aufzufassen sein. Dieser 
Annahme widerspricht indessen die Beschaffenheit des Untergrundes des 
phosphoritführenden Kalksteins, der überal l aus Stinkkalk oder Alaunschie
fer besteht, durchaus. Nur an einem Orte , bei Wamb ,  wurde völl ig local 
eine kleine Phosphori tpartie unmittelbar unter dem si lurischen Kalksteine 
angetroffen ; d ie mit  ihrem Auftreten verknüpften Umstände stützen aber 
gerade d ie entgegengesetzte Deutung. (Taf. VIII , Fig. 2) .  Die Unwahr
scheinlichkeit der obigen Annahme wird uns erst dann völlig klar, wenn 
wir bedenken ,  dass nie Gerölle aus Stinkkalk oder Alaunschiefer unter den 
Phosphoritknollen gefunden worden , was doch nothwendigerweise hätte ge
schehen müssen, fal ls ei ne  mechanische Corrasion des Untergrundes des 
phosphoritführenden Kalkes stattgefunden hätte . 

1 BRöGGER, Die s i lur .  Etagen 2 und 3· Kristiania 1 88z .  
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Zweifelsohne dürfte die Annahme noch unwahrscheinlicher sem, 
dass der Phosphorit in seiner jetzigen Knollengestalt in  cambrischer Zeit 
nach dem Aufhören der Sedimentation des Pelturaschiefers entstanden wäre. 
Die Bi ldung von fossilienreichen Phosphoritknollen, ohne dass gleichzeitig 
ein Sediment anderer Art wäre abgelagert worden, scheint mir kaum denk
bar zu sein . Dieser Deutungsversuch l iefert übrigens für die Taf. VIII, 
Fig .  z abgebildete Phosphoritvorkommnis keine Erklärung. Es möchte 
deshalb kaum von nöthen sein, ihn im Einzelnen zu widerlegen . 

Die einzige Deutung, welche sowohl Einfachheit als Tragweite , d ie  
Mehrzahl der eigenthümlichen Verhältnisse dieser interessanten Phosphorit
vorko mmnis zu umfassen und lösen, besitzt, wäre die, dass die Phosphorit
knollen phosphatisierte Partien des dem phosphoritführenden Kalkste in 
unmittelbar unterlagernden Stinkkalkes seien . 

Die holperige und grubige Oberfläche des Stinkkalks scheint von 
e i ner ungleichmässig verlaufenden Corrosion Zeugnis abzulegen, welche 
v ie l leicht mit dem Phosphatisierungsprocesse in engem Zusammenhang 
stand .  Denkbar ist es immer, dass durch die Corrosion zahlreiche kleinere 
Stinkkalkpartien losgelöst und dann zu Phosphoritknollen umgewandelt 
wurden. Diese Annah me würde den Umstand erklären, dass wir immer 
Stinkkal-k (oder Alaunschiefer) unter. aber nur  Phosphoritknollen in dem 
phosphoritführenden Kalke finden. Nur ganz ausnahmsweise wurde der 
Stinkkalk schon in  situ phosphatisiert (Taf. VIII, Fig. 2). Schon in der 
detail l ierten Beschreibung habe ich darzulegen versucht, dass d ie an der in 
ebenerwähnter Figur abgebildeten Stufe erscheinende Grenzl inie zwischen 
dem Phosphorite und dem Stinkkalk anzudeuten scheint, dass durch sie 
die Grenze der Phosphatisierung des Stinkkalks und ganz und gar nicht 
e in Contact zweier primär verschiedenartiger Sedimente bezeichnet werde .  

Gegen die hier vorgeführte Deutung von der Bildung des Phos
phorits scheint aber e ine Erscheinung, nämlich diejenige, dass die in 
den Phosphoritknollen häufig· vorkommenden Trilobitenschalen aus Kalk
spath bestehen, Einspruch zu erheben . Falls hier thatsächlich phospha
ti sierte Stinkkalkpartien vorl iegen, wäre mit vollem Rechte zu erwarten, 
dass die Trilobitenschalen gleichfalls in Phosphorit umgewandelt wären, 
ebensowohl vv ie die dazwischenliegende Kalkmasse. Dieser Einwand dürfte 
Manchen zur Entscheidung treiben, auch diesen Deutungsversuch endgültig 
zu verwerfen. Alle sonstigen Verhältnisse scheinen aber so einstimmig 
und entschieden dafür einzutreten, dass d ie Phosphoritknollen umgewandelte 
Stinkkalkpartien sind, dass ich die Vermuthung wage , die Vorkommnis der 
Kalkschalen in  den Knollen werde auch einst ihre Erklärung in  Überein
sti mmung mit d ieser Auffassung finden.  Dass der Kalkspath der Schalen 
wenigstens in  vielen Fällen primär ist, ist ganz gewiss, und demnach 
müsste man meinen , die Schalen hätten die Fähigkeit besessen, dem die 
dazwischenliegende Kalkmasse ergrei fenden Phosphatisierungsprocess Wi
derstand zu leisten. 
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Eine in  der obigen Besprechung ,,· iederholte Male  gestrei fte Frage 
kann erst jetzt zu al lseitiger Erörterung gelangen, ob näml ich der vorhin 
beschriebene Phosphatisierungsprocess l i toral ( incl .  supramarin) oder sub
marin stattgehabt hätte . 

Die zwischen der Pelturazone und dem phosphoritführenden Kalke 
befindl i che Lücke erhält ihre e infachste Erklärung durch die Annahme, 
dass das fragl iche Gebiet (Nerike-V.'esterg·ötland) während des diese Lücke 
repräsentierenden Zeitraumes über dem Meere g·e legen wäre. H iermit  über
ei nstim mend m üsste dann der phosphoritführende Kalkstein als jene i i torale 
Bi ldung aufgefasst werden , welche den Einbruch des Si lurmeeres über das 
in obercambri scher Zeit trocken gelegte Geb iet bezei chnet. 

Nun fehlt i ndessen (den vereinzelten Fund von konglomerati schcn 
Partien im Stinkkalke bei  vVämb ausgenommen) in  di esen Grenzschichten 
zwischen dem Obercambrium und dem Untersi lur jede s ichere Spur eine r 
litoralen Corrasion und d ie  Annahme von einer Trockenlegung des betref. 
fenden Gebietes während der Übergangszeit zwischen dem Cambrium und 
dem Silur scheint mir  deswegen von Anfang· an zieml ich hinfäll ig. 

Wie oben angedeutet wurde, sind keine Stinkkalk- oder Alaun 
schieferstücke im phosphoritführenden Kalkstein angetroffen worden. Dass 
sie völlig ermangeln, möchte ich nicht behaupten, jedenfalls s ind s ie aber 
sehr selten. Dieser Umstand ist schwer vereinbar mit der Annahme, dass 
der phosphoritführende Kalkste in  eine transgressional gebi ldete l i tora le 
Ablagerung sei . 

vVenn ,,· i r  aber voraussetzen, dass die oberflächl iche Schicht der 
Pelturazone nur von e iner submarinen Corrosion betroffen wäre,  ergiebt sich 
eine l eichte und einfache Erklärung jener Verhältnisse . Die Corrosion ver
zehrte den obersten Theil des Stinkkalkes und löste kleinere, später phos
phatis ierte Partien ab ; der Alaunschiefer wurde hi ngegen von der Corro
sion n icht beeinflusst. Demzufolge finden wir nur mehr oder m inder vol l 
ständig  phosphatis ierte Knollen in  der niedrigsten s ilurischen Kalkstein
schicht, nie aber Stücke unveränderten Stinkkalks oder Alaunschiefers . 

In einem früheren Abschnitte habe ich e ine detai l l ierte Beschreibung 
der Corrosionsgruben in der Oberflächenschicht des Stinkkalks geliefert und 
durch d ie Analogie zwischen d iesen und ähnlichen, bestimmt submarin ge
bildeten Erscheinungen i nnerhalb des phosphoritführenden Kalksteins und 
des Limbatakalkes in  Östergötland einen d irecten Beweis dafür zu ermitteln 
gesucht, dass die Corrosion in  der oberflächlichen Schicht des St inkkalks 
hätte submarin  stattfinden können .  Dass ähnliche Corrosionsgruben auch 
l itoral gebildet werden können scheint wohl glaublich zu sein. 

Als e inen Beweis gegen die Annahme, dass der phosphoritführende 
Kalkstein eine l itorale Bi ldung sei , würde man vielleicht auch ihr rück· 
sichtlich der sehr geringen Mächtigkeit überraschend constantes und gleich
förmiges Auftreten in grosser Ausdehnung (Nerike-vVestergötland) anführen 
können. D ieser Umstand dürfte doch betreffs der vorli egenden Frage 
von recht unerheblicher Bedeutung sein , da  auch wirkliche Konglomerate 
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eine i n  Betracht ihrer sehr geringen Mächtigkeit überraschende Ausdehnung 
an den Tag legen , z .  R .  das Acrotltele grmzulata-Konglomerat Ölands, viel
leich t  auch andere .  

Diese  G renzschichten zwischen dem Cambrium und dem Silur in  
Nerike und Westergötland weisen eine Mannigfaltigkeit eigenthümlicher und 
schwer zu deutender Verhältnisse auf, deren folgerichtige und befriedigende 
Lösung vorzubringen mir bisher nicht gelungen ist .  Indem ich es hier 
versucht, die vereinzelten Züge unseres heutigen Wissens zu dem Bilde 
eines submarinen, an Corrosion geknüpften Phosphatisierungsprocesses zu 
vereinen, b in ich mi r  der Unsicherheit und Mängel d ieses Deutungsversuches 
völlig bewusst. 

Eine auffallende "�hnlichkeit mit dem Phosphorite der untersten si
lurischen Kalksteinschichten Nerikes und vVestergötlands verrathen die tri
lobitenführenden Phosphoritknollen in  dem öländischen Str . .Tentzschi-füh
renden Geschiebe. Das phosphoritführende Gestein macht auch hier d ie  
Basalschicht des  Untersilurs aus  (obgleich diese be i  weitem jünger a ls  d ie  
phosphoritführende Schicht in  Nerike ist) , wohingegen die Phosphoritknollen 
Fossilien der Peltura- und der Agn. pisiformis-Zone führen . Auch in  der 
Beziehung waltet Übereinstimmung ob, dass in ihnen, wie in den in Nerike 
vorkom menden Knollen , d ie Trilobitenschalen aus Kalkspath bestehen. 

Gesetzt, dass d ie  Phosphoritnatur der im Str . .Tentzschi-Konglome
rate vorkommenden, tri lobitenführenden Knollen primär i st, werden wir zur 
Annahme gezwungen, dass in einem Theile der balti schen Silurprovinz so
wohl die älteste a ls auch die jüngste Zone der Olenidenregion, demnach 
wahrscheinlich diese ganze Region , als Phosphorit sed imentiert worden 
wäre ; dies ist aber eine Annahme, der nicht nur das gewöhnliche Auf
treten des Phosphorits, sonelern auch die innerhalb des skandinavischen 
Obercambriums obwaltenden petrographischen Verhältnisse 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 wahrscheinl ich l itoral statt. 

In diesen im Str . .Tcntzschi-Konglomerate vorkommenden, trilobiten
führenden Phosphoritknollen dürften wir eine der wichtigsten Stützen der 
Theorie von der Phosphoritbildung vermittels Phosphatisierung von Stink
kalk haben. 

Sowohl i m  Str . .Tentzsclti-Konglomerate als in dem phosphorit
führenden Kalke in Nerike und Westergötland spielen phosphatschalige 
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Brachiopoden eine quantitativ äusserst unbedeutende Rolle. Einige unbe
stimmbare , vielleicht hiehergehörige Schalenbruckstückchen im ersteren und 
einige recht spärlich vorkomm ende kleine Oboliden im letzteren Falle sind 
Alles, vas davon hat angetroffen werden können. Die Quelle des Phos
phorsäuregehaltes der Knollen möchte demnach in diesem Falle anderswo 
zu suchen sein .  

Unsere Studie über die Phosphorite ist zu Ende. 
Was wir dadurch erstrebt , war keineswegs, eine folgerichtige Lösung 

des ganzen Phosphoritbildungsproblemes zu wegc zu bringen .  Die Er
reichung dieses Zieles wird noch sehr viele Arbeit erheischen. Hier traten 
wir nur an die Lösung einiger vorbereitenden Fragen heran, zuvörderst der 
hinsichtlich der Altersbeziehungen zwischen den Phosphoritknollen und 
dem phosphoritführenden Gesteine. Auf diesem Wege gelangten wir zu�· 
Aufstellung zweier genetischer Gruppen, deren eine die Phosphoritknollcn, 
welche gleichzeitig mit dem phosphoritführenden Gestein gebildet wurden 
und deren Material inarticulaten Brachiopoden entstammte, umfasste, d ie  
andere die  Knollen, welche durch Phosphatisierung von Stinkkalkpartien 
gebildet wurden. 

Unter den Phosphoritvorkommnissen ,  die zu untersuchen sich mir 
bisher keine Gelegenheit dargeboten, finden sich übrigens ein paar, welche 
vielleicht in  keine der obigen genetischen Gruppen eingereiht werden 
können.  Es sind dies die Phosphoritvorkom mnisse in den »grünen Schiefern » 
der Insel Bornholm und die eigenthümliche Phosphoritschicht in den mitt
leren Graptolithenschiefern bei Fägelsäng in Schonen. 

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

Jetzt ist für diese Theorie kein Raum da. Die Phosphoritbi ldung 
ist zu einem complicierten Problem ge\vorden, das in Bezug auf die ver
schiedenen Vorkommnisse verschiedene Deutungen erheischt. Vielleicht 
bezeichnet doch dieser Zustand nur eine Übergangsperiode unseres Wis
sens. Möglich ist es ja ,  dass die verschiedenen genetischen Typen einst 
als blosse Variationen eines und desselben generellen Phosphoritbildungs
verlaufes gedeutet werden können. 
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Nachschrift. 

Während des Druckes dieser Arbeit ist mir das vierte Heft, Bd .  
18  der  Geol .  Fören. Förhandl. (April r 8g6) zur  Hand gekommen. 

In diesem Heft findet sich ein kurzes Referat des Berichtes übel 
meine Phosphoritstudien, den ich während der Vereinssitzung am 2.  Apri l 
erstattete . Im Anschluss an dieses Referat hat Herr H. HEDSTRÖM seine 
gegen meine in dem betreffenden V ortrage ausgesprochenen theoretischen 
Ansichten gerichteten Bemerkungen zusammengestellt . 

Die Mehrzahl derselben dürfte in diesem Zusammenhange keiner 
ferneren Entgegnung bedürfen, da ich jetzt mein sämmtliches Observations
material vorzulegen im stande gewesen, weshalb es Jedem, der für diese 
Fragen ein Interesse hegt, ermögl icht sein wird, den höheren oder ge
ringeren Grad der vVahrscheinlichkeit, was die verschiedenen genetischen 
Deutungen betrifft, zu prüfeiL Indessen giebt es unter den Behauptungen 
des Herrn HEDSTRÖM eine, welche mir geeignet zu sein scheint, wenigstens 
unter skandinavische Geologen eine irrige Auffassung der bathymetrischen 
Verbreitung der phosphoritführenden Sedimente zu bringen und die dem
zufolge eine sofortige Erwiderung beanspruchen dürfte. 

Herr HEDSTRÖM >> präcisiert » als seine Ansicht, >> dass alle Phosphorit
schichten l i torale Bildungen sind und dass ihr Auftreten in gleichem Masse 
auf eine Niveauverschiebung hinweist als die Vorkommnis von Konglome
ratschichten >> . 

Ich habe in dem obigen Aufsatze dargethan, dass fast alle schwe
dischen, cambrischen und älteren untersilurischen, unzweideutig litoralen Ab
lagerungen phosphoritführend sind ; d iesen Umstand habe ich an die grass
artige Entwickelung von grossen, phosphatschaligen l itoralen Brachiopoden 
jener Zeit anzuknüpfen versucht. Ausser diesen rein litoralen Phosphorit
vorkommnissen giebt es einige phosphoritführende Schichten, betreffs derer 
ich glaube, dass sie eher als Flachseeablagerungen denn als l itorale Bil
dungen zu deuten wären. Indessen beabsichtige ich keineswegs diese Ver
hältnisse als Beweise für die Unrichtigkeit der Ansicht des Herrn HED
STRÖM, zu benutzen ; ich bin auch nicht bestrebt dergleichen Beweise unter 
älteren ausländischen 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 dürfte. 

Dagegen finde ich es geeignet, eine Gruppe von Beobachtungen 
vorzuführen , deren Beweiskraft in Bezug auf die besprochene Frage wohl 
über jeglichen Zweifel gehoben ist, nämlich die Beobachtungen über die 
Verbreitung von phosphoritführenden Sedimenten in  den Meeren der Jetztzeit . 
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Schon oben (P. 22 1 -222)  wurden diese Verhältnisse kurz e rwähnt, 
bei welcher Gelegenheit hervorgehoben wurde, dass in der Bi ldung begri ffener 
Phosphorit in den recenten l i toralen Bi ldnngen feh len möchte. Dagegen 
sind Phosphoritconcretionen v o n  den »B lake >> - und >> Challenger >> -Expedi
tionen in der N;ihe kontinentaler Küsten innerhal b des Flachseegebietes 
und zum Theil auch i nnerhalb seichterer peripherischer Thei le der Tiefsee 
angetroffen worden 1 .  

Die belehrendsten Fünde sind  die der Challenger-Expedit ion unfern 
vom Cap der guten Hoffnung. Dort wurden auf den Stat ionen I 4 I  
und 1 42 in  Tiefen von r 8o bis 2 7 5  M.  in  Grünsand kleine Phosphorit
concretionen angetroffen.  An der Station 1 43 kamen  in G lobigerinen
schlick in der Tiefe von 3480 M. zahl reiche, 1 -4 Cm. im Durchschnitt 
haltende Phosphoritconcretionen . · Diese letzteren Knollen waren re icher an 
Phosphorsäure als d iejenigen der Station 1 42 (in der Tiefe von 273 ;vl.) 
(23 . 5 4  °/o P2 05 : 1 9 . %  0/ o) .  

Das Angeführte dürfte genügen, d ie Unhaltbarkeit der  kühnen Ge
neralisation des Herrn REDSTRÖM zu erweisen . 

1 Bul l .  of Mus. of Comp.  Zool. Vol .  XI I ,  N:o 2. 1 88 s .  iVlu R r nY u. RE"M<D .  C h a l l enger 
Deap·Sea Deposits. E d i n b u rgh 1 89 1 .  



Erklärun g der Tafeln. 

Tafel VI. 
Sedimentbreccie. Geschiebe aus dem nördlichsten Theil der Insel  Öland. 

Tafel VII. 
Contacte zwischen Stinkkalk und phosphoritführendem Kalkstein .  Lanna, 

Nerike.  

Tafel VIII. 
Verschiedene V orkommnisweisen des Phosphorits an der Basis der Unter

silur-Formation. 
Fig. I .  Phosphoritknollen in untersilurischem Kalkstein. Lanna, 

Nerike. 
Fig. 2.  In situ phosphatisierter Stinkkalk Wamb, Westergötland . 

An allen Figuren ist ein decimeterlanges Messband als Masstab 
gebraucht. 

Die beigefügte kleine Karte beabsichtigt eine erleichterte Übersicht 
der wichtigeren ,  hier behandelten Phosphoritvorkommnisse zu vermitteln. 
Als Vorlage für dieselbe ist die Übersichtskarte Tafel 2 in TöRNEBOHM : 
Sveriges Geologi, Zweite Auflage, I 894, benutzt worden. 
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