PARALLELLAGERUNG VON GRAPTOLITHEN ALS
ANZEICHEN FUR FOSSILE STROMUNGEN.

Von

HANS KLAHN
(Rostock).

Mit Tafel XVIII-XX.

Einleitung.

Im geologisch-mineralogischen Institut der Universitit ILund
befinden sich einige Kalkplatten von Skillinge bei Simrishamn
in Schonen, deren Schichtflichen mit Graptolithen angefiillt sind.
Thre Lagerung ist auffallend parallel. Es soll im folgenden die
Ursache dieser Parallelitét untersucht werden.

Auch an dieser Stelle méchte ich Herrn Prof. Dr. K. A. GRON-
wALL, Lund, meinen besten Dank fiir die Zusendung einer Probe
des genannten Gesteines aussprechen, ferner fiir seine Auskunft
beziiglich verschiedener das Problem betreffender Fragen. Ebenso
danke ich Herrn Geh. Rat W. DEECKE, Freiburg, ferner Herrn
Prof. v. BuBNOFF, Greifswald, fiir UUberlassung einiger Graptolithen-
gesteine und Herrn Prof. ScHOTT, Hamburg, fiir Auskunft iiber
‘Wasserbewegung in heutigen Meeren, Herrn Prof. ScHUH fiir An-
fertigung der Lichtbilder.

Fundpunkt, geologischer Horizont.

Die Kalkplatten mit Graptolithen stammen, wie gesagt, von
Skillinge an der Kiiste siidlich Simrishamn (Ostkiiste
Schonens), und zwar werden sie dort vom Meere ausgespiilt auf
cine Strecke von 100 m.

Es handelt sich um Kalkeinlagerungen in die Colonusschiefer
des Obersilur. Dieser besteht gewohnlich aus stark kalkhaltigen
Mergelschiefern, welche sandig werden kénnen und nach TULLBERG
schitzungsweise 128 m miichtig werden (H:). Der Colonusschiefer
kommt anstehend auf Blatt Simrishamn in einem Umkreis von 400
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338 H. Kldhn: Parallellagerung von Graptolithen

bis 500 m vor. Es treten die Kalkeinlagerungen auch auf Blatt
Sovdeborg (B:) bei Biretofta zirka 5 km 6stlich Lovestad auf. Auf
Figur 12 der Erliauterungen zu Blatt Sovdeborg wird eine derartige
Platte mit der typischen I.agerung der Graptolithen abgebildet!).
Nach einer chemischen Untersuchung (B:) enthilt der gewohnliche
Colonusschiefer 50,74% Si Oz, 15,69% Al: Os und 11,7% Ca COs (letz-
terer aus dem CO:-Gehalt berechnet).

Die Kalkeinlagerungen von Skillinge sind von dunkler Farbe
und zeigen u. d. M. vor allem Kalzit, sodann ziemlich viel feines
Quarzmaterial, auch Zirkon- und Rutilindividuen und vor allem Pyrit
in Form von Kiigelchen und wurmartigen Gebilden (Taf. XX, Fig.1).
Bei Behandlung mit H Cl bleibt ziemlich viel Unlosliches als graue
quarzig-tonige Masse zuriick, aus welcher auch die herausgelosten
Steinkerne der Graptolithen bestehen. Vor allem fillt die grole
Menge von Pyrit auf, welcher aus Zusammenballungen von Kristall-
individuen besteht. Nicht selten ist Glimmer vertreten, meist als
Muskovit und schliefilich bleiben noch die schwarzen organischen
Flitterchen der Graptolithenwénde zu erwédhnen iibrig. Die Unter-
suchung einer Probe graptolithenreichen Kalkgesteins von Skillinge
ergab 78,57% Ca COs, also 21,43% Unlosliches.

Fossilien.

Fossilreich sind die Schichtflichen, zwischen denen fossilarme
bis fossilleere Sedimentpartien auftreten.

Vor allem kommen Individuen von Monograptus dubius SUESS
und daneben sehr kleine Choneten hiufig vor. Die Erhaltung
ist sehr gut, indem die Graptolithen koérperlich, also nicht verdriickt
wie in den Schiefern, auftreten. Das kommt daher, weil das Kalk-
sediment rascher erhirtet ist als das spéter in Schiefer iibergehende
Material, auf jeden Fall erfolgte die Erhdrtung des Kalkes ohne
Schieferung und der damit zusammenhidngenden Kompression der
Graptolithen. Es ist dies eine in allen Kalkeinlagerungen, welche
Schiefern eingeschaltet sind, beobachtbare Tatsache, auf welche
auch DEECKE (Di) hinweist.

Biostratonomisches.

Die Choneten sind auf den mir vorliegenden Stiicken stets
ein klappig, und Herr GRONWALL schreibt mir, dafl sie immer

1) Vgl. auch J. E. HEDE (H.).



als Anzeichen fiir fossile Strémungen. 339

nur einklappig auf den Stiicken der Lunder Universititssammlung
sind. Merkwiirdigerweise gilt aber die ,,Einkippungsregel“ RicH-
TER’s aus einem spiter zu erwihnenden Grunde hier nicht, indem
die Klappen auf der oberen und unteren Seite einer Platte mit dem
Riicken sowohl nach oben als nach unten liegen. Ein Entscheid,
welche Seite eines Kalkstiickes die obere oder untere ist, kann des-
halb nicht getroffen werden.

Die Graptolithen besitzen auf der mir zur Verfiigung
stehenden und auf den Lunder Platten eine ausgesprochene
Parallellagerung (Taf. XVIII, XIX). Einzelne Individuen zeigen
eine + grofe Abweichung vom allgemeinen ,,Streichen‘, die im
Hochstfall etwa 40° erreicht.

Wichtig ist nun, daf nach Mitteilung von Herrn GRONWALL
auf den beiden Seiten der grofien Platten der Lunder Sammlung
die Abweichung des Streichens auf 10—20° geschétzt werden kann,
also sehr klein ist. Bei einem mir vorliegenden Stiick diirfte dieser
Betrag noch nicht einmal erreicht sein. Doch gibt es Ausnahmen,
denn auf der Oberfliche cines Kalkstiickes der Freiburger Samm-
lung (Geschenk von Herrn GRONWALL) ist eine ausgesprochene
Parallellagerung zu erkennen (Taf. XVIII), wihrend auf einer auf-
geschlagenen Schichtfliche des betreffenden Gesteins die Grapto-
lithen vollkommen wirr liegen (Taf. XX, Fig. 2).

Nun ist natiirlich die Frage sehr wichtig, ob die Graptolithen
nicht nur parallel, sondern auch in einer bestimmten Rich-
tun g orientiert sind. Zur Entscheidung dienen folgende Kriterien:
Die Polyparien laufen nach einer Seite etwas spitz zu (proximales
Ende), ferner bilden die Theken mit der Virgula einen Winkel von
45 bzw. 135°. Der Winkel von 45° ist nach dem distalen Ende
gerichtet. Es ist also einfach, auf Grund dieser Kriterien die Rich-
tung der Graptolithen zu bestimmen.

Es zeigt sich nun, dal bei dem Freiburger Stiick (Taf. XVIII)
76,6% nach der einen und 23,4% nach der anderen Richtung orien-
tiert sind. Die Hauptleitung weist also auf Taf. XVIII von links nach
rechts.

Bei dem mir von Herrn GRONWALL geschenkten Stiick haben
auf der angewitterten Seite 69,5% bzw. 30,0% die eine
bzw. die entgegengesetzte Orientierung, was den Verhiltnissen auf
dem Freiburger Stiick sehr nahe kommt.

22+%
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Mir kam es nun auf den Nachweis an, dafl auch auf der an-
deren Scite des zuletzt untersuchten Stiickes dieselbe Orientierung
vorhanden ist, wie auf der angewitterten Schichtfliche. Das Verhéli-
nis ist 64,5% zu 35,5% (Taf. XIX). Dies sind Zahlen, welche den
69,5% und 30,5% der anderen Flache sehr nahe stehen. Es ist die
Hauptorientierung auf beiden Seiten dieselbe, also: Spitze
der Kolonie links, distales Ende rechts.

Nach exakter Feststellung des Beobachtungsmaterials gehe ich
zur Auswertung desselben iiber.

Schon GRONWALL und MUNTHE (Bi) war die eigentiimliche
Lagerung der Graptolithen auf den Kalken von Béretofta auf-
gefallen, und sie schlossen daraus, dal die Kolonien in tieferem
Wasser zusammengeschwemmt und von Schlamm bedeckt wurden.
Hierzu teilt mir Herr GRONWALL schriftlich mit, dal er jetzt an
Wellenfurchen dichte, in deren Téler die Graptolithen ein-
geschwemmt seien.

Ich habe vor einiger Zeit auf das Verhéltnis der gleichsinnigen
Lagerung von festsitzenden Seelilien zur orientierten Wasser-
bewegung hingewiesen (K:) und auch QUENSTEDT (Q:) erwéhnt
einen solchen Zusammenhang beziiglich der Lagerung des Penta-
cinus subangularis aus dem Lias ¢ von Holzmaden, wenigstens was
die Frankfurter Kolonie anbelangt. So liegt es denn nahe, auch bei
den gleichgerichteten Graptolithen von Skillinge an &hnliches zu
denken.

Da ist aber zunichst einmal die Frage zu beantworten, ob denn
diese Graptolithen auf priméarer oder sekundéarer Lager-
stitte ruhen. Trifft ersteres zu, so miissen sich auch Nemafdaden
nachweisen lassen, mit denen die Kolonien angewachsen waren. Ist
dies der Fall, so liegt etwas dhnliches wie bei festgewachsenen See-
lilien vor und wir konnten bei der vorhandenen Hauptorientierung
der Graptolithen nach einer Seite Stromungen ohne weiteres an-
nehmen.

Auf Taf. XX, Fig. 1, sieht man, wie sich die Virgula nach der
einen Seite hin stark verschmilert und hier wohl den Nemafaden
darstellt. Doch ist nicht zu entscheiden, ob er an irgend einen Gegen-
stand angeheftet ist. Ks sieht allerdings nicht danach aus. Nun
besitze ich nicht geniigend Material, um viele Schliffe herstellen zu
lassen, auch ist es schwer, gerade den Nemafaden, falls er in vielen
Féllen iiberhaupt noch vorhanden ist, auf den Schliff zu bekommen.
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Wir sind also gezwungen, den Nemafaden aus der Diskussion weg-
zulassen, konnen mithin auf Grund des etwaigen h#iufigen Vorhan-
denseins oder Fehlens keinen Schlull auf Existenz oder Fehlen einer
primédren oder sekundiren Iagerung der Graptolithen ziehen.

Ob die letzteren aufgearbeitet sind oder nicht, ist auf Grund
des Erhaltungszustandes zu entscheiden. 1ts macht durch-
aus den Eindruck, als wiren manche Stiicke zerbrochen, so daf also
der SchluBl naheliegt, dal die Graptolithen nicht am Orte ihres
Tebens eingebettet wurden. Fiir Wasserbewegung spricht aber auch
die Einklappigkeit der Choneten.

Doch dies alles besagt nur, dafl ein Transport sowohl der
Choneten als auch der Graptolithen stattgefunden hat, daB sie also
auf jeden Fall auf sekundédrer Lagerstitte ruhen. Uber die
Art der Wasserbewegung sind wir aber noch nicht orientiert. War
es die durch Windstau erzeugte Bewegung oder Str 6-
mun g, welche den Transport bewerkstelligte, auflerdem die paral-
lele Lagerung und das Vorherrschen einer bestimmten Orientierung
nach rechts oder links hervorbrachte? Beide Teile dieser Frage sind
getrennt zu beantworten und der niherliegende Schluf} ist zu ziehen.

Zunichst der erste Teil der Frage:

Sind Anzeichen dafiir vorhanden, daf die durch Windstau
erzeugte Wellen bewegung im nordischen Silurmeeresteil bis auf
den Boden reichte? Da miéchte ich an den interessanten Fund
H. FreoLD’s (F1) erinnern, welcher an einem nordischen Silur-
geschiebe Wellenfurchen nachweisen konnte, woraus hervorgeht,
dafB, vorsichtig ausgedriickt, zu gewissen Zeilen an bestimmten
Stellen die Wellenbewegung bis zum silurischen Meeresboden
reichte: Mithin kénnte eine Umlagerung der Graptolithen und der
Choneten im Kalk des Colonusschiefers von Skillinge auf. den Ein-
fluB von Weilenbewegung zuriickgefiihrt werden, wenn auch hier,
soviel ich weil; bisher Rippeln nicht beobachtet wurden.

Es spricht allerdings manches dafiir, dal die Tiefe des Silur-
meeres so gering war, dall der Meeresboden nicht nur vereinzelt
unter dem Einfluf der Wellenbewegung stand. Hiufig liest man,
daB Rippeln bis zu Tiefen von 200 m gebildet werden konnten,
eine Angabe, welche man bei SuraN (S:) findet. Herr Prof. ScHoTT,
Hamburg, welchen ich durch seinen Sohn, Herrn Dr. ScHoOTT,
Rostock, in dieser Angelegenheit befrug, vermutet, dal die Angabe
SurpaN’s auf KROUMMEL (K.) zuriickgeht, wobei es sich um Ausbil-
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dung von Wellenfurchen in genannter Tiefe handelt. Herr
ScHOTT wiirde nach seiner brieflichen Mitteilung heute vorziehen,
eine viel geringere Tiefe in den Text zu setzen. Somit ist die
Tatsache nicht weiter verwunderlich, dal in den verschiedensten
Schichten des Silurs die Brachiopoden ein klappig oder Trilobiten
in Einzelstiicken auftreten.

Es wire sehr wiinschenswert, wenn, worauf ich schon {friiher
hinwies, der Boden der Ostsee in allen Tiefen auf den Zustand der
Molluskengehiuse (ein- oder zweiklappig, Schleifwirkung usw.)
untersucht wiirde, denn auf diese Weise bekéimen wir einen Anhalt
fiir die Tiefenwirkung der Wellen. Ich halte gerade die Ostsee
fiir das geeignetste Gebiet, weil diese in vieler Beziehung die grofite
Ahnlichkeit mit den Epikontinentalmeeren der Vorzeit besitzen
diirfte, was vor allem auch die Tiefe anbelangt. Ich kenne auf
jeden Fall kein fossiles Sediment (Thetysgebiet eingerechnet),
welches in groferer Tiefe als h6chstens 150 bis 200 m gebildet
worden wére.

Wire die Wellenbewegung allein aber imstande, die diskutierte
Lagerung der Graptolithen hervorzubringen? Soweit die Paralle-
litdtin Frage kommt, kénnte sie vielleicht auf die zuletzt genannte
Ursache zuriickgefiihrt werden. Es fehlt uns allerdings jegliche
Erfahrung aus heutigen Meeresbecken dariiber, wie eine solche
Parallellagerung zustande kdme, wobei ich von der Kiistenregion
absehe, wo das bekanntlich vorkommt. Rein hypothetisch konnte
man sich die Sache mit den Graptolithen so erklaren, dall die
Wellenbewegung in dem Sinne der Entstehung der Wellenfurchen
wirkte, jedoch viel schwéadcher. Dall aber die Bewegung am
Meeresgrund immerhin nicht ganz schwach gewesen sein muf,
beweist der ein klappige Zustand der Choneten, womit wir uns
einem Widerspruch gegeniiber befinden. Die Lésung der angeschnit-
tenen Frage mit Wellenbewegung kann schon aus dem Grunde nicht
gelingen, weil ja 64—77% der Graptolithen nach einer ganz
bestimmten Richtung orientiert sind.

Um die Schwierigkeiten zu beheben, wenden wir uns zu dem
zweiten Teil der oben gestellten Frage: Haben Stromungen,
also einseitig orientierte Bewegungen, die I.agerung der Grapto-
lithen bedingt?

Auch hier stellt sich uns eine Schwierigkeit in den Weg: Wir
konnen das Festgewachsensein der Graptolithen am Orte ihrer Ab-
lagerung nicht nachweisen und nach obigen Untersuchungen spricht
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vieles fiir allochthone Lagerstitte der Kolonien. Wie sollten aber
stabformige Gebilde, wie sie die letzteren darstellen, durch Stro-
mungen eine bestimmt orientierte Lagerung einnehmen? Ein steuer-
loser Kahn, welcher auf einem Flull treibt, oder ein Baumstamm
kann niemals eine der Stromungsrichtung parallele Lagerung ein-
nehmen. Dies ist nur moglich, wenn er mit einem Seil an einen
Gegenstand angebunden ist.

Es besteht aber ein Unterschied zwischen den Graptolithen und
den genannten treibenden Gegenstinden, und der besteht darin, daB
die ersteren auf dem G run d e trieben, die letzteren aber schwimmen
auf der Oberflédche. Die Graptolithen lagen nun nicht horizon-
tal im Wasser, sondern unter einem bestimmten Winkel und konnten
so beim Schweben den Boden mit dem vorderen oder hinteren Ende
beriihren. Die Abweichung von der Horizontalen héngt von verschie-
denen Umstédnden ab: 1. Da die Kolonien vorne breiter als hinten
sind, liegt der Schwerpunkt nicht in der Mitte, und die Kolonien
neigen sich mit dem vorderen Teil etwas nach unten. 2. Es kann
gerade der umgekehrte Fall eintreten, wenn die vorderen Theken
schneller verwesen als die hinteren und sich vielleicht noch Ver-
wesungsblasen an den vorderen Zellen ansetzen. Dann wird die
Spitze den Boden beriihren.

Sowie nun aber der vordere oder hintere Teil eines Graptolithen
den Schlamm trifft, ist an einem der beiden Stellen ein Widerstand
vorhanden, welcher wie ein Stein, mit welchem ein Baumstamm
durch ein Seil befestigt ist und am Boden nachschleift, steuernd
wirkt und dem Stamm eine der Stromungsrichtung parallele Lage
gibt. So stelle ich mir dies auch bei den Graptolithen vor und die-
jenigen Kolonien, deren vorderes Ende auf Taf. XVIII nach rechts
weist, schleiften mit der Spitze am Boden, und diejenigen Polyparien,
deren distales Ende nach links weist, fanden mit dem proximalen
Ende am Boden einen Widerstand. Somit wére die parallele
Lagerung und die Orientier ung nach rechts oder links durch
von links nach rechts wirkende Strdmun gen zwanglos erklart.

Fiir solche Stromungen spricht nun auch das Vorhandensein
grolerer Mengen von quarzig-tonigem Material, Glimmer und Rutil,
welche vielleicht vom nordskandinavischen Gebiet her verstronit
wurden. Wie weit hieran die ,,ardennische Phase* STILLE's (S:)
beteiligt ist, muBl noch unentschieden bleiben (vgl. auch Karte 3 bei
v. BUBNOFF [B:]). Auf jeden Fall ist auffallend, dal wihrend des
Downtonian der Sandgehalt in Schonen noch zunimmt gegentiber
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dem Salopian, zu welchem der Colonusschiefer gehort. Im Downton
kommt es zur Bildung richtiger weiller und roter Sandsteine.

Sehr stark konnen die Stromungen zur Colonuszeit nicht
gewesen sein, denn es wurden ja nur k1 ein e Klappen von Brachio-
poden und sehr feinkérniges Sediment beférdert. CoRRENs (Ci)
konnte fiir die Verhiltnisse im Atlantischen Ozean nachweisen, daf
der Prozentsatz an geringer Korngrofle auf geringe ILebhaftigkeit
des Bodenstroms schliefien lifQt.

Dal iibrigens die Chonetenschalen eine willkiirliche Laagerung,
also einmal mit dem Riicken nach oben, dann wieder nach unten
einnehmen, wird durch das Eingesponnensein in die Graptolithen-
kolonien verstindlich, so wie die im Tang eingeschalteten und
ans Ufer getriebenen Muschelschalen auch willkiirliche I.agerung
besitzen.

Die Stromung mul} also eine solche Intensitdt besessen haben,
daB die Graptolithenstocke entwurzelt, aber doch aufler den letzteren
nur kleine Schalen und Detritus befordert werden konnten. An dem
Tode der Graptolithen waren die Stromungen schuld, denn durch
sie wurden sie ja aus ruhigen Bezirken, an welche sie wohl an-
gepallt sind, herausgerissen.

Dal die Stromungen léngere Zeit in gleicher Richtung
wirkten, geht daraus hervor, daBl obere und untere Seite der grofien
Lunder Platte ein und dasselbe Streichen besitzen. Hie und da
mogen kleine lokale Wirbel gebildet worden sein, was die wirre
TLagerung der Graptolithen in dem ausgesprengten Stiick der Frei-
burger Sammlung beweist (Taf. XX, Fig. 2). Anzeichen von fossilen
Stromungen im schwedischen Obersilur werden auch durch See-
lilien belegt, worauf mich Herr Dr. K. RicHTER, Greifswald, in
dankenswerter Weise aufmerksam macht: Aus dem Gotlinder Ober-
silur stammt eine Platte mit 40 Exemplaren von Gothoerinus (?),
welche s&m tlich mit der Krone nach ein und derselben Richtung
umgelegt sind und auf einem Bryozoenrasen ruhen (Mi). Ob es sich
nun bei dem durch die T.age der Graptolithen nachgewiesenen fos-
silen Stromungen nur um solche handelt, welche etwa den durch den
Wind hervorgerufenen Kiistenstromungen im weiteren Sinne ent-
sprechen, oder ob es Stromungen waren, welche wir etwa dem Golf-
strom vergleichen konnten, kann erst nach Untersuchung der Ver-
héltnisse in der Natur entschieden werden. Bei den von WEIGELT
(W4), ferner von THOMAS (T1) angenommenen und von mir (K, s) fiir
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den schwibischen Lias ¢ und die Bundenbacher Schiefer?) auf Grund
der Lagerung von Seelilien und Seesternen behaupteten Strémungen
vermag man wohl nur von ,,Kleinstrémungen* sprechen.

Bemerkungen.

Hinzugefiigt sei, dal die Hamuptfdulnisprozesse erst auf
allochthoner Iagerstitte erfolgten; sie bedingten die Bildung des
hiufig auftretenden Pyrits (Taf. XX, Fig. 1).

Sodann scheint gerade das Kalkgestein des Colonusschiefers,
welches wir behandelten, ein charakteristisches LLeitgeschiebe
zu sein und wire auf sein Vorkommen im nordischen Diluvium
zu achten. Nachtridglich werde ich von Herrn Dr. K. RICHTER,
Greifswald, auf den Fund eines Geschiebes aus dem Diluvium
von Sellin auf Riigen hingewiesen, auf welchem sehr viele Exem-
plare von Pristiograptus frequens JKL. in Parallellagerung auftreten.

Zusammenfassung.

Es werden Kalkgesteine mit ziemlich viel feinkornigem Unléos-
lichen aus den Colonusschiefern von Skillinge an der Ostkiiste
Schonens beschrieben und die parallele und orientierte T.agerung
der Graptolithen mit Stromungen in Zusammenhang gebracht.

Es ist nun an anstehendem Gestein zu untersuchen, welche
Richtung die Graptolithen in der Natur, und zwar auf weitere
Erstreckung haben, wodurch es eventuell gelingt, die Richtung einer
Stromung im Colonusmeer nachzuweisen.
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Tafelerklidrungen.

Taf. XVIII. Parallellagerung der Kolonien von Monograptus dubius
SUEss. Bei den meisten Exemplaren liegt die Spitze 1inks. Colonus-
schiefer-Kalkeinlagerung von Skillinge (Schonen). Sammlung Frei-
burg i. B. — SCHUH, phot. 1,75: 1.

Taf. XIX. Parallellagerung der Kolonien von Monograptus dubius
SuEss und Abweichung von der Parallellage. Dazwischen einklap-
pige Chonetengehiuse. Colonusschiefer-Kalkeinlagerung von Skillinge
(Schonen). Unverwitterte Seite. Sammlung Rostock i. M. GROENWALL
ded. — SCHUH, phot. 1,75 : 1.

Taf. XX, Fig. 1. Schliff durch cin Stiick Colonusschiefer-Kalkeinlagerung
mit Monograptus dubins SUESS. Am proximalen Ende sieht man ein Stiick
des Nemafadens. Die schwarzen Punkte stellen in der Hauptsache Pyrit
vor. Skillinge (Schonen). ScHUH, phot., Auffallendes Licht, 4,3: 1.

Taf. XX, Fig. 2. Wirre Lagerung der Kolonien von Monograptus dubius
SUEss auf einer aufgeschlagenen Schichtfliche des Stiickes der Taf. XVIII.
Rechts unten ist die Parallellagerung wie auf der letzteren sichtbar.
Colonusschiefer-Kalkeinlagerung von Skillinge (Schonen). Sammlung
Freiburg i. B. GROENWALL ded. — ScHUH, phot. Nat. Gr.
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