SUPPLEMENT

FOLDTANT KOZLONY

XXXL BAND. 1901, OKTOBER -DEZEMBER, 10-12. HEFT,

VORLAUFIGER BERICHT
UBER DAS ALTERSVERHALTNIS DER IN DER UMGEBUNG VON
SELMECZBANYA VORKOMMENDEN ERUPTIVGESTEINE.

(Aus Anlass des im September 1901 nach Selmecz- und Kérmoczbidnya veranstalte-
ten Ausfluges der ung. Geologischen Gesellschaft.)

Vox

Dr. Huco BockHh.
Mit Tafel II.

Die alte Bergstadt Ungarns feiert im September dieses Jahres ein
Freudenfest. Die ungarischen Geologen suchen hier am Sitze der Alma
mater des Bergwesens ihre Brider auf, damit aus der gegenseitigen
Beriihrung des «Bergmanns von der Feder» und «vom Leder» neue Impulse
entspringen mogen fiir Wissenschaft und Praxis.

Es ist dies ein classisches Gebiet des Bergbaues und der Geologie ;
geheiligt durch Jahrhunderte wihrende Arbeit.

Als ich vor zwei Jahren den mineralogisch-geologischen Lehrstuhl
der kgl. ung. Berg- und Forstakademie iibernahm, so iibernahm ich zugleich
ein ebenso schones wie schwieriges Verméachtnis. Joser PerTRO und
Dr. Joser SzaB6 hinterliessen es mir. Die feurige Liebe, die volle
Hingebung, mit der die beiden Meister der Geologie dieser Gegend
nachforschten, machten es auch mir zur heiligen Pflicht, das, was sie
begonnen, im Sinne der fortgeschrittenen Wissenschaft weiterzubilden,
wie es auch sie gethan hétten, wenn sie noch unter uns wandelten.

Indem wir die Besten der Geologen unseres Vaterlandes hier begriissen,
will ich in diesem kleinen Hefte iiber die bisherigen Resultate meiner
Nachforschungen betreffs des Altersverhéltnisses der Selmeczer Eruptiv-
gesteine Rechnung legen. Eine vollstindige Beschreibung des ganzen
Gebietes wiirde der Leser vergebens erwarten. Es ist hier nur das fiir die
Konstatirung der Eruptionsfolge Wichtige angefiihrt.

Bevor ich aber auf meinen eigentlichen Gegenstand iibergehe erfiille
ich eine angenehme Pflicht, indem ich dankbar meines lieben Freundes,
des Herrn Bergrates, Lupwic v. Cser erwidhne. Nur der unermiidliche
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Fleiss, mit dem er Jahre lang die auf die Umgebung von Selmeczbanya
beziiglichen Daten sammelte, und welch’ unermiidliche Arbeit vielleicht
nicht einmal die verdiente Anerkennung fand, machte es moglich, dass
ich in verhiltnismiissig kurzer Zeit einen klaren Uberblick iiber die geolo-
gischen Verhiltnisse von Selmeczbanya bekam. Ohne des von ihm zusam-
mengetragenen Materials wire dies unmoglich gewesen.

Die Eruptivgesteine der Umgebung von Selmeecz- und Kérmoezbanya
zogen die Aufmerksamkeit der Forscher schon lange auf sich und so ist
denn auch die auf diese Gegend beziigliche Literatur ziemlich namhaft.
Von der Aufzihlung der geschichtlichen Daten sehe ich in dieser kleinen
Mitteilung ab. Wir finden dieselben in der zusammenfassenden Arbeit
JosEF v. SzaB6's : «Selmecz kornyékének geologiai leirasa.»* Es ist in diesem
Werke die Frucht jahrelanger Arbeit niedergelegt und ich kniipfe mit
meinen Auseinandersetzungen direkt an seine Resultate an.

Seine Einteilung der Selmeczbanyaer Gesteine betreffs des Alters
ist die folgende:

Alluviwm : Kalktuff.
Diluvium :  Gerblle, Nyirok.
Kenozoisch: Basalt.
Pyroxentrachyt (Rhyolith) und Conglomerat,
Stisswasserquarz,
Biotit — Labradorit — Andesin — Trachyt (Rhyo-
lith) und sein Conglomerat,
Biotit — Orthoklas — Andesin — Trachyt (Rhyolith)
und sein Conglomerat.

Nummulitenschichten.
Mesozoisch : (junger) Diorit.
Trias: (alter) Kalkstein, Dolomit, Werfener Schiefer.

Palaeozoisch und archaeisch : Quarzit, Arkose, Aplit, Glimmer-
schiefer, Gneiss.
Auf Grund meiner bisherigen Forschungen kann ich die Selmecz-
banyaer Gesteine in folgender Reihenfolge zusammenfassen :
Trias: Werfener Schiefer. Stellenweise in Gneiss und Glim-
merschiefer umgewandelt.
Triaskalk. Triasquarzit.

Focen : Nwmmulitenschichten.

Miocen:  Pyroxenandesittuff.’
Pyroxenandesit.
Diorit.

* Budapest, 1891. A M. Tud. Akadémia III. osztilyanak kiilon kiadvanyai.
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Granodiorit. Stellenweise schieferig und dann gneiss-
artig.
Ganggestein des Granodiorites ist der Aplit. Stellen-
weise 18t der Granodiorit verkieselt.
Biotit-Amphibol-Andesittuff.
Biotit-Amphibol-Andesit.
Rhyolithtuff.
Rhyolith.
Pliocen:  Basalt.
Diluvium : Nyirok, Thon, Gerélle.
Alluvium : Siisswasserkalk.

Vom Anfange der Eruptionen an bis zum Alluvium: Quarzit und
Kalksinterablagerungen und secundére Tuffbildung.

Wie ersichtlich, weicht meine Einteilung, besonders was die Reihen-
folge der Eruptionen betrifft, erheblich von der durch Dr. Joser v. SzaB6
festgestellten ab. In Folgendem werde ich versuchen die Richtigkeit
meiner Einteilung gegeniiber der alten zu beweisen.

Die Eruptivgesteine von Selmeczbdnya.

Ich gebe hier die Beschreibung der Gesteine nur kurz, in wie weit
es zur Feststellung der Typen notwendig ist. Die detaillirte Beschreibung
wird Aufgabe der monographischen Bearbeitung sein.

Pyroxenandesit.

Es ist dies das verbreitetste Gestein auf unserem Gebiete. Der Zug
des Tanad besteht hauptséchlich aus thm und die Selmeczbanyaer Génge
befinden sich hauptsidchlich darin.

In frischem Zustande ist es schwarz, dunkel gefidrbt. Bald dichter, bald
mehr porphyrisch struirt, aber auch die intactesten Varietiten zeigen
unterm Mikroskop starke Verdnderung.

An den meisten Orten ist dieses Gestein stark zersetzt, in Griinstein
umgewandelt und kaolinisirt. Dariiber wird, da dies auch bei den iibrigen
Andesiten zu beobachten ist, bei der Griinsteinbildung die Rede sein.

Unter dem Mikroskope ist es hypokrystallin porphyrisch und zwar
hyalopilitisch. Glas ist wenig vorhanden und meistens zersetzt. Die Minera-
lien der intratellurischen Generation sind : Magnetit, Apatit, Hypersthen,
Augit und Plagioklas.

Der Magnelit bildet kleinere bis grossere Korner. Als Einschluss
kommt er im Hypersthen, Augit und Feldspat vor. Er ist titanhiltig,
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worauf auch der Umstand hinweist, dass er in den zersetzten Hypersthenen
mit einem Leukoxenhof umgeben ist.

Apatit kommt untergeordnet vor. Er ist brdunlich gefdrbt, was von
seinem Mangangehalte herriihrt.

Der Hypersthen tritt in der fiir die jingeren Eruptivgesteine bezeich-
nenden siulenformigen Ausbildung auf. Sein Pleochroismus ist stark
a = rothbraun, b = gelblich, ¢ = lichtgriin.

Er ist meistens stark zersetzt. Dabei bleibt seine Form erhalten, er
wird griin. Mit Immersion untersucht, finden wir in ihm einzelne Calcit-
gruppen, ferner faserige Partien, deren optische Orientirung eine verschie-
dene ist. Man kann Bastit, Epidot, Chlorit und Serpentin unterscheiden.
Oft ist er génzlich in Serpentin oder Chlorit umgewandelt.

Der Auyit ist sdulenférmig. Seine Ausloschung betrigt auf (010)
zwischen 45—49°. Im Vergleiche zum Hypersthen ist er auffallend frisch,
ausgenommen die typischen Griinsteinvarietiten. Er bildet mit dem Hyper-
sthen Verwachsungen. Meistens umwichst er den Hypersthen, der in der
Regel zersetzt, wihrend der Augit vollkommen frisch ist.

Die Plagioklase sind auffallend frisch. Zwillingsbildung nach dem
Albit und Karlsbader Gesetze ist hautig. Ich bestimmte die Feldspate nach
der Methode Fouquii’s. Die Ausléoschung betrug 1 auf a 56—59°, L aufc
45—28°, was einem in die Labradorit- Bytownit Reihe gehdérendem Feld-
spate entspricht. Ausnamsweise kommt auch Anorthit und Andesin vor.

Die Feldspate zeigen oft eine zonare Structur und es sind dann die
basischeren inneren Teile zersetzt, wihrend die dusseren Zonen intact
sind.

Die Grundmasse ist zersetst, jedoch kann man die Plagioklasleistchen
gut unterscheiden. Sie geben | auf a eine Ausléschung von 70—72°,
1 auf ¢ von 6—5°, was auf Feldspate der Andesin-Oligoklas Reihe
hinweist.

Ausserdem kommen auch meistens chloritisirte, leistenformige Kry-
stalle vor, die auf Hypersthen weisen.

Es scheint, dass das Vorkommen von Hypersthen in der Grundmasse
bei unseren Andesiten ein hdufiger Umstand isf, da ich es bei Nagy-Maros
auch beobachten konnte.

In der Grundmasse ist sehr viel Magnetit vorhanden.

Die Analyse des Gesteins, die ich, sowie alle hier mitgeteilten, mei-
nem Collegen, Herrn Forstrat Grecorius BENcze, verdanke, ist folgende :

Schwarzer Pyroxenandesit von Voroskut:

Si0?2 5590
K20 1-67
Na?0 315
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CaO 0-48
MgO 1-29
FeO 14-53
Fe203 844
AI?03 12:85
P205 —_

Mn304 169

Sehr bezeichnend fiir die Zusammensetzung der Gesteine ist die
Methode LoEwinsoN-Lessing's*, der durch die Angabe des sogenannten Aci-
ditits-Koefficienten nnd der Zahl der auf 100 Molekiilen SiO? fallenden
Basis-Molekiilen fiir die einzelnen Gesteine sehr charakteristische Daten
liefert.

Zur Feststellung des Aciditdts- Koefficienten rechnen wir die in % aus-
gedriickte Formel auf Molekularproportionen um, und bilden daraus eine
empyrische Formel, in der die Basen vom Typus R?0 und RO zusammen,
die vom Typus R202 getrennt auftreten und nun dividiren wir mit der Zahl
der an die Basen gebundenen O-Atome die der an Si gebundenen O-
Atome.*¥

Im gegebenen Falle ist die umgerechnete Analyse :

Si02 = 0931
K20 = 0018
Na20 = 005l
Ca0 = 07009
MgO = 0032
FeO = 0202
MnO = 0007
Fe20% = 0053

Al20% = 07126

Die empyrische Formel ist 3:20 RO; 1:8 R203; 9-3 SiO2. Der Acidi-
tats-Koefficient ist 2°162. Die Zahl der Basismolekiile auf 100 Molekiilen
5i02 ist 46°2. Das Gestein gehort also in die Reihe der neutralen Gesteine.

Augit-Diorit.

Er tritt an der linken Seite des Vihnyeer Thales in Form eines ellips-
artigen Stockes auf. Ein isolirter Aufbruch ist beim Georgi-Stollen zu beob-

* Studien iiber Eruptivgesteine. St.-Petersburg 1899. S. 212.
** In der citirten Arbeit LoEwinson-LessiNg's ist Seite 212, offenbar ans
Versehen, der Vorgang verkehrt angegeben.

Fildtani Kézlin,. XXXI. kit. 196°. 24
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achten. In frischem Zustande ist er schwérzlich-griinlich gefdrbt. Oft ist
er griinsteinisirt. Unter dem Mikroskope ist er hypokrystallin kornig.

Die Bestandteile sind der Ausscheidungsfolge nach:

1. Magnetit, Titanit und Apatit.

2. Diallage, Hypersthen, Amphibol, Biotit.

3. In die Labadorit, Bytownit-Reihe gehérender Plagioklas.

4. Mikroklin.

5. Quarz.

Magnetit ist ziemlich héufig, wihrend Apatit und T%tanit nur spora-
disch auftreten.

Der Amphibol ist griinlich und gehoért zum gemeinen Amphibol.
Er tritt auf als primérer Amphibol und als Uralitisirungsproduct des
Diallage. Seine Ausloschung ist an den Spaltungsflichen des Prismas 14°.
Der primdre Amphibol ist oft chloritisirt.

Der Diallage ist neben dem Biotit das hiufigste firbige Gemengteil.
Sein Pleochroismus, sonst selten sichtbar, ist ziemlich gut wahrzunehmen :

b -= gelblich, a und ¢ griinlich.

Nach (001) zeigt er Zwillingsverwachsung. Eine seltene Erscheinung.

Oft ist er parallel von rhombischem Pyroxen und dem Amphibol
umwachsen.

Die orthopinakoidale Spaltbarkeit ist gut sichtbar. Untergeordnet
tritt Hypersthen auf. Er zeigt mit den Diallage Verwachsungen.

Der Biotit ist stark verdndert, an den Randern chloritisirt. Oft sind
die alternirenden T.amellen, aus denen er zusammengesetzt ist, abwech-
selnd umgeédndert. In Epidot umgewandelte Partien treten untergeord-
net auf.

SzaB6 erwiahnt auch Augit * und sagt, dass den Augit manchmal
Diallage umgibt. Dieser Kern ist niemals Augit, sondern immer Hypersthen.

Die Plagioklase zeigen nach dem Albit und Karlsbader Gesetz Ver-
wachsungen.

Die Extinction betrigt in Schnitten L auf a 57—59°, L auf ¢ 40—
27¢, was auf die Labradorit-Bytownit-Reihe weist.

Sehr bezeichnend fiir diese Plagioklase ist die blasige Structur,
welche beim Selmeczbanyaer Augit-Diorit schon Bickr beobachtete und
welche er zuerst in seiner Arbeit «Pelrographische Studien am Tonalit
des Riesenferner»** beschrieb.

Einschliisse, und zwar sowol Fliissigkeit als auch frither ausge-
schiedene Mineralien sind hiufig.

* Selmecz kornyékének geologiai leirasa. S. 389.
** PscurrMak. M. P. M. 1893, XIII. S. 379. und 433.
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Untergeordnet tritt auch Mikroklin auf und hier kénnen wir auch
granophyrische Verwachsung beobachten.

Den zuletzt ausgeschiedenen Gemengteil bildet der Quarz, welcher
kieine Koérner bildet, in denen Fliissigkeitseinschliisse hiufig sind.

Die chemische Zusammensetzung ist:

Diorit von Vihnye.

Auf Molekularproportio-
nen umgerechnet.

Si02 = 59'80 Si0%2 = 0997
K20 = 023 K20 = 0002
Na2Q = 731 Na20 = 0-118
Ca0 = 854 Ca0 = 0152
MgO = 029 MgO = 0007
FeO = 560 FeO = 0077
Fe20%® = 2°56 MnO = 0010
A120% = 1334 Fe203 = 0016
P05 = Al20% = 0130
Mn30* = 2-33

3:7 RO; 15 R20%; 100 Si02.

Der Aciditits-Koefficient ist 2:408. Auf 100 Molekiilen SiO? fallen 41
Basis-Molekiilen. Das Gestein nimmt eine Mittelstellung zwischen Diorite
und Quarzdiorite ein. Aciditits-Koefficient der Diorite 177, der Quarz-
diorite 2-8.

Granodiorit.

Bei SzaB6 ist dieses Gestein als syenitischer Orthoklastrachyt ange-
fiihrt. Er unterscheidet davon den porphyrischen Biotit-Orthoklastrachyt,
bemerkt aber *, dass sie so allméhlich ineinander iibergehen kénnen, dass
es eventuell unmoglich ist eine Grenze zu ziehen. Dies beruht jedoch auf
Irrtum. Die beiden Gesteine heben sich immer scharf ab. Schon der
Umstand, dass das eine kornige, das andere porphyrische Structur besitzt,
ist ein gutes Unterscheidungsmerkmal.

Uebrigens gehort sein porphyrischer Orthoklastrachyt mit seinem
Biotit-Labradorit-Andesintrachyt zusammen.

Er selbst schreibt (1. c¢. S. 361.): «Da aber der Typus des Biotit-
Andesin-Labradorittrachyts dem Biotit-Orthoklas-Andesintrachyte so #hn-
lich ist, dass, da in den beiden auch der Amphibol und der Quarz gemein-
sam ist, nur das Vorherrschen des Orthoklases zwischen beiden Typen
unterscheidet. Nun ist dies aber stellenweise verdnderlich, und so ist es

* L. e. S. 372.
24+
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moglich, dass diese beiden Typen dort, wo sie einander beriihren, bei spe-
cieller Untersuchung auf der Karte eine andere Grenze bekommen werden. »

Ich muss bemerken, dass dies nur fiir seinen porphyrischen Biotit-
Orthoklas-Trachyt Giltigkeit hat, fiir den syenitischen, unseren Granodiorit,
nicht und wir werden sehen, dass die oben erwidhnten beiden Gesteine
nicht nur dhnlich, sondern auch identisch sind.

Das von mir Granodiorit genannte Gestein besitzt seine Hauptver-
breitung im Hodruscher Thal.

Es ist ein lichtgraues, quarzhaltiges Gestein. Sein Feldspat ist
untergeordnet Orthoklas, vorwiegend Plagioklas. Unter den farbigen
Gemengteilen tritt Biotit und Amphibol auf, unter denen bald der eine,
bald der andere vorwiegt. Titanit ist stellenweise makroskopisch sichtbar.

Unter dem Mikroskope ist er hypokrystallin kérnig. Seine Bestand-
teile sind der Ausscheidungsreihenfolge nach :

1. Apatit, Magnetit, Zirkon, Titanit.

9. Biotit, Amphibol.

3. Andesin.

4. Orthoklas.

5. Quarz.

Pyroxen fehlt vollkommen, was den Granodiorit vom Biotit-Amphi-
bol-Andesite (porphyrischer Biotit-Amphibol-Trachyt - Biotit-Andesin-
Labradorit-Trachyt Szasé’s) sofort gut unterscheidet.

Der Biotil ist meistens chloritisirt und ganz griin.

Wo intacte Partien die umgewandelten beriihren, macht der Chlorit
den Biotit blédtterig. Der Amphibol ist griin und gehért zum gemeinen
Amphibol. Er ist stark pleochroitisch und oft mit dem Biotit ver-
wachsen.

Der Plagioklas zeigt Zwillingsstreifung und oft zonare Structur. Die
bagischeren Teile sind in Caleit umgewandelf.

Die Extinction betrigt in Schnitten | auf @ 64°, L auf ¢ 10°, was
auf Andesin deutet.

Der Orthoklas tritt in geringerer Zahl auf. Er ist etwas glasig und
erinnert mehr an Sanidin. Gegeniiber dem Andesin ist er allotriomorph.
Er bildet granophyrische Verwachsungen.

Der Quarz, das zuletzt ausgeschiedene Mineral, ist sehr reich an
Flissigkeitseinschliissen, in denen man auch NaCl-Wiirfeln beobachten
kann.

Die Analyse des Granodiorite von Hodrusbanya gab folgendes
Resultat :
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Auf Molekularproportio-
nen umgerechnet.

Si0? = 67-07 Si02 = 1-116
K20 = 134 K20 = 0014
Na20 = 1-28 Na?0 = 0021
Ca0 = 549 Ca0 = 0098
MgO = 218 MgO = 0053
FeO = 130 FeO = 0018
Fe20% = 4-80 MnO = 0004
AlI20% = 15°57 Fe?20% —= 0030
P05 = 002 Al20% = 0152
Mn30t = 094

Die Formel ist : 21 RO; 18 R203; 11-2 SiO2.

Der Aciditiats-Koefficent ist : 2:986. Auf 100 Molekiile SiO? fallen 33-4
Basis-Molekiile.

Das Gestein ist d#usserst interessant. In chemischer Beziehung steht
es zwischen den Graniten und Quarzdioriten. Sehr nahe verwandt ist es auch
mit den Daciten, wofiir auch der Sanidin-Charakter des Feldspates spricht.

Die Aciditét ist grosser als bei den Quarzdioriten, wo der Koefficient
im Mittel 2'8 betréigt, widhrend er bei diesem Gesteine bis iiber 3 steigt.
Jedoch ist er geringer als jener der Granite 3-91.

Die Zahl der Basis-Molekule auf 100 SiO? ist bei den Quarzdioriten
39, bei den Graniten 256, in unserem Falle 33-4.

Wir haben es mit einem Gesteine zu thun, das sowol in minera-
logischer als chemischer Beziehung, wie auch betreffs der Structur zu
den Quarzdioriten gehort, aber auch mit den amphibol-biotitfiihrenden
Graniten verwandt ist und auf das wir vielleicht den Namen Granodiorit
mit Recht anwenden diirfen.

Aplit.

Er tritt im Verbande mit dem Granodiorit auf. Stellenweise seine
Randfacies bildend, meistens aber ihn durchbrechend.

Es ist ein weisslichgraues, aus Orthoklas, untergeordnet aus Andesin
und aus Quarz bestehendes Gestein, welches wir in Anbetracht seiner
mineralogischen und chemischen Zummensetzung, sowie seines Auftretens
als saueres Ganggestein des Granodiorits auffassen miissen.

Mit der Definition RosensuscH’s stimmt freilich diese Auffassung
nicht, denn er kennt Ganggesteine nur in Gefolge von Tiefengesteinen. In
diesem Falle ist aber sowol der Granodiorit als auch der Aplit entschie-
den effusiv.

Der Granodiorit besitzt zwar eine hypokrystallin kornige Structur,
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was auf ein Tiefengestein hinweisen wiirde und doch ist dieses Gestein in
seinem ganzen Auftreten effusiv. Ubrigens stimme ich in dieser Hinsicht
vollkommen mit LoEwiNsoN-LEssiNG, iiberein,* dass es zwar Eigenschaften
gibt, die einesteils fiir die Structur der Tiefengesteine, andererseits fiir
die der Effusivgesteine bezeichnend sind, aber eine derartige Interpreti-
rung der Structur, dass sie als untriiglicher Beweis der Bildung gelte,
1st irrig.

Dass iibrigens die chemische Zusammensetzung die Structur der
Gesteine ausserst stark beeinflusst, jedenfalls in ebensolchem Masse, wie
der Druck, dafiir bieten unsere Gesteine ausgezeichnete Beispiele. In den
durch den Bergbau aufgeschlossenen Tiefen konnte ich nirgends einen
Wechsel in der Structur nachweisen. All diese Ausfiihrungen wiirden mich
aber allzuweit von meinem Gegenstande ablenken.

Kehren wir auf die Besprechung des Aplits zuriick. Zuerst beschrieb
ihn Perrgo unter dem Namen Aplit. Uber seine Natur war man aber lange
in Zweifel. SzaB6 beschreibt ihn unter dem Namen Aplit-Arkose und hélt
ihn fiir ein paldozoisches Sediment, welches die Eruptionen aus der Tiefe
emporhoben.

Seine Auffassung ist jedoch irrig, denn die eruptive Natur des Aplits
ergibt sich aus seinem Auftreten. So kann man im Thale von Vihnye an
mehreren Stellen seinen Durchbruch durch den Dioriten und den Trias-
Sedimenten, die er stark contact-metamorphisirt hat, beobachten.

Ausserdem schliessen seine chemische Zusammensetzung, sowie die
unter . dem Mikroskope zu beobachtende Ausscheidungsreihenfolge, die
nur bei Eruptivgesteinen zu constatiren ist, jeden Zweifel behufs seiner
eruptiven Natur aus.

SzaB6 hat den Aplit mit einer im oberen Teil der Werfener Schiefer
vorkommenden Arkose, die ihm etwas ahnlich ist und deren Trimmer wir
in dem spéter zu erwihnenden eocenen Conglomerate von Vihnye auf-
finden, verwechselt. Sie hat jedoch mit dem Aplite nichts gemein.

Hussik beschreibt den Aplit als Granit.** Er untersuchte auch eine
turmalinfithrende Varietit.

Unter dem Mikroskop erweist er sich als ein panidiomorph korniges
Gestein, das hauptsichlich aus Orthoklas und Quarz besteht. Untergeord-
net tritt Andesin auf. In kleiner Menge kann man ferner Muskovit und

stellenweise Turmalin beobachten.
Der Orthoklas zeigt granophyrische und mikroperitithische Ver-

wachsungen.

* Studien iber Eruptivgesteine. S. 411--414.
** Beitrdage zur Kenntnis der Eruptivgesteine der Umgegend von Schemnitz.
Sitzungsb. der k. Ak. d. Wiss. Wien. 1880. Bd. LXXXII. 8. 66.
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Oft ist er zersetzt und zeigt dann Spuren von Saussuritisirung. Als
Zersetzungsproduct tritt auch Caleit auf. '

Der Quarz bildet gut entwickelte Korner. Er ist sehr reich an Flis-
sigkeitseinschliissen.

Der Turmalin ist sehr schon dichroitisch und zeigt manchmal
zonare Structur mit blauen Aussenschalen und Innen mit farblosem oder
braunlichem Kern. Oft bildet er kugelige Massen. Diese Varietdt nennen
die hiesigen Bergleute Tiegererz.

In seinen Contacten tritt Turmalin ebenfalls auf.

Die chemische Zummensetzung des Aplits von Csuberné ist:

Auf Molekularproportio-
nen umgerechnet.

8102 = 7563 8i0? = 1-260
K20 = 333 K20 = 0035
Na?0 = 385 Na?0 = 0062
Ca0 = 198 Ca0 = 0023
Mg0 = 077 MgO = 0019
FeO = 029 FeO = 0004
Fe?0® = 099 MnO = 0005
Al120%3 = 1260 Fe203 = 0006

P20° = in Spuren Al20%® = 0123
Mn30% = 1-26
Die Formel ist 1'5 RO; 1-3 R203%; 12'6 Si 02

Aciditats-Koefficient 4:66. Auf 100 Molekiilen SiO? fallen 21°4
Basis-Molekiilen.

Biotit-Amphibol-Hypersthen- Andesit.

SzaB6 beschreibt, wie ich schon bei Besprechung des Granodiorits
erwihnte, einen Teil des Biotit-Amphibol-Hypersthen-Andesits als por-
phyrische Orthoklas-Trachyt. Was er z. B. auf seiner Karte als B. Or. Tr.
Griinstein ausscheidet, gehort alles hieher.

Diese Unterscheidung Szapé’s beruht auf Irrtum. Erstens verdient
das Gestein, welches er als porphyrischen Orthoklas Trachyt beschreibt,
diesen Namen nicht, denn wenn in demselben hie und da auch Sanidin auf-
tritt, so ist sein Vorkommen so sporadisch, dass wir es bei der Classifici-
rung nicht als Ausgangspunkt nehmen konnen.

Sowol der porphyrische Orthoklas-Trachyt, als der Biotit-Labradorit-
Andesintrachyt Szaeé’s bilden ein Gestein, welches wir Biotit-Amphibol-
Hypersthen-Andesit nennen konnen.

Die bezeichnende Mineralcombination bilden ein in die Andesin-
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Labradorit-Reihe gehorender Plagioklas, Biotit, Amphibol und manchmal
Hypersthen. Stellenweise ist auch Quarz darin zu beobachten.

Der Amphibol gehort der basaltischen Hornblende an, was gegen-
iiber dem Granodiorit eine wesentliche Abweichung ist.

Was nun das mikroskopische Verhalten des Gesteines betrifft, so ist
seine Structur holokrystallin porphyrisch, manchmal hypokrystallin por-
phyrisch und zwar hyalopilitisch.

Die Bestandteile sind: Cordierit, Apatit, Magnetit, Biotit, Amphibol,
Labradorit, Andesin, Sanidin, Quarz (Tridymit).

Der Cordierit kommt untergeordnet vor. So kann man ihn am Rib-
niker Hiigel in einzelnen Krystallen finden. Er gehort zu den ersten Aus-
scheidungen.

Apatit ist hautig. Er enthiilt zahlreiche Interpositionen. Meistens ist
er brédunlich gefirbt.

Magnetil ist sehr hiufig, oft limonitisirt. Er enthélt Titan, da er im
zersetzten Gestein oft von einem Leukoxen-Hof umgeben ist. Wenn Hussix
(1. c. Seite 38) schreibt: «Titaneisen, welches in den Griinsteintrachyten
vorkommt, fehlt den eigentlichen Andesiten vollstindig» ; so beruht dies
auf Irrtum. In den Griinsteinvarietiten konnte er es nachweisen, weil hier
in Folge der eingetretenen Zersetzung der Titangehalt des Magneteisens
sich verrathet, aber auch hier haben wir es nicht mit reinem Titaneisen zu
thun, wie er glaubt.

Der Biotit zeigt magmatische Resorption. Gewohnlich ist er chlo-
ritisirt.

Der basaltische Amphibol zeigt auch Chloritisirung und Resorption.

Sowol beim Biotit, als beim Amphibol tritt auch Epidot als Zer-
setzungsproduct auf.

Hypersthen ist ziemlich h#ufig. Manchmal iiberwiegt er, wie zum
Beispiel im Gesteine des Szitnya, jedoch unterscheidet das Vorhandensein
von Biotit und Amphibol auch dieses Gestein scharf vom Pyroxenandesite,
fiir den es SzaBé und auch Hussix hilten.

Auch der Biotit und Amphibol treten in wechselnder Menge auf.
Bald iiberwiegt der eine, bald der andere.

Augit findet man untergeordnet, wo der Hypersthen haufiger ist, tritt
auch Augit auf, zugleich ist aber auch der Biotit und der Amphibol sehr
stark resorbirt.

Die hier beschriebenen Abweichungen kann man auf abweichende
Bildungsverhiiltnisse zuriickfiihren.

Die Plagiokluse zeigen zonare Structur. Sie sind reich an Einschliis-
sen. Dieselben sind : Apatit, Magnetit, Amphibol, Biotit, Hypersten, Glas.

Die Ausloschung betragt L auf a circa 63°, L auf ¢ zwischen 22—12°,
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was auf die Labradorit-Andesit-Reihe weist. Oft ist der Feldspat stark
zersetzt und dann scheidet sich Caleit aus.

Sunidin tritt untergeordnet auf.

Der Quarz tritt unregelmissig als Fiillungsmasse auf. Sein Auftre-
ten ist sehr verénderlich. Wo die Structur holokrystallin porphyrisch, ist
er haufiger, wo sie hypokrystallin porphyrisch, tritt er zuriick.

Tridymit finden wir als secundédre Bildung hauptséichlich an den
Winden von Blasenriumen.

Die Grundmasse ist bald holokrystallin, bald hyalopylitisch.Sie besteht
aus Magnetit, Hypersthen und Plagioklas, beziehungsweise auch Glas.

Hypersthen tritt auch hier in einer zweiten Generation auf, Er ist
stark chloritisirt. Der Feldspat ist Andesin.

Ein vom Wigehaus genommenes Stiick besitzt folgende Zusammen-

setzung:

Auf Molekularproportio-
nen umgerechnet,

Si10?  56-0! Si02 = 0933
K20 279 K20 = 0030
Na?0 730 Na?0 —= 0-117
Ca0 825 Ca0 = 04147
MgO 037 MgO = 0009
FeO  4-34 FeO = 0060
Fe20® 391 MnO = 0009
A120% 14.92 Fe203 = 0024
P205 Spuren AI203 = 0146

Mn30¢ 2-11
Die Formel ist: 3:7 RO; 1-7 R203; 9-3 SiO2.
Aciditiats-Koefficient 2°113.

Auf 100 Molekiilen Si0? kommen 47-3 Basismolekiilen.
Das Gestein ist basischer als die vorhergehenden.

Rhyolith.

Wie wir sehen werden, ist er das jiingste Glied des auf unSerem
Gebiete mit dem Pyroxenandesit beginnenden Eruptions-Cyclus.

Die Rhyolithisirungs-Theorie SzaB6’s,* die ja heute wol Niemand
mehr annimmt und die ohnedies féllt, sobald die von mir festgestellte Erup-
tionsfolge erwiesen ist, iibergehe ich hier.

Auch mit dem Gesteine will ich mich hier nur kurz befassen, inso-
ferne es fiir die Feststellung des Typus notwendig ist. Es tritt in mikro-
felsitischer und vitrophyrer Ausbildung auf. Das (Gebiet zwischen dem

* Siehe Szao L e, S. 315, ferner s. 369 und 3S1.
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Vihnyeer und Szklenoer Thal, welches das Garam-Thal begrenzt, ist beson-
ders zu seinem Studium geeignet.

Die Mineralcombination ist Sanidin, dann untergeordnet ein Plagio-
klas der Albit-Oligoklas-Reihe, ferner Biotit und Quarz. Untergeordnet
Magnetit und Apatit.

Der Apatit ist lang nadelformig und sammt dem Magnelite zwar
verbreitet, aber nicht hiufig.

Der Diotit ist dunkelbraun. Er bildet nach 001 Zwillinge. Manchmal
ist er etwas chloritisirt und epidotisirt.

Der RBiotit zeigt oft magmatische Resorption. Sein Eisengehalt ist
dann in Form von Magnetit ausgeschieden, der wieder in Limonit um-
gewandelt ist. Die rotliche Farbe des Rhyoliths am Vihnyeer Steinmeer
rithrt daher. Der Plagioklas, der in frischem Zustande 1 auf a eine Aus-
l6schung von circa 84°, 1 auf ¢ von 10° hat und daher der Oligoklas-
Albit-Reihe angehort, ist dann immer kaolinisirt. Der Sanidin ist immer
intact. Dies ldsst darauf schliessen, dass die Limonitisirung schon bei der
Verfestigung des Magmas begann.

Der Saiidin zeigt oft Zwillingsverwachsung nach dem Karlsbader
Gesetze. Fr ist reich an Glaseinschliissen.

Der Quarz tritt in Dilaxaédern auf. Er ist magmatisch corrodirt,
durchsichtig. Die durch Corrosion entstandenen Hohlungen sind mit Grund-
masse ausgefillt. Er ist-stark von Spriingen durchsetzt.

In der Grundmasse, die mikrofelsitisch ist, finden wir Biotit, Pla-
gioklas, Augit ausgeschieden. Bald wiegt der Eine, bald der Andere vor.

Es héngen mit diesen Rhyolithen Pechsteine und Perlite zusammen.
Das Studium der Ubergiinge, der Sphirulite gab sehr interessante Resul-
tate. Es moge mir gestattet sein hieriiber ein anderesmal zu berichten.

Sehr schén kann man die Ubergiinge ins Szklenoer Thal beobachten,
wenn man vom Bade aus gegen Geletnek geht.

Die Analyse des Rhyoliths vom Vihnyeer Steinmeer gab folgendes

Resultat :

Auf Molekularproportio-
nen umgerechnet.

Si0? 7746 Si02 = 1-291
K20 6-41 K20 = 0068
Na?0 135 Na?0 = 0022
CaO 1-29 Ca0 = 0023
MgO 0:05 MgO - 0001
FeO 1-95 FeO = 0027
Fe203 1-00 MnO = 0000
Al2A3 1027 Fe203= 07006
P205 Spuren Al1203 = 0-100

Mn304 0-22
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Die Formel ist: 1-4 RO ; 1-1 R20%: 12-9 Si02.
Aciditdts-Koefficient 5-48.
Die Zahl der Basismolekiilen auf 100 SiO? ist 18:2.

Basalt.

Der in der Umgebung von Selmeczbanya vorkommende Basalt tritt
an drei Orten auf. Der Kalvarienberg besteht aus ihm, er bildet Durch-
briiche bei Kis-Hiblye und Repistye. In grosserer Ausdehnung finden wir
ihn dann bei Szt-Kereszt.

Alle drei Vorkommnisse bestehen aus olivinfiilhrendem Feldspat-
basalt.

Die Mineralien der ersten Generation sind der Ausscheidungsreihen-
folge nach : Magnetit, Picotit, Apatit, Augit, Olivin, Labradorit-Bytownit.

Da der Feldspat in vorherrschender Menge auftritt, schied er sich
zuletzt aus.

Die Structur des Gesteines ist hypokrystallin porphyrisch und zwar
hyalopylitisch.

Magnetit tritt in grosser Zahl auf und zwar sowol als Einschluss,
als auch als selbstindiger Bestandteil.

Ficotit bildet Einschliisse im Olivin.

Apatit hiufig.

Der Augit besitzt zonare Structur. Zwillingverwachsungen nach (100)
haufig. Oft zeigt er Sanduhrstructur. Er spaltet auch nach (100), was ihm
ein diallageartiges Aussehen verleiht, wie dies ja iibrigens bei den Augiten
der Basalte und Diabase héufig ist.

Der Olivin ist in Folge der magmatischen Resorption gerundet.
Stellenweise weist er analog den Quarzen der Dacite, durch Corrosion ent-
standene Hohlungen auf. Diese sind mit Grundmasse ausgefiillt.

Hussik schreibt (1. e. S. 64), dass der Olivin Einschliisse aus der
Grundmasse enthélt. Es sind dies eben keine Einschliisse, sondern durch
Grundmasse ausgefiillte Hohlungen des Olivins, die durch magmatische
Corrosion entstanden. Als Einschluss finden wir Picotit, Magnetit, Augit.

Der Olivin des Kis-Hiblyeer Basaltes ist stark serpentinisirt.

Der Plagioklas bildet lange, leistenférmige Krystalle. Die Aus-
16schung 1 auf a betrigt 55°, L auf ¢ circa 40°, was auf Labradorit-
Bytownit weist.

SzaBé (1. e. 8. 281) hilt die grosseren Feldspate fiir Oligoklas-
Andesin. Ich konnte trotz des eifrigsten Nachsuchens unter den grosseren
Feldspaten nur in die Labradorit-Bytownit-Reihe gehorende finden. Der
Feldspat der Grundmasse hingegen ist Oligoklas.

Ubrigens gehort bei den Basalten, wo zwei Feldspat-Generationen
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vorhanden sind, die intratellurische Generation immer zum Labradorit,
Bytownit und Anorthit, ist also sehr basisch.

In der Grundmasse kann man Magnetit, Augit, Olivin, Oligoklas und
Glas nachweisen.

Als Zersetzungsproduct tritt Calcit und Serpentin auf.

Gneiss und Glimmerschiefer.

Bevor ich auf die Besprechung dieser Gesteine iibergehe, sei es mir
erlaubt mit der Schilderung einiger characteristischen YVorkommnisse zu
beginnen, dass wir so aus den einzelnen Vorkommen die allgemeinen
Schliisse ziehen konnen.

Zuerst will ich mich mit dem in grosserer Verbreitung ausgeschie-
denem Gnueisse befassen.

In grosserer Ausdehnung ist er im Thal von Vihnye ausgeschieden.
Uns interessiren hier besonders zwei Vorkommen. Das eine ist gegeniiber
von Banka der Gneiss von Szallashegy, das andere die Masse beim Win-
dischleuten-Stollen.

Das Vorkommen am Szdllds-Berg. Gegeniiber dem Wege
nach Banka wurde an der Vihnyeer Strasse zur Gewinnung von Schotter-
material ein kleiner Steinbruch erdffnet, in dem wir eine von Aplit-Adern
umgebene und durchsetzte Gneissscholle finden.

Dieser Gneiss kommt noch an mehreren Stellen vor, wenn wir im
Thale gegen Vihnye vorschreiten.

An der Berglehne aufwirts gehend, konnen wir Gneiss, dann
Glimmerschiefer und endlich Werfener Schiefer finden. Ausserdem sind
mehrere Aplitdurchbriiche zu beobachten. Ich muss hier hervorheben, dass
der Gneiss durch den Glimmerschiefer stufenweise in Werfener Schiefer
libergeht, mit demselben aufs engste zusammenhingt. Ferner finden wir
ihn nur dort, wo der Granodiorit oder Aplit die Schiefer durchbrechen,
oder mit ihnen in Beriihrung kommen.

Uber dieses Aneinandergebundensein kliren uns die Diinnschliffe
auf. (Taf. IL., Fig. 1.)

Das makroskopisch als Gneiss bestimmte Gestein erweist sich unter-
dem Mikroskope aus zwei Gesteinen bestehend.

Wir sehen ein griinlichbraunes, gelbliches, feinkérniges Gestein, das
mit haardiinnen Adern eines Eruptivgesteins derart durchsetzt ist, wie
etwa ein Organ durch die Adern. Bei niaherer Untersuchung erweist sich
das Eruptivgestein als typischer Aplit, der aus Orthoklas, Quarz und An-
desin besteht, also vollkommen unserem Aplite entspricht. Manchmal tritt
auch Turmalin auf.
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Das griinlichbraune Gestein besteht aus Feldspat, Quarz, Glimmer
und wahrscheinlich Sillimanit und Cordierit. Es ist ein Hornfels.

Wir haben es hier zweifellos mit einer Injection zu thun, wie wir sie
schoner nicht wiinschen kénnen.

Der Aplit durchtrinkte den Werfener Schiefer und wandelte ihn in
«Gneiss» um. Weiter vom Contacte ist die Wirkung geringer und das Gestein
besteht aus Glimmerschiefer, der dann in unverinderten Werfener Schiefer
iibergeht.

Mit dem Mechanismus, der Theorie der Injection will ich mich jetzt
nicht befassen, ich werde demnéchst eine separate Studie derselben wid-
men. Thatsache bleibt, dass sie vorhanden ist und jeden Zweifel ausschlies-
send nachzuweisen ist. Wir finden sie immer in der Ndahe des Aplits oder
Granodiorits. Die Injectionen des Granodiorits stimmen vollkommen mit
jenen des Aplits iiberein.

Der Werfener Schiefer wurde also durch die Injection des Aplits und
des Granodiorits und durch die in ihrem Gefolge auftretenden Contact-
wirkungen in Gneiss umgewandelt.

Es ist dies zugleich eine Bestdrkung als auch Modificirung der In-
jectionstheorie der Franzosen.

Wenn einzelne Gneisse auch aus Glimmerschiefer durch Injection
von Granit entstehen konnen, so braucht doch bei diesen Injectionsgneissen
das injicirte Gestein nicht notwendig ein Glimmerschiefer zu sein, es
kann auch ein anderes sedimentidres Gestein vorliegen.

Der Gneiss, den wir in der Umgebung des Windischleut-
ner-Stollens oder am Kreuzerfindungs-Erbstollen finden, ist ganz anderer
Natur. Er weicht schon makroskopisch vom friiheren Gesteine ab. Wahrend
der zuerst beschriebene Gneiss kleinkoérnig und gebdndert ist, ist dieser,
wenn auch geschichtet, mehr grobkornig struirt.

Auch makroskopisch ist in ihm der Quarz, der Feldspat, welcher
Orthoklas und Plagioklas ist, ferner der Glimmer, der chloritisirt und oft
steatitartig ist, gut wahrzunehmen.

Unterm Mikroskope kann man typische Kataklasstructur nachweisen.
Die Feldspate und der Quarz sind von einer Zone zerbrockelter Partien
umgeben. Der Biotit ist chloritisirt und stellenweise zeigen sich Rutil-
nadeln in demselben. Der Orthoklas ist mit Mikroklin durchsetzt. Im An-
desin bildete sich Calcit und Epidot. (Taf. II., Fig. 2.)

Mit einem Worte der Charakter des Gesteines stimmt mit jenem der
alpinen Protogine iiberein, an die dieses Gestein stellenweise auch makro-
skopisch erinnert.

Schon SzaBé hob diese makroskopische Ubereinstimmung hervor.*

* L. c. S. 401.
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Im Gesteine tritt auch Pyrit auf, ferner kann man die zersetzende
Thitigkeit postvulkanischer Wirkung beobachten.

Die mineralogische Zusammensetzung des Gesteines stimmt voll-
kommen mit dem Granodiorite iiberein, in dem es auch Ubergiinge zeigt.
Seine chemische Zusammensetzung ist auch jene des Granodiorits (nur
ist es durch die postvulkanische Nachwirkung etwas verindert) indem
die Analyse folgendes Resultat gab :

Si02  67-07 Mn30¢ 038
K20 1-72 FeS? 1:565
Na20 644
Ca0 234
MgO 094
FeO 385
Fe20% 377
A120% 11-89
P20 005

Dieses als Gneiss bezeichnete Gestein ist also nichts anderes, als
eine durch Druck gneissartig gewordene Partie des Granodiorits.

Unsere Gneisse haben also einen zweifachen Ursprung. Einesteils
werden sie durch die injicirten und contactmetamorphisirten Partien
des Werfener Schiefers, andernteils durch die kataklastischen Partien
des Granodiorits gebildet. Thr Alter ist also viel jiinger, als die dlteren
Autoren voraussetzten.

Wir werden sehen, dass der Granodiorit mit dem Aplite in unserer
Eruptionsreihe einen verhiltnisméssig spiten Platz einnimmt, und dass die
Zeit der Injection und der Ausbildung der Kataklasstructur in das Neogen
fallt, so dass unsere «Gneisse» ihr gneissartiges Aussehen erstim jiingeren
Tertidr erlangten.

Der Glimmerschiefer kommt, wie gesagt, immer mit Gneiss und
Werfener Schiefer vor. Seine Ausdehnung ist jedoch sehr beschrinkt. Gut
aufgeschlossen ist er neben dem Meierhofe am Fusse des Szallas-Berg, beim
Szklenoer Fussweg.

Auf der Hohe des Szallashegy finden wir Triaskalke und darunter
Werfener Schiefer mit Myacites Fassaensis, Naticella costata. Ihr
Einfallen ist 21® gegen NW, ihr Streichen 2B gegen NNO, fillt also
mit dem Streichen der Selmeczer Géinge zusammen. In der Fortsetzung
der Kalke des Szallashegy liegen die Quarzite iiber dem Meierhofe. Die
Schichtung und das Einfallen entspricht dem der Triaskalke. Wie wir
sehen werden, haben wir es hier mit den Werfener Schiefern aufgelagerten
Triasquarziten (Lunzer-Quarzite) zu thun.

Im Liegenden dieser Quarzite finden wir den Glimmerschiefer. Es
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ist zu bemerken, dass im Handerlova-Thal unter dem Quarzite unver-
danderter Werfener Schiefer zum Vorschein kommt.

Dieser Umstand ferner, dass der Glimmerschiefer im Streichen der
Werfener Schiefer liegt, berechtigt uns, besonders nach den an der gegen
das Vihnyeer Thal gelegenen Seite des Szallashegy gemachten Erfahrun-
gen, zur Annahme, dass wir es auch hier mit umgeinderten Werfener
Schiefern zu thun haben. Die Ursache der Umwandlung finden wir auch
am Wege gegen Repiste in Form des Granodiorits.

Wir konnen also sowol fiir den Gneiss als auch fiir den Glimmer-
schiefer deren jingeres, mit den hiesigen FEruptivgesteinen zusammen-
hdngendes Alter als erwiesen annehmen.

Mit den ¢riassischen (resteinen, da der Zweck der vorliegenden
Arbeit nur die Feststellung der Eruptionsfolge ist, befasse ich mich nicht
ausfihrlicher. Vom Quarzite wird im Kapitel, wo ich einen kurzen Blick
auf die postvulkanische Thétigkeit werfe, Rede sein.

Das gegenseitige Altersverhiltnis der Selmeczbanyaer
EBEruptivgesteine.

Die in der Umgebung von Selmeczbianya vorkommenden Eruptiv-
gesteine haben alle ein posteocenes Alter. Sie durchbrechen die triassischen
Gesteine.

Fiir die Andesite setzte PETTES das posteocene Alter fest und auch
SzaB6 nahm es an, jedoch stellt auch er den Diorit noch ins Mesozoicum.

Das vor den Selmeczbanyaer Andesiteruptionen abgelagerte nichst-
jingste Gestein is der im Vihnyeer Thale vorkommende, hauptsidchlich
Nununulites lucasana und perforata filhrende kalkige, eocene Sandstein.

An der Berglehne finden wir zuerst Triaskalk, dem ein grobes Con-
glomerat aufgelagert ist. Dieses wird gegen oben feiner und geht in einen
kalkigen Sandstein iiber, in dem die Nummuliten vorkommen. Dariiber
folgt stark verdndertes tuffiges Conglomerat des Pyroxenandesites. Darauf
ist dann weiter oben der Pyroxenandesit gelagert.

PerTRG schreibt dariiber:* «Auf der Karte ist indessen nur jene
Partie besonders verzeichnet, welche in unmittelbarer Niahe des Eisen-
hacher Brauhauses den dussersten Rand des dortigen Kalksteinzuges bildet
und wegen der darin nebst anderen Fossilien vorkommenden Nummuliten
merkwiirdig ist. Dieses Conglomerat wird von Griinsteintuff iiberlagert und
die Auflagerungsfliche fillt unter etwa 40 Grad nach Nordwest».

* Geologische Karte der Gegend von Schemnitz. Abh. d. k. k. geol. Reichs-
anst. 2. Bd. I. Abth. 8. 6.
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SzaB6é hingegen hilt den Tuff fiir Pyroxenandesit; obwol die con-
glomeratische Structur sehr gut zu beobachten ist und man darin auch
Kalksteinknollen sehen kann. Das Argument SzaB6’s, dass keine Schich-
tung vorhanden, kann nicht in Betracht kommen.

SzaB6 sagt ferner vom Nummulitengestein folgendes (I. e. S. 101.)
«Das Nummulitengestein ist ganz unabhidngig vom Kalkconglomerate.
Der Zusammenhang ist nur soviel, dass das Conglomerat sein Liegendes
bildet».

Wie schon Perrké richtig beobachtete, hingt dieses Conglomerat
wol mit dem Nummulitengesteine zusammen. Wir miissen es als ein
Grundconglomerat betrachten, welches die Strandlinie des eocenen Meeres
bezeichnet und welches durch das Szklenoer Thal bis Georgistollen zieht.

Uber die Bestandteile des Conglomerats schreibt Szapé folgendes
(l.e. S. 101): «Unter den Stiicken sah ich auch solche, in denen Versteine-
rungen der unteren Trias sichtbar waren, ferner Kalk und Dolomit, wie
man es an vielen Stellen, so z. B. gleich an der anderen Thalseite, wo man
daraus Kalk brennt, sehen kann. Abwirts gehend untersuchte ich das Con-
glomerat genauer und fand es mannigfaltiger. Wir finden darin bldulichen
und weissen Kalkstein, dunkelgrauen Dolomit, Thonschiefer, Glimmer-
schiefer, Quarzit, Arkese, aber es ist darin Feinerlei Trachyt, Diorit oder
Nummulitgestein enthalten.»

Mit seinen Daten stimme ich, ausgenommen den Glimmerschiefer,
vollkommen iiberein.’ Es kommen zwar glimmerige Thonschiefer, wie wir
sie im Complexe der Werfener Schiefer finden, darin vor, aber diese wei-
chen bedeutend von den glimmerschieferihnlichen Gesteinen des Szallds-
hegy ab.

Das Conglomerat enthélt saimmtliche dlteren Gesteine der Umgebung.

Die Arkose ist jenes Gestein, welches im oberen Theile der Werfener
Schiefer vorkommt und welches ich beim Aplit erwiahnte.

Dieser Aufschluss beweist, dass der Pyroxenandesit zweifellos post-
eocen ist.

Der Eruption des Pyroxenandesits ging auf Grund dieses Profils die
Bildung seines Tuffes voran. Dementsprechend finden wir am 5. Lauf des
Franz Josef-Schachtes im Pyroxenandesit eine Scholle seines Tuffes ein-
geschlossen.

Auf unserem Gebiete bildet also der Tuff, die Breccie des Pyroxen-
andesits das erste Eruptivgebild wie wir es auch noch néher sehen werden.

Das Fehlen des Diorits im Conglomerate ist eine auffallende That-
sache und wir haben keinen Grund, dass wir dieses, die Triasschichten
durchbrechende Gestein fiir mesozoisch erkldren, da wir sonst seine Stiicke
nnbedingt in den fraglichen Schichten vorfinden wiirden.

Bei der Feststellung der Altersfolge der Gesteine werden wir den
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Pyroxenandesit zum Ausgangspunkte wahlen, und ich werde in charakte-
ristischen Profilen die Sache zu l6sen suchen.*

Verhiltnis des Pyroxenandesits und Biotitandesits.
Ein sehr gutes Bild dariiber gibt uns ein im Niveau des Kaiser Franz-
Erbstollens vom Franz Josef-Schacht bis zum Sigismund-Schacht gelegtes
Profil. Es ist nur das thatsiichlich zu Beobachtende dargestellt. Ergdnzt
wird dieses Profil durch das etwas nordlicher gelegene hier mitgetheilte
zweite, welches in der Richtung und im Niveau des Josefi secundi Erbstol-
lens vom Franz Josef-Schachte bis zum Sigismund-Schacht gelegt ist, und

I. Profil im Niveau des Kaiser Franz-Frbstollens.
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durch das noch noérdlicher in der Richtung des Dreifaltigkeits- Erbstollen
gelegte.

Am Dreifaltigkeits-Erbstollen liegt, wie wir sehen, ober dem Pyroxzen-
andesit Tuff und tuffiges Conglomerat. Dies kénnen wir auch am Profil
Nr. II beobachten, wo die Auflagerung des Tuffs auf Pyroxenandesit beson-
ders beim Franz-Schacht eclatant ist, wie wir dies denn auch am III. Profil
sehen konnen.

Ober der Selmeczbanyaer Tabakfabrik ist auf diesem Tuff Biotit-
Amphibol-Andesit gelagert. Dieselbe Lagerung sehen wir auch auf Profil I
und III. Die Reibenfolge : Pyroxenandesit, Biotit-Amphibol-Andesit-Tuff,
Biotit-Amphibol-Andesit ist also klar.

Bei Profil I ist im 5. Laufe des I'ranz Josef-Schachts die Seite 384

* Die Daten betreffs der Gruben verdanke ich der Freundlichkeit Ludwig
SEH 'S.
Foldrani Kizliny., XXXL kit. 1901 925



II. Profil im Niveau des Josefi secundi Erbstollens.

=Ty

'
0

=== __:___:__,::_::__:::E:::E:“_._;_____:E  b

Massstab 1 :4000.

- [ ]
o 0 3 yov 200 200 M. '
a2 SO e 3 T e T
i
I = | -
2

Pyroxen-Anlesi Biotit- Amphibol- Andesit. Biotit- Amphibol-Andesut-Tuf}.



.k\»@»ﬁlw.ﬂ.mmmogvs.Ncawﬁ&zﬁv\-“wwb.‘sm usmuﬁgﬁ\.~°n-£&sﬁ\lu£°~m

=

"NSIPUY -UITOL ]

_ i :
=l A S [
. JLngrﬂ|rl‘ L:__:: UL HR I T - iR
| onyog < - : MWH”I..'IHHH..P..:_E E :— . |
— ——  -punwbis 5
and o 0 gt & 4 oo wraq 10Y], LF P
0006 F QoIS o

SUST[0}SQIT-S}IO BN TBIISI( §9P NBIAIN WI Tyoad "ITI



IV. Profil M\HB Niveau des Josefi secundi Erbstollens.
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erwihnte Pyroxenandesittuff-Scholle eingezeichnet. Dieses Profil zeigt fer-
ner auf etwa 450 m. Entfernung vom Sigismund-Schacht sehr schén den
Durchbruch des Biotitandesits durch den Pyroxenandesit.

Das Profil Szapé’s, welches er in der Richtung des Josefi secund.
Erbstollens gibt, ist falsch und giebt die Verhiltnisse unrichtig wiederi
Den Biotit-Andesit gibt er auch als auf seinem Conglomerate ruhend an.
sein Verhéltnis zum Pyroxenandesit ist aber nicht richtig dargestellt.

Ich glaube die hier angefiihrten Profile beweisen geniigend, dass der
Biotit-Amphibol-Andesit jiinger ist, als der Pyroxenandesit.

V. Profil des F'lorian-Stollens.
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Verhéaltnis des Biotitandesits und Granodiorits. Das
gegenseitige Verhdltnis stellte schon SzaBé richtig fest, indem er den
Granodiorit als #lter, den Biotit-Amphibol-Andesit als jiinger angibt. Vor-
ziigliche Aufklirung geben uns die am Josefi secundi Erbstollen befind-
lichen Aufschliisse zwischen dem. Rudolf-, Delius- und Leopold-Schachte.
Die zahlreichen Durchbriiche des Biotit-Andesits lassen betreffs des Alters
keinen Zweifel iibrig.

Verhaltnis des Granodiorits und Diorits. Dariiber gibt
uns folgendes, vom Florian-Stollen mitgeteiltes Profil Aufschluss.

Das Profil erlaubt zweierlei Deutung. Die mikroskopische Unter-
suchung lisst aber keinen Zweifel iibrig. Am Contacte der beiden Gesteine
st es klar zu beobachten, dass der Diorit etwas Kataklasstructur zeigt, der
:Granodiorit hingegen zwischen die Teile des Diorits eingedrungen ist.

Fig. 3 Taf. II zeigt sehr schon, dass der Feldspat des Granodio-
rits ein Stiick von Diallage des Diorits, der zersetzt ist, einschliesst.

Der Granodiorit ist ferner frisch, wihrend der Diorit Spuren der Zer-
setzung zeigt. Er ist also zweifellos das altere Gestein.



VI. Profil des Alten Anton von Padua-Stollens im Niveau des XII. Schlages.
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Aus dem Vorhergesagten gefolgert, ist also der Biotit-Andesit jinger
als der Diorit, da der Granodiorit spater als dieser emporbrach.

Ubrigens kénnen wir im Thal von Vihnye an mehreren Stellen die
Durchbriiche des Biotit-Amphibol-Andesits durch den Diorit beobachten.

Es ist noch tibrig, dass wir das Verhiltnis des Pyroxenande-
sits zum Diorit und Granodiorit feststellen.

Zwischen dem Pyroxenandesit und Granodiorit haben wir keine solche
Contactstelle, wo wir das Altersverhaltnis direct feststellen konnten. Doch
konnen wir es auf indirectem Wege thun.

Als Randfacies und als Ganggestein des Granodiorits tritt der
Aplit auf.

Dieser steht in engstem Zusammenhange mit dem Granodiorit. Nun
kennen wir am (rlanzenberg- Erbstollen einen Durchbruch dieses Aplits
durch den Pyroxenandesit, so dass diese Thatsache beweist, dass der Py-
roxenandesit ilter als der Aplit ist, aber auch als der Granodiorit, da es ja
unmoglich ist, dass zwischen der Eruption dieser zusammengehorigen Ge-
steine sich der méchtige und so abweichend zusammengesetzte Pyroxen-
andesit ergossen hétte.

Der Aplit bildet auch durch den Diorit Durchbriiche, wie wir es am
Profil des XII. Schlages im Niveau des alten Anton von Padua-Erbstollens
sehen konnen. Der Aplit bildet hier zugleich Uberginge im Granodiorit.

Wir kénnen also bis jetzt folgende Reihenfolge aufstellen : Pyroxen-
andesit, Granodiorit mit dem Aplit, Biotit-Amphibol-Andesit.

Fir das Verhédltnis des Diorits und Pyroxenandesits geben uns die
Aufschliisse keine Aufkldrung. Wir wissen nur, dass auch der Diorit dlter
ist als der Granodiorit.

Da aber der Aciditdts-Koefficient des Diorits grosser ist als jener des
Pyroxenandesits, so ist es in Anbetracht der spéter zu besprechenden Erup-
tionsreihen wahrscheinlich, dass er der jiingere ist. Dafiir spricht auch
noch der Umstand, dass z. B. beim Georgi-Stollen der iber den Pyroxen-
andesit und Triaskalk hervorragende Diorit frisch ist, wihrend sich der
Pyroxenandesit als vollkommen decomponirt erweist. Es ist schwer anzu-
nehmen, dass das dltere Gestein das frische, das jingere das zersetzte sei.

Es ist noch iibrig, dass wir das Alter des Rhyoliths feststellen.
Die Aufschliisse am Josefi secundi Erbstollen bei Selmeezbanya beweisen nur,
dass Rhyolithtuff den Pyroxenandesit durchbricht. Der Rhyolith enthilt
ibrigens am Steinmeer von Vihnye Pyroxenandesit-Einschlisse, ist also
jinger als derselbe.

Weiter vom Stampfer-Schachte durchbricht dann der Rhyolith Biotit-
Amphibol-Andesit, so dass er auch jiinger als dieser ist.

Weitere Aufschliisse tiber das Alter des Rhyolits bekommen wir dann
in der Umgebung von Kérméczbanya.
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Hier kommen die Gesteine nicht in jener Abwechslung vor, wie bei
Selmeczbanya. Das #lteste Gestein ist auch hier der Pyroxenandesit, der
die Kéormoczbanyaer Ginge enthdlt. Jiinger und von ihm zu trennen ist
ein anderes Gestein, das an der linken Seite des Kérmoczer Thales auf-
tritt und den Blaufusser und Korméczer Stoos bildet. Weder GESELL noch
SzaB6, noch die iibrigen Autoren unterschieden diese beiden Gesteine,
obwol der Unterschied sowol makroskopisch, als mikroskopisch sofort
ins Auge springt.

Der die Erzginge beherbergende Pyroxenandesit stimmt vollstandig
mit dem Selmeczbanyaer tiberein. Das andere Gestein weicht aber gdnzlich
ab. Es 1st viel grober porphyrisch struirt, ausserdem kann man schon
makroskopisch beobachten, dass es neben Hypersthen auch Amphibol und
Biotit fiihrt. Dies kommt beim eigentlichen Pyroxenandesit nicht vor.

Ferner zeigt es nie die intensive Umwandlung, wie der Pyroxen-
andesit. Es besitzt auch eine charakteristische Eigenschaft, vermoge der es
sofort zu erkennen ist. Wo es postvulkanischen Wirkungen ausgesetzt
war, zeigt es eine merkwiirdige Verdnderung, die man als conglomeratische
Zersetzung bezeichnen kann. Es ist ein starres Gestein, das sich.in eckige
Stiicke scheidet und wenn es nun die Solfataren, Fumarolen entlang der
Spriinge, Spalten zersetzten, so rundeten sich diese Theile ab, indem die
dusseren Partien decomponirt wurden. Das Resultat ist ein Gestein, das
eine kaolinisirte Grundmasse und in dieser zerstreut kleinere-grossere
Knollen zeigt und vollkommen den Eindruck eines tuffigen Conglomerats
macht.

Dieses Gestein tritt auch im Garamthale auf und hier scheidet z. B.
SzaB6 ober Zsarnoeza Conglomerat aus, doch ist dies auch nur verinderter
Biotit-Amphibol-Hypersthen-Andesit. Ich muss jedoch bemerken, dass das
vorherrschende Auftreten von Hypersthen und der ganze Habitus dieses
(restein vom Selmeczbanyaer Biotit-Amphibol-Andesit unterscheiden.

Auf das hier besprochene Gestein ist S. von Kérméez im Schwaben-
orund Rhyolithtuff gelagert, der nach Siden eine méchtige Entwickelung
erreicht.

Lings der Eisenbahneinschnitte kann man dann an zahlreichen
Stellen den Durchbruch des Rhyoliths durch seinen Tuffen beobachten.*
Sein Durchbruch ist also jiinger als der Rhyolithtuff. Bei den Durch-
briichen kann man sehr schén beobachten, dass gegen den Rand der-
selben, wo der Rhyolith mit dem Tuff in Beriihrung kommt, er in Perlit
und Pechstein iibergeht.

Unter der Fisenbalmstation von Bartos-Lehotka bricht dann Basalt

* Dass der in der Umgebung von Kérméez vorkommende Rhyolith jlinger
ist uls Jder Pyvroxenandesit, war schon TESCHLER bemiiht nachzuweisen.
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durch den Tuff. Er ist also ebenfalls jiinger, aber auch jinger als der
Rhyolith, da er bei Kiszelfalu sich auch iiber diesen ergoss. o

Die Eruptionsfolge der Selmeczbanyaer Gesteine ist also thatsichlich
die von mir festgestellte :

Pyroxenandesit.

Diorit.
Biotit-Amphibol-Andesit.
Rhyolith.

Basalt.

Das Alter der Eruptionen.

Zur Bestimmung des Alters der Eruptionen stehen uns im Gebiete
von Selmeczbanya nur sehr wenig Dater zur Verfiigung. Weitere Auf-
schliisse werden wir nur bei der Durchforschung der weiter O. und S.
gelegenen Gebiete bekommen.

Die unterste Grenze zieht das eocene Conglomerat von Vihnye, aber
die obere Grenze ist nicht markirt.

Aus den Tuffen sind nur Pflanzeniiberreste bekannt, die nur eine
weitere Altersbestimmung zulassen. Die Pflanzenabdriicke weisen ebenso
auf miocenes als pliocenes Alter und mit den Bacillariacaen-Tuff von
Mocsar ist es derselbe Fall.

Wenn wir nun die Eruptivmassen des umgebenden Gebiete ins Auge
fassen, so finden wir, dass sowol im Cserhat, als auch in der Umgebung
von Salgo-Tarjan, im Esztergom-Visegrader Gebirge, die Andesgite an der
Grenze des unteren und oberen Mediterrans hervorbrachen. Analog koén-
nen wir auch fiir die selmeczbanyaer Gesteine dieses Alter voraussetzen,
umsomehr, da wir auch in den oligocenen Schichten bei Handlova keine
Spur unserer Gesteine wiederfinden.

Im Cserhdt in der Mdbr« finden wir zwar im unteren Mediterran
einen Rhyolithtuff, dieser kann jedoch unseren Rhyolithen nicht ent-
sprechen, da die darunter liegenden Schichten keine Spur von den, den
Rhyolith auf unseren Gebieten vorangehenden Eruptivgesteinen auf-
welsen.

Wenn wir zum Beispiel im Thale des Ipoly in der Umgebung von
Losoncz die Sedimente untersuchen, so finden wir in den untermediterra-
nen kein Eruptivmaterial. Auf sie folgen aber méchtige, von Schichten
des oberen Mediterrans iiberlagerte Tuffe.

In der ganzen angrenzenden Umgebung finden wir immer zwischen
dem unteren und oberen Mediterran Beweise einer méchtigen vulkani-
schen Thitigkeit.
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Die dlteren tertieren Ablagerungen weisen zwar auch Spuren auf,
die auf vulkanische Thitigkeit deuten,* jedoch kennen wir den Ort der-
selben nicht. Erstens entspricht das Material unseren Gesteinen nicht,
zweitens ist die Reihenfolge eine andere.

Wir finden weder im oberen Focen. noch im Oligocen oder im unte-
ren Miocen Spuren des Pvroxenandesits, Granodiorits und Biotit-Amphi-
bol-Andesits.

Die fraglichen Gebiete unseres (Vaterlandes waren aber auch im
Eocen und Oligocen Schauplitze von Dislocationen und es ist kein Wun-
der, wenn im Gefolge derselben auch kleinere Eruptionen stattfanden.
Die Producte dieser sind es, die wir in den gleichalterigen Sedimenten
finden.

Jene michtigen Massen aber, die die eruptiven Gebirge von Szent-
Endre-Visegrad, Selmeczbanya und Kérméczbinya aufbauten, mussten
auch beim Aufbau der gleichalterigen Sediment eine bedeutende Rolle
spielen. Und zwischen dem unteren und oberen Mediterran finden wir
auch méchtige Tuffbildungen, wie denn fiir das Cserhatgebirge ScHAFARZIK**
und fiir den links der Duna liegenden Teil des Esztergomer Gebirges
ich nachweisen, dass hier die Eruptionen in diesem Zeitraume stattfanden.

Wir haben keine Ursache fiir unsere Eruptionen ein anderes Alter
anzunehmen. wie in dem mit dem Selmeczbanvaer Gebirge zusammenhén-
genden Esztergom-Visegrader.

Im oberem Miocen, in der sarmatischen Stufe, finden wir ebenfalls
keine Spuren einer solch ausgedehnten vulkanischen Thiitigkeit, ebenso-
wenig in den pontischen Schichten, nur nach Beendigung der pontischen
Zeit begann eine neue Eruption, die dic Basalte lieferte.

Ich glaube nicht zu irren, wenn ich die ilteren Eruptivmassen von
Selmeczbanya ebenfalls zwischen das untere und obere Mediterran, den
Basalt aber, der in seinem Auftreten ganz unabhdngig ist, ins Pliocen
einteile.

Postvulkanische Wirkungen.

Unter dieser Benennung fasse ich die Wirkung der Solfataren, Mo-
fetten, Fumarolen und des heissen Wassers zasaminen.

Seit Beginn der vulkanischen Thétigkeit stand unser Gebiet unter
der umgestaltenden Wirkung dieser Factoren.

* Siehe Szapo 1. e. S, 445 und K. Hormanx: Dic geol. Verh. d. Ofen-Kova-
esier (Gebirges: Mitt. a. d. Jahrb. d. k. ung. geol. Anst. Bd 1. S, 18X,

** ScHAFARzIK @ Die Pyroxen-Andesite des Cserhiat. Mittheil. aus . Jahrb. d.
kygl. mng. geol. Anst. Bd IX. 8. 360). und:

Bockn H.: Die geol. Verh, der Umg. v. N.-Maros, ibid. Bd XIII.
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Ihre Wirkung sussert sich in zweierlei Richtungen : in der Verkiese-
lung der Gesteine, Ablagerung von Quarziten, in der Grinstein- und Gang-
bildung.

Verkieselung der Gesteine, Quarzite.

Auf der Karte Szas6's sind die Quarzite als Hydroquarzite und als
palidozoische Quarzite ausgeschieden.

Betrachten wir zwei durch SzaBé als paldozoisch bezeichnete Vor-
kommnisse.

Fir paldozoisch halt Szasd z. B. den Quarzit des Kerling.

Bei der Besichtigung an Ort und Stelle ergibt sich, dass der Quarzit
des Kerling verkieselter Granodiorit ist. Vom frischen Gestein aus konnen
wir den Ubergang durch deutlich nur verkieselte Partien in reinen Quarzit
verfolgen. Fs ist dies derselbe Vorgang, der, wie wir sehen werden, der

3ildung der Giénge das umgebende Gestein verkieselte.

Sehr schén ist dies z. B. bei Kormmoczbanya zu sehen, wo wir am
Hauptgange beim sogenannten Sturz méchtige Quarzite dieser Art finden.
Von paldozoischem Quarzit kann also keine Rede sein.

Dieses Vorkommen gibt uns dann einen Typus unserer (Quarzite.

Den andern liefert uns der von SzaBé ebenfalls als paldozoisch
bezeichnete Quarzit des Szallas-Berg. Dieser liegt 1im Streichen der
triassischen Kalke des Szallas-Berg, sein Fallen stimmt ebenfalls mit
ihrem iiberein. Im Handerlova-Thal ist er dann auf Werfener Schiefer
gelagert.

PETTKOG hielt einzelne Quarzite fiir verkieselte Triaskalke. Er schreibt
in seiner Arbeit «Geologische Karte der Gegend von Schemnitz» auf Seite 5
folgendes : «entsteht er (n. d. Quarzit) an anderen Orten unzweifelhaft aus
dem iiber den triassischen Schiefern liegenden Kalksteine durch allméhliche
Silification». .

Ich war auch geneigt mich in diesem Falle PErrké’s Auffassung anzu-
schliessen. Mein verehrter Freund Dr. Moriz v. PALry fand aber im Szkle-
noer Thal beim Kalkofen einen neuen Aufschluss, wo der Quarzit unter
dem Traskalke einfallt, so dass er also zwischen Kalk und Werfener
Schiefer gelagert ist. Wahrscheinlich bildet er ein Aquivalent der Lunzer
Quarzite.

Sammtliche paldozoischen Quarzite SzaB6's gehoren diesen zwei
Kategorien an.

Wihrend die Kieselsiiure in Lisung fiihrenden Gewiissern so einer-
seits die vorhandenen Gesteine verkieselte, setzten sie andererseits in den
Vertiefungen, wo sie sich sammelten, Hydroquarzite ab. Hieher gehoren
die Hydroquarzite von Ilia, dann jene bei Geletnek und Bartos-Lehotka.



396 Dt HUGO BOCKH :

Zwischen Hlinik und Vihnye fand Prrreé im Hydroquarzite einen Siduge-
thier-Schédel.?

Grinsteinbildung.

Eine andere wichtige Wirkung der postvulkanischen Thatigkeit bildet
die Griinstein- und im Zusammenhange mit derselben die Gangbildung.

Die Frage der Griinsteinbildung, des Propylits, nimmt eine wichtige
Stelle in der Geschichte der Geologie ein. Uns interessirt sie niher, da
JosEF V. SzaBo der erste war, der 1873 in einem, an der Wiener Welt-
ausstellung verteiltem Hefte zuerst betonte, dass der Propylit «jene Modi-
tication sei, welche bei einer dlteren Trachytart hauptsichlich die schwe-
feligen und aus Wasserdampf bestehenden Exhalationen hervorrufenn.

Spiter 1877 2 u.1878 3 erklérte er sich ganz bestimmt in diesem Sinne.

Es gebiihrt einem ungarischen Manne das Verdienst gegeniiber der
RiceTBOFEN'schen Auffassung, der ZIRKEL noch heute anhéngt, jene zuerst
verkiindet zu haben, die der andere grosse deutsche Petrograph Rosknsusca
auch anerkannte.

In die historische Seite der Sache lasse ich mich hier nicht ein. Wir
finden dies sehr schon bei Zirken* zusammengestellt. Gehen wir lieber
auf das Vorkommen des Griinsteins auf unserem Gebiete iiber und fassen
wir zuerst das Selmeczbanyaer Gebiet ins Auge.

In der néchsten Umgebung von Selmeczbanya ist der Basalt das
einzige vollkommen frische Gestein. Alle iibrigen zeigen uns jenen Zustand.
den wir griinsteinartig bezeichnen.

Unterm Mikroskope zeigen selbst die frischesten, keine griine Farbe
zeigenden Varietdten gewisse Verinderungen. Der Hypersthen, der Biotit,
der Amphibol sind chloritisirt, serpentinisirt, epidotisirt. In den Feld-
spaten hat sich Calcit ausgeschieden. Besonders intensiv zeigen sich diese
Verdanderungen in der Nihe der Génge, die von NNO nach SSO streichende
Spaltensysteme vorstellen.

Wenn wir uns einem Gange ndhern, so bekommt das frischere Ge-
stein eine immer mehr griinliche Farbe, die ins Grauliche und am Gange
ins Weisse iibergeht. Bei niherer Untersuchung erweist sich dieses weisse
(restein als kaolinisirt und quarzitisirt. In den griinlichen Varietiiten
sind die farbigen Gemengteile chloritisirt, serpentinisirt, oft in Limonit

! Bericht iiber die Mittheilungen von Freunden der Naturwissenschaften
Wien, Bd IV, S. 170 und 450.

2 Uber die Kronologie, Classification und Benennung der Trachyte von Un-
warn. Vorgetragen in der mm 28, Scptember 1877 in Wien gehaltenen Sitzung der
dentsehen geol. Ges.

3 Petrografiai és geol. tanulmanyok Sclmecz kornyékérdl. Foldtani Kozl 1878,

* Lehrbuch der Petrographie. 110 Aufl, Bd I1. S. 584—594.
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umgewandelt. In den weissen Varietiten deuten nur aus Limonit beste-
hende Vierecke, Sechsecke dic Stellen des Hypersthens, des Glimmers an.
Endlich verschwindet auch dies. Das Gestein schaut auf dem ersten Blicke
etwas manchen Rhyolithen dhnlich und dies fiihrte zur irrigen Ansicht,
dass das Nebengestein des Griinergangs Rhyolith sei, obwol das Gestein
nur ein kaolinisirter und verkieselter Pyroxen-Andesit ist.

Das weisse, aber auch das griine Gestein ist dann voll mit Pyrit. Da
der Gang aus mehreren Spalten bhesteht, wiederholt sich das Nacheinander
der Gesteine. Rechts und links von verhiltnisméssig frischen Partien
sehen wir die Gesteine In der obenangefiihrten Reihenfolge, bis iiber der
maximalen Umwandlung wieder weniger zersetzte (esteine folgen, damit
sich eventuell die Reihe von neuem wiederhole.

Léngs des erzfiihrenden Ganges, wo die Verdnderung am intensivsten
ist, finden wir die stidrkste Verkieselung, ja sogar reinen Quarzit.

Und diese Reihenfolge ist bei allen hier vorkommenden Gesteinen
dieselbe. Es giebt einzelne frische Partien, wie wir uns aber den Géngen
nahern, beginnt die Zersetzung.

Sehr schon ist dies bei Kérmoczbanya zu sehen, wo ganze Schollen
zwischen dem zersetzten Gestein, das die Génge fiihrt, frisch sind.

Abnliche Vorginge finden wir um den Rotenbrunner Teich, wo wir
ebenfalls intensive Verdnderungen beobachten konnen. Auch hier blieben
einzelne Teile zwischen dem zersetzten Gesteine intact.

Unterm Mikroskope ist der Vorgang, den iibrigens RoseEnBuscH * sehr
schon beschreibt, wenn wir zum Beispiel einen Hypersthen-Andesit zum
Ausgangspunkte wéhlen, ein Folgender :

Die Beschreibung des frischen Gesteins gab ich auf Seite 367. In den
Feldspaten fillt schon hier der Calcit, im Hypersthen der auf seine Rech-
nung gebildete Chlorit, Serpentin, Epidot auf. In der Grundmasse ist das
Glas verdndert, der Hypersthen chloritisirt.

Wenn wir uns dem Gange ndahern, nimmt der Calcit in den Feld-
spaten zu. Der Hypersthen ist in Serpentin, Chlorit und Calcit umgewan-
delt ; der Magnetit nimmt ab, an seine Stelle tritt Pyrit. Die Grundmasse
bekommt eine allotriomorph kornige Structur. Ihre Masse besteht aus Feld-
spat und Quarz. "

Bei noch stirkerer Umwandlung sehen wir nur einzelne chloritische
Massen und eine allotriomorph kdrnige Grundmasse in der auch Caleit-
massen eingebettet sind. Die Grundmasse ist ebenfalls zersetzt. Der Feld-
spat ist kaolinigirt.

Es scheiden sich einzelne Kaolinmassen aus. In den Spalten lagert

* Mikroskopische Physiographie der massigen Gesteine. 3. Aufl., Bd. IIL.,
S. 915,
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sich Caleit ab. Das ganze Gestein weist die intensivste Umwandlung auf.
Der Magnetit ist ginzlich verschwunden. Man findet nur Pyrit.

Dieselben Verdnderungen konnen wir auch beim Biotit-Amphibol-
Andesit beobachten, nur sind hier der Biotit und Amphibol derselben Ver-
dnderung ausgesetzt, wie im friiheren Falle der Hypersthen.

Zur Veranschaulichung des hier Gesagten moégen Fig. 4, 5 und 6
der Tafel II dienen.

Wenn wir die Ursachen der hier besprochenen Verinderungen suchen,
so miissen wir sie auf die Wirkung der als postvulkanische Wirkungen
auftretenden Gas- und Dampt-Exhalationen und auf heisses Wasser zuriick-
fithren.

Ubrigens geschieht eine solche Zersetzung des Gesteins heute vor
unsern Augen bei Szkleno.

Am Siideingange des Dorfes, an der rechten Thalseite durchbricht
hinter den Héusern ein circa 150 m. breiter Biotit-Amphibol-Andesit Dyke
die Triaskalke. An diesem Dyke steigt noch heute ein Teil der Szklenoer
Thermen empor. Das Gestein ist dusserst stark decomponirt, weiss. Der
Biotit ist entfirbt, der Feldspat kaolinisirt. Das Gestein ist verquarazt
und mit Pyrit impréagnirt. Wir haben es mit einer vor unseren Augen
geschehenden Gangbildung zu thun. Der Geruch des Hydrothions, das
einen wichtigen Agens bildet, ist zu spiiren.

Sehr schon ist die Einwirkung postvulkanischer Thatigkeit im 2. Laufe
unter dem Josefi secundi Erbstollen auf Franzschacht bei den dort hervor-
brechenden Thermen zu sehen.

Die Zersetzung der Selmeczbanyaer Gesteine und die Gangbildung
haben wir uns folgendermassen kurzgefasst vorzustellen.

Nach Verfestigung der Eruptivmassen entstanden in ihnen NNO—
SSW-lich streichende Verwerfungen, welche Richtung iibrigens der auf
diesem Gebiete herrschenden einen Hauptdislocationsrichtung entspricht,
wie man dies im Gebiete der Triasschichten gut nachweisen kann.

In diesen Spalten stieg heisses Wasser, welches geloste Kieselsdure
und metallische Solutionen enthielt, ferner schwefelsaure und kohlensaure
Dimpfe empor. Die beiden letsteren griften die Silikate an und zersetzten
das Gestein. Die Dampfe hrachten, da sie in dic feinsten Spalten eindran-
gen, intensive Verdnderungen hervor.

Zugleich kam das Wasser mit seinen Loésungen mit dem Gesteine in
Beriihrung. Es fand eine Wechselwirkung statt, die entlang des Ganges zur
Verkieselung der Gesteine, im Gange zur Ablagerung der Kieselsiure als
Quarz und zur Ausscheidung der Anderen Minerale fiithrte. Dabei ist es
zweifellos, dass cin grosser Teil des in den Gesteinen vorkommenden
Pyrits unter Dazwischenkunft von /12S auf Rechnung der [e-haltigen Sili-
kate gehildet wurde.
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Die bei unseren Géangen vorhandene Zunahme des Goldes gegen die
Tiefe, die z. B. bei Franzschacht cclatant ist, hangt vielleicht auch hiemit
zusammen.

Das Gold ist, nach Biscuor,* in Form von kieselsaurem Golde in
Wasser 16slich. In der Tiefe kann sich diese Verbindung neben freier
Kieselsdure bilden. Wenn nur das Wasser in den Spalten emporsteigt., so
verdndert sich in Folge der chemischen Wechselwirkung die Zusammen-
setzung der Losung, zugleich ist die Temperatur, der Druck ein anderer
und so wird zuerst das leicht zersetzbare Goldsilicat zerfallen. Die Kiesel-
sdure scheidet sich als Quarz, das Gold als gediegen Metall aus. Daher
kommt wol auch das an Quarzgebundensein des gediegenen Goldes.

Mit der Zeit wurden die Spalten ausgefiillt. Einzelne rissen spéter auf,
aber die neue Spalte war, wenn sie auch im grossen Ganzen dem Streichen
der alten folgte, doch nicht mit ihr parallel. Zugleich war die postvulka-
nische Thitigkeit schon vermindert. Heisses Wasser ergoss sich nicht
mehr, nur Gase und Dampfe entstiegen der Tiefe. Das Resultat war ein Zer-
setzen, Kaolinisiren des Gesteins. Dieser Vorgang lieferte den sogenann-
ten «thonigen Gangy.

Dort wo der «quarzitische Gang» an Erzen besonders reich war,
durchkreuzte die neue Spalte, da der Widerstand an solchen Stellen
gering, die alte, und der Erzgehalt ist dann in Form von Klumpen im
«thonigen Gang» enthalten.

Der «thonige Gang» trennt sich natiirlich viel schiarfer vom Gesteine
ab, wie der «quarzige», welcher in Folge der allméahlichen Verkieselung fest
mit dem Muttergesteine verwachsen ist, und dies wurde fiir die alten Berg-
leute, die immer nach der Fliche des Ganges gingen, oft verderblich, in-
dem sie dem gut abgegrenzten «thonigen Gang» nachgehend, das erz-
filhrende Mittel stehen liessen.

Die zweifache Entwicklung der Selmeczer Giange, der «quarzige» und
«thonige Gang» die, vom Gange weg abnehmende Zersetzung der Ginge.
findet so ihre natiirliche Erklarung.

Fs findet aber auch jener Umstand seine Erklarung, dass die Ginge
in den tuffigen Conglomeraten und Breccien nicht weiter fortsetzen.

Es ist dies dieselbe Erscheinung, wie wir sie bei Contactwirkungen
beobachten konnen. Wenn wir zum Beispiel im Contacthofe eines Granits
zu Sandsteinen kommen, so werden wir, trotzdem wir vor und nach dem
Sandsteincomplexe intensive Contactwirkungen sehen, keine, oder nur ge-
ringe Verdnderungen finden. Die Mineralbilder zerflossen in dem porésen
Gestein, sie entfernten sich rasch.

* Chemische Geologie Bd. 1I1. S, 841. Siehe ferner: DBBaux's Chemische Mi-
neralogie. S. 356.
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Gerade so steht es auch in unserem Falle. Die aufsteigenden Lésun-
gen waren nicht auf einzelne Spalten localisirt, sie flossen auseinander
und so konnte sich kein Gang bilden.

Das an die Gidnge Gebundensein der Griinsteine konnen wir nicht
nur im Gebiete von Selmeczbanya, sondern auch bei Kormoczbanya,
Hodrus und Vihnye beobachten, so dass wir die Propylitisirung mit Recht
als ein Resultat postvulkanischer Thiitigkeit betrachten kénnen. Und nun
sei es mir gestattet mit einigen Worten, auf die Einwiirfe ZirgeL’s,* die
er gegen die Auffassung des Propylits in unserem Sinne erhebt, zu reflec-
tiren.

Ad 1. Der Einwurf ZireEL's, dass der Quarz der Propylite nie als Glas,
sondern nur Fliissigkeitseinschliisse fiithrt, wihrend in den Daciten in ihm
fast ausschliesslich Glaseinschliisse vorkommen, entspricht teilweise nicht
den Thatsachen, teilweise aber findet er seine natiirliche Erkldarung.

Unser Granodiorit ist, wo er die Hodrusbanyaer Génge enthélt, eben-
falls propylitisch und enthélt doch auch in frischem Zustande Flissigkeits-
einschliisse. Dass aber in dem Quarze der Propylite die Glaseinschliisse oft
fehlen, liasst sich daraus erkldren, dass dieselben infolge der postvulkani-
schen Wirkungen veridndert worden sind.

Ad 2. Die abweichende Structur zwischen Propylit und Andesit ent-
steht stufenweise, da, wie wir sehen, und wie es die Abbildungen beweisen,
sehr intensive Umwandlungen stattfanden.

Ad 8. Was den Einwand ZirgrL’s, dass es auffallend ist, dass Griin-
steinbildung nur an Plagioklasgesteinen stattfindet und nicht auch bei
Andesiten, betrifft, so kann man darauf Folgendes antworten.

Griinsteinbildung ist dort zu beobachten, wo wir grdsseren FErup-
tionen gegeniiber stehen und sie ist auch hier auf einzelne Centren be-
schriankt. So tritt sie im ganzen Selmeczbanyaer Gebiete nur bei Selmecz,
Hodrus und Vihnye auf. Man kann sie immer im Gefolge der Génge be-
obachten. Wenn wir z. B. nordlich von Selmeczbanya gehen, so finden
wir um Tepla keine Spur von ihr, aber auch keine Génge.

Auch bei den Pyroxenandesiten des Cserhat tretfen wir keine Griin-
steinbildung.

Propylitisirung tritt nur dort auf, wo infolge besonders intensiver
postvulkanischer Thitigkeit Gangbildung erfolgte. Hiezu ist aber eine
grosse Ausbreitung und ein machtiges Auftreten der vulkanischen Thétig-
keit notig. Dies ist zugleich eine Antwort auf den Einwurf (4), warum
nicht in allen Andesitgebieten die Gesteine veriindert sind.

Dags nur die plagioklas fithrenden tertieren Gesteine propylitisirt

* Lehrbueh der Petrographie, 110 Aufl,, Bd 11, S, 592—594.
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sind, steht auch nicht unbedingt. Im Thale von Szkleno finden wir typisch
propylitisirten Rhyolith, der Sanidin enthilt, also ein Trachyt ist.

Diese Behauptung ist also auch nur im Allgemeinen richtig, aber
dennoch ist es Thatsache, dass wir hauptsichlich bei Plagioklasgesteinen
Propylitisirung finden.

Nun hat dies seinen guten Grund.

Wie ich in meiner vorliegenden Arbeit nachzuweisen suchte, stchen
auch bei uns, so wie bei vielen anderen grosseren Eruptivgebieten, die nach-
einander sich ergiessenden Gesteine in einem gewissen Zusammenhange,
dass die zuerst empordringenden die basischeren, die nachfolgenden die
sauereren sind. Es ist natiirlich, dass das zuerst herausgeflossene
Gestein, das die lingste Zeit den postvulkanischen Wirkungen ausgesetzt
war, das am meisten und stirksten zersetzte ist, und zu unterst gelagert
sein wird. :

Bei Selmeczbanya, aber auch bei Kérmdéczbanya ist der Pyroxenan-
desit das dlteste Gestein. Er ist am meisten zersetzt und zeigt die Propyliti-
sirung im grossten Masse.

Es ist also natiirlich, dass die basischeren, dlteren, Glieder, deren
Feldspat Plagioklas ist, mehr propylitisirt sein werden, wihrend die jiin-
geren, saueren Kruptionen, die Trachyte, die zum Teil auch ein gerin-
geres Gebiet einnehmen und auch den postvulkanischen Wirkungen kiirzere
Zeit ausgesetzt waren, die Propylitisirung nur untergeordnet, oder auch
gar nicht zeigen werden.

Der Einwurf ZirkeL’s, dass in dem Falle, dass der Propylit thatsdch-

*lich ein verdnderter Andesit oder Dacit wédre, er oben und nicht unten
Platz nehmen miisste, fallt von selbst, wenn wir die Propylitisirung auf
postvulkanische Wirkung zuriickfiibren.

Der Griinstein ist also im Gebiete von Selmeczbanya, und dies steht
auch fir das Erzgebiet von Kérmdczbanya, Nagyag, Nagybdnya, thatsidch-
lich nur eine durch postvulkanische Thétigkeit hervorgebrachte Abidnde-
rung der verschiedenen Andesite und wir miissen zu seiner Erklirung
keine hypabyssische Facies zu Hilfe nehmen.

Als Baron RiceTHOFEN den Propylith als das édlteste tertiere Eruptiv-
gestein bezeichnete, hatte er einigermassen recht, denn es zeigt thatséch-
lich das erste Gestein, der Pyroxenandesit, diese Umwandlung in grosstem
Masse. Aber er irrte als er dieses Alter auf alle Propylite anwenden wollte.

Die Eruptionsfolge.

Auf Grundlage des in den vorhergehenden Capiteln Gesagten kénnen
wir das Altersverhéltnis der Selmeczbanyaer Eruptivgesteine folgender-
massen feststellen :

Fiildtani Kozlony. XXXI. kist. 1901. 26
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Aciditits- Zahl der Bas:s-Molekulen

Koefficient. auf 100 Si 02
Pyroxenandesit 2162 462
Diorit 2:408 4i-—
Granodiorit mit dem 2:086 334
Aplit e 4:066 214
Biotit-Amphybol-Andesit  2.113 47°3
Rhyolith .. 5'048 182,

Mit dem Ryolith schliesst die Eruptionsreihe und nur viel spiter,
unabhéngig von diesen Eruptionen, quoll der Basalt empor.

Diese Reihe entspricht der zunehmenden Aciditdt. Wir haben zwar
beim Biotit-Amphibol-Andesit einen kleinen Riickfall, wenn wir aber die
Aciditat mit einer Curve ausdriicken wollten, so wiirde sie doch eine auf-
steigende sein. _

In den einzelnen gut umschriebenen Eruptfivgebieten muss unter den
empordringenden Gesteinen a priori ein Zusammenhang vorhanden sein
und diesen konnte man in den sogenannten .«petrographischen Provinzen»
auch nachweisen. Dies geschah aber hauptséichlich fir Tiefen- und Gang-
gesteine. .

Dariiber, dass die Eruptivgesteine dieser Gebiete, dort wo sie nach-
einander innerhalb eines sogenannten Eruptionscycluses emporbrachen,
aus einem gemeinsamen Magma abzuleiten sind, stimmen heute die
meisten Autoren iberein. Nur die Art und Weise wie dies geschieht ist
eine verschiedene.

Die kritische Besprechung der abweichenden Ansichten kann nicht
Gegenstand dieses vorliufigen Berichtes sein.

Thre detaillirte Discussion vom Standpunkte des Selmeczbanyaer
Gebietes werde ich in der monographischen Bearbeitung des Selmeczba-
nyaer Eruptivgebietes geben.

Die oben erwihnte Reihenfolge stimmt vollkommen mit jener iiber-
ein, die Baron RiceTHOFEN fiir die Rocky-Mountains und die Sierra Nevada
feststellte und auch an der Siidseite der Karpathen constatirte.

Er stellte den Eruptionscyclus des Propylits, Andesits, Trachyts,
Rhyoliths und Basalts fest. Heute hat sich die Zahl der Gesteine hier bei
Selmeezbanya vermehrt, aber die durch RicErHOFEN festgestellte Succesion
steht auch heute aufrecht.

Eine ebenfalls der Aciditét entsprechende Reihenfolge stellte Kayser
auf den Liparischen Inseln, Br6eaer im Christiania-Becken fest.

Ich konnte aus der Literatur zahlreiche Beispiele als Beweis dieser
allgemeinen Regel anfilhren. Es gibt aber auch Daten in der Literatur,
die gegen diese Reihe sprechen.

Wir miissen dieselben jedoch mit der gréssten Vorsicht entgegen-
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nehmen. Wir konnen bei den Eruptionen den progressiven Fortschritt von
basischen zu saueren Gesteinen mit Hilfe der Sorer’schen Regel, die in der
Petrographie zuerst 1888 TearLL und nach ihm Lagorio anwandten, voll-
kommen zufriedenstellend erkldren,! wiahrend bei den abweichenden
Fillen eine solche Erkliarung fehlt.

Ferner verursachte die Feststellung der Eruptionsreihe oft die gross-
ten Schwierigkeiten und es gibt wol kein anderes Gebiet der Geologie, wo
ein Irrtum so leicht wére. Ein vorziigliches Beispiel hiefiir bildet eben
das Selmeczbanyaer Gebiet, dessen durch SzaBé festgestellte Eruptions-
reihe schnurstraks der hier mitgeteilten entgegensteht.

Ein #hnliches Beispiel bildet das Monzonigebiet, wo RicHTHOFEN
folgende Reihenfolge feststellt:

1. Basische Eruptionen : Augitporphyre etc.

Monzonite und Pyroxenite.
Turmalingranit.

. Melaphyr.

. Liebeneritporphyr.

DoErTER, der sich 18742 und 1875 2 mit den Gesteinen dieses Gebie-
tes befasste, gibt folgende Reihe::

1. Monzonit mit Inbegriff der Hypersthenfelsen RicETHOFEN'S.

2. Granit.

3. Melaphyr und Augitporphyr.

BroGeER ¢ wies hier die von den basischen zu den saueren Gesteinen
ansteigende Reihenfolge nach, deren letztes Glied hier ebenso, wie im
Christiania-Becken und auch bei uns wieder ein sehr basisches Gestein
bildet.

Seine Reihenfolge ist mit dem &ltesten Gesteine angefangen :

1. Melaphyr, Augitporphyrite, Plagioklasporphyrite, Mandelsteine,
Tuffe. ‘
2. Monzonite als deren randliche Facies Pyroxenite auftreten.

3. Granite und wahrscheinlich in Zusammenhang mit ihnen Quarz-
porphyre.

01»'.—\_03_@

1 In neuerer Zeit war die Anwendung dieser Regel in der Petrographie, wovon
BroGGER und Voer eifrige Anhinger sind, vielen Angriffen ausgesetzt. Besonders
unterwarf sie LoEwINSON-LEsSING in seiner Arbeit: «Studien iiber Eruptivgesteine
(St. Petersburg 1899) einer eingehenden Kritik. Ich kann jedoch mit ihm nicht
ibereinstimmen, wenn er den durch die Eruptivgesteine eingeschmolzenen Massen
eine so grosse Wirkung im Wege der Liquation einrdumt,.

? Verh. d. k. k. g. Reichsanstalt S. 322. 1874.

3 Verh. d. k. k. g. Reichsanstalt S. 212. 1875.

* Die Eluptlvgestelne des Christianiagebietes. I1. Die Eruptionsfolge der tria-
dischen Eruptivgesteine bei Predazzo in Sudtyrol. Kristiania 1875.

26*
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4. Camptonite und Liebeneritporphyre.

Was nun den Mechanismus der Eruption betrifft, so kam ich zu den-
selben Resultaten, wie BROGGER in seiner obencitirten Arbeit, nur dass wir
es in unserem Falle mit rein effusiven Gesteinen zu thun haben.

Wenn wir einen Blick auf die geologische Karte von Selmeczbanya
werfen, so sehen wir dort die Werfener Schiefer und die Triaskalke und
Dolomite in einer ziemlichen Verbreitung ausgeschieden.

Ihre Schichten setzen dann gegen N und O weit fort, wihrend wir
sie gegen W und S im Senkungsgebiete der kleinen ungarischen Ebene
nicht mehr antreffen.

Die Triasablagerungen sind auf unserem Gebiete auch nach NNO—
SSW und WNW--0SO streichenden Verwerfungen in Schollen geteilt.
Das NNO—SSW Streichen ist auch jenes der Ginge. Indem die Triasge-
bilde entlang dieser Dislocationslinien zerbrachen, kamen einzelne Teile
in die Tiefe und nur ein kleiner Teil wurde stellenweise durch die
Eruptivimassen gehoben.

Das wir thatséichlich Hebungen gegeniiber stehen, beweisen die bei
Georgistollen im Andesite eingeschlossenen Kalkschollen, ferner neben-
stehende Profil.

Es ist eine auffallende Thatsache, dass das #lteste Gestein der Wer-
fener Schiefer bildet. Sein Liegendes ist nirgends bekannt.

Wir stehen hier teilweise analogen Erscheinungen gegeniiber, wie
im Christianischen, wo ebenfalls einzelne Siluretagen unter die Eruptiv-
massen kamen.

Die Aufschliisse des Selmeczbanyaer Bergbaues trafen in der Tiefe
an vielen Orten Schollen der Triasgesteine, so dass wir mit Recht voraus-
setzen konnen, dass der grossere Theil der urspriinglich zusammenhéngen-
den Triasschichten unter den Eruptivgesteinen und in ihnen Platz nimmt.

. Dass eine Einschmelzung der Triassedimente nicht stattfand, bewei-
sen die in betrdchtlicher Tiefe angefahrenen Triasschollen, die zwar stel-
lenweise starke Contactwirkungen aufweisen, aber ihre Umrisse behalten
haben. Auch im umgebenden Gesteine wiirden wir umsonst auf eine Ein-
schmelzung deutende Verénderung suchen. Ich muss bemerken, dass die
Contactwirkungen bei den eingeschlossenen Stiicken keineswegs grosser
sind als dort, wo das Gestein mit zu Tage stehenden Schollen in Beriih-
rung kommt.

Zur Illustration solch eingeschlossener Schollen diene das auf
Seite 405 mitgeteilte Profil.

Wenn nun das ausfliessende Magma schon die in der Tiefe von eini-
gen hundert Metern befindlichen kleinen Schollen nicht einschmelzen
konnte, so konnte dies mit dem im Liegenden befindlichen griosseren Teile
dersclben umsoweniger geschehen. Kann man ja auch bei Nagyag, wo der
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Bergbau das Liegende aufgeschlossen hat, unter den méchtigen Dacitmassen
keine einschmelzende Wirkung nachweisen.

Jedenfalls ist es eine merkwiirdige Sache, dass die Eruptivgesteine
hier bei ihrem Empordringen gewissermassen an der Grenze zweier For-
mationen die Werfener Schiefer von ihrer Unterlage trennte. Vielleicht
maissen wir die Ursache in der damaligen Lagerung suchen.

_ Die Eruptionen des Selmeczbanyaer Gebietes miissen wir auch auf
einfache hydrostatische Vorgidnge zuriickfiihren und koénnen dann die
Geschichte des Gebietes folgendermassen zusammenfassen.

Nach der Trias war unser Gebiet lange Festland und nur bei den zur
Zeit des Eocens stattgehabten Strandverschiebungen kam von N das eocene
Meer herein, dessen Strandconglomerate sich von Vihnye iibers Szklenoer
Thal * bis Georgi-Stollen ziehen, die alte Strandlinie markirend.

Nach der eocenen Zeit fand wieder eine Hebung und ein Riickzug
des Meeres statt. Wir finden seine Ablagerungen nur im N bei Handlova.

Das Gebiet war wieder Festland. Die Erde riihrte sich dann hier
wieder mit Beendigung des unteren Miocens, an der Grenze des unteren
und oberen Mediterrans, als unser ganzes Vaterland der Schauplatz grosser
Dislocationen war. Die Spuren derselben finden wir dann auch in der Mo-
lasse der Bayerischen Hochebene, also am Rande der Alpen, in deren un-
garischen Ausldufern, z. B. bei Brennberg, entlang der Karpathen und sehr
schon in Ruménien. Langs der erwihnten tektonischen Hauptlinien wurde
das Gebiet in Schollen zerspalten, diese sanken nieder und pressten das
Magma heraus. Eine grosse Rolle spielten freilich jene Massen, die an der
Stelle der kleinen ungarischen Ebene in die Tiefe gingen.

Mit Beendigung der Eruptionen trat wieder Ruhe ein, die nur durch
die Eruption des Basalts im Pliocen gestért wurde, aber das Gebiet blieb
auch ferner Festland bis zu unseren Tagen.

Die postvulkanische Thatigkeit dauerte freilich auch nach Beendi-
gung der Eruptionen fort und gab, wie wir sahen, Anlass zur Bildung der
Erzgénge.

Zum Schlusse will ich noch von der Eruption des Basaltes, als sehr
basischen Gliedes, sprechen.

Wie ich erwiihnte, ist es eine verbreitete Erscheinung, dass die Erup-
tionen mit einem sehr basischen Gliede schliessen. BroGGeR ** stellt sich
die Sache in der Eruptionsreihenfolge von Christiania so vor, dass bei der
ersten Abkiihlung des von ihm vorausgesetzten Magmabassing, an dessen
Rande sich basische Krystallisationsproducte bildeten, die, schwerer als

* Auf der Karte SzaBd's ist dieses Konglomerat als Pyroxenandesit-Konglo-
merat verzeichnet, obwol keine Spur von Eruptivmaterial vorhanden ist.
** Z. F. Krystall. XVI. 1890, S. 85.
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das Magma, hinabsanken und so war das letzte Residuum, das beim Ein-
sinken herausgepresst wurde, basisch.

Unsere Basalteruptionen hingen mit den Andesiteruptionen nicht
zusammen. Die entsprechenden Ausbriiche finden wir am Balaton-See, bei
Salgé, bei Fiilek. Sie sind ein Glied jenes allgemeinen Basaltergusses, der
nach der pontischen Stufe in unserem ganzen Vaterlande begann.

Und von diesem Standpunkte aus betrachtet erscheint uns der nach
dem saueren Rhyolithe ausfliessende Basalt in einem ganz anderen Lichte.

Die verschiedenen Eruptionscyclen wiederholen, wenn sie in ver-
schiedener Zeit stattfinden, die oben besprochene IReihenfolge.

GeiriE* fand, dass z. B. auf den BritishInseln, bei den im Cambrium
und im Carbon sich wiederholenden Eruptionen immer zuerst basische
Diabas-Laven und spiiter sauere Felsite und Quarzporphyre hervorbrachen.

Nach meiner Ansicht ist die Ursache dieser Wiederholung in unse-
rem Falle einfach die, dass das durch die Andesit- und Trachyt-Eruptionen,
die rasch nacheinander folgten, gestorte Gleichgewicht wieder hergestellt
wurde. Im Erdinnern fanden gewiss michtige Stréomungen statt. Nach
Eintritt der Ruhe Dbegann die Differenzirung des Magmas im Sinne von
Soret’s Regel von neuem. Infolge dessen nahimen oben wieder die basi-
schen Teile desselben Platz. Als nach Beendigung der pontischen Zeit die
neuen Eruptionen begannen, traten wieder diese aus. Sauerere Glieder
traten, da nur eine Eruptionsperiode folgte, nicht aus.

* % %

Ich gab in diesem vorldufigen Berichte, kurz zusammengefasst, die
bisherigen Resultate meiner Forschungen. Ins Detail konnte ich mich nicht
einlassen. Dies werde ich, wie schon erwidhnt, in der monographischen
Bearbeitung thun.

Wennich meinen Fachgenossen etwas Neues, Niitzliches bieten konnte,
was Beachtung verdient, so wird mir dies ein reicher Lohn sein.

Nachtrag.

In meinem vorldufigen Berichte konnte ich keine unmittelbaren
Beweise dafiir liefern, dass der Diorit posteocen und jiinger, als der
Pyroxenandesit sei. Bei Gelegenheit des diesjihrigen nach Selmeeczbanya
veranstalteten Ausfluges der Ung. Geologischen Gesellschaft dusserten sich
auch mehrere der teilnehmenden Herrn dahin, dass sie einstweilen keinen
Grund zur Annahme eines jiingeren Alters fiir den Diorit sehen.

Ich wies schon damals darauf hin, dass fiir ein grosseres Alter

* Qu. j. geol. Soc. Bd 48. 1892, Presid. cddras 177.
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desselben kein anderer Beweis vorhanden sei, als dass die meisten Diorite.
die wir kennen, thatsédchlich ein griosseres Alter besitzen und dass man
bis jetzt fiir jene Diorite, wo man das Gegenteil nicht direct beweisen
konnte, immer ein solches annahm, wenn eine unmittelbare Altersbestim-
mung sonst nicht moéglich war. Hingegen spricht gegen sein hoheres Alter
das Fehlen der Diorittriimmer in den eocenen Conglomeraten, ferner der
Umstand, dass fiir das Auftreten des Diorits, wenn wir ihn isolirt von den
anderen ¥ruptivgesteinen betrachten, schwer eine plausible Erkldrung zu
geben sel.

Seit dieser Zeit verfolgten mein Freund Herr Lvpwic v. Cserm und
ich diese Frage mit verschiarfter Aufmerksamkeit und es gelang uns auch
einen directen Beweis zu finden, der die Richtigkeit meiner Auffassung
feststellt.

Am Eisenbahnhorizonte des alten Antoni von Padua-Stollens um-
schliesst ndmlich der Diorit 670 m weit vom Stollenmundloche eine
Pyroxenandesit-Scholle. Man kann auch nachweisen, dass der Diorit um
dieser Scholle herum feinkérniger ist.

Dieser Einschluss beweist, dass der Diorit jiinger, als der Pyroxen-
andesit, also auch tertidr ist.

Auf diesem Horizonte findet man auch Dioritstiicke im Granodiorit.
Solche befinden sich 400, 420 und 575 m weit von der Stollenéffnung
entfernt. Dies stellt wieder das Verhaltnis dieser Gesteine fest.

Ferner konnen wir am Verticalen-, Mathias- und Elisabeth-Gange
interessante Beobachtungen betreffs der Eruptionsfolge machen. Es scheint,
aus der Gangbildung gefolgert, nach dem Ausbruche des Aplits eine
Ruhepause eingetreten zu sein. Vielleicht liegt hierin die Erklirung der
grosseren Basicitdt des Biotit-Andesites.
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UBER DIE UNGARISCHEN
WARMEN UND HEISSEN KOCHSALZSEEN ALS NATURLICHF
WARME-ACCUMULATOREN. SOWIE UBER DIE HERSTELLUNG
VON WARMEN SALZSEEN UND WARME-ACCUMUTATOREN.
Vox

ALEXANDER v. KALECSINSZRY. ¥

Nordwestlich von den bekannten Salzfelsen von Parajd (Salzwerk
im Comitate Udvarhely in Siebenburgen) liegt 6 Kilometer oder eine
Stunde weit die Ortschaft Szovdla an der westlichen Grenze des Comitates
Maros-Torda ; N. Br. 42° 44/, O. Lg. 46° 45". Am Ende der Ortschaft existirt
ein primitives Salzbad und nordostlich von diesem der seit altersher
bekannte Salzrucken (S6hat). Dieser Salzrucken ist ein von kleinen Bachen
durchzogenes grosseres Salzgebiet von zwei vollen Stunden im Umfange.
An zahlreichen Stellen treten starke Salzquellen zu Tage und bildet das
Salz an vielen Punkten 30—50 m hohe, frei dastehende Felsen oder aber
ist es blos von einer dunnen thonigen Erde bedeckt.

Die freistehenden steilen Salzfelsen, welche dem Regen direct aus-
gesetzt gewesen sind, wurden durchwaschen, wodurch sich dusserst interes-
sante ausgezackte Riicken und Kuppen gebildet haben. An anderen, etwas
geschutzteren Stellen hingegen entstanden carfiolartig geriefte Felsforma-
tionen.

Die Salzmasse ist graulich oder weiss, stellenweise rotlich. In
trockener Jahreszeit sind die Salzfelsen und der mit Salz imprégnirte
Thon von blendend weisser Farbe. Die Umgebung der Quellen und Bache
ist gleichfalls weiss in Folge der Salzausblihung des Steinsalzes und so
hat es den Anschein, als ob dieselbe eingefroren ware.

Das Salz wird, wie bereits erwahnt, von einer Erdschichte bedeckt,
die aber oft kaum einen Meter méchtig ist. Dieser Boden tragt eine prich-
tig gedeihende Vegetation, insbesondere Eichenbaume, deren Wurzeln stel-
lenweise beinahe bis zum Salz hinabreichen.

Einige kleine, den Salzriicken durchschneidende Wasserlaufe ver-
schwinden unter der Oberfliche, um aber alsbald wieder als Salzquellen
zu Tage zu treten und sich in den Szovita-Bach zu ergiessen.

Diese Wisser kommen mit dem unterirdischen Salze in Berihrung,

* Vorgetragen vom Verfasser in der Fachsitzung der ung. Geologischen Gesell-
schaft am 6. November 1901. — Der ung. Akademie der Wissenschaften vorgelegt
durch Prof. C. v. THaN in der Sitzung vom 21. Oktober 1901.
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1osen es auf und geben dadurch Anlass zur Bildung von unterirdischen
Kanilen und Hohlraumen, ja selbst von unterirdischen Teichen.

Haben die Hohlrdume solch einen Umfang erreicht, dass die ihnen
aufgelagerte thonige Erde besonders in durchnésstem Zustande ihren Halt
verliert, zo sturzt diese Oberdecke ein, wie man dies alljahrlich im Friihling,
nach der Schneeschmelze, oder nach lingerem Regen beobachten kann.

Auf diese Art entstanden die zahlreichen. trichterformigen Dolinen
des Salzrickens und die Salzseen; so der bereits seit altersher bekannte
Schwarze See, der Mogyordser See und am Ende der siebziger Jahre der
ansehnliche und tiefe Medve- oder Illyés-See, mit seinen beiden Verzwei-
gungen : dem Rofen See und dem Griinen See. Andere Seen, wie z. B.
der Weisse See, verschwanden nach langerem Regen.

Diese Salzseen nun suchen am ganzen Continent ihires Gleichen
nicht nur bezuglich ihrer Ansdebnung und Concentration der Salzlosung,
sondern auch ferner durch jene ihre spezielle Eigenschaft, dass sie zwischen
zwel killteren Wasserschichten warmes bis heisses Wasser einschliessen.

Dies veranlasste mich die Salzseen einem genauen Studium zu unter-
werfen und der Ursache nachzugehen, woher und auf welche Art das
warmheisse Wasser entstehe, da die bisherigen Erklarungen zum grossten
Teile keine befriedigenden Beweise lieferten.

Im Sommer 1901 hatte ich Gelegenheit einige Wochen hindurch
die Salzquellen und Salzseen von Szovita grindlich zu studiren, Messungen
und andere Beobachtungen anzustellen, und nun ergreife ich die Gelegen-
heit, um in Folgendem meine Untersuchungen, sowie die daraus erzielten
Folgerungen darzulegen.

Der hochstgelegene, grosste, tiefste und zugleich warmste See ist in
Szovdta der sogenannte Medve-See, so wie die mit ihm, wenigstens
wihrend der nassen Jahreszeit, durch ein schmales Rinnsal verbuundenen,
gleichfalls sehr warmen und tiefen Seen: der Rofe und der Griine See.

Der Medve-See — dessen Form die Ortsbewohner mit einem ausge-
breiteten Bidrenfell vergleichen — ist von einem schonen Eichenwald —
eine Seltenheit auf Salzgebieten — umgeben. Gegen Norden erhebt sich
der Cseresnyés Berg, aus dessen Umgebung zwei kleine Stusswasserbéche
sich in den See ergiessen. Ostlich vom See befindet sich das kleine alte
Badehaus, unweit einer aus Andesitbreccie bestehenden Felswand ; sudlich
vom See wurden heuer (1901) 9—10 Wannenbéder gebaut, zu deren Spei-
sung das warme Wasser aus der Tiefe des Sees gepumpt wird; daneben
befindet sich die mit 20 Kabinen ausgestattete Schwimmschule. Stidwest-
lich erhebt sich der hochste Teil des Salzriickens 563 m, wo an einigen
Stellen Salzfelsen sichtbar sind. Gegen Westen befindet sich der Ausfluss
des Medve-Sees, welcher seit neuester Zeit mittels einer Schleusse regulir-
bar ist.



UBER DIE UNGARISCHEN WARMEN UND HEISSEN KOCHSALZSEEN. 411

Dieser, so wie die obenerwihnten Seen liegen in einer kleinen,
von Winden geschutzten Vertiefung, in einer absoluten Hohe von
etwa 520 m.

Die Fauna und Flora dieser Seen ist eine sehr arme. Blos in ihrer
Oberfliche leben einige kleine Wanzen- und Krebsarten, sowie einige
Algen, den Bichen entlang — deren Wasser weniger salzig ist (4—5%
Na Cl) — rote und griine Formen von Salicornia herbacea. Die Vegetation
kommt des Salzwassers wegen nicht fort, da die mit demselben begossenen
Rasenplédtze oder Baume abwelken und schon nach einigen Tagen wie
abgebriht aussehen.

Der Flacheninhalt des Medve-Sees ist rund 11—12,0000° = 39,270—
42,840 m?, die Tiefe wechselnd: in der Nahe des neuen Badehauses 3-5m ;
in der Mitte des Sees 20 m ; 20—30 m weit von der Andesitbreccien-Wand
dagegen mass man 34 m, welch letzterer der tiefste Punkt des Sees zu sein
scheint. In der Ndahe des Roten Sees betragt die Tiefe mehr als 15 m und
ebenso unweit des Ausflusses. Die mittlere Tiefe kann man mit zuminde-
stens zehn Meter veranschlagen, wenngleich die Tiefenverhéaltnisse speciel-
ler noch nicht erforscht wurden.

Die linglichen zwei Seen, namlich den Roten und den Grinen See
umgeben fast von allen Seiten freistehende, 10—40 m hohe Salzfelsen,
welche in der Nahe des Roten Sees vordem eine rotliche Farbung
besassen und so dem See seinen Namen gaben. Die Tiefen- und Tempera-
turverhaltnisse waren bisher noch nicht genau bekannt. Man wusste blos,
dass unter der kalten oberflichlichen Wasserschichte sich eine Schichte
heissen Wassers befindet.

Am oberen Ende des Roten Sees fand ich in einer Tiefe von unge-
fahr einem halben Meter (mit dem Arm gemessen) das specifische Gewicht
von 1-068, was einem Gehalte von 99 NaCl entspricht; wéhrend in der
Mitte des Sees in gleicher Tiefe das specifische Gewicht 1'062 betrug, also
ebenfalls ungefahr 994 Chlornatrium entsprechend.

Unterhalb des Ausflusses des Medve-Sees befindet sich in einer
schluchtenartigen Vertiefung der Mogyoroser See, durch welchen der Abfluss
des'Medve-Sees erfolgt. Das Salzwasser ist in diesem See — wie wir dies
spater sehen werden — in der Tiefe viel weniger warm.

Die Tiefe dieses, circa 1 Juch grossen Mogyordser Sees ist unmittel-
bar neben dem Badehause 1'3 m, in der Mitte uber 6 m; im Mittel daher
4—5 m. Der Uberschuss des Wassers fliesst in einem Salzgraben an jener
Stelle vorbei, wo sich in fruberen Zeiten der Weisse See befunden hat, von
dessen Badehause noch einige morsche Bretter zu sehen sind. In seinem
weiteren Verlaufe wird dieser Salzbach durch einige Salzquellen gespeist,
wodurch das Wasser des Baches an Concentration und Salzgehalt bedeu-
tend (bis zu 59%) zunimmt.
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Sudlich vom hochsten Punkte des Salzriickens und unweit des jingst
im Jahre 1901 erbauten Gasthauses liegt in einer betriachtlichen Vertiefung
der Schwarze See, der keinen stindigen Wasserzufluss besitzt, sondern
blos durch Schmelze und Regenwasser gespeist wird. Die Wasserober-
flache ist weniger salzig, die Tiefe 5—6 m, der Flichenraum ungefihr

ein Joch.

1879 analysirte Dr. W. Hank6 das Wasser dieses Sees aus der Tiefe

von 15 m und gelangte zu folgenden Resultaten : *

G. T. Wasser :

in 1000 Aequivalent-

Gewichts o

Natrium 76:1226 99:02 Na
Calcium 0:3537 0-52 Ca 1/2
Kalium 01824 013 K
Magnesium 0:0534 0-13 Mg /2
Lithium 0-0344 012 Li
Eisen 0:0165 001 Fe /2
Mangan 00119 0:01 Mn /s
Chlor - 117-8394 99-31 Cl
Kohlensaure Salze { gi;zzgmm gégiz 0-68 CO; /2
.. . Silicium 00130
Kieselsdaure Oxygen 0-0148 0-02
Summe der Bestandteile = 195-3311
Freie u. halb gebundene Kohlensdure = 016676
Die Bestandleile in Salze umgerechnet :
Na Cl 193-6161
K Cl 0-3484
Li Cl 0:2088
Ca CO, 0-8842
Mg CO, 0-1869
Fe CO, - 00340
Mn CO, 0-0244
Si 0, 0-0278
Summe der festen Bestandteile = 1953306
Halb gebundene und freie Kohlensaure == 01667

* Iirtekezések a természettudomanyok korébél. Ung. Akad. d. Wiss ensch.

Bd. XX. Heft XIV. P, 12 u. 13.
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Bei meinen Untersuchungen befasste ich mich am meisten mit dem
Medve-See. An finf Stellen bestimmte ich in verschiedenen Tiefen die
Temperatur und das specifische Gewicht des Wassers und nahm tberall
Proben, um die einzelnen, besonders aber die Hauptbestandteile des
Wassers zu bestimmen. Da diese meine Analysen jedoch noch unvollendet
sind, teile ich derzeit die vorhandenen é&lteren Analysen tuber das Wasser
des Schwarzen und des Medve-Sees mit.

Prof. Dr. A. v. LENeYEL's Analyse uber das Wasser des Medve-Sees

von circa | Meter Tiefe, ergab 1897 folgende Resultate :

in 1000 g Wasser
sind enthalten :

Aequivalent-Gewichts

/o

Na . 91-23003 g 99-097
Ca .. 0-60061 « 0750
Mg 007109 « 0-148
Fe 0-00622 « 0-005

100-000 9/
Cl 140-70685 ¢ 99-387
Br 0-00759 « 0.002
SO, 1-01750 « 0-529
CO, 0709800 « 0082

100-000 o/
Si O, 0-00937 «

Die Bestandteile zu Salzen umgerechnel.

233-74726 g

Die in 1000 g enthaltenen festen Bestandteile :

Na Cl 931-52140 g
Na Br .. 0:00977 «
Mg 012 0:28020 «
Ca Cl, 0-32003 «
Ca 804 1-44149 «
Ca CO, 0-15220 «
Fe CO3 0-01287 «
Si 0, 000937 «

933-74726 ¢

Da die Temperaturverhaltnisse dieser Salzseen sich ganz abweichend
verhalten von &hnlichen Verhaltnissen anderer Seen, indem unterhalb
der kalten Oberflaiche die Wasserschichten stets warmer und warmer werden
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und nach Erreichen der Maximalwiarme wieder allmahlich erkalten, so ist
es nicht moglich, mit einem gewohnlichen Maximum-Minimum-Thermo-
meter die Temperaturmessung im ganzen Querschnitte vorzunehmen. Die
Oberfliche und die allméahlich bis zur Maximaltemperatur, z. B. bis 56° C
ansteigende Temperatur kann man wol auf die ubliche Art messen, aber
die unter dem Maximum gradatim abfallenden Temperaturen, z. B. 54- C,
ist deshalb nicht moglich mit dem Minimumthermometer zu messen, weil
die Einstellung des Thermometers bei einer Lufttemperatur von z. B. 20° C
geschah. Mit dem Maximumthermometer ist die Messung ebenfalls nicht
thunlich, da das Thermometer bis zum FErreichen der tiefer liegenden
54 C schon mit der Flussigkeit von 56° C in Berihrung kam und des-
halb sowol beim Einlassen, als auch beim Herausziehen die hohere Tem-
peratur ganz oder zum Teil angenommen haben kann.

Deshalb bestimmte ich die gradatim sich vermindernde und im
Allgemeinen jede Temperatur nicht mit dem Maximum-Minimum-Thermo-
meter, da man dadurch, wie die Probemessungen es zeigten, genaue Daten
nicht erhalten konnte, sondern — in Ermanglung eines anderen — mittels
eines gewohnlichen Thermometers, welches ich in eine dickwandige, gros-
sere Flasche legte und dieselbe mit einem entsprechend schweren Stein
beschwerte. Die leere Flasche, in welcher sich das Thermometer befand,
schloss ich mit einem Korke, an welchem eine lange Drahtschnur befestigt
war. Wenn nun die Flasche in die gewiinschte Tiefe hinabgelassen und
der Korkverschluss mittels eines leichten Zuges entfernt wird, so verd-
rangt das Wasser die in der Flasche befindliche Luft. Wenn die Luftblasen
bereits alle an die Obertlache gestiegen sind und wir noch etwa 15 Minu-
ten warten, so hat die mit Wasser gefullte Flasche und das darin be-
findliche Thermometer die Temperatur der Umgebung vollkommen an-
genommen. Ziehen wir nun die Flasche rasch empor und lesen sogleich die
Grade ab, so erhalten wir ziemlich genau die Temperatur der betreffenden
Tiefe. Da das Glas ein schlechter Warmeleiter ist und das Wasser in der
Flasche ein grosseres Quantum darstellt, so erhalten wir ein hinlénglich
genaues Resultat, wenn das Herausziehen und Ablesen des Thermometers
rasch geschieht, da eine Abkuhlung oder Erwirmung selbst nach Secunden
noch nicht bemerkbar ist.

Daraus folgt aber, dass die von Anderen bis jetzt ausgefuhrten
Messungen hochstens bis zur Maximaltemperatur richtig sein konnen und
dass die anderen Werte ungewiss, in der Regel zu hoch sind.

Die Bestimmung des specifischen Gewichtes des Wassers geschah auf
die Art, dass die aus verschiedenen Tiefen stammenden Wasserproben nach
Hause genommen wurden und noch in Szovédta — als diese Flaschen die
Lufttemperatur (in der Regel 20° C) angenommen hatten — mit einem
empfindlichen, noch die dritte Decimalstelle ganz genau zeigenden Areo-
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meter gemessen wurden. Es sind also in der Wirklichkeit die angegebenen
spec. Gewichte in der warmen-heissen Zone um etwas kleiner.

In den folgenden Tabellen sind die durch meine Untersuchungen
resultirenden Durchschnittsdaten enthalten und zwar vom Medve-See,
Mogyoréser See und Schwarzen See.

| Medve-See 1 Magyorosi-See i‘ Fekete-See
| \ |
Meter I Spec. Na Cl i | Spec. :Na Cl ‘i _ Spec. Na Cl
| t° o Lt C | . | te ) ,
!\ » Gewicht | O/a h Gewicht % H 1‘ Gewicht %
- !
0+00 210 —  —— | 30° | 102 3 ’%0 Crots |
0°10 — 1-038 5 ) — | — o e
020 . — 1087 11 | — | — | — | — - =
0-30  , — 118 15 || - U R — -
040 | — 1-135 18 | — | — — = =
0-42 | 39° — = - 1-044 6 — | 1019 2
0-30 | — 1134 a0 | — | N - —
0+52 45° — — = - U U — —
062 46° — — = = — — —
0-72 50° — — - — P — — —
0-82 520 — — 1315 — T YA — —
1-00 — 11176 23 — 11170 9 " — 1019 2
1-32 56° — —  36° — — 970 — -
1-50 — 11183 24 37° | 11180 93 | — | 1019 2
1-82 53° — — 38— — || 26° — —
2:00) — 11188 - 24 . — | 11180 923 || — © 1021 3
2-39 47° — — 8rc . — 1 — 1! 2550
250 — 188 24 0 — o 11196 - 2 ) — 0 1105 14
2-82 40° — — 330, — — 194 — —
300 . — 11188 24 1 — | 11198 26 . — ! 1-140 19
3-32 . 38° — — | 28° — — |ets | - —
350 1 — 1-189 24 I — — -l = ‘ — —
3-82 ' 33° — — | — — — L‘l — — —
400 | — 11189 24 | — | — — I — 11167 22
4°32 | 392° — S — — — 17 — —
500 | — 1196 2% . — | 1200 26, — 11165 22
532 | 30° — — ” 910 — = e — —
6-32 || — — 210 — — | — — —
700 — 11197 2 . — — — - = —
7°32 1 290 1 — _ = — — | — — —
1000 ' — 1-196 95 | _ — — = = —
10-32 2° @ — - = - == = =
12-00 — 119 2% — 1 — ~ 1— - =
12-32 . 20° — — o — — — = — —
1430 . — 1194 2% || — | — j — | — S —
41-82 ! 19° — — = = — [ — — —
, . t |

Aus den hier mitgeteilten Daten, sowie aus der graphischen Darstel-
lung Pag. 428 sehen wir, dass das Wasser des Medve- und Mogyoréser Sees
sich von anderen Seen nicht nur durch ihre hochgradige Kochsalzlésung,
sondern auch durch ibre abweichenden Temperaturverhaltnisse unter-
scheidet.
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Die Temperatur des Wassers an der Oberflache ist nach der Jahres-
und Tageszeit verinderlich, sie stimmt beinahe mit der Lufttemperatur
uberein (im Sommer 20—30° C), dann steigt sie (obere warme Sprung-
schichte) mit der Tiefe gradatim, und erreicht beim Medve-See in einer
Tiefe von 1'32 m ibr Maximum (55—70° C, — heisse Sprungschichte);
von hier an sinkt dann die Temperatur wieder stufenweise (untere warme
Sprungschichte) bis zur untersten kalten Schichte (kalte Sprungschichte).

Die heisseste Schichte liegt, schwimmt, also zwischen zwei kalten
Flussigkeitsschichten. Die Machtigkeit derjenigen Salzsolenschichte, deren
Temperatur wirmer als 40° C ist, betragt beildufig 2 m.

Was das specifische Gewicht anbelangt, so ist dasselbe an der Ober-
fliche, nahe zum Einflusse des kleinen Baches — 1:00, beim Ausflusse
wegen der Diffusion und kleinerer Wellenschlage = 1-016 = 20/, Na Cl; es ist
dies also beinahe Susswasser. Mit der Tiefe nimmt das specifische Gewicht
gradatim zu und demzufolge auch der percentuelle Gehalt an NaCl.

Bei der Tiefe von 1°32 m ist nicht nur das specifische Gewicht und
der Salzgehalt am hochsten, sondern befindet sich hier auch die grosste
Temperatur. Nach dem Erreichen des Maximums #&ndert sich das speci-
fische Gewicht und die Concentration kaum, sie sind nur um ein Gerin-
ges hoher.

Der warmste ist der Medve-See, weniger warm der Mogyordser See;
der Schwarze See hingegen ist kalt.

Auf der Oberflache des Mogyoréser Sees hegt eine dickere Schichte
einer 2—39/-igen Salzlésung, in einer Tiefe von 0'5 m enthélt das Wasser
schon 69, bei 1:0 m 99 und bei 1'5 m 239, Na Cl. Die hochste Temperatur
ist bei 182 m zu beobachten und ist daselbst bedeutend niedriger (38° C)
als im Medve-See.

Beim Schwarzen See endlich enthalt das Wasser bis 2 m 2—39%
Na Cl uund erst bei 3—4 m erreicht die Losung ihre Concentration. Bei
diesem See sehen wir oben keinen warmen Sprung der Temperaturen, die
mittlere warme Schichte fehlt vollstindig und das Wasser erwarmt sich im
Sommer beinahe ebenso, wie das eines jeden anderen homogenen Sees;
die Oberfliche ist am wirmsten und von da ab sinkt dann die Temperatur
mit der Tiefe.

Es sind tber diese warmen Salzseen nur zwei Arbeiten bekannt, die
von wissenschaftlichem Standpunkte in Betracht kommen. Die eine stammt
aus der Feder des Herrn Prof. Dr. A. v. Leneyer und behandelt haupt-
sichlich die chemische Analyse des Wasser,* die andere hat den Chef-
geologen, Oberbergrat Herrn L. Rora v. TeELEep zum Verfasser, der sich

* Der Illyés- (Biren-) See bei Szovita. Foldtani Kézlony, Suppl. Bd. XXVIII,
Heft 7—9, P. 280.—IR4K,
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mit der Geologie dieser Seen befasste.* Uberdies sind einige kleine Mittei-
lungen vorhanden, deren Temperaturmessungen jedoch nicht immer zuver-
lassig sind.

Die Ansichten und Vermutungen tuber die Entstehungsursache der
zwischen zwei relativ kalten Flussigkeitsschichten schwebenden warmen
oder heissen Schichten waren bisher sehr verschieden. Die Seen wur-
den nicht niaher und speciell untersucht und somit standen auch sehr
wenig zuverldassliche Messungen und Analysen zur Verfugung. Die ein-
fachste und allgemein verbreitetste Ansicht war die, dass die warme Salz-
wasserschichte einen thermalen Ursprung habe. Andere dachten spiter —
nachdem es bereits bekannt wurde, dass die Temperatur mit der Tiefe
wieder sinke — an einen chemischen Process, an eine Oxydation von
Pflanzenresten, Bitumen, Pyrit u. s. w.

Da mir nunmehr eine genugende Menge von verschiedenen Daten zur
Verfugung steht, versuche ich die richtige Erklarung zu geben. Vorerst will
ich jedoch die bisher gangbaren Ansichten widerlegen und nachher werde
ich selbst versuchen, den Ursprung der hohen Temperatur zu ermitteln.

Die grosse Anzahl der Messungen zeigte, dass sowol das specifische
Gewicht, als auch die Temperatur in einem und demselben See, an dem
selben Tage, in entsprechender Tiefe, durch den ganzen See dieselben
waren. Die sich hiebei ergebenden nur geringen und untergeordneten
Unterschiede sind hauptsiachlich den verschiedenen Beschattungsverhaltnis-
sen zuzuschreiben, da der eine Teil des Sees sich mehr im Schatten befand,
wahrend der andere Teil von der Sonne langer beschienen wurde. Die
Verhaltnisse zeigen also fir die verschiedenen Tiefen die in der Tabelle
mitgeteilten Durchschnittsdaten vom 22.—27. Juli 1901.

Weder Andere, noch ich haben bei ihren Temperaturmessungen
rgendwo in der Tiefe, bei der Andesitwand oder anderswo eine thermale
Quelle constatiren konnen, obwol zur Lieferung einer so grossen Quantitiat
warmen Salzwassers eine ganz bedeutende Therme angenommen werden
miisste. Eine solche wirde jedoch auf der Oberfliche kleinere Wellen
erzeugen, oder es missten vibrirende Erscheinungen wahrgenommen werden
konnen, oder aber miisste man eventuell auch emporsteigende Gase erwar-
ten; doch hat niemand derartiges gesehen, trotzdem der grosste und
wirmste unter den Seen, der Medve-See, schon mehr als 20 Jahre existirt
und der Ort besonders im Sommer ziemlich lebhaft besucht wird.

Wire hier eine grossere unterirdische warme Quelle mit im Spiele,
8o misste sie auch dadurch wahrgenommen werden, dass sich zwischen
der einfliessenden Wasserquantitit der beiden kleinen Béche und der aus-

* Der Illyés-Teich bei Szovdta und seine Umgebung von geologischem
Gesichtspunkte. Foldtani Kézlony, Suppl. Bd. XXIX, Hett 1—4, P. 130..—1899.
Fildtani Kozlony. XXXI. kist. 1901. a7
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liessenden Wassermenge, mit Berucksichtigung der oberflachlichen Ver-
dunstung, ein bedeutender Unterschied herausgestellt hatte. Es fand aber
auch diesbezuglich niemand einen positiven Unterschied. Hitte die warme
Schichte einen thermalen Ursprung, so wiirde es zu den grossten Selten-
heiten gehoren, dass die warme Schichte in der ganzen Ausdehnung des
Sees dieselbe Temperatur beibehielte. Das bisher Erwahnte scheint zwar
mit grosster Wahrscheinlichkeit dafur zu sprechen, dass der Ursprung des
warmen \Wassers kein thermaler sei; ganz positiv bewiesen aber ist dies
allerdings noch nicht.

Die Abzapfung eines der Seen giabe wol den sichersten Beweis, doch
wire dies Verfahren ein zu kostspieliges. Ich fand jedoch unterhalb des
Mogyoroser Sees einen kleinen Salzsee, respective kleinen Teich, dessen
(vrosse nicht mehr, als 3—4 Schritte betrug und der von nur 40 ecm Tiefe
war. Dieser kleine See war an der Oberflache ebenfalls kalt und mit der
Tiefe immer witrmer, er entsprach also vollkommen den ubrigen Seen. Die
Messungen ergaben folgende Resultate :

t° ¢ Spec. Gew. Na (1%
Oberflache : 25° mnahe 1 Stuisswasser
Etwas tiefer : 1-110 159/
Mitte : 35° 1-145 190/
Grund (ca. 40 cm tief): 38° 1-186 249/,

Nach den Messungen und mehrtigigen Beobachtungen liess ich diesen
Teich abzapfen. Nach dem Abflusse des Wassers konnte ich, trotz der
sorgfiltigsten Untersuchung, keine warme Quelle entdecken und war auch
der Boden bei den angestellten Grabungen nicht wirmer; das von unten
herauf langsam empordringende Salzwasser war kalt, eben so das nahe
zur Oberfliche zusickernde Suisswasser.

Diese Untersuchung bezeugt daher, dass das warme Wasser des
Sees keinen thermalen Ursprung hat; ebenso analog auch beim Medve-See.

Messen wir endlich die Temperaturen nicht nur an demselben Tage.
sondern withrend der verschiedenen Jahreszeiten ofter, so finden wir auch
darin einen sicheren Beweis dafiir, dass die Warme der schon ofters
genannten Schichte nicht geologischen, d. h. thermalen Ursprunges sei.

So fand ich bei dem Medve-See am 22. Juli 1901 bei der Tiefe von

1:32 m die Maximal-Temperatur = 55°C
daselbst am 23. Juli = 56°C

« « 24. « = 57°C

« « 27. « = 59-C

« « 3. « — 60-C

« « 3. August 63°C
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Im Jahre 1898 fand L. Rotr v. TeELEGD dieselbe an einer Stelle :

am 22. September. . = 66:2°C
« 23. « = 67-5°C
« 24. « = 69‘500

Der Eigentumer L. v. InLyvEs fand im Jahre 1900 wahrend des Som-
mers 70—71° C, im Winter, als die obere Siisswasserschichte so stark
gefroren war, dass man den ganzen See mit entsprechender Vorsicht iber-
schreiten konnte, die Temperatur unter dem Eise in der entsprechenden
Tiefe 30 C.

Nach Abhaltung meines Vortrages in der Fachsitzung der ung. Geo-
logischen Gesellschaft veroffentlichte Kreisnotar Herr K. v. ILLYEs * einen
Artikel, in welchem er folgende Daten seiner mit dem Maximumthermo-
meter angestellten Maximal-Temperaturmessungen mitteilt. Da der ge-
nannte Herr mit dem Reaumur-Thermometer mass, stelle ich seinen
Messungen die Umrechnung in Celsius-Grade bei.

Die Messungen geschahen immer in der wirmsten Zone an ver-
schiedenen Stellen des Sees und wurde von den 1—2°-ige Schwankungen
zeigenden Temperaturen das Mittel genommen.

R® o
I4. September 1898 . 52°¢ 65°
20, « « 99°¢ 65°
4. Oktober « .. b1° 63-75°
19. « « 49°¢ 61-25°
30. « « 46° 57°5°
26. November « 41-5° 51-9°
29. Dezember « 39° 40°
16. Januar 1899 . 928° 35°
7. Februar « - 95° 31-25°
20, « « 24.° 30°
27. « « 24 30°
11. Marz « . 929° 27°5~
2. April « 21°|,.. . 26-25°
8. . ‘.. 91°|M‘mm“m { 26°25°
14, « « - 23° - 2875~
19. « « 926° 32:50-
1. Mai « 32° 40
8. « « 38:5° 48-13°
10, « « . 44 55°¢

* In der Nummer vom 13. November 1901 des Pesti Hirlup genannten, in
Budapest erscheinenden Tageblattes.

27*
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Diese Daten sind danach angethan, meine Beobachtungen und
Untersuchungen und die daraus abgeleiteten Schlisse zu unterstutzen. Es
wire nur wunschenswert, dass Herr K. v. ILLyés seine Temperaturmessun-
gen auch weiter fortsetze.

Nach diesen Untersuchungen und Beobachtungen konnen wir nuit
voller Bestimmitheit, jeden Zweifel ausschliessend sagen, dass die warme
und heisse Fliissigkeitsschichte der Szovdtaer Salzseen keinen thermalen
Urspruny besiltze.

Beurteilen wir jetzt jene Auffassung, wonach diese hohe Temperatur
durch chemische Processe, durch langsame Verwesung, Verbrennung, Oxy-
dation des Humus, der Pflanzen, der bituminésen Stoffe, des Pyrits u. s. w.
hervorgerufen werden wurde.

In Anbetracht der riesigen Salzwassermenge, die auf 60°—--70-C
erwarmt ist und diese hohe Temperatur bereits mehr als 20 Jahre bei-
behielt, wire eine sehr grosse Quantitit brennbarer Stofte und zu deren
Verbrennung eine noch grossere Menge Sauerstoff, respective Luft not-
wendig. Diese Quantitéten aber wiren einfach enorm.

Wir wissen aber, dass wenn organische Stoffe verbrennen, die End-
produkte immer Wasser und Kohlensdure sind, welch letztere man in den
Salzseen oder ausserhalb derselben als Gasexhalationen, oder aber in
Form von Sauerlingen vorfinden miusste. Die Untersuchung der aus den
Salzseen von verschiedenen Orten und Tiefen entnommenen Proben er-
gaben jedoch keine bedeutende Quantitét von Kohlenséiure und kohlen-
sauren Salzen. Ausserdem finden wir nirgends freie Kohlensdure, weder in
Sauerlingen, noch in Exhalationen, nicht nur nicht in der Néahe der Salz-
gseen, sondern auch in der ganzen Umgegend auf die Entfernung von
vielen Kilometern nicht, was also keinesfalls fur die Verbrennung grosser
Quantititen von organischen Substanzen spricht. Uber die Existenz so
grosser Lager brennbarer Substanzen wollen wir gar nicht sprechen.

Auch muss weiters erwogen werden, dass concentrirte Salzlosungen,
wie sie die Seen enthalten, auf die moglicherweise in dieselben hineinge-
ratenen Pflanzen- und Tierreste conservirend wirken. Die hineingefallenen
Baumstimme und Aste bleiben jahrelang darin erhalten und werden von
dem Salzwasser derart impriagnirt, dass ein herausgeholtes Holzstick ein
grosseres Gewicht aufweist, wie ursprunglich. Die Blatter der B#dume
bleiben im Salzsee vollkommen unversehrt, nur verlieren sie ihr Chlo-
rophyll.

Zur Feststellung dessen, ob z. B. die Oxydation des in der Andesit-
breccie vorhandenen Pyrites die hohe Temperatur verursache, untersuchte
ich die mitgebrachten Wasserproben auch quantitativ auf ihren Schwefel-
sagure-Gehalt und fand, dass in den verschiedenen Schichten die auf
die trockene Substanz berechnete Quantitit der Schwefelsiure dieselbe
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(0-40/p SO, ist und schwefeligsaure Salze darin uberhaupt nicht vorhan-
den sind.

~ Alle diese Untersuchungen und Beobachlungen sprechen gegen die
Voraussetzung, dass die Oxydation der brennbaren Stoffe die Ursache
der holen Temperatur abgebe. '

Nachdem also auf diese Weise gezeigt wurde, dass die Temperatur
der warmheissen Salzwasserschichte weder thermalen Ursprunges sei, noch
durch die Verbrennung, Oxydation brennbarer Stoffe hervorgerufen wird,
wollen wir nun den wirklichen Grund der Erwirmung suchen.

Die Bewohner der Gegend wissen schon lange, dass sowol der
Medve-,alsauch der Mogyoréser Seesich in den Monaten April und Mai bedeu-
tend intensiver erwérmt, als spiter, zu Anfang des Sommers, und dass im
Herbst die Temperatur abermals steigt. Ziehen wir in Erwigung, dass in
den Monaten April und Mai gewohnlich schones, sonniges Wetter herrscht
und der Tag sehr lang ist, dass sich jedoch spater, im Juni und Juli die
Somimerregen einstellen, so kommen wir unwillkurlich auf den Gedanken,
dass die Sonne, unsere bedeutendste natirliche Warmequelle, die Ursache
der hohen Temperatur sein kénnte. Ubrigens verwies auch der unter-
suchte und spéter abgezapfte kleine warme See auf dieselbe.

Die in verschiedenen Zeiten bewerkstelligten Messungen zeigen uns
ferner, dass bei bestindigem Wetter und klarem, unbewodlktem Himmel,
wenn die Sonne geniigend hoch steht und lange den See bescheint, die
Temperatur des Salzwassers beinahe in allen Schichten unter der Ober-
tflache, besonders jedoth die Maximal-Temperatur des Sees tiglich vm circa
1°C steigt, wie dies aus einigen Daten auf P. 418 hervorgeht. Im Winter ist
der tagliche Verlust beildufig 0-1—0-2°C. '

Die Wahrscheinlichkeit spricht demnach fur eine Erwarmung des
Wassers durch die Sonne, obwol dies noch nicht bewiesen ist. Bisher
wurde zwar noch nirgends eine 30°C ubersteigende Erwirmung der See-
wisser constatirt, wiahrend die Temperatur einzelner unserer Salzseen
38—70° erreicht, was mit dem obigen Erfahrungssatze in Widerspruch zu
stehen scheint. Diese ausnahmsweise hohe Temperatur scheint also eine
charakteristische Eigenschaft dieser Salzseen zu sein.

Um diese Frage zu entscheiden, stellte ich folgende Versuche an.
Ich liess in thonigem Boden kunstliche Teiche von der etwaigen Grosse
des auf P. 418 beschriebenen kleinen Salzsees graben ; der eine wurde mit
Stiss-, der andere mit 269 -igem Salzwasser gefullt, u. zw. so, dass ich eine,
unter einem Salzfelsen entspringende Salzquelle (13°C) stundenlang durch
den kiunstlichen Teich laufen liess und dann nach Sonnenuntergang den
Einfluss absperrte. Nachdem meine beiden Teiche den ganzen folgenden
Tag uber von der Sonne beschienen wurden, mass ich nach Sonnenunter-
gang die Temperatur von beiden mit dem Maximumthermometer und fand,
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dass dieselbe sowol auf der Oberfliche, als auch in der Mitte und am
Grund in beiden Teichen und in jeder Schichte keine bedeutende Abwei-
chung zeige ; sie betrug 28—29°C und verblieb dieselbe wihrend der tage-
lang angestellten Beobachtungen. Daraus liesse sich folgern, dase die hohe
Temperatur auf diese Art weder im Suss-, noch im Salzwasser zustande
kommen konne.

Nach diesem negativen Resultat #nderte ich die Verhiltnisse. Ich
fullte jetzt beide am rechten und linken Ufer der Salzquelle, respective des
Salzbaches befindlichen kunstlichen Teiche mit der concentrirten, 269-
igen Salzsole; der eine wurde so belassen, auf den anderen wurden vor-
sichtig 10 Mass Siusswasser gegossen, wodurch ich die Verhaltnisse des
Medve-Sees nachahmte, auf dessen Oberfliche sich Susswasser befindet.
So lange die Sonne nicht auf die Seen schien, zeigte sich keine Verande-
rung in der Temperatur, als sie jedoch am néchsten Tag von der Sonne
beschienen wurden und ich abends an beiden Seen Temperaturmessungen
vornahm, gelangte ich zu folgenden Resultaten. (W bezeichnet jenen Teich,
auf dessen Oberfliche Susswasser war, S den, der reines Salzwasser enthielt):

W S
auf der Oberfliiche unten auf der Oberflache unten
23. Juli, v. M. 10k 25 30 25 .. 27
23. « n.M. 6hb 26. 35 . 29 29
24, « « « 27 .34 . 285 29
25. « « « 98... 233 29 .29

Auf die Oberfliche der Teiche wurde hierauf frisches‘ Susswasser gegossen,
da dasselbe zum Teil verdunstet war.

w %4
28. Juli n. M. 6h .. 29 36 .29 . . 36
29. « « « .28 . .36 e 98 .. 36
30. « « a 29 35 29 .. 37

Diese experimentellen Daten fuhrten demnach zu dem uberraschen-
den Resultat, dass -— wie ersichtlich — das vorerst eine Temperatur von
13° C aufweisende, reine concentrirte Salzwasser und das reine Susswasser
von der Sonne nur eine 30° C nicht ubersteigende Temperatur annahm
und diese Temperatur in jeder Schichte beildufig dieselbe war; wihrend
hingegen, wenn auf der Oberflache des Salzwassers eine Stisswasserschichte
vorhanden war, die Temperatur bereits einige ¢m unter der Oberfliche
um 8—9° C stieg, die Warmeschichte demnach eine #hnliche Lage ein-
nabm, wie im Medve-See.

Dieser Versuch beweist also mit voller Bestimmtheil, dass sich con-
centrirtes Salzwasser, wenn es von einer specifisch leichteren Stisswasser-
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schichte bedeckt und von der Sonne ldngere Zeit beschienen wird, erwdrmd.
Daraus konnen wir nun analoger Weise mit Sicherheit schliessen, dass die
mittlere warmheisse Schichte des Medve- und Mogyordser Sees weder ther-
malen Ursprungs. noch die I'olge eines Oxydationsprocesses ist, sondern
thre Wirme ebenfalls nur von der Sonne erhdlt.

Aus diesen Daten geht weiters hervor, dass mit dem Verdunsten des
auf der Oberfliche schwimmenden Wassers die Temperaturunterschiede
der oberen und unteren Flussigkeitsschichten geringer werden und dass
nach dem vollstindigen Verdunsten des Susswassers die Differenz — wie
ich dies an einem anderen kleinen Teich beobachtete — nach einigen
Tagen tberhaupt verschwindet. Dieser kleine Teich wies am 13. Juli 1901
oben eine Temperatur von 25°C, unten von 38°C auf. Da ihm kein Suss-
wasser zugefuhrt wurde und das seinige bis zum 29. Juli grosstenteils ver-
dunstet war, fand ich an diesem Tage oben, wie unten eine Temperatur
von 30°C vor.

Zur Erwdrmung der Salzseen st somit, ausser der Sonne, eine auf
der concentrirten Salzlosung schwimmende Susswasser- oder schwach
salzige Wasserschichte eine wesentliche Bedingung, sie ist die Vermittlerin
und dient gleichzeitig zum Schuize.

Die Erfahrung lehrt, dass die Ten’zpemtur unten um so héher steigt,
je grasser die specifische Gewichisdifferenz der beiden Flissigkeiten ist:
mit der Differenz verringert sich auch die Temperatur. Nimmt das obere
Siisswasser, eventuell die sehr verdiinnte Salzwasserschichte an Mdchtigkeit
zu, so ist dementsprechend die Maximal-Temperatur der mittleren Schichte
niedriger, wie dies der Mogyordser See zeigt.

Ist jedoch die specifisch leichte Schichte iiber dem concentrirten Salz-
wasser sehr mdchtig, vibersteigt sie 2 m, wie beim Schwarzen See, so unter-
bleibt die Erwirmung der mittleren Schichte beinahe vollstindig und das
Wasser des Sees erwdrmt sich anndhernd so, wie in den bisher bekann-
ten Seen.

Unsere Seen sind ein schones Beispiel dafur, wie geringfugig die
Wirmeleitung in Flussigkeiten ist; kann Warme in einer Flussigkeit nicht
durch Stromung sich ausbreiten (wie z. B. wenn man Wasser in einem
Becherglase uber der Flamme erwarmt, wo dann die unten heiss gewor-
dene Flissigkeit sofort aufsteigt — da sie leichter geworden — und so die
Wiarme durch das ganze Volum der Flussigkeit mitteilt), so kann sie uber-
haupt nicht von der Stelle und es konnen dann an dem Orte, wo die Warme
in die Flussigkeit hineingebracht wird, sehr hohe Temperaturen entstehen.

Ich teilte meine Beobachtungen, Untersuchungen und die daraus
resultierten Hauptdaten meinem Freunde, Dr. P. LENnarD, Prof. der Physik
an der Universitat zu Kiel, noch anfangs September, vor der Publikation
der Arbeit in der ung. Akademie der Wissenschaften mit und bekam von
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ihm sogleich eine Antwort, in der er schreibt, dass die Sonnenstrahlung
als Warmequelle zur Erklarung der Erscheinung wirklich vollkommen
ausreiche, wie eine kleine Berechnung zeige.

Diese Salzseen werden nun durch die Strahlung der Sonne erwirmt,.
die von oben ins Wasser dringt. Die Sonnenstrahlen, sichtbare und auch
ultrarote zusammengenommen, werden von Wasser und Kochsalzlésung
absorbirt, besonders die ultraroten Teile, aber nicht so stark, dass das
Eindringen der Strahlen nicht bis zu einer gewissen Tiefe stattfinden
konnte. Die Hauptsache ist, dass die Sonnenstrahlen nicht die dusserste
Oberfliche der Seen allein erwarmen, sondern eine ganze grosse, dicke
Schichte an der Oberflaiche. Wére nun die Flussigkeit homogen, so wiirde
das Warme nach oben steigen und sich dort immer ansammeln. Die Ober-
tlache ist aber ein Ort starken Warmeverlustes durch Verdunstung, wobei
ja Warme verbraucht wird. Jedoch auch ohne Verdunstung wird Warme
an die Luft abgegeben und durch die Luftstromung gleich fortgefuhrt.
Dies ist der Grund, warum in gewohnlichen Seen und im Meere keine so
starke Erhitzung des Wassers resultirt. wie in unseren Salzseen. In diesen
Seen ist nun das Salzwasser, welches durch die Verschluckung der Sonnen-
strahlen warm wird, durch sein hohes specifisches Gewicht verhindert
aufzusteigen und an den Ort desWarmeverlustes, die Oberflache, zu kommen;
es kann die tagsiiber ihm fortwahrend zugefiuhrte Wérme nur durch Leitung
nach oben und unten hin weitergeben. Eben die wasserigen Flussigkeiten
leiten jedoch die Warme schlecht, fast so viel, wie gar nicht und daher
ergibt sich die grosse Aufspeicherung der Warme in der obersten Salz-
solenschichte.

Folgende kleine Berechnung zeigt, dass die Erklarung die quantitative
Probe gut aushilt.

Nach meinen Temperaturmessungen herrscht in der Oberfliche ein
Temperaturgefille von etwa 0'4° C auf jedes em (21° auf 0-52 m oder 15°
auf 0'4 m, was dasselbe). Da nun das Warmeleitungsvermogen von Wasser
und sebr anndhernd auch von Kochsalzlosung = 00012 Cal. pro em? und
Secunde ist, muss durch jedes Quadratcentimeter der Oberflachenschichte
hinauswandern die Warmemenge :

(:0012 < 0°4 = 0°00048 Calorien

in der Secunde oder 0-03 Cal. pro Minute oder 2 Cal. pro Stunde; melr
aber nicht.

Wiire also z. B. die heisse Schichte nur 1 em dick, so wurde sie sich
doch nur um 2 in der Stunde durch Leitung abkuhlen, wenn nachts die

Insolation aufhort.
Nach unten gebt sehr viel weniger, weil dort das Temperaturgefalle

um Vieles geringer gefunden wurde.
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Betrachten wir nun die Warmezufuhr. Diese betrigt (nach LaNGLEY)
rund 0°04 Cal. pro Secunde und cm? bei senkrechtem Einfall der Sonnen-
strahlen auf ganz hohen Bergen; im Tietland etwa die Hilfte davon, 0-02
Cal. Nehmen wir wegen der Schiefe der Strahlen davon nur die Hilfte,
0:01 Cal. und wegen der Nachtzeit wieder blos die Halfte = 0:005 Cal.
(Die Felswinde der Seen diirften durch Reflexion 2 Teile gut machen, was
sie durch Beschattung an Insolation entziehen.) Vergleicht man nun die
0005 Cal. Warmezufuhr mit dem 0°00048 Cal. Warmeverlust, so sieht
man. dass die Warmezufuhr etwa 9-mal so gross ist, als der Warmeverlust
und dass die Salzsole auf diese Weise sich bedeutend zu erwdrmen im
Stande 1ist.

Erwagen wir nun, dass die specifische Warme der concentrirten
Kochsalzlosung um Vieles kleiner ist, als die der verdiinnten und noch
kleiner, als die des Wassers:

Na Cl t© spec. Wiarme Beobachter
Bei 24-30/, .. 18- —20° . 079159 .. Winkelmann
« 245« 18 0791 Thomsen
« 12°3 « . 18° 0-87099 . _. Winkelmann
« 11°5 « 16°—52~ . 08770 ... Marignac
¢« 12:1 « _ ) .. 0r8721 Person
« 9. 19°—46° 09448 . . Winkelmann
« 16« . 18° .. 009749 .. .. Thomsen
Spec. Warme des Wassers bei 0° = 1-0000
20° = 09794
50° = 0073

80 ist leicht einzusehen, dass die Salzlosung je concentrirter sie ist, umso
weniger Calorien benotigt um sich um 1° zu erwarmen und die Geschwin-
digkeit der Erwéarmung beim Beginn der Sonnenstrahlung, etwa im Frih-
jahr grosser wird.

Je concentrirter das Salzwasser im Vergleiche zu der auf thr
schwimmenden Stisswasserschichte ist, umso wdrmer wird, hauptsdcllicl
durch Absorption, die mittlere Wasserschichte.

Und es scheint, dies sei gleichzeitig der Grund dafir, dass die
Maximal- Temperatur dort liegt— bet 1-32 m —- wo das specifische Gewicht,
der Perzentgehalt der Salzlosung am grossten und die specifische Wirme
am geringsten isl.

Obige Erkléarung gentigt zwar zum Verstindnis der Erscheinung, doch
ist nicht ausgeschlossen, dass auch andere Einflisse zur Erhéhung der
Temperatur beitragen. So konnte z. B. die auf der Oberflache schwimmende
Susswasserschichte als eine Sammellinse gedacht werden, die die Sonnen-
strabhlen in der Tiefe des Sees sammelt, auch hat die Voraussetzung, dass
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die Brechung der Sonnenstrahlen an den gegen die Tiefe immer dichter
werdenden Solenschichten zur Erwirmung der Flussigkeit beitragen, einige
Wahrscheinlichkeit fur sich.

Da diese Salzseen die Wirme der Sonne in grésserem Masse sam-
meln und ldngere Zeit in sich festhalten, missen diese unsere natirlichen,
wie auch die kinstlichen Seen als Warmeaccumulatoren betrachltet werden.

Und ich bezweifle nicht, dass eine derartige Anhdufung und in gewis-
sem Masse Aufspeicherung der Sonnenwérme, ausser der concentrirten
Kochsalzlosung, auch in anderen Flussigkeiten und Losungen moglich ist,
wenn die Verhiltnisse so gegeben werden, wie sie an unseren Salzseen zu
beobachten sind. Zum Studium dieser eigenartigen Erscheinung im Labo-
ratorium kann statt der Sonne eine andere Warmequelle, 7. B. eine elek-
trische Lampe beniuitzt werden.

In der Literatur kommt eine Beschreibung solcher heisser Salzseen
nicht vor, im Prometheus * ist jedoch eine #hnliche Erscheinung kurz
besprochen. G. ZieGLer schreibt némlich uber ein grosses, 5 m tiefes
Bassin, das 1872 fir die Saline von Miserey in Besancgon errichtet und —
wie gebrauchlich -— nicht gedeckt wurde. Bei Gelegenheit einer Revision
bemerkte man, dass die abgelassene Sole eine Temperatur von 44~ C auf-
weise. G. Z1EGLER und ALB. MarcHAND stellten hernach iber ein halbes
Jahr Temperaturmessungen in dem Bassin an und fanden bei 1-35 m
Tiefe eine Maximaltemperatur von 62° C vor. Anderweitige Versuche
wurden nicht angestellt und auch die Temperaturmessungen unterblieben
spater. Die Erwarmung schrieben sie der Sonne zu und gaben der Erschei-
nung folgende Erkléarung: «Diese Aufspeicherung der Sonnenwirme wird
ibre Erklarung wesentlich darin finden mussen, dass die Gewichtszunahme
der einzelnen Solteilchen durch die Salzanreicherung bei erhéhter Tempe-
ratur die Gewichtsabnahme in Folge der Wéarmesteigerung ubertrifft und
daher ein Aufsteigen der warmen Partien, wie dasselbe in den Flussigkeiten
sonst stattfindet, verhindert.» O. Lang ** reflektirt in derselben Zeitschrift
auf diese Mitteilung und findet die Erklarung nicht entsprechend.

So gelangten wir denn zur Kenntnis eines neuen Phénomens, zu
einer neuen Warmequelle.

Diese in grosserem Massstabe vor sich gehende Anhaufung der strahlen-
den Sonnenwérme kann heutzutage auch praktisch verwertet werden.

In Ungarn, besonders in seinen siebenbiirger Teilen, jedoch auch auf
anderen Slellen des Continentes, sind mehreve kalte, kleinere und gréossere,
concentrirte Salzseen vorhanden ; wiirden auf derern Oberfliche gentigend

* G ZiecLEK: An den Herausgeber des Prometheus. 1898, Jahrg. IX, P. 79.
** 0. LaNG: Absonderliche Temperaturverhiltnisse in einem Solbehilter.
Prometheus. 1898, P. 320,
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wasserreiche Siisswasserbdche geleilel werden, so verwaidelte die Sonnen-
wdrme dieselben in gewisser Zeit in warme. Ist nun das Salzwasser sehr
concentrirt und die daraufgeleitete Susswasserschichte nicht all zu mich-
tig, so wird der See in seiner entsprechenden mittleren Schichte sehr warm
sein, sorgen wir jedoch fir eine dickere Susswasserschichte, so wird dem-
entsprechend eine niedrigere Temperatur entstehen.

Wir haben es also in der Hand, die Warme so zu reguliren, wie wir
wollen; zu Badezwecken konnten die warmen, zu anderen Zwecken die
heisseén Salzseen verwendet werden.

Daraus geht wieder hervor, dass der heisse Medve-See, wirden die
beiden kleinen Biche, die sich in ihn ergiessen, also die schiitzende und
vermittelnde Susswasserdecke weggeleitet, nicht mehr warm verbleiben
konnte. Das Regenwasser und Schmelzwasser des Schnees wiirde zwar zeit-
weilig eine Siisswasserschichte auf seiner Oberflache bilden. so dass er sich
zu erwarmen vermochte, jedoch nur auf kurzere Zeit, da nach dem Ver-
dunsten des Regen- oder Schmelzwassers seine Schichten ihren Dichtigkeits-
unterschied, er seine Schutzschichte und damit seine hohere Temperatur
verlore.

Die siebenbiirger Landesteile sind auch an Salzquellen und Brunnen
sebr reich, die sich seit Jahrhunderten und Jahrtausenden unbeniitzt in die
Flisse ergiessen und so ihr Salz wieder an das Meer abgeben. Wenn man
das Wasser dieser Salzquellen und -Brunnen in Bassins auffinge und dafur
Sorge triige, dass auf ihre Oberfliche Stusswasser fliesse, wiirde man. kiinst-
liche warme Seen oder Wirmeaccumulatoren erhalten.

Wo aber das oben Erwahnte fehlt, Steinsalz jedoch vorhanden ist,
konnen mit Hilfe desselben auf leichte Art wo immer solche Wiirmeaccu-
mulatoren hergestellt werden.

Die Kenntnis dieser Warmeaccumulatoren kann dereinst vielleicht
einen Modus ergeben, wie unsere grosste Warmequelle, die Sonne zu
hduslichen und industriellen Zwecken benutzt und wie eine heutzu-
tage verlorengehende Warme, z. B. die des sogenannten Ausblasdampfes
oder die der Thermen oder aber die durch die Rauchfinge entschwindende,
oft 200—300° ubersteigende Warmemenge gesammelt und aufgespeichert
werden konnte u. s. w. Auch wére die grossere Verbreitung und Benutzung
warmer Salzbader sowol von nationalokonomischem, als auch sanitarem
Standpunkt von grossem Nutzen.

Salzseen mit sehr grosser Oberflache, Salzmeere, wie das Todte Meer
und dbniiche, konnen in gewisser Tiefe, wenn sich darein ein Susswasser-
bach oder Fluss ergiesst, ebenfalls eine wirmere Salzwasserschichte er-
geben, wahrscheinlich jedoch nicht in ihrer ganzen Ausdehnung, da die
Stirme das Susswasser teils schneller verdunsten machen, teils mit dem
darunter befindlichen Salzwasser vermittels des Wellenschlages vermengen,
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Seetemperaturen :

Medve-See am 25-ten Juli 1901,

Medve-See am 23-ten Sept. 1898.

Mogyoroser See am 18-ten Juli 1901.
Schwarzer Sce amn 25-ten Juli 1901.

Worther See amn 15-ten Aug. 1890 (n. RICHTER).
Traun-See am 14-ten Juli 1895 (n. Ricuter).



UBER DIE UNGARISCHEN WARMEN UND HEISSEN KOCHSALZSEEN, 429

die Flissigkeit also homogen machen, so dass die specifische Gewichts-
differenz beinahe verschwindet. Grosse Regengusse konnen bei geniigend
rubhigem Wetter auch in diesen todten Meeren auf kurze Zeit ebenfalls
derartige warme Schickten hervorrufen.

In den tieferen Schichten der Meere und Oceane, deren Wasser von
viel geringerer Dichte ist, als das unserer Salzseen, kann stellenweise, bei
der Mindung der Flisse oder aber an den Stellen submariner Siisswasser-
quellen, ebenfalls ein Steigen der Temperatur eintreten, das jedoch bedeu-
tend kleiner sein wird, als beil unseren Salzseen.

Beim Vergleiche mit anderen tiefen Seen fallt beim Medve-See ein
Umstand noch ganz besonders auf. Wir finden hier namlich in den grossen
Tiefen — wie aus der mitgeteilten Tabelle und anstehender graphischen Dar-
stellung ersichtlich — eine bedeutend hohere Temperatur vor, die Differenz
betrigt beildufig 11°C in einer Tiefe von 20 m, obzwar die Losung des Salzes
in Wasser mit Wéarmeverlust verbunden war.

Dieser hohe Warmegrad ist gewiss dadurch entstanden, dass die heisse
Schichte die darunter befindliche Flussigkeit im Laufe der Jahre durch
Leitung erwirmte. Aus den zur Verfiigung stehenden Daten kann berech-
net werden, vor wie viel Jahren die Erwirmung des Sees begonnen hat,
wann der See entstanden ist, was zu wissen umso interessanter ist, da man
das pinktliche Datum der Entstehung des Sees eigentlich nicht kennt
(1872—1879). L. RorH v. TELEGD mass 1898 in einer Tiefe von 20 m
16:87° C, ich im Jahre 1901, nach beinahe drei Jahren in einer Tiefe von
14-82 m 19° C. Die bis zu 20 m erginzte Curve des Medve-Sees zeigt, dass
in einer Tiefe von 20 m heute eine Temperatur von 18:5° C herrscht. Somit
hat sich diese Solenschichte innerhalb 34 Monaten -— soweit die Daten
punktlich sind -— um 1'63° C erwiarmt. Daraus und aus dem Vergleiche mit
einem homogenen See, z. B. dem Worther-See, dessen Temperatur in der-
selben Tiefe circa 7° C ist, lasst sich leicht berechnen, dass sich der See vor
circa 20 Jahren also imJahre 1881, zu erwarmen anfing. Rechnet man nun
fur die Fullung des grossen Beckens durch die beiden kleinen Stuisswasser-
biache ein Jahr, fur die Ausgleichung des durch das Losen des Salzes 1m
Wasser entstandene Abkiithlung abermals ein Jahr, so ergibt sich, dass der
See 1879, also in jenem Jahre entstanden ist, das auch bisher auf Grund
der Aussage einiger Augenzeugen am wahrscheinlichsten gehalten wurde.
Gleichzeitig kann ich prophezeien, dass sich das Wasser des Sees bis an
seinen Grund von Jahr zu Jahr mehr erwirmen wird, ebenso auch die Maxi-
maltemperatur im Winter, vorausgesetzt, dass die jetzigen Umstdnde weiter
bestehen werden.

Aus der Tabelle ist auch noch ersichtlich, dass die Concentration der
Sole gegen den Grund des Sees fortwiabrend zunimmt, bis sie endlich ihren
Sattigungsgrad erreicht. Daraus konnen wir schliessen, dass das Wasser
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des Sees noch an vielen Stellen unmittelbar mit Steinsalz in Bertihrung
steht, was beim Bau des neuen Badehauses auch constatirt wurde. Daraus
folgt weiter, dass das concentrirte Salzwasser des Medve-Sees noch lange Zeit
im selben Niveau verbleiben wird, welches es derzeit einnimmt, trotzdem der
durchfliessende Bach fortwabrend eine gewisse Menge der Sole dem See
entziebt. Im Mogyordser See dagegen wird das Niveau des concentrirten
Salzwassers mit der Zeit sinken, da in seiner Umgebung keine Salzfelsen
vorhanden sind und sein Grund von schlammiger Erde gebildet wird.
Uberdies entzieht ihm der Bach stetig Salz, ohne dass dasselbe von irgend
einer anderen Seite ersetzt wirde; demzufolge wird seine maximale Tem-
peratur mit dem Sinken in die Tiefe auch allmahlich niedriger werden. Im
Schwarzen See endlich, der nur zufolge Regen- oder Schmelzwassers an-
schwillt, fand Hangé im Jahre 1879 in einer Tiefe von 1:5 m 193 ¢, NaCl,
wahrend ich heuer (1901) 19 9% erst in einer Tiefe von 3 m constatiren
konnte; die Menge des concentrirten Salzwassers hat somit — da das
Wasser des Sees mit Salz nicht in Beruhrung kommt — wihrend dieser
verh#ltnismassig kurzen Zeit ganz bedeutend abgenommen.

Bezuglich der Vergangenheit und Zukunft dieser Sulzseen und ihrer
Umgebung bin ich der Ansicht, dass vor nicht all zu langer Zeit, jedoch
noch vor der Entstehung des Medve-Sees, als die im Boden verschwindenden
Béche dort ihre auslaugende Théatigkeit ausubten, um dann als Salzbache
wieder zu Tage zu treten, die damals existirten Salzseen kalt gewesen sein
und nur nach Regengussen oder nach dem Schmelzen des Schnees im
Frihjahr zeitweilig eine hohere Temperatur erlangt haben durften, die
jedoch nach Abfluss oder Verdunstung des Susswassers wieder verschwand.

Eine derartige zeitweilige Erwarmung werden wol auch die ubrigen
stebenburger kalten Salzseen zeigen.

Was die Zukunft betrifft, so durften diese Seen, besonders der Medve-
See, und ihre Umgebung innerhalb einiger Generationen aller Wahrschein-
lichkeit nach keine grossere Veranderung erfahren. Wenigstens droht ihnen
keine Gefahr, doch dirften immerhin gewisse Schutzmassnahmen em-
pfehlenswert sein.

Die ganze Zeit des Werdens und Vergehens dieser Seen jedoch be-
deutet in der Geologie nur Augenblicke ; innerhalb Lkiirzerer-lingerer geo-
logischer Zeitabschnille werden aber an den Salzseen und ibrer Umgebung
gewiss grosse Veranderungen vor sich gehen, selbst wenn die heutigen Ver-
haltnisse bestehen bleiben, wenn keinerlei Katastrophe eintritt und das
Salz weder bergbaulich, noch industriell ausgebeutet wird. Die zersto-
rende Wirkung des Wassers und der Niederschlige allein durfte hin-
reichen, um an den miocenen Steinsalzlagern tiefgehende Verinderungen

hervorzurufen.
X KX
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In Folgendem seien vorstehende Ausfuhrungen nochmals kurz re-
capitulirt.

Nach Beschreibung der Seen und ihrer Umgebung und der Bestim-
mungsmethoden wurden die verschiedenen Beobachtungs- und Messungs-
daten mitgeteilt.

Sowol aus denselben, als auch aus den Analysen und der Abzapfung
eines kleinen warmen Teiches, ging mit voller Bestimmtheit hervor, dass
das warme Wasser der Seen weder thermalen, noch chemischen Ursprun-
ges sel.

Verschiedene Beobachtungen lenkten mein Augenmerk auf die Sonne
als die Urheberin der in den Seen constatirten hohen Temperatur. Durch
Anlegung kunstlicher warmer Seen gelangte ich zu der Haupterkenntnis,
dass sich die concentrirten Salzseen nur dann erwdrmen, wenn auf ihrer
Oberfliche eine Susswasserschichte schwimmt und sie von der Sonne
beschienen werden. Der Grad der Erwarmung héngt von der Ditferenz
des specifischen Gewichtes der Flussigkeiten und der Michtigkeit der
schitzenden und vermittelnden Susswasserschichte ab.

Nach Erklarung dieser Erscheinung, welche auch rechnerisch be-
stitigt wurde, lenkte ich meine Aufmerksamkeit auch auf die praktische
Verwertung derselben, namlich wie bereits vorhandene kalte Salzwasser-
seen durch Daraufleitung von Stuisswasser in warme verwandelt, wie die
heute unbeniitzt abfliessenden Salzquellen und die Salzlager zur Herstel-
lung kiinstlicher warmer Salzseen, Bédern, respektive Wirmeaccumula-
toren benutzt werden konnten. Durch Vermittlung solcher Seen ware
dereinst vielleicht auch die hausliche und industrielle Verwertung der
Sonnenwarme moglich und konnte die in denselben aufgespeicherte Warme
entweder als solche oder aber eventuell auch in andere Energie umgewan-
delt ausgebeutet werden.

Chemisches Laboratorium der Lgl. wungy. Geologischen Anstalt.
Budapest, am 6. November 1901.
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DIE KLIMATINSCHEN BODENZONEN UNGARNS.
Von

Perer Trrrrz.

Im letzt erschienenen Hefte des «Foldiani Kézlony» referirte ich
iiber den Vortrag des Prof. Dr. E. Rayann «Die klimatischen Bodenzonen
Europas», in welchem Ungarn in die Zone der Gebiete chemischer Verwitte-
rung der ariden Regionen, weiters hier in die Unterabteilung der Gebiete
mit kaltem Winter eingereiht wird. Der grosste Teil der Oberfliche Ungarns,
ausgenommen die Théler der Flisse, wird von diluvialen Ablagerungen
bedeckt, deren Verwitterungsprodukte liefern den Hauptteil der bebauten
Kulturbéden.

Im Diluvium herrsehte in Mitteleuropa, somit auch in Ungarn, Step-
penklima ; in dieser Zeit kamen grosse Massen von Lodss zur Ablagerung,
der Boden der schon vorhandenen sandigen Gebiete kam in Bewegung,
wurde zu Flugsand. Der Loss, den der Wind aus dem aufgelockerten
Schlamm der Gletscher, die den nordlichen Teil Europas bedeckten, auf-
wirbelte, iiberlagerte gleichmissig so Berg und Thal wie die Ebenen.

In den Gebirgen waren die Abhdnge wie die Bergriicken mit Wald
bestanden. Im Boden des Waldes waren ganze Mengen von humosen
Stoffen aufgehéduft, welche mit Hilfe der in ihnen enthaltenen S#uren
die Aluminium- und Magnesium-Silikatkérnchen zersetzten und mit den
1n ihnen enthaltenen Aluminium- und Eisenverbindungen den so entstan-
denen Boden an thonigen Substanzen bereicherten. Im Innern des gebirgi-
gen Gebietes finden sich demnach keine Lissablagerungen vor, die Mine-
ralien des hieher gewehten Staubes wurden zersetzt, aus den abgeiagerten
Staubmassen entstand ein thoniger Boden.

Jener Teil der Staubmassen, die auf bindigem Boden zur Ablage-
rung gelangten, blieb unverindert auf seiner urspriinglichen Lagerstitte.
Wo die Oberfliiche des Bodens bei dem Niederfallen des Staubes mit einer
Grasdecke tiberzogen war, da setzten sich die Kérnchen fest. Die schwache
Humusschichte, die unter dem spérlichen Grase vorhanden war, griff nur
die Oberfliche der Koérnchen an, und &usserte nur insofern eine zer-
setzende Wirkung auf die Staubkirnchen, als sie die Verwitterung der
leichtzersetzbaren Kalksilikate beschleunigte, aus ibhnen den Kalkgehalt
freisetzte, der mit der Kohlensdure des Bodens sich zu kohlensaurem
Kalke verband.

Die Bewegung grosserer Staubmassen setzt ein arides Klima voraus ;
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z. B. ein dein &hnliches, wie heutzutage in Mittel-Asien herrscht. In ariden
Regionen ist die Menge des jdhrlichen Niederschlages sehr gering, dem
zufolge ist die Auslaugung des Bodens auch schwach, so dass in diesem sich
die 1oslichen alkalischen Salze anh#dufen. Die Bedingnisse der Entstehung
salzhéltiger Boden, d. i. Alkali-Béden, sind arides Klima und unvollstindige
Auslaugung des Bodens. Unter solchen Umstinden bleibt der bei der
teilweisen Zersetzung der Kalksilikatkorner frei gewordene kohlensaure
Kalk wo er entstanden, im Boden, wo derselbe durch die Niederschlags-
wisser nicht ausgelaugt wird. Aus diesemr Umstande lisst sich der hohe
Kalkgehall des Lisses erkldiven.

Die unter einer Rasendecke befindliche Humusschichte ist gewohn-
lich sehr diinn. Die Oxidation der organischen Substanzen ist unter dem
Rasen auch in ariden Gebieten ziemlich intensiv, da der Boden auch unter
ariden klimatischen Verhéltnissen unter der Humusschichte in einer Tiefe
von 4—=8 dm bestindig Feuchtigkeit enthédlt. In dem Humus eines nicht
zu nassen Bodens 1st sehr viel humussaurer Kalk enthalten, welche
Substanz den Boden in ausserordentlich feiner Verteilung ganz durchsetzt,
sie umhiillt ein jedes Kornchen des Bodens, fiillt die feineren Bodenporen
ganz aus. Bei dem fortgesetzten Niederregnen der Staubmassen hebt sich
mit der Zeit die Oberfliche des Bodens, hiemit wiirde auch gleichzeitig
die Méachtigkeit der humosen Schichte anwachsen, wenn nicht im Unter-
grund in einer gewissen Tiefe — nach der FErfahrung scheint diese
Zone 6—8 dm tief zu liegen - die organischen Stoffe zersetzt wiir-
den. Bei dem Zerfalle der organischen Stoffe in Wasser und Kohlen-
sdure bleibt der anorganische Teil, der in dem Humus des Bodens ent-
halten war, als Asche zuriick. Den Hauptbestandteil dieses Gemenges
anorganischer Verbindungen bildet der kohlensaure Kalk und die Eisen-
oxydsalze, welche in eben solcher feiner Verteilung den Boden durchsetzen,
wie sie ihm noch als organische Verbindung beigemengt waren.

Nach der Oxidation des Humus umhiillt der bei dem Proces
frei gewordene kohlensaure Kalk ein jedes Staubkorn, vereinigt die fein-
sten Teilchen des Thones zu kleinen Kriimchen, kittet diese Kriitmchen mit
den Staubkornern zu einer einheitlichen, ungeschichteten, festen Masse
zusammen, so dass in diese Masse eingegrabene Hohlen, auch ohne Mauer
nicht einstiirzen. Auf diese Weise lisst sich die Festigleil (es Lésses
erkliren.

In der Zeit des Steppenklimas bedeckte selbst den lehmigen Boden
nur ein spirlicher Rasen, die losen, sandigen Boden waren wihrend des
grossten Teils des Jahres kahl, bar einer jeglichen Vegetation. Ihre ausge-
trocknete Oberfliche wurde vom Winde aufgewirbelt und aus ihm heraus-
geweht, die schwereren Korner des zuriickbleibenden Bodenskelettes wur-
den zu Diinen aufgetiirmt. Die auf sandigen Boden niederregnenden Staub-

Foldtani Kozlony., XXXI. kat. 194 28
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massen konnten demnach auf ihrem Ablagerungsorte.nicht verbleiben.
wurden bei der Bewegung des Sandes vom Neuem aufgewirbelt und auf
die Gebiete verweht, welche mit biindigem Boden die Sandinseln umga-
ben. Hier wurde der Staub durch die Grashalme des Rasens festgehal-
ten. Auf sandigem Terrain finden sich keine Lossablagerungen vor.
In die Ebenen, die von I.oss und Ilugsand bedeckt waren, erodirten
die Fliisse 1hre Théler, trugen das Loss- und Sandmaterial ab und
ersetzten dasselbe mit ihrem eigenem Schwemm-Material. Der Boden
der tiefer liegenden Thalsohlen war schon in Folge seiner tieferen
Lage, dann durch die jéhrlichen Ueberschwemmungen bestindig viel
feuchter, als jener der hoher liegenden iéilteren Ablagerungen. Die Senken
und Rinnen, worin ein Teil des Uberschwemmungswassers zuriickblieb,
waren sogar wasserstindig.

Eine permamente Feuchtigkeit hat die Entwicklung einer iippigen
Sumpfvegetation zur Folge, bel welcher sich im Boden grossere Mengen
organischer Stotfe anhéduften. Unter Wasser oder auf feuchten Stellen ist
die Verwesung organischer Stoffe sehr langsam, die Entwicklung der
Sumpfpflanzen hingegen ausserordentlich iippig, die abgestorbenen Reste
der Pflanzen hédufen sich an. Bei der Faulnis organischer Stoffe entwi-
ckeln sich viele Sduren, welche die Mineralkérner des Bodens angreifen,
auf sie losend wirken und dieselben teilweise zersetzen. Dies hat zur
Folge, dass der Boden an wasserstdndigen Stellen 'viel reicher an tho-
nigen Bestandteilen wird, als an solchen Stecllen, die bestindig trocken
oder missig feucht geblieben waren. Der Boden der Flussthiler ist im
Allgemeinem thoniger Natur. Mit dem Sinken des Wasserspiegels der
Fliisse trockneten die Senken und Rinnen der nun hoher liegenden Thal-
sohlen aus, die in ihnen aufgehduften organischen Stoffe erfuhren
nun trocken gelegt allméahlich eine vollstindige Oxydation, nach wel-
cher im Boden nur die Aschenbestandteile der organischen Stoffe
zuriickblieben. Wenn das Flussthal in ariden Regionen liegt, werden dic
Salze aus dem Boden nicht ausgelaugt, sondern verbleiben in demselben.
Auf diese Weise entstehen die Salzboden, d.i. Alkaliboden. Der Schlick
eines Ilusses mit kalkhaltigem Wasser ist fir gewohnlich kalkreich
(z. B. Donau). In solchem Boden setzen sich die angesammelten Salze
in Gegenwart von freier Kohlensdure mit dem kohlensauren Kalkgehalt
des Bodens in kohlensaures Natron um. Das ist der Entstehungsgang der
sodahédltigen Boden, «székes Boden.»

Die obersten Schichten, die unser Heimatland bedecken, entstanden
unter den oben angeftihrten Naturerscheinungen. Auf der kleinen Karte
bemiibte ich mich die ortliche Verbreitung der einzelnen Ablagerun-
gen zu versinnlichen. Das mit | bezeichnete Gebiet (auf der Karte mit
horizontaler Leissung dargestellt)y war wiahrend der Ablagerung des
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Losses mit Wald bestanden. Der niederfallende Staub kam auf Waldhu-
mus zu liegen und wurde durch neue organische Massen bedeckt. Bei
der Zersetzung des Waldhumus entstehen organische Séuren, welche die
gefallenen Korner des Staubes aufschliessen. So entstand aus dem Staube
ein thoniger Boden. In der ganzen Region, die auf der Karte mit horizon-
taler Reissung bezeichnet wurde, ist Thon die herrschende Bodenart.
Je nach der Lage des Abhanges ist dem Thon mehr oder weniger Stein-
schutt beigemengt. Der Boden der Geh#énge und Bergriicken, welche noch
mit Wald bestanden sind, ist schwarzer humoser Thon. An jenen Stellen
hingegen, wo der Wald in fritheren Zeiten ausgerodet wurde, erfuhr
der nun trockengelegte Humus des Bodens allmihlich eine vollstindige
Oxydation. Die Eisenverbindungen, die im Waldhumus in grossen Men-
gen enthalten sind, verblieben nach der Oxynation der organischen Stoffe
im Boden als Eisenoxydhydrat und verlichen diesem eine mehr oder
minder intensive rote Farbung. Der die Gehidnge unserer Gebirge bede-
ckende Thon ist im Allgemeinen rot oder rotlieh braun geférbt, leidet in
der Regel an Kalkmangel. Die Abhénge unserer Kalkgebirge sind meistens
mit rotem kalklosen Thon bedeckt. Kalkhiltiger Boden bedeckt nur jene
Berge. deren Gestein leicht zerbrockelt, bei denen die physikalische Verwit-
terung die chemische bei weitem iibertrifft. Lossablagerungen finden wir nur
an den Gehéngen der Gebirge, die in die Ebene vorstossen, welche schon
in' die ariden Regionen hineinreichen.

Die zweite Zone d. i. die des Losses und Flugsandes, umfasst das
grosse und kleine Alfold (Tiefland) und den grossten Teil der zwischen
Donau und Drava gelegenen Gebietes. Sie ist auf der Karte mit schriger
Reissung und Nummer II bezeichnet. Das ganze innere Land, welches von
Gebirgen umschlossen ist, bildete in der Zeit der Liossablagerung eine
Ebene. Durch die Senkung des grossen Alféldes hob sich der Landteil
jenseits der Donau immer mehr aus der Ebene heraus; lings der so ent-
standenen Spalte grub sich die Donau ihr Bett. Das grosse und kleine
Alfold bewahrte bis heute seinen Steppencharakter. Auf ihnen wihrt die
Lossablagerung — obzwar in geringerem Masse als ehedem — noch heut-
zutage fort. Die Sandgebiete weisen den Charakter von echtem Flug-
sande auf.

In den Niederungen und Becken ist eine Salzanhidufung noch heute
zu bemerken. Der Landteil jenseits der Donau #nderte seine Hohenlage,
hob sich aus dem grossen Becken heraus. Die Folge hievon war, dass die
Niederschlagswiisser in das Plateau tiefe Thiiler einschnitten, so dass die
ehemalige Ebene sich in ein ziemlich coupirtes Hiigelland verwandelte.
Mit der Anderung der Hohenverhiltnisse des Landteiles dnderte sich das
Klima, es wurde feuchter und niederschlagreicher, welch letzterer Umstand

die natiirliche Aufforstung der Abhiinge zur Folge hatte. Die Wirkung
28*
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der einstigen Waldvegetation dussert sich in der roten Farbe und dem.
grosseren Thongehalte des dortigen Bodens. Die Losshiigel, wo noch der
urspriingliche Boden aufliegt, finden wir mit rotem thonigem Boden
(Laimen) bedeckt. Wo der urspriingliche Boden durch die Niederschlige.
weggefiihrt wurde, ist der Loss oder die darunter liegenden pontinischen
Mergeln blosgelegt. Den humosen schwarzen Lehm, der allgemein die
heutige Verwitterungsrinde des Losses bildet (Tschernosjem), zeigen nur
jene Teile des Gebietes, an welchen der Loss noch den Charakter einer
Ebene beibehalten hat, ndamlich im Comitate Fehér. Diesen Kulturboden,
entstanden durch die Verwitterung des Losses, nennen wir, zufolge der
speciellen chemischen Zusammensetzung seines Thon- und Humusgehalts
und seiner hieraus resultirenden chemischen und physikalischen Eigen-
schaften im Allgemeinem Vilyoy. Im grossen und kleinen ungarischen
Becken bedeckt den Loss iiberall dort Valyog, wo er seine urspriingliche
Lagerung beibehalten konnte. Dieser Landstrich bewahrte bis heute seinen
Steppencharakter, seine Aufforstung — ausgenommen mit der aus Austra-
lien importirten Akazie — ist ein sehr miihsames und oft misslingendes,
Unternehmen. Eine Waldvegetation entstand im Alf6ld nur auf den Sand-
gebieten und in den Thilern der Flisse, die wdhrend der Dauer des
ganzen Jahres grossere Mengen von Feuchtigkeit enthielten. Diese zweite
Bodenzone Ungarns teilt sich nach dem bisher Gesagten in zwei Subzonen -
1. in die Subzone, die ihren Steppencharakter bis heute bewahrt hatte,
diese umfasst das kleine und grosse Alfold: 2. in jenem Teile, der seinen
Steppencharakter abgelegt hat. In diese Subzone gehoért nur der jenseits
der Donau gelegene Landstrich. Dieser war wihrend der Ablagerung des
Losses thatsichlich Steppe, verlor aber durch die Anderung seiner Hohen-
lage diesen Charakter. Sein Boden ist demnach ein Relictenboden.

In die Lossdecke der beiden ungarischen Becken schnitten die Fliisse,
breite Thaler ein, schwemmten das Lossmaterial weg und lagerten anstatt
dessen ihr Schwemmaterial ab. Das Niveau der Flussthdler liegt natur-.
gemiiss tiefer, als die Loss- u. Sandflichen. Der grosste Teil der Théler geriat:
wiahrend den Friihjahrsiiberschwemmungen unter Wasser, ihr Boden
wird dermassen durchfeuchtet, dass sie auch wahrend der Sommerdirre:
noch Bodenfeuchtigkeit enthalten. Die todten Arme und die Wiesenschlin-
gen bleiben das ganze Jahr hindurch wasserstindig. In dem hoher gelege-:
nen durchfeuchteten Boden konnten sich die aus dem Wasser abgelagerten,
oderdurch dem Winde hergewehten Samen der Baume entwickeln. Die Friih-.
jahrstlut versah den Boden jahrlich mit so viel Feuchtigkeit, wie viel die-
Bédume zu ihrer Entwicklung bedurften, so dass nach und nach das ganze.
Thal mit Auen und Wildern bestanden wurde. Bei Abteufung von Brunnen
findetman im Tisza-Thale z.B.4-—5 m tiefunter der Oberfliche Baumstdmme,
ebenso entlang des elhiemaligen T.aufes der Hortobagy die Reste eines.
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altdiluvialen Waldbestandes. Wenn wir das Flussthal durch Didmme vor
den jiahrlichen Uberflutungen schiitzen, trocknet dessen Boden allméhlich
so aus, dass der Boden viel weniger Feuchtigkeit enthélt, als ein Baum zu
seiner normalen Entwicklung benoétigt. Die Steppenpflanzen, deren Ent-
wicklung bereits im Juni abgeschlossen ist, erdriicken durch ihren ippigen
Wuchs im Friihjahr die Sprosslinge, die dann bei der eintretenden Diirre
zu Grunde gehen; ja sogar die weitere Entwicklung schon vorhandenen
Waldbestandes gerath ins Stocken, die einzelnen Badume kriankeln, wenn
das Wasser der jahrlichen Frithjahrsflut von ihnen abgesperrt wird. Die
Baume verkimmern umsomehr, je thoniger und bindiger der Boden ist. Die
Aufforstung solcher Gegenden ist mit grossen Schwierigkeiten verbunden
und mit hiufigen Misserfolgen begleitet, wovon ich mich widhrend meinen
Aufnahmen ofters iiberzeugen konnte.- Dies ist der Fall z. B. im Temes-
und Bega-Thale, weiters im Donauthale bei Kiskéros und Hajés.

Die Riicken, die sich iiber die Théler erheben, waren im grossen Alfold
nur dort mit Wald hestanden, wo der Boden durchwegs sandig war. (Auf
der Karte sind diese Fldchen durch schrige Reissung und Punktirung
bezeichnet.) Der Sand behdlt wihrend der grossten Diirre seine natiirliche
Frische bei (daher die Immunitét des Sandes gegen Phylloxera); die Auffor-
stung auf Sandflichen gelingt im Allgemeinen gut. Im grossen und kleinen
Alfold bedeckte somit nur die Sandgebiete und die Flussthiler Wald. Der
ubrige Theil des Beckens war Steppe bis in die letzte Zeit, als die zuneh-
mende Beviolkerung durch Pflug und Haue und die importirte Akazie ihr
den Steppencharakter benahm.

Der Boden der Flussthiler ist im Allgemeinen reich an Thonsub-
stanzen in Folge der zersetzenden Wirkung des Wald- und Moorhumus,
die sich hier in den Thilern ansammelten; doch sind sie nicht rot
oder braun gefahrt, wie wir sie in den Gebirgen gefunden haben, sondern
schwarz, wenn der Humus in ihnen noch nicht oxydirt wurde, oder nach
dessen Zersetzung hellgrau und weiss. Die Ursache dieser hellen Firbung
liegt ausserdem oben crwidhnten Umstande noch in der auslaugenden
Wirkung der Humussduren. Bei der Zersetzung humoser Stoffe unter
Wasser gelangt aus der Luft weniger Sauerstoff hin, als sie zur Oxydation
benotigen. Den fehlenden Sauerstoff entnehmen sie den im Boden vor-
handenen FEisenoxyvdverbindungen, reduciren dieselben zu Oxyvdulen, die
in dem kohlensdurehiltigen Wasser der Moore als Eisenoxydulcarbonat
l16slich sind. Die jdhrliche Friihjahrsfiut oder auch das Plus der jdhrlichen
Niederschlagsmengen tliesst in den Niederungen und Senken ab, nimmt
jahrlich einen gewissen Teil des gelossten Eisens mit; so wird der darun-
ter liegende Boden allmiihlich hell, ja ganz weiss. Mit den Eisenverbin-
dungen zugleich werden auch die Pflanzennéhrstoffe ausgelaugt, so Stick-
stoff, Kali und Phosphorsdure, die so entstandenen Boden leiden Mangel
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an Kalk und Eisenoxydverbindungen, sind arm an Pflanzennahrstoffen,
von schwacher Ertragsfihigkeit, bindig und sehwer zu bearbeiten. Solche
Béden fand ich auf grossen Fliachen im Donauthale von Kunszentmiklés
angefangen bis Hajos, weiters in dem Thale der Temes und Béga u. s. w.
Dieser thonige Boden der Flussthiler ist mit III bezeichnet und weiss
belassen. Er stellt das Gebiet der vorheirschenden Huinussdure - Verwitte-
rung dar.

Die Stellen mit kreuzweiser Reissung und Nr. IV heben einzelne
Inselgebirge hervor, deren Boden aus Loss, wie aus rotem Thon gebildet
wird. Diese getrennt stehenden Gebirge erheben sich inmitten der ehema-
ligen Steppe, deren in die Ebene einfallende Abhinge mit Loss, wihrend
die Thiler im Innern mit rotem Thon bedeckt sind. _

Zum Schlusse muss ich noch der drei mit V bezeichneten Flecken
gedenken, deren Boden ein Produkt der physikalischen Verwitterung ist.
Diese Zone umfasst die Spitzen der Hochgebirge unseres Heimatlandes.
Der Boden verdankt seinen Ursprung der zermalmenden Kraft der diese
Hoben bedeckenden diluvialen Gletscher. Er enthdlt sehr wenig thonige
Teile, undbesteht meist aus Geroll, Schutt und Sand.

Das hier FErorterte beweist, dass die Einteilung Dr. E. Ramany’s,
welche dieser verdienstvolle Forscher auf Grund seiner, wihrend wei-
ten Studienreisen aufgesammelten reichen Erfahrungen aufgestellt hat,
nicht nur im Allgemeinen, sondern auch in speciellen Fillen, auf kleinere
Gebiete wie z. B. unser Heimatland ist, vollstindige Giltigkeit besitzt.
Diese Einteilung fiihrte uns in der Kenntnis des Bodens um einen grossen
Schritt vorwirts.

LITTERATUR.
JuLwus v. Szépuczry : A Viegydsza félreisimert lézeteirél. (Cber ver-

kannte Gesteine der Vlegyisza.) Orvos-természettudomanyi Ertesito.
XXIIL. 1901. P. 47—64. Mit 1 Taf. Kolozsvar. Ungarisch und deutsch.

Verf. stiess in dem auf der Westseite der Vlegydsza befindlichen Dragan-
Thale ober dem Kecskés-Wirtshause und im Bette des bei demselben Wirtshause
von O her einmiindenden Baches aufeine ansehnliche anstehende Rhyolith-Masse,
ober welcher in geringerer Menge Andesit und bei dessen Ausbruch umgewan-
delte Sedimentgesteine vorkommen.

Privics betrachtete den geschichteten Rhyolith-Felsen ober dem Wirts-
hause, da er darin Crinoiden ihnliche Stécke sah, bedingungsweise als ein
Dyas-Sediment, doch bemerkt er, dass das Gestein «einem Rhyolithe mit sehr
feiner Fluidal-, dabe1 aber Breccien ahnlicher Struktur auffallend dhnlich ist.»
Diese Rhyolithmasse wird am linken Gehinge des Dragan-Thales von einem
«verinderten und in grésseren zusammenhiingenden Massen kaum vorkommen-
den» Pyroxenandesit umgeben. Auf der Ostseite des Dragan-Thales fand Verf.
ober dem Rhyolith keinen Andesit, sondern ein sehr dichtes, schwiirzliches oder
dunkel violet-briiunliches Gestein vor, das zwar an Andesit erinnert, unter dem
Mikroskop sich jedoch als das Umwandlungsprodukt eines thonigen, sandigen
Sedimentgesteines herausstellte.
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Verf. vermuthet auf Grund seiner Orientirungs-Ercursionen, dass der Rhyo-
lith nicht vor dem Ausbruche des Dacites empordrang, sondern dass er samt
dem Andesit die Randfacies der Daciteruption bildet. Dr. M. v. Pivry.

4

Bitte!

Die Teilnehmer des im Jabhre 1901 von der Ung. Geologischen
Gesellschaft arrangirten Studienausfluges kamen, als sie im Szkleno-
Thale die auf der rechten Seite der geletneker Miindung desselben
stell emporragenden Rhyolithfelsen bewunderten, darin iiberein,
dass sie diesen Felsenzug, zum Andenken an den verdienstvollen
ungarischen Gelehrten, der mit so vieler Liebe, wirklichem Enthu-
siasmus und unermiidlicher Tatkraft den complicirten geologi-
schen Bau dieser Gegend studirte, von nun an «S2abo Jozsef-
szikla» (Josef Szabo-Felsen) benennen und mit einer Gedenk -
tafel bezeichnen wollen.

Die Fachgenossen, die an dem Ausfluge teilnahmen, leiten
behufs Eintragung der Benennung des Felsenzuges in die Karte
bei dem k. u. k. Militdr-Geografischen Institute die notigen Schritte
ein und erdffnen fiir die Gedenktafel eine Collecte.

In das Sammel- und Durchfithrungs-Comité wurden an
Ort und Stelle gewdhlt: Dr. Hue6 Bockn, Selmeczbinya, —

Lupwic v. Csen, Selmeczbidnya, — Dr. Franz ScHAFaRrzIk, Buda-
pest, — Dr. Juriuvs Sziprczky, Kolozsvdr — und Dr. TroMAS v.

SzoxtacH, Budapest.

Das Cowmité erlnttet die geneigten Betvige der geehrten
Herren Fachgenossen.

Jede Spende wird gebeten an die Adresse des Secretirs
Dr. M. v. Pivry (Budapest, VII. Stefinia-ut 14) zu senden und
werden dieselben auf dem Umschlage des Foldtane Kizlony quit-
tirt werden.

Berichligungen zur «Synopsis und Abhstammung der
Dinosaurier.

Infolge Versehens sind im dentschen Texte obiger Arbeit (diese Zeit-
schrift, 1001, Heft 7—9, P. 247—279) folgende Druckfehler unterlaufen :
Die Fussnote (') auf Pag. 270 gehort auf Pag. 271, Zeile 1 von oben, hinter das
\VOI’t: o lorasaurisn N
Die Fussnote * auf Pag. 271 gehort auf Pag. 272, Zeile 12 von unten, hinter die
Worte : «Gemeinsame Ahinens.
Auf P. 276 sind die beiden untersten Zeilen («vorderen Beckenteiles . ..
Erklarung finden») hinter die von oben geziihlte Zeile b derselben Seite zu setzen.



