II. Besprechungen.

Die Ergebnisse neuerer Untersuchungen
iiber den estnischen Kuckersit und einige sich
daran kniipfende Fragen.

Von L. Riiger (Heidelberg).

Seit der ersten wissenschaftlichen Untersuchung des Kuckersits
durch G. V. HELMERSEN im Jahre 1838 (zuerst erwidhnt bereits von
GEORGI 1791) hatte sich die Aufmerksamkeit in- und ausléndischer
Geologen und Chemiker immer wieder diesem in jeder Hinsicht einzig-
artigen Gestein zugewendet. KEine sehr umfangreiche z. T. #ulerst
zerstreute Literatur existiert dariiber, und unter den vielen Namen der
Bearbeiter seien nur die von G. V. HELMERSEN, F. SCHMIDT, HEHN,
SCHAMARIN, FOKIN, WINKLER, GABERT, ZALESSKY, BEKKER,
LINDENBEIN, POGREBOV genannt.

Der Heizstoffmangel im Kriege veranlafite d1e russische Regierung,
erneut ithr Augenmerk auf den Kuckersit zu richten, welcher vor allem
fiir die Petersburger (aswerke verwendet werden sollte. Nach der
Okkupation Estlands durch unsere Truppen erfuhr das Vorkommen
eine ebenso eingehende Bearbeitung von deutscher Seite, wo unter
der Leitung von GABERT eine systematische Aufnahme erfolgte. Einen
kiirzeren Auszug aus der sehr umfangreichen fiir die Heeresverwal-
tung bestimmten Denkschrift versffentlichte GABERT in der ,Braun-
kohle“ (1921). Man hoffte im Krieg vor allem schwer gefrierbare
Ole fiir Flugzeugmotore herzustellen, was indessen nicht mehr zur Aus-
fihrung kam.

Nach Kriegsende stellt der Kuckersit fiir den jungen estnischen
Staat, in dessen Grenzen die wichtigsten Vorkommen liegen, den wert-
vollsten Bodenschatz dar?).

Hatten so die praktischen Erfordernisse des letzten Jahrzehnts
eine erneute griindliche Durchforschung gebracht, so erwuchsen zugleich
eine Reihe wissenschaftlicher Probleme, welche sich auf die Strati-
graphie, Paliontologie, Sedimentpetrographie u. a. erstreckten. Diese
Untersuchungen haben Ergebnisse gebracht, die einen gewissen Ab-

Y) Eine besondere Aufmerksamkeit wird dem Kuckersit von englischer
Seite gewidmet, wie zahlreiche Arbeiten in der Petrol. times und Chem. abstr,
zeigen, ein Zeichen der wirtschaftspolitischen Bedeutung, welche man dem
Stoffe beimifit.
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schlul darstellen und einen zusammenfassenden Bericht rechtfertigen
diirften, besonders da ein Teil der Arbeiten hier in Deutschland weniger
bekannt ist. Nur die allerwichtigste Literatur soll dabei angefiihrt
werden. i

Was zuniichst die neueren Arbeiten betrifft, welche die geologische
Grundlage fiir die Abbaumdglichkeiten des Kuckersits geben sollen,
so ist unter diesen vor allem die ausgezeichnete Darstellung GABERTS
(1921) zu nennen, welche durch zahlreiche Karten und Profile er-
18utert wird. Den gleichen Zweck verfolgen die Arbeiten von BEYSCHLAG
und VON ZUR MUHLEN (1918), BEHR (1919), WINKLER (1921), VON
ZUR MUHLEN (1921), VON ANTROPOFF (1921), HENTZE (1922).

Den Chemismus vorwiegend hinsichtlich technischer Verwendung
behandeln aufer den genannten Autoren WITTLICH und WESHNIJAKOFF
(1922), WITTLICH (1924), KOGERMANN (1922), CUNNINGHAM CRAIG
(1922), WINKLER (1919), SCHNEIDER (1920), VON DOEPP (1919).

Die Petrographie des Kuckersits blieb bis vor wenigen Jahren véllig
ungekldrt. Als erster war es FORIN (1913), welcher das Gestein petro-
graphisch untersuchte und Gebilde feststellte, welche er als Algen an-
sprach, eine Deutung, die sich spiter bestitigte. Seine Folgerung
daraus war, dafl es sich bei dem Bitutmen des Kuckersits nicht um
eingewanderte Kohlenwasserstoffe handelt, sondern dafl es aus den
Organismen selbst stammt. BORN (1914) kommt auf Grund der Ver-
teilung der Fossilien in den Kalk- und Kuckersitbinken zu dem Schluf,
dafl es sich um eine autochthone Bildung aus Tang bzw. Algenrasen
handelt.

Im Kriege nahm der russische Botaniker ZATESSKY (1916, 1917,
LINDENBEIN 1920), durch die Arbeiten FOKINS angeregt, die Unter-
suchung wieder auf, wobei ihm die endgiiltige Kldrung gelang. Die
in den Schliffen sichtbaren Formelemente erwiesen sich einwandfrei
als Algen und zeigten nach seiner Auffassung am meisten Ahnlich-
keit mit den Cyanophyceen und unter ihnen besonders mit der rezenten
Form Gloeocapsa. Auf Grund dieser Ahnlichkeit bezeichnete er die
silurische Alge als Qloeocapsomorpha (Gloeocapsomorpha prisca nov.
gen. nov. sp.). Auch die Bezeichnung ,Kuckersit“ (nach dem Gut
Kuckers im mittleren Nordestland, wo das Gestein zum erstenmal
gefunden wurde) geht auf seinen Vorschlag zuriick.

Die eingehendsten mikroskopischen Untersuchungen am Kuckersit
unternahm LINDENBEIN (1921 a—d), welcher die Algennatur bestitigte,
im einzelnen aber zu anderen Ergebnissen als ZALESSKY gelangte.

Bevor auf diese Arbeiten eingegangen sei, sind zunichst einige
allgemeine Bemerkungen vorwegzunehmen. Der Kuckersit stellt ein
braunes, mit dem Fingernagel ritzbares Gestein dar, dessen sp. Gew.
im reinen Zustand 1,2 betriigt. An offener Flamme (schon leicht am
Zindholz entziindbar) verbrennt er mit rufiender Flamme unter Copra-
artigem Geruch und gibt einen schwarzen koksartigen Riickstand.
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Bei starker Hitze bleibt eine rote pulverige Asche zuriick. Kalilauge
wird leicht gelb gefiirbt. Trotz seines auBlerordentlich hohen Bitumen-
gehalts, welcher bis 52°/, steigen kann, fehlt dem Kuckersit der
charakteristische Geruch bituminoser Gesteine, den diese beim Schlagen,
Reiben oder sonstigen mechanischen Insulten entwickeln.

Sein Aufireten ist in Form verschieden miichtiger Floze, welche
von millimeterdiinnen Schmitzen bis 80 cm ansteigen kénnen. Die Zahl
der Floze sehwankt zwischen 6 und 8. Die einschliefenden Gesteine
sind Kalke, Mergelkalke oder Mergel. Die tiefsten Floze sind i. a.
die michtigsten. Seine Hauptentwicklung liegt im mittleren Nord-
estland. Gegen Westen 148t sich sein Auskeilen verfolgen (Laaksberg
in Reval), wihrend gegen Osten das Schichtpaket unter jiingere
Schichten untertaucht. Er tritt indessen auf russischem Gebiet wieder
auf, von welchem, abgesehen von beildufigen Notizen, nihere Be-
schreibungen fehlen. Ein weiteres Vorkommen soll angeblich un-
mittelbar nordlich des Peipussees liegen, wo das Ordovizium infolge
einer wahrscheinlich undatorischen Aufwélbung nochmals zu Tage
kommt, KEs whre dies, wenn die Nachricht wahr ist, das sfidlichste
Vorkommen, was fiir paldogeographische Fragen von gewissem In-
teresse ist.

Die Reinheit der Floze ist verschieden, da der Kalk im Kuckersit
in wechselnden Mengen bis zur volligen Verdringung auftreten kann,

Die Parallelisierung der Kuckersschen Schicht mit entsprechenden
ordovizischen Schichten anderer Landerist z. T, noch strittig. InSchweden
entsprechen der Kuckersschen Schicht die Kalke mit Chasmops macrurus,
1llaenus Linnarsoni, Chasmops maxwmus. In Norwegen ist nach
HOLTEDAHL (cit. nach BEKKER 1921) das Aquivalent der Kuckers-
schen Schicht in der Etage 4b (mit Chasmops conicophtalmus) zu
suchen. Eine ziemliche Ubereinstimmung beruht vor allem, wie
BERKER zeigte, in der Brachiopodenfithrung. In der Graptolithen-
fazies entspricht der Kuckersschen Schicht die Zone mit Diplograptus
pusillus oder Nemagroptus gracilis, also etwa der obere Teil der
unteren Dicellograptusschiefer oder deren unterer Teil in der mittleren
Abteilung.

Bedeutend schwieriger ist die Verbindung mit dem englisch-schotti-
schen Ordovizium. JONES (Mitteilung an BEKKER 1924) kommt zu
dem Schluff, das Aquivalent im Llandeilo zu suchen und zwar etwas
héher als die Zone mit Nemagraptus gracilis (mittleres Llandeilo),
aber tiefer als die Zone mit Climacograptus Wilsoni (unteres Caradoc).
Dies wiirde also der Zone des Climacograptus peltifer (oberes Llandeilo)
entsprechen, wenn man nicht beide Zonen unter Zuweisung in das
untere Caradoc vereinigen und die Dreiteilung des ILlandeilo auf-
geben will.

Die Parallelisierung mit Nordamerika wird von RAYMOND (1916)
versucht, welche indessen nicht allzu iiberzeugend aussieht. Auf
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einige Ubereinstimmungen mit den ostasiatischen Silurprovinzen weist
weiter BERKKER (1921) hin, auf dessen vorzligliche monographische
Bearbeitung der Kuckersschen Schicht ganz besonders hingewiesen sei.

Die Untersuchung des Materials erfolgt entweder im Diinnschliff,
wozu man zweckmifig kalkiges Material heraussucht, oder mittels
Mikrotomschnitten, die eine ziemlich zeitraubende Vorbereitung ge-
brauchen. LINDENBEIN (1921a) gibt hierzu verschiedene Methoden
an, die alle auf die Isolierung des reinen Kuckersitpulvers hinzielen.
Als Verunreinigungen kommen in erster Linie Kalzit, alphititische
Substanzen, Pyrit bzw. Brauneisen, untergeordnet Glaukonit (im Kalk)
und spirlich Quarz (u. d. M. erkennbar) in Betracht. Der pulverisierte
Kuckersit wird zundchst in Chloroform vom sp. Gew. 1,48 gebracht,
wobei die schweren Mineralien und ein Teil des Kalzites zo Boden
ginken. Der Riickstand wird auf dem Wasserbad mit verdiinnter
Salzsgure bis zum vollstindigen Vertreiben des restlichen Kalkes er-
wirmt. Nach Auswaschen und Filtrieren und Trocknen bei 110° ent-
hilt der Kuckersit nur noch die alphititischen Beimengungen, die nach
dem Verfahren von JEFFREY und CHRYSELEY mit Flulisiure entfernt
werden. Wesentlich bei dem ganzen Verfahren ist, dafl hierbei die
organischen Formelemente keine Verinderung erfahren. Die so ge-
wonnene, nun reine Kuckersitmasse wird nun in der iiblichen Weise
mit Paraffin versetzt, und hieraus werden Mikrotomschnitte hergestellt.

U. d. M. beobachtet man. regellos verteilte Anh#ufungen von bern-
steingelben bis briunlichen Massen von unregelméflig rundlicher Gestal-
tung, in welchen gich zahlreiche kleine dunkel- bis tiefbraune mehr oder
weniger ovale Korper finden. Die Grofle der erstgenannten Gebilde
schwankt zwischen 40 und 100y, die der eingeschlossenen dunklen
Kérper in der groBen Achse zwischen 8—10g, in der kleinen zwischen
/;—4u. Die Deutung geht, wie schon FOKIN vermutete und ZALESSKY
bestiitigte, dahin, in den dunklen Kérnern Zellen zu sehen, wihrend
die umbhiillende, randlich oft struierte Masse die ehemalige Gallerte
darstellt, welche durch Verquellung der Zellmembrane entstand und
zur Bildung von Zellkolonien fithrte. ZALESSKY ging noch weiter.
Es schien ihm dies von so vorziiglicher Erhaltung, dafl er glaubte,
die Substanz sei nicht weiter verindert, sondern nur eingetrocknet.
Unter dieser Apnnahme muflite die Gallerte als Gel bei Zusatz von
Fliissigkeiten quellen. Er bebandelte so die Kuckersitpriparate mit
‘Wasger, Chloralhydrat, Nelkendl u. a., wobei in der Tat Quellung statt-
fand, was ihn in der unrichtigen Voraussetzung bestirkte. LINDENBEIN
weist darauf hin, daf auch Bitumina das gleiche Verhalten zeigen
konnen. Auch zeigt schon der Chemismus des Gesteins, dafl die
Folgerungen von ZALESSKY nicht zutreffen konnen. Immerhin hat
das Aufquellungsvermdgen den Vorteil, eine starke Aufhellung der
Priparate herbeizufiihren.  Entgegen der Behauptung ZALESSKYs, da8
die Aufquellung !/2 bis 1/, des Volumens ausmacht, gelangt LINDENBEIN
zu bedeutend geringeren Zahlen (Y/10—'/30).
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Wihrend bei der rezenten GHoeocapse und bei fast allen Cyano-
phyceen eine regellose Verteilung der Zellen in der Gallerte besteht,
ist bei Gloeocapsomorpha durchweg eine radialstrahlige Struktur er-
kennbar, welche es nicht mdglich macht, diese Form mit der rezenten
Gloeocapsa oder anderen Cyanophyceen (etwa Gomphosphaeria, bei
der die Zellen peripherisch im Thallus liegen) zu vergleichen. Ks
laBt sich vielmehr erkennen, dafl es sich innerhalb einer ,Kolonie“
wiederum um immer wiederkehrende Merkmale handelt, indem der
Thallus nach Art einer unechten Verzweigung in kurze Fadenstiicke
geteilt ist, die ihrerseits wieder, mehrere zusammen, gegeneinander
durch struierte ,Gallerte* abgetrennt sind. Korperlich bilden sie
konische Formen, deren Spitzen gegen das Zentrum der ganzen
Kolonie liegen. Aus der Anordnung ist zu schliefen, dafl es sich bei
der ganzen Kolonieform um eine vorwiegend kugelige Gestalt handelt,
wobei ev. eine kleine Abplattung besteht. Besonders gut ist diese
Anordnung bei kleinen Exemplaren zu sehen, wihrend diese Anord-
nung bei groferen zuriicktritt; da alle Ubergéinge zu verfolgen sind,
sieht LINDENBEIN darin einen Altersunterschied. Bis sechs solcher
konischen Einzelstiicke setzen eine Kolonie zusammen, die also, wie
gesagt, dann in sich diese oben erwihnte Verzweigung in kurze Faden-
stiicke zeigt. An den peripheren Teilen der letzteren und zwar der
gegen den Auflenrand der ganzen Kolonie gelegenen, treten anders-
gestaltige Zellformen auf von mehr blédschenartigem Charakter. LINDEN-
BEIN glaubt, daf es sich hier um Schwirmsporen handeln kénnte.
Indessen sind seine Angaben hierbei widersprechend, da er an anderer
Stelle die Existenz von Zoosporen ausdriicklich verneint und aus deren
Fehlen u. a. auch Vergleiche mit rezenten Algengruppen zieht.

LINDENBEIN betont noch besonders, dafl es sich also bei den be-
schriebenen Strukturen keineswegs um organische handeln wiirde,
eine Frage, die ja neuerdings wieder umstritten wird, da sich manche
der aug dlteren Formationen beschriebenen Algen (z. B. Pila und Rein-
schia) nach R. POTONIE (1924) als Gerinnungsstrukturen erweisen, wie
sie in Sapropeliten h#ufig sind.

Freilich sind dies alles Merkmale, welche durchaus nicht gestatten,
Gloeocapsomorpha einer der jetzt lebenden Algenordnungen zuzuweisen.
Gemeinsam mit dem Genfer Botaniker CHODAT schligt LINDENBEIN
deshalb vor, fiir diese silurische Alge eine besondere Ordnung auf-
zustellen, welcher er den Namen ,, Profophycea® gibt. Als deren einziger
Vertreter ist bisher (loeocapsomorpha prisca ZAL. bekannt. Gewisse
- Ahnlichkeiten mit Cyanophyceen wie auch mit den Rhodophyceen
sind vorhanden, konnen aber ebensogut Konvergenzerscheinungen sein,
so dall sie jedenfalls systematisch nicht zu verwenden sind.

Damit stellt der Kuckersit einwandfrei das dlteste Algengestein dar,
welches sonst kein Analogon, 'wenigstens in dieser Erhaltungsart be-
sitzt. Doch liegt es nahe, nach verinderten Gesteinen zu suchen,
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die vielleicht hierher gehoren. Hierbei ist vor allem an den Shungit
des Jatulian zn denken. Als eine Humuskohle lifit er sich dem
faziellen Verband nach zu urteilen immerhin schwer deuten, obwohl
ja echte Gefédlipflanzen bereits aus dem Algonkium bekannt sind.
Gegen eine karbonisierte Asphaltlagerstiitte spricht die Art des Auf-
tretens. Aber da an der Existenz von Algen und zwar sicherlich
schon in grofer Verbreitung im Prikambrium kaum zu zweifeln ist,
erscheint es nicht ausgeschlossen, dafl hier ein devolatilisiertes und
karbonisiertes autochthones Algensapropellager vorliegt.

BERKEER (1921) glaubt noch weitere Gebilde zu erkennen, denen
er Ahnlichkeit mit rezenten Algenformen zuschreibt: Myconostoca,
Aphanocapsa, Chroococeus, Gloeotheca. ZALESSKY weist auf winzige
punktihnliche Gebilde hin, die sich bei stirkster Vergréferung als
zu Linien oder Gruppen angeordnet zu erkennen geben. Daneben
treten Formen von stibchen- und faserartiger Gestaltung auf. Er
bilt es nicht fiir ausgeschlossen, dafl es sich um Mikrokokken handelt,
welche in dem Schleim der Alge lebten.

Sedimentationsbedingungen: Zuvor wire hierfiir die Frage
nach der Lebensweise von Gloeocapsomorpha zu behandeln, nimlich
ob es sich um planktonische oder benthonische Formen gehandelt hat.
Die vorwiegend kugelige Gestalt der Kolonien 148t, wie LINDENBEIN
hervorhebt, keine diesbeziiglichen Schliisse zu, da sie sowohl bei plank-
tonischen als benthonischen Formen auftritt. ZALESSKY spricht sich
zugunsten einer planktonischen ILebensweise aus, wobel er rezente
Analoga heranzieht. Thm erscheint es wahrscheinlich, da Gloeocapso-
morpha freischwebend im Wasser lebte und zur Zeit der Blite be-
sonders starke Ubersiige auf der Wasseroberfliche bildete. Auch
BEKKER (1921) schlieflt sich dieser Auffassung an. Damit wire also
die Bildung einer Kuckersitlage der Ausdruck einer bestimmten Jahres-
zeit, man miifte also doch dann einen rhythmischen Wechsel sehr
regelmifliger Art erwarten. Dies ist aber, wie die Profile zeigen,
nicht der Fall. Wohl liegt eine gewisse Periodizitéit der Sedimentation
vor, die aber nicht in dieser Weise gedeutet werden kann. ZALESSKY
a6t noch eine zweite Moglichkeit offen, da Glococapsomorpha an
anderen Stellen des Meeres Uberztige auf Felsen bildete, diese durch
Sturmfluten abgerissen, verfrachtet und an ruhigen Wasserstellen ab-
gelagert wurden. Dies sollte vom Strand her geschehen sein. Um
die Michtigkeit und immerhin grofe Reinheit (an herbeigefiihrtem
Material) der Kuckersitlagen zu erkldren, mufl er lingeres Anhalten
der wirksamen Kraft annehmen und glaubt dies in jahreszeitlich
konstanten Windrichtungen zu sehen. Hs mufl dem aber gegeniiber-
gehalten werden, dafl man doch zu wenig von der Umrandung des
Kuckersitmeeres weil, um die notwendigen Voraussetzungen zu machen.
Man darf hochstens annehmen, dafl die Kiiste im Norden, sei es im
Gebiet des heutigen finnischen Meerbusens, sei es noch weiter nérd-
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lich auf finnischem Boden verlief. Uber die Kiistenbeschaffenheit weils
man nichts, méglich das sie aus kristallinem Material, vielleicht auch
aus freigelegten tieferen kambro-silurischen Schichten bestand.

LINDENBEIN (1921e S. 408 ff) hilt eine benthonische Lebensweise
fiir sehr wahrscheinlich, da eine Abhingigkeit von den umgebenden
Sedimenten insofern besteht, als der Kuckersit vorwiegend an mergelige,
untergeordnet an reiner kalkige und kaum an brekzigse Kalkbildungen
gebunden ist. Ferner weist er darauf hin, was auch zutrifft, daf die
Protophyceen im Kalk viel besser als in den reinen Algenanhinfungen
erhalten sind. Bs konne dies nicht durch eine bessere Fossilisation
erklirt werden, wenn man eine planktonische Lebensweise annimmt,
bei welchen sich dann die verschiedenen Erhaltungsstufen gleichméBig
in tonigen wie kalkigen Sedimenten verteilt finden miiften. Wenn-
gleich man seiner daraus gezogenen Folgerung Recht geben muf, dafB
benthonische Lebensweise vorliegt, sind die von ihm angefiihrten
Griinde als solche nicht zwingend. Wohl ist aber im ersten Punkt,
in der Abhdngigkeit vom Sediment die stiirkste Stiitze zu sehen, daf§ es
sich um eine autochthone Bildung, also um eine benthonische Lebens-
weise handelt. Diese la{t sich aber noch anders deuten, wie gezeigt wird.
LINDENBEIN setzt sich somit entschieden fiir eine benthonische Lebens-
weise der Protophyceen ein, wobei er, ohne dafl er es besonders aus-
spricht, das Gesetz der Korrelation der Fazies zur Grundlage seiner
Betrachtung macht. Er fiihrt die Sedimentation vor allem auf Boden-
bewegungen zuriick. Mergel mit wechselndem Tongehalt, Kalke und
Brekzienkalke sind die Sedimente, denen der Kuckersit eingelagert
ist. Der beste Standort sind die tonreichen Mergel (zu reinen Ton-
bildungen kommt es nicht, wie man beim Lesen von LINDENBEINs
Arbeiten glauben kénnte). Die Bodenstrdmungen waren fihig, be-
sonders die jungen Thalli zu verfrachten und sie bis in den Bereich
rein kalkiger Sedimente zu bringen: dies wiirde erkliren, daf man,
wie schon erwihnt, in den Kalken besonders hiufig die besonders gut
erhaltenen kleineren jungen Formen findet. Besonders giinstige Lebens-
bedingungen fanden sie in dem Kalkschlamm nicht vor, so dal sie
bald eingingen. Ging die Verfrachtung bis in Gebiete der Bildung
brekzidser Kalke, wo man also auf starke mechanische Wirkungen
schlieflen mufl, so fielen sie schnell der Zerstérung anheim. Diese
hier geschilderten nebeneinanderliegenden faziellen Bildungen finden
sich bei Bodenbewegungen nach dem Gesetz der Korrelation der Fazies
dann iibereinander.

Aus der Feinheit der minerogenen Komponenten terrigener Herkunft
folgert LINDENBEIN auf eine gréfiere Entfernung der Kiiste. Die Meeres-
tiefe war gering, da die Existenz der Algen vom Licht abhdngig war.
Wieweit die erste Annahme zu Recht besteht, mag dahingestellt bleiben,
wenn man bedenkt, dafl die grobklastische Zufuhr in den baltischen
Sedimenten bereits zur Bildungszeit des Glaukonitsandes fiir lange Zeit
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(bis Devon) aufhorte, was ebenfalls dahin gedeutet werden kénnte,
daBl ein gewisser Gefillsausgleich zwischen dem Sedimentationsraum
und dem Abtragungsraum eingetreten war. Mit der Kiistenniihe hiitle
dies also nichts zu tun. ‘ o

Es lassen sich nun die Sedimentationsbedingungen m. K. auch
unter anderen Gesichtepunkten betrachten, als ZALESSKY und LINDEN-
BEIN es tun, wobei man an ernihrungsphysiologische Ursachen bei
den Algen denken konnte. Hierzu seien nochmals einige Bemerkungen
tiber die Art des Auftretens wiederholt: der Kuckersit tritt in Form
mehrerer Floze auf, die von wenigen Millimetern bis zu 80 e schwanken
kénnen. Die umgebenden Gesteine sind Kalke, kalkige Mergel und
Mergel. Die Grenzen der Kuckersitfloze sind auf den ersten Blick
scheinbar gegen das Hangende und Liegende scharf, indessen lafit
sich bei genauer Betrachtung doch in den Kuckersitflozen gegen das
Hangende und Liegende Zunahme des Kalkgehalts bemerken, wie
dartiber bzw. darunter im Nebengesieine der Kuckersit in Form immer
kleiner werdender Schmitzen ausklingt.

Wie die Untersuchungen BEKKERs (1921, 1924) gezeigt haben,
bestehen wohl in der Faunenfilhrung der Kuckersit- und Kalklagen
gewisse Unterschiede, sie sind aber durchaus nicht so stark, daffi man
anf ganz andere 8kologische Bedingungen wihrend der Sedimentation
beider Gesteine schliefen konnte. Diese Erscheinung ist wichtig und
gestattet verschiedene Schliisse auf etwaige Zusammenhéinge zwischen
der Kuckersit- und Kalksedimentation. Quantitativ ist der Kuckersit
in der kalkigen Schichtfolge untergeordnet, er stellt einen Fremdkérper
dar, der eine Unterbrechung der Kalksedimentation bedingte. Fiir
eine allochthone Bildung ist die ganze Art des Auftretens viel zu
konstant, tiberdies sollte bei einem solchen Ausma8 von Verfrachtungen,
wie sie ZALESSKY annimmt, zu erwarten sein, daf anch fremde Faunen-
elemente anderer Lebensriume mit zum Transport gelangten, was
mindestens bisher unbewiesen ist. Das starke Vorherrschen der Bryozoen
im Kuckersit in oft prachtvollster Erhaltung 14t sich zwangloser durch
Autochthonie erkliren.

In der Abwechslung zwischen Kalk- und Kuckersitlagen ist, wie
auch LINDENBEIN betont, wohl eine gewisse Periodizitit zu beobachten,
wenngleich die Einzelprofile untereinander Abweichungen aufweisen.
Gerade das letztere zeigt aber, daB es sich nicht um allgemein herrschende
Ursachen auBerhalb des Sedimentationsraumes, etwa tektonischer oder

" klimatischer Art handeln diirfte, sondern um solche, die in diesem
selbst und hier in lokal verschiedener Intensitiit liegen. Es zeigt sich,
daB die Kuckersitbildung in der Schichtfolge zunichst ganz unver-
mittelt einsetzt, wobei die Basalfléze i a. die michtigsten und die
reinsten sind. Gegen oben erreicht der Kuckersit nur lokal (besonders
im Raume zwischen Kochtel-Powando und Gut Kuckers) nochmals
grofere Miichtigkeit, sonst tritt er in immer schwicheren mehr oder
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minder reinen Flozen anf, bzw. es stellen sich Kalkbinke ein, die das
Kuckersitmaterial in verschiedenen Quantitaten — als diinne Schmitzen
oder Biinder — enthalten: der Impuls, welcher zur Kuckersitbildung
fiihrte, unterliegt im Kampf gegen die Kalksedimentation. Dies scheint
m. B. der Eindruck zu sein, wobei es sich allerdings um einen nicht
héufigen Fall der rhythmischen Sedimentation handelt, ndmlich um
einen wohl physiologisch bedingten.

Die Sedimentation des Kalkes schlieit die des Kuckersits aus und
umgekehrt. Dies legt den Gedanken nahe, nach einer Ursache zu
suchen, welche sich in Bezichung zn der vermuteten Bildungsweise
beider Gesteine bringen laft. Als eine solehe Ursache kdnnten aber
die Stoffwechselvorginge der Protophyceen in Frage kommen. Diese
kénnen unter bestimmten Annahmen auch fiir die Kalkbildung eine
ausschlaggebende Rolle spielen und zwar, wenn man deren Bildung
nach Art der ,Verwesungsfillungskalke“ (ANDREE: Geol. d. Meeres-
bodens) sich vorstellt. Das konnte mit Hinblick auf das reiche
organische Leben, was aus dem sehr groflen Fossilreichtum geschlossen
werden mufl, wobl der Fall sein, wobei das nétige Fallungsmittel post-
mortal geliefert wurde. Hierbei handelt es sich vor allem um Ammoniak
bzw. Ammoniumkarbonat. Es ist aber denkbar, daff die Protopbhyceen
vor allem auf die Stickstoffassimilation angewiesen waren, welche sie
den tierischen Verwesungsprodukten entnahmen, so dafl es fiir die
Kalkbildung ausschied. Bestand ein Uberschufl der tierischen Ver-
wesungsprodukte, so wire theoretisch auch ein Uberhandnehmen
alkalischer Reaktionen (Na-Gehalt der Eiweilsubstanzen!) zu erwarten,
welehe das Wachstum der Algen beeintréchtigten. Die Entstehung
des einen oder anderen Gesteins wire damit also von einer Art chemisch-
biologischen Gleichgewichtes abhingig, von dem Kreislauf der sich
im Abbau und Aufbau befindenden Materie. Es scheint m. E. zweck-
méafig zu sein, auch auf solche und &hnliche Zusammenhiinge mehr
Rilcksicht zu nehmen als es bisher geschah, da sich damit manche
Sedimentationserscheinungen der organischen Sedimente erkliren liefen.
Hier wire z. B. an den Posidonienschiefer zu denken, der stellen-
weise (z. B. in Franken) einen auffallend regelmifligen Wechsel mit
Stinkkalkbinken zeigt.

Gleichgewichtsstorungen bei rein anorganischen Sedimenten sind
zur Geniige bekannt (z. B. bei der Bildung der Salzlager), in unserem
Falle ‘wiirde es sich aber auflerdem darum handeln, Zusammenhinge
mit biologischen Erscheinungen zu finden.

Chemismus und petrographische Stellung: Den Chemismus
des Kuckersits behandelt ebenfalls eine Fullerst umfangreiche Literatur,
von welcher bereits eingangs einiges erwihnt wurde. Von besonderem
Interesse sind die Untersuchungen von WITTLICH und WESHNJAKOW,
welche in einer fiir sedimentpetrographische Zwecke ausgezeichneten
Weise ganze Profile chemisch untersuchten, sowohl die Floze als
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auch die Nehengesteine. Der Anteil des Bitumens im Kuckersit
steigt etwas iiber 50/y, die anorganische Substanz besteht aus Kalk-
karbonat, etwas Quarz und sehr wenig Glaukonit, und vor allem
Alumo-Kieselsiurehydroxyde (,Ton*). Auffallend ist die Elementar-
zusammensetzung der organischen Substanz, welche unter Angabe
der Zusammensefzung von anderen bitumindsen Gesteinen in nach-
folgender Tabelle wiedergegeben ist:

SRS R ¢ S A ) v | vi|vo|vio| ix l X
|
c 65,16‘)80,77‘76,21 77,65 | 81,09 | 75,16 | 71,5 | 71,8 | 71,6 | 58,28

H 851 111,101 1020 896 | 9,78 | 759| 84 8.4 8,6 6,32

0] 23,99 | 6,81 ]11,60 10,24, 6,14 1546 | 19,9 | 20,1 | 19,6 | 84,00

;
N 2,341 1,32 1,99 315 29| 1,79} 02 | 02 02 | 2,00

8 zu O ge-|za O ge-jzn O ge-|zu O ge-jzu O ge-{zu O ge-| wegge- | wegge- | wegge~ | wegge-
rechnet | rechnet | rechnet | rechnet | rechnet | rechnet ! lassen | lassen | lassen | lassen

(013,06 | 13,74 | 18,38 | 11,54 | 12,06 | 10,09 | 11,75 | 11,78 | 12,01 | 10,84

1. Dysodil. Vermutlich jungtertisir. Nach SpATE 1907,

II. Posidonienschiefer von Reutlingen. ILias. Nach Fraces 1902.

III. desgl. von Holzmaden, Nach SPATE 1907.

IV. Mansfelder Kupferschiefer. Zechstein. Nach SPATE 1907,

V. Schiefer von Autun. Perm. Nach SpiTe 1907.

VI. Bogheadkohle, Karbon. Nach SpATE 1907.

VII. Kuckersit von Powando. Grundfioz. WITTLICH und WESHNJAROW 1922,
VIII. desgl. Eines der mittleren Floze

IX. desgl. Oberes Floz.

X. Dictyonemaschiefer von Ontika. Untersilur. Nach SPATE 1907.

Mit Ausnahme des Dictyonemaschiefers (X), welcher iiberhaupt
vollkommen aus der Reihe fillt, nimmt der Kuckersit innerhalb der
anderen polybitumindsen Gesteine eine auffallende Sonderstellung ein.
Der Unterschied liegt im hohen O-Gehalt und geringen N-Gehalt.
Im iibrigen ist zu sagen, daf die Schwankungen in der Elementar-
analyse sehr gering sind (besonders bei N und H). An der Richtig-
keit der Untersuchungen ist nicht zu zweifeln, da die alten Unter-
suchungen von SCHAMARIN 1870, HEHN 1871 wuw. a. durch die
neuesten Untersuchungen von WITTLICH u. a. vollkommen bestétigt
wurden. Die Bedenken, die SPATE gegen die alten Analysen aus ana-
lytisch-methodischen Griinden aussprach und deren Ergebnisse durchaus
picht in die von ihm festgestellten Erscheinungen hineinpafiten,
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fallen also fort, es bleibt aber damit die eigentiimliche Stellung,
welche der Kuckersit unter den bitumindsen Gesteinen einnimmt.

Es liegt nahe, aus dem starken Zuriicktreten des N auf weit-
gehende Zerstérung etwaiger Protéinsubstanzen vor der Bituminierung
zu schlieflen oder aber, da8 nur Fettstoffe als Ausgangsmaterial iiber-
haupt vorhanden waren. Im ersteren Falle kénnte man ev. an
Verbrauch fiir das Kalkfillungsmittel denken. Schwer erklérlich im
Rahmen des Bituminierungsprozesses ist, worauf auch schon SPATE
beim Dictyonemaschiefer hinweist, die hohe Sauerstoffzahl, welche
dem Alter des Gesteins nach viel geringer sein mufte.

Vielleicht hingt diese eigenartige Zusammensetzung des Bitumens
mit der groflen tektonischen Ruhe zusammen, welche die baltische
Schichttafel iberhaupt auszeichnet, da ja der Werdegang der Bitumina
in hohem Grade von der tektonischen Beanspruchung des Gesteins
abhéngig ist. Dafiir spriche auch das prinzipiell {ibereinstimmende
Verhalten des Dictyonemaschiefers und schlieflich die {iberhaupt
eigenartige Diagenese mancher baltischen Sedimente, wie des blauen
Tones, welcher nach Auffassung einiger sp#tarchéozisch, nach andern
frithkambrisch ist.

Die genaue Zusammensetzung der Ole ist noch relativ wenig be-
kannt. Nach KOGERMANN (1922) enthalten sie grofle Mengen an
Olefinen, ungesittigten cyklischen Kohlenwasserstoffen und ungeséittig-
ten SHuren bei geringem Paraffingehalt.

Um priméres Bitumen handelt es sich ohne Zweifel. Dies zeigt
das mikroskopigche Bild, die Algen sind , bituminiert“. In der tonigen
Substanz in gleichen Schliffen findet sich kein Bitumen, was im
Gegensatz zu anderen bitumindsen Gesteinen merkwiirdig ist. Hs ist
nur auf die Algen beschrinkt. Der hohe Sauerstoffgehalt zeigt, dafl
es sich um ein Anfangsstadium in dem Bituminierungsprozef§ han-
deln mufl und zwar um ein Polybitumen. Anabitumen, zu welchem
ENGLER u. a. auch das Leichenwachs stellt, kann es seiner Zusammen-
setzung nach nicht sein, tiberdies ist dieses Stadium auch sicher
nicht von einer derartigen Stabilitdt!). Gegen Katabitumen im Sinne
der Definition ENGLERS spricht die Unléslichkeit in den iiblichen
Losungsmitteln. So bleibt einzig nur das Polybitumen iibrig, was
zeigt, dafl sich unter diesem Sammelnamen vielleicht doch so ver-
schiedenartige Bitumina finden, daf} eine weitere Klassifikation noch
notwendig sein wird. Wenn CUNNINGHAM CRAIG (1922) schreibt,
»We can only conceive of such a rich oilshale being formed by im-

Y Vgl. dazu Paldontologische Zeitschrift Bd. VII, H. 1, 1925. Hier wird
ein Fisch aus der Oberkreide von Chotzen (B6hmen) erwihnt, welcher in
einer Substanz erhalten ist, die dem Leichenwachs sehr #hnlich sein soll.
Dies verdiente eine genauere chemlsche Untersuchung, da dies jedenfalls
ein Kuriosum darstellt.
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pregpation with inspissated petroleum,“ so entbehrt dies jeder Be-
griindung im Tatsachenmaterial.

So nimmt der Kuckersit auch in chemischer Hinsicht eine Aus-
nahmestellung ein, die gerade auch im Hinblick auf das Alter und
die Tektonik zu denken gibt. .

Was die Herkunft des Bitumens anlangt, so haben wir es mit
KOGERMANN u. a. ohne jeden Zweifel aus den Algen selbst stam-
mend, anzunehmen, da der Bitumenreichtum mit der Abnahme der
Protophyceen zusammengeht.

Schwierig ist auch die petrographische Stellung, welche man
diesem Gestein geben will. ZALESSKY bezeichnet es in Anlehnung
an POTONIE als Sapanthrakon und vergleicht es mit den Bogheadkohlen
und shnlichem, deren Algennatur aber, wie vorher erwéhnt, heute
widerlegt ist. Um es zu den reinen Sapropelen zu stellen, ist der Ge-
halt an anorganischer Substanz immerhin noch reichlich und der
zuerst ins Auge fallende Kalkgehalt spriche eher dafiir, das Gestein
den Kalksapropelen anzuschliefen, wenngleich es auch hier keinen
guten Platz finden wiirde. Es unterscheidet sich eben in jeder Hin-
sicht so sehr von jedem anderen Gestein, daff eine Zuweisung zur
einen oder anderen der bisher aufgestellten Gruppen nicht mdglich
erscheint, um so mehr als eine genaue Systematik wohl auch mehr
als bisher auf den Chemismus der organischen Substanz zu achten
hiitte, da auch darin wesentliche, genetisch begriindete Unterschei-
dungsmerkmale liegen konnen.
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