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Pontische Stufe,
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Dic pontischc Stulce stellt zwei verschiedene Facies dar: Valencio:
ten und dic Fucies der Faluns* von Abich.

Valenciennesiaschichten sind als  blauiiche sandigkalkige Thene  und manchmai als
Schicferthone entwickelt. Bei Kamyschburun befindet sich qz: Fauna der Vzlenciennesiathone
in schr feinen kalkigen Sandsteinen. Als Leitfassil der Vaienciennasizschichtsn  erscheint
Cardiuvm Abich: R Hom. Auch dic Haufigheit der va er-i-~-2¢ 2 igt sehr charakteris-
tisch. Andere Arten sind selten. Limnocardium subs rm-ense, znsia rostrifor-
mis -- kommen auch zicmiich oft veor. |

Unter dem Namen ven Faluns hat Abich kolossale Muschziznhdufungen, in wel-
chen die Muscheln nur sechr locker durch cin eisenschissiges thoniges Bindamittel, cder
nur locker durch den Kalkcarbonat gebunden sind. bezecichnet, Marchmo! gohen solche
Faluns in hirtere. caverndsce Kalksteine {bor. in wzichern dic Cenchylien mezisiens nur zls
Abdriicke vorhanden sind. An manchen Stollon findet man dis Faunza dav Faluns in dem
gelben Sande (Azowsche Kiiste, zwischen Akmanaj und Kiwnj). Dic Fauna dor Faluns
wird durch das Vorkommen von Couogeria sabearinata Degh., von  verschicdenen Didacna - und
Monodacna arten charaklerisirt.

Am besten ist von mir das Profid von Kamyschburun untersuchi. idier beobachtete ich eine folgen

’lJ

de Schichtenserie:

[. Unter den kimmerischen Eisenerzschichten lieqr cine dinne rostfarbene Dyrie Bl welche zusan-
men mit Fossilien des Il-ten Niveaus auch {ir ticfere Niveaus fremd: Formnen, wi= Didacsa
subcrassatellata, Paradacna Stralonis, Retovskii etc. enthalten.

Il. Haupthorizont der Fuluus: lockere Muschelanhaufungen mit  réthlichem  thomigom  Binaw el

. Bezeichnend sind Cardiden aus der Gruppe von Didacna planicostata und Dreissen-
siomya aperta. Kommen nich! in den tieferen Niveaus: Didacna ovata, sulcatinag,

depressa, paucicostali.
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HI. Disgonalgeschr btete Ialuns mit Cong. subcarinata und den Cardiden von geringerer Grgsse
als im Il

IV. Feine thonige Saudsteine von Kamyschburun. Fauna der Valenciennesiathone. Auf der oberen Grenze
einige  Falunelemente: Dreissensiomya aperta, Didacna incerta var. fragilis,

Limnoc, subsquamulosum etc.

V. Eine Kalksteinschicht mit Cong. subrhomboidea, Dreissensia simplex, Didacna

novorossicar?, Monodacna pseudocatillus var, Plagiodacna carinata etc.

V1. Schieferthone mit Cardium Abichi R. Hoern.

Vil. Eine diinne, unregelmassige Muschelsandschicht mit Dreissensia simplex, cf. tenuissima,
Limnocardium aff sub, Odessae, Didacna novorossica?, Pyrgula cf. Sin-

zovi, cf. atava, Micromelania sp., Planorbis sp.
Diese letztere Schicht liegt auf dem Kalkstein mit Congeria novorossica Sinz.

In diesem Profil constatirt man zuerst eine Zwischenlagerung der Valenciennesiafacies mit jener der
Faiunfacies. Wahrend aber die Valenciennesiafacies faunistisch sich ziemlich gleichférmig verhait, bemerkt man
in der Fzalunfacies verschiedene Niveaus, welche faunistische Unterschiede aufweisen. Dass diese Unterschiede
nicht immer zufailig oder von localer Bedeutung sind, beweist jener Umstand, dass dieselben auch anderwérts
sicn finden. So erscheint das obere Niveau {mit Did. subcrassatellata) an vielen Stellen (Nordkiste
der Kertscher Halbinsel, swischen Kiptschak und Nasyr, Burasch) immer als héchstes Glied. Darunter liegen
bei Kiptschzk, Nasyr und Burasch gelbe Faluns mit der Fauna des Il-ten Niveau. Das Horizont mit Con-

geria suhrhomboidea findet man in der gleichen Lage auf Taman und bei Janystakyl.

Die einzige Vertreterin der Falunfacies auf der Halbinsel Taman ist eine diinne
Schicht Muscheldetritus, welche stellenweise in eine Kalksteinbank sich verwandelt, mit,
Congeris subrhomboeidea Andrus., Dreissensia rostriformis, Dr. simplex, Dr. Stefanescui, Phyllicardium rla-
nur, Lirmnccardium subsquamulosum, Plagiodacna subcarinata, Monodacna pseudocatillus, Neritina oxytropida
otz., sonst besteht hier die pontische Stufe bloss aus Vaienciennesiathonen. Die Fauna der
sheren und der unteren Valenciennesiathonen (d.h. unterhalb und oberhalb der Schicht mit

C:oneedia subrhombsidez) 1St wenig verschieden, nur in den tiefsten Schichten der Valencienne-

sizthonen werden die Cardien (Cardium Abichi) und Dreissensien kleiner als in den hdéheren

Auch in der Mulde von Janys-takyl (SO-licher Theil der Halbinsel) ist die pontische
iz rur zls Velenciennesiathone entwickelt. Auch die Schicht mit Congeria subrhomboidea
in~dras. 1St vartreten. In der nérdlichen Halfte der Halbinsel Kertsch sind hauptsachiich Fa-
unt cosr Saznde mit der Falunfauna vorherrschend, jedoch wechsellagern dieselben mit sol-
chen Lonichten, welche die Valenciennesiafacies darstellen.

clesrdem e fegigeszielit wurde (Sinzov und Andrusov), dass der Kalkstein von Kertsch in seiner
|
1

s der Kzlkstein von Odessa - der Typus der pontischen Stufe Barbot-de-Marny's,

~
-
Y
U
P
-
(
"J
N
Q]
Vit

auivalzatz des letzteren in den hoher liegenden Schichten von Kamyschburun (Fa-

inthene) zu suchen. Da aber die Fauna des Odessaerkalkes und der Faluns (isopische

d

=i Tdes:za bless dem unteren Thell der Schichten von Kamyschburun, welche wir hier der pontischen
hren. entsnrechen. In rneiner ersien Schrift Gber die Geologie der Umgebung von Kertsch (1883)

.zt ichoavch die Ansicht ausgesprochen, dass die Schichten mit Congeria novorassica (obere Abthezilung der

i onochen Swie) der Basis des Odessaer Kalkes parallel sind, wenigstens theilweise (p. 14 L. c.).
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Prof. Sinzov scheint jetzl zu behaupten, dass die Schichten von Kamyschburun mit Cardien und
Congerien alter sind als der Odessaer Kalk. Den Valenciennesienschichten und den Faluns entspricht seiner Mei-
nung nach bloss die Mergel von Villa Bucharin bei Odessa, welche auch Vaienciennesia annulata enthalt.

Prof. Sinzov hat ins-.fern Recht, dass in der That jene Schichten im Profil ven Kamyschburun,
welche die wohlbekannte von Deshayes und Rousseau beschriebene Fauna enthalten, jinger sind,
als cer Odessaer Kalkstein sensu stricto. Wir haben aber gesehen, dasses im Kamyschburun’schen Crzfil noch
darunter Schichten gibt, deren Fauna von der den ob=ren (I —Ill) Niveaus abweichend zusammenges=tzt 1st und
viel Gemeinsames mit jener ven Odessa besitzt. Diesen tieferen Niveaus (V. VIl) glaube ich dem Kalk von
Odessa parallehisiren zu koénnen,

Leider lasst uns der Autor im Unklaren, wo er die Aequivalente des eigentlchzin Odessaer Kaiks bel
Kerisch sieht. Wenn die Valenciennesiaschichten und die Faluns im Ganzen jinger sind, als der Odes-
sacr Kalk. dann soll ders-ibe cntweder einer Lzcune an ger Grenze der méotischen Schichten und ¢en Schichten
von Kamyschburun, cder dem Herizent mit Congeria novorossica der Halbinsel Kertsch entsprechen. Wie eg
scheint, ist Herr Mikhailevsky geneigt diesen letzten Schluss zu machen. In seinar Schrift . Das Pliocdn des w=silichen
Kaukasus* sagt er: ,die untersten Schichten von Galisga sind nicht alter als der Odessaer Kaiksiein und

der Horizont mit Congeria novorossica der Halbinsel Kertsch®.

Literatur (fir miotische und pontische Stufe):

Andrusov. Samistka o geologiveskich izsledovanijach v okrestnosti g. Keryi. .Sapiski* der Neuruss.
Nawrf. Ges. [X. Lief. 1. 1883, p. 14.

Pd. Die Schichten von Kamvschburun und der Kalksizin von  Kertsch in der Krim. Janrd d k k. gzol.
R. A 1886 Bd. 36, 1 Hefl.
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[d. Sidrussische Neogzniblagerungen. IV. Miousch: Swife. Verhandl d. Kais. |
XLIL 1906, p.p. 289 - 449,

b d. (\‘!VLI;(EIJ& i iskopaemyja Dreissensidas Eurnsii (Fossile und lebende Dreissensidas Evrasiens). 1897,
p. 468.

Id. Kritische Bemerkungen tber das russische Nocgen I Horizont mit Gongerin subrhomboid -z, Sz
piski der Kiew. Nauurforscher Geseiischaft. XX1. 1909.

Sinzov. O paleontegiceskom otnasenii novorossijskich neogencvych osadkov K plastam  Avsircvenari
I Rumynii (Ueber die palaeontclogischen Beziehung n des Neurussischen Neog=n zu den gicichen Schichien
Oes.erreichs-Ungarns und Rumdniens) . Sapiski® d. Neurussischen Nawrf, Ges, XXI. Li=f 2
I

Miknatlovsky., Das Pliocin des westlichen Kaukasus [ Sipiski® der Russ. Mineral. Ges. XL 1802

H. Kimmerische Stufe.
(Iisencrzschichten).

Die eigentliche pontische Stufe wird auf den Halbinseln Kertsch und Taman uUberall durch
Eisenerzschichten bedeckt. Es sind erdige, thonige oder pisolitische Brauneisenerze, welche vie
Vivianit enthalten. Manchmal wechsellagern dieselben mit dichten dunkelgrauen Thonen. Aul
der Halbinsel Taman erscheinen auch Sande zwischen den Eisenerzschichten. Nach Se-
ninski ist diese Stufe in der Mitte der Mulde von Gelesnyi Rog in der Art grinlicher
I6ssdahnlichen Thonen entwickell. Die Fauna der Eisenerzschichten besteht aus Dreissansien

(Dreissensia angusta, iniquivalvis, Thendori), grosscn Cardiden (Arcicardium acardo, Pterodacna edentula,
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Plagiodacna modiolaris Rouss., Prosodacna macrodon, Didacna crassatellata und and.)) und einigen
Gasteropoden (Limnaea velutina, Valenciennesia annullata, Vivipara Casaretto etc.).

Die Eisenerzschichten liegen auf der Halbinsel Kertsch diskordant auf den anderen Horizonten, bald findet
man dieselben auf den pontischen Schichten, bald auf den unterméotischen, bald auf den sarmatischen (Koncek),
bald sogar auf den Tschokrakschichten (Ajman-kuju). Ihre Lagerung auf der Halbinsel Kertsch ist ziemlich
ruhig, jedenfalls liegen dieselben in verschiedenen Hoéhen und zeigen hie und da (Mulde Janys-takyl) ge-
ringfiigige Dislocationen, wahrend auf der Halbinsel Taman scheinen dieselben immer in allen Faltungen

theilgenommen zu haben.

Friilher waren die Schichten mit der Fauna der Eisenerzschichten nur auf der Halbinsel Kertsch und
Taman bekannt, dann sind dieselben am Ufer des Sivasch (in den Bohrléchern) von Karakasch, im
Kubanschen Gebiet von mir und spédter von Seninski, Bogdanovic¢ etc. und am Galisgafluss von
Weber, Mikhailovsky und Seninski beschrieben worden. Somit erscheinen die Eisenerzchichten als
Ablagerungen eines weiten Wasserbeckens, welcher an der Stelle der westlichen Halfte des Schwarzen Meeres

und der sidlichen Hilfte des Azow’'schen lag.

Da die Schichten dieser Stufe nicht immer als Eisenerze entwickelt sind, so ist eine neue Benennung
nothwendig. Ich habe den Namen ,kimmerische Stufe* vorgeschlagen und behalte mir vor,
die Grinde auseinanderzulegen, welche mich bewegen, die Eisenerzschichten von Kertsch und Taman und

ihre Aequivalente als eine ,Stufe* zu betrachten und dieser Stufe einen besonderen Namen zu geben.

In den Eisenerzschichten von Kertsch und Taman kommen stellenweise Anhdufungen der Knochen von
Cetaceen und Seehunde. Herr Seninski glaubt, dass diese Knochen den Arten angehdren, welche im kim-
merischen Wasserbecken gelebt haben. Da diese Knochen eine bedeutende Abnutzung zeigen und fast durch-
weg den sarmatischen Arten gehdren, so glaube ich, dass ihr Vorkommen ein secundéres ist. Es ist selbst-.
verstindlich nichts Unwahrscheinliches darin, dass die Cetaceen und Phociden auch im kimmerischen Bek-
ken gelebt haben konnten, da uns jetzt auch das Vorkommen von Delphiniden in den Ablagerungen der sog.
,Apscheronstufe® bekannt geworden ist. Auch die Ueberreste der Phociden sind in den pontischen und den
sog. ,Baku“--Schichten bekannt. Es ist sogar wahrscheinlich, dass die Phoca caspia ein Nachkdmmling
der sarmatischen Phoca ist Es ist aber wenig wahrscheinlich, das: die sarmatischen Arten ohne Verdnderung

bis in die kimmerische Zeit sich erhalten haben konnten.

Es ist auch interessant zu constatiren, dass in den Eisenerzschichten von Janystakyl auch Ueberreste
eines Flusskrebses gefunden worden sind, welche dem Potamobius (Astacus) leptodactylus nahe
stehen. Auch Stamme und Stengel der Pflanzen, in Lignit, Vivianit oder sogar Baryt (Vernadsky) verwandelt

kommen hier vor.

In demselben Jahre, als ich den Namen der kimmerischen Stufe creirt habe, und, wie es
scheint, etwas friher, als ich, hat W. Teisseyre fiar jingere Limnocardienschichten Rumé&niens den Na-
men der dacischen Stufe vorgeschlagen. Da die dacische Stufe sicher auch Aequivalente der kimmer.schen
Stufe in sich fasst, so hat selbstverstindlich die Bezeichnung Teisseyre’s ein gewisses Prioritat. Ich will
aber den Namen kimmerisch solange beibehalten, bis der Umfang und Charakter der dacischen Stufe und
ihre genauen Verhiltnisse zu meiner kimmerischen Stufe definitiv bestimmt werden werden. Vorldufig habe ich
Griinde zu vermuthen, dass einige Ablagerungen, welche Teisseyre in seine dacische Stufe einbezogen hat,
in der That den oberen Niveaus der pontischen Schichten von Kertsch und Taman entsprechen. Ausserdem
ist die Fauna der dacischen und der kimmerischen Ablagerung sehr verschieden, wahrscheinlish aus zoogeo-

graphischen Grinden.

Was aber den Namen der Suchumer Stufe Michailovsky's anbelangt, welche dieser Autor denselben
Ablagerungen gegeben hat, so ist dieselbe, als ein viel spiter erschienener, aus der Synonymik ganz zu

streichen.
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[. Oberpliocaene Sande und Thone.

Die Eiscnerzschichiten auf der Halbinseln Kertsch und Taman werden fast Uberall mit
fossillcecren Sanden und Thonen bedeckt Sande haben weisse. geibe. graue und rothe Farbe,
Thone  sind grau und oft sandig. manchma!l kommen auch blaue  plastische Thone
vor.  Gewdobnlich  beobachitet man cine menrmalige Wechsellagerung  beider Gesteine
(Mulde von Kertsch, Hatbinsel Taman). an anderen Stellen beobachtet man nur Sande
oder Thono (Janys-takyl, Kamyschburun elc.). Fossilien haben diese Schichten fast keine
geliefert. In den breuncn sandigen Thenen unmittelbar Uber den  Eisenerzschichien von

Kamyvschburun fand ich Steinkerne von Prosadacna cf. macrodon. Sconst tral ich keine Faos-

sien.

Jod: ninliz stehen diese Sande wnd Thone e so engen Zasameuonhang it den Ewsenerzschichien,
welchs dech kein sehr jong-s Phoclin darsiellen, dass os ols neihwendig erschemt. diezeorn noch com
Plicciin zuzurechnen. Es ist wobhl moghceh, dass ar 22bon den Rest dess Poecing regritsendran,

Mikhailovsky giaubt, dess gewisse Abligernngsn om Grlisza Hinger sind als die  Eisenerzchicnien
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von Kertsch und also den duriibsr {eganden nde:n und Thonen entsprecher. Disse bei Pakgwest aufgesch-
lrssenen thonigen Schichten entasiken ene on die der Kujalnikschichten erinnernde Fauna. Somit erscheint es
als wuahrscheiniieh, doss wenigstens o The s der oberpliocinen Sande von  Kertseh  den Kujalnikschicheen
cnpreht Die Fragen nach der Boedewtma dor Rujalnikschichten, nach acen Verndlinissen dsrse.ven zu der
kimmerschen Stafe und cur Apsehier nssuic werde ich oabar her nicht berrachten, weil es in keiner direlien
Verbindung nut dem Zw: ok der vorliegenden Abbhandlung steh:, Es wird an cinar anderen  Stede gescheher

K. Die Schichten von Cap Tschauda.

Nur an einer Stelle der Halbinsel Kertsch, am Cap Tschauda oder Tas-Kacik, kom-
men eigenthtimliche Schichten vor, grobe Kalksteine mit Abdricken von Conchylien, weiche
auch Gerolle enthalten (dazwischen von cinem oben erwédhnten Porphyrit) und mit Quarz-
sand wechscllagern. Die Sande und Kelkstein sind oft  diagonalgeschichtet. Diese Schichten

liegen diskordant auf den aufgerichteten unteren dunkien Schieferthonen. Die Kalksteine



bilden eine enge Terrasse am Ufer des Meeres und gehen landeinwdérts in einen unreinen

andigen Lehm mit Gerdllagen und gut erhaltenen Muscheln tber. Die Fauna der Tschauda-

schichten wird durch das Vorkommen von Dreissensia polymorpha, Didacna crassa Eichw, Baer

Grimm, Tschaudae Andr., Monodacna Cazecae Andrus., Mon. subcolorata nov. sp.. Vivipara aff. fasciata und Neritina

‘Ninniz) magna nov. sp. charakterisirt.

=

I[dentische Schichten kommen nur am Marmarameer, wo dieselben bei Gallipoli und vielleicht an ande-

ren Punkten der Kisten des Marmarameeres auftreten.

Vergleiche:

Andrusov. D.e Schichten von Cap Tschauda. Ann. des k.k. naturhist. Hof.-Museums. Wien. Bd.

VvV, N 1. 1890.
Id. Expedizija ,Selanika* na Mramornoje more v 1894 godu. ,Sapiski® d Kais.

tersburg. Bd. 33, N 2, 1896.
[d. Marine posttertiare Terrasen der Halbinsel Kertsch. Annuaire géologique par N. Krischtalovitsch. Vol.

geograph. Ges Pe-

VII, livr. 6, 1903.

English. Eocene and later formations surrounding the Dardanelles. Q. J. vol. LX, 1904, p. 261 ff.

QUARTAERABLAGERUNGEN.

Die Quartdrablagerungen der Halbinseln Kertsch und Taman sind dreierlei Art: a)

marine Terrassenbildungen, b) brackische Bildungen mit einer | caspischen“ Fauna und

ct continentale Bildungen.

Nt

A. Marine Terrassenbildungen.

Solche kommen an mehreren Punkten, immer aber am Ufer des Meeres vor. Bald sind
cs lose Muschelenhdufungen (Salzsee Tschokrak, Jeltigen, Karangyt), bald harte Kalkstein-
banke (Jeltigen). bald oolitische Kalksteine (Karangyt), bald Sande mit Muscheln (Karangyt.

Jeligen, Cuska auf der Halbins, Taman—hier sind die Sande glimmerig). Bei Jeltigen kom-

men auch Serpulitmassen. Diese Quartdrablagerungen liegen horizontal oder fast horizon-

tal und diskordant auf &lteren Schichten (untere dunkle Thone und weisser Mergel bei Ka-
rangyt, untersarmatiscne Thnone bel Jeltingen und Tschokrakkalk am Tschokraksalzsee).

Ilhre Faunea besteht hauptsdchlich aus den jetzt im Schwarzen Meere lebenden Arten (daz-

wischen Osirea adriatica, Mytilus latus Chemn., Pecten glaber L., Cardium edule L., Venus gallina L.

Nassz reticulata L, etc.). Man findet aber auch einige jetzt im Schwarzen Meere unbekannte Arten,

wile zum Beisp.: Pscten varius Lam., Chama sp., Cardium tubsrculatum, Venus verrucosa L., Dosinia

zsoleta ., Tapes Caiverti Newt., etc.

Herr Gregorovid-Beresovsky stellt marine Terrassenbildungen des Schwarzen Meeres in das

‘te OQuartdar. [ch bin geneigt, diese Ablagerungen {lUr jlinger, als die Hauptvergletscherung zu halten. Sie wir-
imc evwa den Schichien mit Strembus bubonius im Mitielmeergebiet entsprechen. Herr N So-
irwanderungsepoche des Cardium edule L. in das Schwarze Meer in die dritte

o sird atso die marine Quartdrbildungen noch jinger.

Literatur:

N. Andrusey. Marine pestertidrs Terrassen, Annuaire géologique de N. Krischtalovitsch, Vol VII

Lief 1995
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Grigorovic-Beresovsky. Les d=pdts postpliocénes marins sur les bords de la Mer Noire. ,Sa-
piski* der Neuruss. Naturl. Ges. XXIV, Lies. 2.

N. Sokolov. Der Mius-Liman und die Entstehungszeit der Limane Stdrusslands. | Sapiski® d. Russ.
Mineral. Ges. Bd. XL.

B. Brackische Quartidrablagerungen.

Am Tschokraksalzsee unter dem marinen quaternaren Muschellager liegt eine Schicht,
welche eine massenhafte Anhdaufung der Schalen von Vivipara fasciata darstellt. In
geringer Menge findet man hier: Dreissensia polymorpha Pall., Didacna crassa Eichw., Clessinia varia-
bilis, Micromelania caspia Man findet also hier eine  kaspische* Fauna. wie dieselbe auch
in den Schichten am Mius-Liman und in Sid-Bessarabien (Babgle, Giurgiulesci) vorkommt.
Eine zhnliche Fauna kommt auch in einem Schotterlager auf der Nordkiste des Saizsees
Tobecik. Man findet hier aber auch eine Mcn-dacna =il colerata, Corbicula fluminals und Card.um
edule. Vielleicht ist dieser Schotter jinger ais die Scricht am Salzsee Tschokrak.

Die Schicht amn Tschokraksalzsee cntzprcht oo thren Aequivalenien wahracheiniicn der grozzen cdes
[[-ten Vereisung und o maximalen Transgress.on d=: Kaspischen Mesres. Die Schicht am Tcbediksaizzoe
ist vielleicht Jinger wnd der snarmen Schicht gleichzeity,

Ueber cuartire Terraszscn im Gebiele des Schwarzen Meeres vergleiche meine Schrift | Ueber die Te-
rassen von Sudak-. Schniften der Nawrf, Ges. mm Kiew. fiir 1912,

Am Ufer des Azow'schen Meeres, auf der Sitdkiste des Golfes von Kasantip zwischen
Palapan und Mcekeee  findet man  weisse Onarzsande, meistens fossilleer. an einer Steliz
aber habe ich Abdriicke von Adacna co'wain? Draissensia polvmorpha, Cuclaz, Vivirarz ete. getrof-
fen. Somit scheinen dicse Sande den diteren Quartirablagerungen zugehdren.

Moglicherweise derselben Epoche gehéren jene interessinten gelben und grauen. siark
glimmerigen Sande und Sandsteine mit Lagen eines Cenglomerates von Sticken thoniger
Sphérosiderits, welche auf der Nordkiste der Halbinse! Taman am Cap Kamsnnoj noch

von Abich constatirt worden sind. Sie enthalten bloss Fragmente von Unio sp.
C. Continentale Quartaerbildungen.

Aeteres continentales  Quartir ist gewdhnlich als Ldss entwickelt. Im  sudwestlichen
Viertel der Halbinsel (stidwestliche Ebene) findet man statt Loss weit verbreitet einen rdth-
lichen brockligen Lehm. An der Basis des Lésses kommt manchmal eine dinne Schot-
terlage.

y——

Als jingere, theilweise recente Bildungen kann man betrachten: unreine lehmige Sche
tcrablagerungen der temporiren Biche, Muschelanhdufungen der Nehrungen, Dinen am
Ufer des Azow'schen Meeres zwischen Kasantip und Cegene. Salzsecbildungen und Schlamm-
vulcanbildungen.
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II. SPECIELLE DARSTELLUNG DER LAGERUNGSVERHAELT-
NISSE DES BRYOZOENKALKES.

Nachdem wir allgemeine stratigraphische Stellung des Bryozoenkalkes an der Grenze
der sarmatischen und der méotischen Stute bestimmt haben, gehen wir zur Darstellung
der speciellen stratigraphischen Verhiltnisse desselben. Diese Darstellung wird uns gestatten,
erstens die Frage nach dem geologischen Alter des Bryozoenkalkes naher zu behandeln,
zweitens seine Riffnztur zu beweisen.

[. Die ersten Bryozoenkalkbildungen, welche isolirt in den Thonablagerungen crscheinen,
haben ein Aussehen kleiner unregelméssiger Linsen und Knollen, welche von allen Scitcn.
von Thon umgeben sind, Solche Linsen sind abgebildet aufl der Fig. 36, p. 52, auf den Fig.
37 und 38 29 und. 40. Dieselben liegen entweder isolirt (Fig. 40) oder in Gruppen (ibrige
erwzhnte Figuren). Manchmal vereinigen sich solche Knollen schichtweise (Fig. C. Taf.
M{lij. Zwischen den kleinen Knollen und den grossen. von mehreren Metern im Durch-
masser, wie zum Beispiel jenen von Cap. Panagia (Fig. A. Taf. X, am Cap. Panagia)
zzistiren alle wverschizdene Uebergédnge. Die Grenzilachen solcher Linsen und Knollen sind

n

szhr uneben. die obere Grenze jedenialls immer unebener. als die untere, dieselbe ist oft
1 Autblahungen und Fortsdtzen (Apophysen) versehen (siche Figur 36 und 41, am Meeres-
afze O wvon Kyszul, Fig. B, Taf VI, Fig. A Taf. X), zwischen welchen mit Thon

siarl verdnderten unreinen gelben oder rdthlichen, manchmal halbkrystalinischen Kalk-
stein. Die Membraninoren kommen darin bloss ais Steinkerne vor. Die Grenzilichen mit dem
Horosind oft mit einer dinnen Gypskruste oder mit ciner Mangan -und Eisenhydroxyd-
nzitigen Kruste diberzogen. Seitwdrts gehen solche kleine Knollen sehr oft in regelmassige
dinne Schichten dozr, weiche entweder aus krummblatierigen sehr dinnen Lagen der Mem-
branipora ven weisser Farbe, mit sehr dinnen Thonschmitzen wechselnd, oder aus zer-
riimmerten, mit Thon gemischten Membraniporenastchen mit viel Gyps und Eisenhydroxyd
ocstehen. In den Wertiefungen von solchen kleinen Bryozoenkalkknollen (Kysaul, Chronevi)
‘indet man nicht seiten Knochen ciner kleinen Phoca—art und Fischknochen. Auf dem
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Fig. 58. Schematisches Profil des Meeresufers bei Cap Panagia (Halb. Taman) 1. Méotische Schieferthone. 2. Die dem Bryozoenkalk gleichzeitige Schieferhone, D, D, d—Bryozoen-

kalk, d’—d’—Kleine Massen des Bryozoenkalkes, durch Denudatinsprocesse aus ihrer urspriinglichen Lage deplacirt. 3 und 4—Obersarmatische Schieferthone, bei K—eine eigenthiim-

liche conglomeratartige Schicht. (Siehe p. 62).

Cap Chronevi liegen Phoca—und Fischknochen in einer beson-
deren etwas unregelmissigen Schicht unreinen réthlichen eisen-
schiissigen Thones zusammen mit Phocacoprolithen und eigenthiim-
lichen Kieselconcretionen. Auf diesem Thon (siehe Fig. B. Taf. VI)
liegt eine schichtférmige unregelmissige Masse des Bryozoenkalkes
mit vielen Auswiichsen nach aufwirts, darunter regelmissig ge-
schichtete Schieferthone; auf dem citirten Bild vor diesen' Thonen
sitzt eine menschliche Figur, der weissliche Band dariiber sind die
Thone mit Phoca.

Die Verhiltnisse, welche wir in den Uferaufschliissen zwischen
Takilburun und Kysaul (sieche pp. 49—57) und am Cap Panagia
(p. 63) beobachten, lehren uns, dass die linsen—und knollenférmigen
Bryozoenkalkmassen, so zu sagen, Verdickungen und Aufbldhungen
von obenerwdhnten diinnen thonigen, aus dem Membraniporazer-
reibsel bestehenden Schichten darstellen.

Diese Linsen und Knollen erscheinen, wie gesagt, bald ziemlich
isolirt, bald und Ofters mehrere zusammen und verschmelzen sich
dabei in mehr oder weniger ansehnliche Massen. Es scheint, dass
ein einmal entstandener Knollen oft weiter als ein fester Ansiedel-
ungsort fiir spitere Bryozoenbauten diente, welche ziemlich rasch
nach oben wuchsen und auf diese Weis¢ den Meeresboden bald
Uberragten. Zu gleicher Zeit geschah auch ein seitliches Wachsthum,
die Bryozoen verbreiteten sich iber dem thonigen Boden, beriihrten
sich mit einander oder schmolzen sich in unregelméssige Massen
zusammen. Diese Massen ragen oft als kegelférmige, sphéroidische
oder sogar pfeilerférmige Massive durch die dieselben umgebende
regelmissig geschichtete Schieferthone. Die Abhinge, welche den
Bryozoenkalk von den umgebenden Schieferthonen abtrennen, sind
mehr oder weniger steil geneigt, manchmal sehr steil, stellenweise
fast vertical oder sogar iberhdngend.

Den besten Beispiel dieser Art stellen die grossen Bryozoen-
kalkknollen am Cap Panagia auf der Halbinsel Taman (p. 63, Taf.
X, A). Die grésste Dicke, welche hier sichtbare Knollen erreichen,
ist bis 20 Meter. lhre Basis ist etwas uneben. Diese Unebenheit
kann meiner Meinung nach als Folge der Schwere der Knollen
angesehen werden. Bei dem Anwachsen der Knollen miissten die-
selben unbedingt in den sich herum ablagernden Schlamm einsenken.
Solches Eintauchen kleiner Korallenbauten wurde von Sluiter?®)in

1) C. Ph. Sluiter. Einiges {ber die Entstehung der Korallenriffe in der
Javasee und Brantweinsbai, und Gber neue Korallenbildung bei Krakatau. Natur-
kundig Tijdschrift voor Nederlandsch Indie. Band XLIX. Batavia 1889,
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Bataviabai constatirt. Die Bohrungen auf einer kleinen Insel Onrust, welche 2 Meter Uber
dem Meeresspiegel aufragt, haben nachgewiesen, dass die Dicke des Korallenkalkes, aus
welchem die Insel besteht, 20 Meter gleich ist. Die Meerstiefe um die Insel herum gleicht
11 Meter, welche Daten auf eine Einsenkung von 7 Meter hinweisen. Misst man auf der
Photographie das Verhiltniss des Theiles, welcher tber der dinnen krumbldttrigen Schicht
des lockeren Membraniporagesteines liegt, in welche der Knollen sich seitwarts auskeilt, so
erndlt man eine Proportion von 10:22- 0,45, also ein den Korallenbauten sehr dhnliches
Verhdltniss (7:20--0,35).

Die obere Grenze ist viel unregelmassiger. Die kleine Masse am Cap Panagia (Fig.
58) sendet nach oben drei Auswiichse, deren der mittlere pfeilerférmig aufragt. Die gros-
sere hat ziemlich steile Abhdnge. in welchen man taschenférmige Vertiefungen bemerkt.

An manchen Stellen sieht man sogar, dass Theile des Bryozcenkalkknollens die
Schieferthone tiberhdangen. Solche Falle beobachtete ich auf dem Felsen von Popov Kamen)]
Fig. 58 (p. 62) und bei Novyi Karantin (Fig. 33).

Sehr oft sieht man die Bryozoenkalkknollen fast mit vertikalen Wanden in Berihrung
mit den umgebenden Thonen. Solche Falle kann man im Uferprofil zwischen Takilburun
und Kysaul sehen (vergleiche Figur. 36. 37, 41, 45). Einzelne grosse Bryozoenkalkknollen
vereinigen sich dann zusammen in ldngere Zige oder in ausgedehnte Massive. Solche
Massive stellen einen complicirten Bau. Der Bryozoenkalk erreicht in denselben eine ziem-
iich grosse Machtigkeit, oft bis 20---30 Meter,

Nur selten beobachtet man in dem Bryozoenkalkstein undeutliche Spuren der Schich-
tung. Eine deutlichere jedenialls ziemlich unregelmdassige Schichtung beobachtet man an dgn
Rindzrr und an der Oberilache der Massive, wo hie und da Partieen eines aus dem
Bryozoendetritus bestehenden Kalkes auftrifft. Solcher Art sind die auf der Seite 12 besch-
riebene und auf der Fig 3 abgebildete Keile diagonalgeschichteten groben Detrituskalkes.
=.n anderes Eeispiel dieser Art stellen Aufschliisse am Azowschen Ufer zwischen (egene
und tokraksalzee. Hier beobachtet man stellenweise (zum Beisp. ostlich von (alo-
¢iki ziemlich ausgedehnte Massen grobgeschichteten groben Kalksteins aus  kleinen
Sticken Membraniporakalkes, welche mantelformig die Felsen aus dem ungeschichteten
Bryczoznkalk bedecken. Sonst stellt der gewdhnliche Bryozoenkalk der Massive eine grob-
schalige Structur dar: es scheint als ob die ganze Kalkmasse aus den zusammengaschmolzenen
gressen <ugelsegmenten bestinde, welche concentrischschalig gebaut sind. Solche Structur
ist sehr gut zuf den Photographicen A und B der Tafel X/ zu sehen. Das Verhiltniss
einzelner Schalen zu einander kann man in der Schlucht von Taslyjar sehen (Fig B
| afeiy, zuch in der Schlucht von Cokrak-babéik (Fig. 25) und an sonstigen Stellen
tann man gut diese Structur beobachten. Fig. 20 stellt ein einzelnes Element solcher
concentrischschaligen Massive am Ufer des Azow’schen Meeres bei Sujurtad.

wn

Dass dizse Structur keineswegs eine Folge der concretionirenden Processe darstellt,
das beweist erstens die cigenthUmliche Vertheilung von Membraniporacolonieen in den
Schalen, dann aber gerade der Umstand, dass dort, wo der Kalkstein stiarker metamorphi-

sirt 1st, wo also die Reste der Membranipora in Gestalt von Steinkernen erhalten sind, sich
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ein System der im Grossen und Ganzen rechtwinkligen Spalten entwickelt und die con-
centrischschalige Structur am schlechtesten ausgepragt ist. Endlich am meisten ausschlag-
gebend ist dic Thatsache, dass dort, wo die Schalen sich nahe von der nicht zer-
storten  Oberfliche der Massive befinden, verlaufen dieselben der Oberflaiche parallel,
welche primitive. nicht durch chemische oder mechanische Einwirkungen hervorgerufene
Eigenschaften aufweist. Im Kleinen beobachtet man diese Erscheinung schon in Knollen von
geringen Dimensionen. Sehr schon tritt dasselbe Verhdltnicss am Ufer des Azow’schen
Meeres Ostlich von Nasyr. Hier bestehen die oberen Partieen der Bryozoenkalkmassive aus
cinzelnen cylindrischen Abschnitten, welche oben als cin Kugelsegment sich endigen; sie
haben also eine brustwarzenformige Gestalt. Diese Elemente entweder stehen sehr fest anein-
ander, oder erscheinen manchmal mehr oder weniger isolirt, sind dann mit eigenthimli-
chen. augenscheinlich primédren zoogenen Krusten bedeckt und weisen in beiden Fillen eine
innere concentrisch-schalige Structur auf (vergieiche die Fig. 4). In vielen Fillen bemerkt man
aber keinc regelmédssige Anordnung im Innecren der grossen Bryozoenkalkfelsen: sie beste-
hen dann je nach dem Grade der chemischen Verdnderung bald aus einer ungeschichte-
ten festeren, bald aus ciner mehr oder weniger lockeren, pordsen oder caverndsen Kalk-
masse,

Dic oberc Grenze der grésseren Massive des Bryozoenkalkes nahert sich nur selten
ciner cbenen Flache. Solche Fille beobachtete ich am oOftesten am Azow'schen Meere, bei
Nasyr und Krasnyir Kut (siche Fig. 8). Hicr fliessen oft die ssgmentartige obere Enden der
brustwarzenformigen  Abschnitte fast in cine Flache zusammen. Jedoch auch in diesem
Falle sind solche Flichen nicht ununterbrochen. Hiz und da bemerkt man einen engen
Riss  zwischaen benachbarten  brustwarzenférmigen Abschnitten. an anderen Stellen mehr
oder weniger ausgedehnte Weitungen, inmittan welchen manchmzl isolirte kleine Massive
des Bryozocnkulkes hervorragen. Sonst sind diese Weltungen emtweder mit den dem
Bryozoonkalk gleichzeitigen Schieferthonen eoder stellenweise und theilweise mit mdéoctischen
Ablagerungen ausgefudilt. welche dann auch die grosseren Massiwe bedecken. Auf der Ober-
flaichc der letzteren ragen auch manchmal einzelne hocker-cder pfeileriormige Auswichse
Bryozoenkalkes hervor.

Diese Verhdltnisse sind am besten bei Nasyr zu beobachten (Vergleiche Fig. 4 und. 9).

Viel ofter wachsen auf dieser ebznen Fldche der grosseren Massive einzelne Erho-
hungen oder Kalkzige. welche dann oft die Decke der miotischen Schichten durchbrechen.
oder besteht der ganze Bryozoenkalkriicken aus einem Netz mit ecinander sich kreuzenden
Zugen des Bryozocenkalkes.

Diesc Structur ist am besten am Aktas (Fig. 11. \12 und 14). Kasantip (Fig. 15 und
16), bei Cegenc (Fig. 21, 23 und 24), im Siden von Curubai-salzee Fig. 34) und
am Cap Takil-burun (Fig. 35) zu sehen. Vielleicht am besten ist diese Structur in
der Umgebung von Cegene ausgeprochen. Hier bildet der Bryozoenkalk das westliche
Ende einer grossen Antiklinale. welche sich zwischen Cegene und dem Salzsee Ceok-
rak befindet. Dementsprechend bildet hier der Bryozoenkalk einen breiten, sich bogenférmig
krimmenden Ricken, welcher von drei Sciten ein ebenes Thal umzieht. Nach innen f{&llt
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dieser Riicken ziemlich steil ab, nach aussen sind die Abhinge im Ganzen ziemlich
flach. Doch im Einzelnen bemerkt man viele steile steinige Bander. Der Riicken ist nicht
einfach, sondern besteht aus mehreren, einander parallel verlaufenden kleinen Zigen des
Bryozoenkalkes. Besonders gut sieht man das nach ONO von Cegene (Fig. 35). Diese
parallelen Zlge sind von beiden Seiten steil und ziehen sich der Hauptrichtung des Rickens,
d.h. dem Streichen der unterliegenden Schichten parallel. Diese parallelen Zlige sind mit ei-
nander durch kirzere Zwischenzlige verbunden (Fig. 22 und 24), welche bald fast geradlinig,
bald schlangenférmig (Fig. B. Taf. IV} verlaufen. Auf diese Weise entsteht eine Reihe
durch felsige Zige von einander abgetrennten Vertiefungen. Es ist selbstverstdandlich, dass
in Folge der Erosion sich kleine Schluchten gebildet haben, durch welche die atmosphari-
schen Gewasser thren Ausgang suchen. Es ist aber wohl mdoglich, dass einige dieser Schluch-
ten schon vom primitiven Reliefe vorgezeichnet gewesen sind. Aehnliche Verhaltnisse beob-
achtet man am SW-lichen und NO-lichen Rande der Halbinsel Kazantip und bei dem Dorfe
Aktas.

An anderen Stellen uberwiegen wiederum die Querziige. In diesem Falle beobachtet
man, dass vom Hauptricken, welcher dem Streichen parallel sich hinzieht, mehrere stdrkere
Querzige sich abzweigen, welche bergabwdirts, etwa in der Richtung des Einfallens der
Schichten streben. Auf diese Weise entstehen kleine Circus-odes Amphitheaterférmige
kleine Thaler. Diese Thiler sind entweder breit gedffnet, und enthalten im Inneren entweder
keine Bryozoenbildungen (wenigstens an der Oberflache), oder nur kleine kegelformige Felsen.
Beispiele solcher Amphitheater stellen zum Beispiel: der Bryozoenriicken des Mithridates im
Norden von Solotoi Kurgan (Tumulus Altyn-oba) oder die Felsen N. von Zarskyr Kurgan
und von Bulganak. Oft verengt sich aber der Eingang in ein solches Thal und das Thalin“
nere wird durch kleine Kalkriegel in mehrere Abtheilungen zergliedert. Solche Structur
kommt sehr oft vor. Man trifft dieselbe bei Cegene (Fig. 21), am Kazantip, am Ostende
des Aktaisystems (Fig. 12), und bei Kitenj (Fig. 11).

Es ist selbstverstdandlich, dass dieser Bau nur dort in einem ausgedehnten Masstabe
hervortritt, wo die mdotische Decke des Bryozoenkalkes mehr oder weniger entfernt ist
(Kazantip, Aktat, Cegene, Curubad). Dort, wo dieselbe nur theilweise oder gar nicht
denudirt ist, sieht man gewdhnlich nur einen, langen, entweder einfachen oder seltener
kurze Querabzweigungen sendenden Bryozoenkalkriicken. Es scheint auch, dass das gewdhn-
iiche zackige Aussehen im Zusammenhang mit der Entwickelung der Querzlige steht.

Dass die beschriebene netzférmige Structur der Bryozoenkalksysteme kein Werk der
Erosion ist, beweisen sehr viele Umstdnde.

Es ist erstens eine geringe Mi4chtigkeit oder eine fast totale Abwesenheit des Bryo-
zcenkalkes sensu stricto in den Maschen des typischen Netztwerkes der Bryozoenkalkmassive
oder in den Thélern zwischen den Querzliigen. Weiter—das Vorkommen der dem Bryozoen-
kalk gleichzeitigen und &dquivalenten Thonablagerungen in den noch nicht durch die De-
nudation entleerten Maschen, Es ist wahr, dass solche Profile, wo man Durchschnitte sol-
cher Thaler beobachten koénnte, selten sind. Am lehrreichsten und (berzeugendsten sind
die Aufschlisse zwischen Kasaul und Takylburun. Von Cap Takylburun zieht sich ein
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langer Ricken etwa dem etwas sitdlicher befindlichen Meeresufer paralle]. Die absolute
Hohe einzelner Giplel ist etwa bis 40 Faden tber dem Meere. Nach NW fdllt das Terrain
steil, nach SO gegen die Meereskiste geht ein sanfter Abhang. Die Kiiste ist etwa 12 bis 28
Faden hoch und stellt eine scharfe Falaise dar. Dieser Abhang ist durch eine Abstufung (siehe
Kartchen, Fig 35), welche sich von der Stelle, wo das verlassene Cordonhaus der Uferwache
licgt, perpendiculdar zum Hauptriicken hinzieht, in zwei Theile getrennt. Dcr NO-liche Theil ist
niedriger und hier sind die maotischen Schichten entiernt. Die Oberflache ist meistens mit
isolirten konischen Bryozoenkalkfelsen besdet, welche parallele Ziige bilden. Diese Ziige gehen
in zwel Richtungen, nach S5O und nach OSO. Dabei kreuzen sich manche dieser Zuge
miteinander (siehe Fig. 35). In der Fortsetzung mancher dieser Zige trifft man im Steil-
ufer des Meeres oben (p. 49 ff) beschriebene kleine Vorgebirge des Bryozoenkalkes. Die
zwischen sclchen Vorgebirgen liegenden Uferstrecken entprechen also den Durchschnitten
durch die Bryozoenkalkzige trennende Thiélern. Was sieht man aber in diesen Durchsch-
nitten: der Bryozoenkalk ist nur in den felsigen. den Enden der Bryozoenkalkzligen
entsprechenden Vorspringen des Mezresufers stark entwickelt., dazwischen besteht das
Steilufer aus thonigen Ablagerungen. in wclchen der Bryozoenkalk entweder ganz fehlt
oder in Gestalt dunner Lagen und der darvauf sitzenden kleinen Knollen (siche Fig. 37--38)
crscheint.

Westlich vom verlassecnen Cordonhause wird die Gegend hoher. das Ufer behalt aber
scinen Charakter, d.h. kleine felsige Vorspriinge des Bryozoenkalkes wechsein mit thonigen
Falaisen ab. Dic Michtigkeit des Bryeozocenkalkes wechselt sich bestandig. bald schwillt er in
den Vorspringen bis Gber 20 Meter Machugkeit, bald biidet er nur eine dinne Lage von
cin Paar Centumeter zwischen den Schieferthonen  der thonigen Falaisen. Auf der Hohe
der Steppe sieht man keine Bryozoenkalkziige. sie sind durch miotische Ablagerungen
ganz verdecki. Nahert man sich aber dem Hauptricken, welcher sich vom verlassenen
Thurm des chemaligen Leuchtthurmes von Takil nach SW hinzieht, so sieht man. dass
der Bryozoenkalk hier mechrere amphitheater und hufeisenférmige Circusse bildet. welche
sich nach SO offnen und deren Horner sich gegcen die felsigen Voerspriinge richten. Man
kann also vermuthen, dass auch hier unter der maotischen Decke ein Netzwerk der Brye-
zoenkalkzlige vorliegt, dessen Maschen mit vorwiegend theonigen Gesteinen ausgefiillt sind.

Man konnte sebstverstandlich eine Erklarung dieser Thatsache in einer vormaotischen
Erosion suchen. Der Bryozoenkalk ser nach sciner Bildung erodirt und dann seien die
gebildeten  Vertiefungen mit den miotischen  Ablagerungen ausgefilit. Diese  Erkldrung
konntc aber nicht besichen. Dic Oberfldche der Bryozoenkalkknollen und
Massive., wo wir dicselbe im Contact mit den umgebenden Gesteinen, oder frisch aufge-
schlossen finden, tragt auf sich keine Spuren der erodirenden Thatigkeit. Das
beweisen nicht nur ihre eigenthtimliche Form und ihr Verhadltniss zu den geschichte-
ten daneben liegenden Ablagerungen, sondern auch das Vorhandensein besonders gebauter
Krusten.

Wiahrend das Jnnere der Knollen oder Massive urspriinglich aus ciner lockeren Messe

der-Membraniporakolonieen bestand, welche spdter durch verschiedene Processe mehr oder
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weniger verdichtet wurde, ist die aussere Oberflache des Bryozoenkalkbildungen aus verschie-
denartig gebauten Krusten zusammengesetzt.

In dem Falle, wenn die Bryozonkalkbauten von thonigen Schichten umhillt sind, kann
man oft auf der Oberfliche derselben eine Gypskruste sehen, rein oder mit Eisenhydroxyd
oder Manganhyperoxyd gemengt, welche selbstverstandlich durch spitere innere chemische
Processe entstanden ist. Gewdhnlich aber auch in diesem Falle, gleich ob eine Gyps-resp.
Mangankruste vorhanden ist, stellt die Oberilaiche der Bryozoenkalkmasse eine ganz andere
innere Structur als das Innere desselben und eine eigenthimliche Sculptur dar. Weniger
einfach sind solche ,zoogene® Krusten in dem Falle, wenn die Bryozoenkalkbauten in die
Berthrung mit maotischen Thon—-und Kalkablagerungen in Contact kommen.

Findet man im Inneren eines Bryozoenkalkknollens oder eines grdsseren Massivs eine
wenig verdanderte Partie, so stellt hier der Bryozonkalk eine sehr poross (grob porose)
Masse dar und besteht aus wunderiich gebogenen freien Colcnien von Membranipora la-
pidosa. Die freien blattformigen Colonien krimmen sich auf verschiedenste Weise und be-
rihren sich nur selten mit den hinteren Seiten der Blittchen, verwachsen meistens mit
einander zuf solche Weise, dass dazwischen weite maschenformige Hohlrdume bleiben.
Selbstverstdndlich, dass diese Hohlrdume allmahnlig infolge der Infiltration durch Kalkcarbo-
nat ausgefillt werden. Die Poren werden dabei immer kleiner und oft verwandelt sich
urspringlich lockere, porSse Masse in einen dichten Kalkstein. Eine weitere Phase der
Umbildung besteht in der Auflésung der Membraniporacolonien, welche dann nur in Ge-
stalt der Steinkerne und Abdricke vorhanden sind.

Ganz anders erscheinen die Membraniporen in den dusseren Krusten. Hier liegt cinc
flache Colonie auf einer anderen. Somit erscheinen die dusseren Krusten aus dichterend
concentrischen parallelen Lagen von Membraniporacolonien. Ich sage . concentrischen”, weil
diz dussere Oberfliche der Krusten nie glatt und eben ist, sondern besteht aus verschie-

denartig gestalteten Auswlchsen. Die verschiedenen Formen dieser Oberflaiche werden
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weiter in einem besonderen Kapitel beschrieben werden. Nicht selten findet man in den
ausseren Krusten auch zahlreiche kleine Spirorbis. Diese Spirorbis-Membranipora—
«ruste kommt dort vor, wo die Bryozoenkalkfelsen in ndhere Berlhrung mit den mdiotischen
Schichten kommen. Auf den kleinen, in tieferen Horizonten vorkommenden Linsen und

93]

Knollen lindet man bloss spirorbisfreie Kruste.

In cer Spirorbis-Membraniporakruste stecken auch nicht selten geschlossene Klappen
vorn Sphenia cimmeria Andrus. Sie sind oft von Membraniporen ganz umwachsen.
Es ist woh! wahrscheinlich, dass dieser Umstand auch zur Hemmung eines freien Wachs-
thums  der Membraniporen mitwirkte und zur Erzeugung jener | stengeligen® Structur
fihrte, welche man auf dem Felsen von Krasnyi Kut, (egene und and. Localitditen bemerkt.

Hier wachst die Membraniporakruste in Gestalt der sdulenférmigen Auswiichsen, zwi-
schen weichen dann verschiedene enge Hohlrdume bleiben, welche nicht selten mit gut
crhaitenen miotischen Conchylien ausgefillt sind (Siehe Fig. A, Taf. 1V).

Alle diese und andere Eigenthtimlichkeiten der dusseren Krusten beweisen genug, dass
die Zussere Oberflache der Bryozoenkalkbildungen in ihrem Contact mit den umgebenden
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Schichten nicht ein Werk der Erosion, sondern eine Folge der Wachsthumsverhiltnisse
der Bryozoenbauten darstellen.

Resumiren wir das Vorhergesagte. Die grossen und kleinen Knollen des Bryozoen-
kalkes welche einen Durchmesser von 2 3 Fuss bis ber 20 Meter besitzen und oft zu
grosseren Massiven sich vereinigen, bestchen fast ausschliesslich aus Membraniporakolonien,
also sind rein zoogene Bildungen. Diese zoogene Kalksteine, urspringlich sehr locker
und pords, werden infolge der Infiltration sehr hart und dicht und verlieren allmahlig ihre
zoogene Structur. Diese Massen sind ungeschichtet. Man beobachtet nur eine grobe
Structur aus grossen concentrischen Schalen. Jhre dussere Oberflache, wie auf der Ober-
als auch auf der Unterseite ist sehr uneben. Besonders uneben ist die Oberseite. welche
manchmal pfeilerférmige Auswichse darstelit. Die Seitenfliche der Felsen ist oft sehr steil,
manchmal vertical und sogar Uberhdngend. Die Oberflache der Bryozoenkalkbauten besteht
sehr oft aus einer eigenthimlich gebauten Kruste, welche auf besondere Wachsthum-
verhidltnisse der Bryozoen an freien Fldachen hinweist. Man findet solche Krusten auch in
den manchmal im Inneren des Bryozoenkalkes vorkommenden grosseren Hohiungen.

Manchmal ist die oberc Grenze des Bryozoenkalkes im Grossen und Ganzen ziemlich
cben, jedoch zeigt die nidherc Untersuchung. dass hier cine Verwachsung brustwarzenior-
miger Abschnilte stattgefunden hat. und dess diese Massive doch seitwarts durch vertikale
Flachen umgrenzt sind und weitere Licken hier und dort lassen. Grosse knoilenfCrmige
Massen keilen sich in dic umgebenden Schigferthone und verwandeln sich in dinne Lagen
/crrichener Membraniporen.

Dicse Structur des Membraniporakalkes beweist genug. dass man hier mit einer Riffbil-
dung <u thun hat Die Riffnatur dessethben bestatigt <ich auch durch alle anderen Verhdlt-
nisse.

Insbesonders klar wird es durch die Untersuchung der Verhaltnisse des Bryozoenkalkes

~

zu den umgebenden geschichicten Gesteinen,

Di¢ Verhiiltnisse des Bryozoenkalkes zu den gleichzeitigen heteropischen
Bildungen und zu den macotischen Schichten.

Dass c¢s klastische, meistens thonige Ablagerungen gibt, welche im gleichen stratigra-
phischen Niveau liegend, dem Bryozoenkalk gleichzeitig sind und 1hn gegenseitig ersetzen,
geht aus der Untersuchung der Proiile von Panagia und Popov Kamenj auf der Halbinsel
Taman und von Takil-burun ctc. auf der llzibinset Kertseh. Schon Abich hat auf diese
Verhaltnisse hingewicsen. Mergel mit wiederzunehmendem Kalkgehalite”. sagt er'!), .lagern
Uber diesen Schichten. und umhdllen. so zu sagen, die Fundamentaibildungen der Bryo-
zoenkalke... Die ersten Anlagen der Bryozoenbdnke haben die Natur unregelmés-
siger, ungestalteter, plattenformiger Concretionen, die sich seitlich auskeilen... Sie werden

von einer ockerigen ... Gypskruste umschlossen®.

* 1) Einlcitende Grundziige, 1. c. p. 11.
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Er bildet auch einen lehrreichen Aufschluss (p. 11) auf dem Cap Akburun ab. Dieser
Aufschiuss ist jetzt nicht mehr zuganglich.

Die dem Bryozoenkalk gleichzeitige geschichtete Gesteine sind meistens Schieferthone
(siche die Beschreibung von Cap Panagia, p. 63 und die Profile von Takilburun, pp.
49 -—58).

in einiger Entfernung von den Bryozoenkalkbildungen lagern diese klastischen Gesteine
ganz ruhig und ungestort, indem dieseiben auf diese Weise die Richtung der urspriingtichen
Bildungstlache markiren. Bei der Annadherung an die Bryozoenbauten bemerkt man kleine
Biegungen der Schieferthone, welche der Oberfliche der Felsen entsprechen; jedenfalls sind
dieselben im Ganzen so unbedeutend, dass sogar es von Weitem scheint, als ob die riffartigen
Bryozoenkalkbildungen gar keinen Einfluss auf die Lagerung der thonigen Gesteine iben.

Dass diese Gesteine dem Bryozoenkalk gleichzeitig sind, das geht hervor: aus dem
Auskeilen der Bryozoenkalke zwischen dem Schieferthone, (siehe Fig. 36, 38, Taf. VII-B,
Fig. 41 Taf. X-A), aus dem Vorkommen der Lagen eines klastischen Membraniporagestein
(Fig. 4-kc, Fig. 6, 37, 41), aus dem Auftreten kleiner Knollen des Bryozoenkalkes in
einem. so zu sagen, schwebenden Zustande und dabei in mehreren Niveaus zwischen den
Schiferthonen (Fig. 36, 37, 38), aus dem Eingreifen der Schieferthone in taschenférmige
Vertiefungen des Bryozoenkalkes, wie von oben, als auch von der Seite (Fig. 36 38, 7ay.
('/{-B. Fig. 41, 43, 48).

Es ist sehr wahrscheinlich, dass in einigen Localitdten der Bryczoenkalk auf grossen
Fliachen fehlt und an seiner Stelle nur die klastischen Gesteine entwickelt sind. Am besten

L]

vann man diese Verhiltnisse auf der Halbinsei Taman beobachten.

Hier, wie wir es im specielien Theil gesehen haben, ist der Bryozoenkalk fast aus-

niss bei Fontan {im NW-ten der Halbinsel) bekannt. Im Stidwesten bildet der Bryozoenkalk
den langen Ricken am Meeresufer zwischen Taman und Cap Tuzla. und tritt in den
Antiklinzlen von Popov Kamen] und von Gora Seleneckago auf. In der letzteren findet man
den Bryozoenkzlk nur auf den NW-lichen Fligel, wahrend im SO-lichen derselbe fehlt.
Leider sind die Aufschiiisse im SO-lichen Flugel nicht so gut und vollstindig. wie im
BW-lichen, Dass das Fehlen des Bryozoenkalkes hier kein zufdlliges ist, sieht man daraus,
dass weiler rach Osten sehr gute Aufschlisse sich finden, welche ununterbrochen die ganze
=>chichtenserie von mittleren sarmatischen Schichten aufwdrts bis zu den Eisenerzschichten
(kimmerische Stufe) und dieselben bedeckenden Sanden zeigen. Dabei bemerkt man keine
Spur dzs Bryozoenkalkes. Hier in den Steilufern beobachtet man Uberhaupt, dass alle stra-
tigraphische Horizonts in der thonigen Facies entwickelt sind. In der machtigen Schichten-
sere unternald den Eisenerzschichten kann man leicht den Horizont der Valenciennesiathone
unrerscheiden, welcher durch eine Schicht verfestigten Muschelsandes mit Congeria
subrhomboidea in zwei Abtheilungen getheilt wird. Die untere Abtheilung enthdlt in
thren tieferen Niveaus schon leichte lichtfarbige Schieferthone, welche sich petrographisch
hr wenig von den lichten Schieferthonen der Abtheilung ¢ der sarmatischen Stufe unter-

g~
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scheiden. Wenn wir noch erinnern, dass die miotische Stufe auf der Halbinsel Taman!)
auch in Gestalt ebensolcher licht gefdrbten, an Fossilien sehr armen Schieferthone entwi-
ckelt ist, so kann man die grosse Schwierigkeit ersehen, mit welcher auf Taman die Auffin-
dung der Aequivalente verschiedener Unterabtheilungen der neogenen Stufen von Kertsch
verbunden ist.

Jedenfalls ist es hier ausserordentlich schwer die genaue Grenze zwischen der mapti-
schen und der sarmatischen Stufe zu ziehen, da hier ein so ausgezeichneter Demarkations-
horizont, wie der Bryozoenkalk, fehit.

Mit denselben Schwierigkeiten haben wir aber zu kidmpfen, wenn wir auf der Halbin-
sel Kertsch jene Profile untersuchen, wo die dem Bryozoenkalk entsprechende thonige Ge-
steine mit den méotischen Schichten bedeckt sind.

quzoenkalk
Fig. 58. Ein Aufschluss bei dem alten Brunnen zwischen Misyr und Calocik. 8—Massiver _\.. . ... Die obere mit % bezeichnete
Partie liegt im zweiten Plan, topographisch etwas héher, als die gréssere untere (links ein kleiner Knollen). 1—eine Héhle, durch
Auswaschung des Schieferthones zwischen & und 2 entstanden. 2—Ein Keil einer Kalksteinbreccie, aus kleinen eckigen Kalkstein-
fragmenten bestehend. 3 und S—Ilichte Schieferthone, k —eine diinne weisse Schicht Diatomeengesteins. 4—grober Detrituskalk mit
Membraniporen. 6—eine ahnliche, etwas feinere Detritusschicht, worauf ler kleine Knollen nmassiven Membraniporakalkes liegt.
7—eine Kruste Kalkstein aus geidsteten Membraniporakolonieen bestehend. B bis 12—schwarze Schieferthone mit diinnen Zwischen-
lagen miotischer Muscheln (schwarze Linien), m—maéotischer Kalkstein.

Die miotische Stufe beginnt auch auf der Halbinsel Kertsch mit thonigen Gesteinen,
welche nach oben mit diinnen Lagen Muschelsand zu wechsellagern beginnen, welche Mo-
diola volhynica var. minor und andere Leitformen der mdotischen Stufe enthalten. Nur hé-
her stellen sich vorwiegend kalkige Ablagerungen (detritale Muschelkalke).

Solche Verhiltnisse beobachtet man zum Beispiel zwischen Kasaul und Takilburun.
Hier erscheinen jedenfalls die ersten Muschelschichten schon oberhalb des Bryozoenkalkes
und kommen mit denselben nicht in Beriihrung. Dementsprechend beobachtet man hier keine
in den oberflichlichen Krusten der Bryozoenkalkknollen sitzende maotische Conchylien, wie
es oft bei den Krusten der Bryozoenbauten von Aktas, Misyr, Cegene etc. der Fall
ist. Qestlich von Kertsch, am nérdlichen Ufer der Bucht, zwischen der Quarantaine und
Kapkany sieht man Bryozoenkalkfelsen, umhiillt von Thonen, welche schon vereinzelte méo-

1) Siehe dariiber Ne 44.
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tische Conchylien und kleine Muschelsandschichten enthalten. Hier entwickelt sich meistens
Membranipora-Spirorbis-kruste mit der darin steckenden Sphenia cimmeria Andrus. (siehe
p. 44). Ebensolche Krusten beobachtet man auch auf den Bryozoenkalkfelsen von Barsovka.

Sehr interressant gestalten sich die Verhidltnisse dort, wo einzelne Bryozoenkalkfelsen
in die kalkige Sedimente der mdotichen Stufe einragen, wie bei Misyr und anderen oben
erwahnten Localitaten. Hier entwickeln sich auf der Oberflache der Felsen jene interres-
sante Varietdten der Krusten, welche wir an verschiedenen Stellen beschrieben haben (siehe
p.p. 12, 13—Fig. 4, p. 14--Fig. 5, p. 16, Taf. / B, Taf. I, p. 20—Fig. 9, Taf. IV-A.
p. 43, und p. 44). Diese Krusten, deren feinere Structur wir noch einmal spater einge-
hender besprechen werden, charakterisiren sich dadurch, dass in den Unebenheiten und so-
gar in der Masse derselben zahlreiche maotische Conchylien eingeschlossen sind. Diese
Thatsache weist darauf hin, dass diese Krusten sich dann gebildet haben, als die mdo-
tische Fauna schon erschien. Mit anderen Worten sind diese Krusten schon maotich. Am
besten illustrirt wird dieser Fall durch den Aufschluss, welcher auf der Seite 14 und ff. und
auf der Tafel /I dargestellt ist. Hier senden die den aus den krduseligen Membraniporen
bestehenden Felsen bedeckende Krusten mehrmals Keile kleiner Bryozoenkalkknollen in die

umhiillende detritale Muschelsandmassen der maiotischen Stufe.

Diese Thatsache kann selbstverstandlich die Frage entstehen lassen, ob nicht der ganze
Bryozoenkalk nur eine besondere Facies (Rifffacies) der maotischen Stufe darstelle. Ich glaube,
dass eine solche Vermuthung unrichtig ware. Dagegen sprechen: erstens die totale Abwe-
senheit der maotichen Conchylien in der Hauptmasse des Bryozoenkalkes, ihre Abwesen-
heit in kleinen basalen Bryozoenkalkknollen, gegenseitige Verhaltnisse der tieferen Partieen
des Bryozoenkalkes und der dieselben umgebenden Schieferthone, welche auch keine méo:
tischen Conchylien enthalten und petrographisch von den obersarmatischen Schieferthonen
kaum zu unterscheiden sind.

Das Vorkommen miotischer Conchylien in den Krusten von Nasyr, (=2gene etc.
erklare ich auf folgende Weise: Die Membraniporabauten haben ihre Thitigkeit am Ende der
sarmatischen Epoche begonnen und bei dem Abschluss derselben erreichte diese Thatigkeit
ihr Maximum,

Dann fing die miotische Fauna an zu erscheinen. Die physikalischen Verhiltnisse,
weiche dieses Phanomen begleiteten, hinderten das weitere lUppige Wachsthum der Membra-
niporen; ihre Colonieen wuchsen nicht mehr so frei und breit wie friher, es bildeten sich
zuerst massivere Krusten, aus blattrigen, meistens sdulenformigen Colonien zusammenge-
sefzt, auf welcher zu gleicher Zeit kleine Spirorbis und etwas spater auch mdotische Con-
chylien sich siedelten. Diese Ansiedelung blieb auch nicht ohne Wirkung auf Wachsthums-
verhdinisse der Krusten: die Ansiedler hemmten an den Stellen, wo sie sich befestigt haben,
die weitere freie Entwickelung der Kruste; deshalb erscheinen alle jene eigenthiimliche zit-
zen-warzen-finger-oder sdulenformige Auswlichse, welche den Krusten so verschiedenar-
tige Gestalten verieihen. Bald wurde das weitere Wachsthum der Bryozoenkalkmassen ganz
unmoglich gemacht. In dem tieferen Niveau des mdotischen Kertscher Kalkes beobachtet man
hie und da (Misyr, Krasnyi Kut) Lagen kleiner Bryozoenkalkkndllchen, weiter aufwirts in
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der Hauptmasse der unteren Abtheilung, sowie in der mittleren findet man &duserst kleine
kriechende Colonieen der Membranipora reticulum var. lapidosa auf den Modiolen und

kleinen Congerien.

Eine Grenze zwischen der sarmatischen und der miaotischen Stufe auf den Halbinseln
Kertsch und Taman mit einer Scharfe zu ziehen ist unmoglich; der Uebergang war hier
ein ganz allméhlicher. Diese Schwierigkeit ist insbesonders deshalb gross, weil dic Hauptmasse
des Bryozoenkalkes fast keine Conchylien enthdlt, sowie die den Bryozoenkalk umhiillenden
und unmittelbar unterliegenden Schieferthone.

Stratigraphische Stcllung des Membraniporakalkes der Halbinsel Kertsch und
Taman.

Der Membranipora lapidosa-kalk hat, wie wir es wissen, eine nur beschrankte
Verbreitung. Man beobachtet denselben nur auf der Halbinsel Kertsch und Taman, sowie auch
etwas weiter nach Osten im Kubanschen Gebiet. K. Bogdanovitsch wies den Bryozoen-
kalk bei Chadygenskaja nach).

War der Becken, wo derselbe sich bildete, ebenso klein, wie sein Verbreitungsbezirk,
»der stellt der Bryozoenkalk nur eine locale faciclle Bildung in dem breiteren obersarma-
lischen Meere? Um dieser Frage naher zu kemmen, wollen wir einen Blick auf die allgemeine
Entwickelung der sarmatischen Stufe in Sidrussiand werfen. Durch meine {riheren Studien
kam ich zur Ueberzcugung., dass es nothwendig ist zu den zwei Abtheilungen, welche Prof.
J. Sinzov in den sarmatischen Schichtenn unterschieden hat. d. h. zuden Ervilien—und
zu den Nubecularien schichten noch eine dritte (obere) Abteilung zuzufiigen. Diese Ab-
theilung bezeichnete ich als Schichen mit Mactra caspia Eichw. Prof. ]. Simio-
nescu-) bezeichnete die untersarmatische Ervilien schichten als Volhynien (nicht mit
der volhynischen Stufe Michailovsky's zu verwechseln), die mittelsarmatische Nubecula-
rien schichten ¢ls Bessarabien und die obersarmatische Mactra caspia—schichten

als Chersonien.

Der chersonischen Unterstufe gehoren auch die dern Membraniporakalk unterste-
henden Thone und Mergel. Wahrend aber auf den Halbinseln Kertsch und Taman diese letz-
teren ohne Unterbrechnung in die Schieferthone {ibergehen, welche die Bryozoenkalkbau-
ten umhillen, und diese letzteren ihrerseits auch ununterbrochen in die geschichteten Ge-
steine der maotischen Stufe, findet man in den sonstigen Gegenden nur selten solche Profile,
wo die sarmatische Stufe allmdhlig in die maotische Stufe ibergeht.

Die Geologie Rumaéaniens ist noch nicht geniigend untersucht, um zu beurtheilen, ob hier
die oberen sarmatischen Ablagerungen von den mdiotischen durch eine Erosionsgrenze ge-

N K. Bogdanowitsch. Geologische Forschungen im Erdoélgebiet von Kuban. Blatt Chadyshinskaja.

Mem. Gom. geol. Nouv. s., livr. 57.
) I. Simionescu. Verhandl. d. K. K. geol. R A. 1903. Nz 6. p. 106.
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schieden sind, oder nicht. Eine solche Erosionsgrenze findet man aber in Neurussland. Nach
trefflichen Auseinandersetzungen des Herr N. Sokolow weiss man jetzt, dass am
Ende der sarmatischen Epoche das Meer sich allmdhlig aus Bessarabien ziriickzog. Um die
Zeit der chersonischen Unterstufe war Bessarabien vom Meere verlassen, im Cherson’-
schen blieb die Meeresbedeckung bestehend, jedoch auch nicht bis zum Ende der sarma-
tischen Epoche. Slisswassereinlagerungen gegen die Grenze mit den maotichen Schichten und
Spuren der continentalen Erosions—-und Alterationserscheinungen an dieser Grenze schei-
nen aber nach Sokolov darauf hinzuweisen, dass das Meer am Ende auch das Cherson’-
sche Gouvernement, ,vielleicht mit Ausnahme seines stdostlichen Grenzgebietes* ') ver-
lassen hat. Hier sehen wir vor uns also eine Unterbrechung in der Schichtenserie
und dieser Lacune entspricht wahrscheinlich theilweise unserer Bryozoenkalk (Membrani-
pora lapidosa-Kalk). Leider liegen uns nicht fiir alle Gebiete, wo die maiotische Stufe auf
der sarmatischen liegt, so genaue Becbachtungen vor, wie jene von Sokolov fiir das
Cherson’sche Gouvernement, Wir kennen zum Beispiel aus der Krim Kalksteine mit Mactra
caspia (Aisch etc.) sowie die untermiotische Kalksteine, man weiss aber nichts Nzheres
iber ihre gegenseitige Verhdltnisse. Die maotischen Schichten sind jetzt weit nach Osten
im Kuban'schen Gebiet verfolgt?). In dem von mir bereisten Theil des Gebietes”) habe
ich nur kleine Spuren des Lapidosakalkes gefunden. (Berg Sultanskaja). Ebenso blieb der
Lapidosakalk im ,Blatt Nephtjanaja-Schirvanskaja“ ?) unbekannt, obwoh!l hier die Schichten
mit Mactra caspia (Conglomerate und Sande mit Lagen von Mactra caspia) wohlent-
wickelt sind. Es war aber nicht gelungen die gegenseitigen Verhaltnisse dieser Schichten und der
mdotischen Stufe aufzukidren. (Czarnocki), In dem von Osten angrenzenden Blatte
Chadyshinskaja tritt schon der ,charakteristische Bryozoenkalk mit Membranipora lapi-
dosa Pall.“ auf, welcher keine ununterbrochene Ablagerung bildet, ,zieht sich aber in einer
bestimmten horizontalen Richtung inmitten der unteren Abtheilung der bhiesigen maotischen
Schichten®. ,Im Kabardinischen Riicken sind die riffartigen Massen des Bryozoenkalkes den obe-
ren Horizonten der Abtheilung m,, untergeordnet, im westlichen Theil des Blattes, am Fl.
Zize, scheint ihre Lage etwas tiefer zu sein und es scheint, dass der Bryozoenkalk stellenweise
durch riffartige Massen eines gelben Muschelkalkes mit Congeria panticapaea in
demselben Niveau ersetzt wird“. Infolge seiner Beobachtungen kommt Prof. Bogdanowitsch
zum Schlusse, dass ,wegen seiner Unbestandigkeit im stratigraphischen Sinne nothwendig ist,
den Bryozoenkalk nur fiir eine besondere Facies des unteren Theiles der hiesigen
maotischen Schichten zu halten, welche sich allmahlig und ungleichzeitig in ver-

1} N. Sokolov. Hydrogeclogische Untersuchungen im Gouvernement Cherson. Mém. Com. geol.
AV, Ne 21896 p. 17 ff.
3 K. Bogdanovitsch Geclog'sche Forschungen im Erdélgebiet von Kuban, Chadyshinskaja. Mem.

Com. géol. Nouv. serie, livr. 37. 1910,
"y Andruscv, Geologische Untersuchungen im Kuban'schen Gebiet zwischen dem FI. Adagum und

dem Kuban’'schen Liman ,Trudy' der K. Petersburg. Naturf. Ges. livr. XXVIIl bitf. S.
1) S Czarnocki. Geologische Forschungen im Erdoélgebiete von Kuban. Blatt Nephtjanaja-Schirvan-

skaja. Mém, Com. géol. Nouv. serie livr. 47. 1909,
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schiedenen Theilen des littoralen Gebietes des immer kleiner werdenden miotischen
Meeres entwickelte®.

Dieser Schluss von Prof, Bogdanowitsch steht im gewissen Widerspruch mit den
unsrigen. Ich will ja selbstverstandlich nicht die Richtigkeit der Beobachtungen Bogda-
nowitsch’s bezweifeln, doch sind die Verhaltnisse nicht mit gentigenden Detzails beschrieben,
um alle Zweifel zu heben. So fihrt er als Grund seiner Schlussfolgerungen die topogra-
phische Lage des Bryozoenkalkes bald in den hoheren Theilen der Abhange, bald auf ihrer
Halfte, bald endlich im Thale selbst. Man muss aber nicht vergessen, dass man bei der Beur-
theilung der stratigraphischen Bedeutung de. riffartigen Bildungen, auch in Gebieten mil
einer ruhigen Lagerung, nicht durch hypsometrische Verhdltnisse sich leiten lassen kann.
Der Umstand, dass ,.im Kabardinischen Riicken unter dem Bryozoenkalk geschichtete blaulich-
graue Thone mit der Fauna von m;* sichtbar sind, wire selbstverstandlich ausschlaggebend
gewesen. Die kurzen Beschreibungen aber, welche wir in der citirten Schrift finden, sind
nicht genug Uberzeugend. Man kann nicht den Verdacht unterdriicken, dass auch hier der
Bryozoenkalk von unten in die maotischen Schichten hineinragt, so dass die im gleichen
hypsometrischen Niveau befindliche mdaotische Schichten und riffartige Bryozoenkalke nicht
gleichzeitig sind 1)

Im Kaspischen Gebiet stellen die sarmatische Stufe und die Aktschagylschichten, ziemlich
unabhangige Verbreitungsbezirke dar. Nur am Sulak hat man bisjetzt die sarmatische Stufe und
die Aktschagylschichten in einem und demselben Profil beobachtet. Dieses Profil scheint keine
Unterbrechungen von Palacogen bis zu den hochsten Horizonten der Aktschagylschichten auf-
zuweisen. In diesem Profile # liegen unter den eigentlichen Aktschagylschichten blaugraue Thone
und gelben Sandc mit Oolitkalkeinlagerungen. welche einige untermdotische Fossilien geliefert
haben (Potamides disjunctoides Sinz., Ervilia minuta Sinz. etc.). dann kommen
Thone mit Scrobicularia und darunter Sandsteinbianke, wie es scheint, ohne Verstei-
nerungen. Noch tiefer sieht man cine Sandsteinschicht mit Planorbis. Helix und Bu-
liminus und kleinen unregelmassigen Knélichen, welche aus kleinen Spirorbis beste-
hen. Unter dieser Schicht erscheinen ziemlich machtige Sandsteine mit Mactra caspia.

"y Die mactische Stufe un Bereich des  Blattes Chadyshinskaja~ besteht aus senr sanft geneigten
(4" bis 10) Schichten, welche aber eine ziemlich bedeutende Machtigkeit (bis 300 M.) erreichen. Die Auf-
schlisse sind aber sehr selten und befinden sich ,vereinzelt~ | in verschiedenen Héhen auf den Bergabhangen- .
.Die Coordinirung derselben mahnt deshalb an besondere Vorsichtigkeit". Bogdanovitsch unterscheidet
in den mdotischen Schichten zwei Abtheilungen: eine obere (m{) mit Congeria novorossica Sinz.
und eine untere (m ) mit Congeria panticapaea Andrus. lch wirde die letztere besser als den
JKertscher Kalk Horizont® oder besser Dosinia mdiaotica Schichten nennen, da der Hauptstock
der Fauna dem Kertscher Kalk entspricht Die Schichten sind an den Gehdngen auch stark verrutscht.

Ich erinnere auch daran. dass auf der Halbinsel Kertsch, auf dem Azow’schen Ufer in der Umgebung
von Nasyr der Bryozoenkalk oft in einem hoheren palechypsomeirischen Niveau angetroffen wird, als die

Kalke mit Cong. novorossica und der gelbe pontische Sand.

" ) N. Andrussow. Aktschagylschichten. Mem. Com. géclcgique XV, Ne 4. 1902. p. 18 ff.
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Obwohl man in diesem Profil Lagen mit Lanconchylien beobachtet, sind jedoch keine si-
cheren Spuren einer Unterbrechung vorhanden, so dass ich geneigt bin, dieselben flir einge-
schwemmt zu halten. Dann kann man hier Aequivalente des Lapidosakalkes irgendwo an

der Grenze der M. Caspia—Sandsteine und der untermaotischen Schichten suchen,
vielleicht gerade in der Schicht mit den Spirorbisknollchen.

Auf der gegenlberliegenden Kiste des Kaspischen Meeres am Mangyschlak sind die
untermaotischen Schichten gut entwickelt und zwar in zwei Facies: erstens als meistens
oolitische Kalke mit der Kertscher Fauna (Dosinia méotica, Modiola volhynica etc.) und

zweitens als weisse kreideartige, conchylienarme Kalke und Mergel mit Lagen eines Wellen-

kalkes, welcher viele Coralliodendron enthdlt. Man kann die Auflagerung erster

Facies auf den oft schon diagonalgeschichteten Kalken mit Mactra caspia Eichw. sehen. Man
kann auch hier keine Spuren einer Unterbrechung in den Sedimenten bemerken, obwohl
der Faunenwechsel seshr scharf ist. Somit findet man hier keine Stitzpunkte, um zu ent-
scheiden, wo die genauen Aequivalente des Lapidosakalkes zu suchen sind.

Im Schemachinischen Kreise?!) sind die mdotischen Schichten in Kertscher Facies be-
kannt, die sarmatischen Schichten, wenigstens in mariner Entwickelung, fehlen. Ich habe
hier aber an einer Stelle einen sehr interessanten Aufschluss entdeckt, wo mann zwischen

den untermdotischen (Kertscher Facies) eine unregelmassige Ablagerung des Membranipora-
kalkes beobachtet.

Dieser Aufschluss liegt einige Kilometer ostlich von dem Dorf Marasy auf dem Ma-
rasyplateau. Hier in einer Schlucht stidiich von der Hauptstrasse Marasy- -Baku, beobachtet

man vertikal stehende mioctische Schichten. welche von Siiden nach Norden eine folgende®
Schichtenfolge darstellen:

1) Serpulitkalke mit Congeria panticapacea.

2) Eine Wechsellagerung der Serpulite und des Muschelkalkes mit Ervilia minuta
Sinz., Hydrobia sp. und Mohrensternia. In einer dieser Schichten habe ich auch

Modiola volhynica var. minor. Syndesmia teliinoides Sinz, Cardium sp.
etc. gefunden,

3) Darunter liegt eine dinne, sehr unregelmassige Schicht (etwa 2 dcm.), welche aus
Membranipora lapidosa Pall. besteht.
4y Die weiter (tiefer im bathrologischen Sinne) aufgeschiossenen Schichten liegen ziem-

lich unregelmassig. Zuerst sieht man eine Wechsellagerung des Muschelkalkes mit dinnen
Lagen eines feingeschichteten feinporosen Kalkes. Einzelne ,Bldtter® dieses Kalkes messen
nicht mehr als 2 mm. An der Basis dieser Wechsellagerung liegt:

5 eine Breccie aus Stiicken dieses Kalkes.

1 Andrusov. Geclogische Untersuchungen im Distrikt Schemacha im Jahre 1911. Bull. Com. géol-
AXXI, N 3. 1902. Depots tértiaires du Distrikt de Chemakha. Ibid. XXXIII. 1904. N 90.
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Fig. 60.
Concetrischschalige Massen
feinpordsen Kalksteins des
maotischen Felsens, Fig. 59.

Siehe p. 111 (7).

Fig. 59
Der maotische Fel-
sen oOstlich von Ma-
rasy,beschrieben auf

der Seite 110.



6) Dann findet man einen grauweissen Muschelkalk mit ziemlich grossen Modiola
volhynica Eichw. Lucina pseudonivea Andrus, Venerupis Abichi Andrus.
sowie kleinen Colonien der Membranipora lapidosa Pall.

7) An der Basis des Profils liegen sonderbare halbsphirische Bildungen, welche aus
demselben feinpordsen und feinblattrigen Kalke bestehen und welche, so zu sagen, grosse
zerschlagene Eierschalen erinnern. Auf der Innenseite sind diese ,Schalen* hohl?). Diese
[nnenseite zeigt merkwiirdige Erhéhungen, welche die Regelmassigkeit der Schalen stdren
und ven dem Vorhandensein besonderen Korper abhdngen, welche durch ihre dunklere
Farbe sich auszeichnen und sehr viele sich schlangelnde Canidle enthalten.

Man sieht hier also eine Membraniporakalkschicht inmitten der unzweifelhaften unter-
maotischen Schichten und man konnte diese Thatsache als ein Beweis des untermiotischen
Alters des Lapidosakalkes deuten.

Ein solcher Schluss aber wdre Ubereilig. Die Lagerungsverhiltnisse auf der Halbinsel
Kertsch weisen deutlich darauf hin, dass der Lapidosakalk gerade an der Grenze der ober-
sarmatischen und der untersarmatischen Schichten liegt, dass der Hauptmasse des Lapi-
dosakalkes solchen Schieferthone entsprechen, welche noch nicht die Fauna der mdiotischen
Stufe enthalten. Nur die Krusten der jlngsten Bryozoenbauten (Nasyr etc.) entsprechen
den tiefsten untermaeotischen Niveaus.

Die Bildnerin der Lapidcsariffe, die M. lapidosa Pall. lebte aber auch spdter. Kleine
Colonieen derselben findet man kriechend auf ganz kleinen Congerien in den oberen mdo-
tischen Schichten von Kertsch. Unlangst entdeckte ich eine kleine kriechende Golonie von
Membr lapidosa Pall. auf einer Didacna cf. novorossica aus den unterpontischen
Schichten vom Medwegje (Gouv. Stavropol), welche ich zusammen mit Congeria galisgensis
nov. sp., Dreissensia simplex Barb., tenuissima Sinz. s. str., Prosodacna littoralis und ande-
ren unterpontischen Arten (Formen des Odessaer Kalkes) in dem mir von Herrn
S A Gatujew Uberlassenen Material gefunden habe. Endlich bildet dieselbe Art kleine
unregelmassige knollenformige Anhiufungen in den sog. Bakuschichten der Insel Celeken
(nach A. P lvanov. siehe dartber weiter). Auf diese Weise ist die Mdglichkeit des Auf-
fretens kleiner riffartiger Lapidosabauten auch in Horizonten, welche jlinger sind, als das

von Kertsch und Taman, nicht ausgeschlossen,

(Geotektonische Verhédltnisse des Membraniporakalkes auf den Halbinseln
Kertsch und Taman.

in diesem Capitel gehen wir zu der schwierigen Frage Uber die grosse ringférmige
Riicken des iMembraniporakalkes. wie sie uns in dem elliptischen System von Aktas,
in demn fast cirkelférmigen Ring von Kasantip, in der grossen Halbellipse von Cegene
und in dem Halbkreis des Popov Kamenj vorliegen. Abich hielt diese und andere Bildun-
gen flUr echte Atolle und noildet als Beispiel die kleine Halbinsel Kazantip, welche in der
That eine frappante Aehnlichkeit mit einem Atolle darbietet, ,Das in den wesentlichsten

1

‘) Siehe Fig. 60, p. 111,
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Beziehungen den physikalischen Anforderungen entsprechende Beispiel eines Lagunen-
riffs oder Atolls bietet sich hier (d. h, an der Nordkiiste der Halbinsel Kertsch) bei der
Beobachtung in dem Kranze von Hiigeln und klippenartigen Eschar a bauten dar, welche
die Thalrdander des sehr komplexen, aber regelmiassigen Systems des grossen langlich
elliptischen Erhebungsgebietes kronen, dessen ostwestliche Liangsaxe vom Ufer der Meeren-
ge unweit Jenikale an mit einer Langenausdehnung von 40 Werst sich bis zum Golf von
Kasantip erstreckt. Ein anderer Fall einer in gleicher Weise den Grundziigen eines Erhe-
bungsthales folgenden Atollbilbung ist in den langen Klippenreihen gegeben welche
von dem Scheitel des Mithridates-Berges bei Kertsch und von der demselben
sidlich gegeniberliegenden... Akburun-Hdéhe sich convergierenden gegen Westen ziehen
und das flache, zugespitze elliptische antiklinale Thal von Djerjava in dieser Richtung
abschliessen. Das vollkommenste Beispiel flir die hier in Rede stehenden orographischen
Formen der Atolle beginnen in 55 Werst gerader Entfernung von Jenikale im Vorgebirge K a-
santip... Orographische Formen, wie diejenige des Atolls von Kasantip, werden...
sidwestlich von demselben noch zweimal angetroffen. Die erste ist das ldnglich elliptische
Lagunenriff von Aktasch .. Das andere Mooskoraliensystem von 10 Werst Lange ist als
ein solches. ungeachtet seiner weniger einfachen Gliederung., dennoch sehr deutlich in den
felsigen Berggruppen von Kutschuk Schamai ausgeprdgt® (Hier wird ohne Zweifel die
Rede von Kutschuk Mamai gerfihrt). So &dussert sich Abich.

Was gegen die Atollnatur dieser aller Bildungen spricht, das ist ihre unverkennbare
Abhéngigkeit von der Geotektonik der Halbinsel. Alle gut entwickelte Ringkdmme des Bryo-
zoenkalkes sind, ecbenso wic alle Gbrigen ringformigen Kiamme der Halbinsel, nur
Theile von antiklinalen Falten. .

In meinem Buche ,Geotektonika Kercenskago polucstrova“ (Die Geotektonik der Halb-
insel Kertsch) habe ich die Grundziige der Geotektonik und der Geoplastik (Geomorpho-
logie) der Halbinsel Kertsch geschildert. Wir entnehmen aus demselben Folgendes.

Die Halbinsel Kertsch ist ein ausgeprochenes Faltenland. Die Falten sind meistens
schwach und theilweise sehr regelmidssig. Nur in einigen Gegenden bemerkt man ver-
wickelter gebaute Theile, mitunter in Folge ungentigender Aufschlisse schwer zu deutende.
Die Falten streichen hauptsdchlich in zwei Hauptrichtungen: in der beinahe ostwestlichen,
mit kleinen Abweichungen gegen Siden und Norden und in der beinahe NO-—SW-lichen,
Andere Richtungen kommen sehr selten vor. Die erste Richtung kommt hauptsdchlich in
der nordlichen Halfte der Halbinsel. die zweite in dem SO-lichen Viertel vor. Die Falten der
nordlichen Halfte sind mehr oder weniger ausgeprochen elliptisch. wobei die relative Lange dieser
Ellipse nicht sehr bedeutend ist. Die am meisten ausgezogene von dieser Falten ist jene von
Karmys-keleci (Verhdltniss der Axen 6,5:1) Viele Falten sind hier sehr kurz
(domartig oder brachyantiklinal). so zum Beisp. ist das Asxenverhiltniss der Antiklinale
von Kazantip nur 2:1. Die Verwerfungen sind in diesem Gebiete sehr selten.
Jedenfalls ist am Stdrande des Gebietes eine ziemlich ausgedehnte Verschiebung be-
kannt. Die sidwestnorddstlichen Falten des SO —lichen Viertels der Halbinsel sind
engér und regelmdssiger, als die der n&rdlichen Hailfte, ihr Parallelismus ist stren-
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ger. In geomorphologischer Hinsicht treten die Falten beider Gegenden auch etwas ver-
schiedenartig hervor.

Wiahrend die Synklinalen des SO-lichen Viertels meistens als Synklinalplateaus oder
Synklinalberge auftreten, stellen die Synklinale der N-lichen Halfte der Halbinsel meistens
Ebenen oder vertiefte Cuvetten, zwischen welchen Antiklinalsysteme hervortauchen, meistens
in der Gestalt einfacher (Akta$, Kazantip) oder doppelter (Karalar-Cegene) Ringwille,
welche ebenso einfache oder complicirtere Antiklinalthdler umgeben.

Ebenso verschieden verhdlt sich in der Bodengestaltung auch der Membraniporakalk.
Im SO-lichen Viertel tritt er entweder isolirt, oder als eine Randbordiire des Synklinalplateaus,
widhrend man ihn in der nérdlichen Halfte in Gestalt von einfachen oder ringférmigen
Kamme sieht.

Die ringférmigen Kamme des Bryozoenkalkes bieten in der tektonischen Hinsicht kei-
nen Unterschied im Vergleich mit den ringférmigen oder sonstigen Kdmmen anderer Ge-
steine, welche keineswegs riffartig sind. Die zierlichsten Ringwéille bildet der deutlich ge-
schichtete Tschokrakkalkstein. Beispiele dieser Antiklinalringkdmmen stellen die Ellipsen von
Toganad (Fig. 61), von <Canlugar, von Cumasch-Takyl und Cokur-seit-eli vor. In
diesen Fillen kann kein Zweifel bestehen, dass diese Bildungen bloss ein Werk der Ero-
sion sind: es sind durch die Wirkung des fliessenden Wassers ausgearbeitete Antiklinalsittel.

Die allgemeine topographische Achnlichkeit dieser unzweifelhaft tektonischen Ringwdlle
mit ebenso ringférmigen Bryozoenkalkbildungen wie Akta8 und Kazantip macht auch
wahrscheinlich, dass auch die letzteren ebenso tektonische Erscheinungen sind und keine Atolle,

Man kann aber noch eine Vermuthung machen: die ring—-und halbringférmigen,
Membraniporzkalkbildungen sind keine Atolle im echten Sinne des Wortes, d.h. sie haben
sich als solcne nicht auf einer ebenen Unterlage gebildet, sondern haben schon vorhandene
tektonische Formen benutzt und indem sie sich an schon vorhandene Formen angepasst haben,
haben sie die in Rede stehende ringformige Gestalt erhalten. Mit anderen Worten: die
Membraniporakalkbauten bildeten sich an den Randern der in Gestalt der Insel oder der
seichten Stellen emportauchenden Antiklinalen. Es waren also eine Art Randritfe oder Saumriffe.

Es sind in der That einige Thatsachen vorhanden, welche darauf hinweisen, dass
die Faltung auf der Halbinsel Kertsch schon vor der Bildung des Membraniporakalkes
angefangen hat. Man kann behaupten, dass wéhrend der Ablagerung des Tschokrakkalkes,
der Spaniodonschichten, der untersarmatischen dunklen Thone und der verschiedenartigen
mitteisarmatischen Schichten das Meer die ganze heutige Fliche der Halbinsel bedeckte.
Das sldwestliche Viertel der Halbinsel besteht fast ausschliesslich aus den unteren dunklen
Schieferthonen (Oligocan und unteres Miocdn), welche durch rothliche quaterndre Thone
bedeckt sind. Nur am Siidrande dieser Ebene, welche das SW-liche Viertel der Halbinsel
darstellt, erscheinen quaterndre marine Muschelbdnke (Karangat), Tschaudaschichten und
weisse paleogene Mergel (Djurmenj und Karangat). Jedoch weisen kleine Erosionsreste des
sarmatischen Nubecularienkalkes bei Schlammvulcan Dgautepe und Bruchstiicke des
Tschokrakkalkes und der Spaniodongesteine in den Auswirflingen von Dgautepe darauf hin,
dass diese Bildungen viel weiter nach Siden reichten, als jetzt.
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Fig. 61. Der ellptische Ringwall des mittelmiocdnen Tschokrakkalkes von Toganas. In der Mitte oluigocdne Schieferthone

von aussen untersarmatische Thone.

Fig. 62. Der Ringwall des Lapidosakalkes. Halbinsel Kasantip. (Vergleiche die Karte.
Fig. 15, p. 26). In der Mitte des Kesselthales sarmatische Schichen (c, b, a). Nach
einem Gypsrelief.



Alle Schichten von den unteren dunklen Thonen aufwarts bis zu den mittleren sarma-
tischen Schichten liegen, so viel man sieht, vollkommen concordant. Diese Schichtenserie
bildete sich also auf einem keiner bedeutenden Faltung unterworfenen Meeresboden (eine
schwache langsame Faltenbildung kann bei heutiger Lage unserer geologischen Kenntnisse
von der Halbinsel Kertsch nicht constatirt werden).

Ebenso concordant liegen auf den mittleren sarmatischen Schichten auch die oberen
sarmatischen Bildungen. Doch ist ihre Verbreitung beschrankter, als die der tieferen tertiaren
Ablagerungen. Wie schon in der Einleitung erwahnt ist, findet man obersarmatiche Schie-
ferthone nur in den peripherischen Theilen der Halbinsel, und namlich auf der Nord—
und Westseite. Im Centrum der Halbinsel und im Sitdwesten derselben fehlen dieselben.

Diese Gegend, welche nicht nur von den oberen sarmatischen Schichten, sondern auch
von madotischen und pontischen Ablagerungen frei ist, ist auch in mehreren Hinsichten be-
merkenswerth.

Die Grenzen dieses Gebietes stellen anndhernd eine parabolische Gestalt, deren Axe
sich etwa in der Richtung von SW nach NO hinzieht, beildufig durch Petrovsk und Kez.

Die Sedimente im Inneren der parabolischen Gegend und ausserhalb derselben zeigen
manchmal bemerkenswerthe Unterschiede. So findet man Spirialisgesteine inmitten des
Tschokrakkalkhorizontes nur ausserhalb derselben, und wadhrend im Centrum der Halbinsel
(zum B. bei Petrovsk) dieser Horizont in der Art von Kalksteine entwickelt ist, geht der-
selbe im SW-ten der Halbinsel in thonige Gesteine Uber. Ebenso findet man Lagen mit
Ervilia podolica nur innerhalb des parabolischen Gebietes. Dasselbe ist auch das
Verbreitungbezirk der klastischen (Detritus-) kalksteine und der Sande in mittelsarmatischens
Niveaus, wdhrend ausserhalb Mergel, Thone und Vinculariakalke zu Hause sind.

Alle diese Erscheinungen weisen darauf hin, dass inmitten des parabolischen Gebietes
immer geringere Tiefen existirten, als ausserhalb. Es war also eine Wdolbung des Meeresbo-
dens vorhanden, welche etwa (nicht ganz genau) in der Richtung des taurischen Gebirges
lag. Es ist wohl moglich, dass das die erste Anlage der spdteren Faltenbildung war.

Es scheint mir sehr wahrscheinlich, dass wahrend der Ablagerung der cbersarmatischen
lichten Schieferthone diese Wolbung schon aus dem Wasser emportauchte und dass sogar
um dieselbe Zeit einige kleinere Falten vorgezeichnet worden sind, dazwischen jene Falten,
welche jetzt als die Systeme von Kutuk-Mamai, Aktai, Kazantip und Cegene-Jenikale
dastehen.

Ich habe seinerzeit!) einen merkwiirdigen Aufschluss beim Leuchthurm von Jenikale
entdeckt und beschrieben, welcher zu denken gibt, dass wahrend der Bildung des
Membraniporakalkes wenigstens ein Theil des Bodens des sarmatischen
Meeres im Gebiete der Halbinsel Kertsch schon der Denudation unterworfen
wurde. Dieser Aufschluss ist auch in dieser Abhandlung auf der Seite 38 beschrieben. Er
befindet sich bei dem Leuchtthurm von Jenikale und wir sehen in demselben unter dem Mem-
braniporakalk einen Conglomerat der thonigen Sphaerosideritgerdllen, bestehend aus einem

'] Geclogische Untersuchungen im Kuban’schen Gebiet. 1899, p. 206.
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Gestein, welches sehr an die Sphaerosideritconcretionen in den untersarmatischen dunklen
Thonen erinnert.

Diese Thatsache macht wahrscheinlich, dass wahrend der Ablagerung des Membrani-
porakalkes der theilweise trockengelegte sarmatische Meeresboden schon der Erosion
unterworfen wurde. Indem ich im Jahre 1899 diesen Aufschluss beschrieb, dusserte ich
mich darlber folgenderweise: , Vielleicht ware es frihzeitg aus dieser Thatsache irgendwelche
weitgehende Schlussfolgerungen zu ziehen, jedenfalls fihrt dieselbe zu folgenden Vor-
aussetzungen. Zur Zeit der Ablagerung der lichten Schieferthone und den Cementmergeln
mit Mactra caspia fing in dem Gebiet der heutigen Halbinsel Kertsch die Faltenbildung
an, in Folge deren sich flache Antiklinalen gebildet haben, theilweise aus dem Wasser empor-
tauchend, theilweise seichte Stellen im sarmatischen Meere bildend. Es ist sehr wahrschein-
lich, dass der Centraltheil der Halbinsel ganz trocken gelegt wurde, worauf nicht nur die
vollstandige Abwesenheit der oberen sarmatischen Horizonte, sondern auch der Charakter
der sarmatischen Kalksteine der Mulde von Petrovsk (diagonal geschichtete feindetritale
Kalksteine), welches an die Ablagerung in der unmittelbaren Ndahe von der Wasserober-
fliche hinweist. Diese Erscheinung musste, selbstverstandlich gleich zur Zerstérung der
hervortretenden Theile der Falten fihren, wie durch die athmosphaerische Erosion, als auch
durch Wirkung der marinen Abrasion. Alle der Zerstorung unterworfene Gesteine waren weiche
lockere Sande und weiche Mergel, theilweise lockere Muschelbildungen, welche sich nur spater am
Festlande in dichterc Kalksteine verwandelt haben. Stellenweise konnten die Ricken der Antikli-
nalen, besonders in Folge der combinirten Wirkung der Erosion und Abrasion. bis zu den
untersarmatichen Thonen zerstort werden und die in ihnen sjch befindenden Sphaerosiderit-
concretionen konnten das Material ztir Bildung der Gerdélle geben. welche wir unter dem
Membraniporakalk des Leuchtthurmes beobachten Vielleicht kdnnte diese Hypothese meh-
rere interressante Erscheinungen der Geologie der Halbinsel Kertsch erklaren. Erstens
wirden wir auf diese Weise die eigenthimliche Verbreitung des Bryozoen-(Membranipora)-
kalkes auf der Halbinsel Kertsch vestehen. Fihren wir eine Linie durch folgende Lokali-
titen der Halbinscln: Akmanaj. Nasyr. Taslyjar, Adgi-eli. Kitaj, Déankoj. Ortel, Marjewka,
Cokur-koja. so erhdlt man eine fast parabolische Linie, innerhalb welcher weder
obersermatischen Bildungen. noch Bryozoenkalk und méotische Schichten sich finden, wéah-
rend ausserhalb der Linie dieselben regelmadssig entwickelt sind. Das innere Gebiet zeichnet
sich noch dadurch aus, dass hier Orte vorkommen, wo die pontische Stufe und die hoher
folgenden Eisenecrzschichten direkt und diskordant auf den mittelsarmatischen (Siebenbrunnen,
D(janéera) oder sogar auf alteren Ablagerungen (Koncek) liegen. Diesen Umstand
kann man selbstverstandlich dadurch erklaren, dass flir das innere Gebiet nach der Bildung
der Abtheilung d die continentale Epoche begonnen hat, sowie durch die spatere Denuda-
tion aller dazwischen liegenden Ablagerungen. Jedoch, wenn man auch das Verschwinden
der gewohnlich weichen Gesteinen der Abtheilung ¢ dadurch erklaren konnte, ware es
merkwiirdig, dass sogar die kleinsten Spuren der gewohnlich als Kalksteine entwickelten
Horizonte des Bryozoen und des madotischen Kalkes fehlen. Mir scheint es deshalb walr-
scheinlicher, dass die Abwesenheit des Bryozoen-(Membranipora)-kalkes innerhalb des para-
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bolischen Gebietes dadurch zu erkldren ist, dass dieses Gebiet wahrend der obersarmatischen
Zeit schon Festland geworden ist. Es ist auch wahrscheinlich, dass der Meeresboden aus-
serhalb der parabolischen Linie Unebenheiten und seichte Stellen (embryonale Antiklinalen)
darbot, auf welchen sich hauptsdchlich die riffartigen Bryozoenbauten ansiedelten, wahrend
sie in den Vertiefungen des Meeresbodens (embryonale Synklinalen) vereinzelter auftraten.
Es ist moglich, dass einige der Antiklinalen aus dem Wasser emportauchten und der Ero-
sion unterworfen wurden*®.

Selbstverstandlich, dass alle diese Betrachtungen noch im Bereich der Hypothesen
liegen. Selbst die Vermuthung, dass die Membraniporabauten in der Tiefe der Synklinalen
sparlicher werden und sogar verschwinden, hat nur wenige Thatsachen zu ihrem Gunsten.

Man muss darauf hinweisen, dass die Aufschliisse in der Tiefe der Synklinalen fast
fehlen. Die einzige Ausnahme stellt der schon viel besprochene Aufschluss am Ufer des
Schwarzen Meeres, zwischen Takilburun und Kazaul. Hier befinden wir uns wenn nicht
auf der Synklinalaxe, doch ziemlich nahe von derselben. Die Bryozoenbauten fehlen hier
nicht und sind sogar ziemlich bedeutend. Jedenfalls aber sind dieselben genug auseinander
zerstreut und stellen keine Continuirlichkeit: zwischen einzelnen grossen Knollen des Bryo-
zoenkzlkes liegen ausgedehnte Schieferthonmassen. Dieser Umstand scheint wenigstens
theilweise die Vermuthung zu bestédtigen, dass die Bryozoenbauten gegen die Tiefe der
Synklinalen weniger bedeutend werden,

Einen zhnlichen Aufschluss stellt auch das Ufer der Kertscher Bucht zwischen Novyi
Karantin und Kapkany, hier liegt die Linie des Aufschlusses nicht auf der Synklinalaxe,
sondern auf dem Sudfliigel der Synklinale. Hier sieht man auch, dass die Bryozoenbauten etwass
zerstreuter liegen als auf den Kammlinien von Jenikale-Adgimuska] oder von Mithrida-
tesberg. Ein Bohrloch in Jenikale, welches die maotischen Schichten durchsank und gerade
auf der Synklinalaxe lag, traf folgende Schichten:

1. Baukalkstein mit Einlagen eines ,gelben Thones* (Mergels?) . . . . . 15
2. Thonschichten von gelber, weiser, blauer, lichtgrauer und grinlichgrauer
Farbe mit Zwischenlagen von Muschelsand . . . . . . . . . . 16
3. Blaulichgrauer und blauer Thon mit Sandzwischenlagen . . . . . . . 53
4. Ein kleinkérniger Quarzsand . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2

wn

Blaulichgrauer und blaulichgriiner Thon mit Einlagerungen von Quarzsand = 170’

In dem Muster von der Schicht Ne 4 (19 des Bohrjournales) fand ich kleine Stlicke
des Membranipcrakalkes. Die oberen Horizonten gehéren unzweifelhaft der maotischen
Stufe (Me 1 und Z), die Thone Ne 5 entsprechen entweder der Abtheilung ¢ der sarmati-
schen Stufe oder sind dem Membraniporakalk dquivalent. Der letztere ist hier wahrschein-
lich auf eine dinne Lage reducirt. Ganz zhnliche Erscheinungen wiirde ein Bohrloch dar-
stellen, welches man zwischen zweil felsigen Vorspriingen am Ufer des Schwarzen Meeres
zwischen Takilburun und Kazaul anlegen wollte,

Ein anderer Umstand spricht auch zu Gunsten dieser Hypothese: das ist das Verhilt-
niss der kleinen secundaren Bryozoenkalkriicken, welche wir auf den Abhingen der grossen
primaren die Rander der Antiklinalthdler ausbildenden Ricken finden. Sind es longitudinale
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Ricken, dann verlaufen dieselben dem Antiklinalrand parallel, wie man es zum Beisp.
bei (‘egene beobachtet.

Jedenfalls muss man gestehen, dass alle diese Beweise noch wenig Uberzeugend sind
und dass man sie den zukinftigen Untersuchungen iberlassen muss, Es gibt andere Thatsa-
chen, welche wiederum daflir zu sprechen scheinen, dass wenigstens an gewissen Antiklinalen
der Bryozoenkalk sich auch in dem Bau des Antiklinalschliissels (Charniere) betheiligte, was
wiederum darauf hinweist, dass die Abwesenheit des Bryozoenkalkes im Inneren der ande-
ren Antiklinalen nicht primar, sondern ein ausschliessliches Werk der Erosion ist. So bildet
die kleine Insel des Membraniporakalkes bei Krasnyi Kut augenscheinlich den Scheitel
einer kleinen Antiklinale, dann kommen die Bryozoenbauten in dem Ricken von Takylburun
an einer Stelle so nahe an die Linie der Bryozoenkalke des Sidfligels von der Synklinale
Janystakyl, dass hier eigentlich die Bryozoenkalke fast auf dem Scheitel der Antiklinale
zu liegen kommen.

Es ist wahr, dass wir in dieser Frage noch zu keiner endgiiltigen Entscheidung kom-
men konnen, ich fand es aber nicht Gberflissig meine Gedanken {iber diesen Gegenstand
auseinanderzusetzten, in der Hoffnung, dass dieselben eine Anrequng zu weiteren Unter-
suchungen geben konnen werden.

Schon nach der Bildung der Membraniporakalke begannen jene plicativen Dislocations-
processe, welche ihr Maximum binnen der mizotischen Zeit erreicht haben, jedoch auch
spdter in schwidcherem Grade dauerten, wahrscheinlich bis zur Jetztzeit. Ueber diese Bewe-

gungen hoffe ich an ciner anderen Stelle zu sprechen.

~

Geomorphologische Verhacltnisse des Bryozoenkalkes.

Es ist sehr wahrscheinlich, dass die Bryozoenkalkbauten infolge der maiotischen Trans-
gression vollstandig von den maotischen Ablagerungen eingehtllt und begraben und auf
diese  Weise der Denudation fir eine langsre Zeit abgezogen waren. Der Umstand,
dass die Bryozoenkalkbauten theilweise von den thonigen Sedimenten umschlossen und
durch ihre Lagerungsformen von der raschen Infiltration geschitzt waren, trug der guten
Erhaltung der zoogenen Structur mancher Bryozoenkalkknollen bei.

Am Ende der miotischen Zeit fing eine intensive Faltung an. dann haben sich die
Antiklinalen und Synklinalen der Halbinsel Kertsch und wahrscheinlich der Halbinsel Taman
zum ersten Mal deutlich  ausgebildet.  Die Synklinalen blieben meistens unter dem
Wasser, wdhrend wenigstens ein Theil der Antiklinalr\iicken schon sicher ein Festland
geworden ist. Ob die Denudation des trocken gewordenen Landes wahrend der ponti-
schen Zeit auch den Bryozoenkalk berthrte, bleibt vorlaufig unbekannt, Am Ufer des
Azow’'schen Meeres zwischen Akmanj und Kitenj sieht man deuliche Spuren der Zersto-
rung der obermaotischen Schichten, die pontischen Schichten enthalten aber keine Gerdélle
des Bryozoenkalkes. Ebenso findet man keine Gerélle desselben in den kimmerischen
Eigenerzschichten, obwohl diese letzteren stellenweise schon ganz deutlich auf einer
Erosionsflache liegen (bei Adéimuskaj, Koncek etc.). Es giebt aber ein sicheres Anzeichen,
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dass wzhrend der Ablagerung der Eisenerzschichten die Erosion sich stellenweise bis in die
unteren dunklen Thone vertiefte. Soliegen die pontischen und die Eisenerzschichten bei Ajman-
kuju in der nachsten Nahe des Tschokrakkalkes und liegen wahrscheinlich auf dem unte-
ren dunklen Thone. In der Nahe sind keine sarmatischen Schichten vorhanden. Am Kon-
cek-berge am Ufer des Usunlar-salzsees lehnen Eisenerzschichten an den aufgerichteten
sarmatischen Kalk '), An verschiedenen Stellen findet man in den Eisenerzschichten grosse
Ansammlungen der Cetaceen—und Phocaknochen. Diese Erscheinung hat auf sich die
Aufmerksamkeit von K. Seninski gelenkt, welcher das Vorkommen solcher Anhaufun-
gen an folgenden Punkten notirt: Novyi Karansin (grosse Karriere der Brjanskischen Ge-
sellschaft), Katerless, Bura§, Kamysiburun, Kucuk-jeltigen und Ortel, Mulde Jany:-ta-
kyl, Taman, Berg Seleneckago, éelesnyi Rog. Ich kann noch die Localititen Ossoviny und
Baksy hinzufigen. Herr Seninski glaubt, dass diese Knochen auf primdrer Lagerstitte
sich befinden, doch kann ich leider dieser Meinung nicht beistimmen: die Knochen ge-
horen denselben Arten, wie die der sarmatischen Stufe und zeigen Spuren einer, wennauch
geringer Abrollung. Ich glaube, dass dieselben aus den Schieferthonen ¢ ausgewaschen
und in dem eisenhaltigen Schlammboden der kimmerischen Golfe und Becken abgelagert
wurden. Damit stimmt auch der Umstand, dass die Knochen in grosseren Massen am
Rande der Synklinalen vorkommen, wie zum Beisp. bei Katerless, Baksy und am SW-lichen
Ende der Janys-takyl-Mulde. Es ist und bleibt dabei aber merkwirdig, dass in den Eisen-
erzschichten keine Gerdlle des Bryozoenkalkes vorkommen. Als Erkldrung kann vielleicht
der Umstand dienen, dass die pontischen und kimmerischen Gewadsser wenigstens auf
der Halbinsel Kertsch mehrere ruhige Buchten und Kanile bildeten, wo die Brandung
ausserst schwach war. In den kimmerischen Schichten fehlen sogar sandige Ablagerungen.
Muscheln kommen oft mit doppelten Schalen vor. Deshalb geschah die Zerstérung der
Ufer durch die marine Denudation im geringen Masse. Auch bestanden die Ufer meistens
aus weichen lockeren Gesteinen, Der Transport der Materialien wurde nur durch kleine
Biche bewirkt.

Jedenfalls begann die Ausarbeitung der Reliefformen der Halbinsel Kertsch und Ta-
man schon am Ende der Pliocanzeit.

Da der Horizont des Bryozoenkalkes auch in den Faltungen theilgenommen hat, so
erzeugte die Erosion ebensolche steinige isoklinale Ricken des Bryozoenkalkes, wie die-
selben auch die sarmatische und die Tschokrakkalke hervorrufen. Man sieht bald lange
lincare, bald bogenfomige, manchmal fast geschlossene elliptische Riicken. Dabei ist der

'y Ich kann noch eine bisjetzt unpublicirte Thatsache erwdhnen, welche beweist, dass die heutigen An-

t klinalthaier schon theilweise noch in vorkimmerischer Zeit ausgearbeitet waren. Mein Assistent, M.V. Baj a-

-
0

nas hat wéahrend seiner Arbeiten auf den Naphtabochrungen von Kuteuk-Tarchan unter Fihrung

(o8

es Herrn Farkat (Gut von First Trubezkoj) entdeckt, dass am Ufsr des Azow’schen Meeres, welches
sich hier als ein Golf tief in das Herz der Antiklinale von Tarchan einschneidet, Spuren der kimmerischen
Schichten mit charakteristischen Fosilien—Arc. acardo etc. horizontal und discordant auf den gestorten

oligncdnen Schieferthonen liegen.
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innere (d.h. von der Seite, wohin die Schichten einfallen) Rand gewdhnlich steil, der &aussere
flacher. Die Rulckenlinie solcher Bryozoenkalkricken besteht aus dem Bryozoenkalk selbst,
sie ist nur selten gerade (westlich vom Solotoj Kurgan im Mithridatesricken), gewdhnlich
zerfallt dieselbe in eine Anzahl konischer steiniger Gipfel (siehe Fig. 63). Der Abhang des
Innenrandes besteht aus lichten sarmatischen Schieferthonen, auf welchen nicht sel-
ten viele kleinere und grossere von oben herabgestirzte Blocke des Bryozoenkalkes liegen.
In einem grossen Maasstabe beobachtet man Anhaufungen solcher Trimmer am Ost-
Abhang des Berges Chronja bei Baksy.

Fig. 63. Eine Partie des Gipfels des Bryozoenkaikrickens,
N. von Baksy, 0. von Temir-oba.

Der flachere Abhang besteht gewodhnlich aus den kalkigen maotischen Schichten,
welche sich an den Bryozoenkalk anlehnen. Der letztere ist auch bedeutender auf diesem
Abhang entwickelt. Von der Kammlinie oder von den einzelnen auf diese letzte aufge-
setzten Bryozoenfelsen zweigen sich kleine transversale Rucken, welche der Bdschung
abwarts folgen. Es bilden sich auf diese Weise jene hufeisenartige Formen, welche
wir so oft an verschiedenen Stellen der Halbinsel Kertsch angetroffen haben, so zum Beisp.
bei Cegene, 0Ostlich von Bulganak, ostlich vom Zarskij Kurgan, am Mithridatesriicken
(Zuckerhut).

Sehr merkwirdig sind die Reliefformen dort, wo auf dem ausseren Abhange (so wer-
den wir weiterhin den mit den maotischen Ablagerungen bedeckten Abhang bezeichnen,
wahrend wir den anderen, aus den sarmatischen Schichten bestehenden als den inneren
bezeichnen) die maotischen Schichten durch Erosion entfernt sind.

Am besten kann man diese Reliefformen an folgenden Localitaten kennen lernen:
an der Nordwestseite des Bryozoenkalkwalles von Aktas, am Kasantip, zwischen Cegene
und Misyr. Alle diese Stellen befinden sich am Ufer des Azow’schen Meeres. Ausser-

dem kann man ebensolche Formen in der Gruppe der Bryozoenfelsen bei dem Dorfe Cu-



rubag beobachten. Die in der Rede stehenden Reliefformen sind dusserst rauh und wild.
Von der Kammlinie verlaufen abwairts wurzelférmige Riicken mit steilen Abhangen und
einer sehr zerklifteten Oberfliche. Manchmal verlaufen dieselben schlangenfdrmig.
Als Beispiele solcher schlangenférmiger Riicken kann ich die auf der Fig. 13, Taf. IV.
abgebildeten Riicken aus der Umgegend von (egene und Curubag anfiihren.

In einfachen Fiallen werden solche Querriicken durch Circus oder Amphiteaterdnnliche
Thiler von einander getrennt, welche sich entweder breit 0ffnen, oder ist der Ausgang
aus denselben verengt. In anderen Fillen befinden sich in der Mitte der amphitheatralischen
Thaler einzelne konische Membraniporakalkielsen, oder geben die Querriicken ihrerseits
noch seitliche Abzweigungen, welche die Théler in eine Anzahl fast abgeschlossener Ver-
tiefungen zergliedern. Solche Gebilde kann man an verschiedenen Stellen beobachten. Ein ty-
pisches Beispiel dieser Art stellt das kleine zierliche Thal am stdwestlichen Ende des An-
tiklinals von Aktag, in welchem das Gut von Kandyba liegt (siehe p. 23, Fig. 11l). Das
nordostliche Ende derselben Antiklinale (Fig. 12) stellt ein echtes Labyrinth solcher Tha-
ler. Ebenso sind die Abhiange des Membraniporakalkriickens der Halbinsel Kasantip und
von Cegene (Fig. 15 und 21) gestaltet. Am Kasantip und bei Cegene beobachtet man
mehr oder weniger lange secunddre Riicken, welche am Zusseren Abhange des Hauptri-
ckens demselben parallel verlaufen und sich mit den kleinen Querriicken kreuzen. Die Vor-
stellung von dieser Erscheinung geben die erwihnten Figuren. Schematisch also im Gros-
sen und Ganzen bilden die Riicken des Membraniporakalkes ein Netzwerk, welches wahr-
scheinlich primitiv abflusslose Vertiefungen enthielt, spater aber in Folge der Erosion haben
sich  Communicationcanile gebildet. Auch das Hiigelsystem von (urubas ist auf ‘eine
ahnliche Weise gebildet.

Zwischen diesem complicirten Bau und dem Hervortreten der Amphiteater ist nur
darin Unterschied, dass die Amphiteater dort erscheinen, wo der Membraniporakalk noch
mit einer Hiile der maotischen Schichten bedeckt ist. Dort, wo derselbe ganz (Kasantip,
Cegene, Nordabhang der Aktas-antiklinale) oder theilweise entfernt ist, kommt die complicirte
(Netz— oder Maschen-) Structur zum Vorschein.

Es ist selbstverstandlich, dass der Bryozoenkalk schon unter der méiotischen Decke
einer Alteration unterworfen wurde, dort wo er in einen Contackt mit lockeren wasser-
fiihrenden kalkigen maotischen  Schlchten kommt, aber diese Umbildung, dieser
Metamorphismus ging mit raschen Schritten dort, wo der Bryozoenkalk durch Denuda-
tionsprocesse so zu sagen enthillt war. Seine lockere porose Natur gestattete ein
rasches und reichliches Eindringen der atmospharischen Gewaisser. Die Oberflache (Krus-
ten) wurden bald und leicht zerstort. Durch Aufldsung des Kalkes und die Uebertragung
der Losungen in das Innere des Kalkes fiillten sich allméahlig die kleinen Hohlrdume und
Poren und die urspriinglich leichte und porése Masse verwandelte sich in einen festen
manchmal ungemein dichten Kalkstein. Infolge solcher Verdichtung bildeten sich viele Spalten
im Kalkstein, so dass derselbe oft in eine Anzahl grosser Blocke zerfdllt. Die Spalten
werden dann an der Oberfliche durch chemische Lésung breiter und deshalb bestehen
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manche konische Gipfel aus einer Anh&dufung loser Blocke, wie zum Beisp. die Gipfel,
welche auf der Figur. 63 abgebildet ist.

An manchen Stellen (Kazantip, Cegene etc.) findet man grosse Anhdufung wild
aufeinander aufgethirmter Bryozoenkalkbldcke, welche auch bedeutende Bergstiirze bilden.
Diese Zerstorungsprocesse fithren zur allmahligen Verwischung der urspriinglichen Formen
des Bryozoenkalkes.

Sehr interessante Reliefformen erzeugt die marine Denudation. Die Gestalt der Kiisten-
linie und des Steilrandes der Kiste ist sehr verschieden, je nach dem, ob die Kiistenlinie
im Streichen oder im Fallen der Schichten verlauft.

Dort, wo die Kiiste die Antiklinalen und Synklinalen quer zerschneidet, wie es auf
beiden Seiten der Meerenge von Kersch der Fall ist, bilden sich eine Reihe breiter Buch-
ten, welche bald den Mitten der Antiklinalen, bald denen der Synklinalen entsprechen. So
liegt die Bucht zwischen Jenikale und dem Leuchthurm von jJenikale dem Antiklinalthal von
Jenikale gegentiber, die Bucht von Kertsch besteht aus zwei Theilen, deren nérdliche Theil
der Mulde von Kertsch und der sudliche dem Antiklinalthal von Dgergava entspricht. Beide
sind durch den Vorsprung des Mithridatesberg voneinander getrennt. Weiter siidlich folgt
die Bucht von Kamyschburun.

Die Vorgebirge, welche diese Buchten von einander trennen, sind gewohnlich durch
das Ausstreichen des Bryozoenkalkes verursacht, welche dann oft pittoresque kleine felsige
Caps bilden (Cap Kamyschburun, Cap Tuzla, Barzovka etc.). Sehr oft beobachtet man als
Fortsetzung derselben cine lange unterseeische Felsenbank. Besonders interessant zwischen
solchen Bénken sind: die felsige Bank, welche sich in der Bucht von Kertsch dem Leucht-
thurm von Kertsch gegeniiber hinzieht und unter dem Namen des genuesischen Molo
bekannt ist, dann die lange Bank von Cap Tuzla und die von Cap Panagia (Halbins. Taman?).

Ganz anders sind die Kisten gestaltet, wenn dieselben aus den der Kiiste paralle-
streichenden Schichten gebildet sind. Schneidet dann die Kiste fast horizontalliegende
maotische Kalksteine oder ebensolche pontische Schichten, dann sieht man vor sich
eine vertikale geradlinige Falaise, wie zum Beispiel jene von Kamyschburun, oder bei der
Ruine Akra. Wenn aber in der Zusammensetzung der Kiste bei der dem Streichen
parallelen oder fast parallelen l.age derselben der Bryozoenkalk theilnimmt, so verandert
sich das Bild vollstdandig. Da der Bryozoenkalk keine zusammenhdngende gleichmassige
Masse, sondern ein Netzwerk kleiner unterirdischer und oberirdischer Zige darstellt, zwi-
schen welchen weichere Gesteine (geschichtet) liegen, soo bilden cie Bryozoenkalke eine
grosse Anzahl kleiner Caps, zwischen welchen sich ebenso kleine Buchten befinden. So
sind die Kisten gestaltet: zwischen Akmanaj und Krasnyi Kut, theilweise von Kazantip,
das Ufer zwischen Cegene und dem Salzsee Cokrak und das Ufer zwischen Takylburun
und Kazaul (siehe das Kartchen, Fig. 35, p. 50). Auch die Nordkiste der Bucht von Kertsch
gehort zu diesem Typus.

1} Siehe meine ,,Geologiceskija izsledovanija na Tamanskom poluostrovie' Taf, 1X, Geologische Karte
des SW-lichen Theile der Halbinsel Taman
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Durch die Lostrennung des Bryozoenkalkes vom Ufer entstehen nicht selten pittoresque
Felsen in Meere, wie jene in der Bucht von Kertsch (siehe Fig. 30—32 p. 41 und 42)
oder bei Kazaul und Panagia.

Recente Analoga der riffartigen Bryozoenbauten.

Es sind mir in der Gegenwart keine dhnlichen grossartigen Bryozoenbauten bekannt,
welche der Grosse nach mit den Kertscher rivalisiren kénnten. Jedenfalls zeigt Membra-
nipora reticulum L., mit welcher ja nach Pergens unsere M. lapidosa Pall
identisch ist, auch jestzt eine Neigung zur Bildung grosser Massen.

Membranipora reticulum gehort, wie es scheint, zu eurybiotischen Formen im
weitesten Sinne dss Wortes, wie es schon aus ihrer grossen Verbreitung in Zeit und Raum
hervorgeht. Sie ist ebenso euryhalin, wie eurytherm,
da wir dieselbe im Mittelmeer und im Azow'schen Meere
vorfinden. In der Kertschstrasse lebt M. reticulum direkt fast
gleich unter der Oberflaiche des Meeres und hier schwankt

die Temperatur von 0° bis 28° C. Der Salzgehalt in den

Gewsidssern der Kertschstrasse verandert sich auch bedeu-
tend, je nach dem Winde.
Es scheint jedenfalls aber, dass die Membranipora

reticuium ihre Uppigste Entwickelung im brackischen Wasser

erreicht. In der Bucht von Kertsch, wo der Salzgehalt im
Allgemeinen niedriger ist, als im Schwarzen Meere (1,7°/0)
bildet M. reticulum grosse Colonien, die in ihren Wachs-
thumsverhaltnissen an die inneren Massen der fossilen
Bryozoenbauten von Kertsch erinnern. Auch die Grosse

dieser Colonien ist, wenigstensim Vergleich mit gewdhnlichen

kriechenden kleinen Colonien sehr bedeutend, obwohl sie

i
\

1

vor den fossilen nur Pygmaeen sind.

Diese Colonieen wachsen in der Regel auf den hol-
zernen Pfahlen jener zahlreichen Landungsbriicken, welche

qIsuy/

¥

1

die Bucht von Kertsch besitzt. Die Membraniporacolonieen

bilden um die Pfdahle herum grosse cylindrische Kragen, die

S

etwa 1 Fuss unter dem mittleren Wasserspiegel beginnen
und fast bis zum Boden reichen. Die Dicke dieser Kragen
jst sehr variabel, je nach dem Alter dcr Landungsbriicken
und der Grosse der Pfiahle. An den Pfahlen der Landungs-
pricke der , Russischen Compagnie der Navigation und

Fic .., der Commerz am Schwarzen Meere'* erreichen sie eine

Kertzch it I“lcm'c,ra,“li':'t" relcaLurn L5 L CRED., DiCl\e von 2__3 FUSS Dle Tiefe ISt hler biS 12*__13 FUSS,

so dass die Bryozoenmascen mehrere Pud wiegen. Die Hohiungen der reichverastelten und
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blattrigen Colonieen dienen gewdhnlich zahlreichen Wiirmern (Nemertinen, Planarien und
Nematoden) als Wohnungen. Die Mollusken sind umgekehrt sehr selten (Mytilus minimus)
oder fehlen ganz,

Aehnliche grosse Colonieen beobachtete A. Ostroumov wahrend seiner Reise um
das Azow’sche Meer herum auf dem Schooner ,Kasbek“. Diese Colonieen wachsen hier
ebenso auf den holzernen Stangen, die als Navigationszeichen dienen. Am Boden traf A.
Ostroumov M. reticulum nur als Incrustationen. Auf einer Stange, die nur ein Jahr im
Wasser gestanden war, fand man bei dem Herausziehen eine 7 cm. dicke, regelmassige
Kruste, was nach den Berechnungen von Ostroumov einem jahrlichen Zuwachs von 2
Pfund trockener Substanz auf jeden Quadratzoll Stangenoberflache entspricht.

Ein anderes Vorkommniss grosser Colonieen derselben Membranipora-art stellen
die Lagunen von Comacchio sudlich von der Pomiindung dar. Dank der Liebenswir-
digkeit des Herrn Directors der geologisch-paleontologischen Abtheilung des k. k. naturhisto-
rische.n Hofmuseums in Wien, Dr. Th. Fuchs habe ich hochst interressante Stlicke
cigenthimlicher Membraniporaconcretionen aus dieser Gegend studiren kdnnen. Sie bestehen
aus ziemlich por8sen, aus zahlreichen aufeinandergeschichteten Blattern von M. reti-
culum, besitzen ecine knollige Oberflache und enthalten in zahlreichen Hohlungen
Molluskenschalen (cine dinnschalige Varietat von Cardium edule und Syndesmia
alba). Dic allgemeinc Beschaffenheit dieser concretionartigen Knollen und die Art und
Weise ihres Auftretens wird am besten aus dem Briefe des Finders dieser Knollen, eines
Herrn S Fischer an den Herrn Dir. Brezina ersichtlich sein. Indem Herr Fischer
uber diec Sendung ,ciner Anzahl Kalktuffsticke*, wie er die Menbraniporaknollen nent,
mittheilt, schreibt er: ,Diesselben sind ausnahmslos in meiner Cegenwart von kucheninlichen
Scheiben, wie sic sich auf zwei gr8sseren Flecken der Lagunen von Comacchio auf deren
Grund bilden, abgecbrochen und heraufgeholt, mit einer Ausnahme, namlich eines wespenar-
tigen kleineren Stickes, das ich nebst 2 oder 3 gleich gestaltigeh, aber etwas grosseren, die
jedoch wverloren gegangen sind, in einer der nérdlichsten Lagunen der genannten La-
gunengruppe, in dem Valle Gallare nach dessen Trockenlegung, vor etwa 7 Jahren selbst
gefunden habe.

Was alle anderen, aus den gegenwartig nochbestehenden Lagunen herriihrenden
Sticke anbelangt, so sind dieselben auch schon 3---5 Jahre alt und sie haben in dieser
Zeit durch Liegen im Freien an ihrer Oberflaiche betrachtliche Verletzungen und Uberhaup
Veranderungen crfahren. Ich hoffte immer noch Gelegenheit zu finden ein frisches Stick
heraufzuholen, um cin solches senden zu konnen und gleichzeitig die Sache eingehender
zu studiren. Da mecine jetzt statigefundene Uebersiedelung nach Venedig hat diese Hofinung
zu einer citlen gemacht, so hielt ich es noch immer fir besser diese alteren Stlicke, als
gar keine zu senden.

Die erwahnten Kuchen oder Scheiben, von mehr oder minder unregelmaissig runder
Form, ruhen, wie schon erwihnt, auf der Lagunensohle auf etwa so wie ein sehr verwil-
tefter Mihlenstein. Auf einem kleinen Theil ihrer Dicke sind sie freilich von weichen

Schlamme umgeben und in diesem wie eingebettet, doch konnte jemand, der hinabtauchte,
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durch den Schlamm hindurch mit der Hand tief unter die Rinder dieser Kuchen greifen
und dieselben natiirlich bei hinreichender Kraft ganz abreissen. Die Oberflaiche der Kuchen
liegt #/+ bis 1'/e Meter unter dem mittleren Lagunenspiegel, ihre Dicke mag im Mittel 1 Fuss
betragen und auch wenig nach aufwiérts oder abwdrts von diesem Masse abweichen. Der
Durchmesser der Kuchen, soweit man von einem Durchmesser sprechen kann, wird
vielleicht von etwa 0,70 bis 2 Meter sein,

Ein jeder solcher Kuchen besitzt in der Mitte ein deutliches, zumeist wohl durch La-
gunengewdchse und mitunter auch Schlamm etwas verdecktes, rundliches Loch, von un-
gefahr 0,15—0,30 Meter Durchmesser; und die Fischer, welche mit ihrer Focina—der
mehrzackigen Widerhackengabel zum Anstechen der Aale-—darin die fettesten Aale zu
suchen pflegen, erzahlten mir Ubereinstimmend, dass sie daraus oft die Focina mit daran
hiangenden schwammigen Holzstlicken und Ulberhaupt das Geflihl haben, wie wenn sie in
weiches Holz stachen. Sie behaupten darum ebenso Ubereinstimmend, dass darunter ein
Baumstump! stecke. Selbst sicherstellen konnte ich dies nicht, da ich nie mit Fischern tber
die Lagunen zu fahren Gelegenheit hatte und dberhaupt spdt auf diesen Punkt aufmerksan
wurde. Die mit der gessammten Bodenoberfliche hinabgesunkenen Baumstiimpfe hitten also
als Anhalt flir den Ansatz der Mollusken und damit gleichsam als Krystallisationkerne fiir
die Kalktuffbildung gedient. Mit dieser Annahme oder, was dasselbe ist, mit der Behauptung
der Fischer von einem unter jedem Kuchen befindlichen Baumstumpfe, stimmt nicht bloss
das immervorhandene Loch in den Scheiben, das man sich durch Ausmodern des Stumpf-
kopfes entstanden denken kann, und das Nichtverwachsensein der Kuchen mit dem [.a-
gunengrunde {berein, sondern auch ihre Verbreitungsweise, Die Kuchen finden sich namlich
nur in 2 ndher dem Festlande zu gelegenen Strecken und zwar nur in je einem Theile der
beiden, durch die Provincialstrasse geschiedenen Lagunen Trebba und Mezzano, wahrend
sammtliche anderen einzelnen sogenannten Valli des unter dem Namen Lagunen von Co-
macchio bekannten Lagunencomplexes davon vollstdndig frei sind, sodass sie also
in kaum mehr als etwa dem flnfzigsten Theile derselben (der eine Ausmass von circa
60,000 Hectaren hat) vorhanden sind. In den betreffenden Flecken finden sie sich so ver-
streut, wie dies einem sehr stark gelifteten Walde entsprechen wiirde. Im Volksmunde

fihren sie den Namen Sciattaroni“..

Aus diesen interessanten Mittheilungen kann man ersehen, dass die Membrani-
pora reticulum L. eine besondere Vorliebe an grosse Holzstlicke zeigt, weil man in den
Lagunen von Comacchio, ebenso wie im Azow’'schen Meere die umfangreichsten Mem-
branipora-Anhaufungen gerade an Holzpfahlen, Baumstimpfen und Holzstangen trifft. Es
scheint mir aber dabeil, dass hier nicht die Substanz des Holzes selbst, sondern die Form
und die Lage der hélzernen Gegenstinde die Hauptrolle spielt. Man iindet ja die grossten
Massen von Membranipora an vertical stehenden Holzstimpfen, Pfahlen und Stangen.
Die Ansiedelung auf verticalen Flachen hat flir Bryozoen einen grossen Vortheil, da sie
dieselben in beste Ernzhrungsverhiltnisse stellt. Die Stromungen und Wellen bringen den
auf vertical und steil gestellten Flichen wachsenden Bryozoen viel mehr Nahrung, als
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denjenigen, welche die auf dem Boden liegenden Gegenstinden (Muschel, Steine etc.)
incrustiren.

Prof. Ostroumov!) bemerkt: ,Die Vergrosserung der Colonieen von Membrani-
pora reticulum L. geht am productivsten in der horizontalen und keineswegs in der
vertikalen Richtung”. Als Beleg dazu fuhrt er an, dass an flachen Steinen, zu welchen
diejenigen Stangen befestigt sind, welche die oben beschriebenen Massen von Membra-
nipora tragen, nur eine unbedeutende runzelige Kruste von M. reticulum sich gebil-
det habe.

Das Auftreten grosser Anhdaufungen der Bryozoen setzt selbstverstdndlich ein reiches
Plankton voraus. Vom Azow'schen Meere theilt uns in der That Ostroumov mit, dass
es sehr planktonreich ist. Direkte Messungen liegen uns noch nicht vor, doch scheint es,
dass das Planktonquantum im Azow’schen Meere viel bedeutender ist, als im offenen
Schwarzen Meere.

Fossile riffartige Bryozoenbauten.
I. Permische Bryozoenriffe Thueringens.

Die altesten mir bekannten fossilen riffartigen Bryozoenbauten sind die von Liebe
untersuchten permischen Riffe Thiringens. Nach den Beschreibungen Liebe’ =) ist das
Bryozoenriffgestein von Kostritz (N. von Gera) ein brdunlich gelber Dolomit. Er ist nicht
geschichtet, ,wohl aber eine Zerkliftung ‘st zu beobachten*. Es hat eine eigenthiimliche
Structur. Liebe sagt: ,Da die Hornkorallen und andere Thiercolonieen einen sehr unebe-
nen Boden bildeten, schlug sich der Dolomit in vielfach gewundenen kleinhiiheligen Linien
nieder, wie so mancher in steinigen Bdchen abgesetzte Kalktufi*. Von den organischen
Einschlissen enthdlt das Bryozoengestein: Fenestella, Thamniscus und Acanthocladia, so-
wie hdufig Terebratula, Camarophoria, Mytilus, Spirifer. Arca, Avicula, Pleurotomaria etc.
Ein Uebergang aus dem Riffgestein in den gleichzeitigen geschichteten Zechsteinkalkstein
geschieht vermittelst eines Vorriffgesteins. Dieser Dolomit zeigt schon eine Art Schichtung.
,In ihm treten neben einzelnen senkrecht stehenden (Merkmal des Riffgesteins) unver-
sehrten Korallen (lese ,Bryozoen*) auch horizental liegende Zweige auf. Ein anderes
Vorkommnis im Orlathal bei Neunhofen beschreibt Liebe®) folgendermassen: ,Von Neunhofen
ab erheben sich thalabwarts in vielfach verborgenen Reihenfolge steil kegelférmige, oben
horizontal abgeplattete Dolomitberge 100 bis 150 Fuss hoch (ber das flachere Thalgehinge
und stehen zu den fruchtbaren, freundlich weichen, tbrigen Thallandschaft durch ihre zer-
rissenen, kahlen, aller Schichtungslinien baaren Felswande und durch die 6den Haufen

1y Otéet ob ucastii v nauénoj pojezdkie po Azovskomu morju na transportje ,Kasbsk“. Mém, de ['Acad.
Imp. des Sc. Supplement Ne 6, Vol. LIX. 1892, p 8 p

) Th. Liebe. Das Zechsteinriff von Kosstritz. Zeitschr. d. deutsch. geol. Ges. Bd. IX, 1857, p. 420.

1) Id. Erlduterungen zug geol. Specialkarte von Preussen und d. Thilringischen Staaten. Blatt Neustadt,
1881, p. 12.
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grauer Gesteintriimmer zu ihren Flssen in wunderbar schénem Contrast. Diese wunder-
lichen Plateauberge... sind nichts anderes als die Reste eines Zechsteinbryozoenriffes, welches
einst als Canalriff die Siddkiiste des Zechsteinmeeres auf mehrere Meilen Ertreckung ein-
saumte... Sein Gesteinsmaterial schlug sich nieder zwischen den dicht beisammenstehen-
den noch heute aufrechten, verzweigten Stammchen von verschiedenen, gesellschaftlich
lebenden Fenestellen, Acanthocladien und Phylioporen und kam so nicht zur Entwickelung
der normalen Schichtung. Nur nesterweise, mochte ich mich ausdriicken, findet sich eine Art
Paralielstructur des Niderschlages, der aber fast an die des Kalktuffes erinnert und eine Abla-
gerung in kleinen, von Brydzoen freien Liicken des Riffs darstellt. Dass unter dem Schutz
des verbogenen Polypendste wie unter einem Dache gegen Dolomitniederschiag geschiitzte
Hohirdume entstehen missten, ist von vornherein ersichtlich, und in der That zeichnet
sich der Bryozoendolomit durch eine Anzahl von Hohlraumen aus, welche im Ge-
genzatz zu den rundlichen, an Gasblasen erinnernden Formen der {ibrigen Dolomithohlraume
des Zechsteins, sehr rauh und verworrenflachig und tiefwinkelig sind und fast ausnahmilos
der drusigen Auskleidung entbehren®.

Leider fehlen uns ndhere detailirtere Beschreibungen dieser interessanten Bildungen, um
eine nghere Parallele zwischen denselben und unseren Bryozoenbauten von Kertsch zu
ziehen. Jedenfalls scheinen die Structur-und Lagerungverhdltnisse des permischen Bryozoen-

dolomites zu Gunsten ihrer Riffnatur wohl sprechen.

J. Walther (,Geologische Heimatskunde Thiiringens, 2-te Auflage”. 1903, p. 191)
schreibt iber thiiringische Bryozoenriffe Folgendes: ,Blicken wir thaldbwarts (Orlathal), so
sehen wir im Zechsteingebiet jene ganz charackteristische Kette isolirter Berge den Fuss
der Schieferhthen mit felsigen Steilgehdngen und horizontaler Oberfliche, die von Kbonitz
iiber Ranis bis zur Altenourg bei PZssneck ziehen und die Riffacies des unteren und
mittleren Zechsteins darstellen. Der graugelbe Dolomit ist vielfach krystallinisch dicht und
von kleinen und grossen Hohlungen durchzogen. Versteinerungsreiche Dolomite greifen
mantelfdormig an seinen Flanken hinab und enthalten mancherorts {iberraschende Menge
von Meeresthieren, Schalen von Strophalosia, Arca, Avicula, Gervillia, Edmondia, Camarophoria,
und Terebratula erflillen oft das Gestein. Dazwischen spinnen sich die gelben Aeste
von Acanthoclalia Und Fenestella retiformis bildet zierlich gefaltete Trichter. Die Stieglieder von
Cyathocrinus liegen oft massenhaft herum, und Ueberreste des kleinen Seeigels Eocidaris sind
nicht allzu selten. Wegen der Haufigkeit von Mooskorallen hat man das Gestein als Bryo-
zoendolomit bezeichnet, aber der eigentliche Gesteinsbildner ist ein rathselhafter Orga-
nismus, Spongia Schubarti; seine warzigen Knollen erreichen einen Durchmesser von 1 m.

und zeigen an glinstig angewitterten Flachen einen feinblattrigen Aufbau*.

). Die untersarmatischen riffartigen Bryozoenbauten.

Als ein langer Barriereriff des Bryozoenkalkes war lange Zeit der sogennate Zug
der Mjodoboren oder Toltry bekannt. Dieser Zug beginnt in Galizien, wo er, eigentlich un-
ter dem Namen von Mjodobory bekannt, bei Dorf Podkamien unweit von Radzivilov und
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trit in das russische Gebiet bei Gusiatin ein. Von hier zieht sich der Toltryrlicken durch
Podolien bis Kitai- gorod am Dniestr, erscheint dann jenseits des Flusses, bei Chotin
in Bessarabien und zieht sich gegen Prut, wo der Toltrakalk zuerst am Ostufer der Dniestr
sich zeigt und dann bei Stefanesci auf die rumdnische Seite hinlibergeht. Die siidliche
Verbreitungsgrenze des Toltryrickens in Rumanien ist Stanca bei Stefanesci?).

Nach Michalski ist die Lange des Toltryrickens iber 250 Kilometer. Dieser Ricken
hebt sich nicht selten bis 200 Fus uber der umgebenden Ebene, ist sehr felsig und bietet
einen sehr complicierten Relief dar: bald stellt er eine Reihe kleiner miteinander gebundener
Ricken, bald besteht er aus vielen kegelférmigen Higel, welche ohne Ordnung liegen. lhre
Gipfel sind mit ruinenartig aufgehauften Kalktriimmer bedeckt.

Friher glaubte man, dass es hier sich um eine Abzweigung der Karpathen handelt.
Barbot-de-Marny hat aber nachgewiesen, dass Toltry aus einem Kalkstein bestehen,
welcher gar nichts mit karpatischen Gesteinen zu thun hat. Er constatirte auch, dass
der Totrakalk stellenweise cus einer Anhdufung von Bryozoen besteht. Es kommen
auch manchmal viele sarmatischc Conchylien und Serpeln vor. Dieser Umstand fiihrte
Barbot-de-Marny zum Schluss, dass Toltry nichts anderes als ein sarmatisches
Bryozoenriff scien.

Die Bestatigung der Riffnatur des Toltrakalkes schienen die Untersuchungen der
Osterreichischen Geologen in Galizien gebracht zu haben (Hilber, Teisseyre), insbesonde-
re von Teisseyrc. Dieser Autor hat nachgewiesen, dass der ,Pleuroporakalk®, wie er
den Toltrakalk bezeichnei (weil vermeintlich aus Pieuropera laridosa Pzi. bestehend). im gleichen
Niveau mit den sarmatischen Sanden iiegt. Man sieht namentlich an einigen Stellen den
Pleuroporakalk. in den anderen sarmatische Sande auf den mediterranen Schichten. Beide
Bildungen. der ungeschichtete massive Pleuroporakalk und die geschichteten Sande sind
also gleichzeitig, sind isopische Bildungen. Schon dieser Umstand, sowie hypsometrische
Verhaltnisse des Pleuroporakalkes, welcher immer im hoheren Niveau auftritt, als die
Sande. spricht zu Gunsten dieser Erklarung. Auch ist es Teisseyre gelungen an einer
Stelle den unmittelbaren Contact von Pleuroporakalk und der sarmatischen Sande zu
beobachten. Die Grenze zwischen beiden war ganz steil. fast vertikal. Im sarmatischen
Sand waren Blocke von Pleuroporakalk eingebettet, wdhrend im Pleuroporakalk seinerseits
Linsen von Sandstein vorkamen.

Aus seinen Untersuchungen schliesst Teisseyre. dass die Pleuroporakalkhiige!
Ueberreste von urspringlichen Bryozoeninseln bilden, welche von allen Seiten durch sarma-
tische Sande umbhillt sind

Wiahrend Teisseyrc und Hilber fiir die Riffnatur des Pieurcporakalkes sich aus-
sprachen, hoben einige russische Gelehrten ihre Zweifel hervor. Prof. Sinzov glaubte,
dass der Relief der Toltry vielleicht auch durch Meramorphisationsprocesse hervcrgerufen
sein konnte. ich selbst machte auch einige Einwendingen und sprach einige Zweifel aus.

1) Contributions a la geologie de la Moldavie rar [. Simionescu, p. 13. 1903. Asupra unul calcar

sarmatic din nord-estul Moldovei. Buletinul societatii de sciinte. Vol. VIIlI, Ne 6. 1900.
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Sehr merkwiirdig war zum Beisp., dass in Pleuroporakalk, welcher ja ein sarmatischer sein
sollte, auch manche mediterrane Versteinerungen constatirt wurden (Teisseyre), dazwischen
auch solche Formen, wie Haliotis.

Diese sonderbare Ercheinung wurde klar, als Michalski seine Untersuchungen tber
Toltrakalke anstelite. Es ist ihm gelungen nachzuweisen, dass der Kern des Toltryrickens
nicht aus den sarmatischen Bryozoenkalk, sondern aus einem mediterranen Kalkstein besteht.
Das Vorkommen von Korallen macht es wahrscheinlich, dass der Toltryriicken nichts
Anderes ist als ein mediterranes Barriereriff. Die Korallen sind aber in diesem Kalkstein
nur an wenigen Stellen gefunden. Diese Seltenheit kann aber, wie Autor selbst richtig
bemerkt, nicht gegen die Riffnatur sprechen, denn auch in recenten Riffen wird der Koral-
lenkalk so rasch metamorphisirt, dass es sogar noch beim Leben theilweise in einen krystal-
linischen Kalkstein tbergeht. Man findet in diesem inneren Kalkstein des Toltryriickens auch
Ueberreste von Mollusken, Bryozoen und Lithothamnien, Die Haufigkeit des Vermetus
intortus ldsst Michalski diesen Kalkstein als Vermetuskalk bezeichnen. Manche
Stellen dieses Kalksteins bestehzan aus einem klastischen Material. Es ist auch kein Wieder-
spruch mit der Riifnatur der ganzen Bildung. Die Untersuchungen Walther's haben
achgewiesen, dass gerade solche klastische Materialien von dem Korallengeriist des Riffes
aufgefangen und festgehalten werden und auf diese Weisse dem Bau einer dichten Rif{fmasse
beitragen. Michalski constatirt, dass diese klastische Partien des Vermetinskalkes oft in
einer geneigten nnd unregelméssigen Lagerung vorkommen, welche gewissermassen an die
Uebergusschichtung in tyrolischen Dolomitriffen erinnert. Somit ist der Toltryriicken kein
sarmatisches Bryozoenriff wie es Barbot-de-Marny und Teisscyre glaubten.
Jedzcch betheiligen auch sarmatische Gesteine in Bau der Toltryriickens, dieselben’aber
gewissermassen den Vermetusriff von allen Seite nur iberziehen. Hauptsdchlich sind es
Serpulakalke, welche auch stellenweise viel Bryozoen enthalten. Diese Brvozoen gehdren
der Leprailia (Microporella) terebrata Sinz., friher identificirte man diese Art mit
Membranipora (Eschara, Pleuropora) lapidosa Pall.

im Vermetuskalk kommen andere Bryozoen vor. Die Partien, welche hauptsédchlich
aus Bryozoen bestehen, wechseln hier mit Partieen von Serpulakalk. Stellenweise
findet man viele Conchylien (Modiola, Rissca, Cardium). Die Bivalven sind oft mit beiden
Klappen erhaiten und liegen ohne bestimmte Orientirung im Gestein, Die Felsen von
,,Serpulakalk’ erreichen manchmal eine Hohe von 2—3 Sag.

Michaiski glaubt auf dem Grund verschiedener Thasachen, dass die Oberflache
des Vermetusriffes war sehr uneben, weil der Vermetuskalk von dem Sarma-
tischen ungleichformig bedeckt wird. Die Verhiltnisse des Serpula (Membranipora- oder
richtiger Leprailia-) kalkes zum Vermetuskalk lassen Michalski glauben, dass die Serpein
und Bryozoen das schen vorhandene Vermetusriff als Unterlage beniitzt haben; sie haben
so zu sagen einen Ueberzug auf dem abgestorbenen mediterranen Riff gebildet, welches
ihnen einen harten, felsigen Grund darbot. | Dieselben haben, sagt Michalski, wahrschein-
lich den Relief dieses Riffes nur etwas verstarkt, indem sie hier in etwas grdsserer Menge
sich angehduft haben, als in benachbarten Gegenden, wo es gewisse Andeutungen gibt,

— 130 -—



dass die Serpulakalke sich auskeilen und durch thonige Gesteine in horizontaler Richtung
ersetzt werden. Die Serpulakalke kommen auf den Abhdngen des Vermetusriffes in verschie-
denen hypsometrischen Niveau's. In den Schlussworten der interessanten Abhandlung
Michalski 's scheint der Autor ganz skeptisch zur Riffnatur des Bryozoenkalkes sich zu
verhalten. ,Die verfiihrerische Hypothese, sagt er, welche hauptsachlich durch die Unter-
suchung der , Toltry** erzeugt ist, dass die Bryozoen die Korallen in brackischen Gewaisser
als Riffbildner ersetzten, muss verlassen werden.*

Toltry rechtfertigen, sagt Michalski, diese Hypothese am wenigsten. Man beobachtet
Nichts Aehnliches in den heutigen brackischen (sogar auch in marinen) Becken. Die Riffnatur
der Bryozoenkalke ist mehr als problematisch. Diese meine Abhlandlung zeigt, dass die letzte
Behauptung nicht richtig ist. Alle von mir mitgetheilten und illustrirten Thatschen beweisen,
dass die Kertscher und Tamaner Bryozoenkalke echte Riffe sind. Man muss selbstwerstédnd-
lich anerkennen, dass der Toltryricken kein reines Bryozoenriff isf, dass die Bryozoen nur
cine secunddre Rolle in Aufbau dieses Riickens spielen, es ist aber nicht richtig, ihnen auch
hier eine Riffnatur abrzusprechen. Thre Bauten sind im Vergleich mit den Korallenbauten
freilich unanschnlich, doch ist die Machtigkeit des Leprailia (resp. des Serpula-) kalkes
stellenweise nicht weniger als 4 6 Meter (genaue Daten fehlen), eine fur Bryozoenriffe
nicht geringe Ziffer. Der Zusammenhang des Bryczoenkalkes mit der steinigen Unterlage
des Vermetusriffes beweist nicht. dass die Bryozcen nicht an und fir sich riffartige
Bauten ausfihren konnten. Der Beweis —die Bryozoenbauten von Kertsch und Taman,
welche ja, wie es nachgewiesen ist, auf ¢inem thonigen Boden wuchsen. Wenn in diesen
Falle (in dem Toltryricken) dic Bryozoen cinen Ueberzug auf einem todten Korallenriff
bilden. so stellen auch die Korallenriffe oft nur Ueberzuge auf einem steinigen Grunde.

Ich finde. dass auch im Toltryricken der Bryozoenkalk eine Riffbildung darstellt. Hier
sitzt, so zu sagen, ein Riff auf dem anderen. der untersarmatische Bryozoenriff (richtiger ein
Bryozoen-Serpulariffy auf dem mediterranen Korallenkalk, ein brackischer Riff auf einem
marinen. Der untersarmatische Bryozoenriff ist ein Fortzetzer des mediterranen Korallen-
kalkes. Der eine und der andere sind isopische Bildunden. Auch der Bryozoenkalk ist
ungeschichtet, bildet unregelméssige Massen. Der Ueberzug des Bryozoenkalkes ist unzusam-
menhédngend. zwischen den Massen den Bryozoenkalkes findet man geschichtete Mergel.

Wenn wir uns den Zusland des sarmatischen Meeres wahrend der Bildung des Bryo-
zoenkalkes vergegenwartigen, so findet man eine unterseeische steinige Bank, ein altes
abgestorbenes Riff und auf beiden Seiten im tieferen bathymetrischen Niveau bildeten sich
geschichtete Gesteine. Auf der Felsenbank siedelten sich Bryozoen und Serpeln und wuchsen
in grossen Massen aufwirts und verschérften auf diese Weise die schon vorhandene
Unebenheit des Bodens. Seitwérts in dem Bereich der thonigsandigen klastischen Sedimenten
keilten sich Serpulakalke aus. Michalski bemerkt dazu, dass ,,der Serpulakalk, bevor er sich
ganz auskeilt, unzusammenhdngend wird und in einzelne Linsen des Serpulakalkes zerfdllt, in
Zwischenrdumen welcher thonige Schichten liegen, wie es auch den Bryozoengesteinen
der Halbinsel Kertsch eigen ist".
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In manchen Hinsichten hat der sarmatiche Bryozoen-Serpulakalk mehr Aehnlichkeit

mit den Korallenkalken, als der Membraniporakalk der Halbinsel Kertsch. Er wuchs auf

einem steinigen Boden, wie es oft die Korallen thun, er ist nicht so homogen, wie der

Membraniporakalk von Kertsch, Serpulakalke wechseln hier mit dem Leprailiakalk, ganz wie
in den Korallenriffen der Korallenkalk mit Nulliporenkalk oder Serpulakalk wechselt. Auch

der klastische zoogene Material ist im Leprailiakalk vorhanden. Er erscheint in Gestalt der

OColithe, des Kalksteins mit kleinen Rissoen und s. w. Serpeln bilden kleine Riffe im

Bereich der Koeralleninseln von Bermudas und sogar kleine atollférmige Bildungen.

Die Ansichten von Michalski wurden theilweise bestdtigt, theilweise corrigirt von Teis-

seyre in seiner spdteren Schrift | Atias geologiczny Galycyi, tekst do zeszytu osmego.
Krakow 1900*,

Hier beschreibt Teisseyre denden Kerndes Mjodoborenriickens bildenden mediterranen
Kalkstein als ,Wabpien bohocki“, den Kalkstein von Bohut. Das ist ein halbdichter und
microkrystallinischer, bald ein deutlich organogener Kalkstein, welcher eine mediterrane

Fauna enthdlt und sich von dem sarmatischen Bryozoen-Serpulakalk durch seine lichtere

Farbe unterscheidet. Der Verfasser beschreibt zwei Abarten dieses Kalksteins: a) den

organogenen Kalkstein von Bohut. Die Hauptbildner desselben sind nach Teisseyre
doch die Bryozoen und theilweise Lithothamnien. Die Korallen kommen nur sporadisch vor.
Diesen Umstand durch die Auflosung der Korallen zu erkldren ist unmoglich, weil dabei

auch die sonst gut erhaltene Ueberreste der Bryozoen verschwinden wirden. Der organo-

gene Bohuter-Kalk stellt drei Varietdten dar: a) Bryozoenkalk, b) Nulliporen-Bryozoenkalk
und c) Korallenkalk. Alle diese Varietdten enthaiten viele mediterrane Conchylien, dazwisohen

:SV

=5 das Vorkommen von Haliotis auffalend,

< es kommen auch Murex. Conus vor.
Nur im Korallenkalk findet man Cypraeen, dabei fehlen hier einige sarmatische Formen,

welche man in den Varietdten a un und b trifft. Das Vorhandenszin dieser letzteren erklart
der Autor durch den allméhligen Uebergang von dem mediterranen Kalk zum sarmatischen.
Die andere Abart des Bohuter Kalkes ist der Detrituskalk — Ablagerungen eines
groben Kalksandes. welcher Nulliporengerdilen bis 1 dem. im Diameter enthalten. Dieselben
umhilien mantelférmig den organogenen Kaik (Uebergusschichtung) und fiillen die Zwischen-
riume in demseiben aus.
Diz Massen des Bohuter-Kalkes werden wvon aussen umhdillt und stellenweise, so zu
. durchdrungen durch den sarmatischen Serpulakalk, welcher auch verschie-

denartige Varietdten darstellt, und zwar: 1) den eigentlichen Serpulakalk, aus den

vzchsenen Serpeln bestend, zwischen welchen eine dichte Masse sich befindet,

2y den Serpula-Bryozoenkalk, mit deutlichen Bryozoenresten, welcher Zwischenrdume

zwischen  cen  Serpulazglomeratem ausfiillen, 3) mergeligen Serpulakalk mit

Diesen Serpulgkalk hélt aber Teisseyre ebenso wie wir auch fiir eine Riffbitdung.
Cie Machtigkelt des ungeschicnteten Serpulakakes ist keineswegs so klein, wie es Michalski

=naibt. Man kann dariber nicht nach denjenigen Aufschlissen urtheilen, wo der Serpulakalk
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den Bohuter Kalk bedeckt. In den sog. Toltren (,Toutry* Teiss.) erreichen die felsigen
Winde, welche nur aus verschiedenen Varietdten des Serpulakalkes bestehen, eine Héhe
von 40—60 Meter. Die Serpulakalke bieten alle Merkmale eines Riffgesteins dar und zwar:
1) steile Wiande, 2) eine Uebergusschichtung, 3) das Einkeilen des Riffgesteins in die
anliegende Schichten und 4) Anhiufungen von Gerdllen des Serpulakalkes in Gestalt von Nestern
in den sich einkeilenden geschichteten Gesteinen. Man kann also nicht, sagt Teisseyre,
den Serpalakalken eine Riffnatur nur deshalb absprechen, weil dieselben hauptsdchlich von

Bryozoen und nicht von Korallen aufgebaut sind...

Der ungeschichtete Serpulakalk kommt nur in den Mjodoboren vor. Es hdngt augens-
cheinlich mit dem Umstande zusammen, dass ,die strauchartigen dichten Bryozoenanhdufun-
gen die hochsten Gipfel der welligen subsarmatischen Oberflaiche bedeckten®. Indem die
Bryozoen auf den ,Bodenerhéhungen sich ansledelten, waren sie weniger dem Gefahr
ausgesetzt durch klastiche Sedimente verschiittet zu werden®. umsomehr. dass die an der
Oberflache existirte leichte Stromung ihrer Fortfihrung beitragen koénnte.

Die Untersuchungen Tecisseyre's zeigen also. dass die untersarmatischen Bryozoen-
Serpulakalke im Berecich des Mjodoborenzuges in der That. wie wir es schon friher
gesagt haben. cine riffartige Bilidung darstellen. welche auf einem dlteren, mediterranen
Riff aufgesetzt ist. aber auch theilweise selbstdndig auftritt. Der mediterrane Riff ist nur
theilweise ein Korallenriff. Die Korallen sind nur selten und mancherorts sogar fehlen. Die
Lithothamnien und die Bryozoen spielen im denseclben wenigstens ebenso grosse Rolle, wie
dic Korallen (Teisseyre. Laskarew).

Man kann hier cine Analegic mit den unsrigen Bryozoenriffen von Kertsch finden.
Wie wir es illustrirt haben, bestehen oft die kleinen Bryozoenriffe von Kertsch aus zwei
Theilen: einem Centralkern, bestchend aus wunderlich gefalteten Membraniporakolonien.
welcher dem Ende der sarmatischen Zeit entspricht und einer mehr oder weniger
dinnen Kruste. welche aus dicht aufeinander aufgewachsenen flachen Colonien der Bryozoen
mit oft in derselben eingeschlossenen mactischen Muscheln besteht. Diese Kruste entspricht
schon dem Anfang der mé&otischen Zeit. Ebenso wie auf der Halbinsel Kertsch die Riffbiidung
mit der altesten miotischen Ablageruegen augehort hat. ebenso dauerte die Riffbildung im
Gebiet von Mjodoboren nur wahrend der dltesten sarmatischen Zeit (Teisseyre).

Man muss bedauern. dass bisjetzt uns keine eingehende Beschreibung der ganzen Mjo-
doborenkette von Galycien bis nach Moldau vorliegt. Nur eine solche. begleitet mit Biidern
und Plancen, wirde uns gestatten, weitere Analogieen mit den Kertscher Bryozoenbildungen
zu ziehen Die Arbeiten von Burbot-de-Marny, Teisseyre und Laskarew behandeln
in kurzen Ziigen noch die interessanten Reliefformen. welche die Riffformationen der
Mjodoboren hervorrufen. Zwischen denselben sind die atollartigen Formen. welche schen
von Barbot beschrieben worden sind (Njegin) und fir Atolle gehalten. ,Die sehr seltene
Erscheinung eines atollférmigen Hugels. schreibt Laskarew, besteht darin, dass die madch-
tigen Massen des Serpula-Bryozoenkalkes von Toltry sich in der Art einer fast ununter-
brochenen Wand von 1 bis 5 Faden Hohe kreisféfmig anordnen, wobel nur ein Stuck
entweder in SO-lichen (Karackovcy) oder in NW-lichen Theil ungeschlossen bleibt (Chropotov).
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Was die Entstehung der atollfésrmigen Hiigel anbelangt, so bleibt es nur, da wir keine neue
Thatsachen fiir andere Erklarung gefunden haben, sich nur der Vermuthung anschliessen.
dass diese seltene Form im Relief der Toltry nur eine zufillige... Combination der Bedin-
gungen wahrend des Wachsens des organogenen Gesteins, von dem Charakter des Meeres-
bodens, von den Stromungen und vom Wellenschage abhingig, darbietet.

Ich gestatte mir inbetreff dieser Frage nur bemerken, gass die atollférmigen Hiigel
nicht denjenigen Formen der Halbinsel Kertsch entsprechen, welche Abich fur Atolle
hielt, sondern den Amphiteaterformigen Riicken des Kertscher Bryozoenkalkes (siehe oben,

Seite 22).
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Kleine Bryoczoenanhdufungen von riffartiger Natur kommen auch an verschicdentn
Stelien in sarmatischen Ablagerungen. So erwahnt Fr. Katzer (im Geologischen Fihrer
durch Bosnien und Hercegowina, 1903) einen aus ,Eschara lapidosa“ bestehenden Kalkstein
mit vielen Serpula gregalis und Cardien aus Bosnien, und namlich von Oglavanberg
bei Celic. Derselbe liegt direkt auf dem Leythakalk, und ist also dem Serpulakalk der
Mjodoboren #quivalent.

Th. Fuchs beschreibt einen sarmatischen Bryozoenkalk von Bresnita in der Nihe
vyon Turn-Severin in Rumidnien. Dieser Kalkstein ist locker, pords und stellenweise von
gsligen Bryozoen durchzogen. Nebst Bryozoen kommen auch kleine Bivalven vor. Einige
miindliche Mittheilungen, welche mir Herr Th. Fuchs machte, scheinen darauf hinzuweisen,

dzss man hier auch mit einer riffartigen Bildung zu thun hat.

{Il. Bie mittelsarmatischen Vincularienriffe der Halbinsel Kertsch.

Zum Gegensatz zu den im Ganzen sehr einférmigen vorwiegend aus den dunklen
Schieferfhonen  bestehenden untersarmatischen (volhynischen) Schichten der Halbinsel
Kertsch, bietet die mittlere Abtheilung (bessarabische Unterstufe) derselben eine grosse facielle
Verschiedenartigkeit. Einerseits sieht man hauptsdchlich im Centrum der Halbinsel die

"y Geologische Studien in den jiingeren Tertidrbilgungen Ruméniens. N, J. fur. Min. 1894. Bd. [. p, 116.
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im seichten Wasser abgelagerte Sande und Detrituskalkeine, welche aus einem bald groben,
bald sehr feinen Muschelzerreibsel bestehen. Andererseits sind es Schieferthone oder weiche

Kalkmergel mit einer zarten Molluskenfauna: Cardium Barboti, Cryptomactra pes anseris,
verschiedene zierliche Nassa- arten etc.).

Im engen Zusammenhang mit dieser Tiefwasserfacies stehen hauptsachlich aus Bryozoen
bestehende Kalksteine. Die Hauptrolle spielen hier Celleporen, Hemiescharen, Diasto-
poren ung zierliche Vincularien. Nach dem Vorkommen der letzteren habe ich diese Facies
als Vincularienkalke bezeichnet. Die Fauna der Vincularienkalke ist sehr reich, viel
reicher, als der Thonmergel. Insbesondere reich ist dieselbe an verschiedenartigen Trochiden
und Cardiden, im Ganzen entspricht dieselbe der Fauna von Ki§inev, beschrieben
von Eichwald, dOrbigny, Nordmann, Dongigk, R. Hoernes und Sinzow.

Wahrend meiner Untersuchungen auf der Halbinsel Kertsch im Sommer 1908 habe
ich mich tberzeugt, dass der Vincularienkalk von Kertsch solche Structurziige darbietet,
dass man auch ihn in gewissem Sinne als eine Riffbildung betrachten kann. Leider gibt es
sehr wenig gute Aufschlisse, in welchen die Eigethtimlichkeiten der Vincularienschichten sich gut
beobachten lassen. Grosstentheils tritt er in der Mitte der Halbinsel als einzelne steinige
Hugel oder bald kirze, bald lange Hugelziige hervor. Solche Hiigelzuge in threm &dusseren
Aussehen dhneln oft den Ziigen des Lapidosakalkes, wie zum Beisp. der Higelzug von
(urubas (Kos-kuju-riicken). wie es scheint, es war auch die Ursache, warum Abich auch
diesen Ricken zum Bryozoenkalk «/ zugezahlt hat. Der Kalkstein solcher Riicken ist
qewohnlich stark verdandert, dicht, manchmal ganz umkrystallisirt, und ich war zuerst geneigt
dicsem Umstand diec Abwesenneit ciner "Schichtung. welche denselben auszeichnet, zu-
zuschreiben. |

Solche Rucken beobachtet man auf der Halbinsel Kertsch:

1) bei Turkmen und zwischen Katerles und Bulganak aul dem Nordrande der
Kertscher Synklinale. |

2) Zwischen Dgerdava und Kusajressy auf dem Sidrande derselben Synklinale.

3) Zwischen der Kertscher Festung vnd dem Chaussée Kertsch-Kamysburun.

4) bei Curubag (Ko%-kuju)

5) bei (‘okrak-babeik.

Bloss ar zweil Steilen ist der Vinculariakalk am Meeresufer aufgeschlossen: bei dem
Leuchthurm von Jenikale, und am Cap Zjuk (nordlich vom Salzsee Cokrak).

Diesen letzteren habe ich cingehend im Jahre 1908 untersucht und will hier die Re-
sultatc meiner Beobachtungen mittheilen.

Die Cap Zjuk bildet eine kleine Halbinsel, welche mit dem Festland durch eine dop-
pelte sandige Landzunge verbunden ist. Es ist ein kleiner Erosionsrest des stark denudirten
nordlichen Fliigels der Antiklinale Mama-Tarchan. Die Halbinse!l selbst erhebt sich auf 17
Faden ber dem Spiegei des Azow'schen Meeres. Die Sidseite des Vorgebirges, auf
welcher das Fischerdorf Mama liegt, ist von den untersarmatischen Schieferthonen gebildet,
welghe gegen Norden einfallen. Man sieht einen Aufschluss derselben auf der Fig. A—

Taf. XI1I. In den hochsten Niveaus dieser Thone erscheinen einzelne Tapes gregaria Partsch.
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Auf der Ostseite der Halbinsel (siehe dieselbe Figur) werden diese Schieferthone durch
Detrituskalksteine, grosstentheils durch den Zerreibsei von Tapes gregaria zusammengesetzt.

Das nordliche Ende der Halbinsel ist von pittoresken Felsen des Vinculariakalkes
gebildet. Man kann leider das direkte Verhaltniss des letzteren zum klastischen Tapeskalk
nicht beobachten. Betrachtet man das Bild, Fig. A der Taf. XIll, so scheint es, dass der
Tapeskalk unter die Vincularienkalke sich neigt. Die Felsen des Vincalariakalkes haben
eine wunderliche Gestalt und ihre Oberflache hat einen sehr complicirten Bau.

Auf der Fig. A. Taf XIIl. sient man dicht am Meeresufer eine rundliche Kalkstein-
masse mit einer krauseligen Oberflache. Dieselbe sient so auch, als ob dieselbe mit zahl-
reichen sackformigen Austllpungen bedeckt ware. Solche sackférmige Ausbildung beo-
bachtet man auch hoéher auf dem wandformigen Felsen, welcher die Gipfel der Halbinsel
bildet. In der Mitte enthéalt der Felsen viele kleine und grosse HOhlungen und bietet eine
complicirte Structur dar. Man kann darin ungeschichtete und geschichtete Partien beoba-
chten. Die ungeschichteten bestehen aus frei miteinander zusammengewachsenen Bryozoen,
vorwiegend aus Vincularien und Celleporen. In das Bryozoengestein sind ver-

schiedene Muschel eingewebt, dazwischen Cardium Loveni Nordm., Cardium Beaumontianum Orb.

Fig. 65. Die ostliche Steilwand des
Gipfels der Halbinsel Zjuk.Die sack-
féormigen Erhéhungen der Wand
sind mit den der Oberflache
derselben parallelen, aus Serpula
und Spirorbis bestehenden Krusten
bedeckt. Das Innere ist von Bryo-
zoenkalk zusammengesetzt. (Siehe

Fig. B. Taf. XIV).

und and. In der Bryozoenmasse bemerkt man oft roéhrenférmige Ho6hlungen mit den aus
dichter Kalkmasse bestehenden Wanden. Hier kann man beobachten, dass diese Réhren mit



Fig. 66. Die Ostseite des Caps Zjuk. Vergleiche Taf. XIIl A, a—untersarmatische dunkie Schieferthone, b—mittelsarmatische

weisse geschichtete Kalke, v-mittelsarmatischer riffartiger Vincularienkalk, kj—alte Kichenreste (Kjokenmjodings), v’-abgestirzte

Felsen von Vinculariakalk. B—die Partie des Vinculariakalkes, auf der Taf. X111 B abgebildet. [A—die wandférmige Gipfel des
Caps, siehe Taf. XIV.

Die Oberflache dieser Sacke ist von einer zweischichtigen Kruste bedeckt. Die aus-
sere besteht aus winzigen Spirorbise, die innere aus ziemlich grossen Serpeln. Das Innere der
Sacke besteht, wie der ganze Felsen, aus einem jeder Schichtung entbehrenden Bryozoenkalk.

In den Nischen, welche die manchmal nach der Art schwerer Vorhange tberhangende
Sacke bilden, liegen kleine Partien eines unregelmassig feingeschichteten Kalksteins mit
kleinen Cardiden.

Wie es scheint, gerade der Entfernung solcher lockerer Parieen ist das absonderliche
Aussehen eines Felsens auf der Westseite der Halbinsel, auf der Fig. 67 im Text abge-
bildet, zuzuschreiben. Die steile Wand desselben besteht aus einzelnen dicken nach aussen

Fig. 67. Die Wand eines Felsens auf der Westseite der Halbinsel Zjuk.



gekrimmten Massen Bryozoenkalkes, zwischen welchen sich ziemlich grosse Ho6hlun-
gen befinden. Ursplinglich waren dieselben offenbar mit lockerem geschichtetem Kalk
ausgefullt.

Die Serpula- und Spirorbiskruste kann man an vielen Stellen der Halbinsel beobachten.
Auf der Westseite der Halbinsel kann man ausserdem an einer Stelle noch andere Krus-
ten beobachten, welche von aussen die Spirorbiskruste bedecken. Dieselben sind dicht und
bestehen aus feinsten kalkigen Blattern. lIhre aussere Oberflache zeigt eine sehr verschie-
denartige Sculptur; sie ist bald grob-, bald feinhdckerig, bald runzelig. Wir werden uns spa-
ter eingehender mit diesen Krusten beschaftigen.

Alle meine Beobachtungen fuhren mich zu einer folgenden Vorstellung von der Structur
des Vincularienkalkes von Zjuk. Als Grundelement desselben kann man eine ,Saule” Bryo-
zoenkalkes, eine mehr oder weniger cylindrische Masse, welche das Resultat eines verti-
calen Wachsthums von Bryozoen darstellt, betrachten. Die Bryozoen, indem dieselben fir sich
gunstige Bedingungen fanden, bildeten kleine hodckerférmige Massen, welche den ubrigen, aus
Muschelanhaufungen oder mergeligem Schlamm gebildeten Meeresboden Uberragten. Ein
einmal gebildetes Bryozoenhockerchen gab dann den Stutzpunkt far eine weitere Ansiede-
lung der Bryozoenkolonien, wahrend herum das geschichtete Material sich ablagerte. Man
darf also nicht denken, dass auf dem mittelsarmatichen Meeresboden grosse ,Saulen" des
Bryozoenkalkes sich erhoben; es waren nur ihre oberen Enden, wahrend die Basis sich im
Meeresgrinde wurzelte. Die einzelnen ,Saulen® aber treten fast nie auf, sie wuchsen oft

Fig. 68. Ein isolirter Felsen des Vinculariakalk.es
auf der Nordspitze der Halbinsel Zjuk. Von der
linken Seite ist er zerstort und man kann die
unregelmassige, ungeschichtete Structur des Bryo-
zoenkalkes sehen. Rechst hat sich die aus glatten

Krusten gebildete Seite erhalten.



in ansehnliche Massen zusammen, in welchen die sdulenférmige Structur
nur in dem Vorhandensein der réhrenférmigen Hohlungen und der
Structur der dusseren Winde solcher complexen Massen sich dussert.
Diese Winde sind mit den obenerwihnten Krusten bedeckt, welche, meiner
Meinung nach, das Absterben der Bryozoenbauten bezeichnen. Ein Beispiel
einer solchen complexen Masse stellt der einzelne, wahrscheinlich aus
seiner geschichteten Hille f{reigemachte Bryozoenkalkfelsen, auf der
Fig. 68 im Text abgebildet.

Das Zusammenwachsen der ,Sdulen“ fihrt oft auch zur Bildung
der Rissen und Gorridoren.

| o Es ist wohl wahrscheinlich, dass das Vinculariariff von Zjuk von
Fig. 69. Schena der ,Sacke
(vergleiche Fig 65 und Taf. allen Seiten von geschichteten mittelsarmatischen Ablagerungen umhillt
X1V.B).V—Vincularienkalk. : . , : :
Se_Ser)pulakrfsctifsr:_ri Sapi, war, die grosstentheils durch Denudation entfernt wurden. Eine Thatsache
rorbiskruste. C—geschichte- weist sogar darauf hin. dass dieses Riff ziemlich hoch iiber dem mittel-
ter Kalk mit Cardien. Hdhe . . .

des Profils etwa 2 Meter,  Sarmatichen Meeresboden hervorragte. Auf der Nordspitze der Halbinsel
beobachtet man in den Vertiefungen der Bryozoenkalkfelsen Schichten einen eigenthiimlichen,
aus glatten Kalksteinstiicken bestehender Kalkes, welche sehr an jene eigenthimliche Breccie
erinnern, die mit einer grossen Bestdndigkeit in einem bestimmten Niveau der obersarmati-

schen lichtfarbigen Schieferthone (¢) von Kertsch und Taman auftritt.

Ebendort findet man auch kleine Lagen Kalkstein mit Steinkernen von Mactra caspia
Eichw. Auf diese Weise kommen die hoheren Partien des mittelsarmatischen Bryozoenriffes
schon in den Contact mit den obersarmatischen Schichten, so dass man glauben darf, dass
dasselbe am Ende seiner Existenz ziemlich hoch tber dem Boden hinaufragte und dann,
im abgestorbenen Zustande, mit Serpula und Spirorbiskrusten bedeckt. von den Ablagerungen
der Abtheilung ¢ (chersonische Unterstufe) begraben wurde.

Zwischen dem Vinculariariff von Zjuk und den Lapidosariffen von Kertsch kann man
verschiedene Aehnlichkeiten bemerken. Das ,sidulenformige” Wachsthum, freilich in einer
etwas anderen Gestalt. kann man auch bei Lapidosariffen wiederfinden. Man kann bei die-
sen sogar auch freie ,Sdulen”. nur plumper und kurzer beobachten: jene brustwarzenfor-
mige Elemente, welche wir vom Azow'schen Ufer beschrieben haben (vergleiche pp. 13,
15 und and.). Auch die Bildung der Krusten ist eine ahnliche Erscheinung. Nur {ehlt die
Serpulakruste bei Lapidesariffen, hier trifft man nur die Spirorbiskruste. Oberhalb der letzte-
ren bei ienen und diesen liegt oft auch eine besondere glatte und dichte Kruste.

Der dussere Habitus der Hiigel des Vincularienkalkes ist manchmal auffalend dem-
jenigen der Lapidosakalkes &hnlich. Als Beispiel kann man auf die Higelreihe am nord-
lichen Ende der Schlucht von (okrak-babéik anfithren. Diese Schlucht (siehe ‘meine ,Geo-
tektonik der Halbinsel Kertsch® p, 98— 99) schneidet die Synklinale von Cokrak-babéik
an ihrer Westende. Diese Synklinale ist von drei Seiten (S, O, N) von einem fast ellip-
tichen Ricken des mittelsarmatischen Kalksteins umgeben. Der nordliche Theil desselben
. sowie Ostlich von Kez, als auch zwischen Kez und der Schlucht von Cokrak-bab¢ik ist von

gutgeschichteten weisen mittelsarmatichen Kalken zusammensesetzt. Nicht weit von der
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Schlucht diese Kalksteine verschwinden; hier zieht sich die heteropische Grenze und
westlich von derselben, auf beiden Seiten, erscheinen viele Hugel eines ungeschichteten
Vinculariakalkes, welche bis zur Verwechselung an die Hiigel des Lapidosakalkes erinnern.

Es ist woh! mdglich, dass Bildungen, welche ganz ebenso gebaut sind, wie die Kert-
scher Vincularienkalke, auch an anderen Stellen, wo die mittelsarmatische Schichten
vorkommen, sich finden werden,

Ich gestatte mir die Vermuthung, dass vielleicht verschiedene Eigenthiimlichkeiten,
welche der bertihmte Kisinever Kalk, der ja auch faunistisch mit unserem Vincularienkalk
Ubereinstimmt, dadurch sich erkldren werden, dass dieser Kalk wenigstens theilweise auch

eine riffartige Bryozoenbildung darstellt.
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III. ANALOGIEN MIT ANDEREN RIFFARTIGEN ZOOGENEN
BILDUNGEN.

Es ist selbstverstandlich, dass die von uns beschriebene und besprochene Bryozoen-
riffe und riffartige Bildungen viel Gemeinsames mit anderen riffartigen Bildungen haben,
es giebt aber natiirlich auch Unterschiede je nach der Natur des Bildners. So wissen wir
zum Beisp., dass die Bildung grosser Korallenriffe mit gewissen thermischen und somit
bathymetrischen Verhdltnissen verbunden ist, dieselben wachsen nur in aequatorialen Ge-
wassern in einer geringen Tiefe. Fir andere Organismen ist die Mdglichkeit nicht ausge-
schlossen, dass dieselben auch im tiefen Wasser Riffe bilden konnen. leider sind uns solche
unterseische Riffe nicht bekannt, infolge der Schwierigkeiten. welche bei der Untersuchungen
in grosseren Tiefen im Wege stehen.

[n folgenden Zeilen wollen wir einige Eigenschaften verschiedener riffartiger Bildungen,
sowie recenter, als auch fossiler schildern, welche uns helfen werden, auch unsere Bry-
ozoenvauten besser zu verstehen. .

Zuerst mus man bemerken, dass Gerist vieler Riffgésteine durch sessile kalkabson-
dernde Organismen gebildet wird. Diese Organismen bewirken hauptsachlich das vertikale
Emporwachsen der Riffe, das Fehlen der geschichteten Structur in ithrer Masse und die Ge-
stalt des Riffes selbst. Auf dem Riffe aber leben oft andere mehr oder weniger freie kalk-
bildende Organismen, deren Reste schon als geschichtete Massen in den Liicken und
Hohlraumen des eigentlichen Rifigesteins zur Ablagerung kommen.

Unsere obersarmatische Bryozoenbauten unterscheiden von diesen Riffen gerade darin.
dass auf denselben fast keine andere Kalkbildner gelebt haben. Das Riffgestein ist deshalb
sehr arm an den Beimengungen von geschichteten Partien eines zoogenen Kalkes. Die
Licken und Hohlrdume des Rifigesteins sind mit klastischen Gesteinen ausgefillt und des-
halb erscheinen die Riffformen mit einer seltener Reinheit.

Die gegenwartigen zoogenen Riffe sind fast ausschliesslich Korallenriffe. Andere
sessile Organismen erscheinen dusserst selten als selbstandige Riffe, meistens betheiligen
dieseiben nur als untergeordnete Riffbildner, wobei die Korallenstécke ihnen oft nur als
feste Unterlage fir ihre Entwickelung dienen.

So nehmen oft die Lithothamnien in dem Bau der Riffe Antheil!). Dann kom-
men auch Milleporiden, Bryozoen, Serpeln dazu. Bevor wir aber zur Darstellung mehr selbst-

) ]J. Walther. Einleitung in die Geologie als historische Wissenschaft Bd. Ill. p. 928.
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standiger riffartiger Bildungen und ihrem Vergleich mit unseren Bryozoenriffen iibergehen,
wollen wir uns mit den recenten Korallenriffen beschéftigen. Eine treffliche Darstellung der
allgemeinen Verhédtnisse der heutigen Korallenriffe bietet uns J. Walther in seiner Ein-
leitung in die Geologie).

Wir entnehmen aus dem Buche von Walther folgende Thesen:

1) Ein Korallenriff kann nur im Seichtwasser entstehen.

2) Die Riffkorallen lieben reines Wasser.

3) Die Wasserbewegung beschleunigt das Wachsthum der meisten Korallen.

4) Fir Ansiedelung der Korallen ist meistens ein fester Untergrund nothwendig, es
kann aber geschehen, dass auch grosse Muschel oder einzelne grosse Steine als Stitzt-

punkt fir Kolonienbildung dienen.
5) Das &stige liuckenhafte Geflige der Riffkorallen und der Korallenriffe ist die Ursache

der Riffbildung.
6) Viele Licken und Hohlungen in lebenden und fossilen Korallenriffen sind ursprin-

gliche Sedimentliicken.
Es widre vergebens alle diesse Eigenschaften bei unseren Bryozoenrifffen wiederzu-

finden.

Ohne Zweifel sind auch die obersarmatische Bryozoenriffe von Kertsch und Taman
auch Seichtwasserbildungen, wir wissen aber nicht, ob diese Riffe wie die Mehrzal der Ko-
rallenriffe vom Boden bis zur Oberfliche des Meeres reichten. Bei den heutigen Korallen-
riffen hort das Wachsthum des Riffes nur dann, wenn derselbe die Meeresoberflache er-
reicht. Auf diese Weise erscheint dann die Riffmasse als Bildung mit fast ebZer OBer-
flaiche und steilen Seiten (nach den von Walther gesammelten Daten von 10° bis 63"). Be
unseren Bryozoenriffen beobachtet man eine ziemlich ebene Oberflache nur in seltenen Fil-
len und auf kleinen Rdumen. Solche Fille kann man nur am Ufer des Asow’schen Mee-
res sehen, bei Nasyr und Krasnyi Kut. Es ist aber sehr schwer zu behaupten, dass diese
Eigenschaft dadurch erzeugt wurde, dass der Riff die Wasseroberfldche erreicht hat.

Gewdhnlich ist die Oberflache der Bryozoenriffe sehr uneben (vergleiche Profile von
Panagia, zwichen Takylburun und Kazaul, die Formen der entblossten Riffe von Kazantip,
Cegene, Curubas etc). Es ist deshalb sehr wahrscheinlich, dass unsere Bryozoenriffe in einer
gewissen Tiefe unter der Oberfliche des Wassers gedeihten und nur selten dieselbe er-
reichten.

Es widre vielleicht mdéglich, unsere Bryozoenriffe mit jenem Typus der Korallenriffe zu
aergleichen, weiche Heilprin®) als Patschriffe bezeichnet.

Im Gegensatz zu den Korallenriffen, welche ein stark bewegtes Wasser bevorziehen,
lebten unsere Bryozoenriffe in einem sehr ruhigen Wasser, wahrscheinlich in vom Welle-
schlag gut geschuitzen lagunenartigen Becken. Darauf weist vor Allem das fast ganzliche Feh-

1) Ibidem, p. 893 -933.
2) Aug. Kramer. Ueber den Bau der Korallenriffe und die Planktonvertheilung an den Samoanischen

Kiusten. 1897.
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len der detritalen Kalkbildungen. Als solche k&nnen ja freilich jene diinne Lagen eines
aus feinem Zerreibsel der Membraniporen bestehenden Kalkes, welches oft grosse Bryozoen-
kalkknollen mit einander vereinigen. Wir haben auch kleine Keile eines aus einem grobe-
rem Detritus bestehenden Kalkes unweit von Nasyr beschrieben. Sonst aber fallt uns gleich
in die Augen eine ausserordentliche Armuth an detritalen kalkigen Bestandtheilen. Das aber
zarte Colonien von Membranipora einen ziemlich starken Wellenschlag vertragen konnen,
beweist das Gedeihen der Membraniporen in der Bucht von Kertsch und im Azowschen
Meere, wo, wie wir es beschrieben haben, Anhaufungen von Membraniporen schon in einer
Tiefe von etwa 1 Fuss vorkommen und obwohl sehr zart, nicht durch besonders im
Herbst starke Wellen vernichtet werden. Dass der Becken oder die Becken. in welchen bei
Kertsch und Taman die Membraniporen lebten, ruhig war, beweist auch der Umstand, dass
die klastischen Gesteine, welche die Bryozoenriffe umgeben, meistens feinthonig sind. Kleine
sandartigen Zwischenlagen. welche ich hie und da beobachtete, sind durch das Wind ge-
brachte vulkanische Staubpartikel.

Es war auch ein kein ganz reines Wasser fir das Gedeihen der Membraniporariffe
nothwendig. Es stimmt mit der thonigen Natur der eben erwdhnten Sedimente, sowie mit
dem Vorkommen von derselben Membranipora im Azow'schen Meere und in der Meerenge
von Kertsch. Hier aber wird das Wasser oft sehr unrein, voll mit gelbem Schlamm und er-
innert wahrend der Stirme an das Wasser rasch stromender Flisse.

Dass die Membraniporen fir ihre Ansiedelung keinen festen Grund im obersarmatis-
chen Becken von Kertsch und Taman brauchten. hat schon Abich bemerkt. ,Diese fels-
bauenden Mollusken, sagt er (I. ¢c. p. 11), eines steinigen Felsgrundes fir ihre Ansiedelung
nicht beduirftig. benutzen meinen Wahrnehmungen zufolge jegliches Terrain“. In der Bucht
von Kertsch und im Asow'schen Meer aber dienen als Stiitzpunkt fir grossere Anhdaufungen
der Membraniporen Holzpfdhle und Stangen. Ebenso sitzen in der Lagune von Commac-
chio die sog. .Schiattaroni* auch auf Baumstimpfen. Also entsteht die Frage. welcher Um-
stand zur Bildung erster, wennauch kleiner Knollen des Membraniporakalkes herbeifiirhte.
Ich glaube, dass es Algenwiessen waren, welche. von den Membraniporen Uberwuchert, die
erste Anlage fiir weiteren schnellen Wachsthum der Membraniporen gaben. In der That fin-
det man nicht selten in der Niahe der Bryozoenkalkknollen Zwischenlagen von Schieferthon,
uberfillt mit zerdrickten kleinen Kolonien vom M. lapidesa. Diese Colonien sind in der Form
von kleinen dichotomisch verzweigten plattgedrickten Ro&hrchen. Manchmal bilden solche
Rohrchen didnne (nicht tber 1 cm.) Kalkplatten. Die Gestalt dieser Rohrchen weist darauf
hin, dass die Membraniporen hier irgendwelche astige Algen incrustirt haben, welche in

Yy C. Sluiter. (Einiges iiber die Entstehung der Korallenriffe in der Javasee und Brantweinsbai und
iber neue Korallenbildung bei Krakatau. Naturkundig Tijdskrift voor Nederlandsch Indie. Bd. XLIX. 1889) hat
nachgewiesen, dass auch Korallen keinen zusammenhingenden festen Boden f{ir ihre erste Ansiedelung
brauchen, dass aber dazu auch einzelne grossere Steine oder Muschel dienen koénnen. Wie kénnen aber solche
g osserg Steine mitten im weichen Schlamme in solchen Gedenden, wo kein treibender Eis sich bildet, vor-
" kommen? Sluiter erklart diese Erscheinung durch das Untersinken von durch Vulcaneruptionen ausgeworfenen

Bimsteinstiicken, welche bekanntlich im Stande sind, lange zu flottiren,
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dichten Rasen am Meeresboden wuchsen. Ganz dhnliche Incrustationen beobachtete ich oft
im Schwarzen Meer und im Mittelmeer auf Algen.

Die heutigen Korallenriffe erscheinen meistens als Saumriffe, Strandriffe, Barriereriffe
und Atolle. Die Form, in welcher die Bryozoenbauten von Kertsch und Taman vorkommen,
stimmt mit keiner dieser Formen iberein. Es wére vielleicht moglich einige Analogieen
nicht in der allgemeinen Form der Korallenriffe, sondern in Details derselben zu suchen.

Auf der Karte, Taf. XXXV in der Schrift von Agassiz ,A visit to great Barrier
Reef of Australia in the steamer ,Croydon“ (Bull. of the Museum of Comparative Zodlogy
at Harvard College. Vol XXVIII Ne 4) sieht man einen langen Riff, bestehend aus kleinen
Inselchen. welche eine Vertheilung darstellen #hnlich der Vertheilung der Bryozoenkalkziige
von Kertsch und Taman. Auch die Vertheilung der Korallenbdnke auf der Karte, Taf. XIV
der Schrift von Agassiz ,The elevated Riff of Florida® (Ibidem Vol XXVIII, Ne 2), welche
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A. Der Auffschluss, abgebildet auf der Seite 105, Fig. 58.

B. Details des Aufschlusses, Fig. A dieser Tafel.

C. Erosionsformer des Bryozoenkalkes am Ufer des Azow’schen Meeres. W. von Calodik.



A Die Westseite der Halbinsel Zjuk (vergleiche das Schema, Fig. auf der Seite). Links—unterscharmatische
Schieferthone. in der Mitte—weissliche Falaise-—geschichtete mittelsarmatische Tapeskalke Felsen an der Spitze
der Halbinsel—Vinculariariffkalke.

B. Der rundliche Felsen des Vinculariakalkes mit sackformiger Structur der Wand (Vegleiche die Fig. A rechts).






