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Geologische Algenstudien.

Von Herrn J. G. Bornemann in Eisenach.

(Hierzu Tafel V und VI.)

Bei der grossen Bedeutung, welche den Kalkalgen i der
Geologie wegen ihrer Mitwirkung an dem Aufban von Kalk-
schichten und ganzen Schichtensystemen offenbar zukommt, ist es
von alleememerem  Interesse, die fossilen Vorkommmnisse solcher
steinbildenden Gewiichse einer genaueren mikroskopischen Unter-
suchung zu unterwerfen und sie mit analogen Pflanzen aus der

cegenwiirticen Flora zu vergleichen.

In Bezug aut die Verhiilltmisse des kohlensauren Kalkes zum
Organismus der lebenden Algen herrscht auch ber den Botanikern
vielfach noch Unklarheit.  Das Verstindniss der biologischen Ior-
schemungen, welche sich aut die undurchswehtigen, von den PHlanzen
cehildeten Kalkkorper heziehen und selbst die anatonmische Kenntniss
dieser Bildungen, welche wegen ihrer harten Theile unbequem zu
priipariren sind, lassen noch viel zu wiinschen tbrig, und ihr Studium
hietet em dankbares Feld fir specielle Untersuchungen. |

Eimige hierher gehorige Beobachtungen habe ich  frither in
Sitzungen der deutschen geologischen Gesellschaft 1) mitgetheilt

nnd 1m memer Mmmgm[}hiv der Verstemmerungen des cambrischen

y g - - ~ . ‘ )
Schichtensystems der Insel Sardinien ) mehrere zu den Algen zu
stellende Vorkommmsse beschrieben, unter denen besonders die
hy Zeitschr. d, Deuatsch. geol. Ges. 1885, 5. 553,
%) Nova Acta d. k. Leop. Carol. Akademie, Bd. LI, 1, 1885.
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bildet, mit ihren gekriimmten Schlauchfiiden deutlich auf die nahe
Verwandtschatt mit lebenden Phycochromaceen hinweist.

Ich gedachte ber diesem Anlass der stembildenden Zono-
trichien?), deren Bedeutung fiir die Kalksteinbildung mir auffiel
und hatte bald daraut die Freude, em vollkommenes Analogon
dieser Siisswasser-Rivulariaceen ans  rhitischen  Schichten Ober-
schlesiens kennen zu lernen.

Ueber diesen Fund wurde m der geologischen Gesellschaft
vorliufig berichtet =) und soll die nihere Beschreibung des Zono-
trichites  lissaviensts in - einem  Abschnitt dieser Arbeit gegeben
werden.

Auch die Untersuchung der (zesteine des thiiringischen
Muschelkalks liess Kalkbildungen erkennen, welche auf die Her-
kuntt von Algen hindenten. Besonders sind das die durch ihr
lockeres faserig-zelliges Gefiige merkwiirdigen Mehlsteine, welche
als em vegetabilisches Gebilde #) (Calednema triasinum) anzusehen
sindl: und ferner auch feste IKalkstemnkorner, welche zerstreut in
oohthischen (resteinen vorkommen und sieh durch ihre wohlerhaltene
Zellenstructur als abgeriebene Kérner von Zonotrichitenkalk kenn-

zeichnen 4).

Biologisches.

Die Wechselverhiltnisse, welche zwischen der lebhenden Algen-
vegetation und dem Kalkstemn oder kohlensaurem Kalk stattfinden,
bieten mancherler Erscheinungen dar, welche sowohl fiir den Geo-
logen als fiir den Botaniker von Wichtickeit, zum Theil aber noch
wenig beachtet worden oder fast unbeachtet geblieben sind.  Es
lohnt sich daher der Miithe, auch diese Verhiiltnisse genauer zu
verfoleen.  Wihrend die eigentlichen » Kalkalgen« anfoeltsten Kalk
aus dem Wasser m sich aufnehmen, unter Zersetzung eines Theils

der Kohlensiure festen. emfach kohlensauren Kalk 1 thren Mem

L e 8219,

Yy Zeitschr. d. Deutsch. geol. Ges. 1886, 8. 473.

N Dieses Jahrbueh far 1885, 8. 289 290, Taf. XI.
H 1L e S 276, Tafl. IX, FFig. 3a.
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branen ablagern und m linearem oder Flichen-Wachsthum volumi-
nose Krusten und Steingebilde erzeugen, giebt es andere Algen,
welche in ihrem Zellenbau manchen Kalkalgen sehr nahe verwandt
erscheinen, aber i Bezug auf ihre Liebensweise dem Kalk gegen-
ither ganz die umgekehrte Arbeit verrichten als jene.

(vewisse niedere Formen wachsen an Kalksteinen, welche 1m
Wasser heoens; sie erzeugen aber keime Kalkkrusten, sondern sie
zerbohren und zerfressen die Oberfliiche der Steine, auf welcher
sie sich angesiedelt haben.  Die von ilimen bewohnten Kalksteine
werden nach und nach zerstort, indem der Kalk durch die Algen
aufeelost und in wiissrige Liosung iibergefithrt wird.

is giebt also kalksteinerzeugende und kalksteinzer-
storende Algen, wihrend die Mehrzahl der Algenarten iiber-
haupt sich gegen die von ihr bewohnte Unterlage indifterent zu
verhalten oder auch ihr eine schiitzende Decke gegen andere Kin-
wirkungen von aussen zu gewihren scheint.  Die Beziehungen der
Algenvegetation zu den Kalkgestemen sind also mannichfaltig und

nach dreifacher Hit*]ltuu;__w; 7zt unterscheiden.

I. Kalksteinzerstorende Algen.

Die Thatsache, dass Kalksteine von Pflanzen angefressen
werden, 1st bekannt.  Von den durch Schurtf- und Rindenflechten
bewirkten Verwitterungserscheinungen an der Oberfliche der Felsen
hat SeENF1r 1) anschauliche Beschreibungen gegeben. Die Aufein-
anderfolge der Pflanzenformen, welche den Humusboden bilden
und besiedeln., die mechanische Kraft, mit der die Wurzeln der
Phanerogamen in die Tiefe dringen, sind oft besprochene Er-
scheinungen 2): das Wesen der Humussubstanzen und der Pflanzen-

D Sexer (Steinschutt und Erdboden. Berlin 1867, 5. 21) sagt: »keine Felsart
wird mehr von den Flechten heimgesucht als der Kalkstein. Sobald sich diese
auf 1thm angesetzt haben, wird er an seiner Oberfliiche bald mirbe, rissig, locherig,
ja man kann sogar bemerken, dass alsdann die Flechten selbst die Kalksteinmasse
aniitzen, denn unter jeder derselben erscheint eine mit erdigem Kalk bhedeckte
Vertiefung«. Vergl. anch Sesxer, Humus, Marsch- und Torfbilduangen . 15.

?) ef. Seser, Fels und Erdboden, Minchen 1876, S. 168, — v. Ricurnores,
Fithrer fir Forschungsreisende 1886, S. 99.
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siuren und ihrer Einwirkungen bei der Verwitterung ist ein Haupt-
oegenstand der Agriculturchemie; aber genauere Beobachtungen
iither die Art und Weise, in welcher zarte Algen die (Gesteine an-
areifen, habe ich in der Literatur vergebens gesucht.

Ich eebe desshalb hier eine 1m vorigen Jahre an einer un-
scheinbaren Siisswasseralge gemachte  Beobachtung  wieder, zu
welcher das in einem Gebirgshach oberhalb Moshbach bei Eisenach
cgesammelte Material Gelegenheit bot.

Im Wasser des rasch fliessenden Baches lagen abgerundete
Kalksteingerille, deren fast glatte Oberflichen an der dem Lichte
zugekehrten Seite lebhaft griin gefirbt waren. Der graue Kalk-
stein  stammt von einer harten Bank des unteren Muschelkalks
her, enthilt einige in Kalkspath verwandelte kleine Schnecken
(Natica gregaria) und zahlreiche, sehr femne Kalkspathadern, welche
die dichte grave Grundmasse m verschiedenen Richtungen durch-
setzen. Wiihrend die Oberfliche der Gerille an der Unterseite noch
vollig frisch und unversehrt ist und noch ihre urspriingliche Farbe
hat, erscheint sie an der Oberseite stellenweise nur griin gefiirbt,
an manchen Stellen 1st sie aber leicht angefressen und riecht beim
Anschlagen stark nach Algen.  Beim Auseinanderschlagen eines
Stitckes zeigte sich, dass die griine Firbung von aussen her in
den harten dichten Kalkstemm bis ca. 0,5 Millimeter tief einge-
drungen ist und folglich eine ebenso dicke griime Rinde hildet.

Untersucht man eine Probe dieser Rinde unter dem Mikroskop,
nachdem man mit Siure den Kalk entfernt hat, so sieht man ein-
fache gerade, lebhaft griine Gliederfiden, jeder von einer beson-
deren, durchsichtigen Scheide umgeben, also die Charaktere emer
Lyngbya nach der jetzt iiblichen Auffassung 1),

Unter den zahlreichen, von KiUrzineg abgebildeten Formen
steht sie wohl der Hypheothriz Zenkeri KUz, 2). Tabulae phycol. 1
tab, 69, II am niichsten.

1) Leunis Synopsis, 3. Aufl,, 1886 ed. Frani. § 925. Ovduung Phycoclromacae,
amilie Oscillaricac.

] -

9) ¢f. Rapesnorst, Flora Europaea Algarum II, 1865, p. 85.
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Die gemessenen Dimensionen sind:
Durchmesser der Gliederfiden . . . . 2w = 0,002 Millimeter

Aeusserer Durchmesser der Schliuche . 4 p
Linge der Gliederzellen . . . . 1,8—25pn

Die Schliuche oder Scheiden sind farblos, die Zellen ver-
mehren sich durch Quertheilung.

Die gewdhnlich von den Botanmikern ber der Untersuchung
solcher Pflanzenformen angewandte Methode begmnt damit, sich
moglichst schnell durch Siduren des Kalkes zu entledigen, welcher
bei dem mikroskopischen Praepariren hinderlich ist.  Damit ist
aber finr die Frage nach dem Einfluss der lebenden Pflanze auf
den von ihr bewohnten Kalkstein nichts cewonnen. Wir kennen
im IFolge dessen zwar eine grosse Menge niederer Algenformen,
wissen aber wenig iiber ihre Lebensweise.

Die Anferticung von Diinnschliffen ist auch hier das Mittel
Zur genaueren Uutm*:«'ufﬁhl.lng.

In Dimnschliffen, welche senkrecht zur Ohberfliche des Steines
ausgefithrt werden, sieht man die Algenfiiden meist parallel neben
cinander hegen; jeder hat sein eigenes cylindrisches Loch gebohrt.
Einzelne sind weiter in das Gestein vorgedrungen als die andern,
und je nidher der Oberfliche, um so dichter liegen die griinen
Fiden neben emnander.

Diesem  Verhiltniss  entsprechend  erscheinen  Dimnschliffe,
welche parallel zur Obertliche des Kalksteins gefithrt sind, sieb-
artie durchbohrt von kleinen runden Liéchern, welche um so dichter
neben emander stehen, je niher die Schnittebene an der Aussen-
fliche des Steines liegt.

Die Weite der cylindrischen Poren entspricht genau dem
Aussendurchmesser der Scheiden, also 4 w«, wihrend die Tiefe meist
0,5 Millimeter = 500 « betrigt.

Die Poren sind gerade, die Algenfiiden dringen senkrecht zur
Oberfliche 1n das Gestein e, und es ist bei ithrem Fortschreiten

cleichgiiltiz, ob sie sich in der grauen Kalkstemmasse oder inner-

halb zarter Kalkspathtriimer befinden, welche oftmals die Crrund-

masse quer oder schrig durchsetzen.
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IXs wohnt also jedem ;\lgenf':u'h“n die Kraft mmne. sich in den
harten KKalkstein bis zn einer Tiefe einzubohren, welche das 100 fache
seines Durchmessers iibersteigt.  Die Scheiden sind daber unthiitic,
nur die Gliederzellen, welche aus den Enden der Schliuche frei-
heweglich auszutreten vermaogen, losen im Grande ihrer Bohrlécher
den kohlensauren Kalk auf, verwenden die zu ihrem Leben ni-
thigen Stofte und geben den Kalk in aufgeloster Form an das
fliessende Wasser ab.

Die Arbeit, welche sie leisten, kommt oftenbar aut” Rechnune
der chemischen Eigenschaften des Protoplasma, nicht auf mecha-
nische Vorrichtungen, wie man sie bei den Bohrschwimmen ge-
sucht und zu finden geglaubt hat.

Diese gewiss bemerkenswerthe Bolhirarbeit durch Algen scheint
von Anderen noch nicht heobachtet worden zu sein. In einer Ab-
handlung von C. B. RosE iiber » Parasitic borings in fossil fishscales!)«.
i welcher die Kaniile?) von Bohrschwimmen behandelt sind, st
zwar die Rede von emer »mvasion of recent corals, shells and
bhones by boring sponges (Clionae) and Confervae« und wird hierzu
auf Quekett’s Liectures on the Histology of Anmmals, Vol. 11, p. 42,
153 ff. verwiesen, m diesem Werke ist aber p. 42 nur von Bohlr-
kanilen m emer Pina die Rede, welche von emem Schwamm
herrithren und zwar von »a species reminding us again of' a confer-
void growth, but when exposed to a red heat the characteristic
odour given oft’ from the fibres is very perceptible and mdicative
of their animal nature<. Ebenso smd L c. p. 153 nur parasitische
Poren m Corallen (‘Tubipora) behandelt, welche von Bohrsehwiimmen
hervithren, in denen sich cgewdohnlich nach dem Absterben der-
selben auch Conferven emmnisten.

Neuerdings hat . v, LacEruEIM Algen ) aus der Orvdnung
der Phycocliromaceen beschrieben, welche Bolirkaniile m Muschel-

schalen an der schwedischen Kiste bewohnen, Seine Worte sind ¢

I} Transactions ol the Illit'l'f:lm'u]r, Soc. of London, Vol. 111, lEZ'Ja."l-"}: . s
/) Achnbiche verzweigte Porenkanile, wie die von Rose | e, abgebildeten.
finden sich schon im Muschelkalk in Schalen von Terebratule vulyaris, sowie in
Kalkkornern zwischen Oolithkornern in einem Gestein vom Petersberg hei Eisenach,

:l .”i#-*fi'flr_,:ur-m’a'm testarum LaceErnriy 1n Notarisia. ."ipr'i]i' | NG,
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»11 est vraisemblable que Talgue seceréte quelque substance qu
dissout la chaux; par contre 1l est invraisemblable que ces canaux
se forment dune maniére mécaniquec.

Eime bestimmte Lidsung der Frage nach der Entstehungsart
der Bohrkandile 1st also hier nicht gegeben, ebenso wenig als bis
jetzt das Problem der von den Bohrschwiimmen selbst herrithren-
den RKaniile gentigend untersucht st 1).

Wie bei den Pholaden der Schleim des Fusses der Haupt-
tactor fiir die Aushoblung der tiefen Bohrlocher durch chemische
Auflosung des RKalkes 1st, ~o simmd jedentalls auch ber den Bohr-
schwiimmen, wie bei den oben beschriebenen Algen die organi-
schen Nifte die wirksamsten Auflosunesmittel, und man wird zur
drklirung der fraghchen Erscheinung nicht néthie haben, die An-

nahme hesonderer mechanischer Vorrichtungen zu Hilfe zu nehmen.

ll. Kalksteinbildende Algen.

Es 1st nicht beabsichtiot, hier eine erschiopfende Darstellung
des so umfangreichen Formenkreises der Kalkalgen zun geben,
sondern nur emige fir die Geologie wichtige Gesichtspunkte fiir
das Studium dieser so lange verkannten Wesen hervorzuheben.

SCHWEIGER war der erste, welcher die Pflanzennatur der Co-
rallinen und einiger anderen Meeresprodukte nachwies (1820),

Y A. Haxcocex (ef. Frorier's Tagesbericht 1850) versuchte, die anshdhlende
Kraft gewisser Spongien des Genus Cliona lediglich als eine mechanische Arbeit
darzustellen, welche der Schwamm dureh die dber die Oberfliche des Thieres
hervorragenden Spitzen der Kieselnadeln, theils anch durch eigenthiimliche scheiben-
formige wie krystallinische Kérperchen, durch Sternchen und maulbeerférmige
Theilchen, womit die Oberfliche tibersat ist, austiben soll. Auch Osc. Scammr
(Spongien des Adriatischen Meeres. 1832, p. 77. liea) hat diese Hr-
klirung adoptirt, doch setzt er hinzu: »dass sich Vicen vorzugsweise selbst ihre
Wohnungen bilden, ist bei manchen Arten schon ans der regelmiissigen Stellung
der Ausstromungslicher in Reihen ersichtlich, jedoch scheinen manche Arten auch
schon vorhandene Bohrlicher zu benutzen. — Zirren (Palaeozoologie 1, 1880, 5.569)
sagt fiber die feinen réhrigen Ginge, welche man fossilen Bohrschwimmen zu-
schreibt, dass weder fir Talpina Hac., noch Entobia Portl.,, Cobelia, Hagenowia
Eravv. und Dendrina Quensr, sich mit einiger Gewissheit der Nachweis fithren lasse,
ob die feinen Rébren und Giénge von Witrmern, Spongien oder anderen Parasiten
hergestellt wurdenc.
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Paivieer 1) lieferte den Beweis, dass die Nulliporen PHanzen sind
und Korzing 2) gab 1841 eine Zusammenstellune der bis dahin
hekannten IKalkalgen.

In seciner Beschretbung der Acetabularia  betand sich  aber
[KCTZING in sofern im Irrthum, als er angab, dass der kohlen-
saure Kalk das Pflinzchen nur icrustire und sich nur aut die
Oherfliche der Wandbildunge erstrecke. 5 Er durchdringt keines-
wegs die Zellenmembrane« schrieb er, indem er diese Ansicht auch
durch Versuche zu begriimden suchte.

s weniigt aber ein Blick auf gut angefertigte Duvchschnitte,
um sich zu iiberzeugen, dass die Kalksubstanz nicht an der Ober-
fliche, sondern i1nnerhalh der Zellenmembranen abgelagert 1st.
Schriigce  Durchschnitte  dureh die Zellenmembranen von  Acefa-
hularia zeigen, dass die Kalksubstanz am dichtesten in der Mitte
der Wand liegt und i Durchschnitten der Wandzellen von Co-
rallina  sieht man die Membranen ganz von Kalk erfiillt #) oder
verkalkt. Besonders deutlich erscheimen diese Verhiiltnisse ber der
Betrachtung der Ditnnschliffe 1m polarvisivten Liacht, wo auch die
sonst verschwindenden Mittellinien zwischen den zu jeder Zelle
achorigen verkalkten und mit emander verwachsenden Wiinden klay
hervortreten.  Ehenso wie Corallinag verhalten sich  alle {ibrigen
(attungen der Familie Corallinaceae (nach Havck, Meeresaloen
Deutschlands und  Oesterreichs 1885), ninlich Melobesia, Litho-
plogllum, Lithothamnion, Amphiroa.  Aehnlich 1st es ber Halimeda,
ber welcher die Membranen der fdusseren Zellenschichten von Kalk
erfillt sind und ber verwitterten Exemplaren als schneewelsses,
fast nur aus Kalk bestehendes Zelloewebe bestehen bleiben.  Die
Bildune der kalkigen Glieder der merkwiicdigen  ymopolic  oe-
schieht durch ringformige Ablagerung von Kalk an den Wiinden
der grossen Rindenzellen, welche emander berithren, und m den
Intercellularriumen zwischen der dusseren Begrenzung der Glieder
und der mneren Rohrenwand.  Daber bleibt e nach aussen oe-

richtete Seite der Rindenzellen und ebenso die Verbindune mif

1y Wieemans's Archiv f. Nat. 1837, 8. 137.
2y Ueber die Polypiers calciferes des Lamouroux 1541.

) of. BoLms-Lavsacn, Monographie von Corallina, Leipzig 1881,
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der Hauptaxe von Kalk frei, sodass nach Fortfall der organischen
Mewbranen die Glieder als durchlécherte Kalkringe erscheinen.

(etrocknete EI‘(PIH]"!IEH’!‘ der l'lr;mrrj}ﬂffrf barbata 1.AMOUR. von
den Canaren, welche 1eh der Gitte des Herrn Professor P. MaGyes
verdanke, zeigen beim Aufweichen deutlich die grossen Rinden-
zellen, deren convexe Aussenseiten iiber die Kalkmasse hinaus-
ragen.  Gewohnheh ist die Pflanze von sehr zarten parasitischen
Rivulariaceen hesiedelt. welche mit thren Gliederfiden in miéandri-
schen Windungen dicht aneinanderliegend ein Netz sechseckiger
Maschen bilden, welches sich den kalkigen Theilen der Oberfliche
cenau anschliesst.

Lebende Coralliodendron- oder Penicillusarten habe i1ch bis-
lang nicht erhalten kinnen, doch vermuthe ich, dass ber denselben
ihnliche Verhiltnisse in Bezug aut’ die Entstehung der Kalkkorper
stattinden.  Au Ditmnschhiffen des  fossilen  Coralliodendron -
garitula (Liam. sp.) MUNIER CHALMAS sieht man besonders i polari-
sirten Lacht deutlich, dass die einzelnen Poren ihre besonderen
Kalkringe haben, welche wie Bienenwaben e Netz sechseckiger
Maschen zusammensetzen.

Unter den lebenden Kalkaleen ist ferner die Gattune Gala-
cawra  Liamour. hemerkenswerth, welche gabelistice Stimmecehen

hldet, deren dussere Zellenschicht durch Verkalkung in eine feste,

D

ﬁ{-*l'l{ig gl'i'}elﬂt"l‘t{l Membran I"if':-{'*l'gi"]tt: ferner L';'ﬂ.r;m'rr [LAMOUR.,
deren gallertarticer Thallus 1 Innern eigenthtimliche Kalkelemente
ausscheidet, welche sich zu einer buschigen Masse vereinigen und
den Stiimmchen Festigkeit verleihen.

Solche Algenformen sind sehr wohl geeignet, ber ihrer Ein-
bettung in Thon- und Mergelschichten  bleibende Spuren  ihres
Daseins zu hinterlassen und unter geeioneten Umstinden Ver-
stemerungen zu hefern, deren systematische Bestimmung grossen
Schwierigkeiten begegnen wiirde.

Ber der Beschreibung der Kalkalgen findet sich zur Bezeich-
nung aller dieser Kalkgebilde der Ausdruck »Incrustation< in der
Literatur sehr verbreitet, obgleich er dem Sachverhalt nicht ent-
spricht.  Er hat auch zu der irrigen Vorstellung gefithrt, als wenn
der Kalk nur eine dusserliche IHiille bildete, inmerhalb welcher sich

dhe Pflanze wie 1 einem Kleidungsstiicke hefinde.
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IXs ist streng zu unterscheiden zwischen der organischen Kalk-
ausscheidung oder Kalkemlagerung und der nur dusserlichen mine-
ralischen Kalkauflagerung, welche wir tiberall henn Austritt kalk-
reicher Quellen beobachten, und welche ebensowohl Moose und
Algen, als alle moghchen anderen Korper zu tiberziehen pflegt.
Vielfach wird wohl die Kalkausscheidunge aus dem Wasser dadurch
befordert, dass die wachsenden Pflanzen demselben Kohlensiure
entziehen und so gewissermassen zu threr eigenen Einhilllung bei-
tracen, aber der Kalk i1st ithnen nur Nebensache und er scheidet
sich auch von selbst durch Verdunsten der Kohlensiiure aus: Kalk
schligt sich an der Wand jeder Wasserflasche nieder, m welcher
man Brunnenwasser stehen lisst.  Diese Art von Niederschlag ist
aber nur anorganischer Natur und den Absiitzen aus kochendem
Wasser, wie Sinter und Kesselstein, zu vergleichen 1).

Eine sehr starke Kalkabsonderune, welche m den Zellmem-
branen der Rinde abgelagert wird, findet sich ber den Charen.
Da die Charen meist kalkhaltices Wasser bewohnen, so verennot
sich ber ihnen das Vorkommen der zur Pllanze gehorvigen Kalk-
sekrete mit dem aunt sie niedergeschlagenen Kalktuff.

INin sehr schones DBeispiel dieser Art sind die Charventufte,
welche sich o den jimgeren, zum Theil diluvialen Siisswasser-
bildungen Thitrmgens, ber Mithlhausen, Langensalza und Tonna
finden und vorwaltend aus den Resten von Chara Lispida 1.2) be-
stehen.,  Dieses Gebilde lisst sich leicht zu selir schinen Diinn-
schhiffen  verarbeiten, m welcher die Mittelrohre der Charen-
stengel stets leer erschemt, wihrend die Rindenréhrehen gewdhn-
lich ganz mit Kalk ausgefiillt sind.  Die kalkigen Sporenbehiilter

sind mmen hohl.

Ei ausgezeichnetes  DBewspiel  emer  kalkstembildenden Alge

aus der Fammhie der

fwulariaceae 18t die Gattung

Y Viele hierher gehiorige Beobachtungen enthilt auch die Arbeit von Conx.
itber den Travertin vou Tiveli im N. Jahrb. {. Mineralogie 1364.

) Nach emer Bestimmung von Av. Bravs, dem ich von der erstgenannten
Localitiat sStiucke mittheilte, welche vou ihm in der Versammlung der Gesellschalt
naturforschender Freunde am 23. November 1852 vorgelegt wuarden.
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Zonotrichites.

Fossile Kallalgen mat strahlia geordneten Fdaden, halblugelige oder
nierenfiarmige Lager bildend, aws anderen  Kiorpern aufgewachsen
oder solche cinschliessend.  Tm Duwrchsehnitt erscheinen parallele oder
concentrisehe Zonen, dureh die j.l'e".i“;{”'."i.‘r-":.'f'!ﬂff‘ I’rr**r;-f’f(rff{i!? der ﬁ”ﬂrﬁ‘ ge-
bildet, indem stets die dltere absterbende Schicht der jiingeren  als
f:."!'HH.{Hrflz?f’ tdeente, HH',-“ welcher die I}FHH::’JH*‘H Faden L e:h'm’:frfym G?'H}UHJH
!'H-‘-«'F’HH'{J!.-'H? flr'l!'f!‘:‘f!“flf"'l}llr-f‘-}!'r""'l"'if.

Stisswasseralgen . welche  der lebenden Gattung  Zowotrichia
). AGarpi. entsprechen:

Z. lissaviensis BORNEMANN, Taf. V, Fig. 1, 2, Taf. VI, Fig. 1, 2.

Diese Pflanze bildet harte Kalkkrusten und kugelige oder
halbkugelige Massen von verschiedener Grosse. Das Taf. V, Fig. 1
m  natiirhcher Grosse abgebildete Stiick von Koschentin  bildete
einen  halbkugelformigen Knollen von 8 Centimeter Breite und
4 Centimeter Dicke. In semer Mitte erkennt man den Durch-
schnitt eimer Muschel mit starkem Schlosszabhne, welche wahr-
schemlich zu Uniol) gehort. ,

Andere Exemplare bilden kleine, vollkommen kugelrunde und
concentrisch schalige Kalkkorner und gleichen Oolithen (Taf. V,

der Alge, deren Struktur auch i zahlreichen Kalkstemtriimmern

2a), doch erkennt man deutlich die strahligen Réhrenzellen

und verschieden gestalteten, durch Reibung abgerundeten Sand-
kornern nicht zu verkennen ist.

Vorkommen: im Rith Oberschlesiens (Zogelberg bei Woisch-
nik, Pmezyce) und zwar in der von FERD. ROEMER beschriebenen
Lissauer Breceie?), welche sich nach ihren Einschliissen als eine

Siisswasserablagerung charakterisirt.

') Durch Kalkalgen incrustirte Unionen finden sich hiiufig in vielen Fliissen.
Schine Exemplare solchen Vorkommens erhielt ich von Pontoise bei Paris.

%) Die Lissauer Breccie, nach dem Vorkommen siidlich von Lissau unweit Lub-
linitz benannt, wurde schon von Puscu (Geogn. Beschr. v. Polen 11, 5. 217) unter
dem Namen »bunte oolithische Breccien« beschrieben. aber nicht richtig gedeutet,
Sie erscheint gewohnlich als hellgranes kalkiges Gestein, welches aus hirsekorn-
bis erbsengrossen rundlichen und eckigen Kornern von grauvem Kalkstein und
cinem Bindemittel von wasserhellem Kalkspath besteht. Sie enthiilt stellenweise
eckige Stiicke von kohligem , fossilem Holze, auch Quarzkorner, Stiickchen von



=
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F. RoEmer, welcher das diesen Beobachtungen zu Grunde
licgende Material sammelte, vermuthete schon, dass die »coneretion-
ihinlichen« Korper Kalkalgen seien.  Zur niiheren Untersuchung
habe ich Diinnschliffe tangential zu den concentrischen Schichten
(Taf. VI, Fig. 1) und rechtwinklig zu denselben angefertigt
(ib. Fig. 2).  In den ersten erblickt man vorwiegend die Quer-
schmitte der Rohrenzellen, wihrend 1 den letzteren die strahlige
Anordnung derselben deutlich hervortritt.

Zur Vergleichung wurden zahlreiche lebende Rivulariaceen-
arten, aus den Schweizer Seen und Alpenbiichen benutzt, welche
ich theils durch freundhiche Mittheilung erhielt, theils selbst zu
sammeln (_}[f]f_‘gl*l'il'li'i’[ hatte.

Als auftallendstes  Analogon erscheinen grosse Stiicke der
Zonotrichia (Kuactis) Heeriona NAEGELT aus dem Sihlwald bei Ziirich
(Tat. V, Fig. 3), welche 1ch der Giite des Herrn Professor CRAMER
verdanke. Dieselben bedeckten i horizontaler Richtung ca. 4-—6
Quadratzoll und haben 115 Zoll Dicke, wie das von Kirzing!)
aboebildete IExemplar.

Die in den botanischen Werken von KUrziNnG, RABENHORST
und Anderen gegebenen Abbildungen des mikroskopischen Ge-
webes dieser Aloen beziehen sich simmtlich auf” entkalkte Priipa-
rate, in denen die sohide Stiitze von kohlensaurem IKalk durch
Siuren entfernt ist, um die peitschentormigen (Ghedertiden nebst
threr rohrenformigen gallertarticen Umbhiillung  durchsichtig und
deutlich sichtbar zu machen.

Tat. V, Fig. 5 1st das Photogramm eines solchen Priparates

von Zonotrichia calcivora AL. BRAUN aus dem Neuenbureer See.

Glimmerschiefer nnd von dunkelgranen und rothbraunen Kalksteinen (Trias?).
hauptsichlich aber ans Trimmern der Kalkalge.

Eine Probe wvon Koczurry bei Guttentag zeigte im Dimnschliff fast nur
weisse Kalkkdrner mit septarienartigen Rissen im Innern: organische Stroktnr ist
in dieser Varietit nicht mehr erkennbar.

Die Breccien sind nach Rommer (Geologie von Oberschlesien p. 163 — 105)
zwischen hraunrothen Thonen gleichfirmig eingelagert nnd besitzen meist nur
einmige Fuss, selten tiber 12 Fuss Michtigkeit. Als Versteinerungen werden daraus
Fisch- und Saurier-Reste und eine Unioart angegeben,

1) Tabul. phycolog. tom 2, tab. 82, fig. Ila.
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Die Dimmnschhffe der fossilen Alge zeigen dagegen vorzugs-
welse die verkalkten Theile der Pflanze, wiithrend die vegetabilische
Substanz der Membranen aufgelost und verschwunden ist.

Um emme anschauliche V{‘l'g]{-‘i{ﬂ'hllllg‘ der fossilen und lehenden
Pllanze zu ermoghichen, wurde von Z. Heeriana eine grossere
Platte, parallel zur Richtung der Fiden geschnitten, dieselbe sorg-
sam cewaschen, getrocknet, mit Canadabalsam  getriinkt, dann
langsam geddrrt und hierauf aut’ emmer matten Glasplatte allmihlich
zu einem Diinnschliffe verarbeitet.  Daber wurde, wn das leicht
vorkommende Verschmieren der immer wieder Wasser aufsaugenden
und aufquellenden organischen Membranen zu verhiiten, die Fliche
mehrmals von nenem mit Balsam getriinkt und gedorrt und immer
nur sehr kurze Zeit weiter geschliffen.  Das auf diese etwas miih-
sime  Weise erhaltene Priparat, von welchem das Photogramm
Taf. V., Ifie. 4 emen Theil 1 35-facher Vergrosseruno darstellt,
zeiot 1 der unteren Ecke die Rohrenzellen oder Schlinche 1
Querschmtt, im iibrigen Theil solche 1 Liingsschuitt und geniiet,
am die orosse Uebereinstimmung  dieser lebenden Alge mit dem
fossilen Zownotrichites der Lassauer Breccie darvzuthun.

Dass auch schon mm Muschelkalk édhnliche Kalkgebilde vor-
kommen, welehe als Zonotrichitenkalk bezeichnet werden mogen,

wurde schon am INingang erwiilint.

Ill. Von Kalk unabhangige Algen.

Neben den kalksteinbildenden und kalksteinzerstorenden Aloen
enthiilt die
welche sich i Beziehunge zum Kalk mdifferent verhalten, und zwar

iy
iy

coenwiirtice Iflora eine grosse Fiille von Gattungen,

st dies die grosse Mehrzahl der Algen iiberhaupt.

Ohne Zweitel hat ein ebensolches oder dhnliches Verhiltniss
anch in den fritheren Bildungsperioden der Erdrinde stattoefunden,
und wir kinnen annehmen, dass die meisten der ehemahgen Algen-
formen existirt haben, ohne uns eme Spur ihres Daseins zu

hinterlassen.
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Indessen kennt man doch eme oanze Anzahl fossiler Reste,
welche mit mehr oder weniger Bevechticung als Algen beschriehen
worden sind.

Vieles davon hat nach und nach andere Deutungen ertahren
und manche, besonders palaeozoische Formen sind noch  jetz
(regenstand lebhaften Streitens zwischen den Autoren,

Naraorst s Darstellungen von Fihrten niederer Thiere veben
fiir manche Formenerscheinungen aut Schichtfliichen canz outen
Anhalt zur natiichchen Ervklarung ihrer Entstehung.

Jedenfalls ist aber Narnorst i der Anwendung derselben
lorklirungsmethode auf alle moghchen noch rvithselhaften Gebilde
viel zu weit gegangen.  Denn es kann z. B. emem unbetangenen
Beobachter, welcher sich ernstheh mit dem Studivnm von Flyseh-
algen beschiiftiot hat, kein Zweifel daran beikommen., dass die
Mehrzahl derselben echte Aloen simd. .

Noch weiter als Narnorst, welcher fiir viele von Scunveenr!)
unter den Algen aufgefithrte Fossilien ansdriicklich den alten Stand-
punkt aufrecht erhiilt?), ceht Scuexk, welcher o der Fortsetzunge
des SeHIMPER schen Werkes mit den fossilen Aloen kurzen Process
macht, indem er alles was sich nicht ganz bequem i sein Systen
emfiigen lisst, ohne Weiteres aus dem Tempel der Flora himaus-
wirft. Nach ScHENK's Ansicht®) misste emem sehr grossen Theil
i_li-'b‘."}l'll., was ]liHhH‘ Ii]r:l (_h:'gvllhtfﬂul l]l:"l' Plll:li_‘irllll}tulilq_ﬁ"it‘ H'r'_'_fnh’:‘ll

L ¥

hat und dessen Beschreibung und Bestimmune schon jetzt fiie die

T

(reologen wichtig und unenthehrlich sty skeme Bedeutung beige-

J

legt werden, bis nicht besser erhaltene Objecte nitheren Aufschluss

vebene.

o

Wollte man diesem Grundsatze beipflichten und nur das voll-
kommen Erhaltene, die seltenen Cabinetstitcke hestimmen und be-
schreiben, so wiire man ja allerdings vieler Miithe iiberhoben und
vor Missdeutungen sicher, aber dem Fortschritt der geologischer

Wissenschaften wiirde mit diesem eklektischen System nicht oe-

) Handbuch d. Palaeontologie von Zrrrer Bd, I, 1. Life.
9 Bulletin de le Soe. Geol. de France, 111, sér.. tome X1 pag. 452,

) Handbuch d. Palacontol. 1l. Bd., 8. 233,

Jahrbuch 1ss6. L)
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dient sem. Ber der Germgfiigigkeit dessen, was uns von der vor-
weltlichen Pflanzenwelt in den Erdschichten iiberhaupt erhalten
wurde, 1m Vergleich zu dem, was gewachsen und wieder vergangen
1st, mitssen wir uns meist mit geringen Resten und Spuren be-
oniigen und unsere Schliisse daraut” bauven, um zu eimem Begriff
von den Zustiinden zu gelangen, welche m fritheren Perioden ge-
herrscht haben.  Bescheidene Gewebefetzen und Kohlenstiicke oder
kawm sichtbare Abdriicke smd oft die emzigen Zeugnisse von dem
fritheren Dasem emer michtigen Vegetation.

Die IFrage nach dem Wesen der Bilobiten und Harlanien ist

=

L=

noch immer an der Tagesordnung und wird auch wohl nicht so
schuell gelost werden.  Dass man dhmliche Gestalten mat klemen
Rollen oder IKuchenriidehen nachahmen uand idihnliche Modelle 1
Masse fabriciren kaun, hat nicht viel zu bedeuten, denn jene
Instrumentchen kommen ebensowenig i der Natur vor, wie die
Taschenmesser jener Winzburger Studenten, welche seiner Zeit
fiir den armen BEriNGER aus weichem Kalkstein allerler Lusus
naturae!) schmtzten.

Die ptlanzliche Natuwr der Flyschalgen ist von NarTHorst?)
nach Angaben von Focus gelengnet worden, welcher anfiibrt, dass
sich an demselben niemals Kohlenspuren finden und dass sie nur
aus eriinlichem bis schwiirzlichemn Schlamm bestiéinden.

Dass der Flysch als Tiefseebildung anerkannt 1st, gilt 1thm als
Stiitze fiir die Behauptung, dass die Chondriten keine Algen sein
kinnten, weil Tange nur aut felsicem Grunde und in geringer
Tiefe vorkimen.

Aber alles das beweist nichts gegen die Pflanzennatur der
Flyschalgen, denn es giebt auch schwimmende Algen, und wenn
cine Tangwiese an der Oberfliiche emes tiefen Oceans schwimmt,
0o miissen auch Fragmente von Algen in die Tiefe sinken und
sich in dem weichen Bodenschlamm gerade so embetten, wie das

bei den Flyschalgen der Fall ist.

B Die Sammlang der Meininger Realschule enthilt eine Anzahl dieser
Kunstwerke.

%) Om spar al nagra evertebrerade djur ete. — 1881, Svessk. Vet. Ak,
Handl. Bd. 18, No. 7. 3. 94 u. s. w.
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Mit Ausnahme emiger Arbetten von GUMBEL und PANTANELLI
sind die  Flyschgesteine noch  nicht  geniigend  mikroskopisch
untersucht worden und ither die Fille der dusseren Formen hat man
das Studium des Kleinen vernachlissigt. In CrREDNER's trefllichen:
Handbuch?) heisst ez nochy, dass der Flysch sein mehr  als
300 Meter miichtiges Schichtensystem ist, welches lokal von Meeres-
algen strotzt, aber (abgesehen von den Fischen in den Glarner
Schietern) kaum eine Spur von antmalischen Resten zeiot.

Gegeniiber dieser allgemem verbreiteten Annabme hegte ich
wenig Hoftnung ber der niheren Untersuchung emiger Ifucoiden-
gesteine, welche ich in der Schweiz, Ligurien und Toscana ge-
<ammelt habe, etwas Nenes oder Bemerkenswerthes zu finden, aber
schon der erste Dimnschhiff. welchen 1ch von einem IKalkschiefer
it Chondrites intricatus aus dem Habkernthal anfertiote, belehrte
mich emes Anderen.

Eie erstaunliche Menge von Tiefseeforammiteren, besonders
(rlobigermen, auch Textilarien wnd Dentalima ete. und noch wehy
Spongiennadeln erfilllen das Gestein.  Die Schwammunadeln hestehen
am Kalk., wohl meistens aus Kieselnadeln durch chemische Uni-
wandlung entstanden.  Kohlentheilchen und Schwefelkies finden
sich sehr verbreitet, letzterer wie iiberall als Vertreter organischer
Substanzen: so erfiillt er die Kammern vieler Foraminiferen.

Emige Algeniistchen, welche m der lKbene des Dimnschhiffs
liegen, zeigen ber auffallendem Sonnenhicht emme mit zahlveichen
KKohlen- und Schwefelkiestheilchen besetzte Fliche, oder an Stelle
des letzteren Eisenoxydhydrat, wie iiberall bei der Verwitterung
fossiler Pflanzenreste. So lost sich der von Fueas und NaTHORST
cgeschilderte grauve und schwirzliche Schlamm unter dem Mikro-
skop in bestimmtere Elemente aut und es bedart keines weiteren
Beweises dafiir, dass v. STERNBERG, BRONGNIART, GOEPPERT, UNGER,
HEER vollkommen Recht hatten, als sie die Chondriten des Flysches
fir Algen erklirten.

) Element. der Geologie 1883, S. 67Y.




Anhang.

Oolithoide.

Unter den Oolithen der verschiedensten Sedimentéirformationen giebt
es neben den echten, rein mineralischen Bildungen vom Typus des Erbsen-
und Rogensteins, und neben den oben angefiithrten #dhnlichen Korpern,
welehe mit Bestimmtheit als Algenerzeugnisse anzusprechen sind, viele
concentrisch schalige Kalkgebilde, bei denen auch eine sorgliltige mikro-
skopische Untersuchung noch zn keinem bestimmten Aufschluss in Bezug
auf ihre Ursprungsweise gefithrt hat.  Viele derselben haben jedenfalls
mit der Zeit Veriinderungen ihrer urspringlichen Struktur erlitten, und
damit pHegt auch das ber manchen derselben gewiss vorhanden gewesene
organische Formenverhiltniss verschwunden zu sein. Aehnliche Vorgiinge
wie sie Jon, Wavrner!) fir die Entstehung gewisser recenter struktor-
loser Kalke nachgewiesen hat, d. h. die Einwirkung der auns Zersetzung
vegetabilischer Gewebe entwickelten Kohlensiure, mogen in gewissen
(Grenzen auch hierbei eine Rolle gespielt haben.

Die genavere mikroskopische Untersanchung der oolithischen Gesteine
ist wegen der Fille und Manmgfaltigkeit der Kinschliisse, welche viele
von ihnen enthalten, von wesentlichem Nutzen fiir die Kenntniss der
Schichtensysteme, welche sie beherbergen, und wenn auch durch mine-
ralische Umwandlungen vieles unkenntlich geworden ist, was friher
organische (estalt hatte, so gestatten doch oft die speciellen Verhiiltnisse.
mancherlel Schliisse nund Folgerungen auf ihre Bildungsweise zu ziehen.
Ich gebe als Beispiele hierzn einige bei der mikroskopischen Priifung
solcher Gesteine letzthin gewonnene Resultate.

1. Ein oolithischer Kalk aus untercambrischen Schichten vom
Strachenschacht bei Pribram, welchen mir Herr Prof, SANDBERGER mit-
theilte, zeigt im Dinnschhifft echte Oolithkérner mit deuatlich schaliger
und radialfasriger Struktur. Daneben liegen in grosserer Anzahl rande,
weisse Kalksteinkdrner bis 4 Millimeter gross und von feinkdérnigem oder

1) Zeitschrift d. Deuatsch. geol, Ges. 1583.
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fast mehlicem Aussehen, Feine kohlige Theile sind durch das Gestein
iiberall verbreitet, besonders anf den feinen Rissen, welche die Kalkstein-
korner durchsetzen; theils liegen sie auch in mehr zusammengedringten
Partien und stellenweise haben sie sich zwischen den einzelnen concen-
trischen Schalen der Oolithe, von einem Riss ausgehend, verbreitet. Diese
Erscheinung mag durch die Zersetzung fliissigen Kohlenwasserstoffs er-
klirt werden, welcher in das Gestein eingedrangen war. Die verbindende
Grundmasse des Gesteins ist Kalkspath und feiner Kalksteindetritus, in
welchem sich auch viele Fragmente zerriebener Oolithen befinden.

2. Ein schines Oolithgestein ans dem englischen Kohlenkalk von
Durdham Down, Clifton, welches mir Ferp, Roeyer zur Untersuchung
sandte, lisst kleine meist !/;—!/s Millimeter grosse Oolithkorner erkennen,
von denen viele wohl erhaltene Foraminiferen, Crinoidentheile und andere
organische Korper einschliessen, Die meisten Korner haben radialfasrige
Schalenstruktar, daneben finden sich aber sehr viele Kérner, welche
theilweise aus weissem Kalkspath bestehen, in welchem dunkle, unbe-
stimmt begrenzte Korperchen eingeschlossen liegen. In manchen der-
selben waltet auch die dunkle Substanz vor und der Kalkspath erfillt
runde, kleine Hohlungen in derselben. Das Bindemittel, dorch welche
die verschiedenartigen runden Koérper vereinigt sind, besteht zum grossen
Theil aus Kalkmasse, die stellenweise durch Anhidufung von Bitumen
braungefiarbt ist. Jedenfalls sind hier manmchfaltige pflanzliche und
thierische Reste zersetzt worden. wihrend die Bildung der Oolithkérner
stattfand., und unter dem noch Erkennbaren befinden sich zahlreiche
rithselhafte Dinge.

3. Die Carditaschichten der alpinen Trias, von denen mir Herr
STUR eine Anzahl Proben sandte, enthalten grosskérnige Oolithen
eigenthiimlicher Art. In einem solchen Gestein von Mais bei Reichen-
hall haben die Korner 4-—5 Millimeter Duarchmesser und ihre concen-
trirten Schalen sind sehr unregelmiissig ausgebildet, meist einseitig ver-
dickt und wellig. nicht radialfasrig. Sie schliessen fremde Korper, Kalk-
steinkorner oder dentliche Muschelfragmente ein, enthalten auch Bitumen
und Kohlentheilechen in mannichfaltiger Vertheilung, Das Bindemittel,
in welchem sie eingebettet liegen, ist grauer Kalksteindetritus.

Die Struktur der Oolithenschalen lidsst bestimmte Gewebeformen
nicht erkennen, doch dentet thre allgemeine Gestaltung anf eine pflanz-
liche Entstehung. In einem dhnlichen Gestein von der Lieblalm der
Haller Mauren bei Admont sind die grossen Oolithkérner weit weniger
zahlreich, der einschliessende Detritus etwas grdober und reicher an er-
kennbaren Resten von Molluskenschalen. Ein feiner Oolith  derselben
Zone von Wappbach beir Reichenhall zeigt dacegen in brauner Gruand-
masse zahlreiche weisse Oolithkdrner. deren Schalen einen regelmiissigen
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concentrischen Bau haben. Crinoidenfragmente sind hiufig, theils als
Kerne dieser echten Oolithen, theils frei neben denselben und neben
kleinen Muschelfragmenten in die Grundmasse eingestreut.

Dass die mineralische Umwandlung oder molekulare Umgestaltung
im Gestein nicht allein bei den phytogenen Oolithoiden, sondern auch
bei echten concentrisch schalig-radialfasrigen Oolithkérnern vorkommt,
liisst sich vielfach beobachten. So sehen wir in cambrischen oolithischen
Kalken Sardiniens die Kugelgestalten noch vollstindig in ungestorter
Lage erhalten, wihrend die Mikrostruktur der Kalkelemente ginzlich in
der kornigen Marmorstroktur des Gesteing aufgegangen ist.

Anders 18t das Verhiiltniss in einem Liiasoolith aus der unteren
Angulatenzone von Ofterdingen. HEchte Oolithen sind dort einzeln in der
von wohlerhaltenen Muschelschalen und Crinoidenresten ganz erfiillten
kalkspithigen Grundmasse zerstreut. Diese meist sehr undarchsichtigen
Oolithen, welche fremde Korper einschliessen, sind grosstentheils von der
Peripherie her durch den Einfluss des spiithigen Bindemittels zu Kalk-
spath uvmkrystallisirt, dessen Krystallecken 1u  die oolithische Masse
hineinragen. Dabei ist die organische Struktur der Crinoidenreste ete.
villig unversehrt erhalten.



"T'atel V.

Zonotrichites  Lissaviensis.  Durchschnitt  eines grossen
Stiickes, 1 welchem sich eine Muschel eingeschlossen be-
findet. Natiirliche Grosse.

Lussauer Breccie. Dimnschliff i 20-facher Vergrosserung,
ein oolithiihnliches Korn von Zonotrichitenkalk zwischen
Mergel- und Kalksteinkornern enthaltend.

Zonotrichia Heeriana NAEG. Durchschnitt eines Exemplars
aus dem Sihlwald bei Zirich. Natiirliche Grisse.
Zonotrichia Heeriana NAEG. Diinnschhiff in 35 -facher
Vergrosserung.

Zonotrichia calcivora AL. BR, aus dem Neuenburger See.
Entkalktes Priiparat in 35-facher Vergrosserung.
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\ Fig.

Fig.

"MTatel V1.

Zonotrichites Lassaviensts aus der lLissauer Breccie, Diinn-
schliffe in 35-facher Vergriosserung.

Durchschnitt parallel zur Oberfliche des Taf. V, Fig. 1
abgebildeten Stiickes.

Durchschnitt rechtwinklig zur Oberfliche desselben.
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