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Vorkommen von Fluorit im Gebiet von Karl-Marx-Stadt sind aus dem
Stadtteil Hilbersdorf an mehreren Orten nachgewiesen worden. Sie sind
ausnahmslos auf den Zeisigwalder Porphyriuff in den Leukersdorfer
Schichten des Erzgebirgischen Beckens beschriankt, wobei der Fluorit ge-
nerell in zwei Mineralisationstypen auftritt. Einerseits handelt es sich um
Fluorit in mineralisierten Ho6lzern des Autun, die als Kieselholzer eine
grofie Bedeutung wegen ihres Artenreichtums und ihres Erhaltungszu-
standes erlangt haben und andererseits um Bildungen in Form von
Fluorit-Hydromuskovit-Knollen im Tuff. In der vorliegenden Arbeit
werden die Wesensziige der beiden Typen beschrieben sowie eine Genese
dieser Bildungen im Zuge der vulkanischen Tatigkeit im Autun wahr-
scheinlich gemacht.

1. Fluoritisierte Holzer

Das Vorkommen von Fluorit in mineralisierten Ho6lzern des Autun von
Karl-Marx-Stadt-Hilbersdorf war schon Mitte des 18. Jahrhunderts be-
kannt. Spezielle Beschreibungen liegen von SCHULTZE (1765), FREIES-
LEBEN (1837), von GUTBIER (1849), KINOP (1859) und anderen Autoren
vor, die insbesondere durch die blaue Farbe dieses Minerales aufmerksam
wurden. STERZEL (1912, 1918) beschrieb zwei im Jahre 1893 an der Mar-
garelenstralie in Hilbersdorf gefundene, mit Fluorit imprignierte Stamme.
Die oberflachennah gelegenen Stimme waren stark verwittert und konn-
ten daher nur teilweise geborgen werden. Da fluoritisierte Stiicke in der
Regel schlecht erhalten sind und sich auch nicht polieren lassen, kommen
sie in geologischen Sammlungen weniger haufig vor. Dadurch wird gegen-
uber ihrem tatsidchlichen Auftreten eine gewisse Seltenheit vorgetduscht.
Zahlreiche Neufunde von Kieselholzstliicken mit Fluorit, die bei StraBlen-
bauarbeiten aus dem Untergrund der Frankenberger Strafle im Sommer
1977 geborgen wurden, bestdtigen diese Feststellung. Bemerkenswert ist
allerdings, dali die Fluorit fiihrenden Kieselholzer nur im Hilbersdorfer
Raum vorzukommen scheinen. In Kieselholzern von anderen Fundpunkten
in und um Karl-Marx-Stadt konnte Fluorit bisher nicht nachgewiesen
werden. |
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Fur die vorliegende Arbeit bildeten die umfangreichen Bestinde der
Sammlung des ,Sterzeleanums® im Museum flur Naturkunde Karl-Marx-
Stadt die Grundlage. Die Durchsicht dieses Materials ergab, daB Fluorit
in allen von Hilbersdor{ bekannten Hélzern vorkommt. Er ist also keines-
[alls an bestimmte ..Arten* gebunden.

Die Fluorit fihrenden Kieselholzer sind mehr oder weniger stark blau
bis violett gefdrbt. Je nach der Verteilung des Fluorits erfa3t die Blau-
tarbung das gesamie Stiick oder tritl zonen- und fleckenweise auf. Cha-
rakteristisch ist, dal3 sich die Fluoritisierung auf die Holzreste beschriankt
und nicht in den umgebenden Tuff {ibergeht. Bei vielen Stiicken erfolgte
sie von der Peripherie der Stidmme her, so dal} blaugefirbte Zonen man-
telartig um den oft fluoritfreien. verkieselten Kern lagern. Nicht selten
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Abb.1 Schema der Wegsamkeit des Fluorits in verkieselten Holzern. Bevorzugung
der durch Pflanzenstrukturen vorgegebenen Richtungen.

zieht sich der Fluorit auch vom ebenfalls silifizierten zentralen Markhohl-
raum oder von anderen weitrdumigen Gewebesystemen aus in die dich-
teren Gewebeteile hinein. Dabei folgt der Fluorit deutlich dem Verlauf
der Markstrahlen und Tracheidenreihen, offensichtlich Richtungen guter
Wegsamkeit bevorzugend. So lassen sich im Querschnitt begrenzt fluoriti-
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sierte Abschnitte tiber grollere Entfernungen lidngs des Stammes verfolgen.
Im Zellbereich wird deutlich, dal} oft nur der Zellraum mit Fluorit geftllt
wurde, wiahrend die Wandungen aus Quarz bestehen. Umgekehrt kann
aber auch die Zellwand fluoritisiert sein und der Quarz fiillt den Zell-
raum aus (DRESCHER-KADEN 1969). Bei starker fluoritisierten Stiicken
tritt schlielflich die Quarzsubstanz vollig zuruck. In solchen Partien ver-
schwinden allméhlich die pflanzlichen Gewebestrukturen und werden von
einem feinkornigen Fluoritaggregat ersetzt. An vielen Exemplaren konnen
verschiedene Stadien der Fluoritisierung nebeneinander heobachtet wer-
den. Flulispathaltige Kieselholzer, die dem Einflul} der Verwitterung aus-
gesetzt waren, wurden mehr oder weniger stark angegriffen. Der Fluorit
zerfiel dabei in eine feinsand- bis mehlartige, blaugetirbte Masse. We-
niger Fluorit enthaltende Teile bleichten aus und sind schlechter poliet-
[ahig als vollig verkieselte Stammabschnitte. Nicht selten blieben die
verkieselten Gewebepartien in Folge ihrer grofleren Hiarte und Wider-
standstahigkeit gegentliber Verwitterungsprozessen erhaben stehen, so dal
bei Betrachtung unter stiarkerer VergroBerung selbst die verkieselizn
Zellwande plastisch hervortreten.

Neben dem beschriebenen fein verteilten Fluorit treten in einigen Kiesol-
holzstiicken Risse und Spalten auf, in denen grobkornigere Fluoritaggre-
gale und idiomorphe Kristalle (vorwiegend Hexaeder, z. T. auch oktae-
drische Formen) bis zu 3 mm Grolle anzturefien sind. Der Fluorit ist in
der Regel dunkelviolelt gefarbt. Auch zonar gebaute wliirflige Kristalle
(violetter Kern, gelbliche Hiulle, Kanten mitunter wieder violett) wurden
beobachtet. Die randlichen Abschnitte einiger Fluorittrimchen weisen
hellgraue bis grunliche Farbung auf. In den Luftwurzeln der Psaronien
nimmt der grobe Fluorit in einigen Fallen den nicht mit Quarz gefullten
Zentralraum ein. Da bisher keine Spalten beobachtet wurden, die in den
umgebenden Tulf hineinreichen und etwaige Zufuhrkanidle darstellen
konnten, ist es wahrscheinlich, dal} es sich bei diesem Fluorit nicht um
eine jungere Generation, sondern lediglich um innerhalb des Kieselholzes
umegelagerten handelt. Mit grobkristallinem Quarz und Chalzedon ver-
heilte Spalten sind dagegen in den KieselhoOlzern verhiltnismaliig hautig
anzutreffen. Die Spalten trennen das verkieselte Holz oft rechtwinklig
zum Verlauf der Gewebe, lenken aber nicht selten in die Richtung dev
Holzstrukturen um und zwéangen sich in die Zellgewebestreifen hinein.
Oftmals wurden dabei die Gewebeparlien nicht vollig zerissen und ein-
zelne Gewebefetzen schweben nicht weit von der Rifistelle entfernt in der
den Spalt ausflillenden Quarzmasse. Einzelne Spalten konnen bis zZzu 1 ¢cm
breit werden. In ihnen lagern uber einem gelblichen bis grauen Chalze-
donband wasserklare Quarzkristalle, die in einigen Fillen mehrere Milli-
meter Grolle erreichen. Anlage und Ausfiillung der Spalten erfolgte
sicherlich in einem noch nicht vollig verfestigten Zustand des in Verkie-
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selung begriffenen Holzes. Das wird durch das bevorzugte Aufreillen langs
der Zellstrange angedeutet. Im verfestigten Zustand ware die Quarz-
masse regelloser, brekzienartiger zerteilt worden.

Auffallend ist das unterschiedliche Verhalten von Zellwand und Zellumen
im Verlauf der Mineralisation. Beide stellen auf Grund ihrer Struktur
und ihrer stolflichen Zusammensetzung Teilbereiche mit spezifischen
Eigenheiten im Reaktionsraum Holzkorper dar. Auller dem bereits oben
angedeuteten Auftreten des Fluorits dullert sich das in weiteren, im Ver-
lauf der Verkieselung eingetretenen Erscheinungen (z. B. Zellwand
LKkristallin®, von winzigen Quarzkristdllchen besetzt, Zellraum mit fein-
[asrigem Chalzedon gefullt; Zellwand durch Eisenoxid intensiv rot getarbt.
Zellraum farblos). Besonders deutlich wird der Einflul} einzelner Gewebe-
systeme auf die Mineralausscheidungen an den Luftwurzelquerschnitten
der Psaronien, bei denen jede Wurzel oft als eine separate, verschieden
gefiarbte und zonierte Achatmandel erscheint. Das Zentrum der Luftwur-
zel ist meist mit grobkristallinem, klarem Quarz gefullt, der mitunter
auch als Amethystl vorliegt.

An Neufunden und an Sammlungsstiicken von Kieselholzern, an denen
der umlagernde Tulf erhalten ist, kann gezeigt werden, daf} der Fluorit sich
ausschlieBlich auf das ehemalige Holz beschrankt. Selbst bei Holzern mit
hohem Fluoritgehalt ist der umgebende Tuff in der Regel weitgehend
[luoritfrei. Hier ergibt sich eine Parallele zur Verkieselung, denn steis
wurde nur der Holzkorper verkieselt und nicht das Nebengestein, obwonl
unabhidngig von den fossilfihrenden Horizonten bei Karl-Marx-Stadt
verkieselte Porphyrtuffe auftreten. Darin driickt sich die physikochemische
Sonderstellung der ehemaligen Holzsubstanz gegentiber den einbettenden
vulkanoklastischen und anderen Sedimenten aus.

Der vorziigliche Erhaltungszustand der pllanzlichen Gewebestrukturen ist ein-
drucksvoll. Abgesehen von einer nach der Verkieselung eingetretenen Zertrumme-
rung und Wiederverkittung der Stucke {reten vereinzelt aber auch Deformationen
aufl, die wahrend oder vor dem Versteinerungsprozell erzeugt worden sind. Hier-
unter fallen beispielsweise konzentrisch angeordnete gestauchte Gewebezonen, die
imeist nur wenige Zellreihen umfassen, sich aber in geringen Abstianden Uber den
gesamten Stammagquerschnitft verteilen und so die Existenz von Jahresringen vor-
téuschen. Mitunter kann sogar das seitliche Auslaufen dieser flexurartig verboge-
nen Partien im unbeeinf{luliten Gewebe beobachtet werden. Der grofite Teil der
Kieselholzer ist jedoch kaum deformiert, die Tracheiden sind geofinet, selbst die
weitrdumigen Rohrensysteme der Psaronienluftwurzeln, die groflumigen Mark-
gewebe der Medullosen. die Markhohlen der Schachtelhalmgewdchse usw. sind
noch riaumlich vorhanden. Die Holzer kidnnen daher keinesfalls sehr lange der
zerstorenden Wirkung der Atmosphadarilien ausgesetzt gewesen sein, sondern wur-
den bald, wenn auch nicht unbedingt sofort. in Tuffschlamm oder in sandig-tonige
Sedimente eingebettet. In den weitaus meisten Fallen besitzen die verkieselten
Gymnospermen-Stamme Keine Rinde mehr., Nur bei einigen Kleineren Stame-
men und Aststliicken ist der einstige Rindenraum mit erdigen Eisen-Mangan-
Oxiden und anderen Substanzen gefiullt. Der Tuff zeigt dann den Oberfla-
chenabdruck der Rinde. Diese war hier also nach der Einbettung in das
Sediment noch vorhanden, wurde aber nicht mit verkieselt. Beobachtungen-an abge-
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storbenen Baumen der Gegenwart zeigen, daB oft schon nach wenigen Monaten die
Zersetzung und das Abfallen der Rinde beginnt, wiihrend das Stammholz noch
viele Jahre an der Luft erhalten bleiben kann. Die Stimme des Karl-Marx-Stadter
Auluns miussen also nicht unmittelbar und plotzlich vulkanischen Eruptionen zum
Opfer gefallen sein., Tuffschlammstrome umhiiliten ebentalls abgestorbene, umge-
stirzte und z. T. schon tber kurze Strecken transportierte Stimme und veranlal}-
ten so ihre Erhaltung. Dafur spricht auch die relative Seltenheit der im Tufl vor-
kommenden Blattabdriicke, obwohl die vorhandenen. vorziiglich erhaltenen Ab-
dricke andeuten, daf3 sich die [einkornigen vulkanischen Aschen fiir die Bildung
von Blattabdriicken gut eigneten. Im Gegensatz ' zum widerstandsfidhigeren Holz
liberstanden die =zarten, leichtzersetzlichen Blattgewebe den bis zur Einbettung
verstreichenden Zeitraum vielfach nicht.

von besonderer Bedeutung flr die Fossilisation der Stimme war die Sittigung des
Einbettungsmittels und der Holzer mit Wasser. Der Wassergehalt der Gewebe
schiutzte sie vor dem Zusammendriicken durch die Last der auflagernden Massen
und Dbegunstigte gleichzeitig den Stoffaustausch und entsprechende chemische
Reaktionen, Inmitten wassergesattigter Sedimente konnen mit Wasser vollgesogene
Holzer Uber Jahrtausende erhalten bleiben, wie es gut erhaltene Baumstimme
aus holozédnen FluBlschottern zeigen. In diesem Erhaltungsstadium erfolgte die
Zuiuhr der mineralisierenden Losungen, wobei infolge der stofflich-strukturellen
Besonderheiten des sich allmahlich zersetzenden Holzkorpers eine Mineralisation
desselben stattfand. wahrend das umgebende Gestein nicht mineralisiert wurde.

Fur die Festlegung des Zeitpunktes der Fluoritisierung ist die Tatsache
wichtig, dall die in den Kieselholzern vorzliglich erhaltenen Gewebe in
Bereichen zunehmenden Fluoritgehaltes immer mehr zerstort werden. Da-
mit scheidet ein frihes Einsetzen der Fluoritisierung vor Beginn der Ver-
kieselung des Holzes aus. Andererseits wird an vielen Stiicken, wie bereits
oben bemerkt, deutlich, dal} der Fluorit dem Verlauf bestimmter Gewebe-
partien bevorzugt folgt. Das diirfte ein Hinweis sein, die Fluoritisierung
keinesfalls nach Beendigung des Verkieselungsprozesses anzusetzen. Das
selektive Angreifen der fluorhaltigen Losungen auf die nach Abschlulf3
des Verkieselungsprozesses homogene Quarzsubstanz der Kieselhélzer
ware sonst nicht erklidrbar. Die Zufuhr des Fluors aus dem umgebenden
Gestein erfolgte gleichzeitig mit dem Eindringen der Kieselsidure. (Nach
DRESCHER-KADEN 1969 erreichte der Fluorit seine Fillungskonzentra-
tion im Verlauf der Entwisserung des SiO,-Gels). In den randlichen Ab-
schnitten der Holzer, in der Umgebung von offenen Hohlriumen und den
Stirnseiten der zerbrochenen Stammstiicke war von vornherein die M&g-
lichkeit einer hoheren Fluorkonzentration gegeben. Hier kam es daher zur

bevorzugten Ausfiallung des Fluorits.

2. Fluorit-Hydromuskovit-Knollen

Der Fluorit in Form der Fluorit-Hydromuskovit-Knollen im Por-
phyrtuff des Zeisigwaldes selbst ist ebenfalls bereits in der ersten Hilfte
des 19. Jahrhunderts bekannt. So beschrieb FREIESLEBEN (1837) in
seiner ., Oryktographie von Sachsen” ein Vorkommen von ..Flullerde, sowie
des Flullspath in dem Thonsteinpophyr der Chemnitzer Gegend®“. Weitere
Beschreibungen aus dieser Zeit liegen von GUTBIER (1849), BLUM (1863)
und ERAS (1864) vor. KNOP (1859) erwidhnte Fluorit in Verbindung mit
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dem von ihm benannten ,Pinitoid”, einem Hydromuskovit, und verwies
aul die starke Vormacht des Kaliums gegenuber anderen Alkalien sowohl
im Tuff als auch im sogenannten .Pinitoid“. Bereits SCHRECKENBACH
(1873) wies daraufl hin, da3 der Fluorit im Porphyrtuff des Zeisigwaldes
zinnhaltig sei.

Wenn auch die Kenntnisse uber die Verbreitung dieses Mineralisations-
typs ungeniigend sind, kann eingeschatzt werden, dal} die Vorkommen der
Knollen ein grolieres Territorium einnehmen als bisher bekannt ist.

Die Fluorit-Hydromuskovit-Knollen liegen isoliert und fremdeinschluli-
artig in der Tuffmasse. Wegen der sehr ausgepragten Verwitterbarkeit
des Hydromuskovits sind sie im Aufschluli durch Hohlformen an der
Oberfldche des Gesteinskorpers markiert. An Teilbarkeitsfliachen im Tuif
parallel zur Schichtung und auch im Inneren des Tuffs ebenfalls schicht-

Erlauterungen zu den Abbildungen 2 —9

Abbh, 2 Verkieseltes Dadoxylon-Stimmchen mit Fluorit (dunkel) im Bereich des
zentralen Markkorpers und in randlichen Abschnitten (Durchmesser ca. 8 cm),

ADbD. 3 Dadoxylon-Stdmmchen mit vom Markzylinder ausgehender Fluoritisie-
rung. Fluorit (dunkel) folgt deutlich dem Verlauf der Tracheidenreihen (Durch-
messer ca. 4 X5 cm).

Abb. 4 Bruchstiick vom Luftwurzelmantel eines Psaronius mit Fluorit (hell)., Der
Fluorit ist teilweise zersetzt. Die starker silifizierten Gewebeteile trelien dadurch
plastisch hervor. Die weniger stark [fluoritisierien Teile sind gebleicht. (Grobe
ca. 6 x11 cm).

Abb. 5 Stark fluoritisiertes Dadoxylon-Astchen im Porphyrtuff. Die Tuffmasse
fiihrt auBer kleineren fluoritisierten Holzsplittern Keinen Fluorit. (Lange
des Stuckes ca. 14 cm).

Abb. 6§ Dadoxylon-Stimmchen in Porphyrtuff. Die Fluoritisierung beschridnkt sich
auf randliche Teile (dunkelgraue Zonen). Der Tuff ist frei von Fluorit. Anstelle
der nicht erhalienen Rindensubstanz befindet sich ein Hohlraum. (Durchmesser
des Astchens ca, 5 cm).

Abb. 7 Diunnschliffaufnahme eines silifizierten und fluoritisierten Dadoxylon-
stiickes (hell: silifizierte Breiche, dunkel: Fluorit). Auf Spalten grobkorniger um-

gelagerter Fluorit.
Abbildungsmaf@istab 60 : 1, ohne Pol.

Abb. 8 Fluoritaggregate pseudomorph nach perlitischen Glasstirukturen. Als Zwi-
schenmittel zwischen den ,Perlen“ tritt in Form dinner Hautchen Hydromuskovit

auf,
AbbildungsmafBstab 60 : 1, ohne Pol.

Abb. 9 Zonar gebauter Fluorit nach (100) in einem pseudomorph nach perlitischen
Strukturen ausgebildeten Fluoritkorn. Selbst im Diinnschliff erscheinen die dunklen

Partien tiefblau.
AbbildungsmalfBstab 60 : 1, ohne Pol.
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parallel treten sie manchmal konzentriert auf, wenn auch iiber den ge-.
samten Gesteinskorper diese Knollen ohne erkennbare strukturelle
Bindungen verbreitet sind.

Die Grofe der Fluorit-Hydromuskovit-Knollen schwankt zwischen wenigen
Millimetern und etwa 2 Dezimetern.

Seltener finden sich auch Knollen mit kantigen Formen. In einigen Fillen
zeigen sie im Inneren eine den mineralisierten Holzern iihnliche Struktur,
Vergleiche mit anderen tuffogenen Gesteinen, die groflere Glasteile ent-
halten, weisen im Inneren des Glases gleiche Strukturen auf, die aber
durch die perlitische Teilbarkeit hervorgerufen sind. In diesen Kernbe-
reichen ist Fluorit hauptsichlich konzentriert, wogegen die Aulleren Rand-
bereiche der Knollen in der Regel von Hydromuskovit gebildet werden.
In diesem Bereich verwischen ursprungliche Glasstrukturen oder werden
sogar ausgelGscht. Es ist bemerkenswert, dal3 die silikatische Substanz in
den Knollen (Hydromuskovit) immer grunlichgrau gefirbt ist. In gleich-
farbigen Varietiten des Porphyrtuffes heben sich die Knollen wenigcr
deutlich als in den roten Tuffvarietiten farblich heraus, wo meist eino
scharfe Trennfliche von griin nach rot die Kugel- oder Knollenbegrenzung
markiert.

Der Fluorit der Knollen ist analog dem Fluorit in den verkieselten Hil-
zern dunkelblau bis dunkelviolett gefiirbt und oft zonar gebaut.

3. Genetische Aspekte zur Herkunft der Fluoritsubstanz

Aul der Grundlage des vorliegenden Materials kann eingeschiatzt werden.
dali die Genese des Fluorits im Zeisigwalder Tuff sehr wahrscheinlich auf
vulkanische Prozesse im Autun zuriickzufiihren ist. Uber den Bildungs-
mechanismus liegen folgende Vorstellungen vor:

Die vulkanischen Eruptionen, die zur Bildung des Zeisigwalder Tuffs ge-
fihrt haben, waren mit einem hohen Gehalt an flichtigen Bestandteilen.
insbesondere auch an Fluorwasserstoff, begleitel. Im Zuge der Verfesti-
gung der hochdifferenzierten vulkanischen Tuffmasse migrierten die
Fluida in Form von hydrothermalen Losungen im Vulkanoklastit weiter
und fdhrten zur Mineralisation in bevorzugt reaktionsfreudigen Bereichen
wie in Holzresten oder in Glasfetzen, wobei die Wirtssubstanzen weitge-
hend verdréngt oder umgewandelt wurden. Bei diesem Vorgang. der einer
autohydrothermalen Uberpriagung gleichkommt, kam es zu Stoffkonzen-
trationen in den mineralisierten Bereichen. Diese Mineralisation Kann
also geologisch gesehen weitgehend zeitlich der Tuiferuption gleichgestellt
werden.

Der Glasbestandteil vulkanischer Gesteine ist auf Grund seines energeti-
schen Zustandes gegeniiber den Kkristallisierten Substanzen chermmisch realk-
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Durchschnittsgehalte im Porphyrtuff des Zeisigwaldes
von Zinn und Beryllium (in ppm)

“

Zeisigwalder Porphyrtuff, Durchschnittsgehalt fur
Element Bereich Steinbruch der saure, Ca-arme Magmaltlite
PGII Bauhiifte nach VINOGRADOV (1962)
Sn 23 3
Be 15 3

— Unter Beachtung des hohen Fluorgehaltes (im Tuff auB3erhalb der be-
schriebenen Konzentrationsbereiche bewegt er sich um 2000 ppm), der
Bedeutung des Kaliums bei den Alkalien und des Mikrochemismus
kann man den Zeisigwalder Porphyrtuff als ein hochdifferenziertes vul-
kanisches Material einschitzen. |

— Stoffliche Differentiationen treten in Verbindung mit der Ausscheidung
des Fluorits bei gleichzeitiger Bildung von Hydromuskovit auf. Der
Fluorit ist an Sn und Be weitgehend verarmt, wogegen im Hydro-
glimmer Extremwerte im Zinngehalt (50 ppm) angetroffen werden.

4. Zusammenfassung

In der vorliegenden Arbeit wurde auf die bereits in der ersten Hilfte des
vorigen Jahrhunderts schon mehrfach beschriebenen Fluoritvorkommen
hingewiesen. Diese Mineralisationen sind an den Zeisigwalder Porphyr-
tuff in den Leukersdorfer Schichten des Autun gebunden. Es treten zwei
Mineralisationstypen auf. Einerseits handelt es sich um mit Fluorit und
Quarz impréagnierte fossile Holzer und andererseits um Fluorit-Hydro-
muskovit-Knollen im Tuff. Beide Mineralisationstypen werden weitgehend
zeltgleich mit der Bildung des Zeisigwalder Porphyrtuffs angesehen, wo-
bei insbesondere petrographische Gesichtspunkte sowie der Erhaltungs-
zustand der Holzer Ausschlag geben. Genetische Beziehungen zwischen
Tufferuption und Mineralisation wurden abgeleitet.
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