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Verwitterungslagerstitten.

Von

Hermann L. F. Meyer, Gieien.

Unter dem LEinfluB} der exogenen Krifte
crleiden dic Gesteine der duflersten Erd-

rinde einc mehr oder weniger weit-
gehende Zerstérung, die wir als Ver-
witterung bezeichnen. Diese Ver-

witterungsvorgange?),dieklimatisch bedingt,
bestimmten chemischen Endprodukten zu-
streben, zerlegen die Gesteine allgemein
in zwei Teile, einen unléslichen, der
an Ort und Stelle zurickbleibt, und ecinen
loslichen, der in der Regel von dem
Ort sciner Bildung mehr oder weniger weit
fortwandert. Aus eciner Anh#ufung dieser
Verwitterungsprodukte kénnen nutzbare
Lagerstatten entstehen, die wir als
Verwitterungslagerstitten be-
zeichnen. Teils handelt cs sich um Erze,
wic  Eisen - Mangan - Nickelverbindungen,
teils um andere Mineralien und Gesteine,
wie Schwerspat, Phosphat, Chalcedon-Opal-
Achat, Kaolin, Ton, Lehm, verschiedene
Allophanmineralien, wie Bol, Bergseife,
Walkerde, um Meerschaum, Seladonit, um
verschiedene Salze u. a.

Primiire und sekundire Lagerstitten.

Bei den Verwitterungslagerstatten han-
delt es sich um Mineralien, die priméar
durch Verwitterung entstehen
und  stofflich nicht nur cine Umlagerung
schon in einer anderen Lagerstatte vor-
handener Massen bedeuten. Dadurch ergibt
sich vor allen Dingen bei Erzlagerstitten
ein scharfer Schnitt gegen bekannte Ir-
scheinungen, die ebenfalls durch Verwit-
terungen cntstehen, sich aber praktisch von
den zu besprechenden unterscheiden: dic
sekundiren Teulenunterschiede.

1) Die grundlegenden Angaben finden sich
in meiner Arbeit .,Klimazonen der Verwitte-
rung und jhre Bedeutung [Ur die jingste geo-
logische  Geschichte Deutschlands.“  (Geol.
Rundschau 1916, im Druck) --- In dem vor-
liegenden Aufsatz gebe ich daher nur die not-
wendigste Literatur an,

Die Brauneisenerze im Fisernen Hut eines
cisenhaltigen Minerals sind Verwitterungs-
erscheinungen dieser Lagerstiitten. Wir
rechnen sie nicht zu den eigentlichen
Verwitterungslagerstitten und trennen sie
z. B. deutlich ab von Eisenerzen, die pri-
mir durch Verwitterung der Hunsriick-
schiefer entstehen. Auch die Eisenerze des
zweiten Falls stellen gewissermallen einen
Fisernen Hut dar. Wiahrend aber im ersten
Fall das primire Gestein schon Eisenerz
ist, liegt im zweiten Fall in der priméiren
Zone ein Gestein, dessen Metallgehalt an
sich keine Bedeutung hat und das iiber-
haupt keine Erzlagerstittc ist; erst die An-
héufung unter dem Einflul der Verwitte-
rung schuf die Erzmassen. Die groflle prak-
tische Bedeutung dieser Erzlager ist klar.
Eine Verkennung der Umstinde kann zu
groflen Miflerfolgen fiihren, wenn unter den
hydratischen und oxydischen FErzen der
Oberfliche ein priméres Erz oder erst eine
Zementationszone vermutet wird. Die pri-
mire Zone der Verwitterungslagerstitten
ist immer metallarm, haufig sogar metall-
leer, weil Wanderungen von anderen Stel-
len her stattfinden kénnen. Ich kennc Fille,
bei denen die Suche nach Eisenmangan-
lagerstitten unter Nichtbericksichtigung
dieser Tatsache zu groflen unniitzen Aus-
gaben verleitet hat.

Die von den Erzlagerstitten tibernom-
menen Begriffe ,priméar” und ,se-
kundér" missen, wie schon aus dem Vor-
herstehenden hervorgeht, bei Verwitte-
rungslagerstitten sorgsam beachtet werden.
Bei ,,normalen® Lagerstitten finden an der
Oberfliche unter dem EinfluB} der Verwit-
terung irgend welche Umlagerungen statt,
die dic sekundiren Teufenunterschiede be-
dingen. Dic priméiare Zone liegt tiefer
und kommt nur an die Oberflache, wenn
die Abtragung alle Verwitterungsprodukte
hinwegschafft. Unter dem Gesichts-
punkt der Erzlagerstittenlehre
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stellen Verwitterungslagerstatten priméire
Bildungen dar (vergl. Krusch, d. Zeitschr.
1913, 506—509), da eine erstmalige Anhéu-
fung von Mineralien stattgefunden hat. Die
priméreZone liegt an derTagesoberfliche und
hat nie eine sekundére Zone getragen. Wenn
wir die Begriffe sekundir und primir
so verwenden, so erleiden sie eine Verschie-
hung, die genetisch ein falsches Bild
gibt, zumal wenn wir beriicksichtigen, dal
es sich nicht nur um Erze, sondern auch
um andere nutzbare Mineralien handelt.
Die beiden Bezeichnungen miissen aus-
gehend von dem Begriffe der Verwitterung
betrachtet werden. Dann liegt auch hier die
primire erzarme Zone tiefer und die Erze
sind das sekundidre Verwitterungsprodukt.

Genetisches.

Zuerst von Cornu (diese Zeitschr, 1909
8. 81) und dann von Krusch (ebenda S. 165,
Lagerstattenlehre 2. Aufl. Bd. I, S. 82) ist
darauf hingewiesen worden, daB die bei der
Verwitterung entstandenen Neubildun-
gen Gele darstellen. Fir einen groflen
Teil der oben genannten Mineralien stimmt
dies ohne weiteres, z. B. fiir die genannten
Erze, Kaolin, Opal u. a. Aber diese Re-
gel gilt nicht unbedingt. Bei den Salzen
der Alkalien und Erdalkalien sind die
amorphen Modifikationen teils unbekannt,
teils wandeln sie sich mehr oder weniger
schnell in die kristallinen Modifikationen
um, so dafl sie praktisch nicht in Frage
kommen. Bei den {ibrigen bedingt der meist
vorherrschende Gelcharakter, dafl die che-
mische Zusammensetzung recht schwankend
sein kann. In manchen Fillen, wie bei der
Walkerde, weif man iiberhaupt nicht, auf
welchen Eigenschaften die technis he Ver-
wendbarkeit beruht; nur ein im GroBen aus-
gefilhrter Versuch kann hier entscheiden.

Genetisch entstammen die
Verwitterungslagerstiatten, wie
ich schon oben angedeutet habe, ganz
verschiedenen Vorgingen. Sie
sind teils Riickstinde der Verwitte-
rung und bilden dann der jeweiligen
dubersten Oberfliche entsprechende Rin-
den, wie z. B. die Thiiringer Kaolinerden
oder die franzésischen Bauxite. Ihre Lage-
rungsform ist eine unregelmifige, angefiigt
der seinerzeit verwitterten Oberfliche. In
der Regel wird es sich um mehr oder
weniger taschenférmige, horizontal verbrei-
tete  Bildungen handeln, deren Erschei-
nungsform einer sicheren Beurteilung der
Lagerstatten grofie Schwierigkeiten ent-
gegenstellt. Ganz anders ist es aber, wenn
es sich um Mineralien und Gesteine han-
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delt, die einer Verwitterungslosung
ihr Dasein verdanken. Die geldsten Sub-
stanzen werden nur selten an der Stelle
ihrer Entstehung niedergeschlagen, sic wan-
dern mehr oder weniger weit von ihrem
Bildungsort aus. Hiufig sind wir trotzdem
noch in der Lage, die urspriinglichen Zu-
sammenhinge zu erkennen. Dem Kaolin als
Rickstand entsprechen Eisen-Manganerze
oder Phosphate als Lgsungsprodukte, dem
aus Basalt entstandenen Bauxit entsprechen
Brauneisenerze oder Opal. In manchen Fil-
len kennen wir nur die primiren Gesteine.
wie z.B. bel Schwerspat oder Nickelerzvor-
kommen. Manchmal aber ist der Ursprung
nicht sicher zu bezeichnen, wie bei Rasen-
eisenerzen.

Wenn cine Verwitterungslagerstitte
vollkommen erhalten ist, so miissen wir also
drei Teile an ihr unterscheiden. In der
Tiefe befindet sich das urspringliche Ge-
stein, etwa ein Hunsriickschiefer: die pri-
mire Zone. Hoher liegt die Lagerstitte
— Eisenmanganerze -- als sekundire
Zone. Die Lagerstitte selbst hefindet sich
entweder im Liegenden oder inmitten des
ausgelaugten Gesteins, im dritten Teil, der
Auslaugungszone. Wenn man dic
Bezeichnungen formell anwenden wollte, so
mifite man die Auslaugungszone als sekun-
didre und die Lagerstitte erst als tertiires
Gebilde bezeichnen. Andererseits kann man
auch das ausgelaugte Gestein gegeniiber
den Erzen als primar bezeichnen.

Dieses  Verhiiltnis der Dreiteilung
braucht aber, wie erwiihnt, nicht immer
gewahrt zu sein. Wenn z. B. Eisenmangan-
erze auf Kalken liegen, so sind die letz-
ten zwar die bedingende Grundlage der
Lagerstitten, weil die Carbonate dic Aus-
fallung bewirkten, der Erzgehalt aber
stammt von anderen Stellen, an denen nur
das primire Gestein und dariiber die Aus-
laugungszone erhalten ist.

Auf- und absteigende Verwitte-
rungslésungen klimatisch be-
dingt.

Man nimmt in der Regel an, daB die
Verwitterungslésung nur als deszen-
dierende wirkt. Dies ist aber nicht der
Fall. Es gibt aszendierende, wenn sie
freilich praktisch bis jetzt auch noch zu-
ricktreten. Die Griinde liegen in den k 1 i-
matischen Verhdltnissen, die
Uberhauptaufden Charakterder
Verwitterungslagerstitten ent-
scheidend einwirken. Die Verwit-
terungslagerstitten sind nicht mit gleich-
bleibendem Charakter iiber die ganze Erd-
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oberfliiche verbreitet, sondern sie sind im-
mer klimatisch bedingt. So ist selbst eins
der uns als gemeinstes entgegentretenden
praktisch verwendeten Produkte, der Lehm,
nicht allgemein verbreitet, sondern er ent-
steht nur in gemiBigt feuchtem Klima.

Der Unterschied regenarmer und
regenreicher Gebiete bedeutet ¢ine
erste Trennung in der Einwirkung der
Verwitterung. Zwei Girtel regenarmer Ge-
biete sind auf der Erdoberfliche zu unter-
scheiden, die sich in einiger Entfernung
nérdlich und sidlich des Aquators anlegen
und in ihrer extremsten Bildung durch die
Wiiste gekennzeichnet sind. Wir bezeichnen
sie als aride gegeniiber den regenreichen
humiden Gebieten. Die Regenmenge ist
es aber nicht an sich, die die Gebiete kenn-
zeichnet, sondern das Verhiltnis zwischen
Niederschlag und Verdunstung. Imariden
Gebiet ist die Verdunstung groBer als der
Niederschlag, daher wird aller Niederschlag
aufgezehrt, es gibt keine stindig laufenden
Flisse, keine Verbindung mit dem Meere.
Die Verwitterungsprodukte bleiben daher
im Lande. Im humiden Gebiet ist das
Gegenteil der Fall. Stindige Flisse stehen
mit dem Meere in Verbindung und sorgen
fiir Abfuhr der Verwitterungsprodukte. Die
Unterschiede in der Verdunstung bringen
in beiden Klimareichen ganz verschie-
dene Bewegungen der Bodenld-
sungen hervor. Im humidenGebiet
dringen sie in den Boden ein und bewegen
sich von oben nachunten. Ganz an-
ders ist es imariden Gebiet. Hier findet
sich zeitweilig auch dieselbe Bewegungs-
richtung, sowie aber die Verdunstung ein-
tritt, mufl die Bodenlésung den umge -
kehrten Weg nehmen. Auf diese Weise
verschwindet jeder Niederschlag  sehr
schnell und die Verdunstung greift auch
das Grundwasser an, so daf} ein kapil-
lares Aufsteigen des Wassers
vonunten nachobenstattfindet.
An der Oberfliche findet die Verdunstung
statt und die von dem Wasser geldsten
Bestandteile fallen aus. Es ist dabei zu be-
riicksichtigen, dafl die Wasserbewegung in
groBeren Tiefen wohl keinen Unterschied
gegen das humide Gebiet zeigt. Nur wer-
den die Verwitterungslésungen kaum zu
dem Tiefenwasser vordringen. Daler kann
man in groferen Tiefen arider Gebiete auch
mineralarmes Wasser erschlieflen.

Die Oberflache arider Ge-
biete zeigt Ausscheidungen von
Substanzen, die von unten nach
oben befdérdert wurden. So ent-
stehen die Ausblithungen von Salzen in
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ariden Gebieten, die technisch nutzbar sein
koénnen. Auch Calciumcarbonat kann ange-
reichert werden und bildet dann den be-
kannten Steppenkalk. Dieselbe Entstehung
haben oberflichliche Verkieselungen und
Eisenerzkrusten.  Walther (Petermanns
Mitt. 1916 S. 6) gab ein sehr anschau-
liches Profil aus Westaustralien iber die
Entstehung dieser Krusten, die offenbar an
der Grenze des humiden zum ariden Gebiet
entstehen. Unten findet sich iiber dem
primiren unzersetzten Gestein eine Auslau-
gungszone (Verwitterungsriickstinde) und
dariiber dann, sich im Ubergang ent-
wickelnd, eine harte Eisenschale. Die Kon-
zentration des primiren Eisengehalts an der
Oberflache ist, wie Krusch schon friher
annahm, eine Art Eiserner Hutbildung des
tieferen Gesteins, aber entstanden unter
dem Einflul aufsteigender Ldsungen.

Walther gab ubrigens an und Krusch
(Zeitschr. D, Geol. Ges., 1915, 8. 135) folgte
ihm darin, daf der Laterit mit seiner Eisen-
kruste in Westaustralien fossil wire. Aus den
angeliihrten Tatsachen ergibt sich dieses Re-
sultat aber nur fiir einen Teil des Gebiets,
Walther (Petermanns Mitt. 1916, 8. 47) schildert
selbst, wie rasch die Verwandlung eines Griin-
stein in eisenschiissigen Laterit erfolgt, kommt
dann aber zu dem SchluB, dal die Bildung
des Laterits in dem ganzen Gebiet [ossil wiire.
Iir unsere Frage ist die Altersstellung aber
gleichgiltig. Die Tatsache, dafl sich unter der
Lagerstiatte eine Auslaugungszone befindet, be-
weist jedenfalls, auch wenn der ganze Vorgang
fossil wiire, daB ein Aufsteigen der Ldsungen
stattgefunden hat.

Im humiden Gebiet findet nun eine
Bewegung von cben nach unten statt, daher
sind die Mineralien immer in einer gewissen
Entfernung von der Oberfliche konzen-
triert. Haufig ist dieser Weg nur ein ganz
geringer gewesen, wenn es sich z. B. um
die Eisenerze handelt, die sich auf Kliiften
der Basalte niederschlugen und innerhalb
der Lagerstitte selbst das ausgelaugte
hydratisch verwitterte Gestein zeigen.
In anderen Fillen kann aber auch ein wei-
teres Eindringen der Loésungen stattfinden,
und Spalten werden durch deszendierende
Losungen ausgefiillt. Dies gilt z. B. fiir
Schwerspatlagerstitten, Allophanminera-
lien u. a. Auch bei den Erzen kann dies
stattfinden. Beyschlag (diese Zeitschr. 1916
8. 129—137) gab zahlreiche Beispiele an.
Ein ausgezeichnetes Beispiel auf priexistie-
renden Spalten eindringender Eisenmangan-
erze lernte ich vor kurzer Zeit in der Grube
,,Georg* bei Holzheim nahe Gieflen ken-
nen. Oberflichlich stehen die kaolinisierten
gebleichten Gesteine, unten die nicht umge-
wandelten roten Schiefer an. Die Mangan-
erze sind auf alteren quarzerfiillten Kliiften
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eingedrungen und haben die Schiefer me-
tasomatisch verdringt?). Die Verwitte-
rungslagerstitte selbst befindet sich hier
also als Imprédgnation im primiren Ge-
stein.

Durch die genannten Vorginge konnen
groBe Hoéhenunterschiede inner-
halb der Verwitterungslagerstitte hervor-
gerufen werden, die recht charakteristisch
sind. Die Heimat der Losungen ist immer
die #duBlerste Oberflache, der Niederschlag
braucht aber erst in gréfierer Entfernung
von der Oberfliche zu erfolgen. Der Be-
reich der Verwitterungslagerstitten, die aus
absteigenden Losungen entstehen, ist also
nicht nur die auflerste Oberfliche, sondern
Uberhaupt das Gebiet der Oxydationszone,
wie z. B. im Lahntal an zahlreichen tief
liegenden Eisenmanganerzen auf Kalken zu
sehen ist. Der Charakter der Lagerstitte
wird dann nicht immer leicht zu erkennen
sein.

Es unterliegt keinem Zweifel, daf3 die
Loésungen, falls in der Oxydationszone keine
Ausféllung stattgefunden hat, auch bis in
diz Zementationszone hineinreichen
konnen und hier Lagerstidtten bilden. Dies
wird z. B. fiir die Schwerspatlager-
statten gelten, die in gréflerer Teufe von
Quarz abgelost werden. Die Entstehung von
Quarziten wird ebenfalls in die Ze-
mentationszone zu verlegen sein, falls es
sich um humide Gebiete handelt. [In ariden
Gebieten finden auch Verkieselungen statt,
aber dann an der Oberfliche. Ob sich im
tieferen Untergrund arider Gebiete auBer-
dem eine normale Zementationszone befin-
den kann, 148t sich noch nicht iibersehen.]
Da es sich bei derartigen tiefentstandenen
Lagerstiatten nicht mehr um Gel-Erze han-
delt, sondern um kristalline Modifikationen,
ist bei ihnen gegeniiber der Zementations-
zone einer gleichartigen Erzlagerstitte
kaum ein Unterschied vorhanden. Wie
hiufig diese Moglichkeiten auftreten, liBt
sich noch nicht iibersehen. Als typis-he
Verwitterungs-Erzlagerstitten von gréfierer
Ausdehnung sind bisher nur Eisenmangan-
erze bekannt. Bei diesen erfolgt aber der
Absatz schon in der Oxydationszone, so daB
an ihnen keine diesbeziiglichen Beobachtun-
gen zu machen sein werden. Van Hise
gab an, daf sich in der Zementationszone
Magnetit bilden miiGte.

Als rdumliches Kennzeichen

der Verwitterungslagerstiatte

.. Eine genaue Beschreibung der ausge-
zeichneten rhythmischen Fillungen in der Aus-
laugungszone dieser Lagerstitte werde i~h bald
folgen lassen.

Mever: Verwitterungslagerstitten
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haben der mehr oder weniger enge Verband
mit der betreffenden Oberfliche und die
ausgelaugten Gesteine in niherer oder
weiterer Nachbarschaft zu gelten. Dies ist
vor allen Dingen von Bedeutung, wenn es
sich um Lagerstitten handelt, die ein
grofleres geologisches Alter besitzen, die
also fossil sind. Die Gelnatur der Masse
ist dann héufig verschwunden und es ist
eine vollige Umwandlung zu kristallinen
Gebilden eingetreten. Aus  amorpher
Kieselsiure hat sich z. B. Quarz gebildet.
Die Lagerstitten selbst sind zum Teil nicht
mehr in der urspringlichen Ausdehnung
erhalten. Nur einige besonders tiefgriindige
Taschen sind von der Abtragung verschont
geblieben. Gerade derartige Lagerstiitten
haben frither Schwierigkeiten bhereitet, weil
man wohl erkannte, dal} ¢s sich um Ver-
witterungserscheinungen  handelte,  aber
nicht wuflte, dafl es fossile waren. In
anderen Fillen licgen die Lagerstitten nicht
mehr an der jetzigen Oberfliche, sondern
sind durch andere Gesteine bedeckt oder
auch tektonisch versenkt. Dann mull man
versuchen, die alte Oberfliche festzustellen
und ihre Beziehungen zu der Lagermasse
aufzudecken.

Komplizierte Gebilde kénnen unter
Umstdnden entstechen., wenn  cine  Ver-
witterungslagerstitte in den Bereich einer
anders gearteten Verwitterung kommt, sei
es direkt infolge cines Klimawechsels oder
durch Aufdeckung infolge Abtragung go-
raume Zeit nach der Entstehung. Dann
kann sich Uber der urspringlichen Ver-
witterungslagerstitte eine Verwitterungs-
zone im engeren Sinn, ein Eiserner Hut
bilden. Die Schwierigkeiten der Erkennung
sind dann besonders grof}, denn nun liegen
ibereinander die urspringliche pri-
méare Zone, die Verwitterungs-
lagerstiatte, die jetzt die priméire Zone
bildet, und die sekundire jetzige
Verwitterungszone. Wenn der Cha-
rakter dieser neuen Verwitterung derselbe
wie der der alten ist, dann wird nur eine
Konzentration und sonst keine wesentliche
Veranderung stattfinden. Sehr hiufig ist
aber die Verwitterung eine anderc, und
dann kann eine anders geartete Zersetzung
eintreten. (Félle, in denen technisch wich-
tige Veridnderungen dadurch entstanden
sind, sind mir bis jetzt noch nicht bekannt.)
Eine solche Umwandlung wird sich freilich
wesentlich nur auf solche Lagerstatten be-
schrinken, die aus Verwitterungslosungen
entstanden sind. Die Verwitterungsriick-
stinde stellen recht komplexe Gleich-
gewichte dar, die nur in bestimmten Fillen
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weiter zerlegt werden konnen. Das
tropische Aluminiumhydrat wird z. B. kaum
cine weitere Umwandlung erleiden, um-
gekehrt wird aber ein Lehm immer noch
leicht in Aluminiumhydrat Uberfithrt wer-
den konnen. Prioligocin entstandener Ka-
olin bhewirkt, dafl die jetzigen Ackerbdéden
ganz hell erscheinen, so daf} dic recente
braune Verwitterung kaum Platz gewinnt.

Klimazonen der Verwitterung
im humiden Gebhiet.

Vou Klimazonen der Verwitterung habe
ich oben die Einteilung in aridé und humide
erwihnt. Die humiden Gebiete konnen
wir jetzt schon weiter einteilen, freilich
wissen wir bisher wesentlich nur iber die
klimatische Zersetzung von Tonerdesilika-
ten Bescheid. doch wird immerhin dadurch
schon einiges iber die Verbreitung nutz-
barer Ablagerungen klargestellt.

Bei der Einwirkung der Verwitterung
ist im humiden Gebiet allgemein das Ve r-
hdaltnis von Niederschlag und
Temperatur von Bedeutung. Wenn wir
beide vom Pol zum Aquator verfolgen, so
verhalten sie sich nicht gleichmaflig. Die
Temperaturen steigen zwar dauernd bis
zum Aquator, nicht aber die Niederschlige.
Diese erreichen ein erstes Maximum im
gemiBigten Klima, win im nérdlichen ariden
Gurtel danach auf ein Minimum zu sinken.
Dann steigen sie aber wieder und erreichen

am Aquator ein zweites groBeres Maximum.
Das Verhiltnis beider Grofen N: T be-
zeichnen wir nach Lang als einen Regen-
faktor. Infolge des ungleichen Ganges fillt
das Verhiltnis von N : T von grofBen Wer-
ten in nordlichen Gegenden (hier ist T
= 0) zu geringen Werten, die im zentralen
ariden Gebiet im Wert O erreichen. Dann
steigen die Ziffern abermals und am Aqua-
tor werden wieder hohe Werte erreicht (N
ist hier sehr grof}, T ist aber verhaltnis-
miflig wenig gestiegen). Gleiche Re-
genfaktoren bezeichnen gleich-
artige Verwitterung, d. h.gleich-
artige Bodenbildung, wie Lang zu-
erst  nachwies. Ein gewisser regel-
malliger Gang der Verwitte-
rungszonen macht sich daher bemerk-
bar, wenn wir von Pol und Aquator
aus nach dem ariden Gebiet zu gehen.
Nordliche und &dquatoriale Gegenden sind
durch gleichartige chemische Verhiltnisse
gekennzeichnet, ein Unterschied tritt aber
durch die héhere Temperatur ein, denn
diese bewirkt eine tiefgriindigere Zer-
setzung. (Vergl. die Tabelle.)

Kaolinverwitterung und ihre Produkte.

Bei der Verwitterung ist die Mitwir-
kung nicht véllig zersetzter Pflanzenreste,
des kolloidalen Rohhumus, von groBer
Bedeutung. Rohhumus bildet sich einer-
seits unter niedrigen Temperaturen, an-

Tabelle der klimatischen Bodenzonen des humiden Gebietes in bezug auf Silikatzersetzung
und die technisch-nutzbaren Produkte.

NSilikatzersetzung im
Humiden Gebhiet

Technisch-nutzbare Produkte

N-Pol

Deszendenz
Wasserhalt
bzw. -Hydrat

Aluminium-Kicselsiure

Wasserhalt. Alum -Silikat
Alum.-Silikat

Unbedeutend, wesentlich nur Rasen-
eisenerze
L.ehm

Verschiedene Allophan-Mineralien (%)

Kalk-Bauxit

Aszendenz

Nordl. Arides Gebict

Salze
Fe-Rinden

Aquator | Deszendenz

Aluminium-Hydrat
Wasserh. Alum.-Silikat
Aluminium-Kieselsiure
Wasserh. Alum,-Silikat
Aluminium-Hydrat

Silikat-Bauxit, Fe-lirze, Si0,, BaSO,
Lehm
Kaolin, I‘e-Mn-Erze, 5i0,, BaSO,

Aszendenz

Sudl. Arides Gebiet

wie oben

Deszendenz
bzw, -Hydrat

S-Pol

Wasserhalt. Alum.-Silikat

Wasserh., Alum.-Nilikat
Aluminium-Kieselsiwure
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dererseits unter hohen Niederschligen, wejl
unter beiden Umstinden die pflanzlichen
Substanzen nicht vollig zerstéort werden
kénnen. Unter Einwirkung der kohlen-
siurehaltigen Rohhumuslésungen geht eine
intensive Zersetzung der Gesteine vor sich.
Wenn der ProzeB ganz zu Ende gefiihrt ist,
dann sind alle léslichen Stoffe entfernt,
nicht nur die Alkalien, sondern auch Eisen,
Mangan, Phosphorsiure werden hinwegge-
filhrt. WeiBe gebleichte Gesteine bleiben
zuriick. Die weiBe Farbe beruht auf der
besonderen Zersetzung der Ton-
erdesilikate. Aus ihnen entsteht eine
komplexe Aluminium-Kieselsdure, der K a-
olin. Kaolin ist also das Produkt (vergl.
d. Tabelle) von nordlicher bezw. dquatori-
aler Verwitterung. Aber nur unter den
héheren Temperaturen kann eine erheb -
liche Machtigkeit entstehen; unter
niedrigeren, — dazu z#éhlen auch die moor-
bedeckten Hohen unserer Mittelgebirge, —
bildet er sich nur in untergeordneter Menge.
Uberhaupt ist eine héhere Temperatur, also
eine intensivere Zersetzung fiir die An-
hdufung der Verwitterungslagerstitten von
Bedeutung.

Das Problem der Kaolinentstehung war
friiher viel umstritten. Die letzte Ubersicht
gab Weif3 (diese Zeitschr. 1910 S. 353 bis
367). Fir Thiiringer Vorkommnisse vermu-
tete er eine Entstehung unter dem Einflufl
kohlensdurehaltiger Moorwésser, also Roh-
humuslésungen. Aber nicht alle Kaoline
entstehen etwa auf diese Weise, fiir einen
Teil gilt die von Weinschenck und Risler
betonte pneumatolytische Bildung. Aus der
Arbeit Rislers (N. Jahrb. f. Min. B. B. XV.
S. 231) 1aBt sich der Unterschied der beiden
Lagerstittenarten des Kaolins deutlich er-
kennen. Rdsler konnte die Verhiltnisse
aber damals noch nicht {ibersehen, weil
fossile, von der jetzigen abweichende Ar-
ten der Verwitterung noch nicht bekannt
waren.

Der Kaolin entsteht als Verwitterungs-
riickstand. In der Lésung befinden
sich Eisen, Mangan und Phosphorsaure, die
dann an anderen Stellen, besonders auf Kal-
ken, niedergeschlagen werden kénnen. In
Deutschland sind Produkte einer fossilen
Rohhumusverwitterung  weit verbreitet,
zahlreiche wichtige Lagerstitten sind da-
mit verkniipft. Die bekanntesten unserer
Kaolinlagerstitten gehoren alle hierher.
Beyschlag gab vor kurzem (diese Zeitschr.
1915 8. 129—137) eine ausgezeichnete
Ubersicht {iber die entsprechenden FErz-

miissen wir als prédoligocén bezeichnen.
Voraussichtlich handelt es sich um Eocdn
und obere Kreide. Ein tropisches Klima
muB damals geherrscht haben, das die hau-
fig noch recht gut beobachtbaren tiefgriin-
digen Verwitterungen bewirkte. Dal} dic
Temperaturen damaliger Zeiten wesentlich
hohere waren als jetzt, ist ja bekannt.

Die Rohhumusverwitterung ist auch im-
stande, Kieselsidure fortzufilhren. Viel-
leicht hidngt die Entstehung eines Teils der
technisch so wichtigen reinen Quarzite
durch Verkieselung von Sanden ebenfalls
mit dieser Zeit zusammen, zum Teil ist sie
aber sicher jiingeren Alters. Es ist mdg-
lich, dafB} sie mit der unten zu besprechen-
den jungtertidren Hydratbildung zusam-
menhingt, es ist aber auch nicht ausge-
schlossen, daf3 es sich um eine dazwischen-
liegende Zeit handelt.

Als einen wichtigen Abkémmling der
Verwitterungslésungen haben wir auch, wie
aus dem Buche Bdrflings hervorgeht,
Schwerspatlagerstitten zu er-
wihnen. Viele von ihnen sind mit der pri-
oligocinen Landoberfliche verkniipft, wic
ich besonders auch fiir das siidliche Rhei-
nische Schiefergebirge (diese Zeitschr. 1916,
Heft 3) festgestellt habe. Andere wiederum
sind teils jinger und teils dlter. Im
Schwarzwald 1aBt sich rotliegendes Alter
nachweisen, offenbar fand auch hier eine
Verkniipfung mit der das Ende der rot-
liegenden Zeit kennzeichnenden Landober-
flaiche statt. Gerdlle von Schwerspiten fan-
den sich in der Dolomitregion des Ober-
rotliegenden und dann im Bunten Sand-
stein. Wir finden also in Deutschland Ver-
witterungslagerstiatten von verschiedenstem
geologischem Alter. In meiner Arbeit
»Klimazonen usw.* (siehe vorn S. 127) wies
ich auf devonische Eisenerze hin. Im
Karbon z. B. bildeten sich z. B. Kaolin und
Sphirosiderite. Aus Osterreich kennen wir
triadisches und kretazisches Aluminium-
hydrat. Bl

Als Riickstand bleibt neben der
Aluminiumkieselsdure in den beteiligten Ge-
steinen auch noch Quarz zuriick. Auseiner
mechanischen Aufbereitung dieser Massen
ergeben sich bei der Abtragung weitere
technisch wichtige Produkte, rein-weille
Quarzsande und Fettone; das an-
stehende kaolinisierte Gestein ist hiufig in
ganz geringer Nihe von den sekundir dar-
aus entstehenden Produkten noch zu sehen.
Wenn es sich um kaolinisierte Tonschiefer
oder sehr feine Grauwacken handelt, ist

lagerstitten. Die Bildungszeit dieser von?es manchmal recht schwer zu unters-hei-

der jetzigen abweichenden Verwitterung den, ob noch das anstehende kaolinisierte
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oder das umgelagerte Material vorliegt.
Die Schichtung oder Schieferung ist dann
hilufig ganz verwischt, Reste von Quarz-
gangen bilden manchmal allein das Xenn-
zeichen des urspriinglichen Gesteins. Der
helle Charakter der Sedimente des deut-
schen Tertidrs erklart sich, wie wir unten
sehen werden, allgemein aus der Abtra-
gung der prioligocinen kaolinisierten Land-
oberflache.

Rohhumusbildungen finden sich auch

rezent in unseren Gebieten (Nord-
deutschland besonders) lokal als Moore
und saure Wiesen ausgepriagt. Dann

findet zwar keine intensive Kaolinisierung
statt, immerhin wird aber Eisen loslich ge-
macht und kann unter Mitwirkung von Al-
gen als Raseneisenstein zum Absatz
kommen. (Vergl. Gibert, diese Zeitschr.
1915 S. 189). Fossil gehéren die Sphérosi-
derite des Karbons und des Rotliegenden
hierher.

Nicht unerwihnt moéchte ich in diesem
Zusammenhang lassen, dall in Begleitung
der Rohhumuswisser auch unangenehme
Erscheinungen auftreten kénnen, wenn
namlich unter Waldboden schon in geringer
Tiefe von der Oberfliche die Ausfillung
des Eisens und der als Schutzkolloide wir-
kenden organischen Stoffe als Ortstein
stattfindet. Dem Forstmann Norddeutsch-
lands und der hoheren Lagen der deut-
schen Mittelgebirge (besonders Schwarz-
wald) erwachsen dadurch h#ufig erheb-
liche Schwierigkeiten.

Die Verwitterung unter dem
Einflufl der Rohhumusbildung
liefert also der Praxis zahl-
reiche wichtige Produkte: als
Verwitterungsriickstand Kao-
lin, im weiteren Sinn Fetton, Quarz-
sand, aus den Verwitterungslo-
sungen Eisen-Manganerz Phos-
phat, Schwerspat, Quarzit, Ra-
seneisenstein und Ortstein. Die
fossilen Produkte sind dabei wich-
tiger. Rezent entstehen nur Ra-
seneisenerz und Ortstein. Die
Kriegsversorgung Deutsch-
lands mit Rohstoffen hdatteohne
die préoligocine Kaolinisie-
rungerheblichgréofBerenSchwie-
rigkeiten gegeniibergestanden,

Ton- und Hydratverwitterung und ihre

Produkte.
Wir kehren zur Betrachtung der
jetzigen IKlimazonen zuriick.

An die Gebiete der Rohhumuseinwir-
kung schlieflen sich nach den Trockengiir-

teln hin solche an, in denen Humus noch
im Boden vorkommt, aber fiir die Verwitte-
rung ziemlich bedeutungslos ist.
Das Endprodukt der Verwitterung der Ton-
erdesilikate ist dann nicht mehr der che-
misch fest umrissene Kaolin, sondern ein
kolloides wasserhaltiges Alu-
miniumsilikat von wechselnder che-
mischer Zusammensetzung, das uns als
Ton bezw. L e h m gegeniibertritt und eben-
falls praktische Bedeutung hat. Mit den
Tonen diirfen dabei nicht die feinsten Zer-
reibungsprodukte von Gesteinen verwech-
selt werden, die hiufig unter diesem Na-
men gehen, aber wohl besser als Letten
bezeichnet werden.

Voraussichtlich werden vorzugsweise
in den hierher gehdrigen Gebieten, die
dquatorial an den ariden Giirteln liegen,
verschiedene technisch verwandte Allo-
phanmineralien entstehen, zum Teil finden
sie sich aber auch in den nérdlich der
Trockengiirtel gelegenen Gebieten, auf die
ich jetzt zu sprechen komme, doch ist ge-
rade ihr Auftreten noch ziemlich unklar.

Wenn wir uns von den Gebieten der
Tonverwitterung dem ariden Giirtel weiter
ndhern, so kommen wir in ein Gebiet,
in dem die Zerlegung der Tonerdesilikate
iber die Bildung des wasserhaltigen Alu-
minium-Silikats hinausgeht, es entsteht
Aluminiumhydrat. Diese Zersefzung
findet sich schon an der polaren Grenze der
ariden Gebiete, z. B. am Mittelmeer. Be-
sonders ausgeprédgt und herrschend ist sie
aber an der dquatorialen Grenze der ariden
Gebiete, in den maBig feuchten hei-
Ben Tropen (lichten Monsunwéldern, Sa-
vannen). Das typische Zersetzungsprodukt
ist hier der haufig rote Laterit. Ich ver-
wende der Eindeutigkeit wegen fiir den
unter dieser Verwitterung entstehenden Bo-
den den Namen Hydraterde. Neben
einer Wegfuhr aller Alkalien
und Erdalkalien hat eine vollige
Aufspaltung der Silikate stattge-
funden. Aluminiumhydrat und Ei-
senhydrat finden sich vorwiegend in
dem Boden angereichert. Das Eisenhydrat
bildet sich héufig in nutzbaren Konkre-
tionen und wohl, wie oben beschrieben, an
der Grenze zum ariden Gebiet in Eisen-
krusten. (Bei den letzten wird allerdings
wohl eine Klimaverschiebung des ariden
Girtels uber das Hydraterdegebiet in jiin-
gerer Zeit mitgewirkt haben.) Wenn eisen-
freie Gesteine hydratisch verwittern, kon-
nen natiirlich keine roten Farben im Boden
auftreten, Es entsteht ein reinweilles Pro-
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dukt, das auBerlich sehr leicht mit Kaolin
verwechselt werden kann.

Infolge der Aufspaltung der Silikate
wird Kieselsdure loslich und an anderen
Stellen konzentriert. Einerseits konnen da-
durch Quarzite infolge Verkieselungen von
Sandsteinen entstehen, andererseits kann
aber die Kieselsidure selbst nutzbar werden.
Die viel benutzten und verschliffenen Halb-
edelsteine aus dem Gebiete des Dekkan-
trapps verdanken derartigen Prozessen ihre
Entstehung.

Das zuriickbleibende Aluminiumhydrat
kann zusammen mit rotem Eisenhydrat die
Gesteine unter Erhaltung der Struktur mehr
oder weniger umwandeln. So findet es sich
in den Tropen und andererseits im Vogels-
berg, Westerwald fossil aus Silikatgestei-
nen entstanden. In Irland sind diese Massen
wegen ihrer Michtigkeit von besonderer Be-
deutung. Diese fossilen Hydrate sind Pro-
dukte einer Silikatzersetzung*) und ent-
sprechen nach Analysen, Aussehen und
den begleitenden roten Tonen durchaus tro-
pischen Roterden. Es war daher genetisch
nicht ganz richtig, als man auf die Alumi-
niumhydrate des Vogelsbergs und anderer
Gebiete den Namen eines Aluminium-
hydrates ibertrug, das sich fossil auf
Kalken bildete und daher mit einer
Silikatzersetzung nichts zu tun hat. Es
handelt sichumden Bauxit, derin Frank-
reich, Italien, Osterreich-Ungarn, Kroatien
usw. weitverbreitet ist und dort weitgehend
abgebaut wird. Die nutzbaren Ablagerun-
gen liegen hier in der Kreide und Trias und
weisen auf ein hoheres Klima damaliger
Zeiten hin, aber nicht auf ein tropisches wie
etwa im Vogelsberg, sondern auf ein mittel-
meerisches. Es handelt sich hier natiirlich
auch nicht um Gesteine, die unter Erhal-
tung der Struktur umgewandelt sind, son-
dern um konkretionédre oder pisolitische Bil-
dungen. Es dirfte sich empfehlen, wenn
man die Bezeichnung Bauxit fiir Vogels-
berger und andere Aluminiumhydrate nicht
ganz fallen lassen will, zwischen Silikat-
Bauxiten und Kalk-Bauxiten zu unterscheij-
den, um die verschiedene Entstehung an-
zudeuten.

Als technisch wichtige Produkte der
Hydratverwitterung lernten wir Bauxit als
Riickstand kennen, Kieselsiure, Eisen-
hydrat in der Lésung.

*) Auch die Arkansas-Aluminiumerze sind
fossil aus Silikatgesteinen entstanden. aber an
der Grenze von Kreide zu Tertiir. (Literatur
bei Henning, Erzlagerst. d. V. St. v. N.-A.
1911, S, 222)

In Deutschland finden sich Produkte
einer jungtertidren Hydratverwitterung in
weiter Verbreitung, freilich nicht von so
grofer technischer Bedeutung wie die Kao-
linisierung. Der Bauxit, der in Deutsch-
land nur im Vogelsberg nutzbare Lager-
statten bildet, ist ziemlich weit im west-
lichen Vogelsberg und in der Wetterau ver-
hreitet. Seine Entstehung ist immer noch
unklar, da anstehende bauxitisch verwit-
terte Basalte im Vogelsberg nicht bekannt
sind, sondern der Bauxit immer nur in Knol-
len vorkommt. Da der Bauxit gerade in
jetziger Zeit wieder groBe Bedeutung er-
langt hat, sind zahlreiche Abbaue neu cin-
gerichtet worden. Es steht zu hoffen, daf
dadurch manches iiber ihn noch aufgeklirt
wird.

Die weggefithrte Kieselsiure hat zum
Teil in den Quarziten grofie Bedeutung,
sonst ist sie als solche wohl noch nicht
nutzbar zu machen gewesen. Auch Schwer-
spat bildete sich damals wieder, allerdings
nicht in wesentlichen Mengen. Die bekann-
ten Schwerspite von Minzenberg sind
in dieser Zeit entstanden. Deutlich 148t sich
an der Paragenesis der Mincralien auf den
Kliften der Munzenberger Quarzite dic
Gleichalterigkeit und Abwechslung der ge-
nannten Stoffe verfolgen. Der erste Iro-
zel ist bei Minzenberg und dem benach-
barten Griedel eine unregelmiBige Verkie-
selung. Bei Minzenberg folgte dann nach-
einander:

Eisenhydrat
Schwerspat
Eisenhydrat
Kieselsidure
Eisenhydrat
Schwerspat.

Die zweite Schwerspatgeneration hat
dabei nur untergeordnete Bedeutung. Bei
Griedel nahe Butzbach war die Paragenesis
etwas anderes. Auf die Verkieselung folgt:

Eisenhydrat
Kieselsiure
Eisenhydrat
Kieselsdure
Schwerspat
Eisenhydrat.

Vielleicht stellt die zweite Kieselsdure-
ausscheidung von Griedel der Miinzenber-
ger Kieselsdure entsprechende Bildungen
dar, da es sich in beiden Fillen um eigen-
artigen fein blaulich schimmernden Quarz
handelt.

Technisch weitgehend nutzbar gemacht
sind dic Eisenhydrate. Gerade jetzt
werden sie stark abgebaut. Im Vogelsberg
ist eine groBe Reihe neuer Mutungen einge-
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legt. Die Rolle der pliocanen Bohnerze, aul
deren spezielle etwas komplizierte Ent-
stehung ich hier nicht eingehen méchte, ist
freilich ausgespielt. Sonst gehéren hierher
die Vogelsberger, die Soonwalder, die ober-
schlesischen Brauneisenerze und manche
andere mit roten Tonen vergesellschaftete
Erze auf Kalken, deren geologische Stel-
lung nicht immer einwandfrei zu fixieren
ist. Auch von dem MeiBBner sind sie, wie
ich einer freundlichen Mitteilung des Herrn
Kommerzienrat Jung-Neuhiitte entnehme,
neuerdings bekannt geworden. Teils liegen
die Erze auf Basalten, wie im Vogelsberg,
Meifner, teils auf paldozoischen Schiefern,
wie im Rheinischen Schiefergebirge, teils
auf Kalken. Diesz Lagerstitten bilden ge-
genitber der préoligocinen Eisen-Mangan-
crzgruppe Beyschlags eine jungtertiire Ei-
senerzgruppe, die ebenfalls durch Verwitte-
rungsvorginge gebildet ist. Mit den Erzen
sind auch andere nutzbare Lagerstitten zeit-
lich verkniipft, so dafl man allgemein von
Lagerstattengruppen sprechen
kann.

Jungtertiire Lagerstiatten-

gruppe:
Bauxit, Brauneisen, Quarzit. Opal u. i.,
Schwerspat.

Prioligocidne Lagerstitten-

gruppe:
Kaolin, Ton, Quarzit, Glassande, Eisen-
Manganerze, Phosphat, Schwer-

spat.

Verbreitung der prioligocédnen
und jungtertiaren Lagerstiatten-
gruppe in Deutschland.

Die zwei jungen Lagerstittengruppen
finden sich in Deutschland in zeitlicher und
riumlicher Trennung durch verschiedene
Verwitterung entstanden. Mehrere Vor-
ginge liegen dem zugrunde. Das Klima
Deutschlands dnderte sich von dem #lteren
Tertidr bis zur Jetztzeit dauernd, daher ist
allgemein die Moglichkeit verschieden-
artiger Verwitterungslagerstatten gegeben.
Aber daraus geht noch nicht hervor, dal
sich wirklich nutzbare Ablagerungen
bildeten. Dicse hdngen offenbar zunichst
davon ab, ob es sich um hohere Tempera-
turen und dadurch von vornherein um in-
tensivere Zersetzung gehandelt hat. Auller-
dem kommt aber noch ein anderer Fak-
tor hinzu. Nutzbare Verwitte-
rungslagerstiatten kdnnen nur
entstelen, wenn ladngere Zeit
gleichmafBigeVerhiltnisseherr-
schen. Dies bedeutet, dall die Verwitte-

rung ungestort wirken kann, daf} keine tek-
tonische und andere Erscheinungen eingrei-
fen. Wenn sich eine Landoberfliche in die-
sem Stadium befindet, dann unterliegt sie
zundchst einer dauernden Abtragung, und
es bildet sich eine Abtragungsfliche
heraus. Die Abtragung wird dadurch aber
verlangsamt und die Verwitterungspro-
dukte kénnen ungehindert konzentriert wer-
den. Dauernd bleiben sie freilich nicht er-
halten, weil eine Abtragungsfliche im Lauf
der geologischen Geschichte mehr oder we-
niger schnell von neuem in den Bereich der
Erosion gebracht wird, dann werden die
Verwitterungsprodukte wieder hinwegge-
schafft, falls sie mnicht unter besonderen
Umstianden, wie etwa durch tekfonische
Versenkungen oder durch Uberdeckung mit
Eruptivgesteinen, erhalten werden.

Nutzbare Verwitterungsla-
gerstidtten sind an Abtragungs-
flichen gekniipft, weil diese allein
dic Anhdufung von Verwitterungsproduk-
ten ermoéglichen. Die Abtragungsebene, die
der damaligen Landoberfliche entspricht,
mul} geologisch bei jeder Lagerstitte fest-
gestellt werden. Bei den franzosischen Bau-
xiten kennzeichnet sie sich als eine deuf-
liche Schichtenliicke in der sonst marinen
Unteren Kreide. Dadurch, daBl Gebietz, die
von einer einheitlichen Landoberfldche
iiberzogen waren, im weiteren Verlauf der
Geschichte eine verschiedene Entwicklung
durchmachen, bleiben die Verwitterungs-
produkte an manchen Stellen lingere Zeit
erhalten, an anderen Stellen werden sie zu-
gedeckt oder abgetragen. An den Stellen,
wo sie erhalten bleiben, kann eine neue
Verwitterung héufig nichts Besonderes aus-
richten (vergl. oben). Wo sie aber zuge-
deckt oder abgetragen werden und dadurch
frische Gesteine an der neuen Oberflache
liegen, konnen sich neue Verwitterungs-
lagerstitten bilden. Unter dem Vogelsberg
liegen die préoligocinen Lagerstitten der
Kaolinisierung. Ihre Erhaltung war nur
durch die Bedeckung mit Basalten moglich.
Auf der neuen Landoberfliche, die wohl
dem Pliocdn entspricht, lagen die Basalte,
und aus ihnen entstanden durch eine an-
dersartige Verwitterung Brauneisen und
Bauxit.

Die Verbreitung der beiden
jungen Lagerstittengruppen
hiangt eng mit der Geschichte
Deutschlands zusammen. Deutsch-
land laBt sich (soweit es geologisch ein-
heitlich ist) in drei Teile zerlegen, die wir
kurz als Nord-, Mittel- und Siiddeutschland
bezeichnen koénnen. (Im Std- und Nord-
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osten treten noch andere Elemente hinzu.)
Mitteldeutschland ist das &l-
teste Gebiet, das in seinen Kernen,
der Rheinischen und B6éhmischen Masse,
schon seit dem Carbon besteht. Es wurde
in seiner jetzigen Gestalt im Jura ange-
legt, als sich die beiden Massen durch die
Mitteldeutsche Festlandschwelle zu einem
einheitlichen Gebiet verbanden und ndrd-
liche und siidliche Meere abgetrennt wur-
den. Die Geschichte Nord- und Siddeutsch-
lands ist seitdem von der Mitteldeutsch-
lands deutlich abgetrennt. In prédoligo-
ciner Zeit griff die einheitliche Ver-
witterung der Kaolinisierung
gleichmaBig tber das ganze Gebiet. Nach
Norden erstreckte sie sich noch weit auf die
Skandinavische Masse. Es entstand die ge-
schilderte préoligocine Lagerstittengruppe.
Nur im Gebiete von Mitteldeutschland (die
Zusammenstellung Beyschlags, siehe diese
Zeitschr. 1915, S. 129, der zum erstenmal
die Gleichheit der geologischen Position von
Lagerstitten betonte, enthebt mich einer
genauen Aufzdhlung) blieb sie aber erhal-
ten und zeigt sich besonders auf der Rhei-
nischen und Bohmischen Masse noch in
flachenhafter Form, wenn auch schon dur.h
die Abtragung angenagt. In Nord- und
Siiddeutschland, die seit dieser Zeit eine
abweichende Geschichte hatten, sind die
Produkte der prioligocinen Verwitterung
fast ganz zerstort worden. Als daher im
Jungtertidr eine erneute — postbasaltische
— Stillstandslage in der Abtragung eintrat,
da konnte sich die unter niederen Tem-
peraturen als die Kaolinisierung wirkende

Hydratverwitterung wesentlich auf
Siid- und Norddeutschland ausbreiten. In
Mitteldeutschland konnte sie wegen der aus-
gebreiteten Verwitterung der vorhergehen-
den Zeit nur wenig ausrichten und er-
streckte sich hier nur auf inzwischen ab-
getragene oder neuentstandene Gesteine,
wie manche palaeozoische Gesteine oder
die Basalte. In Norddeutschland ist
die junge Gruppe freilich durch die di-
luvialen Ablagerungen unseren Blicken fast
ganz entzogen und auch in Siiddeutschland
ist sie infolge der jingsten tektonischen Be-
wegung nachtriglich wieder stark zerstort
worden, aber in einzelnen Resten von
Bohnerzlehmen doch weit verbreitet nach-
weisbar. Am besten erkennen wir die bei-
den Lagerstiattengruppen an den Rén-
dern von Mitteldeutschland, weil
sich hier an der Grenze die Einfliisse iiber-
decken und ineinander greifen. So ist ge-
rade das Vogelsberggebiet besonders durch
das Auftreten beider Gruppen bezeichnend,
die Basaltdecken haben auf die &ltere er-
haltend gewirkt. Geologisch unter
dem Vogelsberg und Westwald
liegen die kaolinisierten Schie-
fer, Fett-Tone, Sande, die Eisen-
Manganerze der Lindener Mark,
die Phosphate der Lahn und die
Schwerspidte. Auf den Basalten
liegen die jingsten Lagerstit-
ten, Bauxite und Basalt-Eisen-
erze. So verkniipft sich die Geschichte
der Landschaft eng mit der der Lagerstat-
ten, beide lassen sich losgeldst voneinander
tiberhaupt nicht Dbetrachten.

Kupferbergbau und -Hiittenwesen auf dem Ural.

Von

B. Simmersbach, Wiesbaden.
(SchluB.)

Nach Siden zu, im Jekaterinburger
Kreise, schlieit sich der Montanbegzirk
der Sysertsker Possessions-
werke an, die auf einem Gebiete von un-
gefdhr 200000 Dessjitinen nicht weniger
als finf Fabriken besitzen, darunter eine
Kupferhiitte. Die Werke liegen indessen
von der FEisenbahn meist sehr weit ab,
30 dafl Produktion und Abfuhr verteuert
werden. Die Sysertsker Werke haben
jedoch neben denen von Nishne-Tagil und
Werch-Issetsk Grubenbesitz bei den Jegor-

schino-Anthrazit- und Steinkohlenlagern.
Neben den Eisenhiittenwerken besteht auf
dem Polewskoi-Sawod eine Kupfererzeu-
gung aus den ortlichen Kupfercrzen. Diese
Kupferhiitte verzeichnete fiir das Jahr 1912
eine Rohkupfergewinnung von iiber 95000
Pud. Schon seit lingerer Zeit ist die
Aktiengesellschaft des Sysertsker Montan-
kreises bemiiht, die Kupfererzférderung
und somit auch die Rohkupfererzeugung
in die Hohe zu bringen. In der Tat ist denn
auch die Produktion an Rohkupfer von
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