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Der Vorgang der konkretioniren Aus-
scheidung in Sedimenten verdient fiir die
Lagerstiattenlehre und die Lithogenesis eine
weit groBere Wiirdigung, als ihm bisher zu-
teil geworden®).

Er bedeutet fiir die Sedimentgesteine im
grofen ganzen das, was man bei den Eruptiv-
gesteinen unter magmatischer Konzentration
versteht. Unter Konzentration wollen wir
hier jede Anh#ufung einer einheitlichen
Substanz auffassen, denn urspriinglich waren
im Magma sicherlich alle Stoffe gleich-
miBig verteilt und miteinander gemischt vor-
handen.

Wie z. B. Klockmann!) in der Kies-.

lagerstitte des Huelva-Kiesfeldes konkre-
tiondre Ausscheidungen innerhalb eines mit
den Bestandteilen des Pyrits geschwingerten,
plastischen Tonschieferschlammes erblickt, so
wird auch bei genauerer Wiirdigung der dies-
beziiglichen Faktoren sich fiir manche andere
sedimentdre syngenetische und vor allem
fiur eine Reihe von nichtgangférmigen epi-
genetischen Lagerstitten eine Mitwirkung
chemischer Konzentrationsprozesse erkennen
lassen.

Vogt?), Clarke und Hillebrand?) etec.
haben auf Grund eigener und #lterer Unter-
suchungen und Berechnungen eine klare Uber-
sicht iiber die relative Verbreitung der Ele-
mente, besonders der Schwermetalle, in den
die Erdkruste zusammensetzenden Gesteinen
und iber die maximale GroBe der Erzlager-
stitten, das ist also iiber den quantitativen
Umfang der dieselben bildenden Konzentra-
tionsprozesse gegeben.

Vogt hat weiter gezeigt, daB folgende
Kombinationen chemisch nahestehender Me-

*) Herr Prof. Klockmann-Aachen, der dieses
Thema ebenfalls zu bearbeiten beabsichtigte, iber-
lieB mir in liebenswiirdiger Weise dasselbe. Ihm
wie Herrn Bergingenieur M. Krahmann verdanke
ich so manche wichtige Bemerkungen und Hin-
weise.

1) F. Klockmann: Ztschr. f. prakt. Geologie.
1902. S. 118. — Vergl. auch Fortschritte I. S. 10.

%) Vogt: Zeitschr. f. prakt. Geologie. 1898.
S. 225. 314. 377. 413; 1899. S. 10. 15.

3) Clarke und Hillebrand: Bulletin of the
U. St. Geolog. Survey. 1897. No. 148. Deutsch von
E.Zschimmer; vergl.d.Z.1899 8.337; 1901 S.72.

talle von gesetzmiBiger Natur in den Erz-
konzentrationen sich erkennen lassen:

Eisen und Mangan, Nickel und Kobalt,
Zink und Kadmium, simtliche Platinmetalle,
die Cer- und Yttriummetalle nebst Thorium,
Tantal und Niob, Arsen und Antimon, Kupfer
und Silber, Blei und Silber, Gold und Silber,
dann auch Schwefel und Selen; Chlor, Brom
und Jod u. s. w.

Er hat weiter betont, da gewisse Me-
talle dieser einzelnen Kombinationen inner-
halb der letzteren relativ hiufiger auftreten
als andere; daf also fir dieselben der quan-
titative Umfang der Konzentration ein be-
deutenderer war. Es wurde darauf hinge-
wiesen, daB neben diesen natiirlichen Kom-
binationen auch solche auftreten, die in che-
mischer Beziehungentfernter zueinander stehen.
So z. B. tritt Tellur besonders in Begleitung
von Gold auf, Silber und Gold kommt auf
vielen Lagerstitten und Lagerstdttengruppen
mit Arsen- und Antimon-Verbindungen, oft-
mals als Sulfosalze, vor. Zu Quecksilber
gesellt sich Arsen und Antimon, Mangan ist
hiufig von Barium begleitet und Zinn tritt
mit Wolfram, Uran mit Alkalimetallen, so
dem Lithium u. s. w., auf.

Gelegentlich ist aber die Trennung der
Metalle noch weiter fortgeschritten, wodurch
Lagerstatten resultieren, in denen selbst ganz
nahestehende Metalle voneinander fast véllig
getrennt wurden.

Hierfiir bilden die Quecksilberlagerstitten
von Almaden, wo nur Spuren von Kupferkies
neben Schwefelkies das Quecksilber begleiten,
die Lisenerzlagerstitten von Elba, die nur
ca. 1 Proz. Mn enthalten, das Kupfervor-
kommen vom Lake superior, das nur sehr
selten gediegenes Silber fiihrt, die charakte-
ristischsten Beispiele.

Dann wurde erdrtert, wie durch Kombi-
nation verschiedenartig wirkender Vorginge
Erzlagerstitten entstehen. Die magmatische
Konzentration fand bei Vogt ausfithrliche
Darstellung, wahrend die spiter, also nach
erfolgter Erstarrung des Magmas, stattge-
fundenen metasomatischen Konzentrationen
nur in wenig Beispielen in Form zahlen-
miBiger Angaben der Gréfe der Konzentration
festgehalten wurden.

2%
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Die vorliegende Arbeit setzt also hier
erginzend ein und behandelt vor allem die
Konzentrationsvorginge, die zu den nicht
gangformigen Erzvorkommen fithrten, oder
auch solche, durch die auBlerhalb des Be-
griffes der ,, Erze“ stehende Mineralanhiufungen
entstanden, die fiir die Technik verwendbar
oder fiir die theoretische Betrachtung ver-
wertbar sind. Denn fiir uns bieten auch die
letzteren genug des Interessanten. Die Er-
forschung der Genesis nicht abbauwiirdiger
Lagerstitten hat unsere Kenntnis vom Bau
und den Entstehungsverhiltnissen der national-
okonomisch wichtigen Erz- und Minerallager-
stitten schon oft bedeutend erweitert.

Die chemischen Xonzentrationsprozesse
sind grundlegend firr die Bildung von Mineral-
anhiufungen.

Wenn in einem Konglomerat, in dem
durch Anwachsen des Bindemittels die zu-
sammenhéngenden Stiicke schlieflich so weit
voneinander gedringt werden, daf sie nur
noch als schwimmende Inseln, von michtigen
Kittmassen umlagert, erscheinen, so sind das
nur Offenbarungen einer Krystallisationskraft.
Die durch Schwefelwasserstoffexhalationen in
kalkhaltigen Tuffen entstandenenGipskrystalle
dringen beim Anwachsen die umgebenden
Gesteinsteile auseinander und in Tonen
entstehen durch Wechselwirkung der kalkigen
und der von zersetztem Schwefelkies ge-
lieferten sulfatigen Bestandteile groBe Gips-
rosetten von erstaunlicher Reinheit, unter
Zuriickdringen der Tonsubstanz. Allerdings
ist vielleicht diese Tatsache in der lang-
sameren oder schnelleren Auskrystallisation
begriindet. Schwerspat und Kalkspat, die
hiufig mit Sandeinschluf auftreten, haben
sich wohl verhaltnismiBig schneller gebildet
als andere einschluBfreie Gipse oder Schwefel-
kies u. s. w. '

Die sich um einen Attraktionspunkt her-
um bildenden Konkretionen dringen gelegent-
lich das umlagernde Gesteinsmaterial ausein-
ander. Meist gelingt es dem zur Konzen-
tration gelangten Korper aber nicht voll-
kommen, die umlagernden fremdartigen Massen
wegzudringen, und sie treten so als Ver-
kittungsmittel auf oder als Kittkonkretionen,
die verschieden grofe Mengen von Fremd-
korpern einschliefen. Diese durch intersti-
tielles Wachstum hervorgebrachten stofflichen
Wandlungen bewirken so manche Verinde-
rungen in der starren Erdkruste. So ent-
stehen ortliche Anreicherungen in Knoten
und Linsen, oder es wichst das ganze Ge-
stein durch Intussuszeption®2). Gelegentlich
schwellen die Schichten infolge dieser Stoff-

8s) Reyer: Theoret. Geologie. 1888. 8. 425 ff.

umlagerungen, und- auch Faltungen kénnen
durch derartige Vorgéngehervorgerufen werden.

Der Vorgang der Kyrstallisation ist im
Grunde auch nichts anderes als eine Kon-
zentration einer einheitlichen Mineralsubstanz
an gewissen Punkten der Minerallsung. Wie
bei den magmatischen Differentiations-
prozessen der Ursprung der Attraktions-
punkte ritselhaft erscheint, so ist auch die
Ursache der chemischen Mineralanhiufung,
mithin das Wesen der Krystallisation fiir
uns noch immer verschleiert.

R. Brauns*) hat sich ausfiihrlich iiber
diese Frage ausgelassen, dem wir kurz das
Folgende entnehmen: ,Wir kénnen die Ver-
groBerung der Krystalle, aber nicht die Bil-
dung derselben beobachten, da die Teilchen,
aus deren Vereinigung nach unserer Vor-
stellung ein Krystall hervorgeht, so klein
sind, daB wir sie durch keine bis jetzt er-
reichbare und vielleicht mdogliche Vergrofe-
rung sichtbar machen konnen. Alles, was
wir iiber die Entwickelung der Krystalle
wissen, bezieht sich auf deren VergroBerung,
auf ihr Wachstum.“ Wenn wir uns iiberhaupt
iiber den Vorgang der Krystallisation eine
Vorstellung machen wollen, so miissen wir
den kleinsten Teilchen ein Vereinigungsver-
moégen zuerkennen, sodaf bei zufilliger An-
niherung kleinster Teilchen in der Losung
sie eine solche Lage zueinander nehmen,
daB sie sich zu einem groferen Teilchen ver-
einen.

Die Bildung von Tropfchen ibersittigter
Losung in der Flissigkeit sind die einzigen
Erscheinungen, die als Vorginger der ent-
stehenden Krystalle aufgefat werden konnen.

Wie bei der Krystallisation in klarer
Losung sich ganz plétzlich wachsende Kry-
stalle bilden, die kurz vorher sich noch durch
nichts von der Umgebung unterschieden, so
ist auch der Grund firr diec Ausscheidung an
der betreffenden Stelle bei den Mineralkon-
zentrationen, das ist also die Natur der Kon-
zentrationspunkte zur Zeit unbekannt. Allzu-
viel wird die Forschung auch hier nicht er-
reichen, geradeso wie es bei der Genesis und
dem Wesen der Attraktionspunkte (und der
Attraktionslinien) bei der magmatischen Kon-
traktion der Fall sein wird.

Gelegentlich haben gewisse organische
Substanzen -oder andere Fremdkorper als
Attraktionspunkte gewirkt, in der Regel aber
nur weil sie aktiv in diec chemischen Reak-
tionen bei der Bildung der Konkretionen
eingegriffen haben. Die Leiber des Palio-
niscus Freieslebeni und des Platysomus stri-
atus, die Blatter und Friichte der Ullmania

1) R. Brauns: Chem. Mineralogie. S. 118/23.
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Bronni und der Voltzia Liebeana haben so
die Kupfer- und Silbersalzlésungen  durch or-
ganische Substanz reduziert und sie als Sul-
fide auf ihren Schuppen u. s. w. gefillt.
Ebenso wirkten Muschelschalen, z. B. bei der
Bildung der im Leipziger Mitteloligocin
vorkommenden Phosphoritknollen.

In vielen Fillen haben auch lebende Or-
ganismen Konzentrationen gewisser Mineral-
substanzen hervorgebracht. Kalkalgen féllen
Kalziumkarbonat aus flieBendem Wasser, so
z. B. bei dem Uracher Wasserfall, demjenigen
von Tivoli bei Rom, und ebenso aus warmen
Mineralquellen. Analog wirken Kieselalgen
abscheidend auf heiBes Mineralwasser, z. B.
im Yellowstone-Nationalpark. Korallen, Co-
lenteraten, Echinodermen und Protozoen
scheiden Kalk (z. T. auch Kieselsiure) aus
dem Meerwasser ab, um es in ihren Hart-
bestandteilen lokal zu konzentrieren, woraus
dann spiter wieder Kalksedimente entstehen,
die hiernach als Konzentrationen im Meer-
wasser aufzufassen sind. Ahnlich wirken die
Eisen- und Schwefelbakterien. Die ersteren
haben groBe Bedeutung bei der Mooreisen-,
Sumpf- und -Seeeisenerzbildung, die letzteren
bei der der Eisensulfide. Wie am Schwarzen
Meer kann auch durch organischen Detritus
eine Reduktion der im Meerwasser enthaltenen
Alkalisulfate erfolgen, wodurch derartige
Mengen von H,S erzeugt werden, da be-
trachtliche Quantititen von Eisen als Sulfid
gefillt werden. Diese chemischen Konzen-
trationen finden sich bei mechanischen Ab-
lagerungen sehr hdufig und zwar in allen
Stadien des lithogenetischen Vorgangs.

Einmal bilden sich diese konkretiondren
Ausscheidungen im schlammigen, noch unver-
festigten Sediment,
diejenigen Bildungen von Erzlagerstitten, die
Giirich®) als diagenetisch bezeichnete. Sie
stellen das Ubergangsglied dar zu den epi-
genetischen Lagerstitten, wihrend die syn-
genetischen Konzentrationen die gleich-
zeitig mit dem Sediment entstandenen Ab-
lagerungen von IErzen umfassen. Hierher
gehoéren die rezenten Sumpf-, See- und Rasen-
eisenerze, obwohl die nachtriglich in diesen
primédren Ablagerungen stattgefundenen Erz-
konzentrationen erst die Abbauwiirdigkeit und
Giite der Erze begriindeten.

Ebenso sind hier die Abwisser der Hut-
bildungen grofler Kieslagerstitten als Erze
bildende Faktorenm zu erwihnmen. Die Ab-

vaterl. Kultur. Febr.1899; auch Z. f. pr. Geol. 1899,
S. 173—176: ,Einteilung der Erzlagerstitten“.
Dieser Aufsatz referiert auch kurz iber die bis-
herigen Einteilungsversuche; in Anmerkung 2 da-
selbst ist weitere Literatur hieriiber nachgewiesen.

es sind dies also etwa’

wisser der Kieslagerstitten von Huelva und
Rio Tinto setzen ungeheuere Mengen von
Eisenerzen ab®).

Hicerher gehéren auch jene Lagerstatten,
die der auslesenden Sedimentation (mach
spez. Gewicht und KorngréBe) durch Wasser
ihre Entstehung verdanken. So z. B. die
Metallseifen (Gold, Silber und Zinn) und die
quartiren Sedimentations-Eisensteinlager des
Feuerlands. Durch das von dem der andern
Bestandteile der Zersetzungs- und Verwitte-
rungsprodukte von Gesteinen abweichende
spez. Gewicht und die Zersetzbarkeit werden
die Erze vom flieBenden Wasser fortbewegt
und schlieBlich zu Lagern verschiedener Mach-
tigkeit und Ausdehnung konzentriert.

Auch die umgelagerten Bohnerze, also
gewisse Hohlraumausfiillungen in Gesteinen
u. s. w. gehoren hierher. Durch chemische,
syngenetische Konzentrationen sind auch alle
die chemischen Sedimente entstanden, also
die Salzlager, Gipsstocke und alle die durch
Fillung aus oberflichlich ausflieBenden Quellen
hervorgegangenen Erzanhdufungen.

Doch von ungleich gréferer Bedeutung
sind die epigenetischen, also nach erfolgter
Sedimentation entstandenen Konzentrationen
gewisser Stoffe innerhalb von Sedimenten.
Auch diese Art von Konzentration ist eine
sehr mannigfaltige. Einmal konnte ein pri-
mir im Sediment vorhandener oder ein durch
Oxydation aus einem solchen entstandener
Kérper zur Konzentration gelangen, und zwar
konnte dieser Vorgang im frischen Gestein
und auch im Verwitterungsresiduum desselben
stattfinden.

Mannigfaltiger sind diejenigen Konzentra-
tionen, die durch Wechselwirkung zweier

" oder mehrerer primir im Sediment verbrei-

teter Stoffe oder unter Mitwirkung thermaler
Infiltrationen gebildet wurden. Bei dieser
sekundiren Infiltration fand vielfach nicht
nur eine Imprignation des Gesteins mit Mi-
neralsubstanz statt, sondern sie war von
einer Atzung, Auflésung und Wegfithrung
gewisser Bestandteile des Muttergesteins -be-
gleitet, das seinerseits metasomatisch (pseudo-
morph) durch zugefithrte Mineralsubstanz er-
setzt wurde.

Gelegentlich, zumal bei Kalken, gewann
der Pseudomorphosierungsprozef die Ober-
hand. Es entstanden auf diese Weise an
Stelle der Kalke Eisen- und Manganlager-
stitten u. s. w.

Auch durch Adsorption konnte Mineral-
substanz bei sekundirer Infiltration in ge-
wissen, z. B. kaolinhaltigen Gesteinen oder

- 8 R. Beck: Lehre von den Erzlagerstitten.
2. Aufl, S. 109.
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Gesteinslagen festgehalten werden, wahrend
die anders beschaffenen, dariiber und dar-
unter lagernden Schichten nicht impragniert
wurden.

Zum Schlusse noch sind die Anreiche-
rungen von Mineralsubstanz auf Kluftflichen
zu nennen, die mithin in das Feld der La-
teralsekretion gehdren.

Die systematische Gliederung der chemi-
schenKonzentrationen ist, wie schon R. Beck”)
bei der Besprechung der sedimentidren Lager-
stitten bemerkte, nur sehr schwer durch-
fithrbar.

Die Grenzen zwischen den einzelnen
Gruppen sind nicht scharf zu ziehen, und
vielfach durch spiter eingetretene Meta-
morphose alle Anhaltspunkte fiir die Beur-
teilung der Genesis der Erze verwischt
worden.

Die Kobalt-Fahlbinder, die Eisenglimmer-
schiefer und alle metamorphen sedimentéiren
Lagerstatten, finden hier keine Erwidhnung,
da sich an ihnen die Konzentrationsprozesse
nicht mehr studieren lassen.

Obwoh] die mechanischen Konzentrationen
fir die Lagerstittenlehre wenig Bedeutung
haben, so sind sie doch fiir die Lithogenesis
sehr verbreitete Erscheinungen und miissen
daher schon der Vollstindigkeit wegen hier
Behandlung finden. Die einfachsten mecha-
nischen Konzentrationen sind die bei der
Verwitterung der Gesteine gelieferten und
durch Wasser fortbewegten Verwitterungs-
produkte, die nach dem spez. Gewicht und
der KorngroBe getrennt zur Sedimentation
gelangten.

Grobe Gerélle, Konglomerate sind kiisten-
nahe Ablagerungen, die mit der Entfernung
von der Kiiste allméhlich in Sande und Tone
ibergehen.

Lager gleichférmiger Sande und Tone
stellen somit mechanische Konzentrationen
dar, wahrend z. B. Kaolinmassen an primi-
rer Lagerstitte zu den chemischen Konzen-
trationen (chemischen Sedimenten) zihlen,
da sie durch thermale Prozesse umgewan-
delte und ihrer iibrigen Bestandteile beraubte
Silikatgesteine: Granite, Porphyre, Pechsteine
u. s. w. darstellen.

Wenn wir nun auf die Besprechung der
Konzentrationsprozesse ausfiihrlich eingehen,
so werden wir alle irgendwie interessanteren
Vorkommen fremdartiger Korper innerhalb
eines einheitlichen Sediments besprechen,
denn die Konkretionen sind fiir die Lager-

) R. Beck: Lehre von den Erzlagerstitten.
2. Aufl. S. 62.

stittenlehre von hoher Bedeutung; sie
sind ja schlieBlich nichts anderes als Lager-
stdtten im kleinen.

Ob sich Konzentrationen von bedeutender
Grofe oder solche von nur geringem Um-
fange bildeten, ist fiir den Bildungsvorgang
ganz gleich; die mechanischen oder die
chemischen Prozesse sind in beiden Féllen
dieselben. Es ergibt sich aber hieraus, da8
die konkretiondren Bildungen keineswegs so
unbedeutend sind, wie man in der Regel
anzunehmen pflegt, sondern daB sie groBes
Interesse verdienen.

Wir betrachten im folgenden eine Reihe
wichtigerer Konzentrationen, die wir einteilen
in priexistierende, primére und sekun-
dére.

I. Priexistierende.

Die hier zu behandelnden fremdartigen
Korper innerhalb eines einheitlichen Sedi-
ments gehdéren nicht zu den chemischen
Konzentrationsprodukten, sondern sie sind
auf rein mechanischem Wege entstanden und
stellen bei der Verwitterung oder Zersetzung
losgeloste Stiicke eines #lteren Sediments
dar, die bei Bildung des jiingeren in das-
selbe eingefloBt wurden. Sie verdiemen also
nicht die Bezeichnung Konkretion, miissen
aber der Vollstindigkeit halber hier genannt
werden.

Es folgt ein Reihe typischer Beispiele:

A. Tongallen in Sandstein.

Wenn auf Sandflichen (besonders in Sand-
wiisten und Diinen) nach langanhaltendem
Regengusse das Wasser sich in Pfiitzen und
Tachen ansammelt, so wird der von dem-
selben zusammengeschwemmte feine Staub
langer suspendiert bleiben als der Sand und
sich zuletzt als diinne zusammenhingende
Haut auf den Sanden absetzen. In der aus-
trocknenden Schlammhaut entstehen Risse
und bei weiterer Bestrahlung durch die Sonne
werden die einzelnen Stiicke an den Réandern
nach oben gebogen, von der Unterlage los-
getrennt und vom Wind zusammengerollt, um
so als Tonknollen von verschiedener Gestalt
und GroBe in ein sich bildendes Sediment
eingebettet zu werden.

Tritt Kalk, Kieselgallerte u. s. w. dazu,
80 konnen auf diese Weise kieselige oder
kalkige Tonknollen entstehen, die dann, an
Ort und Stelle oder erst weiter verfrachtet,
in jungere Sedimente eingebettet werden.
Sie kénnen wiederum Veranlassung zur Bil-
dung von Brauneisenschalen mit einge-
schlossenem Tonkern geben.

So sind die Tonknollen der verschieden-~
sten Formationen entstanden, so z. B. des
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Keupers®) und der Buntsandsteinbildungen®),
und so bilden sie sich heute u. a. noch im
Salzwasseralluvium der Insel Fohr.

B. Dolomit- und Kalkknollen des Rotliegenden
und Buntsandsteins.

Die fir gewisse Lagen des Rotliegenden
und Buntsandsteins charakteristischen Kalk-
und Dolomitknollen (meist dolomitische Hohl-
geschiebe) stellen sich als losgeléste Stiicke
von in der Nihe anstehenden dlteren Kalken
dar, die dann durch zeitweilige Verinde-
rungen in den Sedimentationsbedingungen in
in den sich bildenden Sand eingelagert wur-
den. So ist es z. B. in dem Rotliegenden
der Gegend von Kreuznach, Langenlohnsheim
der Fall. Die Kalk- und Dolomitknollen,
die hier vorkommen, sind losgeloste Stiicke
des bei Stromberg anstehenden Stringoce-
phalenkalks. Sie wurden als Kalk im Sand
eingebettet und erst spiter auf sekundérer
Lagerstitte dolomitisiert; wir werden hierauf
bei Besprechung der Hohlgeschiebe ausfiihr-
licher zuriickkommen.

Nach Frantzen'?) stellen gewisse Kalk-
knollen im Lo8 des Werratales bei Meinin-
gen in situ eingebettete Muschelkalkstiicke
dar, die durch Austrocknung und teilweise
Anitzung an der Oberfliche angegriffen sind.

C. Durch auslesende Sedimentation entstandene
Seifen etc.

Spezifisch schwere Einlagerungen in &lte-
ren Sedimenten bleiben, zumal wenn sie
sehr widerstandsfdahig sind, bei Erosion oder
Denudation des Muttersediments an Ort und
Stelle liegen und werden dann wieder in
jingere Sedimente eingebettet. So finden
sich die verkieselten Araucaria-Stimme des
Rotliegenden in den diluvialen Tonen der
Gegend von Frankfurt a. M. weit verbreitet.

Durch auslesende Sedimentation werden
vom flieBenden Wasser nach dem spez. Ge-
wicht die Zerstorungsprodukte &lterer Ge-
steine gesondert.

So wird der Ton und Quarzsand, die
Verwitterungsprodukte krystalliner Gesteine,
qualitativ und quantitativ voneinander und
den schwereren Mineralien getrennt, und so
entstehen die sogenannten Seifen (Metall-
seifen).

8 E. Spandel: Verhandl. der Ges. deutsch.
Naturforsch. und Arzte in Frankfurt a. M. 1896.
S. 236 7. .

9 Bornemann: Uber den Buntsandstein in
Deutschland. Jena 1889.

Fr. Ratzel:
1. Bd. S. 489. Mit Abb.

19) Frantzen: Jahrbuch der preul. geolog.

Landesanstalt f. 1885. S. 257/66 m. T.

Die Erde und das Leben. .

Zuniachst des Ursprungsortes gelangen
die schwersten Bestandteile zum Absatz,
wihrend die spezifisch leichteren weiter weg-
gefithrt wurden. Auf diese Weise entstanden
die Zinn- und Goldseifen, aber auch Kon-
zentrationen anderer Metalle, und deren Erze
haben eine solche Genesis, nur spricht man
in solchen Féllen nicht von Seifen. Ganz
analog bildeten sich die Edelsteinseifen.

Die quartiren Sedimentations-Eisenerz-
lagerstitten gehoren hierher, vor allem sind
diejenigen des Feuerlandes zu erwahnen, die
von Sjégren und Carlsson'!) untersucht
und beschrieben wurden.

In diese Gruppe gehért auch das im
Tagebau abgebaute Manganeisensteinvor-
kommen; das sich GOstlich des spiter zu er-
wihnenden Lagers eines mulmigen Mangan-
eisensteins von Ober-Rofbach bei Friedberg
i. H. befindet. Feste Stiickerze lagern un-
regelmiBig in einem braunen Ton. Sie sind
an den Randern abgerollt und der Ton, der
sie umgibt, ist ein jingeres Sediment, das
genetisch mit dem Erz nichts zu tun hat.
Man versuchte dieses Vorkommen nach Art
der von C. Chelius'?) gegebenen Erklirung
der Bildung der Odenwilder Felsenmeere,
besonders desjenigen im Hornblendegranit
vom Felsberg aufzufassen, wonach die im
Tone lagernden festen Erzbrocken die Kerne
des in Manganeisenstein umgewandelten, der
Verwitterung  anheimgefallenen  Stringoce-
phalenkalks darstellen wiirden. ITs fehlt
aber der fir diese Erklirung unbedingt not-
wendige Verwitterungsmulm.

Die Erze sind viel einfacher als die aus
wegerodierten Teilen des benachbarten Erz-
mulmes bei der Verfrachtung iibriggebliebenen
und #uBerlich abgeschliffenen Konzentrations-
kerne und losgerissenen Stiicke solcher auf-
zufassen, wie wir sie spiter bei Besprechung
der Genesis der hessischen Manganlagerstitten
naher kennen lernen werden.

II. Primdre Konzentrationen. Bildungen in
situ und gleichzeitig mit dem Sediment.

A. Bildungen unter Wasser durch Quellenabsatz.

Es sind hier solche Konzentrationen ins
Auge zu fassen, die durch chemische Prozesse
im nassen, von Wasser iiberdeckten Sediment
entstanden sind, und zwar handelt es sich
zuerst um Absdtze von Mineralquellen, die
am Grunde des Meeres aufsteigen.

1) Sjégren und Carlsson: Om recenta lager
af jernmalm under bildning pi Eldslandet. Geol.
foren. forh. 14. 1892. S. 75/86.

12) C. Chelius: Zur Geologie des Odenwaldes.
S. 81, In: G. Volk: Der Odenwald und seine
Nachbargebiete. Stuttgart. 1900.
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Gimbels Erklarungsversuch fir die
Manganknollen des Challenger.
Gimbel versuchte die zuerst von der

Challenger-Tiefsee-Expedition von dem Boden

der Tiefsee geférderten sogenannten Mangan-

knollen mit der Annahme zu erkliren, daf
aufsteigende, Mangan, Eisen u s. w. fithrende

Mineralquellen diese Stoffe abgesetzt hitten.

Die oolithische Struktur dieser Gebilde lieS

ihn den SchluB ziehen, daB die sprudelnde

Bewegung der aufsteigenden Quelle, trotz

des enormen Gegendrucks, die durch Quellen-

absatz infolge Abkiithlung entstandenen Flocken
von Fe(OH); und Mn(OH), in stets wogender

Bewegung halten und so deren konzentrisch-

schalige Struktur bedingen wiirde.

Die Manganknollen bilden sich im Tief-
seeschlamm, dem Umwandlungsprodukt sub-
mariner und terrigener Eruptionsmaterialien,
und schliefen naturgemaB z T. grofe Mengen
des Tiefseeschlamms ein.

Gimbel versuchte auf diese Weise auch
die mangan- und eisenhaltigen Kalkkonkre-
tionen zu erkliren, die im oberdevonischen
Kramenzelstein der Rheinlande vorkommen
und die bei dem Verwittern in eine gelbe,
ockerige oder braune Wad-#hnliche Substanz
ibergehen. Diese und alle dhnlichen Gebilde
sollen, wenn sie auch eine konzentrische
Struktur vermissen lassen, durch rollende
Bewegung auf dem Meeresgrunde entstanden
sein. Die z. T.noch deutlich schaligen Mangan-
knollen aus den tiefsten Schichten des roten
Liaskalkes (alpine Facies), die vielfach auch
Versteinerungen im Kerne enthalten, sind
hierfiir gute Beispiele®).

Wir werden unten auf die Zusammen-
setzung und Bildung dieser Konkretionen
ausfithrlich eingehen; an dieser Stelle soll
nur dieser eine Erklarungsversuch behandelt
werden. Hiernach mufite man notgedrungen,
der sehr weiten Verbreitung dieser Bildungen
wegen, unterseeische Quellen als ganz allge-
mein verbreitete Erscheinungen annehmen,
was gerade nicht fiir sehr wahrscheinlich
gelten dirfte. Wir werden spiter Erklirungs-
versuche kennen lernen, die den Verhiltnissen
besser gerecht werden.

Der Kreuznacher Barytsandstein nach
Laspeyres').

Die oberen Teile des mitteloligocéinen

Meeressandes sind an verschiedenen Stellen

der Umgegend von Kreuznach, zumal am

13) C. W. Gambel: Sitzungsberichte d. k.
bayr. Akademie d. Wissensch. Math.-phys. KL
1878. S. 189 ff.

1) H. Laspeyres: Kreuznach und Diirkheim
a. d. Hardt. Z. d. d. geol. Gesellschaft. 1868.
S. 153; 1867. S. 803.

Nordostabhang des Kuhberges, mit Schwer-
spat ,verkittet, und zwar so, daB die obersten
Teile festen Schwerspatsandstein darstellen,
der nach unten in konkretionire Wiilste, Kon-
kretionen und lose Krystallaggregate iibergeht.

Laspeyres hat fiir diesen Schwerspat-
sandstein die syngenetische Genesis vertreten.
Da er niemals Baryt als Ausfillungsmasse
der ausgewaschenen Muschelschalen oder als
deren Versteinerungsmittel angetroffen, so war
fir ihn erwiesen, daB die Verkittung mit
Schwerspat bereits ihr Ende erreicht hatte,
als die Auswaschung der Muschelschalen be-
gann. Dies konnte aber nicht sehr lange
nach der Ablagerung erfolgt sein, da in der
aus Porphyrgrus und Schwerspat bestehenden
Masse die Muschelschalen von den Tage-
wissern am leichtesten und vollstindigsten
weggeschafft werden konnten, dabei aber erst
nach der Barytisierung weggefithrt zu sein
scheinen.

Diese Annahme wire allerdings auf Grund
der von L. gegebenen Grundlage stichhaltig;
wir fanden aber eine groBe Anzahl pseudo-
morph in Schwerspat umgewandelte Muschel-
schalen neben Hohlabdriicken (Steinkernen),
welch letztere allerdings die grofie Masse
ausmachen.

Sekundire tafelige Baryte haben sich in
den Zwischenrdumen zwischen Steinkern und
Hohlabdruck in kleinen Gruppen angesiedelt,
aber diese Krystallindividuen sind von ganz
anderem Habitus als die primirenSchwerspate.

Eine unter Meer austretende Mineral-
quelle wiirde iberdies ganz entsprechend den
bei der Bildung der Manganknollen gege-
benen Mitteilungen nur zu einem im Wasser
suspendiert gehaltenen Niederschlage fiihren,
der durch die Brandung (es handelt sich
hier um typische Kiistenbildungen) weitver-
teilt wurde und so die értliche Konzentration
der Barytsubstanz in dem groben Ufersedi-
ment unerklirt liefe.

Allerdings verlangt der gute Erhaltungs-
zustand der organischen, zumal der paldophy-
tologischen Einschliisse, eine Verkittung des
Sandes, die bald nach Absatz desselben er-
folgte; unsere unten zu gebende Erklarung
wird allen diesen Dingen gerecht'®).

B. Durch lokale Anderung in der Zufihrung
des Detritus hervorgerufene Konzentrationen.

Durch iberhandnehmende konkretio-
nire Bildungen entstehende Facies-
wechsel.

In den mitteloligocinen Meeressanden
Rheinhessens, vor allem bei den Orten Wein-

1) R. Delkeskamp: Zeitschr. f. Naturwiss.
Bd. 75. 1903. S. 203. -
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heim und Firfeld, sind Kalkbinke und aus-
haltende Konkretionen, namentlich in den
oberen Teilen der Sande, weitverbreitete Er-
scheinungen.

Der Sand ist sonst vollstindig frei von
Kalk. An der Trifft bei Weinheim sind
hierfir die besten Aufschliisse. Zu unterst
stellen sich vereinzelt Kalkknollen ein, die
in weiten Intervallen nach einer geraden
Linie in den Sanden lagern.

Etwas héher wird der Sand durch eine
ca. 0,25 m michtige Kalksteinbank unter-
brochen, iiber der wieder eine Lage fester
Knollen sich zeigt. Ganz entbloft, stellen
diese konkretiondren Massen sich in eif6rmi-
ger Gestalt dar; sie besitzen ca. 1—1,5 m
Linge und 0,5 m Dicke.

Die Fossilien sind spérlich darin als
Steinkerne erhalten, was auch leicht zu ver-
stehen }st. Die Lebensbedingungen an der
Kiiste des mitteloligocinen Meeres waren ja
sicherlich engverkniipft und abhingig von
den Sedimentationsbedingungen.

Die Buchten an den Ufern wurden jeden-
falls zeitweise vom Meere abgeschnitten, etwa
durch Sandanhiufungen (Barren), und so
entstanden in den abgeschlossenen Lagunen
immer ungiinstigere Lebensverhiltnisse fiir
die Meerestiere, und Kalkschlamm gelangte
zur Ablagerung. Spiter wurde die Barre
wieder durchbrochen. Neues Leben ent-
wickelte sich in der Bucht und sandiger
Detritus wurde abgesetzt. So ist es zu be-
greifen, daB Sande und kalkige Schichten
miteinander wechsellagern.

Wie diese iiberhandnehmende Konkretions-
bildung eine Faciesinderung herbeifiihren
kann, zeigt der Kramenzelkalk des Rhein-
landes. In den oberdevonischen Cypridinen-
schiefern erscheinen zuerst nur kleine und
vereinzelte Kalkkonkretionen, allmihlich tre-
ten diese aber immer ndher zusammen, bis
schlieBlich ein geschlossener Kalkstein ent-
steht. Der Cypridinenschiefer geht so in
sogenannten Kramenzelkalk iber.

Die Sphirosideritlinsen und -Nieren
in Tonschiefer
bieten hierfir auch gute Beispiele. Am
meisten sind diese Sphirosiderite aus den
Lebacher Schichten bekannt; doch da diese
meist Einschliisse von Fischleibern enthalten,
so sind sie auch anderer Entstehung; wir
werden spiter auf sie zuriickkommen. R.
Beck!®) erwihnt das Vorkommen in den
kambrischen Dachschiefern des Rocksberges
zwischen Markt Golitz und Grifental im

16) R. Beck: Lehre von den Erzlagerstitten.
2. Aufl. 1903. S. 63.

Thiringerwald, woselbst die Linsen bis
0,5 m groB werden. Die peripherischen Teile
sind mit Pyritkrystallen imprigniert, die sehr
schén die Schichtung des verdringten Ton-
schiefers wiederspiegeln. Im Zentrum sind
gelegentlich Quarztrimmer eingeschlossen.

Die Knottenerze von Mechernich und
Commern u.s. w.").

Die schichtigen Bleierze, die hier in
festen Konkretionen (Bleiglanz) in gewissen
Lagen des Buntsandsteins vorkommen, wurden
in der Regel als syngenetisch bezeichnet.
Nach PoSepny haben die starkdislozierten
Sandsteinschichten aber von Kliiften aus
Stoffzufubr erhalten.

E. Kohler versuchte sie durch Adsorp-

-tion zu erkliren, worauf wir spiter nochmals

zuriickkommen '8).

Der Kupferschiefer der Zechstein-
formation.

Seit Freiesleben war die Ansicht einer
syngenetischen Genesis' des Kupferschiefers
weit verbreitet. Doch seit PoSepny'?) wird
nun ebenso energisch die epigenetische Ge-
nesis vertreten.

Von den Erklirungsversuchen einer syn-
genetischen Genesis ist z. Zt. nur die spiter
zu erwihnende Ansicht E. Kohlers, nim-
lich die Bildung durch Adsorption, aufrecht
zu erhalten®).

Das Huelva-Kiesfeld nach F. Klock-
mann.

Klockmann hilt dies Kiesfeld fir kon-
kretiondre Ausscheidungen innerhalb eines
mit den Bestandteilen des Pyrits geschwin-
gerten, plastischen Tonschieferschlammes?').

Die Manganerzlagerstitten von Las
Cabesses nach F.Klockmann.

Die in der Griotte (oberdevonischer Kalk)
lagernden FErzmassen werden von Klock-
mann fir Konzentrationen eines in dem ehe-
maligen Kalkschlamm primir anwesenden
Mangangehalts angesehen, die sich schon
wihrend der Sedimentation der Griotte voll-
zogen haben®).

1) R. Beck: Lehre von den Erzlagerstatten.
2. Aufl. S. 519.

18) E. Kohler: Zeitschr. f. prakt. Geologie.
1903. S. 49.

- 19 F. Podepny: Diec Genesis der Erzlager-

stitten. 1895. S. 168.

20) a. a. 0. S. 56.

21) F. Klockmann; d. Z.1902. S. 113.

22) Zeitschr. f. prakt. Geologie. 1900. S. 265.
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Die jurassischen Minetten Lothringens
nach Villain, van Werveke u. A.
Fr. Villain®) vertrat in einer ausfiihr-

lichen Arbeit iiber die Minettevorkommen im
franzésischen Lothringen die Ansicht, da8
die oolithischen Erze durch unter Meer miin-
dende eisenhaltige Thermalquellen abgesetzt
worden wiren; die Quellen seien auf Spalten
aufgestiegen. Fir die deutschen Vorkommen
konnte bisher die Wirksamkeit dieser , Failles
nourriciéres“ nicht erwiesen werden.

Van Werveke vertritt die allgemein
verbreitete Ansicht, wonach das Eisen vom
Festlande her dem Meere durch Biche und
Flisse zugefiihrt wurde und sich in ver-
schiedener Form niedergeschlagen hat?).

Hierher gehéren selbstverstindlich auch alle

dhnlichen Vorkommen, als z. B. die eocinen’

Eisenoolithe von Kressenberg, Sonthofen in
Oberbayern, die Eisenoolithe des Dogger in
Wirttemberg, in Oberschlesien und der
Schweiz, die Roteisenoolithe von Clinton etc.
Die glaukonitischen Eisenerze, also auch
die Glaukonitschlammbildungen am heutigen
Meeresgrunde sind ebenfalls hierher zu rech-
nen; sie sind syngenetischer Entstehung, aber
_ die genaueren Einzelheiten des Bildungsvor-
ganges sind zur Zeit noch unbekannt®).

Die Bildung von Schwefeleisen am
Grunde des Schwarzen Meeres nach
Androussow u. s. w.

Die Bildung von Schwefelkies ist immer
noch nicht als bekannt zu bezeichnen. Die
weite Verbreitung dieses Minerals, z. T. als
Erz in groBerer Menge, gestaltet die Frage
zu einer sehr wichtigen. Wir haben schon
oben darauf hingewiesen, daB Klockmann
das Kiesfeld von Huelva fiir eine syngene-
tische Bildung hilt, dhnlich ist es sicherlich
mit einer ganzen Reihe von Schwefelkies-
vorkommen.

Die in manchen Tonschiefern sehr weit
verbreiteten Schwefelkieskonkretionen ver-
bieten in den meisten Fillen die Annahme
einer epigenetischen Genesis. Ebenso die
Schwefelkiesknollen aus den Ablagerungen
des produktiven Karbons. Wenn auch die
Konzentrationen des Schwefeleisens vielfach
als epigenetische Erscheinungen aufzufassen
sind, so muB die Bildung des Materials doch
noch wihrend der Bildung des betreffenden
Sediments stattgefunden haben. Das Eisen-

23) Fr. Villain: Annales des Mines. Dixieme
Série. Mémoires. Tome 1. Paris 1902. S. 113.
— Vergl. d. Z. 1902. S. 241.

24) Van Werveke: Zeitschr. f. prakt. Geologie.
1901. -S. 396.

%) J. Walther: Einleitung in die Geologie.
3, S. 662.

sulfid war einstmals im ganzen Sediment
ziemlich gleichm#Big verbreitet, das heifit
jedenfalls wenigstens in denjenigen Lagen
desselben, bei deren Sedimentation dieselben
Bedingungen geherrscht haben.

Es liegen nun eine Reihe Beobachtungen
vor, die uns die Genesis des Schwefelkieses
klarzustellen imstande sind. R. Brauns
und R. Beck haben eine Reihe solcher Da-
ten zusammengestellt, ich kann daher mit
dem Verweis hierauf hinweggehen®). Es
sollen hier nur eine Reihe dort noch nicht
erwihnter, oder besonders interessanter Vor-
kommen Behandlung finden.

Die Ausfiihrungen N. Androussows?)
iber Schwefelkiesbildung am Grunde des
Schwarzen Meeres hat mein hochverehrter
Lehrer Pompeckj auf die schwefelkies-
fiihrenden Schiefer des oberen Lias Schwabens,
die Zone derPosidonomya Bronniangewandt?).

Die Bronni-Schiefer Schwabens sind diinn-

blattrige, kalkhaltige, bitumindse, wenig
fossilfiihrende Schiefer. E. Fraas nahm
nun an, daB untermeerische, vulkanische

Exhalationen, etwa Solfataren, das Wasser
im Posidonomyen-Schiefer-Meere vergifteten
und die Benthosbewohner allméhlich ver-
dringten, daB als weitere Folge, da schliefi-
lich keine niederen Tiere mehr am Boden
des Meeres lebten, welche die niedergesun-
kenen Leichen von Nekton-Tieren aufarbeiten
konnten, die Anhiufung von Bitumen sich
ergab. Pompeckj hat klar erwiesen, daB
solche, ganz allgemein als postvulkanische
Erscheinungen aufgefaten Exhalationen nicht
stattgehabt haben kénnen, da im Messozoikum
Stiddeutschlands keine vulkanischen Ereig-
nisse bekannt sind und diejenigen des Palio-
zoikums wohl zeitlich und rdumlich zu weit
entfernt liegen.

Sehr ausfithrlich hat Pompeck]j alle
Erscheinungen, die der Bronnihorizont bietet,
beriicksichtigt und kommt zum Schlusse, daB
das Meer der Posidonomyen-Schiefer — bis
bessere Vergleiche gefunden sind — als ein
liassisches , Schwarzes Meer“ aufzufassen ist.

Die chemische Reaktion zwischen Meer-
wasser und zersetzter organischer Substanz
und dem Eisen mariner Ablagerungen gibt
Fingerzeige iiber die Bildung von Eisensulfid
in mancher geologischen Periode und fir die
blaue Farbe so mancher Schiefer und anderer
Gesteine.

3%6) R. Brauns: Chem. Mineralogie. S. 386. —
R. Beck: a. a. 0. S. 538.

) N. Androussow: La mer noire. Guide
des excursions du 7. congres geolog. international.
St. Petersbourg 1897. No. 29.

) J. F. Pompeck)j: Geognost. Jahreshefte.
1901. 14 S. 185.
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Am Grunde mancher Meeresteile ent-
wickeln sich sogar ziemlich betrichtliche
Mengen von H,S durch Reduktion der im

Wasser gelosten Alkali- und Erdalkalisulfate
infolge des sich zersetzenden organischen
Detritus, und geniigend, um Metallsalze aus-
fillen zu koénnen, so namentlich in den Tiefen
des Schwarzen Meeres.

Das im frischen Meeressediment, zumal
im Blauschlamm, enthaltene Meereswasser ist
daher meist von ganz abnormer Zusammen-
setzung.

Wenn auf diese Weise in dem im See-
sediment enthaltenen Meerwasser ein Teil
oder die ganze Menge des Schwefels (im See-
salz) als Eisensulfid abgesetzt ist, entsteht
die charakteristische blaue Farbe des Blau-
schlamms der Flachsee. H,S entsteht, wenn
nicht geniigend Eisen vorhanden ist, um den
Schwefel zu binden®).

Es ist nun eine wichtige Frage, wie aus
dem durch Féllung entstandenen FeS FeS,
wird, der uns im Pyrit und Markasit ent-
gegentritt.

Bakenell beobachtete an seinen Méusen,
die er in Eisenvitriollésung aufbewahrte,
kleine Eisenkieskrystillchen®).

Forchhammer®) beobachtete an der
Kiiste von Bornholm, wo faulende Fukus-
arten mit eisenhaltiger Quelle in Beriihrung
kommen, gelbe Rinden von Schwefeleisen.

Eine interessante Beobachtung hat A.
Hofmann-Pribram, nach liebenswiirdiger
brieflicher Mitteilung, gemacht. Ein grofer
Nagel, der in einen Baum hineingeschlagen
worden war, lieB 48 Jahresringe erkennen.
Die aufsteigenden Nahrsifte haben das Eisen
angeitzt. Wichtig fir die vorliegende Frage
ist aber die Bildung von Schwefelkieskrystallen
und -rinden.

Die im Nahrsaft vorhandene Schwefel-
siure hat allem Anschein nach das Eisen in
Ferrosulfat verwandelt und die organische
Substanz hat dieses wiederum zu Ferrosulfid
reduziert und als Eisenkies auf dem Eisen
niedergeschlagen. Dieses Schwefeleisen konnte
dann wieder zersetzt und in Eisenhydroxyd
umgewandelt werden, wihrend der am Nagel
zu beobachtende Pyrit unter einer Limonit-
kruste vor weiterer Zersetzung bewahrt
blieb. .
Den Ubergang von Einfach-Schwefeleisen
in Doppel-Schwefeleisen haben wir hier nicht
festgehalten. Sicher ist nur, daB das erstere
durch Féllung gebildet wird und daB wir

29) J. Walther: a. a. O. S. 661.

30) Fuchs: Die kiinstlich dargestellten Mine-
ralien. S. 55. .

3) Bischof: Lehrbuch der chem. "Geologie.
1. Aufl. S.7926. 1847. '

Schwefelkies als Produkt dieser Vorginge be-
obachten.

Hier liefert uns die oben schon zitierte
Arbeit von Androussow vorzigliches Be-
weismaterial:

Der Schlamm des tiefen Meeresbodens
ist meist von zweierlei Art: der schwarze
Schlamm auf den Béschungen (zwischen 540
bis 1290 m) und der dunkelblaue Schlamm
des flachen Bodens des Meeres.

Der schwarze Schlamm der Bdschungen,
der sehr zih und klebrig ist, wird sofort
an der Oberfliche grau, sobald er der Luft
ausgesetzt wird. Diese Verfirbung héngt
von der Gegenwart von Einfach-Schwefeleisen
(FeS) ab, das sich sehr schmell an der Luft
oxydiert. Unter dem Mikroskop zeigt sich
die farbende Materie teils unter der Form
kleiner isolicrter Kiigelchen, teils als Im-
prignation zwischen den Sandkérnchen. Die
Gegenwart solcher Kiigelchen im Innern von
Diatomeen bietet besonderes Interesse.

Durch Dredschen erhilt man zuweilen
in derselben Region Massen von blauem
Schlamm, welcher zuweilen nagelféormige
Konkretionen von Zweifach-Schwefel-
eisen (FeS,) enthilt. Dieser Schlamm- liegt
wahrscheinlich unter dem schwarzen Schlamm.

Der dunkele, blaugefirbte Schlamm des
tiefen Meeresbodens ist weniger dicht und
umschlieBt viele Diatomeen, besonders pela-
gische. FeS findet sich auch hier, aber in
geringerer Menge, verhiillt, wie es scheint,
durch eine mehr oder minder betriachtliche
Menge von CaCO; das feinkérnig ist und
sich manchmal zu kleinen Klimpchen zu-
sammenballt®).

Die Bildung des Eisenkieses in Mooren
gehort nicht hierher; wir werden spiter bei
den Sekundirbildungen unter Mitwirkung
von aufsteigenden Mineralquellen darauf zu-
rickkommen. Jedenfalls zeigt sich aber
auch hier, daB statt des durch die Féllung
entstehenden FeS Schwefelkies in Krusten
und konkretioniren Massen vorkommt, wie
ich solche in ziemlicher Menge in den Mooren
von Marienbad und Franzensbad beobachtet
habe.

Es diirfte also keinem Zweifel unter-
stellt sein, daB das Doppelt-Schwefeleisen
aus dem Einfach-Schwefeleisen hervorgeht.
Jedenfalls besteht die Umwandlung in der
Aufnahme  eines zweiten Schwefelatoms
in das FeS-Molekiil und scheint bei Gegen-
wart iberschiissigen Schwefels vor sich zu
gehen.  Experimentell konnte ein solcher
Ubergang noch nicht nachgebildet werden.

) a, a. 0. S. 13. Ubersetzt a. d. Franzés.

31‘



298

Die Sumpf-, Moor- und Seeerze
(Eisenerze).

Die aus sehr verdiinnten Eisenlésungen
verschiedener Herkunft durch andersgeartete
Minerallosungen, organische -Substanzen oder
durch Entweichen der Kohlenséure event.
auch unter Mitwirkung von Bakterien ge-
fillten Eisenmengen haben unter gewissen,
hier nicht weiter zu behandelnden Umstdnden
die Sumpf-, See- und Mooreisenerze (ebenso
die sogen. Raseneisenerze) gebildet. Diese
Erze haben fir uns ganz besonderes theore-
tisches Interesse, da Hj. Sjogren®) und
J. H. L. Vogt®*) nachgewiesen haben, da8
die Eisenerzlager innerhalb der krystallinen
Schiefer jedenfalls aus lakustrischen oder
terrestrischen, hdochstens litoralen Gebilden
hervorgegangen sind, die, unter Mitwirkung
von pflanzlicher Substanz, aus verdiinnten
Eisenlosungen ausgeschieden wurden.

Uns interessiert hier nicht die Genesis
besonders, sondern vor allem die sekundiren
Konzentrationen, die in diesen Erzen vor
sich gingen.

Nach Stapff®) konzentriert sich das Erz
um Wurzeln verfaulter Baumstimme u. s. w.
in Form unregelmiBiger Klumpen mit zer-
fressener Oberfliche. Die Erze bilden z. T.
kompakte Nester, teils kleinere oder groBere
Korner, Kugeln und Scheiben; allen Formen
ist das gemeinsam, daB sie teils und haupt-
sichlich aus einem harten, amorphen, dunkel-
braunen, harzglinzenden Material zusammen-
gesetzt sind, teils aus einem loseren, wenig
zusammenhingenden, graugriinen, gelben,
braunen oder schwarzen Ocker, der die
Héhlungen der schlackenartigen Klumpen
ausfiillt oder in ihnen Schichtung veranlaBt.
Gelegentlich sind die Erze oolithisch, konzen-
trisch-schalig aufgebaut. Auch Vivianit kon-
zentriert sich in diesen Erzen. An der Basis
des Lagers reichern sich die Eisenerze in
den obersten Lagen der liegenden Sande an®).

Sehr interessant sind die Brauneisenstein-
konzentrationen in den Mooren von’Marien-
bad. Allenthalben lagern eisenreichere Knollen
im Mineralmoor. In den obersten Lagen
desselben treten - kleine, feste Konkretionen
von Brauneisen (rezente Bohmerze) auf, die
das Moor stellenweise ganz durchsetzen.

33) Hj. Sjogren: Om de svenska jernmalm-
lagrens genesis. Geol. foren. i Stockholm férh. 13.
1891. S. 373.

3#) J.H L.Vogt: Salten og Ranen. Kristiania
1891. Norges geologiske undersogelse 1 (deutsch,
Resumé). Referat s. d. Z. 1894. S. 30—34.

35) F. M Stapff: Uber die Entstehung der
Seeerze. Z. d. d. geol. Ges. 1866. 18. S. 86 fi.
Vergl. d. Z. 1894. S. 31. Aom. 3.

%) Van Bemmelen: Z. f. anorganische Chem.
1900. 22. S. 313. Vergl. d. Z.1903. S. 37.
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C. Durch Stoffumlagerungen und Zersetzungs-
vorgdnge wdhrend der Bildung eines Sediments.

Bildung der Manganknollen des Chal-
lenger. Die Mangan-, Kalk- und Ba-
ryt-Knollen am Grunde der Tiefsee.

Die Produkte submariner oder terrigener
vulkanischer Eruptionen bilden das Material
des Tiefseeschlamms. In diesem Schlamm
bilden sich, wie wir schon gesehen haben,
in grofer Anzahl um gewisse Attraktions-
punkte herum, Knollen von verschiedener
Gestalt und GréBe. Vor allem handelt es sich
um Manganknollen. Die Gegenwart eines
Kernes, die #uBere Form und die innere
Struktur der Knollen beweist eine Ent-
stehung als Konkretion. Sie bestehen be-
kanntermafen nicht aus Manganoxyden allein,
sondern nur zu 2 bis 63 Proz., wihrend
Eisenoxyd mit 6 bis 45 Proz. sich vorfindet
und Si0,, Al,0;, CaCO,; MgCO; Cag(PO,),
u. s. w. den Rest ausmachen.

Die Oxyde des Eisens und Mangans sind
in hohem Grade durch die Eigenschaft aus-
gezeichnet, auch besonders in ihren mit Ton
verunreinigten Varietiten, knollige, traubige
und nierenformige Gestalten anzunehmen.
In plastischer oder von Feuchtigkeit durch-
setzter Masse beginnt das Absetzen gewdhn-
lich um eine feste Substanz herum. Der
erste Niederschlag verursacht anziehende
molekulare Wirkung auf Stoffe gleicher Natur,
die sich im Wasser der angrenzenden Lagen
des Sediments befinden. Da diese konkre-
tiondren Bildungen wihrend ihres Wachstums
notwendiger Weise umgebende tonige Substanz
umfassen, die ihrerseits organische und un-
organische Bestandteile enthilt, so ist es
augenscheinlich, daf diese dem Korper der
Knollen einverleibt werden. Die fremden
VMaterialien, die so mechanisch eingeschlossen
werden, verursachen Zonen von lichteren
IFarben, welche mit dunkleren da abwechseln,
wo das Mangan reiner und fester ist.

Die zonenférmige Verteilung der Substan-
zen laBt deutlich erkennen, daB das Mangan
zu gewissen Zeiten schneller und reichlicher
abgeschieden wurde, die dentritische An-
ordnung aber ebenso.deutlich, da8 der ein-
mal begonnene Niederschlag wihrend -der
Knollenbildung nicht zum Stillstand ge-
kommen ist. Ein Wechsel in der nieder-
geschlagenen Manganmenge wiirde mit dem
wechselnden Gehalt an Kohlensdure in Ver-
bindung zu bringen sein oder sich durch neu
hinzugekommenes vulkanisches Material er-
kliren lassen. Alles scheint darauf hinzu-
weisen, dal diese Konkretionen auBerordent-
lich langsam wachsen und da8 wihrend
ihrer Bildung der Zustand der Ldsungs-
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Agentien Verinderungen erfihrt®).  Wir
schliefen uns dem FErklirungsversuch von
Murray®) an, wonach es sich hier einfach
um Konzentrationserscheinungen handelt. Die
Challenger fand (siehe Station 252) die
Eisen-Manganknollen dort, wo der rote Ton,
dem sie eingebettet waren, hellgefirbt war
und so nur noch Spuren von Mangan und
Eisen enthielt. Sonst ist das Sediment bei
groBter Haufigkeit der Knollen von schoko-
ladebrauner Farbe, die es der ungeheueren
Anzahl kleinster Mangankornchen verdankt,
welche dem Sediment als Pigment dienen
und die fir das Ausgangsmaterial der am
Meeresgrunde vor sich gehenden Umwande-
lungen zu betrachten sind.

Wenn man die bemerkenswerte ortliche
Konzentration des Mangans in gewissen
Teilen des Ozeans in Betracht zieht und die
verinderten vulkanischen Materialien, die
dort die Knollen begleiten, so kann dieses
Zusammentreffen an der Quelle des Mangans
keinen Zweifel lassen, sie muf in diesen
zerfallenden vulkanischen Gesteinen gesucht
werden. Dafiir bringen die Analysen dieser
Tiefseekonkretionen noch einen Beweis durch
ihren geringen Baryum-Gehalt. Wéahrend
dies Element als hiufiger, manchmal iber-
reicher Bestandteil in terrestrischen, mangan-
haltigen Mineralien und selbst in Knollen
terrigener Sedimente auftritt, deren Ab-
stammung von der Einwirkung des Wassers
auf #ltere Gesteine z. T. erwiesen ist, so
muB es hier sehr in den Hintergrund treten,
da Baryum in den jungvulkanischen Gesteinen
nur in Spuren enthalten ist, wenn es nicht
ganz fehlt.

Ahnlich haben sich auch die Mangan-
konkretionen fritherer geologischer Perioden
gebildet. Auf die weiteren Eigenschaften
und das Vorkommen der Manganknollen
gehen wir hier nicht ein, sondern verweisen
auf die sebr reichhaltige Literatur®).

Aufier diesen sogen. Manganknollen
kommen am Grunde der rezenten Meere
noch kalkige Konkretionen und sonderbarer-
weise auch solche mit 75 Proz. BaSO, vor;
allerdings sind die letzteren nur einmal von
Jones bei Colombo in einer Tiefe von
1234 m beobachtet worden*®). Die ersteren

37) P. Fischer: Sedimentbildung am heutigen
Meeresboden. S. 51 ff.

3) M. Murray und Renard: Report ou Deep-
sea-Deposits u. s. w. Stat. 252. (Challenger.)

39) Neben Gimbel sieche Walther a. a. O.
S. 700 und Murray-Irvine: ,On the manganese
oxydes and nodules in marine dcposits®. Trans.
of the Roy. Soc. of Edinburgh. Vol. 37. 1894
u. s w.

) Jones: Record. geolog. Survey of India.
21. 1. S. 35
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sind sicher als Konzentrationen des Kalk-
gehalts des glaukonithaltigen Blauschlammes,
in dem sie vorkommen, zu betrachten; iiber
die Bildung der letzteren ist nichts zu sagen,
da tber die Lagerungsverhiltnisse u. s. w.
nichts bekannt ist.

Die Phosphat-Konzentrationen am
Grunde rezenter Meere, die Phos-
phorite des Leipziger Mitteloligocéns
nach H. Credner, die kretacischen
Phosphorite Belgiens u.s. w.

Die Walknochen*) und Fischzihne des
mittleren Pacific und die Manganknollen,
welche man um organische Kerne ausge-
schieden fand, enthalten hiufig betrichtliche
Mengen von phosphorsaurem Kalk. In Glo-
bigerinenschlick und anderen organischen
Sedimenten ist gewshnlich ein Phosphatge-
halt geringer als 1 Proz. nachweisbar, wih-
rend derselbe nach den kontinentalen Kiisten
zu griBer wird. Auch Glaukonit enthilt oft
phosphorsauren Kalk.

Die Phosphatkonkretionen finden sich in
der Nahe kontinentaler Kiisten in Tiefen
von 180—3430 m. Sie haben einen Gehalt
von 20—24 Proz. Phosphorsidure. Es scheint
auch, daB sie an solchen Kiisten hiufig sind,
wo durch die Mischung kalter und warmer
Meeresstrémungen das Wasser starken und
raschen Temperaturverinderungen unterworfen
ist. Es ist sehr wahrscheinlich, da8 an
solchen Stellen grofie Mengen pelagischer
Tiere oft durch diesen Temperaturwechsel
getétet wurden wund so ein ausgedehntes
Lager sich zersetzender organischer Stoffe am
Meeresboden bilden. Die Bedingungen zur
Bildung abwechselnder Schichten mit und
ohne Phosphatknollen kdnnen leicht eintreten.

Die den Schlamm oder Schlick impri-
gnierende Phosphatmasse mag man direkt
von sich zersetzenden Knochen und Tier-
schalen ableiten, auf welche Kohlensiure eine
michtig 16sende Wirkung ausiibt. Das gleich-
zeitig bei der Oxydation stickstoffhaltiger
Substanzen der Knochen im Grundschlamm
entstehende Ammoniak oder die sich bilden-
den Ammoniumsalze geben im Wasser, das
freie CO, enthilt, eine Losung, die iiberaus
geeignet ist, den gel6sten phosphorsauren
Kalk wieder auf einem Kern oder in einem.
Schalengehiuse niederzuschlagen*?). )

Hierbei bilden sich Alkali- und Ammo-
niumphosphate, die ihrerseits auf den Kalk
der Muschelschalen, Korallen u. s. w. meta-
somatisch einwirken. Die Phosphatmasse

41) Murray und Renard: Challenger deepsea
deposits. S, 391.
42) Siehe Anm. 37.
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wichst mit der Zeit aus der Schale heraus,
nebeneinander liegende XKonkretionen ver-
schmelzen miteinander, und so kommt es
zur Bildung von Knollen von betrichtlicher
GréBe. Ganz ebenso dachten sich Renard
und Cornet*’) die Entstehung der Phospho-
ritkonkretionen in der oberen Kreide Belgiens
und Frankreichs. Das aus den Knochen-
fragmenten der Sedimente stammende Kal-
ziumphosphat konzentriert sich um gewisse
Attraktionspunkte. Als solche wirkt vor
allem die im Sediment enthaltcne organische
Substanz. Ist einmal eine minimale Aus-
scheidung erfolgt, so wichst diese im Ver-
hiltnis der in ihre Attraktionssphéire gelan-
genden Phosphatlésung allmahlich weiter, um
lange nach Absatz der Schichten zu gréBeren
Konkretionen herangewachsen zu sein.

Nicht so einfach war die Bildungsweise
der Phosphoritknollen des Leipziger Mittel-
oligocins nach H. Credner*).

Zur Entstehung der Leipziger Phosphorit-
knollen geniigte eine einfache Umlagerung
des aus den Knochenteilen ausgezogenen
Kalziumphosphats nicht, vielmehr mufl dessen
Ausscheidung auf der Mitwirkung einer Lé-
sung des Kalziumkarbonates der Konchylien-
schalen beruhen, wodurch sich erst deren
konstante Aufzehrung im Kerne der werden-
den Phosphoritknollen und das Gebundensein
der letzteren an die Negative jenmer Schalen
erklart. Der kohlensaure Kalk der Schalen
wurde aufgelost, aber nicht pseudomorph
durch Kalkphosphat ersetzt, sondern gelangte
zusammen mit dem durch die Einwirkung

von kohlensaurem Ammonium auf die Fisch- |

skelette des Sandes erzeugten Ammonium-
phosphat in Mischung; dies geschah in der
Umgebung der das Kalziumkarbonat liefern-
den Muschelschalen oder der das Ammonium-
phosphat liefernden Fischreste. Die Fillung
war in beiden Fillen dieselbe; beiderseits
gelangte Kalziumphosphat zur Ausscheidung,
welches den oligocinen Sand zu phosphori-
tischen Knollen verkittete.

Credner hat eine dankenswerte Ubersicht
iiber die «Verbreitung des Phosphorits im
Jura, in der Kreide, im Diluvium und Allu-
vium Norddeutschlands gegeben, woraus ein
RiickschluB auf die Bedeutung der Frage nach
der Genesis des Phosphorits zu ziehen ist. —

43) Renard et Cornet: Recherches micro-
graph. sur la nature et 'origine des roches phos-
phatees. Bull. de lacad r. Belgqgiue. Ser. 3.
S. 21. Bruxelles. 1891. S. 126.

44) H. Credner:- Abh. d. math.-phys. Klasse
d. sichs. Ges. d. Wiss. 22. No. 1. 1895. S 1
bis 48. M. Tafel. Referat d. Z. 1895. S. 462.
Verf. hatte die Giite mir Untersuchungsmaterial zur
Verfiigung zu stellen, fir was ich ithm auch an
dieser Stelle herzlichst danke.

Dic Erginzung der Arbeit Credners
wurde auf dessen Anregung von L. Kruft
ausgefithrt und behandelt die Phosphorit-
fithrung des vogtlindischen Obersilurs und
die Verbreitung des Phosphorits im Alt-
paliozoikum Europas®®). Zum Unterschiede
von dem letztgenannten Beispiele war aber
die Phosphatisierung der jetzt von den
Knollen fossil umschlossenen organischen
Hartteile die erste Veranlassung zur Bildung
der Konzentrationen. Erst durch den Voll-
zug dieser Pseudomorphose wurden die or-
ganischen Reste zu Attraktionspunkten fiir
das im Meerwasser in Spuren vorhandene
Kalziumphosphat.

Gautier hat experimentell die Bildung
von Kalkphosphat durch Einwirkung von
Ammoniumphosphat auf Kalziumkarbonat
nachgewiesen. Uber dieses und ein sehr inter-
essantes, gleichfalls von Gautier bekannt-
gegebenes Beispiel rezenter Phosphoritbildung
ist nachzulesen bei R.Brauns, a.a.0. S.391f.

D. Durch gegenseitige bFl'illung von lokal zuge-
Siihrten Metallsalzen und einer suspendierten Triibe
durch Adsorption.

E. Kohler*) hat darauf hingewiesen, da8
nicht nur, wie es in der Chemie bekannt
ist, feine Suspensionen durch geldste Salze
zur Ballung und Féllung gebracht werden
konnen, sondern daB auch die suspendierte
Triitbe durch Adsorption Metallsalze bezw.
Metalloxyde fallt. Er hat durch Versuche
mit verschiedenen Elektrolyten den Beweis
erbracht. Wie schon erwihnt, versuchte
Kohler diese Erfahrung auf die Erklirung
der Genesis des Kupferschiefers praktisch
anzuwenden und bringt auf diese Weise die
alte Ansicht von der syngenetischen Ent-
stehung wieder auf. Wenn uns allerdings
die groBe Bedeutung der Adsorption fir die
Lagerstittenfrage sicher erscheint, so- ist
diese Anwendung dieser Erscheinung noch
erst durch weitere Untersuchungen zu be-
legen, bevor sie héhere Bedeutung erlangen
kann. Die Frage nach der Genesis des
Kupferschiefers diirfte, wie diejenige so
mancher anderer Lagerstitten, als noch nicht
befriedigend gel6st betrachtet werden.

E. Die Entstehung chemischer Sedimente durch

Austrocknen von durch Barren wvom Meere ab-

geschnittenen Buchten (Lagunen) oder infolge des

Steigens der Konzentration des Wassers abffufs-
loser Depressionen.

Die Salzlager-Theorie von Ochsenius.

Diese Theorie ist viel zu bekannt, um
hier erértert werden zu miissen. Der Be-
grinder derselben hat in einer ausfiihrlichen
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Arbeit: Uber die Bedeutung des orografischen | 1. Konzentration von DMineralsubstanz durch

Elementes') ,Barre“ u. s. w. seine Ansichten
in ausfithrlicher Weise dargestellt. Die Po-
lemik mit J. Walther®) hat die Bedeutung
der ,Barre“ festgelegt. Wir erkennen in
den Salzlagern, Gipsstocken und allen che-
mischen Sedimenten, seien sie nun nach An-
sicht von Ochsenius oder nach der von
Walther entstanden, ortliche Konzentra-
tionen von Mineralsubstanz; die chemischen
Sedimente sind fiir die vorliegende Frage
von noch besonderem Interesse, da in ihnen
sekundidre Konzentrationen weit verbreitete
Erscheinungen sind.

Der Gips, besonders im Keuper, tritt
als Konkretion sehr oft auf, und wo sich
diese Fremdkérper zusammenscharen, da ent-
stehen ganze Gipsbénke.

Die Lagunengipse nach Lacroix.

Nach Lacroix*) sind die Gipse der
Gegend von Paris auf dreierlei Weise ent-
standen.  Einmal durch Verdunsten von
Meerwasser in Lagunen; zweitens aus ver-
witterndem Schwefelkies in Sedimenten;
drittens durch Umkrystallisation der beiden
ersteren. Die nach 1 entstandenen Krystalle
sind syngenetisch; die nach 2 und 3 ent-
standenen sind epigenetisch. Nur die
ersteren finden hier Besprechung. Die oli-
gocdnen Lagunengipse haben dieselbe Krystall-
form wie diejenigen, die sich heute unter
denselben Umstédnden bilden. Thre Bildung
ist sehr einfach; sie krystallisieren aus der
durch Eintrocknen des Meerwassers entstan-
denen Salzlauge aus.

Das einschrumpfende aralokaspische Meer
hinterlie8 -auf dem trockengelegten Seeboden
eine Anzahl von flachen Wassertimpeln, ge-
fillt mit einer immer konzentrierter werden-
der Salzsole. Indem der Diinensand trans-
gredierend iiber den einstigen Seeboden -hin-
wegschritt, versandeten die eindampfenden
Salzseen und bildeten zwischen dem hangen-
den dolischen Sand und den liegenden See-
tonen einen Horizont von Salz und Gips-
lagern®).

4) L. Kruft: N. Jahrbuch f. Min. Beilage-
band 15. 1902. S.1—65. Referat d.Z.1902. S. 301.

46) E. Kohler: a. a. O. S. 56.

1) Z. f. prakt. Geol. 1893. S. 189 ff. C.
Ochsenius: Die Bildung der Steinsalzlager usw.
Halle 1877 und N. Acta Leopold. 1878. S. 123.
Bd. 40.

%) J. Walther: a. a. O. S. 658. Zentralbl.
f. Mineralogie. 1903. 8.

49 A. Lacroix: Bullet. soc. frang. de min. 20.
p- 288/308. 1897 und dass. 21. -p. 39,44. 1898.

50) R. Delkeskamp: Z. f. Naturwiss. T5.
S. 207 ff. J. Walther Das Gesetz der Wiisten-
bildung u. s. w. Berlin. 1900. S. 129.

sukzessiven Absatz aus Mineralquellen.

Durch die verschiedene Fillbarkeit der
in einer Minerallosung enthaltenden Stoffe
konnen die letzteren beim Fliefen des
Wassers rdaumlich voneinander getrennt zum
Absatz gelangen. Die oberflichlichen Absdtze
von Mineralquellen sind fir die Bildung
mancher Minerale von besonderer Bedeutung.
Im Kessel von Wehr, in der Nihe des
Laachersees, bilden sich so durch oxydierende
Fillung groBe Mengen von Eisenocker®).
Wegen der verschiedenen Féllbarkeit von
Eisen und Mangan kann dieselbe Quelle
Eisenerze und Manganerze rdumlich vonein-
ander getrennt zum Absatz bringen. Ich
habe diesen Erscheinungen in meiner Arbeit
iiber die Thermalquellen von Wiesbaden
u. s. w. ein besonderes- Kapitel gewidmet
und kann mich daher hier kurz fassen.

II1. Sekundiire Konzentrationen.
Sekundédrbildungen.

Von entschieden grofter Bedeutung fiir
die Lagerstittenlehre und die Lithogenesis
sind die sekundiren, nach erfolgter Sedimen-
tation entstandenen Konzentrationen.

Zuerst sind hier jene ortlichen Konzen-
trationen zu besprechen, die ein einstmals
im Sediment gleichm#Big verbreiteter Stoff
um gewisse Attraktionspunkte erfihrt.

Die zur Konzentration gelangten Stoffe
konnen aber auch erst nachtriglich dasselbe
impréagniert haben.

A. Der zur Konzentration gelangte Stoff war von

Anfang an im Sediment gleichmdfsig verbreitet

oder entstand durch nachtrégliche Ozydation oder
Reduktion eines solchen.

1. Die Konzentration fand statt in einem
Sediment in frischem Zustande und auf pri-
mirer Lagerstitte.

Bildung von Eisenanreicherungen in
Sedimenten: Eisenreiche Lagen im
Buntsandstein, im nubischen Sand-
stein, im Eisensandstein der Kreide.

Im untersten Buntsandstein des Oden-
walds, des Spessarts u.s. w. an der Ober-
fliche des Schieferlettens desselben, sind
Brauneisenschalen sehr verbreitete Erschei-

nungen. Die Letten bilden einen Quellen-
horizont, da sie fiir Wasser fast undurch-
lassig sind. Die die Sandsteinbinke des

oberen und mittleren Buntsandsteins durch-
flieBenden Wisser geben hier im Hangenden
des Lettens ihren Eisengehalt ab. Es bilden

51) R. Brauns: Chem. Mineralogie. S. 354.
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sich so gelegentlich ziemlich reiche Ablage-
rungen. Auf Blatt Bieber (nordwestlicher
Spessart) schaltet sich so zwischen Bréckel-
schiefer und den aus Sandstein bestehenden
hoheren Niveaus des Buntsandsteins, als
scharfe Grenze, eine Bank von Rot- und
Brauneisenschalen oder stark eisenhaltigen
roten und braunen Schiefertonen, die eine
wechselnde in der Regel !/, m einhaltende
Michtigkeit aufweisen. Sie sind an ver-
schiedenen Stellen aufgeschlossen und wurden
dort, wo sie eine groBere Michtigkeit er-
reichen, versuchsweise abgebaut.

So waren die FEisenanreicherungen am
Bichling, siidlich Schneppenbach, Gegenstand
der bergminnischen Gewinnung®?).

Im Hauptbuntsandstein der Gegend von
Kaiserslautern treten in den grobkdrnigen
Lagen lagerformige Ausscheidungen von Braun-
und Roteisenstein, stellenweise in betracht-
licher Menge auf. Bei den sogenannten Erz-
hausern, unfern K., kommen solche Eisen-
erze lagerweise so reichlich vor, daB frither
darauf ein lebhafter Bergbau getrieben wurde.

Im nubischen Sandstein der lybischen
Wiiste sind Eisen- und Mangananreicherungen
eine weit verbreitete Erscheinung. Auch
hier hat sich der urspriingliche Eisengehalt
an manchen Stellen 6rtlich konzentriert (so
z. B. am Wadi Nasb und Chalig).

Dasselbe gilt auch von dem sogenannten
Eisensandstein des Doggers in- Schwaben.
In der von Sandstein gebildeten Stufe der
Ludwigia Murchisond sind namentlich die
oberen Lagen stark eisenschiissig. Der pri-
mire Eisengehalt ist auch hier 6rtlich stark
angereichert.

Bildung von Kalkkonzentrationen in
Sedimenten.,

Im festen alten Nilschlamm treten eine
Menge toniger Kalkknollen auf, die in der
GrdBe zwischen der einer Erbse und !/, Kubik-
fuf schwanken. In der Mitte enthalten sie
meist Jeere Drusenriume, deren Winde mit
mikroskopischen Krystallen von Kalkspat be-
kleidet sind. Russeger®) hielt sie schon
s. Zt. fir zweifellose Ausscheidungen des
primiren Kalkgehalts des Mergels durch einen
unvollkommenen Krystallisationsproze8. Ganz
dhnliche Bildungen werden auch aus den
alten Gangesabsitzen beschricben®).

Garwood gibt aus den Septarienmergeln
von Sunderland und South Shields dolomi-

53) H.Bicking: Erliuterungen zu Blatt Bieber
d. preuB. geol. K. S. 39.

53) Russegger: Neues Jahrbuch fiir Min. 1838&.
S. 300.

%) J. Walther: Lithogenesis der Gegenwart.
S. 104.

tische Septarien bekannt und die Gebilde,
die den mitteloligocinen Rupeltonen den
Namen des Septarientones  gegeben haben,
gehoren hierher. Auch die Septarien sind
Konzentrationen von Kalksubstanz, die vor-
her im Tone gleichmidBig verbreitet war.

Bildung der Kieselknollen der Kreide
nach Hanssen.

In den Feuersteinknollen der Kreide sind
sekundire Konzentrationen von Kieselsdure
zu erblicken. Es herrscht noch nicht véllige
Klarheit iiber die Genesis der Kieselknollen.
Es darf aber wohl angenommen werden, da
die meisten Vorkommen syngenetische Bil-
dungen sind. Sie werden aber doch hier
besprochen, da die Annahme einer epigene-
tischen Genesis noch sehr weit verbreitet.
Obwohl es vielfach bestritten wird, diirfen
manche Feuersteinknollen als Spongien be-
trachtet werden; doch in der Regel sind sie
nichts anderes als diagenetische Konkretionen
im Sinne von Walther®). Die Kieselsdure
konzentrierte sich um irgendwelche organische
Reste. Steinkerne von Ananchytes sind sehr
verbreitet und an ihnen ist deutlich zu er-
kennen, daB die Kieselsdurelésung erst den
Hohlraum auskleidet, dann aus Mund- und
Afterlicke herauswichst und endlich auch
die @uBere Oberfliche des Seeigels umhiillt.
Die gangartige Form so mancher Feuerstein-
ausscheidungen sowohl wie der Einschlufl
von verkiesten benthonischen Foraminiferen
sprechen dafiir, daB schwache Kieselséure-
lésungen die Kreideschichten durchtrinkt
haben und an einigen Stellen zur Ausfillung
kamen.

Nach den neuesten Darlegungen von
Hanssen entstammt die Kieselsiure der
Feuersteinkonkretionen in erster Linie Spon-
gien, in geringer Menge Radiolarien und
Diatomeen. Diese Organismen sind bei der
Bildung ihrer Kieselskelette u. s. w. nicht
auf die geringe Menge SiO, beschrinkt, - die
sich im Meerwasser gelost befindet, sondern
sie sind imstande, Silikate zu zerlegen und
aus Schlamm die darin enthaltene SiO, aus-
zuscheiden. Murray und Irvine haben in
kiinstliches Meerwasser Diamoteen gesetzt und
gefunden, daB sie bei Gegenwart von Kiesel-
gallerte oder fein verteiltem Schlamm gut
gediehen. Fehlten diese kieselsiaurehaltigen
Materialien, so starben sie bald. Se miissen
also imstande sein, die Kieselsdure aus dem
Schlamm aufzunehmen. Durch die sich zer-
setzende organische Substanz werden aus den
Alkalisulfaten des Meerwassers Alkalisulfide

%) J. Walther: Einleitung in die Geologie.
Bd. 2. 8. 110.
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gebildet, die ihrerseits die Alkalisilikate
zersetzen und l6sliche Kieselsdure in Frei-
heit setzen, die dann im Innern der Schalen
u. s. w. aufgespeichert wird. Von den auf
den Meeresboden niederfallenden Kieselnadeln
u. s. w. wird der weitaus groBte Teil wieder
aufgelést, zumal da die Kieselsiiure organi-
schen Ursprungs unter den am Meeresgrunde
herrschenden Bedingungen (die von Chal-
lenger nachgewiesenen Kohlensdureansamm-
lungen; event. auch H,S) wieder aus der
Losung von neuem geféllt. Die ausgeschie-
denen Kieselsdureflockchen schweben im
Wasser und’setzen sich schlieBlich an irgend
einem Korper fest, um weitere Kieselsdure-
substanz anzuziehen und Knollen verschie-
dener GréBe zu bilden. Gelegentlich wurden
Fragmente von Spongien u. s. w. umhillt;
in vielen Féllen wurden aber auch solche
Skelette umschlossen, die noch keine Auf-
16sung oder Zerstorung erlitten haben, sodaB
in dem Knollen noch das. vollstindig er-
haltene Spongiengewebe vorhanden ist®¢). Bei
Seeigeln u. s. w. handelt es sich aber auch
ofters um Hohlraumausfiillungen, die epige-
netischer Entstchung sind, also nach erfolgter
Sedimentation entstanden sind.

Die Hornsteinknollen in den Kalken des
weilen Jura diirfen wohl als primire Ge-
bilde aufgefaBt werden; sie stellen mithin
ortliche Konzentrationen von Kieselsdure-
substanz wihrend der Sedimentation des

Kalkes®) dar.

2. Die Konzentration fand statt in dem
Verwitterungsresiduum eines Gesteins; ge-
legentlich wahrend der Bildung desselben.

a. Anreicherungen im Verwitterungston von
Kalken.

Konzentrationen im Verwitterungston
desmitteldevonischen Stringocephalen-
kalkes.

Ich habe im Jahre 1900 versucht®®), die
Genesis der Manganeisensteinvorkommen des
Odenwalds,. Oberhessens und des Lahntals
durch Verwitterungsprozesse zu erkliren, wie
dies vorher C. Chelius in den betr. Auf-
nahmeblittern des Odenwalds getan®). Im
Jalire darauf habe ich hier diesen Gegenstand

%6) J. Walther: Einleitung in die Geologie.
Bd. 2. S. 710 und H. Hanssen: Die Bildung des
Feuersteins in der Schreibkreide. Ing.-Diss. Kiel.
1901. S. 48.

57) Auch in der paliontolog. Literatur so auf-
gefaBt. Siehe Pompeckj: Geognost. Jahreshefte.
1902. S. 68.

%) Delkeskamp: Notizblatt des Vereins fiir
Erdkunde u. d. Gr8h. hess. geolog. Landesanstalt
1900. 4. Folge. 21. S.73.

%) C. Chelius: Blatt Brensbach.

ausfithrlicher behandelt, wobei auch die ein-
schligige Literatur angegeben wurde®). Die
Manganerzvorkommen der Lindner-Mark bei
GieBen und die andern Vorkommen Ober-
hessens wurden eingehend behandelt.

Es wurde nun verschiedenlich geltend
gemacht, daB es doch sehr gewagt sei, bei
einem so geringen primiren Eisengehalt des
frischen Kalkes eine so michtige Anhdufung
eines Verwitterungsresiduums anzunehmen.
Es miiBten jedenfalls ungehcuere Massen von
Kalkstein der Verwitterung anheimfallen, um
so viel Manganmulm zu liefern.

Da diese Theorie auch auf einige ameri-
kanische Erzvorkommen angewandt wurde,
verdient sie allgemeineres Interesse®).

E. Kohler®) hat 4n seiner Arbeit iiber
Lagerstitten ganz dhnlicher Art in der Ge-
gend von Amberg i. B. betont, da8 nur dann
die Annahme einer Entstehung durch Ver-
witterung zulédssig sei, wenn das Verhiltnis
der unldslichen. Stoffe, inshesondere des Tones
zu Fe,0; sich nicht wesentlich geéndert
hatte. Von einigen lokalen Konzentrationen
abgesehen, die sich im kleinen abspielen und
zur Bildung von Tonlagen und Eisennieren
fithren, miiBte das Verhiltnis, in dem (Al,O,
—+ S8i0,) und (MnO, + Fe;0,) im frischen,
unverwitterten Kalk sich finden, auch im
Verwitterungsresiduum desselben erhalten
bleiben.

Kohler verglich auf dieses Verhaltnis
hin die Analyse Amberger Eisenerze und
solche damit genetisch zusammenhéngender
Kalke und fand, daB nur bei einigen Erz-
und Farberdeputzen das Verhdltnis nahezu
konstant bieb. Es folgen hier die Gehalte
der fraglichen Kalksteine an (Fe,0; + MnO,)
und an (Ton + Si0,) verglichen mit den-
jenigen der Farberden:

1. 081:1 0,60:1
2. 044:1 042:1
3. 010:1 030:1
4. 026:1 027:1
5. 060 : 1. 027: 1.

Untersuchen wir nun auch in dieser Hin-
sicht die von mir s. Zt. bearbeiteten Vor-
kommen der Lindner-Mark, Ober-RoB8bach
u. s. w., so werden wir keine so giinstigen
Resultate erhalten.

Bei den genannten Vorkommen handelt
es sich auch nicht um Erze von irgendwie
gleichmiBigem Charakter, sondern die 1 bis

6) Delkeskamp: Z. f. prakt. Geologie. 1901.
S. 356.

61) T. C. Hopkins: Cambro-Silurian Limonite
ores. Bull. Geol. goc. Am. 11. S 500—501. Das.
auch weitere Lit.

62) E. Kohler: Die Amberger Erzlagerstiitten.
Geognost. Jahresh. 15. 1902. S. 1—50.
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6 m michtigen Lager bestehen aus mangan-
haltigem Brauneisenmulm, in dem einzelne
groBere und kleinere Nester und Knollen
von reinem Pyrolusit und Psilomelan einge-
lagert sind.

In fritheren Zeiten, in denen man die
mulmigen Erze nicht zu verwerten vermochte,
muBten die festen Brocken durch nasse Auf-
bereitung vom Mulm getrennt werden®). In
dem Mulm, in dem o&rtliche Konzentrationen
von z. T. reinem und festem Pyrolusit und
Psilomelan entstanden sind, verhalten sich
(MnO, + Fe,0,) : (Ton + Si0,) wie ca.
(50—40) : (50—60 Proz.) — also durch-
schnittlich (45 : 55 Proz.) —. In den Kalken
der Lindner-Mark ist nach den von mir
friiher gegebenen ‘Analysen, die hier nur mit
der Angabe der uns besonders interessieren-
den Bestandteile folgen sollen:

(MnO, + Fe,0;) : (Ton u.s. w) = 0,20 : 0,15

und 0,40 : 0.44.
Im Dolomit dagegen:
1:2=22:0,2 8:95,4 19: 14,4.

In den Manganeisenmulmen ist also das
Verhilnis nicht nur dasselbe geblieben, son-
dern 'infolge der Erzkonzentrationen ist der
Tongehalt prozentualisch gestiegen. Aller-
dings werden diese Zahlen schon der Kor-
rektur bediirfen, da die Erzkonzentrationen
im Mulm keineswegs seltene FErscheinungen
sind. Die Stiickerze h&ufen sich gelegent-
lich stark an, um aber an anderen Stellen
wieder selten zu werden. Gelegentlich ist
das Lager ganz blauschwarz gefirbt vom
vorherrschenden Pyrolusit. An anderer Stelle,
5o in der Siidwestecke des groBten (mittleren)
Tagebaues, stehen dunkelbraune Tone an, die
ganz mit kleinen Mangankonkretionen gefiillt
sind. Es erinnert in gewissem Sinne an
manche Eisenerze in der Terra rossa des
Karstes oder gewisse schwibische Bohnerze.
In dem ostlich des Verwaltungsgebdudes ge-
legenen Aufschlusse kamen solche Bohnerze
in gréBerer Menge vor. Es sind deutliche
konkretiondre Bildungen, die durch den Ver-
lust der firbenden Bestandteile (der Metall-
oxyde) hellbraun, auch weiB gelirbt wurden.

In dem verlassenen Aufschlusse in der
nordwestlichen Ecke des Vorkommens sind
diese Mangankonzentrationenin dunkelbraunem
Ton besonders schén ausgebildet gewesen.
Dunkelblauschwarze, hochmanganhaltige Erz-
knollen waren hier aus dem Ton herauszu-
lesen. Aber auch allenthalben in Lagen,
wohin man auch gehen mdge, iiberall bieten
sich #hnliche Verhiltnisse. Uberall lagern

63) Uhl: Bericht d. Oberhess. Ges. f. Nat. u.
Heilkde. 27. 8. 130.

im Mulme festere Erzpartien, die zusammen
mit dem Mulm als Haufwerk gefordert werden.
Nur die besten Erze werden ausgelesen. Ge-
legentlich wechsellagern mit den Erzen erz-
freie dunkelbraune Tonpartien. Es sind dies
die durch die Erzkonzentration von Mangan
und Eisen ausgelaugten Teile des: Verwitte-
rungsresiduums der Kalke. So kommt es
auch, daB das geférderte Haufwerk -einen
verhéltnismiBig hoheren Metallgehalt besitzt.
Die durchschnittliche Wochenférderung ent-
hilt 20—22 Proz. Mn und 22—24 Proz. Fe
und 18—20 Proz. Riickstand.

Diese Tonpartien sind aber nicht zu ver-
wechseln mit solchen, die bei der Sedimen-
tation des Hangenden (das ist eben der Ton)
in geologisch jiingerer Zeit, nachdem das
Lager gebildet war, in das letztere hinein-
flozt wurden. Diese letzteren Tonpartien
sind ganz anders beschaffen als die aus der
Verwitterung resultierenden.  Gelegentlich
schlieBen diese im Lager eingeschalteten Teile
des hangenden Tones Erzfragmente ein. Diese
sind aber deutlich als kleine Splitter oder
unregelméBig geformte Spaltungs- und Bruch-
sticke von an anderer Stelle entstandenen
Erzen zu erkennen und sind wieder mit den
Bohnerzen nicht zu verwechseln.

An manchen Stellen in den Tagebauen
der Lindner-Mark beobachtete ich auch noch
Tone, die von stengeligem Manganerz durch-
setzt waren. Es handelt sich hier um kleine
Wasserkanile, in denen manganhaltige L&-
sungen diffundierten, die schlieBlich ihre
eisenen Wege sich mit abgesetztem MnO,
u. s. w. verstopften.

Es zeigt sich also hier, da die
aus der Verwitterung hervorgegan-
genen Tone erst durch die nachtrig-
lich stattgefundenen chemischen Kon-
zentrationen in technisch verwertbare
Erze umgewandelt wurden.

Ganz die gleichen Verhiltnisse habe ich
bei den Manganerzvorkommen der Gegend
von Bingerbriick-Stromberg beobachtet. Uber-
all lagern feste dunkelblaue Erzklumpen im
braunschwarzen Mulm. Stiickerze wie Mulm
sind von wechselnder Zusammensetzung.
Durchschnittlich enthalten die Erze: Mn 16
bis 18 Proz.; Fe 30—35 Proz.; Riickstand
12—15 Proz.

In den Manganeisenlagern von Ober-
Ro8bach und Képpern (bei Friedberg) treten
uns ganz dieselben Verhiltnisse entgegen.
Auch die genetischen Verhaltnisse sind iiber-
all dieselben. Ich habe hieriiber an anderer
Stelle berichtet®). Der- gelbe Mulm vom

6) Delkeskamp: Z. f. prakt. Geolog. 1901.
9. S.356 und daselbst 1903. 11. S. 265.
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Schacht 3 enthilt 33,6 Proz. Riickstand.
Die Erze vom Kalkschacht besitzen an Fe
41 Proz.; an Mangan 1,47—4,11 Proz.;
an Rickstand ca. 27 Proz. Die durch-
schnittliche Monatsférderung (so z. B. vom
Mai 1902) enthilt 27,5 Proz. Fe; 20,16 Proz.
Mn; 16 —20 Proz. Riickstand.

Die gleichen Konzentrationen von reineren
festen Erzen in geringhaltigem Mulm sind
im Biebertale -bei GieBen auf der Grube
Eleonore zu beobachten; Erz im Durchschnitt:
Mn ca. 26 Proz.; Fe ca. 26 Proz.; (SiO,
~+ Al,0;) ca. 14 Proz.; der Mulm ist ent-
sprechend geringhaltiger.

Auch iiberall sonst, wo ich bisher Ge-
legenheit hatte, die entsprechenden Lager-
stitten im Lahntale selbst zu begehen und
zu studieren, habe ich immer dieselben Wahr-
nehmungen -gemacht.

Bei mieinen Aufnahmen im bayrischen
Wald hatte ich auch Gelegenheit an den
von Kohler erwidhnten Lagerstitten von
Amberg dasselbe kennen zu lernen.

Es koénnte hier eingeworfen werden, dafB
gerade diese ortlichen Konzentrationen auf
eine Bildung durch Quellenabsatz hin-
weisen. Dem ist aber nicht so. Ich brauche
mich hierauf nicht zu verbreiten, da die
gleich zu besprechenden ganz analogen Vor-
kommen im Laterit, in der Terra rossa u. s. w.
dieses zur Geniige dartun.

Konzentrationen in der Terra rossa
des Karstes. Die konkretiondren Bohn-
erze.

Die Arbeiten von Lorenz, Neumayr,
Fuchs®) u. s. w. iiber die Terra rossa haben
das ‘Interesse fiir diese Frage zur Geniige
verbreitet, soda8 die Frage nach der Genesis
dieses roten Lehmes zur Zeit firr gelést be-
trachtet werden kann. Da J. Walther %)
aber die Verwitterungstheorie immer noch
verwirft, und dieselbe genetisch mit der
Frage nach der Entstehung der Mangan-
eisenerze auf dem Massenkalke des Mittel-
devons, die wir oben behandelt haben, zu-
sammenhingt, so soll doch kurz auf die Ge-
nesis eingegangen werden. Gelegentlich der
Besprechung der Anhéufung einer roten Erde,
wie sie sich auf vielen Koralleninseln findet,
kommt Walther zur Terra. rossa -des
Karstes u. s. w. und verwirft die Amnsicht
der Entstehung durch Verwitterung. Nach
den Untersuchungen von Murray®) und

6 Lorenz: Verhandl. d. k. k. geolog. Reichs-
anstalt 1881. S. 81—82. Neumayr, daselbst 1875.
S.50—52. Fuchs: daselbst 1875. S. 194—196.

66) J. Walther: a.a. 0. S.561.

67) Murray: R., Instit. of Great Brit. 1888.
March. 16. S. 11. B

Guppy®) ist die rote Erde der Korallen-
inseln nicht der Riickstand von Kalken,
sondern das Zersetzungsprodukt méchtiger
Bimssteiniiberschiittungen. Walther meint,
daB gerade in dem vorliegenden Falle die
einseitige experimentelle Behandlung zu dem
Irrtum die Veranlassung gab. Beim Auf-
l6sen von Kalkstein in Sdure in einem Ge-
faB, bleibt sicherlich der unlésliche Rick-
stand als Bodensatz zuriick, doch an der
freien Oberffiche der Lithosphire wire nicht
wohl einzusehen, wie die Wisser, die 100 m
Kalkstein auflosten und geldst hinwegtrans-
portierten, die feinerdigen, unléslichen Be-
standteile unberithrt an Ort und Stelle ge-
lassen haben sollten. Das Wasser, das die
gel6sten Kalkmassen hinwegschafft, wirkt als
bewegliche Flissigkeit und ist kréiftig genug,
um auch den unldslichen Staub mit hinweg-
zunehmen. Soweit Walther®®).

Es ist ganz selbstverstindlich, daB das
Wasser in suspendierter Form eine Menge
jenes unldslichen Residuums der Kalke mit-
fihrt. Das Wasser schwemmt den Ton mit
sich, um denselben dann wieder abzusetzen,
und zwar geschieht dies tberall dort, wo
das Wasser in den Mulden und Taschen des
Kalkes sich staute und so Gelegenheit hat,
beim liangeren Verharren, die suspendierten
Bestandteile zum Absatz zu bringen. Wohl
kann sich auf den kahlen Kalkplateaus an
den Kiistenstrichen der Adria nur sparlich
eine Vegetation entwickeln, da die Regen-
wisser von den Hohen unablissig die Zer-
setzungsprodukte, die einzig imstande wiren,
den Boden fiir Pflanzenwuchs geeignet zu
machen, hinwegspiillen. Nur in den Klaften
und Vertiefungen, z. B. in den Dolinen, kann
sich der rote Lehm halten und wird immer
von neuem. in die tiefen Kessel hinunter-
gespiilt. Nur in diesen Dolinen kann der
arme Bewohner des Karstes ein kleines Feld
bebauen, und nur die Verwitterungsriick-
stinde des Kalkes begriinden seinen Wohl-
stand.

Diese roten Tone finden sich, wie im
Karst, auch in andern Kalkgebirgen. Auf der
Hochebene des Jura, auf den wilden Héhen
der alpinen Kalkmassive finden sie sich, und
auch der rote Hohlenlehm, der durch die
in ihm gemachten Wirbeltierfunde bekannt
ist, ist nichts anderes als das Verwitterungs-
produkt der Kalke.

Kalke aller geologischen Formationen
liefern Terra rossa. Fuchs erwidhnt solche
auf den tertidiren Kalken von Malta und
Gozzo. Die Einschliisse organischer Reste

) Gu

y: Solomon Islands. Appendix.
69 J.

alther: a.a. 0. S. 562.
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lassen die Annahme zu, daB die Bildung
dieser Zersetzungsprodukte schon zur Zeit
des Palaotheriums begonnen hatte, und in der
Gegenwart schreitet sie noch weiter fort.
Gelegentlich kommt die Terra rossa auch
auf sekundirer Lagerstitte vor.

In dieser Terra rossa sind konkretionire
Ausscheidungen von Eisen weitverbreitete
Erscheinungen. Die rosa bis rote Farbe der
Tone 148t schon auf einen Eisengehalt
schlieBen, und in der Tat kann dieser Ge-
halt sehr hoch steigen. J. Cook Russel™)
erwihnt Eisenanreicherungen von der siid-
lichen Appalachen-Region von wechselnder,
gelegentlich sehr bedeutender GréBe.

In der Gegend von Laibach in Unter-
Krain™) sind z. T. sandige Tone weitverbreitet,
die als Verwitterungsprodukte der Wetrfener
und Gailtaler Kalke anzusehen sind. In
diesen gelben und roten Tonen sind Eisen-
erze allgemein eingelagert. Bohnen, unregel-
miBige Knollen, konkretionire Bildungen
jeder Art sind iiberall in den Tonen zu be-
obachten. Hie und da sind sie ortlich an-
gehduft, um an anderer Stelle wieder selten
zu werden. An mehreren Orten stellen sie
immerhin abbauwiirdige Erzanh&ufungen dar
und werden heute noch bei giinstiger Lage
des Eisenmarktes ausgebeutet. Reine Braun-
eisenerze mit 40—>50 Proz. Fe wechseln mit
sandigen Erzen mit 20—24 Proz. Fe oder
mit tonigen Brauneisensteinen mit nur 10
bis 15 Proz. Fe.

Besondere Bemerkung verdienen die hier
vorkommenden Eisenhohlgeoden, die gute
Analoga zu den von mir s. Zt.™) erwihnten
Bildungen von Ober-RoBbach in der Wetterau
bilden. Dem GieBener Museum wurden kiirz-
lich ebensolche Eisensteine von der Grube
Richard bei Hungen iiberwiesen. Bei der
Besprechung der Hohlgeschiebe wird auch
auf diese verwandte Erscheinung zuriickge-
kommen werden.

Der besseren Ubersicht der vorliegenden
Abhandlung wegen werde ich diesen Gegen-
stand in einer besonderen Arbeit behandeln.

Stelzner hat in seiner Abhandlung
iiber die Bohnerze der Villacher Alpe darauf
hingewiesen, daB gerade bei der Auffassung
der Natur der Bohnerze das beliebte Gene-
ralisieren nur Verwirrung brachte. Bohnerze
koénnen durch Quellwasser am Boden von
Binnenseen oder an der Meereskiiste ent-

79) Isr. Cook Russel: Subaerial decay of
rocks. Bulletin of the U. St. geolog. Survey. 1889.
No. 52.

1) M. V. Lipold: Jahrbuch d. k. k. geolog.
Reichsanstalt 9. S.246. 1858,

?) Delkeskamp: Z.f. prakt. Geologie. 1903.
S. 269,

standen sein und zwar entweder auf sekun-
darer Lagerstitte als Seifen oder auf pri-
mérer Lagerstitte als syngenetisches Erz.
Bei den letzteren bildeten sich an .der Ober-
fliche von Kalken der Terra rossa &hnliche
Verwitterungstone, in denen sich das Eisen
konzentrierte™).

Hierher gehéren die sogenannten Letten-
erze der schwibischen Alp. Fraas wies
darauf hin, daB nur sie primir sind, wéhrend
die sogenannten Felsenerze, also die in
Kliften des Kalkes vorkommenden Erze sich
auf sekundirer Lagerstitte befinden.

Die Lettenerze sind wichtig. Sie sind
nicht gangférmig, sondern sie treten in gros-
serer Ausdehnung fl6z- und nesterartig als
Muldenausfiillung auf. In Tonen, die auch
hier als Verwitterungsriickstinde des liegenden
Kalkes aufzufassen sind, haben sich die Eisen-
erze ortlich zu Bohnen, Kérnern und Klumpen
konzentriert ™).

Die Bohnenerzablagerungen des Héhgau
sind Eisensteine der verschiedensten Form,
die in gelben und rotbraunen Ton eingelagert
vorkommen.

b. Anreicherungen im Verwitterungsresiduum
von Silikatgesteinen.,

Konzentrationen im Laterit der
Tropen.

Im Laterit der Tropen, also jenem roten
bis dunkelbraunen Umwandelungsprodukt der
verschiedensten, besonders der - krystallinen
Gesteine, das auf ungeheuere Erstreckung
hin die Landschaft beherrscht, sind 6rtliche
Eisenanreicherungen sehr verbreitet. Auf die
Entstehung des Laterits selbst soll hier nicht
eingegangen werden. Fir uns stellt der
Laterit ein eisenreiches toniges Material dar,
das fiir metasomatische Konzentrationen sehr
geeignet ist.

So gehért nach Bornhardt und Bauer
zum Begriff des Laterits ein Reichtum an
festen Eisenkonkretionen™).

F. Wohltmann ™) berichtet aus Deutsch-
Ostafrika von lateritdhnlichen jiingeren Gelb-
und Roterden, in denen Massen von Konkre-
tionen entstehen. Hand in Hand geht diese
Eisenkonkretionsbildung mit der wachsenden
Unfruchtbarkeit des Bodens.

73) A, W. Stelzner: Verhandl. d. k. k. geol.
Reichsanst. 1887. S. 219.

74) E. Fraas: Wirttemberg. Jahreshefte. 15.
1859. S. 38.

75) W. Bornhardt: Deutsch-Ostafrika. Berlin
1900. S. 10. Max Bauer: N. Jahrbuch f. Min.
1898. 2. S. 163. :

76) F. Wohltmann: Deutsch-Ostafrika. 1898.

3.
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Peshuel-Loesche”™) beobachtete in
Westafrika dasselbe.  Allenthalben ist fein
verteiltes, an einigen Stellen ortlich konzen-
triertes Eisenerz fiir den Laterit charakte-
ristisch.

Ganz dhnlich spricht sich Philip Lake
in seiner: Geology of South Malabar™) iiber
die dortigen Laterite aus: ,The peculiar
structure of laterite is due to a kind of con-
cretionary action.“ Nicht selten werden die
Lateriteisensteine von den Eingeborenen als
Eisenerze benutzt, so in Afrika und Indien;
die Eisensteine werden ausgewaschen und
verschmolzen.

Der Gehalt des Laterits ist gelegentlich
25— 36 Proz. Fe. V. John gibt bei
O. Lenz™) eine Analyse solcher Erze:

Tonerde . 12,40
Eisenoxyd 58,02
Wasser 15,82
Unlosliches . . 1540
101,64
Unlosliches: 10,40 Si0,
5,42 Ton
15,82

Doelter hat zuerst auf die Bedeutung
der Eisenkonkretionen im Laterit fiir die
Lithogenesis hingewiesen. Medlicott und
Blanford®), Posewitz, Hermann u.s. w.
berichten ganz #hnliche Beobachtungen®).
Du Bois bemerkt in seiner ausfiihrlichen
Arbeit iiber die surinamischen Laterite u. s. w.,
daB die Eingeborenen die Eisenkérner auch
als Schrotmaterial fiir ihre Vorderladegewehre
benutzen.

Diese Arbeit von Du Bois®) ist fiir uns
ganz besonders wichtig. Einmal findet sich
hier die ganze einschligige Literatur zu-
sammengestellt, aber weit wertvoller fiir uns
ist, daB Du Bois auf die Bedeutung der im
Laterit stattfindenden Eisenkonzentrationen
hingewiesen hat. Die letzteren lassen sich
bei Lateriten auf primdrer und sekundérer
Lagerstiatte beobachten.

In dem sandig-tonigen Lager des Laterit-
alluviums sehen wir dunkelgefirbte -Flecken,
die sich schon bei einer fliichtigen Unter-
suchung als eisenoxydreiche Bildungen zu

") Peshuell-Loesche: Westafrik. Laterite.
Ausland 1884. No. 20—22.
) Philip Lake: Mem. of. the geolog. Survey
of India. Vol. 24. 3. S.217.
s ;9) 0. Lenz: Verhandl. d. k. k. geol. R. 1878.
. 35.
80) Medlicott und Blanford: Geol. of India.
S. 354.
81) Posewitz: Petermanns Mitt. 1887. S. 20.
glexéma.nn, Journal fir prakt. Chemie. 1. 1869.
.72
82) G, C. Du Bois: Tschermaks NF.
22. Bd. 1903. Heft 1. S.1--61.

Mitt.

erkennen geben. Treten nun solche eisen-
reichen Flecken der Oberfiiche néher, so sehen
wir, daB sie sich in der Grundmasse immer
deutlicher abheben dadurch, daB sie die im
Nebengestein enthaltenen Eisenverbindungen
zu absorbieren scheinen. Dieser Vorgang
gibt sich durch eine Entfirbung des umge-
benden Laterits und durch eine stets dunkler
rot werdende Féirbung der Flecken kund.
Ferner erfahren diese spezifisch schwerer ge-
wordenen Partien durch den oxydierenden
EinfluB der Atmosphare eine Umwandlung in
hirtere wasserarme Gebilde, die der Fort-
fithrung und Zersetzung gréBeren Widerstand
zu bieten vermogen. Schreitet nun die Kon-
zentration des Eisens weiter vor sich, so
erhalten wir nahezu reine Eisenoxyd- und
Hydroxydbildungen auf sekundirer Lager-
stitte.

Auch die Eisenkonkretionen im priméaren
Laterit zeigen den charakteristischen schaligen
Aufbau. Feine tonige Lagen liegen manch-
mal zwischen den einzelnen Schalen und
bilden gelbrote Ringe. Die Umrisse der
Konkretionen sind meist sehr scharf gegen
die umgebende Masse abgegrenzt und treten
immer deutlicher hervor, je reiner das Eisen-
hydrat u. s. w. wird. In der Regel besitzen

sie einen Kern von Toneisenstein. Es folgen
Analysen:
L 11. L.

Eisenoxyd 83,40 Proz. 86,90 Proz. 81,28 Proz.
Kieselsaure 770 - 3,1 - 1,17 -
Tonerde 50 - 40 - 6,25 -
Kalkerde 1,0 - 1,0 - 0,03 -
Wasser (Gliih-

verlust) 40 - 54 - 9,02 -
Phosphorsiure — - — - 1,88 -
Mn, Ti, Niete. — - — - 0,104 -
Summa: 100,40 - 1004 - 99,734 -

Du Bois folgerte mit Recht aus allen
diesen Beobachtungen, daB man vielfach
Oolithlager mit oolithartigen Eisenkonkre-
tionen verwechselte und daB die RegelmiBig-
keit der Ablagerung der Eisenerze nicht, wie
man das zu tun pflegt, auf eine marine Bil-
dung hinweist, sondern daB auch limnische
Ablagerungen mehrere 100 km lange und
breite regelmifige Lagerstitten zu bilden
vermoégen.

Die diluvialen Eisensteine der Gegend
von Fritzlar (bei Cassel).

In der Gegend von Fritzlar, Gudensberg
und Felsberg bilden diluviale Eisensteine
eine ausgedehnte Ablagerung in Lehmen.
Die Eisenerze sind einzelne Korner von
Schrot- bis Walnuigréfe, die durch ihren
Gehalt an Magneteisen sich als Zersetzungs-
produkte von Basalten ergeben und so die
Herkunft der Tone und Lehme, in denen
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sie lagern, erkennen lassen. Die einzelnen
Korner sind kugelige, an der Oberfliche
hockerige, kleine Knollen, die gelegentlich
zu unregelmiBigen Brocken zusammenge-
wachsen auftreten. Ihre Farbe ist grau- oder
schwarzbraun, je nach dem Mangangehalt.
Erze von Holzhausen bei Homberg und von

Nackers haben die folgende Zusammen-
setzung:

I 1L IIL
Eisenoxyd 45,069 42,353 44,996 Proz.
Magneteisen 0,192 0,122 0,118 -
Kieselsiure 40,93 39,025 41,030
Manganoxyd 0,528 — - -
Tonerde 1,670 9,451 5431 -
Phosphorsiure 0,526 — — -
Kalziumoxyd 1,632 — — -
Wasser 9,009 9,049 9,325 -

Zwischen den Eisenkérnern findet sich
Lehm, der ausgewaschen wurde. Auch in
der Zusammensetzung stehen diese Erze den
Basalteisensteinen des Vogelsberges sehr nahe.

Anreicherungsprozesse im eisernen
Hut bei der Verwitterung des Aus-
gehenden der Erzginge.

Die Anreicherungsprozesse im eisernen
Hut der sulfidischen Erzginge sind weit
verbreitet und allgemein bekannt, brauchen
daher hier nicht besprochen zu werden. Der
Chemismus des eisernen Huts ist &duBerst ver-
wickelt und von den klimatischen Verhilt-
nissen abhingig. Jedenfalls werden iiberall
in ganz unverhidltnismiBigem Grade die me-
tallischen Bestandteile angereichert, soda8
das Ausgehende der Erzginge schon oft
genug triigerische Hoffnungen auf sehr reiche
Erzfithrung des Ganges hervorgerufen hat.

Bildung von Phosphoritlagern und
Konzentrationen im Diabas und Schal-
stein des Lahntals.

Die meist mit Brauneisenstein vergesell-
schafteten Phosphorite des Lahntals stehen,
wie dies zuerst Petersen ausgesprochen,
mit den Diabasen und Schalsteinen in gene-
tischem Zusammenhange. Der Phosphorgehalt
des Stringocephalenkalks, auf den Sand-
berger hingewiesen, diirfte erst in zweiter
Linie in Frage kommen. C. A. Stein®)
hat uns hieriiber eine groBlere Arbeit geliefert.
Die verwitternden phosphorreichen Diabase
und Schalsteine zeigen allenthalben Phos-
phatanreicherungen. Anch im Melaphyr und
Basalt zeigen sich Konzentrationen von Phos-
phorit. So z. B. beim Basalt des RoBbergs
bei Darmstadt. Osteolit und Phosphorit treten

) C. A. Stein: Beilage zu Band 16 der Zeit-
schrift f. d. Berg-, Hiitten- und Salinenwesen im
Preul. Staate. 1868.
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hier als Kluftausfiillung auf und konzentrierten
sich im Verwitterungsschutt zu Knollen.

Die Hornsteinknollen
im Verwitterungsschutt und -ton
oberhessischer Basalte.

In den Verwitterungstonen der oberhessi-
schen Basalte sind Hornsteinknollen eine all-
gemeine Erscheinung. Der Kieselsduregehalt
konzentriert sich an cinigen Punkten zu harten
Konkretionen, die mit den Bauxitknollen und
Eisensteinen wechsellagern.

Da fiir die letzteren zur Zeit eine Bil-
dung unter Mitwirkung thermaler Prozesse
angenommen werden darf, so werden wir
erst in einem der nichsten Kapitel auf sie
zu sprechen kommen.

B. Der zur Konzentration gelangle Stoff entstand

durch  Wechselwirkung zweier oder mehrerer

primdr im Sediment gleichmdfsig wverbreiteter
Korper.

Die Gipskonzentrationen im Rupel-

ton, Cyrenenmergel u.s.w. im Mainzer

Becken; in den Kreidemergeln von

Sperenberg und den kalkigen Sedi-
menten der Gegend von Paris.

In den mitteloligocinen Tonen des Mainzer
Beckens sind Gipsrosetten sehr verbreitete
Jirscheinungen. Die Gipse von Florsheim
sind ihres krystallographischen Interesses
wegen zu einer gewissen Beriithmtheit ge-
langt. In den festen, zahen, dunkelblauen
Tonen hat sich der Kalkgehalt zu Septarien
zusammengezogen. Der fein verteilte Schwefel-
kies lieferte beim Zersetzen Sulfate, die mit
dem kohlensauren Kalk die zur Bildung des
Gipses notigen Agentien ergaben.

Sehr interessant ist es zu sehen, wie der
duberst zahe, sehr schwer zu bearbeitende
Ton von der krystallisierenden Gipssubstanz
zuriickgedrédngt wird und =ziemlich reine
Krystallaggregate trotz des mangelnden
Raumes bilden kann. Die Krystallisations-
kraft, das heiBt also das Vereinigungsbe-
streben der Molekel, -muB bei Gips verhilt-
nisméBig groB sein.

Es folgt eine Analyse des Rupeltones
von Offenbach a. Main®), die wohl die durch-
schnittliche Zusammensetzung des mitteloligo-
cinen Tones wiedergibt:

Quarzsand . 23,31 Proz.
Kieselsiure . 34,80 -
Al O, 1465 -
Fe, O, 2,07 -
FeO . 3,03 -
MgO. 3,23 -

8) Th. Petersen: 12. Bericht d. Offenbacher
Vereins f. Naturkde.
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CaO . 4,40 Proz.
K, 0 . 2,08 -
Na, O 0,61 -.-
Schwefelkies 0,65 -
Schwefelsiure . 0,11
Kohlensaure 5,02 -
Wasser u. organ. Substanz 6,40 -

Summa: 10(1376»*[7’“;02.

Aber nicht -nur die tonige Facies des
Mitteloligocdns, sondern alle Tone des Mainzer
Tertidrbeckens fithren Gipse. Die Cyrenecn-
mergel von Alzey und die Littorinellentone
von den verschiedensten Orten enthalten
Gipskrystalle.

War der Gehalt an Schwefelkies im Ton
ein verhidltnismaBig groBer, so bildeten sich
in den Tonen Lagen von Toneisenstein und
diese verkitteten Lagen boten der auskrystal-
lisierenden Gipssubstanz eine gute Unterlage
und liefen so kleine Krystalle und krusten-
formige Uberziige entstehen. In diesen Fillen
kam es also nicht zur Bildung jener groflen
Gipskonkretionen, die den Rupelton sonst
auszeichnen. Diese Ausbildungsweise ist fir
den Septarienton von Kreuznach charakte-
ristisch. In Hohlrdumen krystallisierte der
Gips besonders rein aus, so z. B. gelegent-
lich im Innern der geborstenen Kalkseptarien
von Flérsheim.

Ganz ebenso entstehen nach Lacroix
die meisten Gipse der Gegend voh Paris aus
dem Zusammenwirken von sich zersetzendem
Schwefelkies (und Markasit) und der Kalk-
substanz der Kreide, des Eocdns und Oligo-
cins. In plastischen untereocinen Tonen
ist der Gips hiufig dem Pyrit direkt aufge-
wachsen.

Interessant ist das Vorkommen von Gipsen
auf der Schutthalde der grofen Ton- und
Kalkgrube von Sperenberg. Hier werden
Kreidemergel gegraben, die von Kalken und
diluvial-glazialem Morinenmaterial iberlagert
werden. In diesen letzteren sind Stiicke
eines an sulfidischen ZEinsprenglingen sehr
reichen Fahlbinder-Granits sehr verbreitet.
Auf der Schutthalde nun kommen die Fahl-
biander-Granite mit den Mergeln zusammen.
Der sich zersetzende Schwefelkies u. s. w.
liefert die Schwefelsdure und der Mergel den
Kalk. Wie Spargel wachsen dort die Gips-
krystalle aus dem Boden, die sie an dem
Wachsen hindernde Tonsubstanz u.
einfach zur Seite dréngend.

Schwerspat-Konzentrationen in
Tonen und Sanden.
Aus den roten Schieferletten Helgolands
beschrieb F. Wibel®) Schwerspatdrusen (Se-

35) I, Wibel: Neues -Jahrbuch f. Min.
bis 384. 1873.

S. 380

5. W.

kretionen), in denen er mit Kalkspat verge-
sellschaftet auftritt. =~ Wichtiger sind die
Schwerspatkonzentrationen in den Tonen von
Nenkersdorf bei Leipzig und in den Tertidr-
mergeln zu Bologna, beides radialstrahlige
Gebilde. Es handelt sich hier zweifellos
um sekundire Konzentrationen von Baryt-
substanz. In den Manganerzlagern des Oden-
waldes hat sich Schwerspat vielfach zu
kamm- und knollenformigen Gebilden kon-
zentriert. Gelegentlich tritt er aber auch
als Sekretion auf und darf wohl hier ange-
nommen werden, daf er in Hohlrdume der
oft schlackenférmigen Lirze eingedrungen und
nach innen Krystalle gebildet hat. Bei den
aus Kalken — so der Stringocephalenkalk
von Stromberg und der Zechsteindolomit von
Bieber — hervorgegangenen Mulmen u. s. w.
sind die Schwerspatsekretionen als Hohl-
raumausfiillungen der festen, nun verwitterten
Kalke anzusehen, diec als schwere Einschlisse
im Verwitterungsresiduum liegen blieben.

Kalkkonzentrationen im L&8 und
LéBlehm.

Die sogenannten LoBkindel sind Kalk-
konkretionen, die sich vielfach unter Mit-
wirkung von Pflanzen u. s. w. bilden. Die
Wurzeln, Stengel etc. der Pflanzen brauchen
fir ihren LebensprozeB CO,, .die sie der Um-
gebung entziehen. Der als Bikarbonat in
wiafriger Losung im LoB enthaltene kohlen-
saure Kalk wird durch Verlust an Kohlen-
sdure als kohlensaurer Kalk um die Planzen-
teile (Steppengriser u. s. w.) herum gefillt.
In der Regel war aber hierzu das Mitwirken
der organischen Substanz nicht einmal nétig,
sondern wie in so vielen #hnlichen Fillen
konzentrierte sich der gleichmiaBig verbreitete
Kalk ortlich zu unregelmiBigen Gebilden.

Die Bildung des Messelits in deras
Braunkohle von Messel.

In der bituminésen miocinen Braunkohle
zu Messel bei Darmstadt sind kleine Knot-
chen von Messelit (Ca, Fe, Mg, (PO,);+
2!/, Hy O) sehr verbreitet. Besonders in zwei
dicht ibereinander liegenden Schichten hat
er sich stark angehduft und die Kohle ist
hier ganz von seinen sternférmigen Krystall-
aggregaten durchschwirmt. Gewdhnlich sind
die Krystalle zu kugeligen Aggregaten grup-
piert %),  Wie der Messelit, so konzen-
trieren sich noch eine Reihe anderer Kérper
in ganz &hnlicher Weise. Krystallausschei—
dungen in Kohle u. s. w., _wie z B. die
Blldung von Mellit in Braun- und Steinkohle,

%) E. Wittich: Abhandl. d. groBh. hess. gcol.
Landesanstalt. Bd. 3. Heft 3. S. 90.
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so zu Artern, Esperstidt und Luschitz u. s.w.,
gehéren zu den Konzentrationen (chemischen).

C. Konzentrationen von Stoffen, die zum Teil im
Sediment urspriinglich vorhanden waren (ebenso
im Verwitterungsresiduum oder Zersetzungsriick-
stand krystalliner oder sedimentirer Gesteine),
zum Teill aber sekunddr durch Mimeral-
quellen u. s. w. infiltriert wurden.

Die Bildung von Basalteisenstein
und Beauxit mit Basaltstruktur in
dem Verwitterungston oberhessischer

Anamesite.

Es ist noch nicht erwiesen, da8 unter
gewissen, uns unbekannten Bedingungen in
tropischem Klima Aluminium- und Eisen-
hydrate die normalen Verwitterungsprodukte
eisen- und aluminiumhaltiger Gesteine dar-
stellen. Allerdings scheint nach du Bois®)
der Begriff des Laterits in zwei verschiedene
Typen zerlegt werden zu miissen, indem die
eluvialen Laterite silikatreiche Verwitterungs-
produkte sind, wahrend die sekundiren, allu-
vialen Laterite sich durch einen Gehalt an
Tonerdehydrat auszeichnen. Bauer®) sprach
schon die Vermutung aus, daB auch die
Vogelsberger " Beauxite fithrenden Tone La-
teritbildungen aus dem tropischen Klima der
Tertidrzeit vorstellen konnten. Es ist aber
immerhin merkwiirdig, daB Beauxite und
Basalteisensteine mit Anamesitstruktur zu-
sammen im Verwitterungston der Basalte
vorkommen.

Die Wegfithrung von Kieselsdure ist
keineswegs so undenkbar. Bauer hat auf
die verschiedenen Beispiele hingewiesen, wo
Schalsteine oder Schiefer des Devons in
Eisenoxyde und Hydrate metasomatisch um-
gewandelt wurden. Petersen®) hat auf den
groBen Kieselsduregehalt des Frankfurter
Leitungswassers hingewiesen, das aus dem
Fogelsberg kommt (auf ca. 80 mg im 1 an
festem Riickstand kommen ca. 20 mg auf
Si 0).

Vielleicht ist es einfacher, sich den Bil-
dungsvorgang des Beauxits und Basalteisen-
steins unter Mitwirkung von ,thermaler In-
filtration® zu denken. Ubrigens ist nach C.
Chelius®) der Zusammenhang von jiingéren
Stid-Nordstreichenden Spalten mit den ober-
hessischen Brauneisensteinen erwiesen. Auf
den Spalten traten Mineralquellen auf, die die
Eisenerze absetzten; z. T. treten heute noch
auf diesen Verwerfungen Quellen zu Tage.

8) Du Bois: a. a. 0. S. 25.

8) M. Bauer: a. a. O. S. 163 fi.

8) Th. Petersen: Jahresber. d. physik. Ver-
eins zu Frapkfurt a. M. 1893. S. 9.
- 29") C. Chelius: Balneologische Zeitung. 1904.

Wir wollen versuchen, den Bildungs-
vorgang von Basalteisensteinen und Beauxi-
ten im Vogelsberg folgendermaBen darzu-
stellen. Sie sind allem Anscheine nach Pro-
dukte der Wechselwirkung thermaler Infil-
tration und metasomatischer Konzentrations-
prozesse im normalen Verwitterungston der
Basalte, Anamesite u. s. w., dem noch eine
Reihe von festen Gesteinsstiicken eingelagert
wareo. Wie iiberall bei chemischen Kon-
zentrationen wirkten die festen Korper in
der homogenen Tonmasse als Attraktions-
punkte fiir die durch aufsteigende Mineral-
quellen infiltrierte Mineralsubstanz. Die durch
Quellenabsatz sich bildenden Eisen- und
Aluminiumhydrate setzten sich auf den im
Verwitterungston lagernden Basaltstiicken ab,
und im Verlauf des Konzentrationsprozesses
wurde der Gesteinskern metasomatisch um-
gewandelt, unter Erhaltung der Struktur.
Die Silikate gingen in Ldésung und an ihrer
Stelle wurde pseudomorph Beauxit- und
Basalteisensteinsubstanz  abgesetzt.  Uber-
ginge der- beiden ineinander sind durch
Liebrich®) bekannt geworden. Solche
metasomatischen Konzentrationen sind sehr
weit verbreitet. Das ganze Heer der Pseudo-
morphosen gehdrt hierher, und daf derartige
Umwandlungen unter Erhaltung der Struktur
grofen Umfang annehmen konnen, das be-
weisen die spéater zu besprechenden, fiir das
rheinische Schiefer- und das Erzgebirge cha-
rakteristischen pseudomorphen Quarzginge,
bei denen die Struktur des Schwerspats und
Kalkspats sich sehr gut erhalten hat. Der
primire Eisen- und Aluminiumgehalt des
Basaltes hat sicherlich auch bei der Bildung
dieser metasomatischen Konzentrationen mit-
gewirkt, namentlich das Eisen.

Die Kieselsdure hat sich zu Hornstein-
knollen konzentriert, die in den Basalttonen
lagern.

Die Frage nach der Genesis der Basalt-
eisensteine und des Beauxits diirfte als noch
nicht in ganz befriedigender Weise geldst
betrachtet werden.

Schwefelkies- und Markasit-Konzen-
trationen in Mooren.

Die in den Mooren aufsteigenden Mineral-
quellen fithren dem Wasser der Moore fort-
wihrend Eisensalze zu, namentlich auch
Eisensulfat, das zum kleineren Teile durch
die am Boden verwesenden Pflanzenreste eine
direkte Reduktion zu Eisensulfid erfahrt, zum
weitaus groBeren Teile aber als oxydisches
Eisen ausfillt. Das Eisensulfid konzentriert

9) A. Liebrich: 28. Bericht d. oberh. Ges.
f. Natur- u. Heilkunde.
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sich o6rtlich an einigen Stellen zu Kies-
knollen, die aus einer Unzahl von durchein-
ander gelagerten, unregelméfig gekriimmten
Roéhren von grauschwarzer Farbe bestehen,
die gelegentlich eine Linge von 60 mm und
eine Breite von 3 mm erreichen konnen. Die
AuBlenseite der Réhren, die fest aneinander
haften, ist durch zahlreiche Hécker und
Korner sehr rauh. Die Rohren sind als Um-
hiillungspseudomorphosen nach Pflanzenresten
aufzufassen. Feste Kiesknollen liegen in
einer Tiefe von 6 m im Moore eingebettet®).

Kieselsinter in den Werra- und Fulda-

gegenden; Gipsbildung durch Schwefel-

wasserstoff-Fumarolen in kalkhaltigen
Tuffen.

J. Fr. Hausmann®) beschrieb aus den
Werra- und Fuldagegenden Kieselsdureabsitze,
die in Begleitung der Basalte auftreten.
Neben den Opalmassen, die durch Auslaugung
auf den Kliften des verwitternden Basaltes
zur Abscheidung gelangen, findet sich Kiesel-
sinter in grofien Massen. Neben der Kiesel-
sdure hat sich auch Eisenspat, Mangankar-
bonat, Gips und Kalk, allerdings in weit
geringerer Menge abgeschieden. Als Folge-
erscheinungen der Basalt-Eruptionen sind hier
heiBe Quellen aufgetreten, die diese Verkit-
tungen vollbrachten.

Durch Einwirkung schwefelwasserstoff-
haltiger Quellen und Fumarolen verwandeln
sich Korallenkalke in Gips, wie dies an ver-
schiedenen fossilen Korallenfelsen der Sinai-
halbinsel bei Tor, sowie am G. Set®), G.
Kebrit und bei Gimsih®*) an der Westkiiste
des roten Meeres beobachtet wurde. Ein-
zelne Schwefelkrystalle sind dem Gips ein-
gesprengt. R. Brauns bringt (a. a. O. S. 366)
noch eine Reihe anderer Beispiele fiir diesen
diagenetischen Vorgang.

Kaolinbildung als metasomatische
Konzentration unter Mitwirkung ther-
maler Infiltration.

H. Réssler®) und E. Weinschenk®)
haben darauf hingewiesen, daB8 die Kaolini-
sierung, entgegen der allverbreiteten Meinung,

9) Ed. Palla: Verh. d. k. k. geol. R. 1886.
S. 266 und Heidler: Das neue Mineralmoor von
Marienbad. Prag 1860. S.12. — Die béhmischen
Bider. Festschrift f. d. Naturforscherkongre Karls-
bad 1902. S.71 und 143. — R. Beck: a. a. O.
S.538. — R. Brauns: a. a. 0. S. 387.

%) J. Fr. Hausmann: 1858. 8. Band der
Abbandl. d. kgl. Ges. d. Wiss. zu Géttingen.

9) Siehe J. Walther: a. a. 0. S. 709.

%) Derselbe: Ebenda.

%) H. Rossler: Neues Jahrbuch f. Min. Bei-
lageband 15. 1902.-

97) E. Weinschenk: Grundzige der Gesteins-
kunde.- 1. S. 116.

nicht mit Verwitterung identisch ist, sondern
ein Produkt lokaler Wirkung postvulkanischer
Prozesse darstellt.

Wir brauchen hierauf nicht weiter ein-
zugehen, da iiber diese Untersuchungen schon
in den verschiedensten Zeitschriften ausfiihr-
lich referiert wurde, und bemerken nur, da8
hiernach die primdren Kaolinlagerstitten
ebenfalls zu den metasomatischen Konzentra-
tionen gehdren.

D. Konzentrationen von Stoffen, die sekunddr
infiltriert wurden und wmetasomatisch andere pri-
mdire Korper ersetzten.

Die Entstehung von Eisen- und -
Manganlagerstitten durch Austausch
von Eisen und Mangan gegen Kalk.

Die Manganeisensteinvorkommen auf dem
Stringocephalenkalk des Lahntals, der
Wetterau und der Gegend von Stromberg-
Bingen wurden frither ganz allgemein und
werden vielfach jetzt noch als Produkte
metasomatischer Umwandlungen gehalten.
Eisen- und manganhaltige Lésungen sollten
den Kalk aufgelést und an seiner Stelle die
Oxyde des Eisens und Mangans abgesetzt
haben. :

Die Genesis dieser Lagerstitten diirfte
als noch nicht véllig geklirt zu betrachten
sein. Kinige sind, wie ich dies schon dar-
getan, sicherlich durch chemische Konzentra-
tionen im normalen Verwitterungsresiduum
der Kalke entstanden. Andere dagegen sind
z. T. Verwitterungsprodukte der mitteldevo-
nischen Kalke, z. T. aber auch solche der
Diabase und Schalsteine, wie dies fiir die
interessante Lagerstitte von Niedertiefenbach
neuerdings hier Bellinger nachgewiesen hat.
Gelegentlich haben Mineralquellen im Bil-
dungsvorgang der Erzvorkommen sicherlich
mitgewirkt, so nach unserer Meinung an
verschiedenen Stellen des Bingerbriicker Vor-
kommens. Auch bei Ober-RoBbach scheinen
die Verwitterungstone durch Quellenabsatz
Anreicherungen erfahren zu haben.

Bei den meisten Lagerstitten des Lahn-
tals scheinen, soweit ich nach eigenen Be-
obachtungen schlieBen kann, ganz analoge
Bildungsvorginge geherrscht zu haben, wie
ich sie von der Lindner-Mark beschrieben
habe. Die normale Verwitterung hat hier
geniigende Mengen von Eisen- und Mangan-
oxyden geliefert und man braucht zur Ab-
leitung von Mineralquellenabsatz keine Zu-
flucht zu nehmen. Nachzuweisen ist dies
natiirlich nicht, da die Produkte der durch
eisen- und manganhaltige Quellen hervorge-
rufenen metasomatischen Umwandlungen ganz
mit denjenigen der Verwitterung tberein-
stimmen.
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Die Metamorphose der unterdevoni-

schen Grauwacke der Grube Braut und

die metasomatischen Zinkerz-Lager-
stitten.

Ein sehr interessantes Beispiel fiir meta-
somatische Prozesse bictet die Grube Braut
bei Walderbach (bei Stromberg). Hier wur-
den die Schichten des oberen Unterdevons
(Koblenzgrauwacke) vollstindig metasoma-
tisch in Roteisenstein verwandelt. Die sehr
reiche Fauna der Grauwacke ist als Stein-
kerne im Erz erhalten geblieben und auch
die urspriingliche Schichtung ist noch vor-
handen.

Hier kann also von einer Verwitterung
nicht die Rede sein, sondern es handelt
sich um 1metasomatische Umwandlungen.
Minerallésungen haben die Silikate der Grau-
wacke weggefithrt und Eisen an ihrer Stelle
pseudomorph abgesetzt.

Auch an gewissen Zinkerzlagerstitten sind
solche metasomatischen Umwandlungen zu be-
obachten. So sind z. B. bei Wiesloch®) die
Fossilien des Muschelkalks in Galmei ver-
wandelt, ebenso der sie beherbergende Kalk.
Ahnliche Umwandlungen sind noch von ver-
schiedenen Lagerstitten bekannt geworden.

Die Genesis der pseudomorphen
Quarzgéinge des rheinischen Schiefer-
gebirges, des Erzgebirges u. s. w.

In genannten Gebirgen sind pseudomorphe
Quarzginge sehr weit verbreitet. Ich habe
hierauf schon verschiedentlich hingewiesen®)
und in einem ausfithrlichen Kapitel einer von
der Senkenbergschen Gesellschaft zu Frank-
furt a. M. preisgekrénten Arbeit iiber ,die
Beziehungen zwischen Mineralquellen, Vul-
kanismus und Erzgangbildung“, die pseudo-
morphen Quarzginge des Taunus u. s. w.
beschrieben, weswegen ich hier auch nur
kurz darauf eingehen will. Die alten NW-
SO-Spalten waren mit schwach metallfithren-
den, gelegentlich tauben Kalkspat- und
Schwerspatgingen ausgefiillt, die in spiterer
Zeit einem metasomatischen Umwandlungs-
prozeB unterlegen sind. Die Erze, Kupfer
und Blei neben Eisen, wurden z. T. weg-
gefibrt oder sie wurden in Karbonate ver-
wandelt, die wir heute noch in den Géingen
vorfinden. Kalkspat und Schwerspat wurden
durch Chalcedon und Quarz ersetzt, und
ungeheure Mengen von Kalk und Schwerspat
demnach weggefiihrt. Gelegentlich sind die

%) A. Schmidt: Die Zinkerzlagerst. v. Wies-
loch. Heidelberg 1883.
© 99 Delkeskamp: Z. f. Naturwissensch. 75.
1903 u. wie 7).

Krystallindividuen des Kalkspats und Schwer-
spats in Form von Pseudomorphosen sehr
gut erhalten. Verschiedentlich war Malachit
und Kupferlasur so stark angereichert, daf
sie zeitweise abgebaut wurde.

IZ. Konzentrationen durch sekunddre Infiltration,
Sestgehalten durch Adsorption in gewissen Lagen
eines Schichtenkomplees.

Wiéhrend die Minerallésungen den ganzen
Schichtenkomplex gleichmaBig infiltrierten,
wurden namhafte Stoffmengen nur in kaolin-
haltigen Lagen desselben festgehalten und
an gewissen Stellen im kaolinhaltigen Sedi-
ment ortlich konzentriert.

E. Kohler'®) hat diese neue Idee zur
Erklarung gewisser epigenetischer Erzlager
gedubert, wie wir dies schon verschiedentlich
erwihnt haben. Wenn wir die Bedeutung der
Adsorption fiir die Genesis der syngenetischen
Lagerstitten oben fiir noch nicht erwiesen
bezeichneten, so erkennen wir fiir die Ge-
nesis der epigenetischen Lagerstitten deren

" hohe Bedeutung an. Wie Kohler schon dar-

getan, ist fir die Knollenerze charakteristisch,
daB sie da besonders reich aufzutreten pflegen,
wo die sie beherbergenden Sandsteinschichten
kaolinhaltig sind. Fir die australischen
Silber-Bleierzlager, so von Brokenhill, ist
diese Tatsache sehr beachtenswert. Fir so
manche andere Lagerstitte wird die Mit-
wirkung der Adsorption bei der Erklirung
der genetischen Verhiltnisse noch in Frage
kommen. Kohler will diese Erscheinung
auch im Laboratorium weiter verfolgen.

F. Konzentrationen von Stoffen, die sekunddr in

wdfsriger Ldsung infiltriert wurden. (Die Infil-

tration erfolgte durch Mineralquellen oder durch
Auslaugewasser iiberlagernder Schichten.)

Die Bildung von Kalk-, Kiesel-,
Schwerspat- und Eisensandsteinen
u. s. w.

Ich habe!™) an anderer Stelle diese
,,Mineralsandsteine“ zusammenfassend be-
handelt und will hier nur an dem Beispiele
des Kreuznacher Schwerspatsandsteins ganz
allgemein alle analogen Vorkommen er-
lautern.

An .den Ostabhingen des Rheingrafen-
steins, auf dem Kuhberg und an einigen
anderen Stellen sind die oberen Lagen des
mitteloligocdnen Meeressandes mit Schwerspat
verkittet. In der .weiteren Umgegend von
Kreuznach kommen Schwerspatverkittungen

10) E, Kohler: Zeitschr. f. prakt. Geologie.
1903. S. 49.
10) Delkeskamp: Siche wie Note 48.
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im Mitteloligocin an verschiedenen Stellen
vor, gelegentlich auch auf sekundirer Lager-
stitte, indem kugelige Stiicke dieses tertidren
Sandsteins im Diluvium eingebettet wurden.

Dieser Schwerspatsandstein findet sich zu
beiden Seiten eines 100—150 m breiten
Talchens, mit verschiedener Michtigkeit von
durchschnittlich ca. 3 m. Uberlagert wird
der Sandstein von der Tonfacies des Mittel-
oligocins, dem Septarienton in ziemlicher
Michtigkeit. Dieser Ton diirfte fiir direkt
undurchlissig fiir wiirige Losungen anzusehen
sein und ist ausgezeichnet durch einen in
manchen Lagen ziemlich betrdchtlichen Ge-
halt an Gips, dessen Entstehung wir schon
oben kennen lernten. Dieser Schwerspat-
sandstein ist in seinen oberen Lagen ein
festes, kompaktes Gestein, das nach unten
aber sich immer mehr in einzelne, durch
Zwischenrdume voneinander getrennte Lagen
auflost. Es sind dies konkretionire Wiilste
und gelegentlich weitaushaltende Platten ver-
kitteten Sandes, die an Festigkeit dem Sand-
stein nicht nachstehen und durch Lagen un-
verkitteten Sandes voneinander getrennt sind.
Nach unten 18sen sich diese konkretioniren
Wiilste immer mehr auf, um schlieBlich in
kugelige Konkretionen iiberzugehen. Diese
letzteren haben oft in ihrem Kern als Attrak-
tionspunkt irgend welche Steinkerne von
Muscheln u. s. w., und auch der hangende
Sandstein entstand aus solchen Konkretionen,
wie man aus seinem krystallographischen
Aufbau deutlich erkennen kann; die einzelnen
Konkretionen sind durch weitere Stoffanlage-
rung zusammen verwachsen, schlieBen aber
auch noch die ehemaligen Attraktionspunkte
und Kerne der Konkretionen, die fossilen
Reste, ein. Nach unten riicken diese Kon-
kretionen immer mehr auseinander und lagern
lose im Sand. An ihrer Oberfliche weisen
sie Krystallentwicklung und im Innern spati-
gen Glanz und ein radialstrahliges Gefiige
auf. Gelegentlich sind sie zu mehreren zu-
sammengewachsen, zeigen aber dann immer
mehrere Zentren. An mehreren Stellen
werden sie auch durch ein Haufwerk von
Krystallen ersetzt, die sich um einen Punkt
radial entwickeln. Nach unten folgen nun
Krystallbiindel und Einzelkrystalle oder Hauf-
werke kleiner Krystallaggregate. Die unte-
ren Partien des verkitteten Mitteloligocéns
sind in dem Kreuznacher Vorkommen nicht
gut aufgeschlossen, und obwohl ich verschie-
dentlich nachgraben lieB, konnten doch die
unteren Teile nicht ganz hinsichtlich ihres
Baues geklart werden. Nach Analogie mit
den anderen Vorkommen in der Gegend und
der Wetterau u. s. w. darf aber wohl ange-
nommen werden, daB die im Kreuznacher

Vorkommen an einigen Stellen erwiesenen
Uberginge des festen Sandsteins und der
konkretioniren Wilste nach unten in die
Einzelkonkretionen und die Krystallaggregate
auch fiir das ganze Vorkommen anzunehmen
ist. In einer noch unverdffentlichten Arbeit
iiber die Kreuznacher Thermalquellen und
die Geologie des Thermalgebiets habe ich
den XKreuznacher Schwerspatsandstein sehr
ausfithrlich beschrieben und bin auch schon
an anderer Stelle auf alle die analogen Vor-
kommen eingegangen. Hier will ich nur er-
wahnen, daB das besprochene Vorkommen
keineswegs vereinzelt dasteht, sondern an
verschiedenen Orten Analoga besitzt.

Aber viel mehr verbreitet sind mit Kalk-
spat verkittete Sandsteine, und an ihnen
lassen sich die oben beschriebenen Uberginge
weit besser beobachten. Das klassischste
Beispiel ist das von E. H. Barbour be-
schriebene Vorkommen von Nebraska und
Sid-Dakota. Bei den hier verkitteten mio-
cinen Sanden ist der Ubergang (von oben
nach unten) des festen Sandsteins in kon-
kretiondre Wiilste, runde Konkretionen, Kry-
stallbiindel und wohl ausgebildete Einzel-
krystalle in wunderbarer RegelmaBigkeit zu
beobachten. Die Schichtung geht durch die
verkitteten Massen hindurch®®). Die Ent-
stehung aller dieser Verkittungen diirfte, wie
folgt, zu erkliren sein: In den meisten Fillen
ist an ein konkretionires Zusammenziehen
eines ehemals gleichméBig im Sande ver-
breiteten Baryumgehaltes nicht zu denken.
Die auf ortlich beschrinktem Gebiet abge-
lagerte Menge des Schwerspats ist eine viel
zu grofe, als da8 sie nur aus dem Sande
stammen konnte. Es wiirde hierzu eine Aus-
laugung ungeheurer Sandmengen gehdren,
deren Barytgehalt dann wieder auf einem
verhiltnismaBig sehr kleinen Gebiet konzen-
triert worden wire.

Die Absitze sind hier vielmehr aus wiB-
riger Lo6sung erfolgt, und zwar nach der
Trockenlegung der Sande, als sekundire Bil-
dung. Bei Baryumsulfat bestehen verschie-
dene Entstehungsmdoglichkeiten. Schwerspat
kann einmal durch Fillung aus zwei ver-
schiedenen Lésungen entstehen, oder er konnte
durch Einwirkung von in Lésung befindlichen
Verbindungen auf Substanzen entstehen, die
im Sande primir enthalten waren. Beides
sind zufillige Erscheinungen, durch deren
Wirkung manche Schwerspatablagerung zu-
stande -gekommen sein mag, doch fiir den
vorliegenden Fall haben sie keine Bedeu-
tung. Es handelt sich hier sicherlich um

103) E. H. Barbour: Bull. of the geol. Soc.
of Am. Vol. 12. 1901. S. 165—72.
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einen Absatz aus ein und derselben Quelle.
Hierbei kann es sich wiederum um eine auf-
steigende Mineralquelle, event. Therme, han-
deln, oder die Bildung wurde von oberflich-
lich flieBenden Wassern hervorgerufen.

Die Bedingungen fiir den Ausfall aus der
Lésung sind schwer zu ergriinden'®), doch ist
wohl als Ursache das Entweichen der Kohlen-
sdure und das teilweise Verdunsten des
Wassers, die eine Anderung in der Konzen-
tration der Losung, also eine Stérung des
Gleichgewichts in derselben, hervorrufen, an-
zusehen. Bei der Bildung durch warme
Mineralquellen wird auch die Temperatur
eine Rolle spielen, da bei Temperaturverlust
auch die Léslichkeitsverhiltnisse gedndert
werden.

In der Regel darf angenommen werden,
daB nur herabtropfende Lésungen diese Ab-
sitze hervorriefen, da hierbei eine gréfere
Verteilung erfolgte, es sei denn, daB die
aufsteigende Quelle so schwach austrat, daB
eine weitgehende Infiltration der Sande von
unten erfolgte. '

Konnte die aufsteigende Quelle nicht aus-
treten, traf sie auf eine schwer oder undurch-
lissige Schicht von Letten oder Tom, so
wurde das aufstrebende Wasser aus seiner
Richtung abgelenkt, und ihr Wasser verteilte
sich am Kontakt von Sand und Ton, um
sich so an der Basis des letzteren nach allen
Richtungen zu zerstreuen. Durch das Auf-
prallen gegen die hangenden Tome und die
Verteilung der Wassermassen nach allen
Seiten wurde der Gehalt an Gasen und die
Temperatur vermindert, was aus obigen
Griinden cinen Ausfall der schwer 13slichsten
Korper bewirkte. Beim Heruntertropfen von
Sandkorn zu Sandkorn wird der Losung
Gelegenheit geboten, immer mehr Wasser
durch Verdunsten abzugeben und den Aus-
fall gewisser geldster Stoffe zu beschleu-
nigen.

In den oberen Teilen der Sande wird
somit die stirkste Verkittung eintreten und
sich allméhlich ein fester Sandstein bilden.
Nach unten hin werden die Sande immer
weniger verkittet werden, und immer mehr
wird der feste Sandstein sich in konkretio-
nire Gebilde u. s. w. auflosen. Je tiefer
die verkittenden Ldsungen drangen, desto
verdiinnter wurden sie und desto zierlichere
Formen konnten die Absitze annehmen.

Beim Schwerspat konnte die Bildung der
Absitze aus ein und derselben Lésung an-
gezweifelt werden. Die anscheinend geringe
Léslichkeit des Ba SO, in reinem Wasser
(ca. 2,2 mg im 1) wird durch die Anwesenheit

103) R Brauns: a. a. O. S. 331 ff.

gewisser Chloride und Alkalikarbonate sehr
erh6ht, und auch iiberschiissige Kohlensiure
scheint in dieser Weise zu wirken. Ich
habe in fritheren Arbeiten!™) dargetan, da8
in einer Menge von Mineralquellen ein ver-
héltnismiBig sehr hober Gehalt an Ba - Ion
nachgewiesen wurde, trotzdem diese einen
ziemlich betrdchtlichen Gehalt an SO, - [on
besitzen. Ich habe auch schon verschiedent-
lich auf das Beispiel der Lautentaler Quelle
hingewiesen. Diese setzt, ohne nachweisbare
Mengen von SO,-Ion zu enthalten, am
Quellort weiBe Massen von Schwerspat ab,
bevor das Wasser mit anderen sulfathaltigen
Wassern zusammengetroffen ist. Die Mengen,
die hier zum Absatze gelangen, sind immer-
hin betrichtlich!®).

Die cinomanen Griinsande der Gegend
von Regensburg sind meist mit kalkigem
Zement verkittet. In den groBen Kalkbriichen
am Keilberg ist die Bildung von Kalksand-
steinen sehr instruktiv zu erkennen. Der
cinomane Griinsandstein wird unterlagert
von WeiB-Jurakalken, und ihr Hangendes
bilden diluviale Schotter, denen Unmengen
Jurakalkstiicke eingelagert sind. Die Kreide-
sande sind zur gr6Bten Menge zu festem
Sandstein verkittet, und nur die untersten
Lagen sind anders beschaffen. Die festen
Kalke 16sen sich auch hier in konkretionire
Massen auf, denen unverkitteter Sand zwischen-
gelagert ist. Die nach unten zu erwartenden
Einzelkonkretionen sind hier nicht mehr zur
Tintwicklung gekommen, da die Verkittung
des Kreidesandes schon fast bis zu dessen
unterer Grenze angelangt ist und die
unterlagernden WeiB-Jurakalke die herab-
tropfenden Ldosungen aufhalten und so die
Substanzausscheidung beschleunigen.  Statt
der zu erwartenden Einzelkonkretionen wer-
den auch hier im Hangenden der schwerer
durchlissigen Kalke lang aushaltende kon-
kretiondre Wiilste gebildet, die aber an
ihrem Aufbau eine Entstehung aus zusammen-
wachsenden Einzelkonkretionen von Kugel-
form erkennen lassen.

Wurde das verkittende Mineral, in ge-
ringerer Menge zugefithrt, so kam es nur zu
teilweiser Bildung von Konkretionen. TFir
das Pliocin der Wetterau ist das Auftreten
von Eisenversinterungen sehr charakteristisch.
Die Miocénsandsteine von Miinzenberg in der
Wetterau sind ganz mit Schwerspat, Mangan-
und Eisenoxyden impréigniert. Schwerspat
hat sich iberall eingenistet, die Sandkorner
verkittet, Hohlrdume erfiillt und in den Hohl-

104) Delkeskamp: Siehe Note No. 7, 13, 48.
105) Gg. Lattermann: Jahrbuch d. kgl. preng.
geolog. Landesanst. f. 1889. 8. 259—83.
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formen von tierischen und pflanzlichen Resten
Krystalle in meBbaren Formen gebildet, ge-
legentlich auch in Individuen mit Zonar-
struktur, deren verschiedene Teilindividuen
deutliche Absitze einer diinnen Brauneisen-
haut auf bestimmten Krystallflichen besitzen
und verschiedene Kombinationen aufweisen.
Nur sehr untergeordnet treten diese Mineral-
- stoffe als Verkittungsmittel der Sandsteine
auf. Die Verkieselung des Zechsteinkalkes
im Odenwald, wie sie sich bei den Auf-
schlissen in den Manganbergwerken ver-
schiedentlich ergab, und die Carneol- und
Kieselsdureausscheidungen im Buntsandstein,
wie sie H. Loretz aus Thiiringen beschrieb,
gehoren auch hierher.

Zum Schlusse seien noch die Konzentra-
tionen auf Kluftflichen erwihnt, die viel zu
sehr verbreitet sind, als daB sie an Beispielen
.erldutert werden miiften. Sie koénnen sehr
wohl verhaltnismiBig groBen Umfang an-
nehmen und sogar zu abbauwiirdigen Lager-
stitten anwachsen.

Die in den Gesteinskliiften zum Absatz
gelangten Mineralstoffe stammen teilweise aus
dem Nebengestein.

Ich habe frither schon auf die allzu ex-
treme Ansicht {iber die Unbrauchbarkeit der
Lateralsekretionstheorie hingewiesen und es
sollen hier noch einige Bemerkungen folgen.
‘Wohl hat der schlimmste Feind dieser Theorie,
Fr. Pogepny, viele Angriffe gegen seine
in der ,Genesis of ore deposits“ niederge-
legten Lehrsitze erfahren, aber nichtsdesto-
weniger hat sich die Meinung nicht gedndert.

Ich habe a.a. O. Kriterien fiir die An-
wendbarkeit der Lateralsekretionstheorie auf-
gestellt und werde in einem ausfiihrlichen
Kapitel einer umfangreichen Arbeit iber die
Beziehungen des Vulkanismus zur Erzgang-
fiilllung und Mineralquellenbildung des nihe-
ren darauf zuriickkommen. Hier will ich
nur kurz folgendes bemerken:

Wenn auch, wie in Freiberg und Pribram,
vielfach die zur Gangfiillung notwendigen
Mineralstoffe nicht simtlich im Nebengestein
nachzuweisen sind, so konnten wohl deszen-
dierende Wisser einen Teil derselben, die
im Nebengestein vorhanden, in die Gang-
spalten gefithrt haben. Hier mischten sie
sich mit aszendierendem Mineralwasser und
brachten durch gegenseitige Féllung Nieder-
schlige hervor.

Die aufsteigenden Mineralquellen fithrten
ja im allgemeinen wohl andere Mineralstoffe
mit sich, namentlich CO,, H; S und die Sul-
fide der Alkalien und Schwermetalle.

Nicht in allen Féllen konnte die Ver-
minderung des Druckes und der Temperatur

und das hiermit verbundene Entweichen der
Kohlensiure und anderer, die Loslichkeit
gewisser Stoffe begiinstigender Gase und das
teilweise Verdunsten des Ldsungswassers zur
Bildung eines Absatzes aus aufsteigenden
Wissern geniigen. Auch die chemischen Ver-
ianderungen an den Salbindern der Erzginge,
die sich als Sericitisierung, Kaolinisierung
und Propylitisierung u. s. w. duflern, waren
nicht immer — neben den vorhin aufge-
ziahlten Erscheinungen — imstande, jene Ab-
sitze zu bewirken. — Sie waren zwar sicher-
lich von Einwirkung, wenn auch nicht in
dem MaBe, wie es Th. Scheerer glaubte.

Die gegenseitige Unterstiitzung verschie-
dener Losungen scheint von grofier Bedeutung
fur die Fillung der Erzginge zu sein. Die
das Nebengestein auslaugenden Wasser wan-
dern nach den Gangspalten hin und haben
bei dem langsamen Herabsickern in geniigen-
dem MaBe durch Verlust der Kohlensdure
und dem teilweisen Verdunsten des Wassers
Gelegenheit, Absitze hervorzubringen. Beim
Zusammentreffen mit anderen Losungen, so
auch durch Diffusion, wurde die Bildung von
Substanzausscheidungen sehr begiinstigt, vor
allem scheint auch plétzliche Druckvermeh-
rung oder Entlastung mitzuwirken.

Aus der Kohlensdure und den gelSsten
Silikaten entstehen Karbonate und Quarz;
aus gelosten Baryumsalzen und Sulfaten ent-
steht Schwerspat und durch Schwefelwasser-
stoff oder geloste Sulfide werden die schweren
Metalle als Sulfide oder Sulfosalze nieder-
geschlagen.

Fiir sich allein erscheint die Lateral-
sekretion wenig geeignet, um etwa sulfidische
Erzginge zu bilden, sie wird beschrankt
bleiben fiir wenige Vorkommen von I'e, Mn,
Ba, Ni, Ca und Si O, Gingen.

Doch die vermittelnde Form der beiden
Theorien, wie sie von Emmons, Becker
und Le Conte vertreten wurde, erscheint
mir als die natiirlichste.

Nur die gegenseitige Unterstiitzung von
in verschiedener Richtung sich bewegenden
Wissern méchte ich noch hinzufiigen, ja ge-
rade auf sie besonderes Gewicht legen. Von
verschiedener Seite wurde hierauf schon hin-
gewiesen, aber es blieb immer bei fliichtigen
Bemerkungen.

Es lassen sich somit die durch Absatz
aus wifriger Losung entstehenden, epigeneti-
schen Erzlagerstitten auf folgende Weise ge-
bildet denken'™):

196) In einigen Sticken inhaltlich dasselbe,
was Le Conte 1n den ,Discussions at the Virginia
Beach Meeting“ zu Podepnys Ausfihrungen be-
merkte. S.280 von The Genesis of ore deposits
by Fr. Poiepny. 2. Edit. New York 1902.
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1. Erzlagerstitten kénnen entstehen aus
Wissern  verschiedenster chemischer Zu-
sammensetzung, Temperatur und Druck. Vor-
nehmlich werden es alkalische Ldsungen ge-
wesen sein, denn diese sind ja die natir-
lichsten Losungsmittel der fast {iberall an
Menge iiberwiegenden metallischen Sulfide.
Auch werden Wisser von héherer Tempe-
ratur und Druck vorgeherrscht haben, da
hierdurch die Lésungskraft bedeutend erhdht
wird und bei aufsteigenden Wissern die Bil-
dung von Mineralabsitzen durch allméhlichen
Verlust an Wirme und Druck in hohem
MaBe begiinstigt wurde.

2. Die Wisser konnen sich in den ver-
schiedensten Richtungen bewegen. Meist

werden aber die aufsteigenden Wisser vor-

geherrscht haben, da nur sie die metallischen
Sulfide gebracht haben konnen und sie die
durch héhere Temperatur und Druck be-

giinstigten Losungs- und Absatzverhaltnisse |

besaBen.

3. Die Absidtze wurden hervorgerufen
durch Anderung in den Losungsbedingungen,
als Abnahme von Druck und Temperatur,

durch Erhohung der Konzentration durch
Verdunsten  des Wassers oder durch Ent-
weichen von Kohlensiure und anderer Gase,
die fir gewisse gelste Stoffe eine Be-
ginstigung der Lé&slichkeitsverhiltnisse be-
deuten.

Durch Vermischung verschiedenartigen und
in verschiedener Richtung sich bewegenden
Wassers wird ebenfalls eine Fallung geldster
Substanzen erfolgen, und schlieflich erweist
sich auch die chemische Natur des Neben-
gesteins als von EinfluB auf die Gangfiillung.

4. Die Wisser erhielten ihre geldsten
Bestandteile nur zum kleinen Teile durch
Auslaugung der Gesteine. Die meisten Stoffe
sind juvenile und entstammen den Magma-
zentren in Stiibelschem Sinne oder der
zentralen Region der Erde. Entstammen sie
den Gesteinen, so laugten sie zumeist die
Gesteine der untersten Teile der Erdrinde;.
der sogen. Thermosphére, aus; doch auch die
Gesteine der oberen Regionen der Erdrinde
und das Nebengestein der Erzgéinge haben
zur Lieferung der fiir die Gangfiillung not-
wendigen Stoffe beigetragen.
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